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Касситерит кристаллизуется в тетрагональной сингонии, но встречают
ся разности, кристаллизующиеся в близкой к ромбической сингонии 
(Бетехтин, 1950). В касситерите, по расчету химической формулы, содер
жится 78,8% Sn; кроме того, в нем постоянно присутствуют примеси 
Nb, Та, Мп, реже Ti, и еще реже Сг. Окраска касситерита зависит от со
держания в нем Та, Nb, Fe и, возможно, Мп (Болдырева, 1939). Г. Л. 
Вазбуцкий (1941) указывает, что элементом-хромофором является и Ti. 
Неравномерную окраску касситерита объясняют также присутствием в его 
отдельных зонах дисперсных влючений темноокрашенных минералов 
(Доломанова и др., 1966).

Магнитные свойства синетического касситерита изучал П. Ласкал 
(Винокуров, 1964), который установил, что минерал диамагнитен. По дан
ным П. Селвуда (1958), диамагнитная восприимчивость грамм-ионов 
■Sn4+ и О2- равна соответственно 16,0 • 10-8 и 12,0 • 10-в см?1г\ следова
тельно, удельная магнитная восприимчивость касситерита х =  —0,265X 
X №~6 см3/г. Величина х для идеально чистого касситерита должна быть 
нижним пределом для природных минералов. Однако природные кассите
риты вследствие содержания в них примесей Fe, Мп, Сг нередко стано
вятся парамагнетиками. Встречаются также сильномагнитные касситериты.

Авторы данной работы изучали касситериты месторождений различ
ных генетических типов: собственно оловянных, оловянно-вольфрамовых, 
оловянно-полиметаллических, оловянно-берилиево-вольфрамовых. По клас
сификации М. П. Материкова (1964), среди них были представители раз
личных формаций: оловоносных пегматитов, касситерит-флюорит-силикат- 
ной (относительно среднетемпературные) и касситерит-сульфидной (отно
сительно низкотемпературные).

Изучение магнитных и других физических свойств касситеритов, а так
же особенностей их состава проводили для различно окрашенных образ
цов. При этом темно- и светлоокрашенные разновидности выделялись 
нередко из одного кристалла. Магнитную восприимчивость (х) опреде
ляли в порошке методом Фарадея на навесках от 20 до 200 мг. Чувстви
тельность метода 10~э CGSM.

Измерения проводили в полях 5500—15 000 эрстед. Для измерения 
■силы, действующей на образец, применялись специальные микровесы 
чувствительностью 2 • 10~7 г на 1 мм светового указателя. Относительная 
точность измерения величины магнитной восприимчивости составляла 1 %. 
'Состав примесей определяли методом полуколичественного спектрально
го анализа.
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Состав примесей и магнитные свойства касситеритов
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Из изученных образцов лишь один (207) имел значение магнитной вос
приимчивости (х =  —0,225 • 10~в см9/г), близкое к теоретическому; остальные 
характеризовались, как правило, более высокими значениями х. Особен
но выделялись обр. 196 и 167, в которых, как и в некоторых других, на
блюдалась зависимость магнитной восприимчивости от напряженности 
магнитного поля, что указывает на присутствие в них сильномагготтны! 
(ферромагнитных) микровключений (см. таблицу).

Ферромагнитная примесь в касситерите повышает его эффективную 
магнитную восприимчивость и не дает точного представления об ее истив-

(минерал парамагнитен), для касситеритов обр. 180, 172, 193 — отри-; 
цательный (минерал диамагнитен).

Анализ значений магнитной восприимчивости, различно окрашенных 
касситеритов одного и того же образца показывает, что темноокрашен-1 
ные участки с примесью железа и марганца обычно слабопарамагнитны. 
Если темная окраска минерала связана в основном лишь с примесью ! 
тантала и ниобия (обр. 152), минерал диамагнитен. Светлоокрашенные- 
и бесцветные участки из тех яге образцов, лишенные, как правило, приме
сей железа и марганца, диамагнитные.

Касаясь вопроса о форме присутствующих в касситерите железа и 
марганца, переводящих его нередко в категорию парамагнитных минера-] 
лов, следует отметить, что упомянутые элементы входят, по-видимому,I 
лишь частично в структуру минерала в виде изоморфной примеси, за
мещая олово, как установлено рядом исследователей. Пределы такого изо
морфизма ограничены и, следовательно, железо и марганец в кассите-{ 
ритах могут быть представлены и другими формами. Это подтверждается 
тем, что лишь для небольшого количества исследовавшихся парамагнит-1 
пых касситеритов не наблюдается зависимости магнитной восприимчив | 
вости х от напряженности магнитного поля Н. Можно предположить, что > 
в данном случае железо и марганец присутствуют в касситеритах в виде 
изоморфной примеси. Для большей части изучавшихся образцов такая за-| 
висимость имеет место, что может быть объяснено присутствием в касси-jl 
терите самостоятельной сильномагнитной минеральной фазы.

ном значении. Для получения истинного значения магнитной вострил-

нитные примеси, исходя из того, что 
в области насыщения у ферромагнитных1 
тел с увеличением напряженности поля 
(Н) х уменьшается. Метод введения по* 
правки на ферромагнитные примеси 
состоит в многократном измерении у, 
в сильных полях различной напряжен-] 
ности (5500—15 000 эрстед) с последую! 
щей графической экстраполяцией зави| 
симости х от 1/77 до 1 = 0 / Н —— (рис. 1).| 
В бесконечно больших полях будет! 
получено истинное значение магнитное 
восприимчивости тела, обусловленное 
только парамагнетизмом (диамагнетиз
мом), так как магнитная восприимчи
вость парамагнетика (диамагнетика) не] 
зависит от напряженности поля, а фер-г 
ромагнитная составляющая магнитной 
восприимчивости при атом условии рав
на нулю. Вычисленная графически ис
тинная величина х для темноокрашен- 
ных касситеритов обр. 154, 194, 196,1 
168, 167, 205 имеет положительный знак

чивости вводим поправку на
Х106, см3/г

0 5 Ю 15 го 
l/Н 10s, эрстед'1

Рис. 1. Зависимость магнитной вос
приимчивости (х) от обратной вели
чины напряженности магнитного

поля (1 /Н)



Сопоставляя содержание железа и марганца со значениями магнитной 
восприимчивости изучавшихся образцов касситеритов, можно ориенти
ровочно наметить пределы изоморфного вхождения в их состав железа. 
В данном случае эта величина близка к 0,3%. При таком содержании 
железа в касситерите обычно не наблюдается зависимости магнитной 
восприимчивости от напряженности магнитного поля. Если же его содер
жание более высоко ([> 0,3%), такая зависимость возможна.
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Рис. 2. Зависимость [магнитных [свойств касситерита 
от условий образования

Сопоставление состава касситерита с магнитными свойствами позво
ляет судить о преимущественном присутствии в нем железа в виде сильно
магнитных минеральных микровключений (магнетита), которые вызывают 
заметное повышение магнитной восприимчивости минерала. В то же время 
в окрашенном касситерите могут присутствовать, как показано в работах 
Г. С. Грицаенко и Р. В. Боярской (1965), а также Е. И. Доломановой, 
В. В. Лидера и В. Н. Рожанского (1966), включения и других минералов 
(тапиолита, вольфрамита, рутила, арсенопирита, пирита, циркона, кварца,, 
цпннвальдита). Некоторые из них, являясь парамагнетиками, способны 
оказать определенное влияние на магнетизм касситерита. Однако влияние 
их на магнитные свойства касситерита, по сравнению с влиянием минера- 
лов-феррамагнетиков, незначительно.

Касаясь вопроса о связи магнитных свойств касситерита с условиями 
его образования, следует отметить, что при изучении относительно не
большого числа образцов из генетически различных типов месторождений 
наметилась некоторая зависимость, которая выразилась в том, что пред
ставители месторождений из наиболее высокотемпературных формаций — 
оловоносных пегматитов и касситерит-кварцев ой —• большей частью обна
руживают парамагнетизм (рис. 2). Число парамагнитных образцов кас
ситерита из месторождений относительно более низкотемпературных форма
ций уменьшается. Исключение составляют касситериты из касситерит- 
сульфидной формации. Однако из относительно низкотемпературных 
формаций изучалось меньшее количество образцов, что заставляет с осто
рожностью относиться к выявленной зависимости.

Подводя итоги проведенному исследованию, можно коротко резюмиро
вать:

1. Магнитные свойства касситеритов определяются примесью в них 
железа и в меньшей степени марганца.
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2. Железо в касситеритах представлено преимущественно сильно 
магнитной самостоятельной фазой (магнетит).

3. В касситеритах намечается тенденция к зависимости магнитны! 
-свойств от условий их образования, выражающаяся в преимущественно! 
парамагнитности касситеритов из более высокотемпературных форматам 
и, напротив, в диамагнитности касситеритов из относительно более низко 
температурных формаций.
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