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Вступ. Дослідження фізичних власти-
востей широкого спектра гірських порід 
у модельних РТ-умовах різних глибин літо
сфери [Кировоградский…, 2013; Карна-
ухова, 2015; Korchin, 2017; Корчин и др., 
2018, 2020; Буртний та ін., 2023] спільно з 
розробленою методикою петрофізичного 
термобаричного моделювання (ПТБМ) [Ле
бедев и др., 1988; Буртний и др., 2013; Кор
чин и др., 2013] дали можливість по-новому 
інтерпретувати геофізичні дані та прогно-
зувати глибинний речовинний склад по-
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Методом петрофізичного термобаричного моделювання побудовані речовинні 
глибинні моделі окремих мегаблоків Українського щита. Суть методу полягає у по-
рівнянні даних глибинних сейсмічних зондувань та експериментальних результатів 
вимірювань фізичних параметрів за високих тисків і температур зразків гірських 
порід, які формують досліджувані мегаблоки. Правомірність регіональних глибин-
них термобаричних петрофізичних побудов підтверджується наявністю відповідних 
критеріїв подібності. При петрофізичному термобаричному моделюванні рівності 
середніх значень тисків і температур у лабораторних та природних умовах достатні 
для того, щоб прийняти ці параметри порівнянними. Цей базовий принцип лежить 
в основі методу. Диференціація за фізичними параметрами різних мінеральних се-
редовищ залежно від їх петрологічних характеристик, у тому числі складу, генезису, 
структурно-текстурних особливостей та інших чинників — другий принцип методу 
петрофізичного термобаричного моделювання. Для кожного досліджуваного району 
Українського щита були розроблені індивідуальні РТ-програми експериментів.

У межах Українського щита встановлено, що земна кора зазвичай складена гра-
нітогнейсами, нижче — породами середнього складу (чарнокітоїдами, ендербітами 
або діоритами) і далі до границі Мохо — різноманітними товщами порід основно-
го (гранулітами, габроїдами) або ультраосновного (піроксенітами) складу. На усіх 
речовинних моделях фіксуються зони низьких швидкостей (зони термобаричного 
розущільнення порід), які зазвичай розміщуються на глибинах 5—15 км. Положення 
таких зон відповідає інтервалам експериментально виявлених інверсій сейсмічних 
швидкостей і густин досліджених зразків порід Українського щита залежно від тиску 
і температури щодо глибини залягання.

Ключові слова: Український щит, профіль глибинного сейсмічного зондування, 
сейсмічні швидкості, тиск, температура, розущільнення, густина, моделювання.

рід Українського щита (УЩ) [Буртний та 
ін., 2020, 2023; Korchin et al., 2022 та ін.].

В основу ПТБМ покладено наявну 
геолого-геофізичну інформацію стосовно 
досліджуваної площі (геологічна будова, 
структурно-тектонічне районування, ма-
теріали глибинного сейсмічного зондуван-
ня (ГСЗ), гравіметрії та геотермії) поряд з 
результатами лабораторних експеримен-
тальних вимірювань фізичних параметрів 
зразків гірських порід за високих тисків 
(Р) і температур (Т), що відповідають їх 
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розподілу з глибиною [Корчин и др., 2013].
У статті узагальнено результати рані-

ше виконаних досліджень, а також нових 
побудов речовинних глибинних моделей 
окремих блоків УЩ за допомогою методу 
ПТБМ. П.О. Буртний працював над цією 
статтею до останніх днів свого життя [Ста-
ростенко та ін., 2024].

Слід підкреслити, що вивчення глибин-
ного речовинного складу окремих блоків 
УЩ нині є особливо актуальним у зв’язку 
з підвищеним інтересом до видобутку рід-
кісноземельних металів згідно з Угодою 
про надра між Україною та США.

Методика досліджень. Методологію 
ПТБМ детально викладено у публікаціях 
[Лебедев и др., 1988; Буртный и др., 2013; 
Корчин и др., 2013]. Коротко розглянемо її 
основоположні засади. Одним з основних 
елементів ПТБМ є зіставлення матеріалів 
ГСЗ з експериментальними даними вимі-
рювання швидкісних параметрів гірських 
порід району досліджень за РТ-програмами 
тисків і температур, відповідно до їх розпо-
ділу з глибиною конкретного району.

Відбір поверхневих аналогів глибин-
них мінеральних утворень проводиться 
з урахуванням геолого-структурних осо-
бливостей досліджуваних районів, а також 
картування тих чи інших різновидів порід 
на поверхні вздовж профілю. Шляхом зі-
ставлення швидкісних колонок ГСЗ з екс-
периментальними даними VР=f(PT)=f(H) 
виявляються збіги за абсолютними значен-
нями швидкостей і градієнтами їх змін з 
глибиною. Це дає змогу прогнозувати роз-
виток конкретних типів порід на певних 
глибинах, у кожному конкретному випад-
ку зіставлення враховується петрологічна 
та інша наявна геологічна інформація. Та-
кож використовуються експериментальні 
дані щодо зміни з глибиною густинних ха-
рактеристик порід.

При прогнозуванні геологічного сере
довища земної кори на різних глибинах 
визначальними є регіональна інформація 
ГСЗ та дані гравіметрії. Також залучають-
ся швидкісні та густинні характеристики 
зразків порід усіх комплексів, відібраних 
на території досліджених площ і виміряних 

за індивідуальними РТ-програмами експе-
риментів для кожного району УЩ. В осно-
ву РТ-програм покладено дані щодо роз-
поділу тиску з глибиною, розрахованого 
за середніми значеннями густини порід у 
глибинних зонах земної кори та можливої 
будови конкретних геологічних провінцій. 
Розподіл температур на різних глибинах 
розраховано за матеріалами геотермічного 
вивчення відповідних районів [Кутас, 1978, 
1989].

Одним з елементів ПТБМ є диферен-
ціація за фізичними параметрами різних 
мінеральних середовищ залежно від їх 
петрологічних характеристик, зокрема 
складу, генезису та інших чинників. Екс-
периментально встановлено, що для маг-
матичних і метаморфічних порід УЩ за 
атмосферних умов, дії високого гідроста-
тичного тиску (до 5000 кг/см3), а також в 
умовах одночасної дії на зразки порід ви-
соких тисків і температур, що відповідають 
глибинам 25—30 км, зберігається диферен-
ціація порід за пружногустинними пара-
метрами. Підтверджено загальноприйняті 
класичні закономірності: з підвищенням 
основності магматичних порід швидкість 
поширення пружних хвиль і густина по-
рід збільшуються. За високих тисків стає 
більш вираженою [Буртний та ін., 2023].

Побудовано блок-схему петрофізично-
го глибинного структурного моделювання 
(рис. 1), яку можна застосовувати при роз-
робці відповідних алгоритмів автоматизо-
ваних методів побудови петрофізичних 
моделей літосфери із широким викорис-
танням експериментальної РТ-інформації з 
банків даних щодо фізичних властивостей 
різноманітних порід [Корчин и др., 2009].

Блок-схема складається з 14 блоків або 
етапів: 1 — вивчення структурно-текто
нічних особливостей регіону; виділення 
основних груп порід, що формують геоло
гічне середовище; подальше його роз-
членування на окремі блоки; 2 — аналіз 
апріорної геолого-геофізичної інформа-
ції з урахуванням даних щодо глибинних 
термодинамічних умов; 3 — відбір колек-
ції зразків порід досліджуваного регіону, 
включаючи можливі глибинні аналоги (на 
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підставі інформації блоків 1, 2); 4 — скла-
дання варіантів програм експерименталь-
ного вивчення на підставі прогнозування 
розподілу з глибиною тиску  і температу-
ри (за матеріалами геотермії та гравіме-
трії) та їх подальше використання під час 
експериментальних досліджень зразків 
гірських порід в апаратах високих тиску і 
температури; 5 — вивчення в різних тер-
мобаричних умовах пружних і густинних  
параметрів за зразками колекцій порід; 6 
— статистична обробка та аналіз резуль-
татів лабораторних дослідів; 7 — комплек-
сна обробка петрологічної інформації та 
експериментальних даних; пошук коре-
ляційних зв’язків між відповідними пара-
метрами; складання робочих палеток чи 
таблиць; 8 — аналіз матеріалів польових 
геофізичних спостережень (насамперед 
ГСЗ); побудова швидкісних розрізів по 
блоках і шарах уздовж відповідного про-

філю; 9 — зіставлення результатів лабора-
торних петрошвидкісних РТ-досліджень 
із сейсмічною інформацією; комплексна 
первинна інтерпретація; 10 — побудова 
літологічної моделі можливого розподілу 
з глибиною поверхневих аналогів глибин-
них порід на підставі системного аналізу 
відповідної інформації (блоки 1, 2, 6, 7 та 
9); 11 — реконструкція на підставі літоло-
гічної моделі (блок 10) петрошвидкісних 
розрізів (VР, VS) за експериментальними 
даними (блоки 6, 7); 12 — побудова гус-
тинного розрізу з подальшою циклічною 
кореляцією аномалій гравітаційного поля 
зі швидкісним та речовинним розрізами; 
13 — створення та аналіз моделей розпо-
ділу з глибиною пружногустинних харак-
теристик (модулі Юнга і зсуву, коефіцієнт 
Пуассона, стисливість та ін.) мінеральної 
речовини за окремими блоками; зістав-
лення з первинною геофізичною інфор-
мацією; 14 — побудова комплексних пе-
трошвидкісних розрізів, основою яких є 
дані експериментальних РТ-досліджень та 
інформація, накопичена в блоках 10—13. 
Одноразові стрілки вказують шляхи об-
робки, спрямованість і послідовність пе-
реходу інформації від блока до блока, а 
дворазові — на можливість повернення 
інформації при багатоциклічному моделю-
ванні з використанням методу послідовних 
наближень [Буртный и др., 2013].

Об’єкт досліджень. Згідно з сучасним 
уявленням у межах УЩ виділяють такі ме-
габлоки (рис. 2): Волинський, Подільський, 
Росинський, Бузький, Інгульський, Серед-
ньопридніпровський, Приазовський, а та-
кож Волино-Поліський вулканоплутоніч-
ний пояс [Кировоградский…, 2013; Гінтов 
та ін., 2018].

У межах УЩ виділяються також між
блокові шовні зони: Голованівська та 
Інгулецько-Криворізька, включені до Ін
гульського мегаблока та Оріхово-Павло
градська, що відноситься до Приазовсько-
го мегаблока [Кировоградский…, 2013; Гін-
тов та ін., 2018].

Експериментально досліджені зразки 
порід УЩ (рис.  3) являють собою різно-
манітні комплекси гранітів, гнейсів, чар-

Рис. 1. Блок-схема дрібномасштабного петрошвид-
кісного глибинного структурного моделювання (по-
яснення у тексті).

Fig. 1. Diagram of small-scale petrovelocity deep struc-
tural modeling (explanation in the text).
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Рис. 2. Схема структурно-тектонічного районування Українського щита (за [Кировоградский …, 2013; Гінтов 
та ін., 2018]) і розміщення місць відбору зразків досліджених порід: 1 — контур відслоненої частини щита; 
2 — контур схилів щита, в межах яких простежуються складчасті та розривні структури докембрійського 
фундаменту за геофізичними даними; 3 — Придніпровське палеосклепіння; 4 — зеленокам’яні синклінорії; 
5 — ізоглибини поділу Мохо, км; 6 — сейсмічні геотрансекти; комплекси порід: 7 — архейські, 8 — архей-
ські, перероблені в протерозої, 9 — палеопротерозойські; 10 — шовні зони (Гшз — Голованівська, І-Кшз 
— Інгулецько-Криворізька, О-Пшз — Оріхіво-Павлоградська); 11 — масиви (Кр — Коростенський, К-Н 
— Корсунь-Новомиргородський, С-Пр — Східноприазовський); 12 — міжмегаблокові розломи (1 — Цен-
тральний, 2 — Луцький, 3 — Сущано-Пержанський, 4 — Тетерівський, 5 — Брусилівський, 6 — Немирів-
ський, 7 — Тальнівський, 8 — Первомайський, 9 — Західноінгулецький, 10 — Криворізько-Кременчуцький, 
11 — Оріхіво-Павлоградський, 12 — Азово-Павлоградський). Мегаблоки (римські цифри): I — Волинський; 
II — Подільський; III — Росинський; IV — Бузький; V — Інгульський; VI — Середньопридніпровський; VII 
— Приазовський; VIII — Волино-Поліський вулканоплутонічний пояс. Місця відбору зразків порід (цифри 
в квадратах): 1—5 — граніти (1 — рівномірнозернисті, 2 — гранат-біотитові чудново-бердичівські, 3 — 
порфіроподібні біотитові, 4 — порфіроподібні трахітоїдні новоукраїнські, 5 — рапаківі); 6 — плагіограніти; 
7 — діорити, гранодіорити; 8 — лабрадорити; 9 — габро; 10 — піроксеніти; 11 — чарнокітоїди; 12 — гнейси 
біотитові; 13 — гнейси піроксенові, амфіболові; 14 — породи приазовського лужного комплексу.
Fig. 2. Structural and tectonic zoning of the Ukrainian Shield (according to [Gintov et al., 2018; Starostenko, 
Gintov, 2013]) and the sampling sites. Boundaries: 1 — the contour of the exposed part of the Ukrainian Shield; 
2 — the contour of the Shield’s slopes, within which folded and faulted structures of the Precambrian base-
ment can be traced according to geophysical data; 3 —Dnieper paleo-vault; 4 — greenstone synclinoriums; 5 — 
isodepths of Moho boundary; 6 — seismic geotransеcts; rock complexes: 7 — Archean, 8 — Archean, reworked in 
the Proterozoic, 9 — Paleoproterozoic; 10 — suture zones (Гшз — Golovaniv, І-Кшз —Ingul-Kryvyi Rih, О-Пшз 
— Orikhiv-Pavlohrad); 11 — massifs (Кр — Korosten, К-Н — Korsun-Novomyrhorod, С-Пр — East-Azov); 12 — 
intermegablock faults (1 — Central, 2 — Lutsk, 3 — Sushchany-Perga, 4 — Teteriv, 5 — Brusyliv, 6 — Nemyriv, 
7 — Talniv, 8 — Pervomaisk, 9 — West Inhulets, 10 — Kryvyi Rig-Kremenchuk, 11 — Orikhiv-Pavlohrad, 12 — 
Azov-Pavlohrad). Megablocks: I — Volyn; II — Podolian; III — Ros’; IV — Bug; V — Ingul; VI — Middle Dnieper; 
VII — Azov; VIII — Volyn-Podolian volcano-plutonic belt. Sampling sites (numbers in squares): 1—5 — granites 
(1 — evenly granular, 2 — Chudnovo-Berdychiv granite-biotite, 3 — porphyroid, 4 — Novoukrainka porphyroid-
trachitoid, 5 — rapakivi); 6 — plagiogranites; 7 — diorites, granodiorites; 8 — labradorites; 9 — gabbro; 10 — 
pyroxenites; 11 — charnockitoides; 12 — biotite gneisses; 13 — pyroxen and amphibole gneisses; 14 — rocks of 
the Azov alkaline complex.
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нокітів, ендербітів, діоритів, анортозитів, 
основних гранулітів, габро та піроксенітів 
[Буртний та ін., 2023]. Сумарно було відіб
рано близько 5000 зразків і проведено 
відбраківку з метою виявлення зразків з 
істотними дефектами — високою порис-
тістю, тріщинуватістю внаслідок процесів 
вивітрювання. Для більш як 1000 зразків 
були виконані вимірювання за атмосфер-
них умов густини та швидкостей поши-
рення поздовжніх (VР) і поперечних (VS) 
хвиль, за гідростатичного тиску — для 200 
зразків (кожен 5—10-й зразок вихідної 
колекції порід). Було виміряно близько 90 
зразків (кожен 10—15-й зразок) за програ-

мами одночасної дії тиску і температури, 
відповідно до їх розподілу з глибиною для 
досліджуваного регіону. У процесі моделю-
вання було узагальнено дані майже 60 тис. 
вимірювань: пружних, густинних, теплофі-
зичних, електричних, магнітних характе-
ристик. На наступному етапі виконано де-
тальний петрографічний аналіз понад 300 
шліфів досліджуваних порід УЩ, а також 
проведено статистичну обробку отрима-
них експериментальних даних (таблиця).

За результатами експериментальних 
досліджень методом ПТБМ побудовано 
близько 30 колонок прогнозованого складу 
порід (аналогів поверхневих мінеральних 

Середні значення пружногустинних параметрів і середній мінеральний склад осно-
вних груп порід Українського щита за атмосферних умов

VP
км/с
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Граніти рівномірнозернисті

5,73 3,23 2,626 35,3 29,1 26,6 6,6 2,8 — — — — 1,8 1,3

Граніти порфіроподібні

5,81 3,38 2,691 35,5 20,4 27,3 11,6 — 3,1 — — — 2,1 16,2

Граніти новоукраїнські

5,75 3,46 2,661 27,3 38,1 26,5 4,3 1,2 2,9 — — 3,9 1,0 3,2

Плагіограніти

5,95 3,42 2,706 54,8 20,7 22,5 12,5 2,0 6,3 — — 50,4 1,6 17,7

Діорити

6,09 3,43 2,774 70,1 0,5 10,9 6,6 — 10,0 — — — 2,3 —

Чарнокітоїди

6,26 3,59 2,770 39,4 17,7 28,1 3,1 11,5 4,8 — — — 2,9 0,6

Породи основного складу

6,73 3,65 2,863 72,1 0,5 2,8 3,2 13,8 3,00 — — — 4,1 0,8

Породи ультраосновного складу

6,37 3,73 3,180 — — — — 23,9 22,3 3,9 17,4 — 14,0 15,1

Гнейси біотитові

5,79 3,42 2,715 35,9 3,3 44,1 15,6 — — — — — — 1,1

Гнейси амфібол-піроксенового складу

6,67 3,75 3,096 31,3 — 3,3 3,3 38,6 26,7 — — — 4,2 —



П.О. Буртний , О.Є. Карнаухова, В.П. Коболев

8	 ISSN 0203-3100. Геофізичний журнал. 2025. Т. 47. № 5

утворень) з глибиною для певних ділянок 
УЩ, відповідно до геотраверсів (IV, VI, VIII, 
Євробридж) і профілів ГСЗ (XXIV, XXX, 
XXXIV, Путивль—Кривий Ріг), що перети-
нають його основні мегаблоки (рис. 2, 3).

З огляду на результати надглибокого 
буріння можна припустити, що верхні 
шари земної кори УЩ складені анало-
гами поверхневих порід досліджуваних 
площ [Криворожская…, 2011; Буртный и 
др., 2013; Корчин и др., 2013; Korchin, 2017]. 
Швидкісні розрізи ГСЗ у межах УЩ зде-
більшого фіксують горизонтально-блокові 
структури кори [Соллогуб, 1986]. Виділе-
ні блоки характеризуються швидкісним 
розрізом, на певних глибинах якого спос
терігаються стрибки швидкості, інколи 
виділяються позитивні чи негативні рівно-
градієнтні за швидкістю ділянки. У спро-
щеному вигляді ці блоки можна розглядати 

як елементи вертикального розшарування 
геологічного середовища.

Кожному шару властиві свої середні 
значення швидкостей VР і VS та їх зміни 
з глибиною. Інакше кажучи, вертикальна 
зональність, що виявляється сейсмічни-
ми дослідженнями, зазвичай має вигляд 
стрибків абсолютних значень швидкос
тей та суттєвої відмінності їх змін із гли-
биною упродовж профіля. Стабільні за 
величиною градієнтів швидкості шари 
можна розглядати як зони певного складу. 
Зміни VР у такому разі обумовлені ефек-
тами впливу на мінеральне середовище Р 
і Т. Тоді за деяким винятком (площі дея-
ких геофізичних аномалій) на глибинах 
5—20  км можна припустити поширення 
різноманітних гранітогнейсів. На глиби-
нах 5—40 км найбільш імовірні горизонти 
різноманітних чарнокітоїдів, ендербітів, ді-

Рис. 3. Карта-схема із зазначенням місць розташування колонок, за якими виконано моделювання гли-
бинної будови земної кори Українського щита: 1 — профілі ГСЗ; 2 — номери колонок; 3 — розломи різних 
порядків; 4 — шовні зони; 5 — райони відбору зразків (І — Подільський мегаблок, ІІ — Бузький мегаблок, 
ІІІ — Інгульський мегаблок, IV — Середньопридніпровський мегаблок).

Fig. 3. The scheme map indicating the locations of the columns which model the deep structure of the Earth’s 
crust of the Ukrainian Shield: 1 — DSS profiles; 2 — sampling points; 3 — faults of various orders; 4 — seam zones; 
5 — sampling areas (І — Podolskyi megablock, ІІ — Buzkyi megablock, ІІІ — Ingulskyi megablock, IV — Sered-
noprydniprovskyi megablock).
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оритів і інших подібних до них різновидів 
середнього складу. Далі до границі Мохо 
кора УЩ сформована основними гранулі-
тами. Епізодично тут можуть бути породи 
ультраосновного складу — піроксеніти.

Використання методу ПТБМ, крім уточ
нення складу глибинних горизонтів кори, 
дало можливість виявити існування на 
різних глибинах (3—15  км) зон аномаль
ного фізико-механічного стану порід, або 
зон низьких швидкостей (ЗНШ). Відпо
відно на експериментальних кривих 
Vр,S, ρ=f(PT)=f(H) фіксуються зони інверсії 
швидкостей і густини із проявом макси
мумів та мінімумів (рис. 4).

Побудовано моделі розподілу гірських 
порід з глибиною для різних структур УЩ 
(рис. 5), зазначено їх густину, що відпові-
дає певній глибині відповідно до експери-
ментальних залежностей. На модельних 
колонках розподілу гірських порід з глиби-
ною для різних районів УЩ показано ділян-
ки можливого розміщення ЗНШ (рис. 5), 
тобто зон термобаричного розущільнення 
порід, побудованих за експериментальни-
ми залежностями ρ, VР=f(PТ)=f(H). Вста-
новлено, що у ЗНШ гірські породи мають 
підвищені крихкість і стисливість, а також 
знижені значення модуля зсуву внаслідок 
структурної неоднорідності мінеральної 
речовини та збільшення пористості. Такі 

зони можуть бути провідниками міграції 
та локалізації вуглеводнів глибинного по-
ходження [Буртный и др., 2013; Карнаухо-
ва, 2015; Корчин и др., 2016, 2018; Korchin, 
2017; Буртний та ін., 2020].

З глибиною в межах земної кори дифе-
ренціація порід за пружними параметрами 
зменшується. У ЗНШ вплив мінерального 
складу на пружні параметри порід вияв-
ляється незначним та істотно меншим за 
структурні перетворення порід, які у свою 
чергу пов’язані з фізичними характерис-
тиками породоутворювальних мінералів. 
Глибше ЗНШ диференціація порід за міне-
ральним складом і значеннями швидкості 
поширення пружних хвиль дещо знижу-
ється (див. рис.  4) [Буртный и др., 2013; 
Корчин и др., 2013, 2016, 2018; Карнаухова, 
2015; Korchin, 2017; Буртний та ін., 2020].

Обговорення результатів. Розглянемо 
характерні особливості прогнозних моде-
лей речовинного складу УЩ за окремими 
мегаблоками.

У межах Подільського мегаблока (див. 
рис. 2) розвинені утворення гранулітової 
фації регіонального метаморфізму [Лито
сфера…, 1988; Ильченко, 2002; Thybo et 
al., 2003; Корчин и др., 2007; Тектонічна…, 
2007]. Поверхня його фундаменту при-
близно до глибини 5 км переважно скла-
дена гранітоїдами нижньопротерозой

Рис. 4. Зміни швидкостей VP, VS і ρ за термодинамічних умов на різній глибині: 1 — рівномірнозернисті 
граніти, 2 — порфіроподібні граніти, 3 — новоукраїнські граніти та граніти рапаківі, 4 — плагіограніти, 5 
— чарнокітоїди, 6 — породи середнього складу, 7 — породи основного складу, 8 — піроксеніти, 9 — гнейси 
біотитові, 10 — гнейси амфібол-піроксенового складу.

Fig. 4. Changes in VP, VS waves and ρ under thermodynamic conditions at different depths: 1 — evenly granular 
granites, 2 — porphyroid granites, 3 — novoukrainski and rapakivi granites, 4 — plagiogranites, 5 — charnock-
itoides, 6 — medium rocks, 7 — basic rocks, 8 — pyroxenites, 9 — biotite gneisses, 10 — amphibole and pyroxene 
gneisses.
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ського подільського комплексу (чудново-
бердичівські граніти) (див. рис. 5, колонки 
(кол.) 1, 3, 4), серед яких у вигляді підняттів 
виступають окремі тіла порід немирівсько-
го комплексу (чарнокіти, ендербіти) (рис. 5, 
кол. 2, 5) і гнейси дністровсько-бузької се-
рії. За матеріалами ГСЗ (див. рис. 3, 6, a, 
геотраверс VI, ПК 600—750) у верхній час-
тині кори можна виділити три блоки, най-

більш високошвидкісний — в централь-
ній частині профілю, де VР=6,25  км/с на 
поверхні (рис. 3, 6, a, ПК 660—690, рис. 5, 
кол.  2). Сейсмічні швидкості приповерх-
невого шару задовільно узгоджуються з 
їх значеннями і градієнтами змін з глиби-
ною, визначених експериментально для 
чарнокітоїдів (рис. 4—6). Найімовірнішими 
представниками цієї групи порід у верхніх 

Рис. 5. Модельні колонки розподілу гірських порід з глибиною для різних районів Українського щита. Гра-
нітоїди: 1 ― рівномірнозернисті кіровоградські, 2 ― порфіроподібні кіровоградські, 3 ― новоукраїнські, 
4 ― боков’янські, 5 ― бузькі, 6 ― чудново-бердичівські, 7 ― рапаківі, 8 ― плагіограніти, 9 ― чарнокіти, 
10 ― ендербіти, 11 ― основні грануліти, 12 ― діорити, 13 ― габро, 14 ― анортозити, 15 ― гнейси інгуло-
інгулецької серії, 16 ― ймовірні ЗНШ.

Fig. 5. Model columns of rock distribution with depth for different areas of the Ukrainian Shield. Granitoides: 1 — 
kirovohradski evenly granular, 2 — kirovohradski porphyroid, 3 — novoukrainski, 4 — bokovianski, 5 — buhski, 
6 — chudnovo-berdychivski, 7 — rapakivi, 8 — plagiogranites, 9 — charnockites, 10 — enderbites, 11 — basic 
granulites, 12 — diorites, 13 — gabbro, 14 — anorthosites, 15 — gneisses of inhulo-inhuletskoi series, 16 — LVZ 
(indicated on the columns).
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горизонтах є плагіочарнокіти (глибини до 
7 км), що переходять в ендербіти (глибини 
7—25 км). На глибинах від 25 км сейсмічні 
швидкості дещо вищі експериментально 
встановлених для ендербітів і узгоджу-
ються зі швидкостями більш основних гра-
нулітів, які можуть спостерігатися аж до 
границі М (рис. 5, кол. 2; рис. 6). Сейсміч-
ні швидкості у верхніх горизонтах кори 
суміжних ділянок профілю (див. рис. 3, 5, 
кол. 1, 3; рис. 6, a) значно нижчі — 6,15 і 
6,0 км/с відповідно. Їх можна порівняти з 
експериментально отриманими значення-
ми VР=f(PT)=f(H) для чарнокітів і плагіочар-
нокітів (рис. 4), поширення яких можли-
ве до глибин 23—25 км. Нижче сейсмічні 
швидкості усіх трьох блоків вирівнюються 
(VР=6,7 км/с за даними ГСЗ) і відповідають 
швидкостям VР для «основних гранулітів» 
(див. рис. 5, кол. 1—3; рис. 4, 6).

Додаткову інформацію було отримано 
вздовж геотрансекту ЄВРОБРИДЖ-97 у 
районі його перетину з геотраверсом VI 
(див. рис.  3, 6, б — ПК 640—660; рис.  5, 
кол.  3) [Thybo et al., 2003]. До глибини 
5 км спостерігається чергування низько- 
та високошвидкісних горизонтів порід, 
швидкості поширення сейсмічних хвиль 
у яких узгоджуються із VР відповідно для 
чудново-бердичівських гранітів (рис.  3, 
6, б — ПК 440; рис. 5, кол. 4) і чарнокітів-
плагіочарнокітів (рис.  3, 6, б — ПК  470, 
рис. 5, кол. 5). На глибині 5—20 км передба-
чається розвиток чудново-бердичівських 
гранітів, плагіочарнокітів, чарнокітів, 
ендербітів у різних варіантах. З глибини 
20 км швидкісні параметри кори за дани-
ми зондування вздовж обох профілів прак-
тично збігаються та відповідають експери-
ментально отриманим для ендербітів та 

Рис. 6. Геотраверс VI [Соллогуб, 1986; Литосфера…, 1988]: а — швидкісний розріз ділянки профілю (цифри 
у кружках — зони розломів, виділені за геологічними і геофізичними даними): 1 — Шепетівський, 2 — 
Тетерівський, 3 — Троянівський, 4 — Хмельницький, 5 — Немирівський; б — зіставлення графіків зміни 
VP=f(H) за даними ГСЗ (криві: I — вздовж геотраверса VI: ПК 660—690, кол. 2 (IА), ПК 640—660, кол. 3 (IБ), 
ПК 690—710, кол. 1 (IВ); II — ЄВРОБРИДЖ-97: ПК 440, кол. 4 (IIА) та ПК 470, кол. 5 (IIБ)) з матеріалами екс-
периментальних досліджень залежності VP=f(PT)=f(H) у земній корі Подільського мегаблока: 1 — чудново-
бердичівські граніти; 2, 3 — чарнокіти, плагіочарнокіти; 4, 5 — ендербіти; 6, 7 — основні грануліти; 8 — габ
ронорити; 9 — піроксенові гнейси.

Fig. 6. The VI geotraversе profile segment [Sollogub, 1986; Chekunov, 1988]: а — the velocity profile: Numbers 
in circles — areas of faults, highlighted by geological and geophysical data: 1 — Shepetivsky, 2 — Teterivsky, 
3 — Troyanovsky, 4 — Khmelnitsky, 5 — Nemyrivsky; б — сomparison of VP=F(H) change graphs according to 
DSS data (curves: I — along geotraversе VI: ПК 660—690, Col. 2 (IA), ПК 640—660, Col. 3 (IБ), ПК 690—710, 
Col. 1 (IВ); II — EUROBRIDGE-97: ПК 440, Col. 4 (IIА) та ПК 470, Col. 5 (IIБ)) with the materials of experimental 
studies of dependence VP=f(PT)=f(H) in the Earth’s crust of the Podilsky megablock: 1 — chudnovo-berdychivski 
granites; 2, 3 — charnockites, plagiocharnockites; 4, 5 — enderbites; 6, 7 — basic granulites; 8 — gabbronorites; 
9 — pyroxenite gneisses.
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«основних гранулітів», а також збігаються 
з результатами гравітаційного моделюван-
ня вздовж профілю ЄВРОБРИДЖ-97 (див. 
рис. 5, кол. 4, 5; рис. 6, б) [Ильченко, 2002; 
Thybo et al., 2003; Тектонічна …, 2007; Кор-
чин и др., 2007, 2020; Кировоградский…, 
2013; Буртний та ін., 2020; Korchin et al., 
2022].

Фундамент Середньопридніпровсько-
го мегаблока (див. рис. 2), на відміну від 
Подільського, формують утворення ам-

фіболітової фації регіонального метамор-
фізму, що зумовлює різний склад порід 
земної кори (див. рис. 5, кол. 6—11). Його 
земну кору можна охарактеризувати з 
огляду на дані ГСЗ уздовж субширотного 
геотраверса IV (див. рис. 3) [Литосфера…, 
1988], який пересікає блоково-купольні 
структури (граніто-мігматитові куполи 
і вали: Дніпропетровський, Криничан-
ський, П’ятихатський). Останні, утворені 
гранітоїдами дніпропетровського ком

Рис. 7. Ділянка профілю геотраверсу IV [Соллогуб, 1986; Литосфера…, 1988]: а — швидкісний розріз; б—г 
— зіставлення графіків зміни VP=f(H) за даними ГСЗ уздовж геотраверсу ІV (криві: I — ПК (–30)—30, II — 
ПК 30—110, III — ПК 110—150) з матеріалами експериментальних досліджень залежності VP=f(PT)=f(H): 
б — східний блок (1 — діорити, 2 — ендербіти), в — центральний блок (1, 2 — плагіограніти, 3 — діоріти), 
г — західний блок (1, 2 — плагіограніти, 3 — діорити, 4 — ендербіти).

Fig. 7. The IV geotravers profile segment [Sollogub, 1986; Chekunov, 1988]: а — the velocity profile; б—г — 
сomparison of VP=F(H) change graphs according to DSS data along the ІV geotravers (curves: I — ПК (–30)—30, 
II — ПК 30—110, III — ПК 110—150) with the materials of experimental studies of dependence VP=f(PT)=f(H): 
б — Eastern block (1 — diorites, 2 — enderbites), в — central block (1, 2 — plagiogranites, 3 — diorites), г — 
western block (1, 2 — plagiogranites, 3 — diorites, 4 — enderbites).
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плексу, складають власне архейський 
фундамент блока з розвинутими на ньому 
зеленокам’яними структурами (Сурська і 
Верховцівська), складеними пізнішими 
утвореннями конксько-верховцівської 
серії [Сиворонов и др., 1983; Орса, 1988; 
Щербаков, 2005; Тектонічна…, 2007]. Ре
зультати зіставлення графіків зміни з гли-
биною швидкості поширення сейсмічних 
хвиль V=f(H) та експериментально отрима-
них кривих зміни VР=f(PT)=f(H) ілюструє 
рис. 7, б—г.

За характером поведінки сейсмічних 
швидкостей у корі можна виділити три 
основні блоки: східний (рис.  7, б), цен-
тральний (рис.  7, в) і західний (рис.  7, г) 
[Литосфера…, 1988; Корчин, Буртный, 
2011; Буртный и др., 2020; Korchin et al., 
2022]. Швидкості поширення сейсмічних 
хвиль східного блока (див. рис.  5, кол.  6; 
рис. 7, а, б) лежать в області вищих зна-
чень (VР=6,00÷6,10  км/с на поверхні) по-
рівняно з іншими, які в інтервалі глибин 
5—14 км збігаються з експериментальни-
ми кривими VР=f(PT)=f(H), встановленими 
для діоритів. Натомість розвинені на по-
верхні плагіограніти дніпропетровського 
комплексу за даними петрошвидкісного 
моделювання можуть бути присутніми до 
глибин близько 5 км.

Виявлена за сейсмічними даними ЗНШ 
за швидкістю поздовжніх хвиль і граді-
єнтом їх зміни з глибиною в межах зони 
практично збігається з аналогічною зоною, 
зазначеною на графіках швидкостей для 
діоритів, що дає підстави припускати їх 
розвиток на цих глибинах. Значення VР 
на вказаних глибинах сягає 6,35  км/с зі 
зменшенням до 6,25 км/с — початок ЗНШ. 
Вихід із ЗНШ характеризується стрибком 
швидкостей сейсмічних хвиль від 6,35 до 
6,45 км/с і, як наслідок, вузькою зоною пе-
реходу діоритів до більш глибинних різно-
видів порід. Наведені значення сейсмічних 
швидкостей значно вищі за швидкість у 
діоритах для цих глибин. Тут вони добре 
узгоджуються з VР, експериментально 
встановленими для ендербітів (рис. 7, б). 
Нижче глибини 20—25 км швидкісні пара-
метри кори близькі до таких Подільського 

блока, що дає підстави припускати зміну 
ендербітів породами основного складу, зо-
крема основними гранулітами. Підставою 
для цього є загальноприйняте положення 
про гранулітовий склад нижніх горизон-
тів земної кори УЩ, а також знайдені в 
північно-східній частині району породи 
гранулітового комплексу, які подібні до 
порід Дністровсько-Бузького [Сиворонов 
и др., 1983; Колий и др., 1991].

Західний блок (VР=5,90 км/с на поверхні) 
характеризується наявністю ЗНШ, яка за 
характером зміни сейсмічних швидкостей 
розташовується в межах поступового пе-
реходу в невеликому інтервалі глибин (до 
6 км) від плагіогранітів до діоритів (рис. 7, 
а, г). Стрибок швидкості сейсмічних хвиль 
на 0,1 км/с на глибині 14 км зумовлений 
наявністю гранулітової основи фундамен-
ту — ендербітів та основних гранулітів на 
глибині понад 26—30 км (див. рис. 3, рис. 5, 
кол. 8).

Інший характер зміни швидкості сей-
смічних хвиль (VР=5,90÷6,00  км/с на по-
верхні) спостерігається в корі центрально-
го блока (рис. 5, кол. 7; рис. 7, а, в). Змен-
шення швидкості сейсмічних хвиль (з 6,25 
до 6,08 км/с) на глибині близько 7 км харак-
теризує початок ЗНШ, яка простежується 
до глибини 11 км і за швидкісними пара-
метрами та градієнтом їх зміни збігається 
з даними, отриманими експериментально 
для плагіогранітів (початок зони) і діоритів 
(кінець зони). Інтервал глибин 11—16 км 
характеризується практично постійними 
значеннями швидкостей сейсмічних хвиль 
(6,3  км/с). У більш глибоких горизонтах 
вони нижчі порівняно із сусідніми блоками 
і добре узгоджуються з експериментально 
отриманими для діоритів. Це дає підстави 
припускати їх розвиток до глибини поряд-
ку 25 км, на яких швидкісні характеристи-
ки аналогічні таким у межах східного та 
західного блоків.

Відповідно до сейсмічних даних уздовж 
VIII геотраверсу ГСЗ (Рені—Кривий Ріг) 
(див. рис. 3, 10, а), розвиток аналогів при-
поверхневих плагіогранітів у західному 
блоці можна припускати максимально до 
глибини 7  км (VР=6,05  км/с на поверхні). 
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Глибше поширені, ймовірно, діорити, мож-
ливо до глибини 14 км (V=6,40÷6,50 км/с). 
Як і у попередньому випадку, далі за глиби-
ною розвинені ендербіти і основні гранулі-
ти (рис. 3, 5, 10, кол. 9, ПК 530) [Ильченко, 
1987; Литосфера…, 1988; Тектонічна…, 
2007].

Додаткові дані щодо глибинної будови 
західної частини Середньопридніпровсько
го мегаблока були отримані вздовж профі-
лю ГСЗ Кривий Ріг—Путивль (див. рис. 2, 
3), який проходить у південно-західному—
північно-східному напрямку поблизу Кри
ворізько-Кременчуцького розлому [Чеку
нов и др., 1992]. На часовому розрізі ви
діляються два блоки: південний (Сакса
ганський) і північний (П’ятихатський). 
Границею між ними є зона Девладівсько-
го розлому. Загалом для Середньопридні-
провського мегаблока на цій ділянці про-
філю швидкість VР на поверхні становить 
5,6—5,7 км/с.

П’ятихатський блок був охарактери-
зований вище як західний (див. рис. 3, 5, 
кол. 8). У верхній частині північного (П’я
тихатського) блока до глибини 10 км спо-
стерігається задовільне узгодження сей-
смічних швидкостей з експериментально 

отриманими для плагіогранітів, які фор-
мують фундамент Середньопридніпров-
ського мегаблока (див. рис. 3, 5, кол. 10). 
Глибше швидкості поширення сейсмічних 
хвиль узгоджуються з експериментально 
отриманими для ендербітів (10—16 км), ді-
оритів (16—22 км) та основних гранулітів 
(понад 22 км).

Фундамент південного блока складений 
переважно плагіогранітами саксагансько-
го комплексу, які виходять на поверхню 
у вигляді Саксаганського купола (див. 
рис. 3, 5, кол. 11). Верхня частина кори до 
глибини 12 км характеризується високим 
градієнтом зміни швидкості сейсмічних 
хвиль, близьким до експериментально 
отриманих як для плагіогранітів, так і для 
діоритів (останні виявлені в межах купо-
ла). У зв’язку з цим можна припустити на-
явність у верхній частині кори гранітоїдів 
(інтервал глибин 0—6 км), які змінюються 
діоритами (6—12 км). Інтервал глибин 12—
30 км характеризується різким зменшен-
ням градієнта сейсмічної швидкості, що 
збігається або близький (за абсолютними 
значеннями) до експериментально отрима-
них даних для габро. На користь габрового 
складу кори площі Саксаганського блока 

Рис.  8. Геотраверс VI [Литосфера…, 1988]: а — швидкісний розріз ділянки профілю;  б — зіставлення 
графіків зміни VP=f(H) за даними ГСЗ уздовж геотраверсу VІ (криві: I — ПК 490—460, II — ПК 460—430, 
III — ПК 430—400) з матеріалами експериментальних досліджень залежності VP=f(PT)=f(H): 1, 2 — діорити, 
3, 4 — плагіограніти, 5, 6 — гранітоїди, 7 — ендербіти, 8 — чарнокіти, 9 — габро, 10 — габронорити, 11 — 
лабрадорити, 12 — піроксеніти, 13 — двопіроксенові гнейси.

Fig. 8. The VI geotraversе profile segment [Chekunov, 1988]: а — the velocity profile of  б — сomparison of VP=F(H) 
change graphs according to DSS data along the VI geotraversе (curves: I — ПК 490—460, II — ПК 460—430, 
III — ПК 430—400) with the materials of experimental studies of dependence VP=f(PT)=f(H): 1, 2 — diorites, 3, 
4 — plagiogranites, 5, 6 — granitoides, 7 — enderbites, 8 — charnokites, 9 — gabbro, 10 — gabbronorites, 11 — 
labradorites, 12 — pyroxenites, 13 — twopyroxen gneisses.
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можуть свідчити результати буріння Кри-
ворізької надглибокої свердловини [Кри-
ворожская…, 2011]. Дослідники вважають, 
що кристалізація гранітоїдів саксагансько-
го комплексу відбулась з магматичного 
розплаву, який виник у корі під впливом 
теплових потоків і гідротермальних роз-
чинів, основою якого були продукти пере-
робки більш давніх порід. Що стосується 
більш глибоких частин кори, то поряд з 
габроїдами можуть бути поширені і гра-
нуліти як релікти давнього фундаменту; 
їх експериментальні швидкісні параметри 
можна порівняти із сейсмічними даними.

Земна кора Середнього Побужжя має 
найбільшу потужність (див. рис. 2, 3, рис. 5, 
кол.  12—15). Цей район, який перетинає 
геотраверс VI (див. рис. 2, 3), є багатоярус-
ною складчастою спорудою, розділеною 
глибинними розломами. В його межах 
виділяються блоки, утворені породами, 
різними за складом, віком, умовами фор-
мування, які також фіксуються в аномаль-
ному гравітаційному полі. Це Гайворон-
ський (рис. 5, 8 — ПК 490—460, кол. 12), 
Синицівський (рис.  5, 8 — ПК 460—430, 
кол. 13), Кривоозерський (рис. 5, 8 — ПК 
430—400, кол. 14) і Чечеліївський (рис. 5, 8 
— ПК 400—350, кол. 15) блоки [Литосфера 
…, 1988; Лебедев и др., 1999; Korchin et al., 
2005; Тектонічна …, 2007].

У межах Гайворонського та Чечеліїв
ського блоків переважають архейські 
утворення гранулітової фації чарнокіт-ен
дербітового складу. Фундамент Синиців
ського та Кривоозерського блоків складе-
ний нижньопротерозойськими утворення-
ми амфіболітової фації — метаморфічними 
породами бузької серії та гранітоїдами по-
бузького комплексу. Дані ГСЗ зіставлено 
з експериментальними матеріалами пе-
трошвидкісних РТ-досліджень з урахуван-
ням геологічних і гравіметричних даних 
уздовж геотраверсу VI (рис. 8).

Найбільш контрастні відмінності за 
складом і швидкісними характеристиками 
властиві верхнім горизонтам кори. У ме
жах Гайворонського блока (рис. 5, 8 — ПК 
490—460) на поверхні розвинені переваж-
но ендербіти, швидкісні параметри яких 

практично збігаються зі швидкостями по-
ширення сейсмічних хвиль (VР=6,35 км/с), 
що дає змогу припускати їх можливий 
розвиток на глибину з подальшим пере-
ходом до основних гранулітів (див. рис. 4, 
8, рис. 3, 5, кол. 12).

Верхня частина розрізу на ділянці ПК 
460—400 геотраверсу VІ (див. рис. 2, 5, 8, 
а) складена породами амфіболітової фа-
ції, а гравітаційний мінімум Синицівсько-
го блока (VР=6,10÷6,25  км/с; ρексп=2,69÷
÷2,76 г/см3 на глибині 0—14 км) може за-
свідчувати глибоку переробку давнього 
фундаменту та розвиток на глибину про-
дуктів гранітизації — гранітів і мігматитів 
побузького комплексу. Останні, відпо-
відно до матеріалів зіставлення, можуть 
змінюватися породами типу чарнокітів, 
ендербітів та основних гранулітів (див. 
рис. 8; рис. 5, кол. 13). Такий розподіл по-
рід можна припустити і для крайової час-
тини профілю. Щодо центральної його 
частини, власне Кривоозерського блока, 
зазначимо, що в інтервалі глибин 4—15 км 
сейсмічні швидкості кори тут значно вищі 
(VР=6,30÷6,55 км/с) (рис. 8, а). Отриманий в 
результаті петрощільнісного моделювання 
збіг швидкісних параметрів і густини для 
порід типу габро і габроноритів дає підста-
ви прогнозувати наявність у цьому районі 
прихованої інтрузії основного складу (див. 
рис. 8; рис. 5, кол. 14). Сейсмічні швидкості 
в приповерхневій частині Чечеліївського 
блока (рис. 8, а, ПК 400—350; див. рис. 3, 5, 
кол. 15) до глибини 20—25 км значно пере-
вищують величини, зазначені для розгля-
нутих вище блоків (VР=6,30÷6,80 км/с) і ха-
рактерні зазвичай для високощільних по-
рід основного складу (габро, габронорити, 
основні грануліти), що суперечить даним 
петрощільнісного моделювання [Лебедев 
и др., 1999; Korchin et al., 2005; Корчин и 
др., 2018, 2020]. У цьому випадку одним з 
варіантів узгодження спостереженої та 
розрахункової кривих сили тяжіння поряд 
з ендербітами та основними гранулітами є 
наявність високошвидкісних порід із від-
носно низькою густиною. Результати екс-
периментальних досліджень VP,S=f(PT)=f(H) 
вказують на те, що такими породами мо-



П.О. Буртний , О.Є. Карнаухова, В.П. Коболев

16	 ISSN 0203-3100. Геофізичний журнал. 2025. Т. 47. № 5

жуть бути анортозити, які характеризу-
ються високими значеннями швидкостей 
пружних хвиль (6,40—6,50 км/с) за віднос-
но низької густини (2,75—2,81 г/см3) і ві-
домі як утворення мангерит-анортозитової 
серії в гранулітових комплексах щитів 
(рис. 5, кол. 15) [Лутц, 1974].

Породи в інтервалі глибин 20—40 км для 
всієї досліджуваної ділянки геотраверсу VI 
(див. рис.  2, 3, 8) за швидкісними харак-
теристиками практично зіставляються з 
утвореннями більш давнього неперероб
леного фундаменту і відповідають такому 
складу (згори донизу): ендербіти—основні 

грануліти—двопіроксенові гнейси, криста-
лосланці. Глибше 40 км земній корі цього 
району за даними ГСЗ властиві найбільш 
високі швидкості поширення сейсмічних 
хвиль. При цьому спостерігається збіг за 
абсолютними значеннями швидкостей поз
довжніх хвиль (VР=7,4÷7,5 км/с), отриманих 
у польових і лабораторних дослідженнях. 
Останнє, поряд з величиною градієнтів 
зміни VР з глибиною, може засвідчувати 
наявність тут порід піроксенового складу 
(продуктів верхньої мантії) [Лебедев и др., 
1999; Korchin et al., 2005, 2022; Буртний та 
ін., 2020; Корчин и др., 2020].

Рис. 9. Швидкісні розрізи ділянки профілю геотраверса ІV, за [Литосфера…, 1988] (а), профілю геотравер-
са ХХХ (б); в—д — зіставлення графіків зміни VP=f(H) за даними ГСЗ (криві: I — IV ПК 240, XXIV ПК 103, 
кол. 19; II — IV ПК 195, ХXXIV ПК 103, кол. 21; ІІІ — IV ПК 150—130, кол. 23, 24; IV — XXX ПК 230, кол. 16; 
V — XXX ПК 249, XXIV ПК 169, кол. 17; VІ — XXX ПК 270, кол. 18) з матеріалами експериментальних до-
сліджень залежності VP=f(PT)=f(H). в: 1 — граніти кіровоградського комплексу, 2 — граніти новоукраїнські, 
3 — граніти рапаківі, 4 — плагіограніти, 5 — ендербіти, 6 — основні грануліти, 7 — гнейси біотитового 
складу, 8 — гнейси піроксенового складу; г: 1 — граніти порфіроподібні, 2 — граніти боков’янські, 3 — 
граніти рапаківі, 4 — плагіограніти, 5 — чарнокітоїди, 6 — діорити; д: 1 — граніти рапаківі, 2 — ендербіти, 
3 — основні грануліти, 4 — гнейси.

Fig. 9. The ІV geotraversе profile segment [Chekunov, 1988]: а — the velocity profile; б — the velocity profile of the 
ХХХ geotraversе profile segment; в—д — сomparison of VP=F(H) change graphs according to DSS data (curves: 
I — IV ПК 240, XXIV ПК 103, Col. 19; II — IV ПК 195, ХXXIV ПК 103, Col. 21; ІІІ — IV ПК 150—130, Col. 23, 
24; IV — XXX ПК 230, Col. 16; V — XXX ПК 249, XXIV ПК 169, Col. 17; VІ — XXX ПК 270, Col. 18) with the 
materials of experimental studies of dependence VP=f(PT)=f(H). в: 1 — granites of the Kirovogradsky complex, 
2 — novoukrainsky granites, 3 — rapakivi, 4 — plagiogranites, 5 — enderbites, 6 — basic granulites, 7 — biotite 
gneisses, 8 — pyroxen gneisses; г: 1 — porphyroid granites, 2 — bokoviyansky granites, 3 — rapakivi, 4 — plagio-
granites, 5 — charnockitoides, 6 — diorites; д: 1 — rapakivi, 2 — enderbites, 3 — basic granulites, 4 — gneisses.
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У центральній частині УЩ (Інгуль-
ський мегаблок) виділено структури, що 
різняться швидкісними параметрами кори 
(особливо в її верхніх частинах), складом 
і віком порід приповерхневих горизонтів 
(див. рис. 2, 3, 5, кол. 16—27) [Крюченко и 
др., 1981; Ильченко, 1983; Соллогуб, 1986; 
Литосфера…, 1988; Щербаков, 2005; Тек-
тонічна…, 2007; Кировоградский…, 2013]. 
У своєму розвитку земна кора тут зазна-
ла кілька етапів тектономагматичної ак-
тивізації, внаслідок яких сформувалися 
основні структурні елементи, складені 
певними типами метаморфічних, ультра
метаморфічних та інтрузивних утво-
рень. Такими структурами є Корсунь-
Новомиргородський плутон гранітів ра
паківі та основних порід (див. рис.  2, 3 
— ХХХ геотраверс, рис.  5, кол.  16—18), 
Новоукраїнський масив (рис.  2, 3 — IV і 
ХХIV геотраверси, рис. 5, кол. 19, 20) пор
фіроподібних новоукраїнських гранітів і 
Приінгульська синкліналь, складена гней-
сами інгуло-інгулецької серії (рис. 2, 3 — 
ХХХIV геотраверс, рис. 5, кол. 21). Серед 
них виділяється серія купольних структур, 
складених плагіогранітами і гранітоїдами 
кіровоградсько-житомирського комплек-
су (рис. 2, 3 — ХХХIV геотраверс, рис. 5, 
кол.  22) [Корчин и др., 2009, 2013, 2016, 
2018, 2020; Буртний та ін., 2020; Korchin et 
al., 2022].

Швидкісні параметри кори Корсунь-
Новомиргородського масиву за даними 
ГСЗ у приповерхневих частинах збігають-
ся з експериментальними вимірюваннями 
швидкостей пружних поздовжніх хвиль 
для гранітів рапаківі (рис. 9, д). Для глиб-
ших горизонтів визначені деякі особливос-
ті у розподілі швидкісних параметрів кори.

На профілі ГСЗ XXX (рис. 2, 3, 9, б — 
ПК 230; рис. 5, кол. 16) виділяється східна 
частина масиву, де виявлено приповерхне-
вий високошвидкісний горизонт, який від-
повідає VР для порід габро-анортозитового 
складу. На глибинах близько 6—16 км він 
підстилається більш низькошвидкісними 
породами, які за величиною і градієнтом 
змін добре узгоджуються із ЗНШ, експе-
риментально встановленою для гранітів 

рапаківі (рис. 5, кол. 16). Приповерхневий 
високошвидкісний горизонт має своє про-
довження і в центральній частині масиву 
(рис. 2, 3, 9 б — ХХХ геотраверс, ПК 249; 
рис.  5, кол.  17). Підстилають його більш 
низькошвидкісні граніти рапаківі, які мо-
жуть поширюватися до глибин 10—12 км, 
де зафіксовано границю К2, яку можна 
ототожнювати з границею виходу із ЗНШ, 
встановленою експериментально для гра-
нітів рапаківі (рис. 2, 3, 9 б; рис. 5, кол. 17). 
Поширення габро-анартозитового шару 
обмежено зоною Маловисківського роз-
лому. У межах західної частини масиву від 
поверхні і до границі К2 (10—12 км) мож-
на припускати розвиток гранітів рапаківі, 
експериментально встановлені швидкості 
для яких добре узгоджуються із сейсмічни-
ми швидкостями в цьому інтервалі глибин 
(рис. 2, 3, 9 б — ХХХ геотраверс, ПК 270; 
рис. 5, кол. 18).

На відміну від Корсунь-Новомиргород
ського блока поверхня Новоукраїнського 
масиву складена порфіроподібними ново-
українськими гранітами, які, згідно з екс-
периментальними даними, можуть бути 
простежені до глибини 5—6 км (рис. 9 а, 
в). Глибше до границі К2 сейсмічні швид-
кості в корі значно вищі за отримані екс-
периментально значення VР для цих порід 
і добре узгоджуються з такими для гранітів 
рапаківі. Причому ЗНШ, виявлена на про-
філі ГСЗ VIII, в інтервалі глибин 6—14 км 
чітко збігається з експериментально отри-
маною зоною у досліджених гранітах, ви-
хід з яких фіксується як границя К2. Це 
дає нам право стверджувати, що в даному 
випадку границя К2 має термодинамічну 
природу, коли швидкості пружних хвиль 
інтенсивно зростають унаслідок зростан-
ня з глибиною тиску і температури нижче 
ЗНШ (див. рис. 2, 3, рис. 5, кол. 19).

Глибше межі К2 у Корсунь-Новомир
городському і Новоукраїнському блоках 
передбачається гранулітовий склад кори. 
На рис. 9, б бачимо, що найбільш близькі 
до значень сейсмічних швидкостей у пев-
них інтервалах глибин експериментальні 
значення VР для ендербітів та основних 
гранулітів (див. рис. 2, рис. 5, кол. 16—19).
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Розташований південніше Бобринець
ко-Кіровоградський масив, розглядають 
як складову частину Кіровоградсько-Но
воукраїнського плутону [Щербаков, 2005]. 
Він складений порфіроподібними граніта-
ми кіровоградського комплексу, експери-
ментально отримані швидкості поширення 
пружних хвиль в яких можна порівняти з 
сейсмічними, зазначеними на профілі ГСЗ 
XXIV ПК 50 (див. рис. 3; рис. 5, кол. 20). По-
ширення таких порід можна припускати 
до глибини 5—6 км. Згідно із сейсмічними 
даними глибше можливе поширення ново-
українських гранітів з наступною зміною 
їх породами гранулітової фації — ендербі-
тами та основними гранулітами [Корчин и 
др., 2016].

Характер розподілу сейсмічних швид-
костей у земній корі Приінгульського 
синклінорію дещо інший (див. рис.  9, а). 
У верхній частині кори до глибини 12—
13 км виділено два підблоки — північний 
та південний, які різняться за припо-
верхневими сейсмічними швидкостями 
та мають доволі близькі швидкісні пара-
метри у нижніх горизонтах. Південний 
блок — центр Приінгульської синкліналі, 
складений гнейсами інгуло-інгулецької 
серії (див. рис.  2, 3 — перетин профілів 
ГСЗ IV ПК 195 та ХХХIV ПК 103, рис. 5, 
кол.  21). Загальна потужність гнейсів за 
геологічними даними становить 8—10 км, 
що відповідає результатам зіставлення 
матеріалів ГСЗ з даними експерименталь-
них досліджень швидкостей VР у цих по-
родах (див. рис.  9, в). В інтервалі глибин 
12—30 км за матеріалами ГСЗ швидкості 
сейсмічних хвиль значно нижчі за такі 
для розглянутих раніше блоків. Найбільш 
близькими за абсолютними значеннями 
сейсмічних швидкостей та характером їх 
змін з глибиною в інтервалі цих глибин 
є експериментально отримані швидкісні 
параметри для гранітів з подальшим пере-
ходом до плагіогранітів і діоритів. Глибше 
сейсмічні швидкості можна порівняти зі 
швидкостями VР порід основного складу 
типу основних гранулітів (див. рис.  9, в, 
рис. 5, кол. 21). Верхня частина північного 
блока більш високошвидкісна (див. рис. 2, 

3, перетин профілів ГСЗ ХХХ ПК  201 та 
ХХХIV ПК 169, рис. 5, кол. 22). Це північне 
продовження Приінгульської синкліналі, 
де на поверхні передусім переважають 
гранітоїди кіровоградського комплексу з 
підпорядкованим розвитком гнейсів інгу
ло-інгулецької серії. Зіставлення сейсміч-
них матеріалів з експериментальними 
даними зміни VР з глибиною для окре-
мих типів порід дає таку поступову зміну 
складу порід з глибиною (згори донизу): 
граніти—плагіограніти—діорити—осно-
вні грануліти (див. рис. 3; рис. 5, кол. 22) 
[Корчин и др., 2016].

На схід від Інгульського мегаблока роз-
міщується Інгулецько-Криворізька шовна 
зона, яка входить до його складу й обме-
жена Західноінгулецькою та Криворізько-
Кременчуцькою зонами розломів (див. 
рис. 2). Її перетинають IV та VIII геотравер-
си (див. рис. 3). Уздовж геотраверсу IV на 
поверхні розвинені граніти Боков’янского 
масиву (див. рис. 2, 3 — IV геотраверс ГСЗ, 
рис.  5 — кол.  23, рис.  9, а), що належать 
до новоукраїнського комплексу до глибин 
3 км (VР=5,90÷6,00 км/с) і, згідно з моделю-
ванням, змінюються плагіогранітами дні-
пропетровського комплексу (див. рис.  9, 
г). Останні розвинені на поверхні IV гео-
траверсу ГСЗ у районі ПК 130 (див. рис. 3, 
рис. 5, кол. 24).

У розрізі кори IV геотраверсу зафіксо-
вано ЗНШ, яка розміщується на глибині 
7—12  км і збігається з такою, що виді-
ляється на експериментальних графіках 
Vp=f(PT)=f(H) для плагіогранітів (рис. 9 а, 
г). Нижче хвилеводу не виключена мож-
ливість різкої зміни складу підстильних 
порід. У ендербітів в інтервалі глибин 
5—12 км експериментально також виявле-
на ЗНШ, вихід із якої практично збігається 
зі швидкостями підошви хвилеводу. Гра-
дієнт зміни швидкостей Vp в ендербітах в 
РТ-умовах, що відповідають глибинам 12—
22 км, практично збігається з градієнтом 
зміни сейсмічних швидкостей за даними 
ГСЗ для цього горизонту. Можна припус-
тити розвиток на вказаних вище глибинах 
саме ендербітів, які глибше змінюються 
породами основного складу — основними 
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гранулітами (див. рис. 2, 3; рис. 5, кол. 23, 
24; рис. 9, г).

На швидкісному розрізі геотраверсу 
VIII (Рені—Кривий Ріг), який перетинає За-
хідноінгулецьку зону у північно-східному 
напрямку (див. рис.  3), виділяються три 
блоки, верхні горизонти яких до глибин 
12—13  км різняться швидкісними пара-
метрами [Ильченко, 1987] і відповідають 
конкретним приповерхневим геологічним 
структурам (рис. 10).

Перша ділянка відповідає Долинсько-
му масиву, де на поверхню виходять 
долинські порфіроподібні гранітоїди 
(VР=5,75÷5,90 км/с на поверхні) до глибини 
7—8 км, які переходять у дніпропетровські 
плагіограніти до глибини 14—15 км (див. 
рис. 2, 3, 10 — VІІІ геотраверс ГСЗ ПК 440; 
рис. 5, кол. 25). У блоці порід гнейсового 
комплексу (міжкупольна синкліналь) при-
пускаємо наявність поверхневих порід 
максимально до 3 км (VР=5,75÷5,80 км/с). 
В інтервалі глибин 3—8  км можливі до-
линські граніти, а нижче (до 14—15  км) 

— дніпропетровські плагіограніти (див. 
рис.  2, 3, 10 — VІІІ геотраверс, ПК  465, 
рис. 5, кол. 26). У верхніх горизонтах кори 
Інгулецького валу передбачається розви-
ток дніпропетровських плагіогранітів до 
глибини 14 км, де VР=6,10 км/с на поверхні 
(див. рис. 2, 3, 10 — VІІІ геотраверс, ПК 485, 
рис. 5, кол. 27). Зазначимо, що за експери-
ментальними даними Vp=f(PT)=f(H) і перед-
бачуваним розподілом порід на глибинах 
5—10 км досліджуваних ділянок можливі 
зони інверсії сейсмічних швидкостей з їх 
зменшенням на 0,05—0,07 км/с. На відміну 
від побудов уздовж IV геотраверсу почи-
наючи з глибин від 12—14 до 22  км сей-
смічні швидкості уздовж VІІІ геотраверсу 
(див. рис. 2, 3, рис. 5, кол. 25—27) однакові 
для всіх виділених ділянок і відповідають 
діоритам (VР=6,30÷6,60  км/с). Нижче цих 
порід найімовірнішими є ендербіти (гли-
бина 22—28 км), які переходять у породи 
основного складу — основні грануліти.

Висновки. Зазвичай верхні горизонти 
земної кори УЩ складені породами — 

Рис. 10. Геотраверс VIІІ, за [Ильченко, 1987; Литосфера…, 1988]: а — швидкісний розріз ділянки профілю; 
б — зіставлення графіків зміни VP=f(H) за даними ГСЗ уздовж геотраверсу VIII (криві: I — VIII ПК 430—
460, кол.  25; II — VIII ПК  475—495, кол.  27) з матеріалами експериментальних досліджень залежності 
VP=f(PT)=f(H): 1 — граніти долинські, 2 — плагіограніти, 3 — норити придніпровські, 4 — ендербіти, 5 — ді-
орити, 6 — анортозити.

Fig.  10. The VIІІ geotraversе profile segment [Ilchenko, 1987; Chekunov, 1988]: а — the velocity profile; б 
— сomparison of VP=F(H) change graphs according to DSS data along the VIІІ geotraversе (curves: I — VIII 
ПК 430—460, Col. 25; II — VIII ПК 475—495, Col. 27) with the materials of experimental studies of dependence 
VP=f(PT)=f(H): 1 — dolynski granites, 2 — plagiogranites, 3 — prydniprovski norites, 4 — enderbites, 5 — diorites, 
6 — anorthosites.
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аналогами поверхневих, що формують 
досліджувану площу. Це переважно різ-
номанітні гранітогнейси (за винятком де-
яких площ), які поширюються до глибини 
5—20 км. Нижче цих порід найбільш імо-
вірні горизонти, сформовані різноманіт-
ними чарнокітоїдами, ендербітами, діори-
тами та іншими подібними до них різно-
видами середнього складу. Горизонти цих 
порід розміщуються на глибинах 5—30 км. 
Нижні горизонти вивчених ділянок кори 
УЩ, аж до границі М, зазвичай сформовані 
різноманітними товщами порід основного 
та ультраосновного складу (останні трапля-
ються епізодично). Це основні грануліти, 
різноманітні габроїди, кристалосланці та 
піроксеніти.

Відповідно до петрофізичної моделі 
густина мінеральної речовини з глиби
ною змінюється в широкому діапазоні —  
від 2,61 до 3,17 г/см3. Це пов’язане зі збіль-
шенням основності порід з глибиною і впли-
вом на неї тисків і температур. У верхніх 
шарах кори УЩ до глибин 5—10 км густина 
змінюється від 2,61 до 2,8 г/см3. Горизонти 
на глибинах від 10 до 30 км мають густину 
від 2,75 до 2,95  г/см3. У порід на великих 
глибинах до границі М цей параметр змі-
нюється від 2,87 до 3,17 г/см3.

Границі між різними породами необхід-
но розглядати як перехідні зони змінного 

складу та густини. З огляду на дані надгли-
бокого буріння можна припустити, що ці 
зони можуть досягати товщини 1—2  км. 
Якщо врахувати похибки, що виникають 
при зіставленні швидкостей поширення 
сейсмічних хвиль та експериментальних 
даних, зона невизначеності межі поділу 
порід може становити 3—4 км. Причому, 
якщо межа поділу поверхневих порід і 
порід, що залягають нижче, визначається 
з точністю ±0,5 км, то на глибинах більш 
як 30 км зони переходу одних порід до ін
ших сягають ±2 км від зазначених на наве
дених петрофізичних колонках. Цей факт 
необхідно враховувати при подальшій по-
будові узгодженої моделі складу кори з 
урахуванням диференційованості граві-
таційних, теплових та інших геофізичних 
полів.

На площах фіксації геофізичних ано-
малій необхідні додаткові дослідження та 
модельні побудови, які, найімовірніше, 
змінять положення окремих границь, за-
лишивши незмінним перелік порід, що 
формують зазначений блок. Перехід від 
побудованої прогнозної колонки з кон-
кретними координатами до моделей су-
сідніх площ потребує більш широкого 
комплексу геофізичних даних. Наведені 
матеріали можуть бути використані для 
побудови 3D моделей УЩ.
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Material depth models of the Ukrainian Shield

P.A. Burtnyi , E.Ye. Karnaukhova, V.P. Kobolev, 2025

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

Deep composition models have been constructed by the method of petrophysical 
thermobaric modeling for individual megablocks of the Ukrainian Shield. The method 
is intended for comparison the data of deep seismic sounding and experimental study 
of physical parameters at high pressures and temperatures of rock samples that form the 
studied megablocks. The validity of regional deep thermobaric petrophysical construc-
tions is confirmed by the existence of appropriate criteria of similarity. With petrophysical 
thermobaric modeling, the equality of average values of pressure values and temperatures 
in laboratory and natural conditions is enough to accept them comparable. This basic 
principle is at the heart of the method. The second principle of the petrophysical thermo-
baric modeling is based on the differentiation of physical parameters of various mineral 
environments, depending on their petrological characteristics, including composition, 
genesis, structural and textural features, and other factors. Individual РT protocols of 
experiments were developed for each studied area of the Ukrainian Shield.
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Within the Ukrainian Shield, it has been established that the Earth’s crust is usually 
composed of granite-gneisses underlain by rocks of intermediate composition (charnock-
itoides, enderbites or diorites) and, then, down to the Moho interface, by mafic rocks (mafic 
granulites, gabroides) and ultra-mafic (рyroxenitеs) rock соmposition. All models record 
low velocity zones (zones of thermobaric decompaction of rocks) usually located at depths 
of 5—15 km. The predicted of such zones correspond to the intervals experimentally de-
tected seismic wave inversions and densities of the studied rock samples of the Ukrainian 
Shield depending on the pressure and temperature according to the depth of occurrence.

Key words: Ukrainian Shield, deep seismic sounding profile, seismic velocity, pressure, 
temperature, decompaction, density, modeling.
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