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Аннотация: рассмотрены богатые железные руды площадной коры выветривания (КВ) по дже-

спилитам Разуменского месторождения Белгородского железорудного района Курской магнит-

ной аномалии. Мощности КВ 10-92 м, наибольшие в регионе. По минеральному составу выделены 

мартитовые, железнослюдково-мартитовые, лептогематит-мартитовые и карбонатно-

гематитовые богатые железные руды. Преобладающими минералами в КВ являются его оксиды 

и гидроксиды, сидерит и бертьерин в различных сочетаниях. В профиле выветривания происходи-

ло накопление железа
 
и активный вынос кремнезема. Последующие наложенные процессы привели 

к частичной цементации и разубоживанию руд, понижению в них содержаний F
2
O

3
, увеличению 

концентраций FeO и SiO
2
. Анализ минерально-геохимической дифференциации вещества позволил 

выделить 3 основных этапа: 1) допоздневизейского выветривания, 2) постсредневизейского (по-

стбобриковского) диагенеза и 3) поствизейского эпигенеза. Предложенная модель формирования 

БЖР позволяет объяснить их сложный минеральный состав и прогнозировать участки, благо-

приятные для гидроскважинной разработки месторождений. 

Ключевые слова: кора выветривания, латериты, богатые железные руды, гематит, мартит, 

бертьерин, стадиальный анализ. 
 

RICH IRON ORES OF THE RAZUMENSKY DEPOSIT 

(KURSK MAGNETIC ANOMALY) 

 

Abstract: rich iron ores of residual weathering crust that formed on Razumensky deposits jaspilites of 

iron ore Belgorod region of the Kursk Magnetic Anomaly, considered. Capacities residual weathering 

crust of 10-92 m, the highest in the region. Among rich iron ores allocated martite, iron mica-martite, 

leptohematite-martite, and carbonate-hematite mineral associations. In profile of laterite occurred accu-

mulation of F
2
O

3
 and active removal of SiO

2
. Later, there were processes that cemented and degenerate 

the quality of ores dropped them F
2
O

3
 content, and increased concentration of FeO and SiO

2
. The analy-

sis of mineral and geochemical differentiation of substance, which resulted in the allocated 3 main stag-

es: 1) weathering; 2) diagenesis; 3) epigenesis. The proposed model of ore formation helps explain their 

complex mineral composition and predict the sectors that are favorable for hydraulic borehole mining. 

 Keywords: weathering crust, laterites, rich iron ores, hematite, martite, berthierine, stadial analysis. 

 

В раннем фанерозое на обнажившихся породах 

железисто-кремнисто-сланцевой формации докембрия 

в пределах бассейна Курской магнитной аномалии 

(КМА) образовалась кора выветривания (КВ) [1, 2]. 

Она представлена богатыми железными рудами 

(БЖР) латеритного типа, наиболее мощными на Разу-

менском месторождении, расположенном в юго-

западной части Белгородского рудного района КМА. 

В пределах месторождения выделяются три участ-

ка с остаточной КВ, сложенной рыхлыми и слабосце-

ментированными мартитовыми рудами: Крутологов-

ской, Масловопристанский и Безымянный. КВ пло-

щадной формы, развита прерывисто, отношение её 

мощности к ширине как 1:10. Самый северный Кру-

тологовской участок протяженностью 3,5 и шириной 

1 км разведан редкой сетью скважин (400–700х1500 

м) (рис. 1). Он характеризуется наиболее широким 

распространением БЖР. Их мощность колеблется от 

10 до 92 м (рис. 2), а глубина залегания их поверхно-

сти изменяется от 666 до 833 м. Рыхлые латериты 

перекрываются плотными рудами мощностью 24–35 

м и залегающими выше известняками мощностью 

80-56 м. 

Масловопристанский участок длиной 3,5 км и 

шириной 700 м разбурен в южной части лишь тремя 

скважинами через 300–750 м в одном профиле. Рых-

лые и слабосцементированные породы КВ залегают 

на глубинах 760–810 м под плотными крепкими ру-

дами мощностью 10-14 м и залегающими выше из-

вестняками карбона (150–174 м). Мощность рыхлых 

разностей не превышает 64 м при минимальной 10 м. 

КВ морфологически и по литологической характери-

стике является продолжением КВ Крутологовского 

участка. 
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Рис. 1. Схема распространения железорудной КВ в пределах Разуменского месторождения: 1 – раннекаменноугольные из-

вестняки (C1); 2 – остаточная КВ, представленная БЖР; 3 – породы зоны окисления, переслаивающиеся с джеспилитами; 4 – меж-

рудные сланцы; 5 – сланцы, вмещающие зону окисления железистых кварцитов. Составлена по данным И. И. Романова (2001). 

 

 

 

Рис. 2. Геологический разрез КВ по профилю XI+1500 Разуменского месторождения: 1 – почвенный слой, суглинки (Q); 2 

– мелоподобные мергели (K); 3 – глины (J); 4 – глинистые пески (J); 5 – известняки с прослоями глин (C); 6 – мартитовые БЖР; 

оскольская серия: 7 – верхняя железорудная подсвита (PR1
1
bl3); 8 – слюдяные сланцы сланцевой подсвиты (PR1

1
bl2); 9 – нижняя 

железорудная подсвита (PR1
1
bl1); 10 – слюдяные сланцы, алевролиты (PR1

1
ja2); 11 – железистые кварциты (PR1

1
ja2); курская серия: 

12 – верхняя железорудная подсвита (PR1
1
kr3); 13 – слюдяные и углисто-слюдяные сланцы нижней сланцевой подсвиты (PR1

1
kr2); 

14 – нижняя железорудная подсвита (PR1
1
kr1); стойленская свита: 15 – кварцитовидные песчаники, сланцы (PR1

1
st); верхний архей, 

салтыковский комплекс: 16 – плагиограниты (γAR2sl). Составлен по данным Н. А. Соколова и др. (1998). 



 И. И. Никулин 

98                                                                                                        ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ. 2017. № 1  

Безымянный участок, расположенный восточнее 

Масловопристанского, отделяется от него маломощ-

ным (10 м) перегибом КВ шириной около 100 м. Уча-

сток характеризуется меньшими размерами (3500х 

500 м), слабой изученностью (толща вскрыта одной 

скважиной в южной его части). Кровля КВ залегает на 

глубине 802 м, перекрывается плотными сильно сце-

ментированными рудами мощностью 42 м и залегаю-

щими выше известняками мощностью 156 м. Мощ-

ность рыхлых образований 39 м. 

Кристаллический фундамент Разуменского место-

рождения сложен породами курской и оскольской 

серий. С запада месторождение обрамляется грани-

тоидами салтыковского комплекса верхнего архея. 

Курская серия представлена базальной стойленской и 

коробковской свитами. 

Стойленская представлена только своей нижней 

песчаниковой подсвитой, развитой по западному бор-

ту месторождения и залегающей на плагиоклазовых 

гранитах салтыковского комплекса. Мощность ее со-

ставляет 25-40 м. 

Коробковская свита слагает западное крыло Яков-

левской синклинали, ограничивающей с запада Разу-

менское месторождение и Разуменскую антиклиналь 

на границе с востока. Свита представлена двумя же-

лезорудными и сланцевой подсвитами. Мощность 

нижней железорудной подсвиты колеблется в преде-

лах 75–600 м, а верхней подсвиты – 20–650 м. Слан-

цевая подсвита мощностью 25–100 м сложена кварц-

серицитовыми алевролитами и алеврофиллитами. 

Оскольская серия представлена яковлевской и 

белгородской свитами. Яковлевская свита общей 

мощностью 150–1000 м наиболее широко развита в 

западной части месторождения она на железистых 

кварцитах коробковской свиты без видимого переры-

ва. Здесь сложена алеврофиллитами, алевролитами, 

реже песчаниками с порфиробластами мартита, с вы-

клинивающейся пачкой магнетитовых кварцитов, 

аналогичных таковым коробковской свиты. У восточ-

ного борта месторождения сложена тонкополосчаты-

ми углисто-кварц-слюдяными сланцами, иногда у ее 

основания с прослоями конгломератов. Мощность 

свиты здесь составляет 75–100 м. 

Белгородская свита состоит также из двух железо-

рудных подсвит, разделенных сланцевой подсвитой. 

Нижняя железорудная слагает крылья Разуменской 

синклинали с пологим их падением (30–50°) и залега-

ет на породах яковлевской свиты. Мощность ее от 180 

до 550 м. Верхняя железорудная подсвита выполняет 

ядро Разуменской синклинали. Крутологовской, Мас-

ловопристанский и Безымянный участки приурочены 

к площади распространения пород этой подсвиты. В 

составе обеих подсвит преобладают магнетитовые, 

реже железнослюдково-магнетитовые среднетонко-

полосчатые кварциты, не отличающиеся от таковых 

коробковской свиты. Силикат-магнетитовые кварци-

ты в этих свитах имеют подчиненное значение. Слан-

цевая подсвита мощностью 50–100 м сложена угли-

сто-кварц-слюдяными сланцами. Кристаллический 

фундамент перекрывается мощным чехлом осадоч-

ных пород мезо- кайнозойского и каменноугольного 

возраста (глин, песков, мелов, мергелей, известняков) 

обшей мощностью от 587 до 796 м. 

В центральной части месторождения КВ состоит 

из шести параллельных разновеликих залежей БЖР 

юго-восточного и южного простирания, разделенных 

пачками сланцев и алеврофиллитов шириной от 20 до 

500 м. Сосновская-I и Разуменская-IV залежи приуро-

чены к КВ железистых кварцитов коробковской сви-

ты, Сосновская-II залежь – к КВ железистых кварци-

тов яковлевской свиты, а Разуменские I, II, III залежи 

– к КВ железистых кварцитов белгородской свиты. 

Наиболее крупными, вмещающими более половины 

запасов руд, являются Разуменская-I и Разуменская-II, 

а самая маленькая залежь – Разуменская-IV. 

В разрезе КВ выделяются три зоны (снизу вверх) 

(рис. 3): 1) начального окисления (мартитизирован-

ные железистые кварциты), 2) выщелачивания (по-

ристые мартитовые руды); 3) конечного выветривания 

(тонкодисперно-гематит-гётитовые руды). Верхняя 

часть зоны выщелачивания подверглась бертьерини-

зации (зона диагенеза). Зона конечного выветривания 

и верхняя часть зоны выщелачивания карбонатизиро-

ваны (зона эпигенеза). 

Существенно кварцевые железные руды нижней 

зоны мощностью до 7,5 м встречаются повсеместно, 

подстилая рыхлые и слабосцементированные БЖР. От 

железистых кварцитов они отличаются чётко выра-

женной мартитизацией магнетита. Зона выщелачива-

ния сложена пористыми мартитовыми БЖР со сред-

ней мощностью 87 м, составляя более 40% от общего 

объёма рудных тел. Руды условно делятся на две час-

ти. Нижняя характеризуется рудами с мелкой (до 10 

мм) полосчатостью разнозернистого мартита. Верхняя 

часть зоны выделяется наличием в ней жилок шамо-

зитов различной ориентации и мелкопятнистой тек-

стурой за счёт бертьеринизации, нижняя граница ко-

торой в пределах месторождения находится примерно 

на одном уровне [2]. 

Верхняя зона в виде маломощной корки сложена 

преимущественно гидроокислами железа и тонкодис-

персным гематитом. Породы пёстроцветные в нижней 

части, сменяясь к верху более светлыми и голубова-

тыми окрасками за счёт большей интенсивности про-

явления сидеритизации. 

Наибольшая мощность руд – 138 м (в одной из 

скважин до 195 м) отмечается в центральной части ме-

сторождения. К его периферийным частям она посте-

пенно уменьшается до 35–10 м. Выдержанная мощ-

ность КВ предопределила их довольно плавную по-

дошву. Поверхность залежей представляет собой эро-

зионный срез на абсолютных отметках от -450 до -550 

м в северной и от -540 до -670 м в южной частях ме-

сторождения. В целом рыхлые и слабосцементирован-

ные гематитовые породы КВ обычно концентрируются 

в центральных частях залежей; имеют изменчивую 

мощность; могут включать в себя прослои сильно сце-

ментированных пород мощностью от 1-2 до 12 м. 
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Рис. 3. Диаграмма вещественного состава разреза площадной коры выветривания Разуменского месторождения: Мине-
ральный состав: Гмт – гематит, Мгт – магнетит, Гтт – гётит, Квц – кварц, Брн – бертьерин, Сдт – сидерит. Зоны профиля: 1 – 

начального окисления (мартитизированные железистые кварциты); 2 – выщелачивания (пористые мартитовые руды); 3 – выветри-

вания (тонкодисперно-гематит-гётитовые руды); 4 – карбонатизации (зона эпигенеза); 5 – бертьеринизации (зона диагенеза). 

 

Факторы формирования площадной КВ 

Обогащение железистых кварцитов в экзогенных 

условиях и образование БЖР обусловлено рядом фак-

торов. Среди них важнейшими выделены [3]: 1) тек-

тонический, 2) петрохимический, 3) климатический и 

4) биотический. 

Первый, действуя через рельеф, определил ослаб-

ленные зоны по материнским породам для образова-

ния элювия. Контрастность рельефа, в котором желе-

зистые кварциты возвышались над участками разви-

тия гранитогнейсов, способствовала выносу раство-

римых компонентов из пород профиля выветривания. 

Петрохимический фактор определен восприимчи-

востью исходных горных пород, вышедших на днев-

ную поверхность, к выветриванию.  

Климатический фактор связан с благоприятными 

условиями для развития поверхностных гипергенных 

процессов (высокие температуры, обильные атмо-

сферные осадки). Воздействие атмосферы (аэрация 

исходного субстрата) проявлено преимущественно на 

начальном этапе развития, формируя окислительные 

условия и, как следствие, образование латеритной КВ. 

Многократная смена уровня и интенсивности про-

мывного режима определила вертикальную зональ-

ность профиля КВ. Температура во многом определя-

ет циркуляцию атмосферных вод, которые вкупе с 

подземными водами формируют пористость выветри-

ваемых пород.  

Четвёртый фактор вызван обширным развитием 

растительности в раннем карбоне и в связи с этим 

интенсификацией процессов гипергенного рудообра-

зования. Поэтому КВ, перекрытые девонскими поро-

дами, имеют гораздо меньшие мощность и прорабо-

танность экзогенными процессами по сравнению с 

раннекаменноугольными. Роль биологического фак-

тора в формировании КВ осуществляется при воздей-

ствии химических и физических процессов атмосфе-

ры. По многочисленным данным геохимиков понятно, 

что выветривание под влиянием органического веще-

ства усложняется и ускоряется, а сами изменения ка-

саются не качества, а за счёт темпа деструкции – ко-

личества. Поэтому акцент необходимо ставить на со-

став и свойства главных агентов выветривания – ат-

мосферы и гидросферы, которые коренным образом 

трансформированы деятельностью «живого вещест-

ва» планеты (по В.В. Вернадскому) – резкое увеличе-
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ние содержание кислорода за счёт фотосинтеза, когда 

«жизнь» вышла на сушу. 

На минеральный состав БЖР при дальнейшем их 

сохранении повлияли диагенетические и эпигенети-

ческие процессы [4]. Все перечисленные процессы 

через геохимическую дифференциацию минерально-

го вещества, изоморфных замещений и кислотно-

щелочного равновесия привели к «естественному 

минеральному отбору» и некоторой его диссиммет-

ризации [4]. 

 

Стадии образования площадной КВ 

Сравнение пространственно-временных соотно-

шений минеральных парагенезисов с фациально-

литологическими особенностями гипергенных обра-

зований позволяют воссоздать физико-химические 

процессы, которые протекали на разных этапах поро-

дообразования [6, 7]. В связи с вышеперечисленными 

факторами остаточный профиль выветривания желе-

зистых кварцитов Разуменского месторождения 

сформировался в 3 основных этапа: 1) допоздневизей-

ского выветривания, 2) послесредневизейского (по-

слебобриковского) диагенеза и 3) послевизейского 

эпигенеза. 

1. На начальном этапе выветривания (допоздневи-

зейская стадия) на брахисинклинальных складках же-

лезистых кварцитов небольшой и средней мощности 

сформировались преимущественно красноцветные 

маломощные БЖР, по трещинам в магнетитовых ро-

говиках – мартитовые, а на межрудных сланцах – 

гидрослюдисто-каолинитовый профиль выветривания 

[3]. В процессе выветривания произошла дезинтегра-

ция метаморфического гематита до железной слюдки 

и тонкодисперсного гематита (лептогематита), а за 

счет силикатов сланцев образовался каолинит. 

В прогнутой части синклинория складывались 

благоприятные условия для латеритизации; здесь 

произошло полное окисление магнетита и выщелачи-

вание кварца. Данные палеоландшафтного анализа 

визейского века [9-11] позволяют судить о елховско-

бобриковском времени, как основном в стадии лате-

ризации, наложенной на более древние коры вывет-

ривания. В раннем визе зона гумидного климата фик-

сируется вытянутой полосой через Воронежский свод 

и Днепровско-Донецкий прогиб с широким распро-

странением угленосных формаций на востоке и в цен-

тре Русской платформы [12].  

2. Диагенетический этап (средневизейский, после-

бобриковский) характеризуется сменой тектоническо-

го режима, заключающийся в погружении сильно вы-

ветрелых железистых кварцитов, создании гидро-

морфных условий и начала диагенетических преобра-

зований латеритного покрова, выраженных в бертье-

ринизации, шамозитизации и сидеритизации желез-

ных руд в зоне цементации перед перекрытием её 

осадками. Исследования отложений тульского време-

ни [10] позволяют считать его рубежом между лате-

ритизацией и диагенетическим преобразованием про-

дуктов выветривания метаморфического комплекса 

КМА [13]. 

Индикаторными минералами, помимо сохранив-

шихся от второго этапа, являются бертьерин-1M, ша-

мозит, а также сидерит первой генерации, развитые в 

верхних частях профилей. Этот бертьерин является 

преобладающим минералом среди силикатов и мог 

формироваться за счёт гидролиза и смены pH-условий 

при инфильтрации сидеритовых растворов из выше 

формирующихся осадков (по А. Ииджима и Р. Мат-

сумото [14]). 

3. Этап эпигенеза и формирования современного 

облика БЖР связан с формированием юго-западного 

склона палеозойской Воронежской антеклизы. После 

визейского времени вся территория КМА претерпела 

погружение [9, 15]. В позднем карбоне, перми, триасе, 

ранней юре рассматриваемая территория тектониче-

скими процессами была приподнята, а каменноуголь-

ные отложения размывались, особенно на севере Бел-

городского района, вплоть до кристаллического фун-

дамента [16]. Начиная со средней юры и вплоть до 

неогена, территория была погружена под морским 

бассейном, трансгрессирующим из Днепровско-

Донецкой впадины. В неогене регион КМА вновь стал 

сушей. Всё это время продолжалась трансформация 

минерального и химического состава руд, слагающих 

КВ их структурно-текстурного облика. 

Обширное затопление железорудной КВ образова-

ло окисно-карбонатный геохимический барьер в 

верхней части профиля, где происходило частичное 

преобразование гематита в магнетит (мушкетовит). В 

итоге выветрелые породы приобрели новые текстуры 

(за счёт сидеритизации), в том числе полосчатые и 

паутинообразные текстуры за счет бертьеринизации. 

По трещинам и сколам происходили сульфидизация и 

кальцитизация. Бертьерин занял главенствующую 

роль среди силикатов. Руды в зависимости от сла-

гающих их минералов приобрели различную 

плотность в результате неравномерной цементации в 

верхних частях профилей. 

 

Выводы 

При формировании площадной КВ по железистым 

кварцитам КМА происходили накопление железа. 

Преобладающими минералами в КВ являются его 

оксиды и гидроксиды, сидерит и бертьерин в различ-

ных сочетаниях. Последующие наложенные процессы 

привели к частичной цементации и разубоживанию 

руд, понижению в них содержаний F2O3, увеличению 

концентраций FeO и SiO2. 

Результаты системного (по О. В. Япаскурту, [16]) 

стадиального анализа позволили составить пред-

ставление о геологических процессах формирования 

железорудной площадной КВ. Предложенная модель 

формирования БЖР позволяет объяснить их слож-

ный минеральный состав и прогнозировать участки, 

благоприятные для гидроскважинной разработки 

месторождений. 
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