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Ильменит является одним из основных минералов титана, имеющий промыш-
ленное значение. Изучение минерального состава физико-химической характеристики, 
условий образования, взаимоотношения с другими минералами, а также изучение точки 
Кюри, которая может сыграть роль геотермометра, имеет большое значение при изу-
чении минерального состава титано-магнетитовых песчаников – северо-восточного 
склона Малого Кавказа, источников сноса и дать информацию о процессах минералооб-
разования в верхней мантии. 

 
Из всех известных генетических типов месторождений титана в пределах 

Азербайджана, главными являются пласты титаномагнетитовых песчаников 
осадочного происхождения расположенные на северо-восточном склоне Малого 
Кавказа, залегающие среди вулканогенно-осадочных пород байос-бат-келловей, 
где одним из основных минералов титана является ильменит. Он был назван в 
честь Ильменских гор, где впервые был найден. Часто в литературе его называ-
ют титанистым железняком. Химический состав его FeTiO3, где на долю Fe при-
ходится 47,34% от общей суммы, и 52,66% на TiO2. Состав минерала изменчив. 
Часто Fe2+изомофно замещается Mn2+и Mg2+. Из разновидностей ильменита–
пикроильменит, который содержит до 17% MgO, а манганоильменит –до 14% 
MnO и изоморфные примеси Mg2+, Mn.2+, Fe3+, V5+ ,Nb,5+ редко Со , Ni. Ильменит 
кристаллизуется в тригональной, иногда образует сложный кристаллы ромбоэд-
рической сингонии. В процессе изучения глубинных слоев земли большое зна-
чение имеет исследование ильменита, так как его структура возникает при дав-
лениях более 200 кбар и он является преобладающим минералом глубины 600-
1000 км. ,т.е. границы верхней и нижней мантии (Ringword A.E.,1975). В щелоч-
ных ультраосновных породах ильменит встречается в виде вростков, -а в магне-
тите образует тонкую структуру «олеандровых листьев» (Ramdor, 1969 ) с при-
сутствием примесей титана и магния. Часто продукт распада магнетита 
(FeFe2O3) c ульвешпинелью (Fe2TiO3 ) образуют сетчатые тельца, а его магнези-
альный аналог—Mg2TiO4. В некоторых случаях на зернах магнетита наблюда-
ются прожилки и каймы ильменита различной конфигурации. Нужно отметить 
,что во всех интрузивах содержание титаномагнетита , ильменита и других руд-
ных мнералов, начиная от нижних-магнезиальных горизонтов к железосодер-
жащим породам ,увеличивается . На этом отрезке титаномагнетит, в основном 
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преобладает над ильменитом. В редких случаях наблюдается равновесие. В по-
родах с повышенной магнезиальностью (габбро-долериты), содержание MgO, 
Al2O3, Cr2O3 в титаномагнетитовых зернах бывает повышенным по сравнению с 
TiO2 .Такое изменение содержания титаномагнетитов зависит от первичного со-
става расплава и дифференциации интрузивов. Изменение состава титаномагне-
тита влияет на их фазовый состав, который можно наблюдать под микроскопом 
при больших увеличениях и пересчете их химического состава. В дифференци-
рованных интрузиях основными фазами титаномагнетитов являются магнетит 
(mt) и ильменит (Ilm), а ульвошпинель (Usp) и гематит (Ge)- подчиненными. 

Ильменит в титаномагнетитовых песчаниках наблюдается в виде пласти-
нок и зерен черного цвета с полуметаллическим блексом. Непрозрачен, твер-
дость меняется от 5 до 6, а плотность от 6ооо до 43ОО кг/м3. Образуется при 
кристаллизации богатых титаном рудных расплавов, состав которого богат ими 
(FeO и Fe2O3) .В этом случае образуется титаномагнетит и ильменит, т.е. основ-
ная масса титана входит в решетку железо-титановых окисных минералов, кото-
рые образуются в результате дифференциации магмы. В результате близлежа-
щие к магме породы обогащаются титаносодержащими минералами и по соста-
ву являются магнезиальными (пикритовые габбро-долериты). Ближе к земной 
поверхности породы обогащаются железом (габбро и ферро-габбро, кварц-
щелочные габбро , гранофиры ). На глубине более 25 км (относительно) проис-
ходит дальнейший распад ранее образованных гематитоильменита и титаномаг-
нетита, с образованием ильменита и титаномагнетитов различного состава. По-
сле чего происходит улетучивание кислорода с охлаждением пород и образова-
нием ассоциации ильменита и магнетита. Характерным для ильменита из тита-
номагнетитовых песчаников является их магнезиальность (О.2О-О.66%), отра-
жающая особенность химизма первичных пород, являющихся источником их 
снабжения. Присутствие в составе ильменита редких элементов отражает их 
глубинное генерирование. В отобранных зернах ильменита из титано-
магнетитовых песчаников часто наблюдается распад твердого раствора, являю-
щегося результатом избытка FeO и Fe2O3 при его кристаллизации, а также сро-
стки ильменита с магнетитом, образующиеся при температуре ниже 6000с в про-
цессе охлаждения пород в условиях повышения летучести кислорода. Нужно 
отметить, что верхний предел летучести кислорода отвечает окислению ульвеш-
пинелевого компонента с образованием ильменита и титаномагнетита с более 
низким содержанием титана. 

Месторождение этого минерала связано, в основном, с изверженными 
горными породами габброидного характера и является магматическим. Отдель-
ные кристаллы ильменита образуются на конечном процессе магматической 
стадии как акцессорные в ультраосновных, основных, средних, кислых и щелоч-
ных породах и часто образуют скопления в щелочных сиенитовых пегматитах и 
в конечном результате накапливаются в россыпях (месторождения южного и 
среднего Урала, Алтай, Кольский пол-в, Украина). Минерал в чистом виде не 
намагничен. Если он содержит излишки закиси железа становится магнитным. С 
увеличением содержания железа, магнитная восприимчивость увеличивается. 
Этот опыт многократно проводился на ильменитах из титаномагнетитовых пес-
чаников. Например, ильмениты из песчаников Шамкирского района менее маг-
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нитны, чем Дашкесанские. Измерение магнитных свойств ильменитов показало, 
что единофазным зернам с размерами менее 50 мкм характерны низкие пара-
метры (Sv , Hcv ) магнитных значений, что по всей вероятности связано с повы-
шением содержания гематита в твердом растворе (FeTiO2-MgTiO3-Fe2O3). Зерна 
ильменита с решетчатыми структурами полисинтетических двойникований, со-
держащие продукты твердого раствора имеют повышенные величины магнит-
ных параметров (Sv, Hcv ). Максимальные магнитные параметры приходятся на 
те образцы, в которых наблюдаются прожилки гематита с ориентированными 
микровключениями продукта замещения. Учитывая глубинность образования 
ильменита при больших давлениях, на зернах ильменита возникают ориентиро-
ванные микровключения гематита и титаномагнетита. 

Изучение физико-химической характеристики, условий образования и 
взаимоотношения ильменита с другими минералами, а также точки (θ) Кюри 
может иметь большое значение при поисках титановых месторождений и сыг-
рать роль геотермометра. Ильменитовые зерна часто содержат реликтовые уча-
стки магнетита (фото 1 и 2), которые иногда замещаются гидрогетитом, а имею-
щиеся трещины заполнены вторичными минералами-гидроокислами железа.  

      
 

Кристаллические структуры ильменита и гематита схожи. Часто гематит в 
зернах ильменита присутствует в виде твердого раствора или как его продукт 
распада (фото 2). Он как сложный окисел имеет промежуточные серии твердых 
растворов- магнетит (FeFe2O4) - ульвешпинель (FeTiO4)-магнезиальная ульвеш-
пинель (Mg- TiO2)-ильменит-(FeTiO3 )-рутил (TiO2 )-брукит (TiO2)-перовскит 
(Ti,Nb,Fe)O3. .Многие магнетитовые зерна содержат высокий процент ильмени-
та, сохраняющие кубическую структуру, когда имеется вакансия в тетраэдриче-
ской и октаэдрической подрешетках. Параметры элементарной ячейки возрас-
тают в ряду магнетит-ульвошпинель от 3,39 до 8,53Ао. Кристаллизацию ильме-
нита на ранних этапах кристаллизации магнетита, оливина, граната и пироксена, 
подтверждают лунные анортозиты с содержанием ильменита ,в которых присут-
ствуют MnO и MgO в ассоциации с рутилом (до 9,63 % ). Химический составов 
ильменита из различных пород по сравнению с глубинными, характеризуется 
более низким содержанием MgO(<0,66%). В титаномагнетитовых песчаниках 
редко встречаются обломки пород, содержащие зерна ильменита со сравнитель-
но высоким содержанием MgO (до О,66% ) и TiO2 (до 49% ), показывающие от-
носительно глубокое их происхождение. Как видно из таблицы, содержание 
Al2O3 в Шамкирском месторождении меньше ( О,О1%), чем в Дашкесанском и 
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Дастафюрском месторождениях, а Fe2O3 вообще в Шамкирском месторождении 
отсутствует. MgO в Шамкирском месторождении по сравнению с другими в три 
с лишним раза больше, указывающий, что источником сноса ильменита явля-
лись более глубокие доюрские породы , так как юрские породы слишком бедны 
ильменитом.  

 Таблица 
Химический состав ильменита из титаномагнетитовых песчаников 

северо-восточного склона Малого Кавказа 
Место 
отбора 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O V2O5 Σ Ti Fe 

Дашкесан 0.08 48.70 0.09 0.08 50.76 0.08 0.02 - 0.08 0.07 0.02 99.98 60.95 39.65 
-“- 0.10 49.60 0.05 0.09 49.86 0.09 - - 0.05 0.03 0.07 99.94 62.07 38.96 

Дастафюр 0.14 47.58 0.05 0.09 51.12 0.06 0.2 0.04 0.08 0.12 0.05 99.63 59.67 39.94 
Шамкир 1.27 48.12 0.01 - 49.98 0.04 0.66 0.15 0.09 0.08 0.06 100.46 60.23 38.99 
 
  

Существуют противоречивые данные о типохимических особенностях 
ильменита в сосуществующих породах и ассоциациях, являющихся источником 
сноса в процессе образования титаномагнетитовых песчаников. Источником ти-
таномагнетитовых песчаников на исследуемой территории являются интрузив-
ные, эффузивные и метасоматические породы. Но как показывают химические 
анализы эти комплексы содержат ничтожно малое количество ильменита. Как 
было отмечено, ильменит является глубинным минералом ,и в ксенолитах он 
бывает как акцессорным, так и породообразующим. Максимальное содержание 
его приходится на те породы, где железные соединения больше (35% ).  

Ильменит относительно неустойчивый минерал, в коре выветривания ве-
дет себя иначе; двухвалентное железо в решетке ильменита окисляется до трех-
валентного и частично выносится. Оставшаяся двуокись титана образует кри-
сталлическую решетку рутила и сохраняется в коре выветривания в виде проч-
ных зерен лейкоксена и лейкоксенизированного ильменита, которые ведут себя 
в этом случае как устойчивые минералы, способные сохраняться в процессе 
длительной транспортировки. 

Устойчивость минерала определяется величиной электростатического 
взаимодействия между слагающими кристаллическую решетку катионами и 
анионами. Устойчивость ильменита как кислородного соединения зависит от 
величины ионного потенциала, прямо пропорционального заряду катиона и об-
ратно пропорционального его радиусу. Из сказанного ясно, что рутил, кварц, 
лейкоксенизированнный ильменит и другие подобные окислы являются основ-
ными устойчивыми минералами пластов титаномагнетитовых песчаников севе-
ро-восточного склона Малого Кавказа. 
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ÕÖËÀÑß 

 
Èëìåíèòèí òèòàí ãðóïó åëåìåíòëÿðèíäÿí èñòåùñàë ö÷öí ÿí ÿùÿìèééÿòëè ìèíå-

ðàë îëäóýó ìÿlóìäóð. Èëìåíèòèí ôèçèêè-êèìéÿâè õàðàêòåðèíè, ÿìÿëÿýÿëìÿ ïðîñå-
ñèíè, áàøãà ìèíåðàëëàðëà ÿëàãÿñèíè âÿ åëÿæÿ äÿ Êóðè íþãòÿñèíè (θ) þéðÿíìÿêëÿ, 
îíóí Êè÷èê Ãàôãàçûí øèìàëè-øÿðã éàìàúûíäà éàéûëìûø òèòàíëû-ìàãíåòèòëè ãóìäàø-
ëàðûíûí þéðÿíèëìÿñèíäÿ ãåîòåðìîìåòð ðîëóíó îéíàyà áèëÿð. Áó äà þç íþâáÿñèíäÿ 
ìèíåðàëëàðûí äàøûíìà ìÿíáÿéèíè òÿéèí åòìÿêäÿ âÿ éóõàðû ìàíòèéàäà ìèíåðàëëà-
ðûí ÿìÿëÿýÿëìÿ ïðîñåñèíè àéäûíëàøäûðìàüà èìêàí âåðèð. 

 
ILMENIT (FeTiO3) IN TITANOMAGNETIT SANDSTONES OF THE 

LESSER CAUCASUS NORTH-EASTERN SLOPE 
 

K.A.PANAKHI 
 

SUMMARY 
 

 In the paper the physical- chemical characteristic of ilmenite, its formation conditions, 
relations with other minerals have been considered. Datum of its curie point which are impor-
tant during investigation of titan magnetite sand –stones mineral composition of Lesser Cauca-
sus north – eastern slope and can inform about mineral formation processes and determine re-
moval sources in uppers mantle have been given.  
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