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ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩИЕ МИНЕРАЛЫ ПАЛЕОГЕНОВОЙ СИСТЕМЫ 

БЕЛАРУСИ 

 

При проведении поисково-оценочных работ на полиминеральные россыпи 

специалистами «БЕЛГЕО» было пробурено и опробовано несколько сотен скважин, 

вскрывших палеогеновую систему Беларуси. Пробы отбирались по всему разрезу с 

достаточно дробным интервалом. Песчаная часть керна обрабатывалась на 

концентрационном столе до «серого шлиха» и в дальнейшем подвергалась 

минералогическому анализу. Исследования позволили выделить несколько 

перспективных площадей, определить ореолы аномально повышенных рудных 

концентраций, оконтурить россыпепроявления (Полезные ископаемые…, 2002; Сончик, 

2005 и др.).  

Полученные в ходе исследований минералогические данные имеют не только 

прикладное, но и научное значение в палеогеографии, литологии, стратиграфии, 

геохимии. Неисчерпаемым источником такой информации являются минералы железа, 

разнообразие которых позволяет реконструировать палеогеографические условия 

палеогеновой седиментации, характер и направленность постседиментационных 

диагенетических и гипергенных процессов (Постседиментационные…, 2007), проводить 

литостратиграфические построения. В минеральной ассоциации присутствуют сульфиды, 

оксиды и гидроксиды железа, сидерит.  

Сульфиды железа представлены устойчивым парагенезом трех полиморфных 

модификаций – пиритом, марказитом и мельниковитом. Пирит и марказит 

распространены довольно широко, кроме обособленных выделений часто образуют 

смешанные формы. Во многих конкрециях, агрегатах, псевдоморфозах и зернах 

установлено их совместное нахождение, чаще всего отмечаются нарастания (с признаками 

замещения) пирита на радиально-лучистых марказитовых ядрах. Мельниковит 

встречается изредка, в незначительных количествах и во многих случаях также несет на 

себе следы монотропного полиформизма, замещаясь марказитом и далее пиритом. 

В палеогеновых отложениях установлены две генерации сульфидов железа: 

терригенные минералы, переотложенные из подстилающих пород, и аутигенные, 

образованные в породе на стадии диагенеза. Терригенные пирит и марказит относительно 



равномерно распределены по разрезу, встречаются в незначительных количествах, как в 

морских, так и континентальных породах. По размеру они всегда соответствуют основной 

гранулометрической фракции пород, чаще всего 0,1–0,5 мм. Зерна таких минералов 

обычно хорошо окатаны, что свидетельствует о неоднократном переотложении из породы 

в породу в динамически активной водной, скорее всего, морской среде. Очевидно, что эти 

зерна прошли не один цикл седиментации. Терригенные минералы имеют латунно-

желтую окраску, сильный металлический блеск, часто гальминизированную поверхность. 

В тоже время в районах юго-западной части Подлясско-Брестской впадины в 

киевском горизонте (Стратиграфическая схема..., 2005). встречаются аномально 

неокатанные остроугольные обломки и кристаллы кластогенного пирита кубической и 

пентагондодекаэдрической формы (рис. 1 а). Их появление связано с локальным размывом 

в эоценовую эпоху эффузивно-осадочных толщ Луковско-Ратновского горста и Полесской 

седловины, в сторону которых прослеживается увеличение количества пирита от 

единичных зерен до 5–10 % тяжелой фракции. В этих же районах в различных горизонтах 

палеогена встречаются гравийно-галечные обломки докембрийских туфопесчаников и 

песчаников с пирит-марказитовым цементом (Палеогеография…, 2002). Кроме того, на 

юге Беларуси, в районах, непосредственно примыкающих к северо-восточным склонам 

Украинского кристаллического щита, не только в киевском, но и других горизонтах 

морского палеогена отмечаются совершенно неокатанные кристаллы марказита бронзово-

желтого цвета со слегка зеленоватым оттенком, хорошо ограненные, пирамидальной или 

орторомбической формы, в сростках образующие копьевидные, радиально-лучистые 

агрегаты (см. рис. 1, б, в). Очевидно, что Украинский кристаллический щит перманентно 

на протяжении палеогена являлся основной областью сноса, питавшей седиментацию 

палеогеновых морей. 

Аутигенные выделения сульфидов железа более разнообразны и содержатся в 

значительно больших количествах, независимо от стратиграфического положения пород и 

района их распространения. Обычно они крупнее аллотигенных зерен, уступают им по 

степени окристаллизованности, благодаря чему легко диагностируются, в разрезе 

распределены неравномерно, что, как правило, предопределено фациальной 

принадлежностью пород. В палеогеновой системе выделяется несколько 

стратиграфических уровней аутигенного сульфидообразования. Наибольшие 

концентрации сульфидов установлены в морских породах киевского и харьковского 

горизонтов; третий уровень связан с угленосными отложениями карстовых западин 

крупейского горизонта. 

 



 

Рис 1. Типоморфные разновидности минералов железа из палеогеновых 

отложений: а — комбинация кристаллов пирита кубической сингонии, скв. 10 (Иваново), 

гл. 39,6–44,3 м; б — двойник пирамидальных кристаллов марказита, в — копьевидные 

сростки кристаллов марказита, скв. 12 (Зосинцы), гл. 40–45 м; г — микроконкреции с 

включениями мелких аллотигенных зерен кварца, единичных зерен глауконита, пирита, 

слюды, ильменита, магнетита (“ежики”), скв. 64 (Пинск), гл. 20,2–27,0 м; д, е, ж — 

наросты на терригенных зернах кварца (д), ильменита (е) и рутила (ж), скв. 10 (Иваново), 

гл. 49,0–52,3 м; з – сферосидерит из харьковского горизонта, обнажение Переделка, гл. 

14,5 м. 



 

В морских породах киевского и харьковского горизонтов содержание сульфидов 

изменяется в широких пределах, как по разрезу, так и по площади. Отмечается ряд общих 

для обоих горизонтов тенденций. Кроме пирита и марказита в них присутствует также 

мельниковит. Все минералы, как правило, сосредоточены в нижних частях регрессивной 

части разрезов, где образуют обогащенные прослои, мощностью от 1–2 до 10–15 м. По 

литологическому составу это в основном алевриты. В песках содержание сульфидов 

уменьшается по мере увеличения гранулометрического класса пород, невелико их 

содержание в глинах и глинистых алевритах. В мелководных сублиторальных фациях и в 

зонах волноприбойной деятельности аутигенные пирит, марказит и мельниковит 

встречаются в единичных зернах либо отсутствует. 

Максимальные концентрации аутигенных сульфидов железа отмечаются на 

территории Подлясско-Брестской впадины и Полесской седловины. Здесь в алевритах на 

глубинах 20–35 м в районе Пинска и 40–55 м в районе Иваново установлены рекордно 

высокие для палеогеновой толщи содержания, превышающие 60 % тяжелой фракции. 

Такое обогащение пород аутигенными минералами отразилось на общем соотношении 

легких и тяжелых фракций в составе морских отложений. Выход тяжелой фракции в 

обогащенных сульфидами слоях достигает 10% и более (максимальное - 12,6%, скв. 8, 

Иваново, глубина 43,2 м), в то время как обычно редко превышает 1,5-2,0%. Образование 

пиритизированных прослоев в районах, прилегающих к Полесской седловине, скорее 

всего, свидетельствует о сероводородном заражении изолированных от моря остаточных 

бассейнов, возникавших во время периодически повторявшихся регрессий палеогеновых 

морей. Отсутствие подводных течений и снижение динамики волн приводили к резкому 

сокращению зоны апвеллинга и возникновению анаэробных восстановительных условий в 

придонной части водоемов и в результате — активной сульфидизации обогащенных 

органическим веществом донных осадков. В направлении регрессий палеогеновых морей 

на северо-запад и на восток-юго-восток от Полесской седловины сокращаются как 

мощность и площадь сульфидизированных слоев, так и концентрация в них сульфидов. 

Например, если среднее содержание пирита и марказита в киевском горизонте Полесской 

седловины составляет 27 % тяжелой фракции, то в центральной части Припятского 

прогиба — в три раза меньше (9 %), а на Брагинско-Лоевской седловине и вовсе 

незначительно (2,2 %). Сходная тенденция свойственна и харьковскому горизонту: 37, 14 

и 13 %, соответственно. 

Установлена гранулометрическая дифференциация минеральных зерен. В хорошо 

сортированных морских алевритах только 25–30 % новообразованных сульфидов имеют 



размер 0,1–0,01 мм, соответствующий основной размерной фракции. Остальные зерна 

крупнее: 65–70 % сосредоточено во фракции 0,25–0,1 мм, и 5–10 % — во фракции 

> 0,25 мм, в которой они образуют чистые мономинеральные концентраты. Наиболее 

крупные зерна сульфидов железа размером > 0,25 мм представляют собой 

микроконкреции различной, чаще всего изометричной формы концентрического, 

радиально-лучистого, а иногда и массивного без концентров строения. По способу 

образования – это конкреции базальной цементации, содержащие включения мелких 

идеально окатанных зерен породообразующего кварца, реже – других аллотигенных 

минералов (глауконит, пирит, слюды, ильменит, магнетит). Благодаря таким включениям 

конкреции приобретают причудливую шипастую форму “ежиков” (см. рис. 1 г). Срастаясь 

друг с другом, они часто образуют агрегаты, состоящие из двух–трех и более конкреций. 

Псевдоморфозы по органическим остаткам часто сохраняют не только первичную форму, 

но также скульптурные особенности и рельеф. Хорошо различимы псевдоморфозы по 

остаткам растительности, отдельным спикулам и фрагментам скелетных решеток губок, 

раковинам фораминифер, двустворчатых и брюхоногих моллюсков, остаткам иглокожих 

(рис. 2 а, б, в, г, д). Палеонтологические исследования пиритизированных остатков фауны 

губок и фораминифер позволили определить роды, а в нескольких случаях даже виды 

ископаемых организмов, обитавших в теплых морских водах с нормальной соленостью в 

климатических условиях, близких субтропическим и тропическим. Кроме того, в 

результате биостратиграфических исследований был подтвержден эоценовый возраст 

вмещающих пород. Среди мелких зерен (< 0,25 мм) преобладают простые идиоморфные 

формы, тонкозернистые агрегаты, корочки и наросты на терригенных зернах (см. рис. 1 д, 

е, ж), оолиты, тонкодисперсные землистые массы, мелкие фрагменты псевдоморфоз по 

органическим остаткам. 

Сульфиды железа обнаруживают значительную изменчивость не только по 

структуре, размерам и формам выделений, но и по другим особенностям — степени 

кристаллизации (от колломорфных выделений мельниковита до полностью 

раскристаллизованных зерен пирита), блеску (от землистого матового до яркого сильного 

металлического), характеру поверхности (от шероховатой пористой до глянцевой), цвету. 

В зависимости от степени раскристаллизации и состава примесей пирит имеет светло-

желтую, латунно-желтую, желтовато-серую, серую окраску; марказит — бледно-желтую с 

зеленоватым оттенком, кремовую, светло-желтую сероватую; мельниковит — темно-

серую, буровато- и синевато-черную. 



 

Рис. 2. Псевдоморфозы сульфидов железа по органическим остаткам из 

морских палеогеновых отложений: а, б — спикулы и фрагменты скелетных решеток 

губок; в — членики стеблей морских лилий; г — ребристый фрагмент иглы морского ежа; 

д — раковины фораминифер и моллюсков, скв. 9 (Иваново), гл. 38,2–40,8 м; е – конкркция 

марказита из буроугольных отложений крупейского горизонта, скв. 7002 (Тонеж), гл. 48-

50 м 

Сформированные в самом начале превращения осадка в породу, сульфиды железа 

претерпели дальнейшие гипергенные преобразования, отраженные в цвете. На 

поверхности зерен всех трех сульфидных минералов, сформировавшихся на стадии 

диагенеза, отмечается изменение окраски, связанное с более поздними, гипергенными 

преобразованиями. На стадии гипергенеза зерна приобретают ярко-красный или 



малиновый оттенок (гематитизация), иногда встречаются зерна с такой же яркой, но синей 

побежалостью (борнитизация). В этих случаях металлический блеск, как правило, 

сохраняется. При появлении ржаво-бурого оттенка в результате лимонитизации он 

тускнеет. Борнитизация свидетельствует об усилении восстановительной обстановки, 

гематитизация и лимонитизация — об окислении минералов. 

В континентальных отложениях крупейского горизонта, входящих в состав 

буроугольной формации кайнозоя Беларуси, постседиментационное сульфидообразование 

имеет свои особенности по сравнению с описанным выше для морских литофаций. 

Прежде всего, это касается территориального распространения сульфидсодержащих 

пород. Они встречаются локально, небольшими по площади участками диаметром 0,5-

1,5 км в пределах распространения озерно-аллювиальных и болотных отложений 

карстовых воронок и эрозионно-карстовых западин (Мурашко и др., 1998). Формирование 

и заполнение карстовых котловин началось сразу же после регрессии харьковского моря в 

середине олигоцена и продолжалось в неогене. Образование сульфидов в них 

непосредственно связано с процессами угленакопления. Во-вторых, в континентальных 

отложениях олигоцена отмечается обратная тенденция увеличения содержания сульфидов 

железа вверх по разрезу буроугольной формации от единичных зерен в основании до 20-

30 % тяжелой фракции в кровле. В обогащенных органическим веществом болотных 

фациях, особенно, в зоне контакта с угольными пластами достигает максимальных 

значений 80-95 % (Аношко, 1990). Третья особенность связана с типоморфизмом 

сульфидов железа и размером их выделений. В континентальных породах крупейского 

горизонта резко преобладают явные псевдоморфозы сульфидов по древесным и другим 

растительным остаткам разнообразных форм: столбчатые, удлиненные волокнистые, 

почковидные. Меняется и характер конкреционных образований. На смену оолитам и 

конкрециям цементации приходят конкреции замещения и вытеснения первичного 

осадочного материала. Как правило, такие конкреции имеют округлую форму, довольно 

однородны по составу, если и содержат терригенные частицы, то в основном в центре в 

качестве ядер цементации. Их размер изменяется в широких пределах, от долей 

миллиметра до нескольких сантиметров. Диаметр самой крупной конкреции марказита 

составил 7,2 см (рис. 2е). И еще одна особенность отличает континентальные отложения 

от морских. В ассоциации аутигенных минералов континентальных пород наряду с 

сульфидами присутствуют парагенетически связанные с ними сидерит и гидроксиды 

железа, что свидетельствует как о нестабильности окислительно-восстановительных 

условий формирования пород, так и о незавершенности процессов их 

постседиментационного преобразования. 



Оксиды и гидроксиды железа представлены магнетитом и разнообразными 

аутигенными минералами. Магнетит образует несколько типоморфных разновидностей, 

часто содержащихся в одной пробе в самых разных соотношениях. 1) Бесформенные 

угловатые пластинки, часто изогнутые, с зазубренными краями, грязно-бурого, буровато-

черного цвета, с неровной, покрытой бороздами, поверхностью, в высокой степени 

лимонитизированные и гематитизированные (мартит). 2. Угловатые и угловато окатанные 

обломки неправильной формы буровато-черного и бурого цвета. 3. Хорошо окатанные и 

полуокатанные зерна темно-серого и черного цвета с гладкой ровной поверхностью, 

металлическим и полуметаллическим блеском. 4. Магнитные «шарики» идеальной 

сферической формы, стального цвета, с сильным металлическим блеском, гладкой 

поверхностью, с тонким выступом в виде ножки. Иногда образуют сростки, состоящие из 

2-3 индивидов. Размер сфероидов различный, чаще всего мелкий – 0,25-0,01 мм. Это 

довольно распространенная форма магнетита предположительно космогенного 

происхождения в разрезе отмечается непостоянно, прослоями.  

Аутигенные оксиды и гидроксиды железа являются конечными продуктами 

гипергенных преобразований многих минералов палеогеновых пород. Их количество 

постепенно возрастает вверх по профилю коры выветривания, достаточно высоко в 

ожелезненных песках кровли харьковского горизонта, страдубских «канареечных» песках 

и достигает максимальных значений в крупейских пестроцветных породах. Представлены 

оксиды и гидроксиды железа в различной степени раскристаллизованными 

разновидностями гётита, гидрогётита, реже гематита и лепидокрокита, но особенно часто 

– скрытокристаллическими землистыми массами лимонита. Последний образует 

обособленные выделения (комочки, агрегаты, конкреции), псевдоморфозы по железистым 

минералам, пленки, включения, примазки по трещинам в кварце и других минералах, 

входит в состав охристых глин. Охра и охристые глины, например, Соловьева Хутора на 

Днепре, имеющие ярко-желтую и золотистую окраску, издавна разрабатываются 

кустарным способом для получения высококачественных художественных красок. 

Все стадии замещения железосодержащих минералов в зоне окисления можно 

наблюдать по профилю коры выветривания в естественных обнажениях правобережья 

Днепра. Снизу вверх постепенно усиливается степень гётитизации и лимонитизации 

пирита, марказита, сидерита, глауконита и ярозита, гематитизации магнетита, вплоть до 

полного исчезновения исходных минералов в верхних слоях коры выветривания. 

Буровато-вишневые и охристо-желтые разности пестроцветных глин почти полностью 

состоят из окисных соединений железа. Они выполняют бесформенные пятна и отдельные 

линзы мощностью от 5-10 до 50-80  см, в песках образуют прослои жеод, а в кровле 



страдубского горизонта разреза Страдубка – железистую плиту. Жеоды имеют самые 

разные размеры (до 10-12 см), вытянутую овальную форму, полость в центре, твердую 

сливную внутреннюю часть и рыхлую охристую – периферийную. Железистая плита 

также неоднородна по строению (рис.3). Плотная шоколадного цвета внутри, снаружи она 

покрыта рыхлой желтовато-рыжей пылеватой массой. Поверхность плиты осложнена 

вмятинами, включениями крупных зерен кварца, вцементированного в железистый 

субстрат, имеет барельефные разводы, выступы, трещины усыхания, всевозможные 

натечные формы, создающие причудливые узоры. Трудно точно оценить толщину плиты, 

поскольку она имеет довольно сложный рельеф как сверху, на контакте с 

перекрывающими породами, так и снизу – на контакте с подстилающими. Но, как 

правило, в самых тонких частях ее толщина превышает 5-7 мм.  

 

 
Рисунок 3 — Железистая плита в кровле страдубского горизонта разреза 

Страдубка (гл. 8,6 м), сложенная гидрогетитом, гематитом, лимонитом 
 

Сидерит – один из широко распространенных диагенетических минералов 

палеогеновой толщи. Он встречается во всех стратиграфических горизонтах, как в 

морских, так и в континентальных. Основным исходным материалом для образования 

сидерита послужили сульфиды железа и глауконит. Об этом свидетельствуют 

сидеритовые оторочки на зернах глауконита, реликтовая глауконитовая форма выделений, 

а также остаточные пирит-марказитовые ядра. Содержание сидерита в тяжелой фракции 

редко превышает 5-10 %. Обращает на себя внимание постоянство формы сидерита 

(сферолиты с извилистыми очертаниями, см. рис. 1з) и размера его выделений (в 

основном 0,5-0,25 мм, что крупнее слагающих породу терригенных частиц). С другой 

стороны, он очень неоднороден по окраске и светопроницаемости зерен. Цвет минерала 

изменяется от серовато-белого, желтовато-серого часто с зеленоватым оттенком, 

серовато-бурого разных оттенков до темно-коричневого, степень прозрачности – от 



полупрозрачных зерен до едва просвечивающих по краям. Особенностью химического 

состава сидерита из морских палеогеновых отложений является повышенные содержания 

магния и фосфора. Для фосфосидерита характерна осветленная окраска, кавернозная 

землистая поверхность, матовая либо с фарфоровидным блеском. 

Максимального развития сидеритизация достигает в отложениях страдубского 

горизонта, где сидерит является основным аутигенным минералом, составляя в среднем 

5 % тяжелой фракции в песках и 15 % в глинах. В отдельных прослоях его количество 

увеличивается до 18-20 %. Кроме отдельных сферолитов и разнообразных их комбинаций, 

он участвует в формировании крупных конкреций, большое количество которых описано 

в карьере Соловьев Хутор (Мурашко, 1993). Это буровато-коричневые и бурые стяжения с 

кавернозной лимонитизированной поверхностью. Их форма очень разная: округлая, 

овальная, веретенообразная, лепешковидная, неправильная амебообразная. Размер чаще 

всего составляет 2-3 см, в отдельных случаях достигает 10-12 см. Характерно, что в 

строении конкреций значительное участие (до 60 % объема) принимает обломочный 

материал, однотипный вмещающей породе. В шлифах хорошо видно, что конкреции 

росли путем выполнения сидеритом пространства между обломочными частицами с 

последующим раздвижением их силами кристаллизации. Для песков Соловьева Хутора 

характерна горизонтально-волнистая слоистость, обусловленная прослоями 

ожелезненного песка. Именно к этим прослоям и приурочены конкреции, залегание 

которых согласно со слоистостью вмещающего субстрата. Слоистость обтекает 

конкреционные тела снизу и сверху, предопределяя ориентацию их длинных осей. Такой 

характер залегания свидетельствует об образовании конкреций на стадии раннего 

диагенеза. 

Сидерит отмечается и в породах крупейского горизонта, в разрезах которого 

распределен крайне неравномерно. В угленосных отложениях карстовых западин он 

ассоциирует с пиритом и марказитом, что подтверждает мнение о сопряженности 

процессов угле-, сульфидо- и сидеритообразования. Максимальные для палеогеновых 

отложений концентрации сидерита содержатся в серых разностях пестроцветных глин 

крупейского горизонта. Так, в погребенной долине Палео-Орессы установлена линза 

буровато-серых песчаных глин с выходом тяжелой фракции около 9 % и содержанием в 

ней сидерита 95,5 % (Домановичско-Озаричская площадь, скв. 3050, глуб. 15,7 м). Такие 

же высокие концентрации минерала (до 96 % тяжелой фракции) обнаружены в 

сероцветных пятнах пестрых глин обнажения Страдубка. Сидерит из пестроцветных 

пород крупейского горизонта, как правило, представлен марганцовистой разновидностью 



– олигонитом или изоморфной смесью сидерит – феррородохрозит – родохрозит (Аношко, 

1990). 

 Таким образом, исследование железосодержащих минералов позволило 

значительно расширить представления о многообразии процессов аутигенного 

минералообразования в палеогеновых отложениях Беларуси, подтвердить их возраст и 

реконструировать целый комплекс палеогеографических условий седиментации, 

диагенетических и гипергенных преобразований. 
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