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Наведено тривим!рну густинну модель земно! кори центрально! частини Г оло- 
ван!всько! шовно! зони Укра!нського щита масштабу 1 : 50 000. Модель розрахова- 
но з використанням автоматизованого комплексу GMT-Auto. У модел! враховано 
зм!ну густини як за латераллю зг!дно з петроф!зичними даними, так ! за глибиною 
в!дпов!дно до даних сейсмометр!!. Було взято до уваги стрибкопод!бну зм!ну гус­
тини в той чи !нший б!к, наявн!сть зон !нверс!! ! зон з пост!йною густиною. Гус- 
тину розрахункових т!л на поверхн! фундаменту задавали виходячи з в!дсоткового 
сп!вв!дношення пор!д, що !х складають, у глибинн!й частин! кори — за залежн!с- 
тю густини в!д швидкост!. П!дтверджено блокову будову верхньо! частини земно! 
кори, яку ран!ше було виявлено сейсмометр!ею у деяких районах зони. В процес! 
моделювання з'ясовано, що досл!джувана територ!я в густинн!й модел! в!д поверх- 
н! до глибини > 20 км д!литься за будовою на центральну, сх!дну ! зах!дну части­
ни. Центральна частина, що в!дпов!дае б!льш!й частин! Г олован!всько! шовно! зо­
ни, представлена породами, густина яких значно вища, н!ж у зах!дн!й ! особливо у 
сх!дн!й частинах. Наявн!сть значно розущ!льнених пор!д у сх!дн!й ! п!вн!чн!й ча- 
стинах зони до глибини 10 км засв!дчуе переб!г тут у минулому процес!в гран!ти- 
зац!!. В!д глибини 30 км ! до под!лу Мохо вид!лено дв! частини — зах!дну ! сх!дну, 
що розд!лен! р!зким субмерид!ональним уступом у под!л! Мохо в!д 46 до 55—65 км 
уздовж осьово! л!н!! Голован!всько! шовно! зони. Густина пор!д значно вища у за- 
х!дн!й частин! як за площею, так ! за глибиною. Отримано розпод!л густини за вс!м 
розр!зом земно! кори у локальних структурах з аномально високою густиною на по- 
верхн! фундаменту (габро, амф!бол1ти, зал!зист! кварцити, кристалосланц! та гней- 
си гранат-б!отитов!), а також у вм!сних породах. Зг!дно з розрахунками у першому 
наближенн! визначено характер зм!ни густини з глибиною в аномальних структу­
рах ! встановлено глибину !хнього поширення. За попередн!ми даними ц! структу- 
ри простежуються до глибини 3—5 км.

Ключов1 слова: Голован!вська шовна зона, густина, земна кора, структури з ано­
мально високою густиною на поверхн! фундаменту.

Введение. Построение детальных трех­
мерных плотностных моделей различных 
геологических структур преследует две 
цели. Во-первых, это дает ценную инфор­
мацию для изучения глубинного строения 
конкретного района, поскольку позволя­
ет получить сведения о плотностях пород,

слагающих изучаемую структуру [Artemi­
eva, 2011]. Во-вторых, совместно с ины­
ми геолого-геофизическими данными об­
легчает прогноз полезных ископаемых, 
причем для докембрийских щитов — это, 
прежде всего, наличие месторождений раз­
личных металлов [Ентин, 1987].
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Изучаемая территория включает: Ят- 
ранский, Первомайск-Голованевский и 
Н овопавловский блоки Голованевской 
шовной зоны (ГШЗ); восточные части 
Уманского и Бандуровского блоков Буг- 
ского мегаблока Украинского щита (УЩ), 
которые соседствуют с Гайворонской зо­
ной разломов. Голованевская шовная зо­
на отделена от площади развития грани- 
тоидов кировоградского комплекса П ер­
вомайской зоной разломов, а от Бугско- 
го и Росинского мегаблоков УЩ — Таль- 
новской. Первомайск-Голованевский блок 
отделен от Ятранского Емиловской, а от 
Новопавловского — Врадиевской зоной 
разломов. Долгопристанская и Молдов­
ская зоны скалывания северо-западного 
простирания расположены в центральной 
части Первомайск-Голованевского бло­
ка. Савранская зона скалывания пере­
секает в том же направлении Тальнов- 
скую зону разломов (рис. 1).

Ранее ГШЗ была изучена методом трех­
мерного плотностного моделирования как 
составная часть Ингульского мегаблока 
УЩ в масштабе исследований 1 : 500 000 
[Куприенко и др., 2007 а] и 1 : 200 000 
[Старостенко и др., 2015б] и была пред­
ставлена с поверхности фундамента ос­
новными породами с плотностью 2,80— 
2,83 г/см 3, поскольку многие структуры 
из-за их небольшого размера объединя­
лись с такими же, находящимися рядом, 
при этом плотностные параметры осред- 
нялись. Именно масштаб определил бо­
лее генерализованный учет гравитацион­
ного эффекта от этих структур. При плот­
ностном моделировании в мелком мас­
штабе неоднородности на поверхности 
фундамента задаются крупными расчет­
ными телами с осредненной плотностью. 
А поскольку, в основном, в осевой час­
ти зоны на поверхности докембрийско­
го фундамента наблюдается большое ко­
личество локальных структур с аномаль­
но высокой плотностью на поверхности 
фундамента, то это влияет на расчетную 
плотность, в результате чего получаем вы­
сокий расчетный гравитационный эффект, 
который характеризует всю площадь.
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Однако при более крупном масштабе 
четко вырисовываются блоки до глуби­
ны 1,5—5 км, в которых плотность по­
род на поверхности фундамента варьи­
рует в широком диапазоне (от 2,61 до 
3,17 г/см 3) и учитывается при моделиро­
вании конкретно в каждом теле. В ре­
зультате получаем дифференцированное 
распределение плотности, характеризу­
ющее блоковое строение с тем же вы­
соким гравитационным эффектом.

Масштаб исследований 1 : 50 000 поз­
волил получить детальное распределение 
плотности в земной коре по глубине и ла- 
терали, а также дополнительную инфор­
мацию о строении локальных структур 
с аномально высокой плотностью на по­
верхности фундамента.

Исходные материалы. При создании 
плотностной модели центральной части 
ГШЗ были использованы: 1) данные сейс­
мометрии по профилю ГСЗ (XXV) и гео­
траверсам (IV, VI) [Литосфера, 1988; Иль­
ченко 2003 а, б ]; 2) схема залегания раз­
дела Мохо, построенная по [Схема ..., 1992; 
Куприенко и др., 2007 а; Омельченко и 
др., 2008]; 3) структурно-петрофизичес­
кая и тектонофизическая основа геоло­
го-структурной карты поверхности кри­
сталлического фундамента [Гинтов и др., 
2016]; 4) геолого-петрофизические таксо­
ны [Гинтов и др., 2016]; 5) пределы изме­
нения плотности горных пород по [Гин- 
тов и др., 2016], а также среднее значе­
ние плотности по данным [Лебедев и др., 
1986; Ентин, 1987]; 6) гравитационное по­
ле в редукции Буге (масштаб 1 : 50 000).

В гравитационном наблюденном поле 
(рис. 2) выделяется уникальная, наиболее 
интенсивная в пределах УЩ, положитель­
ная аномалия (до 68 мГал), которая вы­
тягивается вдоль всей ГШЗ в субмери­
диональном направлении дискордантно 
к гравитационным аномалиям Бугского 
и Подольского мегаблоков УЩ. Приро­
да этой аномалии объясняется как по­
верхностным, так и глубинным строени­
ем ГШЗ: на поверхности докембрийско­
го фундамента в ее пределах наблюда­
ется большое количество массивов бази-
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тов и гипербазитов, повышенная концент­
рация скиалитов и ксенолитов двупиро- 
ксеновых кристаллосланцев; в нижней 
коре, по данным трехмерного гравитаци­
онного моделирования [Куприенко и др.,

2007 а; Старостенко и др., 20156], присут­
ствует оченв мощный “базальтовый слой” 
(25 км) и толща коромантийной смеси 
мощноствю до 20 км. Наиболее интен­
сивное поле прослеживается в пределах
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Рис. 1. Структурно-тектоническая схема центральной части Голованевской шовной зоны Укра­
инского щита по [Гинтов и др., 2016], с упрощениями: 1 — блоки (цифры в двойных кружках): 
Уманский (1), Бандуровский (2) Бугского мегаблока УЩ; Ятранский (3); Первомайск-Голова- 
невский (4) и Новопавловский (5) Голованевской шовной зоны; площадь развития гранитоидов 
кировоградского комплекса (6); 2 — контуры аномальных структур (цифры в круж ках): 1 — 
Тарасовская; 2 — Троянская; 3 — Грушковская; 4 — Новоселицкая; 5 — Молдовская; 6 — 
Демовьярская; 7 — Секретарская; 8 — Чаусовская; 9 — Пороновская; 10 — Лащевская; 11 — 
Ш епиловско-Голованевская; 12 — Чемерпольская; 13 — Полянецкая; 14 — Подгородненская; 
15 — Новоалександровская; 3 — зоны разломов (цифры в квадратах): 1 — Тальновская, 2 — 
Емиловская, 3 — Врадиевская, 4 — Первомайская, 5 — Гайворонская; 4 — зоны скалывания: 
С — Савранская; Д — Долгопристанская; М — Молдовская; 5 — область распространения 
серпентинитов по [Гинтов и др., 2016]; 6 — сейсмические профили; 7 — иллюстрационные 
профили.
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Рис. 2. Наблюденное гравитационное поле участка исследований (масштаб 1 : 50 000).
Изолинии в мГал.

Ятранского и Первомайск-Голованевско- 
го блоков (50—64 мГал). Несколько мень­
шая интенсивность поля характерна для 
Новопавловского (30—47 мГал) и Банду- 
ровского (15—45 мГал) блоков. В послед­
нем она возрастает в южном направле­
нии. Уманский блок представлен спокой­
ным полем интенсивностью 3— 11 мГал. 
Для западной границы Первомайской, во­
сточной части Тальновской, а также Вра- 
диевской зон разломов характерны ин­
тенсивные градиенты поля силы тяж ес­
ти, в пределах которых значение плот­
ности изменяется приблизительно от 30 
до 50 мГал. В западной части Тальнов- 
ской зоны разломов значения поля ко­
леблются в пределах 18— 32 мГал, а в

восточной части Первомайской они не­
сколько выше (30—35 мГал). В пределах 
Емиловской зоны разломов значение по­
ля тяжести уменьшается от центра (око­
ло 63 мГал) к периферии: до 45 мГал на 
юго-востоке и до 38—37 на северо-запа­
де в зоне пересечения с Тальновской зо­
ной разломов (см. рис. 2).

Трехмерная плотностная модель зем­
ной коры. Методика построения трехмер­
ных плотностных моделей, которая вклю­
чает: основные положения; программный 
комплекс GMT-Auto, используемый для мо­
делирования; структуру и параметриза­
цию модели, подробно описана в работах 
[Куприенко и др., 2007а,б; Старостенко 
и др., 2015а]. Для ввода информации о
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распределении плотности в компьютер 
были использованы программы Spacemap 
[Старостенко и др., 2011] и Isohypse [Ста- 
ростенко и др., 2016].

Изучаемая территория в плотностной 
модели в масштабе 1 : 50 000 делится по 
своему строению на центральную, восточ­
ную и западную части. Центральная, ко­
торая соответствует большей части ГШЗ 
(Ятранский, Первомайск-Г олованевский 
блоки и восточная часть Новопавловско­
го), сложена породами, плотность кото­
рых значительно выше, чем в западной 
и особенно в восточной частях. Она, а 
также западная часть (Уманский и Бан- 
дуровский блоки Бугского мегаблока УЩ) 
в интервале глубин 0—5 км характери­
зуются постоянной плотностью в каждом 
расчетном теле (исключение составляют 
тела аномальной плотности с поверхно­
сти, которым посвящен отдельный раз­
дел в данной статье), глубже плотность 
нарастает с градиентом, индивидуальным 
в каждом теле (рис. 3). Блоковое строе­
ние верхней части коры до глубины 5 км, 
обусловленное составом пород, подтвер­
ждено данными сейсмометрии [Ильчен­
ко 2003 а, б]. При совместном рассмотре­
нии данных сейсмометрии, гравиметрии 
и геотермии также сделан вывод о том, 
что плотностные неоднородности, выде­
ленные в приповерхностной части УЩ, 
распространяются до глубины не более 
10 км, т. е. вертикальная слоистость при­
суща ей лишь до этой глубины [Павлен- 
кова и др., 1974]. Ниже верхнего слоя ко­
ра имеет горизонтально-слоистое строение.

В отдельных телах амфибол-биотито- 
вых плагиогнейсов и биотитовых гней­
сов восточной части, которая включает 
в себя Первомайскую зону разломов и 
площадь развития гранитоидов кирово­
градского типа, в разрезе земной коры 
до глубины 10 км присутствуют три зоны 
распределения плотности, различающи­
еся между собой (рис. 3, а—в). Первая 
зона (до 5 км) представлена постоянной 
плотностью, т. е. в этом промежутке от­
сутствует градиент изменения плотнос­
ти с глубиной. Вторая (5—8 км) характе­

ризуется наличием зоны инверсии (Ар = 
= 0,05 0,08 г/см 3) с постоянной плотнос­
тью. В третьей зоне (8—10 км) плотность 
нарастает с глубиной в каждом расчет­
ном теле с индивидуальным градиентом. 
Между зонами плотность изменяется скач­
кообразно. Природа зон инверсии (вол­
новодов, зон пониженной скорости/плот- 
ности) относительно вышележащих и под­
стилающих пород трактуется в настоя­
щее время неоднозначно. Зоны рассмат­
ривают либо как следствие смены соста­
ва слагающих пород, либо как области 
разуплотнения и повышенной трещино­
ватости пород с возможным заполнени­
ем флюидами, либо как результат пере­
крытия более высокоскоростными сло­
ями менее скоростных и т. п. [Триполь­
ский, Шаров, 2004]. Тем не менее, суще­
ствование зон инверсии на щитах под­
тверждают как сейсмические данные, так 
и результаты экспериментальных опре­
делений упругоплотностных параметров 
горных пород. Согласно первым во мно­
гих районах щитов, преимущественно в 
верхней и средней коре, регистрируют­
ся слои с пониженными скоростями, кров­
ля и подошва которых фиксируется в ин­
тервале глубин 4—8 км и 10—15 км соот­
ветственно [Трипольский, Шаров, 2004]. 
При изучении строения земной коры и 
верхов мантии Кировоградского блока 
УЩ по данным ГСЗ был сделан вывод о 
том, что ниже глубины 5 км преоблада­
ют слои с пониженной скоростью. Веро­
ятно это лейкократовые гнейсы и грани­
ты [Ильченко, 2003 а, б]. По данным [Омель­
ченко и др., 2008] в ГШЗ в интервале глу­
бин 5—9 км выделен слой с пониженной 
скоростью. Лабораторные исследования 
[Корчин и др., 2016] показали, что при 
РГ-условиях, которые соответствуют глу­
бинам 5— 15 км, градиент роста плотно­
сти пород падает до нуля или становит­
ся отрицательным. При этом в зоне ин­
версии происходит изменение пористо­
сти пород, подтверждая тем самым ин­
тенсивное их разуплотнение.

Массивы гранитов в восточной части 
приняты с постоянной плотностью до глу­
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бины 10 км (см. рис. 3, а—в). Понижение 
плотности в слое от поверхности фунда­
мента до глубины 10 км подтверждено в 
работе [Ярощук, 1983], автор которой ут­
верждает, что “метаморфиты в разной 
степени “усвоены” гранитами”. На осно­
ве сопоставления материалов ГСЗ с экс- 
перименталвными данными изменения 
скоростных параметров пород, слагаю­
щих приповерхностные горизонты Кор- 
сунв-Новомиргородского и Новоукраин­
ского блоков, авторами работы [Корчин 
и др., 2016] также было высказано пред­
положение о развитии гранитов до глу­
бины 10— 12 км.

При создании плотностной модели учи- 
тывалосв изменение плотности как с глу­
биной в соответствии с данными сейсмо­
метрии, так и по латерали в соответствии 
с петрофизическими данными. При не­
обходимости принималисв во внимание 
скачкообразное изменение плотности в 
ту или иную сторону, зоны инверсии и 
зоны с постоянной плотноствю. Плотноств 
расчетных тел на поверхности ф унда­
мента задаваласв исходя из процентно­
го соотношения слагающих пород, в глу­
бинной — по зависимости р = f  (Ур) [Кра­
совский, 1981].

Результаты! трехмерной плотностной мо­
дели представлены в виде схем распре­
деления плотности на поверхности фун­
дамента, глубинах 5, 10, 20, 30 км и раз­
деле Мохо, что позволило выявитв и про- 
следитв особенности изменения плотнос­
ти по всему разрезу земной коры. Также 
деталвно изучено распределение плотно­
сти в структурах, которые характеризу­
ются незначителвными размерами и ано- 
малвно высокой плотноствю на поверх­
ности фундамента, обусловленной соста­
вом пород.

На поверхности фундамента (рис. 4) 
в восточной части изучаемой территории, 
которая представлена узкой полосой раз­
вития кировоградских гранитов и П ер­
вомайской зоной разломов, фиксируют­
ся граниты кировоградского типа с плот- 
ноствю 2,62 г/см 3, побужские с плотнос- 
твю 2,61 г/см3 и гнейсы биотитовые (плот-

32

ноств 2,68 г/см3) с незначителвными вклю­
чениями кристаллосланцев двупироксе- 
новых, ортопироксеновых, биотит-орто- 
пироксеновых с плотноствю 2,90 г /с м 3 
[Литосфера ..., 1988; Ентин, 1987; Гинтов 
и др., 2016]. При моделировании плот- 
ноств гранитов осталасв неизменной, за 
исключением тела с плотноствю 2,63 г/см3, 
в котором еств включения пород коша­
ро-александровского таксона (см. рис. 4, 
легенда). В болвшинстве тел гнейсов био- 
титовых плотноств понижена до 2,65 г/см3. 
На севере участка присутствуют тела чар- 
нокитов и эндербитов с плотноствю 2,67 
и 2,69 г/см3. На крайнем юге расположе­
ны гнейсо-граниты синицовского таксо­
на (с включениями плагиогнейсов биотит­
графитовых (часто с силлиманитом и гра­
натом), калвцифиров (доломит-калвцито- 
вых и калвцитовых), которые учтены в мо­
дели со средней плотноствю 2,69 г/см 3. 
Отделвные тела метагабброидов в чистом 
виде и с включениями кристаллосланцев 
имеют плотноств 2,81 и 2,80 г/см 3, соот­
ветственно.

Западнее от Первомайской зоны раз­
ломов, в Ятранском блоке, наблюдают­
ся болвшие поля чарнокитов с включе­
ниями эндербитов (согласно [Гинтов и др., 
2016] плотноств 2,71 и 2,74 г /см 3), ослож­
ненных телами кристаллосланцев вытя­
нутой формы (особенно в западной час­
ти блока). В пределах блока присутству­
ют две овалвные области габбро-амфи­
болитов с плотноствю 2,81 г/см3, которые 
также осложнены телами кристаллослан­
цев, имеющих вид тонких пластин. Се­
вер блока также сложен чарнокитами и 
эндербитами [Гинтов и др., 2016]. В пер­
вом приближении для них были приня­
ты плотности 2,71 и 2,74 г/см 3. Однако в 
процессе моделирования выяснилосв, что 
между наблюденным и расчетным поля­
ми имеется значителвное расхождение, 
причем амплитуда отклонения указыва­
ет на несогласованноств в верхних сло­
ях разреза. Согласно данным сейсмомет­
рии областв на севере Ятранского блока, 
граничащая с Субботско-Мошоринской 
широтной зоной разломов, характеризу-
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Рис. 3. Плотностные разрезы земной коры вдоль иллюстрационных профилей а—г  (рас­
положение см. на рис. 1): 1 — контуры и значение плотности (г/см3) расчетных тел; 2 — 
предполагаемые нарушения по данным трехмерного плотностного моделирования (а) 
и положение ступени раздела Мохо по данным сейсмометрии (б ); 3 — раздел Мохо; ®
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4 — область распространения серпентинитов; 5 — положение блоков, зон разломов и 
зон скалывания на поверхности; условно выделены слои вещественного состава земной 
коры: 6 — “гранитны й”, 7 — “диоритовый", 8 — “базальтовый"; 9 — коромантийная 
смесь. Другие условные обозначения см. на рис. 1.
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ется скоростями, соответствующими гра­
нитному составу до глубины 5 км. Трех­
мерное плотностное моделирование [Куп­
риенко и др., 2007 а; Старостенко и др., 
2012] показало, что земная кора в Суббот- 
ско-М ошоринской зоне разломов разуп­
лотнена. Вероятно это вызвано дилатант- 
ной разрыхленноствю горных пород, воз­
никающей при сдвиговых процессах, ког­
да происходят неупругие изменения сис­
темы трещин, определяющие деформации 
горных пород. Эти деформации приводят 
к увеличению трещинной пустотности, а 
следователвно, к снижению плотности 
[Триполвский, Шаров, 2004; Гинтов и др., 
2008]. Трехмерное плотностное моделиро­
вание Ингулвского мегаблока УЩ в мас­
штабе исследований 1 : 200 000 также по­
казало, что в северной части ГШЗ меж ­
ду Талвновской и Звенигородско-Брат­
ской зонами разломов плотности ниже 
по сравнению с централвной и южной ее 
частями [Старостенко и др., 2015б]. По­
этому значения плотности были скоррек­
тированы в сторону уменвшения до вели­
чин, соответствующих диапазону кислых 
пород (на поверхности 2,63 и 2,67 г/см 3). 
Плотноств чарнокитов и эндербитов на 
осталвной площади блока также претер­
пела изменения в сторону разуплотнения 
на 0,05—0,07 г/см 3, были понижены зна­
чения плотности в телах кристаллослан­
цев и габбро-амфиболитов. Это говорит 
о том, что процессу гранитизации в раз­
ной степени был подвержен весв блок. 
В соответствии с данными сейсмометрии 
и трехмерного плотностного моделирова­
ния учтено разуплотнение пород до 5 км. 
На поверхности фундамента плотноств 
гранитов без включений более плотных 
пород принята 2,61 г/см 3. Это — неболв- 
шие тела по всему блоку и в пределах 
Емиловской зоны разломов.

Для Первомайск-Голованевского бло­
ка характерно повсеместное распростра­
нение гранитов, чарнокитов и эндерби- 
тов с включениями тел габбро-амфибо­
литов повышенной плотности, железис­
тых кварцитов, плагиогнейсов биотит-гра- 
фитовых и серпентинитов в централвной
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части. Породы гранитного состава, как 
и в Ятранском блоке, присутствуют вы­
тянутыми телами северо-западного про­
стирания [Гинтов и др., 2016] и характе­
ризуются плотноствю 2,61—2,66 г/см 3 в 
зависимости от количества включений 
более плотных пород. Расчетная плот- 
ноств пород чарнокит-эндербитового со­
става 2,68—2,74 г/см 3 (см. рис. 4).

Кварциты полевошпатовые, часто с сил­
лиманитом и гранатом, а также гнейсы 
силлиманит-гранат-биотитовые кошаро­
александровского таксона [Гинтов и др., 
2016], которые наблюдаются на юго-запа­
де блока и в узле пересечения Талвнов- 
ской с Врадиевской зон разломов, учте­
ны в модели с плотноствю 2,65 и 2,74 г/см3 
соответственно.

В централвной части блока присутст­
вуют серпентиниты (см. рис. 1), влияние 
которых отразилосв на плотностных свой­
ствах близлежащих пород. Так, значение 
плотности вмещающего комплекса (эндер- 
биты и чарнокиты) ниже на 0,03 г /с м 3 
(с 2,72 до 2,69 г/см 3).

Восточная и централвная части Н о­
вопавловского блока ГШЗ представлены 
массивом розовых и серовато-розовых 
полосчатых гранат-биотитовых гнейсо­
гранитов побужского (чудново-бердичев- 
ского) типа, среди которых хаотично рас­
положены тела чарнокитов и эндербитов. 
Средняя плотноств расчетных тел на по­
верхности фундамента здесв принята 2,67; 
2,70 и 2,75 г/см 3. Западнее присутствует 
массив гнейсо-гранитов полосчатых розо­
вых и серовато-розовых синицовского так­
сона с плотноствю 2,75 и 2,79 г /см 3. На 
севере блока наблюдаются болвшой мас­
сив чарнокитов и эндербитов (2,74 г/см 3), 
а также граниты побужского типа в чи­
стом виде (2,61 г/см 3) и с примесвю чар- 
нокитов и эндербитов с мелкими и болв- 
шими включениями кристаллосланцев 
(2,67; 2,75 и 2,81 г/см 3). Расчетные тела 
с плотноствю 2,82 и 2,83 г /см 3 обуслов­
лены включениями среди гранитов болв- 
шого количества кристаллосланцев, гней­
сов биотитовых и железистых кварцитов. 
Вблизи Савранской зоны скалывания при­
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сутствует небольшое тело железистых 
кварцитов, оконтуренных выходами габ­
бро-амфиболитов. Плотность этих пород 
принята в модели со значением 2,97 г/см3.

Расположенный к западу от ГШЗ Уман- 
ский блок представлен в плотностной мо­
дели тремя типами пород: граниты уман- 
ские с плотностью 2,61 г /с м 3, граниты 
гайсинские с плотностью 2,63 г/см 3 и уча­
стки биотитовых гнейсов, плотность ко­
торых 2,71 г /с м 3. В процессе моделиро­
вания плотности блока не претерпели из­
менения, исключение представляет об­
ласть на северо-востоке блока, в которой 
значение плотности уманских гранитов 
понижено с 2,62 до 2,60 г /с м 3. Это свя­
зано с зоной интенсивного разуплотнения, 
обусловленного глубинными нарушения­
ми [Гинтов и др., 2016].

К югу от Уманского блока, в Бандуров- 
ском блоке, плотность кислых пород 2,61 
и 2,66 г/см3, гнейсов биотитовых 2,71 г/см3, 
а области распространения чарнокитов 
и эндербитов с чередованием кристал­
лосланцев характеризуются значениями 
2,76; 2,80 и 2,82 г/см 3. На западе блока 
расположено тело плагиогнейсов биотит­
графитовых с включениями кристалло­
сланцев с плотностью 2,97 г /см 3.

Таким образом, в Ятранском блоке плот­
ности пород на поверхности фундамента 
колеблются в пределах (2,61—2,80 г/см 3), 
в Первомайск-Голованевском (2,61—2,81 
г/см 3), в Уманском (2,60; 2,61; 2,63 и 2,71 
г/см 3), в расчетных телах Бандуровско- 
го блока плотности несколько повышены 
(2,71; 2,76; 2,80; 2,82 и 2,97 г/см 3). В Ново­
павловском блоке плотности пород нара­
стают с глубиной до 10 км, не претерпе­
вая изменений на 5 км.

На глубине 5 км в некоторых телах Ят- 
ранского блока (аналогично Первомайс­
кой зоне разломов) присутствует скачко­
образное изменение плотности. На этой 
же глубине расчетные тела объединены 
в более крупные в силу идентичности их 
состава и плотностных параметров.

Тальновская зона разломов (см. рис. 1), 
ограничивающая Уманский блок с вос­
тока, представлена в северной части гра­
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нитами с плотностью 2,61 г/см 3, а так­
же включениями чарнокитов и эндерби- 
тов с расчетной плотностью 2,64 г /см 3, 
которые присутствуют вытянутыми те ­
лами параллельно оси зоны (см. рис. 3). 
Дальше к юго-западу в зоне среди грани­
тов побужских появляются области кри­
сталлосланцев двупироксеновых, ортопи- 
роксеновых, биотит-пироксеновых, гра- 
нат-пироксеновых и небольшие тела ж е­
лезистых кварцитов, что привело к уве­
личению значения расчетной плотности 
до 2,72; 2,75 и 2,78 г/см 3.

Емиловская зона разломов, разделяю­
щая Ятранский и Первомайск-Голованев- 
ский блоки, представлена по всему про­
стиранию гранитами с плотностью 2,61 
г/см 3, на фоне которых выделяются тела 
чарнокитов и эндербитов с плотностью 
2,69 г /см 3 (в чистом виде) и с 2,80 г /см 3 
(с примесью кристаллосланцев).

Долгопристанская зона скалывания 
также на большей части территории ис­
следований характеризуется плотностью 
пород 2,61 г /с м 3 и только на юго-восто­
ке появляются породы повышенной плот­
ности (габбро-амфиболиты), что сказы ­
вается на расчетной плотности (2,69 и 
2,73 г/см3). Молдовская зона скалывания 
характеризуется в основном плотностью 
пород 2,65 г/см 3. Осложняют ее тела с 
аномальной плотностью (2,87 и 3,00 г/см3), 
которые представлены габбро-амфиболи­
тами и гнейсами биотитовыми.

На срезе 5 км (рис. 5) максимальные 
значения плотности фиксируются в Бан- 
дуровском блоке, на юге Новопавловско­
го (2,84 г/см3), снижаясь до 2,80—2,82 г/см3 
в центральной и западной частях Перво- 
майск-Голованевского и Ятранского бло­
ков. Ю жная часть Ятранского, восточная 
Первомайск-Голованевского блоков и юго­
западная Тальновской зоны разломов ха­
рактеризуются плотностью 2,78 г/см3. На 
большей части Уманского блока, на севе­
ре Тальновской зоны разломов и Ятран- 
ского блока плотности изменяются от 2,76 
до 2,68 г/см 3, уменьшаясь в северном на­
правлении. В Первомайской зоне разло­
мов плотности колеблются в пределах 2,60—
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□

П З

с включениями кристаллосланцев (2.80, 2.81 г/см*);
в чистом виде (2.81, 2,87, 3.00 г/см*);
с включениями кварцитов полевошпатовых часто с 
силлиманитом и гранатом, плагиогнейсов, гнейсов 
силлиманит-гранат-биотитовых, граиат-кордиернт- 
биотитовых, силлиманит-граиат-корднерит- 
биотитовых (2.80 г/см’);
с включениями чарнокитов, часто гранатосодержащих 
по (Геологическая..., 1990J (2.75, 2,77, 2,85 г/см1); 
с включениями серпентинитов (2.70, 2.72 г/см1).

с включениями кварцитов железистых 
(2.81, 2.85, 3.10 г/см*);

Рис. 4. Схема распределения плотности (г/см3) на поверхности кристаллического фундамен­
та. Курсивом в легенде указано наименование таксонов по [Гинтов и др., 2016]. Условные обо­
значения см. на рис. 1. Легенда к рис. 4.

Геоф изический ж урнал № 3, Т. 40, 2018 37



В.И. СТАРОСТЕНКО, П.Я. КУПРИЕНКО, И.Б. МАКАРЕНКО, А.С. САВЧЕНКО, О.В. АЕЕОСТАЕВА

3 -  гнейсовые (плагмогнейсы, амфибол-биотитовые, 
гнейсы бнотитовые):

кошаро-александровский (кварциты полевошпатовые часто 
с силлиманитом и гранатом, плагиогнейсы, гнейсы 
силлнманит-гранат-биотитовые, гранат-кордиерит- 
биотитовые, силлиманнт-гранат-кордиерит-биотитовые)

□  в чистом виде (2.65, 2.74 г/см');

хощевато-завальевскнй (плагиогнейсы биотит-графитовые 
(часто с силиманитом и гранатом), кальцифиры доломит- 
кальцитовые, кальцнтовые):

с включениями кристаллосланцев (2.97 г/см1).

черноташлыкский (плагиогнейсы, амфибол-биотитовые, 
гнейсы биотитовые):

■ с включениями крнсгаллосланцев (2.65, 2.79 г/см1); 
г включениями гнейго-гранитов полосчатых розовых и 
серовато-розовых (2.72 г/см1)}

П П  в чистом виде (2.65, 2.68, 2.71 г/см1).

4-гненсо-граннтоидные[шейсо-г раниты полосчатые 
розовые и серовато-розовые, как правило дннамомета- 
морфически измененные сиинцовского комплекса ):

I  в чистом виде (2.78, 2,79 г/см1);
с включениями плагиогнейсов бнотит-графитовых

Ш  (часто з силиманитом и гранатом), кальцифиров 
доломнт-кальцитовых, кальцитоных 
(2.67, 2.69, 2,75 г/см').

5- грат Понд ные
чарнокнт-зндербптовый меланократовый ( ждербитм, 
чарнокиты с мелкими включениями крнсгаллосланцев 
двупироксен-плашоклазовых и розовых грамитов- 
чарнокитов, часто гранатосодержащих, по 
[Геологическая..., 1990)):

с э

c m_ с включениями чарнокитов с Оольшими включениями
1 1 кристалл осла ицев двупироксен-плашоклазовых и

розовых гранитов-ждербито-шейсов, по 
[Геологическая..., 1990] (2.65, 2.67, 2.68, 2.70, 2.72, 2.76,
2.80, 2.82, 2.83 г/см1);
с включениями кристаллосланцсв и кварцитов 

I  железистых (2.75, 2.78, 2.81 г/см1): 
в чистом виде (2.63, 2.71 г/см*);
с включениями крнсгаллосланцев, а также чарнокитов с 
большими включениями крнсгаллосланцев двупироксен- 
плашоклазовых и розовых гранитоа-ждербито-гпейсов, 
по [Геологическая..., 1990) (2.69 г/см*)

I------1 а также с включенилчи «рнсталлосланцев биотитовые| неравномернозернистые до порфнровидных):
| в чистом виде (2.62 г/см1).

граниты побужского (чудново-бердичевского) типа 
(розовые и серовато-розовые полосчатые гранат-биотитовые 
гнейсо-граниты, редко массивные):

с включениями крнсгаллосланцев, кварцитов железистых, 
I  плагиогнейсов, амфибол-биотитовых, гнейсов бнотитовых 

(2.82 г/см3);
с включениями метагабброидов - амфиболитов, габбро, 
габбро-амфиболитов (2.80 г/см*);
с включениями эндербитов, чарнокитов з большими 
включениям кристаллосланцсв двупироксен- 
плашоклазовых и розовых гранитов - ждербнто-гненсов, 
по [Геологическая..., 1990] (2.77 г/см1);
с включениями ждербитов, чарнокитов с большими 
включениями кристаллосланцев двупироксен- 
платоклазовых и розовых гранитов - .ждербито-гнейсов, 
по [Геологическая..., 1990), а также железистых кварцитов, 
кршталлосланцев и плагиогнейсов, амфибол-биотитовых, 
гнейсов бнотитовых (2.75, 2.76 г/см*);
в чистом виде, а также с включениями кристаллосланцев 
(2.70, 2.72 г/см*);
с включениями зндербитов, чарнокитов с мелкими 
включениями кристаллосланцев двупироксен- 
плашоклазовых и розовых граинтов-чарнокитов, часто 
гранатосодержащнх, по [Геологическая..., 1990), а также 
чарнокитов с большими включениями кристаллосланцев 
двупирокссн-плашок\азовых и розовых гранитов- 
эндсрбкто-гнейсов, по [Геологическая..., 1990) (2.66, 2.67, 
2.70, 2.81 г/см*);
в чистом виде, а также с включениями ждербитов, 
чарнокитов с мелкими включениями кристаллосланцев 
двунирокген-нлагноклазовых и розовых граинтов- 
чарнокитов, часто гранатосодержащнх, по 
[Геологическая..., 1990) (2.65 г/см');
в чистом ниде, с включениями ждербитов, чарнокитов 
с мелкими включениями кристаллосланцсв двупироксен- 
плашоклазовых и розовых граинтов-чарнокитов, часто 
гранатосодержащнх, по [Геологическая..., 1990], а также 
плагиогнейсов, амфибол-биотитовых, гнейсов бнотитовых 
(2.64 г/см‘);

I в чистом виде (2.61-2.63 г/см4).

граниты кировоградского типа (серые и розово-серые 
средне-зернистые порфироподобные граниты):

с включениями кристаллосланцев (2.65 г/см');

п т

c m

□

7] в чистом виде (2.60, 2.62 г/см'). 

граниты уманского типа (серые и розово-серые граниты

(2.64 г/см‘);
П с включениями серпентинитов (2.62, 2.73 г/см’).

чарнокит- зндербнтовый лейкократовый (эндербиты, 
чарнокиты с большими включениями кристаллосланцев 
двупироксеи-плагиоклазовых и розовых гранитов- 
эндербито-гнейсы, по [Геологическая..., 1990]):

■ с включениями кристаллосланцев (2.80-2.82 г/см‘);
■ в чистом виде 12.65, 2.69, 2.74, 2.77 г/см');

с включениями чарнокитов с мелкими включениями 
~| крнсгаллосланцев двушфоксен-нлагпоклазовых и розовых 

граинтов-чарнокитов, часто гранатосодержащнх, 
но (Геологическая..., 1990) (2.71, 2.73 г/см’);

| с включениями кристаллосланцев (2.69 г/см'); 
с включениями кригталосланцев и метагабброидов 

Hi (2.76 г/см );
г включениями серпентинитов 12.64 г/см1).

граниты гайспнского типа (плагиограниты амфибол- 
биотитовые, иногда с гранатом, ортопироксеиом):

] в чистом виде (2.63 г/см4).

Окончание рис. 4.
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Рис. 5. Схема распределения плотности (г/см3) на глубине 5 км. 
Условные обозначения см. на рис. 1.

2,62 г /с м 3. Резкий градиент изменения 
плотности по латерали фиксируется к 
востоку от западной границы Первомай­
ской зоны разломов, а также в централь­
ной части Ятранского блока (субширот­
ное направление).

В основном же до глубины 10 км зна­
чение плотности увеличивается с инди­
видуальным градиентом в каждом рас­
четном теле. Нарастание плотности в ин­
тервале 5— 10 км наблюдается в Перво- 
майск-Голованевском и Уманском блоках, 
а в Бандуровском и Новопавловском бло­
ках от поверхности фундамента до 10 км 
оно равномерное без скачков и инверсий.

На срезе 10 км (рис. 6) плотности по­
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род повышены в западной части относи­
тельно к восточной ( границей является 
Первомайская зона разломов) на 0,02— 
0,08 г/см 3. На этой глубине плотности по­
род в телах, примыкающих к Субботско- 
Мошоринской широтной зоне, характери­
зуются наименьшими значениями (2,76— 
2,78 г/см3). Первомайскую зону разломов 
представляют породы с плотностью 2,76— 
2,80 г/см 3. Ятранский блок, Первомайск- 
Голованевский, центральная часть Бан- 
дуровского и западная Новопавловского 
блоков, Тальновская, Емиловская и боль­
шая часть Врадиевской зоны разломов ха­
рактеризуются плотностью пород 2,84— 
2,86 г /с м 3. В области сочленения Таль-
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Рис. 6. Схема распределения плотности (г/см3) на глубине 10 км. 
Условные обозначения см. на рис. 1.

новской и Емиловской зон разломов фик­
сируется снижение плотности до 2,80 г/см3. 
Ю го-восток Новопавловского блока ха­
рактеризуется повышенными плотностя­
ми (свыше 2,88 г /с м 3). В пределах Уман- 
ского блока плотность пород однородна 
(2,80 г /с м 3), за исключением северо-вос­
точной части, где она понижается до 2,76 
г /с м 3. К востоку от Первомайской зоны 
разломов присутствуют породы с плотно­
стью 2,76—2,78 г/см 3.

На срезе 20 км (рис. 7) восточная часть 
территории исследований (Первомайская 
зона разломов и площадь развития грани- 
тоидов кировоградского типа) характе­
ризуется наименьшей плотностью (2,86—

2,89 г /см 3) с понижением к востоку. На 
севере Ятранского блока плотности воз­
росли до 2,88—2,92 г/см 3, т. е. здесь в ин­
тервале глубин 10—20 км градиент на­
растания плотности с глубиной выше по 
сравнению с соседними блоками. Это хо­
рошо увязывается с данными, полученны­
ми в результате исследований вдоль ши­
ротных зон разломов УЩ и ДАВ [Старо- 
стенко и др., 2012]. В центральной части 
этого блока и области пересечения Таль- 
новской зоны разломов с Емиловской плот­
ности пород возрастают до 2,93 г /с м 3. 
Первомайск-Еолованевский блок имеет 
наибольшие значения плотности на юго­
западе (2,92—2,94 г/см 3). В северной его
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Рис. 7. Схема распределения плотности (г/см3) на глубине 20 км. 
Условные обозначения см. на рис. 1.

части, а также на юго-западе Ятранско- 
го и юге Новопавловского плотности ко­
леблются от 2,92 до 2,90 г/см 3. Западная 
часть Новопавловского и юг Бандуровс- 
кого блока, а также юг Тальновской зоны 
разломов аналогично предыдущему срезу 
характеризуются меньшими плотностями 
(2,89—2,90 г/см 3). В Уманском блоке плот­
ности пород 2,87 и 2,88 г/см 3 и только на 
северо-востоке отмечается область самых 
низких значений плотности (2,86 г/см 3). 
Восточная часть Первомайск-Голованев- 
ского блока и юго-восточная Ятранского 
характеризуются уменьшением значений 
плотности к востоку, т. е. к Первомайской 
зоне разломов от 2,90 до 2,89 г/см 3.
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На срезе 30 км (рис. 8) наименьшие 
плотности (2,88 г/см3) характерны для боль­
шей части Бандуровского блока. Север­
ная часть Уманского блока и юго-запад 
Новопавловского представлены порода­
ми с плотностью 2,94—2,96 г/см 3. Ятран- 
ский блок в северо-восточной части, при­
мыкающий к Субботско-Мошоринской 
широтной зоне разломов, характеризует­
ся плотностью 2,96 г/см 3, которая к юго­
западу увеличивается до 2,97 г/см 3. Для 
Первомайск-Голованевского блока и вос­
точной части Новопавловского характер­
ны плотности 2,98 и 2,99 г/см 3. Северо­
восточная часть Первомайск-Голованев- 
ского блока и большая часть Первомай-
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Рис. 8. Схема распределения плотности (г/см3) на глубине 30 км. 
Условные обозначения см. на рис. 1.

ской зоны разломов представлены поро­
дами с плотностью ниже 2,96 г/см 3. Таль- 
новская зона разломов (кроме северной 
части), северная часть Первомайск-Голо- 
ваневского, юг Уманского и северо-запад 
Новопавловского блоков, а также юг Пер­
вомайской зоны разломов характеризу­
ются однородной плотностью (2,97 г/см3). 
Плотности пород Тальновской зоны раз­
ломов на крайнем северо-востоке несколь­
ко понижены (2,93—2,96 г/см3). Врадиев- 
ская зона разломов на этом срезе пред­
ставлена породами с плотностью 2,99 г/см3.

Раздел Мохо по характеру глубины за­
легания четко разделен на восточную часть 
с поднятием до 45—47 км и западную с
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погружением до 50—65 км, которое уве­
личивается с севера на юг (рис. 9). Гра­
ница раздела на восточную и западную 
части сечет изучаемую территорию в се­
веро-западном направлении. Блоки Ят- 
ранский и Первомайск-Голованевский по 
своему расположению не коррелируют со 
ступенью на разделе Мохо. Плотность на 
разделе Мохо также резко отличается по 
своему значению: к востоку от ступени 
составляет 3,05; 3,07 и 3,08 г/см 3, а к за­
паду — 3,18 и 3,20 г/см 3 (рис. 10). В Уман- 
ском блоке плотности на разделе Мохо 
понижены по сравнению с западной ча­
стью Голованевской шовной зоны и со­
ставляют 3,12—3,18 г /с м 3, за исключе-
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Рис. 9. Глубина залегания раздела Мохо (км). Условные обозначения
см. на рис. 1.

нием северо-восточной части, где плот­
ность увеличивается до 3,20 г/см 3. Плот­
ность пород на этой глубине в районе Суб- 
ботско-Мошоринской широтной зоны конт­
ролируется ступенью на разделе Мохо: 
к востоку ее значение 3,08 г/см 3, а к за­
паду 3,20 г/см 3. Тальновская, Врадиевс- 
кая и северо-западная часть Емиловской 
зоны разломов сложены породами с плот­
ностью 3,20 г/см 3.

Распределение плотности в отдельных 
структурах с аномально высокой плот­
ностью на поверхности фундамента. Осо­
бое внимание при моделировании было 
уделено железистым кварцитам, которые 
в большинстве случаев присутствуют в
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сочетании с гнейсами гранат-биотитовы- 
ми (структуры с аномально высокой плот­
ностью на поверхности фундамента). В 
первичной модели железистые кварциты 
принимались с плотностью 3,17 г /см 3, а 
гнейсы гранат-биотитовые — 3,00 г /см 3 
[Гинтов и др., 2016]. В процессе модели­
рования оказалось, что значения плот­
ности в большинстве случаев завышены. 
Проводились расчеты для каждой из та­
ких структур. При этом определялись воз­
можные плотности, а также мощности, 
т. е. глубина их распространения. Для это­
го велись расчеты залегания тел от поверх­
ности до 0,5; 1— 5 км, соответствующие 
выводам работы [Корчин и др., 2016] о том,
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Рис. 10. Схема распределения плотности (г/см3) на разделе Мохо. 
Условные обозначения см. на рис. 1.

что анортозитовые породы могут быть 
представлены в виде пластовой залежи 
в толще гранитов в интервале глубин 0,5— 
4 км. Выяснилось, что тела с аномальной 
плотностью распространяются до 1,5 км, 
а значение плотности в них уменьшает­
ся с большим градиентом до 2,97 и 3,00 
г/см 3 (см. рис. 1, 3). При этом подстила­
ющие породы также имеют повышенную 
плотность под каждым аномальным телом 
по сравнению с вмещающими породами 
(рис. 11).

На территории Ятранского блока рас­
положены две структуры — Тарасовская 
и Троянская (см. рис. 1, 3, г, 11). Сложе­
ны они габбро-амфиболитами, среди ко­

торых присутствуют включения кристал­
лосланцев двупироксеновых, ортопирок- 
сеновых, биотит-ортопироксеновых, гра- 
нат-ортопироксеновы х. При расчетах 
плотности претерпели изменения в сто­
рону уменьшения на фундаменте с 3,00 
до 2,81 г/см 3 в каждой из структур. Кро­
ме того, возникла необходимость разде­
лить Тарасовскую структуру на две рав­
ные части (северную и южную), отлича­
ющиеся между собой значением плотнос­
ти в интервале глубин 1,5—10 км (см. рис. 
3, г, 5, 11). Характер изменения плотнос­
ти с глубиной различен в обеих структу­
рах. В Тарасовской до глубины 1,5 км плот­
ности уменьшаются от 2,81 до 2,72 г/см 3
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Рис. 11. Графики изменения плотности (г/см3) с глубиной в структурах с ано­
мально высокой плотностью на поверхности фундамента и серпентинитах. Кон­
туры структур см. на рис. 1. Цифрами обозначены тела структур и соответст­
вующее им распределение плотности с глубиной в них.
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в южной части и повышаются от 2,81 до 
2,82 г/см 3 в северной. В Троянской струк­
туре от поверхности до 1,5 км плотности 
уменвшаются от 2,81 до 2,76 г/см 3. В ин­
тервале глубин 1,5—5 км наблюдается 
зона постоянной плотности: 2,82 г /с м 3 
для южной, 2,72 г /см 3 для северной ча­
сти Тарасовской структуры и 2,76 г/см 3 
для Троянской. Затем плотности возрас­
тает к 10 км до 2,86 г/см 3 в Тарасовской 
структуре и до 2,87 г/см 3 в Троянской. 
В интервале глубин 10—30 км присутст­
вуют незначителиные колебания плотно­
сти (0,01—0,02 г/см3) в ту или иную сторо­
ну в обеих структурах.

В пределах Первомайск-Голованевско- 
го блока находится болишинство аномали- 
ных структур. На границе с Талиновской 
зоной разломов расположены две струк­
туры: Ерушковская и Новоселицкая. Сло­
жены они железистыми кварцитами и гней­
сами биотитовыми практически в равных 
долях. На фундаменте плотности в окон- 
чателиной модели в обеих структурах 2,90 
г/см 3, однако с глубиной она различает­
ся по всей мощности земной коры: в Но- 
воселицкой выше на 0,01—0,03 г/см 3 (см. 
рис. 1, 11). Структуры Молдовская, Демо- 
вьярская и Секретарская расположены 
в пределах Молдовской зоны скалывания 
(см. рис. 1). Молдовская структура сло­
ж ена железистыми кварцитами и гней­
сами биотитовыми, представлена в моде­
ли суммарной расчетной плотностию на 
поверхности фундамента 3,00 г/см 3, ко ­
торая к глубине 1,5 км уменишается до 
2,90 г/см 3 и к 5 км до 2,82 г/см 3 (см. рис. 
1, 3, б, 11) Демовиярская структура (см. 
рис. 1, 11) сложена габбро-амфиболита­
ми со значением плотности на фундамен­
те 3,00 г/см3, на 1,5 км 2,95 г/см3 и на 5 км 
сравнивается со значением плотности в 
Молдовской.

Секретарская структура (третия в этом 
ряду) сложена габбро-амфиболитами с 
присутствием серпентинитов в северо­
западной части и выходами железистых 
кварцитов в централиной и юго-восточ­
ной, что отразилоси в расчетной плотно­
сти. Северо-западная части структуры, в
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которой присутствуют серпентиниты, уч­
тена в модели с плотностию 2,70 г/см3 на 
поверхности фундамента с увеличением 
ее значений до 2,81 на 1,5 км и до 2,82 г/см3 
на 5 км. Участок габбро-амфиболитов, в 
котором отсутствуют серпентиниты, на 
поверхности фундамента характеризует­
ся плотностию 2,87 г /с м 3. Глубже рас­
пределение плотности аналогично севе­
ро-западной части. Юго-восточная части 
Секретарской структуры разделена в мо­
дели на два участка, которые отличают­
ся значениями плотности и изменением 
ее с глубиной. Выходы железистых квар­
цитов на поверхности фундамента харак­
теризуются плотностию 3,00 г /с м 3. Вто­
рой участок сложен габбро-амфиболита­
ми с плотностию на фундаменте 2,87 г/см3. 
Как и в других структурах этого типа, плот­
ности уменишается до значений 2,81 г/см3 
на глубине 1,5 км, но с 5 до 30 км на се­
веро-западе участка она выше на 0,04—
0. 05 г /см 3, чем на юго-востоке (см. рис.
1, 12).

Чаусовская структура сложена габбро- 
амфиболитами с включением на северо­
западе кварцитов полевошпатовых кош а­
ро-александровского таксона, а в цент- 
ралиной части и юго-восточной — чар- 
нокитов в разных соотношениях. Эти три 
участка различаются между собой рас­
пределением плотности в интервале глу­
бин от поверхности фундамента до 5 км. 
Северо-западная части на поверхности 
фундамента характеризуется плотностию 
2,80 г/см 3, централиная — 2,85 г/см 3, а 
юго-восточная 2,77 г/см 3. Основное рас­
хождение в значении плотности наблю­
дается на глубине 1,5 км: в централиной 
части она выше на 0,05 г/см 3, чем в се­
веро-западной, и на 0,08 г/см 3, чем в юго­
восточной. К глубине 5 км плотности во 
всех трех частях становится одинаковой 
и составляет 2,77 г/см3. Глубже 10 км она 
нарастает во всех трех участках с оди­
наковым градиентом (см. рис. 1, 3, в, 11).

К северо-востоку от Чаусовской струк­
туры расположена Пороновская, состоя­
щая из двух тел, сложенных габбро-ам­
фиболитами с включением чарнокитов.
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Рис. 12. Блок-диаграмма, показывающая распределение плотности (г/см3) на поверхности 
фундамента и глубинные плотностные неоднородности в коре Секретарской структуры. На 
графиках показано изменение плотности (г /см 3) с глубиной в северо-западной (а) и юго­
восточной (б) частях структуры. Номерами показаны тела структуры (см. врезку): 1 — кон­
туры и значение плотности (г /с м 3) расчетных тел; геолого-петрофизические таксоны по 
[Гинтов и др., 2016]: молдовский: 2 — кварциты железистые, в основном магнетит-двупи- 
роксеновые, кальцифиры магнетитовые рудные; капитановско-деренюхинский, тарноват- 
ский, кумаровский, троянский  (метагабброиды—амфиболиты, габбро, габбро-амфиболиты): 
3 — в чистом виде, 4 — с включениями серпентинитов; чарнокит-эндербитовый мелано- 
кратовый (эндербиты, чарнокиты с мелкими включениями кристаллосланцев двупироксен- 
плагиоклазовых и розовых гранитов-чарнокитов, часто гранатсодержащих, по [Геологиче­
ская ..., 1990]): 5 — с включениями эндербито-гнейсов, по [Геологическая ..., 1990]; граниты  
побужского (чудново-бердичевского) типа: 6 — с включениями эндербитов, чарнокитов с 
мелкими включениями кристаллосланцев двупироксен-плагиоклазовых и розовых грани- 
тов-чарнокитов, часто гранатсодержащих, по [Геологическая ..., 1990], а также эндербито- 
гнейсов, по [Геологическая ..., 1990]; 7 — в чистом виде, а также с включениями эндербитов, 
чарнокитов с мелкими включениями кристаллосланцев двупироксен-плагиоклазовых и розо­
вых гранитов-чарнокитов, часто гранатсодержащих, по [Геологическая ..., 1990]; 8 — в чис­
том виде; условно выделенные слои вещественного состава земной коры: 9 — "диорито­
вый", 10 — "базальтовый"; 11 — коромантийная смесь.
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Расчетная плотность на поверхности фун­
дамента 2,75 г /см 3 в каждом из тел. На 
глубине 1,5 и 5 км они характеризуются 
плотностью 2,68 и 2,77 г/см 3 соответст­
венно. С 10 до 30 км структура по плот­
ностным параметрам разделена на севе­
ро-западную (меньшую) часть и юго-вос­
точную (большую), в которой плотность 
ниже на 0,02— 0,01 г /с м 3 , чем на севе­
ро-западе (см. рис. 1, 3, в, 11).

Расположенная вблизи населенных 
пунктов Капитанка и Побугское Аащев- 
ская структура сложена также габбро- 
амфиболитами с плотностью на поверх­
ности фундамента 2,87 г /с м 3. С глуби­
ной по плотностным параметрам она де­
лится на два участка: меньший располо­
жен на северо-западе, а более крупный 
занимает всю остальную часть структуры. 
Аналогично описанным структурам, здесь 
изменяется плотность к 5 км до 2,77 г/см3 
в обоих участках, глубже (после 20 км) 
расхождение в значении плотности на 
0,03—0,04 г /см 3 (в северо-западной час­
ти она выше). Примыкающее к этой струк­
туре с севера тело сложено железисты­
ми кварцитами на поверхности фунда­
мента с плотностью 3,17 г/см 3. С глуби­
ной плотность в нем уменьшается до 2,90 
на глубине 1,5 км и до 2,77 см3 на 5 км. 
Глубже по плотностным параметрам тело 
идентично юго-восточной части предыду­
щей структуры (см. рис. 1, 3, г, 11).

К юго-востоку от Голованевска нахо­
дится Ш епиловско-Еолованевская струк­
тура, состоящая из пяти участков выхо­
дов габбро-амфиболитов, три из которых 
осложнены присутствием железистых квар­
цитов. Плотностная характеристика ин­
дивидуальна для каждого из них. На по­
верхности фундамента значения плотно­
сти 2,81; 2,85 и 2,87 г/см 3. На 1,5 км и 5 км 
одинаковы и составляют 2,72; 2,75 и 2,80 
г/см 3. Глубже разность составляет 0,01 — 
0,02 г /см 3. Закономерности изменения 
плотности с глубиной, зависящие от со­
става пород, на поверхности не просле­
живаю тся.

В пределах западной части Новопав­
ловского блока присутствуют две аномаль­
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ные структуры. Чемерпольская, сложен­
ная гнейсами биотитовыми с присутстви­
ем в центре железистых кварцитов и По- 
лянецкая, в которой железистые кварци­
ты окаймлены габбро-амфиболитами. В 
плотностной модели они различаются меж­
ду собой только значением плотности на 
поверхности фундамента — в Чемерполь- 
ской 2,97, а в Полянецкой 3,10 г /см 3. В 
этих структурах плотность уменьшается 
с глубиной до значения 2,81 г/см3 на 5 км, 
а затем увеличивается до 2,83 г /с м 3 на 
10 км. Глубже плотность нарастает с глу­
биной одинаково в обеих структурах (см. 
рис. 1, 3, в, 11).

В пределах Первомайской зоны раз­
ломов присутствуют две структуры с вы­
ходами на поверхность габбро-амфиболи­
тов, одна из которых называется Подго- 
родненская , а другая, которая располо­
ж ена к северо-востоку от нее, Новоалек­
сандровская. В модели они учтены с по­
верхности с аномальной плотностью 2,80 
и 2,81 г/см 3 соответственно. До глубины 
5 км изменение плотности в обеих струк­
турах идентично, т. е. до глубины распро­
странения аномальных тел. Наибольшее 
расхождение фиксируется в интервале 
глубин 5—20 км (плотность на 0,06 г/см 3 
выше в Подгородненской структуре) (см. 
рис. 1, 3, в, 11).

При создании плотностной модели струк­
тур, сложенных чарнокитами и эндерби- 
тами с плотностью 2,71 и 2,74 г /см 3, но 
в которых присутствуют серпентиниты, 
потребовалось понижение значения плот­
ности как на поверхности фундамента, 
так и до глубины 5 км (2,61; 2,62; 2,64 г/см3). 
Во всех этих структурах на глубине 5 км 
присутствует скачок плотности 0,08; 0,11; 
0,19 г /см 3 в сторону уплотнения, что, воз­
можно, свидетельствует о распростране­
нии серпентинитов только до этих глу­
бин. Глубже в этих структурах плотность 
изменяется в соответствии с сейсмичес­
кими данными (см. рис. 11).

Выводы. Исследуемая территория в плот­
ностной модели с поверхности до глуби­
ны 20 км делится по своему строению на 
центральную, восточную и западную ча­
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сти. Центральная, которая соответству­
ет большей части ГШЗ, представлена по­
родами, плотность которых значительно 
выше, чем в западной и особенно в вос­
точной. С глубины 30 км и до раздела 
Мохо выделяются две части — западная 
и восточная, которые разделены резкой 
субмеридиональной ступенью в разделе 
Мохо от 46 до 55 — 65 км, причем сту­
пень проходит вдоль осевой линии ГШЗ. 
Плотности пород значительно выше в за­
падной части как по латерали, так и по 
глубине.

Локальные тела с аномально высокой 
плотностью на поверхности фундамен­
та, сложенные в основном железистыми 
кварцитами, габбро-амфиболитами, кри­
сталлосланцами, гнейсами гранат-биоти- 
товыми, характеризуются незначитель­
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Three-dimensional Earth's crust density model 
of the central part of the Golovanevsk suture zone

of the Ukrainian Shield

V. I. Starostenko, P. Ya. Kuprienko, I. B. M akarenko, A. S. Savchenko,
O. V. Legostaeva, 2018

Three-dimensional Earth's crust density model of the central part of the Golovanevsk 
suture zone of the Ukrainian Shield at the scale 1 : 50 000 has been given. Model cal­
culations were carried out using automated complex GMT-Auto. The model takes into 
account the change in density both laterally in accordance with petrophysical data, 
and with depth in accordance with seismometry data. In this case, an abrupt change 
in the density in one direction or another, of the inversion zone and zone of constant 
density was taken into consideration. The density of rated bodies on the surface of the 
basement was defined based on the percentage ratio of the constituent rocks, in the 
depth — from the dependence of density on velocity. The block structure of the Earth's 
crust upper part, which was previously revealed by seismometry in some areas of the 
zone, was confirmed. During the modeling it was found out that the structure of inves­
tigated territory in the density model from the surface to a depth of > 20 km is divided 
into the central, eastern and western parts. The central one, which corresponds to the 
most part of the Golovanevsk suture zone, is represented by rocks, whose density is 
much higher than in the western and especially in the eastern parts. The existence of 
essentially decompacted rocks in the eastern and northern parts of the zone to a depth 
of 10 km indicates the presence of granitization processes in the past. From the depth 
of 30 km and up to the Moho discontinuity two parts are distinguished: the western 
and the eastern. These parts are separated by a sharp submeridional stage in the Mo- 
ho discontinuity from 46 to 55—65 km, which are traced along the center line of the 
Golovanevsk suture zone. The density of rocks is much higher in the western part both 
in area and with depth. The density distribution across the entire crustal section was 
obtained both in local structures with an abnormally high density on the surface of the 
basement (represented by gabbro amphibolites, ferruginous quartzites, crystal shales 
and gneiss garnet-biotite gneisses) and in the enclosing rocks. The performed calcu­
lations made it possible in the first approximation to determine the nature of the den­
sity variation with depth in the anomalous structures and to establish the depth of the­
ir propagation. According to preliminary data, these structures can be traced to a depth 
of 3—5 km.

Key words: the Golovanevsk suture zone, density, Earth's crust, structures with an 
abnormally high density on the surface of the basement.
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