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Геологiя родовища. Родовище розташоване в межах Днiстерсько-Бузького гео-
блока Українського щита, складеного утвореннями чарнокiт-гранулiтового стру-
ктурно-формацiйного комплексу. В його будові беруть участь породи лейкограну-
лiтової формацiї, яка має двочленну будову й супроводжується ареалами розпов-
сюдження плутоно-метаморфiчної  гнейсово-аляскiтової формацiї,  що утворюється 
внаслідок ультраметаморфiчних перетворень. 

Головними породними рiзновидами лейкогранулiтової формацiї є лейкократовi  
бiотитовi, гранат-бiотитовi двопольовошпатовi гнейси, бiотитовi й гiперстен-бiоти-
товi плагiогнейси і кристалiчнi сланцi, а також амфiболiти. Внутрiшня структура 
формацiї зумовлена  закономiрним положенням у розрiзi її породних складових і є 
ритмiчною. Переважають трикомпонентнi ритми, верхню частину яких складають 
лейкократовi бiотитовi та гранат-бiотитовi двопольовошпатовi гнейси, середню –  
бiотитовi й гiперстен-бiотитовi плагiогнейси та кристалосланцi, а нижню – амфi-
болiти. 

Нижня частина, потужнiстю вiд 400 до 800 м, має неоднорiдний,  латерально не 
витриманий  склад. Тут нижнi компоненти ритмiв (кристалiчнi сланцi, амфiболiти), 
ускладненi латеральними (фацiальними) трансформацiями в горизонти залiзоруд-
них утворень, кальцифiрiв, графiтових та гранатвмiсних кристалiчних сланцiв, час-
тка яких у загальному об’ємi ритмiв становить 40–60 %  їхньої потужностi. 

Верхня  частина формацiї однорiдна та потужнiша (до 3200 м.). Тут у складi рит-
мiв переважають (до 80 %) лейкократовi гнейси. 

До контрастної нижньої частини формацiї приуроченi згiднi з напрямами текс-
турної впорядкованостi вмiсних порiд тiла базитiв та ультрабазитiв, що належать до 
iнтрузивної дунiт–перидотит–габро-норитової формацiї [4]. 

Особливостi складчастої будови. Родовище приурочене до Тарнаватської скла-
дки, яка є пiвденно-схiдним  фрагментом  великої  Молдово-Секретарської синклi-
налi (за рахунок ундуляцiї шарнiру вона поділена на двi складки – пiвнiчно-захiдну 
Молдовську та  пiвденно-схiдну  Тарнаватську) [1]. 

Тарнаватська структура простягається в пiвнiчно-захiдному напрямі 330–340±5° 
на 15 км. Це стиснена з бокiв брахiформна структура з чiтко окресленим  пiвденно-
схiдним  центриклiнальним замиканням.  Замикання, а також обидва крила складки 
завдяки яскравому прояву в магнiтному полi додатними лiнiйними магнiтними 
аномалiями, а також аномалiями поля сили тяжiння чiтко картуються під час гео-
логорозвiдувальних робіт. Проте знак складчастої структури Тарнаватської складки 
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донедавна не був коректно визначений, оскільки, незважаючи на методично пра-
вильно виконане розбурювання крил складки та її центриклiнального замикання, 
об’єктивнi геологiчнi данi iнтерпретували неоднозначно. 

Зокрема, результати структурно-геологiчного вивчення розрiзiв родовища, данi 
пiдіймання орiєнтованого керну в процесi бурiння розшукових і розвiдувальних 
свердловин свiдчили про те, що падiння порiд у крилах складки характеризують її 
як антиклiнальну  споруду, тодi як падiння в межах центриклiнального замикання – 
як синклiналь. Така неоднозначнiсть iнтерпретацiї знака складки суттєво впливає на 
оцiнку перспектив приросту запасiв внаслідок освоєння глибших горизонтiв. Для 
остаточного вирiшення цього ми провели [8] роботи з детального вивчення родо-
вища методом структурно-геометричного аналiзу. З цією метою данi про характер 
залягання порiд у крилах та в пiвденно-схiдному центриклiнальному замиканнi у 
виглядi замiрювання полюсiв шаруватостi винесено на стереографiчну сiтку Вуль-
фа. Скупчення точок на нiй дали низку чiтких, статистично значимих максимумiв. 

Пiсля опрацювання iнформацiї отримано шлейф точок полюсiв шаруватостi 
(пS), що концентрується по однiй iз малоколових траєкторiй. За вiдомою методи-
кою [3, 9] побудовано сферичний трикутник [8]. Сам факт наявності трикутника та 
розподiл полюсiв шаруватостi по дузi малого кола однозначно свідчать про конiчну 
природу цiєї складчастої форми. Графiчнi побудови на дiаграмi дали змогу визна-
чити слiд осьової поверхнi Тарнаватської складки, положення осi конуса К та його 
вершинної осi Д [8]. Оскiльки випуклiсть шлейфа полюсiв шаруватостi обернена до 
центра дiаграми, то вiсь конуса, що утворює складку, близька до вертикальної. Це  
пiдтверджують і графiчні побудови [8]. Кут мiж осями К та Д конуса (або апiкаль-
ний кут α), як свiдчить аналiз дiаграми, дуже малий і становить близько 10±5° 
(вiдомо, до речi, що при апiкальному кутi 5° конiчний тип деформацiй трансформу-
ється в цилiндричний). Отже, з’ясовано, що Тарнаватська структура є конiчною 
синклiнальною складкою з крутою до горизонтального зрiзу докембрiйського фун-
даменту вiссю конуса К та апiкальним кутом близько 10±5°. Оскiльки вершинна 
частина конуса розташована гiпсометрично вище від рiвня ерозiйного зрiзу, то його 
основа є на глибинi. Отже, в напрямку поглиблення осi  конуса на підставі аналiзу 
геометрiї Тарнаватської синклiналi можна очiкувати постiйного збiльшення радiуса 
основи конуса. Це суттєво розширює перспективи приросту запасiв залiзорудної си-
ровини на Секретарському родовищi, однак не вертикально вниз, як це було б у 
випадку звичайної цилiндричної синклiналi, а в напрямі поглиблення осi уявного 
конуса [8]. 

Генезис руд родовища. Відомі погляди на походження залiзорудних утворень 
рiзного вiку не в станi задовiльно пояснити бiльшу частину особливостей геологiч-
ної будови продуктивних товщ Секретарського родовища. Аналiз узагальненого 
розрiзу Тарнаватської синклiналi свiдчить про те, що залiзорудна частина розрiзу 
зосереджена в зонi контакту двох рiзнорiдних частин лейкогранулiтової формацiї: 
суттєво лейкократової верхньої та базит-ультрабазитової нижньої. Характерно, що 
дiлянки розвитку залiзорудних порiд супроводжуються зонами катаклазу, мiлонiти-
зацiї та розсланцювання. Макроскопiчне  та  детальне  мiкроскопiчне  вивчення  по-
рiд дає змогу виявити головні закономiрностi структурно-речовинної будови залiзо-
рудної частини розрiзу. Як видно з рис. 1, у зонах iнтенсивного розсланцювання, 
окрiм кварц-гранат-магнетит-пiроксенових порiд, з’являються ще два породні 
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рiзновиди: меланократовi гранат-магнетит-пiроксеновi кристалосланцi та магнетит-
пiроксеновi кварцити. Вони зафiксовані тiльки на тих дiлянках розрiзу, де є ознаки 
тектонiчних перетворень. У таких зонах масивнi рiвномiрнозернистi гранат-магне-
тит-пiроксен-кварцовi породи диференцiюються на двi частини: суттєво ультра-
основну (гранат-магнетит-пiроксеновi кристалосланцi) та суттєво кислу (магнетит-
пiроксеновi кварцити). Мiкроскопiчно це виглядає так: кварц концентрується у 
лiнзоподібні виділення, кiлькiсть його досягає 20–30% (2–5% у базових рiзнови-
дах). Магнетит, що є у виглядi дрібних краплеподібних видiлень неправильної фор-
ми, починає вiдокремлюватись у прожилки та неправильної  форми скупчення, що 
цементують мiжзерновий простiр мафiчних мiнералiв. Окремi зерна гiперстену пе-
реповнюються краплеподібними видiленнями магнетиту, що зливаються нерiдко в 
суцiльнi маси. Надалi (і це можна спостерiгати навiть у межах площi одного шлiфа) 
магнетит відособлюється в прожилкові видiлення неправильної конфiгурацiї, де пi-
роксени наявні у виглядi дрібних зерен-релiктiв, що збереглися внаслідок замi-
щення їх магнетитом. 

 

Рис. 1. Лiтологiчна колонка фрагмен-
та залiзорудної частини розрiзу свердло-
вини № 1002 Секретарського родовища: 

1 – кристалосланець дрiбнозернистий 
гранат-магнетит-піроксеновий; 2 –  гра-
нат-магнетит-пiроксен-кварцова порода; 
3 – магнетит-пiроксеновий кварцит. 

 

 
Кiнцевi стадiї цього процесу супроводжувалися подальшим iнтенсивним  нагро-

мадженням магнетиту в прожилки та збiльшенням розмiру зерен кварцу в мiжпро-
жилковому просторi. Наведенi данi пiдтверджені петрографiчними  дослiдженнями, 
за допомогою яких виявлено магнетит двох генерацiй. Магнетит-І у кварц-гранат-
магнетит-пiроксенових кристалосланцях масивної та близьких  до  неї  текстур  має  
iдiоморфні кристалографiчні форми і трапляється переважно у виглядi краплеподіб-
них видiлень рiзної величини в пiроксенах. Магнетит-ІІ наявний у виглядi вузьких 
лiнзоподібних видiлень у кварцовому матерiалi кварцитоподiбних порiд. Цi видi-
лення рiвномiрно розсiянi по всiй масi порiд або цементують мiжзерновий простiр. 
Такi морфологiчнi особливостi магнетиту-ІІ та кварцового матерiалу, що асоціює з 
ним, свiдчать про мобiлiзацiю та перерозподiл речовини порiд у цiлому та магне-
титу зокрема. Отже, тектонiчно ослаблена зона контакту двох петрофiзично рiзно-
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рiдних частин єдиної формацiї сприяє більш швидкiй диференцiацiї порiд, стаючи 
каталiзатором цього процесу. 

Синхроннiсть процесiв деформацiї та супутнього мiнералоутворення підтверд-
жують такі спостереження. У шлiфах, виготовлених із гранатвмiсних відмін залi-
зистих порiд, виявлено структури “снiгової грудки”, що свідчать, на думку бага-
тьох дослiдникiв [3], про синхроннiсть структурної перебудови мiнеральних асоцi-
ацiй та деформуючих зусиль. Дуже поширена завилькуватість кварцових прожилкiв 
у породах рудних iнтервалiв також доводить синкiнематичнiсть метаморфогенного 
мiнералоутворення. Наведенi припущення про утворення двох типiв порiд (суттєво 
ультраосновних та суттєво кислих залiзорудних) у процесi метаморфiчної диферен-
цiацiї за рахунок єдиної базової в тектонiчно послаблених зонах пiдтверджує порiв-
няння хiмiчного складу всiх трьох типiв порiд: теоретично очiкуваний баланс пере-
розподiлу речовини, виражений у кiлькiсному спiввiдношеннi петрогенних оксидiв 
усiх порiд, повнiстю вiдповiдає реально зафіксованому. 

Фiзико-хiмiчнi умови рудоутворення за даними термобарогеохiмiчних дослi-
джень. Такі дослiдження проведено для з’ясування фiзико-хiмiчних особливостей 
середовища метамофогенного рудоутворення. З цією метою вивчали включення мi-
нералотворного середовища в основних породотворних мiнералах залiзорудних 
порiд Секретарського родовища (у гiперстені, дiопсиді, кварці). Дослiдження грун-
тувались на з’ясуванні спiввiдношень цих мiнералiв в аспектi послiдовностi їхньої 
кристалiзацiї вiдносно магнетиту. Виділено такі групи включень. 

Включення в гiперстенi та дiопсидi високотемпературнi первиннi (рис. 2, 3) та 
первинно-вториннi (рис. 4) кристалофлюїднi, мають малі розмiри (0,015–0,02, зрід-
ка до 0,06 мм), складну морфологiю вакуолей, а також складний та невизначений 
агрегатний стан. Включення видовженi, призматичнi, зi скошеними, загостреними 
торцевими частинами, нерiдко з трубчастими вiдростками, одноманiтно орiєнтованi 
за видовженням вiдносно напрямiв спайностi мiнералу-господаря. Включення роз-
повсюдженi окремими групами в полi зору. Звичайно вони є в кiлькостi одного–
двох, зрідка бiльше на рiзних рiвнях глибинностi з близькою температурою гомо-
генiзацiї. У цих включеннях наявна значна кiлькiсть твердих фаз сiрих і темних до 
чорного вiдтiнкiв. Температурний iнтервал їхньої гомогенiзацiї у пiроксенах коли-
вається в широких межах – вiд 870 до 940±5°С. Включення, що розповсюдженi 
окремими групами (див. рис. 4), найчастiше гомогенiзуються при 900–940 ± 5°С. 
Враховуючи, що магнетит-I є сингенетичним мiнералом щодо дослiджуваних 
пiроксенiв, температура гомогенiзацiї вивчених у них первинно-вторинних криста-
лофлюїдних включень близька до умов мiнералоутворення і становить 900–940± 
5°С. Приблизно при цих же температурах утворювався магнетит-I унаслідок розпа-
ду твердих розчинiв. 

Включення в кварцi представленi первинно-вторинними газово-рiдинними та  
вторинними суттєво рiдинними, рiдинно-газовими, газово-рiдинними та складними  
вуглекислотними. Первинно-вториннi газово-рiдиннi включення мають розмiр вiд 
0,01 до 0,008 мм та менше. Характеризуються формами негативного кристала мiне-
ралу-господаря з чiтко округленим газовим пухирцем (до 45 %). Розташованi від-
особлено з явною тенденцiєю до впорядкованостi згiдно з колишнiми зонами росту 
вмiсного мiнералу. Гомогенiзацiя вiдбувалася за другим типом при температурі 300 
–380±5°С. Вториннi включення рiзних класiв розглядають сумiсно, оскільки вони 
характеризують єдиний процес низькотемпературних перетворень мiнералiв вивче-
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них порiд. Включення трасують добре залiкованi трiщини, що є у виглядi непра-
вильних, амебоподiбних вакуолей темних вiдтiнкiв. Температурний iнтервал їхньої 
гомогенiзацiї 255–280±5°С. Включення гомогенiзувалися за першим та другим ти-
пами, залежно вiд початкового наповнення газовою фазою.  

 

 
 

Рис. 2.  Первинне кристалофлюїдне 
включення у гiперстенi. Зб. 500х 

 

Рис. 3.  Первинне кристалофлюїдне 
включення у гiперстенi. Зб. 900 х 

 

 

Рис. 4.  Первинно-вторинні кристало-
флюїдні багатофазові включення у 

гiперстенi. Зб. 400 х 

 
Цiкавi результати отримано під час вивчення груп складних вуглекислотних і 

сингенетичних суттєво рiдинних включень. Їм властиві такі спiввідношення на-
повнювальних фаз: водний розчин (до 5%), рiдинно- (85–90%) та газоподiбний дво-
оксид вуглецю (до 10%). На підставi вивчення ходу гомогенiзацiї вдалося обчис-
лити флюїдний тиск. Температура часткової гомогенiзацiї (зникнення газу СО2) 
становить 26,0–30,1±5°С, а повної гомогенізацiї сингенетичних газово-рiдинних 
включень – 300±5°С. Пiсля з’ясування вiдповiдної температури часткової гомогенi-
зацiї вуглекислоти на РТ-дiаграмi, побудованiй за даними Амага, за вiдповiдною 
методикою [7] можна визначити орiєнтовне значення тиску залежно вiд температу-
ри повної гомогенізацiї. Воно становить 800–850 атм. Отже, вторинний перерозпо-
дiл у залiзистих породах магнетиту (утворення магнетиту-II) вiдбувався при тем-
пературi 380–300±5°С і завершувався в дiапазонi 280–355±5°С з флюїдним тиском 
800–850 атм. 



ГЕОЛОГIЧНI ТА ФIЗИКО-ХIМIЧНI УМОВИ УТВОРЕННЯ …   
 

33 

Виконаний аналiз газової сумiшi метаморфiчного флюїду первинних і первинно-
вторинних кристалофлюїдних включень у пiроксенах свiдчить, що переважають 
гази N2О, H2O, CH4 над СО2, а також про високий вмiст азоту (до 55,3 ваг. %). Вод-
ночас вмiст Н2О у флюїдi  вельми  незначний,  що  пiдтверджує  уявлення про низь-
кий парцiальний тиск Н2О середовища  мiнеральних  перетворень гранулiтової фа-
цiї.  Крім того,  і ця кiлькiсть Н2О могла бути вторинною.  Зокрема, існують данi [2] 
про можливiсть вiдновлення воднем двооксиду вуглецю до СО2 за реакцiєю СО2 + 
Н2О = СО + Н2О з наступним розкладенням за реакцiєю Будуара (2СО = СО2+ 
Сграфiт) з утворенням графiту. Такий процес мiг відбуватися, оскiльки в невеликiй 
кiлькостi в породах родовища трапляється графiтова мiнералiзацiя                               

Отже, розглянутий механiзм рудоутворення досить задовiльно пояснює форму-
вання основної маси залiза в рудних горизонтах у тому виглядi, в якому виникли цi 
породи. Яким же було джерело залiза порiд базового типу (кварц-гранат-пiроксен-
магнетитового складу) – питання iнше. Проте очевидно, що магнетит-пiроксеновi 
кварцити утворились не в результатi процесiв осадонагромадження, магматизму 
або вулканiзму, а внаслідок дiї процесу, сильно вiдiрваного вiд них у часi, – мета-
морфiчної диференцiацiї. Зрозумiло, що цей механiзм неунiверсальний і пояснити 
походження абсолютно всiєї маси залiза не може. Як випливає з сутi запропоно-
ваного механiзму, ним можна пояснити утворення тiєї частини залiза, що зосеред-
жена породах, які зазнали метаморфiчної диференцiацiї, – залiзистих кварцитах. 
Цiкаво, що під час вивчення руд цього типу виявлено [6] зворотну залежнiсть 
вмiсту магнетитового залiза в магнетит-пiроксенових породах вiд залiзистостi пi-
роксену. На цiй підставі доведено утворення частини (до 20 %) магнетитового залi-
за внаслідок розпаду твердих розчинiв пiроксенового складу за умови високих тер-
модинамiчних параметрів. 

Тому можна вважати доведеним, що руди Секретарського родовища утворились 
у результатi метаморфiчної диференцiацiї в тектонiчно послаблених зонах в умовах 
гранулiтової фацiї регiонального метаморфiзму. Найімовірнішим джерелом залiза 
був, з одного боку, розпад твердих розчинiв пiроксенового складу, з iншого – маг-
нетит первинних високозалiзистих осадiв та магматичних порiд. Висновок, зроб-
лений про генезис Секретарського родовища, значно доповнює наявнi данi про вi-
домi  генетичнi типи залiзорудних родовищ.  
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GEOLOGICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL CONDITIONS OF  
ORE FORMATION FROM SEKRETARKA IRON-ORE DEPOSIT 

(THE UKRAINIAN SHIELD) 
 

In the paper on an example of a structure of one of the most investigated iron-ore de-
posits, connected with ancient charnokite-granulite structural-formational complexes of 
the Ukrainian shield, the geology, folded structure, rocks and ore genesis are covered. The 
structure typical of these most ancient complexes iron-ore deposit is considered which 
was investigated with the complex of independent research methods. 
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