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Будова та онтогенез конкрецій піриту з юрських відкладів західної частини 
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Construction and ontogenesis of pyrite concretions from Jurassic sediments of 
the western part the Precaspian Depression

Изучены особенности морфологии, микроморфологии поверхности и внутреннего строения конкрецицй сульфидов из 
осадочных отложений и установлен механизм их образования.
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The peculiarities of morphology, micro morphology of the surface and the inner pyrite concretion struction from sediments 
were studied. The mechanism of their forming was established.
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ВСТУП 
Конкреції — це мінеральні утворення, які дуже 
відрізняються від вміщуючого середовища 
складом і формою. Конкреції утворюються на 
всіх стадіях літогенезу і перетворення осадової 
породи — у седиментогенезі, діагенезі, ката-
генезі, метагенезі, метаморфізмі і гіперген-
ному епігенезі [3]. Інтенсивно досліджуються 
карбонатні, фосфоритові та залізомарганцеві 
конкреції. Значна частина наукових публікацій 
присвячена конкреціям як індикаторам стадій-
ності літогенезу. Разом з цим конкреції є ціка-
вим об’єктом і для мінералогічних досліджень, 
оскільки усі процеси зародження, росту і роз-
паду кристала закарбовані в його поверхні. В 
зв’язку з цим підвищеного інтересу набуває ге-
нетична інформація на ростовій поверхні. Саме 
цим питанням і приділили автори увагу, оскіль-
ки на сьогоднішній день типоморфізм форми 
зерен для генетичних реконструкцій використо-
вується недостатньо. В генетичному відношен-
ні найбільш інформативним мінералом є пірит, 
який широко застосовується в якості унікально-
го мінералогічного індикатора. Авторами були 
досліджені піритові конкреції з юрських відкла-
дів західної частини Прикаспійської западини 
(басейн р. Уіл). 

БУДОВА ТА ОНТОГЕНЕЗ ПІРИТОВИХ 
КОНКРЕЦІЙ
Конкреція № 1, розміром 50×36 мм, являє со-
бою кулю з облямівкою в центральній частині, 
яка виступає на 7–11 мм (рис. 1, а). Зовнішньо 
конкреція нагадує планету Сатурн. На конкреції 

відмічаються сферичні виступи до 6 мм. Кулепо-
дібні форми виділень піриту є різними за розмі-
ром. Часто вони відігравали роль зародків, на 
яких відбувалося подальше відкладання речо-
вини. Це вказуює на участь колоїдних розчинів 
у процесі рудоутворення. В нижній частині від-
мічається східчастий ріст граней, який обумов-
лений нестачею речовини.

Конкреція № 2, розміром 42×36 мм, являє 
собою ізометричну конкрецію піриту (рис. 1, б). 

У нижній частині конкреція має випуклу 

Рис. 1. Зовнішній вигляд конкрецій піриту
а — конкреція № 1; б — конкреція № 2
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форму і складена дрібнозернистим агрегатом 
піриту. Іноді трапляються окремі крупні крис-
тали. Грані кристалів згладжені, майже повніс-
тю пронизані отворами, що свідчить про їх ріст 
або розчинення. Це вказує на значний приплив 
розчину до цієї частини.

Верхня частина конкреції більш плеската 
щодо нижньої і має виступ в центральній час-
тині. Складена вона крупними, добре огранова-
ними кристалами піриту. На границі верхньої і 
нижньої частин є облямівка, яка виступає при-
близно на 3–4 мм.  

Верхня частина складена кристалами і 
зростками кристалів піриту, які являють со-
бою плескаті гіллясті утворення, що представ-
лені квадратними або псевдогексагональни-
ми пластинками, які орієнтовані паралельно 
одна одній (рис. 2, а). Відмічається тенденція 
у кристалів, що ростуть, набути форму куба як 
форму з найменшою поверхневою енергією. 
Спостерігаються скелетні форми кристалів, які 
ростуть не плоскими гранями, а реберними або 
вершинними формами. З плином часу в порож-
нинах скелета утворювалися нові центри росту 
і відбувалося утворення монолітних агрегатів. 
Розмір зерен становить 3–5 мм. Гранний ріст 
чітко проявляється на крупних кристалах. Від-
мічається і східчастий ріст граней (рис. 2, б). Від 
кожної генеруючої точки розповсюджувався не 
один шар, а шари йшли один за одним, тобто 
нові шари виникали, не чекаючи завершення 
розвитку попередніх. Східчастий ріст граней 
обумовлений, вірогідно, нестачею речовини 
конкреції, оскільки сплющена форма нижньої 
частини саме вказує на те, що в цій частині 
конкреції була нестача речовини. Висота схо-
динок різноманітна і коливається від 0,01 до 
2–3 мм. На окремих кристалах наявні спіралі 
росту (рис. 2, в), які є результатом дислокацій. 
При охолодженні кристали, як правило, рос-
туть скелетними формами з воронкоподібними 

гранями. До кінця росту відбувалося поступо-
ве заростання цього поглиблення з країв гра-
ні. При з’єднанні шарів у центрі грані завжди 
утворюється шов внаслідок не зовсім точного 
суміщення решітки кристала в місці з’єднання 
шарів. Дислокація, що виникла у такий спосіб, 
була постійно діючим активним місцем спіраль-
ного наростання шарів грані. Іноді спостеріга-
ється зустріч двох шарів, які сформувалися з 
різних генеруючих точок. При взаємодії шари 
з’єднувалися в одне ціле, утворюючи фігуру, 
що має вигляд перевернутої ялинки. Наявність 
зміщених центрів росту вказує на швидкий ріст 
кристалів піриту. 

Облямівка складена дрібнозернистим агре-
гатом піриту; утворилася вона, вірогідно, на 
границі двох середовищ, де знаходилася кон-
креція.

В подальшому з конкрецій були виготовлені 
аншліфи, вивчення яких дало більш детальну ін-
формацію про будову конкрецій (рис. 3).

Так, в конкреції № 1 відбувається заміщен-
ня карбонатного цементу дрібнозернистим 
піритом, який розкристалізовувався у вигляді 
скелетних форм, що поступово виповнювали-
ся новоутвореними формами кристалів піриту. 
В центральній частині конкреції спостерігаєть-
ся дрібнозернистий пірит, розмір зерен якого 
зростає при віддаленні від центра конкреції. 
В цементі фіксуються обкатані та необката-
ні зерна кварцу, які теж заміщуються піритом 
(рис. 3, а, б). Оскільки конкреції походять з оса-
дових відкладів, котрі складені обкатаними зер-
нами кварцу, то цілком закономірно, що кварц 
повинен бути певною мірою обкатаний, однак 
в конкреції ми спостерігаємо здебільшого ку-
тастої форми зерна кварцу. Крім цього, форма 
зерен кварцу в конкреції подібна. Заміщення 
кварцу піритом відбувалося від центра до пе-
риферії конкреції, що пояснюється впливом 
електричних полів і токових ліній. Пірит прони-

Рис. 2. Особливості мікроморфології поверхні конкрецій
а — різні форми росту та дислокації кристалів піриту; б — східчастий ріст граней; в — спіральний ріст
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кав у тріщинки кварцу, утворюючи прожилки, 
і зі збільшенням об’єму руйнував кварц, роз-
членовуючи його на уламки гострокутної форми 
(рис. 3, б). 

Конкреція розбита сіткою тріщин, які почи-
наються в центральній частині і зникають на 
периферії (рис. 3, в, г). Тріщини вказують на 
процеси перекристалізації, що супроводжува-
лася зменшенням об’єму. Це викликало появу 
радіально-спрямованих напруг і зумовило поя-
ву тріщин, які радіально розходяться від центра 
конкреції до периферії. Перекристалізація мо-
гла відбуватися як внаслідок внутрішньої, так і 
зовнішньої енергії.

Після травлення аншліфу кислотою було 
з’ясовано, що в центральній частині конкреції 
чітко спостерігається реберний ріст кристалів 
піриту, який у нижній частині переходить в гран-
ний ріст. Характерна для піриту зональність не 
встановлена.

В конкреції № 2 спостерігається така ж тен-
денція заміщення кварцу піритом, як і в кон-
креції № 1. Також відмічається сітка тріщин, 
але менш інтенсивних, аніж в першій конкреції. 
В карбонатному цементі конкреції, крім квар-
цу виявлено рутил. На окремих кристалах піри-
ту помітна слабка зональність, утворення якої 
пов’язане з численними центрами кристаліза-
ції. Спостерігаються скелетні форми кристалів 
піриту, що, ймовірно відповідають кристало-
графічним осям L

4
 або L

2
. Пірит також починає 

заміщувати кварц з центральної частини кон-
креції. Спостерігаються глобулі піриту, які скла-

даються з численних мікроскопічних зерен не-
правильної форми, котрі щільно упаковані в 
певному об’ємі. 

Облямівка сформувалася після утворення 
кулеподібної форми конкреції на контакті оса-
дових порід і являє собою другу генерацію пі-
риту. 

До найінформативніших електричних влас-
тивостей мінералів належать діелектрична про-
никність та ефект термо-ЕРС, який виникає в 
мінералах напівпровідниках. Їх значення і знак 
є важливою типоморфною ознакою темпера-
турних умов утворення мінералів. Дослідження 
термо-ЕРС піритових конкрецій показало, що 
коефіцієнт термо-ЕРС в середньому коливаєть-
ся в межах +8,76…+14,34 мкВ/град, що вка-
зує на утворення конкрецій з низькотемпера-
турних розчинів.   

Конкреції, вірогідно, утворилися на верх-
ньому обводненому шарі осадку або навіть на 
його поверхні з компонентів мулового розчину 
внаслідок диференціації, концентрації і нерів-
номірного осадження навколо системи цен-
трів осадження з наступним відбором і ростом 

Рис. 3. Особливості внутрішньої будови конкрецій
а, б — характер заміщення кварцу (темний) піритом (світлий); в — поверхня з дендритними і трикутними формами; 

г, д — внутрішня будова піритових конкрецій після травлення царською горілкою

Рис. 4. Електрогеохімічна характеристика взаємо-
відношень води, донних осадків і мінерального стя-
жіння
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(рис. 4).
Для росту конкрецій визначальним був стри-

бок потенціалу на границі фаз вода — осадок. 
Між більш окисними і більш відновними шара-
ми відмічається стрибок Eh потенціалу, а на гра-
ниці цих шарів — стяжіння. Зона стрибка потен-
ціалів виступала в ролі геохімічного бар’єру. 

ВИСНОВКИ
Утворення конкрецій, вірогідно, відбувалося 
таким чином. Спочатку в верхній частині осадку 
виникли гелеподібні сполуки аморфного суль-
фіду заліза. В результаті рекристалізації гелю 
сформувалася перша кристалічна фаза — кан-
зіт. В процесі «старіння» осадку метастабільний 
канзіт перетворився в макінавіт (друга криста-
лічна фаза), що в подальшому перекристалізу-
вався в мельниковіт (третя кристалічна фаза), 
а той, в свою чергу, — в пірит (єдина стабільна 
фаза). Усі перетворення відбувалися в напрям-
ку збільшення сірчистості сполук. Поступове 
перетворення аморфного моносульфіду заліза 
в повнокристалічний агрегат піриту супрово-
джувалося певною перебудовою кристалічної 
структури мінералу. Різноманітність морфології 
кристалів піриту вказує на нерівноважне се-
редовище мінералоутворення. Перекристаліза-
ція, що супроводжувалася зменшенням об’єму, 
зумовила виникнення радіально-спрямованих 
напруг, які призвели до виникнення тріщин, що 
радіально розходяться від центра конкрецій. 
Ріст конкрецій відбувався шляхом виповне-
ння пор, розсування і часткового заміщення 

уламкового кварцу конкрецієутворювачем. 
Дещо приплющена форма конкреції № 2 є ре-
зультатом нерівномірного росту конкреції, яка 
відображає анізотропію середовища [1]. Після 
утворення кулеподібної форми конкрецій, на 
границі двох фаз (вода — осадок) сформувала-
ся облямівка, що являє собою пірит ІІ генера-
ції.

Отже, дослідження будови та онтогенії піри-
тових конкрецій, дає змогу відтворити механізм 
та середовище мінералоутворення. Це дозво-
ляє використовувати мінералогічні досліджен-
ня кристалів на ростовому рівні для генетичних 
реконструкцій.

Автори висловлюють щиру подяку Л.З. Ска-
куну за фактичний матеріал наданий для дослі-
джень.
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