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Аннотация: установлены источники накопления циркона в Приднепровской россыпной зоне. Ими являются 

гранитоидные массивы коростенского комплекса для россыпей Волынского района, а также граниты и 

мигматиты кировоградского типа для россыпей Среднего Приднепровья. Определены факторы, влияющие 

на процесс россыпеобразования: наличие региональных коренных источников на Украинском щите (УЩ), 

интенсивное химическое выветривание пород в областях сноса, перенос терригенного материала с много-

кратным его переотложением, наличие промежуточных коллекторов, гидродинамические характеристики 

среды отложения. Изучены особенности геологического строения и условия накопления циркона, отмечена 

приуроченность россыпей к отложениям новопетровской свиты. Продемонстрированы результаты и воз-

можности цифрового структурно-литологического моделирования (ЦСЛМ) распределения циркона на Зло-

бичском и Мотроновско-Анновском месторождениях. 

Ключевые слова: циркон, ильменит, прибрежно-морские и аллювиальные россыпи, титан-циркониевые ру-

ды, Украинский щит. 

 

THE CONDITIONS OF ZIRCON ACCUMULATION IN THE TITANIUM-ZIRCONIUM 

PLACERS OF THE TRANS-DNIEPER PLACER ZONE OF UKRAINE 

 
Abstract: the sources of zircon accumulation within the Dnieper placer zone have been determined. There were the 

granitoid massifs of Korosten complex in the Volyn region; as well as granites and migmatites of Kirovograd type for 

the placers from Near Dnieper region. The factors which are influence on process of placer forming have been re-

vealed: the availability of regional indigenous sources (Ukrainian Shield), intense chemical weathering of rocks in 

the source area, transfer of terrigenous material considering multiple redeposition, presence of intermediate collec-

tors, hydrodynamic characteristics of sedimentation. The geological structure and the conditions of zircon accumula-

tion have been studied. The confinement of placer deposits to Novopetrovsky suite features has been provided. The 

results and capabilities of digital structural-lithological modelling (DSLM) on zircon distribution within the Zlobychy 

and Motrona-Annyvske deposits have been demonstrated. 

Key words:  zircon, ilmenite, costal-marine and alluvial placers, titanium-zirconium ores, Ukrainian Shield. 

 
Методика и методы 

Для решения поставленных задач был применен 

специализированный комплекс полевых и лаборатор-

ных исследований, охватывающий литологические, 

палеогеографические, палеогеоморфологические, па-

леотектонические методы исследований, а также ме-

тод компьютерного моделирования на основе прин-

ципов структурно-литологического расчленения по-

род.  

Образование россыпей предопределялось сочета-

нием благоприятных геолого-геоморфологических и 

палеогеоморфологических условий в определенные 

эпохи геологической истории развития территории 

УЩ. Такими условиями являлись [2]:  

- наличие коренных источников питания – металло-

носности кристаллических пород; 

- неглубокое залегание первичных источников сно-

са фундамента кристаллического щита; 

- широкое развитие на значительную глубину про-

цессов выветривания, преимущественно химического. 

Системы разновозрастных палеодолин служили 

канализированными потоками, по которым происхо-

дило транспортирование осадков. Тяжелые минералы 

отлагались в палеогеоморфологических ловушках, 

формируя россыпи. Такими ловушками в пределах 

палеодолин были отдельные впадины в русле, нижняя 

часть поймы и другие формы микрорельефа. В 

морских условиях осадочный материал отлагался 

вблизи уступов и в авандельтах (рис. 1). 

Метод цифрового структурно-литологического 

моделирования, адаптированный для россыпей тяже-

лых минералов впервые был разработан [4] в Инсти-

туте геологических наук НАН Украины научно-

техническим коллективом с участием авторов. Мето-

дология, методика и результаты ЦСЛМ отображены в 

ряде работ [5–7]. Данная методика была модифициро-

вана для условий аллювиальных и прибрежно-

морских россыпей, в частности Злобичского и Мо-

троновско-Анновского месторождений. Для модели-

рования было проведено целевое расчленение 
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Рис. 1. Палеогеоморфологическая карта развития рельефа в миоцене в пределах Приднепровской россыпной зоны, по 

материалам [3]. Масштаб 1:500000. Условные обозначения: 1 – денудационный рельеф; 2 – денудационно-аккумулятивный и 

аккумулятивно-денудационный рельеф; 3 – аккумулятивный рельеф приморской равнины; 4 – абразионно-аккумулятивный рельеф 

мелководного моря с островами и повышенными участками дна; 5 – аккумулятивный рельеф относительно глубокого моря с 

островами и повышенными участками дна; 6 – тальвеги континентальных и подводных долин; 7 – водораздельные линии; 8 – 

границы историко-динамических систем рельефа бассейнового типа 

 

разрезов. Для расчленения отложений новопетров-

ской свиты приняты характеристики двух групп: 

1) генетической – микрофации и 2) литологической – 

литофации. В толще аллювия было выделено 19 

литофаций, которые в разных соотношениях слагают 

10 микрофаций. На основании этих расчленений была 

построена геолого-технологическая модель 

месторождений, включающая распространение 

циркона.  

Обобщенная характеристика условий образования 

включает построение крупномасштабной палео-

географической схемы среднего течения Палео-Ирши, 

а также установление тел, которые являются 

источниками сноса для Иршанских россыпей. 

Построение схемы базируется на аналитическом 

совмещении трех разномасштабных палеогеографи-

ческих и палеогеоморфологических реконструкций: 

мелкомасштабной палеогеографической карты [8], 

среднемасштабной схемы разновозрастных (палеоге-

новых, неогеновых) палеодолин и современных долин 

Волынского россыпного поля [3], а также разработан-

ной крупномасштабной карты микрофаций площади 

Злобичского месторождения [9]. 

Для прибрежно-морских россыпей (например, Мо-

троновско-Анновского месторождения) подтверждено 

выделение в плане двух полос насыщенных рудными 

телами, которые прослеживаются вдоль береговой 

линии палеобассейна. В генетическом отношении обе 

полосы рудных тел принадлежат к зоне фаций мор-

ского мелководья; в пределах юго-восточной полосы 

прослеживается подчиненное влияние фаций при-

брежного мелководья. [10]. В этом случае расчлене-

ние разрезов проводилось по литолого-фациальным 

данным, с использованием результатов обработки 

гранулометрических анализов. 

В результате моделирования были получены лито-

фациальная карта, карты изопахит рудоносной толщи, 

гипсометрии подошвы и кровли пласта, 

распределения полезных минералов и ряд производ-

ных карт, характеризующих взаимосвязи между 

отдельными показателями пласта. На основе анализа 

этих компонентов структурно-литологической модели 

были восстановлены условия формирования рудонос-

ных отложений.  

Установлено, что основными факторами концент-

рации тяжелых минералов являются: гидродинами-

ческий, что характеризуется преобладающей ролью 

вдольбереговых течений, и структурно-седиментаци-

онный, который охватывает два иерархических 

уровня масштабности (более высокий – это изгиб 

береговой линии, который предопределяет 

соответствующие изменения гидродинамических 

параметров и более низкий – это перегибы дна 

седиментационного бассейна, что определяли 

действие структурно-седиментационного фактора 

подчиненной масштабности) [7].  

Объекты исследования 
Злобичское месторождение находится в Коро-

стенском районе Житомирской области Украины на 

левом берегу среднего течения р. Ирши. В геолого-

структурном отношении исследуемый район находит-

ся в северной части Волынского мегаблока УЩ. Ир-
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шанская группа месторождений входит в состав Во-

лынского россыпного поля россыпной зоны УЩ – 

Украинской россыпной золото-титан-редкометальной 

провинции. В строении Волынского мегаблока, в це-

лом, установлены два структурных этажа: нижний – 

породы кристаллического фундамента (с корами вы-

ветривания, развитыми по ним) и верхний – осадоч-

ный чехол, представленный образованиями мезозой-

кайнозойского возраста. Аналогичную общую струк-

туру имеет и территория Иршанской группы место-

рождений. Собственно группа месторождений охва-

тывает два формационных элемента: осадочную тол-

щу и образования коры выветривания пород кристал-

лического фундамента. Большую часть разреза оса-

дочной толщи слагают отложения новопетровской 

свиты, которые платообразно перекрыты четвертич-

ными породами [12]. 

Характеристика оруденения. Оруденение имеет 

сквозной характер. Максимальные концентрации (и 

запасы) циркона и ильменита сосредоточены в песках 

новопетровской свиты [12]. Минимальные содержа-

ния отмечены в четвертичных отложениях, 

перекрывающих россыпи. В среднем по группе 

Иршанских месторождений концентрации циркона 

(кг/м
3
) следующие: Валки-Гацковское месторождение 

– 0,4; Злобичское – 0,31; Паромовское – 0,52; 

Правобережное – 1,49; Краснореченское – 0,63; 

Очеретянское – 0,29; Выдыборское – 0,14 [13]. 

Для Злобичского россыпного месторождения, как 

наиболее перспективного в пределах Иршанской

россыпной группы, была построена модель распре-

деления циркона (рис. 3), которая показывает, что 

наблюдается несколько пиков его максимальных зна-

чений, приуроченных к различным частям палео-

долины (рис. 2) и разным фациям. Циркон на 

месторождении распределен неравномерно и не имеет 

четкой закономерности распределения. Содержание 

циркона в отложениях продуктивной толщи 

колеблется в пределах 184–196 г/т, максимальное – 

280 г/т. На месторождении соотношение ильменита к 

циркону составляет 25:1 соответственно.  
 

 
 

Рис. 2. Палеогеографическая схема среднего течения па-

лео-Ирши. Условные обозначения: 1 – источники сноса; 2 – 

современные реки и направление их течения; 3 – палеорека; 4 – 

направление источников сноса; 5 – примерное направление реки

 

 
 

Рис.3. Модель распределения циркона по Злобичскому месторождению 
 

Чаще всего повышенные концентрации приуроче-

ны к русловым, пристрежневым частям долины, 

углублениям в русле, иногда- к низкой пойме и 

отдельным локальным поднятиям внутри долины. В 

некторых случах содержания циркона повышены в 

местах впадения палеопритоков в Злобичскую 

палеодолину. Требуются дополнительные исследова-

ния, в том числе по данным бурения, распределения 

циркона в пласте, поскольку пробы отбирались 

преимущественно в центральной части россыпи 

(блоки первоочередной отработки). 

Согласно анализу палеогеографических и гео-

химических карт, сопоставления типоморфных и 

типохимических особенностей минералов, коренными 

источниками циркона служили гранитные массивы 

коростенского комплекса юго-восточнее россыпи. 

Мотроновско-Анновское месторождение распо-

ложено в Днепропетровской области, в зоне сочлене-

ния двух крупных структур платформенного типа - 

Украинского щита и Днепровско-Донецкой впадины 

и охватывает северо-восточный склон щита. В геоло-

гическом отношении представляет собой 
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древнюю погребенную россыпь тяжелых минералов, 

которая сформировалась в условиях мелководного 

моря [14, 15]; субаквальных условиях закрытого кон-

тинентального бассейна типа море–озеро [10, 16] 

(рис. 4). Полезными минералами являются ильменит, 

рутил, циркон, соотношение которых составляет 7:2:1 

соответственно, а также лейкоксен, дистен, силлима-

нит, ставролит. Наиболее древними породами в пре-

делах месторождения являются плагиограниты и 

мигматиты архея, залегающие на глубине 50–120 м. 

Верхняя часть пород кристаллического ф ундамента 

выветрелая и перекрыта корой выветривания, мес-

тами в северо-западной части месторождения до 40 м. 

Разрез осадочного чехла в пределах месторождения в 

целом представлен отложениями палеогена (бучак-

ская, киевская, межигорская свиты) и неогена – ново-

петровская свита полтавской серии, с которой связа-

ны основные концентрации рудных минералов [16]. 

Полтавская серия на исследуемой территории 

представляет собой разнофациальную толщу преиму-

щественно песчаных отложений, стратиграфически 

расположенных между подстилающими образования-

ми межигорской свиты и перекрывающей толщи 

пестрых глин. Эта часть разреза относится к двум 

региоярусам-берекскому и новопетровскому [17]. 

Мощность отложений полтавской серии колеблется 

от 20–40 м на значительной части региона до 130–150 

м на депрессионных участках и в пределах 

конседиментационных прогибов. 

Комплексное изучение отложений новопетровской 

свиты в пределах Самотканской группы россыпей, с 

учетом проведенных нами полевых исследований, 

позволило провести корреляцию литостратиграфичес-

ких горизонтов и установить общую приуроченность 

россыпи к средней подсвите новопетровской свиты. 

Цифровая структурно-литологическая модель 

Мотроновско-Анновского месторождения. При 

ЦСЛМ авторами была создана база данных с расчле-

нением 1135 скважин разведочного бурения (по дан-

ным В. Д. Ярового, 2005), с учетом результатов мине-

ралогических анализов 18947 проб, в том числе со-

держания титаносодержащих минералов (коллектив-

ного концентрата, циркона, рутила, ильменита, ус-

ловного ильменита, дистен-силлиманита), содержания 

глинистой фракции, содержания тяжелой фракции. 

При создании модели (рис. 5) в базу данных были 

введены исходные данные, касающиеся структурных 

характеристик рудовмещающей толщи, литофациаль-

ного расчленения по двум признакам – содержанию 

глинистого материала и гранулометрического состава, 

а также площадного распределения содержания руд-

ных минералов, коллективного концентрата и услов-

ного ильменита. 

Ниже приведены примеры наиболее представи-

тельных элементов моделей. 

На карте четко выделяется основная полоса повы-

шенных мощностей рудоносной толщи, расположенная 

в средней части участка, северо-западного прости-

рания, которая коррелируется с гипсометрически- 

 
 

Рис. 4. Литолого-фациальная карта отложений средней 

подсвиты новопетровской свиты (средний миоцен) N1np2. 

Масштаб: 1:600 000. Условные обозначения: Аллювиально-

озерные фации: 1 – пески кварцевые, тонкозернистые, иногда 

мелкозернистые, желтые, охристо-желтые; Прибрежно-озерные 

умеренно мелководные фации: 2 – пески кварцевые, 

рудоносные, преимущественно разнозернистые; 3 – области 

размыва; 4 – фациальные границы; 5 – страто изогипсы 

поверхности доверхнемиоценового времени, м; 6 – изопахиты, 

м; 7 – граница распространения отложений среднего миоцена 

 

ми параметрами подошвы толщи. С этой полосой 

связаны также участки повышенных концентраций 

циркона, ильменита, рутила, и других рудных 

минералов (рис. 6). 

Предполагается существование палеогеоморфоло-

гических ловушек вблизи уступов плоско-вершин-

ных возвышенностей в зоне прибрежного мелководья. 
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Рис. 5. Карта изопахит рудоносной толщи Мотроновско-

Анновского месторождения 

 

 
 

Рис. 6. Карта распределения циркона в рудном теле 

Мотроновско-Анновского месторождения. Условные 

обозначения см. на рис. 5 

 

Предполагается, что коренными источниками цир-

кона для россыпей Среднего Приднепровья могли 

быть граниты и мигматиты кировоградского типа  

(Кировоградско-Бобринецкий, Долинский, Верблюж-

ский, Боковянский массивы) [14]. Циркон транспор-

тировался к палеоподнятиям древнего бассейна седи-

ментации и отлагался вблизи них в результате пере-

носа обломочного материала циркумными течениями 

[18]. 
 

Заключение 
Таким образом, основным промышленным типом 

месторождений циркона и титана являются комплекс-

ные циркон-ильменитовые россыпи, где 

сосредоточено 92 % и 52 % мировых запасов для 

каждого компонента соответственно.  

Источники накопления циркона, в пределах Прид-

непровской россыпной зоны, определены посредст-

вом анализа палеогеографической обстановки, разви-

тия и строения россыпей, изучения и сопоставления 

типоморфных и типохимических особенностей мине-

ралов.  

Факторами, влияющими на образование россыпей 

в новопетровское время являются следующие: нали-

чие региональных коренных источников (УЩ), кото-

рые содержат повышенные содержания тяжелых ми-

нералов; химическое выветривание пород в области 

сноса на достаточную глубину; дальний перенос тер-

ригенного материала с многократным переотложени-

ем минералов; наличие промежуточных коллекторов; 

присутствие седиментационного бассейна, в котором 

осуществляется максимальная сепарация минераль-

ных зерен по их гидравлической крупности. Для рос-

сыпей ближнего сноса (Иршанская группа россыпей) 

характерна приуроченность повышенных концентра-

ций циркона к местам впадения приток, размываю-

щих массивы гранитоидов коростенского комплекса, 

в палеодолину. Отмечается неравномерное распреде-

ление циркона в пределах палеодолины, зависящее от 

гидродинамических параметров потока. Влияние дан-

ного фактора требует доизучения. 

Непосредственными источниками питания рос-

сыпных месторождений Приднепровской россыпной 

зоны являются разные по возрасту и генезису породы: 

интрузивные, эффузивные и их коры выветривания, а 

также осадочные отложения, за счет перемыва кото-

рых поступал материал в формирующиеся россыпи. 

Пространственное положение россыпей находится 

в тесной зависимости от размеров и формы площад-

ного развития выступавших на поверхность коренных 

пород. При равных условиях россыпи разного возрас-

та локализуются, как правило, в пределах территории 

распространения продуктивных пород или вблизи от 

них. 
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