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При изучении кристалломорфологии пирита и магнетита контактово­
метасоматических железорудных месторождений Тургайского прогиба 
установлено существенное различие габитусных форм названных минера­
лов в сплошных тонкозернистых и перекристаллизованных магнетитовых 
РУДах.

Так, в первых абсолютно преобладают кубические кристаллы пирита; 
в участках слабо перекристаллизованных мелкозернистых руд габитус 
кристаллов меняется на кубо-пептагон-додекаэдрический, в средпе-круп- 
нозерпистых и, особенно, параллельно-шестоватых рудах резко преобла­
дает форма (120).

По времени образования гексаэдры пирита сопоставляются с магнети­
том октаэдрического габитуса, возникшим в конце метасоматической ста­
дии и начале стадии перекристаллизации. Такой магпетит распространен 
в рудах в виде одиночных кристаллов, цепочек и редких друз перекри­
сталлизации.

Кубо-пентагон-додекаэдрические кристаллы пирита в мелкозернистых 
участках, линзах, гнездах перекристаллизации одновременны с кристал­
лами магнетита, составленного комбинацией форм (111)+ (531). Часто 
кристаллизация этих минералов настолько синхронна, что один из участ­
ков кубо-пентагон-додекаэдрического кристалла пирита оставляет четкий 
отпечаток прямой штриховки на соседнем кристалле магнетита, другой 
участок того же пиритового кристалла представляет собой не мепее четкий 
отпечаток скульптуры грани магнетитового кристалла.

Наконец, пентагон-додекаэдры пирита в средне-крупнозернистых дру­
зах перекристаллизации сопоставляются с магнетитовыми кристаллами 
гексаоктаэдрического облика.

Пирит пентагон-додекаэдрического габитуса наряду с магнетитом ока­
зался вовлеченным в процесс перекристаллизации. Об этом свидетельст­
вуют обрывки зональных контуров роста в центре пластинчатых выделе­
ний и, как правило, зернистое строение их внешних зон. Такая морфология 
пиритовых выделений, возможно, связана с проявлением односторон­
ней перекристаллизации по принципу Рикке (‘).

Рассмотрение эволюции габитусных форм пирита и магнетита в про­
цессе перекристаллизации с учетом пространственного распределения пе­
рекристаллизованных руд в пределах месторождения позволило получить 
некоторые данные о физико-химических условиях процесса перекристал­
лизации магнетитовых руд.

Как известно, для начала процесса перекристаллизации необходимо 
преодоление некоторого «энергетического порога», для чего требуются 
особо благоприятные условия, реализуемые в природе далеко не всегда. 
Вероятно, фактором, способным вызвать достаточное изменение условий 
среды, могли быть мощные внутрирудные поднятия, в результате которых 1424



блоки сплошной тонкозернистой руды оказались в ином Р—^-интервале. 
Неизбежное при этом повышение окислительного потенциала поровых 
растворов и вызвало начало перекристаллизации магнетитовых руд. Ска­
занное подтверждается частичной мартитизацией октаэдрических кри­
сталлов магнетита в друзах начального периода перекристаллизации. 
Начавшийся вслед за этим процесс сульфидизации магнетитовых руд вы­
ступает действенным «регулятором» дальнейшего течения процесса пере­
кристаллизации. Привнос серы понижает не только окислительный по­
тенциал среды, но и концентрацию ионов железа в поровых растворах. 
В этих условиях октаэдрические кристаллы магнетита становятся не­
устойчивыми и частично растворяются. Вновь растущие кристаллы пред­
ставлены уже комбинацией форм (111) + (531).

Параллельно с изменением габитуса магнетитовых кристаллов форма 
кристаллов пирита меняется с кубической на кубо-пентагон-додекаэдри- 
ческую (табл. 1).

Образование магнетита и пирита отмеченных габитусов характеризует 
собой длительный период, когда процессы перекристаллизации и сульфи­
дизации достигают своего максимального развития и становятся ведущи­
ми на значительных участках месторождения.

Следующий этап перекристаллизации руд характеризуется полным 
исчезновением граней (111) на кристаллах магнетита. Друзы перекри­
сталлизации сложены гексаоктаэдрами, с которыми параллелизуются пен- 
тагоп-додекаэдры пирита (табл. 1).

Характерно, что при резком преобладании отмеченных форм в таких 
друзах встречаются иногда одиночные кубические кристаллы пирита 
(табл. 1). Охарактеризованные кристаллографические формы магнетита и 
пирита знаменуют собой завершающий этап перекристаллизации, когда 
значительно ослабевает привнос серы.

Самая поздняя морфологическая разновидность магнетитовых кристал­
лов в друзах перекристаллизации представлена гексаоктаэдрами с закруг­
ленными вершинами и ступенчатыми ребрами. В таких друзах встречают­
ся одиночные пептагоп-додекаэдры пирита с гранями (531) в качестве до­
полнительных (табл. 1).

В друзах этого типа автором впервые на Соколовском месторождении 
обнаружены единичные ромбододекаэдры магнетита. Образование таких 
кристаллов и отмеченных выше гексаэдров пирита оказалось возможным, 
вероятно, вследствие локальных и временных повышений окислительного 
потенциала, а также концентрации железа в растворах, возможных в этот 
заключительный этап перекристаллизации, когда прекращается привнос 
серы и отложение сульфидов.

Таким образом, магнетит в ходе перекристаллизации, а пирит в процес­
се кристаллизации покрываются гранями со все меньшей плотностью:

7?1U=45 723, Е110=28 ООО, E,S3i=13 391 — для магнетита (2);
^юо=10 584, Е21о=9296, Е12о=4646, Е5з1=3511 — для пирита (3).

Такая аналогия эволюции габитусных форм тесно сосуществующих 
минералов свидетельствует о постепенном падении не только окислитель­
ного потенциала среды, но также и концентраций железа и серы в рас­
творах.

Вместе с тем из сопоставления парагенезисов в системе Fe—S—О ('*): --------------------------------------------- ► rH2S1. FeS-^FeS2,2. Fes Од —i FeS —> (FeS2),3. Т’езОд —» FeS2,4. Fe2O3—»FesOs—>FeS2,I p02 1425



Эволюции габитусных форм магнетита и пирита в процессе сульфидизации и перекристализации магнетитовых руд Таблица 1
Относительные изменения физико-химических параметров среды Содержание пирита

Магнетит Пирит

габитус кристаллов
размер 

кристаллов, 
см габитус кристаллов

размер 
кристаллов, 

смРудныйметасоматоз
Нарастание процесса перекри­сталлизации

Нарастание процесса сульфиди­зации Понижение окисли­тельного потенциала среды
Ослабление процесса перекри­сталлизации

Снижение интенсив­ности выпадения сульфидов

Образование параллель- но-шестова- тых, иголь­чатых, пе­ристых аг­регатов маг­нетита с пластинча­тым пиритом
Локальное 
повышение 

окислит, 
потенциала

Октаэдрический(111) - 0,7—2,0
Октаэдрический (111) 0,3—0,4

Комбинация форм (111) + (531) 0,6—1,5

Комбинация форм k(531) + (111) 0,3-0,6
Ромбододекаэдри- ческий (110) 0,1—0,2

Гексаоктаэдри- ческий (531)
0,3—0,40,2-0,3

Кубический (100)(100) + (111) * Кубический (100)(100) +(111)+(120) Кубо-пентагон- додекаэдрический(100) + (210) (100) + (210)(120) + (100) (120) + (140) ++ (320) + (100) ++ (111)+ (121) Пентагон- додекаэдрический (120) + (100)(120)+ (100)+ (121) (120) + (130) ++ (140)+ (320)Кубический(100)Пентагои- додекаэдричоскип(120) + (100)(120) + (khl)(120) + (531)

0,5-1,0
0,3—0,8

0,3-0,7

0,2-0,3

* Символ _[?" °значает преобладающее развитие на кристаллах граней одной простой формы.

В рудах до 3,0—7,0%
В друзах пере­кристаллизации до 1,0—3,0%В друзах пере­кристаллизации до 5,0—7,0%

В линзах, сложен­ных параллельпо- шестоватым магнетитом, до 3%
В друзах пере­кристаллизации до 1,0%В друзах пере­кристаллизации единичные кристаллы несовершенной формы



в значительной мере определяемых соотношением концентрации серы и 
кислорода в растворе в процессе рудообразования, следует, что существо­
вание рассматриваемой нами ассоциации возможно при довольно высоких 
значениях химических потенциалов серы и кислорода (п. 3 схемы).

Не имея возможности оценить абсолютные значения этих величин, 
можно все же предполагать, что колебания режима серы и кислорода в со­
существующих процессах сульфидизации и перекристаллизации магнети­
товых руд происходили вокруг довольно высокого уровня. Они были недо­
статочно велики, чтобы повлиять на устойчивость парагенезиса магнетит — 
пирит в целом и привести к полной смене парагенетической ассоциации 
минералов, но вполне достаточны, чтобы вызвать существенное изменение 
габитусных форм минералов данной ассоциации.

Изменение химических потенциалов серы и кислорода носит, вероятно, 
пульсационный ритмичный характер: внутри крупных уровней-ритмов 
можно наметить ряд более мелких флуктуаций.

При этом наиболее резкие и значительные изменения режима серы и 
кислорода в растворах могут вызвать полную смену парагенезиса вслед­
ствие процессов мартитизации, с одной стороны, и образования пирроти­
на — с другой. Более мелкие колебания уровня окислительно-восстанови­
тельного потенциала, лимитирующего устойчивое существование ассоциа­
ции магнетит — пирит, обусловливает эволюцию габитусных форм 
минералов путем замены более плотных граней менее плотными.

Еще менее значительные колебания тех же параметров внутри уровня, 
обеспечивающего устойчивость определенной габитусной формы кристал­
лов магнетита и пирита, фиксируются в особенностях микрорельефа их 
граней.

Наконец, слабые, локально проявленные флуктуации режима серы и 
кислорода на фоне падения концентрации железа вызывают переход пре­
рывисто-послойного механизма роста граней в спиральный непрерывный 
при сохранении общего гексагонально-полицентрического мотива скульп­
туры граней кристаллов магнетита (5).

Таким образом, каждому уровню колебаний параметров среды отвечает 
определенный уровень изменений, происходящих с минералами, состав­
ляющими парагенетическую ассоциацию, а это становится дополнитель­
ным критерием при оценке условий кристаллизации на разных участках 
месторождения.

Автор благодарен проф. Д. П. Григорьеву за советы при работе над 
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