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Актуальність досліджень пов'язана з проблемою створення і розвитку бази фосфатної сировини відповідно до потреб 

національного агропромислового комплексу. Раніше у виробництві фосфатних добрив використовувалась російська сировина, 

однак наразі важливим завданням є освоєння власних фосфоритових родовищ. Метою статті є розробка попередньої цифрової 

структурно-літологічної моделі перспективного Копитківського родовища фосфоритів, як інструменту інформаційного забез-

печення його освоєння, а також геолого-генетична характеристика об'єкта, як основа для уточнення критеріїв прогнозування 

родовищ такого типу. Демонструється інформаційно-геологічна (цифрова структурно-літологічна) модель (далі – ЦСЛМ) Ко-

питківського родовища фосфоритів, побудована за принципами прогнозно-палеореконструктивного ретроспективно-статич-

ного моделювання (авторська розробка). Побудова моделі здійснена з урахуванням детальної літостратиграфічної схеми вер-

хньокрейдових відкладів західної частини платформної України. База даних, створена для моделювання, побудована на основі 

спеціалізованого структурування породного масиву родовища за літостратиграфічними, літофаціальними і фаціальними озна-

ками, а також вмісту рудного матеріалу. За побудованої моделі отримано ряд похідних (візуалізацій - карт, профілів, блок-

діаграм і розрахункових - коефіцієнтів, взаємозалежностей і т.д.), що відображають загальногеологічні і промислові характе-

ристики родовища. Як результуюча надається також карта площиного розподілу питомих запасів Р2О5. ЦСЛМ призначена для 

інформаційного забезпечення подальших робіт з освоєння об'єкта (детальної розвідки, експлуатації та постмайнінга). На ос-

нові моделі висвітлені умови утворення родовища і механізму фосфатонакопичення і фосфороутворення, які в свою чергу 

послужили основою для розробки стратиграфічних, палеогідрологічних, палеогеоморфологічних і фаціальних критеріїв про-

гнозування родовищ даного типу, принаймні для тернопільського і хмельницького структурно-фаціальних районів західного 

схилу Українського щита. 

Ключові слова: цифрова структурно-літологічна модель, Копитківське родовище, фосфорити, фосфатонакопичення, 
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Вступ. Актуальність досліджень пов'язана з 

проблемою створення і розвитку бази фосфатної 

сировини відповідно до потреб національного аг-

ропромислового комплексу. 

Мета публікації. Розробка попередньої циф-

рової структурно-літологічної моделі (ЦСЛМ) 

Копитківського родовища, як інструменту інфор-

маційного забезпечення його освоєння, а також 
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геолого-генетична характеристика об'єкта, як ос-

нова для уточнення критеріїв прогнозування ро-

довищ такого типу. 

Поставлена мета охоплює наступні завдання: 

- формулювання методології та методів дос-

ліджень; 

- представлення структури бази даних; 

- демонстрацію похідних побудованої цифро-

вої структурно-літологічної моделі (ЦСЛМ) і їх 

інтерпретацію; 

- уявлення функціональних і пізнавальних 

характеристик об’єкта. 

Вихідними даними послужили звіти розвіду-

вального буріння № 58360 Скакун Л.І. 2001 року 

«Моделювання умов утворення і якості фосфо-

ритiв на продуктивних дiлянках Клевансько-Ма-

невицького рудного району» та № 62750 Черня-

ков О.М. 2009 року «Пошуки і пошуково-оціню-

вальні роботи на зернисті фосфорити в південній 

частині Рівненської і північній частині Хмельни-

цької областей», використані для побудови 

ЦСЛМ і структурно-літологічної та функціональ-

ної характеристики об'єкта – фактичні матеріали 

геологорозвідувальних робіт, проведених Рівнен-

ською КГРП протягом 1996 – 97 років. 

Робота виконувалася в рамках держбюджет-

ної тематики ІГН НАН України (тема: № III-15-17 

"Визначення перспектив розвитку та викорис-

тання мінерально-сировинної бази України з ви-

діленням першочергових рудних об'єктів" відділу 

геології корисних копалин ІГН НАН України) та 

у зв’язку з міжвідомчим проектом «Агрономічні 

руди України», що знаходиться на підготовчій 

стадії. 

Стан проблеми. Постановка проблеми дос-

ліджень ініційована станом трьох чинників: сту-

пенем забезпеченості національного ринку фос-

фатних добрив, станом сировинної бази і мірою 

економічної доцільності освоєння останньої. 

Стан забезпеченості національного ринку 

фосфатних добрив зараз може оцінюватися як не-

задовільний. Власне виробництво фосфатних до-

брив призупинено. Низка підприємств, що діяли 

раніше, зараз закриті. Ринок споживання забезпе-

чується повністю за рахунок імпортованої про-

дукції. 

У той же час існує певна сировинна база фо-

сфатвміщуючих руд, яка при визначених умовах 

могла б забезпечити відродження виробництва 

добрив. За даними державного балансу України 

запаси фосфоритових руд на 01.01.2018 р за кате-

горіям А + В + С1 (тис. т) становили 390786,8 в 

руді, або 11090,0 Р2О5, за категорією С2 – 83948,15 

і 4018 відповідно. В межах Рівненської області 

встановлено запаси за категорією С2 3533,45 в 

руді і 243,55 Р2О5 [10]. 

Дослідженням фосфоритоносних відкладів  

України, і зокрема Львівсько-Волинського 

району, присвячені роботи Ю.М. Брагіна, 

Ю.М. Сеньковського, С.Б. Шехунової та ін. [2, 3, 

8, 9, 11, 15, 18, 19, 21, 22]. 

Копитківське родовище – об'єкт даної публі-

кації характеризується високим рівнем геологіч-

ної вивченості. Рівненською КГРП протягом 

1996-97 років проводилися геологорозвідувальні 

роботи з оцінки родовища, але вони не були заве-

ршені. 

Особливо слід зупинитися на методиці моде-

лювання геологічних об'єктів, що служить для за-

безпечення родовищ рудних і нерудних корисних 

копалин. Існує чимало спеціалізованих геоінфор-

маційних систем такої спрямованості; у вітчизня-

ній практиці це система K-Mine [5] і ряд інших. 

Нами використовується авторська методика ком-

плексного різномасштабного багатоцільового 3D 

структурно-літологічного моделювання осадових 

формацій (див. далі). 

Методологія і методи. В основу проведених 

досліджень покладені два методологічних спря-

мування: традиційні літологічні, палеофаціальні, 

палеогеографічні дослідження і авторська розро-

бка – цифрове структурно-літологічне моделю-

вання (ЦСЛМ), діалектично об’єднуються у фо-

рмі єдиної прогнозно-палеореконструктивної ре-

троспективно-статичної моделі [26, 28]. 

Нагадаємо, що ЦСЛМ – віртуальне об'ємне 

(3D) багатостороннє відображення геологічного 

об’єкта, що містить його структурні і речовинні 

характеристики. [7, 16]. 

Методика модифікована відповідно до особ-

ливостей даного родовища. 

Загальні відомості про родовище. Відпо-

відно до традиційної схеми ієрархії фосфорито-

носних територій за А.С. Соколовим [1976], з ура-

хуванням більш пізніх досліджень українських 

геологів площа Копитківського родовища відно-

ситься до Здолбунівського району, який становить 

північний сектор Здолбунівського-Тернопільської 

зони Волино-Подільського крейдового басейну 

(за Ю.М. Сеньковським і ін. [12]; за Ю.М. Брагі-

ним – району [3]) фосфоритоносної провінції Схі-

дноєвропейської платформи (за А.С. Соколовим). 

У структурному аспекті зазначена зона відно-

ситься до Волино-Подільської плити та західного 

схилу Українського щита [14, 15]. 

В адміністративному відношенні територія 

родовища входить до складу Здолбунівського рай-

ону Рівненської області (рис. 1). 

Головні результати. Здолбунівський фосфо-

ритоносний район включає 13 покладів, 8 з яких 

знаходяться в приповерхневому заляганні. Фор-

маційно-стратиграфічний розріз цієї площі вклю-

чає три структурних поверхи: архей-протерозой-

ський кристалічний фундамент, рифей-палеозой- 

http://geoinf.kiev.ua/wp/geologichni-zviti.php?rep=fnd_shifr.rdf&schifr=58360
http://geoinf.kiev.ua/wp/geologichni-zviti.php?rep=fnd_shifr.rdf&schifr=62750
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Рис. 1. Оглядова карта району розташування Копитківського родовища фосфоритів. 

Fig. 1. Overview map of the location of the Kopytkivsky phosphorite deposit 

 

ські утворення і осадово-вулканічний чохол плат-

форми.  

Стратиграфія досліджуваного району. Фо-

сфоритоносні відклади відносяться до осадово-

вулканогенного чохла. Стратиграфічний розріз 

цього структурного поверху в межах розглянутої 

зони включає відклади крейдової, палеогенової, 

неогенової і четвертинної систем. В основі оса-

дово-вулканогенного чохла залягають породи 

крейдової системи, представлені верхнім і ниж-

нім відділами. Стратиграфічна характеристика 

розглянутого інтервалу розрізу Здолбунівсько-

Тернопільської фосфоритоносної зони і прилег-

лих площ ілюструється фрагментами кореляцій-

них частин «Стратиграфічної схеми верхньокрей-

дових відкладів західної частини платформної 

України і зовнішньої зони Передкарпатського 

прогину» та «Стратиграфічної схеми нижньок-

рейдових відкладів західної частини платформної 

України і зовнішньої зони Передкарпатського 

прогину», а саме альб-коньякських відкладів Во-

лино-Подільської плити та північно-західного 

схилу УЩ [15], що охоплює Волинську монокли-

наль, Тернопільський, Хмельницький і Могилів-

Подільський структурно-фаціальні райони (СФР) 

схилів УЩ (рис. 2). 

З цієї діючої схеми видно, що в межах Терно-

пільського СФР (що включає Копитківське родо-

вище і ряд інших) простежується такий розріз 

(скорочений): 

В межах цього СФР у складі нижнього від-

ділу крейдової системи встановлені три підроз-

діли: касперівецька світа, низи пилипчанської 

світи і фосфоритовий шар. 

Касперівецька світа представлена вапняками 

і пісковиками з гравієм і галькою кварцу. Вік – 

верхній альб. Потужність до 20-ти метрів. Низи 

пилипчанської світи, ідентифікованої як перехі-

дна товща альб-сеноманського віку, представлені 

тут породами піщано-гезового складу. 

Нижня частина пилипчанської світи скла-

дена пісками та пісковиками глауконіт-кварце-

вого або глауконіт-польовошпат-кварцевого скла-

ду, зеленувато-сірими, середньо- та дрібнозерни-

стими, інколи з домішкою жорстви та гравію ква-

рцу та кристалічних порід, гальки кременів. Пса-

міти часто слабко зцементовані вапнисто-глинис-

тим, вапнисто-трепельним або вапнисто-силікат-

ним цементом, з прошарками опок, халцедонолі-

тів або більш окременілих пісковиків потужністю 

5-30 см. 

Фосфоритовий шар, що має локальне поши- 
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рення, утворений конгломератами з галькою ква-

рцу і кременів, а також жовнами фосфоритів і фо-

сфатизованими рештками пеліципод, гастропод, 

амонітів, губок, уламками деревини. Цемент кон-

гломератів представлений фосфоритним, піщано-

опоковим, піщано-вапняковим і піщаним матеріа-

лом. Вік фосфоритового шару визначається як пі-

зній альб-ранній сеноман.  

У розрізі Копитківського родовища він не 

встановлюється. Більш повний розвиток за пло-

щею фосфоритовий шар отримав в межах Хмель-

ницького СФР. Датування віку фосфоритового 

шару залишається дискусійним.  

Група дослідників, що працювали комплек-

сно протягом 1960 – 1990 років над створенням 

стратиграфічних схем цього регіону В.Н. Гаври-

лишин, С.І. Пастернак, і ін., вважали вік форфо-

ритового шару середньоальбським [4, 6]. Група 

вчених, сучасних представників львівської школи 

– Р.Й. Лещух, І.М. Мар'яш, Я.С. Курепа, С.Г Бака-

єва пропонують датувати вік форфоритового 

шару, як нижньосеноманський, на підставі ви-

вчення макрофауни з розрізів північної частини 

Львівсько-Люблінського прогину і західної час-

тини УЩ [2, 8, 9].  

Вік фосфоритового шару до цього часу дату-

вався як середній альб. Аналіз палеонтологічного 

і літологічного матеріалу свідчить, що відклади 

фосфоритоносного шару відносяться до верхів 

верхнього альбу – низів нижнього сеноману. В ре-

зультаті проведених досліджень комплексних лі-

толого-палеонтологічних робіт були внесені 

зміни до «Стратиграфічної схеми верхньокрейдо-

вих відкладів західної частини платформної Укра-

їни та зовнішньої зони Передкарпатського про-

гину»: до кореляційної частини схеми внесена 

стратиграфічна одиниця «фосфоритовий шар» 

[20]. Вирішення цього питання виноситься на ме-

зозойську комісію НСК України для затверд-

ження в 2022 р. 

В межах Хмельницького і Могилів-Подільсь-

кого СФР, а також Волинської моноклиналі поши-

рена також володимерецька світа (точніше нижня 

її підсвіта –вапняки, піски і пісковики кварц-глау-

конітового складу, халцедононіти, потужність до 

176 метрів) і нижня підсвіта козлівської світи (іс-

тотно теригенна – піски глауконіт-кварцові з галь-

кою древніх порід, рідко – валуни, опоки, спонго-

літи потужністю до 30 метрів). Вік нижньої воло-

димерецької підсвіти середній - пізній альб, ниж-

ньокозлівської підсвіти – пізній альб.  

Розріз верхньої крейди за кореляційною схе-

мою починається трьома одновіковими стратиг-

рафічними підрозділами, які відрізняються за 

складом порід: верхня підсвіта володимерецької 

світи, пилипчанська світа і верхня підсвіта козлів-

ської світи.  

Верхня підсвіта володимерецької світи хара-

ктеризується локальним розвитком в межах Тер-

нопільського СФР, більш повним – в межах Во-

линської моноклиналі (на площі Копитківського 

родовища наче відсутня). Представлена вона піс-

ковиками глауконіт-кварцового складу мергелис-

тими і карбонатними, різнозернистими, щіль-

ними, переважно темно-сірого забарвлення. Вік – 

ранній сеноман. 

Пилипчанська світа в повному розвитку 

встановлена в Хмельницькому СФР. Тут це пі-

щано-гезова товща, утворена спонголітами, хал-

цедоновими і опал-халцедоновими породами, ге-

зами, пісками опал-глауконіт-кварцовими з про-

шарками спонголітів. Вік – пізній альб, верхньої 

– ранній сеноман. Потужність світи до 16 метрів. 

Козлівська світа, представлена тут верхньою 

підсвітою у вигляді суттєво кременистої товщі, 

складена опоками з прошарками глауконіт-квар-

цових пісків. Потужність підсвіти до 8 метрів. Вік 

– також ранній сеноман.  

Стратиграфічні взаємовідношення пилипча-

нської і козлівської світ не зовсім з’ясовані. У ко-

реляційній схемі вони відображені як одновікові, 

в текстовій же частині зазначається факт заля-

гання пилипчанської світи на козлівській [15]. За 

нашими новітніми уявленнями підошва козлівсь-

кої світи відповідає нижчому стратиграфічному 

рівню (низи верхнього альбу) [20, 25]. У стратиг-

рафічному розрізі Копитківского родовища усі 

три зазначених підрозділи сеноманського ярусу 

відсутні.  

Далі за розрізом верхньокрейдового відділу 

Здолбунівського-Тернопільської фосфоритонос-

ної зони після певної стратиграфічної перерви 

слідують верстви іноцерамових вапняків (за коре-

ляційною схемою – верстви вапняків з призмами 

іноцерам). Ця товща – добре ідентифікований ре-

перний горизонт, поширений в межах західного 

схилу УЩ, Волинської моноклиналі і прилеглих 

площ Придніпровського прогину. У базальній ча-

стині шарів простежується базальний горизонт 

псефітового складу (гравій, дрібна галька підсти-

лаючих порід). Основна частина розрізу предста-

влена вапняками кремового, сірого, буро-сірого 

забарвлення, складеними призмами іноцерам (40-

80% складу) і мушлями форамініфер, зцементова-

них дрібнозернистим кальцитом, місцями з домі-

шкою кварцового, піщаного і алевритового мате-

ріалу. У породах присутні стяжіння фосфоритів, 

копроліти (сингенетичного характеру). У нижній 

частині іноцеремових верств поширені також ску-

пчення фосфатизованих ядер і мікрофауни, оче-

видно, перевідкладеного характеру. Верстви заля-

гають, головним чином, на відкладах незвиської, 

володимерецької і русавської світ, перекривають-

ся здолбунівською та дубовицькою світами. Вік 
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іноцерамових верств середній-пізній сеноман. 

Потужність шарів на схилах УЩ і в Могилів-По-

дільському районі до 10 метрів, у Львівсько-Люб-

лінському прогині збільшується до 20 м [15,17-20]. 

У Здолбунівсько-Тернопільській фосфорито-

носній зоні верстви іноцерамових вапняків прос-

тежуються в межах Тернопільського СФР, продо-

вжуючись у Волинську монокліналь, в Хмельни-

цькому вони начебто відсутні (див. Кореляційну 

схему, рис 2). А на площі Копитківського родо-

вища за даними геологорозвідувальних робіт Рів-

ненської КГРП 1996-97 рр. саме верстви іноцера-

мових вапняків представляють нижній стратигра-

фічний підрозділ крейдової системи, що заляга-

ють безпосередньо на основі домезозойського 

віку (головним чином – вендських аргілітах і піс-

ковиках). За даними вказаного першоджерела в 

розрізі верств іноцерамових вапняків («тери-

генно-карбонатних продуктивних верств сено-

ману») виділяють дві пачки (за першоджерелом – 

«частини»): нижня – представлена пісками і піс-

ковиками, і верхня – піщанистими вапняками. Пе-

рша з них віднесена до середнього сеноману, 

друга – до верхнього. Глауконіт-кварцові піски і 

пісковики різко переходять в вапнякові фосфат-

глауконіт-кварцові пісковики, а останні – у піща-

нисті вапняки. У підошві верств простежується 

базальтовий горизонт істотно псефітового складу 

– гравій кварц-крем'яних порід, галька підсти-

лаючих порід з жовнами фосфоритів. Потужність 

верств іноцерамових вапняків на площі Копитків-

ського родовища становить до 6,4 м. Вище за ро-

зрізом верхнього відділу крейдової системи в 

СФР західного схилу УЩ залягають відклади по-

стсеноманських стратиграфічних рівнів (турон-

маастрихт), які виходять за верхню межу «пізньо-

альбсько-сеноманського періоду фосфатонакопи-

чення» (за Ю.М. Сеньковським і ін. [13]).  

Коротко викладаємо літостратиграфічну 

структуру розрізу (світи): здолбунівська (писа-

льна крейда, мергелі) – турон-коньяк; озарінецька 

(вапняки, кременисті вапняки) – турон; турійська 

(крейда, вапняки) – сантон.  

Формаційна ідентифікація стратиграфічного 

інтервалу, що розглядається представляється в та-

кий спосіб. Л.С. Галецьким тут виділяються дві 

формації: глауконіт-фосфоритова і карбонатна [1] 

(за геолого-економічним принципом). Ю.Н. Се-

ньковським зі співавторами на основі формацій-

ного підходу в межах Волино-Поділля і суміжних 

площ Львівського прогину і Передкарпатського 

прогину встановлюється «глауконіт-крейдяна» 

формація альб-маастрихтського віку [11]. Вихо-

дячи із прийнятого нами визначення формації як 

«історико-генетичної асоціації гірських порід, що 

утворилася в певній геотектонічній структурі на 

певному етапі її розвитку» [8, 26, 28], уточнена 

номенклатурна ідентифікація може бути насту-

пна: континентально-морська кремнисто-тери-

генно-карбонатна формація крейдяного (а з ура-

хуванням деяких стратиграфічних визначень – 

юрсько-крейдового) віку.  

У складі формації слідом за цитованою вище 

роботою [13] виділяються три субформації (за 

Ю.М. Сеньковським – підформації): опокового 

(пізньоальбсько-ранньосеноманська за Ю.М. Се-

ньковським), кремнисто-крейдяна (пізньосенома-

нсько-«сенонського», а за сучасним поділом – пі-

зньосеномансько-коньякського) і мергельно-ге-

зова (сантонсько-маастрихтського). 

Таким чином, за матеріалами вищезазначе-

них геологорозвідувальних робіт в межах Здолбу-

нівсько-Тернопільської фосфоритоносної зони 

підтверджується скорочений склад розрізу виді-

леної формації, в якому присутні тільки володи-

мерецька світа (тобто літостратиграфічний під-

розділ нижньої її субформації – опокової) і перек-

ривають зі стратиграфічним (і кутовим) неузго-

дженням відкладення шарів інноцерамових вап-

няків, а останні відносяться вже до кремнисто-

крейдяної субформації. При тому між цими двома 

субформаціями на даній площі реєструється зна-

чна стратиграфічна перерва. 

Загальна структурно-літологічна характерис-

тика верств іноцерамових вапняків в межах Копи-

тківського родовища наводиться за матеріалами 

геологорозвідувальних робіт. Тут ця товща має 

двочленну будову. Нижня частина її представлена 

сірими, світло- і темно-сірими з зеленуватим від-

тінком дрібнозернистими пісками і пухкими піс-

ковиками на карбонатному цементі. Верхня час-

тина складена піщанистими вапняками. Форма-

ційний ранг цих підрозділів поки не встановлено. 

Потужність шарів до 6 м.  

У товщі верств іноцерамових вапняків за 

критерієм складу породоутворюючих мінералів 

виділяються п'ять літофацій (за текстом звіту про 

геологорозвідувальні роботи – «типів порід»): пі-

ски і пісковики глауконіт-кварцові; піски і піско-

вики іноцерам-глауконіт-фосфорит-кварцові і 

глауконіт-фосфорит-кварцові; піски і пісковики 

кварцові з жовнами фосфоритів і кременями; пі-

ски і пісковики фосфорит-іноцерам-кварцові і фо-

сфорит-кварц-іноцерамові; вапняки іноцерамові.  

Нижче наводиться опис розрізу в порядку 

стратиграфічної послідовності (рис. 3).  

Піски кварцові і глауконіт-кварцові сірі з зе-

ленуватим відтінком, пісковики на карбонатно-

глинистому цементі. Піски дрібнозернисті 

(0,16 - 0,05мм), з фосфатами у вигляді зерен фос-

форитів і уламків призм іноцерам, черепашкового 

детриту і ін., різного ступеня заміщених фосфа-

тами. Ця літофація розвинена в палеозападинах 

досеноманського рельєфу. Потужність товщі 
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складає 0,2 - 1,5, в середньому 1,0 м. Вміст фос-

фатів не досягає промислових масштабів.  

Піски і пісковики глауконіт-фосфорит-квар-

цові і іноцерам-глауконіт-фосфорит-кварцові. Ці 

псаміти переважно дрібнозернистої структури, 

сірі, темно-сірі з зеленуватим відтінком, візуально 

важковідмінні від підстилаючих піщаних порід з 

убогою фосфоритоносністю, у зв'язку з чим осно-

вним критерієм відмінності служить встанов-

лення підвищених вмістів фосфатів, а також окси-

дів калію і кальцію (за хімічним аналізом). Вміст 

фосфатів досягає промислових кондицій.  

Піски і пісковики фосфорит-іноцерам-квар-

цові і фосфорит-кварц-іноцерамові є провідною 

продуктивною товщею. Ця літофація утворена 

псамітами сірого і сірувато-білого забарвлення, 

дрібнозернистої структури. Її розповсюдження 

обмежується підвищеними геоморфологічними 

елементами рельєфу: палеопідняттями та їх схи-

лами за ізогіпсами понад 190 м. При цьому при-

склепеневі площі палеопіднять також зазвичай 

безрудні. 

Вапняки іноцерамові піщанисті завершують 

розріз шарів. Літофація складена піщанистими 

пелітоморфними вапняками світло-сірого і кре-

мового забарвлення, масивної текстури зі слабо 

вираженою плитчастою окремістю. Вміст псамі-

тового матеріалу зменшується вгору за розрізом. 

Вміст Р2О5 не досягає промислових кондицій (в 

основному 1,5 – 2 %, місцями до 4,5 %). Як лате-

рально витриманий горизонт іноцерамові вап-

няки підстиляються на палеопідняттях фосфорит-

іноцерамово-кварцовими пісковиками, а в палео-

западинах – глауконіт-фосфорит-кварцовими пса-

мітами. У нижній частині цього літофаціального 

комплексу локально зустрічаються піски і піско-

вики з жовнами фосфоритів, що утворюють літо-

фацію, яка легко ідентифікується та поширена в 

контурах палеопіднять і їх схилів. Вона представ-

лена породами псаміт-пелітової структури такого 
 

 

Рис. 3. Схема розподілу літофацій верств іноцерамових вапняків Копитківського родовища фосфори-

тів. Умовні позначення: 1 – псефіти (піски, пісковики) глауконіт-кварцеві; 2 – псефіти іноцерам-глау-

коніт-фосфорит-кварцеві і глауконіт-фосфорит-кварцеві; 3 – псефіти фосфорит-іноцерам-кварцеві і 

фосфорит-кварц-іноцерамові (продуктивна товща); 4 – псаміти і піщано-псефіти з жовнами фосфори-

тів і кременів (лінзи); 5 – вапняки іноцерамові; 6 – пісковики або аргіліти «досеноманського» віку. 

Fig. 3. Scheme of lithofacies distribution of inotseram limestone of Kopytkivsky phosphorite deposit. 

Legend: 1 – psephytes (sands, sandstones) glauconite-quartz; 2 – psephytes inoceram-glauconite-phospho-

rite-quartz and glauconite-phosphorite-quartz; 3 – psephytes phosphorite-inotseram-quartz and phosphorite-

quartz-inotseram (productive stratum); 4 – psammites and sand-psephytes with phosphorites and flint 

(lenses); 5 – inotseram limestones; 6 – sandstones or argillites of pre-Cenomanian age 



ISSN 2410-7360 Вісник Харківського національного університету імені В.Н. Каразіна  

- 95 - 

ж сірого і темно-сірого з зеленуватим відтінком 

забарвлення з псефітовою складовою у вигляді 

жовен фосфоритів і кременів (локалізуються пе-

реважно окремо). Вміст P2O5 в породах літофаці-

ального комплексу сягає від 3,63 до 11,89 %. 

За інтерпретації наведених вище описів літо-

фацій нами представлена принципова схема їх ро-

зподілу за елементами геоморфологічної системи 

«палеопідняття-схил-палеозападина домезозой-

ського рельєфу» (рис. 3). 

За результатами геолого-економічної оцінки, 

виконаної Рівненською КГРП протягом 1996-

1999 р., запаси зернистих фосфоритів Копитків-

ського родовища за категорією С2 складають 

1001 тис. т, встановлені також прогнозні ресурси 

категорії Р1, що складають 8,39 млн т.  

За результатами геологорозвідувальних робіт 

авторами звіту виділені два типи руд за відповід-

ними категоріями: технолого-речовинний (за тек-

стом першоджерела – літолого-технологічний) і 

технолого-мінеральний (там же – «морфологічні 

типи»).  

Технолого-речовинних типи відділено чо-

тири: істотно карбонатний (вапняки піщані); кар-

бонатно-кварцовий; істотно кварцовий (піско-

вики фосфориткварцові, вапняковисті та фосфо-

рит-кварцові); глауконітовими-карбонатний, гла-

уконіт-карбонатно-кварцовий і кварцовий. Всі ці 

типи характеризуються фосфатоносністю про-

мислових масштабів. Найбільш багатими вважа-

ються істотно карбонатний і істотно кварцовий 

типи. Технолого-мінеральних типів, ідентифіко-

ваних за вмістом фосфатвміщуючих мінеральних 

форм, виділяється п'ять: іноцерамовий (фосфати-

зованих призм іноцерам більше 80 %); глауконі-

товий (фосфатизованих зерен глауконіту більше 

80 %); глауконіт-іноцерамовий (фосфатизованих 

іноцерам більше 50 %); іноцерам-глауконітовий 

(фосфатизованих зерен глауконіту більше 50 %); 

змішаний (приблизно рівні вмісти фосфатизова-

них іноцерамових і глауконітових складових); мо-

нофосфатний (сумарний вміст гомогенних зерен 

фосфатів більш 15 %); кварцовий (зерен кварцу з 

фосфатною облямівкою більше 10 %). Мінера-

льно-морфологічні типи фосфоровмісних компо-

нентів: фосфатизовані -призми іноцерам, зерна 

глауконіту, скелетні залишки риб; фосфатні - нир-

коподібні гомогенні зерна, ооліти, копроліти, 

мікрожелваки і гравій; зерна кварцу з фосфатною 

облямівкою. Мінеральний склад порід «продук-

тивної товщі» кварц, кальцій, глауконіт, фосфо-

рити (фтор-гідроксил-апатит двох модифікацій - 

франколіт і курськіт), мінерали групи кремнезему 

(опал, халцедон), польові шпати, акцесорні міне-

рали. У складі цементуючого матеріалу переважає 

пелітоморфний кальцит, глинисті мінерали і ін. 

 

 
Рис. 4. Розріз альб-сеноманських відкладів з фосфоритами,  

м. Новодністровськ, Чернівецька обл., р. Дністер. 

Fig. 4. Section of Аlb-Cenomanian sediments with phosphorites.  

Novodnistrovsk, Chernivtsi region, Dniester River 
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Вміст Р2О5 за певними пробами, включеними 

до підрахунку запасів, змінюється від 2,0 до 

10,4 %, в середньому по родовищу складає 

5,33 %. Нерозчинний залишок руди - від 33 до 60-

70 %.  

Відмічається стратиграфічно наскрізний ха-

рактер фосфоритоносності: промисловий вміст 

фосфатів встановлено навіть у відкладах антро-

погену.  

Негативним фактором є відсутність деталь-

ної літологічної характеристики керна: в наявних 

описах розрізів свердловин виділяються лише два 

підрозділи «продуктивної товщі»: пісковики фос-

форит-глауконіт-кварцові і вапняки іноцерамові 

піщанисті і піщані фосфат-глауконіт-кварцового 

складу. Зважаючи на цю обставину побудова 

ЦСЛМ з виділенням повного спектру структурно-

літологічних елементів – літофацій, фацій, руд-

них тіл і т.д. виявляється практично неможливим 

(див. далі).  

Цифрова структурно-літологічна модель 

(ЦСЛМ) 

Методологія і методи  

ЦСЛМ - основний методологічний інстру-

мент інформаційного забезпечення досліджень і 

робіт щодо поводження з геологічним середови-

щем [27, 29]. Прийняте нами визначення ЦСЛМ – 

віртуальне об'ємне (3D) багатостороннє відобра-

ження геологічного об'єкта, що містить його стру-

ктурні і якісні характеристики.  

Для даного геологічного об'єкта – Копитків-

ського родовища – методика моделювання базу-

ється на загальних методологічних принципах 

структурування і мінерагенічній характеристиці 

осадових геологічних формацій [7] з відповідною 

модифікацією, що визначається особливостями 

геологічної будови і літологічними характеристи-

ками морських теригенних і теригенно-карбонат-

них фосфоритоносних формаційних підрозділів 

[11, 14, 30]. Ці особливості стосуються формацій-

ного складу, літофаціального і фаціальні складу, 

речовиних (мінеральних і геохімічних) характе-

ристик, з урахуванням умов утворення. Таким  

чином, отримана модель за загальним визначен-

ням відноситься до категорії ретроспективно-ста-

тичної. 

Фактографічна основа моделі (структура 

бази даних).  

База даних ЦСЛМ представлена описом ке-

рна за розрізами 567 свердловин проведених гео-

логорозвідувальних робіт, а також за усередне-

ними вмістами Р2О5 у розрізах «продуктивної то-

вщі». У наявних описах розрізів в «продуктивній 

товщі» виділені тільки два функціонально-речо-

вих шари - пісковики фосфат-глауконіт-кварцові і 

вапняки іноцерамові (фосфоритоносні), обидва 

шари під індексом К2.  

За таким структурним складом і виділялася 

"продуктивна товща" з визначенням її меж і фос-

форитоносності. Остання встановлювалася за да-

ними хімічних аналізів, представлених у вигляді 

відповідних матричних таблиць.  

Детальніше розчленування «продуктивної 

товщі» неможливе, хоча приклади такого пред-

ставляються у вигляді обмеженого числа свердло-

вин, в яких виконувався радіоактивний каротаж 

(ГК). 

Характеристика похідних ЦСЛМ. 

За побудованої ЦСЛМ отримано ряд похід-

них (в тому числі візуалізацій), що відображають 

структурні та матеріально-промислові характери-

стики родовища – ряд карт, профілів, а також 

блок-діаграма центральної частини родовища. 

Нижче наводиться опис найбільш інформативних 

візуалізацій.  

Карта гіпсометрії підошви «продуктивної 

товщі». Абсолютні позначки цього розділу знахо-

дяться в діапазоні 186 – 194 м, що свідчить про 

помірну розчленованість рельєфу седиментацій-

ного ложа субформації (на даній ділянці - верств 

іноцерамових вапняків). В цілому рельєф площі 

родовища представляє блок пов'язаних (або роз-

ділених незначними пониженнями) підняттів 

(альтітуда більш 194 м) субізометричної конфігу-

рації. Два найбільш значних підняття знаходяться 

трохи південніше центральної частини родовища. 

Цей блок з північного сходу, південного сходу і за-

ходу обрамляється зниженнями рельєфу (186 м і 

менше). Можна припустити, що цей рельєф в ці-

лому відображає тривалий етап міжформаційного 

вирівнювання домезозойського часу з низькоене-

ргетичним рівнем впливу ерозійних процесів 

(рис. 5).  

Карта гіпсометрії покрівлі «продуктивної 

товщі». Перш за все слід зазначити істотну коре-

ляцію з рельєфом підошви «товщі». Абсолютні 

позначки цієї поверхні розташовуються в діапа-

зоні 188 – 196 м. Незначні відмінності виявля-

ються у відображенні підняття покрівлі (рис. 5). 

Карта потужності «продуктивної товщі». 

Як зазначалося вище, за даними геологорозвіду-

вальних робіт, потужність цієї «товщі», тобто 

верств іноцерамових вапняків, в цілому складає 

близько 6 м. За візуалізації ЦСЛМ цей показник 

на більшій частині площі родовища становить від 

2 до 3 м (і трохи більше). Три плями підвищеної 

потужності (3 м і більше) знаходяться в середній 

частині родовища і на захід-південно-захід від 

неї. А в північній частині площі прогнозується 

аномальне підвищення до 4 м і більше (рис. 6). 

Виявляється чітка кореляція зростання потужно-

сті зі зниженням рельєфу підошви «продуктивної 

товщі». 

Структурні характеристики «продуктивної 
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Рис. 5. Карта гіпсометрії покрівлі верств іноцерамових вапняків  

Копитківського родовища фосфоритів. 

Fig. 5. Map of hypsometry of the layers roof of the inoceram limestones  

of the Kopytkivsky phosphorite deposit 

 

 

Рис. 6. Карта потужності продуктивної товщі Копитківського родовища фосфоритів. 

Fig. 6. Map of thickness of productive stratum of the Kopytkivsky phosphorite deposit 
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товщі» ілюструються двома найбільш інформати-

вними похідними ЦСЛМ: профілем широтного 

напрямку (рис. 7) і блок-діаграмою центральної 

частини родовища (рис. 8).  

Карта питомих запасів. Виділяються три 

групи градацій питомих запасів Р2О5 (кг/м3): біль-

ше 10, більше 15 і 15-30. Градація більше 10 кг/м3 

займає значну площу в південно-східному секторі 

площі, а також утворює кілька незначних розріз-

нених плям ізометричної і неправильної конфігу-

рації в центральній і східній частинах родовища. 

Градація більше 15 кг/м3 представлена двома пля- 

 

 
Рис. 7. Вертикальний профіль широтного простягання через Копитківське родовище фосфоритів. 

Fig. 7. Vertical profile of latitudinal extension through Kopytkivsky phosphorite deposit 

 

 

 

Рис. 8. Блок-діаграма центральної частини Копитківського родовища фосфоритів. 

Fig. 8. Block diagram of the central part of the Kopytkivsky phosphorite deposit 

 

мами невеликих розмірів в західному його сек-

торі. Інтерес представляє прогнозована зона під-

вищених значень 15-30 кг/м3 в північному сек-

торі, що виходить за межі території розвідуваль-

них робіт.  

Виявляється кореляційний зв'язок підвище-

них значень питомих запасів з певними структур-

ними особливостями палеорельефа: приуроче-

ність до схилів локальних піднять, особливо – до 

ділянок підвищених градієнтів потужностей. Під-

тверджується зазначене за результатами геолого-

розвідувальних робіт тяжіння підвищених зна-

чень питомих запасів (і, мабуть, інтенсивного фо-

сфатонакопичення) до гіпсометричних ізоліній 

190 м (рис. 9). 

Узагальнене трактування особливостей гео-

логічної будови покладу. Побудована ЦСЛМ на-

дає вичерпну характеристику основних структур-

них і літологічних параметрів Копитківського ро-

довища в геоінформаційній системі. Отримані по-

хідні моделі відображають просторову (площа-

дну та гіпсометричну) конфігурацію покладів фо- 
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Рис. 9. Карта питомих запасів фосфоритів Копитківського родовища. 

Fig. 9. Map of specific phosphorite reserves of Kopytkivsky deposit 
 

сфоритів і розподіл питомих запасів Р2О5, а також 

приуроченість фосфоритоносності до певних гіп-

сометричних рівнів схилів локальних піднять.  

Генетична інтерпретація, механізм фосфо-

ритоутворення. На основі методологічних прин-

ципів формаційного аналізу і прийнятих нами 

підходів прогнозно-палеореконструктивного рет-

роспективно-статичного моделювання [7, 26] об'-

єкта отримана геолого-генетична характеристика 

етапу формування шарів іноцерамових вапняків 

відповідно до зональних умов Здолбунівського-

Тернопільської зони фосфоритоутворення і лока-

льних умов Копитківського родовища.  

В середньому сеномані після «постволоди-

мирської» седиментаційної перерви в результаті 

наступного етапу трансгресії Здолбунівського-

Тернопільська зона фосфоритоутворення вияви-

лася в межах шельфу західного схилу УЩ. (Тер-

нопільський і Хмельницький СФР). Цей сектор 

шельфу знаходився в північній частині епіконти-

нентального морського басейну («Європейського 

моря»), волино-подільська частина якого була іде-

нтифікована Ю.Н. Сеньковським як «затока-про-

тока» [8, 12] (рис. 10). 

За регіональними палеогеографічними побу-

довами (починаючи з фундаментального Атласу 

палеогеографічних карт 1960 року) і до більш пі-

зніх [8, 12] і до сучасних [15] в межах цього сек-

тора переважали два узагальнених літофаціаль-

них комплекси – піщаний і піщанисто-вапняковий 

(з досить строкатими наборами підлеглих літофа-

цій). Взаємини цих літофацій в стратиграфічному 

інтервалі іноцерамових шарів ілюструється на 

прикладі площі Копитківського родовища (рис. 

2). Наведена схема демонструє дві закономірно-

сті: міграції фацій і відповідних до них осадів 

(тобто літофацій): по площі (від субліторалі до лі-

торалі і берегової лінії) і в часі (відображаючи по-

слідовний розвиток трансгресії з відповідними 

змінами речових типів накопичення осадів). 

Механізм фосфоритоутворення. Як відомо, 

епохи фосфоритоутворення пов’язуються з ета-

пами великих перебудов земної кори. Ці перебу-

дови крім власне тектонічних процесів супрово-

джувалися зростанням вулканічної діяльності, 

зміною нахилу земної осі і, відповідно, зміною гі-

дрохімічних, гідродинамічних та інших парамет-

рів океанічних і морських басейнів. Із зазначе-

ного слідує ряд наступних явищ: зміна вмісту ву-

глекислоти в атмосфері; зміна клімату; переоріє-

нтування глобальних океанічних і морських течій 

і, відповідно, систем апвелінгів; пожвавлення 

процесів гіпергенезу, що істотно для хімізму вну-

трішніх морів, і ін. Крім того, змінюються якісний 

склад і обсяг біомаси, що також відбивається на 

процесі фосфатогенеза. Всі ці зміни глобального 

і підлеглих масштабів впливали в тій чи іншій 

мірі і на умови Здолбунівського-Тернопільській 

зони фосфоритоутворення.  

В сеноманський час на шельфі епіконтинен-

тального моря в межах західного схилу УЩ про-

довжувала діяти велика довгоживуча зона апвелі- 
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Рис. 10. Палеогеографічна карта пізньосеноманського віку території України  

(Dercourt J. et all., 2000) [23]. 

Fig. 10. Paleogeographic map of the Late Cenomanian age of the territory of Ukraine 

(Dercourt J. et all., 2000) 

 

нгів [8, 9, 12]. У подільській частині того моря ві-

дбувалося спрямоване переміщення поверхневих 

вод в південно-західному напрямку, в сторону Ка-

рпатського геосинклінального басейну. Цей про-

цес протікав за класичною схемою: підйом холо-

дних вод на шельф Подільської затоки – привнос 

з ними елементів, що забезпечують сприятливе 

середовище для організмів (кремнію, фосфору, 

сполук азоту та ін.), – сприяв розвитку високої бі-

опродуктивності. Під час переходу в осад значних 

обсягів біомаси попутно створювалися умови для 

фосфатонакопичення. Відзначається зональність 

накопичення осадів. Фосфатонакопичення пов'я-

зано з істотно карбонатними осадами шельфу - пі-

щаними мергелями і глинисто-карбонатними піс-

ковиками, іноцерамовими вапняками, а також з 

кварцево-глауконітовими пісками і пісковиками.  

Принципова схема фосфато- і фосфоритоут-

ворення, розроблена на прикладі сучасного ше-

льфу Гвінеї в наближенні застосовна до таких ста-

родавнього фосфоритоутворення. Відповідно до 

неї слід додати, що для Здолбунівського-Терно-

пільської зони цілком аргументовано пропону-

ється дія додаткового до апвелінгового, джерела 

надходження фосфору і принесення його річко-

вими стоками.  

На основі генетичного аналізу вищерозгля-

нутої схеми розподілу літофацій можна намітити 

етапність еволюції осадоконакопичення на площі 

Копитківського родовища. У розглянутому часо-

вому інтервалі встановлюються два етапи, що ві-

дрізняються за фаціальними умовами. 

Перший етап характеризується переважан-

ням фацій літоралі. Він охоплює дві стадії. Перша 

стадія – заповнення палеозападин передкрейдо-

вого ложа включає дві фази: 1 – початок трансг-

ресії, локальне осадження псефітів (галечники, 

гравій з жовнами фосфоритів); 2 – рання трансг-

ресія, заповнення палеозападин, відкладення пса-

мітів кварцового і глауконіт-кварцового складу з 

домішкою глинистого і карбонатного пелітового 

матеріалу. Друга стадія - стабільна трансгресія. 

Просторово розділяються дві фації псамітової се-

диментації: западини (піски глауконіт-фосфорит-

кварцові) і підняттів-схилів (піски іноцерамово-

фосфоритово-кварцові). Найбільш інтенсивне 

фосфоритоутворення відбувалося на схилових 

елементах рельєфу.  

Другий етап – переважання фацій субліто-

ралі, пов'язане з подальшим розвитком трансгре-

сії. Площадне відкладення карбонатних осадків з 

піщаним і фосфатним матеріалом, з локальним 

розвитком лінзоподібних тіл істотного піщаного 

матеріалу з жовнами фосфоритів (очевидно реце-

сії фацій літоралі в моменти короткочасних регре-

сій). Фосфатонакопичення відбувалося за двома 

генетичними (фаціальними) схемами: утворення 

жовнових фосфоритів в ході локальної (лінзи пі-

щаного матеріалу) теригенної седиментації і збі-

днена садка фосфатної речовини при істотно 



ISSN 2410-7360 Вісник Харківського національного університету імені В.Н. Каразіна  

- 101 - 

карбонатному осадконакопиченні. Переважанням 

другого типу накопичення осадів і визначається 

низька фосфоритоносніть карбонатної товщі ша-

рів іноцерамових вапняків. 

Висновки. Звісно ж експериментальний зра-

зок ЦСЛМ Копитківського родовища, розробле-

ний на основі методичного принципу прогнозно-

палеореконструктивного ретроспективно-статис-

тичного моделювання [7, 16], що забезпечує оп-

тимальну адекватність моделі. Розроблена автор-

ська модель являє багатостороннє відображення 

основних структурно-літологічних характерис-

тик і функціональних властивостей даного об'є-

кта, як перспективного. Отримані похідні (візуа-

лізації) ЦСЛМ відображають особливості просто-

рової локалізації визначних функціональних 

(промислових) параметрів фосфоритоносної то-

вщі - глибин, потужності і питомих запасів Р2О5. 

Продемонстровані великомасштабні похідні (ка-

рти, профілі, блок-діаграми) показують площадне 

розміщення локальних зон підвищених потужно-

стей і питомих запасів корисного компонента, що 

представляє інтерес з точки зору варіанта геотех-

нологічної селективної розробки покладу. За мо-

дельними похідними прогнозується також зона 

ще більш інтенсивної фосфоритоносності на пів-

нічному фланзі родовища.  

З огляду на стан розвіданості об'єкта (гео-

лого-економічна оцінка на основі пошуково-роз-

відувальних робіт, незавершена розвідка для екс-

плуатації першої черги), запропонована ЦСЛМ 

представляє лише попередній зразок, який приз-

начається для інформаційного забезпечення дета-

льної та експлуатаційної розвідки, з перспекти-

вою поточного розвитку моделі (як постійнодію-

чої) з поповненням новими даними в ході розві-

дувальних та експлуатаційних робіт. У числі ная-

вних похідних є також карта гіпсометрії рівня ґру-

нтових вод, що представляє основу для гідрогео-

логічного моніторингу та розробки комплексної 

еколого-гірничо-геологічної моделі [29]. 

Особливо розглядається пізнавальний аспект 

виконаних досліджень, що полягає у висвітленні 

механізму фосфоритоутворення на схилах палео-

піднять в межах Здолбунівського-Тернопільсь-

кого сектора шельфу континентальної окраїни 

Мезотетісу, що забезпечує також формулювання 

палеогеоморфологічного і палеогідрологічного 

критеріїв прогнозування нових родовищ принай-

мні зонального масштабу. 
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ABSTRACT 
Introduction. The relevance of this publication is associated with the problem of foundation and developing a raw 

material base of phosphate raw material in accordance with the demand of the national agro-industrial complex. 

The purpose of the publication is to develop a preliminary digital structural-lithological model (DSLM) of the 

Kopytkivsky deposit, as a tool for information support of its development, as well as geological and genetic characteristics 

of the object as a basis for specifying the criteria for predicting deposits of this type.  
This goal covers the following tasks: - presentation of methodology and research methods; - presentation of the 

database; - demonstration of derivatives of the created digital structural-lithological model (DSLM) and their interpreta-
tion;- representation of functional and cognitive characteristics of the object (Kopytkivsky phosphorite deposit). 

Materials and Metodology. The studies are based on two methodological principles: traditional lithological, paleo-
facial, paleogeographic studies and the author's development - digital structural and lithological modeling, dialectically 
combined in the form of a single predictive-paleoreconstructive retrospective-static model. 

Main Results. Kopytkivsky deposit belongs to the Zdolbunovskiy district of the Zdolbunovskiy-Ternopil zone of 
the Volyn-Podolsk Cretaceous basin of the phosphorite-bearing province of the East European platform. The indicated 
zone refers to the Volyno-Podilllya plate, i.e the western slope of the Ukrainian shield. In the area of the Kopytkivsky 
deposit, layers of inoceramic limestones represent the lower stratigraphic subdivision of the Cretaceous system, lying 
directly on the pre-Mesozoic basement. The DSLM of the Kopytkivsky field has been developed, intended for information 
support for further work on its development (detailed exploration and operation). The DSLM database is represented by 
a description of 567 geological exploration wells.  

Conclusions. Based on the constructed DSLM, a number of derivatives (including visualizations) were obtained 
that reflect the structural and material - industrial characteristics of the field - a number of maps, profiles, as well as a 
block diagram of the central part of the field. The description of the most informative visualizations are given: Map of 
the hypsometry of the bottom of the "productive horizon", Map of the hypsometry of the roof of the "productive horizon", 
Map of specific reserves and others. The model derivatives reflect the spatial (areal and hypsometric) configuration of 
phosphorites ore bodies and the distribution of specific reserves of P2O5. Based on the methodological principles of for-
mation analysis and the methodological approaches adopted by us for predictive-paleoreconstructive retrospective-static 
modeling of the object, a geological and genetic characteristic of the stage of formation of layers of inoceramic limestones 
has been obtained. The mechanism of phosphorite formation is considered. The presented DSLM is intended for infor-
mation support of detailed and operational exploration, with the prospect of the current development of the model (as a 
permanent one) with the addition of new data during exploration and operational work. 

Keywords: Digital structural and lithological model, Kopytkivsky deposit, phosphorites, phosphate accumulation, 
retrospective static modeling, Ukrainian shield. 
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