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Наведено результати мікроскопічних досліджень сульфідів, що утворюються в сучас-

ному річковому осаді. Виявлено вертикальну мінералогічну зональність річкових відкла-

дів. У їхній покрівлі утворюються оксиди й гідроксиди заліза, нижче кисневого бар’єру 

кристалізується марказит, а в підошві розрізу марказит частково заміщений піритом. Утво-

рені на ранніх етапах діагенезу річкового осаду сульфіди можуть бути одним з джерел на-

копичення мікросферолітів марказиту й піриту в осадах Чорного та Азовського морів.  
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Діагенез, як стадія перетворення осаду в гірську породу, відбувається завдяки внут-

рішнім запасам енергії накопичених речовин. Він починається відразу після виникнення 

осаду і закінчується під час утворення з нього осадової гірської породи – як міцної, це-

ментованої, так і пухкої або яка не втратила здатності розмокати. Потужність зони діа-

генезу досягає сотень метрів, а його тривалість – десятки і сотні тисяч років. Глибина 

діагенетичних перетворень пропорційна до швидкості осадонагромадження [5, 6]. 

Особливий інтерес становлять процеси мінералоутворення, що відбуваються під час 

діагенезу річкових осадів. Вони доступніші для вивчення, проходять у різних кліматич-

них і фізико-географічних зонах континентів, чутливо реагують на зміну окисно-віднов-

них умов середовища та наявність біоти, впливають на формування багатьох корисних 

копалин. Сучасні річкові осади також є індикаторами екологічного стану водозбірних 

площ з розвиненою промисловою та сільськогосподарською інфраструктурою [2–4]. 

Наше завдання – дослідити особливості діагенетичних перетворень сучасного осаду 

континентальних водотоків на прикладі річок Центральної та Південної України. Ви-

вчено матеріали щорічних експедицій, організованих Відділенням морської геології та 

осадового рудоутворення Національної академії наук України (Криворізький відділ), КП 

Південьекогеоцентр та інших геологічних організацій. Проби осаду відбирали з дна  

річок та керна бурових свердловин до глибини 55 м. Товща води над осадом становила 

від 0,5 (на річкових перекатах) до 15 м (водосховища). Обстежено річки та лимани Пів-

нічного Причорномор’я і Кримського півострова. 

У вивченому осаді виявлено численні мінеральні новоутворення, характерні для ста-

дії діагенезу: марказит, пірит, оксиди й гідроксиди заліза, карбонати. Розподіл зазначе-

них мінералів у розрізі осаду закономірний. У верхній частині, орієнтовно від 0 до 0,5 м, 
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домінують оксиди й гідрооксиди заліза (гематит у вигляді мартиту, гетит, лепідокрокіт, 

гідрогетит), а також глауконіт. Від глибини 0,5 м, нижче кисневого бар’єра, в осаді пос-

тупово збільшується кількість сульфідів (марказиту, піриту). Зі збільшенням у річково-

му осаді, що містить багато рослинних залишків, кількості пелітових компонентів вміст 

сульфідних новоутворень зростає. У всій товщі наявні карбонати – кальцит і арагоніт.  

Від витоку в напрямі дельти інтенсивність аутигенного мінералоутворення в осаді   

річок збільшується. Цьому сприяє сповільнення течії в межах Причорноморської низо-

вини, збагачення осаду органічними рештками та бактеріями, загальне збільшення по-

тужності осаду. Геохімічний бар’єр у межах системи ріка–море сприяє інтенсивному 

накопиченню сульфідів  

Розмір сульфідних виділень змінюється від кількох мікронів до 1–2 мм. Домінують 

сплощені кірки, плівки, жовна (рис. 1), грудочки й інші агрегати. Під час перемивання і 

транспортування раніше відкладеного річкового осаду вони розпадаються на кулясті 

“елементарні” мікросфероліти діаметром 0,01–0,10 мм, що легко відокремлюються від 

основного агрегату (див. рис. 1, а). Деякі виділення марказиту мають вигляд видовже-

них, сплощених, рідше кулеподібних фітоморфоз (див. рис. 1, б). Їхня наявність свід-

чить, що важливу роль в аутигенному мінералоутворенні відіграють мікроорганізми, які 

переробляють рослинні рештки, що утворюються в екосистемі річки або надходять з 

водозбірної території. 

  
а б 

Рис. 1. Аутигенний марказит з осадів гирла р. Бельбек, м. Севастополь: 

а – грудочки і сферолітові агрегати, глибина 1,9 м від поверхні осаду,  300; б – фітоморфози,     

глибина 8,2 м,  190. 

У найглибших, приплотикових ділянках розрізу річкового осаду поряд з марказитом 

трапляються виділення аутигенного піриту. Вони мають вигляд радіально-променевих 

агрегатів, сферолітів, стяжінь неправильної форми або дрібних ідіоморфних кристалів 

кубічного, октаедричного та пентагондодекаедричного габітусу (рис. 2).  

У разі перекристалізації найбільша вісь L2 кристалів марказиту, зорієнтована радіа-

льно від центра сферолітового агрегату, трансформується у вісь L3 піриту. Тому на пове-

рхні піритових сферолітів найчастіше простежують вершини частково деформованих 

кубічних кристалів з виходами осі L3.  

Мікроскульптуру поверхні марказитових і піритових агрегатів з річкового осаду ви-

вчали за допомогою електронного мікроскопа, а їхній склад – за допомогою мікрозонда 

(рис. 3, 4). Визначено характерні форми ромбічної та кубічної сингоній, що відповіда-

ють формулі FeS2. 
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а б 

Рис. 2. Аутигенний пірит з річкового осаду дельти Дніпра:  

а – сфероліт,  70; б – ідіоморфні мікрокристали,  125. 

 

  
а б 

Рис. 3. Мікроскульптура сферолітів марказиту (а) й піриту (б)  

за даними растрової електронної мікроскопії. Річкові осади дельти Дніпра. 

 

 
Рис. 4. Результати мікрозондового дослідження хімічного складу сферолітів марказиту  

(див. рис. 3, а). 

Отже, у розрізі річкового осаду простежується закономірна зміна залізовмісних мі-

нералів. У верхній, добре аерованій частині покладу домінують оксиди й гідрооксиди 

заліза. Нижче їхнє місце займає марказит, який у приплотикових ділянках осаду частко-

во заміщений піритом. У цьому разі скупчення кулястих виділень марказиту перекрис-
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талізуються з утворенням радіально-променевих агрегатів піриту, а окремі мікросферо-

літи марказиту трансформуються в ідіоморфні (кубічні, октаедричні та пентагондодека-

едричні) мікрокристали піриту.  

Постседиментаційний генезис, приуроченість до збагачених рослинними залишками 

ділянок розрізу дають підстави кваліфікувати мінеральні новоутворення як прояви ран-

нього діагенезу річкового осаду. 

Значні масштаби мінералоутворення на ранніх етапах діагенезу річкового осаду, на 

нашу думку, впливають і на мінеральний склад відкладів Чорного й Азовського морів. 

Виявлені там кулясті мікросфероліти сульфідів [1] можуть бути частково утворені в  

акваторії морів, а частково принесені з континенту в складі діагенетично перетвореного 

річкового осаду. 
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Results of microscopic studies of sulphides being formed at contemporary river sediments 

have been shown. Vertical mineralogical zoning of river sediments has been discovered. Oxides 

and hydroxides of iron are formed in their roof. Marcasite crystallizes lower oxygen barrier; it 

has been partly replaced by pyrite at the bottom of profile. Formed on the early stages of river se-

diment diagenesis sulphides can be one of the sources of marcasite and pyrite accumulation in the 

sediments of Black and Azov seas. 
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Приведено результаты микроскопических исследований сульфидов, которые образу-

ются в современных речных осадках. Определено вертикальную минералогическую зо-

нальность речных осадков. В их кровле формируются оксиды и гидроксиды железа, ниже      

кислородного барьера кристаллизуется марказит, а в подошве разреза марказит частично 

замещен пиритом. Образованные на ранних этапах диагенеза речного осадка сульфиды   

могут быть одним из источников накопления микросферолитов марказита и пирита в осад-

ках Черного и Азовского морей. 

Ключевые слова: марказит, пирит, гидроксиды железа, микросферолиты, диагенез, реч-

ной осадок, Украина. 
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