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И зучая физико-химические свойства ильменита, выделенного из 
титановой россыпи Западной Сибири, мы столкнулись с ярко вы раж ен­
ной зависимостью магнитных свойств минералов от наличия на их по­
верхности глинистых пленок, пропитанных органическим веществом. 
Установлено, что зерна ильменита, содержащ ие на своей поверхности 
повышенные содержания органических веществ, более магнитные.

Н акопление ильменита в данной россыпи, приуроченной к кусков­
ской свите (эоцен), обусловлено длительным перемывом ниж ележ ащ их 
песчано-глинистых отложений симоновской свиты (C r2), а такж е коры 
выветривания древних палеозойских осадочных пород, содержащих 
ильменит. В свою очередь, в эти осадочные породы ильменит поступал 
при разрушении многих магматических пород различного возраста и 
генезиса. В результате этого ильменит, накопившийся в песках кусков­
ской свиты в виде древней россыпи, имеет разные источники сноса 
и различные физико-химические свойства в силу неодинаковых условий 
кристаллизации в магматическую стадию и выветривания в гиперген- 
ную стадию.

Ильменитоносные пески кусковской свиты в некоторых участках 
на поверхности зерен содерж ат органическое вещество, отложившееся 
из грунтовых вод в результате промывания выш ележащ их по разрезу  
лигнитов, какая-то часть органического вещества отложилась в момент 
формирования россыпи.

И сследуемые ильмениты составляют преобладающ ую часть тя ж е ­
лой фракции песков. Характерными формами его являются угловато­
окатанные зерна изометричной формы, реже хорошо окатанные округ­
лые зерна и еще реже шестиугольные таблитчатые кристаллы. Размер 
зерен варьирует от тонкодисперсных частиц до 0,15 мм. П реобладаю т 
зерна размером 0,07 — 0,10 мм.

Изменение ильменита в процессе выветривания внешне вы раж ается  
в постоянно сменяющихся окрасках: от черной через коричневую и ж е л ­
тую до серой. Ч ащ е распространены ильмениты черные с коричневатым 
оттенком, наиболее измененные светлоокрашенные разности встречают­
ся в подчиненных количествах. Совершенно не измененных ильменитов 
почти нет.

По цвету, блеску, оптическим свойствам, удельному весу, магнитной 
восприимчивости и химическому составу можно выделить три разновид­
ности продуктов изменения ильменита.
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П ервая  разновидность — ильменит черный с коричневатым оттен­
ком, в порошке буроватый, блеск металлический сильный, переходящий 
в алмазный. И злом зернистой до мучнистого, твердость пониженная, 
удельный вес в пределах 4,2—4,56; непрозрачен или слегка просвечи­
вает в краях  зерен красно-бурым цветом, анизотропный.

Вторая разновидность — это глубоко измененный ильменит, име­
ющий облик минерала, обычно называемого лейкоксеном.

Третья разновидность продуктов изменения и л ь м ен и т а— аутиген- 
ный рутил, он образован за счет лейкоксена и является новообразова­
нием в осадочных породах. Аутигенный рутил тесно связан с лейкоксе­
ном: наблю даю тся постепенные переходы от непрозрачного лейкоксена 
к прозрачному, уж е рекристаллизованному рутилу.

М агнитные свойства изученных титановых минералов неодинаковы. 
Р азличная  магнитная восприимчивость обусловлена не только неодина­
ковой степенью изменения ильменита, но и содержанием органического 
вещества, образующего прерывистые оболочки вокруг зерен, так  назы ­
ваемые органо-минеральные пленки [4]. П ленка представляет тонко­
дисперсную смесь минералов каолинита, опаловидного кремнезема, 
лейкоксена и гидрооксилов ж елеза , скрепленных органическим вещ ест­
вом, а такж е, несомненно, присутствует какое-то количество органиче­
ских соединений ж елеза  и титана, образованных в условиях гипергенеза 
иод воздействием органических веществ на ильмените и других мине­
ральных песков.

Д л я  установления первичных магнитных свойств ильменита нами 
была отслоена органо-минеральная пленка путем перемешивания 
(обтирки) зерен ильменита в щелочной среде. Полученный таким об­
разом «чистый» ильменит имеет следующую характеристику (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Химический состав и некоторые физические свойства ильменита и продуктов

его изменения

И льменит и продукты 
его изменения

С реднее содерж ание, %
Удельн.

вес

Магнитная

T iO 2 FeO F e 2O 3 A l2O 3-FS iO 2
восприимчи­
вость, см31г

И льм енит мало изм енен­
ный с органом инераль ­
ной пленкой 60 3 32 5 4 ,05 З Ю х Ю - 6

Ильменит мало изм енен­
ный без пленки 65 1 33 1 4 ,2 0 2 5 6 x 1 0 - 6

Л ейкоксен 80 0 ,5 14,5 5 3 ,4 0 4 3 x 1 5 - 6

Рутил аутигенный 95 — 4 1 4 ,1 0 —

Из приведенной таблицы видно, что переход ильменита в лейкоксен 
и аутигенный рутил идет с потерей ж елеза  закисного, а затем и окисного 
и снижением магнитной восприимчивости и удельного веса.

Исходный ильменит, в отличие от ильменита, лишенного органо­
минеральной пленки, обладает  повышенной магнитной восприимчиво­
стью и равен для мало измененного ильменита (1-я разновидность) 
310 X  Ю - 6 см3!г. Поскольку ильменит первой разновидности составля­
ет 90% всех титановых минералов россыпи, дальнейшие исследования 
проводились только с ним.

Произведенным химическим анализом органо-минеральной пленки 
с ильменита установлено, что она состоит преимущественно из
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SiO 2 — 30—40%, Al2O3 — 20—30%, ж елеза  заки сного— 10% и незначи­
тельных примесей T iO 2, CaO и MgO. В переменном количестве присут­
ствуют органические вещества в виде битумов и гуминовых кислот.

Нами исследовались две пробы ильменитового концентрата, кото­
рые содержали разное количество органического вещества, как это 
видно из табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Групповой состав органического вещества, выделенного 

с поверхности ильменита

Н аи м ен о ва­
ние пробы

В % от общ его  количества Copr.
Gopr* 
в % битум с/б гуминовые

кислоты
н ераствори ­

мый остаток

0 ,12 4 1 ,0 7 ,7 51,3
II 0 ,73 8 ,3 66 ,0 25 .7

В групповом составе органического вещества, выделенного с по­
верхности ильменита, установлено присутствие битума, гуминовой 
кислоты и нерастворимого остатка. Органическое вещество выделялось 
по методике, принятой в битуминологических исследованиях [1].

П еред удалением органо-минеральной пленки с ильменита обе 
пробы были подвергнуты электромагнитной сепарации на одноролико­
вом лабораторном сепараторе. Результаты сепарации приводятся 
в табл. 3.

Из табл. 3 следует, что ильменит, содержащий на своей поверхности 
больше углерода органического (II проба), при электромагнитной сепа­
рации уж е при силе тока 0,75 ампер на 71,9% переходит в магнитную 
фракцию, тогда как  ильменит, имеющий углерода органического 
0,1¾%;, — только на 21,1%.

После удаления органо-минеральной пленки с обоих образцов 
ильменита произошло выравнивание магнитных свойств с одновремен­
ным снижением их магнитной восприимчивости, как это видно из 
табл. 4.

Т а б л и ц а  3
Результаты электромагнитной 

сепарации ильменитов

Н аим енова­
ние эл е к тр о ­

магнитных 
фракций

Выход в 96

I проба II проба

МФ 0 ,5  а 4 ,6 3 6 ,3
МФ 0 ,7 5  а 16,5 35 ,6
МФ 2 ,5  а 73 ,4 16,9
МФ 5 ,0  а 2 ,3 1,6
НМФ 5 ,0  а 3 ,2 9 ,6

И того 100,0 100,0

Т а б л и ц а  4
Магнитные свойства ильменита 

(I проба) исходного и после снятии 
пленки

Сила тока, 
при которой

У дельная магнитная вос­
приимчивость, CM3Iz

была вы де­
лена ф р ак ­

ция, в ам пе­
рах

ильм енит
исходный

ильменит 
после сня­
тия пленки

0,5 615Х10-6 464ХІ0-6
0,75 202x10-6 142x10-6

Таким образом, проведенным опытом установлено, что повышение 
магнитных свойств ильменита зависит от наличия органо-минеральной 
пленки, содержащ ей до 10% закисного железа.

О повышении магнитных свойств внешней части зерен титановых 
минералов в условиях восстановительной среды сообщалось в печати
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и ранее. Так, Е. М. Брадинская [2] устанавливает сильно магнитные 
свойства внешней наиболее выветрелой и разложившейся части зерен 
ильменита, содержащ ей магнитный маггемит, образованный в резуль­
тате гипергенных изменений ильменита в восстановительной среде. На 
повышение магнитной восприимчивости рутила в присутствии органиче­
ского вещества в пойменных условиях указы вает В. М. Якшин [3].

Во всех случаях повышение магнитных свойств связано с переходом 
ж елеза  в низшую валентность и с образованием магнитного аутигенного 
минерала маггемита, который нестоек и быстро переходит в гематит. 
Оба минерала обладаю т большей магнитностыо, чем ильменит, особен­
но лейкоксенизированный.

Тщательным изучением ильменита и органо-минеральной пленки 
с помощью микроскопии и рентгеноструктурного анализа не удалось 
установить присутствия ни маггемита ни гематита. Повышенная м аг­
нитная восприимчивость органо-минеральной пленки обусловлена,
очевидно, образованием в восстановительных условиях каких-то сильно 
магнитных соединений ж елеза  и органического вещества.
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