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Представлено першу частину статті, в якій коротко розглянуто історію геолого-геофізич
ного вивчення платформної частини території України, яка розміщується в межах південно-
західної окраїни Східноєвропейського кратону і займає значну площу літосферної мініплити 
Сарматія. Головну увагу сконцентровано на дослідженнях ХХІ ст., які зробили вирішальний 
внесок у перегляд деяких питань щодо геодинамічних процесів та з’ясування тектоніки і 
глибинної будови досліджуваного регіону. Основним геофізичним методом є глибинне сей-
смічне зондування (ГСЗ) земної кори і мантії в модифікації WARR (ширококутне відбиття/
заломлення), яке виконувалось в Україні міжнародним колективом геофізиків і геологів на 
базі Інституту геофізики НАН України за участю спеціалістів України, Польщі, Швеції, Ні-
меччини, Нідерландів, Данії, Шотландії, Фінляндії, Румунії та деяких інших країн. Глибинне 
сейсмічне зондування супроводжувалося побудовою густинних, геомагнітних, геотермічних, 
геоелектричних, тектонофізичних, сейсмотомографічних моделей кори і мантії, а також допо-
внювалося матеріалами геологічного знімання та визначення ізотопного віку гірських порід. 
Перша частина статті присвячена результатам вивчення земної кори Українського щита і 
Дніпровсько-Донецької западини. У розділі «Український щит» розглянуто його розломно-
мегаблокову будову і показано, що мегаблоки різняться за багатьма геолого-геофізичними 
ознаками: віком, речовинного складу і типом магматизму, характером геофізичних полів, 
товщиною кори. За швидкісними характеристиками  та структурою кора щита потужністю 
38—45 км поділяється на три шари: верхній (5,8―6,3 км/с), середній (6,3―6,7 км/с), нижній 
(6,7―7,4 км/с). Середня потужність земної кори 40―45 км. Геотраверсами ГСЗ і профілями 
WARR виявлено лістричні зони розломів, які, виположуючись, занурюються в мантію або 
спостерігаються безпосередньо у мантії. Тектонофізичними дослідженнями встановлено суб-
горизонтальні рухи вздовж розломів, а також поля горизонтальних напружень, що охоплюють 
кору Українського щита. Ці дані дозволяють припустити, що починаючи з неоархею щит 
розвивався за механізмами плитово-плюмової тектоніки. У розділі «Дніпровсько-Донецька за-
падина» показано, що утворення рифт-синеклізи Дніпровсько-Донецької западини пов’язане 
головно з горизонтальними рухами літосфери: розтягом і стисненням та правосторонніми 
зсувами. Профілями WARR DOBRE-1999—2001 та Georift-13 остаточно встановлено, що під 
девонськими відкладами осьового рифту западини залягають основні―ультраосновні породи, 
а не рифейські осади, як передбачалося раніше. Профілем DOBRE-1999—2001 виявлено лі-
стричні розломи, які обмежують Донецьку складчасту споруду. На думку авторів цієї статті, це 
допускає можливість субдукційних процесів, що обумовили її утворення. Зроблено висновок, 
що найбільш вірною може бути рифтогенно-геодинамічна гіпотеза утворення Дніпровсько-
Донецької западини, з огляду на процес існування океану Палеотетіс і об’єднання в карбо-
ні—тріасі, шляхом субдукції―колізії, континентів Лаврусії та Гондвани.

У другій частині статті, яка вийде у наступному номері «Геофізичного журналу», читач 
ознайомиться з розділами «Волино-Подільська плита», «Геотермічна, густинна, магнітна та 
геоелектрична моделі», «Поверхня Мохо», «Мантія», «Висновки».

Ключові слова: Україна, Сарматія, Східноєвропейський кратон, тектоніка, земна кора, 
геофізика, геодинаміка.
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Вступ. У статті, що складається з двох 
частин, розглядається будова земної кори 
та мантії південно-західної частини Схід-
ноєвропейського кратону (СЄК) у межах 
території України. Геологічне вивчення 
цієї території почалося у XVIII ст. і ділить-
ся на декілька періодів, детально розгля-
нутих у монографії [Михайлов, 2023]. За 
роки незалежності України площа дослі-
джень покрита геологічним зніманням 
м-бу 1:200 000, а в рудних районах ― м-бу 
1:50 000 [Костенко, 2018]. Листи геологіч-
них карт м-бу 1:200  000 супроводжують-
ся тектонічними схемами м-бу 1:500 000, 
в основу яких з 2007  р. покладено зміст 
Тектонічної карти України м-бу 1:1000 000 
[Тектонічна…, 2007а]. Слід зазначити, що 
тектонічному навантаженню геологічних 
карт масштабу 1:200 000 надавалося, з по-
гляду авторів цієї статті, другорядне зна-
чення, тому багато геофізичних даних, зо-
крема тектонофізичних, одержаних на час 
складання карт, не було враховано. Надалі, 
розглядаючи тектонічну і глибинну будову 
регіону, ми будемо покладатись переваж-
но на більш сучасні погляди та матеріали 
геофізичних досліджень ХХІ ст. Хоча мате-
ріали середньо- і крупномасштабних маг
нітних і гравіметричних знімань, переін
терпретації даних глибинного сейсміч-
ного зондування (ГСЗ), а також погляди 
видатних вчених ХХ ст. не втратили свого 
значення і зараз.

У геотектонічному плані майже вся те
риторія України, крім альпійсько-кіме
рійського обрамлення, відповідає мініплиті 
Сарматія, яка разом з аналогічними міні-
плитами Фенноскандією і Волго-Уралією 
складає західну частину СЄК [Bogdanova, 
1991; Bogdanova et al., 1996, 2006].

Тектонічна передісторія Сарматії на 
сучасному рівні розглядається також в 
статтях С.В.  Богданової із співавторами 
[Bogdanova et al., 2006, 2008а,б, 2012а,б]. 
Значний обсяг геолого-геофізичних даних 
можна  запозичити і в публікаціях [Чеку-
нов, 1972; Литосфера …, 1989; Соллогуб, 
1986; Хаин, Божко, 1988; Зоненшайн и 
др.,1990; Кутас, 1993; Орлюк, 1999; Хаин, 
2001; Старостенко и др., 2002; Saintot et al., 

2006; Мичак, 2019; Макаренко, 2021; Bakh
mutov et al., 2023].

Останнім часом у межах досліджуваного 
регіону інтернаціональними колективами 
геофізиків і геологів виконано значний об-
сяг сейсмічних робіт методом ширококут-
ного відбиття/заломлення (WARR) вздовж 
профілів EUROBRIDGE’97 [Thybo et al., 
2003; Grad et al., 2006], DOBRE-99 [Mayst
renko et al., 2003; Grad et al., 2003; Стовба 
и др., 2006б], DOBRE-2 [Старостенко и др., 
2008; Tolkunov et al., 2011], PANCAKE [Sta
rostenko et al., 2013a], DOBRE-4 [Starostenko 
et al., 2013б; Janik et al., 2016], DOBRE-5 [Sta
rostenko et al., 2015], GEORIFT, GEORIFT 
2013 [Старостенко, Стифенсон, 2006; Sta
rostenko et al., 2018], TTZ-South [Janik et 
al., 2022], RomUkrSeis [Starostenko et al., 
2020], SHIELD’21 [Starostenko et al., 2023]. 
Обробку та інтерпретацію сейсмічних да-
них, отриманих методом ГСЗ і методом за-
гальної глибинної точки, було переведено 
на сучасний технологічний рівень. Це дало 
змогу одержати якісну швидкісну і струк-
турну характеристику земної кори від ар-
хею до неогену і верхньої частини верхньої 
мантії регіону (до глибини 75 км), а також 
уточнити положення контактної зони 
між плитами Сарматією і Фенноскандією 
та структуру Транс’європейської шовної 
зони (зони Тейссере―Торнквіста).

Сейсмотомографічним методом тейло-
рового наближення, розробленим В.С. Гей-
ком в Інституті геофізики ім. С.І. Субботі-
на НАН України [Гейко, 1997; Geyko, 2004], 
досліджено структурні особливості мантії 
регіону до глибини 850 км, а на деяких ді-
лянках до 1500 і 2500 км [Гейко и др., 2005, 
2006; Цветкова и др., 2012, 2016, 2017; Бу-
гаенко и др., 2015; Гінтов та ін., 2022 та ін.]. 
Одержані матеріали особливо важливі для 
палеогеодинамічних побудов, оскільки де-
монструють «заморожену» динаміку ман-
тійних неоднорідностей.

Як результат, вже в першому двадцяти-
річчі нашого століття було отримано вели-
ку кількість геологічних і особливо геофі-
зичних даних, що вказують на необхідність 
перегляду моделей геологічного розвитку 
території південно-західної частини СЄК 
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і відповідно нових поглядів на геолого-
геофізичні критерії пошуків корисних 
копалин. У цій статті наведено матеріали, 
отримані в результаті виконання таких до-
сліджень, і підбито їх підсумки за останні 
25 років.

Загалом у статті будова земної кори і 
мантії району досліджень розглядаються 
окремо через необхідність узагальнення 
досить специфічних даних, отриманих 
під час вивчення цих двох важливих ша-
рів Землі. Земна кора вивчається геолого-
геофізичними методами, причому геоло-
гічні методи, особливо геологічне карту-
вання і буріння, мають велику вагу і впли-
вають на результати інтерпретації матері-
алів геофізики. У вивченні мантії провідну 
роль відіграють методи глибинної геофі-
зики, насамперед ГСЗ, WARR і сеймото-
мографія. В основу розгляду глибинної 
будови регіонів покладено десять профі-
лів WARR, і якби по кожному з них розгля-
далася будова і кори, і мантії, це збільшило 
б обсяг статті до непомірних розмірів. У 
першій частині статті подано загальний 
геологічний огляд району досліджень, роз-
глянуто будову земної кори Українського 
щита і Дніпровсько-Донецької западини. 
У другій частині, яка буде опублікована в 
наступному номері «Геофізичного жур-
налу», будуть розглянуті інші регіони, а 
також об’єднані дані щодо межі поділу 
Мохо, мантії району досліджень і загальні 
висновки за результатами, викладеними в 
обох частинах статті.

Геологічний огляд. Загальна площа рай
ону досліджень у межах південно-західної 
Сарматії становить близько 550 тис. км2. 
Його тектонічний поділ, за [Тектонічна…, 
2007а] наступний: Український щит (УЩ), 
південно-західна частина Воронезько-
го кристалічного масиву (ВМ), Волино-
Подільська плита (ВПП) з елементами, що 
її складають (Львівсько-Люблинський та 
Боянецький палеозойські прогини (ЛЛБП), 
Волино-Подільська (ВПМ), в тому числі 
Молдовська (ММ) монокліналі, Півден-
ноукраїнська монокліналь (ПУМ), части-
на Передкарпатського прогину (ПКП), 
Дніпровсько-Донецька западина (ДДЗ) і 

північно-західна частина Чорноморської 
западини (рис. 1).

Найбільш піднятими до земної поверх-
ні архей-протерозойськими структурами 
земної кори (ядром Сарматії) є УЩ і ВМ. 
Останній представлений на території Укра-
їни лише незначною південно-західною 
частиною. Вони розділені найбільш гли-
бокою (до 25 км) западиною ― ДДЗ.

Український щит, витягнутий у східно-
південно-східному напрямку на 1000 км, за-
ймає переважну частину південно-західної 
половини Сарматії. Архей-протерозойські 
кристалічні породи щита в багатьох місцях 
перекриті тонким верхньомезозойсько-
кайнозойським чохлом і спостерігають-
ся здебільшого в долинах річок, балок і 
численних кар’єрах. На північному сході, 
заглиблюючись до ДДЗ, розріз осадово-
вулканогенного чохла УЩ потовщується до 
карбонових відкладів. На заході та півден-
ному заході кристалічний фундамент за-
нурюється під рифей-венд-палеозойський 
чохол ВПП, а на півдні ― під венд-
кайнозойський і крейдо-кайнозойський 
чохли ПУМ та Азовське море.

Південно-західна частина ВМ, розташо-
вана в межах України, представлена части-
нами архей-протерозойських Брянського і 
Курського мегаблоків, за [Пашкевич и др., 
2018], або єдиного архейського Курсько-
го мегаблока, за [Савко и др., 2019]. Брян-
ський і Курський мегаблоки ВМ у межах 
України занурюються під північну борто-
ву частину ДДЗ протилежно-симетрично 
північно-східній частині УЩ.

Дніпровсько-Донецька западина (рифт-
синекліза, за [Чекунов, 1994]) у межах 
України витягнута більш як на 800 км при 
ширині (разом зі схилами) 260 км. На пів-
денному сході вона генетично пов’язана з 
Донецьким басейном, на північному заході 
― з Прип’ятським прогином, розташова-
ним в Білорусі. Вважається також, що ДДЗ 
є ланкою західного сегмента гігантського 
Сарматсько-Туранського лінеамента. Саме 
тому ми розглядаємо Дніпровський грабен 
і Донбас разом, хоча з геодинамічних по-
зицій, вони розвивались за дещо різними 
механізмами [Гинтов и др., 2014]. Осадово-



В.І. Старостенко, О.Б. Гінтов, Г.В. Муровська, С.В. Мичак, Д.В. Лисинчук

6	 ISSN 0203-3100. Геофізичний журнал. 2024. Т. 46. № 4

Рис. 1. Основні тектонічні регіони Сарматії та її оточення, за [Гінтов, Пашкевич, 2010; Очерки..., 2018] з 
доповненнями: 1 — границя Східноєвропейського кратону; 2 — границі між надструктурними елемен-
тами Східноєвропейського кратону: Фенноскандією, Сарматією та Волго-Уралією, за [Bogdanova, 1996; 
Гинтов, Пашкевич, 2010]; 3 — напрямок падіння зон зчленування сегментів Східноєвропейського кратону 
(на врізці); 4 — контури регіонів у межах Сарматії (УЩ ― Український щит, ВМ ― Воронезький кристаліч-
ний масив, ДДЗ ― Дніпровсько-Донецька западина (Днб ― Донбас), ОМВП ― Осницько-Мікашевицький 
вулкано-плутонічний пояс, ВПП ― Волино-Подільська плита (ВПМ ― Волино-Подільська монокліналь, ММ 
― Молдовська монокліналь, ЛЛБП ― Люблинсько-Львівсько-Боянецький прогин, ПКП ― північно-східна 
частина Передкарпатського прогину), ТТЗ ― зона Тейссере―Торнквіста, ПУМ ― Південноукраїнська 
монокліналь); 5 ― контури окремих западин і грабенів у межах Сарматії (ВОЗ ― Волино-Орашанська 
западина, ОГР ― осьовий грабен ДДЗ); 6 — трансрегіональні тектонічні шви Херсон―Смоленськ, До-
нецьк―Брянськ та Українсько-Балтійський; 7 — профілі WARR; 8 — геотраверси ГСЗ; 9 — розломи, що 
обмежують Волино-Оршанську западину, за [Bogdanova, 1996]; 10 — контур України. Буквені позначення 
регіонів за межами Сарматії: БМ ― Білоруський масив, ПКП ― Передкарпатський прогин, СП ― Скіфська 
плита, Дб ― Добруджа, ГК — Гірський Крим, ЗК ― Західний Кавказ.

Fig. 1. The main tectonic units of Sarmatia and its surroundings, after [Gintov, Pashkevich, 2010; Starostenko, Gin-
tov, 2018] with additions: 1 — boundary of the East European Сraton; 2 — boundaries between the supra-structural 
elements of the East European craton: Fennoscandia, Sarmatia, and Volga-Uralia according to [Bogdanova, 1996; 
Gintov, Pashkevich, 2010]; 3 — dipping of suture zones of segments of Eastern European craton (on the insert); 4 — 
contours of tectonic units of Sarmatia (УЩ — Ukrainian Shield, ВМ — Voronezh Massif, ДДЗ — Dnipro-Donetsk 
Depression, (Днб — Donbas), ОМВП — Osnytsk-Mikashevychi volcanic-plutonic belt, ВПП — Volyno-Podilsk 
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вулканогенне заповнення ДДЗ представле-
не відкладами від середньодевонських до 
четвертинних і за потужністю збільшуєть-
ся із заходу на схід від 0,5 км на кордоні з 
Білоруссю до понад 20 км у Донбасі. Па-
леозой ДДЗ займає максимальний об’єм 
порівняно з іншими відкладами і в ньому 
містяться майже всі відомі промислові 
скупчення вуглеводнів і вугілля, які займа-
ють чільне місце серед корисних копалин 
регіону [Тектонічна…, 2007б].

ВПП витягнута між кордонами з Поль-
щею та Молдовою на 500 км, при ширині 
(між західною границею УЩ і Передкар-
патським прогином) 280 км. Після УЩ і ВМ 
вона має найбільш давню і складну рифей-
палеозойську історію розвитку. ВПП до-
сить детально розглянута в праці [Текто-
нічна…, 2007б]. Їй також буде приділено 
увагу при розгляді матеріалів сейсмічних 
досліджень на профілях WARR DOBRE-3 
(PANCAKE), RomUkrSeis, TTZ-South. Те 

Plate (ВПМ — Volyno-Podilsk Monocline, MM — Moldavian Monocline, ЛЛБП — Lublin-Lviv-Boyanets Basin, 
ПКП — northeastern part of the Carpathian foredeep), TTЗ — Teisser-Tornquist zone, ПУМ — South Ukrainian 
monocline); 5 — contours of individual depressions and grabens within Sarmatia (ВОЗ — Volyn-Orsha Depres-
sion, ОГР — axial rift of the Dnipro-Donetsk Depression); 6 — Kherson—Smolensk, Donetsk—Bryansk, and 
Ukrainian-Baltic transregional tectonic sutures; 7 — WARR profiles; 8 — geotraverses of the DSS (Deep Seismic 
Sounding); 9 — faults that limit the Volyn-Orshan depression, according to [Bogdanova, 1996]; 10 — Outline of 
Ukraine. Letter designations of regions outside Sarmatia: БМ — Belorussian massif, ПКП — Precarpathian massif, 
СП — Scythian Plate, Дб — Dobrogea, ГК — Mountainous Crimea, ЗК — Western Caucasus.

Рис. 2. Карта аномального гравітаційного поля (редукція Буге, σ=2,3 г/см3, шкала в мГл) території України, 
за [Ентин и др., 2015]. Чорним контуром виділено основні регіони в межах Сарматії. Назви регіонів див. 
на рис. 1.

Fig. 2. Map of the anomalous gravity field (Bouguer reduction, σ=2.3 g/cm3, scale in mGl) of the territory of 
Ukraine, according to [Entin et al., 2015]. The main tectonic units of Sarmatia are highlighted in black. See names 
of the units on Fig. 1.
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саме стосується Передкарпатського пе-
редового прогину.

Південно-західний і південний контури 
Сарматії проходять уздовж Підкарпатсько-
го трогу ТТЗ [Гінтов та ін., 2022] і північної 
шельфової частини Чорного і Азовського 
морів, які разом з ДДЗ є нафтогазоносними 
провінціями України. Через різну потуж-
ність осадово-вулканогенного і водного 
обрамлення глибина занурених країв по-
верхні Сарматії коливається від декількох 
метрів під Азовським морем до декількох 
кілометрів під ПКП (детальніше буде роз-
глянуто в другій частині статті).

Геофізичні поля. У ХХІ ст. колектива-
ми Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна 
НАН України і ДП «Українська геологіч-
на компанія» на основі найновіших даних 
побудовані зведені карти геофізичних 

полів території України, які відповідають 
масштабам 1:500  000―1:1000  000. Карти 
аномальних гравітаційного і магнітного 
полів та карта густини теплового потоку, 
наведені на рис. 2―4, будуть використані 
для опису регіональних тектонічних особ
ливостей окремих регіонів.

Тектоніка і глибинна будова району до-
сліджень. Земна кора. Український щит. 
Глибинні розломи ділять УЩ на сім мега-
блоків (із заходу на схід) ― Волинський, 
Подільський, Росинський, Бузький, Інгуль-
ський, Середньопридніпровський, При-
азовський (рис. 5). З північного заходу до 
них примикає Осницько-Мікашевицький 
вулкано-плутонічний пояс (див. рис. 1).

На деяких картах Бузький мегаблок 
об’єднаний або з Подільським [Тектоніч-
на…, 2007а] або Росинським [Костенко, 

Рис. 3. Карта аномального магнітного поля (ΔТ)а території України, за [Орлюк и др., 2015]. Чорним контуром 
виділено основні регіони в межах Сарматії. Назви регіонів див. на рис. 1.

Fig. 3. Map of the anomalous magnetic field (ΔT)a on the territory of Ukraine, based on [Orlyuk et al., 2015]. The 
main tectonic units of Sarmatia are highlighted in black. See names of units on Fig. 1.
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2018] мегаблоками, тому на них розгля-
дається шестимегаблоковий поділ щита. 
Проте геолого-геофізичні дані свідчать 
про аномальність (як геофізичну, так і гео-
логічну) території Середнього і Нижнього 
Побужжя відносно цих мегаблоків і необ-
хідність виділення її в окремий (Бузький) 
мегаблок між Немирівською і Тальнів-
ською зонами розломів [Гінтов та ін., 2018; 
Очерки …, 2018] (див. рис. 2―5).

Мегаблоки УЩ розрізняються за багать-
ма геолого-геофізичними ознаками: віком 
[Геохронология…, 2005, 2008], речовинним 
складом і типом магматизму [Кирилюк, 
2001], характером геофізичних полів (див. 
рис. 2―4), товщиною кори. Волинський та 
Інгульський мегаблоки складені порода-
ми палеопротерозойської гранітогнейсо-
сланцевої формації віком 2,30―1,75 млрд 
років. На фоні інших частин щита їм від-
повідає знижений (переважно) характер 

гравітаційного і магнітного полів. Поділь-
ський і Бузький мегаблоки складені поро-
дами ендербіто-гнейсової формації віком 
від 3,80 (максимальна цифра) до 1,90 млрд 
років. Цим мегаблокам відповідають зазви-
чай підвищені гравітаційне і магнітне поля. 
Архейський Середньопридніпровський 
граніто-зеленокам’яний мегаблок харак-
теризується перемінним характером гео-
фізичних полів, на тлі яких яскраво виді-
ляються інтенсивні аномалії сили тяжіння, 
пов’язані із зеленокам’яними структура-
ми. Вік зеленокам’яного комплексу 3,2—
3,0 млрд років, гранітоїдів — 3,0—2,80 млрд 
років. Приазовський грануліт-діафторит-
гранітовий мегаблок поділяється на архей-
ську західну і ранньопротерозойську схід-
ну частини. Вік порід західної частини 3,95 
(максимальна цифра для УЩ) —2,85 млрд 
років, східної — 2,10—1,80  млрд років.
Спірним є вік і характер речовинного скла-

Рис. 4. Карта густини теплового потоку в мВт/м2 території України, за [Кутас, 2018]. Чорним контуром ви-
ділено основні регіони в межах Сарматії. Назви регіонів див. на рис. 1.

Fig. 4. Density map of heat flow in mW/m2 on the territory of Ukraine, based on [Kutas, 2018]. The main tectonic 
units of Sarmatia are highlighted in black. See names of the units on Fig. 1.
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Рис. 5. Схема розломно-блокової структури УЩ [Гінтов та ін., 2018]: 1 — контур відкритої частини УЩ; 
2 — контур УЩ зі схилами до глибини 300 м; 3 — плутони і великі масиви гранітоїдів (КП — Коростен-
ський, КНП — Корсунь-Новомиргородський); 4 — зона зчленування Фенноскандії та Сарматії; 5 — зони 
розломів (а — міжмегаблокові, б — внутрішньомегаблокові, штрихпунктир — міжрегіональна шовна зона 
Херсон—Смоленськ); 6 — номери зон розломів; 7―10 ― кінематичні позначки щодо зон розломів (а — під 
час закладання, б — під час активізації): 7 — правий зсув, 8 — лівий зсув, 9 — підкидо-зсув; 10 — скидо-зсув; 
11 — шовні зони та їх номери (1 — Голованівська, 2 — Інгулецько-Криворізька, 3 — Оріхіво-Павлоградська); 
12 — мегаблоки1 (І — Волинський, ІІ — Подільський, ІІІ — Росинський, IV — Бузький, V — Інгульський, VI 
— Середньопридніпровський, VII — Приазовський, VIII — Осницько-Мікашевицький вулкано-плутонічний 
пояс); 13 — геотраверси, які розглядаються в статті; 14 — профілі WARR, які перетинають УЩ.

Зони розломів (арабські цифри в кружках): 1 — Горинська, 2 — Луцька, 3 — Поліська, 4 — Звіздаль-
Заліська, 5 — Ядлів-Трахтемирівська, 6 — Чорнобильська, 7 — Брусилівська, 8 — Кіровоградська, 9 — 
Західноінгулецька, 10 — Криворізько-Кременчуцька, 11 — Дніпродзержинська, 12 — Світловодська, 13 
— Саксаганська, 14 — Дерезуватська, 15 — Оріхіво-Павлоградська, 16 — Центрально-Волноваська, 17 — 
Девладівська, 18 — Малоянисольська, 19 — Краснополянська, 20 — Сарненсько-Варварівська, 21 — Сущано-
Пержанська, 22 — Володимир-Волинська, 23 — Тетерівська, 24 — Хмельницька, 25 — Хмільникська, 26 
— Летичівська, 27 — Ободівська, 28 — Немирівська, 29 — Подільська, 30 — Тальнівська, 31 — Ємилівська, 
32 — Врадіївська, 33 — Первомайська, 34 — Звенигородсько-Братська, 35 — міжрегіональна зона Херсон—
Смоленськ, 36 — Субботсько-Мошоринська, 37 — Бобринецька, 38 — Конкська, 39 — Горностаївська, 40 
— Малокатеринівська, 41 — Азовсько-Павлівська, 42 — Куйбишівська, 43 — Сорокинська, 44 — Південно-
донбаська, 45 — Верхньокомишуваська, 46 — Центральноприазовська, 47 — Дашівська.

Fig. 5. Tectonic scheme of the Ukrainian Shield [Gintov et al., 2018]: 1 — contour of the open part of the Ush; 
2 — contour of the Ush with slopes to a depth of 300 m; 3 — рlutons and large massifs of granitoids (КП — Koro-
sten Pluton, КНП — Korsun-Novomyrhorod); 4 — junction zone of Fennoscandia and Sarmatia; 5 — fault zones 
(a — inter-domain, б — intra-domain, dashed line — Kherson-Smolensk transregional fault zone); 6 — fault zone 
numbers;  7―10 ― kinematic markings of fault zones (a — at the time of initiation, б — at the time of activation): 
7 — dextral strike-slip fault, 8 — sinistral strike-slip fault, 9 —  reverse strike-slip fault, 10 — normal  strike-slip 
fault; 11 — suture zones and their numbers (1 — Holovanivsk, 2 — Ingulets-Kryvyi Rig, 3 — Orikhiv-Pavlograd); 
12 — domains (I — Volyn, II — Podolian, III — Ros, IV — Bug, V — Ingul, VI — Middle Dnieper, VII — Azov, VIII 

1 Кольори на рисунку не мають геологічного змісту, а лише слугують для виділення мегаблоків.
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ду Росинського мегаблока, який складений 
породами амфіболіто-гнейсової форма-
ції віком 2,13—2,0 млрд років. Проте між 
Звіздаль-Заліською і Брусилівською зо-
нами розломів, які обмежують мегаблок 
із заходу, по р. Рось зустрінуті архейські 
(2,7—2,6 млрд років) породи тетіївського й 
юрьївського комплексів, віднесені також 
до Росинського мегаблока, хоча їх з не 
меншим обґрунтуванням можна віднести 
і до сусіднього архейського Подільського 
мегаблока.

Крім зон глибинних розломів, УЩ по-
ділений навпіл трансрегіональним текто-
нічним швом Херсон―Смоленськ і трьо-
ма так званими шовними зонами: Голо-
ванівською, Інгулецько-Криворізькою 
та Оріхіво-Павлоградською (див. рис.  5). 
До них іноді приєднують четверту ― Ко-
черівську або Немирівсько-Кочерівську 
[Glevassky, Glevasska, 2002], що приймаєть-
ся не всіма дослідниками. Також щит об-
межений із заходу та сходу тектонічними 
швами, аналогічними шву Херсон―Смо-
ленськ ― Українсько-Прибалтійським і 
Донецьк-Брянськ (див. рис. 1).

З фіксистських позицій, різний петро-
логічний і формаційний склад мегаблоків 
УЩ пояснюється їх різним ерозійним зрі-
зом, тобто вертикальними рухами кори 
або літосфери в цілому, завдяки чому на 
поверхню виходять породи різних фацій 
регіонального метаморфізму ― від зеле-
носланцевої і низької амфіболітової до 
високої гранулітової і навіть еклогітової. 
Шовні зони розглядають як інтенсивно 
зім’яті крайові частини мегаблоків або са-
мостійні блоки другого порядку [Кирилюк, 
2004]. Проте, з погляду палеогеодинаміки, 

ці шовні зони УЩ є слідами палеосутур, що 
виникли в наслідок субдукції океанічної чи 
субокеанічної кори, яка існувала в археї 
між Бузьким і Росинським терейнами (на 
місці сучасних Голованівської шовної зони 
та Інгульського мегаблока), з одного боку, і 
Середньопридніпровським, з другого, а та-
кож між останнім і Приазовським (на місці 
сучасної Оріхіво-Павлоградської шовної 
зони) [Глевасский, 2005; Гинтов, 2014].

Слід зазначити, що тектонофізични-
ми дослідженнями УЩ було доведено 
субгоризонтально-зсувну природу біль-
шості розломів щита, зокрема розломів 
у межах шовних зон [Гинтов, Исай, 1988; 
Гинтов, 2005] (див. позначки на рис. 5). Це 
одразу наштовхує на думку про справедли-
вість плитотектонічної ідеї щодо розвитку 
УЩ в археї―ранньому протерозої. Тому 
що, якими б механізмами не намагатися 
пояснити будову та історію розвитку УЩ, 
одним із визначальних факторів цього роз-
витку були великі горизонтальні зсуви бло-
ків літосфери вздовж протяжних зон роз-
ломів, які виходять далеко за межі щита, та 
поля тангенціальних тектонічних напруг. 
Цей фактор ніби «підпорядковує» собі всі 
можливі механізми тектогенезу, оскільки 
досі не знайдено інших реальних механіз-
мів, крім переміщень мантійної речовини, 
що ведуть до горизонтальних рухів літо
сферних плит або літопластин. Та й надійні 
палеомагнітні дані [Bakhmutov et al., 2023] 
вказують на те, що УЩ разом з Сарматією 
наприкінці раннього протерозою займав 
відносно Фенноскандії зовсім інше поло-
ження, ніж зараз.

Ідеї тектоніки плит і плюм-тектоніки що- 
до УЩ розвиваються в наведених вище 

— Osnytsk-Mikashevychi volcanic-plutonic belt); 13 — geotraverses II, IV, VI, VIII, which are considered in the 
article; 14 — WARR profil es that cross the Ush. 

Fault zones (Arabic numerals in circles): 1 — Horyn, 2 — Lutsk, 3 — Polissia, 4 — Zvizdal-Zalissia, 5 — Yadliv-
Trakhtemyriv, 6 — Chernobyl, 7 — Brusyliv, 8 — Kirovohrad, 9 — Western-Ingulets, 10 — Kryvyi Rig-Kremenchuk, 
11 — Dniprodzerzhynsk, 12 — Svitlovodsk, 13 — Saksahansk, 14 — Derezuvatka, 15 — Orikhiv-Pavlograd, 16 
— Central-Volnovakha, 17 — Devladivka, 18 — Maloyanysol, 19 — Krasnopolyana, 20 — Sarny-Varvarivka, 21 
— Sushchany-Perga, 22 — Volodymyr-Volynsk, 23 — Teteriv, 24 — Khmelnytsk, 25 — Khmilnyk, 26 — Letychiv, 
27 — Obodiv, 28 — Nemyriv, 29 — Podil, 30 — Talniv, 31 — Yemyliv, 32 — Vradiyivka, 33 — Pervomaisk, 34 — 
Zvenyhorod-Bratsk, 35 — Kherson-Smolensk transregional fault zone, 36 — Subbotsy-Moshorino, 37 — Bobrynets, 
38 — Konkska, 39 — Hornostaivka, 40 — Malokaterynivka, 41 — Azov-Pavlivka, 42 — Kuibyshivka, 43 — Sorokino, 
44 — Pivdennodonbaska, 45 — Verkhnyokomyshuvakha, 46 — Central Azov, 47 — Dashivka.
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Рис. 6. Кінематичні характеристики основних зон розломів УЩ у розрізі, за [Гинтов, Пашкевич, 2010]: 1 
― осадовий чохол, 2 — кристалічні породи земної кори, 3 — поділ Мохо, 4 — зони розломів, 5―10 — кіне-
матичні знаки (кружки ― підчас закладання, стрілки ― підчас активізації зон розломів): 5 — насув, підкид, 
підсув, 6 — скид, 7 — правий зсув, 8 — лівий зсув, 9 — підкидо- або скидо-зсув (залежно від нахилу зони), 
10 — розтяг. Регіони: ВПП — Волино-Подільська плита, УЩ — Український щит, ДДЗ — Дніпровсько-
Донецька западина. Зони розломів: Ст — Стоходська, С-П — Сущано-Пержанська, Хм — Хмільникська, С-В 
— Сарненсько-Варварівська, З-З ― Звіздаль-Заліська, Чб — Чорнобильська, Я-Т — Ядлів-Трахтемирівська, 
П-П ― Південноприп’ятська, Гр — Горинська, Тт — Тетерівська, Нм — Немирівська, Тл — Тальнівська, Мл 
— Молдовська, Пм — Первомайська, Кг — Кіровоградська, З-І — Західноінгулецька, К-К — Криворізько-
Кременчуцька, Ск — Саксаганська, Ср — Сорокинська.

Fig. 6. Kinematic characteristics of the main fault zones of the Ukrainian Shield on the seismic cross-sections 
[Gintov, Pashkevich, 2010]: 1 — sedimentary cover, 2 — crystalline rocks, 3 — Moho, 4 — fault zones, 5—10 — 
kinematic signs (circles — during initiation, arrows — during activation of fault zones): 5 — thrust, overthrust, 
subduction, 6 — normal, 7 — thrust with dextral strike-slip component, 8 — thrust with sinestral strike-slip 
component, 9 — strike-slip with inverse or normal component, 10 — extension. Tectonic units: ВПП — Volyno-
Podilska plate, УЩ — Ukrainian shield, ДДЗ — Dnipro-Donetsk depression. Fault zones: Ст — Stokhodska, 
С-П — Sushchany-Perga, Хм — Khmilnyk, С-В — Sarny-Varvarivka, З-З — Zvizdal-Zalissya, Чб — Chornobyl, 
Я-Т — Yadliv-Trakhtemyriv, П-П — South Prypyat, Гр — Goryn, Тл — Teteriv, Нм — Nemyriv, Тл — Talniv, Мл 
— Moldovan, Пм — Pervomaisk, Кг — Kirovohrad, З-І — Western-Ingulets, K-K – Kryviy Rig—Kremenchug, 
Ск — Saksahansk, Ср — Sorokino.
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Рис. 7. Сейсмічний розріз земної кори вздовж геотраверсу IV (ПК 295―400, Голованівська шовна зона), 
за [Trypolsky et al., 2019]: 1 — ізолінії швидкості, км/с, 2 — умовна межа, що розділяє області геотраверсу з 
різними початковими швидкостями, 3 — відбивні площинки у земній корі, 4 — точки дифракції, 5 — поділ 
К2, 6 — поділ Мохо, 7 — глибинний розлом.

Fig. 7. Seismic cross-section along the geotraverse IV (PK 295—400, Golovanivka suture zone), after [Trypolsky 
et al., 2019]: 1 — velocity isolines, km/s, 2 — conditional boundary separating geotraverse areas with different 
initial velocities, 3 — reflective planes, 4 — diffraction points, 5 — K2 boundary, 6 — Moho, 7 — deep-seeted fault.

працях С.В. Богданової і статтях Є.Б. Гле
васського і Г.І. Каляєва, а також в публіка
ції Л.С. Галецького і В.Г. Пастухова [Гео
динамическая …, 1993], статтях О.Б. Гін
това, І.К.  Пашкевич, декількох моногра
фіях Є.М. Шеремета з колегами [Геолого- 
геофизическая…, 2008 та ін.], статтях 
В.М. Клочкова з колегами [Клочков и 
др., 2009], В.І. Старостенка, С.В. Мичака, 
Т.О. Цвєткової з колегами, В.Г. Бахмутова 
з колегами та ін. [Гинтов, Пашкевич, 2004, 
2010; Мичак, 2016; Старостенко, Гинтов, 
2018; Цветкова и др., 2019; Bakhmutov et 
al., 2023]. І хоча у світі іноді висловлюють
ся погляди про неможливість існування 
 плитової тектоніки і плюмів у ранньо-
му докембрії (див., наприклад [Hamilton, 
2011]), значна кількість ознак і доказів, 
що дедалі більше встановлюються геолога- 
ми і геофізиками, переважає над погляда-
ми «скептиків».

Земна кора УЩ досліджена сейсмічни-
ми геотраверсами ГСЗ ІІ, IV, VI, VIII і профі-
лями WARR EUROBRIDGE’97, DOBRE-99, 
DOBRE-2, DOBRE-3 (PANCAKE), DOBRE-4, 
RomUkrSeis, SHIELD’21 (див. рис.  1, 5). 
Геотраверси ГСЗ, прокладені на УЩ під 
керівництвом В.Б.  Соллогуба в минуло-
му столітті, відтворювали горизонтально-
шарувату і блокову структуру кори щита 
[Соллогуб, 1986; Литосфера …, 1988; Grad, 
Tripolsky, 1995]. Розломи, що встановлюва-
лись за точками дифракції та розривами 
у відбивних площинках, були майже зав
жди субвертикальними. Дещо пізніше, 
під впливом ідей тектоніки плит, сейсміч-
ні розрізи почали переглядатись і пере-
інтерпретовуватись, завдяки чому на них 
були встановлені похилі та лістричні зони 
розломів [Чекунов, Пашкевич, 1989; Гин-
тов, Пашкевич, 2010; Trypolsky et al., 2019] 
(рис. 6, 7).
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Сьогодні глибинне сейсмічне зондуван-
ня виконується за методикою ширококут-
ного спостереження відбитих та заломле-
них хвиль (WARR ― wide angle reflection 
refraction). Такий підхід дозволяє розрахо-
вувати швидкісну модель будови розрізу, 
включно з геометрією відбиваючих та за-
ломлюючих границь в земній корі, поділу 
Мохо та сейсмічних границь у верхах верх-
ньої мантії безпосередньо під підошвою 
земної кори. Швидкісні характеристики, 
які визначені для окремих ділянок розрізу, 
дають змогу розділити шари вмісних порід 
на окремі блоки з відповідними петрологіч-
ними особливостями, виділити хвилеводи 
та градієнтні ділянки переходу між земною 
корою та верхньою мантією.

Математичний апарат, розроблений 
для інтерпретації даних WARR, цілком 
придатний для повторної обробки записів 
ГСЗ, зібраних у попередні роки. Резуль-
тати таких сейсмічних досліджень у своїй  
більшості збереглися у вигляді годографів 
на міліметрівці. Такі годографи за геотра-
версом VI [Соллогуб, 1986; Ильченко, 1985] 
були оцифровані та  переінтерпретовані 
[Lysynchuk et al., 2019] за допомогою про-

грамного комплексу FAST [Zelt, Barton 
1998], що виконує розрахунок швидкісної  
моделі на основі томографічної інверсії 
перших вступів сейсмічних хвиль.

Порівняння результатів інтерпретації 
матеріалів ГСЗ за геотраверсом VI, зроб
лені в попередні роки [Соллогуб, 1986; 
Ильченко, 1985], і переінтерпретації мо-
делі за допомогою томографічної інверсії 
[Lysynchuk et al., 2019] наведено на рис. 8.

Швидкісна модель за програмою FAST 
(рис.  8,  б) розрахована на прямокутній 
сітці 1,5₅1,5 км за вертикальною та гори-
зонтальною координатами. Для уникнення 
артефактів застосовували вертикальне та 
горизонтальне згладжування, що полег-
шує сприйняття результатів, але призво-
дить до «замилювання» границь розриву 
швидкості, які відповідають сейсмічним 
горизонтам. Таким чином, реальні грани-
ці зі стрибками швидкості відображаються 
на томографічній моделі у вигляді зон, які 
мають  підвищений градієнт зміни швидко-
сті, а не як різкі її стрибки на межі шарів 
вмісних порід. Така особливість швидкіс-
ної моделі зберігається і для межі поді-
лу Мохо. Для визначення розташування 

Рис. 8. Результати глибинного сейсмічного зондування, отримані вздовж VI геотраверсу: а — швидкісна 
модель, отримана у 1980-х роках [Ильченко, 1985; Соллогуб, 1986]; б — швидкісна модель, отримана в ре-
зультаті томографічної інверсії вздовж VI геотраверсу [Lysynchuk et al., 2019].

Fig. 8. Results of deep seismic sounding obtained along the VI geotraverse: а — velocity model obtained in the 
1980s [Ilchenko, 1985; Sollogub, 1986], б — velocity model obtained as a result of tomographic inversion along 
the VI geotraverse [Lysynchuk et al., 2019].
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межі поділу Мохо автори вважають, що 
градієнтна зона на глибині нижньої кори/
верхньої мантії в моделі відображає плав-
не збільшення швидкості від типового зна-
чення для нижньої частини кори (<7 км/с) 
до типового для верхньої мантії (>8 км/с). 
Тому межа поділу Мохо визначається на 
ізолінії швидкості 7,5 км/с, яка представляє 
середнє значення цих швидкостей, а не на 
ізолінії очікуваної швидкості для верхньої 
мантії (8,15―8,4 км/с). Аналогічний підхід 
був використаний і в дослідженні [Janik 
et al., 2016].

Наведемо приклад: поверхня Мохо в 
межах Бузького мегаблока і Голованівської 
шовної зони на томографічній моделі за-
глиблюється з північного заходу на півден-
ний схід під відносно невеликим кутом на-
хилу з глибини 45 км під ПК 520 до глибини 
48 км під ПК 370. ЇЇ глибина значно менша 
порівняно з результатами попередніх до-
сліджень [Соллогуб 1986]. Різниця у ви-
значенні глибини підошви кори (рис. 8, а 
[Соллогуб 1986]) за результатами нової ін-
терпретації (рис. 8, б) зумовлена низкою 
причин: по-перше, в експерименті FAST, на 
відміну від попередніх, використані годо-
графи заломлених, а не відбитих хвиль, за 
якими положення межі поділу Мохо може 
бути апроксимоване ізолінією швидкості 
7,5 км/с [Janik et al., 2016]; по-друге, гли-
бина відбиваючих горизонтів залежить 
від швидкості проходження хвиль у по-
родах, які залягають над ними. Відповід-
ні швидкості, якщо і визначались раніше, 
то за головуючими (головними) хвилями, 
і були завищені порівняно зі швидкістю 
заломлених хвиль, що обумовлює більші 
глибини у розрахунках положення відби-
ваючих горизонтів.

Геотраверс VI висвітлює будову біль-
шості мегаблоків УЩ (за винятком Серед-
ньопридніпровського та Приазовського)
і суміжних регіонів (див. рис.  5). Аналі-
зуючи швидкісну модель, розраховану 
вздовж геотраверсу (див. рис. 8, б), мож-
на зазначити, що у верхній частині до гли-
бини 15  км на відстанях 840―900  км від 
початку профілю спостерігається прогин, 
який окреслюється ізолініями швидкості в 

межах значень 5,0―6,0 км/с. Він відповідає 
Волино-Поліському прогину Осницько-Мі
кашевицького магматичного поясу, який 
характеризується палеопротерозойською 
корою з віком 2,0―1,95 млрд років.

Основні тектонічні мегаблоки УЩ ― Во-
линський та Подільський ― перетинають-
ся геотраверсом VI на дистанції 840―750 і 
750―620 км від початку профілю відповід-
но. Голованівська шовна зона розташова-
на в районі 320―450 км. На швидкісному 
розрізі ці структури виділяються за підви-
щеними швидкостями відносно суміжних 
блоків і зон розломів. На ділянці Бузько-
го мегаблока на проміжку 620―530  км 
у швидкісній моделі виділяється найпо-
тужніший шар середньої кори на глиби-
нах 37―20 км зі швидкостями поширення 
поздовжніх хвиль 7,0―6,5  км/с. Початок 
підняття границі зафіксовано на  глиби-
нах 25―30  км, що відповідає підошві се-
редньої кори зі швидкостями VP≤7,0 км/с. 
Воно простежується до земної поверхні за 
ізолінією VP=5,5 км/с.

Підошва земної кори (вздовж геотра-
версу VI) залягає на глибинах 42―48 км, що 
добре узгоджується з інтерпретаційною 
моделлю за профілем EUROBRIDGE’97, де 
глибина поділу Мохо становить 45―47 км 
[Thybo et al., 2003; Yegorova et al., 2004].

Таким чином, попередня інтерпретація 
даних геотраверсу VI [Соллогуб, 1986; Иль-
ченко, 1985] (див. рис. 8, а) являла собою 
набір розрізнених відбивних майданчи-
ків, що об’єднувалися інтерпретаторами 
в границі. Про наявність порушень свід-
чили розриви між відбивними майданчи-
ками, або їхня відсутність взагалі. Шари 
земної кори, що містили розломи, будува-
лись відповідно до суб’єктивних уявлень 
інтерпретатора про будову земної кори 
на досліджуваній території. У цьому плані 
нова швидкісна модель (див. рис. 8, б), яка 
отримана за результатами томографічної 
інверсії, носить більш об’єктивний харак-
тер, що меншою мірою визначається уяв-
леннями інтерпретатора про «правильну» 
будову розрізу (порівняння рельєфу Мохо 
у швидкісних моделях геотраверсу VI за 
програмою FAST і даними [Ильченко, 1985; 
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Соллогуб, 1986] буде наведено у другій час-
тині статті у відповідному розділі).

Західна частина УЩ досліджена також 
профілями EUROBRIDGE’97 [Thybo et al., 
2003], DOBRE-3 (PANCAKE) [Starostenko et 
al., 2013a] і RomUkrSeis [Starostenko et al., 
2020]. Згідно з даними [Thybo et al., 2003], 
звичайним для західної частини СЄК є по-
діл кристалічної кори по вертикалі на три 
частини ― верхню, середню та нижню зі 
швидкостями VP 6,1—6,4, 6,5—6,8 і 6,9—
7,2 км/с відповідно та співвідношенням VP/VS
1,69, 1,70 і 1,76.

Профіль EUROBRIDGE’97 перетинає 
в меридіональному напрямку (протягом 
300 км у межах УЩ) Волинський і Поділь-
ський мегаблоки, зокрема Коростенський 
плутон габро-анортозитів і рапаківі (рис. 9). 
У межах верхньої кори із середньою швид-
кістю VP=6,15  км/с аномальним виглядає 
Коростенський плутон, швидкість кори 
в якому становить 6,35―6,45 км/с до гли-
бини 9―11 км з високошвидкісним тілом 
(6,72 км/с) на глибині від 6 до 10 км. Причи-
ною є насичення плутону тілами габроїдів. 
Під плутоном, як і під Волинським мегабло-

Рис. 9. Двовимірна модель швидкості P-хвилі за профілем EUROBRIDGE’97 [Thybo et al., 2003]: а — деталі 
верхньої кори; б ― повна літосферна модель. Товсті чорні лінії ― основні швидкісні границі. Відбивач у 
мантії обмежений лише відбиттями, тому швидкість під ним невідома. Тонкі лінії ― ізолінії швидкості зі 
значеннями (км/с), показаними в білих прямокутниках. Стрілки показують положення пунктів вибуху.

Fig. 9. Two-dimensional model of P-wave velocity based on the EUROBRIDGE’97 profile [Thybo et al., 2003]: a — 
details of the upper crust; б — full lithospheric model. Thick black lines represent the main velocity boundaries. 
The reflector in the mantle is limited to reflections only, so the velocity below it is unknown. Thin lines represent 
velocity isolines with values (km/s) shown in white rectangles. Arrows indicate the positions of the explosion points.
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ком загалом, середня і нижня кора підняті 
приблизно на 13 км (максимум на глибині 
30―32 км саме під плутоном за потужності 
всієї кори 43―48 км) за рахунок наявності 
високошвидкісних тіл (7,40―7,60 км/с), які 
фіксуються під ними. Найбільш товстою 
лінією на розрізі показано відбивач у ман-
тії, який в корі не простежується. Разом з 
іншими мантійними вібивачами його буде 
розглянуто у другій частині статті в розділі 
«Мантія».

Профіль DOBRE-3 (PANCAKE) пере-
тинає крайню північно-західну частину 

УЩ (Осницько-Мікашевицький вулкано-
плутонічний пояс), детально висвітлюючи 
лише верхню частину кори. Його швидкіс-
ний розріз і товщина кори принципово не 
відрізняються від розрізуEUROBRIDGE’97 
(рис. 10), від якого він знаходиться на від-
стані 40 км, а лінія поділу Мохо закінчуєть-
ся за 120 км від цього розрізу. Глибина до 
Мохо в північно-західній частині профілю 
DOBRE-3 близько 48 км, значення VP над/
під Мохо, відповідно 7,40/8,33 км/с. Спів-
відношення VP/VS зростає в земній корі 
зверху донизу з 1,67 до 1,80.

Рис.  10. Двовимірна модель швидкості Р-хвилі в корі та верхній мантії, отримана прямим моделюван-
ням трасування променів за допомогою пакету SEIS83 [Červený, Pšenčík, 1984] уздовж профілю DOBRE-3 
(PANCAKE), за [Starostenko et al., 2013а]. Товсті чорні лінії ― великі розриви швидкості (інтерфейси пер-
шого порядку). Товсті переривчасті лінії ― частини розривів першого порядку, обмежені відбитими та/або 
заломленими надходженнями Р-хвиль. Тонкі лінії ― ізолінії швидкості зі значеннями в км/с, показаними 
в білих прямокутниках. Стрілки показують положення пунктів вибуху,сині стрілки ― перетини з іншими 
профілями. Співвідношення вертикального і горизонтального масштабів становить ~2,4:1. Для СЄК по-
казано модель розподілу співвідношення VP/VS. Біла пунктирна лінія ― глибина межі поділу Мохо, якщо 
використовувати швидкість ~7,2 км/с замість 6,9 км/с у нижній частині кори. MHL ― Середньоугорська 
лінія, РКВ ― Пеннінський келіповий пояс.

Fig. 10. Two-dimensional model of seismic P-wave velocity in the crust and upper mantle obtained by direct ray-
tracing simulation with SEIS83 package [Červený, Pšenčík, 1984] along the DOBRE-3 (PANCAKE), [Starostenko 
et al., 2013a]. Thick black lines represent large velocity discontinuities (first-order interfaces). Those parts of the 
first-order discontinuities that were limited to reflected and/or refracted P-wave arrivals are indicated by thick 
dashed lines. Thin lines represent velocity isolines with values in km/s shown in white rectangles. Arrows show 
the positions of the explosion points. The ratio of vertical and horizontal scales is ~2.4:1. A model of the VP/VS 
ratio distribution is shown for the EEC. The white dashed line represents the depth of the Moho boundary if we 
use a velocity of ~7.2 km/s instead of 6.9 km/s in the lower part of the crust. Letter designations: MHL — Middle-
Hungarian line, РКВ — Peninsky kelip belt.
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Профіль RomUkrSeis (рис. 11) заходить 
до УЩ з південного заходу лише на 130 км 
і висвітлює південно-західну частину По-
дільського мегаблока. На відміну від двох 
попередніх профілів його розріз характе-
ризується меншими значеннями швидкос
тей рефрагованих і відбитих хвиль: верхня 
і середня кора об’єднуються у верхній шар 
із швидкостями 6,10―6,45  км/с (середня 

6,30  км/с), нижній шар (нижня кора) ― 
6,45―6,60  км/с. Співвідношення VP/VS у 
корі досить постійне (1,70―1,72). Зазви-
чай це пояснюється меншою віддаленістю 
від ТТЗ і її впливом на швидкісний розріз 
краю СЄК.

Центральну частину УЩ характери-
зує швидкісний розріз профілю DOBRE-4 
(рис. 12), що протягується в північно-схід

Рис. 11. Двовимірні моделі сейсмічних швидкостей P- і S-хвиль у корі та верхній частині мантії уздовж 
профілю RomUkrSeis, отримані за допомогою пакету SEIS83 [Červený, Pšenčík, 1984], і у верхній корі на 
південно-західному кінці моделі (нижня панель). Вказано положення тектонічних одиниць на поверхні, 
зокрема приблизну протяжність ТТЗ по профілю. Вертикальне перебільшення ~11:1 для верхнього пере-
тину і ~ 2,4:1 для інших. Решта умовних позначень див. на рис. 9 і 10.

Fig. 11. Two-dimensional models of seismic P- and S-wave velocities in the crust and upper mantle along the 
RomUkrSeis profile, obtained with the SEIS83 package [Červený, Pšenčík, 1984], and in the upper crust at the 
southwestern end of the model (the very bottom panel). The positions of the tectonic units are indicated on the 
surface, including the approximate extent of the TTZ along the profile.Vertical exaggeration is ~11:1 for the upper 
section and ~2.4:1 for the rest. The rest of the conventional ones are shown in Figs. 9 and 10.
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ному напрямку від Північної Добруджі 
до західного краю Середньопридніпров-
ського мегаблока (на сході м. Кривий Ріг) 
[Starostenko et al., 2013б]. Довжина профі-
лю 500 км, пункти SP15100―SP15112. Без-
посередньо відкриту частину УЩ охоплено 
профілем між пунктами SP15109+25  км і 

SP15112, де він перетинає південну части-
ну Інгульського мегаблока, а між пунктами 
SP15106 км і SP15108 під осадовим покри-
вом Південноукраїнської монокліналі ― 
Голованівську шовну зону УЩ.

Інгульський мегаблок УЩ представле-
ний Голованівською шовною зоною (пунк-

Рис. 12. Двовимірні моделі швидкості Р-хвилі в корі та верхній частині мантії вздовж профілю DOBRE-4 
[Starostenko et al., 2013б]. Зверху ― швидкісна модель Р-хвилі верхньої кори, знизу ― Р-швидкісна модель 
кори та верхньої мантії, отримана моделюванням прямого трасування променів з використанням пакету 
SEIS83 [Červený, Pšenčík, 1984]. Вертикальне збільшення 6,7:1 у верхній моделі та 2,4:1 у нижній. Значення 
VP/VS відображаються синіми прямокутниками. Інші умовні позначення див. на рис. 9 і 10.

Fig. 12. Two-dimensional models of seismic P-wave velocity in the crust and upper part of the mantle along the 
DOBRE-4 profile [Starostenko et al., 2013б]. Top ― P-wave velocity model of the upper crust, bottom ― P-wave 
velocity model of the crust and upper mantle obtained by direct ray tracing simulation using the SEIS83 package 
[Červený, Pšenčík, 1984]. The vertical magnification is 6.7:1 in the upper model and 2.4:1 in the lower one. The 
VP/VS values are shown by blue rectangles. Other symbols are shown in Figs. 9 і 10.
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ти від SP15106+10  км до SP15107+20  км), 
Інгулецько-Криворізькою шовною зоною 
(пункти SP15111―SP15111+30  км) і цен-
тральною частиною. Його ширина вздовж 
профілю становить ~250 км. Швидкісний 
розріз кори УЩ тут подібний до розрізу 
RomUkrSeis у межах Подільського мега-
блока. Тут  також верхня і середня кора 
об’єднуються у верхній шар зі швидкіс-
тю VP=6,10÷6,45  км/с (середнє значення 
― близько 6,30 км/с), нижня кора харак-
теризується швидкістю VP=6,50÷6,70 км/с. 
Цікавою є низькошвидкісна аномалія 
VP=6,0÷6,14 км/с (на фоні 6,30―6,35 км/с) 
під ПВ15109, яка відповідає на поверх-
ні трансрегіональному тектонічному 
шву Херсон―Смоленськ, заглиблюєть-
ся до рівня 15 км і відображає розущіль-
нення кори у цьому шві. Товщина кори 
безпосередньо під щитом не перевищує 
37―40 км.

Східна частина УЩ представлена Се

редньопридніпровським і Приазовським 
мегаблоками. Останній досліджено про-
філями DOBRE-99 і DOBRE-2, хоча їх осно-
вним завданням було вивчення будови 
кори Донбасу і Чорноморської западини. 
На рис.  13 швидкісна модель мегаблока 
представлена в лівій частині розрізу. Тут 
корові ізолінії 5,8―6,4 км/с (верхня кора), 
6,4―6,7 км/с (середня кора), 6,7―6,8 км/с 
(нижня кора) відображають більшу осно-
вність Приазовського мегаблока (широ-
кий розвиток порід гранулітової фації) 
порівняно з Інгульським. Товщина кори 
38―41 км, збільшується в бік Азовського 
моря та Донбасу. У широтному напрям-
ку ― від Оріхіво-Павлоградської шовної 
зони до східної межі УЩ ― товщина кори 
зменшується від 44 до 34 км, за [Щербаков, 
2005]. Детально структура і склад порід 
земної кори вздовж профілів DOBRE-99 і 
DOBRE-2 за широким комплексом геоло
го-геофізичних даних розглянуті в публі-

Рис.  13. Швидкісна модель поздовжніх хвиль по профілю DOBRE-99 через складчастий пояс Донбасу, 
Приазовський мегаблок і Воронезький масив, за [Grad et al., 2003]. Вертикальна шкала ― глибина під 
поверхнею в км. Ізолінії швидкості проведені з інтервалом 0,1 км/с (білі прямокутники). Товсті лінії ― по-
ложення якісних відбивних границь.

Fig. 13. Velocity model of longitudinal waves along the profile DOBRE-99 through the Donbas fold belt, the Azov 
megablock and the Voronezh massif, after [Grad et al., 2003]. Vertical scale is depth below the surface in km. 
Velocity isolines are drawn at intervals of 0.1 km/s (white rectangles). Thick lines indicate the position of qualita-
tive reflective boundaries.



Тектоніка і глибинна будова південно-західної частини ...

ISSN 0203-3100. Geophysical Journal. 2024. Vol. 46. № 4	 21

каціях [Старостенко и др., 2017; Пашкевич 
и др., 2018; Муровська та ін., 2024].

Середньопридніпровський мегаблок 
залишається єдиним, не дослідженим 
профілями WARR. Тому автори вимушені 
звернутися до геотраверсів ГСЗ, що його 
перетинають, зокрема геотраверсу IV 
[Соллогуб, 1986]. Тут в центральній частині 
мегаблока спостерігається мінімальна по
тужність земної кори через аномальне під-
няття поділу Мохо до глибини майже 30 км, 
витягнуте в субмеридіональному напрямку 
від південної межі УЩ до ДДЗ. Цю ділянку 
мегаблока завширшки до 100 км В.Б. Сол
логуб назвав Запорізьким «серединним 
масивом», розташованим між Інгулецько-
Криворізькою, Оріхіво-Павлоградською 
«протогеосинклінальними зонами», які 
обмежують мегаблок із заходу та сходу і 
частково (за ізолініями VP) складають його 
крайові ділянки. Це питання обговорюва-
тиметься у другій частині цієї статті.

Отже, підсумовуючи матеріали шести 
профілів WARR, доходимо висновку, що 
швидкісна структура кристалічної кори 
УЩ характеризується переважно посту-
повим зростанням VP від 5,4―6,15  км/с 
біля земної поверхні до 6,6―7,6 км/с біля 
поверхні Мохо. При цьому мінімальні зна-
чення VP=5,4÷5,5 км/с відносяться до діля-
нок, подрібнених густою мережею розло-
мів (наприклад, Інгульський мегаблок або 
Голованівсько-Вінницька ділянка УЩ), а 
максимальні значення VP=7,4÷7,6  км/с ― 
до площ розвитку високошвидкісної ниж-
ньої кори. За середніми швидкісними ха-
рактеристиками кора УЩ поділяється на 
три шари: верхній (5,8―6,3 км/с), середній 
(6,3―6,7 км/с), нижній (6,7―7,4 км/с), тоб-
то в дещо ширших межах VP, ніж у цілому 
для західної частини СЄК, за [Thybo et al., 
2003]. Середня потужність земної кори 
40―45 км. Максимальна ― 50 км (в кільо-
видних прогинах Мохо).

Дніпровсько-Донецька западина. Як 
найважливіший нафтогазоносний і вугле-
носний регіон України, ДДЗ є геологічно і 
геофізично найбільш дослідженою серед 
аналогічних рифтових структур Європи. 
Вона вивчається понад 100 років тисяча-

ми свердловин (деякі сягають глибини 
5―6 км) і шахт, десятками профілів ГСЗ, 
електророзвідки, детальними і наддеталь-
ними гравіметричними, геотермічними 
і магнітними зйомками. Результати цих 
досліджень викладені у численних звітах, 
статтях і монографіях, більшість з яких 
присвячені будові та історії розвитку без-
посередньо осадового басейну (узагаль-
нення див. [Гавриш, 1987; Тектонічна…, 
2007а; Муровська та ін., 2024]). Глибинна 
будова ДДЗ, включаючи докембрійський 
кристалічний фундамент і верхню части-
ну верхньої мантії, що примикає до нього, 
висвітлюється переважно у геофізичних 
(геолого-геофізичних) роботах (узагаль-
нення див. [Чекунов, 1994; Егорова, Ста-
ростенко, 2006; Стовба и др., 2006а; Гор-
диенко и др., 2006; Keller, Stephenson, 2007; 
Pobedash, 2015; Старостенко и др., 2015, 
2018; Starostenko et al., 2018; Пашкевич и 
др., 2018; Макаренко та ін., 2021; Муров-
ська та ін., 2024]).

Оскільки нас цікавить саме цей аспект 
проблеми, ми звертаємося насамперед до 
таких геолого-геофізичних досліджень, 
причому до найсучасніших. Як і в межах 
УЩ, ми опираємося на сейсмічні дані ХХІ 
ст., а саме профілі GEORIFT-13 [Starostenko 
et al., 2018] і DOBRE-99 [Maystrenco et al., 
2003; Grad et al., 2003], хоча на січних до 
ДДЗ профілях ГСЗ минулого століття [Сол
логуб, 1986 та ін.] також чітко простежу-
ється цікавий рельєф поділу Мохо, що ви-
користано при густинному і геотермічному 
моделюванні [Yegorova et al., 1999; Горди-
енко и др., 2006; Куприенко и др., 2010; 
Старостенко и др., 2018; Пашкевич и др., 
2018].

Щоб не повторювати давно відомі і ба-
гаторазово опубліковані матеріали з будо-
ви і розвитку осадового заповнення ДДЗ, 
нагадаймо лише, що рифтове походжен-
ня западини (авлакогену) зараз майже ні-
ким не заперечується. Як було показано 
у статті [Чекунов, Пашкевич, 1989], вона 
перетинає Приазовський, Середньоприд-
ніпровський, Інгульський і Росинський 
мегаблоки УЩ, які простежуються і у ВМ 
(Волинський, Росинський та Інгульський 
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Рис. 14. Фрагмент Схеми тектонічного районування кристалічного фундаменту Сарматії, за [Старостенко 
и др., 2017] (світло-зеленимпоказано грабен ДДЗ): 1 ― розломи (а ― міжгеоблокові, б ― міжмегаблокові, 
в ― міжблокові, г ― інші); 2 ― шовні зони першого (а) та другого (б) рангу; 3 ― міжсегментні розломи 
ДДЗ; 4 ― трансрегіональні тектонічні шви; 5―8 ― кінематичні типи розломів (5 ― насуви, 6 ― скиди, 7 
― зсуви, 8 ― кільцеві структури, виділені за аерокосмічними даними); 9 ― північна межа поширення ви-
сокошвидкісного прошарку в перехідній зоні верхньої мантії [Цветкова, Бугаенко, 2012]; 10 ― положення 
суміщених північного (чорний) і південного (червоний) крайових розломів грабену ДДЗ та передбачуване 
положення дорифтової шовної зони (рожева смуга); перекриття (а) та «зіяння» (б) при суміщенні; 11 ― на-
прямок переміщення південного крайового розлому для оптимального поєднання з північним; 12 ― давні 
ядра консолідації кори (а), перероблені з направленням їх обертання під час формування рифту, за [Чеку-
нов, Пашкевич, 1989] (б); 13 ― положення розломів УЩ після поєднання крайових розломів ДДЗ. Літери у 
великих кружках ― блоки першого рангу ВМ і мегаблоки УЩ: Б1 ― Брянський, Б2 ― Курський, Б3 ― Рос-
сошанський, Б4 ― Волинський, Б5 ― Росинський, Б6 ― Інгульський, Б7 ― Середньопридніпровський, Б8 
― Приазовський. Шовні зони: ІКК ― Інгулецько-Криворізько-Крупецька та ОП ― Оріхіво-Павлоградська 
І-го рангу, ОВ ― Олексіївсько-Воронезька ІІ-го рангу. Літери у малих кружках ― блоки ДДЗ: Чн ― Черні-
гівський, Лх ― Лохвицький, Із ― Ізюмський, Дб ― Донбаський.

Fig. 14. Fragment of the tectonic scheme of the Sarmatia, after [Starostenko et al., 2017] (light green — rift of 
DDD): 1 — faults (a ― inter-geoblock, б ― inter-megablock, в ― inter-block, г ― others); 2 — suture zones of the 
first (a) and second (б) rank; 3 — intersegmental faults of the DDD; 4 — transregional tectonic sutures; 5―8 ― 
kinematic types of faults (5 — thrusts, 6 — normal, 7 — strike-slip, 8 — round structures identified from aerospace 
data); 9 — northern border of the distribution of the high-velocity layer in the transition zone of the upper mantle 
[Tsvetkova, Bugaenko, 2012]; 10 — position of the combined northern (black) and southern (red) marginal faults 
of the DDD rift and the estimated position of the pre-rift suture zone (pink stripe); overlap (a) and «gaping» (б) 
when combined; 11 — direction of movement of the southern marginal fault for optimal combination with the 
northern one; 12 — ancient cores of crustal consolidation (a), the same ones, reworked (б) with the direction of 
their rotation during rift formation, according to [Chekunov, Pashkevich, 1989]; 13 — position of the Ukrainian 
Shield faults after combining the DDD marginal faults. Letters in large circles are first-ranked blocks of the VM 
and domains of the Ukrainian Shield: B1 — Bryansk, B2 — Kursk, B3 — Rossoshan, B4 — Volyn, B5 – Ros, B6 — 
Ingul, B7 — Middle Dnipro, B8 — Azov. Suture zones: IKK — Inhulets-Kryvyi Rig-Krupetsk and OП — Orikhіv-
Pavlograd of the first rank, OВ — Oleksiyivka-Voronets of the second rank. Letters in small circles are the blocks 
of the DDD: Чн — Chernihiv, Лх — Lokhvytsia, Iз — Izyum, Дб — Donbas.
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― у Брянський області, Середньопридні-
провський і Приазовський ― у Курський). 
Простежуються і зони розломів з УЩ на 
ВМ з деяким зміщенням за рахунок право-
сторонніх зсувів вздовж розломних обме-
жень ДДЗ, як це показано у статті [Старос
тенко и др., 2017] (рис. 14).

Згідно з даними [Тектонічна…, 2007б], 
послідовність етапів формування запа-
дини наступна: середньодевонський до-
рифтовий, пізньодевонський рифтовий, 
турнейсько-ранньовізейський епірифто
вий, ранньопермський відроджено-риф
тово-синеклізний, мезозойський сине-
клізний та кайнозойський епісинеклізний.
Проте час початку і механізм рифтогенезу 
досі до кінця не з’ясовані та є предметом 
суперечок. До цього часу ні в середині 
ДДЗ, ні на її схилах між девонськими від-
кладами і архей-ранньопротерозойським 
кристалічним фундаментом не зустрінуті 
відклади, давніші за девон. Це виключає 
ДДЗ з низки інших палеоавлакогенів СЄК 
(Пачелмського, Овруцького, Волинсько-
Оршанського та ін.), в осьових частинах 
яких рифей зустрінутий. Вузька осьова 
частина грабену ДДЗ поки що не досягаєть-
ся свердловинам, а геофізичні дані ― гус-
тинне, геотермічне моделювання [Yegorova 
et al., 1999; Кутас, Пашкевич, 2000; Купри-
енко и др., 2010; Старостенко и др., 2017, 
2018; Пашкевич и др., 2018; Stephenson et 
al., 2021; Муровська та ін., 2024] і резуль-
тати дослідження за сейсмічним профі-
лем GEORIFT-13 [Starostenko et al., 2018] 
вказують на те, що під верхнім і середнім 
шарами кристалічної кори, представлени-
ми гранітоїдами і гранулітами, лежить шар 
(нижня кора) основних і ультраосновних 
порід мантійного походження.

У статті [Yegorova et al., 1999] наведено 
результати тривимірного гравітаційного 
аналізу структури кори та верхньої мантії 
перехідної зони ― Дніпровський грабен―
Донецька складчаста споруда (ДСС) і самої 
ДСС з використанням техніки гравітацій-
ного бекстрипінгу. Було отримано чітку 
позитивну аномалію амплітудою 100 або 
200 мГал (залежно від двох варіантів гли-
бини залягання межі поділу Мохо) уздовж 

осі рифтового басейну. Амплітуда аномалії 
збільшується на південний схід відповідно 
до збільшення товщини осадових відкла-
дів. Аномалія пояснюється вторгненням 
основних та ультраосновних порід під час 
пізнього палеозойського рифтогенного 
процесу.

У статті [Старостенко и др., 2017] «ба-
зальтовий» шар земної кори в межах 
ДДЗ має густину понад 2,90 г/см3, тоді як 
безпосередньо під осьовим грабеном він 
характеризується більшим градієнтом 
ущільнення з глибиною, більш густинний 
(≥3,04  г/ см3) і має під осьовим грабеном 
найбільшу потужність. Під ДСС його тов-
щина досягає 15 км.

На профілі GEORIFT-13 (рис.  15) 
нижня кора потужністю близько 10  км 
(VP=7,10  км/с) представлена магматични-
ми породами основного―ультраоснов-
ного складу. До того ж у Дніпровському 
грабені виділяються високошвидкісні тіла 
(VP=7,10÷7,17  км/с, на деяких ділянках 
VP=7,30 км/с) завтовшки близько 15―20 км 
і протяжністю понад 230 км, сполучені з 
мантією.

Отже, всупереч публікації [Тектоніч-
на…, 2007б], в якій відстоюється думка про 
можливість наявності рифейських відкла-
дів у вузькому осьовому грабені ДДЗ, гео-
фізичні дослідження останніх років дово-
дять виняткову особливість цієї рифтової 
структури. З палеогеодинамічних позицій 
[Зоненшайн и др., 1990; Юдин, 2008; Гин-
тов и др., 2014], ДДЗ є рифтогенною струк-
турою задугового розтягу, який відбувся 
під час девонських і пізніших субдукційно-
колізійних процесів при об’єднанні Лавру-
сії та Гондвани. У цей час відбулося утво-
рення кількох північних відгалужень оке-
ану Палеотетіс (середній―пізній девон), 
зокрема ДДЗ і Прикаспійської западини, 
з океанічною або субокеанічною корою, 
яка і складає нижню кору ДДЗ.

Профіль DOBRE-99 можна розгляда-
ти саме з таких позицій (див. рис. 13, 16), 
хоча можуть існувати й інші гіпотези 
щодо механізмів утворення ДДЗ, зокрема 
найбільш її активної частини ― ДСС. З 
рис. 16 видно,що, на думку авторів статті 
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[Maystrenko et al., 2003], під час початко-
вого розтягу в межах ДСС накопичилася 
вулканогенно-осадова товща від середньо-
го девону до мезокайнозою, яка покривала 
і сусідні Приазовський та Воронезький ме-
габлоки (рис. 16, б). Стиснення літосфери, 

яке почалося в пермо-тріасі, призвело до 
регіонального підйому території і посту-
пового змиву осадового покриву, особли-
во з приазовського крила ДСС. Оскільки 
стиснення найбільш сильно відбивалося на 
структурі верхньої мантії (рис.  16,  а), ін-

Рис. 15. Двовимірна модель швидкості Р-хвилі в корі та верхній мантії, отримана моделюванням прямо-
го трасування променів за допомогою пакета SEIS83 [Červený, Pšenčík, 1984] уздовж профілю GEORIFT 
2013 [Starostenko et al., 2018]. Товсті чорні суцільні та пунктирні лінії ― основні швидкісні поверхні роз-
ділу (інтерфейси). Кольори розмежовують ізолінії швидкості зі значеннями в км/с, показаними в білих 
прямокутниках. Вказано положення тектонічних одиниць. Вертикальні перебільшення становлять ~11:1 
для верхньої частини моделі та ~2,4:1 для всієї моделі. Аномалії Буге та аномалії повного магнітного поля 
вздовж профілю показані на верхніх діаграмах, за [Yegorova et al., 1999; Пашкевич та ін. 2018]. Сірі три-
кутники на верхньому розтині ― глибокі свердловини Стрілки показують положення точок вибуху, сині 
стрілки ― перетини з іншими профілями, а саме: EB’96 ― EUROBRIDGE’96, EB’97 ― EUROBRIDGE’97, VIII 
― геотраверс VIII, K-G ― геотраверс Київ―Гомель, Y-B ― геотраверс Яготин―Батурин, P-T ― геотраверс 
Пирятин―Талалаївка, P-KR ― геотраверс Путивль―Кривий Ріг, XII ― геотраверс ХІІ.

Fig. 15. Two-dimensional model of seismic P-wave velocity in the crust and upper mantle obtained by direct ray-
tracing simulation with the help of SEIS83 [Červený, Pšenčík, 1984] along the GEORIFT 2013 profile [Starostenko 
et. al., 2018]. Thick black solid and dashed lines represent the main velocity interfaces. Colors delimit velocity 
isolines with values in km/s shown in white rectangles. The positions of tectonic units are indicated. Vertical exag-
gerations are ~11:1 for the upper part of the model and ~2.4:1 for the entire model. Arrows show the position of the 
shot points. Gray triangles on the top section are deep wells. Blue arrows show intersections with other profiles, 
namely EV’96 — EUROBRIDGE’96, EV’97 — EUROBRIDGE’97, VIII — geotraverse VIII, K-G — Kyiv-Gomel 
geotraverse, Y-B — Yagotyn-Baturyn geotraverse, P-T — Pyriatyn-Talalayivka geotraverse, P-KR — Putivl-Kryvyi 
Rig geotraverse, XII — XII geotraverse.



Тектоніка і глибинна будова південно-західної частини ...

ISSN 0203-3100. Geophysical Journal. 2024. Vol. 46. № 4	 25

версійний процес в осадовій призмі тро-
гу ДСС почався дещо пізніше ― у крейді. 
Саме до цього періоду в статті [Maystrenko 
et al., 2003] відноситься процес утворення 
двох лістричних розломів-насувів, які об-
межують осадову призму ДСС з півдня та 
півночі і витискують її догори, призводячи 
до напруженої складчастості.

Інша гіпотеза (геодинамічна) виходить, 
як уже відзначалося, із загальновідомого 
(палеомагнітні та палеокліматичні дані) 
процесу існування океану Палеотетіс і 
об’єднання в карбоні―тріасі [Torsvik et al., 
2012] шляхом субдукції―колізії континен-
тів Лаврусії та Гондвани, чим і викликано 
стиснення Сарматії в субмеридіонально-
му напрямку (у сучасних координатах). З 
цієї позиції лістричний розлом південного 
падіння (рис. 16, а), простежений від по-
верхні вглиб мантії, може інтерпретувати-
ся як слід Донецької сутури [Юдин, 2008], 
яка прослідковується на поверхні більш як 
на 600 км від Соледару (48,7°/38,0°) у При-

каспій (46,5°/46,0°). Тобто час закладання 
цього розлому не крейда, а карбон―тріас, 
і початкова його природа не насув, а під-
сув, який відображає процес субдукції з 
півночі. До речі, за сейсмотомографічни-
ми даними [Гинтов и др., 2014], на 44° сх.д. 
(Калмикія) у мантії простежується слеб 
протяжністю до 600 км, який занурюєть-
ся у південному напрямку від лінії Доне-
цької сутури на глибину 350 км. У крейді, 
як передбачено в моделі [Maystrenko et al., 
2003], розлом, що розглядається, при стис-
ненні міг стати вже насувом-відривом.

Цікаво, що ДДЗ перетинає в південно-
східному напрямку всю Сарматію, проте 
в регіональному сенсі на будову грабену в 
межах України впливає не так будова кори 
Сарматії, як зміна його характеристик 
саме в цьому напрямку. Ширина грабену 
збільшується від Чернігова до Донецька з 
70 до 160  км; глибина залягання криста-
лічного фундаменту від Брагинського ви-
ступу до Донецька ― з декількох сотень 

Рис.  16. Розріз по профілю DOBRE-99, доповнений сейсмічними розрізами DOBREreflection-2000 і 
DOBRE-2001 (а); палінспастична реконструкція розрізу перед скороченням [Maystrenko et al., 2003] (б).

Fig. 16. Seismic DOBRE-99 section, supplemented by seismic DOBREreflection-2000 and DOBRE-2001 sections 
(а); palinspastic reconstruction of the section before contraction [Majstrenko et al., 2003] (б).
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метрів до понад 20 км; так само потужність 
карбонових відкладів ― з 0,5 км до 15 км, 
девонських ― з 0―100 м до 7 км, в той час 
як товщина кори, навпаки, зменшується 
з 45 до 38 км [Егорова, Старостенко, 2006; 
Тектонічна …, 2007а,б; Pobedash, 2015]. Все 
це більше підходить до геодинамічної кон-
цепції, оскільки початок утворення ДДЗ 
знаходиться саме на південному сході ― 
північній окраїні Палеотетісу, а в напрям-
ку на північний захід його осадова призма 
звужується і мілішає.

Донецька сутура в межах Дніпровсько-
го грабена не простежується і, за даними 
праць [Старостенко и др., 2017, 2018], гра-
бен тут обмежений субвертикальними і 
крутонахиленими розломами. Декілька 
розломів нахилені під кутами ≥45°, але 
вони розглядаються як скиди. Слід суб-
дукції під ДДЗ з півночі простежується на 
профілі EUROBRIDGE’97 (див. рис. 9), але 
це більш ранній, протерозойський, процес, 
який передував колізії Сарматії та Фенно
скандії.

Дуже яскраво проявляється ДДЗ у пе-
рехідній зоні верхньої мантії, що буде по-
казано у другій частині цієї статті.

Отже, різними дослідниками розгля-
даються дві концепції утворення ДДЗ ― 
рифтогенна і палеогеодинамічна. Ці кон-
цепції не суперечать, а доповнюють одна 
одну. Сучасним аналогом палеорифту ДДЗ 
може бути певною мірою Аденський рифт, 
який поєднується з Індійським океаном як 
його продовження і водночас має багато 
ознак континентального рифту [Михай-
лов, 2002].

Висновки. За останні 25 років геолого-
геофізичне вивчення земної кори України 
зазнало значного поштовху вперед, особ
ливо за рахунок прогресу в застосуванні 
геофізичних методів і доповнення їх сей-
смічним методом ширококутного відбит-
тя/заломлення (WARR), який покладено в 
основу розгляду будови земної кори УЩ 
і ДДЗ.

Сейсмічним методом WARR досліджено 
майже всі мегаблоки УЩ (крім Середньо-
придніпровського), встановлено швидкісну 
будову земної кори, яка за середніми швид-

кісними характеристиками поділяється на 
три шари: верхній (5,8―6,3 км/с), середній 
(6,3―6,7 км/с) і нижній (6,7―7,4 км/с). Се-
редня потужність земної кори 40―45 км, 
що на приблизно 5 км менше потужності, 
визначеної методом ГСЗ.

При розгляді тектоніки та глибин-
ної будови земної кори УЩ автори від-
дають перевагу геодинамічній (плито-
плюмтектонічній) концепції розвитку 
тектоносфери Землі, яка в межах Украї-
ни підтверджується насамперед методами 
геофізики (ГСЗ,WARR, палеомагнетизм, 
тектонофізика, сейсмотомографія). Гео-
траверсами ГСЗ і профілями WARR вста-
новлено лістричні зони розломів, які, ви-
положуючись, занурюються в мантію або 
спостерігаються безпосередньо у мантії. 
Тектонофізичними дослідженнями вста-
новлено субгоризонтальні рухи вздовж 
розломів, а також поля горизонтальних на-
пруг, що охоплюють кору УЩ. Ці дані вка-
зують на те, що, починаючи з неоархею, 
щит розвивався за механізмами плитово-
плюмової тектоніки.

До утворення рифт-синеклізи ДДЗ 
призвели, головним чином, горизон-
тальні рухи літосфери: розтяг і стиснен-
ня та правосторонні здвиги. Профілями 
DOBRE-1999―2001 виявлено лістричні 
розломи, які обмежують ДСС і вказують, 
на думку авторів цієї статті, на субдукційні 
процеси, що призвели до її утворення.

Профілями WARR DOBRE-1999―2001 та 
Georift-13 достеменно встановлено, що під 
девонськими відкладами осьового рифту 
ДДЗ залягають основні―ультраосновні 
породи мантійного походження, а не ри-
фейські осади, як передбачалося раніше.

Показано, що найбільш вірною може 
бути рифтогенно-геодинамічна гіпотеза 
утворення ДДЗ, яка виходить з процесу іс-
нування океану Палеотетіс і об’єднання в 
карбоні―тріасі, шляхом субдукції―колізії, 
континентів Лаврусії та Гондвани.

Подяка. Робота виконувалась і част-
ково фінансуваласьза основним пріо-
ритетним тематичним напрямом Відді-
лення наук про Землю 1.5.2.1. «Вивчення 
глибинної будови літосфери методами 
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геофізики з метою пошуку корисних ко-
палин», затвердженим  Постановою Пре-
зидії НАН України від 10.01.2024 № 8 і По-
становою Кабінету міністрів України від 

30.04.2024 р. № 476. Автори щиро вдячні 
обом рецензентам за корисні зауваження 
і рекомендації, які допомогли покращити 
статтю.
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S.V. Mychak, D.V. Lysynchuk, 2024

S.I. Subbotin Institute of Geophysics of the National Academy  
of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine

The paper consists of two parts. The first part, which is presented here, briefly reviews 
the history of thegeological and geophysical study of the platform part of the territory of 
Ukraine, which is located within the southwestern margin of the East European craton 
and occupies a significant area of the Sarmatian lithospheric mini-plate. The main at-
tention is focused on the studies of the XXI century, which made a decisive contribution 
to the revision of some issues related to geodynamic processes and clarification of the 
tectonics and deep structure of the studied region. The main geophysical method is the 
deep seismic sounding of the Earth’s crust and mantle in the WARR (wide-angle reflec-
tion/refraction) modification, which was carried out in Ukraine by an international team 
of geophysicists and geologists at the Institute of Geophysics of the National Academy 
of Sciences of Ukraine with the participation of specialists from Ukraine, Poland, Swe-
den, Germany, the Netherlands, Denmark, Scotland, Finland, Romania and some other 
countries. The deep seismic sounding was accompanied by the construction of density, 
geomagnetic, geothermal, geoelectric, tectonophysical, seismic, and tomographic models 
of the crust and mantle and was supplemented by geological data and rock isotope age 
determination. The section on the structure of the crust of the Ukrainian Shield consid-
ers the faultdomain structure of the shield.It shows that its megablocks differ in many 
geological and geophysical features: age, composition, and type of magmatism, nature 
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of geophysical fields, and crustal thickness. According to the average velocity character-
istics, the crust of the Ukrainian Shield is divided into three layers: upper (5.8—6.3 km/s), 
middle (6.3—6.7 km/s), and lower (6.7—7.4 km/s). The average thickness of the crust is 
40—45 km. Geotraverses of the DSS and WARR profiles revealed lithic fault zones that, 
when extended, sink into the mantle or are observed directly in the mantle. The tectono-
physical studies revealed subhorizontal movements along the faults and horizontal stress 
fields covering the crust of the Ukrainian Shield. These data indicate that, since the Neo-
archean, the shield has developed through the mechanisms of plate-plume tectonics. The 
section «Dnipro-Donetsk Basin» shows that the formation of the Dnipro-Donetsk Basin 
rift-syneclise was mainly caused by horizontal movements of the lithosphere: stretching and 
compression and right-lateral shear. The WARR Dobre-1999—2001 and Georift-13 profiles 
finally established that the Devonian sediments of the Dnipro-Donetsk Basin axial rift are 
underlain by oceanic-ultrabasic rocks, not reefal sediments, as previously thought. The 
Dobre-1999—2001 profile revealed lithic faults that delimit the Donetsk Folded Structure 
and indicate, in the opinion of the authors of this article, the subduction processes that 
led to its formation. It is concluded that the most correct hypothesis of the formation of 
the Dnipro-Donetsk Basin may be the rift-generating geodynamic hypothesis, which is 
based on the existence of the Paleotethys Ocean and the unification of the continents of 
Laurentia and Gondwana in the Carboniferous-Triassic by subduction-collision.

The second part of the article, which will be published in the next issue of the Geophysi-
cal Journal, includesa discussion of the Volyno-Podilsky plate, geothermal and density 
models, Moho surface, themantle, and provides the conclusions.

Key words: Ukraine, Sarmatia, East-European craton, tectonics, earth’s crust, geophys-
ics, geodynamics.
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