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The analysis of ilmenite from granitoids of shields and fold belts has shown that there are slight 
differences in the mineral's chemical composition depending on the geotectonic position of the 
granitoids. Ilmenite from platform formations is characterized by higher coefficients of iron and 
titanium. Ilmenite from the shields' granitoids, including those of the Ukrainian shield, contains a 
higher content of manganese and a lower content of magnesium compared to ilmenite from the 
granitoids of fold belts. 
 

Титан – стратегічний метал, який широко застосовується в промисловості: 
авіакосмічній, суднобудівній, автомобілебудівній, хімічній та ін. 

В нашій країні створена потужна мінерально-ресурсна база цього металу. 
Виявлено 40 родовищ, серед яких є два крупних розсипного генезису 
(Малишевське та Іршанське). Також є родовища магматичного і гіпергенного 
походження. Серед сорока родовищ 12 детально розвідано і передано 
промисловості, 8 – розробляється [2]. Проте, нарощування ресурсної бази титану 
залишається важливим питанням не тільки для України, а також є сталою 
необхідністю для багатьох країн та транснаціональних корпорацій. 

Розсипні родовища титану є важливим його сировинним джерелом. Ільменіт 
– один з провідних мінералів-носіїв Ті у розсипному геолого-промисловому типі 
родовищ. Передбачається, що живлення розсипів ільменітом відбувалося за 
рахунок руйнації порід з підвищеним вмістом цього мінералу. Зокрема, для 
розсипних родовищ України, це могли бути ультрабазит-базитові породи 
докембрійських магматичних комплексів Українського щита, а також 
ортоамфіболіти (метаморфізовані магматичні породи основного складу). Проте, 
поширеність гранітоїдів в межах Українського щита та інших геотектонічних 
структур, а також наявність в їх складі ільменіту, дозволяють припустити, що за 
тривалий час руйнації значних мас вивітрілих гранітоїдів, вони також могли бути 
постачальниками ільменіту. Виявити генетичний зв’язок між розсипом і 
джерелом його живлення, на думку авторів, можна за подібністю хімічного 
складу ільменіту. В зв’язку з чим виявити особливі риси його геохімії є важливим 
науково-прикладним питанням. Також цікавим є виявити відмінності складу 
ільменіту з гранітоїдів інших регіонів планети. 
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Результати раніше виконаних досліджень. За даними авторів [9], 
типовою особливістю мікрогранодіоритів Богемського масиву 
(Середземноморський складчастий пояс) є високий вміст нормативного 
ільменіту (0,4-3,8 об.%). Вчені відмічають перевагу пірофанітового міналу над 
гейкілітовим. В публікації [6] зазначається, що ільменіт з порід кратону Араваллі 
(Індійський щит) зустрічається у вигляді включень у слюдах та магнетиті. 
Характеризується низьким вмістом Mg (0,0-0,2 об.%) і, порівняно, високим 
вмістом Mn (3,9-10,3 об.%). Породи окрім ільменіту (до 1,0 об.%) також містять 
такі акцесорії: апатит, хлорит, циркон, епідот, магнетит і рутил. В роботі [4] 
автори досліджували гранітоїди мігматитового комплексу Міту (Гвіанський 
щит) та пов’язані з ними пегматити і кварцові жили. Вміст ільменіту, відповідно, 
становить 2,5, 1,1 і 0,8 об.%. Вчені наводять хімічні аналізи ільменіту, проте не 
акцентують увагу на його типохімізмі, а зосереджуються більше на особливостях 
хімічного складу магнетиту. В монографії [1] наведені відомості про особливості 
ільменіту з гранітизованих порід Криворіжжя (Український щит). Автори 
зазначають, що ільменіт цементує порфіри плагіоклазу і кварцу. Результатів 
детального аналізу хімічного складу ільменіту автори не навели. В статті [10] 
подані відомості про вивчення ільменіту з гранітів регіону П’ємонт штату 
Джорджія, США (Атлантичний складчастий пояс). Авторами були розраховані 
формульні коефіцієнти ільменіту, базуючись на чому вони відмічають незначну 
кількість гейкілітового і гематитового міналу. Таким чином, в опублікованих 
джерелах міститься розрізнена інформація про особливості хімічного складу 
ільменіту з гранітоїдів щитів древніх платформ і складчастих поясів. Вчені 
зосереджували увагу на визначенні мінального складу ільменіту. Отже, постає 
необхідність систематизувати ці дані. 

Мета і задачі досліджень. За мету автори обрали проаналізувати хімічний 
склад ільменіту з гранітоїдів древніх платформ та складчастих поясів для 
поглибленого розуміння геохімічних, мінералогічних і геологічних процесів, що 
відбувалися під час формування гранітоїдних порід, а також для визначення 
пошукових критеріїв для виявлення потенційних економічно-значущих проявів 
розсипного титану. Для досягнення зазначеної мети були поставлені та виконані 
такі задачі: 1) аналіз хімічного складу ільменіту; 2) виявлення геохімічних 
особливостей ільменіту з гранітоїдів, як потенційного джерела рудоносності 
розсипів; 3) порівняння типохімізму ільменіту з гранітоїдів древніх платформ та 
складчастих областей. 

Характеристика вихідного матеріалу, методика виконання досліджень. 
Проаналізовано хімічний склад ільменіту з гранітоїдів чотирьох щитів древніх 
платформ та п’яти складчастих поясів, які представляють усі материки нашої 
планети. Загальна кількість проаналізованих даних склала 27 проб. Дослідження 
були зосереджені на вивчення хімічного складу ільменітів, зокрема варіації 
вмісту мінералоутворювальних компонентів (TiO₂, FeO), а також інших хімічних 
сполук (Fe2O3, MnO, MgO). Вихідні дані і розраховані на їх основі геохімічні 
коефіцієнти за формулами 1-3, наведені в табл. 1. 

 



Всеукраїнська наукова конференція «Геологічна будова та історія геологічного розвитку Українського щита» 
(до 100-річчя від дня народження академіка НАН України М.П. Щербака), 17-18 вересня 2024 р. 

239 
 

Кз = 𝐹𝑒2𝑂3+𝐹𝑒𝑂

𝐹𝑒2𝑂3+𝐹𝑒𝑂+𝑀𝑔𝑂
× 100  (1) 

Коз = 𝐹𝑒2 𝑂3 (𝐹𝑒𝑂 + 𝐹𝑒2𝑂3)⁄   (2) 
Кт = 𝑇𝑖𝑂2 (𝐹𝑒𝑂 + 𝐹𝑒2𝑂3)⁄ ,  (3) 

де Кз – коефіцієнт залізистості, Коз – коефіцієнт окиснення заліза, Кт – коефіцієнт 
титаністості. 

 
Таблиця 1 – Хімічний склад ільменіту з гранітоїдів древніх платформ та складчастих поясів 

Назва геотектонічних 
елементів 

Хімічний склад ільменіту Коефіцієнт Джерело 

ТіО2 FeO Fe2O3 MnO MgO Кз Коз Кт 
 

щити древніх платформ 
Канадський (Канада) 51,00 35,70 0,00 11,00 0,00 100,00 0,00 1,43 [11] 

Гвіанський (Колумбія) 51,35 38,11 2,26 7,93 0,01 99,96 0,06 1,24 [4] 

Індійський (Індія) 52,22 39,27 0,58 7,71 0,05 99,88 0,01 1,31 [6] 

Український (Україна) 49,05 36,23 9,20 4,15 0,09 99,80 0,20 1,08 [1] 
складчасті пояси 

Атлантичний (Норвегія) 48,11 43,29 0,00 5,58 0,85 98,07 0,00 1,11 [7] 
Антарктичний (гори 

Пенсакола) 50,26 43,76 3,77 2,00 0,02 99,97 0,08 1,06 [5] 

Атлантичний (США) 48,55 46,21 0,00 3,04 0,05 99,89 0,00 1,05 [10] 
Андський (Болівія) 52,73 42,33 0,00 0,00 4,44 90,51 0,00 1,25 [8] 

Середземноморський (Чехія) 51,60 43,75 1,82 2,45 0,02 99,95 0,04 1,13 [9] 
Східно-Австралійський 

(Австралія) 45,99 37,60 11,82 3,68 0,00 100,00 0,24 0,93 [12] 
 
Аналіз одержаних результатів. При аналізі хімічного складу ільменіту з 

гранітоїдів фундаменту древніх платформ було виявлено, що найвищий вміст 
TiO2 (52,2 мас.%) характерний для ільменіту з утворень Індійського щита. 
Ільменіт гранітоїдів Українського щита містить 49,0 мас.% TiO2, що є 
найнижчим значенням серед досліджуваних зразків. Вміст FeO є найвищим в 
ільменіті з гранітоїдів Індійського щита (39,3 мас.%), найнижчий вміст FeO 
зафіксовано в ільменіті з утворень Канадського щита, де він становить 35,7 мас. 
%. Концентрація MnO є найвищою в ільменіті з гранітоїдів Канадського щита 
(11,0 мас.%). Найнижчий вміст цього компоненту спостерігається в ільменіті з 
утворень фундаменту Українського щита (4,2 мас. %). Найвищий вміст MgO 
наявний в ільменіті з гранітоїдів Індійського щита, де він становить 0,5 мас. %. 
Найнижчий вміст цього компоненту зафіксовано в ільменіті з гранітоїдів 
Гвіанського щита – 0,01 мас. %. Варто зазначити, що в ільменіті з гранітоїдів 
Канадського щита MgO не виявлений. 

Аналіз хімічного складу ільменіту з гранітоїдів складчастих поясів показав, 
що максимальний вміст TiO2 зафіксовано в Центральних Андах (Андський 
складчастий пояс, Болівія), де його частка становить 52,7 мас.%. Цей показник 
перевищує значення, типові для ільменіту з гранітоїдів інших регіонів. 
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Мінімальний вміст TiO2 спостерігається в районі Роксбі-Даунс (Східно-
Австралійський складчастий пояс, Австралія), з показником 46,0%. Це найнижче 
значення серед досліджуваних складчастих областей. FeO досягає найвищої 
концентрації в ільменіті з гранітоїдів регіону П’ємонт штату Джорджія 
(Атлантичний складчастий пояс, США) – 46,2 мас.%, найнижчий вміст цього 
компоненту визначено в районі Роксбі-Даунс – 37,6 мас. %. У зразках ільменіту 
з провінції Берген (Атлантичний складчастий пояс, Норвегія), регіон П’ємонт 
Джорджія (Атлантичний складчастий пояс, США) та з району Центральних Анд 
компонент Fe2O3 відсутній. Найвищий вміст MgO зареєстровано в ільменіті з 
Центральних Анд, де він складає 4,4 мас.%. Практично цей компонент відсутній 
в ільменіті гранітоїдів масиву Форрестал Рандж (Антарктичний складчастий 
пояс, Антарктида) – 0,01 мас.% та Богемському масиві (Чехія) – 0,02 мас.%. 

Коефіцієнт залізистості (Кз) у більшості проаналізованих проб є дуже 
високим, близьким до 100%. Для ільменіту з гранітоїдів щитів значення 
коефіцієнту вище, ніж в ільменіті гранітоїдів складчастих поясів. Коефіцієнт 
окиснення заліза (Коз) в більшості проб дуже низький (інтервал коливань 0,01-
0,2, в середньому 0,7 для ільменіту зі щитів і 0,04-0,24, в середньому 0,6 – зі 
складчастих поясів). Для деяких проб його розрахувати не було змоги, у зв’язку 
з відсутністю даних про вміст заліза окисного. Це свідчить про незначну ступінь 
окисненості досліджених ільменітів, що є типово для ільменіту з гранітоїдів 
незалежно від геотектонічної позиції. 

Найбільшу відмінність серед розрахованих коефіцієнтів виявлено для Кт. 
Для ільменіту щитів значення цього показника у середньому становить 1,27 
(інтервал 1,08-1,43), зі складчастих поясів – 1,09 (0,93-1,25), відповідно. Найвище 
значення коефіцієнту виявлене для ільменіту з гранітоїдів Канадського щита, 
найнижче – Українського. Серед ільменітів зі складчастих областей, відповідно, 
Андського і Східно-Австралійського. Для порівняння ільменіт зі 
стехіометричним хімічним складом характеризується значенням Кт =1,11. 
Отже, саме ільменіт зі складчастих поясів ближче до ідеального хімічного складу 
за співвідношенням мінералоутворювальних компонентів. 

Висновки. Ільменіт з гранітоїдів щитів і складчастих поясів 
характеризується незначними відмінностями хімічного складу. Ільменіт з 
платформних утворень переважає за коефіцієнтами залізистості і титаністості 
ільменіт складчастих поясів. Також ільменіт гранітоїдів щитів, у тому числі 
Українського, характеризується більшим вмістом марганцю і меншим вістом 
магнію, порівняно з ільменітами гранітоїдів складчастих поясів. 
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