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Аналіз даних, наведених у табл. 2 і 3, показує, що процентний вміст

газоутворюючого компонента в зарядіВР істотно впливає на ефективність
окремих технологічних процесіввиробництващебеню. З економічної точки

зору оптимальним слід вважати введення 30 %-ї домішки газоутворюючого
компонента в склад заряду ВР.

Аналіз роботи ККУ «Кварц» показує, що на цей час обсяг випуску

продукціїз переподрібненихфракційстановить 25 %. При підриваннізарядівз
вмістом газоутворюючого компонента в кількості 30 % вихід відсівупісля

вибуху знизиться до 4,3 %. Це дозволить на 5 % збільшити випуск щебеню.

При річнійпродуктивностікар'єру100 тис. м] це дасть додатково 5000 м]
щебеню або 40 тис. грн. прибутку(присереднійвартостіІ м]щебеню 8 грн.)
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0. В. Зінченко,канд. геол.-мін.наук, ]. А. Сергієнко,магістргеохімії та

мінерштгії(КНУ ім. ТарасаШевченка)

Описаны необычные по форме и размерам шаровидные выделения

(сфероиды)графита из кислых магматических пород Коростенскогоплутона
(Украинскийщит). Сфероиды имеют сложное концентрически-зональное.

скорлуповатое строение. Кроме графита, в них содержатся различные
силикаты (плагиоклаз,хлорит, биотит и пр.).сульфиды и другиеминералы
(апатит, циркон).Описаны эпигенетические изменения сфероидов,которые
сопровождалисьвыносом графита.

Одним з головних районівпоширення докембрійськихграфітоносних
метаморфічнихформаційв Україніє північно-західначастина Українського
щита [3]. Для багатьох магматичних комплексів і метасоматичних утворень
цього регіонухарактерним є підвищений вміст вуглецю, зокрема у вигляді

графіту.Иого присутністьвідмічена у породах Букинського масиву [4]. в

гранітахі пегматитах житомирського комплексу, в дайках габро-долеритіві
діабазовихпорфіритів,у польовошпатових метасоматитах [1] тощо, особливо

коли ці породи розвинутів межах поширснпя графітоноснихметаморфічних
товщ. Не є виключенням у цьому відношенні іпороди Коростенськогоплутону.
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Найбільша кількість відомих на сьогодніпроявівграфітув магматичних

породах Коростенського плутону зосереджена південніше м. Малина

Житомирськоїобл.,в східнійчастині плутону [2, 5]. У будовіцього району
беруть участь основні і кислі магматичні породи (анортозити,габро,
рапаківівидніграніти).які дещо південніше безпосередньоконтактують з

метаморфічними породами тетерівськоїсерії.У складі останньої поширені
парамстаморфічнітрафітоносніпороди (гнейси і сланці),а також такі

високовуглецевіутворення як мармури ікальцифіри.
Саме в цьому районі(с.Гранітне,кар'єрНа 3) був знайдений прояв

графіту,не описаний ранішев літературі.Судячи з його положення в нижній

частині кар'єру,що активно розробляється.він був розкритий порівняно
недавно, на початку 90-х років.

У кар'єрірозкритітемні, зелене-сірірапаківівидніграніти.Дайкою
діабазукар'єррозділенийна дві майже рівнічастини - західнуі східну.За
100 м на захід від дайки діабазу,в південній стінцікар'єру,розкрите тіло

графітоносногосірогограніту.Це відносновузька жила з видимою потужніспо
до 2 м в донній частині кар'єру,яка поступово виклннюсться вгору.

Простяганняжили строго меридіональне,падіння на схід під кутом 45-500. По

простяганню тіло графітоносногогранітупростежене в північномунапрямку на

300 м. Вміщуючими породами для графітоносноготіла є рапаківівидніІраніти
двох відмін:зі сходу жили (тобтов іївисячому боці) -- нечітко норфіровндні
пірокссіі-біотит-амфіболовігранітиз гіпідіоморфнозернистоюструктурою
основної маси, а на заході(лежачийбік)- дрібноовоїднібіотит-амфіболовіз

реліктамипіроксенуі олівінугранітиз пойкіло-аплітовою і пойкіло-

пегматитовою структурою.
Контакти жили :: вміщуючими рапаківівиднимигранітаминерізкі.без

зон закалки івізуальнопомітних метасоматичних перетворень. Проте в шліфах
вміщуючих гранітіввисячого боку.принаймніна відстанідо 0,5 м від контакту
'; ЖИЛОІО, фіксуютьсясуттєвізміни в темноколірнійскладовій породи: рогова
обманка і біотит інтенсивно хлоритизовані,часом повністю розшиалспіі
заміщені агрегатом вторинних продуктів(оксидами заліза,гідрослюдами,
хлоритом, сидеритом, сфеномтощо).У гранітахлежачого бокуподібнізміни не

зафіксовані.
Поруч з графітоноснимтілом спостерігаєтьсясистема малопотужних (до

І м) пегматитових жил звичайної зональної будови, з таким самим

простяганням, але з падінням на західпід кутом 40-50". Тіло графітоносного
гранітупересікаєтьсяпегматитовими жилами під кутом, близьким до 90“.

Контакти між ними також нерізкі,проте добре видно, що жили пегматитів

накладені на тіло сірогограніту.Не виключено, що графітоносннйграніті
безграфітовіпегматити займають дві взаємоперпендикулярнісистеми

різновіковихпрототектонічнихтріщин[2].
Графітоноснетіло має нечіткузональну будову.В основному воно ск.-ш-

дене сіримгранітом,проте місцями,переважно в північній частині карїгру,в
складі тіла спостерігаютьсяділянки іншого кольору, контакти між якими нечіт-

кі та розмиті.Так, в напрямку до центру жили, в сіромугранітіспочатку з'явля-
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ються плями ісмуги рожевого кольору. Поступовокількість плям збільшується
ів осьовій частині вони зливаються, змінюючи коліргранітуна рожевий.

Графітоноснийсірийгранітявляє собою суттєво кварц-калішпатову
дрібно-середньозернисту,нєрівномірнозерниступороду масивної текстури.

Структурапереважно гранітна,що переходить місцями у грубопойкілопегмато-
їднуі мікрогрвфічну.Головні мінерали:ортоклаз (60-70 %), кварц (20-25 %);

другорядні:альбіт-оліюклаз (2-5 %), біотит,хлорит, блакитне-зелена рогова

обманка. Вміст темноколірнихмінералівзвичайно не перевищує 2-3 %, але

поблизу ксенолітів метаморфічнихпорід може зростати до 5 % і більше,

переважно за рахунок амфіболуі хлориту. Найчастіше такі ділянки сірого
гранітумають суцільнумікрографічнуструктуру. Графітпредставленийдвома
різновидами:сфероїдальним(всередньому 2-5 %) ілускуватим (до 1-2 %).

У сіромугранітівиявлено два головних морфогенетичнихтипи графіту,
які утворюють тіснуасоціацію.Це метаморфогеннийтип, представлений
графітом,що знаходиться в ксенолітах графітовихсланців,і магматопенний,
представленийграфіювимисфероїдами.Зустрічаютьсявони найчастіше разом.

У вміщуючих рапаківівиднихгранітах,розкритих у цьому кар'єрі,ми знайшли

лише один ксеноліт графітовихсланців,а сфероїдив них взагалі відсутні.
Ксеноліти сланців у сіромугранітірозподіленінерівномірно,їхній вміст

коливається від 1-5 до 20-30 % за об'ємом породи. Розмірїх також коливається

в широких межах: від мікроуламківдо кількох десятків сантиметріву
поперечнику. Для ксенолітівхарактерна дуже тонка листувата чи пластинчаста

форма.При довжині уламку, наприклад, 10-20 см його товщина складає 2-3 см.

Контакт ксенолітів з вміщуючими гранітамичіткий і різкий.Характернимє

збагачення графітомекзокоитактових зон ксенолітів.Часто сланці ізксенолітів

набуваютьвигляду ін'єкційнихмігматитів,в яких роль лейкосоми відіграють
тонкі прожилки граніту,а роль мєланосоми -

прошарки графітовогосланшо.
Схоже на те, що такі ксеноліти утворилися внаслідок укоріненнярозплаву по

площинам сланцюватостіметаморфічнихграфітоноснихпорід.
Кристалічнісланці,ксеноліти яких містить 'сірийграніт,представлені

трьома різновидами:графіт-біотитовими,а також біотитовими і біотит-

роговообманковимисланцями. Головними мінераламиє плагіоклаз,мікрокліні

кварц, які складають основу породи. Їхнійсумарний вміст становить 70-80 %.

Тсмноколірнімінерали- біотит ірогова обманка -

утворюють великі (до2 мм)
пойкілобластичні зерна. Графітзустрічаєтьсяу виглядідрібнихвикривлених
лусо=|ок довжиною 0,05-0,1 мм у всіх породоутворюючих мінералах.З рудних

мінераліву сланцях спостерігаєтьсяпірит.Він утворює ксеноморфні,витягнуті
по сланшоватостізерна розміромдо 0,5 мм.

Магматотенний тип графітупредставленийпереважно округлими утво-

реннями складної будови.які ми називаємо сфероїдами.Сфероїди в граніті,як і

ксеноліти,розподіленінерівномірно.Їхній вміст звичайно складає, як зазна-

чалося, 2-5 % за об'ємом породи, проте місцями підвищуєтьсядо 30-70 %.

Спостерігаєтьсядеяке тяжіння сфероїдівдо центру жили. Їхня форма
кулеподібнаабо еліпсоїдальна.Діаметрзвичайно коливається від 0,5 до 3 см,

але зустрічаютьсяпоодинокіекземпляри до 7-8 см у поперечнику.
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Сфероїди найчастіше мають концентрично-зональну, шкаралупчасту

внутрішню будову, яка проявляється в чергуванніоболонок, складених

суц'ільнимграфітом,і оболонок, складених графітомз включеннями

силікатного матеріалуі сульфідів(рисунок).Найкраще така концентрична

будова виражена на периферіїсфероїду,в центральнійчастині звичайно

переважає одноріднасилікатно-графітовамаса. В окремих сфероїдахці два

головні структурнірізновидикомбінуютьсяу різнихкількісних співвідно-
шеннях. Відносно рідкозустрічаютьсяеліпсоїдальні сфероїдиз паралельно-

шаруватою внутрішньою будовою. Спостерігаються також сфероїди
сегментарноїбудови, одна половинка яких складена майже суцільним
графітом,а інша мас концентрично-зональну будову. Нерідко сфероїди
зростаються разом по 3-5 штук, утворюючи таким чином великі поліцентричні
скупчення. Поруч з концентрично-зонапьними сфероїдамив окремих зразках

зустрічаютьсядрібні(до 1-2 мм в поперечнику) радіально-променисті
сферолітиграфіту.

Внутрішнябудованайбільш типових сфероїдівграфіту:І- концентричного. 2 ,, масивною.

Чорним кольором зображенівключення силікатіву ґрафітовійматриці

Вміст силікатного матеріалуколивається в межах 10-60 % відзагального

об'єму і має тенденцію до зростання в напрямку до центру сфероїду.Розмір
силікатних включень і їхня форма взаємопов'язані.Дрібні(0,01 мм і менше)
мономінеральнівключення мають неправильну ізометричнуформу і містяться

в центральних частинах. Великі (до | мм) включення - видовжені,серповидні,
витягнутіпаралельно зовнішньому краю сфероїда,біля якого вони і

концентруються. Великі включення звичайно полімінеральні,вони містять

кілька зерен плагіоклазу,стильпномелану. біотиту,хлориту, голчасті кристали

апатиту. Межі між зернами плагіоклазузвичайно перпендикулярнідо стінок

включень, а біотит вистилає ні стінки. Треба відзначити,що розмірзерен
силікатів всерединісфероїдув ІО-І 00 разівменший, ніж у сіромуграніті,з чого

можна зробити висновок, що ці зерна не були захоплені під час утворення

сфероїду,а кристалізувалисяв ньому. Про це свідчить нідлеглс значення у

складі сфероїдівкалішпатуі кварцу
- головних породоутворюючих мінералів

вміщуючогограніту.
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Крім силікатів,у сфероі'дахвизначені також сульфіди- піриті піротин.
Вони утворюють невеликі (до 1 мм) неправильнізерНа і тонкі жилкуваті
виділення.які спостерігаютьсязвичайно на периферіїсфероїдів.За даними

термомагнітногоаналізуможлива присутністьдвох різновидівпіротину-

гексаГОНалЬного і моноклинного. дані про хімічний склад окремих сфероїдів.
наведені в таблиці, дозволяють зробити висновок, що у них можлива

присутністьтакож сульфідів2п,РЬ та Си.

Хімічний склад ОКремих графітовихсфероїдівізсірогограніту

Компо- Номерипробграфітовихсфероїдів
“енти 3-1 15-2 16-1 |6-4 |6-5 1645 134 1643 [6-13і6-14Ь5Ь16

(%)

5і02 17,1511,5 8,68 20,8 250 36,00 41,1 9,80 48,0 29.33 6.93 17.53

Ті02 0,53 0,41 0,23 0,49 0,05 0.57 020 0,23 038 0.07 0,10 0,76

А120] 4.04 І,95 1,65 5,65 5.55 8.16 8.90 3,16 10,1 5.94 1.68 3.12

Ре0(сум)12,10 5,69 4,78 122 7,26 8.14 921 17,4010,0 824 5,56 16,27

МпО 0,07 0.07 0,04 0,09 0,09 0,10 0,07 0,09 0,13 0,08 006 0,13

МдО 0,66 049 0434 080 0,64 0.81 0.54 067 1,45 1,21 0,34 0,90

СаО 1,21 1,43 0,24 0,85 0,25 0,79 0,28 0,37 0,56 0,51 0,27 1,07

Надо 091 0.67 0.50 1.64 231 4.86 6.34 0.19 6,93 1,88 927 0.00

К20 1,68 0,22 0,30 0,72 0,22 0,30 0,22 0,08 0,70 0,34 0,14 0,22

Р204 0,08 0.07 007 0і20 004 0.17 0,10 0,04 0,11 0109 0,07 0,23
8 0.16 0,25 0,21 0,02 0,07 0,09 2,59 0,01 0,36 0,18 0,03 0,02

Н20' 0,29 0,30 0,17 0,26 0,37 0,25 038 0,48 034 058 0,65 0,56

ррр 60.74 76,4 82,4155.7 57,3 3938 29,6 67.06 2045 51.14 835 58.81
(г/т)

Сц 339 239 605 34 18 14 9 31 16 3 41 1

2п 190 70 3891 22 36 4 4 46 7 5 12 11

За (3- 4 8 17 17 12 7 22 8 10 8 5

КЬ 95 14 12 38 8 16 7 3 22 7 8 10

Зг 98 50 50 85 84 114 103 39 104 66 47 41

У 33 45 35 38 20 51 63 57 41 29 35 65

21' 89 258 146 223 151 1074 277 447 171 247 261 1033

НЬ 27 21 14 36 7 29 10 24 19 (8 (8 40

РЬ 9 10' 694 22 41 15 53 9 22 15 15 17

На 740, 73 122, 452 129 240 156 90 400 147 100 189

Ьа 31 22 18 20 26 39 47 25 45 21 23 43

Се 71 53 36 45 24 93 87 55 82 54 52 106

м 26 20 17 25 14 34 29 23 31 23 21 44

Примітка: ррр
-

втрати при прожарюваннідо 1050 “С (приблизно
визначення елементів виконане рентген-відповідають вмісту графіту);

флуоресцентнимметодом аналізу.
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Звертають на себе увагу (див. таблицю) значні коливання вмісту
петрогенних і малих елементів, що викликані різним кількісним

співвідношенням головних фаз сфероїдів:графіту.силікатів,сульфідівтощо.
Не є витриманнми також величини відношень кристалохімічноблизьких пар

елементів, наприклад К/КЬ, 2г/У та інших, які,у своїй більшості. дуже

відрізняютьсявідтаких у графітоноснихгранітах.Так, наприклад, відношення
Ва/Зг у сфероїдахздебільшого у 3-4 рази менше ніж у гранітах,а Бг/КЬ,

навпаки, у 5-15 разівбільше. Відношшня Ма2О/К20 у сфероїдах(І,7-29,І)
кардинально відрізняєтьсявід такого у граніті(0,46-0,49), підкреслюючи
зворотнє співвідношеннякислого плагіоклазуікалішпату.

Таким чином, геохімічні дані свідчатьпро те, що сфероїдиграфітув

ціломуформувалисяв суттєво інших фізико-хімічнихумовах, ніж кристалізація
силікатної частини граніту.Перш за все, вони незвично збагачені залізом і

магнієм,а також гідроксилвміснимишаруватими силікатами, що передбачає
значну участь у їх кристалізаціїцих елементів і води (судячипо варіаціям
співвідношень пстрогенних і малих елементів).Водночас умови утворення

окремих угруповань сфероїдівтакож значно відрізнялисяодин від одного.

Характерним морфологічнимтипом графітув сіромугранітіє. нарешті,
розсіянийграфіт,розподіленийу породідуже нерівномірно.Звичайно ним

збагачені ділянки гранітів,що містять ксеноліти графітовихсланців. Тут
виразно помітно,як окремілуски графітув гранітнійматриціпри наближенні

до мікроксенолітупоступово укрупнюються, утворюючи надалі скупчення

різноманітноїформи.На зовнішньомуконтакті ксенолітів метаморфічнихпорід
новоутворений графіт нерідко формує суцільнісмуги полігональної

внутрішньоїбудови.Можливо. деякі з мікроксенолітівслугували зародками

кристалізаціїкрупних графітовихсфероїдів з паралельно-шаруватою

внутрішньою будовою. В окремих сегрегаціяхграфіту досить чітко

простежуються елементи морфологічнихознак, притаманних сфероїдам,а
саме: поява правильних напівсферичнихопуклих або. навпаки, угнутих

поверхонь на зовнішніх контурах графітовихскупчень. В останньому випадку

складається враження, що графітовамаса різко ксеноморфна відносно

породоутворюючнх мінералівгранітуі заповнює міжзерновий простір,
заміщуючи,можливо, польові шпати і кварц. Очевидно, в сіромуграніті
присутнійрозсіянийграфіткількох різновіковихгенерацій.

В зоні суцільного рожевого граніту,яка тяжіє до Центру жили.

спостерігаютьсяділянки,на яких сфероїдируйнуються.Графітмайже повністю

зникає, від нього залишаються окремісильно кородованірелікти.На його місці

кристалізуютьсяголчасті,сноповндні агрегати хлориту, які й складають

основну масу псевдоморфоз по сфероїдам. Виразно відокремлюються
скупчення зерен плагіоклазуз відносно великими поодинокими кристалами

сфену і циркону. На кінцевих стадіях змінення псевдоморфозруйнуються
(внлугопуються) і ці мінерали.Замість сфероїду :ншннається міаролова
порожнина. на стінках якої ростуть правильніпрозорікрнс гали кварцу. Процес
руйнування сфероїдівсупроводжується повною хлоритнзацісюамфіболу і
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біотиту.Зміну кольору породи можна пов'язати : окисненням заліза і

утворенням в польовошпатовій складовій рожевого гранітучисленних

пелітоморфних,субмікроскопічнихвключень. найімовірніше,гематиту. який

інадає породірожевого забарвлення.
Суттєво відрізняєтьсятакож вміст акцесорних мінераліву сіромуі

рожевому (цифри у дужках)гранітах(уг/т):магнетит - зн. (зн.),піротин- 758

(немає),ільменіт - 670 (9), пірит- 358 (1729), сфалерит- І4 (З),халькопірит-

123 (немає),арсенопірит- немає (47), молібденіт - зн. (50), флюорит - 62

(немає),циркон - 277 (137), апатит - зн. (391). сидерит
- 799 (немає).

Як бачимо, в породах прояву існуєтісний просторовийі,безумовно,
генетичний зв'язок ксенолітів графітовихсланців і сфероїдівграфіту.У
породах, в яких відсутніграфітоносніксеноліти (рапаківі,пегматити),немає і

сфероїдівграфіту.Це наводить на думку, що джерелом вуглецю в сірому
гранітіпослужили вміщуючіметаморфічніпороди: графітовікристалічнісланці
ігнейси. При взаємодіїз ними гранітногорозплаву вуглець бувасимільований і

надалі кристалізувавсяу виглядісфероїдів.За даними ізотопного аналізу,
люб'язно виконаного Загнітко В. М. (ІГМР НАНУ), вуглецьграфітоносних
ксенолітів характеризується величиною б ПС = -32,8 %, яка притаманна

вуглецю безкарбонатнихграфітоноснихсланців Українськогощита, зокрема

для графітіввідомого Завапівського родовища [6]. У графітісфероїдів
відбуваєтьсяпомітне поважчення ізотопного складу вуглецю (8 ”С = -22,9-
25.| %о),викликане фракціонуванням”С і |ЗСпід час переходу вуглецю з

твердоїфази(ксеноліти)у рідку(магма)і потім знов у тверду (сфероїди).При
цьому утворення сфероїдів,як свідчатьмікроскопічніспостереження за їх

складом і структурними особливостями, відбувалосядещо раніше, ніж

кристалізаціяосновної тканини графітоносногограніту.Подальші епігснетичні

зміни останнього сприяли повторному переведснню вуглецю в рухоміформи,
що й спричиняло руйнуванняграфітовихсфероїдів.

Таким чином, у магматичних породах прояву зустрічаютьсядва генетичні

типи графіту:мстаморфогенний(ксеногенний)і магматогенний (сингенетич-
ний).Метаморфогенний графітвходить до складу ксенолітів метаморфічних
графітоноснихпорід.Магматогенний графітутворився при кристалізації
вуглецю, асимільованого з цих метаморфічнихнорід.Характерною формою
виділень графітує сфероїдискладної будови з більш-менш вираженою

концентричною зональніетю. Крім графіту,в сфероїдахзустрічаєтьсязначна
кількість силікатного матеріалу(польовішпа'ги, біотит,хлорит та інші),а також

сульфіди.
Графітовіпрояви Коростенського плутону, особливо Малинський,

заслуговують подальшого вивчення з метою уточнення їх речовинного складу,

мінералогії,геохімії та визначення термодинамічнихі фізико-хімічннхумов
генезису. Унікальні сфероїдальніутворення графітуМалинського прояву

можуть бутиджерелом видобуткуцінних колекційних штуфів.
АВТОРИ ВИСЛОВЛЮЮТЬ щиру подяку працівникамлабораторіїрентгенів-

ських методів дослідження речовини геологічного факультетуКиївського
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університету,які виконали мінералогічнийаналіз (ОмельчукО. Д.),а також

визначенняпетрогенних (ЗагороднійВ. В.)імалих (Андреєв0. В.)елементів.
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УДК 622.235.2]3.7

ФАКТОРЬІ, ВЛИЯЮЩИЕ НА СТОЙКОСТЬ

ВОДОНАПОЛНЕННЬІХ ВЗРЬІВЧАТЬІХ ВЕЩЕСТВ
ПРИ ИХ КОНТАКТЕ С ПИРИТОМ

М. Ф. Буллср,А. Ю. Марахввская,кандидати технических наук.
М. А. Маренец,С. П. Ярмаиова,инженеры (ГосНИИХП, :. Шостка)

Визначено основні фактори, що впливають на розвиток екзотермічних
реакційокислення сульфідузаліза при його взаємодії з вибуховимиречовинами
на основі нітрату амонію по механізмутеплового вибуху - концентрація
сульфід-іоніву гірськійпороді,температура і наявність грунтових вод у зоні

контакту вибуховоїречовини з СУД'ЬфідОЄАііСИОК)рудою.

При проведении взрывных работ с использованием водонаполненных

взрывчатых веществ (ВВ) известны случаи самопроизвольного возгорания и

преждевремеиного взрыва составов в скважинах. Считается, что причиной
самопроизвольного возгорания является экзотермическая окислительно-восста-

повительная реакция взаимодействия иитрата аммония. входящсго в состав ВВ,
с сульфидамиметаллов. присутствующими в горных породах и рудах [1].

В Украине природныс сульфилныс мипєралы (пнрит.марказит. халько-


