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МІНЕРАЛИ-ІНДИКАТОРИ УМОВ СУЧАСНОГО РІЧКОВОГО СЕДИМЕНТОГЕНЕЗУ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол.-мін. наук, проф. М.М. Коржневим) 
Вивчено мінеральний склад, будову та технологічні властивості сучасного алювію річок Центральної та Південної 

України: Дніпра, Південного Бугу, Інгулу, Інгульця та їхніх приток. Досліджений алювій містить широкий спектр уламків: 
від брил та валунів у верхів'ях до пелітоморфного мулу в старицях та дельтових ділянках річок. Переважають псамі-
тові та алеврито-псамітові різновиди осаду з кварцом та іншими силікатами, карбонатами, різноманітними оксидами, 
рідше сульфідами, сульфатами, самородними елементами. В гирлових ділянках річок виявлено підвищені концентрації 
альмандину, ільменіту, циркону, монациту, меншою мірою, апатиту, рутилу, золота та інших. Окрема група мінералів 
осаду утворює мікросфероліти, ідіоморфні кристали, пухкі агрегати голчастих кристалів мікроскопічних розмірів. Та-
кими є барит, гетит, пірит, гіпс, карбонати. У їх утворенні беруть участь процеси хемогенного осадження, заміщення, 
біомінералогії. Встановлено ділянки забруднення алювію відходами промислових підприємств, розміщенних на водозбір-
ній площі річок. З них до річкового алювію надходять продукти діяльності гірничо-металургійних, машинобудівних, хімі-
чних та інших виробництв. У окремих ділянках річища відбулося збагачення алювію техногенними мінералами, а їх кон-
центрація вже досягла рівня бідних руд. З території населених пунктів та підприємств до поверхневих водойм потрап-
ляють також нафтопродукти, змішані з піском, глиною, чорноземом тощо. Перенесення їх відбувається системою ярів 
і балок, що впадають до річкової мережі і є найбільш забрудненими елементами сучасного геологічного середовища. 
Таким чином, річкова седиментаційна диференціація та діяльність промислових підприємств є факторами сучасного 
річкового рудоутворення. Внаслідок промислового виробництва та урбанізації водозбірної площі відбулися докорінні 
зміни природного стану річок, а поширені в її алювії мінеральні парагенезиси та асоціації стали чутливими індикаторами 
стану екосистеми. Виконані дослідження свідчать про полігенне (природно-техногенне) формування підвищених конце-
нтрацій важких мінералів та можливість комплексного використання сучасних річкових відкладів, одночасно з поліп-
шенням стану довкілля. Вивчення алювію річок України дозволяє визначити генезис зруденіння, дає необхідну інформа-
цію технологічного характеру про можливості збагачення та напрямки використання мінеральної сировини, створює 
умови для покращення екологічного стану сучасного геологічного середовища. 

Ключові слова: алювій, мінерали-індикатори, золото, аутигенні мінерали, техногенез, техногенні компоненти, збага-
чення руд. 

 
Вступ. Визначення умов утворення річкового алю-

вію відіграють важливу роль у проведенні пошуково-
розвідувальних робіт, технологічних досліджень річко-
вих розсипів, реконструкції клімату та геологічної історії 
розвитку території, а в сучасних умовах – ще й забруд-
нення річок промисловими та сільськогосподарськими 
відходами [1, 8, 11-15, 17-18]. У роботах [9, 16] підкрес-
лена індивідуальність алювію кожної річки, яку можна 
використовувати для визначення джерел надходження 
та розповсюдження річкового матеріалу в морських та 
океанічних басейнах. Мінералогічні індикатори умов 
сучасного седиментогенезу важливі для дослідження 
геохімічних процесів, що протікають в присутності нако-
пиченої в річках органічної речовини в різних фаціях та 
ділянках вертикального алювіального розрізу [10]. 

Широкий спектр наукових і прикладних завдань по-
требує вивчення факторів і критеріїв походження алю-
віальних відкладів. Даний напрямок є особливо актуа-
льним для промислово навантаженої та густо заселеної 
площі водозбору річок України.  

Мета даної роботи – виявити реакцію річкового се-
диментогенезу на дію природних та антропогенних чин-
ників сучасної геологічної епохи. 

Матеріали і методи дослідження. В роботі дослі-
джено біля ста проб сучасних заплавних і руслових від-
кладень річок Центральної та Південної України: Дніпра, 
Південного Бугу, Інгулу, Інгульця, а також їх приток. Ма-
теріал зібраний за кілька років в експедиціях Криворізь-
кого відділу Національної академії наук України. Дослі-
дження алювію виконано методами традиційного міне-
ралогічного аналізу, оптичної та растрової електронної 
мікроскопії (РЕМ), мікрозондового аналізу (МЗА). 

Результати дослідження та їх обговорення. До-
сліджений алювій містить широкий спектр уламків: від 
брил та валунів у верхів'ях до пелітоморфного мулу в 
старицях та дельтових ділянках річок. Переважають 
псамітові та алеврито-псамітові різновиди осаду. Домі-
нують полімінеральні відклади з кварцом та іншими 
силікатами, карбонатами, різноманітними оксидами, 

рідше сульфідами, сульфатами, самородними елемен-
тами [2]. У нижній течії річок поширені олігоміктові ква-
рцові піски, в яких відзначається високий вміст розси-
поутворюючих мінералів (г/т): альмандину – 408552,1; 
ільменіту – 100033,2 (рис. 1а); монациту – 13758,7 
(рис. 1б); циркону – 6458,4. У відкладах Нижнього Дніп-
ра встановлені рудопрояви і точки мінералізації золота 
(рис. 1в, 1г). Округла форма мінеральних зерен свід-
чить про тривале транспортування і багаторазове пе-
ревідкладення осаду. 

Розмір виділень золота звичайно не перевищує 
0,1 мм, а домінують частки 0,02-0,06 мм. Форма золо-
тин різноманітна. Зустрічаються округлі зерна, лусочки, 
дротинки, зігнуті, скручені часточки різноманітних обри-
сів з проявами пластичної деформації від зіткнення з 
іншими мінералами алювію. Внутрішня будова виділень 
золота однорідна, або представляє собою ажурний 
агрегат з великою кількістю пустот, частково заповне-
них глиною та мінералами кремнезему. Хімічний склад 
золота змінюється від чистого золота до електруму з 
близькими співвідношеннями Au і Ag.  

Група мінералів алювію представлена мікросферо-
літами, натічними агрегатами, фромбоідальними виді-
леннями, ідіоморфними кристалами, пухкими агрегата-
ми голчастих кристалів мікроскопічних розмірів. Такими 
є барит, гетит, пірит, гіпс, карбонати. У їх утворенні бе-
руть участь процеси хемогенного осадження, вторинно-
го заміщення природних і техногенних утворень, біомі-
нералогії (рис. 2). 

Від контакту з водою до плотику алювіального 
розрізу в групі аутигенних мінералів заліза спостері-
гається закономірна зміна парагенезисів. У поверх-
невому шарі осаду на мілинах, перекатах, в старицях 
утворюються гідроокиси заліза (рис. 2б). Всередині 
товщі та у поверхневих шарах, але в глибоких і ма-
лопроточних ділянках річок, наприклад, водосхови-
щах, домінує марказит (рис. 3). У нижніх, приплоти-
кових, ділянках розрізу спостерігається перекриста-
лізація марказиту у дрібнозернистий (<0,050 мм) 
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ідіоморфний пірит. У даних умовах річковий осад 
зберігає і пірит кластогенний, який відрізняється бі-
льшими розмірами (>0,5 мм) і уламковою формою 
зерен. Габітус аутигенного піриту кубічний, октаедри-
чний, а в ділянках алювіального розрізу з підвище-
ним вмістом золота – пентагондодекаедричний.  

У складі осаду досліджених річок постійно зустрі-
чаються продукти промислового виробництва: часточ-
ки металургійних шлаків (рис. 4а), шламів (рис. 4б), 
хвостів збагачення та інших відходів. На півдні Криво-
різького залізорудного басейну алювій річки Інгулець 
перетворений на рудну граувакку, більшу частину якої 
становлять перемиті річкою продукти діяльності гірни-
чих і металургійних комбінатів, що містять залізо, вюс-
тит, магнетит, гематит, маггеміт, гетит, металургійне 
скло. Їх супроводжують  металевий графіт, частинки 
шламів і шлаків, а також мідь, бронза, сплави свинцю і 
олова, вогнетриви та інші промислові матеріали [7, 
11]. Нижче за течією техногенні мінерали заміщаються 
асоціацією вторинних оксидів і гідрооксидів. Вміст за-

ліза в річковому осад знижується і він набуває приро-
дного вигляду.   

Алювій Нижнього Дніпра також збагачений техноген-
ними компонентами. Зустрічаються зерна металургійно-
го заліза, радіотехнічного припою, бронзи та інших спла-
вів (рис. 4в, 4е), що походять, імовірно, з промислових 
підприємств Дніпропетровська, Дніпродзержинська та 
інших міст. З ними асоціюють ідіоморфний кубічні крис-
тали SiO2, попередньо діагностовані як високотемпера-
турний β-кристобаліт. Даний мінерал утворюється при 
температурах вище 1470°С [6]. Він постійно зустрічаєть-
ся у складі пилу і шламів металургійних підприємств [4].   

До водойм з водозбірної території з піском, глиною, 
ливневими стоками тощо потрапляють відходи нафто-
продуктів (рис. 4г). Вони надходять з території населе-
них пунктів, складів паливно-мастильних матеріалів, 
нафтопереробних, промислових, транспортних і інших 
підприємств. Перенесення відбувається системою ярів і 
балок, що впадають до річкової мережі. 

 

  
а б 

  

  
в г 

Рис. 1. Теригенні мінерали річкового алювію: 
а, б – обкатані зерна ільменіту й монациту з осаду р. Інгулець; в – частково обкатане зерно золота (Au 100%), перша надзапла-

вна тераса Дніпра біля с. Корсунка; г – пластичнодеформована часточка сріблистого золота (Au 52,49%, Ag 47,51%), там же; а, б – 
бінокуляр, збільшення: а – 130Х, б – 160Х; в, г – РЕМ, МЗА 
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Element Weight% 
    1 Barite 2 Gypsum 3 Pyrite 
O K 28.18 31.74  
Al K 1.14 1.17 0,44 
Si K 2.76 3.92 1,27 
S K 14.27 24.63 48,27 
Ca K 1.01 28.30  
Fe K 4.47 10.24 49,3 
Ba L 48.17   
K K   0.72 
Totals 100.00 100,00  

а 

   
Element Weight% Atomic% 
O K 48.33 74.94 
Mg K 1.20 1.22 
Al K 0.51 0.47 
Si K 1.75 1.56 
S K 0.61 0.47 
Ca K 1.14 0.70 
Fe K 46.46 20.64 
Totals 100.00  

б 

Рис. 2. Аутигенні мінерали у донному осаді р. Дніпро, с. Корсунка: 
а – барит, гіпс і пірит; б – щітка лускуватих кристалів лепідокрокіту на розтрісканій конкреції гетиту РЕМ, МЗА 

 

  
а б 
Рис. 3. Мінеральні продукти життєдіяльності анаеробних бактерій: 

а – мікросфероліти марказиту (біле) в рослинних рештках (темно-сіре) пелітоморфного річкового осаду (сіре);  
б – агрегати кулястих виділень марказиту, згруповані після завершення дезінтеграції річкової флори. 

Свердловина у тальвезі р. Інгулець (м. Снігурівка), інт. 1,5-1,8 м; а – полірований шліф, збільшення 200Х, б – бінокуляр, збільшення 180Х 
 
У продуктах сучасного річкового седиментогенезу 

співвідношення теригенних, аутигенних і техногенних 
компонентів у порівнянні з минулими геологічними 
епохами змінилося на користь аутигенних і техноген-
них компонентів. Це може служити одним з критеріїв 
кількісної оцінки масштабів техногенного зміни екосис-
теми. У замулених ділянках річок за участю мікроорга-
нізмів посилилися процеси аутигенного мінералоутво-
рення і перетворення осаду. Вони відбуваються як в 
аеробних (гідрооксиди заліза), так і в анаеробних (су-
льфіди, сульфати) умовах. Мікроскопічні розміри 
сприяють виносу новоутворених мінералів в лимани і 
відкрите море. Тому частина широко розвинених в 
сучасних морських осадах "аутигенних" мінералів мо-
же надходити разом з твердим стоком річок і бути те-
ригенними. Це відноситься до дрібних ідіоморфних 

кристалів і агрегатів сульфідів, сульфатів, карбонатів, 
гетиту, лепідокрокіту, осадових хлоритів, регенерова-
них частинок золота та інших мінералів. 

На рис. 5 зображено винесення рудних часток (мі-
нералів заліза, титану тощо) р. Обиточна в Азовське 
море. З нього видно, що алювій рік другого і вищих по-
рядків осаджується у прибережних ділянках моря, тоді 
як ореол великих рік простежується в океанах іноді на 
відстань кількох тисяч кілометрів [16]. Особливістю рі-
чок Півдня України є масштабне винесення та накопи-
чення полігенного (природного та техногенного) мате-
ріалу саме у пляжній фації Чорного та Азовського мо-
рів, де в останній час зростає потік туристів та відпочи-
ваючих. Тому дослідження складу та генетичних особ-
ливостей алювію річок України набуває ще й важливого 
екологічного значення. 
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Рис. 4. Техногенні компоненти річкового осаду: 
а – частково обкатане пористе зерно металургійного шлаку, р. Інгулець, збільшення 2Х; б – магнетит, гематит, гетит і кулька  

металургійного шламу, р. Інгул, с. Розанівка; в, д – пластинки радіотехнічного Sn-Pb сплаву, р. Дніпро, РЕМ, МЗА; г – донний осад,  
насичений відходами паливно-мастильних матеріалів, м. Кривий Ріг, балка Червона у лівому березі р. Інгулець 

 

  
а б 

Рис. 5. Сучасне розсипоутворення в системі річка-море: 
а – струменеві потоки рудних мінералів у конусі виносу одного з рукавів у дельті р. Обиточна (верхня частина фото),  

та перевідкладення їх в результаті хвильової діяльності на пляжі Азовського моря (внизу зліва);  
б – "чорні піски" Азовського моря, м. Приморське 
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Висновки. Аналіз асоціацій важких мінералів алю-
вію досліджених річок свідчить про походження їх з різ-
номанітних магматичних, метаморфічних (у тому числі, 
метасоматично та гідротермально змінених) і осадових 
комплексів, поширених на водозбірної території. Майже 
половина України, окремі області Білорусії та Російсь-
кої Федерації з численними родовищами корисних ко-
палин є донорами цінних мінералів в осадах вивченої 
річкової мережі. Вказане свідчить про важливе пошуко-
ве значення досліджень алювію річок України. 

Варіативність складу та значні зміни золота у від-
кладах Нижнього Дніпра можуть бути пов'язаними з 
процесами седиментації та перетворення річкового 
осаду, в тому числі під впливом мікроорганізмів. Малі 
розміри, пластинчаста форма і ажурна внутрішня будо-
ва підвищують рухливість частинок золота у водному 
середовищі та знижують його технологічну контраст-
ність з кварцом та іншими мінералами алювію. Це ви-
магає модернізації техніки і технології проведення по-
шуково-розвідувальних робіт і збагачення розсипів зо-
лота. Для вилучення тонкого золота з розсипів та корін-
них руд розроблена нова технологія [5]. Її подальший 
розвиток та широке використання буде сприяти підви-
щенню ефективності пошуково-розвідувальних та екс-
плуатаційних робіт на золото, особливо в південних 
областях України. 

Утворення і накопичення мінералів в результаті хіміч-
них реакцій та за участю живих організмів свідчить, що 
нижче розподілу вода-осад у річковій гідросистемі утво-
рюється значна маса мінеральної речовини. У формі мік-
рочасточок в твердому річковому стоці вона транспорту-
ється до морських (океанічних) басейнів де розповсюджу-
ється у якості теригенного матеріалу. Тому слід шукати 
відміни у їх морфології, складі та інших особливостей від 
схожих аутигенних утворень морських басейнів. 

Зв'язок морфології аутигенного піриту і золотонос-
ності річкового алювію може бути опосередкованим. 
Розсипи самородних металів локалізуються у підошві 
розрізу річкових осадків. Саме в цих місцях відмічаєть-
ся мінімальний парціальний тиск кисню і створюється 
відновлювальне середовище, сприятливе для утворен-
ня пентагондодекаедричного піриту. Дана особливість 
може бути використана у якості пошукового мінералогі-
чного критерію золотого розсипоутворення, аналогічно 
корінним родовищам золота, де часто знаходиться пі-
рит у вигляді пентагондодекаедрів [3]. 

За вмістом цінних мінералів деякі проби алювію на-
ближаються до руд. Використання сучасних технологій 
дозволяє виробляти з них відповідні концентрати [11]. 
Особливо перспективними є ділянки одночасного нако-
пичення мінералів природного і промислового похо-
дження. Просторово вони тяжіють до великих промис-
лових центрів. Одночасно з виробництвом концентратів 
з алювію можуть бути виділені і інші цінні продукти: 
кварц, маршаліт, карбонати, глина та інші корисні міне-
ральні утворення. Це підвищить рентабельність пере-
робної галузі і буде сприяти зменшенню забруднення 
навколишнього середовища. 

Генетичні ознаки мінералів річкового алювію містять 
важливу інформацію щодо геологічної будови водозбі-
рної площі, умов осадження, перекристалізації та інших 
перетворень осаду, можливості його використання і 
збереження природного стану довкілля. Застосування 
сучасних методів мінералого-літологічних досліджень 
дозволяє сподіватися на прогрес у подальшому ви-
вченні сучасного річкового седиментогенезу та практи-
чне використання отриманої інформації. 
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MINERALS – INDICATORS OF CONDITIONS OF THE MODERN RIVER SEDIMENTOGENESIS 

About hundred samples of modern alluvium of rivers in Central and Southern Ukraine: Dnieper, Southern Bug, Ingul, Ingulets and their 
tributaries are studied on their mineral compositions, structure and technological properties. River sediments contains a wide range of fragments 
from boulders in the upper reaches to pelitomorphic silt in delta areas. Sands and silts are the dominant varieties. Sediment composed of quartz 
and other silicates, carbonates, various oxides, sulfides, less sulfates, native minerals. In the estuarine areas of rivers identified high 
concentrations of almandine, ilmenite, zircon, monazite, to a lesser extent – apatite, rutile, gold and other minerals. A separate group of minerals 
form in the sediment micro spherulites, euhedral crystals, friable aggregates of needle-like crystals of microscopic size. These are barite, hematite, 
pyrite, marcasite, gypsum, carbonates. In their formation are involved processes of chemical deposition, substitution and biomineralogy. Identified 
the areas of pollution of alluvium by industrial waste, as a result of activity of enterprises on the catchment of rivers. The products of mining, 
metallurgical, machine-building, chemical and other industries fall into the river sediments. In some areas of rivers occurred enrichment of alluvium 
by technical minerals, and their concentration corresponds to poor ores. Fron the territory of settlements and enterprises to surface waters with 
sand and clay enters also oil. Transportation of wastes occures along the system of gullies and ravines that enter into the river network. They are 
the most contaminated elements of modern geological environment. 

Thus, river sedimentation differentiation and industrial activity are factors of modern river mineralization. Industrial production and urban 
catchment area have occurred to be the reason of fundamental changes in the natural state of rivers. Distributed its in mineral paragenesis and 
associations of alluvium have become sensitive indicators of condition of ecosystem. Completed studies indicate polygenic (natural and man-
made) formation of high concentrations of heavy minerals and the possibility of integrated use of modern river sediments fot the  the improvement 
of the environment sittuation. This allows  to determine the genesis of mineralization, provides the necessary information about the technological 
properties of sedimentary ores and the methods of separation, creates conditions for the improvement of the ecological environment. 

Keywords: alluvium, gold, authigenic minerals technogenesis, technological components, indicator minerals, ore enrichment. 
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МИНЕРАЛЫ-ИНДИКАТОРЫ УСЛОВИЙ СОВРЕМЕННОГО РЕЧНОГО СЕДИМЕНТОГЕНЕЗА 

В работе исследовано около ста проб современных пойменных и русловых отложений рек Центральной и Южной Украины: Днеп-
ра, Южного Буга, Ингула, Ингульца. В алеврито-псаммитових разновидностях аллювия в предустьевых участках рек обнаружены 
повышенные концентрации тяжелых минералов: альмандина, ильменита, циркона, монацита, в меньшей степени, апатита, рутила, 
золота и других. Выявлено загрязнение речных долин, связанное с деятельностью промышленных предприятий, расположенных на 
водосборной площади рек. В продуктах современного речного седиментогенеза соотношение терригенных, аутигенных и техноген-
ных компонентов, по сравнению с прошлыми геологическими эпохами, изменилось в пользу аутигенных и техногенных компонентов. 
Определены особенности современного речного седиментогенеза, приводящие к накоплению тяжелых минералов и возможности 
комплексного использования аллювия. 

Ключевые слова: аллювий, золото, аутигенные минералы, техногенез, техногенные компоненты, минералы-индикаторы, обога-
щение руд. 

 


