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Аннотация 

Введение: Отложения ястребовской свиты нижнего франа содержат уникальные по генезису вулка-
ногенно-осадочные россыпи титана, развитые на юго-востоке Воронежской антеклизы (ВА). Они 

были описаны рядом авторов, но образования свиты в пределах всей этой палеозойской структуры 

остались недостаточно изученными. Этот пробел и восполняет настоящая статья. 
Методика и фактический материал: Основным методом исследований отложений был литолого-

фациальный. При построении фациальных карт использованы разрезы нескольких сотен скважин. 
Результаты и обсуждение: на основании подробной литологической характеристики основных ти-
пов ястребовских образований ВА показано, что их формирование практически на всей исследуе-
мой территории происходило в прибрежно-морских и мелководно-морских условиях со слабой и 
средней активностью гидродинамического режима, а на юго-востоке антеклизы – также в лагунных 
и дельтовых условиях. Дана характеристика титаноносности вулканогенно-осадочных отложений 
на юго-востоке исследуемой территории. 

Заключение: Ястребовские отложения формировались в условиях теплого гумидного климата при 
малоамплитудных тектонических движениях. Море трансгрессировало с востока, а с юга и запада 
шел снос терригенного материала. Характерной особенностью рассматриваемых образований явля-
ется примесь в них содержащего ильменит пирокластического материала на юго-востоке ВА, по-
ступавшего из действующих вулканов. Поэтому вулканогенно-осадочные породы свиты на данной 
территории являются титаноносными. Мощность вскрышных пород от 12–20 м до 181 м. Содержа-
ние условного ильменита от первых килограммов до 389 кг/м3. Промышленная добыча погребенных 
титановых россыпей на сегодняшний день является нецелесообразной, вследствие сложных горно-
технических условий (большая мощность вскрыши, обводненность), но вполне могут извлекаться 
как сопутствующее полезное ископаемое при комплексном освоении имеющихся медно-никелевых 
месторождений и при разработке карьеров для получения гранитного щебня. 
Ключевые слова: ястребовское время, вулканогенно-осадочные породы, фациальный анализ, иль-
менит, титановые россыпи. 
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Введение 

Отложения ястребовской свиты нижнего франа Во-
ронежской антеклизы (ВА) распространены северо-во-
сточнее линии г.г. Севск – Курск – Старый Ос-

кол – Острогожск – Россошь (рис. 1) и с размывом за-
легают на подстилающих их живетских образованиях, 

а в единичных разрезах и на докембрийских породах. 

Кровля представлена толщей верхнедевонских, мело-
вых и четвертичных отложений.  

Современная граница распространения свиты 
близко совпадает с береговой линией морского бас-
сейна ястребовского времени. Особенностью рас-
сматриваемых отложений, отличающей их от других 
девонских образований, является наличие в них туфо-
генных пород на юго-востоке региона. Они содержат 
уникальные по генезису вулканогенно-осадочные 
россыпи титана, развитые на юго-востоке ВА. Они 
были описаны рядом авторов [1–3], однако, образова-
ния свиты в пределах всей этой палеозойской струк-
туры остались недостаточно изученными. Этот про-
бел и восполняет настоящая статья. 

Ястребовская свита впервые была выделена как 
«алевритово-каолиновая» пачка в основании нижнещи-
гровских отложений В. Н. Преображенской в 1954 г. в 
районе Старого Оскола и Тима. В 1955 г. А. И. Ляшенко 
и С. В. Тихомиров выделили эти отложения в горизонт 
со стратотипом у с. Ястребовка у г. Старый Оскол. При-
надлежность свиты к верхнему девону установлена 
В. Т. Умновой (1967) и Л. Г. Раскатовой (1969) по спо-
ровым комплексам [4]. 

Преобладающими отложениями ястребовской 
свиты являются пески, часто сцементированные в 
песчаники, алевриты, алевролиты и глины, часто с 
оолитами гидрогетит-сидерит-лептохлоритового со-
става. Пески и песчаники по составу делятся на три 
типа: слюдисто-кварцевые, олигомиктовые и вулка-
номиктовые. Аргиллитоподобные глины по составу 
преимущественно каолинитовые, в отдельных разре-
зах в заметных количествах присутствует хлорит [5]. 

Количество глин в направлении с юга на север и с за-
пада на восток постепенно уменьшается. Мощность 
отложений колеблется от первых метров у границы 
выклинивания до 70 м на севере-востоке антеклизы 

На юго-востоке ВА ястребовское время ознамено-
валось проявлением эксплозивной вулканической де-
ятельности, в связи с чем в разрезе ястребовской 
свиты на этой территории стали преобладать титано-
носные вулканогенно-обломочные образования 

(>55%) [6]. Они обогащены ильменитом и титаномаг-
нетитом с преобладанием первого. Проявления сосре-
доточены в участках преимущественного развития 
девонских вулканитов, послуживших источником 
кластогенного рудоносного материала россыпей, в 
полосе шириной около 30 км, ориентированной в се-
веро-западном направлении параллельно Лосевско-

Мамонскому региональному разлому.  

Основное внимание в статье посвящено проблеме 

реконструкции условий осадконакопления в ястребов-

ское время на территории ВА и с использованием автор-
ских данных приведена характеристика титаноносности 
вуканогенно-обломочных пород. 

 

Методика фациальных построений 

Составление фациальной карты ястребовского вре-
мени проводилось в два этапа: подготовительный и со-
ставительский. В подготовительный этап вёлся сбор и си-
стематизация всего фактического материала, подготовка 
его для составления карты. В составительский этап в 
определенной последовательности и в соответствии с 
фактическим материалом отрабатывался наиболее опти-
мальный вариант модели карты. Проводились следую-
щие операции по составлению карты: 1. Нанесение на 
карту точек выбранных разрезов и мощности (полной 
или неполной) отложений изучаемого стратиграфиче-
ского интервала; 2. Построение карты изопахит – линий 
равных мощностей; 3. Выделение фациальных зон. 

Метод литолого-фациального исследования заклю-
чался в комплексном изучении отложений, отражаю-
щих особенности седиментации. Изучались струк-
турно-текстурные признаки, характеризующие дина-
мику среды и способ осадконакопления, состав фауны, 
наличие авто- и аллохтонного органического вещества, 
свидетельствующего о глубине бассейна и близости 
континента, состав минеральных компонентов, отража-
ющих источники сноса материала. Затем определялась 
принадлежность литотипов пород к группам фаций: I–
III – морские; IV – переходные. В каждой из групп вы-
делялись фациальные обстановки по типу гидродинами-
ческого режима в бассейне седиментации (для морских 
образований) и по типам обстановок (для переходных 
отложений). Полные разрезы с установленными кров-
лей и подошвой стратиграфического подразделения (го-
ризонта), принимались за 100 %. Затем проводился под-
счет процентного соотношения мощностей различных 
литотипов в разрезах. При этом породы, слагающие ме-
нее 10 % всего разреза, на картах не показаны. Границы 
резких изменений состава и типов пород в плане и в раз-
резе соответствуют границам фациальных зон. Литоло-
гия пород показывается соответствующим знаком, фа-
циальная обстановка – римской цифрой. Последова-
тельность полос снизу вверх в элементарном разрезе от-
вечает хронологической последовательности наслоения 
пород. В соответствии с этим давались названия зон: 
первые цифры обозначают фациальную обстановку, 
буквы – гидродинамический режим. При чередовании 
нескольких литотипов в разрезе, между цифровыми ин-
дексами, обозначающими фациальные обстановки, ста-
вится тире. В случае невозможности установления од-
нозначного генезиса различных типов отложений, ис-
пользуется двойной индекс [7–9]. 

 

Фациальные обстановки ястребовского 

времени Воронежской антеклизы 
Осадки ястребовского времени накапливались в 

прибрежно- и мелководно-морских зонах с различной 
гидродинамикой среды (рис. 1), обусловленной близо-
стью берега и глубиной морского дна.  Помимо этого, 
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Рис.1. Фациальная карта Воронежской антеклизы. Ястребовское время. 

[Fig.1. Facial map of the Voronezh anteclise. Yastrebovsk time.] 
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накопление осадочного материала происходило в пере-
ходных зонах от морского бассейна к континенту [10]. 

Типичные мелководно-морские осадки формирова-
лись на северо-востоке Воронежской антеклизы (зоны 
IIАБ и IIА, IIБ). Разрез в зоне IIАБ представлен алев-
ритистыми темно-, буровато-, зеленовато-серыми тон-
кослоистыми и неяснослоистыми аргиллитоподоб-
ными глинами, содержащими редкие раковины лингул 
и переслаивающимися с глинистыми алевролитами. 

Алевролиты серовато-белые или пестро окрашены в 
светло-, голубовато-серый и розовато-сиреневый 
цвета, кварцевые, иногда слабосцементированные, 
рыхлые до алевритов. 

Разрез в фациальной зоне IIА, IIБ сложен аргилли-
тами, песчаниками и алеврито-глинистыми породами, 
образовавшимися в мелководно-морских условиях 
слабой (IIА), а также средней гидродинамической 
среды (IIБ). Здесь развиты переслаивающиеся пески, 
глины, песчаники, алевролиты, соотношение которых 
может меняться от скважины к скважине. Эти породы 
характеризуют морской режим с переменной активно-
стью водной среды. Пески обычно тонко-, реже мелко-
зернистые серого, зеленовато-серого цвета с неясно 
выраженной слоистостью. Глины и алевролиты имеют 
такой же цвет, близкую к горизонтальной слоистость, 
взаимно переходят друг в друга, часто образуют тон-
кое переслаивание.  

На северо-востоке исследуемой территории 
можно выделить ряд зон, связанных с локальными 
поднятиями и впадинами доястребовского рельефа. 
Впадины (зоны IIA), в основном, расположены вдоль 
южной границы фациальной зоны IIA, IIБ. В них раз-
рез сложен только аргиллитоподобными глинами с 
подчиненным содержанием алевролитов. Мощность 
глин во впадинах достигает 28 м. Поднятие (зона IIБ) 
расположено на севере-западе от с. Елань-Колено. 
Разрез в данной зоне представлен тонко-мелкозерни-
стыми слюдисто-кварцевыми песчаниками, мощно-
стью до 24 м. 

В центральной части территории, в пределах, по-

видимому, подводного поднятия, расположена зона 
распространения песчаных отложений (IIБ), представ-
ленная серыми и зеленовато-серыми мелкозернистыми 
кварцевыми песчаниками с глинистым цементом, име-
ющими горизонтальную и пологую косую слоистость. 
В западной части зоны развиты серовато-белые, реже 
охристо-желтые и голубовато-серые слюдистые тонко-
зернистые кварцевые, иногда полевошпатово-кварце-
вые пески. 

В самой юго-восточной части территории распро-
странены неслоистые жирные, в различной степени 
алевритистые глины, содержащие раковины брахио-
под, рыбный детрит. Эта часть территории в ястребов-
ское время располагалась в наиболее глубоководной 
части морского бассейна, со слабой активностью его 
гидродинамического режима (зона IIА). 

Морские отложения также накапливались на се-
веро-западе рассматриваемой площади, юго-восточнее 
г. Брянска,  где в ястребовское время  располагалась

обширная впадина (зона IIА), в которой накапливались 
пестроцветные, красновато-коричневые, желтовато-

зеленовато-серые глины, плотные, неслоистые, жир-
ные, аргиллитоподобные, слюдистые, в различной сте-
пени алевритистые и песчанистые с редкими просло-
ями алевролитов. 

К западу и юго-западу от рассмотренных выше зон 
IIАБ и IIА, IIБ располагаются разнообразные при-
брежно-морские и лагунные фации. 

В районе г.г. Малоархангельска и Брянска распола-
гаются зоны IIIАБ, IIA, отложения в которых представ-
лены ритмичным переслаиванием алевритов и аргил-
литоподобных глин, описанных выше. 

Обширную площадь исследуемой территории в 
районе г. Ливны, севернее г.г. Курска, Севска и Желез-
ногорска, занимает зона IIIАБ, отложения которой 
сформировались в прибрежно-морских условиях со 
слабой и средней с преобладанием слабой активно-
стью гидродинамического режима. Разрез в ней прак-
тически нацело сложен алевритами и алевролитами 
светло-серыми до белых (иногда каолинизирован-
ными), с различной примесью глинистого материала, 
слойками глин и железистыми оолитами. 

Вблизи границы выклинивания распространены 
песчаные отложения, формировавшиеся в условиях 
средней (IIIБ), активной (IIIВ), а также средней и ак-
тивной гидродинамических сред (IIIБВ). 

Западнее г. Павловска и вдоль всей границы рас-
пространения отложений фрагментарно отмечаются 
зоны IIIБ, связанные с локальными поднятиями дояст-
ребовского рельефа. Разрез в зонах представлен песча-
никами светло-серыми, слюдисто-кварцевыми, с при-
месью полевых шпатов, на юге исследуемой террито-
рии полевошпат-кварцевыми. Песчаники мелко-сред-
незернистые с глинистым (каолинитовым или иллит-

каолинитовым) и известково-глинистым цементами. 

Данные отложения в районе г. Павловска содержат 
пепловый материал. 

В центральной части территории, западнее и во-
сточнее г. Курска, у границы выклинивания ястребов-
ских отложений отмечаются зоны IIIВ, которые указы-
вают на высокую гидродинамику среды в прибрежной 
части ястребовского моря. Отложения этих зон пред-
ставлены серыми грубозернистыми кварцевыми песча-
никами с линзами переотложенных конгломератовид-
ных железных руд. 

В центральной и юго-восточной частях ВА распо-
лагается зона IIIA, IIIБ, которая протягивается парал-
лельно границе распространения отложений от 
с. Верхний Мамон на юге исследуемой территории до 
пгт. Касторное в центральной ее части. Разрез данной 
зоны представлен переслаиванием песчаников и аргил-
литоподобных глин с подчиненным содержанием 
алевролита. Песчаники светло-серые, слюдисто-квар-
цевые, мелко-среднезернистые с глинистым (каолини-
товым или иллит-каолинитовым) и известково-глини-
стым цементами. Глина серая с зеленоватым и бурова-
тым оттенком, тонколистоватая, слабоалевритистая, с 
плохо выраженной горизонтальной слоистостью, изред-
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ка с присыпками песка кварцевого, слегка слюдистого 
по слоистости. На юго-востоке зоны, между г. Пав-
ловск, г. Калач и с. Верхний Мамон, выделяется под-
зона, отличающаяся наличием пеплового материала в 
песчаниках. Общая мощность пород до 20 м. 

В вышеописанной фациальной зоне можно наблю-
дать участки с максимальными мощностями вулкано-
генных пород и наибольшей размерностью вулкано-
генно-обломочных пород, локализованных в виде раз-
общенных полей изометричной формы вблизи разло-
мов, где существовали вулканические аппараты. Это 
зоны VIA, разрез которых представлен переслаива-
нием вулканогенно-обломочных пород и аргиллитопо-
добных глин, формировавшихся в прибрежно-морских 
(IIIA) условиях. Среди вулканогенно-обломочных по-
род выделяются вулканокластические (туфы, туф-
фиты) и вулканогенно-осадочные (туфоконгломераты, 
туфогравелиты, туфопесчаники). Собственно, туфы 
составляют не более 10 %, что свидетельствует о пере-
работке вулканического материала в осадочном про-
цессе. Особенностью вулканогенных отложений явля-
ется наличие в них ильменита с преобладающим раз-
мером зерен 0.2–0.6 мм, тяготеющего к участкам с пре-
обладанием вулканокластического материала и повы-
шенным его содержанием в разрезах. Туфы (от 0.2 до 
5 м) темно-зеленые, бурые (за счет ожелезнения), плот-
ные или слабо сцементированные, состоят из обломков 
эффузивов, полевого шпата, ильменита, хромита, маг-
нетита [5].  

Туффиты темно-зеленые, зеленые, слоистые, часто 
слабо уплотненные, состоящие из обломков хлорити-
зированных эффузивов, кварца, полевого шпата, иль-
менита. Редко отмечаются обломки аргиллитов и сиде-
рита. Характерно присутствие обломков углефициро-
ванной древесины. Туфоконгломераты, туфограве-
литы и туфопесчаники серовато-зеленого, зеленого 
цвета с хлоритовым и хлорит-карбонатным цементом. 
Зерна кварца и полевого шпата, имеющие угловатые, 
оскольчатые и изометрические формы, преобладают 
(60–80 %). Обломков эффузивов 10–30 %. Аргиллито-
подобная глина, темно-серая, песчанистая, в виде линз 
и полос, плотная с грубоплитчатой отдельностью. 

На юго-востоке исследуемой территории, вдоль 
границы распространения отложений, наблюдаются 
две фациальные зоны, представляющие собой конусы 
выноса речных отложений (зоны IVЕ). Породы в них 
представлены песчаниками (первые метры) зелено-
вато-серыми до темно-зеленых, разнозернистыми, от 
мелко- до крупнозернистых, косослоистыми, сцемен-
тированными глинисто-хлоритовой массой в фациаль-
ной зоне восточнее г. Россошь и имеющие глинистый 
цемент в зоне, расположенной севернее. В песчаниках 
присутствует большое количество углефицированных 
растительных остатков (УРО). 

Между двумя конусами выноса в ястребовское 
время находилась лагуна (IVA), в которой формирова-
лись аргиллитоподобные иллит-каолинитовые глины 

серые, темно-серые в нижней части темно-бурые, с 

брекчиевидной текстурой и вкрапленностью сульфи-

дов, плотные, тонкоплитчатые, со слабой горизонталь-
ной слоистостью, жирные, с частыми углефицирован-
ными растительными остатками и пиритом. 

Северо-восточнее зоны IVA располагается зона 
IVБ, представляющая собой бар или барьерный ост-
ров. Отложения в ней представлены песчаником (до 5 
м) кварц-вулканомиктовым, зеленовато-серым с про-
слоями грязно-зеленого песчаника, горизонтально-
слоистым, мелкозернистым на глинистом цементе с 
тонкорассеянным ильменитом, с УРО в виде стеблей 
растений 

На юго-востоке исследуемой территории распола-
гается зона IIIA, в разрезе которой преобладают аргил-
литоподобные глины, а песчаники и алевролиты зани-
мают подчиненное положение (не более 10 % от мощ-
ности разреза). Глины аргиллитоподобные, серые, го-
лубовато-серые, зеленовато-серые, с коричневыми раз-
водами. В подошве слоя рассеяны мелкие кристаллики 
сидерита, в кровле – прослои среднезернистого песча-
ника на глинистом цементе. Глины местами очень 
сильно изрыты ходами илороющих организмов, запол-
ненными мелкозернистым глинистым песчаником. 
Также в глинах присутствуют УРО.  

 

Проявления погребенных титановых россыпей 

на территории Воронежской антеклизы  

Ястребовское время ознаменовалось проявлением 
эксплозивной вулканической деятельности в юго-во-
сточной части ВА, которая оказала существенное вли-
яние на осадконакопление и определила особенный об-
лик пород ястребовской свиты. Ястребовские образо-
вания здесь характеризуются наличием в разрезе вул-
каногенно-обломочных пород, наиболее грубые разно-
сти которых (средне- и крупнообломочные туфы, ту-
фобрекчии, туфоконгломераты), накапливались во-
круг центров извержений. Вулканогенно-обломочные 
породы распространены в зоне Лосевско-Мамонского 
разлома и оперяющих его нарушений, где наблюда-
ются в виде линз среди нормально-осадочных отложе-
ний [6]. Для разреза характерно чередование этих по-
род с нормально-осадочными отложениями – разно-
зернистыми до грубозернистых песчаниками, алевро-
литами и аргиллитами. 

На юго-востоке исследуемой территории титано-
носными являются широко распространенные ту-
фопесчаники ястребовской свиты, обогащенные иль-
менитом, титаномагнетитом с преобладанием ильме-
нита (присутствуют сидерит, лейкоксен, рутил, цир-
кон, редко сфалерит). Мощность продуктивных ту-
фопесчаников от 1–3 м до 13–20 м, нередко отмечается 
2–3 рудоносных горизонта. Мощность вскрышных по-
род от 12–20 м (в Шкурлатовском гранитном карьере) 
до 181 м. Содержание условного ильменита от первых 
килограммов до 389 кг/м3. На карте (рис. 2) показаны 
12 проявлений погребенных титановых россыпей с со-
держанием условного ильменита не менее 115–120 

кг/м3 (табл.1). 

Крупность зерен ильменита от +0.1 до 0.05 мм, в ос-
новном менее 0.05 (93.5%). Химический состав ильме-



Литология ястребовских отложений нижнего франа и связанные с ними титановые россыпи … 

Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Геология. 2020, № 4, 26–35                             31 

 
Рис. 2. Фациальная карта юго-восточной части Воронежской 
антеклизы. Ястребовское время. Условные обозначения на 

рис.1. 

[Fig. 2. Facies map of the southeastern part of the Voronezh an-

teclise. Yastrebovsk time. Legend on Fig. 1.] 

 

нита %: TiO2 – 45.6–48.8; FeO – 29.54–33.0; Fe2O3 – 

13.37–15.5; MnO – 0.76–1.18; MgO – 1.0–4.66; SiO2 – 

0.46–2.1; Al2O3 – 0.9–1.12; Cr2O3 – 0.34–1.19; P2O5 – 

0.024–0.05; V2O5 – меньше 0.01; Nb2O5 – 0.075–0.08. 

Ястребовские отложения изучались на предмет ал-
мазоносности (наличие пикроильменита и других ми-
нералов-спутников алмаза), однако положительных 
результатов не получено [12–14]. 

В настоящее время титановые россыпи не разраба-
тываются. На Шкурлатовском гранитном месторожде-
нии ястребовские отложения идут в отвалы, хотя по со-
держанию основных компонентов концентрат ильме-
нита, получаемый из ястребовских туфогенных пород, 

вполне соответствует требованиям, предъявляемым 
металлургией. 

Промышленная добыча погребенных титановых 
россыпей на сегодняшний день является нецелесооб-
разной, вследствие сложных горнотехнических усло-
вий (большая мощность вскрыши, обводненность), но 
вполне могут извлекаться как сопутствующее полез-
ное ископаемое при комплексном освоении имею-
щихся медно-никелевых месторождений, а также при 
разработке гранитных карьеров. 

 

Табл.1. Характеристика проявлений титана на юго-востоке Воронежской антеклизы 

[Table. 1. Characteristics of titanium manifestations in the southeast of the Voronezh anteclise] 

№ на карте 

[No. on the 

map] 

№ 

скважины 

[Well No.] 

Мощность опробованного 

продуктивного горизонта, м 

[The thickness of the tested 

productive horizon, m] 

Мощность 

вскрыши, м 

[Thickness of 

stripping, m] 

Содержание условного 

ильменита в кг/м3 

[Conditional ilmenite 

content, kg/m3] 

1 743с 2.2 181.0 158.8 

2 740с 1.0 130.6 242.5 

3 774с 1.2 89.2 180.0 

4 72б 5.8 65.0 244.0 

5 536 12.0 49.6 389.0 

6 110б 1.0 96.0 362.0 

7 85б 3.1 92.3 195.5 

8 82б 3.2 92.5 205.5 

9 Шкурлатовский карьер 0.3–7 м 12–30 до 358.0 

10 203с 4.0 18.0 381.6 

11 279с 6.6 140.0 370.0 

12 317с 1.2 24.3 116.0 

 

Заключение 

Анализ фациальных карт показывает, что ястребов-
ские отложения Воронежской антеклизы формирова-
лись в различных условиях – лагунных, прибрежно-

морских, и в относительно удаленных от берега участ-
ках дна чрезвычайно мелководного эпиконтиненталь-
ного морского бассейна. Максимальное разнообразие 
фациальных обстановок характерно для юго-восточ-
ной части исследуемой территории (рис. 3). Море дви-
галось с востока, северо-востока, а снос терригенного 
материала шел с юга и запада. Судя по составу ястре-
бовских отложений, область сноса была сложена ин-
тенсивно выветрелыми среднедевонскими осадоч-
ными и докембрийскими кристаллическими породами 

[15, 16]. Характерной особенностью ястребовских об-
разований является примесь в них пирокластического 
материала, поступавшего из действующих вулканов на 
юго-востоке ВА. 

Титаноносными являются туфопесчаники. Мощ-
ность вскрышных пород на них от 12–20 м до 181 м. 
Содержание условного ильменита от первых кило-
граммов до 389 кг/м3. Промышленная добыча погре-
бенных титановых россыпей на сегодняшний день яв-
ляется нецелесообразной, вследствие сложных горно-
технических условий (большая мощность вскрыши, 
обводненность), но вполне могут извлекаться как со-
путствующее полезное ископаемое при комплексном 
освоении имеющихся месторождений. 



А. В. Милаш  

32                                                              Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2020, no. 4, 26–35 

 

Рис. 3. Схемы седиментогенеза в ястребовское время для юго-восточной (a), центральной (b) и северо-западной (c) частей 

Воронежской антеклизы: 1 – мелководно-морские фациальные обстановки; 2 – прибрежно-морские фациальные обстановки; 3 – 

лагунные фациальные обстановки; 4 – дельтовые фациальные обстановки; 5 – русловые фациальные обстановки; 6 – отложения 
вулканических построек; 7 – область сноса; 8 – галечники; 9 – пески и песчаники мелко-среднезернистые; 10 – глинистые алевриты 
и алевролиты; 11 – аргиллитоподобные глины; 12 – примесь туфогенного материала. 
[Fig. 3. Schemes of sedimentogenesis in Yastrebovsk time for the southeastern (a), central (b) and northwestern (c) parts of the Voro-

nezh anteclise: 1 – shallow marine facies environments; 2 – coastal marine facies environments; 3 – lagoon facies environments; 4 – delta 

facies environments; 5 – channel facies environments; 6 – deposits of volcanic structures; 7 – demolition area; 8 – gravels; 9 – sands and 

sandstones fine-grained; 10 – clayey siltstone and siltstone; 11 – argillite; 12 – admixture of tufogenic material.] 
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Abstract 

Introduction: Deposits of the Yastrebovsk suite of the Lower Frasnian age contain volcanic-sedimentary 

titanium placers, unique in genesis and formed in the south east of the Voronezh anteclise (VA). A number 

of studies focus on the deposits, but the suite formed within the entire Paleozoic structure has not been 

thoroughly studied yet. The aim of this article is to fill this gap. 

Methodology: The deposits were studied using the lithological and facies analysis. The facie maps were 

based on the sections of several hundred wells. 

Results and discussion: The results of a detailed lithological characterization of the main types of Yastre-

bovsk deposits demonstrated that the formation of the studied sediments practically all over the studied 

territory occurred under coastal-marine and shallow-marine conditions with weak and medium activity of 

the hydrodynamic regime. In the south east of the Voronezh anteclise the formation occurred under lagoon 

and delta conditions. The article describes the characteristics of the titanium content of volcanic-sedimen-

tary deposits in the south east of the studied area. 

Conclusions: Yastrebovsk deposits were formed under a warm moist climate with low-amplitude tectonic 

movements. The sea transgressed from the east, and ablation of terrigenous material occurred from the 

south and west. A characteristic feature of the studied deposits is an admixture of ilmenite-containing py-

roclastic material from active volcanoes in the south east of the VA. Therefore, the volcanic-sedimentary 

rocks of the suite in this area are titanium-bearing. The thickness of the overburden is from 12–20 m to 181 

m. The content of conditional ilmenite ranges from the a few kilograms to 389 kg/m3. At the moment, 

industrial extraction of buried titanium placers is impractical due to the difficult mining conditions (high 

overburden capacity, water cut). However, they may well be extracted as an accompanying mineral during 

the integrated development of the existing copper-nickel deposits as well as during the development of 

open pits in order to obtain granite crushed stone. 

Keywords: Yastrebovsk time, volcanic-sedimentary rocks, facies analysis, ilmenite, titanium placers. 
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