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Представлены результаты синхронных магнитотеллурических и магнитовариа
ционных исследований по профилям Радомышль—Фастов и Ружин—Сквира, вы
полненных в 2015 г., при изучении глубинного строения земной коры в западной 
части Украинского щита с целью поисков зон метасоматоза и связанных с ними ру
допроявлений полезных ископаемых. Получены типперы для периодов геомагнит
ных вариаций от 20 до 3700 с и кривые удельного кажущегося сопротивления для 
периодов от 10 до 10 000 с. По качественной интерпретации комплексных типперов 
и кривых МТЗ на профиле Радомышль—Фастов выделены три локальные аномаль
ные структуры, приуроченные к пересечению отдельных частей субмеридиональ
ных разломов (Виленского, Кочеровского и Брусиловского) с системой субширот
ных второстепенных разломов. Анализ кривых МТЗ свидетельствует о неоднород
ной трехмерной ситуации на всей площади исследования. В центре Кочеровской 
синклинальной структуры предполагается наличие высокопроводящей зоны, верх
няя кровля которой залегает на глубине 20—50 км. На профиле Ружин—Сквира вы
делены локальная высокопроводящая поверхностная аномалия (Звиздаль-Залесская 
зона разломов); приповерхностная, возможно, соответствует Самгородскому разло
му второго порядка и ограничена с запада Огиевским, а с востока — Великоерчи- 
ковским глубинными разломами. Аномалии высокой электропроводности приуро
чены к рудоносным полям редкометалльных пегматитов (Папирнянскому, Толстов
скому и Кочеровскому) и вольфрамовому (Поташнянскому). Аномалии тяготеют к зо
нам распространения метасоматитов и метасоматически измененных пород, перс
пективных на эндогенное оруденение: скарнов (Волынский мегаблок Украинского 
щита); грейзенов и зон эпидотизации, окварцевания (Кочеровский синклинорий); зон 
окварцевания и микроклинизации (Звиздаль-Залесская разломная зона); зон хло- 
ритизации, микроклинизации, эпидотизации и гидротермального изменения пород 
Брусиловской разломной зоны; зон мусковитизации, эпидотизации и окварцевания 
(Росинский мегаблок щита).

Ключевые слова: МТ/МВ исследования, аномалии электропроводности, Украин
ский щит, рудопроявления.

Вступ. Сучасш геоелектричш моделГ 
земно! кори Украшського щита (УЩ) ха
рактери зую тся великою юльюстю ано- 
малш електропровГдностГ рГзного масшта
бу як у плаш, так i за глибиною [Logvinov, 
2015; Бурахович и др., 2015; Кулик, Бура- 
хович, 2007]. В останшх посиланнях пода
но параметри тривим1рно! мoдeлi Корос- 
тенсько! та Чершвецько-Коростенсько! ано-

малш у захДиш части т  щита. Зони шдви- 
щено! eлeктрoпрoвiднoстi часто пов'язаш 
з ендогенним зруденшням [Геолого-геофи
зические ..., 2011; Бурахович и др., 2015].

У 2008 р. на територи аркушiв M-35-XVIII 
(ФасНв) i M-35-XXIV (Сквира) [Державна 
..., 2003, 2005] з метою побудови геоелект- 
ричних моделей та видНення площ, пер- 
спективних для подальших пошукових i
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геологорозвГдувальних po6iT, були прове
ден! профГльш аудю- (АМТЗ) i магштоте- 
луричш зондування (МТЗ) [Геолого-геофи
зическая 2009]. МатерГали pie! статт е 
лопчним продовженням дослГджень 10-рГч- 
но! давнини.

У межах Чершвецько-Коростенсько! ано- 
малп високо! електропровГдност на тери- 
торп зазначених аркушГв розмщуеться Не- 
мирово-КочерГвська шовна зона (НКШЗ) 
[Анциферов та Гн., 2009], швденною час- 
тиною яко! е БрусилГвська мГжблокова шов
на зона (БМШЗ). И розглядають як буфер- 
ну зону мГж Волинським i ПодГльським (Гз 
заходу) та БГлоцерювським (зГ сходу) ме
габлоками УЩ, по якГй, як по трансформ
ному розлому, могли вГдбуватися верти
калью та горизонтальнГ перемГщення [Гео
лого-геофизические ..., 2011].

Щодо назв мегаблоюв захГдно! частини 
УЩ , !х положення та розмГрГв, наявностГ 
тих чи Гнших структурних елементГв досГ 
тривають дискусГ!. ЗгГдно зГ схемою [Коре- 
ляцГйна ..., 2004; Державна ..., 2003, 2005], 
на заход! УЩ розмщ ую ться Волинський 
(ПГвшчно-ЗахГдний), Днютровсько-Бузький 
(ПодГльський), Росинсько-Тжицький (Бю 
лоцеркГвський) мегаблоки. Волинський Г 
ПодГльський мегаблоки розд1ляе АндрушГв- 
ська зона розломГв.

СлГд зауважити, що основну роль у тек- 
тошчному районуваннГ УЩ вГдюрають са- 
ме геофГзичш дослГдження [ГГнтов та Гн., 
2018]. За бГльш нГж 60-рГчну ГсторГю засто- 
сування на УЩ геофГзичних методГв з'яв- 
ляються новГ експериментальнГ данГ, удос- 
коналюються методи обробки даних. На 
думку авторГв [ГГнтов та Гн., 2018], за геофь 
зиками мае бути вирш альний голос у пи- 
таннях розломно-блоково! тектонГки. Так, 
на пГдставГ аналГзу геофГзичних даних за- 
пропоновано (аркуши M-35-XVIII Г M-35-XXIV): 
"... Днютровсько-Бузький мегаблок роздь 
лити на ПодГльський та Бузький НемирГв- 
ською зоною розломГв, швшчну межу По- 
дГльського мегаблока проводити по Тете- 
рГвськГй та Сарненсько-ВарварГвськГй зо
нах розломГв, межу мГж Росинсько-ТГкиць- 
ким, Волинським Г ПодГльським мегабло
ками проводити по ЗвГздаль-Залюькш зо-

нГ розломГв ...”. Також зазначено, що на 
офГцГйних тектонГчних схемах Г картах не 
мае бути мГсця для БМШЗ.

Геолого-геоелектричний опис. При пла- 
нуваннГ геоелектричних робГт було вико- 
ристано матерГали [Державна..., 2003, 2005], 
геологГчну будову та структурно-тектонГч- 
не районування подано вГдповГдно до цих 
документГв.

Особливютю мегаблокГв захГдно! части- 
ни УЩ е неоднорГднГсть складу в меридГ- 
ональному напрямку: пГвденна частина мГ- 
стить метаморфГчш породи гранулГтово! фа- 
цГ!, а швшчна — амфГболГтово!; змГнюеть- 
ся Г склад магматичних утворень, особли
во гранГто!дГв. На пГвднГ вони представле- 
нГ ендербГт-чарнокГтовою асоцГацГею Г гра- 
нат-бютитовими (з кордГеритом) гранГтами, 
а на швночГ — нормальними амфГбол-бГо- 
титовими Г бГотитовими гранодГоритами Г 
гранГтами. У пГвнГчнГй частинГ шовно! зони 
в глибоководних умовах нагромаджена вул- 
каногенно-осадова товща кочерГвсько! свГ- 
ти, не дуже сильно метаморфГзована Г не 
мГгматизована. На пГвднГ мегаблокГв харак
терною е потужна (до 55—60 км) земна ко
ра базальто!дного складу. В !! розрГзГ ви- 
дГлено дуже потужну товщу (до 30 км) ко- 
романтГйно! сумГшГ. На пГвночГ, у межах 
БГлоцеркГвського мегаблока, потужнГсть 
кори зменшуеться до 43—47 км. У межах 
Волинського та ПодГльського мегаблокГв 
потужна кора базальтового типу (на шв- 
дш до 60 км) до швночГ дещо тоншае (до 
50 км), пГд Коростенським плутоном — до 
38 км.

У супракрустальному розрГзГ кори ме- 
габлошв видГлено два структурш повер- 
хи: нижнш складений палеоархейськими 
породами днютровсько-бузько! серп (гней- 
си Г кристалосланцГ з прошарками каль- 
цифГрГв, залГзистих Г безрудних кварци- 
тГв ) , верхнГй — неоархейськими порода
ми росинсько-тжицько! (гнейси Г амфГбо- 
лГти, кристалосланцГ) Г палеопротерозой- 
сько! тетерГвсько! серГй (мармури, каль- 
цифГри, гнейси Г кристалосланцГ). Верхня 
частина тетерГвсько! серГ! (переважно кар- 
бонатно-амфГболГтова кочерГвська свГта) 
поширена тГльки у межах БМШЗ. Палео-
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протерозойськл метаморф1чш породи про
рван! шереметавськими плагюграштами, 
дуже неоднорГдним за складом житомир- 
ським комплексом грашто1д1в.

Найдавшшими магматичними породами 
е мафГт-ультрамафГти сабарГвського комп
лексу у межах БГлоцерювського мегабло
ка. До неоархею (а можливо, частково i до 
палеопротерозою) вГдносять основш та ульт- 
раосновш породи юрГвського i чарнокГто- 
!ди лГтинського комплекав, плагюграшти 
тетпвського комплексу. Палеопротерозой 
представлений дюритами i плагюграшта- 
ми звенигородського, грангтами умансько- 
го, бердичГвського та житомирського комп- 
лексГв, габро-дГорит-монцонГтовою форма- 
цГею букинського i габро-дГорит-гранГтною
— фастГвського комплексГв.

Головними елементами розломно! тек-
тонГки дослГджувано! територп е ЗвГздаль- 
ЗалГська, БрусилГвська, НемирГвська, Цент
ральна та АндрушГвська (рис. 1) глибинш 
зони розломГв.

ПГвнГчна частина НКШЗ представлена 
КочерГвською структурою, що обмежена 
зГ сходу ВГльшанським Г БрусилГвським, Гз 
заходу — ВГленським Г КочерГвським розло- 
мами. ПГвденшше (аркуш M-35-XXIV (Скви- 
ра)), схГдним обмеженням шовно! зони слу- 
гуе ВеликоерчикГвський розлом (продов- 
ження ВГльшанського), БрусилГвська зо
на розломГв входить до складу НКШЗ. На 
заходГ шовна зона вГддГляеться вГд ПодГль- 
ського мегаблока Огпвським [Державна..., 
2005], а за [Г еолого-геофизическая..., 2009],
— Погребищенським розломами, ЗвГздаль- 
Залеська зона розломГв входить до скла
ду БМШЗ.

ЗгаданГ вище глибиннГ розломи швид- 
ше за все е транспортними каналами, яки- 
ми з мантп шдшмалися флю!ди, що нес
ли тепло Г рудш компоненти. Точки Ti-Zr- 
рудопроявГв Г Та-Nb-зруденшня тяжГють, 
головним чином, до глибинних розломГв — 
ВГленського, Центрального, Погребищен- 
ського, БрусилГвського, Великоерчишв- 
ського (рис. 1). Прояви золоторудно!' мп 
нералГзацп приуроченГ до зони Централь
ного розлому, радГоактивних металГв — до 
зони перетину НемирГвсько! та Централь
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но! зон розломГв. У а  глибинш розломи ха- 
рактеризуються проявами прирозломно- 
го метасоматозу — утворення кварц-суль- 
фГдних жил у вмюних породах, форму- 
вання польовошпатових метасоматитГв, а 
також зон грейзенГзацГ!. ЦГлий ряд рудо- 
проявГв Г точок мГнералГзацГ! Та Г Nb, Be, Sn 
Г W пов'язаний з польовошпатовими мета- 
соматитами, зонами скарнування Г грей- 
зешзацп, приуроченими до субмеридГональ- 
них зон розломГв — КочерГвсько!, Бруси- 
лГвсько! Г Центрально!, та ВГленського роз- 
лому. Значна частина рудопроявГв Be, Sn 
Г W пов'язана зГ скарнами Г кварц-польо- 
вошпатовими метасоматитами, молГбдену 
— з окварцуванням у комплекс з анома- 
лГями золота, мГдГ, цинку, срГбла.

За схемою металогешчного районуван- 
ня територп Укра!ни [Комплексна..., 2003], 
регГон дослГджень належить до металоге- 
шчно! провшцп УЩ Г охоплюе частково 
Волинську, Дшстровсько-Бузьку та Росин- 
сько-ТГкицьку субпровшцп. У докембрш- 
ському фундаментГ вГдомГ точки мГнера- 
лГзацГ! та окремГ рудопрояви чорних, ко- 
льорових Г благородних металГв (Fe, Ti, Cu, 
Ni, Co, Zn, Mo, Cr, Pb, Au), рГдюсних (Та, Nb, 
W, Sn, Bi, Y, Li, Rb, Cs, Be) й радюактивних 
елементГв (Th, U), прояви керамГчного пег
матиту, мусковГту, графГту та Гн. В осадо- 
вому чохлГ розмГщуються розсипнГ проя
ви циркошю, титану, золота, рГдшснозе- 
мельних елеменпв, керамзитових глин, мер
гелю. З магматичними та метасоматични- 
ми породами, що !х супроводжують, пов'я- 
занГ рудопрояви рГдшсних металГв, молГб
дену.

На пГвденному сходГ регГону вГдомГ Во- 
лодарське та ПГвнГчноберезнянське ро- 
довища залГза, що пов'язаш  з покладами 
залГзистих кварцитГв володарсько-бГлоцер- 
кГвсько! товщГ, ТарасГвське родовище ти
тану Г циркошю, Ш вшчноберезнянське ро- 
довище урану. ТериторГю аркушГв вважа- 
ють перспективною для розвГдки нових ру- 
допроявГв Г родовищ корисних копалин.

У рамках створення геолого-геофГзичних 
моделей [Геолого-геофизическая ..., 2009] 
регГональних зон метасоматозу в межах 
УЩ для пошукГв рудопроявГв корисних ко-
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падин будо проведено магштотедуричш 
та магштовар1ацшш (МТ/МВ) досд1джен- 
ня уздовж трьох проф ш в (Сквир1вського, 
Фаспвського та Макар1вського), що попе
рек простягання перетинають основш гди- 
бинш тектошчш структури НКШЗ.

Перш1 профтдьш едектрометричш до- 
сд1дження на територп шовно! зони вико- 
нувади (разом з магштометр1ею масшта
бу 1 : 50 000) починаючи з 1958 р., метою 
яких будо забезпечення пошушв зад1зних 
руд [Геодого-геофизическая 2009]. Че
рез 10 роюв геоф1зичн1 досд1дження тери
торп стади компдексними. МТЗ та магш- 
товар1ацшне проф1дювання (МВП) прово- 
диди в1дом1 досд1дники — С. Г. Кремер, 
АЛ. 1нгеров, A.I. Б1динський, О.П. Бонда
ренко, O.I. Трегубенко та ш.

Анад1з перших кривих МТЗ показав не- 
суттеву зм1ну поз1рного едектричного опо
ру в усьому д1апазош перюд1в, з1 спадни- 
ми пдками, на пер1одах б1дьш як 1000 с 
[Бурьянов и др., 1987]. Автори також в1д- 
значади в1дсутшсть у земн1й кор1 й верх- 
н1й мантп пров1дних шар1в.

У м1ру накопичення матер1аду уявден- 
ня про геоедектричний розр1з рег1ону змп 
нювадись. Будо отримано сотн1 кривих МТЗ 
i параметр1в МВП [Ingerov et al., 1999]. За 
юнуючою на цей час тривимiрною геоедект- 
ричною модеддю зах^но! частини УЩ [Бу- 
рахович, Кудик, 1999] доведено, що шов- 
на зона на пдощд досдiджень е перехiдною 
мiж високою та низькою едектропров^- 
ностями в земнш корi у межах скдадно! 
будови Чернiвецько-Коростенськоi ано- 
мадп. Буди видiденi провiдники у верхнш 
мантп та зробдено висновок щодо аномадь-

Рис. 1. Геодого-структурна схема району проведення геоедектричних досдГджень [Державна 
..., 2003, 2005]. С т рукт урно-речовинн ф орм аци : 1 — габро-анортозити; 2 — грангти; 3 — 
гнейси i кристадосданщ; 4 — мармури, кадьцифГри, кристадосданщ, гнейси i амфГбодгти; 5 — 
амфГбодГти i гнейси з штрузГями мафГт-удьтрамафГтГв i пдагюграшто^ддв; 6 — пдагюграшт- 
мГгматити; 7 — гратт-м^мати™ ; 8 — пдагiогранiт-пдагiомiгматити; 9 — гди6иннГ та годовш 
роздоми; 10 — ГншГ тектошчш порушення; 11 — пункт М ТЗ/М ВП; 12 — зони метасоматозу; 
аномали електропров1дност1: 13 — поверхневЬ 14 — приповерхневь Корисш копадини по- 
значено симводами хГмГчних едеменйв: Fe, Ti, W, Cu, Sn, Zr, Bi, Nb, Ta, Au, Ag, Ce, Y, U, Th; граф и
— gp. Глибинш тект ош чш  зони (цифри в кружках) : 1 — Звiздадь-Задiська, 2 — Брускд1всь- 
ка, 3 — ^ мирГв с б и , 4 — Центрадьна, 5 — АндрушГв с б и ; розломи (цифри в трикут никах) : 
1 — В!ленський, 2 — Огпвський, 3 — Погребищенський, 4 — Кочерiвський, 5 — Брускд1всь- 
кий, 6 — Ведикоерчиювський; 7 — В!льшанський, 8 — Макарiвський, 9 — ГдухГвський, 10 — 
КоростишГвський, 11 — Ж итомирський, 12 — М ашеринський, 13 — АндрушГвський, 14 — 
Унавський, 15 — Самгородський, 16 — Центрадьний, 17 — Старос!льський, 18 — Таборiвсь- 
кий, 19 — ^ вдГвський, 20 — УллшГвський, 21 — Трушювський, 22 — Варварiвський.
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Рис. 2. Спостережеш реальш та уявш компонента тапера за даними МВП 
для перюд!в геомагн!тних вар!ац!й в!д 20—30 до 3400—3700 с. Проф ш : а — 
Радомишль—Ф аспв, б — Ружин—Сквира; RGZ — базовий М Т/М В пункт 
спостереження Ропзна.
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HOCTi надр пор1вняно з розпод1лом ф1зич- 
них napaMeTpiB усього УЩ.

Експериментальш МТ/МВ досл1джен- 
ня 2015 р. Експериментальш роботи вико- 
нували на сучасних довгопepiодних циф- 
рових станщях з ферозондовими магшто- 
метрами LEMI-417. Низькочастотне при- 
родне змшне eлeктpомaгнiтнe поле Зeмлi 
iоносфepно-мaгнiтосфepного походження 
вимipювaли уздовж двох пpофiлiв, що пере- 
тинають 3вiздaль-3aлiську та Бpусилiвську 
зони pозломiв на територи мегаблошв УЩ: 
Волинського — пpофiль Радомишль—Фа- 
стiв у 9 пунктах, Под^ьського — пpофiль 
Ружин— Сквира у 7 пунктах. Тривалшть 
синхронних спостережень становила 1 до- 
бу, в^дстань мiж проф ^ям и  — в серед- 
ньому близько 60 км; мiж польовими пунк
тами — в^д 4 до 13 км. На профШ  Радо
мишль— Ф ас™ , що простягаеться з шв- 
нiчного заходу на швденний сх;д у межах 
мiж Звiздaль-Зaлiською та Бpусилiвською 
зонами pозломiв, pозтaшовaнi пункти: Би- 
стри'вка (BIS), М ар'яш вка (MAR), Потaшi 
(POT), Заб^оччя (ZAB), Ра!вка (RAI); на за- 
ходi — Пилиповичi (PUL); на сходi — Йоси- 
швка (YOS), Мiстeчко (MIS), Карашин (KAR). 
Пpофiль Ружин— Сквира простягаеться 
майже субширотно, пункт Ружин (RUJ) роз- 
ташований саме на Звiздaль-Зaлiськiй зо- 
нi pозломiв, а iншi пункти, за винятком В1ль- 
нотлля (VIL), на сходi в^д не!: Топори (TOP), 
Кривошшвщ (KRU), Ями (JAM), Сквира (SKV), 
Тхоpiвкa (THO). За базовий МТ/МВ пункт 
було прийнято польовий пункт Ропзна (RGZ) 
на швдш Подiльського мегаблока УЩ на 
в^дсташ близько 30 км вiд пpофiлю Ружин— 
Сквира.

EкспepимeнтaAьнi роботи задовольня- 
ли вимоги, що висуваються до спостере- 
жених даних, при використанш процеду- 
ри синхронного оцiнювaння передаваль- 
них опepaтоpiв МТ/МВ полiв програмним 
комплексом PRC-MTMV [Варенцов, 2013].

Суттевий розкид амплгтудних i фазових 
значень iмпeдaнсу та позipного електрич- 
ного опору (р п), отриманий на польовому 
пункту може бути зменшений в результа- 
тi синхронних досл^джень i нормування 
на дaнi базового пункту, що статистично

приводить до зменшення дисперси значень 
та згладжування кривих МТЗ. Отримаш 
надшш оцшки типepiв для пepiодiв (T) гео- 
мaгнiтних вapiaцiй в^д 20 до 3700 с, амплР 
тудних та фазових значень iмпeдaнсу i р п 
в^д 10 до 10 000 с.

Максимум частотних характеристик для 
пункМв пpофiAЮ Радомишль—Фaстiв при- 
падае на перюд T = 200 500 с (рис. 2, а).
Оpiентaцiя як реальних (ReW ), так i уяв- 
них (Im W) компонент суттево piзниться не 
тiльки в простор^ а й залежно в^д перю- 
ду T гeомaгнiтних вapiaцiй.

На крайньому зах^дному пунктi PUL на- 
пpямлeнiсть Re W , залежно в^д T , змшю- 
еться в^д швшчно-зах^дно! (для T = 30 

500 с) до швшчно-сх^дно! (для T > 2000 с). 
Величина ReW у середньому становить 0,2— 
0,3. Величина ImW доpiвнюе майже тре- 
тинi Re W, кут мiж ними становить здеб^ь- 
шого 90°, що яисно св^дчить про тpивимip- 
ну геоелектричну ситуaцiю.

У наступному пункт BIS Re W змшюе 
оpiентaцiю на пiвдeнно-зaхiдну на T = 800 с 
i зi збiльшeнням T > 800 с розвертаеться 
на швшч, ii величина доpiвнюе 0,2—0,3. 
На T = 800 с ImW мають суттево мeншi зна- 
чення (0,05—0,15), можливо припустити 
!х колшеаршсть з ReW. 3i збiльшeнням T 
компоненти типера майже досягають од- 
накових значень, кут мiж ними доpiвнюе 
90°. Комплексш типери в пунктах MAR, 
POT та RAI подiбнi, але суттево вiдpiзня- 
ються в^д сумiжних (на зaходi BIS, мiж POT 
i RAI у пункт ZAB, та на сходi YOS). ReW 
мають швденно-сх^дну оpiентaцiю — в^д 
0,2 до 0,3, колшеаршсть з Im W майже в 
усьому дiaпaзонi пepiодiв, кpiм пункту RAI, 
де кут на T > 2000 с наближаеться до 90°.

Особливою поведшкою видiляються ком
плексш типери в пункт ZAB. Тут ReW роз- 
вертаються в^дносно оpiентaцii стpiлок у 
пунктах POT на швденному зaходi та RAI 
— на швшчному сходi, мають швденно- 
зах^дний (для T = 800 с) i зах^дний (T > 800 с) 
напрямки. Сшвв^дношення величин Im W 
та ReW змшюеться в^д 1 : 4 до 1 : 1 залеж
но в^д перюду T, спостepiгaеться колше
аршсть стр^ок  в усьому дiaпaзонi T.

Така piзкa змiнa поведшки типepiв та
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!х невелик! значения (до 0,2) на незначн!й 
за площею територ!! св!дчать про наявн!сть 
дек!лькох чергованих поверхневих стру- 
мопров!дних структур субмерид!ональ- 
ного простягання, можливо, в районах роз- 
ташування пункт!в BIS та MAR, по-перше, 
та ZAB, RAI, по-друге.

У пунктах YOS та MIS ReW залежно в!д 
пер!оду T розвертаю ться в!д п!вденного 
заходу на п!вн!чний зах!д, !х значення 0,2— 
0,5. Якщо на T до 200 с компоненти типера 
можна вважати кол!неарними, то з! зб!ль- 
шенням T кут м!ж ними прагне до 90 ° , 
величина !х майже зр!внюеться. Ще раз 
зм!на ор!ентац!! типер!в на швшчний за- 
х!д спостер!гаеться в пункт! KAR, величи- 
ни ReW ~ 0,4 та ImW 0,1—0,3, компоненти 
кол!неарн!. М ожна припустити наявн!сть 
локально! пров!дно! приповерхнево! струк- 
тури, зор!ентовано! з п!вденного заходу на 
п!вн!чний сх!д, яка в!дображаеться у на- 
прямку типера в цьому пункт!.

Таким чином, за як!сною !нтерпретац!- 
ею комплексних типер!в проф!ль Радо- 
мишль— Фаст!в можна розд!лити на де- 
к!лька д!лянок за ор!ентац!ею струмопро- 
в!дних структур: 1) м!ж пунктами PUL та 
MAR — поверхнева, ор!ентац!ю важко ви- 
значити на цьому етап! анал!зу матер!алу, 
вона може бути як субмерид!ональною, 
так ! п!вн!чно-сх!дною або субширотною; 
2) м!ж пунктами ZAB та RAI — приповерх- 
нева, субмерид!онального простягання; 3) на 
п!вденному сход! в!д пункту KAR — при- 
поверхнева п!вн!чно-сх!дна.

На проф!л! Ружин—Сквира частотна ха
рактеристика !ндукц!йних параметр!в (рис. 
2, б ), а саме компоненти ReW, зростае в!д 
0,1— 0,2 на T = 30 с до максимальних зна- 
чень 0,4 на T = 200—300 с, а пот!м з! зб!ль- 
шенням T зменшуеться до значення 0,2. 
Значення Im W майже в ус!х пунктах про- 
ф!лю дуже мал!, ix зростання до значень 
ReW спостер!гаеться т!льки на T = 1500 с. 
Уздовж проф!лю ор!ентац!я Re W на Т = 200 с 
зм!нюеться в!д п!вн!чно-зах!дно! в пункт! 
VIL до п!вденно-зах!дно!, починаючи з пунк
ту KRU. М!ж ними в пунктах RUJ та TOP 
значення майже нульов!, а ор!ентац!ю важ- 
ко визначити, тому, ймов!рно, саме в цьо-

му м!сц! проф!лю проходить осьова час- 
тина приповерхнево! аномал!! електропро- 
в!дност! субширотного (сх!дно-сх!дно-п!в- 
н!чного) простягання. Сл!д зазначити, що 
на Т< 30 с Im W, а можливо, ! Re W у пунк
тах RUJ, TOP, KRU зазнають значного впли- 
ву техногенних перешкод р!зно! природи, 
незважаючи на процедуру RR (в!ддалена 
база розташована в пункт! RGZ), яку пе- 
редбачае програма обробки електромагн!т- 
ного поля PRC_MTMV [Варенцов, 2013]. У 
д!апазон! Т 300— 1000 с компоненти ReW 
м!ж пунктами RUJ (п!вн!чно-зах!дна ор!ен- 
тац!я) ! THO (п!вденно-зах!дна ор!ентац!я) 
спрямован! на зах!д, тому можна припус
тити, що в!сь струмопров!дно! структури 
занурюеться в т!й частин! проф!лю, де роз- 
ташован! пункти TOP, KRU, JAM, SKV. На 
Т = 1300 с Re W в ус!х пунктах проф!лю ор!- 
ентована на п!вн!чний зах!д ! швидше за 
все в!дображае нормальне вм!сне середо- 
вище. Кут м!ж ReW та Im W тяж!е до 90 ° 
у пунктах RUJ, TOP, KRU, що може св!д- 
чити про неоднор!дну тривим!рну ситуа- 
ц!ю на глибин!.

Таким чином, на проф!л! Ружин—Скви
ра як!сний анал!з типер!в передбачае ано- 
мальну струмопров!дну структуру субши
ротно! ор!ентац!!, яка з поверхн! в зах!дн!й 
частин! заглиблюеться на сх!д, де, можли
во, описуеться складним розпод!лом телу- 
ричних ток!в.

Побудован! ампл!тудн! та фазов! крив! 
в!дпов!дають напрямкам вим!рювальних 
л!н!й (в!сь x ор!ентована на п!вн!ч, у  — на 
сх!д). Л!ва частина кривих р п в !нтервал! 
S (сумарна поздовжня пров!дн!сть) м!стить 
!нформац!ю про !нтегральну електропро- 
в!дн!сть першого приповерхневого шару. 
На вс!х кривих майже в!дсутня л!ва вис- 
х!дна г!лка, ! т!льки за перепадом р!вня р п 
на перших Т можна припустити значен
ня S осадових в!дклад!в (S ^ )  — в!д 5 до 
70 См, кр!м пункту MAR, де S ^  ~ 150 См.

Практично на вс!х пунктах проф!лю Ра- 
домишль—Фаст!в в!дсутня конформн!сть 
кривих МТЗ, розб!жн!сть кривих р п за на- 
прямками вим!рювальних л!н!й характер
на для всього частотного д!апазону та зб!ль- 
шуеться з пер!одом ! становить у середньо-
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му 0,5—3 порядки, 6iAbmicTb кривих ле
жать вище або нижче глобальних даних, 
що св1дчить про 3Ha4Hi гальванiчнi ефекти.

У nyHKTi PUL кривi для р Гзно! поляри- 
зацп перетинаються на T = 150 с. Якщо кри
ва рп характеризуемся явно вираженою
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Рис. 3. Амплгтудш кривГ позiрного опору та 
фази Тмпедансу для п роф ^ю  Радомишль— 
Фacтiв.
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висх^дною плкою в1д 200 (для T =10 с) до 
1000 Ом • м (для T = 10000 с), то крива р п ̂ х 

— спадною г1лкою в1д 800 до 200 Ом • м i ви- 
ходитв на глобалвну криву (рис. 3).

Kривi р п для рiзноl поляризаци в пунк- 
Ti BIS маютв однаковий рiвeнв на T = 10 с, 
що становитв 400—500 Ом • м. 3i зб^вшен- 
ням Т до 10 000 с крива р п спадае до 30 
Ом • м, а крива р п ̂ х  коливаетвся близвко 
500 Ом • м з невеликим максимумом 700 Ом • м 
на T = 2000 -  3000 с.

У пункт MAR ^ ™ i  для рiзноl поляри- 
зацй характеризуютвся значною розбiж- 
нiстю, майже на 3 порядки в усвому час
тотному дiапазонi. Вони е висх^дними пл- 
ками для р п ̂ х в^д 1000 до 20 000 Ом • м, для 
Р пху — в!д 4 до 100 Ом • м. Значний градiент 
р п в^д 10 до 1000 Ом • м та в^д 1 • 104— 5 х 
х 104 Ом • м у дiапазонi T в^д 3000 до 10 000 с 
може мати насправдi неприродний харак
тер i бути пов'язаним, по-перше, з впли- 
вом техногенних факторiв, по-друге, з не-
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доврахуванням неоднор!дност! дж ерела 
природного електромагн!тного поля, сфе- 
рично! симетр!! Земл! та з неприпустим!- 
стю обробки спостережених даних у рам
ках модел! Тихонова—Кан'яра.

Аналог!чною е ситуац!я з кривими МТЗ 
у пунктах POT, ZAB та RAI: розб!жн!ств 
кривих р п для р!зно! поляризацп стано- 
витв в!д одного до б!лвш як двох порядк!в; 
р п ху характеризуютвся спадною г!лкою: 
в!д 70 до 10 Ом • м, в1д близвко 1000 до 30 
Ом • м, в1д 10 до 8 Ом • м у д!апазон! пер!о- 
д1в в1д 10 до 1000 с. Саме на T = 800 1000 с 
спостер1гаютвся м1н1малвн1 значення р п, 
формальна 1нтерпретац1я припускае наяв- 
н1ств високопров!дно! зони, верхня кром
ка яко! коливаетвся на р!вн! 20 — 50 км, 
S до 5000 См. 1нша поляризац!я представ
лена високими значеннями р п в усвому ча
стотному д1апазон1 500—104Ом • м. Так са
мо, як в пункт! MAR, спостер!гаетвся знач- 
ний град!ент р п на T = 5000 с. Його пояс- 
нення на T = 5000 с може бути таким са
мим, як у пункт! MAR. Анал!з кривих св!д- 
читв про неоднор!дну тривим!рну ситуа- 
ц!ю як на поверхн!, так ! на глибин!.

Повед!нка кривих МТЗ у пунктах YOS, 
MIS та KAR суттево р!знитвся, розб!жн!ств 
кривих не б!лвша за один порядок в усво- 
му частотному д!апазон!, вони коливаютв- 
ся на р!вн! 102— 103. Незважаючи на син- 
хронний полвовий запис ! двоточкову об- 
робку, як!ств отриманих кривих МТЗ (особ
ливо для поляризацп р п ) у пунктах MIS 
та KAR низвка, тому !ндив!дуалвна !нтер- 
претац!я е ускладненою.

Фази !мпедансу для проф!лю Радомишдъ— 
Фаст!в у середнвому менш! за -  45°, р!з- 
ниця фаз !мпеданс!в для р!зно! поляриза
цп сягае в!д 20 ° у пунктах PUL, BIS, ZAB, 
YOS, MIS та KAR до б!лвш як 90 ° у пунк
тах MAR, POT та RAI, де j xy проходитв че
рез вс! квадранти, зд!йснювали майже пов- 
ний оберт фази. Дисперсн! сп!вв!дношен- 
ня для трансформац!! кривих р п у фазо- 
в! строго доведен! для одновим!рно! моде- 
л! Тихонова—Кан'яра. Довг! роки це було 
одним !з сп!рних питанв магн!тотелурики, 
а саме !снування дисперсних сп!вв!дношенв 
для двовим!рних ! тривим!рних моделей

[Бердичевский, Дмитриев, 2009]. Можли- 
во, е структури, як! створюютв р п та ф а
зи !мпедансу, що не пов'язан! м!ж собою 
перетворенням Г!лберта. У нашому випад- 
ку в останн!х пунктах ампл!тудн! крив! та 
фази !мпедансу не в!дпов!даютв одна од- 
н!й. 1снуютв приклади, коли виявлено по- 
рушення дисперсного сп!вв!дношення, яке 
характерне для моделей суперпозиц!й струк
тур, що м!стятв локалвну приповерхневу 
неоднор!дн!ств над глибинною рег!оналв- 
ною структурою [Бердичевский, Дмитри
ев, 2009]. I саме для централвно! частини 
проф!лю в пунктах MAR, POT та RAI за 
анал!зом ампл!тудних кривих, !хнвою не- 
в!дпов!дн!стю фазовим кривим, специф!ч- 
ною повед!нкою фазових кривих можна 
припускати при !нтерпретац!! суперпози- 
ц!ю структур р!зного порядку на р!зних гли- 
бинних р!внях.

Таким чином, як ! при анал!з! МВ-до- 
сл!дженв, за попередн!м розглядом кри- 
вих МТЗ припускаемо наявн!ств уздовж 
проф!лю дек!лвкох д!лянок, як! р!знятвся 
розпод!лом питомого опору: 1) п!д пунктом 
BIS — субвертикалвна структура; 2) пунк- 
ти MAR, POT, ZAB та RAI — складна три- 
вим!рна структура, в як!й можлив! локалв- 
н! та рег!оналвн! неоднор!дност!.

Крив! МТЗ проф!лю Ружин—Сквира 
(рис. 4) суттево в!др!зняютвся в!д кривих 
на попереднвому проф!лю. Тут р!венв р п 
в!д 100—1000 Ом • м залишаетвся однако- 
вим майже в усвому частотному д!апазо- 
н! для вс!х кривих МТЗ, кр!м пункту RUJ, 
де на коротких T крив! для р!зних поля- 
ризац!й розходятвся майже на два поряд
ки. За характером повед!нки частотно! за- 
лежност! р п ху та р п ух крив! вздовж проф!- 
лю можна под!лити на дв! групи. До пер- 
шо! належатв крив! МТЗ у пунктах VIL, 
RUJ, KRU, SKV, для яких характерно та
ке: на коротких T в!д 10 до 30—1500 с р!- 
венв р п ̂ х (в!д 30 до 800 Ом • м) нижчий за 
р!венв р п ху (в!д 500 до 2000 Ом • м); з! зб!лв- 
шенням T крив! за напрямками вим!рю- 
валвних л!н!й перехрещуютвся ! р п ух (в!д 
150 — 1000 Ом • м) лежитв вище, н!ж р п ху 
(10 — 1000 Ом • м, за рахунок пункту RUJ); 
розходження м!ж кривими становитв п!в-
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порядку. СшввГдношення кривих для pis- 
них поляризацш у пункта RUJ аналопчне, 
але крива р п ̂ х  в усвому дiапазонi, а р п 
на T понад 600 с визначаютвся з великою 
похибкою, розкид яко! сягае бiлвшого по
рядку, але залишаетвся тенденцiя пове- 
дiнки, а саме можливого перетину кривих 
на великих перюдах T . До друго! групи 
належатв кpивi у пунктах TOP, JAM та THO 
(вони розташоваш пiвденнiше в!д першо! 
групи). Цим кривим властива така пове- 
дiнка: вiдсутнiств перетину кривих для рГз- 
но! орГентацГ! вимipювалвних лшш, збНв- 
шення розходження piвня р п зi збНвшен- 
ням перюду; р п в!д 400—700 Ом • м для по- 
ляризацн р п̂ х зростае до 900—1000 Ом • м, 
а для поляризацГ! р п х^ зменшуетвся до 30— 
200 Ом • м.

На проф ш  Ружин—Сквира кут j  змн 
нюетвся у широкому дГапазонГ, для T мен- 
ше 1000 с — вГд -  40° до -70°, зГ збНвшен- 
ням T фази здебНвшого мае нижчГ зна- 
чення — вГд -5 0 ° до -90° (див. рис. 4), що 
вказуе на наявнютв глибинно! високопро- 
вГдно! зони. Незважаючи на незначну по- 
хибку визначення кута j  (крГм пункту RUJ, 
де яюств запису низвка та параметри об- 
робки важко пГддаютвся ш терпретацн), 
кривГ j  не завжди вгдповГдаютв амплпуд- 
ним кривим.

АналГз кривих МТЗ уздовж профНю 
Ружин—Сквира дае змогу видГлити деюлв- 
ка структур: локалвну поверхневу провГд- 
ну зону в околГ пунктГв RUJ та, можливо, 
TOP, я к  розташованГ у ЗвГздалв-ЗалГсвкГй 
з о н  розломГв; приповерхневу субширот- 
ну, що, напевно, заглиблюетвся на схГд i 
може вГдповГдати геологГчнГй структурГ, а 
саме Самгородсвкому розлому другого по
рядку; регюналвну (або !! вплив) для в а х  
пунктГв профГлю.

Обговорення р е зу л ь т а т  i висновки.
У резулвтатГ дослГдження виявлено поверх- 
невГ та приповерхневГ низвкоомнГ анома
ла рГзного простягання, що ще раз тдтвер- 
джуе тезу про складну геолого-тектошч- 
ну будову регГону — зони мГж Волинсв- 
ким, ПодГлвсвким та Росинсвким мегабло
ками УЩ.

За якГсною ГнтерпретацГею комплекс- 
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них типерГв Г кривих МТЗ уздовж профГ
лю Радомишлв— ФасНв можна видГлити 
аномалГ! електропровГдностГ неглибокого 
залягання. Перша (I) — поверхнева, може 
бути як субмеридГоналвною, що корелюе 
з ВГленсвким розломом, так Г пГвнГчно-схГд- 
ною або субширотною та пов'язаною з си
стемою локалвних розломГв субширотно
го простягання, я к  перетинаютв ВНенсв- 
кий та КочерГвсвкий розломи й КочерГв- 
свку структуру. Друга (II) — приповерх- 
нева субмеридГоналвного простягання, яка 
корелюе з районом перетину: по-перше, 
зГ згаданою вище субширотною системою 
локалвних розломГв, по-друге, Гз субмери- 
дГоналвною структурою, яку оконтурюютв 
Гз заходу КочерГвсвкий, а зГ сходу Бруси- 
лГвсвкий глибинш розломи. Третя (III) — 
на пГвденний схГд вГд профГлю — припо- 
верхнева швшчно-схГдного простягання, 
яка збГгаетвся Гз зоною перетинГв локалв- 
них розломГв рГзно! орГентацГ! в просторГ.

Аномалн високо! електропровГдностЬ що 
видНеш на профГлГ Радомишлв— Ф аспв, 
тяжГютв до зон поширення метасоматитГв 
Г метасоматично змГнених порГд у вГдомих 
рудоносних полях. Так, у межах аномалв I 
розмГщуетвся ПапГрнянсвке рудоносне по
ле рГдкюнометалевих пегматитГв (Nb-Ta- 
рудопрояви ПапГрнянсвкий-1, Мар'янГв- 
свкий) — у зонГ ВГленсвкого розлому, во- 
но асоцГюе з проявами мГкроклГнГзацГ!, алв- 
бГтизацн, грейзешзацн та скарнування. В 
межах аномалГ! II розмГщуютвся два ру- 
доноснГ поля рГдкГснометалевих пегмати- 
тГв: 1) Товстовсвке (Nb-Ta-рудопрояви Тов- 
стовсвкий-1 та Товстовсвкий-2), яке зна- 
ходитвся у пГвденно-захГдному екзоконтак- 
тГ Товстовсвкого масиву гранГтГв житомир- 
свкого комплексу, в зонГ перетину Коче- 
рГвсвкого субмеридГоналвного розлому з 
розломом пГвнГчно-схГдного простягання; 
2) КочерГвсвке — розмГщуетвся в освовГй 
частинГ однойменно! зони розломГв, у схГд- 
ному облямуваннГ КочерГвсвкого Г ЗабГло- 
чГвсвкого гранГтних масивГв (Nb - Ta-рудо- 
прояв ЗабГлочГвсвкий); на пГвденному за- 
ходГ межГ аномалГ! II знаходитвся Поташ- 
нянсвке волвфрамове рудоносне поле, яке 
пов'язане Гз скарнами Г скарнованими кар-
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бонатними породами кочер1всько! свтги 
(W-Sn-рудопрояв Заб1лоч1вський) та розмн 
щуеться в межах зах!дних екзоконтакПв 
Заб1лоч1вського та Кочер1вського масив1в 
г р а н т в  житомирського комплексу. Ано- 
мал1я III вщповщае зон! контакту умансь- 
ких гр а н т в  й звенигородських дюриПв i 
тектошчному порушенню, що проходить 
швденно-схщшше.

Анал!з кривих МТЗ на у а х  пунктах св!д- 
чить про неоднор!дну тривим!рну ситуа
цию на всш плошД досл!дження. У центр! 
Кочер!всько! синклшально! структури пе- 
редбачаеться наявшсть високопров!дно! 
зони, покр!вля яко! залягае на р!вш 20— 
50 км. Ц  дан! шдтверджують шнування ре- 
понально! Чершвецько-Коростенсько! ано
мал!! електропров!дност!

На п роф ш  Ружин— Сквира видНено 
декПька аномалш: IV — локальна висо- 
копров!дна поверхнева, яка знаходиться 
у Зв!здаль-Залшькш зон! розлом!в, прос- 
торово зб!гаеться з Мовчан!вським рудо- 
проявом урану (пункт TOP) ! дНянками ок- 
варцування та мщроклтазаци; V — при- 
поверхнева субширотна, що, напевно, за- 
глиблюеться на сх!д ! може в!дпов!дати 
геолог!чн!й структур!, а саме Самгородсь- 
кому розлому другого порядку, до перети- 
нання якого з! Зв!здаль-Залшькою та Бру- 
сил!вською глибинними тектон!чними зо
нами приурочен! прояви р!дк!сноземель-
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Electromagnetic studies of the western part 
of the Ukrainian Shield
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Results of synchronous magnetotelluric and magnetovariation researches along pro
files Radomyshl—Fastiv and Ruzhin—Skvira conducted in 2015 for studying the deep 
structure of crust of the western part of the Ukrainian Shield, on purpose of search the 
zones of metasomatism and the related ore occurrences minerals are given. Tippers for 
the periods of geomagnetic variations from 20 to 3700 s and curves of apparent resistan
ce from 10 to 10 000 s are received. According to high-quality interpretation of complex 
tippers and MTZ curves on a profile Radomyshl—Fastiv three local abnormal structu
res are allocated confined to crossing of separate parts of the submeridional faults, such 
as Vilensky, Kocherivsky and Brusilivsky with the system of sublatitudinal minor faults. 
The analysis of MTZ curves confirms the non-uniform three-dimensional situation on all 
the area of research. In the center of Kocherivska sinclinal structure the existence of a 
high-conductivity zone which roof lies at a depth of 20—50 km is supposed. On a pro
file Ruzhin—Skvira the following anomalies are recognized: the local high-conductivity 
surface which is situated in the Zvizdal-Zaliska fault zone; the near-surface one which 
goes deep to the east along the profile and can correspond to the geological structure, 
namely the Samgorodsky fault of the second order, and it is limited from the west by Ogi- 
yvsky, and from the east by Velikoyerchikivsky deep faults. Anomalies of high electri
cal conductivity are spatially confined to the known ore-bearing fields — Papirnyan- 
ske, Tovstovske and Kocherivske of the rare metal pegmatites and Potashnyanske tung
sten ore field. The anomalies allocated spatially coincide with the zones of distribution 
of metasomatism and metasomatically changed rocks which are promising for endoge
nic mineralization, namely skarn in the Volynsk megablock; greisens and zones of epi- 
dotization, quartzitization in Kocherivsky synclinoriums; zones of quartzitization and mik- 
roklinization of the Zvizdal-Zaliska faults zone; zones of chloritization, mikroklinization, 
epidotization and hydrothermal change of rocks of the Brusilivska fault zone; zones of 
a muskovitization, epidotization and quartzitization of the Rosinsky megablock.

Key words: MT/MV methods, anomalies of electrical conductivity, Ukrainian Shield, 
ore occurrences.

132 Геоф изический ж урнал № 3, T. 41, 2019

https://doi.org/10.24028/gzh
https://doi.org/10.1186/BF03351586
https://doi.org


ЕЛЕКТРОМАГН1ТН1 Д0СЛ1ДЖЕННЯ ЗАХ1ДН01 ЧАСТИНИ УКРА1НСЕК0Г0 ЩИТА

References

Berdichevskiy, M.N., & Dmitriev, V. I. (2009). 
Models and methods of magnetotelluric. Mo
scow: Nauchnyy Mir, 680 p. (in Russian).

Burakhovich, T.K., & Kulik, S.N. (1999). Qua
si three-dimensional geoelectric model west
ern part of Ukrainian Shield. Geofizicheskiy 
zhurnal, 21 (6), 77—79 (in Russian).

Burakhovich, T.K., Nikolaev, I. Yu., Sheremet, E.M., 
& Shirkov, B.I. (2015). Geoelectric anomalies 
of the Ukrainian Shield and their relation to 
mineral deposits. Ceofizicheskiy zhumal, 37 (6), 
42—63. https://doi.org/10.24028/gzh.0203- 
3100.v37i6.2015.111171. (in Russian).

Buryanov, V. B., Gordienko, V.V., Zavgorodny- 
aya, O.V., Kulik, S.N., Logvinov, I.M., & Shu
man, V.N. (1987). Geophysical model of tec- 
tonosphere Europe. Kiev: Naukova Dumka, 
184 p. (in Russian).

Varentsov, I.M. (2013). Software system PRC_MTMV 
for data processing of synchronous MT/MV so
undings: Proc. of the VI All-Russian Workshop 
on EM sounding named after M. N. Berdichev
sky and L.L. Vanyan (pp. 1—4). Novosibirsk: 
Publ. Institute of Petroleum Geology and Geo
physics. A. A. Trofimuk SB RAS (in Russian).

Antsiferov, A.V. (Ed.). (2009). Geological and 
geophysical model Nemirovskaya-Kocharov- 
skaya suture zone of the Ukrainian Shield. Do
netsk: Weber,253 p. (in Russian).

Antsiferov, A.V. (Ed.). (2011). Geological and 
geophysical criteria for ore-bearing and me- 
tallogeny of the subduction areas of the Uk
rainian Shield. Donetsk: Weber, 285 p. (in Rus
sian).

Gintov, O.B., Orlyuk, M.I., Entin, V.A., Pash-

kevych, I.K., Mychak, S.V., Bakarzhieva, M.I., 
Shymkiv, L.M., & Marchenko, A.V. (2018). The 
structure of the Western and Central parts of 
the Ukrainian Shield. Controversial issues. Geo
fizicheskiy zhurnal, 40 (6), 3—29. https://doi. 
org/10.24028/gzh.0203-3100.v40i6.2018.151000 
(in Ukrainian).

Geological state map of the crystalline base of 
the scale of 1 : 200 000. Sheet M-35-XVIII (Phas- 
tiv). (2003). Kiev: Foundation of GP "Ukraini
an Geological Company" (in Ukrainian).

Geological state map of the crystalline base of 
the scale of 1 : 200 000. Sheet M-35-XXIV (Skvi- 
ra). (2005). Kiev: Foundation of GP "Ukraini
an Geological Company" (in Ukrainian).

Hoshovskyy, S.V. (Ed.). (2003). Complex metal- 
logenic map of Ukraine scale 1 : 500 000 and 
explanatory note. Kyiv: Pupl. UkrDGRI, 336 p. 
(in Ukrainian).

Correlation chronostratigraphic scheme of early 
Precambrian of Ukrainian Shield. Explanato
ry note. (2004). Kyiv: Publ. UkrDHRI, NSK 
Ukrainy, 30 p. (in Ukrainian).

Kulik, S.N., & Burakhovich, T.K. (2007). Three
dimensional geoelectric model of the crust of 
the Ukrainian Shield. Fizika Zemli, (4), 21—27 
(in Russian).

Ingerov, A. I., Rokityansky, 1.1., & Tregubenko, V.I. 
(1999). Forty years of MTS studies in the Uk
raine. Earth, Planets and Space, 51, 1127—1133. 
https://doi.org/10.1186/BF03351586.

Logvinov, I.M. (2015). Deep Geoelectrical Struc
ture of the Central and Western Ukraine. Acta 
Geophysica, 63 (5), 1216—1230. https://doi.org 
/10.1515/acgeo-2015-0049.

Геоф изический ж урнал № 3, Т. 41, 2019 133

https://doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v37i6.2015.111171
https://doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v37i6.2015.111171
https://doi
https://doi.org/10.1186/BF03351586
https://doi.org

