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ГЕНЕЗИС СІРОГО “СОКОЛИНОГО ОКА" 
КРИВОРІЗЬКОГО БАСЕЙНУ

Викладено результати комплексного мінералогічного дослідження сірого "соколиного ока" — найбільш поши-
реного різновиду в залізорудній товщі Криворізького басейну. Прояви ока відомі в продуктивних залізорудних і 
вмісних товщах практично всіх залізорудних родовищ Кривбасу, але найбільш поширені вони в межах 
Глеюватського родовища. Забарвлення та гемологічну цінність сірого "соколиного ока" визначають мінеральний 
склад, структура, текстура каменю, що залежать від умов його утворення. Вихідним матеріалом для сірого "со-
колиного ока" був кумінгтонітовий азбест мeтаморфогенних альпійських жил серед магнетит-кумінгтонітових 
кварцитів саксаганської світи. На регресивній стадії динамотермального метаморфізму він зазнав окварцюван-
ня, що спричинило утворення сірого "соколиного ока". Сіре "соколине око" найвищої якості характеризується 
близьким до паритетного співвідношенням первинного кумінгтоніту та епігенетичного кварцу. Подальше на-
ростання інтенсивності окварцювання призводило до негативних наслідків: "соколине око" поступово заміщу-
валось мономінеральним гранобластовим агрегатом кварцу, камінь втрачав ефект переливчастості.

Ключові слова: залізисто-кремениста формація, Криворізький басейн, сіре "соколине око", локалізація, морфо-
логія індивідів і агрегатів, мінеральний склад.

Вступ. Криворізький залізорудний басейн є 
одним із найцікавіших мінералогічних об’єктів 
Українського щита. Його надра містять не 
тільки унікальні запаси бідних і багатих заліз-
них руд, але й близько 50 видів інших метале-
вих і неметалевих корисних копалин, серед 
них каменебарвна сировина та колекційне ка-
міння. За її різноманітністю й ресурсами Кри-
ворізький басейн посідає провідне місце в Ук-
раїні. До найбільш поширених різновидів ко-
льорового каменю Кривбасу належить "соко-
лине око", представлене трьома мінеральними 
й колористичними типами — сірим кумінгто-
нітовим, блакитним магнезіорибекітовим і си-
нім рибекітовим, — а також золотисто-ко рич-
неве "тигрове око", яке є продуктом гіперген-
них змін "соколиного ока" [3, 9, 11].

Прояви "тигрового" та "соколиного" ока ви-
явлені у межах майже всіх залізорудних родо-
вищ Криворізького басейну: Ганнівського, Пер-
вомайського, Валявкинського, Рахманівсь ко го, 

Інгулецького та родовищ шахт ім. В.І. Лені на, 
"Гвардійська", "Ювілейна", ім. М.В. Фрунзе, 
"Родіна", ім. М.І. Калініна, "Північна" ім. В.А. Ва-
лявка. Але найчастіше їх знаходять у розрізі 
залізорудної товщі Глеюватського родовища 
[1, 2, 4].

Одним з найпоширеніших і найцікавіших є 
сіре "соколине око". Воно й стало об’єктом 
дослідження, оскільки число його знахідок 
становить близько 70 % від загальної кількості 
зразків подібного виробного каменю. Вироби, 
виготовлені з сірого "соколиного ока", відріз-
няються високою декоративністю та гемоло-
гічною цінністю.

Мінеральний склад, особливості структури 
й текстури, генезис цього каменю розглянуто 
у низці робіт [4—8, 10, 11]. Але викладені в 
цих роботах мінералогічні дані були фрагмен-
тарними або другорядними серед інших міне-
ралогічних, геологічних характеристик залі-
зис то-кременистої формації Кривбасу.

Мета дослідження — систематизація та до-
повнення відомостей щодо умов і стадійності 
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утворення, складу і будови індивідів та агрега-
тів сірого "соколиного ока", які визначають 
його якість як виробного каменю.

Методика досліджень. Ідентифікацію мінера-
лів ока та вмісних залізистих порід виконано з 
використанням традиційних мікроскопіч них 
методів. Використано також метод рентгено-
фазового аналізу (РФА). Утворення епігене-
тич ного магнетиту у процесі окварцювання 
первинного кумінгтонітового азбесту було 
під тверджене результатами магнітометрично-
го аналізу за допомогою магнітометра з датчи-
ком Холла (аналітик Н.О. Дудченко).

Результати та їх обговорення. Результати по-
льових мінералогічних досліджень у забоях 
кар’єру № 2 Центрального гірничозбагачу-
вального комбінату свідчать, що в межах діля-
нок прояву мінералу можна спостерігати всі 
стадії формування сірого "соколиного ока" — 
від жил первинного кумінгтонітового азбесту 
через частково окварцовані його різновиди до 
високоякісного "соколиного ока" та далі до 

Рис. 1. Паралельноволокнистий агрегат кумінгтоніто-
вого азбесту сьомого сланцевого горизонту Глеюват-
ського родовища
Fig. 1. Parallel-columnar aggregate of cummingtonite 
asbestos from the seventh schistose horizon Gleyuvatka 
deposit

Рис. 3. Високоякісне сіре "соколине око"
Fig. 3. High quality grey "hawk’s eye"

Рис. 2. Дифрактограма жили ку-
мінгтонітового азбесту: Cum — 
кумінгтоніт, Mont — монтмори-
лоніт, Q — кварц
Fig. 2. Diffractogram of the cum-
mingtonite asbestos veins: Cum — 
cummingtonite, Mont — mont-
mo rillonіte, Q — quartz

низькоякісного надмірно окварцованого ока 
зі слабким проявом переливчастості.

Основою для утворення сірого "соколиного 
ока" були альпійські жили кумінгтонітового 
азбесту — продукту прогресивної стадії дина-
мотермального метаморфізму залізисто-кре-
ме нистої формації. Азбест — це паралельно-
волокнистий агрегат дуже тонких квазііндиві-
дів кумінгтоніту, товщина яких становить від 
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Рис. 5. Дифрактограма високо-
якісного сірого "соколиного ока": 
Cum — кумінгтоніт, Magn — 
маг нетит, Mont — монтморило-
ніт, Q — кварц
Fig. 5. Diffractogram of high qua-
lity grey "hawk’s eye": Cum — 
cum mingtonite, Magn — magne-
tite, Mont — montmorillonіte, Q — 
quartz

Рис. 4. Стадії формування сірого "соколиного ока" шляхом окварцювання кумінгтонітового азбесту: a — вихід-
ний кумінгтонітовий азбест; b — початкова стадія його окварцювання; c — інтенсивноокварцований кумінгто-
нітовий азбест (сіре "соколине око" високої якості); d — гранобластові агрегати кварцу з ділянки повного оквар-
цювання кумінгтонітового азбесту
Fig. 4. Stages of the grey "hawk’s eye" formation by cummingtonite asbestos silicification: a — initial cummingtonite 
asbestos; b — primary stage of its silicification; c — intensively silicified cummingtonite asbestos; d — granoblastic quartz 
aggregates from the area of cummingtonite asbestos full silicification

Рис. 6. Дифрактограма надмір-
но окварцованого сірого "со-
колиного ока" низької якос ті: 
Cum — кумінгтоніт, Magn — 
магнетит, Mont — монтмори-
лоніт, Q — кварц
Fig. 6. Diffractogram of over si-
licified grey "hawk’s eye": Cum — 
cummingtonite, Magn — magne-
tite, Mont — montmorillonіte, 
Q — quartz
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декількох нанометрів до перших міліметрів, 
довжина досягає 5—7 см (рис. 1).

Окрім кумінгтоніту в призальбандових час-
тинах жил та незначною мірою в їхніх цент-
ральних частинах можуть бути присутні дрібні 
індивіди та агрегати кварцу, магнетиту, хлори-
ту, іноді біотиту, стильпномелану, сидериту та 
деяких інших силікатів і карбонатів. Ці міне-
рали були механічно захоплені в процесі фор-
мування жил кумінгтонітового азбесту.

За даними РФА (рис. 2), основним мінера-
лом жил є кумінгтоніт, другорядну роль віді-
грають кварц і монтморилоніт.

Петрографічне вивчення зразків ока різної 
якості показало, що перетворення кумінгтоні-
тового азбесту на сіре "соколине око" було 
пов’язане з окварцюванням кумінгтонітового 
азбесту, вірогідно, на регресивній стадії дина-
мотермального метаморфізму під дією силі-
ційвмісних метаморфогенних гідротермальних 
розчинів. Відбувалось заміщення (псевдомор-
фізація) волокнистих субіндивідів кумінгто-
ніту лезоподібними агрегатами дуже дрібних 
(0,001—0,03 мм) індивідів кварцу зі збережен-
ням первинної паралельноволокнистої будо-
ви агрегатів кумінгтонітового азбесту. Камінь 
на йвищої якості характеризується заміщен-
ням кумінгтоніту кварцом приблизно в пари-
тетних кількісних співвідношеннях (рис. 3).

Подальше наростання інтенсивності оквар-
цювання призводило до негативних наслідків: 
"соколине око" поступово заміщувалось моно-
мінеральним гранобластовим агрегатом квар-
цу, камінь утрачав "ефект ока" (рис. 4).

Зміну мінерального складу жил підтверджу-
ють дані РФА (рис. 5, 6).

Для рентгенограми високоякісного ока з 
приблизно рівним вмістом кумінгтоніту та 
кварцу характерні піки двох мінералів — квар-
цу (Q) і кумінгтоніту (Cum), а також слабші 
монтморилоніту (Mont) та магнетиту (Magn). 
У зразках надмірно окварцованого ока фіксу-
ється значне послаблення інтенсивності піків 
кумінгтоніту. Посилення окварцювання су-
проводжувалось утворенням усе більшої кіль-
кості монтморилоніту — продукту розкладан-
ня кумінгтоніту.

Надлишкове залізо, яке вивільнялось із крис-
талічної ґратки кумінгтоніту в процесі йо го 
окварцювання, індивідуалізовувалось у вигля-
ді дрібних (до 0,05 мм) ідіо-, субідіоморфних 
кристалів магнетиту, які утворюють вкраплен-
ня в агрегатах "соколиного ока" (рис. 7).

Наявність незначної домішки магнетиту 
під тверджено результатами рентгенофазового 
аналізу, який показав підсилення піків міне-
ралу (рис. 6).

Зразки з підвищеним вмістом магнетиту до-
сліджено за допомогою методу магнітометрії в 
лабораторії Інституту геохімії, мінералогії та 
рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН Ук-
раїни (рис. 8).

З вигляду кривої можна припустити, що в 
складі сірого "соколиного ока" присутні дві 
фази магнітовпорядкованих мінералів. Пер-
ша — магнетит — насичується вже в полі 
близько 0,2 Тл, а друга — кумінгтоніт — за 
значно вищих показників магнітного поля, 
поза межами можливостей приладу.

Рис. 8. Крива намагніченості зразка сірого "соколино-
го ока"
Fig. 8. Saturation curve of oversilicified grey "hawk’s eye" 
specimen

Рис. 7. Субідіоморфні кристали магнетиту в паралель-
новолокнистому агрегаті частково окварцованого ку-
мінгтонітового азбесту
Fig. 7. Subidiomorphous magnetite crystals in parallel-
co lumnar aggregate of partly silicified cummingtonite 
as bes tos
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Висновки. 1. "Соколине" й "тигрове око" — 
це представники численних видів виробного 
та колекційного каменю Криворізького ба-
сейну. Найпоширеніше сіре "соколине око". 
Число його знахідок становить близько 70 % 
від загальної кількості зразків.

2. Утворення "соколиного ока" пов’язане з 
окварцюванням метаморфогенних альпійсь ких 
жил кумінгтонітового азбесту у верствах маг-
нетит-кумінгтонітових кварцитів. Надмірне ок-
варцювання призводило до поступового замі-
щення ока мономінеральним гранобластовим 

агрегатом кварцу, втрати каменем ефекту пе-
реливчастості.

3. Надлишкове залізо, яке вивільнялось із 
кристалічної структури кумінгтоніту в процесі 
окварцювання, індивідуалізовувалось у вигля-
ді дрібних ідіоморфних вкраплеників магне-
титу в агрегатах "соколиного ока". За наявнос-
ті значної кількості магнетиту колористичні 
якості сірого "соколиного ока" погіршуються, 
оскільки його забарвлення набуває темного 
відтінку, "соколине око" втрачає своєрідний 
полиск.
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ГЕНЕЗИС СЕРОГО "СОКОЛИНОГО ГЛАЗА" КРИВОРОЖСКОГО БАССЕЙНА

Изложены результаты комплексного минералогического исследования серого "соколиного глаза" — наиболее 
распространенной его разновидности в железорудной толще Криворожского бассейна. Проявления глаза 
известны в продуктивных и вмещающих железорудных толщах практически всех железорудных месторождений 
Кривбасса, но наиболее распространены они в пределах Глееватского месторождения. Окраску и геммологичес-
кую ценность серого "соколиного глаза" определяют минеральный состав, структура, текстура, которые зависят 
от условий его образования. Исходным материалом глаза был куммингтонитовый асбест метаморфогенных аль-
пийских жил среди магнетит-куммингтонитовых кварцитов саксаганской свиты. На регрессивной стадии дина-
мотермального метаморфизма он претерпел окварцевание, что привело к образованию серого "соколиного гла-
за". Разновидности наиболее высокого качества характеризуются близким к паритетному соотношением пер-
вичного куммингтонита и эпигенетического кварца. Дальнейшее нарастание интенсивности окварцевания 
при вело к негативным последствиям: "соколиный глаз" постепенно замещался мономинеральным грано блас-
товым агрегатом кварца, камень терял эффект переливчатости.

Ключевые слова: железисто-кремнистая формация, Криворожский бассейн, серый "соколиный глаз", локализа-
ция, морфология индивидов и агрегатов, минеральный состав.
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GENESIS OF GREY "HAWK’S EYE" OF THE KRYVYI RIH BASIN

Results of complex mineralogical studies of the grey "hawk’s eye" (as its most common variety occurring in iron ore rock 
mass of the Kryvyi Rih basin) have been presented in the article. The eye manifestations take place in productive iron ore 
and enclosing rocks of practically all iron ore deposits of the Kryvbas, but they are the most typical of the Gleyuvatka 
deposit. Coloring and gemological value of the grey "hawk’s eye" are determined by mineral composition, structure, 
texture which depend on the conditions of the gem formation. Cummingtonite asbestos of metamorphogenic alpine veins 
among magnetite-cummingtonite quartzites was the initial material for the "eye" formation. It was silicified at the reg-
ressive stage of dynamothermal metamorphism, which caused the gem formation. The grey "hawk’s eye" of the highest 
quality is characterized by parity proportion of primary cummingtonite and epigenetic quartz. Further increase in silifi-
cation process resulted in negative consequences: the "hawk’s eye" was gradually replaced by the monomineral granoblastic 
quartz aggregate, the gem was loosing its iridescence. The "tiger’s eye" is a product of hypergene changes of grey, light 
blue and blue "hawk’s eye" accompanied by formation of complex pseudomorph of dispersed goethite and hypergene 
quartz with inclusions of montmorillonite in fibrous individuals of amphiboles. Practically every geological process 
manifested in Kryvyi Rih structure: sedimentation, dynamo thermal metamorphism, sodium metasomatosis, tectogenesis 
and hypergenesis took place in the formation of "hawk’s" and "tiger’s" eyes of the Kryvbas. Crystallochemical, 
morphological, anatomical changes of the "eye" were confirmed by X-ray diffraction, X-ray fluorescence, magnetometric 
analyses.

Keywords: iron-banded formation, Kryvyi Rih basin, grey "hawk’s eye", localization, individuals and aggregates morpho-
logy, mineral composition. 
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