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За последнее время в связи с исследованиями магматических ти
тансодержащих' пород основного состава как титановых руд особое 
значение приобретает изучение химизма этих пород. Наиболее распро
страненный в СССР метод пересчета химических анализов изверженных 
пород (метод А. Н. Заварицкого) не отражает в полной мере свое
образия химизма пород с повышенным содержанием титана.

Как известно, по методу пересчета Заварицкого ТЮ2 присоединяется 
к S i02, причем сам Заварицкий (2) считает, что «Объединение» S i02 
и ТЮ2 в одну группу должно считаться условным. Оно допустимо, по
скольку отношение S i : Ti является сравнительно очень большим и по
этому присоединение ТЮ2 и S i02 не отражается существенно на харак
терной для горных пород величине содержания S i02». '. ,

При пересчете рудных титансодержащих, пород основного состава 
присоединение ТЮ2 к S i02 вызывает существенное искажение в харак
теристике химизма этих пород.

При изучении Елетьозерского массива в северной Карелии, в габ- 
броидных породах которого содержание двуокиси титана колеблется 
от 2 до 18%, перед автором стал вопрос о методе пересчета химических 
анализов этих пород, который соответствовал бы их основным петро
логическим особенностям.

Так как дальнейшее изложение основывается на примере Елетьозер
ского массива, вкратце упомянем основные его петрологические черты, 
необходимые для рассмотрения отмеченного выше вопроса.

Елетьозерский массив сформировался в несколько интрузивных 
фаз: I — габброидные породы; II — дайки спессартитов и диабазов; 
III — щелочные и нефелиновые сиениты и их пегматиты; IV — граноди- 
ориты, плагио-микроклиновые граниты и их пегматиты; V — дайки 
диабазов, плагиоклазовых и энстатитовых порфиритов.

Для габброидных пород Елетьозерского массива устанавливается 
(в несколько упрощенном виде) следующая последовательность их 
образования: мелкозернистые безрудные габбро-диориты краевых ча
стей массива, крупнозернистое габбро и габбро-пегматиты, плагиокла- 
зиты, среднезернистое оливиновое полосчатое габбро, рудные перидотиты 
и амфиболиты. Оруденение в габброидных и ультраосновных породах
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Елетьозерского массива относится к фузивному типу, причем одной из 
основных петрологических особенностей габброидных пород Елетьозер
ского массива является то, что поздними дифференцитами среди послед
них являются рудные ультраосновные породы, главным образом, руд
ные перидотиты и амфиболиты. Сходные черты образования титансо
держащих габброидных пород с фузивным типом оруденения наблю
даются и в других аналогичных массивах. Так, для Цагинского массива 
габбро-лабрадоритов на Кольском п-ове (по собственным наблюдениям 
автора) устанавливается следующий порядок в формировании габбро
идных пород: лабрадориты, габбро, оливиновое рудное габбро, рудные 
оливиниты, сплошные титаномагнетитовые руды. ‘

Сходная последовательность дифференциации устанавливается 
для плутона Гремяха-Вырмес на Кольском п-ове (3), для Адирондак- 
ского массива в Канаде (4) и Бушевельокого лополита в Южной Аф
рике (1).

Исследования минералогического состава рудных пород Елетьозер
ского массива показали, что рудные минералы на 98% представлены 
ильменитом и магнетитом, причем двуокись титана (95—98% от ее 
общего содержания в породе) сосредоточена в ильмените. Соотношения 
между ильменитом и магнетитом не являются постоянными для всех 
пород 1 фазы массива. Отношение ильменита к магнетиту постепенно 
повышается от крупнозернистого габбро (0,7) через рудное габбро (1,0) 
к рудным перидотитам (1,6—2,0) и рудным амфиболитам (2,5—4,0).

Таким образом, в титансодержащих габброидных породах с фузив
ным типом оруденения двуокись титана сосредоточена в рудных мине
ралах, которые находятся в тесной генетической ассоциации с простыми 
силикатами (пироксеном, оливином ,и амфиболом). Фактический мате
риал, изложенный выше, показывает, что для рудных габброидных пород 
ТЮ2 необходимо включать в группу «В», т. е. объединять в этой группе 
не только простые силикаты, но и все окисные рудные минералы (глав
ным образом ильменит и магнетит).

Следует рассмотреть и другую возможность. Это пересчет силикат
ной части рудных титансодержащих пород, которая остается после 
вычета ТЮ2, БеО и Ре20з, связанных в рудных минералах (ильмените 
и магнетите). По этому дополнительному варианту в порядок пересчета 
вносятся следующие изменения:

1. Все молекулярное количество ТЮ2 соединяется с равным молеку
лярным количеством БеО, т. е. с тем количеством БеО, которое входит 
в состав ильменита.

2. На основании имеющихся соотношений между содержанием 
ильменита и магнетита в конкретных породах соединяются одинаковые 
молекулярные количества БеО и Ее20з, связанные в магнетите.

3. Молекулярные количества БеО, Ее20з и ТЮ2, связанные в ильме
ните и магнетите, исключаются из подсчета, и остальные молекулярные 
количества пересчитываются обычным способом.

Для иллюстрации приводим пересчеты анализа рудного амфибо
лита по трем вариантам (табл. 1). Как в!идно из этой таблицы, при 
дополнительных пересчетах выпадает дополнительный коэффициент
„1“ (1 =  100), вместо которого при пересчете с переводом ТЮ2

в группу «В» вводится дополнительный коэффициент 100.
При пересчете с учетом перевода ТЮ2 в «В» величина «(3» получается

2 И зв ести я  №  4



В ы ч и с л е н и е  ч и с л о в ы х  х а р а к т е р и с т и к  т и т а н о в о й  р у д ы
Таблица 1

О кис Весовые Обычным способом С переводом ТЮ 2 в „В“ С вычетом рудных минералов

лы % М олекулярные количества М олекулярные количества М олекулярные количества
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4  Мелкозернистые габбро-диориты

2 Крупнозернистое габбро
3 Плагиоклазиты ■

В —*.
4. Вещ&ноц среднезернистое габбро
5 Оруденелое среднезернистое габбро
5. Рудные пираксениты перидотиты 
7. Рудные амфиболиты

Монцониты 
, 'П фаза е. Диабазы и спессартиты 

'А Нефелиновые сиениты.

га .
й

£ \ а

ю. щелочные пегматиты 
Ц Сиенит порфир

Граниты и гранодиориты 
Сиениты

у фаза /4 Энстатитобые порририты 

п -  номера анализа! штурных силикатных 
проб.

оо- Номера силикатных анализов 
технологических проб

~ , ч  „ „ „ л и и »  п р т т и  титяна в в* Гсоедний рисунок) и после удаления окислов, входящих в рудные минералы. Условные обозначения одни для всех рисунков.
Рис. 1. Диаграммы химических составов пород Елетьозерского массива, вычисленных обычным способом (слева), с учетом включен я дву » ( Р
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всегда заниженной, ибо в этом случае в группу «В» входят рудные 
минералы, которые не содержат БЮг.

На рис. нанесены числовые характеристики 45 химических анализов 
Елетьозерского массива, вычисленные по трем вариантам.

На диаграмме, составленной по обычному способу пересчета для 
пород I интрузивной фазы массива (в значительной части оруденелых), 
не видно четкой закономерности в смене одной группы пород другой.

На диаграмме, построенной с учетом перевода ТЮ2 в «В», видна 
довольно четкая последовательность в смене пород, совпадающая 
с геологически и петрографически установленным направлением диффе
ренциации для I интрузивной фазы. Наиболее ранними породами 
являются мелкозернистые габбро-диориты, которые сменяются крупно
зернистыми габбро. Четко видна, последовательность в смене пород от 
плагиоклазитов к безрудному габбро, оруденелому габбро и затем 
рудным амфиболитам и перидотитам. '

На диаграмме, составленной с учетом удаленных окислов из рудных 
минералов, в целом также видна последовательность дифферёНциации 
от плагиоклазитов к рудным перидотитам и амфиболитам через породы 
габброидного состава. Кроме того, интересной закономерностью, выте
кающей из этой диаграммы, является то, что силикатные части.-оруде- 
нелого габбро почти полностью соответствуют составу безрудных разно
видностей. Силикатная часть оруденелого крупнозернистого грббро 
и безрудное крупнозернистое габбро образуют на диаграмме-компакт
ную группу. Таким образом, как будто можно говорить об известной 
независимости изменения состава силикатной и рудной составляющих 
для габброидной части пород I фазы массива. ; :

Частные же особенности химизма рудных пород можно получить 
из анализа основных и дополнительных характеристик и сравнения их 
величин, сосчитанных для одних и тех же пород по различным; вари
антам. . . ; ; ,

В заключение необходимо подчеркнуть следующее. Предлагаемые 
частичные изменения в методе пересчета химических анализов З.авариц- 
кого не отрицают принципов самого метода. Из двух предлагаемых 
дополнительных вариантов пересчета каждый отражает только отдель
ные особенности химизма рудных титансодержащих пород. Одвдвремен- 
ный пересчет по этим двум дополнительным вариантам поможет полнее 
осветить особенности химизма, чем пересчет по одному из трех вари
антов.
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