
В последнее время увеличилась потребность в
золоте и металлах платиновой группы. Централь-
ный регион России относится к перспективным на
благороднометальное оруденение, локализованное
в железистых кварцитах. В пределах Михайлов-
ского (Белгородско-Михайловский зеленокамен-
ный пояс) и Старооскольского (Орловско-Тимской
зеленокаменный пояс) железорудных районов

КМА широко развиты коры выветривания желези-
стых кварцитов, которые и явились объектом ис-
следования в связи с перспективностью их на бла-
городные металлы (рис. 1). Так, в корах выветрива-
ния железистых кварцитов в Бразилии среднее со-
держание Au в рыхлых железных рудах 13–25 г/т, а
содержание платиноидов в некоторых гнездах
достигает 7,65·103 г/т.
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На железорудных месторождениях Курской магнитной аномалии (КМА) в верхних зонах коры
выветривания железистых кварцитов происходит разубоживание концентраций благородных
металлов, а не накопление, как в ряде аналогичных зарубежных месторождений.
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FEATURES OF THE DISTRIBUTION OF NOBLE METALS IN THE WEATHERING CRUST OF IRON ORE
DEPOSITS OF KURSK MAGNETIC ANOMALY

N.M.Chernyshov, M.M.Ponamareva

In the weathering crust of ferruginous quartzite iron ore deposits of the Kursk Magnetic Anomaly  from its lower to
upper zones not occurs the accumulation of noble metals as in a number of similar foreign deposits, but dilution.
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Рис. 1. Схема местоположе-
ния Белгородско-Михай-
ловского (1) и Орловско-
Тимского (2) зеленокамен-
ных поясов КМА:

1 — граница между Воро-
нежским кристаллическим
массивом (ВКМ) и приле-
гающими геологическими
структурами, по [5]; 2 —
структурно-вещественный
комплекс (СВК) архейского
основания, 3 — СВК Лосев-
ской шовной зоны; 4 — же-
лезистые кварциты (желези-
сто-кремнисто-сланцевая
формация раннего протеро-
зоя); 5 — СВК этапа эпикра-
тонного прогибания пассив-
ной континентальной окраи-
ны; 6 — мегаблоки ВКМ:
I — КМА, II — Хоперский,
III — Лосевская шовная зо-
на; Днепрово-Донецкий ав-
лакоген (ДД)



В геологическом строении месторождений же-
лезорудных районов КМА участвуют нижнепроте-
розойские образования курской и оскольской се-
рий. В составе курской серии выделены две свиты:
стойленская и продуктивная коробковская, которая
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Рис. 2. Разрез Р-65 Михайловского месторождения, по [9]:

отложения: 1 — нижнемеловые, среднеюрские (2 — келловейский, 3 — батский ярус), 4 — девонские; кора выветри-
вания: 5 — богатые железные руды, 6 — окисленные железистые кварциты; нижняя железорудная подсвита короб-
ковской свиты: 7 — гематит-магнетитовые кварциты и 8 — магнетит-гематитовые кварциты второй пачки, 9 — кар-
бонатно-магнетитовые кварциты первой пачки; 10 — верхнестойленская подсвита; 11 — скважины и их номера; 12 —
дневная поверхность; 13 — контур карьера

Рис. 3. Профиль коры выветривания на примере
Стойленского месторождения:

III — зона богатых руд с полной мартитизацией магнети-
та, растворением кварца, выносом кремнезема и образо-
ванием при этом оксидов и гидроксидов железа. Со-
держание железа в рудах месторождений: Михайлов-
ское — Feобщ 52–54%, Стойленское, Лебединское —
Feобщ ≥45%; II — зона интенсивного окисления (окис-
ленные кварциты), полная мартитизация магнетита с
частичным растворением кварца и силикатов, интенсив-
ная дезинтеграция, трещиноватость и кавернозность, ин-
тенсивный вынос кремнезема и других наиболее под-
вижных компонентов. Содержание железа в рудах место-
рождений: Михайловское — Feмагн <3–4% (<8%): сред-
неокисленные 4–8%, высокоокисленные 1–4% кварциты,
Стойленское, Лебединское — Feмагн <12%, Feмагн/Feобщ
<0,3; I — зона слабого окисления (полуокисленные квар-
циты), частичная мартитизация магнетита, разложение
карбонатов и силикатов, сохранение первичных струк-
турно-текстурных особенностей породы. Содержание
железа в рудах месторождений: Михайловское —
Feмагн >8% (8–16%): полуокисленные 8–12%, слабоокис-
ленные 12–16% кварциты, Стойленское, Лебединское —
Feмагн ≥12%, Feмагн/Feобщ 0,3–0,7; 0 — зона: материнские
породы (железистые кварциты)



включает две железорудные и две сланцевые под-
свиты [1, 5].

При однотипности строения продуктивной
коробковской свиты курской серии состав желези-
стых кварцитов с благороднометальной минерали-
зацией в Михайловском и Старооскольском рудных
районах существенно различается [5, 8]. Первый из
них характеризуется преимущественным разви-
тием магнетитовых, магнетит-гематитовых, гема-
тит-магнетитовых, гематитовых при ограниченной
роли карбонатно-магнетитовых, безрудных и край-
не редко силикатно-гематит-магнетитовых кварци-
тов [1, 4, 8]. Во втором ведущая роль принадлежит
силикатно-магнетитовым (куммингтонит-, биотит-,
щелочно-амфибол-, актинолит- и эгирин-ребикито-
вым), гематит-магнетитовым и слаборудным квар-
цитам. В каждом из этих типов присутствуют кар-
бонаты [1, 3, 4, 8].

При изучении коры выветривания в рудных
районах выделялись три морфогенетических ти-
па — площадной, линейно-площадной и линей-
ный [10]. Площадная кора имеет повсеместное
распространение. Ее мощность в различных час-
тях района колеблется от 5 до 150–300 м. В зонах
тектонических нарушений и вдоль контактов со

сланцами площадная кора сменяется линейной, ко-
торая распространяется вглубь на сотни метров.
При ширине 150–200 м линейная кора выветрива-
ния иногда достигает горизонта –800 м, вдоль кон-
такта со сланцами — горизонта –400 м и глубже [2,
4, 5, 8] (рис. 2). На Стойленском месторождении
мощность коры выветривания изменяется от 5 до
80 м [2, 3]. Профиль довизейской коры выветрива-
ния имеет зональное строение, обусловленное раз-
личной степенью выветривания (рис. 3).

В Старооскольском и Михайловском железоруд-
ных районах КМА повышенные содержания благо-
родных металлов связаны с зонами сульфидизации в
коре выветривания, которые размещаются в дезинте-
грированных мартитизированных рудах и окислен-
ных железистых кварцитах (табл. 1). Состав вмеща-
ющих пород и руд, характер распределения благо-
роднометальной минерализации, соотношение тяже-
лых и легких платиноидов, состав минеральных фаз
в значительной мере определяются положением Ми-
хайловского и Старооскольского рудных районов в
структуре мегаблока КМА. При изучении таких зон
следует учитывать их пространственную сопря-
женность с различными по внутреннему строению
и составу породными и рудными ассоциациями,
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степень эродированности и последующую струк-
турно-вещественную эволюцию Белгородско-
Михайловского и Орловско-Тимского зеленокамен-
ных поясов [4, 5–8] (см. рис. 1).

В Белгородско-Михайловском зеленокаменном
поясе присутствуют типичные для зеленокаменных
поясов других континентов породные ассоциации:
нижняя (в объеме александровской свиты михай-
ловской серии) вулканогенная коматиит-базальто-
вая с редкими прослоями железистых кварцитов и
комагматичными субвулканическими телами ду-
нит-перидотитового состава с сульфидной медно-
никелевой минерализацией, обогащенной ЭПГ (Pt,
Pd) и Au (табл. 2); верхняя (в объеме лебединской
свиты михайловской серии), включающая бимо-
дальную базальт-риолитовую вулканогенную и габ-
бро-диабазовую дайковую, в которой подобно ран-
ней породной ассоциации отмечается преоблада-
ние Pt над Pd (см. табл. 2). Наличие повышенных
концентраций Pt и Pd (при значительном преобла-
дании Pt над Pd) и Au фиксируется в ультраоснов-
ных породах обоянского комплекса [5, 8].

В Орловско-Тимском зеленокаменном поясе в
отличие от Белгородско-Михайловского практиче-
ски отсутствуют коматииты и широко развиты вул-
каниты бимодальной базальт-риодацитовой форма-

ции. Здесь отмечается пространственное сонахож-
дение углеродсодержащих осадочных, вулканоген-
но-осадочных и вулканических пород неоархей-
ской александровской свиты михайловской серии с
колчеданным благороднометальным оруденением
авильского типа (Pt 0,007–0,13 г/т, Pd 0,03–0,17 г/т,
Pt/Pd 1,7–4,6, Au 0,19 г/т, Ag до 2,1 г/т и др.). В ос-
новании курской серии залегают конгломераты с
многочисленными разномасштабными проявления-
ми уран-золото-платиноносного оруденения (стой-
ленский тип), источником формирования которого
служили докурские химически зрелые коры выве-
тривания по породам мезо- и неоархейских струк-
тур, включая плагиограниты салтыковского типа. В
кварцевых конгломератах, конглогравелитах и пе-
рекрывающих их алевросланцах стойленской сви-
ты (Лебединское месторождение) постоянно при-
сутствуют повышенные концентрации Au и ЭПГ,
Pd/Pt>1, Ru, Ir, Ag.

В исходной пробе железистых кварцитов Ми-
хайловского месторождения установлены (г/т)
Au>0,012, Pt>0,008, Pd>0,004, в гравитационном
концентрате — Au 10, Pt 6,5, Pd 3,3. Выполненны-
ми исследованиями в коре выветривания желези-
стых кварцитов выявлены следующие минералы: зо-
лото (620–999‰), осмирид (невьянскит Ir0,53Os0,43
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(Fe0,02, Ni0,01, Rh0,004); Ir0,58Os0,27 (Fe0,1, Ru0,04,
Rh0,003, Ni0,003)), иридосмин (сысертскит Os0,55Ir0,34
(Ru0,11); Os0,54Ir0,29 (Ru0,15, Fe0,01); Os0,55Ir0,39 (Fe0,03,
Ni0,03); Os0,59Ir0,4Ru0,01), рутенистый платосмирид
(Ir0,21Os0,19Pt0,16 (Fe0,04, Ru0,003); Ru0,34Pt0,3Ir0,14Os0,1
(Rh0,07, Ni0,03, Fe0,02)), рутениридосмин (Os0,35Ir0,35
Ru0,28Fe0,01), платиносодержащий рутениридосмин
(Ru0,38Os0,28Ir0,27Pt0,04 (Fe0,01, Ni0,01)), сперрилит
(Pt0,98-1,03Rh0,01-0,03As2), минералы ряда рутений,
иридий, осмий (Ru0,59Ir0,19Os0,12Pt0,05Rh0,04 (Fe0,01)).
Преобладание тяжелых платиноидов, в частности
Pt>Pd, отчетливо проявляется в минеральном соста-
ве благороднометальных фаз Михайловского место-
рождения, присутствующих как в самих железистых
кварцитах, так и корах их выветривания. В исходной
пробе из коры выветривания железистых кварцитов
месторождения содержания благородных металлов
составляют, г/т [4–8] — Au 0,008, Pt 0,003, Pd 0,005,
Ru 0,01, Rh 0,007, Os 0,011, Ir 0,006, в гравитацион-
ном концентрате — Au 0,95, Pt 0,006, Pd<0,004,
Ru 0,11, Rh 0,19, Os 0,12, Ir 0,05. На Лебединском
месторождении широко развита золото-палладийсо-
держащая кора выветривания железистых кварцитов
(Pd 0,12–0,46, Au 2,4–5 г/т).

Метасоматически преобразованным породам
свойственна Pd геохимическая специализация. Так,
на отдельных участках Стойленского и Лебедин-
ского месторождений интенсивно проявлены про-
цессы куммингтонизации и щелочного метасомато-
за. На Михайловском месторождении подобная спе-
циализация характерна для пород, на которые суще-
ственное влияние оказало внедрение калиевых и
субщелочных гранитов малиновского интрузивного
комплекса.

Итак, в верхних зонах коры выветривания же-
лезистых кварцитов с благороднометальной ми-
нерализацией Старооскольского и Михайловского
железорудных районов КМА содержания благород-
ных металлов не повышаются, как на некоторых
зарубежных объектах, а разубоживаются. Вероят-
нее всего, это связано со значительным возрастным
перерывом в формировании железистых кварцитов,
в результате которого значительная часть коры выве-
тривания оказалась размытой и переотложенной, и с
перекрывающей их толщей довизейского возраста.
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