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Аннотация 

Bведение: Формирование каолиновых кор выветривания (КВ) происходило в континентальные пе-

рерывы при выравнивании рельефа в условиях теплого гумидного климата. В фанерозое наиболее 

благоприятными были длительные перерывы с ослабленными тектоническими движениями, спо-

собствующими образованию, сохранности и захоронению элювиальных и коррелятных им образо-

ваний. Это эпохи мощного корообразования, выделенные ещё в 1967 В. П. Петровым. Они могут 

быть неоднократно проявлены в пределах положительных структур, типичным примером которых 

является Воронежская антеклиза (ВА). Её КВ относительно хорошо коррелируются с одновозраст-

ными образованиями других структур Восточно-Европейской платформы (ВЕП). Однако таких пол-

ных разрезов с обоснованным возрастом КВ, как на ВА, на них нет. Поэтому воронежский разрез с 

выделенными уровнями развития КВ может служить опорным для ВЕП и возможно, в целом – для 

других регионов Мира.  

Методика: Применялся историко-минерагенический анализ, касающийся хронологических аспек-

тов формирования месторождений каолинитовых глин и их эволюции в фанерозое. 

Результаты и обсуждение: В досреднедевонское время каолиновые КВ были маломощными и 

практически не содержали месторождений. Они появились с франского века и представлены пер-

вичными и вторичными каолинами, но широкого распространения не получили. В карбоне в окра-

инных частях угольных бассейнов с обильной растительностью КВ были источником вещества для 

месторождений огнеупорных и тугоплавких глин. В позднетриасово-раннеюрское и раннемеловое 

время образовались основные месторождения первичных и вторичных каолинов. Для территории 

Северной Америки пик накопления вторичных каолинов пришелся на позднемеловое и третичное 

время. В кайнозое масштабы каолинитонакопления, по сравнению с мезозойским, заметно сократи-

лись, уступив место бокситообразованию, сосредоточенному в латеритных покровах тропических 

стран. В это время накопилось более 80% всех бокситов в истории Земли. Каолиновые породы в 

виде элювия, вторичных каолинов и каолинитовых глин формировались преимущественно в преде-

лах пониженных участков пенепленов и на аллювиальных равнинах.  

Заключение: Полученные результаты показали, что эволюция каолинитонакопления, основную 

массу которого составляют первичные каолины, имеет прерывисто-направленный тренд. Она свя-

зана с геократическими этапами развития Земли, увеличением площадей суши и выравниванием 

поднятых территорий. Формирование каолинитовых месторождений началось в позднем девоне, 

чему способствовал выход растительности на сушу, достигло максимума в мезозое в его 
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континентальные перерывы и снизилось в кайнозое. Причиной снижения явилась увеличившаяся 

интенсивность выветривания с образованием конечных продуктов гидролиза, представленных гли-

ноземом и оксидами железа. На обширных пространствах возникли латериты, оттеснив каолинито-

накопление на пониженные участки пенепленов и аллювиальные равнины. 

Ключевые слова. Коры выветривания, первичные и вторичные каолины, огнеупорные глины 
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Введение 

Каолинит является основным минералом глин, ши-

роко используемых в народном хозяйстве. Они явля-

ются сырьём для керамических и фарфорово-фаянсо-

вых изделий, наполнителей при производстве пласт-

масс, резины, бумаги, применяются в строительной, 

лакокрасочной и других отраслях промышленности. 

Этот минерал слагает каолины (синоним – каолинито-

вые глины). Среди них выделяются первичные привы-

ветривании и вторичные ближнего переотложения ве-

щества кор выветривания (КВ). При его размыве, пере-

носе и осаждении формируются тугоплавкие и огне-

упорные каолинитовые глины, содержащие помимо 

каолинита примесь других глинистых и неглинистых 

минералов. В меньшей мере, каолинитовые глины об-

разуются химическим путем (сухарные глины).  

Первичные каолины обычно образуются в КВ на 

кислых по составу магматических и метаморфических 

породах, вторичные – за счет размыва, элювия, ближ-

него сноса его вещества и формирования глин в конти-

нентальных фациях – пролювиально-делювиальных и 

озерно-болотных в условиях аллювиальных и дельто-

вых равнин. В делювиально-пролювиальных отложе-

ниях нередко встречаются песчано-каолиновые смеси. 

Среди огнеупорных глин выделяются сухарные и пла-

стичные. Первые (типа флинт-клей) образуются хими-

ческим путем в озерно-болотных условиях при выпа-

дении в осадок поступающих из выветривающихся по-

род соседних участков суши SiO2 и Al2O3. Вторые фор-

мируются при размыве каолиновых и глиноземных КВ 

и поступлении терригенного вещества в континенталь-

ные водоёмы. В озерно-болотных ландшафтах проис-

ходит каолинизация («дозревание») глинистого веще-

ства и образование огнеупорных каолинитовых глин. 

Тугоплавкие разности образуются при размыве КВ и 

осадочных пород с высоким содержанием каолинито-

вой компоненты.Это происходит не только в конти-

нентальных, но и прибрежно-морских условиях. 

Формирование каолиновых КВ происходит в кон-

тинентальные перерывы при планации рельефа в усло-

виях теплого гумидного климата. В фанерозое наибо-

лее благоприятными были длительные перерывы с 

ослабленными тектоническими движениями, способ-

ствующими образованию, сохранности и захоронению 

элювиальных и коррелятных им образований. Это 

эпохи мощного корообразования, выделенные ещё в 

1967 В.П. Петровым [1]. Они могут быть неоднократно 

проявлены в пределах положительных структур, 

типичным примером которых является Воронежская 

антеклиза (ВА), (рис. 1), где такие КВ и коррелятные 

им отложения достаточно четко стратифицированы 

[2]. С коррелятными отложениями связаны многие ме-

сторождения огнеупорных и тугоплавких каолиновых 

глин. КВ Воронежской антеклизы относительно хо-

рошо коррелируются с одновозрастными образовани-

ями других структур Восточно-Европейской плат-

формы (ВЕП). Однако таких полных разрезов с обос-

нованным возрастом КВ, как на ВА, на них нет [4]. По-

этому воронежский разрез с выделенными уровнями 

развития КВ может служить опорным для ВЕП и воз-

можно, в целом – для других регионов Мира. 

Формирование каолиновых КВ происходит в усло-

виях гумидного тропического и субтропического кли-

матов. В течение фанерозоя расположение климатиче-

ских зон, типы рельефа, благоприятные тектонические 

условия для образования и сохранности КВ и корре-

лятных им отложений, в разных регионах неодно-

кратно менялись. Так в настоящее время месторожде-

ния каолинитовых глин палеозоя и многие мезозоя рас-

положены в Северном полушарии, тогда как кайнозой-

ские – в большинстве своём – на территориях бывших 

частей Гондваны [5]. Со временем возрастала роль ор-

ганического фактора в формировании КВ, особенно 

связанного с выходом растительности на сушу в де-

воне. Поэтому основной целью настоящей статьи явля-

ется установление истории и особенностей каолинито-

накопления в различные эпохи фанерозоя, когда обра-

зовались все месторождения каолина, огнеупорных и 

керамических глин. 

 

Анализ распределения каолинитовых глин 

по возрасту и регионам 

Каолинитовые глины палеозоя. В Европейской 

части России самыми ранними являются первичные и 

вторичные каолины франского яруса верхнего девона 

Среднего Тимана (рис. 2). Там они ассоциируют с бок-

ситами, подстилают их и образованы за счет ранне-

франской КВ на сланцево-карбонатных породах и до-

ломитовых известняках рифейского фундамента [6].  

Вторичные каолины в отложениях верхнего девона 

развиты на юге ВА в пределах тектонической депрессии 

и образованы в результате размыва КВ на докембрий-

ских кристаллических породах [7–9]. При этом, сформи-

ровалась мамонская песчано-каолиновая толща (ПКТ). 

В ней каолины переслаиваются с кварцевыми, в том 

числе каолинистыми, песками, представляющими 
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Рис. 1. Эпохи корообразования в фанерозое Воронежской антеклизы [3]: 1 – пески; 2 – алевриты; 3 – глины; 4 – карбонатные 

глины; 5 – опоковидные глины; 6 – мергели; 7 – известняки; 8 – доломиты; 9 – мел писчий; 10 – глауконит; 11 – железные руды; 12 

– угли; 13 – гипс; 14 – эпохи корообразования. 15–24 – полезные ископаемые, в т.ч.: 15 – железные руды; 16 – бокситы; 17 – кобальт-

никелевые руды; 18 – титан-циркониевые россыпи; 19 – редкие и рассеянные элементы; 20 – строительные пески; 21 – каолины; 22 

– огнеупорные глины; 23 – перерывы; 24 – глауконит. 

[Fig. 1. Eras of weathering crust formation in the Phanerozoic of the Voronezh anteclise [3]: (1) – sands; (2) – aleurites; (3) – clays; (4) 

– carbonate clays; (5) – opoka-like clays; (6) – marls; (7) – limestones; (8) – dolomites; (9) – writing chalk; (10) – glauconite; (11) – iron ores; 
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(12) – coals; (13) – gypsum; (14) – eras of crust formation. (15–24) – minerals, including: (15) – iron ores; (16) – bauxites; (17) – cobalt-nickel 

ores; (18) – titanium-zirconium placers; (19) – rare and scattered elements; (20) – building sands; (21) – kaolins; (22) – fireclays; (23) – breaks; 

(24) – glauconite. Translation of symbols from the map: Группа: палеозой, протерозой – Group: Palaeozoic, Proterozoic; Система: рифей, 

венд, девон, карбон – System: Riphean, Vendian, Devonian, Carbonic; Ярус: полесская, волынская, валдайская, эйфельский, живетский, 

франский, фаменский, турнейский, визейский, намюрский, башкирский, московский – Stage: Polesye, Volhynian, Valday, Eifelian, Give-

tian, Frasnian, Famennian, Tournaisian, Visean, Namurian, Baskirian, Moscovian; Горизонт: пяриуский, наровский, старооскольский, 

нижнещигровский, верхнещигровский, семилукский, петинский, воронежский, евлановский, ливенский, задонский, елецкий, лебедян-

ский, данковский, заволжский, малевский, улинский, чернышинский, малиновский, тульский+бобриковский, алексинский, михайлов-

ский, веневский, тарусский, стешевский, протвинский, верейский, каширский – Horizon: Pernau, Narova, Starooskolsky, Nizh-

neschigrovsky, Verkhneschigrovsky, Semiluki, Petino, Voronezh, Evlanovo, Livny, Zadonsk, Elets, Lebedyan, Dankov, Zavolzhsky, Malevsky, 

Ulinsky, Chernyshykhinsky, Malinovsky, Tula + Bobrikovian, Aliksinsky, Mikhailovsky, Venyov, Tarusa, Steshevo, Protvino, Vereiskian, 

Kashirskian; Свита, толща, слой: морсовская, мосоловская, черноярская, воробьевская, ардатовская, ястребовская, мамонская – 

Formation, strata, layer: Morsovsky, Mosolovsky, Chernoyarsky, Vorobievsky, Ardatovsky, Yastrebovsky, Mamonsky; Обобщенная литоло-

гическая колонка – Generalised lithological column; Кора выветривания – Weathering crust;  Коррелятные осадки – Correlative sedi-

ments; Кварцевые пески – Quartz sands; Каолиновые глины – Kaolin clays; Железные руды – Iron ores; Бокситы – Bauxites; Рудонос-

ность – Presence of ore; Группа: мезозой, кайнозой – Group: Mezozoic, Cenozoic; Система: юрская, меловая, палеогеновая, неогеновая 

– System: Jurassic, Cretaceous, Paleogene, Neogene; Рудный горизонт – Ore horizon; Ярус: байосский, батский, оксфордский, киме-

риджский, волжский, неокомский, альбский, сеноманский, туронский+коньякский, сантонский, маастрихский, кампанский, палео-

ценовый, олигоценовый, плиоценовый, миоценовый – Stage: Bajocian, Bathonian, Oxfordian, Kimmeridgian, Volgian, Neocomian, Albian, 

Cenomanian, Turonian+ Coniacian, Santonian, Maastrichtian, Campanian, Paleocene, Oligocene, Pliocene, Miocene.] 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Геологические разрезы Вежаю-

Ворыквинского месторождения: 1 – чет-

вертичные рыхлые отложения; 2–6 – ниж-

нефранские образования: 2 – базальты, 3 – 

песчаники, глины, алевролиты, 4 – бокситы, 

5 – туфы, 6 – аплиты; 7 – глины КВ, 8 – до-

ломиты и известняки быстринской свиты 

верхнего рифея. Из работы [6]. 

[Fig. 2. Geological sections of the Vezhayu-

Vorykvinskoye field: (1) – quaternary loose 

deposits; (2-6) – Lower Frasnian formations: 

(2) – basalts, (3) – sandstones, clays, siltstones, 

(4) – bauxites, (5) – tuffs, (6) – aplites; (7) – 

weathering crust clays, (8) – dolomites and 

limestones of the Bystrinskaya formation of 

the Upper Riphean. From [5]. Translation of 

symbols from the map: ЮВ - South-east, м – 

m.] 

 

песчано-каолиновые смеси (рис. 3). Выделяется три 

зоны развития ПКТ – Западная, Центральная и Восточ-

ная. Наиболее благоприятна для поисков каолинов вто-

рая, где ПКТ залегает вблизи дневной поверхности по 

долинам рек, в том числе Дона [9]. На склонах ВА глу-

бина залегания увеличивается. 

ПКТ сложена породами континентальной, переход-

ной и морской групп фаций. Континентальные образо-

вания представлены пролювиально-делювиальными, 

пролювиальными, аллювиальными, озерными отложе-

ниями различного состава. К ним приурочены пласты 

вторичных каолинов. Переходные и морские отложения 

появляются в восточной части поля развития толщи, по-

следние содержат органогенные известняки. Песчаная 

часть разреза включает стекольное, строительное и фор-

мовочное, сырьё. Глинистая примесь и песчано-каоли-

новые смеси представляют интерес для получения обо-

гащенного каолина. При неглубоком залегании толща 

может разрабатываться открытым способом, в случаях

большой мощности вскрыши – гидроскважинным.  

Уже разведано крупное месторождение каолинов, 

кварцевых песков и песчано-каолиновых смесей Ко-

зынка, дан прогноз на поиски и разведку в ПКТ новых 

месторождений такого типа. 

Каолинитовые глины карбона и нижней перми, в 

отличие от девонских, имеют преимущественно оса-

дочное происхождение и тяготеют к угленосным бас-

сейнам. Осадконакопление происходило, по-видимо-

му, одновременно с процессами выветривания на водо-

разделах, поскольку в разрезах помимо пластичных 

глин широко развиты сухарные и полусухарные разно-

видности типа флинт-клей. Они формировались за счет 

поступавших из КВ богатых органикой кислых вод в 

озерные водоёмы, растворенных алюминия и кремния. 

При повышении рН эти элементы совместно с О2 и ОН 

соединялись в каолинит и выпадали в осадок. Пластич-

ные глины имеют терригенное, а полусухарные – сме-

шанное происхождение. 
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Рис. 3. Разрез мамонской толщи по 

линии Дон–Меловатка: 1–12 – стра-

тиграфические подразделения: 1 – 

мамонская толща, 2 – хованский го-

ризонт, 3 – альбский, 4 – сеноман-

ский, 5 – туронский, 6 – коньякский, 

7 – сантонский ярусы, 8 – сумская се-

рия, 9 – каневская-бучакская, 10 – ки-

евская, 11 – кантемировская свиты, 

12 – миоцен, 13 – плиоцен, 14 – чет-

вертичная система; 15–22 – породы: 

15 – граниты, 16 – глины, 17 – песча-

ники, 18 – пески, 19 – мел, 20 – мер-

гель, 21 – известковистые глины, 22 

– суглинки. 

[Fig. 3. Section of the Mamon strata 

along the Don–Melovatka line: (1–

12) – stratigraphic units: (1) – Mamon 

strata, (2) – Khovansky horizon, (3) – 

Albian, (4) – Cenomanian, (5) – Tu-

ronian, (6) – Coniacian, (7) – Santonian 

stages, (8) – Sumy series, (9) – Ka-

nevskaya–Buchakskaya, (10) – Kiev- 

skaya, (11) – Kantemirovskaya formations, (12) – Miocene, (13) – Pliocene, (14) – Quaternary system; (15–22) – rocks: (15) – granites, 

(16) – clays, (17) – sandstones, (18) – sands, (19) – chalk, (20) – marl, (21) – calcareous clays, (22) – loams. Translation of symbols from 

the map: р.Дон – River Don, р.Меловатка – River Melovatka.] 

В Подмосковном буроугольном бассейне имеется 

ряд месторождений огнеупорных и тугоплавких каоли-

нитовых глин в отложениях бобриковского горизонта и 

нижнетульского подгоризонта нижнего отдела камен-

ноугольной системы. Залежи каолинитовых глин мощ-

ностью 1–5 м прослеживаются на всем протяжении от г. 

Суворова до г. Кимовска [10, 11]. Линзы огнеупорных 

глин почти везде залегает под промышленным пластом 

угля. Огнеупорные глины месторождений приурочены 

к бобриковскому, тугоплавкие – к тульскому горизон-

там. Наиболее известны Ульяновское в Калужской и Су-

воровское в Тульской областях (рис. 4). 

 

 

 

Рис. 4. Разрез толщи огнеупорных глин 

в районе Суворовского месторождения: 
1 – породы вскрыши; 2 – уголь; 3–9 – 

глины сорта: 3 – «чернуха», 4 – «балевка», 

5 – «прима», 6 – «балевка рядовая», 7 – 

«балевка песчаная», 8 – «балевка угли-

стая», 9 – «песчанка»; 10 – подстилающие 

породы. 

[Fig. 4. Section of the stratum of fireclays 

in the area of the Suvorov deposit: (1) – 

overburden rocks; (2) – coal; (3–9) – types of 

clay: (3) – "chernukha", (4) – "balevka", (5) 

– "prima", (6) – "ordinary balevka", (7) – 

"sandy balevka", (8) – "carbonaceous 

balevka", (9) – "sandy"; (10) – underlying 

rocks.] 

 

На последнем по физико-керамическим свойствам 

все выделенные разности глин можно объединить в 

три группы [10]: 

1) пластичные глины — серые, светло-серые, реже 

темно-серые, жирные на ощупь, иногда с примесью 

песка или ожелезненные. Они наиболее развиты на Ба-

левском, Безовском и Безово-Березовском участках в 

кровле основного подугольного пласта. Значительно 

реже встречаются песчанистые и одновременно оже-

лезненные разности 

2) сухарные и полусухарные глины, залегающие 

среди пластичных глин основного (подугольного) пла-

ста. Наиболее распространенной разностью их явля-

ется серая очень плотная глина. Реже встречаются раз-

ности, загрязненные песком и окислами железа; 

3) глины пластичные, черные, углистые. Залегают 

под пластом угля. Встречаются главным образом на 

Безово-Березовском и Безовском участках. 

В целом на месторождении преобладают пластич-

ные глины. Содержание их изменяется от 51% на 
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Михайловском до 88—90% на Балевском II участках. 

Глины относятся к невысоко связующим (по класси-

фикации А. Д. Федосеева), но могут применяться в ка-

честве связующего компонента шамотных масс. 

Огнеупорные глины приурочены к зоне развития 

озерных и озерноболотных отложений. Породообразу-

ющим минералом их является каолинит. В некоторых 

типах пластичных глин к каолиниту примешиваются 

иллит. В разрезах залежей с огнеупорными глинами 

преобладают основные глины с содержанием 

А12О3 25–35%. Высокоглиноземистые разности глин 

играют подчиненную роль, их высококачественные 

разности встречаются среди сухарных глин. 

На СЗ Московской синеклизы, разведано 21 место-

рождение огнеупорных и тугоплавких глин Борович-

ско-Любытинской группы, приуроченных к неглубоко 

залегающим песчано-глинистым отложениям визей-

ского яруса, сформированным в озерных и 

пролювиально-озерных условиях [3]. Огнеупорные 

глины каолинитовые и иллит-каолинитовые, высоко-

дисперсные и огнеупорные, и подразделяются на су-

харные (флинтклей), полусухарные (болклей) и пла-

стичные (файрклей) разновидности с общими запа-

самисвыше 200 млн т. (рис. 5). 

Огнеупорные глины этого возраста в Казахстане 

слагают Целиноградские месторождения. Они нахо-

дятся на юго-западном крыле Акмолинской мульды 

Тенизской впадины и приурочены к КВ песчано-глини-

стых пород, качество минерального сырья невысокое и 

пригодно для неответственных огнеупорных изделий. 

Каолинитовые глины мезозоя широко развиты в 

Мире, представлены всеми их разновидностями, но 

особенно распространены первичные каолины, разви-

тые в КВ на кристаллических породах древних и моло-

дых платформ. Известны десятки тысяч месторожде-

ний и проявлений первичных и вторичных каолинов.  

 

 

Рис. 5. Литологический разрез участка 

Большевик Боровичского месторождения 

огнеупорных глин (по М. Ф. Викуловой с 

упрощениями): 1 – четвертичные отложения; 

2 – известняки; 3 – пески; 4–8 – глины: 4 – се-

рые, 5 – пестрые, 6 – светло–серые, 7 – черные 

и темно–серые, 8 – сухарные белые, 9 – мер-

гели и глины. 

[Fig. 5. Lithological section of the Bolshevik 

section of the Borovichsky fireclay deposit 

(according to M. F. Vikulova with simplifica-

tions): (1) – Quaternary deposits; (2) – lime-

stone; (3) – sands; (4–8) – clays: (4) – gray, (5) – 

speckled, (6) – light grey, (7) – black and dark 

grey, (8) – kaolin white, (9) – marls and clays.] 

 
Наиболее качественные из них связаны с выветрива-

нием безжелезистых алюмосиликатных пород. 

В пределах Украины находится крупнейшая в мире 

каолиновая провинция, включающая более тысячи ме-

сторождений и проявлений каолина различного мас-

штаба и генезиса [12, 13, 14]. Известны 4 субпровинции 

(рис. 6) – Приазовская, Приднепровская, Центральная и 

Северо-Западная, к которым приурочено большинство 

промышленных месторождений первичных и вторич-

ных каолинов. 

В Приазовской субпровинции от эрозии сохрани-

лись преимущественно глубокие части первичных за-

лежей каолинов из КВ линейно-площадного типа, раз-

витых по гранитам, разнообразным гнейсам, мигмати-

там, нефелиновым сиенитам [3]. Каолины щелочные с 

включениями микроклина и кварца. Здесь имеются ме-

сторождения Екатериновское, Белая Балка, Мануилов-

ское, Андреевское и другие. Запасы отдельных место-

рождений не более 30 млн т. [15]. 

В Приднепровской субпровинции, расположенной 

в Днепропетровской и Запорожской областях, в Воль-

нянском районе, восточнее г. Запорожье выявлено три 

крупных месторождения высококачественных первич-

ных каолинов (Беляевское, Первозвановское и Ново-

Гупаловское) c общимизапасами 800 млн т. (по катего-

риям В, С1 и С2), по прогнозным площадям – более 200 

млн т. [15]. Мощность каолинов до 55 м, в среднем 21 

м, развиты по лейкократовым гранитам. Каолины 

легко обогащаются с получением почти мономине-

рального каолинового концентрата и песчаного про-

дукта, хорошо спекаются, имеют высокие механиче-

скую прочность и белизну [13]. 

Также в Днепропетровской области имеется разра-

батываемое Просяновское месторождение первичных 

каолинов (рис. 7) с подсчитанными запасами 400 млн т. 

и прогнозными 2 млрд т., по качеству сходное с место-

рождениями Вольнянского района [3]. Здесь также пре-

обладают легкообогатимые каолины высоких сортов. 

Мощности первичных каолинов сильно колеблются 

(15–50 м) в зависимости от размыва, состава материнсих 

пород и степени их тектонической разуплотненности. В 

нижних частях коры развиты щелочные каолины, кото-

рые являются ценным керамическим сырьем. 

В Центральной субпровинции КВ мощностью 15–

20 м в значительной мере размыта, и не содержит зна-

чительных месторождений первичных каолинов. Но 

здесь имеются крупные месторождения вторичных ка-

олинов раннемелового возраста, среди которых особое 

место занимает Новоселицкое месторождение [15]. 

Оно уникально по качеству сырья, поскольку 70% за-

пасов относится к первому и особому сортам, в кото-

рых свободного глинозема до 20%, а общее количество 
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Рис. 6. Карта главнейших месторождений первичных и вторичных каолинов Украины [13]: 1 – липаритовые туфы; 2 – граниты 

преимущественно микроклин–плагиоклазового состава; 3 – граниты чудново–бердичевские, кременчугские; 4 – габбро, лабрадориты, 

габбро–монцониты; 5 – мигматиты и гнейсы, в основном биотит–плагиоклазового состава; 6 – метабазиты и породы железорудных фор-

маций; 7 – граница Украинского кристаллического щита; 8 – границы каолиновых субпровинций (I – Закарпатская; II – Северо–Западная; 

III – Центральная; IV – Приднепровская; V – Приазовская; VI – Глуховская); месторождения: 9 – первичных; 10 – вторичных каолинов. 

Главнейшие месторождения (цифры на карте): 1 – Дубровское; 2 – Глуховецкое; 3 –Мурбовское; 4 –Писчиковское; 5 – Новоселицкое; 6 

– Каменское; 7 – Синелышковское; 8 – Гуляй–Польское; 9 – Акимовское; 10 – Ново–Гуйаловское; 11 – Положское; 12 – Мануильское; 

13 – Просяновское; 14 – Владимирское; 15 – Белая Балка; 16 – Затишанское; 17 – Екатериновские; 18 – Глуховское. 

[Fig. 6. Map of the main deposits of primary and secondary kaolin in Ukraine [13]: (1) – liparite tuffs; (2) – granites of predominantly 

microcline–plagioclase composition; (3) – granites of the Chudnovo–Berdichevsky, Kremenchug; (4) – gabbro, labradorites, gabbro–monzo-

nites; (5) – migmatites and gneisses, mainly of biotite–plagioclase composition; (6) – metabasites and rocks of iron ore formations; (7) – border 

of the Ukrainian crystal shield; (8) – borders of kaolin sub–provinces (I – Transcarpathian; II – North–Western; III – Central; IV – Dnieper; V 

– Azov; VI – Glukhov); deposits: (9) – primary; (10) – secondary kaolins. The main deposits (numbers on the map): (1) – Dubrovskoe; (2) – 

Glukhovetskoe; (3) – Murbovskoe; (4) – Pischikovskoe; (5) – Novoselitskoe; (6) – Kamenskoe; (7) – Sinelyshkovskoe; (8) – Gulyai–Polskoe; 

(9) – Akimovskoe; (10) – Novo–Guyalovskoe; (11) – Polozhskoe; (12) – Manuilskoe; (13) – Prosyanovskoe; (14) – Vladimirskoe; (15) – 

Belaya Balka; (16) – Zatishanskoe; (17) – Ekaterinovskie; (18) – Glukhovskoe. Translation of symbols from the map: Ужгород – Uzhhorod, 

Ивано-Франковск – Ivano-Frankivsk, Черновцы – Chernivtsi, Львов – Lviv, Хмельницкий – Khmelnitsky, Тернополь – Ternopil, Луцк – 

Lutsk, Ровно – Rivne, Винница – Vinnytsia, Житомир – Zhytomyr, Днестр – Dniester, Южный Буг – Southern Bug, Черкассы – Cherkasy, 

Кировоград – Kirovograd, Киев – Kyiv, Кривой рог – Kryvyi Rih, Днепродзержинск – Dniprodzerzhynsk, Кременчугское водохранилище 

– Kremenchuk Reservoir, Полтава – Poltava.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Просяновский карьер пер-

вичных каолинов [14]. 

[Fig. 7. Prosyanovsky quarry of pri-

mary kaolin [14].] 
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Al2O3 в среднем составляет 47% при содержаниях 

Fe2O3 0.44–1.81%, SiO2 25.2–50% [3]. 

В Северо-Западной субпровинции, расположены 

крупные районы каолиновой добычи – Турбовско-Глу-

ховецкий и Дубровско-Хмелевский. Наиболее круп-

ными по количеству разведанных и утвержденных ба-

лансовых запасов являются Глуховецкое, Турбовское 

и Велико-Гадоминецкое месторождения. Первые два 

из них разрабатываются. Мощность КВ по отдельным 

скважинам достигает 108 м. Каолины отличают низкое 

содержание красящих окислов, но на отдельных участ-

ках отмечается чешуйчатый графит, являющийся вред-

ной примесью. Наиболее высококачественные као-

лины развиты по пегматоидным гранитам. Суммарные 

геологические запасы Турбовско-Глуховецкого рай-

она более 1.5 млрд т. 

В Дубовецко-Хмелевском районе установлено 

около 20 мелких каолиновых месторождений. Као-

лины щелочные, образованы за счет микроклиновых 

гранитов и характеризуются значительным выходом 

кварц-полевошпатового концентрата. Верхняя зона КВ 

обычно отсутствует. Наиболее перспективно Дубовец-

кое месторождение щелочных каолинов, сырьё кото-

рого используется в изоляторной и фарфоровой про-

мышленности [3].  

К отложениям аптского яруса на Украине приуро-

чены месторождения огнеупорных глин, в том числе 

Новоселицкое, Мурзинское, Озерянское, Рыжановское 

и другие. Такого же типа и возраста является Латнен-

ское (рис. 8) и Криушанское месторождения, располо-

женные в Воронежской области.  

 

 

Рис. 8. Геологический разрез участка Хохол–Дон Латненского месторождения огнеупорных глин [15]: 1 – почвенно–расти-

тельный слой; 2 – моренные отложения (Q); 3 – мел плотный (K2t); 4 – мел песчаный (K2s); 5 – глина плотная (K2s); 6 – песок с 

желваками фосфоритов (K2s); 7 – песок кварцевый (К1а); 8 – глина огнеупорная (К1а); 9 – алевриты (К1а); 10 – песок с гравием (К1а); 

11 – глина песчаная (К1n); 12 – номер скважины (числитель) и абсолютная отметка ее устья (знаменатель). 

[Fig. 8. Geological section of the Khokhol-Don site of the Latnensky fireclay deposit [15]: (1) – soil–vegetation layer; (2) – moraine 

deposits (Q); (3) – dense chalk (K2t); (4) – sandy chalk (K2s); (5) – dense clay (K2s); (6) – sand with phosphorite nodules (K2s); (7) – quartz 

sand (K1a); (8) – fireclay (K1a); (9) – aleurites (K1a); (10) – sand with gravel (K1a); (11) – sandy clay (K1n); (12) – well number (numerator) 

and absolute elevation of its head (denominator).] 

 

С размывом КВ и каолинитсодержащих пород свя-

заны также керамические глины Липецкой, Орловской 

и Курской областей [16–20].  

С веществом переотложения КВ часто связаны ме-

сторождения вторичных каолинов и огнеупорных 

глин. А. Д. Савко [21] показано, что образование огне-

упорных глин Латненского месторождения во многом 

обусловлено процессами «проточного диагенеза» по 

Г. И. Бушинскому [22] в пределах озерно-аллювиаль-

ных равнин аптского века. При этом в условиях восста-

новительно-кислой среды заболоченных водоемов 

происходило «дозревание» переотложенного матери-

ала КВ в результате выноса части кремнезема, щело-

чей, щелочноземельных элементов, железа и накопле-

ние высокоглиноземистых каолиновых глин.  

Крупные месторождения каолинов приурочены к 

мезозойской КВ на гранитоидах и сланцах восточного 

склона Урала, образуя Урало-Мугоджарскую каолино-

носную провинцию. В ней около 100 месторождений и 

проявлений первичного и вторичного каолина. Она 

объединяет в себе три субпровинции: Среднеураль-

скую (Свердловская), Южноуральскую (Челябинская), 

Мугоджарскую (Оренбургская области) [23]. 

На Южном Урале, в пределах Зауральского пене-

плена, месторождения каолинов приурочены преиму-

щественно к линейным КВ на гранитоидах и в гораздо 

меньшей степени на метаморфических сланцах [24]. 

Наиболее благоприятными материнскими породами 

для образования первичных каолинов служат маложе-

лезистые и малотитанистые калиевые лейкократовые 
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граниты. Глубина проникновения выветривания по 

тектоническим зонам до 200 и более м. Наиболее круп-

ные месторождения первосортных каолинов Еленин-

ское и Кыштымское (рис. 9), где мощности каолиновой 

зоны достигают 90 м. 

В последнее время разведано крупнейшее Косколь-

ское месторождение каолинов в Оренбургской обла-

сти, не имеющее аналогов в России с запасами 405.8 

млн т. Это столько же, сколько во всех остальных ме-

сторождениях России вместе взятых. Оно приурочено 

к гранитоидным породам Коскольского массива. По-

лезная толща приурочена к мезозойской КВ по поро-

дам кристаллического фундамента [25, 26]. Мощность 

ее составляет 6–57 м. Каолины белые, светло-серые, 

светло-желтые, неравномерно линзами, гнездами, пят-

нами и полосами ожелезнены. КВ развита по 

лейкогранитам, мезогранитам, лейкоплагиогранитам, 

что и определяет вещественный состав глинистого сы-

рья.  

Химический состав каолина следующий (в %): SiO2 

– 47–49; Al2O3 – 35–38; Fe2O3 – 0.55–1.4; TiO2 – 0.3–

0.45 потери массы при прокаливании – 12.5–13.8. По 

содержанию K2O выделено 2 типа – нормальный и ще-

лочной каолин. К нормальным каолинам относятся 

разности с незначительно большим содержанием гли-

нозема и пониженным содержанием Fe2O3 [24]. 

На Среднем Урале, в Свердловской области, распо-

ложена Троицко-Байновская группа месторождений 

огнеупорных глин, в том числе Белкинское, Троицко-

Байновское (рис. 10), Первомайское и Курьинское [26]. 

Они образуют полосу меридионального простирания по 

восточному борту Уральской складчатой области.  

 

 

 

Рис. 9. Геологический разрез Кыштым-

ского месторождения каолинов [10]: 1 – 

растительный слой, 2 – суглинки, 3 – пески, 4 

– глины песчаные, 5 – каолины переотложен-

ные, 6 – каолины первичные, 7 – гранито–

гнейсы.  

[Fig. 9. Geological section of the Kyshtym ka-

olin deposit [10]: (1) – vegetation layer, (2) – 

loams, (3) – sands, (4) – sandy clays, (5) – rede-

posited kaolins, (6) – primary kaolins, (7) – gran-

ite–gneisses.] 

 

 

 

Рис. 10. Геологический разрез Троицко–Байновского месторождения огнеупорных глин. Полдневская залежь [10]: 1 – су-

глинки и глины бурые, 2 – глины буровато–желтые, серые, песчаные, иногда с галькой, 3 – глины буровато–желтые с обломками 

опокового песчаника, 4 – пески серые и желтовато–серые, кварцевые, глинистые, 5 – пески глауконит–кварцевые, темно–зеленые и 

кварцевые, 6 – глины огнеупорные, 7 – глины серые, сильно песчаные, 8 – углистые глины с лигнитом, 9 – глины красные и сургучно–

красные пластичные, 10 – глины серые пластичные с большим количеством пирита и марказита, 11 – пески кварцевые, серые, 12 – 

глины серые, песчаные, с обломками известняка и сидерита, 13 – известняки. 

[Fig. 10. Geological section of the Troitsko–Bainovsky fireclay deposit. Poldnevskaya deposit [10]: (1) – loams and brown clays, (2) – 

brownish–yellow, grey, sandy clays, sometimes with pebbles, (3) – brownish–yellow clays with fragments of opoka sandstone, (4) – grey and 

yellowish–grey sands, quartz, clayey, (5) – glauconite–quartz sands, dark green and quartz, (6) – fireclays, (7) – gray, highly sandy clays, (8) 

– carbonaceous clays with lignite, (9) – red and wax–red plastic clays, (10) – grey plastic clays with a large amount of pyrite and marcasite, 

(11) – quartz sands, grey, (12) – grey, sandy clays, with fragments of limestone and siderite, (13) – limestone.] 

 

Глины связаны с синарской свитой апт-альбского воз-

раста, залегающей на элювиально-делювиальных осад-

ках апта. Свита представлена каолинитовыми глинами, 

реже разнозернистыми песками, чередующимися с 

лигнитовыми и сажистыми породами, пестроцвет-

ными, иногда бокситовыми глинами. Выделяются пре-

обладающий полдневский (каолинитовый) и межни-

ковский (каолинитовый с примесью монтмориллони-
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та) типы глин. Для них характерны сложные формы за-

легания – гребневые, гнездовые, линзовые пластовые, 

что сильно затрудняет разведочные работы. Глины ис-

пользуются для производства огнеупорных изделий. К 

восточному склону Урала приурочены также Ниж-

неувельское, Берлинское, Кумакское месторождения 

идентичные по генезису и возрасту с таковыми Тро-

ицко-Байновской группы. 

В Казахстане, его северной и северо-западной ча-

стях, известен ряд месторождений первичного каолина 

(рис. 11), наиболее крупными из которых являются 

Алексеевское, Елтайское и Союзное с запасами в де-

сятки миллионов тонн каждое [24]. 

Месторождения связаны с линейными КВ на лейко-

кратовых гранитах. Мощности каолинов до 60 м, легко 

обогащаются в гидроциклонах безэлектролитным спо-

собом. При этом возможно получение микроклинового 

и кварцевого концентратов, которые применяются в 

керамической и стекольной промышленности. В 

нижних частях профилей широко развиты щелочные 

каолины, представляющие ценное сырьё для тонкой 

керамики. Известны также Саба-Салдинское, Бархан-

сайское, Бисимбаевское, Южное, Джеты-Каринское, 

Танкерисское месторождения с запасами в сотни мил-

лионов тонн каолина и многочисленные проявления. 

К мезозойским отложениям приурочены юрские 

месторождения огнеупорных глин озерно-болотного 

происхождения, тесно связанных с КВ. К ним отно-

сится Тельманская группа в окрестностях Караганды, 

объединяющая месторождения Сасык-Карасу, Белое 

Актасское и другие. С нижнемеловыми КВ связаны 

комплексные месторождения осадочных бокситов и 

огнеупорных глин Амангельдинской группы в Север-

ном Казахстане [24]. Как правило, огнеупорные гибб-

сит-каолинитовые глины имеют точную стратиграфи-

ческую привязку и являются хорошими возрастными 

реперами эпох корообразования.  

 

 

Рис. 11. Схема размещения месторождений каолинов и огнеупорных глин Казахстана [Суханов, 1990]: а – каолинов: 1 – Алек-

сеевское, 2 – Белтайское, 3 – Союзное, 4 – Сабысалдинское, 5 – Бархансай, 6 – Южное, 7 – Джаты–Маринское, 8 – Танкерисское; б – 

огнеупорных глин: 1 – Амангельдинские, 2 – Краснооктябрьское, 3 – Кзыл–Сайское, 4 – Шолаксайское, 5 – Сандыксайское, 6 – 

Валентиновское, 7 – Многоцветное, 8 – Березовское, 9 – Степное, 10 – Булак, 11 – Сухановское, 12 – Агит, 13 – Семиярское, 14 – 

Сухоярское. 

[Fig. 11. Map of kaolin and fireclay deposits in Kazakhstan [Sukhanov, 1990]: a – kaolin: (1) – Alekseevskoe, (2) – Beltayskoe, (3) – 

Soyuznoe, (4) – Sabysaldinskoe, (5) – Barkhansai, (6) – Yuzhnoe, (7) – Dzhaty–Marinskoe, (8) – Tankeris; b – refractory clays: (1) – 

Amangeldy, (2) – Krasnooktyabrskoe, (3) – Kyzyl–Sayskoe, (4) – Sholaksayskoe, (5) – Sandyksayskoe, (6) – Valentinovskoe, (7) – Multicolor, 

(8) – Berezovskoe, (9) – Stepnoe, (10) – Bulak, (11) – Sukhanovskoe , (12) – Agit, (13) – Semyarskoe, (14) – Sukhoyarskoe. Translation of 

symbols from the map: Каспийское море – Caspian Sea, Аральское море – Aral Sea, Кустанай – Kostanay, Петропавловск – 

Petropavlovsk, Кокчетав – Kokshetau, Целиноград – Tselinograd, Караганда – Karaganda, Аркалык – Arkalyk, Павлодар – Pavlodar, 

Семипалатинск – Semipalatinsk, Усть-Каменогорск – Ust-Kamenogorsk, Оз.Балхаш – Lake Balkhash, Алма-Ата – Alma-Ata, Шевченко 

– Shevchenko, Гурьев – Guryev,  Урал – Ural, Амударья – Amu-Darya, Сырдарья – Syr-Darya, Тургай – Turgay, Сарысу – Sarysu, Ишим 

– Ishim, Или – Ili, Актюбинск – Aktyubinsk, Джезказган – Dzhezkazgan, Кзыл-Орда – Kzyl-Orda, Чимкент – Chimkent.] 
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Здесь известны Аркалыкское, Нижне-Ашутское, 

Верхне-Ашутское, Северное, Уштобинское в Арка-

лыкском районе Тургайской области. Первые три экс-

плуатируются. Продуктивной на месторождениях яв-

ляется бокситорудная свита, представленная бокси-

тами, гиббсит-каолинитовыми и каолинитовыми гли-

нами мела. Огнеупорные глины покрывают и подсти-

лают бокситы, образуя соответственно надрудный и 

подрудный горизонты. Мощности глин от 2 до 30 м, 

средние 4–6 м. Глинозема в них до 50%, TiO2 – 4–7%, 

Fe2O3 – 4 и более процентов, R2O3 – 3–4%. 

К этой же группе относятся Краснооктябрьское и 

Кызыл-Сайское месторождения. В первом продуктив-

ная континентальная верхнемеловая толща представ-

лена каолинитовыми, лигнит-каолинитовыми, лигнит-

бокситовыми и бокситовыми разностями с содержани-

ями Al2O3+TiO2не менее 30%. Во втором месторожде-

нии представлены огнеупорные и тугоплавкие глины 

альбской толщи, представленные каолинитовыми и 

монтмориллонит-каолинитовыми глинами с огнеупор-

ностью 1400–1730°. 

В Иркутской области находится Трошковское ме-

сторождение огнеупорных глин в рэт-лейасовых отло-

жениях [1, 27, 28]. Глины образуют линзообразную 

пластовую залежь мощностью от 1 до 35, в среднем 3.5 

м, имеют каолиновый состав. Они сухарные или полу-

сухарные, умеренно- и среднепластичные, высокодис-

персные с низким содержанием красящих окислов. 

Применяются для производства огнеупоров, а высокие 

сорта – для изготовления тонкой керамики. Анало-

гично расположенное в Присаянском прогибе Катом-

ское месторождение. 

В Приморье известны Липовское и Усачевское ме-

сторождения. Первое из них практически отработано. 

Второе приурочено к осадочной толще галенковской 

свиты нижнего мела [1, 29]. Продуктивная толща 

имеет мощность 20–25 м и сложена вторичными као-

линами, представленными слоями глин, аргиллитов, 

реже алевролитов белой, светло-серой, и желтоватой 

окраски. Основными породообразующими минера-

лами являются каолинит и монтмориллонит. Разведан-

ные запасы каолинов около 3-х млн т. 

В Западной Европе месторождения каолиновых КВ 

широко распространены [1]. В Финляндии имеется три 

месторождения каолинов, самое крупное из них Саву-

коски. Они приурочены к выходам каолиновой КВ на 

сланцах и кварцитах PR, которые протягиваются в 

виде меридиональной полосы почти через всю страну. 

Выходы каолина достигают длины 1 км и ширины 40–

50 м, совпадая с простиранием материнских пород. В 

Южной Швеции известно не менее 10 месторождений 

каолинов. Наиболее крупными из них являются место-

рождения острова Ифо и с. Аксельторн. Каолиновая 

кора всех месторождений развита по докембрийским 

гнейсам и перекрывается озерными отложениями, 

представленными огнеупорными и каолиновыми гли-

нами и песками (возможно юра-нижний мел). Выше за-

легают морские сенонские отложения с остатками фа-

уны и четвертичные ледниковые образования. 

Каолинизация слабая – в типичном сыром каолине 

о. Ифо 43–46% кварца, 25–28 полевого шпата, 24–26 

каолинита и 3–5% слюды. В месторождении Аксель-

торн каолина 61%, кварца 33, остальных минералов 

около 6%. Возраст каолинов домеловой, выветривание 

происходило дважды – в доюрское (по юрским угле-

носным толщам, развитым в соседних с месторожде-

нием районах) и досенонское время. 

Месторождение датского острова Борнхольм 

находится в его западной части, где полоса каолини-

зации длиной 4 км и шириной 200–300 м вытянута с 

северо-востока на юго-запад. Каолины мощностью до 

30 м, развиты по гранодиоритам и секущим их апли-

товым, пегматитовым и диабазовым жилам. КВ пере-

крыта отложениями нижнеюрского возраста, пред-

ставленными угленосными песками и глинами, пере-

крытыми моренными суглинками. Крупные всемирно 

известные месторождения высококачественных элю-

виальных каолинов расположены в Юго-Западной 

Англии (в Корнуолле и Девоншире). Они развиты по 

турмалинизированным и грейзенизированным гер-

цинским гранитам, имеют мощность до 250 м и отли-

чаются высоким качеством. Каолин добывается не-

сколькими десятками рудников, в массиве Бодмин-

Мур их несколько меньше. Здесь известно наиболее 

крупное каолиновое тело, глубина его разработки со-

ставляет более 30 м. 

Во Франции также имеются крупные месторожде-

ния элювиальных каолинов, образовавшихся в резуль-

тате выветривания двуслюдяных гранитов, гранито-

гнейсов и кварцевых диоритов. В Бретани находятся ме-

сторождения Племер, Племе, Кесуа и другие, которые 

интенсивно разрабатываются. В Центральном Француз-

ском массиве разрабатывались многие месторождения, 

глубина выемки каолина достигает 50 и более м. Харак-

терна приуроченность лучших сортов полезного компо-

нента к кварцевым и гранулитовым жилам в слюдяных 

сланцах и гранулитах. Возраст КВ мезозойский. Она пе-

рекрывается как песчаниками рэта, так и меловыми по-

родами. И те и другие содержат каолинит. 

Многочисленные месторождения элювиальных ка-

олинов имеются в Центральной Европе. В Германии 

только в районе Кемлица Северо-Западной Саксонии 

известны 15 месторождений, из которых разрабатыва-

ются – Фриден, Глюккауф и Грёппендорф [30].  

Каолины имеют мощность до 40 м и образованы по 

кварцевым порфирам, игнимбритам, цехштейнам. В 

районе Мейсена первичные каолины развиты на квар-

цевых порфирах (месторождение Зайлиц), биотитовых 

гранитах (Оккрилла), сиенит-диоритах (Радебург) [1]. 

Крупнейшее месторождение каолинов расположено 

севернее г. Бауцена. В районе г. Галле каолины раз-

виты по песчаникам и порфирам перми и триаса. На 

западе Германии известны месторождения каолинов 

по гранитам (Тиршенройт) и аркозовым песчаникам 

триаса (Шнайттенбах). 

В Западной Чехии в районе Карловых Вар располо-

жены всемирно известные месторождения высококаче-

ственных каолинов, образовавшихся по грейзенезиро-
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ванным гранитам. В районе Зноймо, Южная Моравия, 

имеются месторождения каолинов по гранитоидам, ор-

тогнейсам и филлитам, в районах Пльзеня и Подборани 

– по карбоновым песчаникам. В Австрии наиболее 

крупное месторождение Маллерсбах расположено се-

веро-западнее Вены. Здесь КВ развита по гранитам, как 

и на месторождениях Гмюнд, Кирхбаум, Вайнцирль, 

Круммнуссбаум и других, составляющих единую као-

линовую провинцию с месторождениями района Зной-

мо южной части Чешского массива. В его северной ча-

сти, в Польше (Нижняя Силезия), первичные каолины 

по гранитам имеются в районе Болеслава и Вишонови-

чей, вторичные каолины верхнемелового возраста – в 

районе Чернихова и Червонной Воды. 

В Югославии, в окрестностях Буяновца и Карачева 

известны месторождения каолинов по герцинским 

гранитоидам. Здесь мощность коры достигает 80 м. В 

Испании крупные месторождения элювиальных као-

линов по кислым изверженным и метаморфическим 

породам находятся в Галисии и Центральной Кордиль-

ере. Небольшие месторождения этого вида минераль-

ного сырья известны в провинциях Севилья (Казалья-

де-ля Сьерра) и Кордова (Уэльва). 

Самым южным в Евразии является крупное Ан-

гренское месторождение [1], где под толщей нижнеюр-

ских углей и каолинитовых глин залегает элювий (40–

50 м) кварцевых порфиров палеозойского фундамента 

(рис. 12). На КВ залегает угленосная свита, которая, 

выше переходит в каолиновую. Её мощность колеб-

лется от 8 до 60 м, и она представляет наибольший ин-

терес для добычи в этом комплексном месторождении 

углей и каолинов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 12. Схематизированный 

разрез Ангренской долины [1]: 1 

– четвертичные образования; 2 – 

неоген; 3 – палеоген; 4 – меловые 

отложения; 5 – юрские породы (а 

– каолиновая свита, б – угли и ка-

олин, в – базальная свита); 6 – КВ; 

7 – кварцевые порфиры и другие 

породы PZ2. Отношение верти-

кального масштаба к горизонталь-

ному – 7:1. 

[Fig. 12. Schematised section of the Angren Valley [1]: (1) - Quaternary formations; (2) - neogene; (3) - Paleogene; (4) - chalk 

deposits; (5) - Jurassic rocks (a - kaolin formation, b - coals and kaolin, c - basal formation); (6) - weathering crust; (7) - 

quartz porphyry and other PZ2 rocks. The ratio of the vertical to horizontal scale is 7:1. Translation of symbols from the map: 

Аппартакские карьеры – Appartaksky quarries, Угольный разрез №1 – Coal quarry No. 1.] 

 

В Северной Америке нижнемезозойские каолино-

вые месторождения широко распространены [1]. В Ка-

наде известно Квебекское месторождение, приурочен-

ное к линейной КВ по кварцево-полевошпатовым жи-

лам в докембрийских кварцитах. Но наиболее крупные 

месторождения расположены в США. Они приуро-

чены к верхнемеловым и третичным отложениям.  

Источниками каолина служат мезозойские КВ по 

докембрийским и палеозойским породам. Здесь име-

ется свыше 70 месторождений, многие из них отраба-

тываются. КВ развиты по гранитам и сланцам, осо-

бенно качественные каолины образуются по пегмати-

там, мощности элювия достигают 50 м. 

Кайнозойские месторождения. Образование пер-

вичных каолинов, огнеупорных и керамических глин в 

кайнозое в условиях тропического и субтропического 

климатов происходило на пониженных участках рель-

ефа с затрудненным выносом растворимых компонен-

тов. Здесь накапливались вторичные каолины, тогда 

как на возвышенных территориях формировались бок-

ситы и богатые железныеруды [31]. 

В США каолины приурочены не только к верхнеме-

ловым, но и третичным отложениям. Разрабатываются 

крупнейшие месторождения вторичных каолинов и ка-

олинистых песков в штатах Джоржия, Алабама, Аркан-

зас, Техас, Калифорния. Плиоцен-плейстоценовые оса-

дочные каолины имеются в штате Флорида, миоцено-

вые – в штатах Вашингтон, Айдахо. Элювиальные као-

лины разрабатываются в штате Пенсильвания [32]. 

Наиболее важные месторождения каолинов сосре-

доточены в Арканзасе и штатах так называемого Као-

линового пояса (Южная Каролина, Джорджия, Ала-

бама) (рис. 13). В Арканзасе бокситы, залегающие в 

пределах полей развития нефелиновых сиенитов, через 

фацию бокситистых глин переходят в фацию каоли-

нов. Мощность пород, образующих названные фации, 

достигает 24 м, но иногда не доходит и до 18 м.  



А. Д. Савко, А. В. Крайнов 

16                                                                Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2021, no. 3, 4–24 

Каолины содержат более 35% Al2O3, менее 45% 

SiO2, менее 5% Fe2O3. По самым осторожным оценкам, 

их запасы в Арканзасе на площадях с мощностью 

вскрыши менее 15 м – 100 млн т. 

Залежи разных мощностей и экономического зна-

чения распространены вместе с отложениями группы 

Уилкокс в округах Грант, Хот Спрингс, Уочита, Дал-

лас, Миллер. Там линзы каолинов имеют мощность от 

15 см до 9 м и площади выходов от нескольких квад-

ратных метров до 16 га и более. В каолинах встреча-

ются прослои нелитифицированных песка и лигни-

тов, хотя частично каолины «чистые». Иногда каоли-

нит в глинах сопровождает монтмориллонит. Бокси-

товый регион Арканзаса и протянувшийся от него на 

ЮЗ Каолиновый пояс в отложениях группы Уилкокс 

содержит 545 млн т. каолинов со средним содержа-

нием 31% Al2O3. 

 

 

Рис. 13. Каолиновый пояс Южной Каролины–Джорджии–

Алабамы в составе 6 каолиновых районов: Augusta–Aiken, 

Wrens, Sandersville, Macon–Gordon, Andersonville, Eufaula. 

По Patterson и Murrey [30]. 

[Fig. 13. Kaolin belt of South Carolina-Georgia-Alabama consist-

ing of 6 kaolin regions: Augusta-Aiken, Wrens, Sandersville, Ma-

con-Gordon, Andersonville, Eufaula. According to Patterson and 

Murrey (1984 г.), from books.google.ru/books?id=RAIlAQ AAI-

AAJ [30].] 
 

Каолиновый пояс Южной Каролины-Джорджии-

Алабамы прослежен на 400 км между городами Айцкен 

(Южная Каролина) и Эуфола (Алабама). В его пределах 

различают шесть каолиновых районов: Аугуста-Айкен, 

Вренс, Сандерсвиль, Макон-Гордон, Андерсонвиль, 

Эуфола. Все месторождения ассоциируют с осадоч-

ными толщами. Пояс мирового значения – поставщик 

качественных каолинов на рынок, произвел 100 млн т. 

этой продукции. Его ресурсы каолинов оценивают в 7–

10 млрд т., и это чрезвычайно консервативная оценка, 

так как учитывает ресурсы лишь 3 из 6 районов.  

На Кубе месторождения каолина приурочены к КВ 

на различных по составу породах, в том числе на кислых 

эффузивах, порфиритах, метаморфизованных песчани-

ках и сланцах [33]. На острове Пинос на западе страны 

известны месторождения Рио-дель-Кайехон, Маккин-

лей, Километр-13. На первом наиболее крупном, мощ-

ность каолинов колеблется от первых до 75 м и в сред-

нем составляет 15–25 м. В провинциях Камагуэй и Ори-

енте каолины связаны с КВ линейного типа. Наиболее 

крупными являются месторождение Дюманюэко с зале-

жами неправильной формы, вытянутые вдоль контакта 

риолитов с андезитами и их туфами. Месторождение 

Понтесуэло представлено каолинами, развитыми по 

порфиритам, представлено железистыми и маложеле-

зистыми разностями каолиновых глин. 

В Южной Америке небольшие месторождения 

элювиальных и осадочных каолинов известны в Вене-

суэле и Колумбии, а крупные – в Бразилии [34]. В Ар-

гентине первичные каолины (70% их всей добычи 

страны) кайнозойских КВ развиты по гранитоидам до-

кембрия. В провинции Чубут сосредоточено 70% всей 

добычи каолинов этой страны. 

В Африке, на северном побережье Туниса в олигоце-

новых отложениях также имеются небольшие место-

рождения осадочных каолинов. В Танзании севернее 

озера Ньяса известно месторождение Чимала, где пер-

вичные каолины сформировались за счет выветривания 

лейкократового габбро. К западу от Дар-Эс-Салама 

находится месторождение вторичных каолинов Пугу 

Хило, где в мощной миоценовой толще дельтовых рых-

лых песчаников содержится 25–30% цементирующего 

их каолина, принесенного при размыве кайнозойских 

КВ. Каолины месторождения используются в качестве 

наполнителя резин, пластмасс, в огнеупорной промыш-

ленности. В Малави известны первичные каолины по 

анортозитам, в ЮАР находятся многочисленные место-

рождения элювиальных каолинов по протерозойским 

гранитам, девонским и каменноугольным сланцам.  

В Австралии и Тасмании известны многочисленные 

промышленные месторождения первичных каолинов из 

КВ по метаморфическим, изверженным и осадочным 

породам докембрийского и палеозойского возраста [35] 

Наиболее крупным является месторождение высокока-

чественных каолинов Габбин, приуроченное к КВ ада-

меллитовых гранитов. Мощность залежи каолинов от 30 

до 50 м. Она перекрыта сцементированным латеритным 

панцирем (8–10 м) каолина с белизной 87.7%, пригод-

ного для мелования бумаги. Каолин отличает высокие 

огнеупорность и содержания глинозема. 

На Дальнем Востоке, в Приморье, имеется ряд ме-

сторождений каолинов, в том числе одно (Гусевское) 

гидротермального [3], остальные элювиального и оса-

дочного происхождения (рис. 14). Первичные каолины 

образуются по гранитоидам (Михайловское), сланцам 

(Павловское), диабазовым порфиритам (Вознесенское 

месторождения). Осадочные каолинитовые глины 
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аллювиально-делювиальные и элювиально-делюви-

альные. Они слагают многочисленные месторождения 

тугоплавких и огнеупорных глин кайнозоя. 

На Украине в кайнозое сформировались многочис-

ленные месторождения огнеупорных глин [3]. В Дон-

бассе, известна группа Часовярских месторождений, 

куда входят Часов-Ярское (рис. 15), Веселовское, Ново-

райское, Андреевское. Глины высокого качества, при-

урочены к палеоген-неогеновым отложениям, залегаю-

щим на закарстованной поверхности верхнемеловых 

образований Бахмутской котловины. Пласт глин в цен-

тральной части котловины имеет мощность 3–4 м, в кар-

стовых воронках – до 18 м и может уменьшаться до 1.5 

м, вплоть до полного его замещения песками. Глины по 

составу каолинитовые с примесью смешаннослойных 

минералов, монтмориллонита, иллита. Они высокодис-

персные, пластичные, с низкими температурой, интер-

валом спекаемости и содержаниями красящих окислов. 

  

 

Рис. 14. Основные каолиновые месторождения и проявления в Приморье [22]: Генетические типы каолинов: I – гидротермаль-

ный; II – КВ на магматических породах; III – КВ на метаморфических сланцах; IV, V – осадочный (IV – аллювиальный, V – аллюви-

ально–делювиальный и элювиально–делювиальный); месторождения и их проявления: 1 – Гусевское, 2 – Михайловское, 3 – Ретти-

ховское, 4 – Ханкайское, 5 – Вознесенское, 6 – Павловское, 7 – Липовецкое, 8 – Усачевское, 9 – Спасское, 10 – Меркушевское, 11 – 

Ширяевское, 12 – Раковское, 13 – Озерновское, 14 – карьер «Приморрыбпрома», 15 – Шкотовское, 16 – Кневичанское. 

[Fig. 14. The main kaolin deposits and occurrences in Primorye [22]. Genetic types of kaolin: I – hydrothermal; II – weathering crust on 

magmatic rocks; III – weathering crust on metamorphic shales; IV, V – sedimentary (IV – alluvial, V – alluvial–deluvial and eluvial–deluvial); 

deposits and their manifestations: (1) – Gusevskoe, (2) – Mikhailovskoe, (3) – Rettikhovskoe, (4) – Khankaiskoe, (5) – Voznesenskoe, (6) – 

Pavlovskoe, (7) – Lipovetskoe, (8) – Usachevskoe, (9) – Spasskoe, (10) – Merkushevskoe, (11) – Shiryaevskoe (12) – Rakovskoe, (13) – 

Ozernovskoe, (14) – Primorrybprom quarry, (15) – Shkotovskoe, (16) – Knevichanskoe. Translation of symbols from the map: Владивосток – 

Vladivostok, Находка – Nakhodka, Партизанск – Partizansk, Артем – Artyom, Уссурийск – Ussuriysk, Арсеньев – Arsenyev, Кавалерово – 

Kavalerovo, Спасск-Дальний – Spassk-Dalny, Лесозаводск – Lesozavodsk, Дальнегорск – Dalnegorsk, Пластун – Plastun, Терней – Terney.] 

 

 

 

Рис. 15. Геологический разрез Ча-

сов–Ярского месторождения ог-

неупорных глин и формовочных 

песков: 1 – суглинки покровные, 2 – 

пески надглиняные, 3 – глины огне-

упорные, 4 – пески кварцевые, 5 – 

пески кварцево–глауконитовые 

формовочные, 6 – мел, 7 – глины, 8 

– песчаники, глины, 9 – гипсы, мер-

гели, 10 – границы продуктивной 

толщи огнеупорных глин. 

[Fig. 15. Geological section of the Chasov–Yarsk deposit of fireclays and moulding sands: (1) – cover loams, (2) – over–clay sands, 

(3) – fireclays, (4) – quartz sands, (5) – quartz–glauconite moulding sands, (6) – chalk, (7) – clays, (8) – sandstones, clays, (9) – gypsum, 

marls, (10) – boundaries of productive strata of fireclays.] 
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Используются для производства огнеупоров, а луч-

шие сорта – в фарфорофаянсовой, электронно-техниче-

ской, электронной и других отраслях промышленности. 

В кайнозое ВА за счет размыва позднемеловой-ран-

непалеогеновой КВ осадочных пород в морских бас-

сейнах сформировались керамические глины низкого 

качества [36]. В неогене в континентальных условиях 

в пределах аллювиальных равнин образовались место-

рождения тугоплавких глин лучшего качества, чем 

прибрежно-морских палеогеновых. На северном 

склоне ВА даже имеется неогеновое Шулеповское ме-

сторождение огнеупорных глин [37]. Но они замено 

уступают по качеству как латненским, так и часовяр-

ским глинам 

В Северном Казахстане кайнозойские месторожде-

ния имеются в Кустанайской, Актюбинской, Павло-

дарской, Семипалатинской, Кокчетавской и Целино-

градской областях (см. рис. 11). В Кустанайской обла-

сти на Шолаксайском месторождении верхнеолигоце-

новые огнеупорные глины имеют мощность от 2.4 до 

11 м, среднюю мощность вскрыши 5 м, огнеупорность 

1430–1670о и монтмориллонит-каолинитовый состав. 

Такого же возраста несколько лучшие по качеству, но 

меньшей мощности (4 м), глины Сандыксайского ме-

сторождения. В Актюбинской области, по западному 

борту Тургайской впадины выявлены многие место-

рождения огнеупорных глин высокого качества на 

площади около 1000 км2. 

В Кокчетавской области расположены Валентинов-

ское, Многоцветное, Березовское, Степное, Булакское 

месторождения огнеупорных глин, представленных 

вторичными каолинами и приуроченные также к оли-

гоценовым отложениям [3]. Средняя мощность глин 5–

6 м, вскрыша от 1 до 20 м. В Павлодарском Приирты-

шье, в южной части Павлодарской и на севере Семипа-

латинской областей, находятся Семиярское и Горно-

стаевское месторождения, а также многочисленные 

проявления огнеупорных глин в верхнеолигоценовых 

отложениях. Мощность продуктивного пласта дости-

гает 28 м, средняя – 5–11 м. 

 

Обсуждение результатов 

В фанерозое ВА каолиновые КВ, приуроченные к 

перерывам в осадконакоплении, формировались неод-

нократно (см. рис.1). Наиболее мощный элювий развит 

по гранитоидам, гнейсам и сланцам. Но враннем палео-

зое КВ были маломощными, иллит-каолинитовыми. 

Они месторождений каолина, а также коррелятных им 

вторичных огнеупорных и тугоплавких глин не дали. 

Такая картина отмечается для ВЕП и материков всех 

регионов Земли. Это связано, по-видимому, с отсут-

ствием в додевонское время на суше растительности, 

оказывающей огромное влияние на выветривание.  

Первые месторождения первичных и вторичных 

каолинов появились в позднем девоне. На Среднем Ти-

мане каолины развиты в КВ на рифейских терригенно-

карбонатных породах рифея и эффузивно-осадочных 

образованиях раннефранского возраста. Они ассоции-

руют с бокситами, залегающими на повышенных

участках рельефа (см. рис. 2). 

На юге ВА в результате размыва КВ на породах до-

кембрия в эрозионно-тектонической депрессии нако-

пилась мощная (до 200 м) мамонская толща, включаю-

щая вторичные каолины, песчано-каолиновые смеси и 

кварцевые пески, в том числе каолинистые [3]. По ана-

логии с одновозрастными породами Среднего Тимана 

основная масса выветрелого материала в источниках 

сноса образовалась в раннефранское время. Вместе с 

тем их большая мощность пород толщи не исключает 

суммарный эффект от размыва раннепалеозойских КВ 

ВА, известных в других структурах ВЕП [4]. 

Раннекаменноугольные КВ по кристаллическим 

породам фундамента развиты на юго-западе ВА, где 

они перекрыты отложениями визейского яруса кар-

бона. В большинстве своем элювий образовался по 

гранито-гнейсам обоянской серии нижнего архея и 

имеет каолинитовый состав. Но в пределах развития 

гряд железистых кварцитов и межрудных сланцев ран-

него протерозоя, возвышающихся в рельефе докем-

брия, формировался латеритный профиль с богатыми 

железными рудами и бокситами. 

В пределах гряд при размыве КВ нижние горизонты 

визе на склонах поднятий и в мелких долинах сложены 

обломочными железными рудами и бокситами, кварц-

каолинитовыми породами, каолинитовыми, в том 

числе сухарными глинами и осадочными бокситами 

хемогенно-коллоидного происхождения [38]. С удале-

нием от гряд в основании визейского яруса распро-

странены преимущественно кварцевые пески и алев-

риты, каолинитовые и иллит-каолинитовые глины боб-

риковского горизонта. Большая глубина залегания от-

ложений, образованных за счет размыва раннекамен-

ноугольной КВ отрицательно сказывается на перспек-

тивах поисков месторождений керамических глин. 

Особенностью раннекаменноугольного гиперге-

неза по сравнению с девонским является увеличение 

интенсивности процессов выветривания. Это сказа-

лось на увеличении мощностей КВ и образовании зна-

чительных месторождений бокситов в пределах зоны 

тропического климата, протягивающейся от северо-за-

падной части Восточной Европы через Казахстан, Ки-

тай до Восточной Австралии включительно [32]. Отме-

чается тяготение месторождений бокситов к краевым 

частям угленосных бассейнов [39].  

Каолиновые КВ в это время формировались на по-

ниженных формах рельефа, занимая промежуточное 

место в сопряженной цепочке: бокситы КВ, каолины 

КВ, переслаивающиеся осадочные бокситы, пластиче-

ские, сухарные, полусухарные каолинитовые глины. 

При этом практически все месторождения каолинито-

вых глин тяготеют к последнему звену этой цепочки. 

Среди них преобладают огнеупорные разности, ассо-

циирующиеся с пластами углей, песчаников, алевроли-

тов и глин, включающих многочисленные углефици-

рованные растительные остатки.  

Анализ времени формирования месторождений 

бокситов, каолинитовых глин и углей показывает омо-

ложение их возраста по направлению с северо-запада 
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(склоны Балтийского Щита) на юго-восток от раннека-

менноугольного до раннепермского (Китай, Корея). 

Увеличение интенсивности гипергенных процессов 

связано с массовым развитием растительности. В кар-

боне она распространилась на приморские низменно-

сти, где формировались параллические угленосные 

бассейны, где чередовались континентальные и при-

брежно-морские обстановки. В раннепермское время 

растительность завоевала и водораздельные простран-

ства, и осадконакопление в зонах гумидного климата 

было сосредоточено в озерно-болотных обстановках 

аллювиальных равнин. 

В мезозое в пределах ВА породы докембрия и КВ 

по ним практически полностью были перекрыты оса-

дочным чехлом. Поэтому в континентальные пере-

рывы в источниках сноса размывались в разной сте-

пени «зрелые» осадочные породы. Их выветривание 

приводило к каолинизации неустойчивых в гиперге-

незе минералов (полевых шпатов, иллита, глауконита 

и др.). Важную роль играли процессы «проточного 

диагенеза» по Г.А. Бушинскому [22] или «дозревания» 

по Б.М. Михайлову [31] на аллювиальных равнинах.  

По коррелятным отложениями с использование 

данных по другим регионам выявлены два уровня 

формирования КВ, приуроченных к континенталь-

ным перерывам, – позднетриасово-раннеюрской и 

раннемеловой. Элювий первого уровня не обнаружен. 

Но в основании бата во врезанных в девонские по-

роды эрозионных долинах на КМА развиты залегаю-

щие в кварцевых песках линзы каолиновых глин, име-

ющие ограниченное распространение [2]. Второй 

уровень зафиксирован более четко. Ещё в 1979 г. в ра-

боте [40] описаны КВ на неокомских глауконит-квар-

цевых песках и глинистых алевролитах, превращен-

ных в обохренные каолинит-кварцевые разности и пе-

рекрытые аптскими песками. Последние на террито-

рии ВА имеют кварцевый состав и включают линзы 

огнеупорных и тугоплавких каолинитовых глин. Эти 

отложения сформировались за счет «высокозрелых» 

пород КВ и осадочного чехла. 

За пределами ВА первичные каолины широко рас-

пространены. Они развиты в КВ на кристаллических 

породах, имеют мощности в десятки метров, а их мно-

гочисленные месторождения известны на обширной 

территории Евразии от полуострова Корнуолл на юго-

западе Англии до юго-восточных районов Китая. Как 

показал В.П. Петров [1], мезозой – время наибольшего 

развития каолинов в истории Земли. Это связано с 

чрезвычайно благоприятными условиями корообразо-

вания на обширных пенепленизированых территориях 

при теплом гумидном климате и обилии органики. 

Два указанных выше уровня развития каолинито-

вых КВ, приуроченных к значительным перерывам, 

фиксируются и по коррелятным осадкам в основании 

базальных горизонтов юры и апта. Это обычно каоли-

нитовые глины и кварцевые пески. В тех случаях, ко-

гда КВ перекрыта нижнемеловыми породами, а юр-

ские отсутствуют, то её возраст принимается как ме-

зозойский.  

В мезозойских КВ, в отличие от палеозойских, про-

странственные парагенетические связи между бокси-

тамии каолинами (первые образуются на повышенных, 

вторые – на пониженных участках рельефа) обычно не 

прослеживаются. Но в зоне литомаржа бокситового 

профиля каолиновые глины могут присутствовать. 

При этом масштабы накопления мезозойских бокситов 

на докембрийских и молодых платформах значительно 

сокращены, тогда как в подвижных областях они нара-

щиваются при выветривании карбонатных толщ, 

включающих терригенный и эффузивный материал 

(тип «терра-росса»). 

Несмотря на значительно меньшую продолжитель-

ность кайнозоя по сравнению с палеозоем и мезозоем, 

большинство месторождений, связанных с КВ – бокси-

тов, богатых железных руд, силикатных Ni и Co, Au и 

других полезных ископаемых, образовалось в послед-

ние 65 млн лет. Это связано с рядом факторов. Во-пер-

вых, кайнозой – геократический этап и возросли пло-

щади суши, где выветривались горные породы, во-вто-

рых теплый гумидный климат практически на всех 

континентах (до плиоцена), за исключением Антарк-

тиды, где в олигоцене началось формирование лед-

ника, в третьих – сохранность от размыва КВ на вы-

соко стоящих материках, затронутых трансгрессиями 

только в краевых своих частях. Все это особенно четко 

проявилось в пределах континентов, являвшихся ча-

стями Гондваны, ныне разделенных океанами.  

Каолиновые КВ кайнозоя на алюмосиликатах до-

вольно широко распространены в Северной Америке, 

где они ассоциируют с бокситами, располагаясь на 

пониженных формах рельефа. Такие же взаимоотно-

шения этих полезных ископаемых обычны для КВ ма-

териков бывшей Гондваны. В пределах платформен-

ных областей большей части Евразии, в значительной 

мере покрытых кайнозойскими осадочными отложе-

ниями, четких связей между образованием каолинов 

и бокситов не прослеживается. Последние сосредото-

чены в подвижных областях в виде образований 

«терра-росса». 

В кайнозое Евразии отмечается два уровня разви-

тия КВ – кратковременный позднемеловой-раннепа-

леогеновый и олигоцен-четвертичный, продолжаю-

щийся до настоящего времени. Огнеупорные и туго-

плавкие глины преимущественно развиты в олигоцен-

миоценовых отложениях. 

 

Выводы 

Анализ данных по каолинитовым породам ВА и 

других структур регионов Мира показал, что место-

рождения первичных и вторичных каолинов, каоли-

нитовых огнеупорных, тугоплавких глин и песчано-

каолиновых смесей связаны с перерывами в осадко-

накоплении, формированием КВ и переотложением 

их вещества в фациях ближнего сноса. Вместе с тем, 

фациальные обстановки формирования глин на каж-

дом стратиграфическом уровне существенно различа-

лись, что сказалось на вещественном составе, 



А. Д. Савко, А. В. Крайнов 

20                                                                Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2021, no. 3, 4–24 

технологических свойствах и качестве сырья и мас-

штабах месторождений. 

В течение фанерозоя в зависимости от меняющихся 

тектонических и палеогеографических факторов, а 

также развития органической жизни, эволюциониро-

вало и образование каолинитовых пород. Оно вырази-

лось в изменении их состава, масштабов развития и об-

разования концентраций полезного вещества. 

В досреднедевонское время каолиновые КВ были 

маломощными и практически не содержали месторож-

дений. Они появились с франского времени, представ-

лены первичными и вторичными каолинами, но широ-

кого распространения не получили. В карбоне в окра-

инных частях угольных бассейнов с обильной расти-

тельностью КВ были источником вещества для место-

рождений огнеупорных и тугоплавких глин. В поздне-

триасово-раннеюрское и раннемеловое время образо-

вались основные месторождения первичных и вторич-

ных каолинов. Для территории Северной Америки пик 

накопления вторичных каолинов пришелся на верх-

немеловое и третичное время.  

В кайнозое масштабы каолинитонакопления, по 

сравнению с мезозойским, заметно сократились, усту-

пив место бокситообразованию, сосредоточенному в 

латеритных покровах тропических стран. В это время 

накопилось более 80% всех бокситов в истории Земли. 

Каолиновые породы в виде элювия, вторичных каоли-

нов и каолинитовых глин формировались преимуще-

ственно в пределах пониженных участков пенепленов 

и на аллювиальных равнинах.  

Полученные результаты показали, что эволюция 

каолинитонакопления, основную массу которого со-

ставляют первичные каолины, имеет прерывисто-

направленный тренд. Она связана с геократическими 

этапами развития Земли, увеличением площадей суши 

и планацией поднятых территорий. Формирование ка-

олинитовых месторождений началось в позднем де-

воне, чему способствовал выход растительности на 

сушу, достигло максимума в мезозое в его континен-

тальные перерывы и снизилось в кайнозое. Причиной 

снижения явилась увеличившаяся интенсивность вы-

ветривания, когда на обширных территориях начали 

возникать латеритные покровы, оттеснив каолинито-

накопление на пониженные участки пенепленов и ал-

лювиальные равнины. 

Конфликт интересов: Авторы декларирует отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: Kaolin weathering crusts were formed during continental breaks when the relief was removed 

under warm moist climatic conditions. In the Phanerozoic, long breaks with weak tectonic movements were 

the most favourable and contributed to the formation, preservation, and disposal of eluvial and other corre-

late formations. These are the eras of active crust formation that were identified by V. P. Petrov in 1967. 

They can be repeatedly manifested within positive structures, a typical example of which is the Voronezh 

anteclise (VA). Its weathering crust correlate rather well with coeval formations of other structures of the 

East European Platform (EEP). However, they do not have such full sections with the determined age of 

the weathering crusts as compared to the VA. Therefore, the Voronezh section with the specified levels of 

the development of the weathering crusts can act as a reference section for the EEP and, possibly, for the 

other regions in the world on the whole.  

Results and discussion: In the pre-Middle Devonian kaolin weathering crusts were low-yield and had al-

most no deposits. They started to appear in the Frasnian stage and are represented by primary and secondary 

kaolins but did not become widespread. In the Carboniferous period, weathering crusts were the sources of 

substances for the deposits of fireclay and high-melting clay on the margins of coal basins with abundant 

vegetation. The main deposits of primary and secondary kaolins were formed in the Late Triassic - Early 

Jurassic and the Lower Cretaceous periods. In North America the peak of accumulation of secondary kao-

lins was during the Upper Cretaceous and the Tertiary. In the Cenozoic, the extent of kaolinite accumulation 

considerably reduced, as compared to the Mesozoic, giving way to bauxite formation concentrated in the 

lateritic covers of tropical countries. During that time, over 80% of all bauxites in the history of the Earth 

were accumulated. Kaolin rocks in the form of eluvium, secondary kaolins, and kaolinite clays were formed 

mainly within the lower areas of peneplains and on alluvial plains.  

Conclusions: The obtained results showed that the evolution of kaolinite accumulation, the majority of 

which are primary kaolins, had an interrupted-directional trend. It is connected with the geocratic stages of 

the Earth’s development, the increase of land area, and reduction of elevated territories. The formation of 

kaolinite deposits began in the Late Devonian, which was facilitated by the establishment of plant life on 

land, reached its maximum in the Mesozoic during the continental breaks and slowed down in the Cenozoic. 

This slowdown was due to the increased intensity of weathering with the formation of the final products of 

hydrolysis represented by alumina and iron oxides. Laterites appeared in vast areas, pushing kaolinite ac-

cumulation off to the lower areas of peneplains and alluvial plains. 

Keywords: Weathering crust, primary and secondary kaolins, fireclays.  
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