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ЛІТОЛОГІЯ І ОСОБЛИВОСТІ СЕПАРАЦІЇ ПОЛІМІНЕРАЛЬНОГО АЛЮВІЮ,  

НА ПРИКЛАДІ РІЧОК УКРАЇНИ 

 
Вивчено мінеральний склад, будову і технологічні властивості сучасного алювію з руслових та заплавних ділянок рі-

чок: Дніпро, Південний Буг, Інгул, Інгулець та їх приток. В алеврито-псамітових різновидах алювіюу у пригирлових ділянках 

річок виявлені підвищені концентрації важких мінералів: альмандину, ільменіту, циркону, монациту, в меншій мірі апати-

ту, рутилу, золота та інших. Встановлені техногенно забруднгені ділянки річкових длин, пов‘язані з діяльністю промисло-

вих підприємств, розташованих на водозбірній площі річок. Визначені особливості сучасного річкового седіментогенезу, що 

приводять до накопичення важких мінералів і можливості виробництва залізорудного, ільменітового, гранатового, мона-

цитового і цирконового концентратів. Запропонована загальна методика сепарації та комплексного використання сучас-

них річкових осадів, збагачених важкими мінералами природного та індустріального походження. Вона враховує суттєві 

відміни природної і техногенної складових річкового алювію. Комплексне дослідження алювію річок України дозволяє визна-

чити генезис зруденіння, надає необхідну інформацію технологічного характеру щодо можливості збагачення та видобу-

вання сировини, за умови покращення екологічного стану навколишнього середовища. 

Ключові слова: алювій, літологія, мінералогія, електронна мікроскопія, седиментація, річки України, розсипи, суха се-

парація. 

М.В. Белицкая, В.В. Иванченко. ЛИТОЛОГИЯ И ОСОБЕННОСТИ СЕПАРАЦИИ ПОЛИМЕНЕРАЛЬНОГО 

АЛЮВИЯ, НА ПРИМЕРЕ РЕК УКРАИНЫ. Изучено минеральный состав, строение и технологические свойства совре-

менного алювия рек: Днепр, Южный Буг, Ингул, Ингулец и их притоков. В алеврито-псаммитовых разновидностях алювия 

приустьевых участков рек выявлены повышенные концентрации тяжелых минералов: альмандина, ильменита, циркона, 

монацита, в меньшей мере апатита, рутила, золота и других. Установлены участки техногенного загрязнения речных 

долин, связанные с деятельностью промышленных предприятий, расположенных на водосборной площади рек. Определены 

особенности современного речного седиментогенеза, приводящие к накоплению тяжелых минералов и возможности про-

изводства железорудного, ильменитового, гранатового, монацитового и цирконового концентратов. Предложена общая 

методика сепарации и комплексного использования современных речных осадков, обогащенных тяжелыми минералами 

природного и индустриального происхождения. Она учитывает существенные отличия природной и техногенной компо-

нент в составе алювия. Комплексное исследование алювия рек Украины позволяет определить генезис оруденения, предо-

ставляет необходимую информацию технологического характера о возможности обогащения и добычи сырья, при условии 

улучшения экологического состояния окружающей среды. 

Ключевые слова: аллювий, литология, минералогия, электронная микроскопия, седиментация, реки Украины, россы-
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Актуальність. Річкова мережа є важливою 

складовою геологічного середовища, що зазнає в 

останній час суттєвих змін. Спорудження дамб, 

днопоглиблювальні роботи, вплив розташованих 

на водозбірній площі промислових підприємств 

та інші антропогенні фактори суттєво змінили 

літологію донних відкладів, їх хімічний та ком-

понентний склад. Виникли додаткові умови для 

накопичень важких мінералів природного і при-

родно-техногенного походження [2, 6, 8, 13, 17, 

18, 25]. Різкий зріст впливу техногенних факто-

рів на розвиток гідросистем, залучення річкових 

осадків у господарський обіг та пов‘язані з цим 

масштабні зміни екологічного стану довкілля, 

обумовили необхідність розробки системного 

підходу до вивчення та раціонального викорис-

тання накопиченого у річковій мережі України 

алювію. 

Аналіз попередніх публікацій. Результати 

досліджень, наведені в роботах [3, 5, 8 та ін..], 

свідчать про полімінеральний характер річкових 

відкладів України. До складу важкої фракції 

алювію входять ільменіт, лейкоксен, ставроліт, 

дістен, сіліманіт, гранат, епідот, турмалін, цир-

кон, рутил, апатит, магнетит, золото, алмаз та 

інші мінерали. Легка фракція збагачена кальци-

том, кварцом, польовими шпатами, вуглецевою 

речовиною та мулом (глиною) [5, 7, 16, 17]. В 

сучасних річкових відкладах різних континентів 

значного поширення набули також компоненти 

техногенного (індустріального та сільськогоспо-

дарського) походження. Їх присутність стала ін-

дикатором забруднення річок, яке набуло остан-

нім часом глобального характеру [22 – 26 та ін.]. 

Значно менше уваги приділяється впливу приро-

дних і техногенних факторів на технологічні 

властивості алювію: фізико-механічні парамет-

ри, здатність збагачуватись різними методами, 

та можливості комплексного використання його 

без шкоди навколишньому середовищу. Висвіт-

ленню вказаних питань присвячена дана публі-

кація. 

Проблема практичного використання алю-

вію річок України полягає у недостатньому ви-

вченні та врахуванні змін, що сталися у сучас-

ному геологічному середовищі, не визнанні річ-

кового осаду як комплексного джерела поліген-

ної мінеральної сировини для народного госпо-

дарства.  
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Мета роботи – встановлення літолого-

технологічних факторів економічно доцільної і 

екологічно безпечної сепарації і подальшого ви-

користання мінералів природного та індустріа-

льного походження що накопичуються в умовах 

сучасного річкового седиментогенезу. 

Об’єкти досліджень: донні відклади річок 

України, для дослідження та лабораторної сепа-

рації яких автори використали біля ста проб з 

руслових та заплавних ділянок річкових долин 

Дніпра, Південного Бугу, Інгулу, Інгульця та їх 

приток (рис. 1).  

Методи аналізу проб: оптична та растрова 

електронна мікроскопія (РЕМ), мікрозондовий 

аналіз (МЗА), літологічні і літолого-технологічні 

дослідження. 

Результати польових і лабораторних робіт 

свідчать, що вивчені осадки представлені голов-

но пісками та алевритами. У верхів‘ї річок в них 

збільшується вміст грубозернистого матеріалу 

(галька, гравій), а в пригирлових ділянках оса-

джується у великій кількості мул, збагачений 

органічними (здебільш рослинними) залишками. 

Легка фракція осаду складається головно з квар-

цу, карбонатів (включно органічні рештки), 

польових шпатів (рис. 2): в тонких класах пере-

важає каолініт. Важка фракція містить альман-

дин, ільменіт, циркон, монацит, в меншій мірі 

апатит, рутил (рис. 3а-3г). Іноді зустрічається 

золото, срібло, алмаз та інші мінерали [4, 15, 16]. 

У поверхневих ділянках алювіального розрізу 

мінерали заліза представлені гетитом, лепідок-

рокітом, гетитом. В нижній приплотиковій час-

тині домінує магнетит, марказит, пірит. Розподіл 

мінералів закисного та окисного заліза контро-

люється ступенем насичення осадку киснем і є 

характерною рисою річок зі значними накопи-

ченнями алювію, особливо тонко дисперсних 

різновидів: мулу, алевритів тощо [11]. 

Характерною рисою сучасних осадків дос-

ліджених річок України є незначна, але постійна 

присутність часток металевого заліза, бронзи 

(рис. 3д), металургійних шламів, шлаків, вогнет-

ривів, скляних і рудних куль – індикаторів тех-

ногенного забруднення природних ландшафтів 

[8, 14]. Більшість осадкоутворюючих мінералів 

(як природних, так і техногенних) використову-

ються у народному господарстві для видобутку 

чорних, кольорових, рідкісних та дорогоцінних 

металів, виробництва будівельних, абразивних, 

сільськогосподарського призначення матеріалів 

тощо.  

За методикою комбінованої сухої сепарації, 

що охарактеризована в роботах [9, 10, 12], з дос-

ліджених річкових відкладів авторами виділені 

концентрати важких мінералів: гранату, ільмені-

ту, монациту, мінералів заліза, а з відходів зба-

гачення отримали чистий кварц, маршаліт, гіпс,  
 

                             
 

Рис. 1. Річкова мережа району  

досліджень 

 Рис. 2. Легка фракція донного осаду р. Інгулець. 

Бінокуляр, збільшення: 25Х 
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карбонати, глину. У пробах з переважно приро-

дними джерелами надходження мінеральних зе-

рен на результати збагачення позитивно вплину-

ло відокремлення часточок рудних і нерудних 

мінералів осадку які не утворюють зростків. За-

гальна схема сепарації алювію, в якому перева-

жає природна мінеральна сировина, наведена на 

рис. 4а.  

В ділянках річкової мережі з потужним 

промисловим навантаженням встановлено під-

вищений вміст техногенної компоненти алювію 

[14, 20, 21]. Річка Інгулець, що протікає тери- 

 

           
  а       б 

          
  в       г 

 

     
         д 

Рис. 3. Мінерали важкої фракції річкового осаду а – магнетит та ільменіт (чорне), альмандин (світло-

сіре), р. Інгул, с. Розанівка; б – циркон (світло-сіре), рутил (темно-сіре), турмалін (сіре до чорного),  

р. Дніпро, с. Нова Збурьївка; в – гематит (залізна слюдка), р. Інгулець, м. Кривий Ріг; г - монацит,  

р. Південний Буг, с Лимани; д – бронза, р. Дніпро, с. Львово. А, б, г, д – бінокуляр, збільшення:  

а – 110Х; б – 80Х; г – 120Х; д – 50Х; в – РЕМ, МЗА 

Element 
Weigh

t% 

Atomic

% 

Compd

% 

For-

mula 

Fe K 69.94 40.00 100.00 Fe2O3 

O 30.06 60.00   

Totals 100.00    
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  а       б 

 

Рис. 4. Узагальнена схема комплексної гравітаційно-магнітної сепарації річкового алювію: 

а – природного; б – природно-техногенного 

 

                         
  а        б 

Рис. 5. Кутасті частки відходів збагачення магнетитових кварцитів у складі донного осаду  

р. Інгулець, с. Рахманівка. А – бінокуляр, збільшення – 25Х; б – імерсія, збільшення 225Х 

 

торією Криворізького залізорудного басейну, 

накопичує оксиди заліза з хвостів та інших про-

дуктів збагачення залізистих кварцитів. В них 

значна кількість рудних мінералів знаходиться у 

зростках з кварцом, або всередині його індивідів 

(рис. 5). Тому збагачення даного осаду викону-

вали з додатковим подрібненням продуктів маг-

нітної сепарації, що забезпечило розкриття зрос-

тків та виділення залізорудного концентрату 

(див. рис. 4б). 

Обговорення результатів та висновки. 

Донні осадки річок в межах району дослі-

дження представляють собою неоднорідну гете-

рогенну систему. Природні фактори зумовили 

принципові зміни складу та будови алювіальних 

покладів від витоку до гирла річок. На розподіл і 

локалізацію мінералів в елементах рельєфу по-
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верхневих водотоків впливають тектонічні, клі-

матичні та інші природні фактори [19, 22, 23]. 

Вони приводять до закономірного перерозподілу 

мінералів у річищах та локальних накопичень 

алювію олігоміктового, а іноді майже мономіне-

рального складу. Такими є гранатові, ільменіто-

ві, цирконові, монацитові різновиди пісків, відо-

мі у районі досліджень у вигляді відповідних 

рудопроявів [5].  

Додаткові зміни осаду пов‘язані з діяльніс-

тю розташованих на водозбірній території про-

мислових підприємств, таких як шахти, кар‘єри, 

металургійні та гірничо-збагачувальні комбінати 

тощо [1, 24]. Внаслідок техногенних чинників 

річковий осад набуває аномальних властивостей, 

наявність яких пояснюється лише присутністю 

неприродної складової. Вміст техногенних окси-

дів заліза з шламів та шлаків металургійного ви-

робництва є свідченням постійного надходження 

техногенного матеріалу до річкової мережі. Діа-

гностика промислових відходів у складі річково-

го осадку допомагає з‘ясувати речовинну форму 

переносу і локалізації, визначити обсяги забруд-

нення і методи відновлення природного стану 

навколишнього середовища, у тому числі шля-

хом використання їх у якості додаткової сиро-

винної бази підприємств чорної металургії [3]. 

Річкова седиментаційна диференціація при-

родного і техногенного матеріалу, що транспор-

тується потоком води принципово схожа. Але 

технологічні властивості природного і техноген-

но зміненого алювію суттєво відрізняються. Так, 

до електромагнітної фракції проб донних відк-

ладів р. Південний Буг потрапляє альмандин, 

біотит, ільменіт, лейкоксен, монацит, гематит та 

інші слабомагнітні мінерали (рис. 6а). В пробах 

пляжних пісків р. Інгулець на південних околи-

цях м. Кривий Ріг та ж фракція складається ви-

ключно з відходів збагачення залізистих кварци-

тів що містять кутасті часточки кварцу з числен-

ними включеннями магнетиту (рис. 6б). У пер-

шому випадку для одержання ільменітового, 

альмандинового і монацитового концентратів 

піски розділяли у повітряному вихровому потоці 

послідовно збільшуючи інтенсивність магнітно-

го поля. У другому - додатково подрібнювали 

продукти магнітної сепарації, а потім знову роз-

діляли (дочищали) їх у магнітному та гравіта-

ційному полях.  

 

           
 

Рис. 6. Пляжний пісок річок: а – Інгул (у природному стані); б – Інгулець, що переважно складається 

з відходів збагачення залізистих кварцитів. Домінують кутасті частки кварцу з численними включен-

нями оксидів заліза. Бінокуляр, збільшення: а – 40Х; б – 100Х 

 

Отже, на фізико-механічні та технологічні 

властивості алювію суттєво впливають, крім мі-

нерального складу, структурно-структурних 

особливостей, ще й співвідношення природних і 

техногенних компонентів та походження осаду в 

цілому. Врахування даної особливості допомагає 

ефективному збагаченню, переробці і широкому 

промисловому використанню сучасних річкових 

відкладів. Вилучення з осаду окремих мінералів 

(оксидів та гідроксидів заліза, марганцю, шлако-

вих та шламових зерен) сприятиме покращенню 

екологічного стану сучасного геологічного сере-

довища, забрудненого техногенними відходами. 

Це стосується, наприклад, річок Саксагань, Інгу-

лець, Жовта,  Інгул та інших, які протікають у 

промислово навантажених областях України.  

Виконані дослідження свідчать про полі-

генне (природно-техногенне) формування під-

вищених концентрацій важких мінералів у скла-

ді річкового алювію. На території промислових 

центрів видобутку та переробки природних руд 

у річковому алювію містяться часточки шламів, 

шлаків, вогнетривів тощо, які потрапляють з ро-

зташованих на водозбірній площі річок шламос-

ховищ, хвостосховищ та відвалів. З метою раці-

онального використання мінеральної сировини і 
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збереження довкілля слід більш широко залуча-

ти до видобутку алювіальні відклади, застосо-

вуючи сучасні методи дослідження і збагачення 

мінеральної сировини. 
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