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Анновское месторождение является одной из двух сырьевых баз Северного 

горнообогатительного комбината (СевГОКа). Основное полезное ископаемое 

месторождения – магнетитовые кварциты – являются бедными магнетитовыми 

рудами, нуждающимися в обогащении. Месторождение расположено в Север-

ном железорудном районе Кривбасса, пространственно тяготеет к зоне пересе-

чения железорудной толщи двумя глубинными разломами – субмеридиональ-

ным Криворожско-Кременчугским (по всему простиранию месторождения) и 

субширотным Девладовским (преимущественно, в южной его части). 

Особенности геологической позиции месторождения определили много-

этапную историю его формирования [3, 6]. К геологическим процессам, ока-

завшим решающее влияние на строение продуктивной и вмещающих толщ, 

минеральный и химический состав, физические, технические, технологические 

характеристики магнетитовых кварцитов, относятся сингенетические (седи-

ментогенез, диагенез, динамотермальный метаморфизм) и эпигенетические 

(тектогенез, натриевый метасоматоз, гидротермальные явления, шоковый ме-

таморфизм, гипергенез). Их проявление обусловило широкий спектр показате-

лей минерального, химического состава, структуры, текстуры руд месторож-

дения – т. е. характеристик, определяющих плотностные, прочностные показа-

тели, эффективность их обогащения [4, 5, 10]. 

Продуктивная толща месторождения представлена двумя железистыми го-

ризонтами саксаганской свиты – пятым и шестым. В их составе в 80-90-х годах 

ХХ ст. были выделены около 30 минеральных разновидностей магнетитовых 

кварцитов. В последующие годы в связи с расширением фронта отработки и 

увеличением глубины карьера были выявлены еще более 100 минералого-

генетических разновидностей руд. 

Высокая вариативность минерального и химического состава руд и горных 

пород обусловливает значительную изменчивость их плотностных, прочност-

ных характеристик. Определение их величин, особенностей их взаимного 

влияния выполнялось, преимущественно, на этапе предпроектных изысканий, 

проектирования, первых лет работы карьера. На протяжении последующих 

более 50 лет такие исследования систематически не проводились. С этим свя-

зана необходимость актуализации имеющихся представлений о составе, свой-

ствах руд и пород с целью уточнения их минералого-генетической, минерало-

го-технологической, минералого-технических классификаций, а также геоло-

го-структурной, геолого-минералогической, геолого-технологической, геоло-

го-технических карт месторождения. 
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Авторы в соответствии со стандартной методикой [5, 8, 10] отобрали в за-

боях Анновского карьера 100 проб магнетитовых кварцитов продуктивной 

толщи, а также сланцев, силикатных и некондиционных магнетит-силикатных 

кварцитов обрамляющих ее толщ, попадающих в контур отработки рудных 

залежей. 

Для материала всех отобранных проб были выполнены сокращенные фазо-

вые анализы железа с определением содержания Feобщ. и Feмагн.. По этим пока-

зателям авторы разделили руды и горные породы месторождения на четыре 

группы: 

– руды с наиболее высоким содержанием железа, входящего в состав маг-

нетита (Feмагн. более 30 масс.%),– красно- и серослоистые магнетитовые квар-

циты и продукты их умеренных метасоматических преобразований (рибекити-

зации, окварцевания), а также соответствующего минерального состава руд-

ные тектониты (брекчии, катаклазиты); 

– руды с промежуточным значением содержания Feмагн. (от 20 до 30 масс.%) 

– магнетит-железнослюдковые, железнослюдко-магнетитовые, куммингтонит-

магнетитовые, магнетит-куммингтонитовые кварциты, рибекит-магнетит-

эгириновые, магнетит-рибекитовые метасоматиты; 

– руды с низким содержанием Feмагн. (от 15 до 20 масс.%) – магнетит-

силикатные кварциты нулевого железистого горизонта, второй подпачки вися-

чей пачки первого железистого горизонта и слабо выветренные магнетитовые 

кварциты; 

– руды и горные породы с очень низким содержанием Feмагн. (от 5 до 15 

масс.%) – магнетит-силикатные кварциты первой подпачки висячей пачки пе-

рвого железистого горизонта и сильно выветренные магнетитовые кварциты; 

– сланцы и безрудные кварциты нулевого и первого сланцевых горизонтов 

с содержанием Feмагн. менее 5 масс.%. 

Для материала всех проб были определены плотностные (плотность, объ-

емная масса и пористость) и прочностные (крепость по М.М.Протодьяконову 

и удельная работа разрушения) характеристики [1, 2, 7, 9]. 

Плотность руд и горных пород месторождения зависит, главным образом, 

от количественного соотношения в их составе минералов высокой (более 5,0: 

магнетит – 5,15 г/см
3
; гематит – 5,20 г/см

3
), средней (от 3,0 до 4,5: силикаты, 

железо-содержащие карбонаты – 3,2-3,5 г/см
3
) и низкой (менее 3,0: кварц – 

2,65 г/см
3
; безжелезистые карбонаты – 2,7-2,8 г/см

3
) плотности. В соответствии 

с результатами определений, руды и горные породы месторождения были раз-

делены на три группы, характеризующиеся: 

– высокой плотностью (более 3,5 г/см
3
) – красно- и серослоистые магнети-

товые кварциты, магнетит-железнослюдковые, железнослюдко-магнетитовые, 

куммингтонит-магнетитовые кварциты, окварцованные, брекчированные, ка-

таклазированные, гипергенно измененные разновидности магнетитовых квар-

цитов, рибекит-магнетит-эгириновые, магнетит-рибекитовые матасоматиты; 

– средней плотностью (3,0-3,5 г/см
3
) – магнетит-куммингтонитовые кварци-

ты продуктивной толщи, магнетит-силикатные кварциты нулевого железисто-

го горизонта и первой, второй подпачек висячей пачки первого железистого 

горизонта; 

– низкой плотностью (менее 3,0 г/см
3
) – сланцы, безрудные кварциты 

нулевого и первого сланцевых горизонтов. 
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Пористость руд и горных пород определяется действием нескольких факто-

ров. Для Анновского месторождения главными являются их структура, тек-

стура, степень трещиноватости, дробления, измельчения, гипергенных изме-

нений. В соответствии с результатами испытаний, руды и породы месторож-

дения по пористости были разделены на три группы: 

– низкой пористости (менее 1,5%) – красно- и серослоистые магнетитовые 

кварциты, магнетит-железнослюдковые, железнослюдко-магнетитовые, кум-

мингтонит-магнетитовые, магнетит-куммингтонитовые кварциты, окварцо-

ванные разновидности магнетитовых кварцитов, рибекит-магнетит-

эгириновые, магнетит-рибекитовые метасоматиты, а также сланцы и 

безрудные кварциты нулевого и первого сланцевых горизонтов; 

– средней пористости (1,5-2,5%) – магнетит-силикатные кварциты нулевого 

железистого горизонта и первой, второй подпачек висячей пачки первого же-

лезистого горизонта; 

– высокой пористости (более 2,5%) – брекчии, катаклазиты, милониты и 

гипергенно измененные руды и горные породы. 

В связи с невысокими значениями пористости руд и горных пород показа-

тели их объемной массы близки к показателям плотности. 

Изменчивость прочности руд и пород изучалась по двум показателям – ко-

эффициенту крепости М.М.Протодьяконова и значению удельной работы раз-

рушения. Результаты испытаний показали, что эти параметры характеризуют-

ся тесной позитивной корреляционной связью. Главными факторами, опреде-

ляющими прочность руд и пород Анновского месторождения, являются мине-

ралогические (количественное соотношение минералов с разной твердостью и 

спайностью), текстурные (слоистость, сланцеватость руд и пород) и генетиче-

ские (главным образом, проявления эпигенетических процессов – метасомато-

за, дезинтеграции в зонах разрывных нарушений, выветривания). В соответст-

вии с полученными результатами, руды и горные породы месторождения были 

разделены на три группы:  

– высокой прочности (более 20 ед. по М.М.Протодьяконову) – эгинизиро-

ванные и окварцованные разновидности магнетитовых кварцитов; 

– средней прочности (15-20 ед.) – магнетитовые красно- и серослоистые, 

магнетит-железнослюдковые, железнослюдко-магнетитовые, куммингтонит-

магнетитовые, магнетит-куммингтонитовые кварциты, магнетит-рибекитовые 

метасоматиты, магнетит-силикатные кварциты нулевого железистого горизон-

та и первой, второй подпачек висячей пачки первого железистого горизонта; 

– низкой прочности (менее 15 ед.) – сланцы и силикатные кварциты нуле-

вого и первого сланцевых горизонтов, а также брекчии, катаклазиты, милони-

ты и гипергенно измененные магнетитовые кварциты. 

С использованием минералого-технических классификаций на геологиче-

ской карте месторождения были выделены участки распространения руд и 

горных пород с разными плотностными и прочностными характеристиками. 

Анализ полученных результатов свидетельствует об относительной однород-

ности продуктивной толщи Анновского месторождения по физическим и тех-

ническим характеристикам руд. 
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