[image: image14.emf]Я живу в городе Ковдоре, Кольского полуострова Мурманской области. В нашем городе находится крупный производитель железорудного концентрата из Ковдорского массива, Ковдорский горно-обогатительный комбинат (ГОК). ГОК является вторым по величине производителем апатитового концентрата в России. Мне стало интересно, как формировался  Ковдорский массив, какие минералы добываются и какие планы ГОКа на будущее. 

Ковдорский массив щелочно-ультраосновных пород и карбонатитов, открытый в 1933 году Константином Михайловичем Кошицем, расположен на Кольском полуострове примерно в 30км от границы с Финляндией, в бассейне реки Ковдоры. По имеющимся данным, Ковдорский массив формировался в течение длительного этапа магматизма, в интервале примерно 435-370 млн. лет назад. Продолжительность отдельных магматических этапов различна, и колеблется от 60 до 30-20 млн. лет. Массив площадью около 41 квадратного километра имеет в плане грушевидную форму, а его зональное строение хорошо угадывается в современном рельефе. Так, центральная часть массива, сложенная устойчивыми к выветриванию ультраосновными породами, заметно приподнята над окружающими болотистыми лощинами, возникшими в зоне развития рыхлых ослюденелых пород. Последние опять окружены кольцом холмов, сложенных стойкими щелочными породами периферийных частей интрузии (геологического тела, сложенного магматической породой и образовавшееся в процессе внедрения и застывания магматического расплава в земной коре). Река Ковдора пересекает массив в субширотном направлении, а почти в самом центре широко разливается в живописное озеро. Массив густо покрыт лесами из сосны, ели и березы. Вдоль рек и ручьев протянулись заросли ивняка. На некоторых возвышенностях можно обнаружить небольшие участки каменистой тундры с ягелем, брусничником и карликовой березой.
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  Ковдорский массив представляет собой           многофазную интрузию центрального типа. Ее     отчетливое кольцевое строение обусловлено  последовательным внедрением различных по составу интрузивных пород, сопровождающимся интенсивным метасоматическим изменением окружающих пород.


Рудные минералы Ковдорского месторождения представлены 

       МАГНЕТИТОМ-Fe3O4
                                         АПАТИТОМ-Ca5[PO4]3(OH,F)
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                                    БАДДЕЛЕИТОМ-ZrO2
                           [image: image4.jpg]



Основными минералами вмещающих рудный комплекс пород являются:
    ФОРСТЕРИТ-(Mg,Fe)2[SiO4]
                         КАЛЬЦИТ-CaCO3
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 ДОЛОМИТ-СаMg [CO3]
                ФЛОГОПИТ-KMg3[AlSi3O10](OH)2
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Остальные минералы представлены в незначительных количествах.
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Древнейшими породами массива являются оливиниты, слагающие его ядро площадью около 8км кв. Краевую зону массива слагают щелочные породы - мельтейгиты, ийолиты, турьяиты.
Породы железорудного комплекса приурочены к юго-западной части массива, где они образуют вертикально падающие трубообразное главное тело сечением 800*1300м и еще несколько линейно вытянутых тел. 
Я узнала, что на сегодняшний день глубина рудного тела от первоначального  состояния составляет 400метров. В перспективе при разработке глубина увеличится примерно еще на 300метров.
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                  1933 год                                                     2006 год
Из главных особенностей зональности главного рудного тела месторождения является изменение от зоны к зоне количественного, но не качественного минерального состава. Это хорошо видно в таблице 1.
	Минерал
	Порода

	
	Форстерититы и апатито-форстеритовые породы
	Апатит-форстерит-магнетитовые породы


	Кальцит-магнетитовые и Кальцито-форстерито-магнетитовые с тетраферрифлогопитом породы 

	Доломит-магнетитовые  и кальцито-доломито-магнетитовые породы.

	Апатит
	10-30%
	25-35%
	15-20%
	≈1%

	Магнетит
	10-15%
	40-55%
	40-55%
	50 до 80%,

	Кальцит
	≈1%
	2-5%
	10-30%
	≈15%

	Форстерит
	60-80%
	15-20%
	От 2 до 18%
	≈14%

	Флогопит
	30%
	≈10%
	От 0,5 до 9%
	≈2%


                                                                                                                                                        Таблица 1

В основном породы железорудного месторождения образовались на карбонатитовом этапе, что доказывается зональным строением и закономерной зависимостью их состава от вмещающих пород.
Химический состав пород месторождения представлен в таблице 2.
	Оксид/ элемент
	Порода

	
	Форстерититы и апатито-форстеритовые породы

%
	Апатит-форстерит-магнетитовые породы

%
	Кальцит-магнетитовые и Кальцито-форстерито-магнетитовые с тетраферрифлогопитом породы 

%
	Карбонатиты

%
	Доломит-магнетитовые  и кальцито-доломито-магнетитовые породы.

%

	SiO2
	30
	12
	8
	2
	6

	MgO
	36
	18
	15
	2
	16

	Fe (общее)
	8
	30
	33
	3
	40

	Al2O3
	1,5
	4
	1,5
	1
	0,95

	CaO
	10
	14
	18
	50
	6,3

	P2O5
	8
	7
	6
	3
	0,5

	CO2
	1
	5
	8
	38
	8,3



        Таблица 2

В данной таблице показан химический состав пород месторождения в соответствии с зонами расположения.
На основе этой таблице мной был построен график изменения химического состава пород в соответствии с зональностью
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соответствии с зональностью
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От  внешних к внутренним зонам происходит увеличение содержания оксида кальция и углекислого газа, так же происходит уменьшение содержания оксида кремния. Оксид алюминия привносится при замещении существенно оливиновых пород или частично выносится из богатых, им замещаемых пород. Поведение железа и фосфора частично или целиком привносимых растворами, фильтрующимися через карбонатитовые магмы, по-видимому, определяется дополнительными осаждающимися факторами: их содержание достигает максимума в средних зонах главного рудного тела и затем уменьшается к карбонатитовой зоне.
Формирование пород, образующие Ковдорское железорудное месторождение, можно разделить на три этапа, как показано в таблице 3. К породам первой стадии формирования относятся форстериты, апатито-форстеритовые и апатит-форстерит-магнетитовые породы. К породам второй стадии относятся кальцит-магнетитовые, и кальцито-форстерито-магнетитовые с тетраферрифлогопитом породы. К породам третьей стадии относятся доломит-магнетитовые, кальцито-доломито-магнетитовые породы и доломито-термолито-магнетитовые породы. 
	Стадия
	Этап
	Порода
	

	I
	Ia
	Магматический
	Форстеритит (Ф), 

Апатито-форстерититовая (АФ)
	Апатиты

	
	Iб
	
	Апатито-форстерито-магнивая (АФМ), 

Апатито-магнетитовая (АМ)
	Карбонатиты

	II
	IIа
	
	Кальцито-форстерито-магнетитовая (КФМ),

Кальцито-магнетитовая (КМ)
	

	
	IIб
	Послемагматический
	Кальцито-форстерито-магнетитовая с тетраферрифлогопитом (редкометальная) (КФМтфл)
	

	III
	IIIа
	
	Доломито-магнетитовая (ДМ),

Кальцито-доломито-магнетитовая (КДМ)
	

	
	IIIб
	
	Доломито-тремолито-магнетитовая с ильменитом (ДТМ)
	



     Таблица 3

Как видим, большая часть главного рудного месторождения сформирована на магматическом этапе. Образование рудных концентраций апатита и магнетита связано с магматическим этапом развития Ковдорского железорудного месторождения. На постмагматическом этапе новые концентрации апатита не образуются совсем, он только подвергается перекристаллизации и меняет свой состав, тогда как небольшие тела магнетитовых руд могут быть сформированы, возможно, в связи с переотложением более раннего магнетита.
Из минерального состава всех пород, слагающих месторождение, можно выделить следующие основные минералы: магнетит, апатит, форстерит, кальцит, доломит и флогопит. Их процентное соотношение можно представить в виде диаграммы.
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Еще одним ценным минералом месторождения, извлекаемым в промышленный концентрат, является бадделеит, усредненное  содержание которого во всех породах рудного комплекса немногим более 0,2%.

Ковдорское комплексное апатит-бадделеит-магнетитовое месторождение уникально по своему минеральному составу. Всего в месторождении известно более половины химических элементов таблицы Менделеева, в том числе такие как, серебро, золото, платина, уран и т.д.
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43% элементов периодической таблицы содержатся в породах и рудах месторождения.
Итак, мне удалось выяснить как же формировался Ковдорский массив. При своем исследовании я выяснила, что ГОК является единственным в мире производителем бадделеитового концентрата. В 2005 ГОК достигнул рекорд по добыче за всю историю предприятия.
	Продукция


	2004г.,

тыс. тонн
	2005г.,

тыс. тонн

	Железорудный              
концентрат
	    5272


	    5793



	Апатитовый

концентрат
	    1825
	     1955

	Порошок

бадделеитовый
	     6,5
	     6,7


Так же в 2006г. Ковдорский ГОК выпустил стотысячную тонну бадделеитового концентрата. Стратегическая программа развития предприятия предусматривает дальнейшее увеличение объемов выпуска этого вида продукции до 7,4 тысяч тонн в 2007 году, срок эксплуатации месторождения продлится еще не одно десятилетие, значит, у моего города есть будущее.
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Черновик

		

		Магнетит		41

		Ильменит		ред.з.

		Гидроокислы железа		ред.з.

		Пирротин		0.5

		Пирит + Марказит

		Пентландит		ед.з.

		Халькопирит		ед.з.

		Апатит		17

		Форстерит		18

		Кальцит + Доломит		15

		Флогопит + Тетраферрифлогопит		6

		Хлорит		мен.0,5

		Клиногумит		ред.з.

		Серпентин		ред.з.

		Бадделеит		0.2

		Пироксен + Амфибол		1

		Штаффелит		-

		Гидрофлогопит + Вермикулит		-

		Полевые шпаты		-

		Цеолиты		-

		Сфен, циркон		-

		Нефелин		-

		Диопсид

		Шпинель






