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В минералогической литературе неоднократно отмечались различ
ные процессы вторичного изменения природных титанатов. Нередко 
можно встретить указания на процессы сфенизации и лейкоксенизации 
ильменита и на образование за счет ильменита анатаза (2,5,6). Опи
сано также явление сфенизации и лейкоксенизации перовскита и за
мещение его магнетитом (1-3). Однако до сих пор, насколько нам из
вестно, в литературе не отмечался, за исключением одного случая (3), 
процесс образования ильменита по перовскиту. Это явление, повиди- 
мому, редкое, было встречено нами при изучении рудных минералов 
пироксенитов Вуориярви (по материалам, собранным Н. А. Болотов
ской) и, следует заметить, оказалось связанным с процессом раство
рения магнетита. Описанию данных явлений и посвящается настоящая 
статья.

Пироксениты Вуориярви (Карелия) сложены моноклинным пироксе
ном (авгитом) иногда совместно с буровато-черным железистым фло
гопитом. В них обычно наблюдается вкрапленность титаномагнетита 
и его гнездообразные скопления, а также присутствует перовскит. 
1 итаномагнетит большей частью развивается ксеноморфно, выполняя 
промежутки между зернами пироксена и перовскита. В отраженном 
свете обращает на себя внимание розоватый оттенок в окраске магне
тита и большое количество включенных в нем пластинчатых вростков 
ильменита. Вростки ильменита, достигающие в длину 1 см при тол
щине не более 0,1 мм, располагаются параллельно граням октаэдра 
магнетита, создавая типичную для титаномагнетитов решетчатую 
структуру. Кроме грубопластинчатого ильменита, магнетит часто содер
жит массу более мелких, но также закономерно расположенных пла
стинок ильменита, длиной не более 0,1—0,2 мм, а сплошь и рядом 
даже с трудом различимых при максимальных увеличениях микроско
па («микроильменит»). Иногда в титаномагнетите наблюдаются мель
чайшие зернышки шпинели, рассеянные в магнетите или расположен
ные цепочками и часто сосредоточенные вдоль границ пластин ильме
нита. Иногда можно видеть зерна шпинели включенными внутри круп
нопластинчатого ильменита, а также и в микроильмените.

Вышеприведенные данные о взаимоотношении магнетита, ильмени
та и шпинели указывают, что для титаномагнетитов Вуориярви харак
терны типичные структуры распада, описанные и изученные во многих 
Других месторождениях. Между прочим, наличие включений шпине
ли не только в крупнопластинчатом ильмените, но и в микроильмените 
заслуживает быть отмеченным особо. Дело в том, что распространен
ным и подтвержденным экспериментальными исследованиями является 
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мнение, что при распаде
позже ильменита. В 1939 - Д я ’ n03^/ ильменита первой генера- 
то, что иногда шпинель ®“даляется по его генерации __ микро- 
ции-^грубопластинчатого, но раньше второі с грубопластин-

ильменита и шпинели. пгтп„₽ИОТЯ1г Вуориярви ильменит, как
Следует подчеркнуть, что в "ИР0^ встречается лишь

правило, не образует самостоятельных ВСкит, в зернах диа-
в виде многочисленных вростков в магнет .. Р ТИтаномагнети- 
метром до 1-3 мм, обычно наб™д™ Взаимоотно-
том, но количественно играет менее знач Указывают что перов- 
шения между титаномагнетитом и пеРовскит° пяр^ магмы
скит выделялся в процессе кристаллизац минералов, титаномаг- 
несколько раньше титаномагнети • ЕоЛИчествах встречаются халь- 
нетита и перовскита, в незначительных количествах в г 
копирит и пирротин. интенсивным про-

В некоторых участках пироксениты д Р прошедшем замещении 
цессам изменения, выражающихся в У ППЯНИРМ за их счет светло
первичных минералов пироксенита ° Р и калЬцита. Акти-
зеленого актинолита, мелкочешуичатог фл ПОВИДИМОМу, непосред- 
нолит Развивался п^им^^таенно н ^ался преимущественно
ственно за счет пироксена, а флоюіші и и флогопит бесцветный
в соседстве с зернами —X же bmZ ^^о-красный цвет 
или зеленовато-коричневыи иногда им напомиНает мангано-
„ аномальную схему ‘нами не обнаружен,
филлит. Мп в нем, однако, кач „ЧТПП17фях можно видеть, что вто- 
Как в прозрачных и титаном агнетит. Флогопит и
ричные процессы иногда 3Дг граням включенных в него
кальцит отлагаются в титанома я что пластины ильменита,
пластинок ильменита. Иногда можно видеть, что гш
будучи лишь частично включены - кяпьпита Иногда магнетит
ми в агрегате актинолита, флогопита г пластинчатого ильме-
нацело замещается, и тогда законом^ по.
нита оказывается лишенной св ‘ / /пис п Все это указывает гружена в агрегат вторичны.-минералов (рис 1). Ьсе^э у_

^аИ избирательного 
растворения магнетита известны ( ). наблюдалось растворе-

Гаюк^к»^
но кальцита. Часто ильменит образует оторо^ и в 3 н^ительной степенй 
та, проникает в глубь егс• зерен с P тшъ в контакте с каль-
или полностью их замещает (р • ) ППявипьные кристаллографические
цитом, этот ильменит ТязГсо вдан^и^^ особен-
очертания. Форма ^Деления^св Рвдоль контактов с секущими

несомненно унизывают на вторичную природу

ЭТ°НаИграницах перовскита с заме^ю^’^ KaS
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видным. В прозрачных шлифах, сделанных из тех же образцов, видно, 
что эта каемка сложена каким-то тонкодисперсным мутным веществом' 
в котором иногда различимы очень мелкие выделения кальцита и ка-

Рис. 1. Зарисовка аншлифа. ХЮ. Заштрихованное — перовскит- чер
ное — вторичный ильменит; белое — вторичные нерудные минералы. В ле

вом верхнем углу — остатки титаномагнетита

кого-то другого ярко двупреломляющего минерала. При максимальных 
увеличениях удалось рассмотреть, что этот неизвестный минерал иног
да образует отчетливые кристаллики обычно прямоугольной формы (в 
поперечнике не более 0,02—0,05 мм),
нарастающие на стенках мельчай
ших каверн в перовските, выпол
ненных кальцитом.

Высокий показатель (преломле
ния (значительно больше 2), одно- 
осность, отрицательный оптический 
знак, интерференционные цвета 
И—III порядка, высокая отража
тельная способность, твердость и 
кислотоустойчивость позволили 
притти к выводу, что в данном слу
чае мы имеем дело с анатазом. 
Следует заметить, что все описы-

Рис. 2. Зарисовка аншлифа. х 15. 
Заштрихованное — перовскит; чер
ное — вторичный ильменит; белое — 
нерудные минералы. Каемка меж
ду перовскитом и ильменитом —

анатаз

ваемые явления, т. е.
Магнетита, развитие

растворение
. вторичного

ильменита и возникновение анатаза, 
тесно связаны с развитием в пиро- 
ксените вторичных минералов — 
актинолита, флогопита и кальци- 

а —и обычно наблюдаются в одних и 
баштИИ бЫЛ отснь показателей один шлиф, где видно, как вдоль заль- 
Лйпт В сек^ще^ кальцитовой жилки от титаномагнетита сохранились 
КС ь ильменитовые пластинки, а перовскит почти нацело замещен вто- 

ым ильменитом. Здесь же вдоль границ ильменита с перовскитом

и тех же шлифах. В этом отно-
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ПеРПовидимому, все вышеописанные явления связаны с

что на образование ильменита расходовалось
а окисное шло на образование слюды, которая всегда наОлюд

Т^ТтТсная связь ильменитизации перовскита и растворения* м^нешта

йниГХ“Г.^

^ол'Я^
=^=” раХ” н “и

быть нейтрализованы Появ-
".X^ST^cto опХХюХ Хменитнзадию перовскита, 
очевидно нрокходало в тех случаях, когда в поступающих ^створах

”■.-== -ss= =~ -=.“=
Вуооияови наряду с обычным пластинчатым ильменитом, образов в-

"р“"Н

ственно за счет растворения магнетита^ явление указывает
R чаключение можно отметить, что описанное явление ука

на относительно большую подвижность (5) железа по сравнени 
таном.
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