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Узагальнено матер!али виконаного в УкраКт за остант 20 роюв геодинам!чного вивчен- 
ня быьшост 11 регюшв з метою об'еднання результапв регюнальних дослдджень у  геоюто- 
ричний ряд в!д еоархею до антропогену. Для цього використано матер!али стратиграф!! та 
1зотопно! геохронологИ, як! отримат украшськими i закордонними вченими в межах тери
торИ дослдджень. Показано, що в сучасних уявленнях про характер геодинам!чних процес!в 
у  межах територИ Укра!ни головну роль в!д!грають результата детального вивчення гли- 
бинно! будови кори i мантИ, виконаного 1нститутом геоф!зики Н АН Укра!ни на високому 
методичному р!вш за участю багатьох м!жнародних орган!зац!й. Використано методи сейс
мометр!! i сейсмотомографИ, грав!метрИ i магштометрИ, геотерм!! i глибинно! електромет- 
рИ, а також палеомагнiтнi й тектонофiзичнi данi. Зг!дно з отриманими даними, геодинамiчнi 
процеси на основ! механiзмiв тектонiки плит ч !тко проявляються на дослддженш територИ 
починаючи з неоархея. Для еоархею i мезоархею характерт швидше за все плюмтектошчш 
механiзми. Сучасна структура Украшського щита остаточно сформувалася м !ж  1,80 i 1,70 Ga 
одночасно з утворенням мiкроконтиненту Сарматiя, його об'еднанням з Фенноскандieю i 
Волго-Урал1ею у  континент Балтика на ф о н ! утворення суперконтиненту Пангея-I. У  диску- 
с!йному порядку розглянуто геодинамiчнi процеси в мезо-неопротерозо! i ранньому палео
зое Показано, що аж до середнього девону вони були зосереджет головним чином у  захщнш 
частинi Укра!ни на територИ сучасних Карпат i Волино-ПодПьсько! плити. Hi процеси при
вели до утворення Волино-Полюького прогину (середнш рифей), Галицшсько-БПостоцько- 
го басейну (шзнш рифей), що з'еднував океани Прототетю i Протояпетус на захдд в!д Бал
тики, формування на його мющ орогену Пракарпат (венд), утворення Днютровського перИ 
кратона (п!зн!й венд), що закшчувався на пiвденному заходi Передгалицiйським передп р- 
ним прогином, зоною TESZ i морем Tорнквiста. Незалежне вивчення вiдкладiв венду Укра!- 
ни палеомагштними i тектонофiзичними методами показало, що у  цей перюд вiртуальна 
в!сь обертання Земл1 була орieнтована субпаралельно сучасним широтам. Активiзацiя гео- 
динамiчних процесiв на рештi територИ Украши почалась у  девонi пюля формування супер
континенту Свроамерика: утворення Донбаського вддгалуження океану Палеотетiс i При- 
п'ятсько-Днiпровсько-Донецького рiфтогену з можливою субокеанiчною корою (п!зн!й  де
вон); вдддП ення в!д Схддноевропейсько! платформи М !з!йсько!', Ск1фсько! i Турансько! мж - 
роплит i перетворення !х в терейни Палеотетюу; об'еднання Гондвани з Лавразieю i утво
рення суперконтиненту Пангея (перм— трiас). Палеомагнiтне вивчення пермських i тр!а- 
сових дайкових комплека в сходно! частини Укра!'нського щита дало змогу вибрати м !ж  дво- 
ма моделями Панге! (A i B) модель A (вегенерiвську). У  мезозо!—кайнозо! активнi геодина- 
м !чн ! процеси зосередилися в альпшському обрамленнi Схщноевропейсько! платформи: ут
ворення океану Мезотетю i його зах^дно! частини А л ьп !йського Тетiсу (середнiй трiас); 
розкриття Таврiйського басейну (середнiй трiас— рання юра), його закриття i формування 
складчастостi пор!д тавршсько! серИ у  П !вн !чн !й Д о6р у д ж ! i Зах^дному Криму ( середня 
юра); розкриття Захщночорноморського (п!зня крейда) i Схщночорноморського (еоцен) ба- 
сейнiв; закриття океашв А л ьп !йського Тетiсу, рух на сх1д м !кро п ли т  Алькапа i ТюНя-Да- 
к !я та формування дуги Карпатського орогену (шзня крейда— неоген); кол^зшний процес у  
Кримсько-Чорноморському регюш у  варiантi двоярусно! тектонiки плит i п1дняття Г!рського 
Криму (плюцен— теперiшнiй час). Зпдно з отриманими даними, механiзми палеогеодинамИ 
ки i сучасно! геодинамiки —  плито- i плюмтектонiка —  щлком адекватно пояснюють у с  
геологiчнi та геофiзичнi явища, як1 спостерiгаються в природе особливо т1, що встановлеш 
у  д р у г1й половин ! X X  i в XX I ст.

Ключов! слова: геохронолопя, стратиграф!я, геодинам!ка, Укра!'на, докембрш, фанерозой.

Геофизический журнал № 1, Т. 39, 2017 17

http://dx.doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i1.2017.94009


О. Б. ГИНТОВ

Введение. Г еодинамическое изучение тер
ритории Украины, выполняющееся в Инсти
туте геофизики Н АН  Украины на принципах 
новой глобальной тектоники с конца прошло
го —  начала текущего столетия (в первую оче
редь это геолого-геофизические, палеомагнит
ные, тектонофизические и сейсмотомографи
ческие исследования), показало, что плитотек
тонические и плюмтектонические процессы со
провождают тектогенез практически с момен
та образования твердой оболочки Земли, а глу
бинные и суперглубинные потоки флюидов про
должают формировать химико-минералогичес
кий состав литосферы до настоящего времени.

Украина с этой точки зрения является пре
красным объектом исследования, так как здесь 
на ее земную поверхность выходят горные по
роды от эоархея до антропогена, а кора и ман
тия представлены как континентальным и суб
континентальным, так и океаническим (субоке
аническим) типом. Глубинное строение коры и 
мантии территории Украины, без которого не
возможно полноценное суждение о характере 
геодинамических процессов, изучено геофизи
ческими методами достаточно детально и на вы
соком методическом уровне при участии мно
гих международных организаций.

Первые немногие обобщения результатов 
плито- и плюмтектонической интерпретации 
этих данных, выполненные уже в текущем сто
летии и относящиеся к территории Украины 
в целом, изложены, например, в работах [Гин- 
тов, 2005; Bogdanova et al., 2006, 2008 а; Гин- 
тов, Пашкевич, 2010; Starostenko et al., 2010; 
Старостенко и др., 2011]. Большинство же ра
бот геодинамического направления, базирую
щихся на современных геофизических данных, 
освещает отдельные регионы либо результаты 
по отдельным профилям и методам. И хотя эти 
работы имеют огромное значение для иссле
дования геодинамики Украины (они будут на
званы в ходе дальнейшего изложения), оста
ется нерешенной задача общей геоисторичес
кой последовательности геодинамических про
цессов в ходе формирования земной коры изу
ченной территории, что в геологической нау
ке является первостепенным.

В 2016 г. коллективом Института геофизики 
НАН Украины завершены исследования по 5-лет
ней теме "Геодинамическое развития литосфе
ры Украины, формирование и размещение ме
сторождений полезных ископаемых" (научный 
руководитель темы академик Н А Н  Украины 
В. И. Старостенко). Получены новые важные ре
зультаты практически по всем основным реги

онам. Они резко расширили наши знания о гео
динамических процессах, приближая к пони
манию их взаимосвязи и общего хода.

В данной статье автор, как участник работ 
по теме и руководитель раздела "Особеннос
ти геодинамического развития регионов Укра
ины", попытался объединить результаты реги
ональных исследований в геоисторический ряд 
от эоархея до антропогена, используя при рас
смотрении этой хронологической последова
тельности материалы стратиграфии и изотоп
ной геохронологии, полученные украинскими 
и зарубежными учеными в текущем столетии 
[Степанюк, 2000; Bogdanova et al., 2004, 2006, 
2008а, 2012; Геохронология ..., 2005, 2008; Сте- 
панюк и др., 2013; Лобач-Ж ученко и др., 2013; 
Лобач-Жученко, 2014; Пономаренко и др., 2014; 
Щербак, Артеменко, 2014; Lobach-Zhuchenko 
et al., 2014 и др.]. Недостающие отрезки гео
динамической истории, например, рифей или 
ранний палеозой, были восстановлены по ма
териалам таких известных работ, как [Хаин, 
Божко, 1988; Зоненшайн и др., 1990; Хаин, Се
славинский, 1991 и др.].

Приступая к рассмотрению хронологичес
кой последовательности геодинамических про
цессов при становлении литосферы Украины, 
кратко остановимся на результатах региональ
ных исследований.

В тектоническом отношении значительная 
часть территории Украины относится к юго
западной окраине Восточно-Европейской плат
формы (ВЕП ), а в геодинамическом —  Евра
зийской плиты (ЕП) (рис. 1). С северо-востока 
на юго-запад основными платформными струк
турами здесь являются Днепровско-Донецкая 
впадина с толщиной коры 35— 40 км; Украин
ский щит (УЩ ), толщина коры которого изме
няется от 37 км в центральной части до 60 км 
в шовных зонах; Волыно-Подольская и Южно
Украинская моноклинали с толщиной коры 47—
49 км.

На западе и юге платформу обрамляет Аль
пийский складчатый пояс Карпат и Горного 
Крыма, между которыми расположены ким- 
мериды Северной Добруджи. Толщина земной 
коры в этом складчатом поясе составляет 40—
50 км, постепенно утоняясь в сторону Черно
морской впадины (17— 20) и Паннонской деп
рессии (25— 30 км). Промежуточное положе
ние между платформой и Альпийским поясом 
занимают, согласно Тектонической карте Ук
раины [Тектошчна ..., 2007], эпиорогенные зо
ны —  Рава-Русская и Скифская с толщиной 
коры 45 км. Наши исследования показали, что
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Рис. 1. Схема основных тектонических структур района исследований. Составила А.В. Муровская. Ком
пиляция материалов и карт, по [Okay, Tflysflz, 1999; Hippolite, 2002; Csontos, Voros, 2004; Тектошчна ..., 
2007; Юдин, 2007; Афанасенков и др., 2007; Konerding et al., 2010]: 1 — контуры основных тектонических 
структур и их обозначения; 2 — разломы и их номера (1 — Печенега-Камена, 2 — Кагулвский); 3 — 
прогибы и их номера (1 — Каркинитский, 2 — Предгорнокрымский, 3 — Сорокина, 4 — Керченско-Та
манский, 5 — Туапсинский, 6 — Индоло-Кубанский, 7 — Синопский, 8 — Гурийский, 9 — Преддобруд- 
жинский, 10 — Истринский); 4 — глубоководные впадины; 5 — океаническая и субокеаническая кора; 
6 — Трансъевропейская шовная зона; 7 — геотраверсы и профили ГСЗ. Алвк — Алвкапа, АТ — Аджаро- 
Триалетия, Б — Балканиды, БК — Болвшой Кавказ, ВЕП — Восточно-Европейская платформа, ВМ — 
Воронежский массив, ВП — Восточные Понтиды, ВПМ — Волыно-Подолвская моноклиналв, ВПП — 
Волыно-Полесский прогиб, ВЧВ — Восточно-Черноморская впадина, ВШ — вал Шатского, ДДВ — 
Днепровско-Донецкая впадина, ЗЕП — Западно-Европейская платформа, ЗЧВ — Западно-Черномор
ская впадина, КВ — Ковелвский выступ, КМ — Киршехирский массив, ЛЛПП — Лввовско-Люблинский 
палеозойский прогиб, МП — Мизийская платформа, ОФК — площади широкого распространения офи- 
олитовых комплексов (Вардар, Мелиата и др.), ПБ — Паннонский бассейн, ПДДВ — Припятско-Днеп- 
ровско-Донецкая впадина, ПКП — Предкарпатский прогиб, ПС — Полесская седловина, РВ — Ростов
ский выступ, РВп — Рионская впадина, РМ — Родопский массив, РРЭОЗ — Рава-Русская эпиорогенная 
зона, С — Сакария, СГ — Среднегорве, СД — Северная Добруджа, СЗ — Стамбулвская зона, СУГЗ — 
Североукраинская горстовая зона, СЭОЗ — Скифская эпиорогенная зона, ТБ — Тракийский бассейн, 
Т-Д — Тиссия-Дакия, УЩ — Украинский щит, ФК — Флишевые Карпаты, ЦД — Централвная Добруд
жа, ЦП — Централвные Понтиды, ЮД — Южная Добруджа, ЮУМ — Южно-Украинская моноклиналв.

Скифская эпиорогенная зона является мик
роплитой —  "осколком" ЕП, который отделял
ся от нее, превращаясв в террейн океана Те- 
тис, и снова присоединялся к ней с надвига
нием чехла микроплиты на платформу [Гин- 
тов и др., 2014 б; Фарфуляк, 2015].

Благодаря исполвзованию новейших мето
дик и программных комплексов по палинспа- 
стическим реконструкциям и фишн-трек ана
лизу [Гинтов, Мычак, 2011; Накапелюх и др.,

2011], тектонофизическим и геотермическим 
методам [Гинтов и др., 2014 б; Кутас, 2016], вы
полнена детальная палеогеодинамическая ре
конструкция Восточных Карпат, в основу кото
рой положены работы по проектам PANCAKE 
(профилв ГСЗ DOBRE-3 [Starostenko et al., 2013]) 
и CELEBRATION 2000 (профилв CEL 05 [Grad et 
al., 2006]). Установлена первоначалвная мини- 
малвная ширина осадочного бассейна (460 км), 
глубина (до 14 км) и его сокращение по латера-
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ли за счет складчато-надвиговых процессов на 
74 % при общем объеме денудации 48 %.

Впервые А. В. Муровской выполнен геоди
намический анализ развития региона Добруд- 
жи, который представляет собой связующее 
звено между Карпатами, Западно-Черномор
ской впадиной и Крымом. Полученные данные 
позволили, в частности, выдвинуть новую кон
цепцию формирования сейсмогенной зоны 
Вранча, обусловленного всесторонним горизон
тальным сжатием литосферы [Гинтов и др., 20146, 
2015].

Глубинное строение Черноморской впади
ны детально изучено геофизическими метода
ми [Starostenko et al., 2004; Старостенко и др., 
2010; Кутас, 2010; Егорова и др., 2012; Кобо- 
лев, 2016 и ссылки в них]. Важным с геоди
намической точки зрения является выделение 
в ее пределах Западно- и Восточно-Черномор
ской микроплит, резко отличающихся своими 
кинематическими особенностями, и восстанов
ление механизма формирования как самой впа
дины, так и структур Горного Крыма, обуслов
ленного движением Африканской и Аравий
ской плит, раскрытием и закрытием океана Те- 
тис, процессами в нижней, средней и верх
ней мантии [Паталаха и др., 2003 б, 2006; Гон
чар и др., 2004; Гобаренко, Егорова, 2010; Му- 
ровская, 2012; Гончар, 2013, 2015; Гинтов и др., 
2014б и др.]. В этой связи большое значение име
ют сейсмотомографические исследования Ин
ститута, позволившие выявить скоростные, а 
значит и вещественные неоднородности в ман
тии до глубины 800— 2500 км [Гейко и др., 2006; 
Бугаенко и др., 2008; Цветкова, Бугаенко, 2012; 
Егорова и др., 2012; Цветкова и др., 2016 и др.]. 
Не останавливаясь на деталях, можно отметить, 
что скоростная структура мантии под терри
торией Украины отражает субширотное севе
ро-западное простирание зоны перехода от ЕП 
к Альпийско-Г ималайскому поясу до глубины 
~ 700 км. Глубже (750— 800 км) простирание ско
ростных неоднородностей мантии становится 
северо-восточным и они пересекают как Евра
зийскую плиту, так и Альпийско-Гималайский 
пояс (рис. 2), по [Цветкова и др., 2016]).

Уточнен и детализирован механизм верхне
девонского рифтогенного формирования Днеп
ровско-Донецкой впадины [Куприенко и др., 
2010; Пашкевич и др., 2014; Rusakov, Pashke- 
vich, 2017], который оказался транстенсионным 
при правосдвиговой составляющей от 50 до 
300 км. При этом рифтогенная впадина была 
заложена на докембрийской правосдвиговой 
зоне разломов.

При использовании плитотектонических ме
ханизмов для изучения истории геологическо
го развития территории Украины феноменаль
ным на первый взгляд кажется то, что эти ме
ханизмы с самого начала были применены к 
раннедокембрийским регионам [Каляев, 1976; 
Глевасский, 1983; Геодинамическая ..., 1993], в 
то время как первые публикации по Крымско
Черноморскому региону [Юдин, 1996; Пата
лаха и др., 2003 б] и Украинским Карпатам [Па
талаха и др., 2003 а] появились позже. Но это
му есть свое объяснение.

Украинский щит —  наиболее крупная гео
структура Украины, занимающая ( вместе со 
склонами) более трети ее территории и к кон
цу прошлого века наиболее детально изучен
ная глубинными геофизическими методами. В 
итоговой монографии "Литосфера Украины" 
[Соллогуб, 1986] глубинной структуре УЩ  по
священо почти в три раза больше места, чем 
любому другому региону, а схема поверхнос
ти астеносферы, представленная в этой рабо
те по данным глубинной геофизики, наиболее 
детальна именно в пределах УЩ.

К 70-м— 80-м годам прошлого столетия уже 
была практически известна мегаблоковая струк
тура УЩ  и разделяющие мегаблоки глубинные 
зоны разломов —  Орехово-Павлоградская, Кри
ворожско-Кременчугская, Одесско-Ядловская 
(Тальновская), Сущано-Пержанская, вытягива
ющиеся на сотни километров за пределы щита 
[Рябенко, 1970; Каляев и др., 1980; Соллогуб, 
1986 и ссылки в них]. Была доказана их пре
обладающая сдвиговая природа, установлены 
направления перемещения берегов, а также 
неоархейский и раннепротерозойский возраст 
зон сдвига [Гинтов, Исай, 1984, 1988]. В итоге 
была подготовлена глубинно-геофизическая ба
за для выделения в пределах УЩ  микроплит и 
их перемещений, начиная с неоархея.

Начавшийся по инициативе Г. И. Каляева 
(1976) переход к плитотектоническому изуче
нию структуры и динамики УЩ  был подкреп
лен палеомагнитными исследованиями извер
женных пород региона, проведенными здесь 
под руководством Н.П . Михайловой с 1965 г. 
Особенно успешным оказалось изучение палео
магнетизма анортозитов Коростенского и Кор- 
сунь-Новомиргородского полутонов, что дало 
возможность С.-А. Элмингу, Н.П. Михайловой, 
О. М. Русакову, С.Н. Кравченко, А .М . Глевас- 
ской в 1990-е годы восстановить положение па
леомагнитных полюсов протерозоя и определить 
траектории относительного перемещения Фен- 
носкандии и Сарматии в период 2,0— 1,7 млрд
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Рис. 2. Горизонтальные сечения трехмерной Р-скоростной модели переходной зоны и зоны раз
дела 1 мантии Европы на глубинах 650 и 800 км, по [Цветкова и др., 2016]. Жирные изолинии — 
референтные скорости: для глубины 650 км Vp ф = 10,47 км/c, для 800 км Vp ф = 11,01 км/с.
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лет тому назад [Elming et al., 1993, 1998]. В на
стоящее время эти данные подтверждены па
леомагнитными исследованиями В. Г. Бахмуто
ва и его сотрудников [Бахмутов, Иосифиди, 2010; 
Кировоградский ..., 2013], а также тектонофи- 
зическими данными О. Б. Гинтова, С. В. Мыча- 
ка и их сотрудников [Гинтов, Мычак, 2014]. Гео
лого-геофизические и палеомагнитные данные 
были использованы С. В. Богдановой вместе с 
сотрудниками НАН Украины, Лундского уни
верситета (Швеция) и Московского государст
венного университета (Россия) для построения 
модели вращения и перемещения мегаструк
тур ВЕП ("Балтики") —  Фенноскандии, Волго- 
Уралии и Сарматии 1,8— 1,75 млрд лет назад 
[Bogdanova et al., 2012].

Таким образом, геологическое развитие ли
тосферы Украины на основе тектоники плит на
чиная с рубежа около 2 млрд лет назад мож
но считать доказанным. Для того, чтобы оспо
рить это, необходимо отнести палеомагнетизм, 
палеоклиматологию, полевую тектонофизику, 
сейсмотомографию к "лженаукам". Сюда же 
можно причислить и некоторые технологии, на
пример GPS-технологию, технологию расчета 
механизмов очагов землетрясений, технологию 
палеореконструкций и построения сбаланси
рованных геологических разрезов и др.

После рубежа 1,8— 1,75 млрд лет назад па
леомагнитными и тектонофизическими иссле
дованиями в платформенной Украине движе
ние и вращение литосферных плит доказано 
для венда— палеозоя, а для мезозоя— кайнозоя 
отброшены всякие сомнения в ведущей роли 
плейт- и плюмтектоники при формировании 
украинских альпид.

Более сложный вопрос связан с геодинами
ческим развитием литосферы Украины в нео- 
архее и раннем протерозое. Палеомагнитно-ин- 
формативных пород возрастом старше 2 млрд 
лет на УЩ  пока не обнаружено. Неоархейский 
возраст некоторых зон разломов, постулируе
мый тектонофизикой, также требует дополни
тельных доказательств. То же относится к ин
терпретации петрологии и структуры архей
ских и раннепротерозойских комплексов при 
отнесении их к разряду островодужных, сутур- 
ных и т. д. Хотя многие геолого-геофизические 
данные свидетельствуют о том, что восточная 
и центральная части УЩ  в неоархее и раннем 
протерозое развивались в плитотектоническом 
режиме [Глевасский, Каляев, 1998; Глевасский, 
2005; Гинтов, 2012, 2014, 2015], пока можно го
ворить только о гипотезах. Единственным твер
до установленным фактом является сдвиговая

природа большинства зон разломов УЩ  и ве
дущая роль горизонтальных движений при до
кембрийском структурообразовании.

Однако и этого уже немало. Субгоризонталь
ные перемещения блоков литосферы в раннем 
докембрии пока могут быть объяснены только 
с позиции конвективных движений мантийно
го вещества или растекания плюмов [Арясова, 
Хазан, 2013], так как гипотезы контрактации 
и пульсации уже давно отвергнуты. Другими 
словами, мы все же приходим к необходимо
сти рассмотрения тектонических процессов в 
неоархее— раннем протерозое с позиций со
временной геодинамики.

Исходя из полученных материалов, можно 
на основе Международной шкалы геологичес
кого времени (МШГВ) [Стратиграф1чний ..., 2012] 
предложить такую последовательность установ
ленных в настоящее время геодинамических 
процессов при формировании земной коры и 
литосферы Украины.

Эоархей (4,0— 3,6 Ga). В пределах УЩ  эоар- 
хейский комплекс эндербито-гнейсов и тона- 
литов развит в Побужье (максимальные циф
ры возраста по отдельным определениям со
ставляют 3,65— 3,78 Ga) и Приазовье (эндерби- 
ты, пироксениты новопавловского комплекса 
возрастом до 3,6— 3,7 Ga) [Геохронология ..., 2005; 
Лобач-Жученко, 2014]. Этот гранулито-гнейсо- 
вый комплекс, близкий к метаморфизованным 
в гранулитовой фации породам ТТГ ассоциа
ции, известным на большинстве щитов мира, 
претерпел многократные наложенные процес
сы, термальную переработку и стресс-метамор
физм между 3,4— 1,9 Ga (Побужье) и 3,4— 2,0 Ga 
(Приазовье). Большинство исследователей от
носят его к первичной континентальной коре, 
выплавленной из базальтоидов первичной океа
нической коры (дополненной сиалическим ма
териалом) под воздействием плюмов.

Выходы эоархейских пород УЩ  разделены 
в настоящее время мега блоками палео-, мезо-, 
неоархейских и палеопротерозойских комп
лексов, поэтому более серьезный геодинами
ческий анализ для эоархея практически невоз
можен. Судя по тектонофизическим данным 
и палеореконструкциям для более поздних пе
риодов, побужские и приазовские эоархейские 
комплексы во время своего формирования при
надлежали разным континентам или микрокон
тинентам и никогда не составляли единого це
лого [Гинтов, Пашкевич, 2010; Гинтов, 2014].

Для более детально изученных эоархейских 
комплексов юго-западной Гренландии сущест
вуют субдукционные, обдукционные, коллизи
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онные и плюмовые модели [Лобковский и др., 
2004], хотя их количество свидетельствует о не
решенности этого вопроса для эоархея в це
лом. В. Е. Хаин считает, что для эоархея более 
всего подходят обдукционная (образование па
кета пластин океанической коры, надвинутых 
друг на друга) или плюмовая модель, так как 
субдукция палеоархейской океанической ли
тосферы из-за ее сильной гидратации вряд ли 
возможна [Лобковский и др., 2004].

Плюмовой модели происхождения пород ТТГ 
ассоциации УЩ  придерживается С. Б. Лобач- 
Ж ученко [Лобач-Жученко, 2014].

Палеоархей (3,6— 3,2 Ga). Палеоархейский 
комплекс эндербитов, эндербито-гнейсов и то- 
налитов возрастом 3,3— 3,4 Ga [Геохронология 
..., 2005] и даже 3,5— 3,6 [Lobach-Zhuchenko 
et al., 2014] пока встречен только в Западном 
Приазовье и Орехово-Павлоградской шовной 
зоне (в Одесском карьере Среднего Побужья 
цифры возраста 3,4 Ga получены в эоархейских 
эндербито-гнейсах на фоне реперных 3,65 Ga 
[Геохронология ..., 2005]). Этот ТТГ комплекс 
служит фундаментом для зеленокаменных струк
тур Приазовья —  Сорокинской, Косивцевской 
и др. И хотя считается, что метавулканиты Ко- 
сивцевской структуры интрудированы грани- 
тоидами добропольского (3,3 Ga) и шевченков
ского (2,8 Ga) комплексов [Геохронология..., 2005], 
тектонофизическое изучение абсолютно подоб
ной ей Сорокинской зоны показало, что это 
моноклинали, ограниченные сдвиговыми раз
ломами. Поэтому внедрение гранитоидов мог
ло произойти и значительно позже в результа
те их ремобилизации при сдвиге [Гинтов, 2009].

С геодинамических позиций к выяснению 
происхождения пород палеоархея УЩ  могут быть 
применены те же критерии, что и к эоархею.

Мезоархей (3,2— 2,8 Ga). В пределах УЩ  
развит один из наиболее древних (3,2— 3,0 Ga) 
зеленокаменных комплексов Земли (Средне
приднепровский и частично Приазовский ме
габлоки). Зеленокаменные пояса (ЗКП) такого 
же или даже несколько более древнего возра
ста известны только в Южной Африке (провин
ция Каапваль) и Австралии (провинция Пилбара).

Низы ЗКП УЩ  представлены метаморфизо
ванными толеитовыми базальтами, коматиита- 
ми и породами кремнисто-железистой форма
ции [Геохронология ..., 2005] —  образованиями, 
характерными и для других ЗКП и являющи
мися, скорее всего, метаморфизованной про
тоокеанической корой. Однако ЗКП УЩ  зале
гает на породах протоконтинентальной коры, 
представленных биотитовыми и биотит-амфи-

боловыми гнейсами аульской и базавлукской 
толщ, распространенных в виде останцов сре
ди широко развитых здесь плагиогранитоидов 
ТТГ формации, одновозрастных с ЗКП. Кроме 
того, на северо-восточной границе Среднепри
днепровского и Приазовского мегаблоков (Ва
сильковский участок), где Орехово-Павлоград- 
ская шовная зона (ОПШЗ) контактирует со Слав- 
городским террейном, вскрываются тоналиты 
и гранат-биотитовые гнейсы возрастом 3,4— 
3,5 Ga [Геохронология ..., 2005; Lobach-Zhuchen
ko et al., 2014], которые также рассматривают
ся как участки протоконтинентальной коры. С 
другой стороны, в той же ОПШ З изучены по
роды ультрабазит-базит-тоналитовой ассоциа
ции (новопавловский комплекс) возрастом до 
3,68 Ga, являющиеся фрагментами протоокеа
нической коры.

Все это привело Г. И. Каляева и Е. Б. Глевас- 
ского к выводу, что ЗКП  УЩ  принадлежат к 
древним примитивным островным дугам, кото
рые были разделены океанической литосфе
рой [Геолого-геофизическая ..., 2006]. Послед
няя уже в раннем протерозое ( по нашим дан
ным, около 2,45 Ga тому назад [Гинтов, 2014]) 
субдуцировала под Приазовский мегаблок с об
разованием Орехово-Павлоградской сутуры.

Однако, если относить ЗКП даже к прими
тивным островным дугам, необходимо предпо
лагать, что в мезоархее уже должна была про
исходить пусть "примитивная", но субдукция. 
У  нас пока таких доказательств для УЩ  нет, 
так как тектонофизические данные свидетель
ствуют о деформациях горных пород в зонах 
разломов только начиная с неоархея. Поэтому 
и начало плитотектонических процессов рас
сматривается только с неоархея.

Конечно, каналы внедрения расплавов и флю
идов в земную кору существовали и в раннем 
архее, но какова была их физическая приро
да и геометрические параметры, пока досто
верно не известно. Судя по контурам развития 
мезоархейских комплексов Среднего Приднеп
ровья и расположению эо- и палеоархейских 
массивов Побужья и Приазовья, каналы их 
внедрения не были прямолинейными, что ха
рактерно для раздвигов, тогда как прямолиней
ность —  свойство зон субгоризонтального сдвига.

Неоархей (2,8— 2,5 Ga). Самым важным в 
неоархейскую эру следует считать рубеж 2,8 ± 
± 0,1 Ga. Для этого времени тектонофизикой фик
сируются первые сдвиговые зоны разломов (в 
Восточной микроплите, возможно для 3,0 Ga на
зад) , первые мощные толщи кварцитов (больше 
всего их в Голованевской (ГШЗ), Ингулецко-
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Криворожской (ИКШЗ) шовных зонах и ОПШЗ). 
В Западной микроплите произошла новая "вспыш
ка" эндербитового магматизма (Литинский, Лу- 
половский массивы, омоложение эндербито- 
гнейсов гайворонского комплекса), в Восточной 
микроплите появились первые массивы плагио- 
микроклиновых гранитов (мокромосковский, то- 
ковский комплексы) и новая "вспышка" интру
зий плагиогранитов ТТГ формации (обиточен- 
ский, шевченковский и другие комплексы) [Гео
хронология ..., 2005].

В неоархее началось сближение Западного 
и Восточного микроконтинентов, устанавлива
емое по сдвиговым перемещениям вдоль не
многочисленных тогда еще зон разломов, струк
турам сжатия (рис. 3), и сокращение океани
ческих бассейнов, разделявших эти микропли
ты, а также Среднепридепровский и Приазов
ский мегаблоки (микроплиты). Подробно этот 
процесс рассмотрен в работах [Гинтов, Мычак, 
2011; Гинтов, 2014, 2015].

Важно отметить, что процесс начала закры
тия океанов, сближения микроконтинентов и 
их последующего раздвига, установленный на
ми самостоятельно, совпадает во времени с пред
полагаемым объединением архейских мегабло
ков Земли в Пангею 0 [Хаин, Божко, 1988], за
кончившимся к рубежу 2,5 Ga, и ее распадом 
около 2,0 Ga.

Палеопротерозой-I  (2,5— 2,0 G a ). Рубеж 
2,5 Ga (по МШ ГВ) или 2,6 Ga [Кореляцшна ..., 
2004], который принят как граница между ар- 
хеем и протерозоем, для украинского докемб
рия является до некоторой степени искусствен
ным, по крайней мере, для западной и приазов
ской частей УЩ  [Пономаренко и др., 2014 ], 
так как возраст скелеватской свиты криворож
ской серии (криворожия) 2,8 Ga, верхняя воз
растная граница криворожия ~ 2,0 Ga [Геохро
нология ..., 2008]. То же можно сказать и о буг- 
ской серии ГШЗ: возраст кварцитов с. Шам- 
раевка 2,8 Ga [Геохронология ..., 2005], а глино
земистых кварцитов с. Капитановка 2,0 Ga [Гео
хронология ..., 2008]. Между ними во времен
ном ряду (пространственная соподчиненность 
пород не рассматривается, так как в разных 
разрезах (Завальевском, Хощеватском, Молдов
ском и др.) она разная и, что важнее всего, все 
эти разрезы располагаются в разломах, о чем 
должна идти речь особо) залегают различные 
гнейсы —  двупироксеновые кристаллосланцы, 
биотитовые, кордиерит-силлиманитовые, гра
фитовые, а также кальцифиры, железистые квар
циты и карбонат-магнетитовые руды. Цифры 
возраста, определенные для некоторых разно

видностей, не превышают 2,7; 2,6; 2,3; 1,9 Ga. 
Если не учитывать степень метаморфизма (она 
далеко не всегда коррелирует с возрастом), то 
бугская серия может быть возрастным анало
гом криворожской, что и используется при гео
динамической реконструкции неоархея— па
леопротерозоя [Гинтов, 2012]. Супракрусталь- 
ные породы тетеревской серии Волынского ме
габлока отлагались 2,3— 2,1 Ga назад; прибли
зительно тогда же образовались дибровская, гу- 
ляйпольская и садовая свиты Приазовского ме
габлока.

Как видим, на УЩ  нет единого четкого ру
бежа между археем и протерозоем. Это еще 
раз доказывает, что мегаблоки щита еще в на
чале протерозоя были террейнами, развива
лись независимо друг от друга, а их глубин
ное строение в общем близко лишь настолько, 
насколько позволяли законы образования внеш
них оболочек Земли.

Геодинамические процессы в палеопроте- 
розое-I были наиболее активными, так как сбли
жение микроконтинентов сопровождалось в 
отдельных местах раздвигами, что привело к 
формированию Ингуло-Ингулецкого осадочно
го бассейна и началу образования Херсон-Смо- 
ленской шовной зоны (см. рис. 3). В централь
ной части УЩ  образовалась густая сеть зон раз
ломов, в том числе Тальновская и Криворож
ско-Кременчугская, которые отделили восточ
ную часть Западного микроконтинента и запад
ную часть Восточного, структурно оформив ГШЗ 
и ИКШЗ. К концу периода практически завер
шилось формирование криворожской и буг- 
ской серий, а также сформировалась росин- 
ско-тикичская гнейсово-амфиболитовая серия.

На севере началось сближение микрокон
тинентов —  Фенноскандии и Сарматии, завер
шившееся в палеопротерозое-II субдукцией 
первой под вторую и коллизией.

На западе и северо-западе щита (Подоль
ский и Волынский мегаблоки) образовалась боль
шая часть пород днестровско-бугской и поро
ды тетеревской серий, бердичевский и жито
мирский комплексы гранитоидов.

Омоложение верхней части днестровско-буг- 
ской серии до палеопротерозоя-I [Геохроноло
гия ..., 2008] поднимает вопрос, что же явля
ется субстратом эоархейских эндербито-гней- 
сов Побужья. Нижняя часть дестровско-буг- 
ской серии, относимая к тывровской толще дву- 
пироксеновых кристаллосланцев и гнейсов, не 
древнее палеоархея, поэтому не может быть 
субстратом. В эоархейских эндербито-гнейсах 
есть линзы и ксенолиты ультраосновных по-
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Рис. 3. Принципиальная схема перемещений Западной и Восточной микроплит в позднем архее—кон
це раннего протерозоя, по [Гинтов, Мычак, 2011 а, б]: 1— 3 — усредненные составы земной коры мик
роплит в архее (Западная: 1 — горные породы Днестровско-Бугского гранулитового пояса, 2 — ро- 
синско-тикичский амфиболит-гранитовый комплекс; Восточная: 3 — среднеприднепровский гра- 
нит-зеленокаменный комплекс); 4 — предполагаемая океаническая кора; 5 — гранитоиды новоукра
инского комплекса; 6 — гранитоиды предполагаемого кировоградского комплекса; 7 — эшелониро
ванные и элементарные сколы зон разломов; 8 — номера зон разломов в соответствии с работой [Гин
тов, Мычак, 2011 б, рис. 4]; 9 — осевая линия трансрегионального шва Херсон— Смоленск; 10 — гра
ницы Западной и Восточной микроплит; 11 — направление сближения микроплит; 12 — направление 
раздвига микроплит.
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род —  метаортопироксенитов —  с возрастом 
по циркону 3,67 ± 0,004— 3,485 ± 0,033 (мета
морфическое событие) Ga [Лобач-Жученко и 
др., 2013]. Если это не будинированные дай
ки, то необходимо было бы специально выде
лить новую, эоархейскую толщу ультраоснов
ных пород, являющихся продуктом древней 
океанической коры и протолитом эндербито- 
гнейсов.

Палеопротерозой-II (2,0— 1,6 Ga). Грани
ца палепротерозоя-I и палеопротерозоя-II, осо
бенно его первая половина, отражает одну из 
самих мощных вспышек гранитоидного маг
матизма, в том числе плутонизма, на всем щи
те. В этот период образовались основные и кис
лые вулканиты клесовской серии и гранитои- 
ды осницкого комплекса, сформировавшие юго
западную часть протяженного Осницко-Мика- 
шевичского магматического пояса, сланцы и 
метапесчаники пугачевской и топильнянской 
серий, а также целый ряд небольших интру
зивных массивов основного и кислого соста
ва в пределах Волынского мегаблока. Во вре
мя или после субдукции Фенноскандии под ак
тивную северо-западную окраину Сарматии сфор
мировались Коростенский и Корсунь-Новомир- 
городский плутоны габбро-анортозитов и рапа- 
киви и были заложены Овручская и Вильчан- 
ская впадины как компенсационные, соглас
но [Паталаха и др., 2004], прогибы, связанные 
с внедрением в верхнюю кору Коростенско- 
го плутона. В Приазовском мегаблоке образо
вались массивы субщелочных и щелочных гра
нитов каменномогильского, октябрьского и юж- 
но-кальчикского комплексов. В зонах разломов 
Ингульского мегаблока прошли процессы ак
тивизации с формированием натровых мета- 
соматитов —  альбититов и сиенитов, месторож
дений урана и золота.

Все эти процессы привели к консолидации 
всех шовных зон УЩ , "спаиванию" мегабло
ков и формированию микроконтинента Сарма- 
тия, после чего образовался и через весь щит 
параллельно его оси протянулся широкий пояс 
базитовых даек [Bogdanova et al., 2012].

Для рассматриваемого периода появляют
ся надежные геофизические данные, подтвер
ждающие плитотектонический характер гео
динамических процессов. Материалы ГСЗ ука
зывают на существование зоны субдукции Фен- 
носкандии под Сарматию [Гинтов, Пашкевич, 
2010], а тектонофизические и палеомагнитные 
данные —  на поворот Сарматии против часо
вой стрелки на 54° при ее коллизии с Фенно- 
скандией 1,83— 1,75 Ga назад [Гинтов, Мычак,

2014] и образовании ими вместе с микрокон
тинентом Волго-Уралия континента Балтика [Bog
danova et al., 2004]. Перед этим на УЩ  обра
зовалась последняя мощная система разломов 
широтного простирания (субботско-мошорин- 
ский этап).

Конец палеопротерозоя отличается сходст
вом процессов консолидации сиалической ко
ры на большинстве континентов мира. Это поз
волило высказать идею об образовании супер
континента Пангея-I около 1,7 Ga назад [Хаин, 
Божко, 1988].

Заканчивая анализ геодинамических процес
сов в раннем докембрии, хотелось бы обратить 
внимание на то, что геологи нередко слишком 
упрощенно воспринимают результаты геологи
ческой интерпретации геофизических матери
алов, особенно таких, как ГСЗ или гравитаци
онное моделирование. Из-за этого "фиксист- 
ский" подход иногда кажется предпочтитель
нее "мобилистского", так как слои земной ко
ры и литосферной мантии, характеризуемые 
определенными скоростными и плотностными 
параметрами, прослеживаются по латерали прак
тически непрерывно и на глубинах одного по
рядка. Однако необходимо учитывать, что фи
зико-геологический разрез литосферы не оста
ется постоянным во времени, приспосаблива
ясь к ходу эндогенных и экзогенных процес
сов, изменяющих PT-условия в литосфере. По
этому скоростные и плотностные модели отра
жают структуру и вещественный состав коры 
и мантии, сформировавшихся как до, так и пос
ле консолидации УЩ. Кроме того, понятия "гра
нитный", "диоритовый", "базальтовый" слои, 
"коромантийная смесь" носят условный харак
тер в соответствии с усредненными скорост
ными и плотностными параметрами. Петроло
гически же в разных мегаблоках они могут иметь 
разный состав, учитывая, во-первых, неодно
значность интерпретации геофизических дан
ных (достаточно широкие пределы изменения 
определяемых скоростей и особенно плотнос
тей в низах коры —  до ±0,1 км/ с и до ±0,02 г/см3) 
и, во-вторых, суммарное, иногда противопо
ложное, влияние на состав коровых слоев про
цессов регионального метаморфизма, флюид
ных потоков, дифференциации глубинных рас
плавов и др.

Мезопротерозой (ранний и средний ри- 
фей, 1,6— 1,0 Ga). В отличие от предыдущего 
периода, мезо- и неопротерозой в пределах тер
ритории Украины (юго-западной части Балти
ки) характеризуются достаточно резким пере
ходом к относительно спокойному режиму гео
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динамического развития. Горизонтальные пе
ремещения блоков сменились вертикальными 
при явном преобладании нисходящих движе
ний и формировании синеклиз и рифтов.

Наименее геологически информативным на 
территории Украины оказался раннерифейский 
отрезок мезопротерозоя (1,6— 1,35 Ga), в кото
ром можно отметить только наращивание раз
реза Овручской и Вильчанской грабен-синкли
налей кварцито-песчаниками и филлитовыми 
сланцами толкачевской и озерянской свит пос
ле рубежа 1,6 Ga (некоторые исследователи от
носят этот процесс к палеозою). В основном на 
этом отрезке происходил процесс тектонотер- 
мальной переработки (ТТП) архейских и ран
непротерозойских комплексов фундамента, ко
торый подтверждается изотопными определе
ниями гранитоидов Беларуси (Мазовецкий мас
сив —  1,36 Ga).

В Украине то же могло происходить в пре
делах Волыно-Подольской плиты (ВПП), пере
крытой сейчас среднерифейско-венд-фанеро- 
зойским вулканогенно-осадочным чехлом. Во 
всяком случае, к западу от Балтики и на ее се
верной окраине в современных контурах За
падной Европы в это время происходил даль- 
сландский (гренвильский) орогенез и готская 
эпоха ТТП [Хаин, Божко, 1988], что не могло не 
отразиться на породах фундамента ВПП.

Высокое стояние юго-западной части Бал
тики и отсутствие в пределах территории Ук
раины заметных вертикальных движений бло
ков в период раннего рифея не помешало это
му континенту, согласно палеомагнитным дан
ным, переместиться на ~ 20° из северных ши
рот (современные координаты) к югу от эква
тора [Elming et al., 2006], что свидетельствует о 
непрерывности плитотектонических процессов.

После 1,35 Ga и до конца докембрия основ
ные тектонические процессы на территории 
Украины были сосредоточены в пределах ВПП, 
в которой началось заложение Волыно-Полес- 
ского прогиба (вулканизм —  1,18 Ga, [Тектошч- 
на ..., 2007], отложение континентальной (мел
ководной) полесской серии —  1,055 Ga [Рябен- 
ко, Михницкая, 2000]) —  крайней юго-запад
ной части протягивающейся на 700 км через 
Украину и Беларусь Волыно-Оршанской впа
дины. Отложение полесской серии максималь
ной мощностью 900 м в центре прогиба рас
тянулось здесь на 0,35 Ga, т. е. перешло в позд
ний рифей.

Средний рифей в истории Земли отмечен 
объединением большинства основных плит в 
суперконтинент Родиния (~ 1,1 Ga назад), хотя

и время его формирования, и расположение 
составляющих его элементов вызывают спо
ры. Не совсем понятно, когда распалась Пан- 
гея-I, но такой распад должен был произойти, 
так как время жизни суперконтинентов не пре
вышает 0,3 Ga [Хаин, Божко, 1988].

Неопротерозой (поздний рифей— венд, 
1,0— 0,542 Ga). С этим периодом связано рас
пространение океана Прототетис из Юго-Вос
точной Азии на запад (около 0,85 Ga он занял 
Средиземноморский регион), образование оке
ана Протояпетус (венд) на месте современной 
Северной Атлантики и начало распада супер
континента Родиния на Г ондвану и Лавразию 
[Хаин, Божко, 1988]. В пределах Украины это 
выразилось в образовании глубокого Галиций- 
ско-Белостокского палеобассейна (рифта) с пред
полагаемой океанической корой, соединявшего 
океаны Прототетис и Протояпетус и примыкав
шего на юго-западе и западе (на месте совре
менных Карпат и Предкарпатского прогиба, 
т. е. зоны TESZ) к Балтике. Возможно, время от 
времени этот палеобассейн соединялся с Во- 
лыно-Полесским прогибом и заполнялся про
дуктами разрушения пород полесской серии, а 
затем вулканогенно-осадочными породами вен
да и палеозоя.

В венде (0,6— 0,542 Ga), отложения которо
го занимали значительную часть Волыно-По- 
лесского прогиба, произошла структурная пе
рестройка юго-западной части Балтики (ВПП), 
связанная с активными процессами в Галиций- 
ско-Белостокском бассейне (ГББ). Это видно на 
структурном плане волынской серии нижнего 
венда, образование вулканитов которой внача
ле было связано с разломами северо-восточной 
ориентировки, а позже —  северо-западной [Гео
тектоника ..., 1990].

В верхнем венде началось формирование Дне
стровского перикратона преобладающего се
веро-западного простирания и верхневенд-фа- 
нерозойского чехла Балтики, т. е. превращение 
ее в ВЕП [Великанов и др., 1983].

Погружение Днестровского перикратона в 
западном, юго-западном и южном направлени
ях с удалением от докембрийской поверхнос
ти ВЕП происходило с ускорением и заканчи
валось формированием глубокого предгорного 
Предгалицийского прогиба. Это свидетельству
ет о том, что на раннебайкальском и байкаль
ском этапах в ГББ, по-видимому, формировал
ся ороген (Пракарпаты, Прадобруджа), который 
был размыт в палеозое. В работах украинских 
и польских геофизиков [Гутерх и др., 1977; Сол
логуб, 1986] описывается складчатая зона венд
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ского возраста, простиравшаяся под Внешни
ми Карпатами в направлении Добруджи, а по 
данным [Сокур, 2008] песчаники верхнего вен
да Волыно-Подолии имеют геохимические ха
рактеристики осадков активной окраины и даже 
островных дуг, т. е. их снос происходил не с пас
сивной окраины Балтики, а, скорее, с юго-запада.

Г еофизическими признаками Пракарпатско
го орогена и его предгорного прогиба могут 
быть структурно-скоростные особенности бай- 
кальско-каледонско-герцинского фундамента, 
зафиксированные на профиле DOBRE-3 [Staros- 
tenko et al., 2013]: здесь поверхность фунда
мента со скоростью более 6 км/с под Закар
патским прогибом образует поднятие ампли
тудой не менее 5 км, а к востоку от него (под 
Флишевыми Карпатами и Предкарпатским про
гибом) —  прогиб амплитудой около 16 км.

Подвижный характер ГББ сохранялся в па
леозое после образования на месте океанов Про- 
тотетис и Протояпетус раннепалеозойских оке
анов Палеотетис и Япетус (кембрий— ранний 
ордовик) [Зоненшайн и др., 1990б]. Соединяв
шее их море Торнквиста отделяло ВЕП от тер- 
рейнов Западной Европы и сохранялось до се
редины палеозоя, когда закончилось развитие 
Приднестровского перикратона. Наиболее глу
бокая часть моря Торнквиста —  Предгалиций
ский прогиб, северо-восточное крыло которо
го сформировано, по мнению автора, зоной TESZ.

В настоящей статье достаточно подробно опи
сана история геодинамического развития юго
западной окраины ВЕП (Балтики) в докембрии, 
так как из-за перекрытости ГББ мощным чех
лом Приднестровского перикратона и Карпа
тами ему в литературе уделено недостаточно 
внимания и лишь геофизические данные мо
гут хотя бы частично пролить свет на его суще
ствование.

Все рассмотренные тектонические процес
сы в пределах Балтики (ВЕП) и ее окраин про
исходили на фоне ее размещения южнее эква
тора и ориентации субортогонально современ
ной (рис. 4). И палеомагнитные, и независимые 
тектонофизические данные показывают, что в 
венде виртуальная ось вращения Земли распо
лагалась субпараллельно современным широтам.

Фанерозой (0,542— 0 Ga). Фанерозойские 
геодинамические процессы подробно рассмот
рены во многих работах, поэтому кратко в хро
нологическом порядке остановимся на основ
ных событиях, происходивших в пределах тер
ритории Украины.

Ордовик (0,48— 0,44 Ga). Завершение обра
зования океанов Палеотетис, Япетус и моря

Рис. 4. Положение палеомеридианов и палеоширот в 
венде (а) по палеомагнитным [Elming et al., 2006] и 
палеомеридианов (б) по тектонофизическим [Гинтов, 
2001] данным: 1 —  современный меридиан, 2 —  палео
меридианы для соответствующих периодов, 3 —  углы 
между современным и палеомеридианами. Рис. 4, б 
показывает, что в пункте с координатами j  = 50° с. ш., 
1 = 25° в. д. (Волыно-Подольская плита) палеомери
диан, определенный в верхне-вендских отложениях 
по тектонофизическим данным, располагался вдоль 
современной широты.

Торнквиста, каледонская складчатость в Пред
галицийском прогибе.

Девон (0,42— 0,36 Ga). Завершение каледон
ской складчатости в Предгалицийском проги
бе и, возможно, становление на его месте но
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вого орогена. Начало формирования Львовско- 
Люблинского (предгорного) прогиба (средний 
девон).

Коллизия Североамериканской платформы 
и ВЕП и образование суперконтинента Евро- 
америка [Зоненшайн и др., 19906].

Образование нескольких северных ответв
лений Палеотетиса в виде рифтогенных про
гибов , в том числе Прикаспийского и Донецко
го (средний—поздний девон) с океанической ко
рой, и распространение последнего в позднем 
девоне на ВЕП с формированием Днепровско
го и Припятского рифтогенных прогибов с суб- 
океанической(?) корой [Юдин, 2007]. Форми
рованию Днепровского рифтогена способство
вало существование в его осевой части докем
брийской шовной зоны западно-северо-запад
ного простирания [Пашкевич и др., 2014].

Отделение от ВЕП Мизийской, Скифской 
(вместе с Приазовской частью УЩ ), Туранской 
микроплит и превращение их в террейны Па- 
леотетиса [Хаин, Сеславинский, 1991].

Согласно палеомагнитным данным, получен
ным в Институте геофизики НАН Украины, со 
второй половины силура и почти до конца де
вона территория Украины (юго-западная часть 
ВЕП) располагалась на 10— 20° южнее эквато
ра и испытывала повороты в горизонтальной 
плоскости до 16° против часовой стрелки [Бах
мутов и др., 2012; Бахмутов, Поляченко, 2014].

Карбон (0,36— 0,30 Ga). Коллизия Евроаме
риканской и Сибирской платформ и образо
вание континента Лавразия [Хаин, Сеславин
ский, 1991].

Углубление Припятско-Днепровско-Донец- 
кого рифтогена и Львовско-Люблинского про
гиба, накопление в них мощной толщи терри- 
генно-карбонатных осадков.

Пермь— триас (0,30— 0,20 Ga). Объедине
ние Г ондваны с Лавразией и образование су
перконтинента Пангея (Пангея-2, по [Хаин, Се
славинский , 1991], или Пангея-A  по данным па
леомагнитологов) .

Герцинская складчатость во всех палеозой
ских осадочных бассейнах на территории Ук
раины.

Сокращение Палеотетиса: субдукция океа
нической коры Донецкого рифтогена в южном 
направлении, формирование Донецкого склад
чатого сооружения и Донецкой сутуры; субдук- 
ция также в южном направлении океаничес
кой коры Палеотетиса под Скифскую микро
плиту, коллизия микроплиты с ВЕП и образо
вание Северокрымской сутуры. Эти процессы 
обоснованы геологически [Юдин, 2007] и под

тверждаются данными ГСЗ и сейсмотомогра
фии [Гинтов и др., 2014б]. Коллизионные про
цессы сопровождались формированием круп
номасштабных надвигов доюрских комплексов 
в северном, северо-восточном и восточном на
правлениях. В последнем случае имеется в ви
ду надвигание Западно-Европейской платфор
мы (ЗЕП) на ВЕП с выходом в Рава-Русскую зо
ну. В пределах Северной Добруджи такое на
двигание закончилось в мелу— палеогене.

Сокращение или распад Палеотетиса и суб- 
дукция в южном, юго-западном и, возможно, 
западном направлениях привели к расшире
нию континентальной литосферы ВЕП в этих 
направлениях на 120 км и более.

Для рассмотренного периода сложной ока
залась проблема несогласованности палеомаг
нитных данных по реконструкции суперконти
нента Пангея, из-за чего палеомагнитологами 
предложены две альтернативные модели — Пан- 
гея-A , соответствующая общепринятой Пан
гее A. Вегенера, или Пангее-2, по [Хаин, Сесла
винский, 1991], и Пангея-B, предусматриваю
щая правосдвиговое перемещение Лавруссии 
относительно Гондваны на 3500 км(!) [Muttoni 
et al., 2003]. Несогласованность могла быть вызва
на "ошибками наклонения", возникающими при 
изучении палеомагнетизма осадочных пород.

В этом отношении большое значение имело 
палеомагнитное изучение пермских и триасо
вых дайковых комплексов восточной части УЩ  
[Yuan et al., 2011], выполненное при участии ук
раинских ученых В. Г. Бахмутова и В. И. Алехи
на. Оно показало, что при использовании вы
соконадежных, лишенных возможных ошибок 
наклонения данных по дайковым комплексам 
модель Пангея-A удовлетворяет требованиям 
палеомагнетизма и необходимость в замене ее 
моделью Пангея-B отпадает.

Средний триас—юра—ранний мел (0,247— 
0,101 Ga). Образование океана Мезотетис меж
ду Мизийской, Скифской и Туранской микро
плитами, снова отделившего их от ВЕП и при
ведшего к новому отделению Гондваны от Лав- 
разии в средней юре [Юдин, 2007].

Мезотетис в своей западной части имел дос
таточно сложную структуру и был разделен на 
несколько малых океанических бассейнов, раз
деленных континентальными микроплитами.

В пределах ЗЕП образовались нескольких эпи- 
герцинских бассейнов с океанической корой 
(океаны Магура, Пьенинский, Мелиата, Пье- 
монт-Лигурия и другие — у  разных авторов раз
ные названия) — так называемого Альпийского 
Тетиса [Csontos, Voros, 2004; Schmid et al., 2008].
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На юге возник задуговый Таврический бас
сейн, отделявший Скифскую и Мизийскую мик
роплиты от коллажа микроплит Род опии, Сака- 
рии, Понтид, а также частично отделявший Ми- 
зию от Скифии. Последние данные по изучению 
флишевых отложений Восточного Г орного Кры
ма показали, что в позднем триасе и ранней юре 
северная часть Таврического бассейна не рас
пространялась на восток так далеко, как пред
полагалось в работе [Казьмин, Тихонова, 2005].

В средней ю ре (бай ос— бат) Таврический 
бассейн закрылся и коллаж микроплит Родо- 
пии, Сакарии и Понтид объединился с Мизий- 
ской, Скифской плитой, валом Шатского и ВЕП. 
Сжатие привело к формированию складчато
сти пород таврической серии в Северной Доб- 
рудже и Западном Крыму. На юге от этого кол
лажа микроплит открылся еще один задуговый 
океанический бассейн —  Вардарский. Обра
зование задуговых бассейнов, очевидно, было 
связано с субдукцией Мезотетиса под Понти- 
ды и Евразию в средней ю ре— раннем мелу 
[Казьмин, Тихонова, 2005, 2006].

П оздний мел— палеоген— неоген (0,101 — 
0,02 Ga). Субдукция океана Магура (или Пье- 
монт-Лигурия) под микроплиты Алькапа и Тис- 
сия-Дакия и их перемещение на северо-вос
ток в течение верхнего мела— олигоцена под 
силовым воздействием Адриатической плиты. 
Закрытие океана Магура и начало коллизион
ного процесса. Продолжение в миоцене—плио
цене движения микроплит на северо-восток 
(Алькапа) и восток— юго-восток (Тиссия-Дакия) 
и формирование дуги Карпатского орогена 
[Csontos, Voros, 2004; Schmid et al., 2008].

В соответствии с принятой в работе [Гинтов 
и др., 2015] концепцией, движение микроплиты 
Тиссия-Дакия происходит в виде втискивания 
достаточно узкого индентора в образованный 
им юго-восточный ороклин Карпат, создавая де
формационную зону всестороннего бокового (го
ризонтального) сжатия, возникшую in situ. Раз
рядка напряжений всестороннего бокового сжа
тия вызывает землетрясения в зоне Вранча.

Поздний мел (сеноман— турон) —  субдук
ция Вардарского бассейна под Родопию— Пон- 
тиды (начавшаяся еще в конце раннего мела) 
и раскрытие задугового Западно-Черноморско
го бассейна с возможной зоной спрединга в 
его осевой части.

Средний эоцен —  продолжение субдукции 
Вардарского бассейна, его закрытие и раскры
тие задугового Восточно-Черноморского бас
сейна с возможной зоной спрединга в его осе
вой части [Казьмин, Тихонова, 2006].

Олигоцен —  начало движения Восточно-Чер
номорской микроплиты на северо-запад, час
тичная субдукция ее под Скифскую микропли
ту и начало подъема Г орного Крыма (максимум 
подъема в раннем плиоцене), продолжающего
ся и сейчас.

Плиоцен— настоящее время —  продолже
ние субдукционного процесса в Крымско-Чер
номорском регионе в варианте двухъярусной 
тектоники плит [Гончар, 2013, 2015]: субдукция 
под Скифскую микроплиту мантийной части 
Восточно-Черноморской микроплиты; наличие 
серпентинитового детачмента на границе ко
ровой и мантийной частей последней, благо
даря чему ее коровая часть воздымается (об- 
дуцирует) внутрь коры Скифской микроплиты, 
образуя про- и ретронадвиги; надвигание ко
ровой части Скифской микроплиты вместе с 
Г орным Крымом на Черноморскую впадину.

В дискуссионном порядке на основании ма
териалов региональной сейсмотомографии [Бу
гаенко и др., 2008] рассматривается механизм 
образования плюма под Черноморской впади
ной, обусловленный теми же причинами, что 
и формирование самой впадины —  процесса
ми мезо-кайнозойского рифтинга— спрединга 
и отделения Родопии и Понтид от Мизии и Кры
ма. В этом случае плюм формирует над собой 
зону растяжения в средней и верхней мантии, 
облегчая процесс субдукции Западно-Черномор
ской микроплиты под Восточно-Черноморскую 
и формирование встречного плюму круто на
клоненного слэба с "затягиванием в воронку" 
относительно низкоскростной литосферы [Гин- 
тов и др., 2016].

В настоящее время продолжается также 
перемещение фронтальной части орогена Ук
раинских Карпат на восток и северо-восток, 
а Южных (Румынских) Карпат —  на юг. Ю го
восточный участок (ороклин) Карпат и Добру- 
джа находятся в состоянии сжатия и в основ
ном воздымаются.

Выводы. Таким образом, рассмотрение хро
нологической последовательности тектоничес
ких процессов при становлении земной коры 
и литосферы Украины показывает, что меха
низмы палео- и современной геодинамики — 
плито- и плюм-тектоника —  вполне адекватно 
объясняют все геологические и геофизические 
явления, наблюдаемые в природе, особенно те, 
которые установлены во второй половине XX 
и в X X I в. Это крупноамплитудные горизон
тальные перемещения вдоль разломов по гео
логическим и тектонофизическим данным; пе
ремещение континентов по палеомагнитным и
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их вращение по согласующимся палеомагнит
ным и тектонофизическим данным; повсемест
ное преобладание тангенциального напряжен
но-деформированного состояния земной коры; 
восстановленная первоначальная ширина бас
сейнов осадконакопления, сокращаемая в не
сколько раз за счет горизонтального сжатия (со
гласующиеся геологические, палеомагнитные 
и тектонофизические данные); наличие наклон
ных мантийных палео- и современных слоев 
(слэбов) по материалам сейсмотомографии, при
чем современные наклонные слои нередко со
провождаются такими же наклонными цугами 
землетрясений; данные GPS и др.

Фиксистские представления, основывающи
еся на принципах "вертикальной" тектоники
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Temporal sequence of geodynamic development 
processes in the territory of Ukraine from the 

Eoarchean to Anthropogen

© O . B. G in tov, 2017

Survey data of geodynamic studies, completed during the latest 20 years in Ukraine for most 
of its regions, have been generalized in order to summarize the results of regional studies into 
geo-historical line from Eoarchean to Anthropogen. For this purpose the data of stratigraphy 
and isotopic geochronology obtained by Ukrainian and foreign scientists within the studied 
territory have been used in the work. It has been shown that the basic role in contemporary con
cepts on the character of geodynamic processes within the territory of Ukraine is played by the 
results of thorough studies of deep structure of the crust and mantle, fulfilled by the Institute of 
Geophysics NAS of Ukraine at the high methodic level with participation of many international 
organizations. Methods of seismometry and seismotomography, gravimetry and magnitometry, 
geothermy and deep electrometry as well as paleomagnetic and tectonophysical data were acti
vely used. The data obtained show that geodynamic processes based on plate tectonics mecha
nisms are clearly manifested in the studied territory since Neoarchean. For Eoarchean and Me- 
soarchean plum-tectonic mechanisms are more probably specific. Present-day structure of the 
shield was definitely formed between 1,8 and 1,7 Ga isochronously with formation of the micro
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continent Sarmatia, its affiliation with Fennoscandia and Volgo-Uralia into the continent Balti- 
ca on the background of the supercontinent Pangea-1. Geodynamic processes in Meso-Protero- 
zoic and Early Paleozoic are examined in discussion form and it has been shown that up to Mid
dle Devonian they were mainly concentrated in the western part of Ukraine in the territory of 
the present-day Carpathians and Volyn-Podolian plate. These processes were manifested as for
mation of Volyn-Polessian flexure (Middle Riphean), Galitsian-Belostok basin (Late Riphean), 
which joined the oceans Proto-Tethys and Proto-Yapetus westward of Baltic, formation in its 
place of orogen of Pre-Carpathians (Vendian), formation of the Dnister peri-craton and (Upper 
Vendian) which finishes in the southwest by Pre-Galitsian foothills, TESZ zone and the Thorn- 
quist sea. Independent study of Vendian deposits of Ukraine by paleomagnetic and tectonophy- 
sical methods has shown that at this period virtual rotation axis of the Earth was sub-parallel to 
present-day latitudes. Activation of geodynamic processes in the remaining territory of Ukraine 
began in the Devonian after formation of supercontinent Euro-America: formation of the Don
bass branch of the ocean Paleotethys and the Prypiat-Dnieper-Donets riftogen with possible sub
oceanic crust (Upper Devonian); separation of Misian, Scythian and Turanian microplates from 
East-European platform and their transformation into terrains of Paleotethys; affiliation of Gond- 
vana with Lavrasia and formation of the supercontinent Pangaea (the Permian-Triassic). Paleo- 
magnetic studies of the Permian and Triassic dyke complexes of the western part of the Ukraini
an Shield allowed to make a choice between two models of Pangaea (A and B) and to prefer the 
model A  (vengerovskaya). In Mesozoic-Cenozoic active geodynamic processes were concentrat
ed in the Alpine margin of the East-European platform: formation of the Mesotethys ocean and 
its western part Alpine Tethys (Middle Triassic); opening of the Taurean basin (Middle Trias- 
sic— Early Jurassic), its closure and formation of folding of Taurean series of rocks in North 
Dobrogea and West Crimea (Middle Jurassic); the opening of the West Black Sea (Upper Creta
ceous) and East Black Sea (Eocene) basins; closure of the oceans of the Alpine Tethys, westward 
movement of micro-plates Alcapa and Tissia-Dakia and formation of the arc of the Carpathian 
orogen (Upper Cretaceous-Neogene); collision process in the Crimean— Black Sea region in 
the variant of two-layered plate tectonics and the uplift of the Mountain Crimea (Pliocene—pre
sent-day). The data resulted show that the mechanisms of paleo- and present-day geodynamics 
— plate tectonics and plum-tectonics explain appropriately enough all geological and geophy
sical phenomena observed in nature, especially those ones which were revealed during the se
cond part of the 20th — and 21st centuries.

Key words: geochronology, stratigraphy, geodynamics, Ukraine, Precambrian, Phanerozoic.
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