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Вступ. Тарасівська базит-метабазитова 
структура розташована в центрі Ятран-
ського блоку Голованівської шовної зони 
Українського щита, має розміри 6×4 км, є 
унікальним об’єктом кристалічного фун-
даменту специфічної внутрішньої будови 
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Уперше за даними тривимірного густинного моделювання побудовано схему роз-
поділу густини на поверхні фундаменту Тарасівської базит-метабазитової структури 
площею 2,5₅5,5 км, що поширюється на глибину не більше 3—4 км. Детально вивчено 
розподіл густини до глибини 5 км та визначено глибини залягання геологічних тіл. 
Новим у методичному плані є застосування обвідної щабелеподібної межі знизу, 
форма представлення якої зумовлена передбачуваною глибиною залягання тіл із 
різною густиною. Так, глибина тіл із підвищеною густиною біля поверхні фундамен-
ту становить 2 км, гранітоїдів — 3 км, чарнокітів та ендербітів нерозчленованих — 
4 км. Показано, що апогаброїди та апонорити з середньою густиною 2,80—2,90 г/см3

(меншою мірою змінені породи базит-метабазитового складу), які утворюють цен-
тральну частину Тарасівської структури, поширюються до глибини 2 км без зміни 
кута їх падіння, що підтверджується даними сейсмометрії та електорозвідки. За 
комплексом наявних даних проведено вибір та обґрунтування густини вміщуючих 
порід чарнокіт-ендербітового ряду, які характеризуються густиною 2,75—2,76 г/см3

і утворюють у межах Тарасівської структури виступ близько 1—2 км. Крайові час-
тини структури поширюються глибше відносно центральної, що свідчить проти син-
клінальної будови. За широтним розломом зсувного характеру, що проходить через 
центральну частину, Тарасівська структура поділяється на дві частини: північну, 
менш щільну, та ущільнену південну. Показано, що у східній та північно-східній 
частинах структури зони розломів роздроблені та ущільнені. У деяких із них гус-
тина становить 2,77 і 2,80 г/см3 по всьому розрізу, що можна пояснити перетином 
розломами в таких місцях високощільних порід. Відсутність підвідних каналів та 
малої глибинності Тарасівської структури може бути пояснена двояко: або канали 
базитової інтрузії, що утворює структуру, швидше за все, мають невеликий діаметр 
(або діаметри), через що не можуть бути зафіксовані гравіметрією; або потужні 
зсувні процеси, що фіксуються в межах Голованівської шовної зони, призвели до 
утворення детачменту на глибині (сучасній) 3—4 км, внаслідок чого верхня частина 
Ятранського блоку разом з Тарасівською базит-метабазитовою структурою досить 
сильно пересунулася на південь, зірвавши її з кореневої частини. Останнє тверджен-
ня вважається найімовірнішим.

Ключові слова: Український щит, Голованівська шовна зона, Тарасівська базит-
метабазитова структура, тривимірна густинна модель.

і знаходиться в полі розвитку різних грані-
тоїдів, переважно чарнокіт-ендербітового 
ряду (рис. 1).

Структура вивчена геологічною зйом-
кою масштабу 1:50 000, що супроводжу-
валась деталізованими геофізичними ро-
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ботами. В результаті цих досліджень бу-
ло визначено розміри, зовнішню форму 
та речовинний склад кристалічних по рід 
Та расівської структури, представлених  
в ос новному метаморфізованими ба зи-
тами габ ро-норитового ряду та їх похід-
ними.

На площі Тарасівської базит-ме та ба-
зи тової структури виконано гравіметрич-
ні та магнітні зйомки масштабу 1:50 000, 
1:25 000, проведено глибинне геологічне 
картування масштабу 1:200 000 та 1:50 000, 
пробурені свердловини картувально-гео-
хімічного картування та колонкового бу-
ріння, у тому числі кілька похилих. З метою 
вивчення глибинної будови були проведені 
в профільному варіанті детальні сейсмічні 
роботи методом МОВ—ОГТ та виконано 
їх сейсмогустинне моделювання [Шимкив, 
Ентин, 1988].

Перша геологічна карта Тарасівської 
структури побудована в 1976 р. [Виногра-
дов и др., 1976], яка з урахуванням нових 
матеріалів буріння, петрології та результа-
тів якісної інтерпретації площинних висо-
коточних зйомок гравірозвідки та магніто-
розвідки масштабу 1:10 000 перебудована в 
новому варіанті (див. рис. 7 у праці [Гинтов 
и др., 2018]). Геолого-геофізичні таксони, 
розроблені в результаті вивчення Тарасів-
ської структури детальними геофізичними 
методами, дали змогу досить надійно роз-
членувати верхню частину розрізу.

За даними експериментальних низь-
кочастотних МТ/МВ спостережень, ре-
зультатів їх обробки та інтерпретації по-
будовано докладну тривимірну модель 
розподілу питомого опору Тарасівської 
базит-метабазитової структури. У ній чіт-
ко виділяються поверхневий (до глибини 
100 м) та глибинний (2—10 км) шари, при-
чому останній несе суттєве навантаження 
і деякі блоки просторово збігаються. Та-
расівська структура фрагментарно прояв-
ляється у низькому електричному опорі. 
Розломам різного рангу та їх перетинам 
властива висока електропровідність, яка 
може бути пояснена особливим складом 
порід земної кори (графітизацією, сульфі-
дизацією тощо) або флюїдизацією різного 

походження [Бурахович та ін., 2018; Куш-
нір та ін., 2019].

Кількісна інтерпретація магнітних ано-
малій Тарасівської структури не підтвер-
джує уявлення про її синклінальний харак-
тер. Зовнішні границі тіл, які її складають, 
мають або вертикальне, або периклінальне 
падіння. Відносно мала товщина магнітоак-
тивної товщі (до 250—800 м) може свідчити 
про глибокий ерозійний зріз інтрузивної 
структури і залишках її дна. При цьому під-
відний канал інтрузії достатньо вузький і 
тому не фіксується геофізичними метода-
ми. Потребується буріння свердловин гли-
биною не менше 500 м, в першу чергу в ме-
жах найбільш інтенсивних локальних гра-
вітаційних аномалій [Геологічна…, 2020].

Крім того, Тарасівська структура за-
ймає центральне положення всередині 
більш крупної субкільцевої структури діа-
метром біля 10 км, представленої ендер-
бітами, чарнокітами і невеликими тілами 
піроксенових кристалосланців. Це може 
свідчити про метаморфічний і метасома-
тичний вплив центральної інтрузії на гео-
логічне середовище, що її оточує. 

Відомо, що Тарасівська базит-мета ба-
зи това структура розміщена поблизу зони 
різкого зсуву поділу Мохо, що субмериді-
онально січе Голованівську шовну зону. 
З нею пов’язана потужна зона розломів, 
через яку могли впроваджуватися всі ба-
зитові масиви — структури з аномально 
високою густиною на поверхні фундамен-
ту — центральної частини Голованівської 
шовної зони [Соллогуб, 1986; Павлюк та 
ін., 2008, Старостенко и др., 2018; Гинтов 
и др., 2018]. Про первинну магматичну 
природу базитів свідчать геологічні дані, 
згідно з якими багато тіл апогаброідів — 
двопіроксенових, амфібол-піроксенових 
кристалосланців та габро-амфіболітів — 
містять релікти власне габро та норитів 
при поступових переходах до них.

Раніше Тарасівська базит-метабазитова 
структура досліджена методом триви-
мірного густинного моделювання при 
вивченні центральної частини Голова-
нівської шовної зони в масштабі 1:50 000 
[Старостен ко и др., 2018] і була представ-
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Рис. 1. Схема розташування Тарасівської базит-
метабазитової структури. 1 — міжмегаблокові роз-
ломи Українського щита; 2 — зони розломів цен-
тральної частини Голованівської шовної зони; 3 — 
контури структур з аномально високою густиною 
на поверхні фундаменту. Мегаблоки УЩ: В — Во-
линський; Пд — Подільський; Р — Росинський; Бг — 
Бузький; Інг — Інгульський; СПд — Середньоприд-
ніпровський; Пр — Приазовський. Шовні зони: Г шз 
— Голованівська; І-К шз — Інгулецько-Криворізька; 
О-П шз — Оріхово-Павлоградська.
Fig. 1. Scheme of the location of the Tarasivka mafic-
metamafic structure: 1 — inter-megablock faults of the 
Ukrainian shield; 2 — fault zones of the central part of 
the Golovanivsk suture zone; 3 — contours of structures 
with an abnormally high density on the basement sur-
face. USh megablocks: В — Volynsky; Пд — Podolsky; 
Р — Rosinsky; Бг — Bugsky; Инг — Ingulsky; СПд — 
Srednepridneprovsky; Пр — Priazovsky. Suture zones: 
Гшз — Golovanivsk; І-Кшз — Inguletsko-Krivyi Rih; 
О-Пшз — Orekhovo-Pavlograd.

Рис. 2. Глибинна будова (а) та графік зміни густини з гли-
биною (б) у північній (1) та південній (2) частинах Тара-
сівської базит-метабазитової структури за результатами 
тривимірного густинного моделювання масштабу 1: 50 000, 
[Старостенко и др., 2018]: 1 — контури та значення гус-
тини (г/см3) розрахункових тіл; 2 — передбачувані пору-
шення за даними тривимірного густинного моделювання 
(а) і положення зони різкого зсуву поділу Мохо за даними 
сейсмометрії (б); 3 — поділ Мохо; умовно виділені шари 
речовинного складу земної кори: 4 — «гранітний», 5 — «ді-
оритовий», 6 — «базальтовий»; 7 — коромантійна суміш. 
ЄЗР — Ємілківська зона розломів.

Fig. 2. Deep structure (a) and a graph of density changes with depth (б) in the northern (1) and southern (2) parts 
of the Tarasivka mafic-metamafic structure according to the results of three-dimensional density modeling on a 



в.і. сТаросТенко, і.б. макаренко, о.с. савченко, П.Я. куПрієнко, о.в. легосТаєва

138 геофизический журнал № 2, Т. 44, 2022

scale of 1:50 000, after [Starostenko et al., 2018]: 1 — contours and density value (g/cm3) of estimated bodies; 2 
— expected disturbances according to 3D density modeling (a) and the position of the abrupt displacement zone 
of the Moho discontinuity according to seismic data (б); 3 — Moho discontinuity; conventionally identified lay-
ers of the material composition of the Earth’s crust: 4 — «granite», 5 — «diorite», 6 — «basalt»; 7 — crust-mantle 
mixture. ЕЗР — Emilivka fault zone.

Рис. 3. Карта аномалій сили тяжіння базит-метабазитової Тарасівської структури, масштаб 1:10 000, [Гинтов 
и др., 2018]. Перетин ізоліній 0,5 мГал.
Fig. 3. Map of gravity anomalies of the mafic-metamafic Tarasivka structure, scale 1:10000, after [Gintov et al., 
2018]. Cross section of isolines 0,5 mGal.
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Рис. 4. Схема розподілу густини (г/см3) на поверхні кристалічного фундаменту. Найменування геолого-
геофізичних таксонів за [Гинтов и др., 2018]: 1 — граніти сірі та рожеві аплітоїдні та пегматоїдні; 2 — 
гранітоїди та мігматити амфібол-біотитові та біотит-амфіболові, рідше піроксен-біотитові; 3 — чарнокі-
ти та ендербіти нерозчленовані; 4 — кристалосланці та мігматити амфібол-піроксенові; 5 — скарноїди 
кварц-магнетит-піроксенові та гранат-кварц-магнетит-гіперстенові з прошарками кальцифірів, гнейсів 
силіманіт-кордієритових, дистен-кордієрит-гранатових; 6 — гнейси силіманіт-кордієритові; 7 — кристало-
сланці гранат-піроксенові, двопіроксенові, амфібол-піроксенові; 8 — кристалосланці гранат-амфіболові, 
амфібол-гранатові; 9 — передбачувані тіла серпентинітів; 10 — апогаброїди амфіболізовані, біотизовані 
з прошарками кальцифірів, мігматити біотит-амфіболові; 11 — апогаброїди—кристалосланці піроксен-
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лена на поверхні фундаменту основними 
породами із середньою густиною 2,81 г/см3, 
яка у процесі розрахунків зазнала зміни у 
бік зменшення (з 3,00 до 2,81 г/см3). При 
моделюванні виникла потреба розділити 
Тарасівську структуру на дві приблизно 
рівні частини (північну та південну), що 
відрізняються між собою значенням гус-
тини в інтервалі глибин 1,5—10 км (рис. 2). 
Лінія розділу проходить за широтним роз-
ломом зсувного характеру, який перетинає 
центральну частину Тарасівської структу-
ри [Гинтов и др., 2018]. До глибини 1,5 км 
густина знижується від 2,81 до 2,72 г/см3 
у південній частині та підвищується від 
2,81 до 2,82 г/см3 у північній. В інтервалі 
глибин 1,5—5 км спостерігається зона по-
стійної густини: 2,82 г/см3 у південній та 
2,72 г/см3 у північній частині Тарасівської 
структури. Потім густина збільшується 
до 2,86 г/см3 на глибині 10 км. В інтервалі 
глибин 10—30 км присутні незначні коли-
вання густини (0,01—0,02 г/см3) у той чи 
інший бік.

Морфологія та петрологічний склад 
порід Тарасівської структури знаходять 
відображення в аномальному гравітацій-
ному полі, згідно з яким визначається її 
еліпсоїдна форма у плані та внутрішня 
концентрично-зональна будова [Гинтов и 
др., 2018]. Гравітаційне поле центральної 
частини структури має мозаїчний вигляд із 
наявністю локальних максимумів різної ін-
тенсивності, розмірів та форми, що визна-
чають різноманітність речовинного скла-
ду порід, що її складають (рис. 3). Зонам 
підвищених значень гравітаційного поля 

відповідають мало змінені породи базито-
вого складу — апонорити та апогаброїди. У 
південній частині Тарасівської структури 
спостерігається найбільший за розмірами 
та інтенсивністю максимум поля сили тя-
жіння, що у плані збігається з великим ті-
лом апоноритів — кристалосланців гранат-
ортопіроксенових, амфібол-піроксенових, 
рідше норитів та габро-норитів. Низькими 
значеннями характеризуються ділянки 
розповсюдження кристалосланців двопі-
роксенових та амфібол-піроксенових, ам-
фіболітів та кальцифірів, що утворилися 
в результаті процесів регіонального мета-
морфізму, локального метасоматозу, скар-
нірування, гранітизації, амфіболітизації 
тощо [Гинтов и др., 2018]. Найменшим зна-
ченням поля відповідають області розвитку 
різних гранітоїдів, переважно чарнокіт-
ендербітового ряду, які обрамляють власне 
Тарасівську структуру (див. рис. 3, 4).

Методика та технологія побудови три-
вимірних густинних моделей докладно 
описана в [Макаренко, 2019] та включає 
основні положення, програмний комплекс, 
який використовується для моделюван-
ня, а також структуру та параметризацію 
моделі. Завершальний етап моделювання 
залежить від поставлених завдань. В дано-
му випадку метою роботи було детальне 
вивчення розподілу густини на поверхні 
фундаменту Тарасівської структури та змі-
на її значень з глибиною, а також визна-
чення глибини залягання геологічних тіл. 
Результати моделювання також мали ви-
рішити питання про внесення змін до нової 
геологічної карти Тарасівської структури, 

амфіболові, рідше габро та габро-амфіболіти; 12 — апонорити—кристалосланці гранат-ортопіроксенові, 
амфібол-піроксенові, рідше норити та габро-норити; 13 — ілюстраційні профілі, вздовж яких побудовані 
густинні розрізи.
Fig. 4. Scheme of density distribution (g/cm3) on the surface of the crystalline basement. Names of geological 
and geophysical taxons according to [Gintov et al., 2018]: 1 — gray and pink aplitoid and pegmatoid granites; 
2 — granitoids and migmatites, amphibole-biotite and biotite-amphibole, rarely pyroxene-biotite; 3 — undivided 
charnockites and enderbites; 4 — amphibole-pyroxene crystalline schists and migmatites; 5 — quartz-magne-
tite-pyroxene and garnet-quartz-magnetite-hypersthene skarnoids with interlayers of calciphyres, sillimanite-
cordierite, disthene-cordierite-garnet gneisses; 6 — sillimanite-cordierite gneisses; 7 — garnet-pyroxene, bipy-
roxene, amphibole-pyroxene crystalline schists; 8 — garnet-amphibole, amphibole-garnet crystalline schists; 
9 — estimated bodies of serpentinites; 10 — amphibolized apogabbroids, biotitized with calciphyre interbeds, 
biotite-amphibole migmatites; 11 — apogabbroids— pyroxene-amphibole crystalline schists, less often gabbro and 
gabbro-amphibolites; 12 — aponorites— garnet-orthopyroxene, amphibole-pyroxene crystal schists, less often 
norites and gabbro-norites; 13 —illustrative profiles along which density sections are built.
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яка складена за геологічними матеріалами 
та результатами якісної інтерпретації су-
часних геофізичних зйомок [Гинтов и др., 
2018].

Для Тарасівської базит-метабазитової 
структури виконано тривимірне густин-
не моделювання в масштабі 1:10 000. З 
огляду на невелику площу досліджуваної 
структури, а також різних масштабів робіт 
при вивченні цієї структури та проведених 
раніше розрахунків густинної неоднорід-
ності центральної частини Голованівської 
шовної зони (Ятранський блок), до складу 
якого вона входить, до методики гравіта-
ційного моделювання були додані додатко-
ві положення: 1) поділ поля на регіональну 
і локальну складові. Виключивши гравіта-
ційний ефект від структур Ятранського 
блоку, тобто регіональну складову, отри-
мали різницеве поле, що характеризує 
залишковий ефект від тіл, що складають 
Тарасівську структуру, і надалі працювали 
з ним; 2) вибір та обґрунтування густини 
вміщуючих порід, що оточують структуру.

Новим у методиці можна вважати засто-
сування обвідної межі знизу, яка характе-
ризується щаблеподібним виглядом. Фор-
ма уявлення цієї межі зумовлена передба-
чуваною глибиною залягання тіл із різною 
густиною. Так, глибина тіл із підвищеною 
густиною біля поверхні фундаменту стано-
вить 2 км, гранітоїдів — 3 км, чарнокітів та 
ендербітів нерозчленованих — 4 км.

При розрахунках враховано наявність 
осадових відкладів невеликої потужності 
(30 м) із густиною 2,35 г/см3.

Проведено вибір та обґрунтування гус-
тини вміщуючих порід. Враховуючи весь 
комплекс даних було зроблено висновок, 
що це ендербіти-чарнокіти. Спочатку бу-
ла прийнята густина вміщуючих порід 
2,72 г/см3 [Гинтов и др., 2018], яка в проце сі 
розрахунків не підтвердилася. В остаточ-
ній моделі прийнято значення 2,76 г/см3 
для області поширення тіл з підвищеною 
густиною, які представлені на поверхні 
фундаменту кристалосланцями, мигмати-
тами, апогаброїдами, скарноїдами та апо-
норитами. Під гранітоїдами, чарнокітами 
та ендербітами густина вміщуючих порід 

становила 2,75 г/см3. За даними [Корчин и 
др., 2013] група ендербітів-чарнокітів УЩ
найбільш численна та різноманітна за скла- 
дом та структурними особливостями. Вона 
включає кілька різновікових, генетич-
но пов’язаних між собою петрологічних 
комплексів, які відображають тривалий 
етап формування і становлення кори УЩ.

Ендербіти та генетично пов’язані з ни-
ми чарнокіти І.Б. Щербаков об’єднує у єди-
ну групу чарнокітоїдів [Щербаков, 1975].
Для них, різних за мінералогічним скла-
дом, характерний широкий діапазон зна-
чень густини (2,65—2,95 г/см3), а серед ви-
вчених чарнокітоїдів виділено групи, в 
яких найбільш імовірні значення густини 
становлять: 1) чарнокіти (2,65—2,68 г/см3);
2) плагіочарнокіти (2,70—2,75 г/см3); 3) ен-
дербіти (2,80—2,85 г/см3); 4) основні гра-
нуліти (2,90—2,95 г/см3). До обґрунтуван-
ня густини вміщуючих порід додатково 
до загальних даних по УЩ також були за-
лучені дані по Середньому Побужжю, де 
густина вивчена за відібраними пробами 
керну свердловин, причому зразки порід 
чарнокіт-ендербітового комплексу відби-
ралися в місцях їх найбільшого розвитку 
(Верхнє Побужжя), а також у межах Голо-
ванівського блоку. Були отримані такі ін-
тервали зміни густини для чарнокітоїдів: 
1) чарнокіти (2,65—2,68 г/см3); 2) плагіо-
чарнокіти (2,68—2,77 г/см3); 3) ендербі-
ти (2,72—2,88 г/см3); 4) основні грануліти 
(2,87—2,99 г/см3). Таким чином, прийняті 
значення густини вміщуючих порід 2,75—
2,76 г/см3 цілком обґрунтовані та уклада-
ються в інтервал зміни густини чарнокі-
тоїдів за [Корчин и др., 2013].

При створенні першого наближення 
тривимірної густинної моделі Тарасів-
ської структури враховувалася зміна гус-
тини за площею відповідно до петрофі-
зичних даних. При необхідності бралися 
до уваги стрибкоподібна зміна густини у 
той чи інший бік, зони інверсії та зони з 
постійним градієнтом. На поверхні фун-
даменту контури розрахункових тіл при-
поверхневих об’єктів визначалися відпо-
відно до морфології тіл нової геологічної 
карти Тарасівської структури (див. рис. 7 



в.і. сТаросТенко, і.б. макаренко, о.с. савченко, П.Я. куПрієнко, о.в. легосТаєва

142 геофизический журнал № 2, Т. 44, 2022

Рис. 5. Густинні розрізи земної кори (до глибини 5 км) вздовж ілюстраційних профілів (розташування див. 
на рис. 4). 1 — контури та значення густини (г/см3) розрахункових тіл; 2 — обвідна межа знизу, форма пред-
ставлення якої зумовлена ймовірною глибиною залягання тіл з різною густиною; 3 — вміщуючі породи 
чарнокіт-ендербітового ряду.  Dgс — аномальне гравітаційне поле, Dgр — розрахункове поле.
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Fig. 5. Density sections of the Earth’s crust (down to a depth of 5 km) along illustrative profiles (see location in 
Fig. 4). 1 — contours and density value (g/cm3) of estimated bodies; 2 — bypass boundary bottom, whose repre-
sentation form is determined by the expected depth of occurrence of bodies with different densities; 3 — host 
rocks of the charnockite-enderbite series. Δgс is the anomalous gravitational field, Δgp is the calculated field. 

у праці [Гинтов и др., 2018] та рис. 4 цієї 
статті). При густинній параметризації мо-
делі використовувалися петрофізичні ха-
рактеристики порід геолого-геофізичних 
таксонів до геологічної карти [Гинтов и др., 
2018] (таблиця). Додатково були викорис-
тані відомості про густину із літературних 
джерел [Красовский, 1981; Ярощук, 1983; 
Петрофизика, 1992; Азаров и др., 2008; 
Корчин и др., 2013; Гинтов и др., 2016].

Для врахування інформації про розпо-
діл густини було використано програму 
Spacemap [Старостенко и др., 2011], роз-
рахунки проводилися при використанні 

комплексу GMT-Auto [Старостенко и др., 
2015] по мережі 0,05×0,05 км.

Результати та їх обговорення. Резуль-
тати тривимірної густинної моделі пред-
ставлені у вигляді схеми розподілу густини 
на поверхні фундаменту (рис. 4), таблиці 
(табл. 1), а також у вигляді густинних роз-
різів, на яких представлено розподіл гус-
тини в Тарасівській структурі до глибини 
5 км (рис. 5).

За результатами моделювання глибина 
розрахункових тіл варіює від 2 до 4 км. У 
процесі розрахунків було перевірено ва-
ріанти поширення аномалієутворюючих 
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порід (тобто з високою густиною) до 1,5; 
2,0; 3,0; 3,5 км. Як показали розрахунки, 
найімовірніша глибина поширення щіль-
них порід, що залягають у центральній час-
тині структури, близько 2 км. Це значення 
глибини підтверджується сейсмічни ми да-
ними, які засвідчили хвильову про зорість 
(повна відсутність відбивних майданчи-
ків) структури, що фіксується в діапазоні 
глибин 0—2 (2,5) км. Сейсмічні результа-
ти стали також додатковим ар гументом 
на користь правомочності уяв лень про 
велику глибину поширення по рід базит-
метабазитового складу без зміни кута їх 
падіння. Дослідження методом МТЗ-МВП 
також свідчать на користь глибинності по-
ширення щільних порід. Визначено, що до 
глибини близько 3 км породам Тарасівської 
структури притаманна низька однорідна 
електропровідність, що зазвичай власти-
во масивним і неслоїстим їх різницям [Бу-
рахович та ін., 2018; Кушнір та ін., 2019].

Цікавим є зіставлення магнітної та гус-
тинної моделей Тарасівської структури. 
Відмінність у глибинах нижніх обмежень 
тіл, що її складають, — 250—800 м за маг-
нітними даними та 2—3 км за гравітаційни-
ми — не можуть бути пояснені помилками 
кількісної інтерпретації. Швидше за все, це 
явище пов’язане із впливом поверхневих 
геохімічних процесів на різке збільшення 
намагніченості порід у верхніх горизон-
тах розрізу, тоді як аномалії сили тяжін-
ня більш «чутливі» до глибинних частин 
структури [Геологічна…, 2020].

граніти сірі та рожеві аплітоїдні та 
пегматоїдні в основному поширені у 
пів нічно-західній частині ділянки дослі-
джень та представлені окремими тілами у 
південно-західній та південно-східній час-
тинах. Відповідно до геолого-геофізичних 
таксонів за результатами детального ви-
вчення Тарасівської структури, інтервал 
густини для цих порід становить 2,65― 
2,69 г/см3 [Гинтов и др., 2018]. У процесі 
моделювання значення були збільшені до 
2,66―2,73 г/см3. Найбільш підвищені зна-
чення густини (2,76—2,77 г/см3) спосте-
рігаються в тілах, які примикають до зон 
розломів (див. рис. 4).

У північній, південній та західній час-
тині ділянки досліджень спостерігаються 
великі області поширення гранітоїдів та 
мігматитів амфібол-біотитових та біотит-
амфіболових, рідше піроксен-біотитових. 
При моделюванні густина цих порід (2,60—
2,65 г/см3) залишилася відповідною даним 
[Гинтов и др., 2018] лише у центральній 
частині Тарасівської структури, де окремі 
тіла оточені апогаброїдами. На решті тери-
торії в процесі моделювання густина грані-
тоїдів та мігматитів підвищена і становить 
2,69 та 2,70 г/см3. У невеликих тілах, що 
примикають на заході до широтного роз-
лому зсувного характеру, що проходить 
через центральну частину Тарасівської 
структури, густина ще вища — 2,72 г/см3.

У південній частині ділянки досліджень 
на поверхні фундаменту спостерігаються 
великі поля чарнокітів та ендербітів нероз-
членованих із середньою густиною 2,69—
2,70 г/см3. В окремих тілах на півночі та схо-
ді густина цих порід підвищена до 2,71 г/см3.
Найбільші значення (2,74 г/см3) спостері-
га ються на південно-західному фланзі 
струк тури, де тіла чарнокітів та ендербітів 
примикають до широтного розлому та роз-
ломів вищого порядку (див. рис. 4). По ро-
ди чарнокіт-ендербітового ряду, що під-
стилають структуру, характеризуються 
гус тиною 2,75—2,76 г/см3 і утворюють у її 
межах виступ близько 1—2 км, що добре 
видно на розрізах (див. рис. 5).

кристалосланці та амфібол-піроксенові 
мігматити представлені окремими тілами 
невеликих розмірів, розташованими по пе-
риферії ділянки досліджень. У більшості з 
них густина залишилася відповідною до 
геолого-геофізичних таксонів [Гинтов и 
др., 2018] і дорівнює 2,79—2,80 г/см3. Лише 
у двох тілах, які спостерігаються у східній 
частині, у процесі моделювання густина 
була збільшена до 2,88 та 2,90 г/см3 відпо-
відно.

скарноїди кварц-магнетит-піроксенові 
та гранат-кварц-магнетит-гіперстенові 
з прошарками кальцифірів, гнейсів си лі-
ма ніт-кордієритових, дистен-кор ді єрит-
гранатових розташовані між гранітами та 
гранітоїдами і у вигляді вузької дуги обля-
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мовують на північному заході централь-
ну частину Тарасівської структури. Їхня 
густина змінюється від 2,86 до 2,90 г/см3.
Лише у двох тілах, одне з яких примикає 
до передбачуваного тіла серпентинітів, 
інше – до зони розломів, густина менша і 
становить 2,77 та 2,74 г/см3 відповідно. Ще 
одне тіло скарноїдів є включенням у смузі 
поширення апоноритів у південно-західній 
частині ділянки досліджень. У ньому гус-
тина не зазнала змін у процесі моделюван-
ня. Її значення (2,90 г/см3) укладається в 
інтервал значень відповідно до [Гинтов и 
др., 2018].

кристалосланці гранат-піроксенові, 
дво піроксенові, амфібол-піроксенові у ви-
гляді вузької смуги входять до складу маси-
ву кристалосланців різного генезису, роз-
ташованого відокремлено від центральної 
частини Тарасівської структури у південній 
частині ділянки досліджень. Область їх по-
ширення роздроблена на безліч тіл, у яких 
густина змінюється від 2,82 до 2,90 г/см3.

кристалосланці гранат-амфіболові, ам-
фі бол-гранатові розташовані тільки в пів-
денній та східній частині у вигляді окремих 
тіл, в яких густина дорівнює переважно 
2,88—2,90 г/см3. Лише в окремих тілах, які 
знаходяться в центральній частині струк-
тури, вона змінюється у бік зменшення до 
2,79 та 2,86 г/см3.

У всіх передбачуваних тілах серпенти-
нітів густина вища порівняно з даними 
[Гинтов и др., 2018] і становить 2,61, 2,69, 
2,70 г/см3. Тіло із густиною 2,75 г/см3 роз-
ташоване у східній частині ділянки дослі-
джень у зоні розломів, в якій породи ущіль-
нені до 2,78 г/см3 на глибині 5 км.

апогабброїди амфіболізовані, біотизо-
вані з прошарками кальцифірів присутні у 
внутрішній частині Тарасівської структу-
ри. У північній частині вони мають густину 
2,78 г/см3, у південній — 2,78 та 2,80 г/см3.

апогабброїди — кристалосланці піро-
ксен-амфіболові, рідше габро, рідше нори-
ти та габро-норити — великою площею 
поширені в центральній частині Тарасів-
ської структури та представлені трьома 
округлими локальними тілами у масиві 
кристалосланців різного генезису в півден-

ній частині ділянки досліджень. Густина 
цих порід зазнала змін у процесі моделю-
вання у бік зменшення порівняно із густи-
ною за геолого-геофізичними таксонами 
(2,91—2,99 г/см3). Вона дорівнює 2,80, 2,88 
та 2,91 г/см3 на півночі внутрішньої час-
тини Тарасівської структури та 2,78, 2,80, 
2,81 та 2,88 г/см3 — на півдні. У трьох окру-
глих локальних тілах густина має значення 
2,88 г/см3.

апонорити — кристалосланці гранат-
ортопіроксенові, амфібол-піроксенові, рід-
ше норити та габро-норити — представ-
ле ні окремими витягнутими тілами та 
мають різну густину у північній та пів-
денній внутрішніх частинах Тарасівської 
структури. У північній густина цих порід 
постійна та дорівнює 2,90 г/см3, що є мі-
німальним значенням в інтервалі густини 
за [Гинтов и др., 2018]. У південній частині 
значення густини змінюються від 2,90 до 
2,97 г/см3, а в великому тілі, що збігаєть-
ся з локальним максимумом найбільшої 
інтенсивності поля сили тяжіння, густина 
дорівнює 3,00 г/см3. Таким чином, густина 
апоноритів у південній частині вища, ніж 
у північній.

Як бачимо, за винятком окремих тіл, у 
се редньому відмінності між значеннями 
гус тини щільних порід (кристалосланців, 
мігматитів, апогаброїдів, скарноїдів та 
апоноритів) за даними [Гинтов и др., 2018] 
та тривимірного густинного моделюван-
ня розходяться на ±0,02 г/см3. Винят ком 
є апогаброїди-кристаллосланці піроксен-
амфіболові, рідше габро та габро-амфі бо-
літи, густина яких за даними тривимірного 
моделювання менша (2,78; 2,80; 2,88 г/см3).

Густина гранітів сірих та рожевих аплі-
тоїдних та пегматоїдних та передбачува-
них тіл серпентинітів, навпаки, більша, ніж 
густина геолого-геофізичних таксонів на 
геологічній карті Тарасівської структури 
[Гинтов и др., 2018]. Густина чарнокітів та 
ендербітів за даними геолого-геофізичних 
таксонів практично збігається з даними 
тривимірного густинного моделювання 
(див. рис. 4, табл. 1).

Як зазначалося вище, центральну части-
ну Тарасівської структури перетинає ши-
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ротний розлом зсувного характеру. Також 
у межах структури спостерігається густа 
мережа розломів вищого порядку, що свід-
чить про інтенсивну переробку порід крис-
талічного фундаменту. У зонах розломів, 
які за даними [Гинтов и др., 2018] складені 
гранітами аплітоїдними та пегматоїдними, 
катаклазованими та мілонізованими поро-
дами Тарасівської структури, у першому 
наближенні густина становила 2,62 г/см3 
до 200 м, глибше змінювалася до 2,69 г/см3 
на глибині 3 км. Такий розподіл густини 
залишився лише в деяких зонах та в їх 
фрагментах на півночі, північному заході, 
півдні та південному заході ділянки дослі-
джень. У східній та північно-східній части-
ні зони розломів роздроблені та ущільнені. 
У деяких із них густина становить 2,77 та  
2,80 г/см3 по всьому розрізу (рис. 6).

Порівняння карти розподілу густини 

Густина геолого-геофізичних таксонів згідно з геологічною картою Тарасівської базит-
метабазитової структури (див. рис. 7 з праці [Гинтов и др., 2016]) та за даними триви-
мірного густинного моделювання

Породи на геологічній карті

Значения густини 
(г/см3) за даними 

[Гинтов и др., 
2018]

Значения густини (г/см3) 
за даними 

 тривімірного густинного 
моделювання

Граніти сірі та рожеві аплітоїдні та пегматоїдні 2,62—2,65 2,66; 2,68; 2,70 2,72; 2,73; 
2,76 (в окремих тілах)

Гранітоїди та мігматити амфібол-біотитові,  
біотит-амфіболові з включенням незначної потужності 
залишків піроксен-біотитових кристалосланців

2,65—2,69 2,69—2,71; 2,73

Чарнокіти та ендербіти нерозчленовані 2,70—2,74 2,69—2,71; 2,74
Кристалосланці та мігматити амфібол-піроксенові 2,75—2,80 2,80
Скарноїди кварц-магнетит-піроксенового,  
гранат-кварц-магнетит-гіперстенового складу,  
частково амфіболізовані,  
з можливими включеннями кальцифірів

2,88—3,00 2,77; 2,86; 2,88; 2,90

Кристалосланці гранат-піроксенові, двопіроксенові, 
амфібол-піроксенові 2,90 2,82; 2,87; 2,88; 2,90

Кристалосланці гранат-амфіболові, амфібол-гранатові 2,90 2,84; 2,88; 2,90
Передбачені тіла серпентинітів, «кишені» кори вивітрю-
вання над породами базит-ультрабазитового складу 2,57 2,61;2,69; 2,70; 2,75

Апогаброїди амфіболізовані, біотизовані  
з прошарками кальцифірів 2,80 2,78; 2,80

Апогаброїди-кристаллосанці піроксен-амфіболові, рідше 
габро та габро-амфіболіти 2,91—2,99 2,78; 2,80; 2,88

Апоноріти (кристалосланці гранат-ортопіроксенові, 
амфібол-піроксенові, іноді з прошарками габро,  
габро-амфіболітів, норитів)

2,90—3,03 2,80; 2,90; 2,97; 3,00

на поверхні кристалічного фундаменту за 
даними тривимірної кількісної густинної 
моделі (див. рис. 4) з геологічною картою 
Тарасівської структури, складеної на осно-
ві якісної інтерпретації геофізичних полів 
(див. рис. 7 у праці [Гинтов и др., 2018]), 
показало, що обидві карти відповідають 
одна одній у межах похибки визначення 
густини гірських порід згідно з геолого-
петрофізичними даними. Найбільш істотні 
відмінності у густині окремих геологічних 
тіл були враховані в уточненому варіанті 
геологічної карти.

Висновки. 
• Вперше за даними тривимірного гус-

тинного моделювання побудовано схему 
розподілу густини на поверхні фундаменту 
Тарасівської базит-метабазитової структу-
ри, яка має площу 2,5×5,5 км і поширюєть-
ся на глибину не більше 3—4 км.
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Рис. 6. Розподіл густини (г/см3) на поверхні фундаменту та до глибини 5 км у зонах розломів Тарасівської 
базит-метабазитової структури.
Fig. 6. Density distribution (g/cm3) on the basement surface and down to a depth of 5 km in the fault zones of the 
Tarasivka mafic-metamafic structure.

•  Апогаброїди  та  апоноріти  із  серед-
ньою густиною 2,80—2,90 г/см3 — малою мі-
рою змінені породи базит-метабазитового 

складу — утворюють центральну частину 
Тарасівської базит-метабазитової структу-
ри та поширюються до глибини 2 км без 
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зміни кута їх падіння, що підтверджується 
даними сейсмометрії та електорозвідки.

• Породи чарнокіт-ендербітового ряду, 
які підстилають структуру, характеризу-
ються густиною 2,75—2,76 г/см3 і утворю-
ють у межах виступ близько 1—2 км, що 
добре бачимо на розрізах. Крайові час-
тини структури поширюються глибше 
відносно центральних. Це свідчить проти 
синклінальної будови Тарасівської базит-
метабазитової структури.

• За широтним розломом зсувного ха-
рактеру, що проходить через центральну 
частину, Тарасівська базит-метабазитова 
структура ділиться на дві частини: північ-
ну, менш щільну, та ущільнену південну.

• Лише в деяких зонах розломів та  їх 
фрагментах на півночі, північному заході, 
півдні та південному заході Тарасівської 
базит-метабазитової структури густи-
на дорівнює 2,62 г/см3 до 200 м і глибше 
збільшується до 2,69 г/см3 на 3 км. У східній 
та північно-східній частині зони розломів 
роздроблені та ущільнені. У деяких із них 
густина становить 2,77 і 2,80 г/см3 по всьо-

му розрізу, що можна пояснити перетином 
розломами в таких місцях високощільних 
порід.

• Підвідний канал, або канали базитової 
інтрузії, яка утворює Тарасівську базит-
метабазитову структуру, швидше за все, 
мають невеликий діаметр (або діаметри), 
через що не можуть бути зафіксовані гра-
віметрією. Інше пояснення відсутності під-
відних каналів і малої глибинності Тарасів-
ської структури може полягати в тому, що 
потужні зсувні процеси, які фіксуються в 
межах Голованівської шовної зони, при-
звели до утворення детачменту на глибині 
(сучасній) 3—4 км. Через це верхня час-
тина Ятранського блоку разом із Тарасів-
ською базит-метабазитовою структурою 
досить сильно пересунулася на південь, 
зірвавши її з кореневої частини. Останнє 
твердження вважається найімовірнішим.

Подяка. автори висловлюють глибоку 
подяку проф. о.б. гінтову за цінні поради 
та зауваження при моделюванні та обгово-
ренні статті, конструктивні дискусії та 
редакторські правки, які були враховані.
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For the first time, based on the data of three-dimensional density modeling, a diagram of the 
density distribution on the surface of the basement of the Tarasivka mafic-metamafic structure 
with an area of 2.5×5.5 km, extending to a depth of no more than 3—4 km, was constructed. The 
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