
Дисциплина MTPIK 7306 Месторождения 
твердых полезных 

ископаемых Казахстана

Исп. учебные материалы 
Еремина Н.И. 

Карагандинский технический университет имени Абылкаса Сагинова

кафедра Геология и разведка МПИ

7М07202 «Геология и разведка месторождений
полезных ископаемых»

Маусымбаева Алия Думановна
Ассоциированный профессор кафедры ГРМПИ: доктор PhD, к.т.н. 



Тема 4: Черные металлы – Хром Титан 
Ванадий

u Цель: детально изучить сырьевую базу черных металлов
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Магматические породы 
гибридного происхождения

Генетические типы пород
• Продукты смешения первичных 

мантийных магм и их 
дифференциатов в 
промежуточных камерах

• Продукты контаминации 
мантийных основных  и 
ультраосновных магм 
сиалическими горными 
породами корового 
происхождения

Состав пород и их 
генетическая позиция
• Разнообразные 

базальтоиды и габброиды

• Гиперстеновые 
лейкобазальты, 
андезибазальты, нориты, 
в том числе краевые зоны 
некоторых расслоенных 
плутонов



Магматические породы 
гибридного происхождения

Генетические типы пород
• Продукты контаминации кислых 

коровых магм более основными 
горными породами

• Продукты контаминации кислых 
магм высокоглиноземистыми 
метаосадочными породами 

Состав пород и их 
генетическая позиция
• Кварцевые диориты, 

гранодиориты эндоконтактовых 
зон гранитных плутонов

• Высокоглиноземистые граниты, 
гранитоиды и их вулканические 
аналоги



Магматические породы 
гибридного происхождения

Генетические типы пород
• Смеси коматиитов с 

низкокалиевыми 
дацитами -
риодацитами 

• Смеси пикритов с 
дацитами –
риодацитами

Состав пород и их 
генетическая позиция

• Бониниты, базальты и их 
интрузивные аналоги

• Магнезиальные андезиты
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Магматические породы 
гибридного происхождения

Генетические типы пород
• Смеси низкомагнезиальных  

(высокоглиноземистых ) 
толеитовых базальтов с 
дацитами – риодацитами

• Смеси щелочных базальтов с 
кварцевыми трахитами, 
риодацитами

Состав пород и их 
генетическая позиция

• Андезибазальты, андезиты, 
андезидациты и их 
интрузивные аналоги – габбро-
диориты, диориты, кварцевые 
диориты

• Латиты, трахиты и их 
интрузивные аналоги –
монцониты, монцодиориты, 
сиениты
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How does the mantle melt??
1)  Increase the temperature

Figure 10.3. Melting by raising the temperature. 



2)  Lower the pressure
– Adiabatic rise of mantle with no conductive heat loss

– Decompression partial melting could melt at least 30%

Figure 10.4. Melting by (adiabatic) pressure reduction. Melting begins when the adiabat crosses the solidus and 
traverses the shaded melting interval. Dashed lines represent approximate % melting. 



Stratigraphy

Basal Series
Thin uniform dunite cumulates alternating 
with orthopyroxenite and harzburgite layers

The top defined as the Main Chromite Layer

Figure 12.6. Stratigraphic sequence of 
layering in the Eastern Lobe of the 
Bushveld Complex. After Wager and 
Brown (1968) Layered Igneous Rocks. 
Freeman. San Francisco. 



Critical Series
Plagioclase forms as a cumulate phase 
(phase layering)

Norite, orthopyroxenite, and anorthosite 
layers etc

Figure 12.6. Stratigraphic sequence of 
layering in the Eastern Lobe of the 
Bushveld Complex. After Wager and 
Brown (1968) Layered Igneous Rocks. 
Freeman. San Francisco. 



The Merensky Reef
~ 150 m thick sequence of 
rhythmic units with 
cumulus plagioclase, 
orthopyroxene, olivine, and 
chromite

Figure 12.6. Stratigraphic sequence of 
layering in the Eastern Lobe of the 
Bushveld Complex. After Wager and 
Brown (1968) Layered Igneous Rocks. 
Freeman. San Francisco. 



Main Zone

the thickest zone and 
contains thick 
monotonous sequences 
of hypersthene gabbro, 
norite, and anorthosite

Figure 12.6. Stratigraphic sequence of 
layering in the Eastern Lobe of the 
Bushveld Complex. After Wager and 
Brown (1968) Layered Igneous Rocks. 
Freeman. San Francisco. 



Upper Zone

Appearance of cumulus 
magnetite (Fe-rich)

Well layered: 
anorthosite, gabbro, 
and ferrodiorite

Numerous felsic rock 
types = late 
differentiates



Also note:

Cryptic layering: systematic 
change in mineral 
compositions 

Reappearance of Fe-rich 
olivine in the Upper Zone

Figure 12.6. Stratigraphic sequence of 
layering in the Eastern Lobe of the 
Bushveld Complex. After Wager and 
Brown (1968) Layered Igneous Rocks. 
Freeman. San Francisco. 



u Контрольные вопросы: 

1. Классификация месторождений по ПИ

2. Металлические месторождения

3. Неметаллические месторождения 

u Защита работ: на основании подготовленного отчета по усвоенному 
материалу по теме 4.
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