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В МАГНЕТИТОВЫХ И КОЛЧЕДАННЫХ РУДАХ
НЕКОТОРЫХ УРАЛЬСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Современные задачи рудной геологии требуют знания физических
свойств н отличительных особенностей как рудовмещающих горных по¬

род ( ' ) . так и различных руд. Так как локализации рудных тел приурочена
к определенным , иногда довольно большим, глубинам, лабораторные изме ¬

рения физических параметров должны проводиться при высоких давле¬

ниях. В настоящее время накоплен значительный материал по упругим
свойствам при высоких давлени-

ш/ ях горных пород, которые могут
быть вмещающими по отноше¬

нию к рудам: гранитоидам, кар¬

бонатным породам н т. д. Одна¬

ко для руд в литературе имеют ¬

ся только отдельные упомина¬

ния (2“ ч ).
Целью работы является

установление влияния мине¬

рального состава руды иа ско-
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Рис. 1. Зависимость от давления скоростей
продольных воли в образцах магветитовых и
колчедаяпых руд Урала . Номера соответству¬

ют номерам образцов в табл. 1

Рис. 2. Значения акустической жест¬

кости магветитовых руд при соответ¬

ствующем процентном содержании
рудных минералов

рость упругих продольных волн и отыскивание характеристик, типичных
для руд п отличающих руды от других горних пород. Экспериментальный
материал при давлении до 4000 кг/см 2 получен для образцов магцетитонмх
и колчеданных руд из уральских контактово-метасоматических, магмати¬

ческих и гидротермальных месторождений, а также образцов магнетитовых
руд из известного месторождения в Швеции Кпрунаваара. Испытания
проводились в установке высокого давления по описанной ранее метода
ке ( 4- ') . Кроме измерения скорости продольных воли, для всех образцов
были определены; плотность — методом гидростатического взввшиваппя
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и водонасыщенне — под вакуумом п рассчитаны эффективная пористость
и акустическая жесткость (произведение плотности на скорость продоль¬

ных волн) , Результаты определении плотности и пористости при атмосфер¬

ном давлении и скорости продольных волн при различных значениях
высокого давления для уральских руд приведены в табл, 1 и дополнены
данными других исследователей ( 2, 3) .

Т а б л и ц а 1
Скорости продольных волн в рудах уральских и некоторых других месторождений

ири различных давлениях

Номер ж Л5"’ Скорости продольных
воли (км/век) ири цавли-

образ¬
ца

Место отбора Минеральные состав а
II
1— 1 н

ПНЯХ (КГ/ОМ*)

1 j S00 |1000 4QC0

2825

ЖЪ&
2830

‘2821
2424

£423
?ЛТО

ШЯ

2820

2529

2827
2819

2324

2851

М а г н е т и т о в ы о р у д ы
Р. МШ'ННТШШ Мдгнетиг 50%, кнрбокатиты 40%,

амфибол , хлорит 4 133 3,63 3.23 3.04 4,.00г. Магнитная Тп же 4 )015 3.72 3.50 4,01 4,53г. м, КудСас Магнетит 60%, нальпиг. хлорит,
амфибии 40% 4.2С4 1.34 5,68 5,72 5,76

Лебяжнпеное Магнетит 80%, кальцит, апатит
40% 4,302 1.93 5.32 5,64 5,87

г . М. КуПГ.ао Магнетит ЭД%, гематит 3%, пирит
17 г.. халькопирит 2%, Егарбона-
ТНТЫ 34% 4,597 5,НО б,12 6,38

г . м. KyflCac Магнетит 70%, пироксен , амфибол
15%,, :0;LF8B, хлорит 15% 4 ,217 1,73 6,67 7,13 7,28г М . Куйбас Магнетит 76%, гематит 5%, халь¬

копирит, иприт 10%, кальцит,
хлорит 4,196 1,57 6 ,08 5,37 5,40кнрунмилр* Магнат г 70% , гематнг 1%, надъ-
цит. апатит 4,176 1 2,72 3,67 5.11 6,11

г . Высокая Магнетит Wl%, гематит 5— 10% ,
халькопирит 1% , карбонаты 4,543 1,41 5.25 5,76 6,23

Кусинское Гнтанонагнеткт 90% , ильменит 5% 4,837 1,21 6 ,72 6,66 6 ,63

К о л ч е д а н н ы е р у д ы
Дегтярские Пирит 30%, халькоамрнт. сфале¬

рит 5%, герицнт , НВарц 15%
4,074 3,50 4,84 5,12 5.39-члександрий*

ское
Пирит 65%, халькопирит 5%, ба ^

рит, кварц 10%
4,152 2,45 5,34 5,49 5,63

Гадское Пирит 85%. халькопирит. Офале
риг, барит 5%. кварц 10%

Пирит 90%,. кварц 5% , магногпт ,
сфалерит, кальцит

4,130 1 1,55 6,48 6,55 6,02

Сибайскм 4.653 1.34 6.17 «.79 7,36

М а г н н и т о Б ы е р у д ы (н з 'работ (*) и {*)}
Кавказ , Даль
КССАИ (Ч

Магл(уГИТ 92% , нврпокат 4,71 1 ,31 4.44 5,85 6,31
Порт Генин ,
:и . Нью-Порк (*)

Магнетит , небольшие прнмесн
апатита н силикатов

4,666 — 3.8 6,77 6,99

Трансвааль <;) Магнетит , титан 14%. силикатные 4 ,54
минералы — а малом количестве — 5.0 0.32 6*41

Тазсалус Щ L'o MAC 4 ,53 — • 2,3 6.65 6,75
* < -) Гематит 5, 60 — « Д 7.72 7,73

5.'32
5 Г*0

5,92

6.3В

6,74

7 ,45

6,38

А ,38

6,1»
7,16

'5,53

*5,75

6 ,91

7,96

6.50
6,99
6,52

6,95
7,74

Как и ожидалось* присутствие тяжелых рудных составляющих сильно
увеличило плотность образцов руд, которая варьирует от 4 до 5 г/см3. По¬

вышенная плотность является главным отличительным признаком рудо¬

содержащих пород. Значения скорости продольных волн п характер ее
изменения с давлением не позволяет выделить руды среди остальных гор¬

ных пород. Па рис, 1 приведены кривые зависимости скорости продольных
волн от давления для некоторых машвтптовых п колчеданных ряд Урала.
Большинство кривых занимает положение, характерное для гранитов
п основных интрузивных пород. Наиболее типичным является монотонное
повышепае скорости с давлением, которое составляет при 4000 кг/см2

5— 20% по сравнению с атмосферным давлением, но имеет место п болен
сильное возрастание скорости (до 00% ) — для пористых и трещиноватых
образцов. Руды с большой пористостью и малой плотностью (образцы
Л’.Л; 2825, 2825а, 2827 и 2819) характеризуются наименьшими значения¬

ми к - p i n ти продольных волн даже при высоких давлениях. Известно (*” *) ,
что рудные минералы: магнетит* гематит* иприт имеют большую величину
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ПЛЛТТТОПТИ , Пр<"ППГходящую 5 г/см\ 11 ВЫСОКУЮ скорость продолЕ.ЯЫХ волн
про атмосферном давлении (около Й км/сек if пышс ). Псе эти минералы
обладают обычно очень малой пористостью. Руды же. содержащие такие
минерал!»i иногда в количестве до 90% , имеют значительную пористость.
В связи с этим нарушаются закономерности, которые можно было бы ожи ¬

дать, исходя только из минерального состава пород. Для образцов ыагпети-
TOHUS руд с мало различаюпщшя пористостью (исключая образцы
Ai'.V- 2825 IT 2825а ) наблюдается повышение плотности и скорости продоль ¬

ных волн с увеличением процентного содержания рудных минералов. При
атом учитываете» содержание магнетита, гематита н иприта , так как халь¬

копирит имеет более низкие плотность ( 4.09 г/см") и скорость продольных
воли (1,6 км/сек ) ( й, 9 ) , Естественно, что па величину скорости оказывает
влияние то, какие минералы, кроме рудных, присутствуют в породе. Гак,
лапример, образец Л: 2425, содержащий 15% пироксена п амфибола , обна ¬

ружил более высокую скорость, чем другие образцы с примесями лишь
карбонатитов, хлорита и апатита.

11а рис. 2 нанесены значения акустической жесткости магнотитппых
руд, рассчитанные при давлении 4000 кг/с**1, в зависимости от процентногосодержания рудных минералов в образцах . Параметр акустическая жест ¬

кость является более пс чем скорость упругих ноли , так
кап он включает повышенные величины плотности и отражает влияние
минерального состава на скорость. Как видно, существует прямая снизь
между акустической жесткостью и содержанием рудных минералов в маг
нетитовых рудах. Количественно ату связь устанавливать пока не будем
из ы неболыпого числа экспериментальных данных. Значительван пори¬

стость определила низкие скорости к колчеданных рудах, несмотря на
большое содержание пирита. Представляется необходимым продолжить
подобные исследования с целью установления количественных соотноше ¬
нии для различных руд, которые, как поюттало паше исследование, суще ¬

ствуют.
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