
Полезные ископаемые 

ются от алмазов Накынского кимберлитового поля, 
поэтому можно предполагать наличие в этом районе 
не установленных коренных источников  
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В статье рассмотрены основные результаты гранулометрического и минерального состава тяжелой фракции ″отва-

лов″ гидроклассификации песков. Обосновывается возможность использования концентратов тяжелых минералов в качест-
ве дополнительного источника титан – циркониевого сырья. Приводится описание некоторых типоморфных особенностей 
основных полезных минералов. 

 
Удовлетворение потребности народного хо-

зяйства России в титан–циркониевом сырье после 
распада СССР представляется одной из главных 
задач, стоящих перед геологической службой Рос-
сии. Основным его источником являются погребен-
ные россыпи различного возраста, распространен-
ные в разных регионах, в том числе и на территории 
ЦЧР. Хотя выявлением и изучением титан–
циркониевых россыпей в осадочных отложениях 
ЦЧР занимаются с 50х годов, в настоящее время для 
экономики ЦЧР и страны решение поставленной 
задачи требует более пристального внимания. Как 
известно [1], в центральной России выявлены рос-
сыпи двух основных генетических типов: 1 - оса-
дочного (прибрежно - и мелководно - морского) и 2 
- вулканогенно-осадочного. Наравне с этим, данные, 
полученные в результате последних исследований, 
проведенных сотрудниками геологического факуль-
тета ВГУ, позволяют говорить о дополнительном 
источнике титан–циркониевого сырья. Речь идет о 
возможной попутной добыче титан-циркониевых 
минералов при отработке вскрышных песков апт-
ского яруса Латненского месторождения огнеупор-
ных глин. Ранее указанные пески обследовались с 
целью установления пригодности их в стройиндуст-
рии [2]. 

Отработанные гидроспособом вскрышные 
пески (т.н. “отвалы” или “хвосты”) представляют 
собой самостоятельное геологическое тело, имею-
щее собственные пространственно–временные па-
раметры: мощность слоя от 0,15м до 2,0м с увеличе- 

 

Рис. 1. Схема отбора проб и основные показатели 
в отходах после гидроклассификационной трубы. 
 
нием ее в направлении к гидроклассификационной 
сливной трубе при ширине от 1 до 5м (рис. 1). 

С целью изучения титан-циркониевых мине-
ралов было отобрано десять проб, с интервалом ме-
жду точками отбора 5м. Пробы с исходной навеской 
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Таблица 1 
Гранулометрический состав песков ″отвалов″ 

 

Размерные фракции, % № проб 
0,315 - 0,2 0,2 - 0,16 0,16 - 0,1 0,1 - 0,063 0,063 - 0,05 <0,05 0,315-0,01 

Т.Ф. % 
0,315-0,01

1 37,38 17,4 32,52 9,72 1,8 0,18 99,6 1 
2 21,48 21,44 40,36 14,18 2 0,38 98,78 1,7 
3 25,1 15,2 40,38 16,4 2 0,5 99,58 2,2 
4 28,3 19,51 43,16 7,71 1 0,2 100 0,3 
5 16,48 19,31 51,15 10,31 2,24 0,48 99,97 0,4 
6 24,58 21,39 44,46 8,19 1 0,32 99,94 0,2 
7 16,2 20,34 51,63 9,26 2 0,6 99,85 0,2 
8 14,92 18,58 53,8 11,17 1 0,5 99,97 0,2 
9 16 20,46 53,31 7,55 2,32 0,3 99,98 0,1 
10 14,18 20 55,93 8,15, 1,24 0,46 99,96 0,15 

Среднее по 
10 пробам 21,48 19,33 46,3 10,26 1,6 0,39 99,71 0,64 

 
Таблица 2 

Минералогический состав тяжелой фракции песков ″отвалов″ (фр.0,315-0,01) 
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1 35 16 8 36 2  1  1 
2 32 16 8 37 2 2 1  1,7 
3 31 10 7 47 2 2 1  2,2 
4 30 15 15 38 2 +   0,3 
5 46 7 8 36 1 1  4,18 0,4 
6 44 27 8 19 1 1   0,2 
7 36 14 10 35 2 2  1,8 0,2 
8 24 9 13 51 1 + + 1,4 0,2 
9 17 18 14 49 2 + + 1 0,1 
10 15 16 10 55 2 +  1 0,15 

Примечание : пробы расположены по мере удаления от начала отвала через 5м друг от друга к удаленным участкам. 
 
300 г предварительно отмучивались, просушивались 
и подвергались рассеву на стандартном наборе сит, 
где изучение минерального состава производилось 
во фракциях (в м.м.): 0,315-0,2; 0,2-0,16; 0,16-0,1; 
0,1-0,063; 0,063-0,05; <0,05. Указанный выбор гра-
нулометрических фракций определялся концентра-
цией тяжелых минералов, главным образом, во 
фракции 0,315-0,05мм, исходя из их первоначальной 
размерности в коренных магматических и метамор-
фических породах и осадочных образований, яв-
ляющихся источниками сноса для аптских отложе-
ний. Для наиболее всестороннего изучения состава 
была проведена электромагнитная сепарация с вы-
делением электромагнитной (Э.М.) и неэлектромаг-
нитной (Н.Э.М.) фракций. Результаты исследований 
приводятся в виде таблиц и графиков (табл. 1-8). 

Исследуемые образования сложены средне-
мелкозернистыми алевритистыми песками средней 
и высокой степени сортировки (табл.1). Содержания 
наиболее крупной фракции 0,315 - 0,2 мм колеблят-
ся в пределах 14,18 – 37,38 (ср. 21,48%). При этом 
отмечается тенденция снижения ее от трубы к более 
удаленным участкам ″отвала″. Из остальных фрак-
ций наибольшие содержания приходятся на фрак-
цию 0,16-0,1мм (в среднем по десяти пробам – 

46,6%) с увеличением содержаний от трубы к ок-
раине шлейфа (от 32,52% до 55,93%). Меньше рас-
пространены фракции 0,2 – 0,16мм (19,38%) с коле-
баниями 15,2 - 20,46% и 0,1-0,063мм с содержания-
ми от 7,55% до 16,4%. Распределение содержаний 
двух последних фракций по простиранию отвалов 
приблизительно равнозначны, (исключение: содер-
жание фракции 0,2-0,16 в пробе 3 до 15,2%). Значи-
тельно меньше представлены фракции 0,063 - 0,05 
(1,7%), <0,05 (0,39%). Содержание тяжелых минера-
лов во фракции 0,315 – 0,01мм по профилю колеб-
лятся в широких пределах (0,1-2,2) (табл.1.). При 
этом наиболее высокие содержания отмечаются в 
первых трех пробах (1-2,2%) с последующим сни-
жением к более удаленным участкам (до 0,1 – 0,2%, 
пр. 5 – 10). 

Содержания тяжелых минералов в различных 
гранулометрических фракциях колеблятся в широ-
ких пределах – от 0,02% до 23,8% при общей тен-
денции к увеличению тяжелой фракции по мере 
уменьшения гранулометрической размерности 
(табл.3). Наименьшие содержания 0,02% - 0,47% 
отмечены в крупных фракциях соответственно 0,315 
- 0,2 и 0,2-0,16мм. Во фракции 0,16 – 0,1мм среднее 
содержание  тяжелой  фракции составляет 0,24%, во 
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Таблица 3 

Минералогический состав тяжелой фракции песков ″отвалов″ 
 

№
№

 П
ро
б 

Ра
зм
ер

 
фр

ак
ци
и 

И
ль
ме
ни
т 

Л
ей
ко
кс
ен

 

Ру
ти
л 

Ц
ир
ко
н 

Д
ис
те
н 

С
та
вр
ол
ит

 

С
ил
ли
мо

ни
т 

Ту
рм

ал
ин

 

Т.
Ф

. В
 %

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0.315-0.2 64 19 5 - 5 3 - 4 0,27 
1 0.2-0.16 67 14 4 4 4 4 - 1 0,32 
1 0.16-0.1 58 22 3 10 4 7 - + 0,32 
1 0.1-0.063 32 17 11 35 1 2 - - 2,82 
1 0.063-0.05 15 6 10 69 + 3 - - 11,03 
1 -0.05 9 4 12 75 + - + - 20,27 
2 0.315-0.2 67 23 4 - 4 2 - - 0,08 
2 0.2-0.16 49 29 6 35 6 - - 2 0,23 
2 0.16-0.1 45 21 6 35 5 5 - 1 0,54 
2 0.1-0.063 28 15 12 45 - - - - 7,17 
2 0.063-0.05 13 5 11 72 - - - - 23,81 
2 -0.05 8 3 10 79 - - - - 21,56 
3 0.315-0.2 60 23 6 35 + - - - 0,2 
3 0.2-0.16 50 32 3 35 1 4 - 3 0,47 
3 0.16-0.1 14 25 5 35 4 2 - - 0,88 
3 0.1-0.063 20 12 8 58 1 1 - - 3,24 
3 0.063-0.05 16 3 9 71 - - - - 23,66 
3 -0.05 8 3 10 75 - - - - 16 
4 0.315-0.2 61 27 2  6 4   0,05 
4 0,2 -0,16 47 59  1 2 2  2 0,12 
4 0.16-0.1 36 78 3 9 6 2   0,2 
4 0.1-0.063 35 35 20 14 4 1   2,21 
4 0.063-0.05 28 17 16 36 3    18,5 
4 -0.05 31 9 13 47     12,5 
5 0.16-0.1 60 23 3 1 10 3   0,12 
5 0.1-0.063 35 24 14 21 2 4   1,84 
5 0.063-0.05 34 6 14 42 3    4,59 
5 -0.05 52 4 3 41     9 
6 0.315-0.2 21 61 1  13 2  2 0,02 
6 0,2 -0,16 29 44 4 13 9 1   0,04 
6 0.16-0.1 47 42  1 4 5  1 0,1 
6 0.1-0.063 40 39 6 5 6 3  1 1,22 
6 0.063-0.05 45 24 9 23 1 1   5,66 
6 -0.05 43 9 9 38 1 1   0,02 
7 0.315-0.2 23 59 1  14   3 0,04 
7 0,2 -0,16 29 48 2 3 10 6  2 0,03 
7 0.16-0.1 36 44 2 3 8 6  1 0,06 
7 0.1-0.063 50 20 8 10 6 5  1 1,3 
7 0.063-0.05 28 13 13 43 2 1   3 
7 -0.05 38 12 9 38  1   3,41 
8 0,2 -0,16 62 20   13 4  1 0,04 
8 0.16-0.1 51 10 4 1 15 5   0,07 
8 0.1-0.063 50 23 8 7 6 4  1 1,18 
8 0.063-0.05 24 10 16 47 2 1   4,33 
8 -0.05 18 6 12 63     7,2 
9 0.16-0.1 43 33 4 1 9 9  1 0,05 
9 0.1-0.063 43 27 7 10 6 6   0,67 
9 0.063-0.05 35 16 10 36 2 1   2,85 
9 -0.05 6 18 16 59 1    6,74 
10 0.16-0.1 30 45 4 1 11 8   0,05 
10 0.1-0.063 16 33 12 22 3 2   0,63 
10 0.063-0.05 16 11 11 18     3,1 
10 -0.05 6 6 7 78     2,75 
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Таблица 4 
Результаты электромагнитного фракционирования 

 

Размерные фракции, % № проб Разделение по 
магнитным 
свойствам 

0,315-0,2 0,2-0,16 0,16-0,1 0,1-0,063 0,063-0,05 <0,05 

Н.Э.М. 20 17 45,7 37 47 57 4 
Э.М. 80 83 54,3 63 53 43 
Н.Э.М. - 34 34 39 59 33 5 
Э.М. - 66 66 61 41 67 
Н.Э.М. 50 33 7 24 29 28 6 
Э.М. 50 67 93 76 71 72 
Н.Э.М. 50 50 20 37 61 33 7 
Э.М. 50 50 80 63 39 67 
Н.Э.М.  75 40 35 72 66 8 
Э.М.  25 60 65 28 34 
Н.Э.М.   38 33 50 83 9 
Э.М.   62 67 50 17 
Н.Э.М.  50 50 71 75 87 10 
Э.М.  50 50 29 25 13 

Примечание:где пробы 1; 2; 3 с наиболее высокими содержаниями тяжелой фракции – по заявке заказчика. 
 
фракции 0,1 – 0,063 среднее составляет 2,2%. Наи-
более высокие содержания отмечены во фракциях 
0,063 – 0,05мм (до 23,81%) и < 0,05 (до 21,56%), с 
уменьшением значений в направлении более уда-
ленных участков соответственно до 0,05% и 0,02% 
(табл.3). 

Учитывая соотношения содержаний размер-
ных фракций (табл.1) и соответствующие им содер-
жания тяжелых минералов (табл.3), наиболее про-
мышленно интересной представляется фракция 0,16 
- 0,05мм. 

Содержание Н.Э.М. в различных размерных 
фракциях по данным 7 проб составляет 17 - 87%. 
Содержание Э.М. фракции соответственно колеб-
лется от 13% до 83% (табл.4). Основными минера-
лами Э.М. фракции являются: ильменит, лейкоксен, 
турмалин, ставролит; Н.Э.М. - циркон, рутил, лей-
коксен, дистен (табл.5). 

Пески "отвалов" характеризуются рутил (7-
8%) – лейкоксен (10-16%) – ильменит (31-33%)–
цирконовой (36-47%) ассоциацией (пр. 1-3) в на-
чальной части гидроотвала; рутил (8-15%) – лейкок-
сен (17-27%)- циркон (19-38%) - ильменитовой (30 – 
46%) (пр.4-6) в его центре; рутил (10-14%) – лейкок-
сен (9-18%) –ильменит (15-36%) – цирконовой (35-
55%) (пр.7 – 10) свойственной окраинным частям 
площади ″отвала″ (табл.2). Кроме указанных основ-
ных минералов в составе тяжелой фракции отмеча-
ются дистен, ставролит, турмалин (не более 5-7%); в 
единичных зернах присутствуют эпидот, гранат, 
монацит, пирит, сфен, анатаз, биотит, гидрооксид 
железа. Ниже приводится характеристика основных 
минералов тяжелой фракции. 

Ильменит (ср. в 0,315 - 0,05мм - 31%) присут-
ствует во всех гранулометрических фракциях, мак-
симальные содержания его характерны для наиболее 
крупных фракций 0,315 - 0,2; 0,2 - 0,16мм (до 66,8 и 
66,5%). Фракции 0,16 - 0,1 и 0,1 - 0,063мм содержат 
соответственно до 60% и 51%. Наименьшие содер-
жания отмечены в тонких фракциях 0,063 - 0,05мм и 

<0,05мм (45% и 47%) (табл.3). Изменения содержа-
ний ильменита в гранулометрических фракциях и по 
площади распространения в отвалах приведены на 
рис.1 и 2. Они носят плавный и скачкообразный ха-
рактер и связаны с изменением содержаний, как 
гранулометрических фракций, так и содержаний в 
них ильменита. Зерна его имеют самую разнообраз-
ную форму: преобладающими являются изометрич-
но–округлые и призматически–неправильные, ост-
роугольные. Первые характерны для крупных, вто-
рые - для мелких фракций. Ильменит нередко лей-
коксенезирован или покрыт тонкой пленкой гидро-
оксидов железа. 

Лейкоксен (как и ильменит) присутствует по-
всеместно во всех фракциях (ср. в 0,315 - 0,05 - 
14,8%) (табл.3). Для него также характерна тенден-
ция к уменьшению содержаний от наиболее круп-
ных 0,315 - 0,2 и 0,2 - 0,16мм (61% и 59%), до 24% - 
19% во фракциях 0,063 - 0,05 и <0,05мм, (исключе-
ние пр. №4). Распределение лейкоксена по площади 
неравномерно и зависит от колебаний содержания 
ильменита. Распределение лейкоксена по площади 
отражено на рис.2 (Фракция 0,1-0,063мм, наиболее 
концентрирующая). Аномальные содержания отме-
чены во фракции 0,16-0,1 (рис. 2). Лейкоксен пред-
ставлен округло–изометричными и неправильно-
почковидными разностями различного цвета 
(табл.6). Он образуется за счет ильменита и рутила 
при диа- ; эпигенезе. Различные стадии этих преоб-
разований освещены в ряде публикаций [3-6]. Про-
веденные нами рентгеноструктурные исследования 
позволили установить первоначальную природу 
лейкоксена, наличие переходных (псевдорутил) раз-
ностей, а также присутствие в них тонкодисперсных 
фаз (гетита и опала). 

Рутил содержится во фракции 0,315 - 0,05мм 
в количестве (7-15%). Увеличение содержания от-
мечается в наиболее удаленных участках ″отвала″ 
(табл. 2). Наиболее концентрирующей для него яв-
ляется  фракция  0,1 - 0,05 мм с максимальными зна- 
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Таблица 5 
Минералогичяеский состав электромагнитной и неэлектромагнитной фракций 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Н.Э.М. 12 53 5 1 28  1   20 0.315-0.2 Э.М. 73 21 1 - - 5 -   80 
Н.Э.М. 7 68 3 8 14 - -   17 0,2-0,16 Э.М. 57 35 - - - 4 4   83 
Н.Э.М. 1 58 7 20 14 - -   45,7 0,16-0,1 Э.М. 65 30 - - - 4 1   54,3 
Н.Э.М. - 29 23 38 10 - -   37 0,1-0,063 Э.М. 56 39 2 - - 3    63 
Н.Э.М. - 10 14 73 3     47 0,063-0,05 Э.М. 56 26 6 8 4     53 
Н.Э.М. 57 15 8 14 63 -    57 

4 

<0,05 Э.М. 43 53 11 11 25 -    43 
Н.Э.М. 12 48 8 2 30     34 0,16-0,1 Э.М. 85 10    5    66 
Н.Э.М. 2 15 26 50 6     39 0,1-0,063 Э.М. 55 29 6 3  7    61 
Н.Э.М. 4 4 22 65 5     59 0,063-0,05 Э.М. 78 10 2 8 + 1 1   41 
Н.Э.М. 7 + 10 82 1     33 

5 

<0,05 Э.М. 71 6  18  1 +   67 
Н.Э.М.  73 2  26     50 0.315-0.2 Э.М. 42  49   4 5   50 
Н.Э.М.  28 6 38 28     33 0,2-0,16 Э.М. 43  52 3  2 +   67 
Н.Э.М. 2  47 6 8 37    7 0,16-0,1 Э.М. 50 42 + + 2 5 1   93 
Н.Э.М. 5 26 24 19 25     24 0,1-0,063 Э.М. 51 43 +  1 4 1   76 
Н.Э.М. 6 13 20 58 3     29 0,063-0,05 Э.М. 61 29 4 8  2    71 
Н.Э.М. 2 + 12 86      28 

6 

<0,05 Э.М. 59 13 8       72 
Н.Э.М. 3 67 1  27  2   50 0.315-0.2 Э.М. 44 51   1 1 3   50 
Н.Э.М. 10 57 3 5 20 3 2   50 0,2-0,16 Э.М. 49 38 +  1 9 2   50 
Н.Э.М. 17 27 8 13 34 + +   20 0,16-0,1 Э.М. 40 47 1 1 2 7 1   80 
Н.Э.М. 2 39 17 25 17     37 0,1-0,063 Э.М. 77 9 3 2  8 1   63 
Н.Э.М. 3 10 18 66 3 +    61 0,063-0,05 Э.М. 67 17 5 6 1 4    39 
Н.Э.М. 4 8 13 74 1     33 

7 

<0,05 Э.М. 52 3 14 7 21  2   67 
Н.Э.М. 57 24   17     75 0,2-0,16 Э.М. 78 8    14    25 
Н.Э.М. 36 18 10 2 34     40 0,16-0,1 Э.М. 85 5   2 8    60 
Н.Э.М. 4 40 20 20 15 1    35 0,1-0,063 Э.М. 74 14 3  1 6 2   65 
Н.Э.М. 4 10 22 61 3     72 0,063-0,05 Э.М. 76 12 1 7  4    28 
Н.Э.М.  6 14 80      66 

8 

<0,05 Э.М. 53 6 9 30 1 1    34 
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Продолжение табл. 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Н.Э.М. 15 53 8 3 21     38  Э.М. 58 24 1 + 1 15 1   62 
Н.Э.М. 4 34 18 27 17     33 0,1-0,063 Э.М. 63 24 2  1 9 1   67 
Н.Э.М. 1 14 16 68 1     50 0,063-0,05 Э.М. 34 35 19 3 4 3 2   50 
Н.Э.М. + 19 18 62 1     83 

 

<0,05 Э.М. 32 16 8 43 +     17 
             

Н.Э.М. 10 58 8 3 21     50 0,16-0,1 Э.М. 51 33   1 15    50 
Н.Э.М. 8 41 16 30 4     71 0,1-0,063 Э.М. 80 12 1 1  6    29 
Н.Э.М.  10 13 17      75 0,063-0,05 Э.М. 60 12 4 22 1 1    25 
Н.Э.М. 1 5 7 85      87 

10 

<0,05 Э.М. 43 11 9 35 2 +    13 
 

Таблица 6 
Цветовая характеристика лейкоксена 

 

Фракционная принадлежность цвета  
лейкоксена в проб. 4  в % 

Фракционная принадлежность цвета  
лейкоксена в проб. 5 

НЭМ ЭМ НЭМ ЭМ № Цветовые оттенки 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1 Белый 3                  8      
2 Бежевый 35   28 25      30 18   50 26 24   27     
3 Бурый 4  25  18  29 8 49  8  12 14 15 14 66  20 18 47 39   
4 Красновато - бурый  17  18   21             11     
5 Буровато – кремовый 41 33 42    9   34 15    25 26    32 36 30   
6 Светло – коричневый    17        75 57  8     12     
7 Буровато – черный 4 25 7    37 56 25 39 23   8  9 10  56   15 13,1  
8 Кремовый  25 20    4  24    17            
9 Буровато – серый        36   24   23           
10 Зеленовато – серый 13  6 11        7  31     2      
11 Голубовато – серый    10 20    2    14 24 2 22   5  8 15   
12 Зеленовато – буро- 

вато - серый    16      27      3   8  9  86,9  

13 Желтый     37                    
Размерные фракции: 1 – (0,316 – 0,2); 2 – (0,2 – 0,16); 3 – (0,16 – 0,1); 4 – (0,1 – 0,063); 5 – (0,063 – 0,05); 6 – (< 0,05) 
 

Таблица 7 
Цветовая характеристика рутила 

 

Размерность минерала Цветовые разности в % 
<0,05 0,1–0,063 0,16–0,1 

Коричневато - желтый 60 9  
Соломенно - желтый 19 41 11 
Золотисто – желтый   16 
Оранжевый  25 15 
Красный 21 25  
Темно – красный   45 
Черный   13 
 
чениями (до 16%) в 0,063 - 0,05 мм). В крупных гра-
нулометрических фракциях его содержания не пре-
вышают 5%. Рутил представлен призматическими и 
неправильными разностями различного цвета 
(табл.7). Цветовая характеристика рутила приведена 
преимущественно в табл. 7. 

Циркон - один из наиболее распространенных 
акцессорных минералов. В отличии от ильменита в 

распределении циркона по основным гранулометри-
ческим фракциям наблюдается обратная тенденция 
(табл. 3 ). Наиболее высокие концентрации его 
(70,8% - 78%) отмечаются во фракциях 0,063 - 0,05 и 
< 0,05мм. Во фракции 0,1 - 0,063 максимальные со-
держания достигают значений 57,9%. В более круп-
ных фракциях (> 0,1) эти содержания не превышают 
19,7%. Такая особенность находит свое объяснение 
в первоначальных размерах циркона в исходных 
магматических породах (0,1 - 0,001мм). Концентра-
ция циркона в ″отвалах″ нередко достигает >30%. 
Характеристика некоторых особенностей циркона 
приведена в табл.8. 

Циркон прозрачный до полупрозрачного, ре-
же непрозрачный, бесцветный или окрашен в блед-
но-розовые и лилово-розовые тона, реже молочно-
белый с буроватыми и розоватыми оттенками. 
Обычно циркон присутствует в виде (табл. 8) приз-
матических, гиацинтовых, таблетчато-призмати-
ческих, копьевидных, изометричных, кристаллов, а  
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Рис. 2. Распределение тяжелых минералов в про-
бах по фракциям: 1-ильменит; 2-лейкоксен; 3-рутил; 4-
циркон; 5-дистен; 6-ставролит; 7-силлимонит; 8-турма-
лин. 
 
также хорошо окатанных удлиненно-эллипсовидных 
и почти округлых зерен, или их обломков. При этом 
содержания хорошо сохранившихся форм контро-
лируются размерностью зерен. Во фракциях 0,1 - 
0,063 и 0,16 - 0,1 ведущими являются хорошо ока-
танные 56% - 61%; соответственно во фракции < 
0,05 основную долю составляют слабо окатанные и 
неокатанные обломки, а также хорошо сохранив-
шиеся кристаллы с хорошо различимыми при боль-
ших увеличениях гранями. Наиболее распростране-
ны кристаллические формы, образованные комби-

нацией призм {100}, {110} и пирамид {111} {311}, 
при этом тупая грань {111} наиболее распростране-
на в цирконах белого цвета, в сочетании с призмой 
{110} до 97% образуя, ″цирконовый″ тип, выделен-
ный А.А.Кухаренко. Меньше всего распространены 
чистые белые разности, характеризующиеся нали-
чием граней {100} и {111}, ассиметричным обликом 
и L ≈ 2.  

Цирконы белого цвета имеют зональное, 
трещиноватое строение, причем трещины часто 
концентрируются на приповерхностной оболочке с 
ортогональной ориентировкой к пограничным плос-
костям зональности минерала. Преобладают цирко-
ны розовых оттенков. Среди них на фоне обломоч-
ных и окатанных разностей существенно значение 
кристаллических форм: призматических и плоско-
призматических (34 - 46%) с гранями призмы {100} 
и пирамиды {111}. Внутреннее строение большин-
ства минералов характеризуется присутствием про-
зрачных округлых, игольчатых, каплевидных, труб-
чатых газово-жидких включений, а также включе-
ний рутила и циркона. Кроме преобладающих форм 
среди бледно-розовых встречаются единичные кон-
вертообразные формы, образуемые гранями пира-
миды {111}, и лилово-розовые кристаллы гиацинто-
вого типа (до 2%). Сохранность бесцветных цирко-
нов плохая. Кристаллические формы, как-либо рас-
познаваемые в обломках, составляют 18% от всех 
минералов. Характеристика внутреннего строения 
подобна вышеописанной, а также с наличием свое-
образных форм с ядрами, черепитчатоподобного 
вида. Удлинение сохранившихся кристаллов варьи-
рует в пределах 1 - 1,4. Поверхность всех кристал-
лов преимущественно блестящая, глянцевая, блеск 
от металлического до алмазного. 

Содержания прочих минералов тяжелой 
фракции не превышают 2% от общего колличества, 
а закономерности распределения их содержаний 
(рис. 2) освещены ранее [7]. 

Все указанные морфологические особенности 
основных минералов (ильменита, лейкоксена, рути-
ла, циркона) являются унаследованными от их ана-
логов в магматических и метаморфических породах 
[8-10] 

 
Выводы 

 
Полученные результаты по изучению грану-

лометрического и минералогического состава отхо-
дов аптских надрудных песков позволяют высказать 
некоторые суждения и рекомендации по извлечению 
полезных минералов из них. Аптские отложения 
района Латненского месторождения огнеупорных 
глин являются частью аптской продуктивной фор-
мации титан–циркониевых россыпей, развитой в 
соседних районах (Липецкая, Рязанская области). 
Наряду с этим, исследуемые образования (″отвалы″ 
гидроклассификации) представляют собой совре-
менные ″техногенные″ россыпи, т.е. модель естест-
венного  шлихования  и  концентрации  тяжелых ми- 
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Таблица 8 
Характеристика некоторых особенностей циркона 

 

Цвет 

Морфология, преобладающие 
грани сохранившихся кристал-

лов, типы кристаллов по 
А.А.Кухаренко 

Содержание в %  

Обломки призматического обли-
ка 

18 

Обломки, хорошо окатанные 44 Бесцветный 

Обломки 37 
Гиацинтовый; {100},{111} 46 
Удлиненно – окатанные 1 
Дипирамидальный, {111} + 

Обломки 44 
Бледно – розовый 

Окатанные обломки 9 
Гиацинтовый; {100},{111},{311} 2 

Удлиненно - окатанные 2 
Гиацинтовый; {100},{111} 34 

Обломки призм 23 
Лилово – розовый 

Окатанные обломки 39 
Белый Гиацинтовый; {100},{111} 3 

Молочно – белый Цирконовый; {110},{111} 54 
Розовато - белый Цирконовый; {110},{111} 43 

 
Таблица 9 

Основные показатели россыпей Белгородской зоны и ″отходов″ Латненского месторождения огне-
упорных глин 

 

Содержание основных минералов 
Т.Фр. в %% ( от – до ) 

Тип формации Возраст форма-
ции 

Мощность 
продуктив-
ной толщи в 

м  
от - до  

Содержание 
Т.фр. от – 
до в % 

И
ль
ме
ни
т 

Л
ей
ко
кс
ен

 

Ру
ти
л 

Ц
ир
ко
н 

Прочие в 
%% (турма-
лин, гранат, 
эпидот, 

пирит и др.

Мономиктовая 
кварцевая 

Олигоцен – 
миоценовый 
(полтавская 

серия) 

0,65 – 2,5 0,8 – 4,2 36,0 – 48,0 5,0 – 
10,0 

13,0 – 
42,0 

11,3 – 
25,0 

Зн. – 12 

Мономиктовая 
кварцевых песков и 
каолинитовых глин 

Апт 0,15 - 2 0,1 – 2,2 15,0 – 35,0 7,0 –18,0 7,0 – 
15,0 

36,0 – 
55,0 

Зн. - 12 

 
нералов в различных размерных фракциях. По сво-
им гранулометрическим и минералогическим пара-
метрам породы сопоставимы с древними мезокайно-
зойскими титан-циркониевыми россыпями, в част-
ности с россыпями полтавской серии палеогена Бел-
городской зоны россыпей [1,11] (табл.9). Высокая 
значимость исследуемого объекта определяется еще 
и тем, что в пределах распространения аналогичных 
аптских песков могут существовать и другие гидро-
классификаторы для целей стройиндустрии, приме-
ром чему является подобная установка в с. Хохол. 
Для окончательного суждения о возможности и це-
лесообразности извлечения титан-циркониевых ми-
нералов из пород вскрыши после гидроклассифика-
тора необходимы: 

1. Отработка технологической схемы, при ко-
торой максимально возможно извлечение фракции 
0,16 – 0,05мм, как наиболее концентрирующей тя-
желую фракцию и титан – циркониевые минералы 

дальнейшей электромагнитной сепарацией, что и 
производится в настоящее время. 

2. Изучение состава и свойств промежуточ-
ных продуктов , получаемых в процессе гидроклас-
сификационной отработки. 

3. Экономическая оценка целесообразности 
извлекаемых титан – циркониевых минералов, учи-
тывая значительные объемы отработанных и скла-
дированных вскрышных песков. 

4. Дальнейшее изучение минералов тяжелой 
фракции с применением рентгеноструктурного и 
других точных методов с целью установления мине-
ралогической природы переходных разностей типа 
ильмено-рутила, лейкоксена и его различных моди-
фикаций, что позволит более точно определить ми-
неральный состав Н.Э.М. и Э.М. фракций и техно-
логию максимального извлечения полезных мине-
ралов. 

Работы в этом направлении продолжаются и 
в настоящее время. 
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