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Вступ. На територій Середнього Придністров’я
(р. Дністер і його ліві притоки) комплексні роботи
(геологічні, геофізичні, геохімічні) з виявлення
флюоритової мінералізації тривають від 1962 року
[5]. Тут виявлено Бахтинське родовище флюориту,
яке є найбільшим в Україні родовищем з розвіда-
ними запасами руди понад 10 млн тонн і прогноз-
ними ресурсами близько 100 млн тонн. Крім
флюо риту, за умови комплексної розробки родо-
вища, супутніми корисними компонентами мо -
жуть бути кварц та лужний польовий шпат [2].

За літературними та фондовими матеріала-
ми нами була складена карта флюоритоносності
Середнього Придністров’я та виділено одне родо-
вище, 26 рудопроявів, 35 мінеральних знахідок, 20
площ поширення флюориту як акцесорного міне-
ралу [7]. Щодо геохімічних особливостей флюори-
тів, дослідження ґрунтувалися, головним чином,
на результатах спектрального аналізу. Нині є мож-
ливість виконання принципово нових аналітичних

досліджень з використанням мікрозондового та
ІCP-MS методів аналізування флюориту, що дає
можливість визначати геохімічну спеціалізацію
рудопроявів на новому рівні.

Метою досліджень є виявлення геохімічної
спеціалізації рудопроявів флюориту Середнього
Придністров’я.

Методи досліджень. Визначення особливо-
стей хімічного складу флюориту Середнього
Придністров’я проведено методом мікрозондового
аналізу за допомогою: растрового електронного
мікроскопа JSM6700F, обладнаного енергодиспер-
сійною системою для мікроаналізу JED-2300
(JEOL, Японія), в Інституті геохімії, мінералогії та
рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України
(ІГМР НАН України), аналітик О.А. Вишневський.
Мікроелементний склад флюоритів (вміст рідкіс-
них та рідкісноземельних елементів у монофрак-
ціях флюориту) визначено методом ICP-MS в
ІГМР НАН України, аналітик І.А. Швайка. Стати -
стичну обробку результатів аналізів виконано за
допомогою статистичних програм (Statistica 8).

Геологічна позиція рудопроявів Середнього
Придністров’я. Середнє Придністров’є приуроче-
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но до вузлової тектонічної структури (Подільської
тектонічної зони), утвореної перетином разноорі-
єнтованих розломів наскрізного типу, що збері-
гають риси мобільності тектонічних швів протягом
докембрію і фанерозою. У предвендський час гли-
бина основної структури території Подільського
палеорифта, заповненого в подальшому метамор-
фічними і ультраметаморфічними утвореннями,
досягала 10 км [8].

Докембрійський етап розвитку цієї своєрід-
ної структури характеризувався неодноразовою
активізацією глибинних розломів із формуванням
у зонах розтягнення невеликих масивів інтрузив-
них тіл основного, лужно-ультраосновного складу
[10]. Магматизм платформного етапу розвитку
належить до середнього рифею (палеобазальти
Придністров’я) і розвинений у межах Подільсько -
го палеорифта, вік синхронний флюоритовому
рудоутворенню. Розривні порушення північно-
східного напрямку простежуються у вигляді систе-
ми зближених розривних дислокацій, закладених у
ранньому докембрії, вони зазнали неодноразової
активізації [12] та є січними як до загального про-

стягання верств венда, так і до розломів північно-
західного простягання Подільського палеорифта
(рис. 1, а). Це визначило появу в місцях їх перети-
нів відокремлених зон підвищеної проникності
вендського чохла.

Флюоритоносними є осадові утворення –
ольчедаєвські та ямпільські верстви могилівської
світи верхнього венду. Підошва ольчедаєвського
горизонту залягає на глибині 21–130 м. Ці відкла-
ди розділяються на три пачки – нижня представле-
на крупно- і грубозернистими пісковиками польо-
вошпатово-кварцового складу, середня – рівно-
мірно-середньозернисті пісковики; верхня – се -
ред ньозернисті, добре відсортовані пісковики. Ви -
ще за розрізом залягають ломозовські горизонти
(загальна потужність 11–14 м), у складі яких пере-
важають шаруваті аргиліти, слюдяні сланцеві алев-
роліти і глинисті сланці з малопотужними про-
 шарками дрібнозернистих пісковиків. Поверхня
цих відкладів загалом повторює форму поверхні
ольчедаєвських пісковиків, але має ще плавніші
контури [10]. Ямпільські горизонти могилівської
світи завершують розріз венду в районі Середнього

Рис. 1. Схема геологічної будови Подільської тектонічної зони, за [12] (а): 1 – породи кристалічного фундамента
(AR–PR), 2 – ольчедаєвські верстви (польовошпат-кварцові різнозернисті пісковики, конгломерати), 3 – ломо-
зівські верстви (алевроліти, польовошпат-кварцові пісковики), 4 – ямпільські верстви (польовошпат-кварцові піс-
ковики), 5 – лядівські верстви (різнозабарвлені аргіліти), 6 – бернашівські шари – пісковики, алевроліти, аргіліти,
7 – зіньківські верстви (аргіліти, алевроліти), 8 – джуржівські верстви (польовошпат-кварцові пісковики, алевро-
літи), 9 – границі між верствами, 10 – тектонічні порушення; б [2] – розріз Бахтинського родовища: 1 – мезокай-
нозойські відклади, 2 – ямпільські пісковики, 3 – ломозівські аргіліти, 4 – ольчедаєвські пісковики, 5 – груш-
кинська світа, алевроліти, пісковики, гравеліти, 6 – кристалічний фундамент, 7 – рудні тіла, 8 – розломи

Fig. 1. Scheme of the geological structure of the Podilsk tectonic zone, according to [12] (a): 1 – rocks of the crystalline foun-
dation (AR–PR), 2 – Olchedaev layers (feldspar-quartz variegated sandstones, conglomerates), 3 – Lomoziv layers (siltstones,
feldspar-quartz sandstone) quartz sandstones), 4 – Yampil layers (feldspar-quartz sandstone), 5 – Lyadiv layers (multicolored
mudstone), 6 – Bernashev layers (sandstone, siltstone, mudstone), 7 – Zinkiv layers (mudstone, siltstone), 8 – Jurdgiv layers
(feldspar-quartz sandstone, siltstones), 9 – boundaries between layers, 10 – tectonic faults; б [2] – section of Bakhtin deposit:
1 – Meso-Cenozoic deposits, 2 – Yampil sandstones, 3 – Lomoziv mudstone, 4 – Olchedaev sandstone, 5 – Grushevsk lay-
ers (siltstone, sandstone, gravelite), 6 – crystalline foundation, 7 – ore bodies, 8 – tectonic faults

а б
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Придністров’я. Вони складені переважно серед-
ньозернистими аркозовими пісковиками з про-
шар ками грубозернистих пісковиків і гравелітів [3].

Найліпше вивченим є Бахтинське родовище
флюориту, мінеральний склад руд якого – флюо-
рит, кварц, польові шпати, кальцит, діккіт, пірит
[3, 8]. У ранньому венді (грушкинський час) площа
родовища була відокремленою западиною, конфі-
гурація якої не зазнала істотних змін і в подальші
геологічні епохи (рис. 1, б).

Результати та обговорення. Вивчення міне-
ральних асоціацій флюориту в рудах Середнього
Придністров’я показують, що зруденіння форму-
валося в два етапи. Протягом першого відбулося
заміщення цементу пісковика флюоритом і утво-
рення флюоритових руд стратиформного типу,
другого – утворились флюорит-кальцитові про-
жилки з вкрапленнями сульфідів, що мають круте
падіння та локалізуються в породах фундаменту і
осадового чохла.

Рис. 2. Схема розташування мінералізації у породах Середнього Придністров’я, за [8, 10, 12]: а – флюорит у піско-
виках: 1 – 1–4 %, 2 – 5–30 %, 3 – кальцит-флюоритові прожилки; б – свинцево-цинкові прояви (галеніт, сфале-
рит): 1 – у пісковиках, 2 – у вигляді прожилків, в – пірит-халькопіритові прояви: 1 – у пісковиках, 2 – у вигляді
прожилків, г – окварцьовані породи у пісковиках: 1 – ореоли розповсюдження

Fig. 2. Scheme of mineralization in the Middle Transnistrian rocks, according to [8, 10, 12]: а – fluorite in sandstones: 1 –
1–4 %, 2 – 5–30 %, 3 – calcite-fluorite veins; б – lead-zinc ore-formation (galenite, sphalerite): 1– in sandstones, 2 – in
the form of veins, в – pyrite-chalcopyrite ore-formation: 1 – in sandstones, 2 – in the form of veins, g – silicified rocks in
sandstones: 1– distribution halos

а б

в г
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Проаналізувавши фондові дані геологічних
робіт [8, 10, 12] та результати власних досліджень
ми виокремили площі поширення флюоритової та
поліметалевої мінералізації (рис. 2).

Флюоритова мінералізація (рис. 2, а). Рудо -
вмісними флюоритоносними породами є піскови-
ки могилівської світи венду та, частково, криста-
ліч ні породи архей-протерозойського фундаменту.
Незначні рудопрояви зафіксовані у відкладах ниж -
нього кембрію, верхнього ордовику, нижнього
девону та силуру. Найкращими рудними колекто-
рами є пісковики, потім – аргіліти й карбонатні
породи [11]. Флюорит присутній у пісковиках у
вигляді вторинного цементу заміщення, вкрап-
лень, прожилок і жил; заміщує також зерна кварцу
та польового шпату. Текстура руди кокардова,
очково-сферолітова, місцями плямиста і вкрапле-
на. Прожилки флюориту пронизують шари й
мають довжину до 1,0–1,5 м [10]. 

Побудовано схему розповсюдження флюо-
риту (рис. 2, а) у пісковиках (вміст 1–4 і 5–30 % та
кальцит-флюоритових прожилків, пов’язаних з
системою розломів, видовжених зон мілонітізаціі,
дроблення і брекчіювання порід фундаменту [12].
Найперспективніші флюоритові руди (5–30 % і
вище) розташовані на південний захід від Бах тин -
ського родовища флюориту.

Поліметалева свинцево-цинкова мінераліза-
ція (рис. 2, б) представлена цементом, вкраплені-
стю і малопотужними прожилками галеніту та
сфалериту в пісковиках верхнього протерозою і
породах кристалічного фундаменту (в кальцитових
і кальцит-флюоритових прожилках). Поліметалеве
зруденіння цементує пісковик, заповнюючи його
поровий простір. Серед найліпше вивчених свин-
цево-цинкових рудопроявів – Золотогорське,
Ска зинське, Ломозівське, Озаринське, Немійське,
Карпівське, Воєводчинське, коротка характери-
стика яких подана нижче [4, 10]. 

Прожилковий тип зруденіння. У породах кри-
сталічного фундаменту відмічено прожилковий
тип зруденіння в пісковиках. Потужність жил до -
сягає 10–15 см, вміст у них цинку – до 12 %, свин-
 цю – до 30 % (Виножський рудопряв) [10]. Тери -
генно-уламкові відклади містять численні прояви
галеніту, сфалериту, часто разом із халькопіритом,
флюоритом, баритом, карбонатами, уздовж По -
дільської зони розломів і простежені на 200 км.

Сказинський рудопрояв – у відслоненні за -
фіксовано кальцитовий прожилок потужністю до
2 см з рідкісними вкрапленниками галеніту. При -
 урочена кальцит-поліметалева жилка до тектоніч-

ного порушення північно-східного простягання з
вертикальним кутом падіння в пісковиках ямпіль-
ських верств [12]. Навколо кальцит-поліметалевої
жилки спостерігається висока концентрація флю -
о риту (до 25 %). 

Ломозівський прояв галеніту виявлено на
правому березі р. Лядова в с. Ломозів (відслонен-
ня), представлений кальцитовою жилкою потуж-
ністю до 2,5 см з вкрапленнями галеніту до 1 мм.
Кальцитова жилка з галенітом північно-західного
простягання з вертикальним кутом падіння при-
урочена до тріщини у пісковиках [3]. 

Немійський прояв галеніту виявлено [10] на
північній окраїні с. Немія, спостережений у від-
слоненні на правому березі р. Немія. Представле -
ний він серією кальцитових жил потужністю 1–
1,5 см з вкраплениками галеніту. Кальцитові жили
з галенітом приурочені до тріщин північно-захід-
ного простягання 315–320° з вертикальним кутом
падіння в пісковиках ямпільських верств. Вкрап -
лення галеніту – до 1,5–2 мм. 

Карпівський прояв галеніту розташований
на південній околиці с. Карпівка на правому березі
р. Дерло (відслонення) [10]. Представлений каль-
 цитовими прожилками з вкрапленниками галеніту.
Потужність кальцитових прожилків з галенітом –
до 1 см. Кальцит-поліметалева мінералізація при-
урочена до пісковиків ямпільських верств.

У лівому березі р. Дерло виявлені також
кальцит-поліметалеві прожилки з вкрапленнями
галеніту і піриту. Кальцитові жилки потужністю
0,5 см містять близько 50 % вкраплеників галеніту
і піриту, подеколи кальцит має другорядне значен-
ня [12]. Кальцит-поліметалева мінералізація при-
урочена до пісковиків ямпільських верств і локалі-
зується в тріщинах північно-східного і північно-
західного простягання.

Воєводчинський прояв галеніту [10] розта-
шований на південній околиці с. Воєводчинці, на
лівому і правому березі р. Дерло (відслонення).
Поліметалеве зруденіння у вигляді прожилків
потужністю від 0,5 до 10 см приурочено до кварци-
тових пісковиків верхнього протерозою і локалізу-
ється у вигляді тонких прожилків галеніту у тріщи-
нах північно-східного 40–60° і північно-західного
310–320° простягання з вертикальними кутами
падіння. У північно-східній частині відслонення
виявлено зруденіння за тріщинуватістю північно-
західного простягання, потужністю 20 м, у межах
якого є галенітовий прожилок потужністю 5–10 м
з умістом свинцю 22,3 %. Крім галеніту в прожил-
ку є кальцит, пірит і сфалерит.
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Пластово-вкраплений тип мінералізації [8].
Ця мінералізація переважає на Бахтинському
флюоритовому родовищі. У пластових рудних ті -
лах потужністю 4–7 м зустрінуто вкраплені зерна,
вміст свинцю – до 2,05 %, цинку – до 6,17 %.

Золотогорський рудопрояв (7 км на півден-
ний захід від Бахтинського родовища) – у піскови-
ках вміст свинцю становить, %: 0,08–0,025,
цинку – 0,04–12,85 %, міді – 0,01–0,05.

Озаринський прояв галеніту (кристали)
виявлено у західній околиці с. Озаринці (інтервал
94,2–102,0 м) у пісковиках ольчедаєвських верств.

Інші свинцево-цинкові прояви розташовані
в пісковиках верхнього протерозою і кристалічно-
му фундаменті.

Пірит-халькопіритова мінералізація приуро -
чена до пісковиків верхнього протерозою у вигля-
ді цементу, вкраплення і тонких прожилків, розви-
нених по тріщинах північно-західного і північно-
східного простягання. Представлена мідна мінера-
лізація халькопіритом і окисненими мінералами –
азуритом, малахітом, ковеліном, борнітом.

Мінералізація у вигляді цементу. Виявлено
підвищений вміст халькопіриту у зонах мілоніти-
зованих пегматоїдних гранітів, а також у районі
розвитку складчастості в межах Винозького під-
няття в кристалічному фундаменті.

Бахтинське й інші мідні прояви виявлено в
межах родовища флюориту у вигляді спорадично-
го вкраплення халькопіриту і окиснених мінералів
азуриту і малахіту у пісковиках ямпільських верств
і в гранітах [8, 9, 12]. 

Ряд проявів халькопіриту встановлено у від-
слоненнях – р. Теребіж у с. Бахтин, р. Батиг у с. Вер -
 бовець, р. Лядова у с. Вінож, в районі сіл Юр ків ці і
Садова, по річках Дерло і Серебрія [10]. Численні
прояви халькопіриту, куприту, малахіту і азуриту
встановлені уздовж течії р. Дністер. Ореол міді
(халькопірит, куприт) зафіксований у гирлі р. Не -
мія. Вище від цієї ділянки халькопірит і куприт
трапляються на території всього Озаринського
мідного прояву в корінних виходах кварцитових
пісковиків.

В районі Новоушицької дислокації в піско-
виках ольчедаєвських верств виявлена рідкісна
(спорадична) вкрапленність халькопіриту і окис-
нених мінералів малахіту і азуриту [5].

Мінералізація у вигляді тонких прожилків
(рис. 2, в). Озаринський мідний прояв (відслонен-
ня, в 2 км на південь від с. Озаринці, на правому
березі р. Немія) приурочений до тріщин північно-
східного і північно-західного простягання з верти-
кальними кутами падіння в кварцитових піскови-
ках. Зруденіння має вигляд малопотужних зон (до
0,3 м), перетнутих тонкими прожилками халькопі-
риту з кірочками окиснених мінералів малахіту і
азуриту. Брекчійовані зони з халькопіритом найча-
стіше помічені у тріщинах північно-східного (60°)
простягання, вміст міді – 0,2–0,3 % [12].

Воєводчинський прояв – у пегматоїдних
гранітах установлена пірит-халькопірітовая зона
потужністю 0,3 м, у якій спостерігається кілька
генерацій флюориту, що вказують на надходження
розчину в кілька етапів. Поліметалевий прояв роз-
ташований у тектонічній зоні північно-західного
простягання [10]. 

Немійське мідне зруденіння тяжіє до зон
підвищеної тріщинуватості пісковиків і розташо-
вується у північній частині Немійського підняття,
у кристалічному фундаменті, з численними текто-
нічними розломами північно-західного простя-
гання. Локалізація мідного зруденіння в кварцито-
вих пісковиках подібна до Воєводчинського полі-
металевого прояву [8].

Окварцьовані породи у пісковиках (рис. 2, г).
На території досліджень зафіксовано невеликі за
розмірами зони окварцювання у пісковиках.
Найбільше поширені окварцьовані породи на пів-
день від м. Могилів-Подільський [12]. 

Поява окварцьованих порід у пісковиках
має геохімічний сенс [10, 12] – розчини глибоких
частин докембрийського розрізу мали істотно луж-
ний склад і були близькими до вуглеводнево-
лужно-хлоридного розсолу з метаном. Це зумови-
ло утворення мінеральних асоціацій, властивих
умовам підвищеної лужності монтморилоніту і

Таблиця 1. Реєстр зразків флюориту для проведення мікрозондового та ICP-MS аналізу

Table 1. Register of fluorite samples for microprobe and ICP-MS analysis

Місце знаходження Вмісна порода Флюорит (колір)

с. Сказинці
Пісковики Фіолетовий

с. Джуржівка

м. Могилів-Подільський Кальцит-флюоритові жили у пісковиках
Зелений

Білий
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хлориту (навколотріщинний метасоматоз); суль-
фатно-гідрокарбонатні розчини, проникаючи в
відклади венду (ділянки ближче до поверхні),
набували кислого складу, обумовлюючи появу в
пісковиках зон окварцювання, дикітізації (каолі-
нізації) і кальцитізції. Слабкий розвиток процесів
навколорудних змін можна пояснити тим, що піс-
ковики, завдяки своєму складу, мають відносно
слабку реакційну здатність. Навколорудно змінені
пісковики, як і стратиформні рудні поклади, ха -
рак теризуються порівняно простою будовою. Фор -
 мування аргілітів відбувалося в заключну стадію
кислотного вилуговування і в стадію слабкого луж-
ного метасоматозу під впливом тих самих гідротер-
мальних розчинів, які утворюють зруденіння.

Результати дослідження флюориту за допомо-
гою мікрозондового аналізу. Мікрозондовий аналіз
є сучасним методом визначення речового складу
мінералів. Для мікрозондового аналізу та визна-
чення особливостей речовинного складу було
обрано декілька зразків флюориту (табл. 1): фіоле-
тового кольору у пісковиках (відслонення, с.
Сказинці Могилів-Подільського району
Вінницької області та свердловина, гл. 90–92 м, с.
Джуржівка Ново ушиць кого району Хмельницької
області), зелені та білі різновиди з кальцит-флюо-
ритової жили (м. Могилів-Подільський Він -
ницької області). Зразки з відслонень (с. Сказинці
та м. Мо ги лів-Поділь ський) було відібрано під час
наших польових робіт 2018 року (рис. 3).

Зерна флюориту в зразках с. Сказинці (рис.
3, а) мають фіолетове забарвлення різної інтенсив-
ності. Флюорит виконує роль цементу в піскови-
ках, частково або повністю заміщаючи зерна квар-
цу і польового шпату. Розмір зерен флюориту змі-
нюється – від 0,02 до 1 мм.

Прожилок флюориту (відслонення) у піско-
виках м. Могилів-Подільський (рис. 3, б) має зеле-

не, фіолетове та біле забарвлення (слабкої інтен-
сивності). Для аналізу обрано зелений та білий
флюорит (рис. 4).

Фіолетові флюорити у пісковиках (с. Сказин -
ці). Флюорит цементує уламкові зерна округлої,
неправильної, часто майже повністю порушеної
форми, роз’їдаючи зерна кварцу, польового шпату
та інших мінералів (рис. 4, а). Він характеризується
незначним вмістом ітрію – до 0,08 %. На контакті з
флюоритом в пісковику трапляються ак цесорні
зерна циркону (рис. 4, б), піриту (рис. 4, в).

Флюорити жильного типу (м. Могилів-По -
діль   ський) мають незначні доміш ки ітрію (до 0,2 %)
та вмістом поодиноких зерен піриту (рис. 4, г). В
останніх відмічено зерна мангану та флогопіту з
підвищеним вмістом титану (рис. 4, д). На контак-
ті з флогопітом жили кальциту характеризуються
домішками мангану (рис. 4, е).

Аналіз вмісту рідкісноземельних елементів у
флюоритах. Рідкісноземельні елементи (РЗЕ) є
специфічною групою, що має яскраво виражені
геохімічні особливості. Всі РЗЕ в природних маг-
матичних системах перебувають у тривалентному
стані. Виняток становить тільки європій, який
(залежно від активності кисню) може існувати і в
двовалентному стані.

Плавність змін властивостей у ряду РЗЕ
призводить, зокрема, і до поступової зміни їхньої
кон центрації в мінералах, що кристалізуються,
щодо материнського розплаву [11].

Недостатньо вивченими залишаються пи -
тан ня диференціації РЗЕ, їх залежності від складу
вмісних порід, взаємозв’язку рівня накопичення і
характеру розподілу елементів у флюоритоносних
пісковиках і жилах. За експериментальними дани-
ми, РЗЕ в умовах рівноваги розплаву з флюїдом
розсіюються у вигляді комплексних фторидів,
фосфатів, галоїдних форм.

Рис. 3. Зразки флюориту для проведення мікрозондового та ICP-MS аналізу: а – флюорит у пісковиках
(с. Сказинці), б – кальцит-флюоритова жила у пісковиках (м. Могилів-Подільський)

Fig. 3. Fluorite samples for microprobe and ICP-MS analysis: a – fluorite in the sandstones (Skazyn village), б – calcite-flu-
orite veins in the sandstones (Mogilev-Podolsk сity)

а б
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За допомогою ICP-MS аналізу було визна-
чено вміст РЗЕ у досліджуваних флюоритах. За
результатами статистичної обробки отриманих

даних вираховано середній вміст (медіанне зна-
чення) РЗЕ у флюоритах пісковиків і жильних
утворень, наведений у табл. 2.

Рис. 4. Флюорит у пісковиках (с. Сказинці): а – заміщення польових шпатів та кварцу флюоритом, б – на контакті
з флюоритом відмічено акцесорний циркон, в – кристал піриту; кальцит-флюоритова жила у пісковиках
(м. Могилів-Подільський): г – домішки ітрію та марганцю у кальциті, д – домішка нікелю у піриті, е – в кристалі
піриту – монацит; флогопіт з підвищеним вмістом титану

Fig. 4. Fluorite in sandstones (Skazin village), а – fluorite substitution of feldspars and quartz, б – contact with fluorite
marked accessory zircon, в – pyrite crystal; calcite-fluorite veins in the sandstones (Mogilev-Podolsk сity): г – yttrium and
manganese impurities in calcite, д – nickel impurity in pyrite, e – the inclusion of monazite in a pyrite crystal; phlogopite
with high titanium content

а б

в г

д е
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Для порівняльної характеристики вмісту
РЗЕ, значення їх концентрації були згруповані за
зростанням. За розподілом РЗЕ спостерігається
до сить контрастна відмінність між зразками флю -
о риту в пісковиках (села Сказинці і Джурівка) та
жильних утвореннях. Характер графіків вмісту
РЗЕ у флюориті пісковиків досить рівний, тоді як в
жильних флюоритах він інший. Найбільший вміст
РЗЕ виявлено у жильному білому флюориті
м. Могилів-Подільський.

Для порівняльної характеристики вмісту
елементів у флюориті різних типів було використа-
но коефіцієнт Кс (відношення вмісту рідкіснозе-
мельних елементів у жильному білому флюориті до
інших різновидів). Зелений флюорит, Кс: Nd (30),

Pr (43), Eu, Sm (6); флюорит у пісковиках, Кс: Pr,
Nd, Sm, La, Ce (70–100), Gd, Tb, Eu, Dy (30– 60),
Ho, Tm, Dy (12–25), Lu, Yb (6–8).

Узагальнюючи результати досліджень, мож -
на зазначити, що жильні флюорити Середнього
При дністров’я збагачені на РЗЕ, а флюорити піс-
ковиків збіднені.

Якщо проаналізувати профілі вмісту РЗЕ у
флюоритах по відношенню до хондритів (рис. 5),

Таблиця 2. Середній вміст рідкісноземельних елементів
у флюоритах Середнього Придністров’я

Table 2. Average content of rare earth elements
in the fluorites of Middle Transnistria

Хімічний
елемент

Флюорит у пісковиках
Жильний флюорит

(м. Могилів-
Подільський

Фіолетовий
(с. Ска-
зинці)

Фіолетовий
(с. Джур-

жівка)
Зелений Білий

La 2,822 1,987 1,622 262,045

Ce 4,620 3,592 5,046 355,618

Pr 0,510 0,452 0,942 41,142

Nd 1,933 1,986 5,450 166,120

Sm 0,516 0,507 5,549 36,799

Eu 0,109 0,070 0,730 4,795

Gd 0,574 0,471 10,691 31,158

Tb 0,090 0,076 1,740 3,255

Dy 0,579 0,499 10,524 15,517

Ho 0,109 0,102 1,664 2,359

Er 0,272 0,281 4,193 5,062

Tm 0,036 0,039 0,575 0,432

Yb 0,217 0,249 3,685 1,751

Lu 0,032 0,033 0,491 0,211

Рис. 5. Графік розподілу рідкісноземельних елементів
(нор мований на хондрит) у пісковиках та жильних
флюо ритах: жильний (м. Могилів-Подільський) — 1 –
білий, 2 – зелений; фіолетовий — 3 – с. Сказинці, 4 –
с. Джуржівка

Fig. 5. Scheme of distribution of rare earth elements (nor-
malized to chondrite) in sandstones and vein fluorites: 1 –
white vein (Mogilev-Podolsky сity), 2 – green vein
(Mogilev-Podolsk сity), 3 – violet (Skazin village), 4 – pur-
ple (Dzhudzhiv village)

Рис. 6. Графік за величиною європієвої аномалії у флюо-
ритах: фіолетовий — 1 – с. Сказинці, 2 – с. Джуржівка;
жильний (м. Могилів-Подільський) — 3 – зелений, 4 –
білий

Fig. 6. Graph by magnitude of European anomaly in fluo-
rites: 1 – violet (village Skazintsi), 2 – purple (village
Dzhudzhiv), 3 – green vein (Mogilev-Podolsk сity), 4 –
white vein (Mogilev-Podolsk сity)

Рис. 7. Діаграма вмісту суми рідкісноземельних елемен-
тів (SТR) у флюоритах: фіолетовий — 1 – с. Сказинці,
2 – с. Джуржівка; жильний (м. Могилів-Подільсь -
кий) — 3 – зелений, 4 – білий

Fig. 7. Diagram of content of sum of rare earth elements
(ΣТR) in fluorites: 1 – violet (village Skazintsi), 2 – purple
(village Dzhudzhiv), 3 – green vein (Mogilev-Podolsky
сity), 4 – white vein (Mogilev-Podolsk сity)
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то для флюоритів пісковиків і жильного флюориту
білого кольору розподіл за характером однако-
вий – поступове зменшення від La до Lu, тоді як
РЗЕ в зеленому жильному флюориті поводяться
інакше – збільшується вміст від La до Sm, і посту-
пово зменшується від Gd до Lu.

Причому вміст Tm, Yb, Lu у зеленому флюо-
риті менший, ніж у білому.

Розраховано величину європієвої аномалії:
відношення нормованої концентрації європію до
середнього геометричного з концентрацій його
сусідів: Eu/Eu*= Eun/�Sm�Gdn, де індекс n означає,
що використовуються нормовані за хондритом
величини. Причини виникнення аномалії європію
в магматичному розплаві пов’язані з тим, що в
двовалентному стані він набагато активніше вхо-
дить до структури деяких мінералів, насамперед
польового шпату [6].

Якщо в якійсь області розплаву відбувалося
накопичення польового шпату, то утворена порода
міститиме надлишок європію; якщо ж, навпаки,
такі мінерали активно видалялися з розплаву унас-
лідок фракціонування, то ви никне порода з нега-
тивною європієвою аномалією.

На графіках відношення Eu/Eu* досліджу-
ваних флюоритів найбільшу негативну європієва
аномалію визначено у зеленому жильному флюо-
риті (0,29), далі – білому жильному (0,43), фіоле-
товому у пісковиках с. Сказинці (0,44) та с. Джур -
жівка (0,61) (рис. 6). Оскільки значення європієвої
аномалії у цих флюоритах змінюється не суттєво
(0,29–0,60), можна відмітити лише, що в процесі
утворення флюориту такі мінерали як польовий
шпат були видалені з розплаву. Перетворенню
більшою мірою піддавалися жильні флюорити, ніж
флюорити у пісковиках.

Дослідження флюоритів, як сировини для
оптичного флюориту. Для аналізу флюориту як
оптичної сировини необхідно знати умови [1], які
зведені до наступного: 1) вихідна сировина має
бути представлена мономінеральним флюоритом
будь-якого розміру, але без надмірно дрібної
(<2 мм) фракції; 2) шматки флюориту не повинні
містити видимих включень інших мінералів, особ-
ливо сульфідів; включення кварцу і карбонатів
допустимі у незначних кількостях (в сумі не більше
5 %); 3) не припустимі тонкі (<1 мм) зростання з
флюоритом інших мінералів; 4) вміст домішок не
повинен перевищувати, %: SiО2 + СаСОЗ – 5; Mg –

0,01; Аl – 0,01; Fе – 0,1; Ва – 0,05; сума рідкіснозе-
мельних елементів (�ТR) – 0,001; 5) обмежень за
густотою забарвлення немає; 6) якщо сировина
різноманітна за якістю, за вмістом домішок, її
треба розділяти по сортах і типах. Тобто флюорит
як сировина не повинен містити шкідливих ізо-
морфних домішок, особливо РЗЕ. 

Елементи-домішки наявні у флюориті в
незначній кількості, проте вміст РЗЕ іноді може
досягати десятків відсотків. Максимально можли-
вий вміст РЗЕ у флюориті, що не руйнує його
структуру – 50 %.

Проаналізувавши зразки флюориту на
сумар-ний вміст РЗЕ (�ТR), ми визначили, що у
флюо ритах пісковиків ця величина 10–12 г/т, у
зеленому жильному флюориті – 52,9 г/т, а у біло-
му – 926,3 г/т (рис. 7). Врахувавши �ТR (0,001–
0,0012 %) та всі інші вимоги до флюориту як
оптичної сировини, можна стверджувати, що фіо-
летові флюорити пісковиків сс. Сказинці та
Джуржівка можна рекомендувати як таку сирови-
ну. Однак потрібні спеціальні технологічні дослід-
ження. Отримані результати дають підстави для
виявлення на території Середнього Придністров’я
рудопрявів флюориту, придатного як сировина для
виготовлення штучного оптичного флюориту.

Висновки. 1. Установлена геохімічна спеціа-
лізація рудопроявів флюориту Середнього При -
дністров’я – окреслено ділянки розташування зру-
деніння – флюоритового, свинцево-цинкового,
пірит-халькопіритового, зон окварцювання; нада-
но геохімічну характеристику виділеним рудо-
проявам.

2. За результатами мікрозондового аналізу
флюориту пісковиків (сс. Сказинці та Джуржівка)
та жильного (м. Могилів-Подільський) визначено,
що для флюоритів у пісковиках характерне замі-
щення польових шпатів і кварцу флюоритом, а на
контакті з флюоритом зафіксовано акцесорні цир-
кон та пірит, а у жильних флюоритах виявлено
домішки ітрію та включення зерен піриту з вмі-
стом нікелю, монациту та флогопіту.

3. За результатами ІCP-MS аналізу визначено,
що жильні флюорити збагачені на рідкісноземель ні
елементи, а флюорити у пісковиках – збіднені.

4. Установлено, що у флюоритах пісковиків
сукупний вміст рідкісноземельних елементів не
перевищує 0,001 %, що уможливлює використання
цього флюориту як оптичної сировини.
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Геохимическая специализация рудопроявлений флюорита Среднего Приднестровья
Представлены результаты изучения рудопрявлений флюорита для установления их геохимической специали -
зации. На основе фондовых материалов и собственных работ (полевые геологические исследования, отбор проб
флюорита, рудовмещающих пород и их анализ) построены схемы расположения оруденения (флюоритового,
свинцово-цинкового, пирит-халькопиритового, зон окварцевания). Определены геохимические особенности
флюо ритов из песчаников (села Сказинцы и Джурживка) и жильных флюоритов зеленого и белого цвета (г. Мо -
гилев-Подольский). По результатам микрозондового анализа определен минеральный и элементный состав
вмещающих флюорит пород. В песчаниках обнаружено замещение полевого шпата и кварца флюоритом, на
контакте с флюоритом выявлен акцессорный циркон и пирит, относительно жильных флюоритов – в них об на -
ружены примеси иттрия и включения зерен пирита с содержанием никеля, монацита и флогопита. По результатам
ICP-MS анализа определено, что жильные флюориты обогащены редкоземельными элементами, тогда как флюо -
ри ты в песчаниках – обеднены. Установлено, что в флюоритах песчаников содержание суммы редкоземельных
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элементов не превышает 0,001 %, что характерно для флюоритов, как оптического сырья. Это дает основания для
выявления на территории Среднего Приднестровья рудопрявлений флюорита, как сырья для изготовления искус -
ственного оптического флюорита.
Ключевые слова: флюорит, Среднее Приднестровье, рудопроявление, геохимическая специализация.
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Geochemical specialization of ore discoveries of fluorite of Middle Transnistrian
The results of the study of fluorite ore occurrences to establish their geochemical specialization are presented. Based on stock
materials and our own work (field geological studies, sampling of fluorite, ore-bearing rocks and their analysis), mineraliza-
tion patterns (fluorite, lead-zinc, pyrite-chalcopyrite, silicification zones) are constructed. The geochemical features of fluo-
rites from sandstones (Skazintsy and Dzhurzhivka villages) and green and white vein fluorites (the city of Mogilev-Podolsky)
were determined. According to the results of microprobe analysis, the mineral and elemental composition of the rocks con-
taining the fluorite are revealed. Substitution of feldspar and quartz with fluorite was detected in sandstones, accessory zircon
and pyrite, relative to vein fluorites, were fixed at the contact with fluorite; they contained impurities of yttrium and inclusion
of pyrite grains containing nickel, monazite and phlogopite. According to the results of ICP-MS analysis, vein fluorites are
enriched in rare-earth elements, while fluorites in sandstones are depleted. It has been established that the content of rare
earth elements in sandstone fluorites does not exceed 0.001%, which is typical for fluorites as optical raw materials. This gives
reason to identify fluorite ore deposits in the Middle Transnistria as raw materials for artificial optical fluorite.
Keywords: fluorite, Middle Transnistria, ore occurrence, geochemical specialization.
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