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Аннотация 

Введение: в осадочном чехле Воронежской антеклизы (ВА) известны разновозрастные титан-цир-

кониевые россыпи. Они рассмотрены в ряде публикаций. Вместе с тем за последние полтора десятка 

лет в результате проведения сотрудниками Воронежского госуниверситета геолого-съёмочных и 

тематических работ получены новые данные по распространению и составу россыпей, что легло в 

основу настоящей статьи. 

Методика: для изучения титан-циркониевых россыпей проведены полевые и лабораторные иссле-

дования мезозойских и кайнозойских песков. Опробование проводилось бороздовым способом, ма-

ломощные прослои опробовались точечно. Основное внимание при описании и опробовании уде-

лялось структурно-текстурным особенностям пород. В лаборатории определялся гранулометриче-

ский и минеральный состав песчаных отложений. Пробы квартовались, глинистая фракция вымы-

валась, а алеврито-песчаная рассеивалась. Проводился количественный анализ минералов тяжелой 

и легкой фракций. На основе комплексных данных проводились литолого-фациальные и минераге-

нические построения. 

Результаты и обсуждение: выделено шесть эпох россыпеобразования – раннефранская (ястребов-

ская), баррем-аптская, сеноманская, раннесантонская, раннекампанская и олигоцен-миоценовая. В 

раннефранское время на юго-востоке ВА сформировались вулканогенно-осадочные россыпи, в ко-

торых основным минералом является ильменит. Россыпи мелового и палеоген-неогенового возраста 

титан-циркониевые, залегают, как правило, на водоразделах и имеют небольшую мощность 

вскрыши. Полезными компонентами являются ильменит, рутил, лейкоксен, циркон. В баррем-апт-

ское время в северной части территории ВА в кварцевых песках сформировались россыпи дальнего 

переноса. В сеноманскую эпоху на северо-восточном склоне ВА в глауконит-кварцевых песках об-

разовалось крупное россыпное месторождение Центральное с высоким содержанием минералов тя-

желой фракции. Для сантонского века там же характерны комплексные россыпи с тяжелыми мине-

ралами и желваковыми фосфоритами. В кампанских россыпях северо-запада ВА тяжелые мине-

ралы, как и зерна кварца, могут иметь фосфатную оболочку. Олигоцен-миоценовые россыпи раз-

виты на юго-западе ВА, связаны с кварцевыми песками и отличаются повышенным содержанием 

циркона и рутила.  

Выводы: в истории Воронежской антеклизы неоднократно возникали условия для формирования 

титан-циркониевых россыпей. Важнейшими факторами при этом были тектонический и фациаль-

ный, второстепенными – стратиграфический и палеогеографический. Прослеживается также эво-

люция россыпеобразования во времени, которая выражается в миграции по территории ВА обла-

стей аккумуляции полезных компонентов, а среди них в увеличении доли наиболее устойчивых тя-

желых минералов в результате процессов рециклинга. 
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Введение 

В Центрально-Черноземном районе развиты и 

морские титан-циркониевые россыпи дальнего и вул-

каногенно-осадочные ближнего переносов. К пер-

вому типу относятся Центральное, Кирсановское, 

Унечское месторождения и многочисленные проявле-

ния в Липецкой, Белгородской, Курской и Воронеж-

ской областях. Месторождения обычно мелового и 

палеоген-неогенового возраста, залегают на водораз-

делах, не обводнены и имеют небольшую мощность 

вскрыши. В составе полезных компонентов – ильме-

нит, рутил, лейкоксен, циркон. К вулканогенно-оса-

дочному типу приурочены Павловская и Лосевская 

россыпи, которые формировались в ястребовское 

время раннего франа.  

В пределах Воронежской антеклизы (ВА) имеются 

все предпосылки нахождения титан-циркониевого сы-

рья как в виде самостоятельных месторождений, так и 

в качестве попутного компонента из песков, оценен-

ных в качестве стекольных и формовочных. 

В терригенных отложениях (ВА) часто присут-

ствуют минералы тяжелой фракции, однако, наиболее 

высокие концентрации приурочены к 6 эпохам рос-

сыпеобразования (рис. 1): раннефранская (ястребов-

ская), баррем-аптская, сеноманская, раннесантонская, 

раннекампанская и олигоцен-миоценовая [1]. 

Вопросом россыпеобразования на территории Во-

ронежской антеклизы занимался ряд исследователей: 

В. А. Блинов, С. Н. Калюжная, А. Д. Савко, Н. Н. Икон-

ников, Н. П. Хожаинов И. Н. Быков, В. А. Канцеров, 

В. И. Беляев, Г. И. Первушина, С. И. Гурвич, А. М. Бо-

лотов, А. В. Лаломов, А. В. Черешинский, Д. А. Ива-

нов, А. Е. Звонарев, А. В. Милаш и другие. Изучение 

титан-циркониевых россыпей на рассматриваемой тер-

ритории началось с середины XX века. В 1957 году 

геологическим управлением Центральных районов и 

ВИМС были проведены научно-исследовательские ра-

боты на этот вид сырья. В результате выявлены тита-

ноносные пески в мамонской песчано-каолиновой 

толще и установлены концентрации ильменита в отло-

женях ястребовского горизонта живетского яруса. В 

60–70 гг. были открыты месторождения Центральное, 

Волчинское, Голожоховское, Скопинское и другие, 

связанные с терригенными образованиями нижнего 

мела. В результате комплекса работ были оценены пер-

спективы титаноносности осадочных отложений от 

аптских до кантемировских (нижний олигоцен).  

По мнению С. И. Гурвич и А. М. Болотова [2] апт-

ские россыпи Липецкой области формировались в при-

брежно-морских обстановках, в Тамбовской области 

сеноманские формировались в трансгрессивную ста-

дию вдоль предполагаемой береговой линии. Эти 

авторы отмечают различие в источниках сноса: при 

формировании аптских россыпей размывалась кора 

выветривания восточного склона Воронежской ан-

теклизы и, возможно, Уральского хребта; областью пи-

тания сеноманских россыпей был Балтийский щит, так 

как Воронежский кристаллический массив в это время 

был полностью покрыт морем. Во второй половине 70-

х годов Н. П. Хожаиновым, В. И. Беляевым, Г. И. 

Первушиной [3, 4], И. Е. Секретаревым и В. В. Китае-

вым [5] построены фациальные, структурные карты, 

детально охарактеризованы гранулометрический и ми-

неральный составы. 

В 80-х годах Н. Н. Иконников с соавторами [6, 7] 

выделил новый тип титан-циркониевых россыпей, свя-

занных со своеобразной фосфоритоносной формацией. 

Детальные геолого-разведочные и тематические ра-

боты позволили оконтурить ряд россыпей, определить 

их фациальную принадлежность и приуроченность к 

peгpессивной фазе позднего мела. Одновременно про-

должалось исследование титан-циркониевых россы-

пей в ряде районов Воронежской антеклизы и на при-

легающих площадях. В олигоценовых отложениях 

были выявлены кантемировский и берекский ком-

плексы с циркон-ильменит-рутиловыми россыпями. 

Рутил-циркониевые россыпи обнаружены в миоцено-

вых отложениях на юге Воронежской антеклизы, в 

Днепровско-Донецкой впадине и по окраинам Украин-

ского кристаллического щита. 

В 1995 году А. Д. Савко с соавторами в обобщаю-

щей монографии по титан-циркониевым россыпям 

ЦЧР рассмотрены распространение, типы, условия об-

разования и основные факторы их формирования [1]. 

В работе приведены данные о геологическом строении 

россыпей, их минеральном составе, а также поднят во-

прос по перспективам освоения титан-циркониевых 

россыпей Центрально-Черноземного района. 

А. Е. Звонарев рассмотрел акцессорные минералы 

мел-палеогеновых терригенных отложений Воронеж-

ской антеклизы [8, 9]. Среди этих минералов значи-

тельная роль принадлежала титаноносным. В работе 

приведен состав, распределение по площади и в раз-

резе тяжелых минералов, дано детальное описание их 

типоморфных особенностей. Рассмотрены основные 

факторы формирования ассоциаций акцессориев и их 

эволюция во времени, приведено районирование мело-

вых и палеогеновых отложений по перспективности 

поисков в них титан-циркониевых россыпей. 

В статье [10] рассмотрены типоморфные особенно-

сти минералов и вещественный состав титановых руд 

ястребовских отложений ВА. Установлено, что ильме-

нит имеет специфический химический состав, характе-

ризуется повышенным содержанием MgO и TiO2.  
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Кроме собственной ильменитовой компо-

ненты для проанализированных зерен харак-

терно наличие магниевой разновидности – гей-

килита, и марганцевой – пирофанита. В каче-

стве включений в исследуемых ильменитах от-

мечены монацит, апатит и тальк. В работе [11] 

приводится сравнительная характеристика 

ильменита из ястребовской свиты ВА и Ир-

шинского (Украина) месторождений. Выяв-

лено, что ястребовский ильменит аналогичен 

иршинскому по содержанию в рудах, химиче-

скому составу, степени измененности, размеру 

компонентов, и может рассматриваться как ис-

точник для замещения импортного сырья для 

российской титановой промышленности при 

производстве пигментного диоксида титана. 

Высоко оценивая вклад многих исследова-

телей в изучение титан-циркониевых россыпей 

Воронежской антеклизы, следует признать, 

что на данный момент существует ряд нере-

шённых вопросов, требующих дальнейшего 

изучения. В частности, более детальное изуче-

ние вещественного состава тяжелой фракции 

россыпей показало наличие в ней мелких алма-

зов и частиц золота, что предполагает обнару-

жение их в источниках сноса. Более глубокой 

проработки требуют методы фациального и 

формационного анализов образования россы-

пей. Особого внимания заслуживают вопросы 

стратиграфии и тектоники при выработки по-

исковых критериев для прогноза новых титан-

циркониевых месторождений в пределах рас-

сматриваемой территории ВА. 

 

Методика 

При проведении работ предусматривался 

комплекс полевых и лабораторных исследова-

ний. Опробование проводилось, как правило, 

бороздовым способом. Длины проб составляли 

около 1 м с сечением борозды 12х2.5 см. В об-

нажениях производились расчистки до корен-

ных пород, в косослоистых отложениях опро-

бовались серии слойков и отдельные слойки. 

При документации основное внимание уде-

лялось структурно-текстурным особенностям 

пород (типы слоистости, рябь, распределение 

акцессориев, включения, контакты слоев и па-

чек). Визуально определялся гранулометриче-

ский и минеральный состав, а также степень 

сортировки песчаных отложений. Производи-

лись зарисовки и фотографирование наиболее 

интересных фрагментов разреза. 

В лабораторных условиях пробы квартова-

лись с отбором навесок в 100 г. Глинистая 

фракция (<0.01 мм) вымывалась, а алеврито-

песчаная составляющая рассеивалась стан-

дартном наборе сит.  

Количественный анализ минералов тяже-

лой фракции проводился в жидкости с пока-  
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зателем преломления 1.737, а легкой фракции – 1.544. 

Подсчитывалось порядка 500 зерен с выделением про-

зрачных и непрозрачных минералов, производился пе-

ресчет содержаний в процентах на прозрачную и непро-

зрачную части, а затем и на всю тяжелую фракцию [8]. 

На основании анализа литологических и фациаль-

ных данных выделены литологические зоны и установ-

лены основные особенности осадконакопления [12, 

14]. Описание минерагенических построений приве-

дено в работе [15]. 

 

 

Обсуждение результатов 

Эпохи россыпеобразования 

В фанерозое для Воронежской антеклизы выделя-

ются раннефранская, баррем-аптская, сеноманская, 

раннесантонская, раннекампанская и олигоцен-миоце-

новая эпохи россыпеобразования. В различных частях 

региона для этих эпох характерны песчаные отложе-

ния, содержащие промышленные концентрации титан-

циркониевых минералов.  

Раннефранская эпоха на юго-востоке Воронежской 

антеклизы связана с вулканогенно-осадочными отло-

жениями ястребовского горизонта, представленными 

ильменитоносными туфами, туфолавами, туффитами, 

туфопесчаниками, аргилитами, алевролитами, форми-

ровавшимися в дельтовых, лагунных, прибрежно- и 

мелководно-морских фациях.  

По данным работы [16], ястребовские отложения 

залегают на глубинах от первых до 250 м и вскрыты 

только Павловским гранитным карьером. Их мощ-

ность варьируется от 1 до 40 метров, а в вулканогенных 

породах – до 25 метров. Наибольшая мощность наблю-

дается вблизи вулканических аппаратов (рис. 2), рас-

смотренные в работе А. В. Милаша [17]. Здесь же 

можно найти самые крупные частицы вулканического 

материала (до туфобрекчий) и наибольшее содержание 

ильменита (до 350 кг/м3). 

В различных породах ястребовского горизонта тя-

жёлая фракция составляет от долей до 15 %. Она со-

стоит из ильменита (10–47 %), обломков эффузивных 

пород с зёрнами ильменита (0.02–31 %), сидерита (3–

84 %), хромита, граната, ставролита, циркона, рутила, 

анатаза, лейкоксена и апатита (всех до первых процен-

тов) [18]. 

В основном, ильменит содержится в грубообломоч-

ных туфах и туффитах с эффузивными обломками ос-

новного состава, песчаниках с большим количеством 

туфогенного материала, а также в туфолавах и туфоб-

рекчиях. Мощность слоёв и пачек пород, обогащённых 

ильменитом, колеблется от 2–3 до 10–11 метров. Туфы 

и туффиты, содержащие ильменит, могут быть лито- 

 

 

Рис. 2. Фациальная карта юго-востока Воронежской антеклизы. Ястребовское время [17]. 

[Fig. 2. Facies map of the southeast of the Voronezh anteclise. Hawk time [17].] 
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Рис. 2. Фациальная карта юго-востока Воронежской антеклизы. Ястребовское время. Условные обозначения [17]. 

[Fig. 2. Facies map of the southeast of the Voronezh anteclise. Hawk time [17]. Symbols of the facies environment: I. Shallow-sea, normal 

salinity with activity of the hydrodynamic regime: IIA weak; IIB medium, IIB weak and medium, with a predominance of weak; II. Coastal-

marine, normal salinity with hydrodynamic regime activity: IIIA weak; IIIB weak and medium, with a predominance of weak; III weak and 

medium, with a predominance of medium; III medium and high, with a predominance of medium; III medium; III high; III. Transitional: IVA 

lagoon and estuary, relatively deep-water, desalinated; IVB lagoon and estuary, shallow, desalinated; IVD of extensive swampy lakes; IVE 

deltas; VIA deposits of volcanic structures. Rock features: conglomerate; coarse-grained sandstone; fine-to-medium-grained sandstone; silt-

stone; mudstone-like clay; limestone; tuff sandstone; tuffoconglomerate, tuffogravelite, often with layers of tuffs, tuffites, lavobreccia of vari-

ous compositions; admixture of sandy material; remains of fish; admixture of kaolinite; ostracods; calcification; brachiopods; lingules; inclu-

sions of pyrite; inclusions of siderite; gastropods; plant remains; iloroi passages; corals; crinoids. Other symbols: the line of the lithological 

and facies profile; the boundaries of the facies zones; the reference borehole: in the numerator - the number of the well in the denominator - 

the thickness of the sediments; isopachites reliable; boundaries of facies subzones; assumed vents of volcanic apparatuses; boundaries of 

sediment distribution.] 

 

или витрокластическими. Пирокласты (70–90 %) сце-

ментированы магнезиально-железистым хлоритом, ко-

торый развивается по пеплу и пелитовому материалу. 

Чем больше хлорита, тем выше содержание ильменита 

в породе. Большая часть ильменита имеет оскольча-

тую, остроугольную или серповидную форму. Иногда 

встречаются изоморфные кристаллы. В литокластах 

ильменит находится в виде густой вкрапленности. Ча-

сто можно увидеть его скелетные формы и оторочки 

вокруг обломков эффузивов и зёрен кварца. Это свиде-

тельствует о перераспределении титана в процессе 

диагенеза. Размер зёрен ильменита колеблется от ты-

сячных долей до 0.68 мм. Самые крупные находятся в 

средне- и грубообломочных разностях туфогенных по-

род. Среднее содержание ильменита − 100 кг/м3 при 

средней мощности пласта 6 метров.  

Кристаллизация минералов титана и циркония про-

исходила в магме повышенной щелочности, богатой 

титаном и магнием, на что указывает специфический 

химический состав ильменита, который проявляется в 

увеличении содержания MgO и MnO [10].  

Баррем-аптская эпоха проявилась на севере терри-

тории ВА (северная часть Липецкой и южная Рязан-

ской областей). Там в мелком море формировались мо-

номинеральные кварцевые пески в результате размыва 

доаптской коры выветривания. Барремская часть ниж-

немеловой формации продуктивна на юго-западе Ря-

занской области. С ней связаны Корневская, Дубасов-

ская и Князево-Петрушинская россыпи. Продуктив-

ные пески мелкозернистые и алевритистые. Выход тя-

жёлой фракции составляет 6–35 кг/м3 и представлен 

циркон-дистен-ставролит-ильменитовой ассоциацией. 

Ильменит нередко лейкоксенитизирован. 

Более высокое содержание тяжёлой фракции наблю-

дается в аптских отложениях (до 200 кг/м3). В при-

брежно-морской зоне, расположенной к северу от 
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Липецка, формировались пески с переменным грануло-

метрическим составом как по разрезу, так и по площади 

(рис. 3). Для них характерна разнообразная слоистость, 

которая может быть как мульдообразной, так и косой. 

Пески отличаются хорошей сортировкой и повышен-

ным содержанием тяжёлых минералов. В некоторых об-

нажениях наблюдаются косые серии с направлением 

вытянутых косых слойков в разные стороны, а также 

мелкую мульдообразную и «пучковую» слоистость. Эти 

типы часто усложняют слоевые поверхности в песках с 

первыми двумя типами слоистости. 

Для песков с мелкой мульдообразной слоистостью 

характерно высокое содержание тяжёлых минералов, 

которые сосредоточены преимущественно во фрак-

ции 0.25–0.1 мм. В некоторых случаях участки с по-

вышенным содержанием акцессориев разобщены в 

плане глинистыми песками, а в других — песками с 

высоким содержанием фракций крупнее 0.25 мм. Рос-

сыпи с тяжелыми минералами залегают в виде вытя-

нутых линзовидных тел шириной от 0.5 до 3 км и про-

тяжённостью от 1 до 3 км. Общая ширина полосы рас-

пространения рудоносного пласта с линзами, где кон-

центрация полезных минералов более 10 кг/м3, может 

достигать 4 км. В Липецкой области обнаружены 

Волчинско-Голожоховская, Лев-Толстовская, Коре-

невская и Рогачевская россыпи. 

 

 
Рис. 3. Фациальная карта аптского времени с врезкой для района Латненского месторождения. Фациальные обстановки: 1–4 

– континентальные (коричневым – возвышенная аллювиальная равнина, желтым – низовья аллювиальной равнины): 1 – 

озерно-болотная, 2 – аллювиальная русловая, 3 – аллювиальная нерасчлененная, 4 – аллювиальная пойменная и старичная; 

5–7 – лагунно-морские, с активностью гидродинамических режимов: 5 – слабой, 6 – средней, 7 – высокой; 8 – прибрежно-

морские с средней активностью гидродинамических режимов; 9–11 – мелководно-морские, с активностью гидродинамиче-

ских режимов: 9 – слабой, 10 – средней, 11 – средней и высокой, с преобладанием средней. Породы: 12 – глины, 13 – пески 

крупно-, грубозернистые, 14 – пески от тонко- до среднезернистых, 15 – алевриты, 16 – углефицированные растительные 

остатки, 17 – глауконит, 18 – слюдистость. Полезные ископаемые: 19 – огнеупорные глины, 20 – тугоплавкие глины, 21 – 

титан-циркониевые рссыпи. Месторождения и россыпи: Огнеупорные глины: 1 – Латненское, 2 – Криушанское; тугоплавкие 

глины: 3 – Большекарповское, 4 – Малокарповское (проявление), 5 – Касторенское (проявление), 6 – Малоархангельское, 7 – 

Лукошкинское, 8 – Чибисовское, 9 – Черкасские Дворики; 10–15 – Ti-Zr россыпи: 10 – Лев-Толстовская; 11 – Первомайская; 

12 – Волчинская; 13 – Норовская; 14 – Захаровская; 15 – Дубовецкая.  

[Fig. 3. Facies map of the Aptian time with an inset for the Latnensky deposit area. Facies settings: (1–4) – continental (brown – elevated 

alluvial plain, yellow – lower reaches of the alluvial plain): (1) – lake-marsh, (2) – alluvial channel, (3) – alluvial undivided, (4) – alluvial 

floodplain and ancient; (5–7) – lagoon-marine, with activity of hydrodynamic modes: (5) – weak, (6) – medium, (7) – high; (8) – coastal-

marine with average activity of hydrodynamic modes; (9–11) are shallow-sea, with the activity of hydrodynamic modes: (9) – weak, (10) 

– medium, (11) – medium and high, with a predominance of medium. Rocks: (12) – clays, (13) – coarse and coarse-grained sands, (14) – 

fine to medium-grained sands, (15) – siltstones, (16) – carboniferous plant remains, (17) – glauconite, (18) – mica. Minerals: (19) – fire-

proof clays, (20) – refractory clays, (21) – titanium-zirconium deposits. Deposits and placers: fireproof clays: (1) – Latnenskoe, (2) – 

Kriushanskoe; refractory clays: (3) – Bolshekarpovskoye, (4) – Malokarpovskoye (manifestation), (5) – Kastorenskoye (manifestation), 

(6) – Maloarchangelskoye, (7) – Lukoshkinskoye, (8) – Chibisovskoye, (9) – Cherkassky Courtyards; (10−15) – Ti-Zr placers: (10) – 

Lev-Tolstovskaya; (11) – Pervomayskaya; (12) – Volchinskaya; (13) – Norovskaya; (14) – Zakharovskaya; (15) – Dubovetskaya.]  
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Сеноманская эпоха проявлена на северо-востоке 

Воронежской антеклизы и связана с мелководно-мор-

скими фациями, где накапливались фосфатоносные 

глауконит-кварцевые пески. С этой эпохой связана 

крупная титан-циркониевая Центральная россыпь, а 

также ряд мелких залежей. Выход тяжелой фракции, 

представленной ильменитом, лейкоксеном, рутилом, 

цирконом, гранатом, эпидотом, цоизитом непостоянен 

и варьирует от 14 до 200 кг/м3. Легкая фракция песков 

представлена кварцем (до 90 %), глауконитом (до 8.7 

%) и полевыми шпатами (до 6.5 %). 

Раннесантонская эпоха проявлена там же, где и се-

номанская. Повышенные содержания тяжелых мине-

ралов приурочены к нижней (фосфоритоносная пачка) 

и верхней (мелко-тонкозернистые пески) частям сан-

тонских отложений. В это время формирование россы-

пей происходило в двух фациальных зонах с активным 

гидродинамическим режимом – прибрежно- и мелко-

водно-морских, а вместе с фосфоритами накаплива-

лись тяжелые минералы. В отличие от отложений апта 

и сеномана, в фосфоритоносной пачке до 66 % фрак-

ции более 0.25 мм. Это связано с присутствием фосфа-

тов, образующих биоморфозы, желваки и зёрна.  

Выход тяжелой фракции возрастает с увеличением 

концентрирующей фракции 0.25–0.16 мм, частично 

0.16–0.05 мм. Содержание последней в прибрежно-мор-

ской зоне составляет 11–21 %, а выход тяжелой фракции 

5.0-47.1 кг/м3. В то же время, на удаленной от берега 

мелководно-морской фации содержание фракции 0.16–

0.05 мм увеличивается до 77 %, а выход тяжелых мине-

ралов – до 72 кг/м3. Пески по составу глауконит-кварце-

вые, среднее глауконита в них 12 %. Тяжелая фракция 

характеризуется циркон-рутил-гранат-ильменитовой 

ассоциацией. С этой эпохой связана Кирсановская рос-

сыпь, содержащая ильменит, гранат, рутил. 

Раннекампанская эпоха проявлена на северо-западе 

ВА. Продуктивная толща приурочена к пескам с при-

месью глауконита, полевых шпатов и тяжелых мине-

ралов (ильменит, лейкоксен, рутил, дистен, гранат и 

циркон). Отличительной особенностью является нали-

чие фосфатной оболочки на зернах кварца и минералах 

тяжелой фракции [19].  

Обычно продуктивный слой состоит из алеврити-

стых, мелкозернистых кварцевых песков с глаукони-

том (2–30 %), полевыми шпатами (3–13.3 %) и тяжё-

лыми минералами (до 6.3 %), представленными зёр-

нами фосфорита, ильменита, лейкоксена, рутила, ди-

стена, граната и циркона. Фосфорит встречается в 

виде оболочек на зёрнах кварца и тяжёлых минера-

лов, конкреций, отдельных зёрен и биоморфоз. Со-

держание Р2О5 колеблется от 3 до 28 % и находится в 

тесной связи с количеством тяжелой фракции. К этой 

эпохе приурочена Унечская россыпь фосфатов и тя-

желых минералов.  

В олигоцен-миоценовую эпоху в регионе происхо-

дил процесс осадконакопления, который можно оха-

рактеризовать как регрессивный. В это время были со-

зданы благоприятные условия для шлихования песков, 

преимущественно юго-западной части ВА. Там в Бел-

городской области, имеются Бутовская и Истобнен-

ская россыпи с повышенным содержанием тяжелой 

фракции (ильменит, лейкоксен, рутил, циркон, редко-

земельные минералы). В Воронежской области выяв-

лена Синелипяговская россыпь. В ней рутила 16 кг/т, 

циркона 19.5 кг/т, ильменита 5.3 кг/т.  

В Брянской области разведана Новозыбковская рос-

сыпь с суммарным выходом тяжелой фракции до 350 

кг/м3 (ильменит, лейкоксен, рутил, циркон, ставролит, 

дистен, силлиманит, турмалин). В Курской области из-

вестна Высоконовская россыпь (циркона 25 %, ильме-

нита 5 %, рутила 42 %, ставролита 12 %, дистена 10 %).  

Изучение тяжелой фракции из крупнообъёмных 

проб, взятых из ряда рассмотренных выше россыпей, 

показало наличие в тяжелой фракции песков нетрадици-

онных для ЦЧР видов минерального сырья. Так в Вол-

чинской залежи аптских песков обнаружено свыше 400 

мелких алмазов (рис. 4), что определило постановку те-

матических работ по поискам их коренных источников. 

Проведенные сотрудниками Воронежского госунивер-

ситета работы, в том числе по ряду листов ГДП-200, по-

казали наличие подобных алмазов, а также их минера-

лов спутников, не только в аптских, но и в неокомских, 

и олигоцен-миоценовых россыпях. Результаты этих ис-

следований изложены в работах [20−22]. 

 

 

 

Рис. 4. Алмазы из Волчин-

ской россыпи: а – два кри-

сталла кубической формы; б 

– октаэдры; в – куб-октаэдр; 

г – октаэдр и зерно эллипсо-

видной формы; д – ромбодо-

декаэдроид; е – сростки окта-

эдров. 

[Fig. 4. Diamonds from 

Volchinsky placer: (a) − two 

crystals of cubic shape; (b) − 

octahedra; (c) − cube-octahe-

dron; (d) − octahedron and 

grain of ellipsoid shape; (e) − 

rhombododecahedroid; (f) − 

octahedron intergrowths.] 
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Изучение обнаруженных в россыпях частиц уль-

тратонкого золота не подтвердило их терригенного 

происхождения. Как правило, эти частицы содержат 

примеси летучих Hg, As, S, Bi, а также Cu, Zn, а также 

и других элементов. Это свидетельствует об эксгаля-

ционно-осадочном генезисе драгоценного металла 

[23, 24]. Т.е. он не накапливается в тяжелой фракции, 

а россыпи не могут быть перспективны на наличие в 

них этого металла. 

 

Минерагеническое районирование 

титан-циркониевых россыпей 

На территории листа N-36 (Смоленск) выделена 

Унечcко-Крапивенская циркон-титановая минерагени-

ческая зона (1). Она приурочена к песчано-алевритовой 

формации нижнего кампана, прослежена от г. Унечи, 

где рудный горизонт выходит на поверхность, в Гомель-

скую область Белоруссии (рис. 5). В ее пределах выяв-

лен Унечский циркон-титановый рудный район. 

 
Рис. 5. Схема минерагенического районирования титан-циркониевых россыпей в пределах Воронежской антеклизы. Минера-

генические таксоны: 1 – Унечcко-Крапивенская циркон-титановая минерагеническая зона; 1.1 – Унечский циркон-титановый рудный 

район; 2 – Плавск-Скопин-Липецк-Елецкая титан-циркониевая россыпная зона; 2.1 – Липецкий титан-циркониевый россыпной район 

(2.1.1 – Скопинский россыпной узел, 2.1.2 – Милославский россыпной узел, 2.1.3 – Первомайский россыпной узел,); 2.2 – Елецко-

Ливенский прогнозируемый район; 3 – Тамбовский россыпной район; 4 – Павловско-Обоянская титан-циркониевая минерагениче-

ская зона; 4.1 – Обоянский и Павловский россыпной район (4.1.1 – Высоконовский, 4.1.2 – Истобнянский, 4.1.3 – Бутовский, 4.1.4 – 

Борисовский, 4.1.5 – Белгородский); 4.2 – и Павловский россыпной район (4.2.1 – Лосевский узел, 4.2.2 – Павловский узел, 4.2.3 – 

Нижнемамонский узел). 1–52 россыпи: 1 – Князевская; 2 – Ольшанская; 3 – Казначеевская; 4 – Дуловская; 5 – Дубасовская; 6 – 

Кочуровская; 7 – Ягодинская; 8 – Лев-Толстовская (Больше-Карповская залежь); 9 – Лев-Толстовская (Лев-Толстовская залежь); 10 

– Лев-Толстовская (Астаповская залежь); 11 – Овражная; 12 – Шовская; 13 – Больше-Избищенская; 14 – Унечская, участок Писарев-

ский; 15 – Унечская, участок Павловский; 16 – Унечская участок Шуляковский; 17 – Унечское, участок Вишневский; 18 – Кирсанов-

ская; 19 – Ручей; 20 – Хитрово; 21 – Центральная; 22 – Дубовецкая; 23 – Норовская; 24 – Захаровская; 25 – Воловская; 26 – Высоко-

новская Южная; 27 – Любостанская; 28 – Большая Солдатская; 29 – Нижнепенская; 30 – Куськинская; 31 – Холодненская; 32 – 

Короханская; 33 – Беленихинская Северная; 34 – Верхопенская; 35 – Покровская; 36 – Беленихинская Южная; 37 – Бутовская; 38 – 

Угроедовская; 39 – Ракитнянская; 40 – Новоберезовская; 41 – Бессоновская Северная; 42 – Бессоновская Южная; 43 – Октябрьская; 

44 – Болдыревская Западная; 45 – Болдыревская Восточная; 46 – Лосевская-1; 47 – Лосевская-2; 48 – Павловская; 49 – Сергеевская; 

50 – Шкурлатовская; 51 – Верхнемамонская; 52 – Нижнемамонская. 

[Fig. 5. The scheme of mineragenic zoning of titanium-zirconium placers within the Voronezh anteclise. Mineragenic taxa: (1) – Unech-

sko-Krapivenskaya zircon-titanium mineragenic zon; (1.1) – Unechsky zircon-titanium ore region; (2) – Plavsk-Skopin-Lipetsk-Yeletskaya 

titanium-zirconium placer zone; (2.1) – Lipetsk titanium-zirconium placer region ((2.1.1) – Skopinsky placer node, (2.1.2) – Miloslavsky placer 
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node, (2.1.3) – Pervomaisky placer node,); (2.2) – Yeletsko-Livensky forecasted area; (3) – Tambov placer area; (4) – Pavlovsko-Oboyanskaya 

titanium-zirconium mineragenic zone; (4.1) – Oboyansky and Pavlovsky placer area ((4.1.1) – Vysokonovsky, (4.1.2) – Istobnyansky, (4.1.3) 

– Butovsky, (4.1.4) – Borisovsky, (4.1.5) – Belgorodsky); (4.2) – and Pavlovsky placer area ((4.2.1) – Losevsky node, (4.2.2) – Pavlovsky 

node, (4.2.3) – Nizhnemamonsky node). (1–52) placers: (1) – Knyazevskaya; (2) – Olshanskaya; (3) – Kaznacheevskaya; (4) – Dulovskaya; 

(5) – Dubasovskaya; (6) – Kochurovskaya; (7) – Yagodinskaya; (8) – Lev Tolstovskaya (More-Karpovskaya deposit); (9) – Lev-Tolstovskaya 

(Lev-Tolstovskaya deposit); (10) – Lev-Tolstovskaya (Astapovskaya deposit); (11) – Ravine deposit; (12) – Shovskaya; (13) – Bolshe-Iz-

bishchenskaya; (14) – Unechskaya, Pisarevsky site; (15) – Unechskaya, Pavlovsky site; (16) – Unechskaya site Shulyakovsky; (17) – Unech-

skoye, Vishnevsky section; (18) – Kirsanovskaya; (19) – Ruchey; (20) – Khitrovo; (21) – Tsentralnaya; (22) – Dubovetskaya; (23) – No-

rovskaya; (24) – Zakharovskaya; (25) – Volovskaya; (26) – Vysokonovskaya Yuzhnaya; (27) – Lyubostanskaya; (28) – Bolshaya Soldatskaya; 

(29) – Nizhnepenskaya; (30) – Kuskinskaya; (31) – Kholodnenskaya; (32) – Korokhanskaya; (33) – Belenikhinskaya North; (34) – Verkhopen-

skaya; (35) – Pokrovskaya; (36) – Belenikhinskaya South; (37) – Butovskaya; (38) – Pogromedovskaya; (39) – Rakitnyanskaya; (40) – Novo-

berezovskaya; (41) – Bessonovskaya North; (42) – Bessonovskaya South; (43) – Oktyabrskaya; (44) – Boldyrevskaya West; (45) – 

Boldyrevskaya East; (46) – Losevskaya-1; (47) – Losevskaya-2; (48) – Pavlovskaya; (49) – Sergeevskaya; (50) – Shkurlatovskaya; (51) – 

Verkhnemamonskaya; (52) – Nizhnemamonskaya.] 

 

В минерагеническом районировании в пределах 

территории листа N-37 (Москва) выделена Плавск-

Скопин-Липецк-Елецкая титан-циркониевая россып-

ная зона (2), простирающаяся в виде полумесяца с се-

вера на юг по линии Тула–Скопин–Данков–Лев Тол-

стой–Липецк–Задонск–Елец, приуроченная к ниж-

немеловым песчано-глинистым отложениям. Она 

находится на склоне Воронежского кристаллического 

массива на границе с Московской синеклизой. Цен-

тральная и южная части зоны расположены в пределах 

антеклизы, а северная часть находится в переходной 

зоне между этими надпорядковыми структурами. 

Для россыпей отмечается повышенное содержание 

минералов титана и циркония. В целом, для всей 

Плавск-Скопин-Липецк-Елецкой зоны характерно 

наличие множества россыпей малых по своим запасам 

и ресурсам и бедных по содержанию минералов титана 

и циркония. Средние суммарные количества этих ком-

понентов, несмотря на высокие их содержания в от-

дельных пробах, не более 30 кг/м3. В пределах зоны 

выделен Липецкий титан-циркониевый россыпной 

район (2.1) и Елецко-Ливенский прогнозируемый 

район (2.2). Первый включает три рудных узла – Ско-

пинский (2.1.1), Милославский (2.1.2) и Первомайский 

(2.1.3). В площадь развития последнего включено Вол-

чинское россыпное поле. 

На стыке листов N-37 (Москва) и N-38 (Пенза) рас-

положен Тамбовский россыпной район, приуроченный 

к верхнемеловым морским отложениям. В пределах 

этого района выявлено Центральное месторождение, 

связанное с мелководно-морскими отложениями сено-

мана и раннесантонская Кирсановская россыпь. 

В пределах листа M-37 (Воронеж) выявлена Пав-

ловско-Обоянская титан-циркониевая минерагениче-

ская зона (4), приуроченная к широкому спектру отло-

жений – от верхнего девона до миоцена. В ее пределах 

отмечаются Обоянский (4.1) и Павловский рудные 

районы (4.2), включающие в себя пять и три рудных 

узла соответственно. Эта рудная зона прослеживается 

на сопредельной территории, на площади листа M-36, 

и носит там название Белгородская зона.  

 

Рудоконтролирующие факторы 

Основными факторами, влияющими на формирова-

ние титан-циркониевых россыпей являются: страти-

графический, фациальный, структурно-тектоничес-

кий, палеогеографический, эволюционный. 

Стратиграфический фактор. В мезокайнозойских 

отложениях ВА наблюдаются повышенные концентра-

ции тяжёлых минералов и россыпей. Эти отложения 

относятся к барремскому, аптскому, сеноманскому, 

сантонскому и кампанскому ярусам меловой системы, 

а также к берекской свите олигоцен-миоценового воз-

раста. Тяжёлые минералы чаще всего встречаются в 

алевропесчаных отложениях, расположенных в ниж-

ней или верхней части ярусов или подъярусов. Однако 

возраст продуктивных толщ в пределах ярусов и подъ-

ярусов охватывает широкий диапазон различных ста-

дий россыпеобразования. Это затрудняет определение 

точного возраста формирования россыпей и их отдель-

ных частей, таких как пачки и слои, которые могут 

быть обогащены тяжёлыми минералами в разной сте-

пени. Стратиграфические исследования позволяют вы-

делить свиты, подсвиты, горизонты и другие подразде-

ления внутри ярусов или подъярусов. 

Таким образом, стратиграфический фактор играет 

важную роль в определении узких временных интерва-

лов, связанных с образованием россыпей. Однако его 

значение не является ключевым и должно использо-

ваться совместно с другими факторами. 

Фациальный и палеогеографический факторы. 

Многократные перемывы и шлихование песков на не-

ровном рельефе прибрежной зоны и мелководного 

шельфа – одно из главных условий накопления тяже-

лых минералов. Подводные течения также играли зна-

чительную роль в повышении концентраций акцес-

сориев. Титан-циркониевые россыпи относятся к рос-

сыпям дальнего переноса. Источниками сноса для них 

в мезокайнозое преимущественно были осадочные по-

роды палеозоя и мезозоя ВА. Для титан-циркониевых 

россыпей важна не только удаленность от источников 

сноса, но и зрелость размываемых пород.  

В меловых и палеогеновых отложениях Воронеж-

ской антеклизы, за исключением аптских, отсутствуют 

континентальные и переходные фации, что затрудняет 

определение границ суши и моря. В аптских отложе-

ниях есть дельтовые и морские образования, поэтому 

возможно выделение зоны мелководных отложений 

севернее широты г. Липецка. Более достоверно уста-

новлены береговые линии для продуктивных толщ си-

вашской (берекская свита) и средненовопетровской 

подсвит полтавской серии. Здесь обнаружены россыпи 
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с прибрежно-морской пляжевой фациальной принад-

лежностью. Таким образом, палеогеографический фак-

тор применим только для регионального обзора с це-

лью выявления различных типов морских фациальных 

обстановок (прибрежно-морских, мелководных и от-

носительно глубоководных). 

Принадлежность алевропесчаных пород к фациаль-

ным обстановкам устанавливается по текстурным осо-

бенностям, гранулометрии и минеральному составу. 

Для продуктивных толщ характерны различные типы 

косой слоистости, отражающие гидродинамические 

режимы среды осадконакопления. На месторождении 

Центральное слоистость уничтожена илоедами, в со-

седних участках тип слоистости указывает на значи-

тельную роль подводных течений. Слоистость песков 

Волчинско-Голожоховской и Корневской россыпей от-

ражает колебательные движения водной среды. Протя-

женность и большие размеры слоев в песках первой сви-

детельствуют о более активной гидродинамике. Типы 

слоистости Высоконовского месторождения также ука-

зывают на активную колебательную динамику. 

Повышение концентрации тяжелых минералов свя-

зано с мелкозернистыми алевритистыми песками. 

Наиболее продуктивны пески с содержанием фракции 

0.25–0.05 мм от 60 до 80 %. Основной рудоконцентри-

рующей является фракция 0.25–0.1 мм. При увеличе-

нии фракций >0.25 мм или <0.05 мм общее содержание 

тяжелой фракции уменьшается.  

В минералогическом отношении россыпи Скопин-

ского района, Волчинско-Голожоховская и Новозыб-

ковская сложены песками кварцевого состава и обра-

зовались они в прибрежной зоне. На месторождении 

Центральное в легкой фракции присутствует глауко-

нит (до 6 %), который накапливается в мелководно-

морской зоне, прилегающей к нижней “фосфатной” ча-

сти шельфа. С нижней фосфатно-карбонатной частью 

шельфа связано образование Унечско-Крапивенской 

группы месторождений (содержание глауконита 2.0–

30 %, фосфатов 13.5−98.0 %, карбонатов до 25 %). При-

сутствие глауконита (10.6 %) и глобулярного опала в 

Кирсановском месторождении (до 60 %) указывает на 

глубины нижних частей шельфа. Следовательно, фор-

мирование россыпей шло в разных частях мелководно-

морского бассейна. 

Таким образом, можно сформулировать фациаль-

ные критерии поисков повышенных концентраций тя-

желых минералов в песках: наличие прибрежных и 

мелководно-морских фаций с переменной и средней 

гидродинамической активностью; преобладание фрак-

ций 0.25–0.05 мм; приуроченность к нижним частям 

шельфа, в том числе “фосфатного”. Но эти критерии не 

имеют значения при отсутствии выраженных положи-

тельных форм подводного рельефа или пляжевой 

зоны. Одно из основных условий шлихования тяжелых 

минералов –многократный и длительный перемыв пес-

ков при неустойчивой береговой линии. 

Структурно-тектонический фактор. Рассматри-

ваемые титан-циркониевые россыпи, как правило, рас-

положены в пограничных районах ВА с отрицатель-

ными структурами.  

Формирование рудных залежей Скопинского 

участка в барремском и аптском веках происходило на 

склонах локальных подводных поднятий. Скопинская 

и Волчинско-Голожоховская россыпи находятся на 

границе структур первого порядка – Московской сине-

клизы и северо-северо-восточного склона Воронеж-

ской антеклизы. Здесь выделяется крупная структура 

второго порядка – Сухиничи-Труфаново-Скопинская 

зона поднятий и прогибов, внутри которой находится 

Скопинско-Липецкая подзона, являющаяся структу-

рой третьего порядка, где обнаружено большинство 

продуктивных залежей. Волчинско-Голожоховская 

россыпь контролируется пересечением стабильной 

пляжной зоны аптского моря и опущенного блока. Со-

временная поверхность распространения россыпи за-

ключена между отметками 160–170 м. 

На северо-восточном склоне антеклизы находится 

Центральное месторождение, которое сформирова-

лось в сеноманском веке в нижних частях склонов двух 

вытянутых валов и впадине между ними. Оно нахо-

дится на территории Пачелмского авлакогена, зало-

женного по глубинным разломам. В сеномане в её пре-

делах была отрицательная структура, где располагался 

морской бассейн. Туда сносился терригенный мате-

риал с размываемых промежуточных коллекторов ми-

нералов тяжелой фракции ВА и Волго-Уральской ан-

теклизы, последующим его шлихованием и образова-

нием титан-циркониевых россыпей. Этому во многом 

способствовала нестабильная подвижная береговая ли-

ния, контролируемая глубинными разломами.  

На северо-западном склоне антеклизы, в пределах 

Унечского грабена расположена Унечско-Крапивен-

ская зона месторождений. Продуктивные нижнекам-

панские песчано-алевритовые отложения приурочены 

к структуре второго порядка – Брянскому поднятию, 

где расположены структуры высоких порядков, кон-

тролирующие распределение фосфатно-титан-цирко-

ниевых россыпей. Они приурочены к средним и ниж-

ним частям поднятий. 

На юго-западном склоне антеклизы, на северо-во-

сточном борту Днепровско-Донецкой впадины, погра-

ничным с ВА, находится Белгородская россыпная зона 

с отложениями берекской свиты олигоцен-миоцено-

вого возраста. Участки повышенного содержания ми-

нералов титана и циркона приурочены к приподнятым 

участкам прибрежной зоны. Высоконовское место-

рождение связано с одноименным поднятием. 

Таким образом, основным условием концентрации 

тяжелых минералов является наличие положительных 

форм подводного рельефа, являющимися структурами 

высоких порядков в пределах склонов ВА на границах 

с структурами 1-го порядка – Московской синеклизой, 

Волго-Уральской антеклизы и Днепровско-Донецкой 

впадиной (в палеогене Украинской синеклизой). 

Эволюционный фактор. Анализ минерального и 

петрографического состава мезокайнозойских россы-

пей показывает их приуроченность к различным оса-

дочным формациям.  
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Баррем-аптские россыпи связаны с формацией мо-

номинеральных кварцевых песков, сеноманские — с 

глауконит-кварцевыми, сантонские и сеноманские – с 

глауконит-кремнисто-кварцевыми песками с фосфори-

тами. Нижнекампанские россыпи отмечаются в поро-

дах карбонат-фосфат-кварцевой формации, а бе-

рекские – в олигомиктовой кварцевой.  

В меловой этап россыпеобразование смещается от 

пляжевой зоны к низам шельфа, в берекскую – возвра-

щается в прибрежно-морские фации. В эпохи регрес-

сий россыпи локализуются в мелководно-морской и 

пляжевой зона (баррем-апт), а трансгрессий — на фос-

фатном шельфе. Это влияет на минеральный состав 

россыпей, обусловленный составом и сменой мине-

ральных провинций в источниках сноса и интенсивно-

стью выветривания пород. Важное значение имеет ин-

тенсивность шлихования минералов тяжелой фракции 

и размерность рудоконцентрирующих песков. 

Сравнение средних содержаний основных минера-

лов тяжелой фракции в разновозрастных песках пока-

зывает близкие значения. В палеогеновых россыпях 

отмечаются более высокие содержания рутила и цир-

кона, а в песках Высоконовского месторождения пре-

обладает рутил. В пляжевых песках, к которым отно-

сятся аптские и берекские россыпи, наблюдаются по-

ниженные количества эпидота и граната и повышен-

ные содержания метаморфических минералов – ди-

стена, ставролита, силлиманита и турмалина. В па-

леогене появляются россыпи с повышенными количе-

ствами рутила, что является ярким эволюционным 

признаком. 

 

Заключение 

В пределах Воронежской антеклизы выделено 6 

эпох россыпеобразования: раннефранская (ястребов-

ская), баррем-аптская, сеноманская, раннесантонская, 

раннекампанская и олигоцен-миоценовая. Можно вы-

делить особенности каждой эпохи, которые проявля-

ются в формировании определённых типов россыпей. 

В ястребовское время формировались россыпи, об-

разованные в результате вулканической активности и 

последующего осадконакопления. В баррем-аптское 

время в мелководно-морских условиях в кварцевых 

песках формировались небольшие россыпи дальнего 

переноса, содержащие титан и цирконий. В сеноман-

скую эпоху на северо-восточном склоне в мелкозерни-

стых глауконит-кварцевых песках образовывались 

крупные россыпи с высоким содержанием тяжёлых 

минералов. Для сантонского века характерны ком-

плексные россыпи, содержащие тяжёлые минералы и 

желваковые фосфориты. В кампанских наряду с тяжё-

лыми минералами важную роль играют фосфаты. Оли-

гоцен-миоценовые россыпи связаны с кварцевыми 

песками и отличаются повышенным содержанием цир-

кона и рутила, что делает их наиболее качественными 

по составу минералов. 

Таким образом, в истории Воронежской антеклизы 

неоднократно возникали условия для формирования 

титан-циркониевых россыпей. Важнейшими факто-

рами при этом были тектонический и фациальный, вто-

ростепенными – стратиграфический и палеогеографи-

ческий. Прослеживается также эволюция россыпеоб-

разования во времени, которая выражается в миграции 

по территории ВА областей аккумуляции полезных 

компонентов, а среди них в увеличении доли наиболее 

устойчивых тяжелых минералов результате процессов 

рециклинга через серию промежуточных коллекторов. 
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Abstract 

Introduction: titanium-zirconium placers of different ages are known in the sedimentary cover of the 

Voronezh anteclise. They are considered in a number of publications. At the same time, over the past 

fifteen years, as a result of geological survey and thematic work carried out by employees of the Voro-

nezh State University, new data on the distribution and composition of placers have been obtained, which 

formed the basis of this article. 

Methodology: field and laboratory studies of Mesozoic and Cenozoic sands were carried out to study tita-

nium-zirconium placers. Sampling was carried out using the furrow method, thin interlayers were sampled 

pointwise. The main attention in the description and sampling was paid to the structural and textural features 

of the rocks. In the laboratory, the granulometric and mineral composition of sand deposits was determined. 

Samples were quartered, the clay fraction was washed out, and the silt-sand fraction was dispersed. A 

quantitative analysis of heavy and light fraction minerals was carried out. Based on the complex data, lith-

ological-facies and mineragenic constructions were made.  

Results and discussion: six placer formation epochs were distinguished − Early Frasnian (Yastrebovskaya), 

Barremian-Aptian, Cenomanian, Early Santonian, Early Campanian and Oligocene-Miocene. In the Early 

Frasnian, volcanogenic-sedimentary placers were formed in the southeast of Voronezh anteclise, in which 

the main mineral is ilmenite. Cretaceous and Paleogene-Neogene placers are titanium-zirconium, usually 

occur on watersheds and have a small overburden thickness. Useful components are ilmenite, rutile, leu-

coxene, and zircon. In the Barremian-Aptian, long-distance placers were formed in quartz sands in the 

northern part of the Voronezh anteclise territory. In the Cenomanian epoch, a large placer deposit Central 

with a high content of heavy-fraction minerals was formed in glauconite-quartz sands on the northeastern 

slope of the Voronezh anteclise. Complex placers with heavy minerals and nodular phosphorites are typical 

there for the Santonian age. In the Campanian placers of the northwest of the Voronezh anteclise, heavy 

minerals, like quartz grains, can have a phosphate shell. Oligocene-Miocene placers are developed in the 

southwest of the Voronezh anteclise, are associated with quartz sands and are distinguished by an increased 

content of zircon and rutile. 

Conclusions: in the history of the Voronezh anteclise, conditions for the formation of titanium-zirconium 

placers repeatedly arose. The most important factors were tectonic and facies, secondary -− stratigraphic 

and paleogeographic. The evolution of placer formation over time is also traced, which is expressed in the 

migration of useful component accumulation areas across the Voronezh anteclise territory and among them 

in the increase in the share of the most stable heavy minerals as a result of recycling processes. 

Keywords: sands, titanium-zirconium placers, ilmenite, rutile. 
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