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We applied to investigate temperature dependences of electric resistance and loss tangent in the
range from 20 to 800°C in magnetite ore. The samples of ore contain 92-95% magnetite, which differ
in structure, mineralogy and genetic peculiarities.
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Скарново-магнетитовые месторождения составляют в
настоящее время основу сырьевой базы черной металлургии
Урала. Традиционными методами поисков магнетитовых руд
являются геологические и геофизические (в основном, маг-
нитные). Месторождения гидротермально-скарновой магне-
титовой формации формировались на протяжении длитель-
ного интервала времени, и отличаются сложной геологичес-
кой обстановкой. Поэтому, несмотря на использование цело-
го ряда поисковых критериев на ранних стадиях геологораз-
ведочных работ правильная оценка ожидаемых запасов мес-
торождения дается чрезвычайно редко и затягивается на дли-
тельное время [1].

Кристаллическая структура природных минералов по
степени совершенства заметно отличается от структуры иде-
альных кристаллов наличием многочисленных искажений и
дефектов. Эти черты реальных кристаллов варьируют для
одного и того же минерального вида от месторождения к
месторождению и относятся к числу типоморфных особен-
ностей минералов. В кристаллической структуре реальных
минералов, содержащих несколько видов катионов, распре-
деление их по различным позициям в решетке неодинаково
и зависит от условий об-
разования минерала и его
последующей термичес-
кой истории. Большин-
ство магнетитов характе-
ризуется сложным хими-
ческим составом и содер-
жит целый ряд изоморф-

ных примесей. Высокотемпературные твердые растворы на
основе магнетита при понижении температуры распадаются
с образованием ряда минералов. Магнетит, кристаллизуясь в
различных термодинамических и физико-химических услови-
ях, в своем химическом составе и кристаллической структу-
ре несет генетическую информацию об этих условиях. Набор
физических свойств минерала, несущих такую информацию,
разнообразен (это в основном магнитные свойства). Исполь-
зование магнитных характеристик позволяет решать целый
ряд геологических задач, включая поиски и разведку полез-
ных ископаемых [2]. Тем не менее, интерес к этому минера-
лу не ослабевает. Открываются его новые неизвестные свой-
ства. Важное место в ряду типоморфных признаков могут за-
нять электрические свойства, в том числе при высоких тем-
пературах, которые несут информацию о кристаллохимичес-
ких особенностях, фазового и структурного состояния веще-
ства. Изучение высокотемпературной электропроводности
магнетитовой руды (магнетита) и вмещающих горных пород
могут выявить новые нетрадиционные поисковые признаки.

Электропроводность минералов и горных пород силь-
но зависит от температуры нагрева. Разнообразие ассоциаций
минералов, структурных и текстурных особенностей горных
пород обусловливает широкий диапазон значений их элект-
рического сопротивления, особенности механизма электро-

Рис. 1. Температурные кри-
вые электрического сопротивления
R и тангенса угла диэлектрических
потерь tg образцов магнетитовой
руды из Естюнинского (кривые 1) и
Таштагольского (кривые 2) место-
рождений.

Рис. 2. Температурные кри-
вые электрического сопротивления
R (кривые 1) и тангенса угла диэ-
лектрических потерь tg (кривые 2)
образцов магнетитовой руды из
Новопесчанского месторождения.

Структура магнетитовой
руды: А – аллотриоморфнозернис-
тая; Б – скрытокристаллическая.
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проводности и как следствие неодинаковый характер зави-
симости от температуры. Исследование электропроводнос-
ти, в том числе при высоких температурах,  магнетита (маг-
нетитовой руды) и вмещающих горных пород может послу-
жить дополнительным источником информации о генезисе
как вновь образованных, так и исходных пород.

Цель настоящих исследований в том, чтобы показать
значимость генетических факторов в формирование  харак-
тера высокотемпературной электропроводности. Своеобразие
характера высокотемпературной электропроводности (элек-
трического сопротивления и тангенса угла диэлектрических
потерь), возможно, позволит выявить закономерности и связи
для установления поисковых критериев локализации, разме-
ров оруденения, качества руд и генетических особенностей
месторождения.

Электрические параметры определяли по методике,
описанной в [3,4]. Электрическое  сопротивление и тангенс
угла диэлектрических потерь измеряли двухэлектродной ус-
тановкой  через каждые 10 градусов в интервале температур
20-800°С. Образцы для исследования вырезали в форме ку-
бика с ребром 0.02 м. Скорость нагревания 0.066 град/с. Тем-
пературу в системе определяли в 0.01 м от образца хромель-
алюмелевой термопарой. Измерения электропроводности
осуществляли на переменном токе. В качестве измеритель-
ного прибора для определения электрических параметров на
переменном токе использован «Измеритель L, C, R цифро-
вой» E7-8. Прибор позволяет измерять тангенс угла диэлек-
трических потерь (tg) и активное сопротивление. Рабочая
частота прибора 1000 Гц.

Изучены образцы магнетитовой руды из ряда железо-
рудных месторождений. Руда на 92-95% представлена маг-
нетитом. Получены температурные кривые электрического
сопротивления и тангенса диэлектрических потерь в интер-
вале 20-800 °C. Характер кривых lgR=f(T) и lg(tg) исследо-
ванных образцов магнетитов различен. Исследованные об-
разцы магнетитовой руды отличаются по структуре, мине-
ральному составу и генетическим особенностям. Некоторые
результаты приведены на рис. 1-4.

Автор благодарен кандидату геолого-минералогических наук
И.И. Глухих за предоставленные образцы магнетитовой руды для
настоящих исследований.
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Рис. 3. Температурные кри-
вые электрического сопротивления
R (кривые 1) и тангенса угла диэ-
лектрических потерь tg (кривые 2)
образцов магнетитовой руды из
Абаканского (А) и Магнитогорско-
го (Б) месторождений.

Рис. 4. Температурные кри-
вые электрического сопротивления
R (кривая 1) и тангенса угла диэ-
лектрических потерь tg (кривая 2)
монокристалла магнетита.

Монокристалл магнетита –
правильный октаэдр, найденный в
старой заброшенной выработке
старателей вблизи дер. Ольховка
Сысертского района Свердловской
области.
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On example of the Taratash block the new tipe of blastomilonites, formed after platform norites
and gabbro-norites is estableshed.

1. На основании внешнего сходства с породами фундамента Европейской части СССР та-
раташские метаморфиты традиционно рассматривается как фрагмент Восточно-Европейской
платформы среди рифейских толщ западного склона Урала. Согласно последней стратиграфи-
ческой схеме разрез комплекса представлен четырьмя свитами (снизу вверх): куватальской (дву-
пироксеновые кристаллосланцы, амфиболиты по ним, эндербиты, железистые кварциты), ши-
гирской (гиперстеновые, двупироксеновые метагаббро-нориты, метадиориты), радошной (дву-
пироксеновые кристаллосланцы мигматизированные и амфиболиты по ним, эндербиты, желе-
зистые кварциты, эвлизиты) и тагаякской (плагиогнейсы, глиноземистые гнейсы, кварцито-гней-
сы) [16]. По одним авторам, субстратом для образования гранулитов послужили специфические
осадочно-вулканогенные толщи протогеосинклинальных прогибов – толеитовые базальты, диф-
ференцированные тела андезито-базальтов, алеврито-пелиты и псаммиты, субконтинентальные
вулканиты базальт-дацитовой серии [1, 16], по другим – продукты субизохимического метамор-
физма архейских офиолитов [19]. Считается, что гранулиты образованы в условиях алданской
фации глубинности (Т = 700-750°С; Р = 9-10 кбар).

Решение возрастной проблемы тараташского комплекса осуществлялось использованием
цирконов из слабо гранитизированных двупироксеновых кристаллосланцев, метагаббро-нори-
тов и метагаббро-диорито-гнейсов [12, 14]. Датировки (2.8 млрд. лет) обнаружены только в ядер-
ных частях циркона-I из метагаббро-норитов и метагаббро-диорито-гнейсов. Возраст циркона-
II, обрастающего циркон-I, составляет 2.6±0.1 млрд. лет и отвечает времени гранулитового ме-
таморфизма всех пород [12]. Циркон-I получил собственное название «догранулитовый», цир-
кон-II, соответственно, – «гранулитовый». Архейский возраст гранулитов и находящихся среди
них бронзититов (метапикритов ?) позволили рассматривать комплекс как фрагмент архейского
зеленокаменного пояса [15].

2. В свете новых представлений о природе древних блоков (террейнов) стратиграфичес-
кая схема тараташского комплекса осталась невостребованной и, в конце концов, была полнос-
тью забыта. Комплекс рассматривается в составе трех толщ: нижней – монолитных двупироксе-
новых кристаллосланцев, частично мигматизированных; средней – метагаббро-норитов и мета-
габбро-диоритов и верхней – аналогичной нижней, но более сильно гранитизированной [25].
Такая трактовка позволяет считать, что метапелиты в тараташском комплексе отсутствуют во-


