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Ñõàðàêòåðèçîâàíî ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñòàí âîäè ³ ðîçñîë³â ó ð³çíèõ òåðìîáàðè÷íèõ óìîâàõ çåì-
íèõ íàäð, óñòàíîâëåíî äâ³ ãðóïè ãåîôëþ¿äíèõ ñèñòåì äëÿ âîäè: ñóáêðèòè÷í³ (T < 374 ÷ 450 °Ñ) ³
íàäêðèòè÷í³ (T > 374 ÷ 450 °Ñ), ÿê³ ðàçîì ç ã³äðîãåîëîã³÷íîþ ñèñòåìîþ ñòðóêòóðîâàíèõ âîä ñêëà-
äàþòü ã³äðîô³çè÷íó, ã³äðî- ³ ôëþ¿äîãåîëîã³÷íó çîíàëüí³ñòü ë³òîñôåðè. Íà ï³äñòàâ³ ñèñòåìàòè-
çàö³¿ äàíèõ ùîäî äåêðèïiòàöi¿ ãàçîâî-ð³äèííèõ âêëþ÷åíü ó ì³íåðàëàõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ð³çíèõ ôà-
ö³é ìåòàìîðô³çìó, à òàêîæ ôëþ¿äîïðîÿâ³â ó çîíàõ ãëîáàëüíîãî ðèôòîãåíåçó âèçíà÷åíî âèñîêèé
âì³ñò ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ó ñêëàä³ ù³ëüíèõ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â ³ âèñîêó åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü
ïîä³áíèõ ôëþ¿ä³â. Âèçíàííÿ âèñîêîãî �ñîëåâì³ñòó� ³ âèñîêî¿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ íàäêðèòè÷íèõ
ôëþ¿ä³â â³äêðèâàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ â ³íòåðïðåòàö³¿ ëîêàëüíèõ øâèäê³ñíèõ àíîìàë³é ³ àíîìàë³é
åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ â çåìí³é êîð³, ùî âèÿâëÿþòü çà äàíèìè ãëèáèííîãî ñåéñì³÷íîãî ³ ìàãí³òîòå-
ëóðè÷íîãî çîíäóâàíü. Ïîêàçàíî, ùî ç âîäíèì êîíäåíñàòîì � ñïåöèôi÷íèì ðiäèííîôàçîâèì
�ðåñòèòîì� ç³ ñôåðè ðîçøàðóâàííÿ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â � ïîâ�ÿçàíèé ãåíåçèñ âèñîêîì³íå-
ðàë³çîâàíèõ âîä ³ ðîçñîë³â ó êðèñòàë³÷íîìó ôóíäàìåíò³ äàâí³õ ïëàòôîðì. Íà ïðèêëàä³ ë³òîñôåðè
Á³ëîðóñ³ âïåðøå âèçíà÷åíî ãëèáèíí³ ìåæ³ ëîêàë³çàö³¿ ÿê ñòðóêòóðîâàíî¿ âîäè, òàê ³ íàäêðèòè÷-
íèõ ôëþ¿ä³â. Âèÿâëåíî ãiäðî- ³ ôëþ¿äîãåîëîã³÷íó çîíàëüí³ñòü ë³òîñôåðè ³ âåðõíüî¿ ìàíò³¿ ÿê îñ-
íîâó äëÿ ðîçâ�ÿçàííÿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íèõ ïðîáëåì òåêòîíîô³çèêè, ì³íåðàãåíi¿, ã³äðîãåîëîã³¿,
ãåíåçèñó ³ ïîøèðåííÿ ð³çíîòèïíèõ, çîêðåìà ã³äðîãåííèõ, êîðèñíèõ êîïàëèí. Çàïðîïîíîâàíî
òåïëîô³çè÷íèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ãëèáèíè çàëÿãàííÿ ³ ïîòóæíîñò³ çîíè ï³äçåìíèõ ñòðóêòóðîâà-
íèõ âîä. Ó îñíîâó ìåòîäó ïîêëàäåíî ç³ñòàâëåííÿ ñåéñìîòåïëîãåíåðàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ã³ðñüêèõ
ïîð³ä ³ç ñóá- ³ íàäêðèòè÷íèìè òåìïåðàòóðàìè äëÿ âîäè.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñòàí âîäè, ñóá- ³ íàäêðèòè÷í³ ãåîôëþ¿äè, ãiäðî- i ôëþ¿äî-
ãåîëîãi÷íà çîíàëüí³ñòü.

Ââåäåíèå. Ïðîáëåìà ãëóáèííîé âîäû ( è
ãèäðîñôåðû âîîáùå ) ñòîèò â îñíîâå áîëåå îá-
ùèõ ïðîáëåì ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè Çåì-
ëè êàê ïëàíåòàðíîãî îáðàçîâàíèÿ, åå ñòðóêòóðû
è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Îò ñîñòîÿíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ãåíåçèñå è ôèçèêî-õèìè÷åñêîì îá-
ëèêå ãëóáèííîé âîäû è ôîðìèðóþùèõñÿ ñ åå ó÷à-
ñòèåì ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ çàâè-
ñèò, êðîìå òîãî, óðîâåíü ðàçâèòèÿ ìíîãèõ åñòå-
ñòâåííî-íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé è ðàçðàáîòîê, â
òîì ÷èñëå â îáëàñòè ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâå÷åñòâîì, �
îò ñîáñòâåííî âîäû è ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèðîä-
íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ (ïîëèêîìïîíåíòíûå ðàñ-
ñîëû, ìèíåðàëüíûå âîäû è äð. ), ðóäíûõ è íå-
ðóäíûõ èñêîïàåìûõ äî ýíåðãîíîñèòåëåé ðàçëè÷-

íîãî îáëèêà è ïðîèñõîæäåíèÿ (ðàäèîàêòèâíûå
âåùåñòâà, íåôòü è ãàç, òåðìàëüíûå âîäû è äð.).
Ñ ó÷åòîì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû
â ðàçëè÷íûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çåìíûõ
íåäð ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ãðóïï ãåî-
ôëþèäàëüíûõ ñèñòåì: ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ
äëÿ âîäû (ñîîòâåòñòâåííî 374�450 °Ñ > T >
> 374�450 °Ñ), êîòîðûå âìåñòå ñ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìîé ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîä ñîñòàâ-
ëÿþò ãèäðîôèçè÷åñêóþ, ãèäðî- è ôëþèäîãåîëî-
ãè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ëèòîñôåðû. Còðóêòóðèðî-
âàííûå ïîäçåìíûå âîäû êàê ãåîëîãè÷åñêîå òåëî
òðàäèöèîííî ñîñòàâëÿþò îáúåêò èçó÷åíèÿ ãèä-
ðîãåîëîãèè ñ ïðèñóùèì åé êîìïëåêñîì íàïðàâ-
ëåíèé (ãèäðîäèíàìèêà, ãèäðîãåîõèìèÿ è äð.), à
ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèå ôëþèäû êàê ãåîëîãè÷åñ-
êèé ôåíîìåí, äàâíî è ñòîëü æå òðàäèöèîííî ñî-

doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i5.2017.112337
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ñòàâëÿþùèå èíòåðåñû òåêòîíîôèçèêè, ãåîõè-
ìèè, ïåòðîëîãèè, âóëêàíîëîãèè è ìíîæåñòâà
äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê, âñå áîëåå îïðåäå-
ëåííî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáúåêò èññëåäî-
âàíèé íîâîé íàó÷íîé äèñöèïëèíû � ôëþèäî-
ãåîëîãèè (À. Å. Ãóðåâè÷ [1976], Ô. À. Ëåòíèêîâ,
À. Â. Êóäåëüñêèé, Á. Ì. Âàëÿåâ, À. Å. Ëóêèí è äð.).

Ãåíåçèñ è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ãëóáèííîé âîäû. Ïåðâîèñòî÷íèêîì âîäû ïî-
ëàãàþò âåðõíþþ ìàíòèþ, â ðàçðåçå êîòîðîé ôîð-
ìèðîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé âîäû ñâÿçàíî ñ îêèñ-
ëåíèåì âîäîðîäà òðàíñìàíòèéíûõ ôëþèäîâ ïðè
åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ïî-
ðîäàìè (ñèëèêàòû è äð.). Ïðè äîïóùåíèè, ÷òî ñî-
äåðæàíèå âîäû â ïîðîäàõ ìàíòèè (0,21�0,48 %)
ñîèçìåðèìî ñ åå ñîäåðæàíèåì â êàìåííûõ ìå-
òåîðèòàõ (îêîëî 0,5 %), êîëè÷åñòâî OH2  â ìàí-
òèéíîì âåùåñòâå (4 ⋅ 2710  ã) îïðåäåëÿåòñÿ âåëè-
÷èíîé (2�3) ⋅ 2510  ã.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîìó ñîäåðæàíèþ âîäû â ìàí-
òèè 3 ⋅ 2510  ã, à êîëè÷åñòâó âîäû â ãèäðîñôåðå
� 1,5 ⋅ 2410  ã, îáâîäíåííîñòü ïåðâè÷íîãî âåùå-
ñòâà ìàíòèè, ó÷àñòâîâàâøåãî â ôîðìèðîâàíèè
çåìíîé êîðû è ãèäðîñôåðû, ìîæíî îïðåäåëèòü
â ∼ 5 %. Ñóùåñòâóþò äðóãèå îöåíêè êîëè÷åñòâà
âîäû â ìàíòèè. Ñ ó÷åòîì íåêîòîðûõ õàðàêòåð-
íûõ ïåòðîëîãè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ( OH2 / OK2 ,

2CO / OH2  è äð.) äëÿ âóëêàíèòîâ ïðèìèòèâíîé
ìàíòèè È. Ä. Ðÿá÷èêîâ [Ðÿá÷èêîâ, 1985] îïðåäå-
ëÿåò êîíöåíòðàöèþ âîäû â ìàíòèè ðàâíîé 0,014�
0,034 %, ÷òî ñ ó÷åòîì ìàññû ìàíòèéíîãî ìàòå-
ðèàëà 4068 ⋅ 2110  ã [Áåóñ, 1981] ñîñòàâëÿåò (0,57�
1,38) ⋅ 2110  ã. Â äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè (ò. å.
ïîòåðÿâøåé íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàñïëàâà â
ïðîöåññå ìàíòèéíîãî ìàãìîîáðàçîâàíèÿ â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ïðîøëîì) ñîäåðæàíèå âîäû, êàê ïî-
ëàãàåò È. Ä. Ðÿá÷èêîâ, ìîæåò áûòü åùå íèæå.

Âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìàíòèéíîãî âåùåñòâà çîíû 400�670 êì
ÿâëÿåòñÿ âîäà, ñîäåðæàíèå êîòîðîé ïî íåêîòî-
ðûì îöåíêàì çäåñü ñîñòàâëÿåò ∼ 0,1 % è íàëè-
÷èå êîòîðîé ñâÿçûâàþò ñ Mg-ñèëèêàòàìè. Êîëè-
÷åñòâî çàïàñåííîé â ýòîì ñëîå âîäû ñòîëü çíà-
÷èòåëüíî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îíà ñîñòà-
âèëà áû ñëîé ìîùíîñòüþ 800 ì.

Ñòîëü ðàçíîïîðÿäêîâûå îöåíêè êîíöåíòðàöèé
è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäû â ìàíòèè âïîëíå îáú-
ÿñíèìû, åñëè èìåòü â âèäó, ÷òî ëàáîðàòîðíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì â êàæäîì

îòäåëüíîì ñëó÷àå ïîäâåðãàþòñÿ îáðàçöû ïîðîä,
ñôîðìèðîâàííûõ èç ðàçíîãëóáèííûõ ìàãì èëè
òâåðäîôàçíûõ ýêñïëîçèé (÷àñòî ñ êñåíîëèòàìè
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà), ñîäåðæàùèõ âîäó â êî-
ëè÷åñòâå, ñîîòâåòñòâóþùåì PT-ñîñòîÿíèþ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ èëè â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè äèôôåðåíöèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî ñóáñòðà-
òà. Ïðè ýòîì åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü áåçâîä-
íîé (âåðíåå, òîëüêî ïîòåíöèàëüíî âîäîñîäåðæà-
ùåé, èìåÿ â âèäó íàëè÷èå âîäîðîäà è êèñëîðî-
äà) âñþ ìàíòèþ íèæå èçîòåðìû 1500 °Ñ â ñèëó
äîìèíèðîâàíèÿ ïðîöåññà äèññîöèàöèè ãèäðîêñè-
ëà (2 −HO  = −2O  + 2 +H ), à òàêæå êðóïíûå áëî-
êè íåäèôôåðåíöèðîâàííîãî èëè ñëàáîäèôôåðåí-
öèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî âåùåñòâà íèæå è âûøå
âîëíîâîäà Ãóòåíáåðãà (àñòåíîñôåðû), íå çàòðî-
íóòûå ïðîöåññàìè ãëóáèííîãî òåêòîãåíåçà (íå-
àêòèâèðîâàííàÿ ìàíòèÿ). Âûøå èçîòåðìû 1500°Ñ,
ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
áàçàëüòîâîé ìàãìû, ìîæíî ãîâîðèòü î ïðåèìó-
ùåñòâåííî èîííîì ñîñòîÿíèè âîäû ( OH2  →
→ +H  + −HO ). Âìåñòå ñ òåì, â ñîîòâåòñòâèè
ñ èíòåðïðåòàöèÿìè Â. À. Èëüèíà, Â. È. Êîíîíî-
âà è Á. Ã. Ïîëÿêà, ïîëíàÿ äèññîöèàöèÿ âîäû ìî-
æåò èìåòü ìåñòî ïðèìåðíî íà ãðàíèöå ÿäðî�
ìàíòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 3700 °Ñ è äàâëåíèè
120 ÃÏà.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Â. Â. Áåëîóñîâà,
Â. À. Ìàãíèöêîãî; Þ. Ì. Øåéíìàííà [1968] è äðó-
ãèõ àâòîðîâ, ïðèðîäà àñòåíîñôåðíîãî ñëîÿ ñâÿ-
çàíà ñ ïëàâëåíèåì áàçàëüòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ïèðîëèòà íà ãëóáèíàõ áîëåå 95�100 êì, ãäå
òåìïåðàòóðû ïðåèìóùåñòâåííî áëèçêè ê òåìïå-
ðàòóðàì îáëàñòè ïëàâëåíèÿ áàçàëüòîâ. Âñëåä-
ñòâèå âûïëàâëåíèÿ áàçàëüòîâ âåùåñòâî âåðõíåé
ìàíòèè îêàçûâàåòñÿ â ÷àñòè÷íî àìîðôèçîâàí-
íîì ñîñòîÿíèè, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå êîìïîíåí-
òû ìàíòèè, íàïðèìåð îëèâèí è øïèíåëü, èìåþò
áîëåå âûñîêèå òî÷êè ïëàâëåíèÿ è îñòàþòñÿ â
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçå. Ñìåñü àìîðôíîãî âåùå-
ñòâà ñ êðèñòàëëàìè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñâîéñò-
âàì óïîìÿíóòîãî âûøå âîëíîâîäà, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ìèíèìóìîì òåïëîïðîâîäíîñòè íà ãëóáè-
íàõ îêîëî 100 êì è ïîâûøåííîé ðàñòâîðÿþùåé
ñïîñîáíîñòüþ îòíîñèòåëüíî OH2  (äî 14�18 �,
â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè À. À. Êàäè-
êà è äð.). Âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå îïðåäåëÿåò àñ-
òåíîñôåðó êàê âàæíåéøèé èñòî÷íèê ýíäîãåííîé
(þâåíèëüíîé) âîäû è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, êàê
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ïëàíåòàðíûé èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè è âå-
ùåñòâà (â òîì ÷èñëå âîäû), íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàçâèòèÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå ñóáìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö ( +H ,
−HO , +OH3  è äð.) è ìîëåêóëÿðíîé âîäû â óñëî-

âèÿõ òåìïåðàòóð < 1500 °Ñ è äàâëåíèé < 10 ÃÏà
ïðåäïîëàãàåò ðàçìåùåíèå èñòî÷íèêîâ ïåðâè÷-
íûõ (þâåíèëüíûõ) âîä â ïîäàñòåíîñôåðíîé ìàí-
òèè, â ñîáñòâåííî àñòåíîñôåðå è âûøå � â �êî-
ðîìàíòèéíîì ñëîå� àíîìàëüíîé èëè �ñêëåðîòè-
÷åñêîé� ìàíòèè. Ãåíåòè÷åñêè áëèçêèìè ê ñåìåé-
ñòâó þâåíèëüíûõ âîä ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìåòàìîð-
ôîãåííûå âîäíî-ãàçîâûå ôëþèäû è ðåñòèòóöè-
îííûå ïîñòìåòàìîðôè÷åñêèå âîäíûå ðàñòâîðû.
Ìíîæåñòâåííîñòü èñòî÷íèêîâ þâåíèëüíîé è êâà-
çèþâåíèëüíîé (ìåòàìîðôîãåííîé) âîäû ïîçâî-
ëÿåò îæèäàòü è ðàçíîîáðàçèÿ åå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è PT-
óñëîâèé äèôôåðåíöèàöèè ìàíòèéíîãî èëè êîðî-
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, ñîñòàâà è òåðìîäèíàìè-
êè ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà âóëêàíèòîâ è (èëè)
ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Â ãèäðîôèçè÷åñêîé çîíå ìîíîìåðíûõ ìîëå-
êóë âîäû (T = 700 ÷ 1100 °Ñ; 5 < P < 10 ÃÏà)
âîäà íå èìååò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé (âåëè÷èíà ýí-
òðîïèè 95,5�87,9 êÄæ/(êã ⋅ K)), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î åå áëèçãàçîîáðàçíîì ôëþèäàëüíîì ñî-

ñòîÿíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ïåðåíîñ èîíîâ ñ ïî-
ëîæèòåëüíîé ãèäðàòàöèåé ( +3Al , +2Fe , +2Mg ,

+Li , 
−2

3CO , −
3COH , +2Ca , +2rS , 

−2
4S , −F  è äð.) â

ôîðìå ãèäðèäîâ, äâîéíûõ õëîðèäîâ, êîìïëåêñ-
íûõ ñîåäèíåíèé è ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð êðåì-
íèÿ, ïðè èõ íåîãðàíè÷åííîé ñìåñèìîñòè â ïëîò-
íîì (~ 1,72 ã/ñì3) ôëþèäå (òàáë. 1).

Ïîïàäàÿ èç ýêëîãèòîâîé çîíû ìåòàìîðôèç-
ìà â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð è äàâ-
ëåíèé (T = 450 ÷ 700 °Ñ; 0,3 < P < 5 ÃÏà), ïî-
äîáíûé ôëþèä ðàññëàèâàåòñÿ ïðè ïîÿâëåíèè
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà àññîöèàòîâ âîäû ñ óñòà-
íîâèâøèìèñÿ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè. Ïîÿâëå-
íèå ïîñëåäíèõ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðó-
øåíèþ ðàíåå ñîçäàííûõ ãðóïïèðîâîê ëåòó÷èõ è
âûïàäåíèþ ðÿäà ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòîâ (êðåì-
íèé è äð.). Â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè äèñ-
ñîöèàöèè (äî 6 ⋅ 810− ) è óâåëè÷åíèåì ñòðóêòóð-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòè âîäà ïðèîáðåòàåò ñâîéñò-
âà õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà (õèìè÷åñêè àêòèâíàÿ
âîäà) è âõîäèò â ðåøåòêè íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ
ãðàíóëèòîâîé çîíû ìåòàìîðôèçìà (ñëþäà è äð.).

Íàìåòèâøàÿñÿ òåíäåíöèÿ ó÷àñòèÿ àññîöè-
èðîâàííîé âîäû â ðåàêöèÿõ ìåòàìîðôèçìà óñè-
ëèâàåòñÿ â PT-óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè
ìåòàìîðôèçìà (îêîëî 500 °Ñ) è øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåíà â PT-óñëîâèÿõ ôàöèè çåëåíûõ ñëàíöåâ

Ïîêàçàòåëü

Òâåðäûå
âîäû ñî

ñòðóêòóðîé
ëüäà,
Ò < 0

Æèäêèå
ñòðóêòóðèðî-
âàííûå âîäû,
0 < Ò < 450,

P < 0,3

Óïëîòíåííûé
ôëþèä

ñ ñèáîòàêñè-
÷åñêîé

ñòðóêòóðîé,
Ò = 450 ÷ 700,

0,3 < P < 5

Ìîíîìåðíûå
ìîëåêóëû

âîäû,
Ò = 700 ÷
÷ 1100,

5 < P < 10

Äèññîöèèðî-
âàííûå âîäû,
Ò > 1100,

10 < P ≤ 120

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü

88,2 81—20 20—12,5 12,5—5 5—1,25

Ýíòðîïèÿ,
êÄæ /(êã ⋅ K) 41,9—37,7 117—97,1 97,1—95,5 95,5—87,9 —

Ïëîòíîñòü, ã/ñì
3 1—0,9 1,5—1,0 1,0—0,3 1,72 —

Âÿçêîñòü, ìÏà ⋅ ñ 3,0 1,79—0,076 0,076—0,057 0,057—0,055 —

Äèññîöèàöèÿ 3,8 · 10–22 10–9—10–13 10–7—10–9 10–4—10–7 10–2

Âîäîðîäíûå ñâÿçè, % 99 99—25 25—0 0 0

Ò à á ë è ö à 1 . Ñâîéñòâà âîäû â ðàçëè÷íûõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ çîíàõ*

*Ïî äàííûì ðàáîòû [Èëüèí, 1972] ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðà. Òåìïåðàòóðà T � °Ñ; äàâëåíèå P � ÃÏà.
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(250�450 °Ñ; 0,15�0,35 ÃÏà). Ñóäÿ ïî âåëè÷è-
íå êîýôôèöèåíòà äèññîöèàöèè (1,2 ⋅ 1010− �1,9 ×
× 910− ) è ýíòðîïèè (117�142 êÄæ/(êã ⋅K), âîäà
çäåñü âûñòóïàåò â êà÷åñòâå àêòèâíîãî õèìè÷åñ-
êîãî ðåàãåíòà, ïðèîáðåòàåò ÷åðòû ðàñòâîðèòå-
ëÿ (äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïðèìåðíî
20�12,5) è âñëåäñòâèå íåçíà÷èòåëüíîé âÿçêî-
ñòè ((0,076�0,057) ⋅ 310−  Ïà ⋅ ñ) ñïîñîáíà îáåñ-
ïå÷èòü ïåðåìåùåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
âåùåñòâà. Â äàííîì ñëó÷àå, ïî ìíåíèþ Â. À. Èëü-
èíà [1972], ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû ñóùåñòâî-
âàíèå ýëåìåíòîâ �àæóðíîñòè� â ñòðóêòóðå âîäû
è ïåðåõîä â ðàñòâîð èîíîâ ñ îòðèöàòåëüíîé ãèä-
ðàòàöèåé ( +K , +Pb , +Cs , +lT , −Br , −J ). Ïðè ñíè-
æåíèè äàâëåíèÿ è ÷àñòè÷íîì ðàñïàäå ðàíåå ñîç-
äàííîé ñòðóêòóðû âîäû ïîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ
ê ïåðåõîäó â ðàñòâîð èîíîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé ãèä-
ðàòàöèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì,
÷òî òîëüêî â äîêðèòè÷åñêîé îáëàñòè ñîñòîÿíèå
âîäû ñîîòâåòñòâóåò æèäêîïîäîáíîìó [Ôðàíê ,
1971; Èëüèí, 1972; Ãîðáàòûé, Áîíäàðåíêî, 1973]
â íàäêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (374 < T < 700 °Ñ è
P > 0,25 ÷ 0,3 ÃÏà ) ñîñòîÿíèþ îòíîñèòåëüíî
âûñîêîäèññîöèèðîâàííîé ( 1,2 ⋅ 1010− �1,9 ×
× 910− ) æèäêîñòè ñî ñâîéñòâàìè àêòèâíîãî õè-
ìè÷åñêîãî ðåàãåíòà è, â ìåíüøåé ìåðå, ðàñòâî-
ðèòåëÿ, ñïîñîáíîãî, òåì íå ìåíåå, îáåñïå÷èòü
âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ �ëåòó÷åñòü� [Ôðàíê, 1971
è äð.] è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåìåùåíèå âåùåñò-
âà â ñîñòàâå ôëþèäàëüíîé ôàçû [Ãîðáàòûé, Áîí-
äàðåíêî, 1973 è äð.]. Â íàäêðèòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ëèòîñôåðû âîçìîæíû �ñóùåñòâåííî æèäêî-
ïîäîáíûå, ãàçîïîäîáíûå è ïðîìåæóòî÷íûå ìåæ-
äó íèìè ñîñòîÿíèÿ� âîäû [Ãîðáàòûé, Áîíäàðåí-
êî, 1973, ñ. 207]. Ïîäîáíîìó ôëþèäàëüíîìó ñî-
ñòîÿíèþ ñâîéñòâåííû íåîãðàíè÷åííàÿ ñìåñè-
ìîñòü âîäû, ãàçîâ, ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ
ñîåäèíåíèé , ýëåìåíòîâ è èîííûõ àññîöèàöèé
[Ôðàíê, 1971], à òàêæå ôàçîâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü
ïðè äàæå íåçíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ â ñèñòåìå
P�V�T.

Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàì [Ôðàíê, 1971], ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1000�1250 °Ñ è äàâëåíèè äî 20
ÃÏà ñîáñòâåííàÿ óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
÷èñòîé âîäû îêàçûâàåòñÿ áîëåå ïÿòè ïîðÿäêîâ
âûøå, ÷åì ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ( C18 °=σ t =
= 5 ⋅ 710−  Îì 1−  ⋅ ì 1− ; C400°>σ t  = 10�2 Îì 1− ×
× ì 1− ), ñîîòâåòñòâóÿ, òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòè êîíöåíòðèðîâàííîãî ñîëåâîãî ðàñò-
âîðà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âûñî-
êàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü íàäêðèòè÷åñêîé âîäû
ïðè ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèÿõ áëèçêà ê óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä
ëèòîñôåðû, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðàñòíóþ, áîëåå
âûñîêóþ äëÿ ýòèõ ïîðîä óäåëüíóþ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü, ôèêñèðóåìóþ ïî äàííûì ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçûâàòü ñ ñîëåâîé
íàãðóçêîé ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ.

Ãåîôëþèäû. Ðàçíîâèäíîñòè, ñîñòàâ è ïðî-
èñõîæäåíèå. Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå ïðîá-
ëåìû íóæäàåòñÿ â íåêîòîðîì óòî÷íåíèè ïîíÿ-
òèé �ôëþèä�, �ãåîôëþèä�, êîòîðûõ ïðèäåðæè-
âàåòñÿ àâòîð íàñòîÿùåé ðàáîòû. Â îáùåì ñëó-
÷àå îíè óêëàäûâàþòñÿ â ïðèâåäåííîå âûøå îï-
ðåäåëåíèå Þ. Å. Ãîðáàòîãî è Ã. Â. Áîíäàðåíêî
(1973), â ðàñøèðåííîì âèäå ïðèìåíÿåìûé çäåñü
òåðìèí �ôëþèä� ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåíèþ
Á. È. Ïèñàðñêîãî, ñîãëàñíî êîòîðîìó �ïîä ôëþ-
èäîì ïîíèìàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî þâåíèëü-
íàÿ, ïîëèêîìïîíåíòíàÿ ñìåñü ëåòó÷èõ âåùåñòâ,
ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âî-
äà â íàäêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè èëè ïðîäóêòû
åå òåðìè÷åñêîé (ñâîáîäíûå âîäîðîä è êèñëî-
ðîä) è ýëåêòðîëèòè÷åñêîé (ïðîòîí +H , ãèäðî-
êñèë −OH  è êèñëîðîäíûé èîí −2O ) äèññîöèà-
öèè, ñ÷èòàÿ íàäêðèòè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì òàêîå,
êîãäà â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëå-
íèé ñòèðàåòñÿ ãðàíü ìåæäó æèäêîñòüþ è ãàçîì�
[Îñíîâû ..., 1982, ñ. 11].

Îäíàêî áûëî áû îøèáî÷íûì ïîëàãàòü, ÷òî
ãåîôëþèäàëüíûå ñèñòåìû èìåþò ìåñòî òîëü-
êî íà ãëóáèíàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñ-
êèõ (äëÿ âîäû è ðàññîëîâ) òåìïåðàòóð. Èññëå-
äîâàíèÿìè ïðîáëåì ìèãðàöèè íåôòÿíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ è ãåíåçèñà íåôòè [Êóäåëüñêèé è äð.,
1997] óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçðåçå îñàäî÷íûõ íåô-
òåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ (ÍÃÁ) ñî ñâîéñòâåííû-
ìè èì âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè (äî 300�600°Ñ)
â îñíîâàíèè îñàäî÷íûõ òîëù íà ýòàïàõ ìàêñè-
ìàëüíîé òåïëîâîé àêòèâíîñòè áàññåéíîâ ôîð-
ìèðóþòñÿ ôëþèäîïîäîáíûå ãîìîãåííûå ãàçî-
æèäêîñòíûå ñìåñè (ÃÃÑ) êàê ñëåäñòâèå èíòåí-
ñèâíîé òåðìîäåñòðóêöèè ðàññåÿííîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ) â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ
ñ âûõîäîì ãàçîîáðàçíûõ è ëåãêîëåòó÷èõ ïðî-
äóêòîâ òåðìîëèçà (â òîì ÷èñëå óãëåâîäîðîäîâ:
ìåòàí è áîëåå òÿæåëûå) è ïîñëåäóþùèì èñïà-
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ðåíèåì ïëàñòîâûõ âîä â àòìîñôåðó ãàçîâûõ ãëî-
áóë. Â ðåçóëüòàòå ñóáâåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïîäîáíûõ ÃÃÑ è èõ ðàññëîåíèÿ â ìåñòàõ
ïîíèæåííûõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð ðàçëîìíûõ
è ïðèðàçëîìíûõ çîí ôîðìèðóþòñÿ ãàçîêîíäåí-
ñàòíûå è íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ [Êóäåëü-
ñêèé è äð., 1997] ñ ïðåñíîâîäíûìè êîíäåíñàòà-
ìè â èõ ïîäîøâåííûõ ÷àñòÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâî-
âàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ ãðóïï ãåîôëþèäàëü-
íûõ ñèñòåì: îòíîñèòåëüíî �ñóõèõ� íàäêðèòè÷åñ-
êèõ è ñóùåñòâåííî �âîäíûõ� ñóáêðèòè÷åñêèõ.

Ïîìèìî ðàçëè÷èé â ãëóáèíàõ è òåìïåðàòóðàõ
îáðàçîâàíèÿ, â ñîñòàâå ôëþèäíûõ ìàññ (ìàíòèé-
íî-íèæíåêîðîâûõ è îñàäî÷íî-ïîðîäíûõ) ê ïðèí-
öèïèàëüíûì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ (âûïàäàþùèõ)
ïðè êîíäåíñàöèîííîì ðàññëîåíèè íàä- è ñóáêðè-
òè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ: âûñîêîêîíöåíòðèðîâàí-
íûå âîäû è ðàññîëû â ïåðâîì ñëó÷àå è ìàëî-
ìèíåðàëèçîâàííûå (ïðåñíûå è ñëàáîìèíåðàëè-
çîâàííûå) âîäíûå êîíäåíñàòû âî âòîðîì.

Íàäêðèòè÷åñêèå ôëþèäû êàê ìàíòèé-
íûé äèôôåðåíöèàò. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà è
óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå è ôàçî-
âîå îáîñîáëåíèå íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ èìå-
åò ìåñòî ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõíåé ìàíòèè.
Ïåðâè÷íûé íåäèôôåðåíöèðîâàííûé ñóáñòðàò
âåðõíåé ìàíòèè àññîöèèðóåòñÿ ñ ïèðîëèòîì (ãè-
ïîòåòè÷åñêîå âåùåñòâî ìàíòèè), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ñìåñè 1/4 áàçàëüòà è 3/4 ïåðèäîòèòà. Ãèïî-
òåòè÷åñêè ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïèðîëèòà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñìåñüþ îëèâèíà 2Fe),(Mg 4OSi  (57%),
ðîìáè÷åñêîãî ïèðîêñåíà (Mg, Fe) SiO2  (17 %),
ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà (Ca, Mg, Fe2+, Al )2  ×
× [ 62OAl),(Si ] (12 %) è ãðàíàòà ×3Ca),Fe(Mg,
× 2Cr),(Al 123OSi  (14 %).

Ïîëàãàþò, ÷òî ïàðöèàëüíîå ïëàâëåíèå ïèðî-
ëèòà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ òîëüêî ëåãêîïëàâ-
êîãî äèôôåðåíöèàòà � áàçàëüòîâîé ìàãìû, îñ-
òàòî÷íûé áîëåå ïëîòíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí
äóíèòîì èëè ïåðèäîòèòîì. Ïëàâëåíèå ïèðîëèòà
ñ ïîñëåäóþùèì âåðòèêàëüíûì ïåðåìåùåíèåì
áàçàëüòîâûõ ìàãì è ñâÿçàííûõ ñ íèìè òðàíñìàã-
ìàòè÷åñêèõ âîññòàíîâëåííûõ ôëþèäîâ ( 2H , C,
N, S è äð.), òðàíñôîðìèðóþùèõñÿ ïðè ïîäúåìå
â ñëîæíûå ãàçîâîäíûå ôëþèäàëüíûå ñèñòåìû
( 2H , 2CO , 4HC , OH2 , 2OSi , 3NH , CN, ÑNS, ãà-
ëîãåíû è äðóãèå ëåòó÷èå) ïðè âàðüèðóþùèõ PT-

óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíåéøèé ìåõà-
íèçì äèôôåðåíöèàöèè è äåãàçàöèè ìàíòèéíîãî
âåùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè â ìàíòèéíîì ñóáñòðà-
òå, îñóùåñòâëÿåòñÿ âûíîñ ëåãêîëåòó÷èõ äèôôå-
ðåíöèàòîâ, à òàêæå îêñèäîâ CaO, 32OAl , ONa2 ,

OK2  è ìíîæåñòâà äðóãèõ èç íèçîâ âåðõíåé ìàí-
òèè è íàêîïëåíèå èõ â ïîäêîðîâîì ñóáñòðàòå âåðõ-
íåé ìàíòèè (âîëíîâîä Ãóòåíáåðãà èëè àñòåíî-
ñôåðà) è â ëèòîñôåðå.

Äèôôåðåíöèàöèÿ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà èìå-
åò ìåñòî â ðàéîíàõ PT-íåñòàáèëüíîñòè âåðõíåé
ìàíòèè è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêîé òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè, ïðîâîöèðóþùåé ïðîðûâû íàõî-
äÿùèõñÿ ïîä ñâåðõãåîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì
ãëóáèííûõ (> 400 êì) ãåîôëþèäîâ, ÷àñòî ñ êñå-
íîëèòàìè ãëóáèííûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàíèå ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è âóëêàíè÷åñêèõ èçâåð-
æåíèé ñ ñîïóòñòâóþùåé ðàçãðóçêîé ðàçíîòèï-
íûõ ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîïîäîáíûõ ïðî-
äóêòîâ äèôôåðåíöèàöèè ìàãì è ìåòàìîðôèçìà
âìåùàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèå êàìåðû ïîðîä çåì-
íîé êîðû.

Ìàãìû, áóäó÷è ïðåèìóùåñòâåííî ñèëèêàò-
íûìè ðàñïëàâàìè íà îñíîâå îêñèäîâ êðåìíèÿ,
êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà, àëþìèíèÿ, íàòðèÿ è êà-
ëèÿ, íàñûùåíû ëåãêîëåòó÷èìè ñóáìîëåêóëÿð-
íûìè ñîñòàâëÿþùèìè âîäû, ãàëîãåíàìè, âîäî-
ðîäîì è äðóãèìè ñóáãàçîâûìè êîìïîíåíòàìè è
àññîöèàöèÿìè (äî 4�5 % ïî ìàññå). Ïî ñîäåð-
æàíèþ 2OSi  ìàãìû è îáðàçîâàííûå íà èõ îñíî-
âå èíòðóçèâíûå è ýôôóçèâíûå ïîðîäû (âóëêàíè-
òû) ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà óëüòðàîñíîâíûå ( 2OSi <
< 44 %), îñíîâíûå (44�53 %), ñðåäíèå (53�64 %)
è êèñëûå ( 2OSi  > 64 %), ïðè÷åì ñðåäíèå (àíäå-
çèòîâûå) è êèñëûå (äàöèòîâûå) ìàãìû âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò îñíîâíûõ (áà-
çàëüòîâûõ) â ïðîìåæóòî÷íûõ êîðîâûõ ðåçåðâó-
àðàõ âñëåäñòâèå ïëàâëåíèÿ êîðîâûõ ïîðîä, áî-
ãàòûõ êðåìíèåì, à òàêæå êîíòàìèíàöèè îñíîâ-
íûõ ìàãì êîìïîíåíòàìè ïðåèìóùåñòâåííî êî-
ðîâûõ ôëþèäîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðåäè áàçàëü-
òîâûõ ìàãì ðàçëè÷àþò íîðìàëüíûå èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûå (CaO + OK2  + 2Na O > 32OAl  > OK2 +
+ 2Na O), ãëèíîçåìèñòûå ( 32OAl  > 16,5 %), ùå-
ëî÷íûå ( OK2  + 2Na O > 32OAl ) è òîëåèòîâûå
(íàñûùåííûå èëè ïåðåñûùåííûå ïî 2OSi , ñ ïî-
âûøåííûì îòíîñèòåëüíî ïèðîëèòà ñîäåðæàíè-
åì Fe, Al, Ti, Ca). Ïîëàãàþò, ÷òî òîëåèòîâûå ìàã-
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ìû âûïëàâëÿþòñÿ íà ãëóáèíàõ 15�30 êì, ãëèíî-
çåìèñòûå � 40�70, ùåëî÷íûå � 70�15, íàêî-
íåö, óëüòðàîñíîâíûå ìàãìû � íà ãëóáèíàõ 300�
400 êì.

Ìàòåðèàëû ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ ïðîÿâëåíèé è ïåòðîëîãèè âóëêàíèòîâ ðèô-
òîâûõ çîí Âîñòî÷íîé Àôðèêè ïîçâîëèëè Í. À. Ëî-
ãà÷åâó [1977] ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî âñÿ ñî-
âîêóïíîñòü ïîäêîðîâûõ ìàãì ìàòåðèêîâ â âèäå
âåðòèêàëüíîãî ðÿäà ãëóáèííîñòè âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì (áåç ïðîìåæóòî÷íûõ óñëîâèé
è ìàãì): êèìáåðëèòîâàÿ > ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâ-
íàÿ (ñ êàðáîíàòèòàìè) > îëèâèí-áàçàëüòîâàÿ >
> òîëåèòîâàÿ. Ïîäîáíûé ðÿä ãëóáèííîñòè ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ Âîñòî÷íîé âåòâè
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé ñèñòåìû Âîñòî÷íî-Àô-
ðèêàíñêèõ ðèôòîâ ñ þãà íà ñåâåð, êîòîðîé ñâîé-
ñòâåííî óìåíüøåíèå ãëóáèí ìàãìîîáðàçîâàíèÿ
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñìåíîé âóëêàíèòîâ âûñîêî-
ùåëî÷íîé íåôåëèíèò-ôîíîëèò-êâàçèêàðáîíàòè-
òîâîé àññîöèàöèè Êåíèéñêîé çîíû (ðèôò Ãðåãî-
ðè è äð.) ùåëî÷íîé îëèâèí-áàçàëüòîâîé ôîðìà-
öèåé Ýôèîïñêîãî ñâîäà è, äàëåå, âóëêàíèòàìè
òîëåèòîâûõ àññîöèàöèé Àäåíñêîé è Êðàñíîìîð-
ñêîé ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâûõ çîí. Â ýòîì
æå íàïðàâëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðÿìàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó ôîðìàöèîííûì òèïîì âóëêàíîïëó-
òîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âåëè÷èíîé òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ, íàèáîëåå ïëîòíûõ â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ
òîëåèòîâûõ àññîöèàöèé, è, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íî, ïîñòåïåííûì ðîñòîì êîíöåíòðàöèé õëîðà â
ñîñòàâå ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ íàä-
êðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ è äî÷åðíèõ ïî îòíîøåíèþ
ê íèì ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïîäçåìíûõ âîä Ýôè-
îïñêîé ðèôòîâîé çîíû, âïàäèíû Àôàð, Êðàñíî-
ìîðñêî-Çàïàäíî-Àðàâèéñêîé âåòâè Âîñòî÷íî-
Àôðèêàíñêîãî ðèôòîâîãî ïîÿñà, ðèôòîâûõ çîí
Êðàñíîãî ìîðÿ è Ëåâàíòà (Ìåðòâîå ìîðå).

Äëÿ íàñ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò Êå-
íèéñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà, â þæíîé ÷àñòè êîòîðîé
(ðèôò Ãðåãîðè) íà÷èíàÿ ñ ïëåéñòîöåíà îòìå÷å-
íû èçâåðæåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèåâûõ
êàðáîíàòèòîâûõ ëàâ è ïåïëîâ âóëêàíàìè Ìîñî-
íèê è Êåðèìàñè, à ïîçäíåå ( ãîëîöåí�íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ) � èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Îë-Äîèíüî-
Ëåíãàè, èìåþùåãî îáùèé ñ âóëêàíîì Êåðèìà-
ñè ãëóáèííûé ìàãìàòè÷åñêèé ðåçåðâóàð. Ïî ñî-
ñòàâó ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ëåíãàè âû-
äåëÿþòñÿ [Ëîãà÷åâ, 1977] äâå ñòàäèè åãî ðàçâè-

òèÿ, ïðè÷åì íà ðàííåé ñòàäèè èçâåðãàëèñü òîëü-
êî ùåëî÷íûå ëàâû è ïèðîêëàñòû ñ îáëîìêàìè ãè-
ïàáèññàëüíûõ ùåëî÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
(èéîëèòû, óðòèòû, ÿêóïèðàíãèòû, áèîòèòîâûå ïè-
ðîêñåíèòû) è ôåíèòîâ, à íà âòîðîé, áîëåå êîðîò-
êîé ñòàäèè, ïðîäîëæàþùåéñÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè, âíà÷àëå èçâåðãàëèñü òå æå ñèëèêàòíûå òó-
ôû, àãëîìåðàòû è ëàâû ùåëî÷íîãî ñîñòàâà, à çà-
òåì, â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ, � êàðáîíàòèòîâûå
ïåïëû è ëàâû íàòðîâîãî ñîñòàâà (òàáë. 2).

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíîñèòåëüíî
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ âîäû (1,81�1,91 %) â äâóõ
ïîñëåäíèõ îáðàçöàõ, îòîáðàííûõ åùå â ãîðÿ÷åì
ñîñòîÿíèè, à òàêæå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ 2Na O
(29�30%), CaO (17,5�19,09 %), OK2  (6,9�7,5%),
õëîðà (2,07�3,03 %) è 2CO  (30,7�31,98 %) â
îáùåé âûáîðêå äàííûõ (ñì. òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, â èçâåðæåíèÿõ âóëêàíà Îë-
Äîèíüî-Ëåíãàè ïðîñëåæèâàþòñÿ äâà òèïà ëàâ:
ñèëèêàòíûå (íåôåëèíèòû, ôîíîëèòû, ìåëàíåôå-
ëèíèòû) è íàòðîâûå êàðáîíàòíûå. Â ñîñòàâå ïî-
ñëåäíèõ ïðåîáëàäàþò ùåëî÷è, îò òèïè÷íûõ êàð-
áîíàòèòîâ ëàâû îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îò-
ñóòñòâèåì êðåìíåçåìà, ãëèíîçåìà, íåáîëüøèì
ñîäåðæàíèåì MgO è îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ôòîðà, õëîðà, ñóëüôàòíîé ñåðû è âî-
äû. Ñîîáðàæåíèå ïî ïîâîäó òîãî, ÷òî íàòðîâûå
êàðáîíàòèòîâûå ëàâû âóëêàíà Îë-Äîèíüî-Ëåí-
ãàè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò íàñòîÿùèõ êàð-
áîíàòèòîâ, âñåãäà èçâåñòíÿêîâûõ èëè äîëîìè-
òîâûõ, âûñêàçûâàë Þ. Ì. Øåéíìàíí [1968], ïî-
ëàãàâøèé, ÷òî èçâåðæåíèå ñîäîâûõ ëàâ óêàçû-
âàåò íà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü âîçíèêíî-
âåíèÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðàñïëàâîâ êàð-
áîíàòèòîâîãî ñîñòàâà.

Êàñàÿñü ïðîèñõîæäåíèÿ ðîäîíà÷àëüíûõ ðàñ-
ïëàâîâ ïîðîä óìåðåííîé ùåëî÷íîñòè è ïîðîä
óëüòðàùåëî÷íîé ñåðèè, Í. À. Ëîãà÷åâ [1977] ñêëî-
íåí ðàçäåëÿòü âûäâèíóòóþ Þ. Ì. Øåéíìàííîì
[Øåéíìàíí, 1968] èäåþ ãåòåðîãåííîñòè ìàíòèè
ïî ãëóáèíå è ñóùåñòâîâàíèÿ çäåñü óñëîâèé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îñîáîé ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé
ìàãìû. Ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ïðèäåðæèâàåòñÿ
è Äæ. Á. Äàóñîí [1969], ïîëàãàþùèé, ÷òî íàòðî-
âî-êàðáîíàòíûå ïåïëû è ëàâû âóëêàíà Îë-Äîè-
íüî-Ëåíãàè ïî ñîñòàâó áëèçêè ê íåêîíòàìèíèðî-
âàííîé ðîäîíà÷àëüíîé ìàãìå ñóáâóëêàíè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà. Î ìàíòèéíîì ïðîèñõîæäåíèè âóë-
êàíèòîâ ðèôòà Ãðåãîðè ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå
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ñïåöèôè÷åñêèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èçâåðæåííûõ
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (ñì. òàáë. 2), íà-
ëè÷èå â íèõ ãðàíàòîâûõ è øïèíåëåâûõ ïåðèäî-
òèòîâ (ëåðöîëèòîâ è ãàðöáóðãèòîâ) [Ëîãà÷åâ, 1977],
à òàêæå ñâîéñòâåííûå èì íèçêèå èçîòîïíûå îò-
íîøåíèÿ Sr/Sr 8687  è He/He 43  [Craig, Lupton,
1978]. Ñóäÿ ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ â íèõ OK2
(ñðåäíåå 7,14 %, ñì. òàáë. 2), çàðîæäåíèå ìàòå-
ðèíñêèõ ìàãì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòàìè Ò. Õý-
çåðòîíà [Hatherton, 1969], ìîæíî îòíåñòè ê ãëó-
áèíàì 300�400 êì, ò. å. ê ïîäàñòåíîñôåðíîé
ïðèìèòèâíîé ìàíòèè. Ïîñëåäíåå äîïóùåíèå, ïî-
âèäèìîìó, ìîæåò áûòü óòî÷íåíî ñ ó÷åòîì ðå-
çóëüòàòîâ ÃÑÇ â ñåâåðíîé ÷àñòè Êåíèéñêîé ðèô-
òîâîé çîíû ìåæäó îçåðàìè Õàííèíãòîí è Ðó-
äîëüô î íàëè÷èè íà ãëóáèíå 3 êì ñåéñìè÷åñêîé

ãðàíèöû ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëü-
íûõ âîëí 6,4 êì/ñ, âîçìîæíî îáóñëîâëåííîé ñó-
ùåñòâîâàíèåì çäåñü äàéêîîáðàçíûõ èíòðóçèé
îñíîâíûõ ïîðîä, à òàêæå î íàëè÷èè íà ãëóáèíàõ
18,5�20,5 êì �ñëîÿ� ñî ñêîðîñòüþ 7,5 êì/ñ, ïðî-
ñëåæèâàåìîãî äî ãëóáèí áîëåå 100 êì. Ýòîò ñëîé
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñëîé ïîíèæåííûõ ñêîðî-
ñòåé âåðõíåé ìàíòèè (àñòåíîñôåðà), êîòîðûé â
ïðåäåëàõ ðèôòà ïðîíèêàåò â âèäå øèðîêîãî âû-
ñòóïà â ëèòîñôåðó, çàìåùàÿ âåðõíþþ ÷àñòü ìàí-
òèè è íèçû çåìíîé êîðû.

Â îòëè÷èå îò âíóòðè- è ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâûõ ñèñòåì ñ ãëóáîêèì, ÷àñòî âåðõíåìàí-
òèéíûì ôîðìèðîâàíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ ðåçåð-
âóàðîâ, êðîâëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð â îêåàíè-
÷åñêîé êîðå ñîâðåìåííûõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-

Îáðàçöû ëàâÊîìïîíåíò

1* 2 3 4

SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

MnO

CaO

BaO

SrO

MgO

Na2O

K2O

P2O5

H2O

ÑO2

F

Cl

SO3

S

Ñóììà

ñëåäû

0,10

0,08

0,26

0,04

12,74

0,95

1,24

0,49

29,53

7,58

0,83

8,59

31,75

2,69

3,86

2,00

—

102,73

ñëåäû

0,80

0,09

0,32

0,24

12,82

1,05

1,20

0,41

29,70

6,58

1,06

8,27

32,40

1,84

2,64

2,18

—

100,88

1,18

—

1,64

—

—

19,09

1,05

0,89

1,43

29,00

6,90

—

1,81

31,98

—

2,07

2,79

0,08

99,91

1,12

—

1,70

—

—

17,52

1,02

0,85

2,35

30,00

7,50

—

1,91

30,73

—

3,03

2,88

0,13

100,74

Ò à á ë è ö à 2 . Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëàâ âóëêàíà Îë-Äîèíüî-Ëåíãàè, %

*Ïî äàííûì Äæ. Á. Äàóñîíà [1969].
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êèõ ðèôòîâûõ çîí ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ãî-
ðàçäî ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, âïëîòü äî 5�1 êì è
ìåíåå (íàïðèìåð, â áàññåéíå Ãóéìàñ Êàëèôîð-
íèéñêîãî çàëèâà íà ãëóáèíå 600�700 ì). Ñóäÿ ïî
òåìïåðàòóðå êðèñòàëëèçàöèè âêðàïëåííèêîâ â áà-
çàëüòàõ íàèáîëåå àêòèâíûõ è ïðîãðåòûõ çîí Èñ-
ëàíäèè, çäåñü òàêæå èìåþò ìåñòî ìàëîãëóáèí-
íûå ìàãìàòè÷åñêèå êàìåðû, â êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò äèôôåðåíöèàöèÿ áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ.

Ñîãëàñíî îäíîé èç ìîäåëåé ýâîëþöèè âíóò-
ðèêîðîâîé ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðû, âûäåëÿþò-
ñÿ òðè-÷åòûðå ýòàïà åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ: íà-
ïîëíåíèå êàìåðû íåôðàêöèîíèðîâàííûì ïðèìè-
òèâíûì ìàíòèéíûì ðàñïëàâîì, ñáàëàíñèðîâàí-
íîå êðèñòàëëèçàöèåé â îòêðûòîé ñèñòåìå; äîìè-
íèðîâàíèå ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè íàä íàïîë-
íåíèåì, ôðàêöèîíèðîâàíèå â íàïðàâëåíèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ æåëåçèñòî-òèòàíîâûõ ðàçíîñòåé òî-
ëåèòîâûõ áàçàëüòîâ; íàïîëíåíèå ïðåêðàùàåòñÿ,
ìàãìà çàòâåðäåâàåò, îñòàòî÷íûé ðàñïëàâ ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå êèñëûì.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîé æå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû îòäåëå-
íèÿ ôëþèäíûõ ôàç è ôîðìèðîâàíèå èõ ñîñòàâà
ñî ñìåíîé ñóáùåëî÷íûõ ëåãêîëåòó÷èõ ïðîäóê-
òîâ äèôôåðåíöèàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ
ñóùåñòâåííî êèñëûìè. Ïðè ýòîì ñîâåðøåííî ïî-
íÿòíî, ÷òî ïðîòåêàíèå è ðåçóëüòàòû óêàçàííûõ
ïðîöåññîâ â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå çàâèñÿò
îò ïåòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áàçàëüòîâ
îêåàíè÷åñêîé êîðû è âíóòðèêîðîâûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, ãëóáèí è PVT-óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ è äèôôåðåíöèàöèè ïîñëåäíèõ.

Î ñîñòàâå íàäêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ.
Íåêîòîðûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âåùåñòâåííîì ñî-
ñòàâå íàäêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïî äàííûì èçó÷åíèÿ ñóáîêåàíè÷åñêèõ ãèä-
ðîòåðì, òåìïåðàòóðà êîòîðûõ äîñòèãàåò 400°Ñ.
Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé
[Merlivat et al., 1987], îíà ìîæåò áûòü îöåíåíà
â 550 °Ñ. Îñîáåííîñòüþ ãàçîâîãî ñîñòàâà ãåî-
ôëþèäàëüíûõ ñèñòåì, ôîðìèðóþùèõ ïîäîáíûå
ãèäðîòåðìû, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ãåëèÿ, îáîãàùåííîãî ëåãêèì �ïåðâè÷íûì� èçî-
òîïîì He3 . Äëÿ ñîâðåìåííîé ìàíòèè îòíîøå-
íèå He/He 43  (èçîòîïíî-ãåëèåâàÿ ìåòêà) îöåíè-
âàåòñÿ, êàê (2,5 ± 1,5) ⋅ 510− , äëÿ ñâåðõ- è áëèç-
êðèòè÷åñêèõ ãèäðîòåðì ðèôòîâûõ çîí ñîñòàâ-
ëÿåò (1,1�1,2) ⋅ 510− , ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðå-

îáëàäàíèè ìàíòèéíîãî ãåëèÿ è î âûíîñå ìàíòèé-
íûõ ôëþèäîâ â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ ñóáîêåàíè-
÷åñêèõ ãèïåðòåðì. Ïðè ýòîì â ñîñòàâå áëèçêðè-
òè÷åñêèõ ãèäðîòåðì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèô-
òîâ îòìå÷àåòñÿ øèðîêèé íàáîð ãàçîâ, âêëþ÷àÿ

2H , He, 2CO , CO, 4HC , HCl, 2Cl , SH2  è äð.
Äèîêñèä óãëåðîäà ( 2CO ) â ïîäâîäíûõ ãèä-

ðîòåðìàõ Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ
(ÂÒÏ) ïðåîáëàäàåò íàä äðóãèìè ãàçàìè, äîñòè-
ãàÿ êîíöåíòðàöèé 132�484 ìã / êã. Çíà÷åíèÿ

C13δ  âàðüèðóþò îò � 4,13 äî � 7 � [Welhan,
Craig, 1983 è äð.]. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî äëÿ �þâå-
íèëüíîé� óãëåêèñëîòû C13δ  ðàâíî � 7 �, òî, ñî-
ãëàñíî èçîòîïíûì äàííûì, áîëüøàÿ ÷àñòü 2CO
îêåàíè÷åñêèõ ãèäðîòåðì èìååò ãëóáèííûé ìàã-
ìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê. Ïðè äîìèíèðîâàíèè 2CO
õàðàêòåðíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 2H , íàëè÷èå

4HC  è Íå �ìàíòèéíîãî� èçîòîïíîãî ñîñòàâà.
Î ãëóáèííîì ïðîèñõîæäåíèè âîäîðîäà ìîæíî
ñóäèòü ïî åãî îáúåìíîé äîëå âî ôëþèäíûõ âêëþ-
÷åíèÿõ ìèíåðàëîâ îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä, â ïîðîäàõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ßêó-
òèè (äî 40�50 %), â ãàçîâûõ âêëþ÷åíèÿõ àëìà-
çîâ (äî 43�50 %). Îáùèé ïîòîê 2H  â ñèñòåìå
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ îöåíèâàåòñÿ â
1,3 ⋅ 910  ì 3/ãîä.

Óãëåðîäñîäåðæàùèå ãàçû â ñîñòàâå ôëþè-
äîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâ ïðåäñòàâëå-
íû âîññòàíîâëåííûìè è îêèñëåííûìè ôîðìà-
ìè ( 4HC , 2CO , CO). Çíà÷åíèå C13δ  ìåòàíà â
ãèäðîòåðìàõ ÂÒÏ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 15
äî � 26 � [Welhan, Craig, 1983]. Äëÿ ãëóáèííîãî
ìàíòèéíîãî ìåòàíà õàðàêòåðåí áîëåå òÿæåëûé
èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà, îò � 3 äî � 12 �.
Îáùèé ïîòîê 4HC  â ñèñòåìå ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ ðèôòîâ äîñòèãàåò 1,6 ⋅ 810  ì 3/ãîä.

Âåñüìà èíòåðåñíûå äàííûå î ñîñòàâå íàäêðè-
òè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè
ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà ãîðíûõ ïîðîä. Âûÿâ-
ëåí ñëîæíûé ñîñòàâ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìè-
íåðàëàõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè: 2CO , 4HC , 2N , OH2 , êîíöåíòðèðîâàííûé
ðàññîë. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ìèíåðàëàõ èç ìíîãèõ ãðàíóëèòîâ ìèðà èìå-
þò ñóùåñòâåííî óãëåêèñëîòíûé ñîñòàâ, ïðè÷åì

2CO  ìîã ïîñòóïàòü ëèáî èç ïîãðóæåííûõ â ãëó-
áèííûå îáëàñòè êîðû ãîðíûõ ïîðîä, ëèáî âñëåä-
ñòâèå äåãàçàöèè êàðáîíàòèçèðîâàííîé ìàíòèè.
Ïðè ýòîì ôëþèäû ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîð-
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ôèçìà çàìåòíî îáåäíåíû OH2 , õîòÿ ñóùåñòâó-
åò ìíåíèå, ÷òî âî ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ èç íå-
êîòîðûõ ãðàíóëèòîâ ñîäåðæèòñÿ äî 20 % íåäè-
àãíîñòèðóåìîé OH2 .

Âìåñòå ñ òåì êðèîìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå ôëþ-
èäíûõ âêëþ÷åíèé â ïîðîäàõ ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè ìåòàìîðôèçìà ïîêàçàëî, ÷òî âîäíî-óãëåêèñ-
ëîòíûå ôëþèäû ñîäåðæàò, êàê ïðàâèëî, ðàñòâî-
ðåííûå ñîëè ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíîâå NaCl.
Ñîëåíîñòü ïîäîáíûõ ôëþèäîâ êîíòðîëèðóåòñÿ
ñîäåðæàíèåì −lC  è âàðüèðóåò îò ∼ 2�6 äî 20�
25 % NaCl-ýêâèâàëåíòà è âûøå. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì êîìïîíåíòîì ïîäîáíûõ ìåòà-
ìîðôîãåííûõ ðàññîëîâ ÿâëÿåòñÿ íàòðèé, à íàè-
ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûì � ìàãíèé. Ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ, êàëüöèÿ è æåëåçà âî ôëþèäå çàâè-
ñÿò îò ñîñòàâà âìåùàþùèõ ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé, îáùåé ñîëåíîñòè ôëþèäà è PT-óñëîâèé
ìåòàìîðôèçìà.

Êàñàÿñü íàëè÷èÿ 2N  âî ôëþèäíûõ âêëþ÷å-
íèÿõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîìèìî ìàíòèé-
íîãî èñòî÷íèêà åãî ïîÿâëåíèå ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ðàçëîæåíèåì 4HN -ñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ, â ðÿäó êîòîðûõ (êàëèøïàò�ìóñêîâèò�áèî-
òèò) ñîäåðæàíèå 4HN  âîçðàñòàåò. Ðàçëîæåíèå
ýòèõ ìèíåðàëîâ ñ âûõîäîì 2N  ìîæåò èìåòü ìå-
ñòî êàê â PT-óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìå-
òàìîðôèçìà, òàê è ïðè àíàòåêñèñå.

Íåêîòîðûì îáðàçîì ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå
âûøå, ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, ðàçëè÷àòü [Ëåòíè-
êîâ, 2006] äâà îñíîâíûõ òèïà ãëóáèííûõ íàäêðè-
òè÷åñêèõ ôëþèäîâ: âûñîêîâîññòàíîâëåííûõ �ñó-
õèõ� âîäîðîäíî-âûñîêîóãëåðîäèñòûõ, ôîðìèðó-
þùèõñÿ â ìàíòèéíîì ñóáñòðàòå ïðè T > 1100°C,
è ñóùåñòâåííî �âîäíûõ� ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæà-
íèåì ñóáìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö +H , −HO , +OH3
è äðóãèõ, à òàêæå ñîáñòâåííî âîäû, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â çîíå òåìïåðàòóð 700�1100 °Ñ è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãåîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé. Ïðè ðàç-
ëè÷íîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå (÷òî ñîâåðøåííî
ïîíÿòíî) îáîèì ôëþèäàì ñâîéñòâåííû î÷åíü
âûñîêèå �ñîëåñîäåðæàíèÿ�, ðåàëèçóåìûå ïðè
ìåòàìîðôèçìå ãîðíûõ ïîðîä è ÷àñòè÷íî íà-
ñëåäóåìûå ìèíåðàëüíûì âûïîëíåíèåì âàêóî-
ëåé òåõ æå ïîðîä, à ïðè îõëàæäåíèè è ðàññëîå-
íèè �ñóùåñòâåííî âîäíûõ� ãåîôëþèäîâ � âîä-
íûì êîíäåíñàòîì, ñâîåîáðàçíûì âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûì âîäíûì �ðåñòèòîì� èç ñôåðû ïðî-
öåññîâ ìåòàìîðôèçìà.

Âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûå è îêåàíè÷åñêèå
ãèäðîòåðìû çîí ðèôòîãåíåçà è àêòèâíîé ãåî-
ôëþèäîäèíàìèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáî-
ëåå èçó÷åííûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûå ãèäðîòåðìû Âîñòî÷íî-Àôðèêàíñêîé
ðèôòîâîé ñèñòåìû, åå þæíîé (Êåíèéñêàÿ), ñðåä-
íåé (Ýôèîïñêèé ñâîä) è ñåâåðíîé çîí (Àäåíñêàÿ
è Êðàñíîìîðñêàÿ). Ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
óíèêàëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ãèäðîêàðáîíàò-
êàðáîíàòíûå ðàññîëû, 66�330 ã/äì3) ãèäðîòåðì
Êåíèéñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû è âûñîêèå òåì-
ïåðàòóðû (35�85 °Ñ) èõ íàçåìíîãî ïðîÿâëåíèÿ
(èñòî÷íèêè è îçåðíûå âîäîåìû) â ðèôòå Ãðåãî-
ðè. Óêàçàííîå, à òàêæå ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå
óñëîâèÿ (âóëêàíîãåííûå) ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîòåðì
ïîçâîëÿþò âîçìîæíûì îòíîñèòü èõ ôîðìèðî-
âàíèå çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ âíîâü îòäåëÿþ-
ùåéñÿ âîäû ( OH2 ) èëè åå èîííûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ +H , −HO , +OH3  è äðóãèõ ñ ïðîäóêòàìè ðàñ-
ñëîåíèÿ ãëóáèííûõ óëüòðàîñíîâíûõ ìàãì è, â
÷àñòíîñòè, ñ âóëêàíèòàìè âûñîêîùåëî÷íîé íå-
ôåëèíèò-ôîíîëèò-êâàçèêàðáîíàòèòîâîé àññîöè-
àöèè, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ïîëàãàþò [Øåéíìàíí,
1968; Äàóñîí, 1969; Ëîãà÷åâ, 1977 è äð.] ïîäàñ-
òåíîñôåðíóþ ïðèìèòèâíóþ ìàíòèþ. Â ýòîé ñâÿ-
çè ëþáîïûòíî îòìåòèòü ýêñïåðèìåíòû Ë. È. Ïà-
íèíîé ñ àëäàíñêèìè ëàìïðîèòàìè, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ 1260�
1280 °Ñ îò ëàìïðîèòîâûõ ìàãì ìîãóò îòäåëÿòü-
ñÿ âûñîêîêàëüöèåâûå ùåëî÷íûå ñóëüôàòíî-êàð-
áîíàòíûå ðàñïëàâû, ðàññëàèâàþùèåñÿ ïðè 1190�
1180 °Ñ íà îáîãàùåííûå íàòðèåì êàðáîíàòèòî-
âûå ðàñïëàâû (òèïà êâàçèêàðáîíàòèòîâûõ ëàâ
âóëêàíà Îë-Äîèíüî-Ëåíãàè) è Na-K ùåëî÷íûå
ñóëüôàòíûå ðàñïëàâû-ðàññîëû.

Ôîðìèðîâàíèå âûñîêîùåëî÷íûõ ( ðÍ ≥ 9)
ãèäðîêàðáîíàòíî-êàðáîíàòíûõ òåðìàëüíûõ ïîä-
çåìíûõ è îçåðíûõ ðàññîëîâ Êåíèè è Òàíçàíèè
îáåñïå÷èâàþò âîñõîäÿùèå ìàíòèéíî-âóëêàíîãåí-
íûå âîäíî-ãàçîâûå ôëþèäû ñëîæíîãî ñîñòàâà
( OH2 , 2CO , 2Na O, OK2 , CaO, 2OSi , 2Na 3CO ,
NaCl, NaBr, NaF è äð.) ñ âûñîêèì îáùèì ñîëåñî-
äåðæàíèåì (ïî-âèäèìîìó, áîëåå 250�300ã/äì3).
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè (> 85 °Ñ) âîñõîäÿùèõ èñòî÷íèêîâ, �ìàíòèé-
íûìè� çíà÷åíèÿìè (0,5 ⋅ 510− ) ãåëèåâîé ìåòêè

He/He 43  [Graig, Lupton, 1978], óãëåêèñëûì ñî-
ñòàâîì ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ, à òàêæå âûñîêèì (äî 50 % â ñî-
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ñòàâå àíèîíîâ) ñîäåðæàíèåì ÿâíî ìàíòèéíîãî
õëîðà â ñîäîâûõ òåðìàõ. Ïîñëåäíèé âûâîä ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ áåññïîðíûì ââèäó îòñóòñòâèÿ â ðèô-
òå Ãðåãîðè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ õëîðà, íàïðèìåð
ãàëîãåííûõ îòëîæåíèé èëè õëîðñîäåðæàùèõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä ìîðñêîãî ãåíåçèñà.

Ñåâåðíåå Êåíèéñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ ãëóáèí ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è
ñ ïîÿâëåíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð â êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðå Ýôèîïñêîãî ñâîäà, Àäåíñêîé è Êðàñ-
íîìîðñêîé ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâûõ çîí
â ñîñòàâå íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, îòäåëÿþ-
ùèõñÿ â ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèÿ è ìåòàìîðôèç-
ìà âóëêàíèòîâ îëèâèí-áàçàëüòîâîé è òîëåèòîâîé
ôîðìàöèé, íà÷èíàþò àáñîëþòíî äîìèíèðîâàòü
õëîðèäû, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé èîííî-ñîëåâîãî
ñîñòàâà çàëåãàþùèõ âûøå âûñîêîìèíåðàëèçî-
âàííûõ êèñëûõ (2�3 < pH < 7) òåðìàëüíûõ âîä
è ðàññîëîâ.

Êàñàÿñü õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îêåàíè-
÷åñêèõ ãèäðîòåðì, âàæíî îòìåòèòü èõ ïðåèìó-
ùåñòâåííî õëîðèäíûé íàòðèåâûé ñîñòàâ, îòñóò-
ñòâèå èëè íèçêîå ñîäåðæàíèå +2Mg  è 

−2
4SO  â ñî-

ñòàâå èîííûõ êîìïîçèöèé, ñóùåñòâåííî ïîâû-
øåííûå (îòíîñèòåëüíî ìîðñêîé âîäû) ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ, êàëüöèÿ è êðåìíåçåìà (ïîñëåäíèé ìî-
æåò äîìèíèðîâàòü â ñîñòàâå ïàðîãàçîâûõ ñìå-
ñåé), à òàêæå âûñîêîå îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå (äî
55�65 ã/êã è áîëåå). Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñò-
âî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîé ðîëè âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííîé ãëóáèííîé âîäíî-ãàçîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé â ôîðìèðîâàíèè îêåàíè÷åñêèõ áëèç- è
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ãèäðîòåðì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ óñêîëüçàåò îò âíèìàíèÿ ãèäðîãåîëîãîâ è
ãåîõèìèêîâ, ðàçâèâàþùèõ èäåè �ðåöèêëèíãà�
ìîðñêèõ âîä.

Íåñêîëüêî èíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëà-
äûâàåòñÿ â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ �÷åðíûõ êóðèëü-
ùèêîâ� [Êîíîíîâ, 1983 è äð.], êîòîðûìè âûíî-
ñÿòñÿ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå êèñëûå (ðÍ â
ïðåäåëàõ 3,1�3,8) õëîðèäíûå ñåðîâîäîðîäíûå
âîäíî-ãàçîâûå ðàñòâîðû ñ âûñîêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè ñåðû, êðåìíèÿ, æåëåçà, öèíêà, ñâèíöà, ìå-
äè, ñåðåáðà, çîëîòà, ïëàòèíû, êàäìèÿ, êîáàëüòà
è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ñìåøåíèè ïîäîáíûõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âîäíî-ãàçîâûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ ùåëî÷íûìè (7,8�8,2) ìîðñêèìè (îêåàíè-
÷åñêèìè) âîäàìè â ñîñòàâå âçâåñåé ôîðìèðó-
þòñÿ òåìíîöâåòíûå: ãèäðàò îäíîñåðíèñòîãî æå-

ëåçà FeS ⋅ n OH2  (ãèäðîòðîèëèò) è, âîçìîæíî,
÷åðíàÿ çåìëèñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü äâóñåðíèñòî-
ãî æåëåçà 2SFe  (ìåëüíèêîâèò), ïðåîáðàçóþùèå-
ñÿ â ïðîöåññå äîííîãî ñåäèìåíòîãåíåçà â ñåð-
íûå êîë÷åäàíû.

Âûâîä î ïðåèìóùåñòâåííî õëîðèäíîì ñîñòà-
âå è âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè ãèäðîòåðì îêåà-
íè÷åñêèõ ðèôòîâûõ çîí ñëåäóåò èç àíàëèçà äàí-
íûõ îá èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäâîä-
íûõ è íàçåìíûõ (ìûñ Ðåéêüÿíåñ, Èñëàíäèÿ [Êî-
íîíîâ, 1983] âîäî- è ðàññîëîïðîÿâëåíèÿõ â ðàéî-
íàõ ìàëîãëóáèííîãî çàëåãàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
êàìåð è øèðîêîãî ðàçâèòèÿ òîëåèòîâûõ áàçàëü-
òîâ. Ðàñïðîñòðàíÿòü ýòîò âûâîä íà âñå cðåäèí-
íî-îêåàíè÷åñêèå çîíû è ñìåæíûå ñ íèìè ñòðóê-
òóðû îêåàíè÷åñêîãî äíà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì, ïîñêîëüêó íàðÿäó ñ òîëåèòàìè â îêå-
àíàõ óñòàíîâëåíû áîëåå ïîçäíèå [Øåéíìàíí,
1968] ñåðèè îëèâèí-áàçàëüòîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ
âóëêàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ-ãàéîòîâ (Ãîðèçîí â Òè-
õîì îêåàíå è äð.), à òàêæå ëàâîâûå ïîòîêè ñî-
ñòàâà íåôåëèíîâûõ áàçàíèòîâ è íåôåëèíîâûõ
áàçàëüòîâ (Ãàâàéñêèå îñòðîâà). Àññîöèàöèÿ òî-
ëåèòîâûõ è ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ õàðàêòåðíà òàê-
æå äëÿ Èñëàíäèè.

Îòìå÷àþòñÿ ÿâíûå ðàçëè÷èÿ â ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ è èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ, âûïëàâëÿþùèõñÿ èç äåïëåòèðîâàííîé âåðõ-
íåé ìàíòèè, è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ � ïðîèç-
âîäíûõ áîëåå ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ èç ïðèìè-
òèâíîé ìàíòèè. Âñå ýòî, ñ ó÷åòîì ðàçíîãëóáèí-
íîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð, ïîçâîëÿåò óòâåðæ-
äàòü, ÷òî íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâûõ çîí è âóëêàíîâ
ñðåäèííîãî òèïà (ãàéîòû) ïîìèìî ïîäâîäíûõ ãèä-
ðîòåðì õëîðèäíîãî òèïà âîçìîæíî ôîðìèðîâà-
íèå è ãèäðîòåðì ñóáùåëî÷íîãî õàðàêòåðà ñ ïðè-
ñóùèìè èì èîííî-ñîëåâûì è ãàçîâûì êîìïëåê-
ñàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äîëãîâðåìåííîå (â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñìûñëå) âîçäåéñòâèå ïîäîáíûõ ïðî-
öåññîâ íà ìàññó îêåàíè÷åñêèõ âîä îáóñëîâèëî
èõ ñîâðåìåííóþ âûñîêóþ ùåëî÷íîñòü.

Ãåîôëþèäû è ïîäçåìíûå âîäû äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì. Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ íàäêðèòè÷åñêèõ
ãåîôëþèäîâ èç ïîäàñòåíîñôåðíîé ìàíòèè, àñòå-
íîñôåðû è êîðîìàíòèéíîãî ñëîÿ â îáëàñòè îòíî-
ñèòåëüíî ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð ýêëîãèòîâîé
(< 1500 °Ñ), ãðàíóëèòîâîé (∼ 1100�700 °Ñ),
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àìôèáîëèòîâîé (∼ 700�450 °Ñ) ôàöèé ìåòà-
ìîðôèçìà, ôàöèè çåëåíûõ ñëàíöåâ (∼ 450�250°Ñ)
è �öåîëèòíîé� ôàöèè (∼ äî 250 °Ñ) ìåòàìîðôèç-
ìà ïîäîáíûå ôëþèäû ïåðìàíåíòíî ðàññëàèâà-
þòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì àññîöèèðîâàííîé âîäû, ðàç-
ðóøåíèåì ðàíåå ñîçäàííûõ ãðóïïèðîâîê ëåòó-
÷èõ è, êàê ñëåäñòâèå, âûïàäåíèåì ðÿäà ýëåìåí-
òîâ (êðåìíèé, ìåòàëëû) è ñîåäèíåíèé. Ïðèîá-
ðåòàÿ ÷åðòû àêòèâíîãî õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà
è ðàñòâîðèòåëÿ, âîäà ñïîñîáíà àêêóìóëèðîâàòü
è ïåðåìåùàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâî-
ðåííîãî âåùåñòâà è íà âñåõ ýòàïàõ ðàññëîåíèÿ
ôëþèäîâ è ïåðìàíåíòíîãî ðîñòà îáúåìîâ âîä-
íûõ àññîöèàòîâ îñòàâàòüñÿ âûñîêîìèíåðàëè-
çîâàííîé æèäêîñòüþ � ñâîåîáðàçíûì æèäêî-
ôàçíûì �ðåñòèòîì� èç ñôåðû ïðîöåññîâ ìåòà-
ìîðôèçìà ãîðíûõ ïîðîä. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñò-
âóþò íå òîëüêî óïîìèíàåìûå âûøå äàííûå äå-
êðèïèòàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðà-
ëàõ ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ ôàöèé ìåòàìîð-
ôèçìà, íî è ïîâñåìåñòíîå íàëè÷èå âûñîêîìè-
íåðàëèçîâàííûõ âîä è ðàññîëîâ â êðèñòàëëè÷åñ-
êîì ôóíäàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì âíå îáëàñ-
òåé ãàëîãåíåçà.

Ïîäîáíûå âîäû è ðàññîëû îáíàðóæåíû â ïðå-
äåëàõ Öåíòðàëüíî-Êîëüñêîé àíòèêëèíàëüíîé çî-
íû. Çäåñü â ðàçðåçå íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ Ëî-
âîçåðñêîãî ìàññèâà ôîðìèðóþòñÿ ôòîð-ñèëèêàò-
íûå ðàññîëû ( äî 65 ã /äì3 ) ñ ðåçêî ùåëî÷íîé
(ðÍ = 12) ðåàêöèåé. Ïîìèìî Êîëüñêîãî ïîëó-
îñòðîâà âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå âîäû è ðàñ-
ñîëû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ïîðîäàõ Áàëòèéñêîãî, Óêðàèíñêîãî è Êàíàä-
ñêîãî ùèòîâ, ïîâñåìåñòíî ðàçâèòû â ðàçðåçå
ùèòîâ è â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå äðåâ-
íèõ ïëàòôîðì Àçèè, Àôðèêè, Àâñòðàëèè è Åâ-
ðîïû, â òîì ÷èñëå â ôóíäàìåíòå Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Ïðèâåäåííûå â öèòèðîâàííûõ ðàáîòàõ êðàò-
êèå îïèñàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýíäîãåííûõ
ñîëåíûõ âîä è ðàññîëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóí-
äàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì ïîçâîëÿþò âûäåëèòü
íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû èõ ãåîõèìè÷åñ-
êîãî îáëèêà: ÷ðåçâû÷àíî âûñîêóþ ìèíåðàëèçàöèþ
(äî 300 ã /äì3  è áîëåå), õëîðèäíûé íàòðèåâûé
(ðåäêî êàëüöèåâûé) ñîñòàâ, âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ ( ++ K/Na rr < 200), çàêèñíîãî æåëå-
çà, íèçêèé ðÍ (< 6,0�6,5) è íàëè÷èå ïðåèìóùå-
ñòâåííî âîññòàíîâëåííûõ ðàññîëîðàñòâîðåííûõ

ãàçîâ. Íåêîòîðûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè è êîì-
ïîíåíòû èîííî-ñîëåâîãî ñîñòàâà âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûõ âîä è ðàññîëîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ôóíäàìåíòîâ îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì
ëèáî ëîêàëüíûì ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì óñëî-
âèÿì (íàïðèìåð, ùåëî÷íûå ôòîð-ñèëèêàòíûå ðàñ-
ñîëû Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà íåôåëèíîâûõ ñèå-
íèòîâ; õëîðèäíûå êàëüöèåâûå ðàññîëû Êàíàä-
ñêîãî ùèòà), ëèáî ïðîöåññàì ðàçáàâëåíèÿ ðàñ-
ñîëîâ ïðåñíûìè âîäàìè è îêèñëåííûìè ãàçà-
ìè çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà (ïîíèæåííàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ, íàëè÷èå èîíîâ 

−2
4SO , −

3HCO , ãàçîâ
îêèñëèòåëüíûõ îáñòàíîâîê è ïð.).

Ïðè îöåíêå ïðèâåäåííûõ âûøå ìàòåðèàëîâ
ñ ïîçèöèé òåîðèè ãèäðîãåîëîãèè è ïðîáëåì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðåäñòàâëÿþòñÿ áåñ-
ñïîðíûìè äàííûå î âûñîêîé �ñîëåâîé� íàãðóç-
êå íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ è ôîðìèðóþùèõ-
ñÿ íà èõ îñíîâå êîíäåíñèðîâàííûõ âîäíûõ ðàñò-
âîðîâ. Ïîýòîìó ïîïûòêè ðàññìàòðèâàòü âåðõ-
íþþ ìàíòèþ êàê ïîòåíöèàëüíûé âîçîáíîâëÿå-
ìûé èñòî÷íèê ïðåñíîé âîäû íå îáîñíîâàííû.
Ïðåñíîâîäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäçåìíîé ãèäðî-
ñôåðû îáÿçàíà ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì òîëüêî
(è òîëüêî!) èíôèëüòðàöèè ïðåñíûõ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä, ôîðìèðóþùèõñÿ â ïðîöåññå èñïàðå-
íèÿ ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âîäíûõ áàññåéíîâ
(îêåàíû, ìîðÿ, ðåêè, áîëîòà), àòìîñôåðíîãî ïå-
ðåíîñà ïàðîîáðàçíîé âîäû, åå êîíäåíñàöèè è âû-
ïàäåíèÿ â âèäå ãèäðîìåòåîðîâ. Äðóãèõ ñêîëü-
êî-íèáóäü çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ ïðåñíîé âîäû
íå ñóùåñòâóåò.

Ïî ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ õëîðèäíûõ íàò-
ðèåâûõ ðàññîëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåí-
òå äðåâíèõ ïëàòôîðì èçâåñòíî íåñêîëüêî òî÷åê
çðåíèÿ. Îäíà èç íèõ � âîçìîæíàÿ ãåíåòè÷åñ-
êàÿ ñâÿçü ðàññîëîâ Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû ñ äå-
âîíñêèìè ñîëåðîäíûìè áàññåéíàìè Ïðèïÿòñêî-
ãî ïðîãèáà. Àíàëîãè÷íîå ìíåíèå âûñêàçûâàëîñü
è îòíîñèòåëüíî ïðîáëåìû ãåíåçèñà ðàññîëîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Óêðàèíñêîãî ùèòà,
â ÷àñòíîñòè, Êðèâîðîæñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàñ-
ñåéíà, ðàññîëû êîòîðîãî �âåðîÿòíåå âñåãî, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðàçáàâëåííóþ ðàïó Ïðèïÿòñêî-
Äíåïðîâñêîé ñîëåðîäíîé ëàãóíû�, îòæàòóþ ïî
çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ïðåäåëû ùè-
òà. Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî âîçìîæíîãî îáúÿñ-
íåíèÿ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè ôëþèäíûõ âîä-
íî-ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé â æèëüíûõ ìèíåðàëàõ êðè-
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ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä È. Ô. Âîâê [1979] ðàññìîò-
ðåíî äåéñòâèå ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé íà ìî-
ëåêóëû âîäû, ðàñïàä (ðàäèîëèç) ïîñëåäíèõ íà
ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû è, êàê ñëåäñòâèå, ðîñò
ìèíåðàëèçàöèè îñòàòî÷íîé ìîëåêóëÿðíîé âîäû
â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ åå ìàññû â êâàçèçàìê-
íóòîì ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Îöåíèâàÿ ïðèâåäåííûå ãèïîòåçû ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîëåâîé íàãðóçêè âîäíûõ ðàñòâîðîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà ïëàòôîðì (è ùè-
òîâ), ñëåäóåò äîñòàòî÷íî ñêåïòè÷åñêè îòíîñèòü-
ñÿ ê ÷èñòî óìîçðèòåëüíûì èäåÿì �îòæàòèÿ� ðàñ-
ñîëîâ èç îòêðûòûõ ñîëåðîäíûõ è îñàäî÷íûõ ñî-
ëåíîñíûõ áàññåéíîâ â ñòîðîíó è â ïðåäåëû ñìåæ-
íûõ ïîäíÿòèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
Ïðè÷èíà òîìó � íè÷òîæíàÿ âîäîïðîíèöàåìîñòü
÷ðåçâû÷àéíî ïëîòíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä
âíå çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è îòñóòñòâèå
âûñîêèõ íàïîðíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåíöè-
àëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ ñîëåðîäíûõ è â îñàäî÷-
íûõ ñîëåíîñíûõ áàññåéíàõ , äîñòàòî÷íûõ äëÿ
�ïðîäàâëèâàíèÿ� ðàññîëîâ âî âíóòðåííèå îáëà-
ñòè ôóíäàìåíòà.

Ñòîëü æå êðèòè÷åñêè ìîæíî îòíîñèòüñÿ ê
èäåå È. Ô. Âîâêà [1979] î ðàäèîëèçå ìîëåêóë âî-
äû êàê ýôôåêòèâíîì ìåõàíèçìå ïîâûøåíèÿ ìè-
íåðàëèçàöèè îñòàâøåéñÿ â çàìêíóòîì ïîðîâîì
ïðîñòðàíñòâå ìàññû âîäû. Íå îòðèöàÿ ãåîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêîé ðîëè ñàìîãî ïðîöåññà ðàäèîëè-
çà âîäû, áåçóñëîâíî, øèðîêî ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â
ëèòîñôåðå è ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðå, ñëåäóåò âìå-
ñòå ñ òåì èìåòü â âèäó, ÷òî åùå áîëåå øèðîêî
ïðåäñòàâëåííûé ãèäðîëèç âîäû ïðè ïðåîáðàçî-
âàíèè ïåðâè÷íûõ àëþìîñèëèêàòîâ â ãëèíû íè â
îäíîì äîñòîâåðíîì ñëó÷àå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèåì âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä
èëè ðàññîëîâ. Íå íàáëþäàåòñÿ è, êàçàëîñü áû,
òàêîå çàêîíîìåðíîå è îáÿçàòåëüíîå, ïîâñåìåñò-
íîå íàëè÷èå ðàññîëîâ â ìåñòîðîæäåíèÿõ óðàíà.

Íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåíåçèñå ðàññîëîâ â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì,
è â ÷àñòíîñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé, ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
• ó÷èòûâàÿ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôè÷íîñòü ñî-

ëîíîâàòûõ âîä è ðàññîëîâ êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà (ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñò-
âèå −

3COH , âûñîêèå êîíöåíòðàöèè −lC , +K  è
+2Fe  ïðè íèçêîì ðÍ), èç ðàññìîòðåíèÿ ìîæ-

íî èñêëþ÷èòü ãèïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ èõ ñî-

ëåâîé íàãðóçêè â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ îêèñ-
ëåíèÿ òàêèõ æåëåçèñòûõ ìàëîêàëèåâûõ ñè-
ëèêàòîâ, êàê îëèâèí, ïèðîêñåíû è àìôèáîëû,
øèðîêî ðàçâèòûõ â îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâ-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ, ðåæå ìåòàìîðôè÷åñêèõ
è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. È
ýòî ïîíÿòíî, ïîñêîëüêó ïîäîáíûìè ïðîöåñ-
ñàìè íå ïðîäóöèðóåòñÿ −lC � äîìèíàíòíûé
àíèîí âûñîêîêàëèåâûõ æåëåçèñòûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ôóíäàìåíòà; êðîìå òîãî, óêàçàí-
íûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò ïðè ó÷àñòèè êèñ-
ëîðîäà è óãëåêèñëîòû, îòâåòñòâåííûõ çà ôîð-
ìèðîâàíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíà, ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþùåãî â îïèñûâàåìûõ ðàññîëàõ;

• äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãè-
ïîòåçà î õëîðèäíûõ æåëåçèñòûõ âûñîêîêà-
ëèåâûõ àðõåé-íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ ðàññîëàõ,
êàê î äðåâíèõ îñòàòî÷íûõ (ðåñòèòóöèîííûõ)
âîäàõ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèàöèè ïðåèìóùå-
ñòâåííî îñíîâíûõ ìàãì è ìåòàìîðôèçìà ïî-
ðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñóá- è íàäêðèòè÷åñêèõ (äëÿ OH2 )
âîäíî-ãàçîâûõ ãîìîãåííûõ �ñêâîçüìàãìàòè-
÷åñêèõ�, âåðíåå ñêâîçüêîðîâûõ, ðàñòâîðîâ
(ôëþèäîâ) ñ âûñîêèì ùåëî÷íûì è õëîðèä-
íûì ðåçåðâîì. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âè-
äó ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ (ìå-
òàìîðôèçìà) ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ øè-
ðîêèì íàáîðîì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ìîíò-
ìîðèëëîíèò, èëëèò, õëîðèò) â ýíäîãåííûå àëþ-
ìîñèëèêàòû ãðóïï áèîòèòà è ìóñêîâèòà ñî çíà-
÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì òàê íàçûâàåìûõ âîç-
ðîæäåííûõ âîä, îáÿçàííûõ ñâîèì ïðîèñõîæ-
äåíèåì âîññîåäèíåíèþ ñóáìîëåêóëÿðíûõ ÷à-
ñòèö +H  è −HO , ðàíåå íàõîäèâøèõñÿ â ìåæ-
ñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
Âîçðîæäåííûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-

ñîêîé àãðåññèâíîñòüþ è, ïðåâðàùàÿñü â âûñî-
êîìèíåðàëèçîâàííûå âîäíî-ãàçîâûå ðàñòâîðû,
àêòèâíî ó÷àñòâóþò âìåñòå ñ ñêâîçüêîðîâûìè ýí-
äîãåííûìè ôëþèäàìè â ïðîöåññàõ ìåòàìîðôèç-
ìà (àìôèáîëèòîâàÿ è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâàÿ ôà-
öèè) ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Ñìåøàííûå ïîäîáíûì îáðàçîì ñêâîçüêî-
ðîâûå è âíóòðèêîðîâûå ãîìîãåííûå âîäíî-ãàçî-
âûå àññîöèàöèè ( OH2  è åå ñóáìîëåêóëÿðíûå ÷à-
ñòèöû +H , −HO , OH3 , à òàêæå 2CO , 2H , 2N , 4HC
è äð.) ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè −lC , +K , +Na ,

+2Fe  è ìíîæåñòâà äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ëåãêîëå-
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òó÷èõ â óñëîâèÿõ ìåòàìîðôèçìà, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ýôôåêòèâíûå òåïëîíîñèòåëè, îáåñïå-
÷èâàþùèå êàê ïðîòåêàíèå ñîáñòâåííî ïðîöåñ-
ñîâ ìåòàìîðôèçìà, òàê è ôîðìèðîâàíèå óïîìè-
íàâøèõñÿ âûøå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíå-
ðàëàõ. Ïðè ñíèæåíèè àêòèâíîñòè ïîäêîðîâûõ è
âíóòðèêîðîâûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé ýíåðãèè è
èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà �îòðàáîòàííûå� â ýòèõ ïðîöåññàõ ýí-
äîãåííî-ìåòàìîðôîãåííûå âîäíî-ãàçîâûå ðàñò-
âîðû ðàññëàèâàþòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì òâåðäîé è ãà-
çîâîé ôàç , à òàêæå âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

Ãåíåòè÷åñêè ïîäîáíûå âîäíûå ðàñòâîðû (ðàñ-
ñîëû) ñ ìèíåðàëèçàöèåé 200�300 ã/äì3  âñêðû-
òû â äèàáàçàõ, ìåòàäèàáàçàõ è áèîòèò-àìôèáîë-
ïëàãèîêëàçîâûõ ñëàíöàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðî-
âà íà ãëóáèíàõ 4500�6900 ì (ñêâ. ÑÃ-3). Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ãåîõèìè÷åñêèìè, ïåòðîëîãè÷åñêè-
ìè è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè èíòåðïðåòàöèÿìè,
ãåíåçèñ ýòèõ âîä (ðàññîëîâ) ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðî-
öåññàìè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà â óñëî-
âèÿõ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, âîçðàñò æå
ïîäîáíîãî âîäíî-ñîëåâîãî ðåñòèòà óêàçàííûõ
ïðîöåññîâ îöåíèâàåòñÿ â 1 ìëðä ëåò.

Ñòîëü âïå÷àòëÿþùèé ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò
ðåñòèòóöèîííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ (âåðíåå, âîä-
íûõ êîíäåíñàòîâ) ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà è
ìèãìàòèçàöèè ðàçíîòèïíûõ ãîðíûõ ïîðîä ôóí-
äàìåíòà äðåâíèõ ïëàòôîðì ìîæåò áûòü ñâîé-
ñòâåí è ðàññîëàì èç êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà âñåõ äðåâíèõ ïëàòôîðì è ùèòîâ â èõ ïðå-
äåëàõ ïðè óñëîâèè âûñîêèõ ñòåïåíåé ïåíåïëå-
íèçàöèè èõ ïîâåðõíîñòè [Ëàðèí, 1980] è îòñóòñò-
âèÿ ñêîëüêî-íèáóäü âûñîêî ïîäíÿòûõ ýëåìåíòîâ
ðåëüåôà, íåîáõîäèìûõ äëÿ èíòåíñèâíîãî ïðî-
ìûâàíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà ïîðîä íà ïðîòÿæåíèè
îò àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêîé êîíñîëèäàöèè äî
ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ è ôàíåðîçîÿ. Â ñâÿçè ñ âû-
ñîòíîé äèôôåðåíöèàöèåé ïîâåðõíîñòè àðõåé-
ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå è ôàíåðîçîå àêòè-
âèçèðóþòñÿ ïðîöåññû èíôèëüòðàöèîííîãî ïðî-
ìûâàíèÿ èõ âûñîêîïîäíÿòûõ áëîêîâ, ÷òî â îïðå-
äåëåííîé ñòåïåíè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâðåìåííûì
ðàñïðåäåëåíèåì ñîëåñîäåðæàíèÿ âîäíûõ ðàñò-
âîðîâ ïî ãëóáèíàì èõ âñêðûòèÿ.

Ñóáêðèòè÷åñêèå ãåîôëþèäû. Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñðåäà è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ. Ñóáêðè-

òè÷åñêèå ãåîôëþèäû ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â îñàäî÷íîé âîäîíàñûùåííîé òîëùå
çåìíîé êîðû, ãîðíûå ïîðîäû êîòîðîé ïðåòåðïå-
âàþò ëèòîãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàäèé
êàòà-, ìåòàãåíåçà è ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà.

Ïîñòäèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, îñîáåííî ìèíåðàëîâ
êëàññà ñèëèêàòîâ ñ íåïðåðûâíûìè ñëîÿìè òåò-
ðàýäðîâ 4OSi  (ãðóïïû ñëþä, ãèäðîñëþä, êàîëè-
íèòà , ìîíòìîðèëëîíèòà è äð.) è òðåõìåðíûìè
êàðêàñàìè èç òåòðàýäðîâ 4OAl),(Si (Si, Al) 4O
â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå (ãðóïïû ïîëåâûõ
øïàòîâ è äð.), êàëüöèòà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìè-
íåðàëîâ, èîíîîáìåííûå ñâîéñòâà êîòîðûõ óñè-
ëèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, îï-
ðåäåëÿåò (íàðÿäó ñ ðàññåÿííûì â ïîðîäàõ îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì (ÐÎÂ) è ëåòó÷èìè) îñ-
íîâíûå ÷åðòû ãåîõèìèè ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà
îñàäî÷íûõ ïîðîä è íåðàçðûâíî ñâÿçàííûõ ñ ëè-
òîãåíåçîì ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè
ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû. Âîäà, à òàêæå ãàçîâûå
ðàñòâîðû ñ ñîäåðæàùåéñÿ â èõ ñîñòàâå ìîëåêó-
ëÿðíîé âîäîé èãðàþò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü
êàê ñðåäà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîäâèæíîñòü ðåà-
ãèðóþùèõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ðåàêöèé. Ïðè
îòñóòñòâèè âîäû è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ)
íè ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ, íè ëèòîãåíåç â øèðîêîì ñìûñëå íå èìå-
þò ìåñòà. Ðîëü ÎÂ ñîñòîèò êàê â îáåñïå÷åíèè
îïòèìàëüíûõ äëÿ ýâîëþöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ îáñòàíî-
âîê, òàê è âûñîêîé ïîäâèæíîñòè âåùåñòâà âñëåä-
ñòâèå òåðìè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ ñ ïîÿâëåíèåì ëåãêîëåòó÷èõ. Âûñîêèé
ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ëåòó÷èõ îáåñïå÷è-
âàåò èíòåíñèâíóþ äåãèäðàòàöèþ ìèíåðàëîâ, îò-
âîä ãàçîîáðàçíûõ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ äåñòðóê-
öèè ÐÎÂ è, êàê ñëåäñòâèå, ðåãèîíàëüíóþ ãèä-
ðîñëþäèçàöèþ ìîíòìîðèëëîíèòà è äðóãèõ ðàç-
áóõàþùèõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Íåñîìíåííî, ëèòîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé � ÿâëåíèå íåïðåðûâ-
íîå, èìåþùåå ìåñòî â îáëàñòè êàê âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð, òàê è áîëåå íèçêèõ (äî 150�200 °Ñ). Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðè ïîãðóæåíèè îñàäî÷íûõ
ïîðîä â èõ ðàçðåçå óñòàíàâëèâàåòñÿ êâàçèñòà-
öèîíàðíûé ðåæèì ðàññåÿíèÿ ïðîäóêòîâ íèçêî-
òåìïåðàòóðíîãî ëèòîãåíåçà â íàïðàâëåíèè ê çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü ãåíåðà-
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öèè ëåãêîïîäâèæíûõ êîìïîíåíòîâ ïðèìåðíî ñî-
îòâåòñòâóåò ñêîðîñòè èõ îòòîêà èç ñðåäû òå÷å-
íèÿ ïðÿìûõ ðåàêöèé [Êóäåëüñêèé, 1982].

Ñ ïîãðóæåíèåì îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé â îá-
ëàñòü òåìïåðàòóð, ïðåâûøàþùèõ 200 °Ñ, ñèòóà-
öèÿ çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ. Ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ
âûõîä ïðîäóêòîâ äåãèäðàòàöèè ìèíåðàëîâ è òåð-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ÐÎÂ, ñêîðîñòè èõ íàêîï-
ëåíèÿ ïðåâûøàþò ñêîðîñòè ñòàöèîíàðíîé ðàç-
ãðóçêè, èõ îáùèé îáúåì ïî îòíîøåíèþ ê èñõîä-
íîìó îáúåìó ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Òåð-
ìè÷åñêè îáóñëîâëåííûé ðîñò ïàðöèàëüíûõ äàâ-
ëåíèé ïðîäóêòîâ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî
èíòåíñèâíîñòè ïðåâûøàåò ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ
ãåîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé. Òàê , ñîãëàñíî îöåí-
êàì Äæ. Êåííåäè [Kennedy, 1955], ïàðöèàëüíîå
äàâëåíèå âîäû ïðè ïåðåõîäå åå èç îáëàñòè òåì-
ïåðàòóð 200 °Ñ â îáëàñòü 400 °Ñ è çàòðóäíåí-
íîì îòòîêå âîçðàñòàåò ñ 9,8 äî 333,4 ÌÏà è áî-
ëåå. Ïðèìåðíî òàêîé æå ïîðÿäîê âåëè÷èí ïðèðà-
ùåíèÿ äàâëåíèé íàáëþäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîÿâ-
ëåíèÿ ãàçîâîé ôàçû ïðè òåðìîëèçå ÐÎÂ. Íàïðè-
ìåð, ïðè ïîñòóïëåíèè 1 ì3  ÐÎÂ êîêñîâîé (K) ñòà-
äèè ìåòàìîðôèçìà â îáëàñòü òåìïåðàòóð 300°Ñ
è ïðåîáðàçîâàíèè åå çäåñü äî àíòðàöèòîâîé (A)
ñòàäèè äîëæíî âûäåëèòüñÿ 281,6 êã ãàçà (22 %)
ïðè óìåíüøåíèè îáúåìà òâåðäîãî âåùåñòâà íà
0,433 ì3. Äîïóñòèâ, ÷òî âåñü îáúåì ãàçà ïðåä-
ñòàâëåí ìåòàíîì (415,9 ì3), îòòîê êîòîðîãî èç
ñôåðû äåñòðóêöèè ÎÂ çàòðóäíåí, îáíàðóæèì ïðè-
ðàùåíèå äàâëåíèÿ: ∆P = 184 ÌÏà.

Ñ ïîÿâëåíèåì â ðàçðåçå âîäî- è(èëè) ðàññî-
ëîíàñûùåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñâîáîäíîé ãà-
çîâîé ôàçû, ïðåäñòàâëåííîé âîññòàíîâëåííûìè
è îêèñëåííûìè ãàçàìè ( 2H , CO, 2N , ïðåäåëü-
íûå è íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû, 2CO  è äð.)
ïîä ñâåðõãåîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì , èíèöè-
èðóþòñÿ ïðîöåññû ïîäçåìíîãî èñïàðåíèÿ âîäû
â àòìîñôåðó ãàçîâûõ ãëîáóë, ïîñòóïëåíèå èîí-
íûõ àññîöèàöèé ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ (Li, B,
Ñ, F, Na , Mg , Al , Si , S, Cl , K, Ca , Mn, Fe, Ni ,
Cu, Zn , Br, Rb, Sr, Ag , J, Cs, Ba , Hg , U è äð.),
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ( 3NH , HCl, HJ, HF,

4(OH)Si , 4CCl  è äð.) è êîìïëåêñíûõ ìîëåêóë.
Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ñîñòàâ ïîäâèæíûõ
ïðîäóêòîâ ëèòîãåíåçà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà-
ìè P è T, ïî ìåðå ðîñòà êîòîðûõ â ñóáêðèòè÷åñ-
êèå ôëþèäû ïåðåõîäÿò âñå áîëåå òÿæåëûå ýëå-
ìåíòû è ñîåäèíåíèÿ.

Ãåîôëþèäîäèíàìèêà. Ôîðìèðîâàíèå â îñà-
äî÷íîì ÷åõëå ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèé, ïðåâû-
øàþùèõ ãåîñòàòè÷åñêèå, êâàçèãàçîâîé (ãåîôëþ-
èäàëüíîé) ôàçû ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìèê-
ðîòðåùèí, ê ÿâëåíèÿì ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà, îá-
ðàçîâàíèþ äèçúþíêöèé , äèàïèðîâûõ ñêëàäîê è
êðóïíûõ ðàçðûâîâ ñïëîøíîñòè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä âûøåëåæàùèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.
Ïðåäñòàâëåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ðîëè ýíåðãèè ãàçî-
âûõ è ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé (ÃÃÑ, ãåîôëþè-
äû) â ôîðìèðîâàíèè ðàçðûâîâ ñïëîøíîñòè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, ïðåäïîëàãàþò èíòåíñèâíûå ñóá-
âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ãåîôëþèäîâ èç ãëó-
áèííûõ î÷àãîâ ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä â âåðõíèå ÷à-
ñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.

Íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè �âîçðîæäåííîãî� â ëè-
òîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âåùåñòâà â îáúå-
ìå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïîòåíöèàëàìè òåïëîâîé ýíåðãèè è êîí-
öåíòðàöèåé âåùåñòâà è â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå
îðèåíòèðîâàíî ñíèçó ââåðõ. Â áàññåéíàõ ñ ìîù-
íîñòüþ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé ìåíåå 4�5 êì
ìàññîïåðåíîñ ïðåèìóùåñòâåííî ìîëåêóëÿðíî-
äèôôóçèîííûé; â áàññåéíàõ ñ áîëüøåé ìîùíî-
ñòüþ ïîðîä, â ðàçðåçå êîòîðûõ èìåþò ìåñòî òåï-
ëîãåíåðàöèÿ ãàçîîáðàçíûõ ÓÂ è ôàçîâûå ïðå-
âðàùåíèÿ âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ, íàðÿäó ñ
ìîëåêóëÿðíî-äèôôóçèîííûì ïåðåìåùåíèåì ëåã-
êîïîäâèæíûõ ïðîäóêòîâ ëèòîãåíåçà ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò êîíâåêòèâíûé
ìàññîïåðåíîñ â âèäå ÃÃÑ, ñóáêðèòè÷åñêèõ ãåî-
ôëþèäîâ. Î øèðîêîì ðàçâèòèè â ïðèðîäå øèðî-
êîìàñøòàáíûõ ïåðåìåùåíèé ãàçîâûõ è ñóáãà-
çîâûõ ïðîäóêòîâ ëèòîãåíåçà èç îáëàñòåé òåðìî-
äåñòðóêöèè ÐÎÂ è ìèíåðàëüíîãî ñêåëåòà ïîðîä
â íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ çîí îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ïðåèìóùåñòâåí-
íî íåôòåãàçîíîñíûõ, ñâèäåòåëüñòâóþò îáåäíå-
íèå ëåãêîïîäâèæíûìè êîìïîíåíòàìè íèæíèõ
÷àñòåé ðàçðåçîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä ( éîä è äð.
[Êóäåëüñêèé, 1982]), ïàðîêñèçìû ãðÿçåâóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ãàçîâûõ âûáðîñîâ â ÍÃÁ
ñ ìîùíûìè òîëùàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä, íàëè÷èå
â íåôòÿõ ñïîð, ïûëüöû è àêðèòàðõ áîëåå äðåâ-
íèõ, ÷åì ïàëèíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Âñå òðè ñëó÷àÿ òèïè÷íû äëÿ ÍÃÁ
ñ î÷åíü ãëóáîêèì (áîëåå 5�10 êì) çàëåãàíèåì
ôóíäàìåíòà (êðèñòàëëè÷åñêîãî, ñêëàä÷àòîãî) è
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âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè (äî ñóá- è íàäêðèòè-
÷åñêèõ) â îñíîâàíèè îñàäî÷íûõ òîëù, äëÿ êîòî-
ðûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õàðàêòåðíî ïðîñò-
ðàíñòâåííîå (ïðåèìóùåñòâåííî, âåðòèêàëüíîå)
íåñîâïàäåíèå çîí íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è íåô-
òåãàçîíàêîïëåíèÿ (Âíóòðåííÿÿ çîíà Ïðåäêàð-
ïàòñêîãî ïðîãèáà, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ âïàäè-
íà, íåêîòîðûå áàññåéíû Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëà-
ñòè, ×åðíîìîðñêàÿ è Þæíî-Êàñïèéñêàÿ ìåãà-
âïàäèíû, Ïðåäêàâêàçñêèå ïðîãèáû è äð.).

Ñóáêðèòè÷åñêèå ãåîôëþèäû è ñëàáîìèíå-
ðàëèçîâàííûå êîíäåíñàöèîííûå âîäû. Íåñîì-
íåííî, ìîáèëèçàöèÿ (ïåðâè÷íàÿ ìèãðàöèÿ) óãëå-
âîäîðîäîâ è íåóãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ â
ñîñòàâå ñóáêðèòè÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì: à) èíæåêöèé ïîðöèé ãëó-
áèííûõ àñòåíîñôåðíûõ è íèæíåêîðîâûõ ãåîôëþ-
èäàëüíûõ ïîòîêîâ; á) ýêñïëîçèâíûõ ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ â ñèñòåìå ÐÎÂ ñ âûõîäîì (èíæåêöèåé)
ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà â ñóáêðèòè÷åñêèå ãàçîæèä-
êîñòíûå ñìåñè; â) ýêñòðàêöèè ïðîäóêòîâ òåðìî-
ëèçà ÐÎÂ ïëîòíûìè ÃÃÑ. Íàêîïëåíèå ïðîäóê-
òîâ äåãàçàöèè ìàíòèè è òåðìîëèçà ÐÎÂ â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ â ñóáêðèòè÷åñêèõ ãàçîæèäêî-
ñòíûõ ñìåñÿõ â î÷åíü íåáîëüøîé ñòåïåíè ñâÿ-
çàíî ñ ðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñóáêðèòè-
÷åñêîé âîäû. Áîëüøåå çíà÷åíèå â ìîáèëèçàöèè
óãëåâîäîðîäîâ è íåóãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ
èãðàþò ïðîöåññû ýêñïëîçèâíî-àêöåïòîðíîãî êîí-
öåíòðèðîâàíèÿ ãëóáèííûõ ïðîäóêòîâ è ïðîäóê-
òîâ òåðìîëèçà ÐÎÂ è ìàòðè÷íûõ èíæåêöèé (èí-
æåêöèé èç îðãàíî-ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû îñàäî÷-
íûõ ïîðîä) â ïåðåãðåòûõ ñóáêðèòè÷åñêèõ ÃÃÑ.
Çíà÷èòåëüíûì ïî ìàñøòàáàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ðàñòâîðåíèå óãëåâîäîðîäíûõ è íåóãëåâîäîðîä-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïðîäóêòàõ ðåàê-
öèé, ïðîòåêàþùèõ â ñàìèõ ãàçîæèäêîñòíûõ ñìå-
ñÿõ (÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, ìåòàíîë è äð.).
Íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ äåãàçàöèè ìàíòèè è òåð-
ìîëèçà ÐÎÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ìå-
õàíèçìàìè ïðîèñõîäèò áåç ñåëåêòèâíîãî ðàçäå-
ëåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ è íåóãëåâîäîðîäíûõ âå-
ùåñòâ ïî ïëîòíîñòè è ìîëåêóëÿðíîé ìàññå, êàê
ýòî ñâîéñòâåííî ðàñòâîðåíèþ â âîäå. Ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ ñïîñîáíîñòü ê ðàñ-
òâîðåíèþ â íèõ (ñìåøåíèþ ñ íèìè) ïðèîáðåòà-
þò ôàêòè÷åñêè âñå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå óãëå-
âîäîðîäû è íåóãëåâîäîðîäíûé îðãàíî-ìèíåðàëü-
íûé êîìïëåêñ íåôòè.

Ãåîôëþèäû (ÃÃÑ) êàê ãåîëîãè÷åñêèå òåëà
îòîæäåñòâëÿþòñÿ íàìè ñ ïåðâè÷íûìè ãàçîêîí-
äåíñàòàìè (ïðîòîãàçîêîíäåíñàòàìè). Â çîíàõ
ðàçëîìîâ, íà ãëóáèíàõ ýêðàíèðîâàíèÿ è áîêîâî-
ãî ðàñòåêàíèÿ (âíåäðåíèÿ â ïëàñòîâûå ñèñòåìû)
ïðîòîãàçîêîíäåíñàòîâ, â çàâèñèìîñòè îò âåëè-
÷èíû ãðàäèåíòîâ P è T ïðîèñõîäèò èõ ïîëíàÿ
èëè ÷àñòè÷íàÿ ôàçîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ñ âûäå-
ëåíèåì êîíäåíñàöèîííîé ìàëîìèíåðàëèçîâàííîé
âîäû, óãëåâîäîðîäíûõ è äðóãèõ ãàçîâ, íåôòè.
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íàðÿäó ñ ÷èñòî ôèçè÷åñ-
êîé êîíäåíñàöèåé â ôîðìèðîâàíèè íåôòÿíîé ôà-
çû âàæíóþ ðîëü èãðàþò ïðîöåññû ïîëèìåðèçà-
öèè, ðåàêöèè êîíäåíñàöèè è öèêëèçàöèè óãëåâî-
äîðîäíûõ öåïåé, ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ò. ä. Âñå ýòè ïðîöåññû,
ïî-âèäèìîìó, èíèöèèðóþòñÿ ïîÿâëåíèåì ñòðóê-
òóðî- è ôàçîôîðìèðóþùèõ ñâîáîäíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû, à
òàêæå ïîâåðõíîñòåé íà ãðàíèöå ôàç ÃÃÑ � ïëà-
ñòîâûå âîäû. ×àñòü âîäû ïðîòîãàçîêîíäåíñàòîâ
ñîõðàíÿåòñÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîðîä è â
îáúåìå íåôòÿíîé ôàçû, äàâàÿ íà÷àëî ñîëþöè-
îííûì âîäàì [Êîëîäèé, 1975].

Êîíäåíñàöèîííûå ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûå
âîäû õàðàêòåðíû äëÿ ïîäîøâåííûõ ÷àñòåé íåô-
òÿíûõ çàëåæåé â áàññåéíàõ ñîâðåìåííîãî èëè
íåäàâíåãî (â ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå) íåôòåãà-
çîîáðàçîâàíèÿ. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ 10 ïàð ïðîá
êîíäåíñàöèîííûõ âîä è ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ íåô-
òÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàðàêóìñêîé ïëàòôîðìû,
Þæíî-Êàñïèéñêîé âïàäèíû, Ñåâåðî-Êðûìñêî-
ãî è Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáîâ, à òàêæå Äíåï-
ðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû, ïðåäñòàâëåííîãî â
ýòîé ðàáîòå, ñëåäóåò, ÷òî ìèíåðàëèçàöèÿ êîíäåí-
ñàöèîííûõ âîä âàðüèðóåò îò 0,1 äî 5 ã /äì 3  è
íå çàâèñèò îò ñîëåñîäåðæàíèÿ �ïîäïèðàþùèõ�
íåôòÿíûå çàëåæè ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ (îò 38 äî
173 ã /äì3). Âìåñòå ñ òåì ìàêðîêîìïîíåíòíûé
ñîñòàâ êîíäåíñàöèîííûõ âîä, êàê ïðàâèëî, õëî-
ðèäíûé íàòðèåâûé, ñîîòâåòñòâóåò â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ õëîðèäíîìó íàòðèåâîìó (èëè êàëü-
öèåâîìó) ñîñòàâó ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ.

Ìèêðîýëåìåíòû êîíäåíñàöèîííûõ âîä ïðåä-
ñòàâëåíû Ba (n ⋅ 310− �n ⋅ 110− ), Si (n ⋅ 410− �
n ⋅ 210− ), S, Li (~ n ⋅ 310− ), Ag, Zn (~ n ⋅ 410− ),
Fe (n ⋅ 510− �n ⋅ 110− ), Sb (n ⋅ 410− �n ⋅ 310− ),
Ni, Co, P, Sr (n ⋅ 510− ), Al (n ⋅ 510− �n ⋅ 310− ),
Mn (n ⋅ 610− �n ⋅ 310− ), Bi, Cu, Mo, Ti, V (n  ×
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× 610− �n ⋅ 410− ), Cd (n ⋅ 610− �n ⋅ 510− ), La (n ×
× 610− ). Â ñîñòàâå êîíäåíñàöèîííûõ âîä ìíîãî
éîäà (îò 2,5 äî 32 ìã/äì3), áîðà (44�46) è 2OSi
(äî 247 ìã/äì3).

Ïðèâåäåííûå âûøå óðîâíè êîíöåíòðàöèé ìå-
òàëëîâ â êîíäåíñàöèîííûõ âîäàõ áëèçêè ê èõ
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ â íåôòÿõ èç ðàçëè÷íûõ
íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè: B (n ⋅ 510− �
n ⋅ 210− ), Fe, V, Ni (n ⋅ 410− �n ⋅ 310− ), Si, Al,
Ca, Mg, Na, Zn, Cu, I, Br (n ⋅ 410− ), Ti, Ba, Mn,
Sr, Cr, Co, Pb, Sn, As (n ⋅ 610− �n ⋅ 510− ), Ag,
Mo (n ⋅ 710− ).

Ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíàëü-
íîñòü çåìíîé êîðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè.
Ïðîáëåìû ãåíåçèñà, ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû â çåìíûõ íåäðàõ
âñåãäà ñîñòàâëÿëè ñôåðó èíòåðåñîâ ïëàíåòîëî-
ãèè, ãåîõèìèè, ïåòðîëîãèè è ïðàêòè÷åñêè âñåõ
äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê è íàïðàâëåíèé, â òîì
÷èñëå ãèäðîãåîëîãèè. Ãèäðîôèçè÷åñêàÿ çîíàëü-
íîñòü ëèòîñôåðû, â îñíîâó êîòîðîé áûëè ïîëî-
æåíû òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåäð è ñîñòîÿ-
íèå âîäû â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâ-
ëåíèé, âïåðâûå ïðåäëîæåíà Â. È. Êîíîíîâûì è
Â. À. Èëüèíûì [1971]. Â ðàçðåçå ëèòîñôåðû èìè
âûäåëåíî ïÿòü ãèäðîôèçè÷åñêèõ çîí: òâåðäûõ
âîä (ëåä) ñî ñòðîãîóïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðîé;
æèäêèõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîä; óïëîòíåííîãî
ôëþèäà ñ ñèáîòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðîé; ìîíî-
ìåðíûõ ìîëåêóë âîäû; äèññîöèèðîâàííûõ ìî-
ëåêóë âîäû.

Ýòà æå ïðîáëåìà ñ òîé èëè èíîé äåòàëüíîñ-
òüþ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàáîòàõ Å. Ñ. Ãàâðèëåí-
êî è Â. Ä. Äåðïãîëüöà [1971], Å. Ñ. Ãàâðèëåíêî,
Â. À. Èëüèíà [1972], Ô. À. Ìàêàðåíêî, Å. Â. Ïèí-
íåêåðà, À. Â. Êóäåëüñêîãî è äð. Áûëà óñòàíîâ-
ëåíà äîìèíàíòíàÿ ðîëü òåìïåðàòóð â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè âûäåëåííîé À. À. Êàðöåâûì ýëèçè-
îííîé ñèñòåìû è âïåðâûå îáîçíà÷åíà òåðìî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Äèíàìè÷åñêîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîñëåäíåé îáóñëîâëåíî ãðà-
äèåíòàìè íå ñòîëüêî ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëå-
íèé, êàê ýòî ñâîéñòâåííî ñèñòåìàì àðòåçèàíñêèõ
(íàïîðíûõ) âîä, ñêîëüêî òåìïåðàòóð (T) è äàâ-
ëåíèé (P) â îáúåìå (V) ãèïåðòåðì è ñóáêðèòè-
÷åñêèõ ãåîôëþèäîâ (ÃÃÑ) ïî ïðîôèëþ èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ â îñàäî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì ñóá-
ñòðàòå. Î ñóùåñòâîâàíèè ïîäîáíûõ áëèçêðèòè-
÷åñêèõ äëÿ âîäû è ðàññîëîâ òåìïåðàòóð (îò 200�

250 äî 374�450 °Ñ è íåñêîëüêî âûøå) â ðàçðå-
çå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (ïðåèìóùåñòâåííî íåô-
òåãàçîíîñíûõ) ñâèäåòåëüñòâóþò, êàê óïîìèíà-
ëîñü âûøå, äàííûå [Êóäåëüñêèé, 1982; Êóäåëü-
ñêèé è äð., 1987] î áàññåéíàõ ñ ìîùíîñòüþ îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèé îò 5 äî 20�25 êì. Òàê, â
ðàçðåçå îñàäî÷íîãî âûïîëíåíèÿ âïàäèíû Àëü-
áåðòà (Êàíàäà) ïëàñòîâûå òåìïåðàòóðû ìîãóò
ïðåâûøàòü 300 °Ñ, âïàäèíû Àíàäàðêî (ÑØÀ)
� 250�300, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé è Ïàííîí-
ñêîé âïàäèí � 300, â íèçàõ îñàäî÷íîãî êîìï-
ëåêñà Ñåâåðî-Êðûìñêîãî ïðîãèáà � 300�360,
Çàïàäíî-Êóáàíñêîãî è Òåðñêî-Êàñïèéñêîãî êðà-
åâûõ ïðîãèáîâ � 300�430, Ïðåäêàðïàòñêîãî
ïðîãèáà � 340�380, Þæíî-Êàñïèéñêîé âïàäè-
íû � ñâûøå 600 °Ñ.

Íàäêðèòè÷åñêèå ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèå ñè-
ñòåìû, êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîãî âûøå, ïîëó-
÷àþò ãëîáàëüíîå ðàçâèòèå â çåìíîé êîðå è âåðõ-
íåé ìàíòèè (òàáë.3) íà ãëóáèíàõ ñóùåñòâîâàíèÿ:
à) âîäû ïðåèìóùåñòâåííî â èîííîì ( +H , −HO )
ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðàõ 1500�3700 °Ñ â
ñîñòàâå �ñóõèõ� òðàíñìàíòèéíûõ ãåîôëþèäîâ
íà îñíîâå H, C, Cl , F, ùåëî÷íûõ è ìíîæåñòâà
äðóãèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà
è ãëóáèíû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèà-
öèè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà; á) ìîíîìåðíûõ ìîëå-
êóë âîäû ïðè òåìïåðàòóðàõ ìåíåå 1500�700°Ñ;
â) ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ ñ óñòàíîâèâøèìè-
ñÿ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè, à òàêæå ïðîäóêòîâ äå-
ãàçàöèè ìàíòèè è æåñòêîãî ìåòàìîðôèçìà íèæ-
íåêîðîâîãî ñóáñòðàòà (700�450 °Ñ).

Î ñîâðåìåííîé ãèäðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñ-
òè ëèòîñôåðû äðåâíèõ ïëàòôîðì è, â ÷àñòíîñ-
òè, ñåâåðî-çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû ìîæíî ñóäèòü ïî òåïëîâûì õàðàêòåðèñ-
òèêàì êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð âäîëü
Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîé ÷àñòè ãåîòðàíñåê-
òà Eurobridge 95-96 [Eurobridge ..., 1999; Àñòà-
ïåíêî, Ëåâàøêåâè÷, 2004]. Ïðè îáùåé äëèíå ãåî-
òðàíñåêòà 700 êì åãî ñåâåðíàÿ ÷àñòü ðàñïîëî-
æåíà â ïðåäåëàõ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ñåãìåí-
òà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, à þæíàÿ
� â ïðåäåëàõ Ñàðìàòñêîãî. Íà÷èíàÿ îò ïîáå-
ðåæüÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ïðîôèëü ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïåðåñåêàåò (ðèñ. 1) êðóïíûå ñòðóêòóðû
ôóíäàìåíòà: Çàïàäíî-Ëèòîâñêèé ãðàíóëèòîâûé
ìàññèâ (ÇËÃÌ), â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ëîêàëèçó-
åòñÿ Ïðèáàëòèéñêàÿ àíîìàëèÿ òåïëîâîãî ïîòî-
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Ñèñòåìû
Ñòàäèè ëèòîãåíåçà è

ìåòàìîðôèçìà ãîðíûõ
ïîðîä

Îñîáåííîñòè

ãèäðîäèíàìèêè è
ôëþèäîäèíàìèêè

Òåìïåðà-
òóðà, °Ñ

Äàâëåíèå*

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíà

Ãðóíòîâûõ âîä,

àðòåçèàíñêèå

Äèàãåíåç. Ïðè ïîäúåìå

òåððèòîðèè — îñàäî÷íûå

ïîðîäû ðàçëè÷íûõ ñòàäèé

ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ãîðèçîíòû áåçíàïîðíûå

(äëÿ ãðóíòîâûõ âîä) è

íàïîðíûå (äëÿ àðòåçèàí-
ñêèõ ñèñòåì). Èíòåíñèâ-
íûå, ïðåèìóùåñòâåííî

ëàòåðàëüíûå âíóòðèáàñ-
ñåéíîâûå ïåðåìåùåíèÿ

ïîäçåìíûõ âîä ïîä âîç-
äåéñòâèåì ãðàäèåíòîâ ãèä-
ðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé

Äî 60 Pïë = Pãèäð

Êâàçèýëèçèîííûå Ïîçäíèé äèàãåíåç, êàòà-

ãåíåç

Ïðèìàò ñî÷åòàþùèõñÿ ëà-

òåðàëüíûõ è âåðòèêàëü-

íûõ äâèæåíèé ïîäçåì-

íûõ âîä ïî çîíàì òåê-

òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé

60—200 Pïë = Pãèäð;
ëîêàëüíî Pã >
> Pïë > Pãèäð

Òåðìîãèäðîäèíàìè-

÷åñêèå

Ìåòàãåíåç. Ðåãèîíàëüíûé

ìåòàìîðôèçì

Îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì
ãèïåðòåðì, ñóá- è íàäêðè-

òè÷åñêèõ âîäíî-ãàçîâûõ

ñìåñåé (ôëþèäîâ) â çî-

íàõ ïîíèæåííûõ äàâëå-

íèé

200—450 Pãèäð <<
<< Pïë = Pã;
ïåðèîäè÷åñêè

Pïë > Pã ñ ðå-

ëàêñàöèåé

ïðåèìóùåñò-

âåííî â çîíàõ

ðàçëîìîâ

Ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíà

Ôëþèäîäèíàìè-

÷åñêèå ñ ýëåìåíòàìè

òåðìîãèäðîäèíàìè-

÷åñêèõ

Îáóñëîâëåíû ïðåèìóùå-

ñòâåííî ðàçâèòèåì íàä-

êðèòè÷åñêèõ (äëÿ âîäû)
ôëþèäîâ è ãðàäèåíòàìè

P è T ïî ïðîôèëþ èõ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ãåî-

ëîãè÷åñêîì ñóáñòðàòå

450—700 Pã = Pô; â
òåêòîãåíåçå

ïàðîêñèçìû

Pã << Pô

Ôëþèäîäèíàìè-

÷åñêèå

Ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîð-

ôèçì

Òî æå > 700

Ò à á ë è ö à 3 . Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè
ëèòîñôåðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè

*Pïë � ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñëîæíîé ïðèðîäû â ðàçðåçå îñàäî÷íîé òîëùè çåìíîé êîðû; Pãèäð �
äàâëåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîå, îáóñëîâëåííîå ìàññîé ñòîëáà æèäêîñòè ïåðåìåííîé ïëîòíîñòè; Pã �
ãåîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå; Pô � äàâëåíèå ôëþèäîâ.
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êà (Øàóëÿé, Êëàéïåäà è äð.); Ìàçîâåöêî-Öåíò-
ðàëüíî-Ëèòîâñêàÿ çîíà; Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèé-
ñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ (ÁÏÃÏ); Öåíòðàëüíî-
Áåëîðóññêàÿ çîíà (ÖÁÇ); Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷-

ñêèé âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ (ÎÌÂÏÏ) ñ
ïîíèæåííûìè (Áåëîðóññêàÿ àíòåêëèçà) è óìå-
ðåííûìè ïëîòíîñòÿìè òåïëîâîãî ïîòîêà (çàïàä-
íàÿ è þæíàÿ ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà).

Ðèñ. 1. Ñõåìà îñíîâíûõ ïëàòôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ òåððèòîðèé Áåëàðóñè è ñòðàí Áàëòèè è èõ ãåîôè-
çè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü. Ñîñòàâèëè Ð. Ã. Ãàðåöêèé, Ã. È.Êàðàòàåâ: 1 � ðàçëîìû: à � îãðàíè÷èâàþùèå
ãëàâíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû (öèôðû â êðóæêàõ: 1 � Áåëîñòîêñêèé, 2 � Êîðåëè÷ñêèé, 3 � Ñòî-
õîäñêî-Ìîãèëåâñêèé, 4 � Ñóùàíî-Ïåðæàíñêèé), á � ïðî÷èå; 2 � êîíòóðû ïëàòôîðìåííûõ ñòðóê-
òóð; 3 � îñíîâíûå ïëàòôîðìåííûå ðàçëîìû (öèôðû â êðóæêàõ: 5 � Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêèé, 6 � Þæíî-
Ïðèïÿòñêèé, 7 � Ïîëîöêèé); 4 � êðàåâîé øîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ëèíèÿ Òåéññåé-
ðå�Òîðíêâèñòà); 5 � ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü Eurobridge 95-96. Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
(ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà): ÇËÃÌ � Çàïàäíî-Ëèòîâñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ, ÂËÏ � Âîñòî÷íî-Ëè-
òîâñêèé ïîÿñ, ÂÃÌ � Âèòåáñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ, ÎÌÂÏÏ � Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷ñêèé âóë-
êàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, ÁÃÌ � Áðàãèíñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ, ÁÏÃÏ � Áåëîðóññêî-Ïðèáàë-
òèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ; ÖÁÇ � Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêàÿ çîíà; 1 � Ðèæñêèé ïëóòîí, 2 � Ìèí-
ñêèé áëîê, 3 � Êîðîñòåíñêèé ïëóòîí.
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Èñïîëüçîâàâ äàííûå î ïëîòíîñòè òåïëîâîãî
ïîòîêà â ïðåäåëàõ ïîëîñû ± 25 êì îò ïðîôèëÿ,
òåïëîôèçè÷åñêèå è òåïëîãåíåðàöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ãîðíûõ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà , Â. Í. Àñòàïåíêî è Â. Ã. Ëåâàøêåâè÷
ðàçðàáîòàëè ãåîòåðìè÷åñêóþ ìîäåëü êîðû è ÷à-
ñòè âåðõíåé ìàíòèè, â îñíîâó êîòîðîé áûë ïîëî-
æåí óñëîâíûé ñåéñìîòåïëîãåíåðàöèîííûé ðàç-
ðåç ïî ïðîôèëþ Eurobridge 95-96, òåïëîãåíåðà-
öèÿ ïîðîä â êîòîðîì çàäàíà ÷åðåç ñåéñìè÷åñ-
êóþ ñêîðîñòü.

Àâòîð íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîâìåñòèë ãëóáèí-
íûå òåìïåðàòóðû â ðàçðåçå ïåðåñåêàåìûõ ãåî-
òðàíñåêòîì Eurobridge 95-96 êðóïíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ ãðàôèêîì ãëóáèí è òåìïåðà-
òóð ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû (ðèñ. 2), ÷òî ïîç-
âîëèëî ñóäèòü î ñîâðåìåííîé ãèäðîôèçè÷åñêîé,
ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè çåì-
íîé êîðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè òåððèòîðèè
Áåëàðóñè (òàáë. 4) è, â îïðåäåëåííîé ìåðå, ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Óñòàíîâëåíû áëèçêèå ê îáðàòíûì ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó òåïëîâîé àêòèâíîñòüþ íåäð è ãëóáè-
íîé çàëåãàíèÿ �ïîäîøâû� ñëîÿ ìàññîâîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ æèäêèõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîä,
ò. å. ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ �ïîäîøâû� ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîé çîíû: ÇËÃÌ (80�60 ìÂò/ì 2 ) � äî
20 êì, ÎÌÂÏÏ (35�45 ìÂò/ì 2) � äî 28 êì,
ÁÏÃÏ (50�30 ìÂò/ì 2 ) � äî 38�41 êì è ÖÁÇ
(< 30 ìÂò/ì 2 ) � äî 48 êì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
äîáíûìè ñîîòíîøåíèÿìè îïðåäåëÿåòñÿ è ãëó-
áèííîå ïîëîæåíèå �êðîâëè� ôëþèäîãåîëîãè÷åñ-
êîé çîíû, ò. å. çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïëîòíåí-
íûõ è âûñîêîýëåêòðîïðîâîäíûõ [Ôðàíê, 1971]
ôëþèäîâ ñ ñèáîòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðîé: ÇËÃÏ
� 25 êì è áîëåå; ÎÌÂÏÏ � îò 41 êì è ãëóá-
æå; ÁÏÃÏ � 38�52 êì è ãëóáæå; ÖÁÇ � ñâû-
øå 60 êì (ñì. òàáë. 4). Ïîä cèáîòàêñè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé çäåñü ïîíèìàåòñÿ ðàçóïëîòíåííàÿ
ðûõëàÿ ñòðóêòóðà íàäêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ñ
ôðàãìåíòàìè ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ âîäû
ðàçíîé êðàòíîñòè, â îñíîâíîì äèìåðíûõ [Èëü-
èí è äð., 1974].

Ðàññìàòðèâàÿ ïó÷îê ãåîòåðìîãðàìì äëÿ âåð-
òèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïåðåñåêàåìûõ ãåîòðàíñåê-
òîì Eurobridge ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ðèñ. 2),
ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðÿìîëèíåéíûé õà-
ðàêòåð òåðìîãðàììû 1 íà ãëóáèíàõ 80�60 êì

(ÇËÃÏ), â öåëîì îïèñûâàåìîé óðàâíåíèåì: T °Ñ=
= � 0,0782 2H  + 15,139H + 91,832 ( 2R  = 0,9985),
ãäå H � ãëóáèíà, êì. Ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè,
èäåíòèôèöèðîâàííûå Â. Í. Àñòàïåíêî è Â. Ã. Ëå-
âàøêåâè÷åì [2004] êàê ñâèäåòåëüñòâà êîíäóê-
òèâíîãî òåïëîïåðåíîñà èç ìàíòèè, ñâîéñòâåííû
òàêæå òåðìîãðàììàì 5 (â èíòåðâàëå ãëóáèí 80�
40 êì) è 2�4 (íà ãëóáèíàõ 80�30 êì). Çàìåò-
íîå èñêðèâëåíèå òåðìîãðàìì íà ãëóáèíàõ ìå-
íåå 60 êì (òåðìîãðàììà 1 ), ìåíåå 40 (òåðìî-
ãðàììà 5) è ìåíåå 30 êì (òåðìîãðàììû 2�4)
ñâÿçàíî ñ îõëàæäàþùèì âëèÿíèåì âåðõíèõ ÷à-
ñòåé êîðîâîãî ñóáñòðàòà è öèðêóëèðóþùèõ â íåì
âîäíûõ ðàñòâîðîâ, íàèáîëåå èíòåíñèâíûì â ðàç-
ðåçå ÇËÃÏ è ÎÌÂÏÏ.

Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâå íåêîòîðîé ñèñòåìà-
òèçàöèè äàííûõ äåêðèïèòàöèè ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé (âàêóîëè) â ìèíåðàëàõ ãîðíûõ ïîðîä
ðàçëè÷íûõ ôàöèé ìåòàìîðôèçìà, à òàêæå ìàòå-
ðèàëîâ, êàñàþùèõñÿ ôëþèäîïðîÿâëåíèé íà òåð-
ðèòîðèè âíóòðè- è ìåæêîíòèíåíòàëüíîãî ðèô-
òîãåíåçà è ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâûõ ñè-
ñòåì, ñôîðìóëèðîâàí âûâîä î âûñîêîì ñîäåð-
æàíèè ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå ïëîòíûõ
íàäêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, ÷àñòè÷íî íàñëåäóå-
ìûõ (ïðè îõëàæäåíèè ôëþèäîâ) âîäíûì êîíäåí-
ñàòîì � ñâîåîáðàçíûì æèäêîôàçíûì �ðåñòè-
òîì� èç ñôåðû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ðàññëîå-
íèÿ ôëþèäàëüíûõ ïðîäóêòîâ äèôôåðåíöèàöèè
ìàíòèè è âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôèç-
ìà ãîðíûõ ïîðîä çåìíîé êîðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ
ïîäîáíûìè âîäíûìè êîíäåíñàòàìè ñâÿçàí ãåíå-
çèñ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä è ðàññîëîâ â
êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå äðåâíèõ ïëàòôîðì.

Ïðèçíàíèåì âûñîêîãî �ñîëåñîäåðæàíèÿ� è
âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íàäêðèòè÷åñêèõ
ôëþèäîâ [Ôðàíê, 1971 è äð.], ðàâíî êàê è âîä-
íûõ êîíäåíñàòîâ � ïðîäóêòîâ èõ ðàññëîåíèÿ
ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, îòêðûâà-
þòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè â èíòåðïðåòàöèè ëî-
êàëüíûõ ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé è àíîìàëèé ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè, èäåíòèôèöèðóåìûõ â çåìíîé êî-
ðå ïî äàííûì ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî è ìàã-
íèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèé. Àíàëèç ïðåä-
ñòàâëåííîé ñõåìû ñîâðåìåííîé ãèäðî- è ôëþè-
äîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ëèòîñôåðû êðóï-
íûõ òåêòîíîôîðì òåððèòîðèè Áåëàðóñè ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âûñîêîé ïåðñïåêòèâíîñòè òàêîãî
ïîäõîäà è íîâîãî îáðàùåíèÿ ê èññëåäîâàíèÿì
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Ðèñ. 2. Ñîâðåìåííàÿ ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü çåìíîé êîðû è ÷àñòè âåðõ-
íåé ìàíòèè âäîëü Ïðèáàëòèéñêî-Áåëîðóññêîãî ïðîôèëÿ Eurobridge. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóð â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåðèàëàìè [Àñòàïåíêî, Ëåâàøêåâè÷, 2004]: 1 � Çàïàäíî-
Ëèòîâñêèé ãðàíóëèòîâûé ìàññèâ; 2 � Ìàçîâåöêî-Öåíòðàëüíî-Ëèòîâñêàÿ ãðàíèòî-ãíåéñî-
âàÿ çîíà; 3 � Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ; 4 � Öåíòðàëüíî-Áåëîðóñ-
ñêàÿ ãðàíèòî-ãíåéñîâàÿ çîíà; 5 � Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷ñêèé âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ.
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èñòîðèè ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð äðåâíèõ ïëàòôîðì è âíóòðè-ïëàòôîðìåííûõ
ðèôòîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ èëè óòî÷íåíèÿ ãåíå-
çèñà è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàëå-

æåé óãëåâîäîðîäîâ, ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ
ñîëåé è ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ðóäíûõ è íåðóä-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå ìèíå-
ðàëüíûõ âîä è �íåýâàïîðèòîâûõ� ðàññîëîâ.
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Ò à á ë è ö à 4 . Ñîâðåìåííàÿ ãèäðî- è ôëþèäîãåîëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü çåìíîé êîðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè ïî ïðîôèëþ
êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð Áåëàðóñè è Ïðèáàëòèêè, ïåðåñåêàåìûõ òðàíñåêòîì Eurobridge

*Ñ ó÷åòîì äàííûõ Â. Í. Àñòàïåíêî, Â. Ã. Ëåâàøêåâè÷ [2004].
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Underground hydrosphere and geofluids
of the Earth�s crust and upper mantle

 A. V. Kudelsky, 2017

The physicochemical state of the water at various temperature and pressure conditions of the
Earth�s interior has been characterized. Two groups of geofluidic systems for water have been estab-
lished: subcritical (T < 374 ÷ 450 °Ñ) and supercritical (T > 374 ÷ 450 °C), which together with the hyd-
rogeological system of structured waters constitute hydrophysical, hydro- and fluid-geological li-
thosphere zonation. Based on the systematization of data on the decrepitating of gas-liquid inclu-
sions in minerals of rocks of various facies of metamorphism, as well as fluid manifestations in zones
of global rifting, a high content of mineral substances in the composition of dense supercritical fluids
and a high electrical conductivity of such fluids is established. Recognition of high �salt content�
and high electrical conductivity of supercritical fluids opens new possibilities in interpreting local
high-speed anomalies and anomalies of electrical conductivity in the Earth�s crust, revealed from de-
ep seismic and magnetotelluric sounding data. It is shown that with the water condensate � a kind
of liquid-phase �restite� from the sphere of supercritical fluids separation � the genesis of highly
mineralized waters and brines is connected in the crystalline basement of ancient platforms. On the
example of the lithosphere of Belarus, for the first time, deep boundaries of localization of both struc-
tured water and supercritical geofluids have been determined. The hydro- and fluid-geological zona-
tion of the lithosphere and upper mantle has been established as a basis for solving the scientific and
practical problems of tectonophysics, mineralogy, hydrogeology, genesis and distribution of diffe-
rent type�s minerals, including hydrogenogenic minerals. A thermophysical method for determining
the depth and thickness of a zone of underground structured waters is proposed. The method is ba-
sed on comparison of seismic and thermal characteristics of rocks with sub- and supercritical tempe-
ratures for water.

Key words: physicochemical state of the water, sub- and supercritical geofluids, hydro- and flu-
id-geological zonation.
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Ñîñòàâ çåìíîé êîðû Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà
Óêðàèíñêîãî ùèòà (òèïû êîðû) è çàêîíîìåðíîñòè

ðàçìåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ

 Â. È. Ñòàðîñòåíêî, Ï. ß. Êóïðèåíêî, È. Á. Ìàêàðåíêî,
À. Ñ. Ñàâ÷åíêî, Î. Â. Ëåãîñòàåâà, 2017

Èíñòèòóò ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà

Ïîñòóïèëà 15 èþíÿ 2017 ã.

Â ìåæàõ ²íãóëüñüêîãî ìåãàáëîêó Óêðà¿íñüêîãî ùèòà çà äàíèìè òðèâèì³ðíîãî ãóñòèííîãî ìî-
äåëþâàííÿ â ìàñøòàá³ 1 : 200 000 âèçíà÷åí³ ïîòóæíîñò³ óìîâíî âèä³ëåíèõ �ãðàí³òíîãî�, �ä³îðè-
òîâîãî�, �áàçàëüòîâîãî� øàð³â, ÿê³ ìàþòü çà êîðäîíîì íàçâó âåðõíüî¿, ñåðåäíüî¿ òà íèæíüî¿ êîðè
òà ïðèâåäåíà ¿õ õàðàêòåðèñòèêà. Ïî â³äíîøåííþ ïîòóæíîñò³ êîæíîãî øàðó äî çàãàëüíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ êîðè, ÿêå âèðàæàºòüñÿ â äîëÿõ, âèä³ëåí³ ÷îòèðè òèïè êîðè: ãðàí³òíèé, ä³îðèòîâèé, ëåéêîáà-
çàëüòîâèé, áàçàëüòîâèé. Îñê³ëüêè ñêëàä çåìíî¿ êîðè º âàæëèâèì ôàêòîðîì îö³íêè ïåðñïåêòèâíî-
ñò³ íà êîðèñí³ êîïàëèíè, ïðîâåäåíî ç³ñòàâëåííÿ ðîçòàøóâàííÿ ðîäîâèù ðóäîïðîÿâ³â ã³äðîòåð-
ìàëüíîãî ³ ã³äðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷íîãî ãåíåçèñó ç³ ñõåìîþ ðå÷îâèííîãî ñêëàäó. Óñòàíîâ-
ëåíî, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà ðîäîâèù êîðèñíèõ êîïàëèí ïðèóðî÷åíà äî áëîê³â ãðàí³òíî-ä³îðèòîâîãî
³ ä³îðèòîâîãî òèï³â êîðè, à ìåíøà � òÿæ³º äî áëîê³â ëåéêî-áàçàëüòîâîãî òà áàçàëüòîâîãî òèï³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ²íãóëüñüêèé ìåãàáëîê, �ãðàí³òíèé�, �ä³îðèòîâèé�, �áàçàëüòîâèé� øàðè êîí-
ñîë³äîâàíî¿ çåìíî¿ êîðè, òèïè êîðè.

Ââåäåíèå. Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ãëóáèí-
íîé õàðàêòåðèñòèêè çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ åå
ñîñòàâ è, ïðåæäå âñåãî, îñíîâíîñòü, êîòîðàÿ èã-
ðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îöåíêå ïåðñïåêòèâ-
íîñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) íà ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå. Îöåíêà îñíîâíîñòè êîðû ïî ïðåîá-
ëàäàíèþ îäíîãî èç åå ñëîåâ è ñîîòíîøåíèþ èõ
ìîùíîñòåé âïåðâûå áûëà âûïîëíåíà ïðè èçó-
÷åíèè ãëóáèííûõ íåîäíîðîäíîñòåé çåìíîé êî-
ðû þãà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [×å-
êóíîâ è äð., 1990] è ïðè ñîñòàâëåíèè �Ñõåìû
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû þãî-çàïàäíîé
÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû� [Ñõå-
ìà ..., 1992]. Ñîãëàñíî äàííûì ñêîðîñòíûõ ìî-
äåëåé âäîëü ãåîòðàâåðñîâ è ïðîôèëåé ÃÑÇ è çà-
âèñèìîñòè ïëîòíîñòè (ρ) îò ñêîðîñòè ( PV ) äëÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä [Êðà-
ñîâñêèé, 1981, 1989], áûëî ïðåäëîæåíî óñëîâíîå
äåëåíèå âñåé çåìíîé êîðû íà òðè ñëîÿ: 1) PV  <

< 6,30 êì/ñ, ρ < 2,75 ã/ñì3; 2) PV  = 6,30 ÷ 6,80
êì/ñ; ρ = 2,75 ÷ 2,90 ã /ñì3; 3) PV  > 6,80 êì/ñ,
ρ > 2,90 ã / ñì3. Òàêîå äåëåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè î ñêîðîñòíîé è ïëîòíîñòíîé õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà [Ñîëëîãóá,
1986; Ëèòîñôåðà ..., 1988, 1989, 1993; Êðàñîâ-
ñêèé, 1989; Êðàñîâñêèé è äð., 2001; Òðèïîëü-
ñêèé, Øàðîâ, 2004].

Âåðõíèé ñëîé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ãåòåðîãåííîñòüþ è èìå-
åò ìîçàè÷íóþ ñòðóêòóðó. Ïåòðîëîãè÷åñêè åìó
ñîîòâåòñòâóåò ñìåñü ïîðîä êèñëîãî è ñðåäíåãî
ñîñòàâà: ãðàíèòû, ùåëî÷íûå ïîðîäû, òóôû, ñåð-
ïåíòèíèòû, â ìåíüøåé ìåðå � ìåòàîñíîâíûå,
çåëåíîêàìåííûå ïîðîäû, äèîðèòû, ãðàíîäèîðè-
òû, ÷àðíîêèòû, ãíåéñû, ñëàíöû.

Ñðåäíåìó ñëîþ â òðåõñëîéíîì äåëåíèè êî-
ðû ïðèäàåòñÿ îñîáîå çíà÷åíèå. Äëÿ íåãî õàðàê-
òåðíà íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü

doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i5.2017.112338
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ñðåäû (ïðèñóòñòâèå ñëîåâ ñ ïîíèæåííûìè ñêî-
ðîñòÿìè, âûñîêàÿ ðàññëîåííîñòü). Ñðåäíèé ñëîé
ñ÷èòàåòñÿ èñòî÷íèêîì ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìå-
ùåíèé çåìíîé êîðû è ãðàíèòèçàöèè. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî èìåííî â ñðåäíåé ÷àñòè çåìíîé êî-
ðû ïðîèñõîäÿò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå
âåäóò ê ïðåîáðàçîâàíèþ âåùåñòâà êîðû [Ëèòî-
ñôåðà ..., 1989]. Äëÿ ñðåäíåãî ñëîÿ õàðàêòåðíà
ñìåñü ïîðîä ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà, âêëþ-
÷àÿ ãðàíîäèîðèòû, ãàááðîèäû è äðóãèå îñíîâ-
íûå ïîðîäû, à òàêæå ìåòàîñíîâíûå, ÷àðíîêèòû,
ìíîãèå ãíåéñû, ñëàíöû è äèîðèòû.

Íèæíèé ñëîé õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ðåç-
êèì èçìåíåíèåì ôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà
çíà÷èòåëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ðàññëîåííîñòü
ñðåäû äàííîé çîíû çåìíîé êîðû. Èìåííî â íèæ-
íåé êîðå ïðåäïîëàãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå èñòî÷-
íèêîâ òåõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå íà-
áëþäàþòñÿ è â âåðõíèõ ÷àñòÿõ çåìíîé êîðû [Ëè-
òîñôåðà ... , 1989]. Äëÿ ýòîãî ñëîÿ õàðàêòåðíû
èíòðóçèâíûå ïîðîäû îò îñíîâíîãî äî óëüòðàîñ-
íîâíîãî ñîñòàâà (ïèðîêñåíèòû, ïåðèäîòèòû, èíîã-
äà ýêëîãèòû), à òàêæå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðà-
çîâàíèÿ (îñíîâíûå ãðàíóëèòû, àìôèáîëèòû). Â
íåì âûäåëåíà êîðîìàíòèéíàÿ ñìåñü ñ ïëîòíî-
ñòüþ áîëåå 3,04 ã/ñì3, PV  > 7,20 êì/ñ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ïîðîä óëüò-
ðàîñíîâíîãî ñîñòàâà â äàííîì ñëîå [Ëèòîñôå-
ðà ..., 1993; Ñâåøíèêîâ è äð., 1998; Êðàñîâñêèé
è äð., 2001].

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ èíòåð-
âàëîâ çíà÷åíèé ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè çåìíàÿ
êîðà áûëà ðàçäåëåíà íà òðè ñëîÿ áåç ðåçêèõ ãðà-
íèö ìåæäó íèìè, êîòîðûå âåñüìà óñëîâíî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèÿìè áûëè íàçâàíû
�ãðàíèòíûì�, �äèîðèòîâûì� è �áàçàëüòîâûì�.
Áîëüøèíñòâî çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé íà-
çûâàþò ýòè ñëîè âåðõíåé , ñðåäíåé è íèæíåé
êîðîé.

Ïî ñîîòíîøåíèþ ìîùíîñòè êàæäîãî ñëîÿ ê
îáùåé ìîùíîñòè êîðû, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ â
ïðîöåíòàõ, áûëè âûäåëåíû òèïû êîðû, íàçâà-
íèå êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïðåîáëàäàþùåé ÷à-
ñòè òîãî èëè èíîãî ñëîÿ â ìîùíîñòè êîðû [Ñõå-
ìà ..., 1992]. Òàêæå áûëà óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ
çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè �áàçàëüòîâîãî� ñëîÿ è ñî-
îòâåòñòâåííî îñíîâíîñòè êîðû ñ åå ìîùíîñòüþ
[²ëü÷åíêî òà ³í., 1988]. Îäíàêî ðåäêàÿ ñåòü ïðî-

ôèëåé ÃÑÇ, ðàçíàÿ ñòåïåíü äåòàëüíîñòè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ðàáîò è îöåíêà ñîîòíîøåíèÿ ìîùíî-
ñòè ñëîåâ â ðàçðåçå áëîêîâ ñ îäíîðîäíîé ñêî-
ðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèâåëè ê áîëüøèì
óñëîâíîñòÿì ïðè ñîçäàíèè ñõåìû òèïîâ êîðû
[Ñõåìà ..., 1992] â òðåõìåðíîì âàðèàíòå.

Ïîñêîëüêó íàèáîëåå òåñíî ñ âåùåñòâåííûì
ñîñòàâîì ñâÿçàíà ïëîòíîñòü ãîðíûõ ïîðîä, à
ïîêàçàòåëåì áîëüøåé èëè ìåíüøåé îñíîâíîñ-
òè èõ ñîñòàâà è ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ÿâëÿ-
åòñÿ ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïëîò-
íîñòè è ñêîðîñòè â áëîêàõ èõ íîðìàëüíîìó äëÿ
ðåãèîíà çíà÷åíèþ [Êðàñîâñêèé, 1981, 1989], áûë
ïðåäëîæåí âàðèàíò ïðîãíîçíîãî ñîñòàâà çåì-
íîé êîðû ÓÙ íà áàçå íîâîé òðåõìåðíîé ïëîò-
íîñòíîé ìîäåëè [Êóïðèåíêî è äð., 2007á]. Â íåé
ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè áûëî ïîëó÷åíî â ðå-
çóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ, îïèðàþùåãîñÿ íà ñêî-
ðîñòíûå ìîäåëè âäîëü ïðîôèëåé ÃÑÇ, â òîì ÷èñ-
ëå ìåæäóíàðîäíûõ ãåîòðàâåðñîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì çàâèñèìîñòè ρ = f ( PV ) è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïîïðàâîê [Êðàñîâñêèé, 1981, 1989; Êóïðèåí-
êî, Êðàñîâñêèé, 1988].

Â ïðîäîëæåíèå èçëîæåííîãî è ðàíåå âûïîë-
íåííûõ ðàáîò â ì-áå 1 : 500 000 [Êóïðèåíêî è
äð., 2007à; Êèðîâîãðàäñêèé ..., 2013] ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áîëåå äåòàëüíûõ äàííûõ î ðàñïðåäå-
ëåíèè ïëîòíîñòè â çåìíîé êîðå ïî ãëóáèíå è ëà-
òåðàëè ì-áà 1 : 200 000 [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2015]
äëÿ Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà ÓÙ âïåðâûå âû-
äåëåíû òèïû êîðû , à òàêæå ïðîâåäåíî ñîïî-
ñòàâëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è ðó-
äîïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêî-
ãî ãåíåçèñà ñî ñõåìîé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà,
ïîñòðîåíèå êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ çàâåðøàþùèì
ýòàïîì ñîçäàíèÿ òðåõìåðíîé ïëîòíîñòíîé ìî-
äåëè è ïîäðîáíî îïèñàíî â ðàáîòàõ [Êóïðèåíêî
è äð., 2007à, á; Êèðîâîãðàäñêèé ..., 2013]. Äëÿ
óäîáñòâà ïîñòðîåíèÿ ñõåì ìîùíîñòè óñëîâíûõ
�ãðàíèòíîãî�, �äèîðèòîâîãî� è �áàçàëüòîâîãî�
ñëîåâ (èñêëþ÷åíèå ðó÷íîãî òðóäà) äîïîëíèòåëü-
íî áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà �Glubina�, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè êîòîðîé ìîæíî îïðåäåëèòü ãëóáè-
íó çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè çàäàííîãî çíà÷åíèÿ
ïëîòíîñòè ìåæäó êðîâëåé è ïîäîøâîé ñëîÿ ,
ïðåäñòàâëåííûìè êàê ÷èñëîì, òàê è êàðòîé. Ïî-
ñêîëüêó îäèíàêîâîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ìîæåò
íàõîäèòüñÿ îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ ñëîÿõ
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îäíîé ìîäåëè, òî äëÿ îáîáùåíèÿ âñåõ ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ äîïîëíèòåëüíî áûëà ðàçðàáîòàíà
ïðîãðàììà �Concmap�.

Ìîùíîñòü óñëîâíî âûäåëåííûõ �ãðà-
íèòíîãî�, �äèîðèòîâîãî� è �áàçàëüòîâîãî�
ñëîåâ çåìíîé êîðû è êîðîìàíòèéíîé ñìåñè.
Ìîùíîñòü �ãðàíèòíîãî� ( âåðõíÿÿ êîðà ) ñëîÿ
çåìíîé êîðû Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà êîëåáëåò-
ñÿ îò íóëåâûõ çíà÷åíèé äî 16 êì (ðèñ. 1). Òàê, â
Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíå ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé
åå ïëîùàäè �ãðàíèòíûé� ñëîé îòñóòñòâóåò. Ñî-
ãëàñíî ïðèìåíÿåìîé ìåòîäèêå [Êóïðèåíêî è äð.,
2007á], ìîùíîñòü ýòîãî ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ îò
ïîäîøâû îñàäî÷íîãî ñëîÿ (åñëè ïðèñóòñòâóþò
îñàäêè) èëè îò ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà äî èçîëèíèè 2,75 ã/ñì3. Çíà÷èòåëü-
íîé ìîùíîñòüþ �ãðàíèòíûé� ñëîé ïðåäñòàâëåí
â Íîâîóêðàèíñêîì ìàññèâå òðàõèòîèäíûõ ãðà-
íèòîâ (16 êì), Øïîëÿíñêîì è Êîðñóíü-Øåâ÷åí-
êîâñêîì ìàññèâàõ ðàïàêèâèâèäíûõ ãðàíèòîâ (äî
12 êì). Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Íîâîìèðãîðîäñêîãî
ìàññèâà ãàááðî-àíîðòîçèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëüøîé ìîùíîñòüþ �ãðàíèòíîãî� ñëîÿ (äî 18 êì),
â çàïàäíîé åãî ÷àñòè ìîùíîñòü íåñêîëüêî ìåíü-
øå (äî 14 êì). Â îñòàëüíûõ ìàññèâàõ ãàááðî-
àíîðòîçèòîâ (Ìåæèðè÷àíñêîì, Ãîðîäèùåíñêîì,
Ñìåëÿíñêîì, Ðóññêîïîëÿíñêîì) ìîùíîñòü êèñ-
ëûõ ïîðîä íå ïðåâûøàåò 12�13 êì.

Â Óìàíñêîì è Áîãóñëàâñêîì ìàññèâàõ ãðà-
íèòîèäîâ ìîùíîñòü �ãðàíèòíîãî� ñëîÿ âîçðàñ-
òàåò â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò 6 äî 12 êì. Â
Øåâ÷åíêîâñêîì, Äîëèíñêîì, ×èãèðèíñêîì ìàñ-
ñèâàõ ìîùíîñòü ñëîÿ äîñòèãàåò 14 êì â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ è óìåíüøàåòñÿ ê ïåðèôåðèè äî
10�12 êì. Ëèïíÿæñêèé, Âîçíåñåíñêèé è Êèðî-
âîãðàäñêî-Áîáðèíåöêèé ìàññèâû èìåþò ìîù-
íîñòü �ãðàíèòíîãî� ñëîÿ 6�8 êì è 9�10 êì
ñîîòâåòñòâåííî.

Â ïðåäåëàõ Òàëüíîâñêîé çîíû ðàçëîìîâ
ìîùíîñòü ñëîÿ âîçðàñòàåò îò 6 äî 12 êì â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè è ïðåäñòàâëåíà îäíîðîäíîé òîë-
ùåé â ñåâåðî-âîñòî÷íîé (îêîëî 12 êì). Â Ïåð-
âîìàéñêîé çîíå ðàçëîìîâ ìîùíîñòü ñëîÿ ìèíè-
ìàëüíà è èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 6 êì. Çâåíèãîðîä-
ñêî-Áðàòñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ìîùíîñòüþ �ãðàíèòíîãî� ñëîÿ 12�16 êì â þãî-
âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ , â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ñëîé íåñêîëüêî óòîíåí (äî 8�
9 êì). Äëÿ Êèðîâîãðàäñêîé è Çàïàäíî-Èíãóëåö-

êîé çîí ðàçëîìîâ õàðàêòåðíà ìîùíîñòü 12�
16 êì, à äëÿ Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé �
îò 8 äî 12 êì.

Â Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíå �ãðàíèòíûé�
ñëîé ïðèñóòñòâóåò ñ íåçíà÷èòåëüíîé ìîùíîñ-
òüþ (äî 4 êì) ëèøü íà ñåâåðå. Èíãóëåöêî-Êðè-
âîðîæñêàÿ øîâíàÿ çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîù-
íîñòüþ 10�12 êì ñ óìåíüøåíèåì ê ñåâåðó. Ê
þãó îò Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çî-
íû ðàçëîìîâ, ìåæäó Êèðîâîãðàäñêîé è Êðèâî-
ðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíàìè ðàçëîìîâ, ìîù-
íîñòü �ãðàíèòíîãî� ñëîÿ ïîñòîÿííà (16 êì), à ê
ñåâåðó îíà óìåíüøàåòñÿ äî 12�14 êì.

Âäîëü Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé
çîíû ðàçëîìîâ ìîùíîñòü �ãðàíèòíîãî� ñëîÿ íà-
ðàñòàåò îò 10 êì íà çàïàäå äî 16 â ðàéîíå ïå-
ðåñå÷åíèÿ ñ Êèðîâîãðàäñêîé çîíîé ðàçëîìîâ è
ñíîâà óìåíüøàåòñÿ äî 12 êì ïðè ïðèáëèæåíèè
ê Çàïàäíî-Èíãóëåöêîé çîíå ðàçëîìîâ. Èçìåíå-
íèå ìîùíîñòè ñëîÿ âäîëü Áîáðèíåöêîé øèðîò-
íîé çîíû ðàçëîìîâ àíàëîãè÷íî.

�Äèîðèòîâûé� ñëîé (ñðåäíÿÿ êîðà) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ìîùíîñòüþ îò 0 äî 22 êì (ðèñ. 2).
Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðñóíü-Øåâ÷åíêîâñêîãî
ìàññèâà ìîùíîñòü �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 13�14 êì, à â çàïàäíîé îíà ìèíèìàëüíà
(ìåíüøå 6 êì). Íà âîñòîêå Øïîëÿíñêîãî ìàñ-
ñèâà ðàïàêèâèâèäíûõ ãðàíèòîâ ñëîé óòîëùàåò-
ñÿ äî 16�17 êì, à íà çàïàäå óòîíÿåòñÿ äî 12 êì.
Íîâîóêðàèíñêèé ìàññèâ òðàõèòîèäíûõ ãðàíè-
òîâ ïî âñåé ïëîùàäè èìååò îäíîðîäíóþ ìîù-
íîñòü �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ (îêîëî 10 êì) çà èñ-
êëþ÷åíèåì þãî-çàïàäíîé ÷àñòè, ãäå ñëîé îò-
ñóòñòâóåò.

Ìîùíîñòü �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ â Ìåæèðè÷àí-
ñêîì ìàññèâå ãàááðî-àíîðòîçèòîâ îêîëî 15 êì,
â Ãîðîäèùåíñêîì è Ñìåëÿíñêîì � îò 10 äî 14 êì,
â Ðóññêîïîëÿíñêîì îíà óòîíÿåòñÿ äî 8 êì â âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè, â Íîâîìèðãîðîäñêîì ìàñ-
ñèâå âàðüèðóåò îò 10 äî 16 êì, ïðè÷åì â ðàéîíå
òðàíñðåãèîíàëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà Õåðñîí�
Ñìîëåíñê ïðèñóòñòâóåò èçîìåòðè÷íàÿ îáëàñòü,
â êîòîðîé ìîùíîñòü óìåíüøàåòñÿ ê öåíòðó äî
10 êì.

Ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ èí-
äèâèäóàëüíîé ìîùíîñòüþ �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ.
Òàê , ìîùíîñòü ñëîÿ â Áîãóñëàâñêîì ìàññè-
âå óâåëè÷èâàåòñÿ ê çàïàäó îò 16 äî 18 êì ñ
ïðèñóòñòâèåì ëîêàëüíîé îáëàñòè ïîâûøåííîé
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Ðèñ. 1. Ìîùíîñòü �ãðàíèòíîãî� (âåðõíÿÿ êîðà) ñëîÿ çåìíîé êîðû, êì: 1 � êîíòóð Êîðñóíü-Íîâîìèðãî-
ðîäñêîãî ïëóòîíà è Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà; 2 � çîíû ðàçëîìîâ (öèôðû â êâàäðàòàõ: 1 � Òàëüíîâñêàÿ,
2 � Ïåðâîìàéñêàÿ, 3 � Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêàÿ, 4 � Êèðîâîãðàäñêàÿ, 5 � Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêàÿ,
6 � Çàïàäíî-Èíãóëåöêàÿ, 7 � Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ, 8 � Ñìåëÿíñêàÿ, 9 � Áîáðèíåöêàÿ); 3 �
ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ (öèôðû â êðóæêàõ: 1 � Áîãóñëàâñêèé, 2 � Óìàíñêèé, 3 � Øåâ÷åíêîâñêèé, 4 �
Ëèïíÿæñêèé, 5 � Âîçíåñåíñêèé, 6 � ×èãèðèíñêèé, 7 � Êèðîâîãðàäñêî-Áîáðèíåöêèé, 8 � Äîëèíñêèé).
Ìàññèâû ðàïàêèâèâèäíèõ ãðàíèòîâ: Êîðñóíü-Øåâ÷åíêîâñêèé ( 1A ), Øïîëÿíñêèé ( 2A ); Íîâîóêðàèí-
ñêèé ìàññèâ òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòîâ (Á). Ìàññèâû ãàááðî-àíîðòîçèòîâ: Ìåæèðè÷àíñêèé (à), Ãîðîäè-
ùåíñêèé (á), Ñìåëÿíñêèé (â), Ðóññêîïîëÿíñêèé (ã), Íîâîìèðãîðîäñêèé (ä). Øîâíûå çîíû: Ãîëîâàíåâñêàÿ
(Ãîë øç), Èíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêàÿ (Èí-Ê øç); Õ�Ñ � òðàíñðåãèîíàëüíûé òåêòîíè÷åñêèé øîâ Õåðñîí�
Ñìîëåíñê. Íà âðåçêå ïîêàçàí ðàéîí èññëåäîâàíèé.
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ìîùíîñòè (äî 24 êì) â çàïàäíîé åãî ÷àñòè. Òà-
êàÿ æå îáëàñòü, â êîòîðîé ìîùíîñòü �äèîðèòî-
âîãî� ñëîÿ âîçðàñòàåò äî 20 êì, íàáëþäàåòñÿ
íà çàïàäå Óìàíñêîãî ìàññèâà. Ñàì ìàññèâ õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ìîùíîñòüþ 12�16 êì. Â Øåâ-
÷åíêîâñêîì ìàññèâå ìîùíîñòü �äèîðèòîâîãî�
ñëîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ê ñåâåðó îò 12 äî 14�16 êì,
à â Ëèïíÿæñêîì � íåçíà÷èòåëüíî ê ñåâåðî-çà-

Ðèñ. 2. Ìîùíîñòü �äèîðèòîâîãî� (ñðåäíÿÿ êîðà) ñëîÿ çåìíîé êîðû, êì. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ñì. íà ðèñ. 1.
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ïàäó (îò 12�14 äî 16�18 êì). Âîçíåñåíñêèé
ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñ-
òüþ ñëîÿ äî 16�18 êì. Äëÿ ×èãèðèíñêîãî ìàñ-
ñèâà õàðàêòåðíà îäíîðîäíàÿ ìîùíîñòü �äèîðè-
òîâîãî� ñëîÿ (13 êì). Êèðîâîãðàäñêî-Áîáðèíåö-
êèé è Äîëèíñêèé ìàññèâû èìåþò ìîùíîñòü îêî-
ëî 14 êì.

Îáëàñòü ðàçâèòèÿ áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ ìåæäó Êèðîâîãðàäñêîé è Êðèâîðîæ-
ñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíàìè ðàçëîìîâ, ïî ìîù-
íîñòè �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ äåëèòñÿ íà òðè ó÷à-
ñòêà. Ïåðâûé, äî Áîáðèíåöêîé øèðîòíîé çîíû
ðàçëîìîâ, ïðåäñòàâëåí äâóìÿ çîíàìè ïîíèæåí-
íîé ìîùíîñòè (äî 10 êì) íà ôîíå òîëùè 12�
14 êì. Âòîðîé ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí ìåæäó Áîá-
ðèíåöêîé è Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíû-
ìè çîíàìè ðàçëîìîâ. Â íåì ìîùíîñòü ñëîÿ íà-
ðàñòàåò îò 14 äî 16 êì. Íà òðåòüåì ó÷àñòêå (îò
Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíû ðàç-
ëîìîâ äî Ñìåëÿícêîé) ìîùíîñòü ñëîÿ âîçðàñ-
òàåò äî 20 êì.

Òàëüíîâñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ
â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè îò 16 äî 22 êì, â
Ïåðâîìàéñêîé çîíå ðàçëîìîâ, àíàëîãè÷íî Òàëü-
íîâñêîé, ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ îò 18 äî 23 êì,
íî òîëüêî â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â Çâå-
íèãîðîäñêî-Áðàòñêîé çîíå ðàçëîìîâ íàèáîëüøàÿ
ìîùíîñòü (18 êì) íàáëþäàåòñÿ â öåíòðàëüíîé
÷àñòè, ìåæäó Áîáðèíåöêîé è Ñóááîòñêî-Ìîøî-
ðèíñêîé øèðîòíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ, çàòåì
îíà óìåíüøàåòñÿ äî 10�12 êì â ñåâåðî-çàïàä-
íîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ. Ñóááîòñêî-Ìîøî-
ðèíñêàÿ øèðîòíàÿ çîíà ðàçëîìîâ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè â âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè îò 12 äî 18 êì. Â Áîáðèíåöêîé øè-
ðîòíîé çîíå ðàçëîìîâ, íàîáîðîò, ìîùíîñòü áîëü-
øå â çàïàäíîé ÷àñòè (14�16 êì) è ìåíüøå â
âîñòî÷íîé (äî 9�10 êì). Â ðàéîíå Êèðîâîãðàä-
ñêîé çîíû ðàçëîìîâ ìîùíîñòü ñëîÿ ïðàêòè÷åñ-
êè îäèíàêîâà íà âñåé ïðîòÿæåííîñòè (ïîðÿäêà
12 êì). Çàïàäíî-Èíãóëåöêàÿ çîíà ðàçëîìîâ (äî
Áîáðèíåöêîé øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ ) ïðåä-
ñòàâëåíà òîëùåé ìîùíîñòüþ 10�12 êì, à ïîñ-
ëå � ìîùíîñòüþ 14 êì. Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí-
÷óãñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîù-
íîñòüþ �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ 12 êì â åå öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ñ óòîëùåíèåì ê þãî-çàïàäó è ñå-
âåðî-âîñòîêó äî 16 êì.

�Áàçàëüòîâûé� (íèæíÿÿ êîðà) ñëîé ïðåä-
ñòàâëåí ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ (50 êì) â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíû
(ðèñ. 3). Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Íîâîóêðàèíñêî-
ãî ìàññèâà òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòîâ è â çàïàä-
íîé ÷àñòè Êîðñóíü-Øåâ÷åíêîâñêîãî ìàññèâà ðà-
ïàêèâèâèäíûõ ãðàíèòîâ ìîùíîñòü �áàçàëüòîâî-
ãî� ñëîÿ äîñòèãàåò 20 è 26 êì ñîîòâåòñòâåííî.
Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðñóíü-Øåâ÷åíêîâñêîãî, çà-
ïàäíîé ÷àñòè Øïîëÿíñêîãî ìàññèâîâ ðàïàêèâè-
âèäíûõ ãðàíèòîâ è áîëüøåé ÷àñòè Íîâîóêðàèí-
ñêîãî ìàññèâà òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòîâ ìîùíîñòü
�áàçàëüòîâîãî� ñëîÿ èçìåíÿåòñÿ îò 16 äî 20 êì.
Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Øïîëÿíñêîãî è þãî-âîñòî÷íàÿ
Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
íèæåííîé ìîùíîñòüþ (äî 8�10 êì).

Ìîùíîñòü �áàçàëüòîâîãî� ñëîÿ â Áîãóñëàâ-
ñêîì è ×èãèðèíñêîì ìàññèâàõ ãðàíèòîèäîâ ñî-
ñòàâëÿåò 14 êì , Âîçíåñåíñêîì è Êèðîâîãðàä-
ñêî-Áîáðèíåöêîì � 16 êì, à â Óìàíñêîì è Ëèï-
íÿæñêîì ìàññèâàõ îíà âîçðàñòàåò äî 20�22 êì.
Îòëè÷àåòñÿ ïî âåëè÷èíå ìîùíîñòè ñëîÿ Äîëèí-
ñêèé ìàññèâ, êîòîðûé äåëèòñÿ íà òðè ó÷àñòêà:
çàïàäíûé ñ ìîùíîñòüþ ñëîÿ 6�10 êì, ñåâåð-
íûé � 16 êì è âîñòî÷íûé � îò 18 äî 24 êì.

Â Òàëüíîâñêîé çîíå ðàçëîìîâ íàèáîëüøàÿ
ìîùíîñòü (äî 36�38 êì) íàáëþäàåòñÿ íà ó÷à-
ñòêå , ïðèëåãàþùåì ê Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé
çîíå. Âäîëü ñàìîé çîíû ðàçëîìîâ ìîùíîñòü �áà-
çàëüòîâîãî� ñëîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 14�16 êì
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ìîùíîñòü ñå-
âåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïåðâîìàéñêîé çîíû ðàç-
ëîìîâ 20�38 êì, þãî-âîñòî÷íîé 22 êì, öåíò-
ðàëüíîé 16�18 êì. Íà þãî-âîñòîêå Çâåíèãî-
ðîäñêî-Áðàòñêîé çîíû ðàçëîìîâ ìîùíîñòü ñëîÿ
12�16 êì, çàòåì, ïðè ïðèáëèæåíèè ê Ñóááîò-
ñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíå ðàçëîìîâ, îíà
âîçðàñòàåò äî 22 êì, à ïîñëå íåå ïîíèæàåòñÿ äî
20 êì.

Â Êèðîâîãðàäñêîé çîíå ðàçëîìîâ ìîùíîñòü
�áàçàëüòîâîãî� ñëîÿ 12�14 êì. Â þæíîé ÷àñ-
òè Çàïàäíî-Èíãóëåöêîé çîíû ðàçëîìîâ, äî Áîá-
ðèíåöêîé øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ, îíà âîçðàñ-
òàåò äî 24�26 êì. Íà ïëîùàäè, ðàñïîëîæåí-
íîé ìåæäó Áîáðèíåöêîé è Ñóááîòñêî-Ìîøîðèí-
ñêîé øèðîòíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ, ìîùíîñòü
�áàçàëüòîâîãî� ñëîÿ 16�20 êì. Âäîëü Êðèâî-
ðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû ðàçëîìîâ ìîù-
íîñòü ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 26�28 êì äî Ñóááîò-
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ñêî-Ìîøîðèíñêîé çîíû ðàçëîìîâ, à ñåâåðíåå îò
íåå óòîíÿåòñÿ äî 10�14 êì.

Îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ áèîòèòîâûõ ãíåé-
ñîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíè-

åì ìîùíîñòè �áàçàëüòîâîãî� ñëîÿ ñ þãà íà ñå-
âåð îò 8�10 äî 14�16 êì. Â ïðåäåëàõ Ñóá-
áîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ñëîÿ äîñòèãàåò 16 êì

Ðèñ. 3. Ìîùíîñòü �áàçàëüòîâîãî� (íèæíÿÿ êîðà) ñëîÿ çåìíîé êîðû, êì. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ñì. íà ðèñ. 1.



Â. È. ÑÒÀÐÎÑÒÅÍÊÎ, Ï. ß. ÊÓÏÐÈÅÍÊÎ, È. Á. ÌÀÊÀÐÅÍÊÎ, À. Ñ. ÑÀÂ×ÅÍÊÎ, Î. Â. ËÅÃÎÑÒÀÅÂÀ

34 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017

ñ óòîíåíèåì â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè äî 14 êì.
Âäîëü Áîáðèíåöêîé øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ
ìîùíîñòü ñëîÿ òàêæå óìåíüøàåòñÿ ê âîñòîêó
îò 16 äî 6 êì. Âäîëü Ñìåëÿíñêîé øèðîòíîé çî-
íû ðàçëîìîâ ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íàáëþ-

äàåòñÿ â ðàéîíå òðàíñðåãèîíàëüíîãî òåêòîíè÷åñ-
êîãî øâà Õåðñîí�Ñìîëåíñê (20�24 êì), çàòåì
óìåíüøàåòñÿ ê çàïàäó è âîñòîêó äî 18 è 12 êì
ñîîòâåòñòâåííî.

Êîðîìàíòèéíàÿ ñìåñü (ðèñ. 4) ïðèñóòñòâó-

Ðèñ. 4. Ìîùíîñòü êîðîìàíòèéíîé ñìåñè, êì. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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åò â Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíå ìîùíîñòüþ
16�24 êì, íà ñåâåðî-çàïàäå Ïåðâîìàéñêîé çî-
íû ðàçëîìîâ (äî 20 êì), â Èíãóëåöêî-Êðèâîðîæ-
ñêîé øîâíîé çîíå (äî Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé
øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ) 12�14 êì, à ñåâåð-
íåå çîíû óòîíÿåòñÿ äî 2 êì. Íåáîëüøîé ìîù-
íîñòüþ (äî 2 êì) êîðîìàíòèéíàÿ ñìåñü ïðèñóò-
ñòâóåò â çàïàäíîé ÷àñòè Êîðñóíü-Øåâ÷åíêîâ-
ñêîãî ìàññèâà , â ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëü-
íîé (â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ ñ Ñóááîòñêî-Ìîøîðèí-
ñêîé øèðîòíîé çîíîé ðàçëîìîâ) ÷àñòÿõ Çâåíè-
ãîðîäñêî-Áðàòñêîé çîíû ðàçëîìîâ è ôðàãìåí-
òàðíî â ïðåäåëàõ Ëèïíÿæñêîãî è Âîçíåñåíñêî-
ãî, íà çàïàäå Áîãóñëàâñêîãî è þãå Óìàíñêîãî
ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ. Â îáëàñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ ìîùíîñòü êîðîìàí-
òèéíîé ñìåñè äîñòèãàåò 4 êì â ðàéîíå Ñóááîò-
ñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ.

Òèïû êîðû. Òèïèçàöèÿ êîðû âûïîëíåíà ïî
àíàëîãèè ñ òèïèçàöèåé êîðû þãî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [Ñõåìà
..., 1992] è Óêðàèíñêîãî ùèòà [Êóïðèåíêî è äð.,
2007á] ñ íåêîòîðûìè óòî÷íåíèÿìè.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ñõåìà òèïîâ êîðû, êî-
òîðàÿ âïåðâûå ïîñòðîåíà äëÿ Èíãóëüñêîãî ìå-
ãàáëîêà ÓÙ â ì-áå 1 : 200 000 íà îñíîâå îöåíêè
âêëàäà ìîùíîñòè êàæäîãî ñëîÿ, âûäåëåííîãî
ïî èíòåðâàëàì ïëîòíîñòè, â ïîëíóþ ìîùíîñòü
êîðû. Ïîëó÷åííàÿ ñõåìà íåñêîëüêî îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñõåìû, ïîñòðîåííîé ðàíåå, íà êîòîðîé Èí-
ãóëüñêèé ìåãàáëîê ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
âñåãî ÓÙ [Êóïðèåíêî è äð., 2007á]. Îäíàêî ýòî-
ìó åñòü îáúÿñíåíèå. Âî-ïåðâûõ, èññëåäîâàíèÿ
ðàíåå ïðîâîäèëèñü â ìàñøòàáå 1 : 500 000, ïî-
ýòîìó ìíîãèå ñòðóêòóðû â âèäó èõ íåáîëüøî-
ãî ðàçìåðà ó÷èòûâàëèñü ãåíåðàëèçîâàííî, ò. å.
îáúåäèíèëèñü ñ òàêèìè æå íàõîäÿùèìèñÿ ðÿ-
äîì ñòðóêòóðàìè è ïëîòíîñòü èõ îñðåäíÿëàñü.
Âî-âòîðûõ, â ïðåäûäóùåé ìîäåëè íå ðàññ÷è-
òûâàëèñü ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ êàê îòäåëüíûå
ñòðóêòóðû, ÷òî åñòåñòâåííî âíåñëî ñâîè êîð-
ðåêòèâû â óñëîâíî âûäåëÿåìûå ñëîè, îñîáåí-
íî â âåðõíèé (�ãðàíèòíûé�).

Â ñîñòàâëåííîé ñõåìå ïðèñóòñòâóþò ÷åòû-
ðå òèïà êîðû: áàçàëüòîâûé, ëåéêîáàçàëüòîâûé,
äèîðèòîâûé, ãðàíèòíî-äèîðèòîâûé. Íàçâàíèå
òèïîâ êîðû ñîîòâåòñòâóåò ïðåîáëàäàþùåé ÷à-
ñòè (äîëå) òîãî èëè èíîãî ñëîÿ â ìîùíîñòè êîðû.
Òàê, áàçàëüòîâûé òèï êîðû ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-

ñòüþ ñîñòîèò èç îñíîâíûõ ïîðîä. Äëÿ ãðàíèòíî-
äèîðèòîâîãî è äèîðèòîâîãî òèïîâ êîðû õàðàê-
òåðíî î÷åíü ìàëîå, à èíîãäà è ïîëíîå îòñóòñò-
âèå ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Ãðàíèòíî -äèîðèòîâûé òèï êîðû ( çäåñü
ïðåîáëàäàþò ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà) ðàñïðî-
ñòðàíåí íà ñåâåðå, â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé
÷àñòÿõ Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà òðàõèòîèäíûõ
ãðàíèòîâ, â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ áèîòèòî-
âûõ ãíåéñîâ äî Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øè-
ðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ, íà ñåâåðî-çàïàäå ×èãè-
ðèíñêîãî, â çàïàäíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ Äîëèí-
ñêîãî ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ, íà ñåâåðå è â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Êèðîâîãðàäñêîé çîíû ðàçëîìîâ,
à òàêæå â âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ Ðóññêîïîëÿíñêîãî
è Íîâîìèðãîðîäñêîãî ãàááðî-àíîðòîçèòîâûõ
ìàññèâîâ. Ýòîò òèï êîðû òàêæå ðàñïðîñòðàíåí
â Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíå ðàç-
ëîìîâ ê âîñòîêó îò òðàíñðåãèîíàëüíîãî òåêòî-
íè÷åñêîãî øâà Õåðñîí�Ñìîëåíñê è â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Áîáðèíåöêîé øîâíîé çîíû ðàçëîìîâ.

Äèîðèòîâûé òèï êîðû çàíèìàåò çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ïëîùàäè Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà.

Ëåéêîáàçàëüòîâûé òèï êîðû ðàñïðîñòðàíåí
â þæíîé ÷àñòè Óìàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîè-
äîâ, çàïàäíåå Øïîëÿíñêîãî ìàññèâà ðàïàêèâè-
âèäíûõ ãðàíèòîâ, ïðèñóòñòâóåò â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêîé çîíû ðàç-
ëîìîâ è Ëèïíÿæñêîãî ìàññèâà , âêëèíèâàÿñü â
Òàëüíîâñêóþ çîíó ðàçëîìîâ. Áîëüøóþ ïëîùàäü
ýòîò òèï êîðû çàíèìàåò â ïðåäåëàõ Èíãóëåöêî-
Êðèâîðîæñêîé øîâíîé çîíû äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ
Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíîé ðàç-
ëîìîâ.

Áàçàëüòîâûé òèï êîðû ðàñïðîñòðàíåí ïî
âñåé Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíå, íåçíà÷èòåëü-
íûìè ó÷àñòêàìè ïðåäñòàâëåí â ìàññèâàõ ãðà-
íèòîèäîâ: íà þãå Óìàíñêîãî è ñåâåðíåå Ëèïíÿæ-
ñêîãî, â ðàéîíå Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîò-
íîé çîíû ðàçëîìîâ. Îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
áàçàëüòîâîãî òèïà êîðû ïðèñóòñòâóþò íà ñåâå-
ðå Èíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêîé øîâíîé çîíû è âî-
ñòî÷íåå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû ðàç-
ëîìîâ, â ïðåäåëàõ Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî ìå-
ãàáëîêà ÓÙ.

Íà þãî-çàïàäå Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà òðà-
õèòîèäíûõ ãðàíèòîâ è â çàïàäíîé ÷àñòè Êîð-
ñóíü-Øåâ÷åíêîâñêîãî ìàññèâà ðàïàêèâèâèäíûõ
ãðàíèòîâ âûäåëåíû äâå îáëàñòè, ðàñïîëîæåí-
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Ðèñ. 5. Ñõåìà òèïîâ çåìíîé êîðû. Ðóäíûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ïî [Êîìïëåêñíà ..., 2003; Êèðîâîãðàä-
ñêèé ..., 2013]: 1�4 � ãèäðîòåðìàëüíûå (1 � ìåäü; 2 � ìîëèáäåí, ñâèíåö, öèíê; 3 � óðàí; 4 � çîëîòî,
ñåðåáðî); 5, 6 � ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå (5 � íèîáèé, òàíòàë, ðåäêèå çåìëè, öèðêîíèé; 6 �
ðåäêèå çåìëè, óðàí, àïàòèò, ñêàíäèé, âàíàäèé); 7 � óðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 8 �
óðàíîâîðóäíûå ïîëÿ; 9 � ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïåãìàòèòîâîãî òèïà; 10 � ìåñòîðîæäåíèÿ ëèòèÿ; 11 � ðóä-
íûå ðàéîíû è ïîëÿ (3 � Ëîòàøåâñêîå, 4 � Ïîëîõèâñêîå, 5 � Ëîçîâàòñêî-Êàëèíîâñêîå, 6 � Êîðàáåëü-
íîå); 12 � ïðîôèëè, âäîëü êîòîðûõ ïîñòðîåíû ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû çåìíîé êîðû. Øòðèõîâêîé ïîêàçà-
íû îáëàñòè, óñëîâíî îòíåñåííûå ê áàçàëüòîâîìó òèïó êîðû, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü (èëè îòñóòñòâèå) �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ è çíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü �áàçàëüòîâîãî� è �ãðàíèòíîãî�
ñëîåâ. Äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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íûå âáëèçè òðàíñðåãèîíàëüíîãî øâà Õåðñîí�
Ñìîëåíñê. Îíè îòíåñåíû ê áàçàëüòîâîìó òè-
ïó êîðû óñëîâíî, ïîñêîëüêó õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ �äèîðèòîâîãî� ñëîÿ
(èëè îòñóòñòâèåì åãî), çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñ-
òüþ �áàçàëüòîâîãî� è �ãðàíèòíîãî� ñëîåâ. Òà-
êîå ñî÷åòàíèå ìîùíîñòè ñëîåâ íå âïèñûâàåòñÿ
â ïðåäåëû âûäåëåííûõ ðàíåå òèïîâ êîðû. Íî
ïîñêîëüêó äîëÿ �áàçàëüòîâîé� ñîñòàâëÿþùåé â
îáùåé ìîùíîñòè êîðû çäåñü íàèáîëüøàÿ, ýòè
îáëàñòè îòíåñåíû ê áàçàëüòîâîìó òèïó.

Êàê âèäíî, ê çàïàäó îò òðàíñðåãèîíàëüíîãî
øâà Õåðñîí�Ñìîëåíñê ïðåîáëàäàþò äèîðèòî-
âûé, ëåéêîáàçàëüòîâûé è áàçàëüòîâûé òèïû êî-
ðû. Ê âîñòîêó � â áîëüøåé ìåðå ãðàíèòíî-äèî-
ðèòîâûé, äèîðèòîâûé, â ìåíüøåé � ëåéêîáà-
çàëüòîâûé è áàçàëüòîâûé òèïû êîðû. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò ïðèñóòñòâèå ðåãèîíàëüíîé çàêîíî-
ìåðíîñòè óìåíüøåíèÿ îñíîâíîñòè êîðû ùèòà ñ
çàïàäà íà âîñòîê. Ïîäîáíîå óìåíüøåíèå íàáëþ-
äàåòñÿ è â øîâíûõ çîíàõ: îò áàçàëüòîâîãî òèïà
êîðû â Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíå äî ëåéêîáà-
çàëüòîâîãî, äèîðèòîâîãî è ãðàíèòíî-äèîðèòîâî-
ãî â Èíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêîé øîâíîé çîíå.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ òðåõìåðíî-
ãî ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðàñïî-
ëîæåíèåì ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïîñêîëüêó ñî-
ñòàâ çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì
îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè íà ðóäíûå ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå, âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå îáëàñòåé
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñî ñõå-
ìîé òèïîâ çåìíîé êîðû (ñì. ðèñ. 5) êàê ïî ïëî-
ùàäè, òàê è âäîëü ðàñ÷åòíûõ ïðîôèëåé (ðèñ. 6),
íà êîòîðûå âûíåñåíû êîíòóðû è ïëîòíîñòè ðàñ-
÷åòíûõ òåë, âåùåñòâåííûå ñëîè, ãðàíèöû ãðà-
íèòîèäíûõ ìàññèâîâ, ìåñòîïîëîæåíèå çîí ðàç-
ëîìîâ è ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå âîçìîæíûå
ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, êîòîðûå âûäåëåíû ïî
äàííûì ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñâÿçü ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ÓÙ
ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé ôèêñèðóåòñÿ ìíîãèìè
èññëåäîâàòåëÿìè. Èíãóëüñêèé ìåãàáëîê ïåðå-
ñåêàåòñÿ êðóïíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî, ñóáøèðîòíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ (ñì. ðèñ. 1), à òàêæå ìíîãî÷èñëåí-
íûìè çîíàìè ðàçëîìîâ ìåíüøèõ ðàçìåðîâ è îò-
äåëüíûìè çîíàìè ñêàëûâàíèÿ. Ýòî îïðåäåëÿ-
åò ñèëüíóþ ðàçäðîáëåííîñòü çåìíîé êîðû ìåãà-

áëîêà è ïðèóðî÷åííîñòü ðóäîïðîÿâëåíèé è ìå-
ñòîðîæäåíèé, èìåþùèõ ãèäðîòåðìàëüíûé è ãèä-
ðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ, ê çî-
íàì ðàçëîìîâ, ïîñêîëüêó èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûìè ïðîâîäíèêàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñ-
ïëàâîâ, ãèäðîòåðì, ýìàíàöèé è ðóäíûõ ðàñòâî-
ðîâ, à ñëåäîâàòåëüíî � íàèáîëåå ïðîíèöàåìû-
ìè ñòðóêòóðàìè, ñâÿçûâàþùèìè çåìíóþ êîðó
è ìàíòèþ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå ìåñòî ïî ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîé çíà÷èìîñòè çàíèìàþò Òàëü-
íîâñêàÿ, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ ìåæìå-
ãàáëîêîâûå çîíû ðàçëîìîâ, à òàêæå Ãîëîâàíåâ-
ñêàÿ è Èíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêàÿ øîâíûå çîíû.
Áîëüøóþ ðîëü èãðàþò Ïåðâîìàéñêàÿ è Çâåíè-
ãîðîäñêî-Áðàòñêàÿ âíóòðèìåãàáëîêîâûå çîíû
ðàçëîìîâ, à, òàêæå Êèðîâîãðàäñêàÿ, êîòîðàÿ ñî-
ïðÿæåíà ñ òðàíñðåãèîíàëüíûì øâîì Õåðñîí�
Ñìîëåíñê [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2007, 2011].

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âûÿñíèëîñü, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé òÿãîòåþò ê
Ïåðâîìàéñêîé, Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêîé, Êèðî-
âîãðàäñêîé, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíàì
ðàçëîìîâ è ðàñïîëîæåíû ê çàïàäó îò òðàíñðå-
ãèîíàëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà Õåðñîí�Ñìî-
ëåíñê. Èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ ãëóáèííûìè
ðàñïëàâàìè, ôëþèäàìè è ðàñòâîðàìè, êîòîðûå
ñîïðîâîæäàëè èíòåíñèâíûé ïðîöåññ àêòèâèçà-
öèè â çîíå øâà [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2007].

Â ðàéîíå Ïåðâîìàéñêîé è Çâåíèãîðîäñêî-
Áðàòñêîé çîí ðàçëîìîâ ñîñðåäîòî÷åíû ñëåäó-
þùèå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: óðàí
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ãåíåçèñà,
ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà, ðåäêèõ, ðåä-
êîçåìåëüíûõ è öâåòíûõ (ìîëèáäåí, ñâèíåö, öèíê)
ìåòàëëîâ (ñì. ðèñ. 5). Âñå îíè, êàê ïðàâèëî, ñâÿ-
çàíû ñ òåëàìè ìåòàñîìàòèòîâ, ïåãìàòîèäíûõ
è êâàðöåâûõ æèë ñðåäè ìèãìàòèçèðîâàííûõ, êà-
òàêëàçèðîâàííûõ è ìèëîíèòèçèðîâàííûõ ãíåé-
ñîâ [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2007]. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ñîñðåäîòî÷å-
íà þæíåå Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé
çîíû ðàçëîìîâ è ïðèóðî÷åíà ê äèîðèòîâîìó òè-
ïó êîðû. Ñåâåðíåå ýòîé çîíû ïðèñóòñòâóþò ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà, êîòîðûå îòíî-
ñÿòñÿ ê ëåéêîáàçàëüòîâîìó òèïó êîðû.

Äëÿ Êèðîâîãðàäñêîé çîíû ðàçëîìîâ õàðàê-
òåðíû ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ óðà-
íà, çîëîòà è ñåðåáðà, ðåäêèõ (íèîáèé, òàíòàë,
öèðêîíèé, âàíàäèé) è ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.
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Ðèñ. 6. Ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû çåìíîé êîðû âäîëü ïðîôèëåé 1105 (à), 1125 (á), 1145 (â), 1165 (ã), 1185 (ä),
1225 (å): 1 � êîíòóðû è çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè (ã/ñì3) ðàñ÷åòíûõ òåë; 2�4 � ñëîè âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà çåìíîé êîðû (2 � �ãðàíèòíûé�, 3 � �äèîðèòîâûé�, 4 � �áàçàëüòîâûé�); 5 � êîðîìàíòèéíàÿ ñìåñü;
6 � ïðåäïîëàãàåìûå íàðóøåíèÿ (à ) è ïîëîæåíèå òðàíñðåãèîíàëüíîãî øâà Õ� Ñì (á ) ïî äàííûì
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òðåõìåðíîãî ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; 7 � ñêîïëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé âáëèçè ïðîôèëÿ (à �
ðåäêèõ çåìåëü, óðàíà, àïàòèòà, ñêàíäèÿ, âàíàäèÿ, á � ðóäîïðîÿâëåíèé ïåãìàòèòîâîãî òèïà, â �
óðàíà); 8 � ðàäåë Ìîõî. Ïîëîæåíèå ïðîôèëåé ñì. íà ðèñ. 5, äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ � íà
ðèñ. 1, 5.
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Âñå îíè ñêîíöåíòðèðîâàíû â äâóõ îáëàñòÿõ:
ìåæäó Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé è Áîáðèíåöêîé
øèðîòíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ íà þãå è Ñóááîò-
ñêî-Ìîøîðèíñêîé è Ñìåëÿíñêîé øèðîòíûìè
çîíàìè íà ñåâåðå è òÿãîòåþò ê ãðàíèòíî-äèî-
ðèòîâîìó è äèîðèòîâîìó òèïàì êîðû. Ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ðàçìåùåíû â ìå-
òàñîìàòèòàõ, êàòàêëàçèðîâàííûõ, ìèëîíèòèçè-
ðîâàííûõ è îêâàðöîâàííûõ ïîðîäàõ è æèëüíûõ
òåëàõ , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûì âûïîëíå-
íèåì çîí ðàçëîìîâ [Ãèíòîâ, 2005; Ñòàðîñòåíêî
è äð., 2007].

Â ðàéîíå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû
ðàçëîìîâ ïðèñóòñòâóþò ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà, à òàêæå íèîáèÿ,
òàíòàëà, öèðêîíèÿ è ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.
Ïåðâûå ðàñïîëîæåíû â áëîêàõ äèîðèòîâîãî è
ëåéêîáàçàëüòîâîãî òèïîâ êîðû, âòîðûå îòíîñÿò-
ñÿ ê áàçàëüòîâîìó òèïó êîðû, èìåþò ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìàòàñîìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ è ïðèóðî÷å-
íû ê ó÷àñòêàì ðàçâèòèÿ òåêòîíèòîâ [Ñòàðîñòåí-
êî è äð., 2007].

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ öâåòíûõ
ìåòàëëîâ (ìîëèáäåí, ñâèíåö, öèíê) ðàñïîëîæå-
íû âäîëü Òàëüíîâñêîé çîíû ðàçëîìîâ (äèîðè-
òîâûé òèï êîðû), à òàêæå ïðèñóòñòâóþò â Ãîëî-
âàíåâñêîé øîâíîé çîíå (áàçàëüòîâûé òèï êîðû).

Ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû, óðàí, àïàòèò, ñêàí-
äèé, âàíàäèé íàáëþäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñå-
ìó Èíãóëüñêîìó ìåãàáëîêó è îòíîñÿòñÿ ê ãðà-
íèòíî-äèîðèòîâîìó è äèîðèòîâîìó òèïàì êîðû
(ñì. ðèñ. 5). Íàèáîëüøåå ñêîïëåíèå ýòèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ïðèñóòñòâóåò â òðåõ îáëàñòÿõ: â óç-
ëå ïåðåñå÷åíèÿ Ñìåëÿíñêîé øèðîòíîé çîíû ðàç-
ëîìîâ ñ Ïåðâîìàéñêîé çîíîé ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ.
5, 6, à), Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé ñ òðàíñðåãèî-
íàëüíûì øâîì Õåðñîí�Ñìîëåíñê (ñì. ðèñ. 5,
6, ã) è â ðàéîíå Êèðîâîãðàäñêîé çîíû ðàçëîìîâ,
þæíåå Ñìåëÿíñêîé øèðîòíîé çîíû (ñì. ðèñ. 5).

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà è
ñåðåáðà òàêæå èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïî âñåìó Èíãóëüñêîìó ìåãàáëîêó è ñâÿçà-
íû ñî âñåìè òèïàìè êîðû (ñì. ðèñ. 5). Òå èç
íèõ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ê çàïàäó è âîñòîêó
îò òðàíñðåãèîíàëüíîãî øâà Õåðñîí�Ñìîëåíñê
ìåæäó Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé è Áîáðèíåöêîé
øîâíûìè çîíàìè, îòíîñÿòñÿ ê ãðàíèòíî-äèîðè-
òîâîìó è äèîðèòîâîìó òèïàì êîðû. Â ïðåäåëàõ
þæíîé ÷àñòè Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé è

ñåâåðíîé ÷àñòè Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêîé çîí
ðàçëîìîâ ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà îò-
íîñÿòñÿ ê áëîêàì ëåéêîáàçàëüòîâîãî òèïà êîðû.
Îòäåëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ
ðàñïîëîæåíû ê âîñòîêó îò Êðèâîðîæñêî-Êðå-
ìåí÷óãñêîé çîíû ðàçëîìîâ â ïðåäåëàõ Ñðåäíå-
ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà ÓÙ, â Ãîëîâàíåâ-
ñêîé øîâíîé çîíå, à òàêæå íà þãå Êðèâîðîæ-
ñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû. Âñå îíè ïðèóðî÷åíû
ê áàçàëüòîâîìó òèïó êîðû. Áîëüøèíñòâî ìåñòî-
ðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé çîëîòà è ñåðåáðà
òÿãîòåþò ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì è êîíòàê-
òàì ìåæäó áëîêàìè (ñì. ðèñ. 6).

Ìåñòîðîæäåíèÿ ëèòèÿ ðàñïîëîæåíû â ðàéî-
íå Ëèïíÿæñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ, ïðèìû-
êàþùåãî ê Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé
çîíå ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ. 5, 6, ã).

Ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäè ôèêñèðóþòñÿ â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà âîñ-
òî÷íåå òðàíñðåãèîíàëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà
Õåðñîí�Ñìîëåíñê è ïðèóðî÷åíû ê ãðàíèòíî-
äèîðèòîâîìó òèïó êîðû (ñì. ðèñ. 5). Íà ýòîé
òåððèòîðèè óâåëè÷åíà ìîùíîñòü �ãðàíèòíîãî�
è �áàçàëüòîâîãî� ñëîåâ, ïðèñóòñòâóåò ðåçêèé
ñêà÷îê ïëîòíîñòè íà ãëóáèíå 17 êì [Ñòàðîñòåí-
êî è äð., 2015].

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïåãìàòèòîâîãî òèïà, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû ê çàïàäó îò òðàíñðåãèîíàëü-
íîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà Õåðñîí�Ñìîëåíñê è
þæíåå Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çî-
íû ðàçëîìîâ, ñâÿçàíû ñ ãðàíèòíî-äèîðèòîâûì
è äèîðèòîâûì òèïàìè êîðû (ñì. ðèñ. 5, 6, á, ã).
Òå, êîòîðûå êîíöåíòðèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ þæ-
íîé ÷àñòè Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû
ðàçëîìîâ (â ïðåäåëàõ Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî
ìåãàáëîêà ÓÙ), ñâÿçàíû ñ ëåéêîáàçàëüòîâûì
è áàçàëüòîâûì òèïàìè êîðû (ñì. ðèñ. 5, 6, à).

Âñå ðóäíûå ïîëÿ ðàñïîëîæåíû â óçëàõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ ðàçëîìíûõ çîí (ñì. ðèñ. 5). Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó
ñòðîåíèåì çîí ðàçëîìîâ è ïðîíèêíîâåíèåì â
âåðõíèå ñëîè çåìíîé êîðû ðóäíîãî âåùåñòâà,
êîòîðîå, ïîäíèìàÿñü ïî îòäåëüíûì ðàçðûâàì
è íå èìåÿ âîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî
ëàòåðàëè íà áîëüøèå ïëîùàäè, êîíöåíòðèðîâà-
ëîñü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò çîíû ðàç-
ëîìîâ â ïðåäåëàõ äåñòðóêòèâíûõ çîí [Ñòàðî-
ñòåíêî è äð., 2007, 2011, 2012].

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðóäíûõ ïîëåé (Ïîëîõèâñêîå,
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Ëîçîâàòñêî-Êàëèíîâñêîå è Êîðàáåëüíîå) îòíî-
ñèòñÿ ê äèîðèòîâîìó òèïó êîðû è ðàñïîëîæåíà
â ïðåäåëàõ Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé è âáëèçè
Áîáðèíåöêîé øèðîòíûõ çîí (ðèñ. 5, 6, à). Êîðà-
áåëüíîå è Ëîçîâàòñêî-Êàëèíîâñêîå ðóäíûå ïî-
ëÿ ðàñïîëîæåíû â Ïåðâîìàéñêîé è Çâåíèãîðîä-
ñêî-Áðàòñêîé çîíàõ ðàçëîìîâ ñîîòâåòñòâåííî.
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì êîðîìàíòèé-
íîé ñìåñè è òÿãîòåþò ê ðàçðûâíûì íàðóøåíè-
ÿì, âûäåëåííûì ïî äàííûì òðåõìåðíîãî ãðàâè-
òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïðîñëåæè-
âàþòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó çåìíîé êîðû (ñì. ðèñ.
5, 6, à). Ëîòàøåâñêîå è Ïîëîõèâñêîå ðóäíûå ïî-
ëÿ ðàñïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå Ñóá-
áîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíîé çîíû ðàçëîìîâ
è ïðèóðî÷åíû ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì, êîòî-
ðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ äî êðîâëè �áàçàëüòîâîãî�
ñëîÿ (ñì. ðèñ. 5, 6, ä). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâî-
äàìè ðàáîòû [×åêóíîâ è äð., 1982], â êîòîðîé àâ-
òîðû óòâåðæäàþò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì èñ-
òî÷íèêîì ðóäíîãî âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ �äèîðè-
òîâûé� ñëîé êîðû. Ëîòàøåâñêîå ðóäíîå ïîëå ïðè-
íàäëåæèò ê ó÷àñòêó ñî÷ëåíåíèÿ ðàçíûõ ïî îñ-
íîâíîñòè òèïîâ çåìíîé êîðû (äèîðèòîâîãî, ëåé-
êîáàçàëüòîâîãî è áàçàëüòîâîãî) è ðàñïîëîæåíî
íàä îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ êîðîìàíòèéíîé ñìåñè,
êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå àêòèâèçèðîâàí-
íûì ó÷àñòêàì êîðû è ìàíòèè.

Óðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, óðàíîâîðóäíûå
ïîëÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ãðàíèò-
íî-äèîðèòîâîìó è äèîðèòîâîìó òèïàì êîðû. Èõ
áîëüøîå ñêîïëåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â äâóõ îáëà-
ñòÿõ. Ïåðâàÿ èç íèõ ðàñïîëîæåíà â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà â ðàéîíå òðàíñ-
ðåãèîíàëüíîãî øâà Õåðñîí�Ñìîëåíñê â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò Ñóááîòñêî-Ìîøîðèí-
ñêîé çîíû ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ. 5, 6, ã). Âòîðàÿ íà-
áëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ Êèðîâîãðàäñêîé çîíû ðàç-
ëîìîâ è ðàñïîëîæåíà ìåæäó Áîáðèíåöêîé è Ñóá-
áîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øèðîòíûìè çîíàìè ðàç-
ëîìîâ (ñì. ðèñ. 5, 6, ä). Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
óðàíîâûõ ðóäîïðîÿâëåíèé ðàñïîëîæåíî ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê Ñìåëÿíñêîé øèðîòíîé çîíå ðàçëî-
ìîâ â ðàéîíå Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêîé è Êèðî-
âîãðàäñêîé çîí ðàçëîìîâ, à òàêæå â Ïåðâîìàé-
ñêîé çîíå ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ. 5).

Áîëüøå âñåãî ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé ãèäðîòåðìàëüíîãî è ãèäðîòåðìàëüíî-ìå-
òàñîìàòè÷åñêîãî òèïîâ ñêîíöåíòðèðîâàíî ìåæ-

äó Áîáðèíåöêîé è Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé øè-
ðîòíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ. 5). Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò âûâîä î òîì, ÷òî ê øèðîòíûì çîíàì
ðàçëîìîâ ïðèóðî÷åíû ðóäíûå ðàéîíû è ïîëÿ, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ êîíöåíòðèðóåòñÿ 80 % ìåñ-
òîðîæäåíèé è êðóïíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé öâåòíûõ,
ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ [Àëåõèí, Ãèíòîâ, 2004; Ñòàðîñòåíêî è äð.,
2011]. Íà ïåðñïåêòèâíîñòü øèðîòíûõ çîí ðàçëî-
ìîâ ÓÙ óêàçûâàþò àâòîðû ðàáîòû [Ãîðëèöêèé
è äð., 2003], êîòîðûå íà îñíîâå àíàëèçà 22 000
ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé âûäåëèëè íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå àññîöèàöèè àíîìàëüíûõ ðó-
äîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ðåäêîçåìåëüíûõ, ðåäêèõ,
ñèäåðîôèëüíûõ) è çîëîòà, ïðèóðî÷åííûå ê øè-
ðîòíûì çîíàì. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà [Êàëàøíèê, 2003] ñäå-
ëàí âûâîä î ïðèóðî÷åííîñòè óðàíîâîãî îðóäå-
íåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ àëìàçîíîñíûõ ôîðìàöèé ê
øèðîòíûì çîíàì ðàçëîìîâ.

Âàæíóþ ðîëü øèðîòíîé ñèñòåìû çîí ðàçëî-
ìîâ ÓÙ â ôîðìèðîâàíèè è ðàçìåùåíèè ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ îòìå÷àþò ìíîãèå àâòîðû [Áû-
ñòðåâñêàÿ, Ïàøêåâè÷, 1979; Àëåõèí, Ãèíòîâ, 2004;
Ãèíòîâ, 2005 è äð. ]. Âëèÿíèå ñèñòåìû øèðîò-
íûõ çîí ðàçëîìîâ íà àêòèâèçàöèþ ðóäîîáðàçó-
þùèõ ïðîöåññîâ è ëîêàëèçàöèþ îðóäåíåíèÿ íà-
õîäèò îáúÿñíåíèå â âîçðàñòíûõ è êèíåìàòè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòÿõ øèðîòíûõ ðàçðûâíûõ ñòðóê-
òóð. Øèðîòíàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ áîëåå ìîëî-
äàÿ, âðåìÿ åå çàëîæåíèÿ îòíîñèòñÿ ê êîíöó ïà-
ëåî�íà÷àëó ìåçîïðîòåðîçîÿ, à çíà÷èòåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü íàáëþäàëàñü â íåîïðîòåðîçîå è ôàíå-
ðîçîå [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2007]. Íàëè÷èå ìîëî-
äûõ àêòèâèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïî-
âëèÿëè íà äèíàìèêó øèðîòíûõ çîí ðàçëîìîâ
ÓÙ, ñïîñîáñòâîâàëî ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ðóä-
íîãî âåùåñòâà â ðóäíûõ è ðóäîíîñíûõ ïîëÿõ,
êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ øèðîòíûìè çîíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â Èíãóëü-
ñêîì ìåãàáëîêå ÓÙ ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì
ìåæäó Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêîé è Áîáðèíåöêîé
øèðîòíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ, çàïàäíåå òðàíñ-
ðåãèîíàëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà Õåðñîí�
Ñìîëåíñê, à òàêæå âäîëü ðàçëîìíûõ çîí (ñì.
ðèñ. 6). Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïðèóðî÷åíà ê áëîêàì
ãðàíèòíî-äèîðèòîâîãî è äèîðèòîâîãî òèïîâ êî-
ðû, à ìåíüøàÿ òÿãîòååò ê áëîêàì ëåéêîáàçàëü-
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òîâîãî è áàçàëüòîâîãî òèïîâ. Ìåñòîðîæäåíèÿ
è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà, à òàêæå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïåãìàòèòîâ ñâÿçàíû ñî âñåìè
òèïàìè ïîðîä (òàáëèöà.).

Âûâîäû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåòàëüíûõ äàí-
íûõ î ðàñïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè â çåìíîé êîðå
ì-áà 1 : 200 000 îïðåäåëåíà ìîùíîñòü óñëîâíî
âûäåëåííûõ �ãðàíèòíîãî�, �äèîðèòîâîãî� è �áà-
çàëüòîâîãî� ñëîåâ äëÿ Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà
ÓÙ.

Âïåðâûå ïîñòðîåíà ñõåìà òèïîâ êîðû äëÿ
Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà ÓÙ â ì-áå 1 : 200 000.
Ê çàïàäó îò òðàíñðåãèîíàëüíîãî øâà Õåðñîí�
Ñìîëåíñê ïðåîáëàäàþò äèîðèòîâûé, ëåéêîáà-
çàëüòîâûé è áàçàëüòîâûé òèïû êîðû, ê âîñòîêó
� â áîëüøåé ìåðå ãðàíèòíî-äèîðèòîâûé, äèî-
ðèòîâûé, â ìåíüøåé � ëåéêîáàçàëüòîâûé è áà-
çàëüòîâûé òèïû êîðû. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðèñóò-
ñòâèå ðåãèîíàëüíîé çàêîíîìåðíîñòè óìåíüøå-
íèÿ îñíîâíîñòè êîðû ùèòà ñ çàïàäà íà âîñòîê.

Íà þãî-çàïàäå Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà òðà-
õèòîèäíûõ ãðàíèòîâ è â çàïàäíîé ÷àñòè Êîð-
ñóíü-Øåâ÷åíêîâñêîãî ìàññèâà ðàïàêèâèâèäíûõ
ãðàíèòîâ âïåðâûå âûäåëåíû îáëàñòè, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ �äèî-
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Ñîïîñòàâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ [Êîìïëåêñíà ..., 2003] ñ òèïàìè
çåìíîé êîðû, âûäåëåííûìè ïî äàííûì òðåõìåðíîãî ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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òåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì êîðîìàíòèéíîé ñìåñè
â ðàçðåçå çåìíîé êîðû è òÿãîòåþò ê ðàçðûâíûì
íàðóøåíèÿì, âûäåëåííûì ïî äàííûì òðåõìåð-
íîãî ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ëîòàøåâ-
ñêîå ðóäíîå ïîëå ïðèíàäëåæèò ê ó÷àñòêó ñî÷ëå-
íåíèÿ ðàçíûõ ïî îñíîâíîñòè òèïîâ çåìíîé êîðû
(äèîðèòîâîãî, ëåéêîáàçàëüòîâîãî è áàçàëüòîâî-
ãî) è ðàñïîëîæåíî íàä îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ êîðî-
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Earth�s crust composition of the Ingul megablock
of the Ukrainian Shield (types of crust) and patterns

of location of ore mineral resources

 V. I. Starostenko, P. Ya. Kuprienko, I. B. Makarenko,
A. S. Savchenko, O. V. Legostaeva, 2017

Within the Ingul Megablock of the Ukrainian Shield, according to the data of three-dimensional
density modeling, at the scale of 1 : 200 000, the thickness of conditionally allocated �granite�, �diori-
te�, �basalt� layers, which abroad have the name of the upper, middle and lower crust, are determined
and their characteristic is given. In relation to the thickness of each layer to the total crust, which is
expressed in parts, four types of crust are distinguished: granite, diorite, leuco-basalt, basalt. Since
the composition of the Earth�s crust is an important factor in assessing the prospects for minerals, a
comparison of the location of the ore deposits of manifestations of hydrothermal and hydrothermal-
metasomatic genesis with a real composition scheme is made. It is establi-shed that most of the depo-
sits of minerals are confined to blocks of granitic-diorite and diorite types of crust, and the smaller �
gravitates to blocks of leuco-basalt and basalt types.

Key words: Ingul megablock, �granite�, �diorite�, �basalt� layers of the Earth�s crust, types of
the consolidated crust.
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Ýâîëþöèÿ ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
â äîêåìáðèè

 Í. Â. Øàðîâ, Ë. Ï. Ñâèðèäåíêî, 2017

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, Ïåòðîçàâîäñê, Ðîññèÿ

Ïîñòóïèëà 19 èþíÿ 2017 ã.

Çà ñóêóïí³ñòþ äàíèõ ÃÑÇ, ÌÂÕ�ÑÃÒ ³ç çàëó÷åííÿì ìàòåð³àë³â ñåéñìîëîã³¿ ì³ñöåâèõ ³ â³ääà-
ëåíèõ çåìëåòðóñ³â, íàêîïè÷åíèõ äëÿ òåðèòîð³¿ Ôåííîñêàíä³íàâñêîãî ùèòà çà îñòàíí³ 40 ðîê³â,
âèêîíàíî óçàãàëüíþþ÷³ ïîáóäîâè. Îòðèìàíî ê³ëüê³ñí³ â³äîìîñò³ ïðî ãîðèçîíòàëüí³ òà âåðòè-
êàëüí³ íåîäíîðîäíîñò³ ë³òîñôåðè. Óïåðøå ïîáóäîâàíî îá�ºìí³ ñåéñìîãåîëîã³÷í³ ìîäåë³ äëÿ
îêðåìèõ ÷àñòèí Ôåííîñêàíäèíàâñüêîãî ùèòà, çã³äíî ç ÿêèìè ñòðóêòóðà êðèñòàë³÷íî¿ êîðè íà-
áóâàº áëî÷íî-³ºðàðõ³÷íó áóäîâó, âñåðåäèí³ íå¿ íå âèÿâëåíî âèòðèìàíèõ ñåéñì³÷íèõ ìåæ ùîäî
âñüîãî ùèòà. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ êîðè ëîêàëüíî ïîøèðåí³ ÿê õâèëåâîäè, òàê ³ âèñîêîøâèäê³ñí³ çî-
íè, ùî êîðåëþþòüñÿ ç ãåîëîã³÷íèìè ò³ëàìè. Âèÿâëåíî íåâ³äïîâ³äí³ñòü ñòðóêòóðíèõ ïëàí³â ³çîë³-
í³é øâèäêîñò³ ð³çíèõ ãëèáèííèõ çð³ç³â. Äîâåäåíî, ùî îñíîâí³ ãåîëîã³÷í³ ïðîâ³íö³¿ â³äð³çíÿþòü-
ñÿ ïîòóæí³ñòþ êîðè, à âóëêàíîãåíí³ ðàííüîïðîòåðîçîéñüê³ ïîÿñè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùå-
íîþ øâèäê³ñòþ ³ ïîòóæí³ñòþ çåìíî¿ êîðè. Ó âåðõí³é ìàíò³¿ âèä³ëåíî øàðè ç àíîìàëüíî âèñîêîþ
øâèäê³ñòþ. Âñòàíîâëåíî ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèé çâ�ÿçîê áóäîâè âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ë³òîñôåðè ç ãåî-
ëîã³÷íèìè óòâîðåííÿìè ïàëåîïðîòåðîçîéñüêî¿ Ñõ³äíîñêàíäèíàâñüêî¿ áàçèòîâî¿ âåëèêî¿ âèâåð-
æåíî¿ ïðîâ³íö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³òîñôåðà, ñåéñì³÷íà ìåæà, ìàíò³éíèé ä³àï³ð³çì, ãðàí³òèçàö³ÿ, ôëþ¿ä.

Ââåäåíèå. Ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå è
ïåòðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äîêåìáðèÿ Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà [Çåìíàÿ ..., 1978; Ïåò-
ðîìàãíèòíàÿ ..., 1980; Ëèòâèíåíêî, 1984; Øàðîâ,
1993, 2015 è äð.] ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü áîëüøîé è
ðàçíîñòîðîííèé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ñî-
ñòàâó, ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ è ãåîòåêòîíèêå Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà, äàþùèé âîçìîæíîñòü
ñóäèòü î ãëóáèííîì ñòðîåíèè è ãåîòåêòîíèêå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà. Áîëåå òîãî, èçó÷åíèå
ðàçíîâîçðàñòíîãî âóëêàíîïëóòîíèçìà ñîâìåñò-
íî ñ îñàäî÷íûì ëèòîãåíåçîì íà ðàçëè÷íûõ âîç-
ðàñòíûõ ñðåçàõ [Ñîêîëîâ è äð., 1970; Ñâåòîâ,
1979] ïîêàçàëî çíà÷èòåëüíûé âêëàä âóëêàíèçìà
è îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ôîðìèðîâàíèå âåðõíèõ
ñëîåâ çåìíîé êîðû. Ðàçíîâîçðàñòíûé ïðèâíîñ
ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ è ñîïóòñòâóþùèõ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ ïðè êîðîîáðàçîâàíèè âìåñòå ñ âûøå-
ïåðå÷èñëåííûìè ïðîöåññàìè ñâèäåòåëüñòâóþò
î âçàèìîñâÿçè ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ ïðîöåññîâ
â äîêåìáðèè è îá ýâîëþöèè ëèòîñôåðû.

Òåì íå ìåíåå, õîòÿ ïðîáëåìà ýâîëþöèè ëè-

òîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà íà ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ ðàññìàòðèâàåòñÿ äîëãèå ãîäû, äî
ñèõ ïîð áûòóåò ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ãëàâíûì òåê-
òîíè÷åñêèì ïðîöåññîì â äîêåìáðèè ÿâëÿåòñÿ
òåêòîíèêà ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Â ÷àñòíîñòè, Áå-
ëîìîðñêèé ïîÿñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àêêðåöè-
îííî-êîëëèçèîííàÿ ñòðóêòóðà, ñôîðìèðîâàííàÿ
â ðåçóëüòàòå ñáëèæåíèÿ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ íà
ðóáåæå 2,7 ìëðä ëåò [Äîêóêèíà, Êîíèëîâ, 2008].
Äîêàçàòåëüñòâîì ãëóáèííîé ñóáäóêöèè â àðõåå
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ýêëîãèòîâûõ ïîðîä Áåëîìîð-
ñêîãî ïîÿñà [Ùèïàíñêèé, 2017].

Íà ñîñòîÿâøåéñÿ êîíôåðåíöèè �Ãåîäèíàìè-
êà ðàííåãî äîêåìáðèÿ: ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ñ
ôàíåðîçîåì� (Ïåòðîçàâîäñê, 2017) áîëüøèíñò-
âî äîêëàäîâ òàê èëè èíà÷å áûëè ñâÿçàíû ñ òåê-
òîíèêîé ïëèò. Ñ. À. Ñâåòîâ ñ÷èòàåò, ÷òî íàèáî-
ëåå äèñêóññèîííûì âîïðîñîì àðõåéñêîé ãåîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âðåìåíè èíèöèàëèçà-
öèè ïëþìî-ïëèòîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [Ñâå-
òîâ, 2017]. Ïî åãî ìíåíèþ, âàæíî ïîíèìàíèå ïðî-
öåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïëþìîâûõ è ñóáäóêöè-

doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i5.2017.112341
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îííî-àêêðåöèîííûõ ìåõàíèçìîâ. À. À. Ùèïàí-
ñêèé ñ÷èòàåò, ÷òî ýâîëþöèÿ ãåîäèíàìèêè â èñ-
òîðèè Çåìëè çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ìîùíî-
ñòè ëèòîñôåðíûõ ïëèò: � ... ñîâðåìåííàÿ, èëè
òîíêîïëèòíàÿ òåêòîíèêà, ïðîñëåæèâàåòñÿ äî íà-
÷àëà íåîïðîòåðîçîÿ, òîãäà êàê â ðàííåì äîêåìá-
ðèè äîìèíèðîâàë ìåõàíèçì òîëñòîïëèòíîé òåê-
òîíèêè� [Ùèïàíñêèé, 2017, ñ. 281].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ ïîíèìàíèÿ òåêòî-
íèêè äîêåìáðèÿ íåîáõîäèìî íåïðåäâçÿòîå èñ-
ñëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè è äâèæóùèõ
ñèë ëèòîãåíåçà, ìàãìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè � èñïîëüçîâàíèå ðà-
íåå ïîëó÷åííîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ãåî-
ëîãèè [Ñâåòîâ è äð., 1990; Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî,
2005 è äð.] è ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ [Øàðîâ, 1993],
èçó÷åíèå ïðîöåññîâ êîðîîáðàçîâàíèÿ â äîêåìá-
ðèè è èõ ýâîëþöèÿ.

Ñåéñìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ëèòî-
ñôåðû. Ñêîðîñòíîìó ñòðîåíèþ ëèòîñôåðû Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíè-
ìàíèå. Òàêîé èíòåðåñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê êëàñ-
ñè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè ïîçíàíèÿ ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ Çåìëè, òàê è çàäà÷àìè, ñâÿçàííûìè ñ
îïðåäåëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ ìèíåðàãåíè÷åñ-
êèõ îáëàñòåé. Ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñåéñìè÷åñêîé
òîìîãðàôèè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå îáðàò-
íîé ëèíåàðèçèðîâàííîé òðåõìåðíîé êèíåìàòè-
÷åñêîé çàäà÷è ñåéñìèêè. Òîìîãðàôè÷åñêèå ìå-
òîäû ðàçâèâàþòñÿ ñ øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êàê ãëóáèí-
íîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ), òàê è
ñåéñìîëîãèè.

Çåìíàÿ êîðà. Íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì ùèòå
âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ìåæäóíàðîäíûõ è ðå-
ãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ
èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû.
Íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âîëíîâûõ ïîëåé ïî âñåì
ïðîôèëÿì ïîçâîëÿåò âûáðàòü íåêóþ îáùóþ (áà-
çîâóþ) ìîäåëü çåìíîé êîðû, êîòîðóþ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê èñõîäíóþ äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ
çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû ïî ïëîùàäè. Òà-
êàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííîé ìåðå àï-
ïðîêñèìàöèåé ðåàëüíîé ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû

êîðû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü ðàçðåçû
äëÿ âñåõ ïðîôèëåé â åäèíîé ôîðìå è â âèäå òðåõ-
ìåðíîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè [Øàðîâ, 1993; Korja
et al., 1993; Mitrofanov et al., 1998; Ïàâëåíêîâà,
2006; Øàðîâ, Ìèòðîôàíîâ, 2014].

Äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû Ôåííîñêàíäèíàâ-
êîãî ùèòà àâòîðàìè â êà÷åñòâå òàêîé ìîäåëè ïðåä-
ëîæåíà ÷åòûðåõñëîéíàÿ ìîäåëü ñî ñêîðîñòÿìè
ïðîäîëüíûõ âîëí: 5,9�6,2 êì/ñ â âåðõíåì ñëîå
(âåðõíèé ýòàæ); 6,3�6,5 êì/ñ â ñðåäíåì; 6,6�
6,8 êì/ñ â íèæíåì è 7,0�7,3 êì/ñ â êîðîìàíòèé-
íîì. ×åòâåðòûé âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé îò÷åò-
ëèâî âûäåëÿåòñÿ â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé ìîù-
íîñòüþ çåìíîé êîðû (ðèñ. 1, à) è ÷àñòî âõîäèò
â òðåòèé (íèæíèé) ñëîé. Ïðåäïîëîæèòåëüíî îí
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïðîôèëÿõ ÃÑÇ ñ äëèíîé ãî-
äîãðàôîâ, äîñòèãàþùèõ 280�350 êì, è íà ðàç-
ðåçàõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì îáìåííûõ âîëí çåì-
ëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ). Ñëîè ðàçäåëåíû îòðàæàþ-
ùèìè ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè 1K  è 2K  è îò-
äåëåíû îò âåðõíåé ìàíòèè ãðàíèöåé Ì ñî ñêî-
ðîñòüþ 8,0�8,2 êì/ñ. Ãðàíèöà 1K  çàëåãàåò íà
ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ. Â âåðõíåé ÷àñòè êîðû èìå-
þòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå ó÷àñòêè (âíåäðåíèÿ) è
íèçêîñêîðîñòíûå ïðîïëàñòêè ìîùíîñòüþ 3 �
8 êì â îòäåëüíûõ áëîêàõ. Èç îïûòà ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ãðàíèöà 1K , ÷àùå âñåãî, îò-
ðàæàåò óâåëè÷åíèå îñíîâíîñòè ïîðîä ðàçðåçà,
÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèåì ïëîò-
íîñòè. Ãðàíèöà ñëîÿ 2K , ñêîðåé âñåãî, îáóñëîâ-
ëåíà èçìåíåíèåì ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ïîýòîìó èçìåíåíèå ïëîò-
íîñòè ñ íåé íå ñâÿçàíî.

Ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à. Íàêîïëåííûé
îáøèðíûé ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë, îñâåùàþùèé
ãëóáèííîå ñòðîåíèå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà [Ñòðîå-
íèå ..., 2005], ïîêàçàë, ÷òî ïîâåðõíîñòü Ìîõîðî-
âè÷è÷à (Ì) � íàèáîëåå âûäåðæàííàÿ ñåéñìè-
÷åñêàÿ ãðàíèöà, ñîçäàþùàÿ óñòîé÷èâûå îòðà-
æåííûå, ïðåëîìëåííûå è îáìåííûå âîëíû [Øà-
ðîâ, 1982]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü åå â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñåéñìè÷åñ-
êîãî ðåïåðà è, ñëåäîâàòåëüíî, èçîáðàæàòü åå íà
ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðòàõ ñèñòåìîé èçîãèïñ (ñì.
ðèñ. 1, à).

Ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîêàçàë, ÷òî ãðàíè-
öà Ì íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé íåïðåðûâíîé ãðà-
íèöåé äàæå â ðàçðåçå îäíîãî ïðîôèëÿ ÃÑÇ, è åå
ðåëüåô çàâèñèò îò ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
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êîíêðåòíîãî ãåîñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà [Øàðîâ,
1993]. Â îäíèõ (ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Êîëüñêî-
ãî ïîëóîñòðîâà, Îíåæñêî-Ëàäîæñêàÿ ïëîùàäü)
â ïîëå îòðàæåííûõ âîëí ðàçäåë Ì äèíàìè÷åñ-
êè âûðàçèòåëåí, â äðóãèõ (ïðîôèëü Êèðîâñê�
Äàëüíèå Çåëåíöû, ñåâåðíûé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ
Ïîëàð) íà ñåéñìîãðàììàõ îòñóòñòâóþò õàðàê-
òåðíûå ãðóïïû âîëí Ì

îòðP . Â þæíîé ÷àñòè Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà è Ñåâåðíîé Êàðåëèè âîëíû,

îòðàæåííûå îò ïîâåðõíîñòè Ì, ÷àñòî ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ â âèäå äâóõ-òðåõ ãðóïï îñåé ñèíôàç-
íîñòè, áëèçêèõ ïî èíòåíñèâíîñòè è ôîðìå êîëå-
áàíèé, ðàçäåëåííûõ èíòåðâàëîì âðåìåíè 0,2�
0,5 ñ. Â ýòîì ñëó÷àå â ïåðåõîäíîé çîíå îò êîðû
ê ìàíòèè âûäåëÿþòñÿ íå îäíà, à äâå-òðè ñåéñ-
ìè÷åñêèå ãðàíèöû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ äðóã íàä
äðóãîì ñ ðàçíèöåé ïî ãëóáèíå äî 5�8 êì [Øà-
ðîâ è äð., 2010]. Âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé â íèçàõ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçäåëà Ì (à) è ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí (èçîëèíèè â êì/ñ) â ëèòîñôåðå íà
ãëóáèíàõ 50, 75, 100 êì (á�ã): 1 � ãðàíèöà Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà; 2 � èçîãèïñû ðàçäåëà Ì, êì; 3 �
ïîâåðõíîñòü ñêîðîñòíîãî óðîâíÿ 7,0�7,3 êì/ñ (êîðîìàíòèéíûå ñëîè).
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êîðû ðàñïðîñòðàíåí íå ïîâñåìåñòíî. Íà ðèñ.
1, à ñäåëàíà ïîïûòêà âûÿâèòü åãî íà íàèáîëåå
èçó÷åííûõ ìåòîäîì ÃÑÇ ïðîôèëÿõ. Îñíîâíàÿ
ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ òàêîãî áîëü-
øîãî ðåãèîíà ïîêà íå ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî
íàäåæíîãî è ïîëíîãî ïî îáúåìó ñåéñìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà îá ýòîì ñëîå, ïîýòîìó íà ðèñ. 1, à ïî-
êàçàíà ÷àñòü èíôîðìàöèè î íàëè÷èè èëè îòñóò-
ñòâèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ â íèçàõ êîðû.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû íà Åâðîïåéñêîì Ñå-
âåðå èçìåíÿåòñÿ îò 25 äî 62 êì (ñì. ðèñ. 1, à).
Ìàêñèìàëüíàÿ (62 êì) óñòàíîâëåíà ïîä Ñâåêî-
ôåííñêîé ïðîâèíöèåé Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùè-
òà â ðàéîíå Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû è 48 êì
â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Áåëîìîðñêîãî ìåãàáëîêà ñ
Êàðåëüñêèì. Ìèíèìàëüíàÿ (30 êì) çàôèêñèðî-
âàíà ïîä Þæíî-Áàðåíöåâîìîðñêîé âïàäèíîé.
Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû íà çàïàäå Êîëüñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà ñîñòàâëÿåò 40�42, à íà âîñòîêå 35 êì.
Â Áåëîì ìîðå 40�42 êì, â ðàéîíå Ëàäîæñêîãî
îçåðà � 50 êì, à íà ñåâåðå Ìåçåíñêîé ñèíåêëè-
çû � 30 êì.

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè Ì
îòðàæàåò åå ñòðîåíèå ëèøü â ñàìûõ îáùèõ ÷åð-
òàõ. Ôàêòè÷åñêè äàííàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü
ïîñòðîåíà ãîðàçäî ñëîæíåå, òàê êàê â îòäåëü-
íûõ ñå÷åíèÿõ çîíû åå ïîäíÿòèÿ è ïîãðóæåíèÿ
èìåþò äîâîëüíî áîëüøèå àìïëèòóäû. Â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî ïëîòíîñòü ñèñòåì ñåéñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé áûëà íåäîñòàòî÷íîé, ýòè ëîêàëüíûå
ó÷àñòêè òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

� ìîçàè÷íî-íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà êîðû;
� âíóòðè íåå íå îáíàðóæåíî âûäåðæàííûõ

ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â ïðåäåëàõ âñåãî ùèòà;
� â âåðõíåé ÷àñòè êîðû ëîêàëüíî ðàçâèòû

êàê âîëíîâîäû, òàê è âûñîêîñêîðîñòíûå çîíû,
êîððåëèðóåìûå ñ ãåîëîãè÷åñêèìè òåëàìè îïðå-
äåëåííîãî ñîñòàâà;

� íåñîîòâåòñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ èçî-
ëèíèé ñêîðîñòè íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ;

� îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè îòëè-
÷àþòñÿ ïî ìîùíîñòè êîðû è ñåéñìè÷åñêîé íå-
îäíîðîäíîñòè;

� âóëêàíîãåííûå ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ïîÿñà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ, ìîù-
íîñòüþ çåìíîé êîðû è àíîìàëüíî âûñîêîé ãðà-
íè÷íîé ñêîðîñòüþ âäîëü ïîâåðõíîñòè Ì.

Ëèòîñôåðíàÿ ìàíòèÿ. 3D P-ñêîðîñòíûå
ìîäåëè ìàíòèè ïîä Åâðàçèåé [Öâåòêîâà è äð.,
2009, 2010] ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü òðåõìåðíóþ
ñêîðîñòíóþ ìîäåëü ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå òðåõ
êàðò-ñðåçîâ èçîëèíèé ñêîðîñòè äëÿ ôèêñèðîâàí-
íûõ ãëóáèí 50, 75 è 100 êì (ñì. ðèñ. 1, á�ã).

Êàê âèäèì, ñðåäà â ïåðâîì ñëîå (íèæíÿÿ êîðà
è âåðõíÿÿ ìàíòèÿ) ñëàáîäèôôåðåíöèðîâàíà ïî
ñêîðîñòè (ñì. ðèñ. 1, á). Ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ
âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 7,9 äî 8,2 êì/ñ, ò. å. êîíò-
ðàñò ñêîðîñòè íåêîòîðûõ àíîìàëèé ñîñòàâëÿåò
0,2�0,3 êì /ñ. Òîëüêî ãëàâíûå ãåîòåêòîíè÷åñ-
êèå ïðîâèíöèè ñëàáî îòðàæàþòñÿ â èçìåíåíèè
ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ; ñâÿçü ñ ïîâåðõíîñòíîé
ãåîëîãèåé, ìîùíîñòüþ êîðû è ñêîðîñòüþ ïðî-
äîëüíûõ âîëí â âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû, êàê
ïðàâèëî, íå íàáëþäàåòñÿ.

Â ëèòîñôåðå ìåæäó ãðàíèöåé êîðà�ìàíòèÿ
è ãëóáèíîé 100 êì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïðîäîëüíûõ âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 7,9 äî 8,3 êì/ñ.
Èìåþòñÿ ñêîðîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ñ âåðòè-
êàëüíûì ðàçìåðîì 10�40 êì è ëàòåðàëüíîé
ïðîòÿæåííîñòüþ îò 200 äî 1000 êì (ñì. ðèñ.1,
â, ã). Îòñóòñòâóþò íèçêîñêîðîñòíûå àíîìàëèè,
ãäå ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ñíèæàëàñü áû äî
8 êì/ñ. Íàîáîðîò, ïîÿâëÿþòñÿ âûñîêîñêîðîñò-
íûå (8,3 êì/ñ) îáëàñòè. Àíîìàëèè ñêîðîñòè ñ
ãëóáèíîé âûðàæåíû íå ìåíåå, ÷åì íà ïåðâîì
ñêîðîñòíîì ñðåçå. Îòìå÷àåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå
ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ èçîëèíèè ñêîðîñòè íà ðàç-
íûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ ëèòîñôåðû. Íàèáîëüøåå
èçìåíåíèå ñêîðîñòè è åå óâåëè÷åíèå äî 8,3 êì/ñ
íà òîìîãðàôè÷åñêèõ ñðåçàõ íàáëþäàåòñÿ â àð-
õåéñêîé ÷àñòè ùèòà (Êîëüñêî-Ëàïëàíäñêî-Êà-
ðåëüñêàÿ ïðîâèíöèÿ) è íà çàïàäå Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè.

Èìåííî íà ýòîé îãðîìíîé ïî ïëîùàäè òåð-
ðèòîðèè ùèòà, à òàêæå â ñåâåðíîé ÷àñòè ôóí-
äàìåíòà Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ò. å. â ïðåäåëàõ
Ëàïëàíäñêî-Ñðåäíåðóññêî-Þæíî-Ïðèáàëòèé-
ñêîãî îðîãåíà [Ìèíö, 2011] ñ àðõåéñêîé êîíñî-
ëèäèðîâàííîé êîðîé êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà âû-
äåëåíà ñàìàÿ ñîõðàíèâøàÿñÿ â ìèðå ñ íàèáî-
ëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåííûìè õàðàêòåðíûìè ôîð-
ìàöèÿìè ïàëåîïðîòåðîçîéñêàÿ Âîñòî÷íî-Ñêàí-
äèíàâñêàÿ áàçèòîâàÿ îáøèðíàÿ èçâåðæåííàÿ
ïðîâèíöèÿ (ÂÑêÁÎÈÏ�EScBLIP) ïëþìîâîé
ïðèðîäû ñ ïðîìûøëåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
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Cr, Ni, Co, Cu, Au, Pt, Pd, Ti, V [Mitrofanov et
al., 2013]. Èíôîðìàöèÿ î ñàìîé íèæíåé âûñî-
êîñêîðîñòíîé ÷àñòè çåìíîé êîðû ïî îòäåëüíûì
ïðîôèëÿì ÌÎÂÇ�ÃÑÇ ýòîé ïðîâèíöèè [Mitro-
fanov et al., 1998; Øàðîâ è äð., 2010; Øàðîâ, Ìèò-
ðîôàíîâ, 2014], äàííûå ïî ñîñòàâó êñåíîëèòîâ
èç òðóáîê âçðûâà [Ñòðîåíèå ..., 2005], à òàêæå
ñâåäåíèÿ ïî âûñîêîïëîòíîñòíûì è âûñîêîñêî-
ðîñòíûì ñëîÿì ìàíòèéíîé ëèòîñôåðû (ñì. ðèñ.
1, á�ã), ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ñî-
äåðæàùèå îãðîìíûå ìàññû ïëþìîâûõ áàçèòîâ
(ìàíòèéíûõ àñòåíîëèòîâ). Ýòî � ïðîäóêòû ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêîé ìàãìàòè÷åñêîé áàçèôèêàöèè
êàê ðåçóëüòàòà ïëþìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà àð-
õåéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû [Mitrofanov
et al., 2013].

Íàáëþäàåìûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû îòðà-
æàþò ñîâðåìåííóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû. Îä-
íàêî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àþòñÿ ðåëèêòîâûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ãðàíèöû â ëèòîñôåðå ïðè óñëîâèè, ÷òî
íîâåéøèå ïðîöåññû íå ñòîëü àêòèâíû. Îíè ìî-
ãóò ñîõðàíÿòüñÿ â ñëó÷àÿõ ñîâìåùåíèÿ íîâîîá-
ðàçîâàííûõ ñòðóêòóð ñ äðåâíèìè. Ïî-âèäèìîìó,
ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùè-
òà , ïðåòåðïåâøèå èíòåíñèâíóþ ïåðåðàáîòêó â
ïðîòåðîçîå, ñîïðîâîæäàþùóþñÿ îáìåíîì êîðî-
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, äîëæíû áûòü ïîäâåðãíó-
òû òùàòåëüíûì ìåòàëëîãåíè÷åñêèì èññëåäî-
âàíèÿì, òàê êàê áîëüøèíñòâî òâåðäûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ ùèòà ïðèóðî÷åíû ê ýòèì ñòðóêòóðàì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâëåíà ñåéñìîãåîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû.
Âûÿâëåíû çîíû ðàçâèòèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî
ýòàæà (7,0�7,3 êì/ñ) â íèçàõ êîíñîëèäèðîâàí-
íîé êîðû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì ìîùíåå êîðà,
òåì ìåíüøå êîíòðàñò ñêîðîñòè íà ãðàíèöå Ì.
Ïîñòðîåíà êàðòà ïîâåðõíîñòè Ì, ó÷èòûâàþùàÿ
ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Â ëèòîñôåðå âûäåëåíû íåîäíîðîäíûå ïî
ëàòåðàëè ñëîè ñ àíîìàëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Äàëüíåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ çàâè-
ñèìîñòåé è ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò ïîñëó-
æèòü íå òîëüêî îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ òåîðåòè-
÷åñêèõ âîïðîñîâ ãåîëîãèè è ñåéñìîëîãèè, íî è
ïîìî÷ü â óñòàíîâëåíèè ñâÿçè ìåæäó ãëóáèííîé
ñòðóêòóðîé ëèòîñôåðû, ñòðîåíèåì âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòîâ çåìíîé êîðû è èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèåé.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèòîñôåðû. Ñî-
îòíîøåíèå ïîðîä âåðõíèõ ñëîåâ îòðàæåíî â ñòðî-
åíèè òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà (ðèñ. 2), ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî èìå-
åò èñòîðè÷åñêèé õàðàêòåð. Åãî ñåâåðî-âîñòî÷-
íàÿ ÷àñòü èñïûòûâàëà äëèòåëüíûå âîçäûìàíèÿ.
Çäåñü øèðîêî ðàçâèòû ðàííåàðõåéñêèå ïîðîäû,
ïðåòåðïåâøèå ìíîãîêðàòíóþ òåêòîíîìàãìàòè-
÷åñêóþ àêòèâèçàöèþ (Êîëüñêèé è Áåëîìîðñêèé
ãåîáëîêè). Â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà ïî-
ðîäû êîìïëåêñà äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà îá-
ðàçóþò îòäåëüíûå áëîêè [Âîêíàâîëîêñêèé, Âîä-
ëîçåðñêèé, Îíäîçåðñêèé è äð.]. Îíè îòëè÷àþò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíûì õàðàêòåðîì ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïîëÿ, ÷åòêî âûäåëÿÿñü ñðåäè ãðàíèòèçèðîâàí-
íûõ ïîçäíåàðõåéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íàä êîòîðû-
ìè îòðèöàòåëüíîå.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîðîä ôóíäàìåí-
òà ÿâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíîå ïðîÿâëåíèå ãðàíóëè-
òîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Íåèçìåíåííûå ïîðîäû
ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ïðåäñòàâëåíû ãèïåðñòåí-
áèîòèòîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè ñî ñðåäíåé ïëîò-
íîñòüþ 2,72 ã /ñì3  è äâóïèðîêñåíîâûìè êðèñ-
òàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè ( ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
2,85 ã/ñì3). Îáðàçóþùèåñÿ ïðè äèàôòîðåçå àì-
ôèáîëèòû è áèîòèòîâûå ïëàãèîãíåéñû èìåþò
áîëåå íèçêèå ïëîòíîñòè (2,79 ã/ñì3  è 2,69 ã/ñì3

ñîîòâåòñòâåííî).
Ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ ãðàíóëèòîâîãî ìåòà-

ìîðôèçìà â ðàííåàðõåéñêîé ïðîòîêîðå ÿâëÿåò-
ñÿ íå òîëüêî è íå ñòîëüêî âûñîêàÿ òåìïåðàòó-
ðà, ñêîëüêî âîññòàíîâëåííûé õàðàêòåð ôëþèä-
íîãî ðåæèìà â çåìíîé êîðå è ìàíòèè ïðè âûñî-
êîì ñîäåðæàíèè CO, 2CO , 4CH , 2H  è íèçêîì
ñîäåðæàíèè OH2 , ÷òî îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå èëè
íèçêîå ñîäåðæàíèå âîäîñîäåðæàùèõ òåìíîöâåò-
íûõ ìèíåðàëîâ â ãðàíóëèòîâîì êîìïëåêñå, êîòî-
ðûå ðàçâèâàþòñÿ ëèøü ïðè áîëåå ïîçäíåì äè-
àôòîðåçå.

Ìàãíèòíîå ïîëå íàä ïîðîäàìè äðåâíåéøåãî
ôóíäàìåíòà âûñîêîå è íåîäíîðîäíîå. Â Çàïàä-
íîé Êàðåëèè îíî áîëåå âûñîêîå, ÷åì â öåíòðàëü-
íîé è âîñòî÷íîé Êàðåëèè. Ïðè òîì, ÷òî ãðàíó-
ëèòàì ñîïîñòàâëÿåìûõ ðàéîíîâ ñâîéñòâåííû
îäèíàêîâûå ïàðàãåíåçèñû ìèíåðàëîâ, â Ñåâåðî-
Êàðåëüñêîì è Âîñòî÷íî-Êàðåëüñêîì ðàéîíàõ
ìàãíåçèàëüíîñòü òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ áî-
ëåå âûñîêàÿ. Â çàïàäíî-êàðåëüñêèõ ãðàíóëèòàõ



Í. Â. ØÀÐÎÂ, Ë. Ï. ÑÂÈÐÈÄÅÍÊÎ

52 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017

æåëåçî, êðîìå ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ, âõîäèò
â ñîñòàâ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
èëüìåíèòîì è ìàãíåòèòîì. Ïðè äèàôòîðåçå ãðà-
íóëèòîâûõ êîìïëåêñîâ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü ïîðîä ñíèæàåòñÿ.

Ïîðîäû äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà, íàáëþäà-
þùèåñÿ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå çåì-
íîé êîðû, îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëüíîìó, ãëîáàëüíî-
ìó ýòàïó ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè, çàâåð-
øèâøèìñÿ 3,8�3,5 ìëðä ëåò íàçàä. Â ïîñëåäó-
þùèå ýòàïû â ïðåäåëàõ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå íàðàùèâà-

íèå çåìíîé êîðû ñâåðõó ñ ôîðìèðîâàíèåì ãðà-
íèòíîãî ñëîÿ ñ ñåâåðî-âîñòîêà â þãî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè. Îäíîâðåìåííî ôîðìèðóåòñÿ òåê-
òîíè÷åñêèé êàðêàñ (ñì. ðèñ. 2).

Íàðàùèâàíèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ íà ïðîòîêîðó
â ïîçäíåì àðõåå ïðîèñõîäèëî íà ïëîùàäè Êà-
ðåëüñêîãî ãåîáëîêà. Ñîâìåñòíîå èçó÷åíèå ïîçä-
íåàðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ è îêðóæà-
þùèõ ïëîùàäåé ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà ïîêàçà-
ëî, ÷òî ïîñëåäíèå ïî ïðèðîäå ñâîåé ïðåäñòàâ-
ëÿþò ìèãìàòèò-ãðàíèòû, ñðåäè êîòîðûõ íàáëþ-
äàþòñÿ ðåëèêòû ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîçäíå-

Ðèñ. 2. Ñõåìà òèïîâ çåìíîé êîðû (à), ãåîáëîêîâîãî ñòðîåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ øîâíûõ çîí (á) â ñóïåðñòðóê-
òóðå Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà: 1�4 � òèïû çåìíîé êîðû (1 � ðàííåàðõåéñêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ ïðîòîêî-
ðà, 2 � íîâîîáðàçîâàííàÿ ýïèàðõåéñêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ êîðà, 3 � íîâîîáðàçîâàííàÿ ýïèñâåêîêàðåëüñêàÿ
ñèàëè÷åñêàÿ êîðà, 4 � íîâîîáðàçîâàííàÿ ýïèðèôåéñêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ êîðà); 5, 6 � ñîâðåìåííûå ãðàíè-
öû (5 � Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, 6 � ïëàòôîðìåííîãî ïàëåîçîéñêîãî ÷åõëà è êàëåäîíñêèõ
ïîêðîâîâ); 7�11 � ãåîáëîêè (7 � Êîëüñêî-Ìåçåíñêèé, 8 � Áåëîìîðñêèé, 9 � Êàðåëüñêèé, 10 � Ñâå-
êîôåííñêèé, 11 � Äàëüñëàíäñêèé); 12 � øîâíûå çîíû (ñòðóêòóðíûå øâû) (1 � Áàðåíöåâîìîðñêàÿ (ëè-
íèÿ À. Ï. Êàðïèíñêîãî), 2 � Êîëìîçåðî-Âîðîíüèíñêàÿ, 3 � Ïå÷åíãñêî-Âàðçóãñêàÿ, 4 � Òåðñêî-Àëëàðå-
÷èíñêàÿ, 5 � Áåëîìîðñêàÿ, 6 � Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ, 7 � êðàåâàÿ ( âíåøíÿÿ ) ðàäèàëüíàÿ ôëåêñóðà
À. À. Ïîëêàíîâà, 8 � âíóòðåííÿÿ ðàäèàëüíàÿ ôëåêñóðà; äàëüñëàíäñêàÿ ñèñòåìà øîâíûõ çîí: 9 � Ïðîòî-
äæèí, 10 � Ìèëîíèòîâàÿ, 11 � Ãåòà-Ýëüâ, 12 � Òåéññåéðà�Òîðíêâèñòà). Öèôðû â êðóæêàõ: 1 � Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêèé ùèò, 2 � Ñðåäíååâðîïåéñêàÿ ïëèòà, 3 � Ðóññêàÿ ïëèòà, 4 � Òèìàíñêî-Ïå÷îðñêàÿ ïëè-
òà, 5 � Áàðåíöåâîìîðñêàÿ ïëèòà.
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àðõåéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä [Ñâè-
ðèäåíêî, 1980]. Òàêèì îáðàçîì, êàðòèðóåìûå çå-
ëåíîêàìåííûå ïîÿñà èìåþò ðåëèêòîâûé õàðàê-
òåð, ïðåäñòàâëÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ëîïèéñêîãî âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ÷åõëà, óñòîé÷èâîãî ê ïðî-
öåññàì ãðàíèòèçàöèè áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ áîëü-
øîé ìîùíîñòè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ.

Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû
ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè. Âíà÷àëå â óñëîâèÿõ ìåë-
êîâîäíîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà ïðîèñ-
õîäèò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå ïðîÿâëåíèå âóë-
êàíèçìà. Ïåðåñëàèâàíèå â äîêåìáðèéñêèõ âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ÷åõëàõ îñàäî÷íûõ è âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î òåñíîé âçàè-
ìîñâÿçè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è âóëêàíèçìà. Êàê
ïðàâèëî, îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèò â óñëî-
âèÿõ ïðîãèáàíèÿ äíà áàññåéíà, à âóëêàíèçì �
â óñëîâèÿõ ïîäíÿòèÿ.

Ðåãèîíàëüíàÿ ãðàíèòèçàöèÿ èìåëà ìåñòî íà
âñåé ïëîùàäè Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà îêîëî 2700
ìëí ëåò. Íàðàùèâàíèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ íà ïðî-
òîêîðó â ïðåäåëàõ Ñâåêîôåííñêîãî è Äàëüñëàíä-
ñêîãî ãåîáëîêà ïðîèñõîäèëî ïî òîìó æå ñöåíà-
ðèþ ñ çàâåðøåíèåì öèêëà îêîëî 1800 ìëí ëåò
íà Ñâåêîôåííñêîì ãåîáëîêå è îêîëî 1000 ìëí
ëåò íà Äàëüñëàíäñêîì.

Øîâíûå çîíû ìåæäó ãåîáëîêàìè òàêæå ôîð-
ìèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è èìåþò ñâîþ ñïå-
öèôèêó. Øîâíàÿ çîíà � ýòî ðåãèîíàëüíàÿ ëè-
íåéíî âûòÿíóòàÿ ñòðóêòóðà ìàíòèéíîãî çàëî-
æåíèÿ ñ êîíòðàñòíûìè âåðòèêàëüíûìè è ãîðè-
çîíòàëüíûìè ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè, ðàç-
ãðàíè÷èâàþùàÿ ðàçíîâîçðàñòíûå ñåãìåíòû çåì-
íîé êîðû, ñ àâòîíîìíûì ðàçâèòèåì è ãëóáèííûì
ñòðîåíèåì. Îáùèì â èõ ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ óñ-
òàíîâëåííàÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü ðåæèìà ôëåê-
ñóðîîáðàçîâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ è ðåæèìà
ãëóáèííûõ ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé íà çðåëûõ ñòà-
äèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ øâîâ [Ñâåòîâ,
Ñâèðèäåíêî, 1991].

Ðàííèì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ ôëåêñóðû ñîîòâåò-
ñòâóåò ôîðìèðîâàíèå íà âîëíå îòñòàþùåãî ïîä-
íÿòèÿ óçêîãî ïðîãèáà ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ êîì-
ïåíñàöèîííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îñè ôëåêñóð-
íûõ èçãèáîâ ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèìè ãðàíèöàìè àðåàëîâ âóëêàíèç-
ìà è îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîé-
êè îáû÷íî ëîêàëèçóþòñÿ â òûëîâûõ çîíàõ ïðî-
ãèáîâ îòíîñèòåëüíî îñè ôëåêñóðû, à òàêæå â çî-

íàõ ðàñòÿæåíèé è ãëóáèííûõ ñäâèãîâ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, âóëêàíîêîíòðîëèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ
íå çîíû ãëàâíûõ ðàçëîìîâ, à èõ îïåðÿþùèå ñêî-
ëîâûå òðåùèííûå çîíû. Àðåàëû íàñëåäîâàííî-
ãî ìíîãîôàçíîãî âóëêàíèçìà ðàññìàòðèâàþòñÿ
çäåñü êàê öåíòðû ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè. Èíäè-
êàòîðàìè äîëãîæèâóùèõ öåíòðîâ ýíäîãåííîé àê-
òèâíîñòè îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ êîíòðàñòíûå êîðî-
âî-ìàíòèéíûå âóëêàíè÷åñêèå è âóëêàíîïëóòîíè-
÷åñêèå ñåðèè. Òàêèì îáðàçîì, øîâíàÿ çîíà ýòî
íå ïðîñòî ãðàíèöà ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè ãåî-
áëîêàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ èñòîðèåé ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îíà îáëàäàåò òîé èëè èíîé
ñòåïåíüþ ó÷àñòèÿ â êîíòðîëå ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé. Ïðè ýòîì ìàíòèéíûé òèï âóëêàíèç-
ìà ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìóìà ñìåíÿåòñÿ êî-
ðîâûì âóëêàíîïëóòîíèçìîì.

Âåäóùàÿ ðîëü â ãåîäèíàìèêå Ôåííîñêàíäè-
íàâñêîãî ùèòà ïðèíàäëåæèò êðàåâîé ôëåêñóðå
Ïîëêàíîâà (ñì. ðèñ. 2) , ðàçâèâàâøåéñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè áîëåå 1 ìëðä ëåò ñ ðóáåæà ñðåäíåãî
ÿòóëèÿ 2150 ìëí ëåò äî ïîçäíåãî ðèôåÿ 1050�
900 ìëí ëåò [Ñâåòîâ, 1979]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåãèîíàëüíîé ìèãðàöèåé îáùåé êðàòîíèçàöèè
ùèòà ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä â òîì æå
íàïðàâëåíèè ïðîèñõîäèëî ñòàäèéíîå ôîðìèðî-
âàíèå êðàåâîé ôëåêñóðû Ïîëêàíîâà.

Ñ îñåâîé ëèíèåé ôëåêñóðû ñîâïàäàåò þæíàÿ
ãðàíèöà Ñåâåðî-Êàðåëüñêîãî ñåäèìåíòàöèîííî-
ãî áàññåéíà, ñôîðìèðîâàííàÿ â ðàííåì ÿòóëèè.
Â äàëüíåéøåì þæíàÿ îêðàèíà ùèòà èñïûòû-
âàëà ìåäëåííîå ïîãðóæåíèå âäîëü ëèíèè, òàê-
æå ñîâïàäàþùåé ñ îñüþ ôëåêñóðû Ïîëêàíîâà.
Ñ çîíàìè ïåðåãèáà ñîâìåùåíû ñèñòåìû ïîïå-
ðå÷íûõ è ïàðàëëåëüíûõ îñè ïåðåãèáà ôëåêñó-
ðû ìàãìîâûâîäÿùèõ è âóëêàíîêîíòðîëèðóþùèõ
ðàçëîìîâ. Äèôôåðåíöèðîâàííûå áëîêîâûå äâè-
æåíèÿ îñîáåííî óñèëèëèñü ê êîíöó ëþäèêîâèÿ�
íà÷àëó ëèââèÿ, ÷òî ñòèìóëèðîâàëî ïðîÿâëåíèå â
àêòèâíîé ôîðìå ïèêðèò-áàçàëüòîâîãî âóëêàíèç-
ìà â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ñóéñàðñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ñ ñåðåäèíû ëèââèÿ àêòèâíûå òåêòîíè÷åñêèå
äâèæåíèÿ â îñåâîé ëèíèè ôëåêñóðû ñòàáèëèçè-
ðîâàëèñü. Ñ çàâåðøåíèåì ñâåêîêàðåëüñêîé ãðà-
íèòèçàöèè þæíàÿ ÷àñòü ùèòà ñòàíîâèòñÿ ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ åäèíîé ýïèñâåêîêàðåëüñêîé ïðîòî-
ïëàòôîðìû.

Ðàííåðèôåéñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ êðàåâîé ôëåê-
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ñóðû îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì ïðîÿâëåíèåì ìàã-
ìàòèçìà. Ê ýòîìó âðåìåíè îòíîñèòñÿ ïîÿñ âóë-
êàíîïëóòîíîâ ðàïàêèâè, ïðîñëåæèâàþùèéñÿ îò
Ëàäîæñêîãî îçåðà äî àðõèïåëàãà Àëàíäñêèõ îñò-
ðîâîâ. Â ñðåäíåì ðèôåå ãëûáîâî-âîëíîâûìè äâè-
æåíèÿìè áûëà îõâà÷åíà âñÿ îñåâàÿ ëèíèÿ ôëåê-
ñóðû Ïîëêàíîâà îò Áåëîãî ìîðÿ âäîëü þæíîé
ãðàíèöû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà âïëîòü äî
ïîáåðåæüÿ Þãî-Çàïàäíîé Øâåöèè è Íîðâåãèè.
Íàèáîëåå ÿðêî â ñðåäíåì è ïîçäíåì ðèôåå çäåñü
ïðîÿâèëñÿ ïëàòîáàçàëüòîâûé âóëêàíèçì.

Ãëûáîâî-âîëíîâûå äâèæåíèÿ âäîëü ôëåêñó-
ðû Ïîëêàíîâà ïðîñëåæèâàëèñü âïëîòü äî ñîâðå-
ìåííîñòè. Äëèòåëüíóþ èñòîðèþ òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ èìåþò òàêæå ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåí-
íûå ê íåé ãîðñòî-ãðàáåíîâûå ñèñòåìû (ãðàáåí
Îñëî, Âåíåðí, Ñàòàêóíòà, Ïàøñêî-Ëàäîæñêàÿ,
Êóëîéñêàÿ è äðóãèå ãîðñòî-ãðàáåíîâûå ñèñòå-
ìû), êîòîðûå èìåþò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ òåê-
òîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ôîðìèðîâàíèå ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ èñòîðè÷åñ-
êèì. Ðàçíîñòîðîííèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèì èñ-
òî÷íèêîì ïðè åå ôîðìèðîâàíèè áûëè ìàíòèéíûå
ãëóáèíû Çåìëè. Â îñíîâå èçëàãàåìîé ìîäåëè
ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ëèòîñôåðû Ôåííî-
ñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ëåæèò êîíöåïöèÿ ýâîëþ-
öèè ìàíòèè, êîòîðàÿ îòðàæàåòñÿ â ïîñòîÿííîé
âåðòèêàëüíîé ñìåíå ñëîåâ çåìíîé êîðû.

Ìàíòèéíûé äèàïèðèçì è ñîîòíîøåíèå
ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ ïðîöåññîâ. Äèàïèðèçì
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ôîðìîé ïîäà÷è â çåìíóþ êîðó
áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ. Â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿ-
íèè äèàïèð ïðåäñòàâëÿåò îáúåì ðàçóïëîòíåííîé
ìàíòèè ñ âêëþ÷åííûì ðàñïëàâîì è òðàíñìàí-
òèéíûìè ôëþèäàìè, îáðàçóþùèéñÿ, êàê ïðàâè-
ëî, â çîíàõ äåêîìïðåññèè. Ìàíòèéíûé äèàïèðèçì
ñâÿçàí ñ íàïðàâëåííûì ðàäèàëüíûì ïîòîêîì
òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ èç çîí ãåíåðàöèè
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ â ãëóáèíàõ âåðõíåé
ìàíòèè. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì
äèàïèðà ÿâëÿåòñÿ öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè [Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 2005],
êîòîðûé ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäñòàâëÿåò îáîñîá-
ëåííûé àðåàë ôîêóñèðîâàííîãî ìàãìàòèçìà. Ýòî
� ñîâîêóïíîñòü ñáëèæåííûõ âóëêàíîâ, îáðàçó-
þùèõ ãåíåòè÷åñêè åäèíóþ âîçðàñòíóþ ãðóïïó
èëè îáëàñòü âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê íàä îáùåé

ñèñòåìîé ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àåò ìàãìîâûâîäÿùèå êàíàëû è ðàçíîãëóáèí-
íûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè.

Ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ áàçàëüòîâûé ìàí-
òèéíûé âóëêàíèçì. Â åãî ðàçâèòèè ñóùåñòâóåò
ñìåíà òðåùèííîãî è òðåùèííî-öåíòðàëüíîãî òî-
ëåèò-áàçàëüòîâîãî íèçêîýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèç-
ìà àðåàëüíîãî òèïà íà ïðåèìóùåñòâåííî öåíò-
ðàëüíûé òèï ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ñ âûñî-
êîé ýíåðãèåé ïàðîêñèçìîâ. Ëàòåðàëüíûå è âåð-
òèêàëüíûå âàðèàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áà-
çàëüòîâ ñèíõðîííûõ èçëèÿíèé ðàçíîóäàëåííûõ
çîí íà ùèòå ñâÿçûâàþòñÿ ñ óæå ñóùåñòâîâàâ-
øåé â äîêåìáðèè õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ
âåðõíåé ìàíòèè Çåìëè. Ìàíòèéíî-êîðîâûé áè-
ìîäàëüíûé âóëêàíèçì ïðîÿâëÿëñÿ ëèøü â òîì
ñëó÷àå, êîãäà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ÷åõîë
îòêëàäûâàëñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ðàííåàðõåé-
ñêîé ïðîòîêîðå. Íà Êàðåëüñêîì ãåîáëîêå áèìî-
äàëüíûé ìàãìàòèçì ðàçâèò â ïîçäíåì àðõåå, íà
Ñâåêîôåííñêîì � â ðàííåì ïðîòåðîçîå, íà Äàëü-
ñëàíäñêîì � â ðèôåå.

Ïðîÿâëåíèå êèñëîãî êîðîâîãî ìàãìàòèçìà ïðî-
èñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ ìàêñèìóìîì ìàíòèé-
íîãî áàçèòîâîãî. Êèñëûé âóëêàíîïëóòîíèçì ïî
ìàñøòàáàì çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò áàçèòîâîìó.
Îí èçâåñòåí â øèðîêîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå,
îò àðõåÿ äî ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ, è íàõîäèòñÿ â
òåñíîì ïðîñòðàíñòâåííîì è âðåìåííîì ñîîòíî-
øåíèè ñ áàçèòîâûì. Áóäó÷è ÷àñòüþ áèìîäàëü-
íûõ ñåðèé, êèñëûé êîðîâûé âóëêàíîïëóòîíèçì
îáðàçóåò îäíîâîçðàñòíûå ñ ãàááðî-áàçàëüòîâû-
ìè ðèîäàöèò-ãðàíèòîâûå âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèå
àññîöèàöèè. Áàçàëüòîâûé ìàíòèéíûé âóëêàíèçì
è êèñëûé êîðîâûé èìåþò ñâîþ èíäèâèäóàëüíóþ
ýâîëþöèîííóþ íàïðàâëåííîñòü.Áàçàëüòîâûé âóë-
êàíèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ àíòèäðîìíîé íàïðàâ-
ëåííîñòüþ. Ýâîëþöèÿ êîðîâîãî âóëêàíîïëóòî-
íèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèííîñòüþ ìàãìàòè÷åñ-
êîãî î÷àãà , à òàêæå ïðîöåññàìè ãèáðèäèçìà è
ñìåøåíèÿ ìàãì.

Ñóùíîñòü áèìîäàëüíîñòè ïðè ôîðìèðîâàíèè
ïîäîáíîãî ðîäà äèàïèðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïðîèçâîäíûå îáðàçîâàíèÿ áàçèòîâîé è ãðà-
íèòíîé ìàãì îäíîâîçðàñòíû, ôîðìèðóþòñÿ â
îäèíàêîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì
áàçèòîâàÿ ìàãìà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì òåðìàëüíûì
èñòî÷íèêîì äëÿ ïëàâëåíèÿ êîðû.

Åñëè ïðè ôîðìèðîâàíèè âóëêàíîãåííî-îñà-
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äî÷íûõ ÷åõëîâ çåìíàÿ êîðà íàðàùèâàëàñü �ñâåð-
õó� è îá èíòåíñèâíîñòè åå ðîñòà ñâèäåòåëüñòâó-
þò ìîùíîñòè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, òî
èçó÷åíèå ïðîöåññîâ äèàïèðèçìà ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü î íàðàùèâàíèè çåìíîé êîðû �ñíèçó� çà ñ÷åò
ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìàíòèéíûõ ïðî-
öåññîâ. Áîëüøàÿ ðîëü â âûÿâëåíèè õàðàêòåðà
ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèíàäëåæèò ãåîôèçè÷åñêèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì [×åêóíîâ è äð., 1993; Øàðîâ, 1993,
2015; Ãëóáèííîå ... , 2004]. Â ÷àñòíîñòè óòîë-
ùåíèå íèæíåãî áàçàëüòîâîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèò â
øîâíûõ çîíàõ ãåîáëîêîâ [Øàðîâ, 2015]. Â Ëà-
äîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíå ìîùíîñòü êî-
ðû äîñòèãàåò 64 êì. À. Â. ×åêóíîâ ñ ñîàâòîðà-
ìè ñ÷èòàåò, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ âñïëûâàíèåì â îñ-
íîâàíèè êîðû ìàíòèéíûõ áàçèòîâûõ àñòåíîëè-
òîâ. Èíûìè ñëîâàìè, ìàíòèéíûé äèàïèðèçì, ó÷è-
òûâàÿ îáðàçîâàíèÿ äèàïèðîâ â çîíàõ äåêîìïðåñ-
ñèè, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðîöåññîì, îáåñïå÷èâà-
þùèì óòîëùåíèå íèæíèõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû.

Ãðàíèòîîáðàçîâàíèå è ðîëü ìàíòèéíîé
ôëþèäèçàöèè â ôîðìèðîâàíèè çåìíîé êîðû.
Êðóïíûå èíòðóçèè ìàãìàòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ â äî-
êåìáðèè � áîëüøàÿ ðåäêîñòü, íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî â äîêåìáðèè ñôîðìèðîâàëñÿ ãðàíèòíûé ñëîé
çåìíîé êîðû. Ãëàâíûì ïðîöåññîì ïðè åãî ôîð-
ìèðîâàíèè áûëà ãðàíèòèçàöèÿ áëèçêèõ ïî ñî-
ñòàâó îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷-
íèêîì ãðàíèòèçàöèè ñëóæèò ìàíòèÿ Çåìëè. Ñ
ìàíòèéíûì ôëþèäíûì ïîòîêîì â çåìíóþ êîðó
ïîñòóïàþò 4CH , CO, 2CO , 2H , OH2 , F, K, Ba,
Rb, Li , Cs è äðóãèå ðåäêèå ýëåìåíòû. Â âèäå
ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé òèïà SiO [Ëåòíèêîâ è äð.,
1988] ïîñòóïàåò òàêæå êðåìíèé. Ïðè ãðàíèòè-
çàöèè ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå êàëèåâîãî ïîëåâî-
ãî øïàòà, à òàêæå ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ïîðîä ñ
óêðóïíåíèåì çåðíèñòîñòè è ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ.

Íà Êàðåëüñêîì ãåîáëîêå, êàê îòìå÷àëîñü,
ãðàíèòèçàöèÿ çàâåðøàåò ïîçäíåàðõåéñêèé òåê-
òîíîìàãìàòè÷åñêèé öèêë íà ðóáåæå îêîëî 2700
ìëí ëåò. Ïåðâè÷íîå ïîÿâëåíèå êàëèøïàòà â çåì-
íîé êîðå äîêàçûâàåòñÿ òåì, ÷òî â ãàëüêå êîí-
ãëîìåðàòîâ ïîçäíåàðõåéñêîé áàçàëüíîé òîëùè
ïëàãèîìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû îòñóòñòâóþò [Âè-
íîãðàäîâ, Ñâèðèäåíêî, 1979]. Âïåðâûå îíè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ â ãàëüêå ñàðèîëèéñêèõ êîíãëîìåðàòîâ.

Ãðàíèòèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ëèøü â òîì ñëó÷àå,
êîãäà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ñëîé çàëåãàåò íà

ïðîòîêîðå è ìàíòèÿ Çåìëè åùå íå äåïëåòèðî-
âàíà. Â Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Êàðåëèè ñâå-
êîêàðåëüñêèå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ îòëà-
ãàþòñÿ íà ãðàíèòèçèðîâàííûõ ïîçäíåàðõåéñêèõ
ïîðîäàõ â âèäå ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Èäåí-
òè÷íûå è ïî ñîñòàâó, è ïî óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ
îäíîâîçðàñòíûå ïîðîäû â ðàéîíå Ïðèëàäîæüÿ,
çàëåãàþùèå íà ïðîòîêîðå, ãðàíèòèçèðîâàíû.

Ó÷àñòèå ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè çåìíîé êîðû ïðîèñõîäèò ïðè âñåõ ýíäî-
ãåííûõ ïðîöåññàõ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ãëó-
áèíàìè Çåìëè (ìàãìàòèçì, ìåòàìîðôèçì, ãðà-
íèòèçàöèÿ, ðóäîîáðàçîâàíèå). Èçó÷åíèå ýòèõ ïðî-
öåññîâ ïîçâîëèëî íå òîëüêî îöåíèòü âêëàä ìàí-
òèè â ïåðâîíà÷àëüíîå ñîçäàíèå çåìíîé êîðû êîí-
òèíåíòàëüíîãî òèïà, íî è ïîçíàòü ýâîëþöèþ ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà.

Àðåàëüíîå èçó÷åíèå ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ïî-
êàçàëî, ÷òî ñîñòàâ ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ èç
ìàíòèè, âëèÿåò íà õàðàêòåð ðåãèîíàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü âñåõ
áåç èñêëþ÷åíèÿ ïîðîä ðàííåãî àðõåÿ äî ñðåä-
íåãî ïðîòåðîçîÿ â Çàïàäíîé Êàðåëèè, ãäå íàáëþ-
äàåòñÿ ðåãèîíàëüíî ïîëîæèòåëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå, íà ïîðÿäîê âûøå îäíîâîçðàñòíûõ è áëèç-
êèõ ïî ñîñòàâó ïîðîä Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè [Ñâè-
ðèäåíêî, 1979], äëÿ êîòîðûõ ñâîéñòâåííî îòðè-
öàòåëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå.

Â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Êàðåëèè è ïðèëåãàþ-
ùèõ ðàéîíîâ Âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè âûäåëåíà
Êàëåâàëüñêàÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà ïîðÿäêà 300 êì â äèàìåòðå [Êîñòîìóêøñêèé
..., 2015], õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ èíäèâèäóàëüíîñ-
òüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñïåöèôèêîé ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà êîðîîáðàçîâàíèÿ.

Ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð ïîëîæèòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíèòèçèðî-
âàííûìè ëîïèéñêèìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íû-
ìè ïîðîäàìè. Âûñîêàÿ íàìàãíè÷åííîñòü âñåõ
áåç èñêëþ÷åíèÿ ïîðîä è ïîñòîÿííî íàáëþäàþ-
ùàÿñÿ àññîöèàöèÿ ìèêðîêëèíà è ìàãíåòèòà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî â ñîñòàâå ôëþèäîâ

2CO  ïðåîáëàäàåò íàä OH2  [Ëåòíèêîâ è äð.,
1988]. Î âûñîêîì ñîäåðæàíèè óãëåðîäà â ñî-
ñòàâå ôëþèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå îòëîæå-
íèå ãðàôèòà â ñîñòàâå ðóäíûõ òåë Êîñòîìóêø-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ãðàíèòèçàöèÿ ïðîèñõîäèò àðåàëüíî â óñëîâè-
ÿõ âîçäûìàíèÿ, ðàçóïëîòíåíèÿ è ïîñòóïëåíèÿ
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ôëþèäà â ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî. Ìàíòèé-
íûå ôëþèäû, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè

4CH , CO, 2CO , ïðèíîñèëè â çåìíóþ êîðó K, Ba,
Li, Rb, Cs è äðóãèå ðåäêèå ýëåìåíòû. Èìåííî
�ñóõîé� õàðàêòåð ãðàíèòèçèðóþùèõ ôëþèäîâ ñïî-
ñîáñòâîâàë êðèñòàëëèçàöèè ìàãíåòèòà è îáåñ-
ïå÷èë ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíî ïîëîæèòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ñ óêðóïíåíè-
åì çåðíèñòîñòè ãíåéñîâ, áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ãðà-
íèòó, ñîçäàâàëà ãðàíèòîïîäîáíûå ïîðîäû (áëà-
ñòèòû). Ïðè ãðàíèòèçàöèè àìôèáîëîâûõ ãíåé-
ñîâ ïîâñåìåñòíî îáðàçîâûâàþòñÿ àìôèáîë-ìèê-
ðîêëèíîâûå àññîöèàöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè. Ïëàâëåíèÿ ñóáñòðà-
òà â óñëîâèÿõ �ñóõîñòè� ôëþèäà íå ïðîèñõîäè-
ëî. Æèëû ìèêðîêëèíîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ, ðàçâè-
âàþùèåñÿ ïî îñëàáëåííûì çîíàì, èìåþò ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ. Ïðè ýòîì ñîñòàâ ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â æèëàõ è ñóáñòðàòå
èäåíòè÷åí [Ñâèðèäåíêî, 1980]. Ïðè ãðàíèòèçà-
öèè ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îêñèôèëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (ñì. òàáëèöó), ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ Ba è Sr [Ñâèðèäåíêî, 1979].

Â îáëàñòè ðåãèîíàëüíî îòðèöàòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (Âîñòî÷íàÿ è Öåíòðàëüíàÿ Êàðå-
ëèÿ), ãäå òàêæå îáðàçîâûâàëèñü áëàñòèòû, àì-
ôèáîë-ìèêðîêëèíîâàÿ àññîöèàöèÿ íå íàáëþäà-
åòñÿ. Â ïàðàãåíåçèñå ñ áèîòèòîì ïðèñóòñòâóåò
ýïèäîò. Òðåíä íîðìàòèâíîãî ìèêðîêëèíà (ðèñ. 3)
ïîêàçûâàåò ìàêñèìóì â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Êà-
ðåëèè. Â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè ìèêðîêëèí ïðè
ãðàíèòèçàöèè àññîöèèðóåò ñ ìóñêîâèòîì, ðàçâè-
âàþùèìñÿ âìåñòî áèîòèòà. Ïëàãèîêëàç ïðè ãðà-
íèòèçàöèè áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ ðàñêèñëÿåòñÿ.
Ïîâûøàåòñÿ æåëåçèñòîñòü áèîòèòà. Â öåëîì íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà ïëîùàäè ðåãèîíàëü-
íî îòðèöàòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ àãðåññèâ-
íûå êèñëîòíûå ìàíòèéíûå ôëþèäû, âûùåëà÷è-
âàÿ ñèëüíûå îñíîâàíèÿ, ñïîñîáñòâóþò áîëüøå-
ìó èçìåíåíèþ ñîñòàâà èñõîäíûõ ïîðîä. Ïðè ãðà-
íèòèçàöèè çäåñü ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îêñè-
ôîáíûõ ýëåìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî ðóáèäèÿ. Çäåñü
íàêàïëèâàåòñÿ îëîâî, îòñóòñòâóþùåå â ïåðâè÷-
íûõ ïîðîäàõ, à òàêæå Mo, W, Be. Ýòè ýëåìåí-
òû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñðîäñòâîì
ê ñåðå, ÷åì ê êèñëîðîäó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàñ-
ñèôèêàöèåé Ô. À. Ëåòíèêîâà , ãðàíèòèçèðîâàí-
íûå ïîçäíåàðõåéñêèå ïîðîäû Öåíòðàëüíîé Êà-
ðåëèè îòíîñÿòñÿ ê H-ñèñòåìå [Ëåòíèêîâ, 1999],

à ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðîäû Çàïàäíîé Êàðåëèè
ìîæíî îòíåñòè ê Ñ-ñèñòåìå.

Óñòîé÷èâîå ðåãèîíàëüíîå ðàçëè÷èå ôëþèä-
íîãî ðåæèìà, îòðàæåííîå â õàðàêòåðå ðåãèîíàëü-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè ãðàíèòèçàöèè ïîçäíå-
àðõéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü ðåãèîíàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü
ôëþèäíîãî ðåæèìà ìàíòèè Çåìëè, îòêóäà ïî-
ñòóïàëè ôëþèäû.

Ñîçäàííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü
íàøëà ñâîå îòðàæåíèå â õàðàêòåðå ìèíåðàãåíèè
íà ñîïîñòàâëÿåìûõ ïëîùàäÿõ (ðèñ. 4 ). Â ïðå-
äåëàõ Êàëåâàëüñêîé ñòðóêòóðû Çàïàäíîé Êà-
ðåëèè ðàñïîëîæåí Êîñòîìóêøñêèé æåëåçîðóä-
íûé ðàéîí ñ êðóïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè æåëå-
çèñòûõ êâàðöèòîâ, îòñóòñòâóþùèìè â Öåíòðàëü-

Ðèñ. 3. Òðåíä ñîäåðæàíèÿ (% ) íîðìàòèâíîãî îðòî-
êëàçà ïîçäíåàðõåéñêèõ ìèãìàòèò-ãðàíèòîâ Êàðåëèè.
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Çàïàäíàÿ Êàðåëèÿ

1 295,7 267,0 1,97 — 336,5 152,2 29,2 7,0 16,5 18,7 28,8 — —

2 621,0 255,9 2,31 — 232,0 80,6 14,0 3,59 16,6 29,6 129,4 — —

3 994,6 426,3 2,6 — 277,6 86,6 25,4 8,5 15,8 58,6 158,4 22,1 —

4 2106,5 439,5 1,97 — 229,0 142,3 6,2 — 15,7 41,9 200,0 25,7 —

Öåíòðàëüíàÿ Êàðåëèÿ

5 186,0 227,0 1,37 8,7 253,0 138,0 71,0 38,6 39,2 23,7 83,2 — —

6 311,0 257,0 2,07 12,4 181,0 105,0 33,2 23,4 33,3 24,6 152,6 — —

7 539,7 292,0 2,25 — 194,0 31,2 9,8 — 15,3 25,2 188,0 15,4 6

8 351,0 193,0 2,4 10,9 215,0 21,8 6,6 — 24,2 22,4 119,0 10,6 5,4

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïîçäíåàðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè

Ïðèìå÷àíèå: 1, 5 � àìôèáîëîâûå ãíåéñû è ñëàíöû; 2, 6 � áèîòèòîâûå ãíåéñû è ñëàíöû; 3, 7 � áèîòèòîâûå ìèãìàòèò-ãðàíèòû; 4, 8 � æèëüíàÿ
ôàöèÿ ìèãìàòèòîâ.
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Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Êàðåëèè ñ ýëåìåíòàìè ìåòàëëîãåíèè: 1 � âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
ïîðîäû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà (ðèôåé è âåíä); 2 � ãðàíèòû ðàïàêèâè; 3 � ñâåêîêàðåëüñêèå ïîðîäû
Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ; 4 � ïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû (ÿòóëèé�ñóéñàðèé);
5 � íèæíåïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ (ñóìèé�ñàðèîëèé); 6 � èíòðó-
çèâíûå ÷àðíîêèòû; 7 � ïëàãèîìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû; 8 � ãðàíèòèçèðîâàííûå ïîçäíåàðõåéñêèå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ; 9 � ïëàãèîãðàíèòû; 10 � ïîçäíåàðõåéñêèå çåëåíîêàìåí-
íûå ïîÿñà; 11 � äèîðèòî-ãíåéñû, òîíàëèòî-ãíåéñû ñ ðåëèêòàìè ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà (äðåâíåé-
øèé ôóíäàìåíò); 12 � øîâíûå çîíû, ðàçäåëÿþùèå ãåîáëîêè; 13 � çîíû ìåæáëîêîâûõ ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ; 14 � ðóäîïðîÿâëåíèÿ ìîëèáäåíà; 15 � ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 16 � ìåñ-
òîðîæäåíèÿ æåëåçà; 17 � ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà; 18 � àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû è ëàìïðîèòû;
19 � êîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ.
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íîé Êàðåëèè. Çäåñü èçâåñòíî òàêæå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå àëìàçîâ [Ãîðüêîâåö, Ðàåâñêàÿ, 1988]. Â
ñâîþ î÷åðåäü, â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè èçâåñò-
íû ðóäîïðîÿâëåíèÿ Sn, W, Mo, Be.

Çàêëþ÷åíèå. Äîêåìáðèé � ýòî âðåìÿ ïåð-
âè÷íîãî àêòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà. Îíî ïðîèñõîäèëî êàê ïó-
òåì íàðàùèâàíèÿ ñâåðõó, òàê è íåêîòîðîãî ïðè-
ðàùåíèÿ ñíèçó. Ñïåöèôèêîé äîêåìáðèéñêîé òåê-
òîíèêè ÿâëÿåòñÿ ìàíòèéíûé äèàïðèçì, ôîðìè-
ðóþùèé öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àê-

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Âèíîãðàäîâ À. Í., Ñâèðèäåíêî Ë. Ï. Ðàííåäîêåì-
áðèéñêèå êîíãëîìåðàòû Áàëòèéñêîãî ùèòà êàê
èíäèêàòîðû èñõîäíîãî ñîñòàâà ïåðâè÷íîêîðî-
âûõ ãðàíèòîâ. Â êí.: Äðåâíåéøèå ãðàíèòîèäû
Áàëòèéñêîãî ùèòà. Àïàòèòû: ÊàðÍÖ ÐÀÍ, 1979.
Ñ. 43�50.

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå è ñåéñìè÷íîñòü Êàðåëüñêîãî
ðåãèîíà è åãî îáðàìëåíèÿ. Îòâ. ðåä. Í. Â. Øà-
ðîâ. Ïåòðîçàâîäñê: ÊÍÖ ÐÀÍ, 2004. 353 ñ.

Ãîðüêîâåö Â. ß., Ðàåâñêàÿ Ì. Á. Íîâûå äàííûå ïî
ãåîëîãèè æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ ôîðìàöèé Êà-
ðåëèè è óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Â êí.: Ãåî-
ëîãèÿ è ãåíåçèñ æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ðàííåãî äîêåìáðèÿ. Àïàòèòû: ÊàðÍÖ ÐÀÍ, 1988.
Ñ. 30�38.

Äîêóêèíà Ê. À., Êîíèëîâ À. Í. Áåëîìîðñêàÿ ýêëî-
ãèòîâàÿ ïðîâèíöèÿ � çîíà àðõåéñêîé ïàëåîñóá-
äóêöèè. Îáùèå è ðåãèîíàëüíûå ïðîáëåìû òåê-
òîíèêè è ãåîäèíàìèêè. Ìàòåðèàëû ñîâåùàíèÿ.
Ò. 1. Ìîñêâà, 2008. Ñ. 269�272.
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Precambrian lithospheric evolution
of the Fennoscandian Shield

 N. V. Sharov, L. P. Sviridenko, 2017

Generalized reconstructions have been made on the basis of integrated DSS and CDP data and
seismological evidence of local and remote earthquakes obtained for the Fennoscandian Shield over
the last forty years. They have provided quantitative information on the horizontal and vertical he-
terogeneities of the lithosphere. Three-dimensional seismogeological models for some parts of the
Fennoscandian Shield have been constructed for the first time. They show that the crystalline crust
attains a blocky-hierarchical structure and that no persistent seismic boundaries have been found
within the entire shield. In the upper part of the crust, both waveguides and high-velocity zones,
which correlate with geological bodies, occur locally. The structural plans of velocity isolines in va-
rious deep sections have been found to be inconsistent. It has been proved that major geological
provinces differ in crustal thickness, while Early Proterozoic volcanogenic belts display elevated ve-
locities and crustal thickness. Anomalously high velocity layers in the upper mantle of the Fenno-
scandian Shield have been identified. The structure of the upper portion of the lithosphere was fo-
und to be geologically and geophysically related to the geological units of the Palaeoproterozoic
East Scandinavian basic large igneous province.

Key words: lithosphere, seismic boundary, mantle diapirism, granitization, fluid.
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Ïðåäëîæåíû ê îáñóæäåíèþ îñíîâíûå ïðèíöèïû ïðåäóñìîòðåííîãî ðåøåíèåì Ìåæâåäîì-
ñòâåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî êîìèòåòà Óêðàèíû  ñîñòàâëåíèÿ Ñõåìû ðàçëîìíî-ìåãàáëîêîâîé òåê-
òîíèêè Óêðàèíñêîãî ùèòà ìàñøòàáà 1: 500 000 êàê îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ Òåêòîíè÷åñêîé êàð-
òû Óêðàèíñêîãî ùèòà îäíîèìåííîãî ìàñøòàáà. Ñóùåñòâóþùèå êàðòû è ñõåìû áëîêîâîãî äåëå-
íèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà äîñòàòî÷íî ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà èìåííî ïîòîìó, ÷òî â ñâîå
âðåìÿ åäèíûå ïðèíöèïû áëîêîâîãî, è îñîáåííî ìåãàáëîêîâîãî äåëåíèÿ äëÿ âñåãî ùèòà íå áû-
ëè ñôîðìóëèðîâàíû è íå óòâåðæäåíû êðèòåðèè âûäåëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ ìåæìåãàáëîêîâûõ
çîí ðàçëîìîâ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå êðèòåðèè, à òàêæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñõåì
ðàçëîìíî-áëîêîâîé òåêòîíèêè òðåõ ëèñòîâ ìàñøòàáà 1: 200 000, ñîñòàâëåííûõ íà èõ îñíîâå. Äî-
êàçûâàåòñÿ, ÷òî Ñõåìà ðàçëîìíî-ìåãàáëîêîâîé ñòðóêòóðû Óêðàèíñêîãî ùèòà äîëæíà îòðàæàòü
ñîâðåìåííîå áëîêîâîå äåëåíèå çåìíîé êîðû, ñôîðìèðîâàííîå íà ãðàíèöå ðàííåãî è ñðåäíåãî
ïðîòåðîçîÿ  â ñàìîì êîíöå ñòàíîâëåíèÿ ãðàíèòíîãî öîêîëÿ ùèòà. Òîëüêî òàêèå ìåãàáëîêè è áëî-
êè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçäåëÿþùèå èõ çîíû ðàçëîìîâ, ìîãóò áûòü òî÷íî âûäåëåíû è çàêàðòè-
ðîâàíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì, òàê êàê áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ùèòà ñâÿçàíî èìåííî ñ çîíàìè ðàçëîìîâ. Áîëåå äðåâíèå ãðàíèöû
ìåãàáëîêîâ è çîíû ðàçëîìîâ â ðàéîíàõ ðàííåïðîòåðîçîéñêîé òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèè ÿâëÿþòñÿ ãèïîòåòè÷åñêèìè è íå ìîãóò áûòü çàêàðòèðîâàíû îäíîçíà÷íî. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
ïîñòðîåíèè Ñõåìû ðàçëîìíî-ìåãàáëîêîâîé òåêòîíèêè Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðèîðèòåò ïðèíàäëå-
æèò ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  Óêðàèíñêèé ùèò, ìåãàáëîê, çîíà ðàçëîìîâ, ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûé
êîìïëåêñ, ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ, çîíû ñêàëûâàíèÿ.

Âñòóï. Ð³øåííÿì Ì³æâ³äîì÷îãî òåêòîí³÷íî-
ãî êîì³òåòó Óêðà¿íè (ÌÒÊÓ) â³ä 30.05.2017 ð. çà-
òâåðäæåíî ïåðñïåêòèâíèé ïëàí éîãî ðîáîòè, â
ÿêîìó çàïëàíîâàíî ðîçïî÷àòè â 2017 ð. ïîáóäî-
âó Ñõåìè ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè Óêðà¿í-
ñüêîãî ùèòà (ÓÙ) ìàñøòàáó 1 : 500 000 ÿê îñ-
íîâè Òåêòîí³÷íî¿ êàðòè ÓÙ òàêîãî æ ìàñøòà-
áó. Öþ ðîáîòó äîðó÷åíî ãåîô³çè÷í³é ãðóï³ Êîì³-
òåòó, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü ñï³âðîá³òíèêè ²íñòè-
òóòó ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿-
íè, ÄÏ �Óêðà¿íñüêà ãåîëîã³÷íà êîìïàí³ÿ�, Äî-
íåöüêîãî íàö³îíàëüíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòå-
òó, Íàö³îíàëüíî¿ ã³ðíè÷î¿ àêàäåì³¿ Óêðà¿íè.

Âðàõîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü çàçíà÷åíîãî, à òàêîæ
íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáëåííÿ ºäèíîãî ï³äõîäó äî ïî-
áóäîâè Ñõåìè ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè, ÿêó
çä³éñíþâàòèìóòü ð³çí³ âèêîíàâö³ � ïðåäñòàâíè-

êè ê³ëüêîõ ðåã³îí³â ÓÙ, íèæ÷å ñôîðìóëüîâàíî
îñíîâí³ ïðèíöèïè çãàäàíî¿ ïîáóäîâè.

Ñë³ä íàãàäàòè, ùî ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè Òåêòîí³÷-
íî¿ êàðòè Óêðà¿íè ìàñøòàáó 1 : 1 000 000 [Òåêòî-
í³÷íà ..., 2007] ¿¿ îñíîâîþ òàêîæ ñëóãóâàëà Ñõå-
ìà ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè Óêðà¿íè ìàñ-
øòàáó 1 : 1 000 000, ÿêó ñòâîðèëè ñï³âðîá³òíèêè
ÄÏ �Óêðà¿íñüêà ãåîëîã³÷íà êîìïàí³ÿ� òà ²íñòè-
òóòó ãåîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè [ªíò³í òà ³í., 2002;
Åíòèí, 2005]. Òîìó àâòîðè ö³º¿ ñòàòò³ ìàþòü ïåâ-
íèé äîñâ³ä ùîäî ïîáóäîâè ñàìî¿ Ñõåìè, à òàêîæ
ðîçóì³þòü çíà÷åííÿ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ó ïîáóäîâ³
Òåêòîí³÷íî¿ êàðòè Óêðà¿íè ìàñøòàáó 1 : 1 000 000
³ êàðò á³ëüø êðóïíîãî ìàñøòàáó, ùî â³í÷àþòü
åòàï ãåîëîã³÷íîãî äîâèâ÷åííÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿-
íè ó ìàñøòàá³ 1 : 200 000 (ÃÄÏ-200). Ãîëîâíîþ
âàäîþ ïîáóäîâè ö³º¿ Ñõåìè áóëî âèêîðèñòàííÿ
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ìàòåð³àë³â ïåðåâàæíî íà ð³âí³ çâåäåíèõ ãåîô³çè÷-
íèõ êàðò ìàñøòàáó 1 : 500 000, ùî íå äàëî çìî-
ãè ïîêàçàòè âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó ðîçëîìíèõ çîí
ç ÿê³ñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ. Êð³ì òîãî , Ñõåìà
íå íàáóëà ñòàòóñó îô³ö³éíî çàòâåðäæåíîãî ãåî-
ëîã³÷íîãî äîêóìåíòó, îáîâ�ÿçêîâîãî äëÿ âðàõó-
âàííÿ íà åòàï³ ïîäàëüøèõ ãåîëîã³÷íèõ ðîá³ò ñà-
ìîãî ð³çíîãî ìàñøòàáó.

Ö³ îáñòàâèíè ïðèçâåëè äî òîãî, ùî ãîëîâí³
â³äïîâ³äàëüí³ âèêîíàâö³ ïîáóäîâè Òåêòîí³÷íî¿
êàðòè, à ñàìå ãåîëîãè, äîâîë³ â³ëüíî âèêîðèñòî-
âóâàëè ãåîô³çè÷íó ³íôîðìàö³þ, ³, ÿêùî âîíà íå
â³äïîâ³äàëà ¿õí³ì êîíöåïòóàëüíèì ïîãëÿäàì, ¿¿ íå
âðàõîâóâàëè (òèì íå ìåíø, ÷àñòèíó ãîëîâíèõ
ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íèõ åëåìåíò³â Ñõåìè íàâå-
äåíî íà Òåêòîí³÷í³é êàðò³).

Íàïðèêëàä, Ïîä³ëüñüêèé ³ Âîëèíñüêèé ìåãà-
áëîêè çà ÷³òêèìè ãåîô³çè÷íèìè äàíèìè ìåæó-
þòü ïî Ñàðíåíñüêî-Âàðâàð³âñüê³é ³ Òåòåð³âñüê³é
çîíàõ ðîçëîì³â, à íà Òåêòîí³÷í³é êàðò³ � ïî Àíä-
ðóø³âñüê³é, ùî íà ö³é ä³ëÿíö³ ùèòà íå ï³äòâåð-
äæóºòüñÿ í³ ïîëüîâèìè ãåîô³çè÷íèìè, í³ ïîëüî-
âèìè ãåîëîã³÷íèìè ìàòåð³àëàìè. Òàëüí³âñüêà çî-
íà ðîçëîì³â, ùî ãåîô³çè÷íî (é ãåîëîã³÷íî) ÷³òêî
ïðîñòåæóºòüñÿ äî ð. Ðîñü íèæ÷å ì. Áîãóñëàâ, íà
Òåêòîí³÷í³é êàðò³ çàê³í÷óºòüñÿ íà 80 êì ï³âäåí-
í³øå, ó òî÷ö³ çëèòòÿ ð³÷îê Ã³ðñüêèé ³ Ãíèëèé Ò³-
êè÷³. Ìîæíà íàâåñòè ùå ïðèêëàäè ñòîñîâíî òî-
ãî, ùî çîíè ðîçëîì³â, â ÿêèõ, äî ðå÷³, çîñåðåä-
æåíà îñíîâíà ìàñà êîðèñíèõ êîïàëèí ÓÙ [Ñòà-
ðîñòåíêî òà ³í., 2007], ââàæàëè äðóãîðÿäíèìè
ñòðóêòóðàìè, ÿê³ ìàëè ï³äòâåðäæóâàòè ãîëîâíó
³äåþ êàðòè. Çà ö³ºþ ³äåºþ çîíè ðîçëîì³â, âèÿâ-
ëåí³ ãåîô³çèêàìè, �ïîâèíí³� ðîçìåæîâóâàòè ãî-
ëîâí³ ñòðóêòóðíî-ôîðìàö³éí³ êîìïëåêñè (ÑÔÊ),
à ÿêùî öå íå âèÿâëåíî, òî ¿õ ìîæíà âçàãàë³ íå
â³äîáðàæàòè àáî ïðîâîäèòè òàì, �äå ïîòð³áíî�.

Çà çàãàëüíèì âèçíàííÿì [Ãåîëîãè÷åñêèé ...,
1973], áëîê � �öå ä³ëÿíêà çåìíî¿ êîðè, ñòàá³ëü-
íà àáî òàêà, ùî ðóõàºòüñÿ âñ³ºþ ìàñîþ ³ îáìå-
æåíà ðîçðèâàìè ... Ðîçðèâè, ùî îáìåæóþòü áëî-
êè, çàçâè÷àé äîáðå â³äáèâàþòüñÿ â àíîìàëüíèõ
ô³çè÷íèõ ïîëÿõ (ãðàâ³òàö³éí³ óñòóïè, ë³í³éí³ ìàã-
í³òí³ àíîìàë³³)�. Äëÿ äîêåìáð³éñüêîãî ôóíäàìåí-
òó ÓÙ òàêå âèçíà÷åííÿ îñîáëèâî âàæëèâå, ç îã-
ëÿäó íà éîãî ìàéæå 90 %-âå ïåðåêðèòòÿ ìåçî-
êàéíîçîéñüêèì ÷îõëîì. Òîìó íå äèâíî, ùî ñêëà-
äàííÿ ñõåì ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè ÓÙ
çàâæäè, ÿê ³ â ö³é ðîáîò³, äîðó÷åíî ãåîô³çèêàì.

². Çàãàëüí³ ïèòàííÿ

1. Ñõåìà ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè ÓÙ
ìàñøòàáó 1 : 500 00 ìàº ñòàòè îñíîâîþ Òåêòî-
í³÷íî¿ êàðòè ÓÙ ìàñøòàáó 1 : 500 000. ¯¿ ïî-
òð³áíî ðîçãëÿíóòè ³ çàòâåðäèòè (ï³ñëÿ äîðîáêè)
íà çàñ³äàíí³ ÌÒÊÓ, ï³ñëÿ ÷îãî âîíà ìàòèìå ñòà-
òóñ îáîâ�ÿçêîâîãî äîêóìåíòó ïðè ïîáóäîâ³ òåê-
òîí³÷íèõ êàðò ÓÙ.

2. ²ñíóº äåê³ëüêà ñõåì ðîçëîìíî-áëîêîâî¿
òåêòîí³êè ÓÙ, ó òîìó ÷èñë³ ñõåìà, ÿêó âèêîðèñ-
òàíî íà îñòàíí³é Òåêòîí³÷í³é êàðò³ Óêðà¿íè ìàñ-
øòàáó 1 : 1 000 000 [Òåêòîí³÷íà ..., 2007]. Âñ³ ñõå-
ìè â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ ÷åðåç â³äñóò-
í³ñòü çàãàëüíîóçãîäæåíèõ ïðèíöèï³â ïîä³ëó ÓÙ
íà ìåãàáëîêè òà øîâí³ çîíè ³ ñóá�ºêòèâíèé ï³äõ³ä
àâòîð³â äî òàêîãî ïîä³ëó.

Íèæ÷å ïîñòàâëåíî îñíîâí³ êîíöåïòóàëüí³ ïè-
òàííÿ ùîäî íåóçãîäæåíèõ ïðèíöèï³â ³ â³äïîâ³ä³
íà íèõ, ÿê³ ïîòð³áíî îáãîâîðèòè ³ ïðèéíÿòè â³äïî-
â³äíå óçãîäæåíå ð³øåííÿ.

1. ßêó ìåãàáëîêîâó ñòðóêòóðó ÓÙ ñë³ä
â³äîáðàçèòè íà Òåêòîí³÷í³é êàðò³ � ñó÷àñ-
íó, äàâíþ ÷è çì³øàíó?

Ìè ââàæàºìî, ùî ñó÷àñíó, òîìó ùî äàâíÿ (àð-
õåéñüêà) ìåãàáëîêîâà ñòðóêòóðà ÓÙ òî÷íî íå
â³äîìà, çà âèíÿòêîì îêðåìèõ ïîîäèíîêèõ äåòà-
ëåé, çà ÿêèìè íå ìîæíà ðîçâ�ÿçàòè ïðîáëåìó. Êð³ì
òîãî, íå ìîæíà ïîäàâàòè çì³øàíó ìåãàáëîêîâó
ñòðóêòóðó, ÿê öå çðîáëåíî íà îñòàíí³é Òåêòîí³÷-
í³é êàðò³ [Òåêòîí³÷íà ..., 2007, ×. ², ×. ²²], òîìó
ùî öå ñóïåðå÷èòü óñ³ì ïðèíöèïàì ïîáóäîâè òåê-
òîí³÷íèõ êàðò.

Á³ëüø³ñòü òåêòîí³ñò³â ïîãîäæóºòüñÿ ç òèì, ùî
îñòàííÿ (ñó÷àñíà) ìåãàáëîêîâà ñòðóêòóðà ÓÙ
ñôîðìóâàëàñÿ íàïðèê³íö³ ñòàíîâëåííÿ ïðîòåðî-
çîéñüêîãî ãðàí³òíîãî öîêîëþ ùèòà, òîáòî íå ðà-
í³øå 1,7�1,6 Ga, êîëè çàâåðøèëèñÿ âñ³ ïðîöåñè
ìàñîâîãî ãðàí³òîóòâîðåííÿ é ìàñøòàáí³ ãîðèçîí-
òàëüí³ ðóõè çåìíî¿ êîðè ³ ùèò ïî÷àâ øâèäêî ï³ä-
í³ìàòèñÿ òà çàçíàâàòè åðîç³¿. Âíàñë³äîê íåð³âíî-
ì³ðíîãî ï³äíÿòòÿ ð³çíèõ ÷àñòèí ùèòà, çóìîâëå-
íîãî ïðîöåñàìè ó ìàíò³¿ [Öâåòêîâà è äð., 2016],
îêðåì³ çîíè ðîçëîì³â âèÿâèëèñÿ ó ñïðèÿòëèâ³øèõ
óìîâàõ , òîáòî áóëè á³ëüø ïðèñòîñîâàí³ äî âåð-
òèêàëüíèõ ðóõ³â, ³íø³ � çàëèøèëèñÿ çàêîíñåð-
âîâàíèìè. Òîìó ñó÷àñíà ìåãàáëîêîâà ñòðóêòó-
ðà ÓÙ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ � àðõåéñü-
êî¿ ³ íàâ³òü ïðîòåðîçîéñüêî¿-1 (≥ 2,0 Ga).
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2. ßê â³äîáðàçèòè ïîëîæåííÿ øîâíèõ çîí
ÓÙ � Ãîëîâàí³ñüêî¿ (ÃØÇ), ²íãóëåöüêî-Êðèâî-
ð³çüêî¿ (²ÊØÇ) ³ Îð³õîâî-Ïàâëîãðàäñüêî¿ (ÎÏØÇ)?

Âñ³ àêòèâí³ åíäîãåíí³ ïðîöåñè â çåìí³é êîð³
ùèòà çàâåðøèëèñÿ ðàí³ø ÿê 1,7�1,6 Ga [Ãèí-
òîâ, Ïàøêåâè÷, 2010; Ãèíòîâ, 2014], òîáòî øîâí³
çîíè íà òîé ÷àñ óæå áóëè çàêîíñåðâîâàí³ é ñêîí-
ñîë³äîâàí³ ³ç ñóì³æíèìè ä³ëÿíêàìè êîðè. Îñòàí-
íÿ ìåãàáëîêîâà ñòðóêòóðà ÓÙ ôîðìóâàëàñÿ íå
ïî øîâíèõ çîíàõ, à ïî îêðåìèõ çîíàõ ðîçëîì³â,
äåÿê³ ç íèõ îáìåæóþòü øîâí³ çîíè ç îäíîãî áîêó
(Òàëüí³âñüêà, Êðèâîð³çüêî-Êðåìåí÷óöüêà, Îð³-
õîâî-Ïàâëîãðàäñüêà), ³íø³ íå ïîâ�ÿçàí³ ç øîâ-
íèìè çîíàìè (Ñóùàíî-Ïåðæàíñüêà, Íåìèð³âñü-
êà, Òåòåð³âñüêà òà ³í.).

Íà îñòàíí³é Òåêòîí³÷í³é êàðò³ [2007] ÷åðåç
çì³øàíèé õàðàêòåð ¿¿ ìåãàáëîêîâîãî ïîä³ëó ²ÊØÇ
â³äíåñåíî äî ²íãóëüñüêîãî ìåãàáëîêà, à ÃØÇ �
äî Äí³ñòðîâñüêî-Áóçüêîãî, õî÷à ö³ äâ³ çîíè áëèçü-
ê³ çà â³êîì, ñòðóêòóðîþ ³ ìåòàëîãåí³ºþ, çàéìà-
þòü îäíàêîâå ñèìåòðè÷íå ïîëîæåííÿ ùîäî ²í-
ãóëüñüêîãî ìåãàáëîêà, à Òàëüí³âñüêà ³ Êðèâîð³çü-
êî-Êðåìåí÷óöüêà çîíè ðîçëîì³â, ÿê³ îáìåæóþòü
¿õ, º ïîä³áíèìè çà áàãàòüìà ïàðàìåòðàìè.

3. ×è ìîæíà (àáî íåîáõ³äíî) ïîâí³ñòþ óç-
ãîäæóâàòè ì³ñöåïîëîæåííÿ ñó÷àñíî¿ ìåãà-
áëîêîâî¿ ñòðóêòóðè ÓÙ ç ïëîùàìè ïîøèðåí-
íÿ ÑÔÊ ÓÙ?

Íà Òåêòîí³÷í³é êàðò³ Óêðà¿íè [Òåêòîí³÷íà ...,
2007, ×. ²], ÿê ³ íà Òåêòîí³÷í³é êàðò³ ÓÙ [Òåêòî-
í³÷íà ..., 2007, ×. ²²] çðîáëåíî ñïðîáó óçãîäèòè
ïîëîæåííÿ ÑÔÊ ³ ìåãàáëîê³â ÓÙ, òîáòî îá�ºä-
íàòè ¿õ â îäíèõ êîíòóðàõ. Ïðîòå á³ëüø³ñòü ÑÔÊ
ÓÙ óòâîðèëèñÿ ùå äî îñòàííüîãî ïîä³ëó ùè-
òà íà ìåãàáëîêè. Ôîðìóâàííÿ ìåãàáëîê³â ïî-
â�ÿçàíå ç ãëèáèííèìè ïðîöåñàìè, ÿê³ ïðèâåëè
äî ï³äíÿòòÿ ùèòà , òîìó íå çàâæäè ¿õ ïîëîæåí-
íÿ ìîæíà óçãîäæóâàòè ç ïëîùàìè ïîøèðåííÿ
ïåâíèõ ÑÔÊ.

Îñê³ëüêè ñàìå ãåîô³çè÷í³ äàí³, îñîáëèâî ãðà-
â³ìåòð³ÿ, ñåéñìîìåòð³ÿ, ãåîòåðì³ÿ, ãåîåëåêòðè-
êà, íàéë³ïøå â³äîáðàæàþòü ñó÷àñíèé ðåçóëüòàò
òåêòîí³÷íèõ ïðîöåñ³â, ââàæàºìî, ùî îïòèìàëü-
íèì ³íñòðóìåíòîì ïîáóäîâè Ñõåìè ðîçëîìíî-
ìåãàáëîêîâî¿ ñòðóêòóðè ÓÙ º ìàêñèìàëüíå âè-
êîðèñòàííÿ ãåîô³çè÷íèõ ³ ïîëüîâèõ òåêòîíîô³çè÷-
íèõ äàíèõ, ìàòåð³àë³â àåðîêîñì³÷íîãî äåøèôðó-
âàííÿ, õàðàêòåðó ñó÷àñíî¿ ïîâåðõí³ êðèñòàë³÷-
íîãî ôóíäàìåíòó [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2002; Ãèí-

òîâ, 2005; Åíòèí, 2005]. Ìàãí³òîìåòð³ÿ ÿê ìå-
òîä â³ä³ãðàº âàæëèâó äîïîì³æíó ðîëü, òîìó ùî
íåñå ³íôîðìàö³þ ïðî ñó÷àñíó ñòðóêòóðó ÓÙ, à
òàêîæ ïðî äàâí³ø³ åòàïè éîãî òåêòîí³÷íîãî ðîç-
âèòêó ³ ðå÷îâèííîãî ñêëàäó âíàñë³äîê íàÿâíîñò³
çàëèøêîâî¿ íàìàãí³÷åíîñò³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä [Îð-
ëþê è äð., 2008].

ßêùî Ñõåìà ðîçëîìíî-ìåãàáëîêîâî¿ ñòðóê-
òóðè ÓÙ â³äîáðàæàòèìå ñó÷àñíèé ïîä³ë ùèòà
íà ìåãàáëîêè, ìîæå âèÿâèòèñÿ, ùî ïëîù³ äåÿ-
êèõ àðõåéñüêèõ ³ ðàííüîïðîòåðîçîéñüêèõ ÑÔÊ
áóäóòü ðîçä³ëåí³ ì³æìåãàáëîêîâèìè çîíàìè ðîç-
ëîì³â, à ³íø³ ïåðåòèíàòèìóòüñÿ íèìè (ìîæíà ïî-
ð³âíÿòè áëîêîâèé ïîä³ë ÓÙ ó ðîáîòàõ [Òåêòî-
í³÷íà ..., 2007, ×. ²; Ã³íòîâ, Ïàøêåâè÷, 2010]).

²². Ìåòîäè÷í³ ïèòàííÿ

Ïðèíöèïîâ³ çàñàäè ïîä³ëó çåìíî¿ êîðè ÓÙ
íà áëîêè ³ ìåãàáëîêè â³äîì³ áàãàòüîì ãåîô³çè-
êàì, òîìó çóïèíèìîñÿ ëèøå íà äåÿêèõ âàæëè-
âèõ ïèòàííÿõ, ÿê³, íà íàøó äóìêó, ñë³ä âðàõîâó-
âàòè ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè Ñõåìè ðîçëîìíî-ìåãà-
áëîêîâî¿ òåêòîí³êè ÓÙ ìàñøòàáó 1 : 500 000.

1. Ïîòð³áíî â³äìîâèòèñÿ â³ä ïðàêòèêè çîáðà-
æåííÿ ì³æìåãàáëîêîâèõ, âíóòð³øíüî- ³ òðàíñ-
ìåãàáëîêîâèõ çîí ðîçëîì³â îäí³ºþ àáî äâîìà
ë³í³ÿìè, íåìîâ äåÿêèõ óìîâíèõ ñòðóêòóð, äëÿ
ÿêèõ íå òàêèì âàæëèâèì º ðå÷îâèííå íàïîâíåí-
íÿ, ÿê äëÿ ³íøèõ ãåîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð, ùî ïðåä-
ñòàâëåí³ ìåòàìîðô³÷íèìè, ìàãìàòè÷íèìè ³ ìå-
òàñîìàòè÷íèìè óòâîðåííÿìè. Ðîçëîìè ³ çîíè ðîç-
ëîì³â (ãîëîâíèì ÷èíîì, öå shear sone) � ãåîëî-
ã³÷í³ ò³ëà, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñïåöèô³÷íîþ âíóò-
ð³øíüîþ ñòðóêòóðîþ ³ ñòðóêòóðíî-ôîðìàö³íèìè
êîìïëåêñàìè çîí ðîçëîì³â (ÑÔÊÇÐ). ÑÔÊÇÐ ÓÙ
ïðåäñòàâëåí³: à) ë³í³éíèìè çîíàìè êðèñòà-
ë³÷íèõ ïîð³ä ï³äâèùåíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ òà
êàòàêëàçó; á) ìîíîêë³íàëÿìè, ñêëàäåíèìè ì³-
ëîí³òàìè ³ áëàñòîì³ëîí³òàìè (ÌÌ); â) çîíà-
ìè ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ó
âèãëÿä³ äèíàìîìåòàìîðô³÷íî¿ ñìóãàñòîñò³,
êë³âàæó, êðèñòàë³çàö³éíî¿ òà äåôîðìàö³éíî¿
ñëàíöþâàòîñò³, ë³í³éíîñò³ ñòðóêòóðíî-òåêñ-
òóðíèõ åëåìåíò³â (ÑÒÅ); ã) øèðîêîãî ðîçâèò-
êó ì³ãìàòèò³â ³ ìåòàñîìàòèò³â çîí ðîçëîì³â,
ãðàí³òî-ãíåéñ³â ì³ãìàòèò-ãðàí³òî-ãíåéñîâèõ
ìîíîêë³íàëåé (ÃÃÌ) òà àïë³òî-ïåãìàòî¿äíèõ
ãðàí³ò³â [Øåâ÷óê, 2012; Øåâ÷óê òà ³í., 2013].
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Â ê³íö³ ðîçä³ëó íàâåäåíî êîðîòêèé ñëîâíèê
òåðì³í³â, ùî âèêîðèñòàí³ â ñòàòò³.

Âñ³ ïåðåë³÷åí³ ñêëàäîâ³ ÑÔÊÇÐ àáî äåÿê³ ç
íèõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó â³äñëîíåííÿõ ³ ñâåðäëî-
âèíàõ ó ìåæàõ çîí ðîçëîì³â ïðàêòè÷íî ïîâñþä-
íî, òîìó çîíè ðîçëîì³â, âèä³ëåí³ çà ãåîô³çè÷íè-
ìè (â îñíîâíîìó) äàíèìè, íå áóäå ïîìèëêîþ ïî-
êàçóâàòè ïåðåõðåñíèì øòðèõóâàííÿì îäíîãî êî-
ëüîðó, ÿêå îçíà÷àòèìå ïëîùó ðîçâèòêó ÑÔÊÇÐ.
Ïðè öüîìó äî âèä³ëåííÿ ÑÔÊÇÐ ñë³ä çàëó÷àòè
âñ³ â³äîì³ ãåîëîã³÷í³ äàí³, â òîìó ÷èñë³ ì³êðî-
òåêòîí³÷í³ òà ì³êðîñòðóêòóðí³.

2. Òåõíîëîã³ÿ ãåîô³çè÷íèõ ïîáóäîâ.
À. Äëÿ âèä³ëåííÿ ì³æìåãàáëîêîâèõ ³ âåëè-

êèõ âíóòð³øíüî- òà òðàíñìåãàáëîêîâèõ çîí ðîç-
ëîì³â (ÂÒÁÇÐ ³ ÌÁÇÐ) âèêîðèñòîâóþòü íàñàì-
ïåðåä êàðòè àíîìàë³é Áóãå, ëîêàëüíèõ ãðàâ³òà-
ö³éíèõ àíîìàë³é δ∆g, ìîäóëÿ ïîâíîãî ãîðèçîí-
òàëüíîãî ãðàä³ºíòà ïîëÿ àíîìàë³é Áóãå (G)

 .
ìàñ-

øòàáó â³ä 1 : 500 000 äî 1 : 50 000. Ñóòòºâîþ ³
ïðèíöèïîâîþ ð³çíèöåþ â òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè ïî-
ïåðåäí³õ êàðò ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè ÓÙ
³ çàïðîïîíîâàíèõ º âèêîðèñòàííÿ ðîáî÷î¿ îñíî-
âè çâåäåíèõ êàðò ìàãí³òíîãî òà ãðàâ³òàö³éíîãî
ïîë³â ìàñøòàáó 1 : 200 000, íà ÿêèõ âðàõîâàíî äàí³
äåòàëüíèõ çéîìîê ìàñøòàáó 1 : 50 000�1 : 25 000.

Á. Âèä³ëåí³ çîíè óòî÷íþþòü, ïðîàíàë³çóâàâ-
øè êàðòè ³çîäèíàì Za 

(∆Ta) ³ òåêòîíîô³çè÷íèõ
äàíèõ. Îñòàíí³, ùî îòðèìàí³ â ïåðåòèíàõ òàêèõ
çîí, âêàçóþòü íà ïëîùó ïîøèðåííÿ ÑÔÊÇÐ. Òåê-
òîíîô³çè÷íèìè äîñë³äæåííÿìè îõîïëåíî ïðàê-
òè÷íî âñ³, â³äñëîíåí³ õî÷à á ÷àñòêîâî, ðåã³îíàëü-
í³ çîíè ðîçëîì³â ÓÙ [Ãèíòîâ, 2005]. Äëÿ äîäàò-
êîâîãî âèçíà÷åííÿ ãåîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
çîí âèêîðèñòîâóþòü óñ³ ³íø³ ãåîô³çè÷í³ ìåòîäè
� åëåêòðîìåòð³þ, ñåéñìîìåòð³þ, ãåîòåðì³þ, äà-
í³ äåøèôðóâàííÿ òà ³í.

Â. Ãåîô³çè÷íå ³ ïîëüîâå òåêòîíîô³çè÷íå âè-
â÷åííÿ ÌÁÇÐ ³ ÂÒÁÇÐ ïîêàçàëî, ùî òàê³ çî-
íè ìàþòü ïîïåðå÷í³ ðîçì³ðè ó ñåðåäíüîìó 10�
15 êì, ³íîä³ çâóæóþòüñÿ äî 7 ³ ðîçøèðþþòüñÿ
äî 20 êì. Ñàìå òàêîþ º øèðèíà ë³í³éíèõ çîí ì³-
í³ìóì³â δ∆g, îáìåæåíèõ ç îáîõ áîê³â àáî ç îä-
íîãî áîêó çîíàìè G.

Ã. Êð³ì âèä³ëåííÿ ÌÁÇÐ ³ ÂÒÁÇÐ ãåîô³çè÷-
í³ ìàòåð³àëè äàþòü çìîãó êàðòóâàòè ðîçðèâí³
ñòðóêòóðè âèùèõ ïîðÿäê³â, íàéâàãîì³ø³ ç ÿêèõ
ìàþòü áóòè â³äîáðàæåíèìè íà Ñõåì³.

Ä. Íàéâàæëèâ³øèì äëÿ ö³º¿ Ñõåìè º âèä³ëåí-

íÿ â ìåæàõ ÌÁÇÐ ³ ÂÒÁÇÐ ñòðóêòóð äðóãîãî ïî-
ðÿäêó � åøåëîíîâàíèõ ñêîë³â ³ çîí ñêîëþâàí-
íÿ (åëåìåíòàðíèõ ðîçëîì³â), ÿê³ îáìåæóþòü çî-
íó ðîçëîì³â àáî çíàõîäÿòüñÿ âñåðåäèí³ íå¿. Ó
ãåîô³çè÷íîìó ñåíñ³ ð³çíèöÿ ì³æ çîíàìè ñêîëþ-
âàííÿ ³ åøåëîíîâàíèìè ñêîëàìè ïîëÿãàº, ãîëîâ-
íèì ÷èíîì, â ¿õ ðîçì³ðàõ: ïåðø³ ñÿãàþòü äåñÿò-
ê³â ê³ëîìåòð³â çà øèðèíè â³ä 1 äî 6�7 êì, äðó-
ã³ âèòÿãíóò³ íà äåê³ëüêà ê³ëîìåòð³â, çàâøèðøêè
â³ä äåê³ëüêîõ ìåòð³â äî äåê³ëüêîõ ñîòåíü ìåòð³â.
Çàçâè÷àé åøåëîíîâàí³ ñêîëè º åëåìåíòàìè çîí
ñêîëþâàííÿ.

Ãåîô³çè÷íèìè ìåòîäàìè, ïåðåäóñ³ì ãðàâ³ìàã-
í³òîðîçâ³äêîþ, åøåëîíîâàí³ ñêîëè òà çîíè ñêî-
ëþâàííÿ âèä³ëÿþòü ÿê âóçüêîë³í³éí³ â³ä�ºìí³ àíî-
ìàë³¿ δ∆g àáî ë³í³éí³ çîíè âèñîêèõ çíà÷åíü ìîäó-
ëÿ ãîðèçîíòàëüíèõ ãðàä³ºíò³â G. Íà êàðòàõ ³çî-
äèíàì Za 

(∆Ta) ¿ì â³äïîâ³äàþòü âóçüê³ ïðÿìîë³-
í³éí³ çîíè çäåá³ëüøîãî â³ä�ºìíèõ àíîìàë³é, ùî
ðîçä³ëÿþòü ïëîù³ ç ð³çíîþ âíóòð³øíüîþ ñòðóê-
òóðîþ àáî ð³çíèì ð³âíåì íàïðóæåíîñò³ ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ. Ãåîåëåêòðè÷íèìè ìåòîäàìè ¿õ âèä³-
ëÿþòü ÿê çîíè âèñîêî¿ ïðîâ³äíîñò³. Çà ðåçóëüòà-
òàìè ïîëüîâèõ òåêòîíîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ö³
ñòðóêòóðè êàðòóþòü ÿê çîíè íàéÿñêðàâ³øîãî ïðî-
ÿâó ÑÔÊÇÐ � çîíè ðîçâèòêó ÌÌ, ÑÒÅ, ÃÃÌ.
Âèä³ëåííÿ â ãåîô³çè÷íèõ ïîëÿõ îêðåìèõ ç óêà-
çàíèõ ãåîô³çè÷íèõ îçíàê, çà êîæíîþ ç ÿêèõ ñòî-
¿òü ïåâíèé ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íèé ë³íåàìåíò
(åøåëîíîâàíèé ñêîë ÷è çîíà ñêîëþâàííÿ) ðîç-
ëîìíî¿ çîíè, ìîæëèâå ëèøå çà äàíèìè ãðàâ³ðîç-
â³äêè ìàñøòàáó 1 : 50 000 ³ á³ëüøå òà ìàãí³òîðîç-
â³äêè (ïî ìîæëèâîñò³ íàçåìíî¿) ìàñøòàáó 1 : 25 000,
ÿêèìè íà öåé ÷àñ çàêðèòà á³ëüøà ÷àñòèíà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè. Âò³ì ¿õ ³íôîðìàö³éí³ ìîæëèâîñò³
äëÿ äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ðîçëîìíèõ çîí çà ñòà-
ðèõ ï³äõîä³â âåëèêîþ ì³ðîþ íå áóëè ³ íå ìîãëè
áóòè ðåàë³çîâàí³.

3. Ãåîëîã³÷íå íàïîâíåííÿ.
À. ßêùî ÌÁÇÐ àáî ÂÒÁÇÐ ïåðåòèíàº ïëîùó

ðîçâèòêó ïåâíîãî ÑÔÊ, òî öå îçíà÷àº, ùî ïîðî-
äè öüîãî êîìïëåêñó çàçíàëè â í³é äèíàìîìåòà-
ìîðô³çìó ³ ïåâíî¿ òåêòîí³÷íî¿ ïåðåðîáêè ³ ïå-
ðåòâîðèëèñÿ â ÑÔÊÇÐ. Ïðîòå ïåòðîãðàô³÷íèé
ñêëàä ÑÔÊÇÐ ìîæå íàñë³äóâàòè äåÿê³ õàðàê-
òåðí³ îñîáëèâîñò³ ñêëàäó ïîð³ä ïåðâèííîãî ÑÔÊ,
òîìó ïðîïîíóºìî êð³ì ïåðåõðåñíîãî øòðèõóâàí-
íÿ çîíè ðîçëîì³â, ÿêå âêàçóº íà ïëîùó ðîçâèòêó
ÑÔÊÇÐ, â³äïîâ³äíèìè ïîçíà÷êàìè ïîêàçóâàòè
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òàêîæ òåðèòîð³þ ðîçâèòêó â çîí³ òîãî ïåðâèííî-
ãî ÑÔÊ, ïî ÿêîìó ñôîðìóâàâñÿ öåé ÑÔÊÇÐ.

Á. Êð³ì ÑÔÊ íà Ñõåì³ ïîòð³áíî ïîêàçàòè ùî-
íàéÿñêðàâ³øå ãåîô³çè÷íî âèðàæåí³ àáî ãåîëîã³÷-
íî òî÷íî çàêàðòîâàí³ óòâîðåííÿ, íàïðèêëàä: ³í-
òðóçèâí³ ìàñèâè îñíîâíèõ ³ êèñëèõ ïîð³ä, ò³ëà îñ-
íîâíèõ êðèñòàëîñëàíö³â, çàë³çîðóäíèõ ïîð³ä, äàé-
êè. Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ³íòðóçèâí³ ìàñèâè ³ äàé-
êè ìîæóòü áóòè ìîëîäøèìè çà ÑÔÊÇÐ, à ÿêùî
é äàâí³øèìè, òî íå äóæå çì³íþâàòè ñâ³é ñêëàä
ó ðàç³ ïåðåòèíàííÿ ¿õ çîíîþ ðîçëîì³â. Òîìó íà
Ñõåì³ òàê³ ìàñèâè ³ äàéêè ïîòð³áíî â³äîáðàæà-
òè ó òàêîìó âèãëÿä³, â ÿêîìó ¿õ çàêàðòîâàíî ãåî-
ëîã³÷íèìè ³ ãåîô³çè÷íèìè ìåòîäàìè, íåçâàæàþ-
÷è íà ïåðåòèíàííÿ çîíàìè ðîçëîì³â.

Â. Íà Ñõåìó ïîòð³áíî âèíåñòè âñ³ ïóíêòè â³ä-
áîðó ïðîá íà ³çîòîïíî-ãåîõ³ì³÷íèé àíàë³ç öèðêî-
í³â, ìîíàöèò³â ³ áàäåë³¿ò³â, à òàêîæ íàíåñòè öèô-
ðè ³çîòîïíîãî â³êó, ÿê³ ââàæàþòü ðåïåðíèìè [Ãåî-
õðîíîëîãèÿ ..., 2005, 2008].

Ã. Ñë³ä ïîêàçàòè óìîâíèìè çíàêàìè ìîðôî-
ê³íåìàòè÷í³ ïàðàìåòðè ðîçëîìíèõ çîí ³ ãîëîâí³
åïîõè ñòàíîâëåííÿ òà àêòèâ³çàö³¿. Ïðè öüîìó íå-
îáõ³äíî çàóâàæèòè òàêå.
• Óíàñë³äîê ñèëüíî¿ ïàëåîïðîòåðîçîéñüêî¿ òåê-

òîíîìàãìàòè÷íî¿ àêòèâ³çàö³¿ ÓÙ, îñîáëèâî
éîãî çàõ³äíî¿ ³ öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèí, á³ëüø³ñòü
çîí ðîçëîì³â äåôîðìóþòü ïàëåîïðîòåðîçîé-
ñüê³ ãðàí³òî¿äí³ êîìïëåêñè. ßê çì³íèëèñÿ àð-
õåéñüê³ êîìïëåêñè, äîñòåìåííî íå â³äîìî. Ëè-
øå ó ïåâíèõ ì³ñöÿõ, äå íà ïîâåðõí³ çàêàðòî-
âàíî ìàñèâè ïîð³ä ïàëåî- ³ íåîàðõåéñüêîãî â³-
êó, íàïðèêëàä , ãàéâîðîíñüêîãî àáî ë³òèíñü-
êîãî êîìïëåêñó, ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ¿õ äåôîð-
ìàö³þ çîíàìè ðîçëîì³â. Òàê ñàìî, ÿêùî ââà-
æàòè àìô³áîë³òî-ãíåéñîâèé ÑÔÊ Ðîñèíñüêî-
ãî ìåãàáëîêà àðõåéñüêèì, òî ìîæíà ñïîñòåð³-
ãàòè, ùî êð³ì ïàëåîïðîòåðîçîéñüêîãî ÑÔÊÇÐ
ó íüîìó ñôîðìóâàëèñÿ ïëàã³îì³ãìàòèòîâ³ ìî-
íîêë³íàë³, äàâí³ø³ çà ÃÃÌ [Øåâ÷óê, 2012]. Òî-
ìó óìîâíî ìîæíà ãàäàòè, ùî äåÿê³ çîíè ðîç-
ëîì³â çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ÓÙ ïî÷àëè ôîðìóâà-
òèñü ó íåîàðõå¿.

• Ïàëåîïðîòåðîçîéñüêó òåêòîíîìàãìàòè÷íó àê-
òèâ³çàö³þ ÓÙ äàòîâàíî â³êîì 2,1�1,9 Ga
[Ãåîõðîíîëîãèÿ ..., 2008], êîëè ñôîðìóâàëèñü
ãîëîâí³ ïàëåîïðîòåðîçîéñüê³ ãðàí³òî¿äí³ ìà-
ñèâè çàõ³äíî¿, öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèí ÓÙ òà Ïðè-
àçîâ�ÿ. Ó òîé ÷àñ óòâîðèëèñü ³ ÃÃÌ çîí ðîçëî-

ì³â. Òîìó íàñòóïíèì åòàïîì àêòèâ³çàö³¿ çîí
ðîçëîì³â öèõ ÷àñòèí ÓÙ ï³ñëÿ åòàïó ðîçëîìî-
óòâîðåííÿ ñë³ä ââàæàòè ñàìå ïåð³îä 2 ± 0,1 Ga
[Ùåðáàêîâ, 2005].

• Åòàï ðîçëîìîóòâîðåííÿ â ìåæàõ Ñåðåäíüî-
ïðèäí³ïðîâñüêîãî ìåãàáëîêà ³ Çàõ³äíîãî Ïðè-
àçîâ�ÿ øâèäøå çà âñå º íåîàðõåéñüêèì, òî-
ìó ùî äëÿ çîí ðîçëîì³â öèõ ðåã³îí³â íå çàô³ê-
ñîâàíî âèçíà÷åííÿ ïðîòåðîçîéñüêîãî ³çîòîï-
íî-ãåîõ³ì³÷íîãî â³êó ïîð³ä [Ãåîõðîíîëîãèÿ ...,
2008].
Íèæ÷å ïðåäñòàâëåíî ñõåìè ðîçëîìíî-áëîêî-

âî¿ òåêòîí³êè òðüîõ àðêóø³â ìàñøòàáó 1 : 200 000
çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ÓÙ, ³íôîðìàö³ÿ íà ÿêèõ ïðè-
ñòîñîâàíà, òîáòî ðîçð³äæåíà, äî çîáðàæåííÿ â
ìàñøòàá³ 1 : 500 000. Ïðèíöèï â³äáîðó àðêóø³â
ïîëÿãàâ ó òîìó, ùîá â ºäèíîìó ñòèë³ , â ÿêîìó
ìàº áóòè ïîáóäîâàíà âñÿ Ñõåìà ðîçëîìíî-ìå-
ãàáëîêîâî¿ òåêòîí³êè ÓÙ, â³äîáðàçèòè ðîçëî-
ìè ³ çîíè ðîçëîì³â íà ïëîùàõ, ÿê³ íà ôîí³ ïðè-
áëèçíî îäíàêîâî¿ ãåîô³çè÷íî¿ âèâ÷åíîñò³ ãðà-
â³ìåòðè÷íèìè ³ ìàãí³òíèìè çéîìêàìè ìàñ-
øòàá³â 1 : 50 000�1 : 25 000 çíà÷íî ð³çíÿòüñÿ
ñêëàäí³ñòþ ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè, à òàêîæ ìîæëè-
â³ñòþ ïðÿìèõ ãåîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ïîð³ä
äîêåìáð³éñüêîãî êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó, à
ñàìå ê³ëüê³ñòþ â³äñëîíåíü ³ áóðîâèõ ñâåðäëîâèí.
Â îäíèõ âèïàäêàõ ð³âíîö³ííèìè ââàæàëè ³ ãåîô³-
çè÷íó, ³ ãåîëîã³÷íó ³íôîðìàö³þ, â ³íøèõ ãåîô³-
çè÷í³é ³íôîðìàö³¿ íàäàâàëè ïåðåâàãó. Óìîâí³ çíà-
êè ³ ïîçíà÷åííÿ ïîð³âíÿíî ç òàêèìè êàðò ìàñ-
øòàá³â 1 : 50 000�1 : 200 000 ñïðîùåí³ äî òàêî-
ãî ð³âíÿ, ùî ¿õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ï³ä ÷àñ
ïîáóäîâè çàãàëüíî¿ Ñõåìè ÓÙ.

Êîðîòêèé ñëîâíèê òåðì³í³â,
ùî âèêîðèñòàí³ ó ñòàòò³ (çà [Øåâ÷óê

òà ³í., 2013])

ÃÃÌ � ì³ãìàòèòî-ãðàí³òî-ãíåéñîâ³ ìîíî-
êëèíàë³ � ³íòåíñèâíî ãðàí³òèçîâàí³ ôðàã-
ìåíòè çîíè ðîçëîì³â, ì³ãìàòèòîâ³ ³ ãðàí³òî-
ãíåéñîâ³ óòâîðåííÿ, â ìåæàõ ÿêèõ ïîâñþäíî
ïîøèðåí³ äèðåêòèâí³ òåêñòóðè ³ç âèòðèìàíèì
ìîíîêë³íàëüíèì çàëÿãàííÿì.

Êë³âàæ � ñóêóïí³ñòü çáëèæåíèõ ñóáïàðàëåëü-
íèõ ïîâåðõîíü äåñòðóêö³¿ (òð³ùèí, ì³ëîí³òî-
âèõ ïðîñ³÷îê ³ øâ³â), ÿê³ ðîç÷ëåíîâóþòü ïî-
ðîäè íà ïëàñòèíêè àáî ì³êðîë³òîíè. Âíàñë³-
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äîê àêòèâíèõ êðèñòàë³çàö³éíèõ ïðîöåñ³â êë³-
âàæ ìîæå ïåðåòâîðþâàòèñü ó ñëàíöþâàò³ñòü.

Ë³í³éí³ñòü ìåòàìîðôîãåííà � ë³í³éí³ñòü, ùî
âèíèêëà âíàñë³äîê äåôîðìàö³éíèõ ³ êðèñòà-
ë³çàö³éíèõ ïðîöåñ³â: ì³íåðàëüíà ë³í³éí³ñòü, ë³-
í³éí³ñòü ì³íåðàëüíèõ àãðåãàò³â, äçåðêàëà êîâ-
çàííÿ. Ìåòàìîðôîãåííà ë³í³éí³ñòü óòâîðþºòü-
ñÿ âèäîâæåíèìè ì³íåðàëàìè � ðîãîâîþ îá-
ìàíêîþ, ñèë³ìàí³òîì, ³íîä³ êâàðöîì, à òàêîæ
ì³íåðàëüíèìè àãðåãàòàìè � øë³ðàìè, êñå-
íîë³òàìè òà ³í. Ìîæå áóòè ïîçäîâæíüîþ (ì³-
íåðàëè âèòÿãíóò³ ïàðàëåëüíî ðóõó � à-ë³í³é-
í³ñòü ) àáî ïîïåðå÷íîþ ( ì³íåðàëè âíàñë³äîê
îáåðòàííÿ âèòÿãíóò³ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ðóõó
� â-ë³í³éí³ñòü).

Ì³ëîí³òîâ³ ìîíîêë³íàë³ (ÌÌ) ôîðìóþòüñÿ
íà ïîñòãðàí³òèçàö³éíîìó åòàï³ ³ ìàþòü ñóá-
çã³äíå ³ç ñìóãàñò³ñòþ ÃÃÌ çàëÿãàííÿ.

Ñèñòåìè òð³ùèí � öå ïîíÿòòÿ ïîòð³áíî â³ä-
ð³çíÿòè â³ä êë³âàæó. Ó ìîðôîëîã³÷íîìó ñåíñ³
ñèñòåìè òð³ùèí õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèðàçíîþ
ðåãóëÿðí³ñòþ, òîáòî âèòðèìàí³ñòþ â³äñòàíåé
ì³æ ñóì³æíèìè òð³ùèíàìè, òîä³ ÿê ³íòåíñèâ-
í³ñòü êë³âàæó âèçíà÷àºòüñÿ ù³ëüí³ñòþ çáëè-
æåíèõ òð³ùèí.

Ñëàíöþâàò³ñòü � òåêñòóðà ïîð³ä, âèðàæåíà
ñóáïàðàëåëüíîþ îð³ºíòàö³ºþ ëèñòóâàòèõ ³ òàá-
ëèò÷àñòèõ ì³íåðàë³â. Äåôîðìàö³éíà ñëàí-
öþâàò³ñòü � ñëàíöþâàò³ñòü , ïîâ�ÿçàíà ç
êðèõêèì àáî ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì âæå
³ñíóþ÷èõ êðèñòàë³â òà ¿õí³õ àãðåãàò³â (êàòà-
êëàñòè÷íà, ïîðô³ðîêëàñòè÷íà, ì³ëîí³òîâà ñëàí-
öþâàò³ñòü). Êðèñòàë³çàö³éíà ñëàíöþâàò³ñòü
(íàéïîøèðåí³øà ðàííüîäîêåìáð³éñüêèõ êîìï-
ëåêñàõ) � ñëàíöþâàò³ñòü, ÿêà íå íåñå ñë³ä³â
äðîáëåííÿ, ïðîòå õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñóáïàðà-
ëåëüíîþ îð³ºíòàö³ºþ ì³íåðàë³â ³ ôîðìóºòüñÿ
ï³ä ÷àñ áëàñòåçó. Äåôîðìàö³éíî-êðèñòàë³-
çàö³éíà ñëàíöþâàò³ñòü (çì³øàíà) � ñëàí-
öþâàò³ñòü, ùî íåñå îçíàêè ÿê äðîáëåííÿ, òàê
³ áëàñòåçó.

Ñìóãàñò³ñòü � äåôîðìàö³éíà òåêñòóðà ìåòà-
ìîðô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ùî õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ ÷åðãóâàííÿì ñìóã ð³çíîãî ñêëàäó òà (àáî)
ð³çíî¿ ñòðóêòóðè. Ì³ãìàòèòîâà ñìóãàñò³ñòü
� ñìóãàñò³ñòü, ñêëàäåíà ñóáïàðàëåëüíèìè
ñìóãàìè â³äíîñíî ñëàáêîçì³íåíîãî ñóáñòðà-
òó (ïàëåîñîìà, ìåëàíîñîìà) òà ìåòàòåêòó (íåî-

ñîìà, ëåéêîñîìà) � ìàòåð³àëó, ùî âèíèê ó
ïðîöåñ³ ãðàí³òèçàö³¿. Ãðàí³òî-ãíåéñîâà ñìó-
ãàñò³ñòü â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ì³ãìàòèòîâî¿ á³ëü-
øèì ñòóïåíåì ãîìîãåí³çàö³¿ âíàñë³äîê ³íòåí-
ñèâí³øî¿ ãðàí³òèçàö³¿ ñóáñòðàòó.

ÑÒÅ � ñòðóêòóðíî-òåêñòóðí³ åëåìåíòè (óçàãàëü-
íþþ÷èé òåðì³í, ùî âêëþ÷àº ïåðåë³÷åí³ âè-
ùå òåðì³íè, êð³ì ÃÃÌ, ÌÌ ³ ñèñòåì òð³ùèí).

²²². Àðêóø Ì-36-XXXI (Ïåðâîìàéñüê)

Òåðèòîð³ÿ öüîãî àðêóøà º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø
âèâ÷åíèõ ó ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íîìó ñåíñ³ ³ â³äíîñ-
íî äîáðå â³äñëîíåíà (ðèñ. 1). Òóò âèêîíàíî íà-
çåìíå ³ àåðîìàãí³òíå çí³ìàííÿ ìàñøòàáó 1 : 10 000
³ ãðàâ³ìåòðè÷íå çí³ìàííÿ ìàñøòàáó 1 : 50 000�
1 : 200 000 ï³ä êåð³âíèöòâîì Â. ². Ñåðæèíà, Î. Á. Ã³í-
òîâà, Â. À. ªí³íà, À. Â. Òåñëåíêà, Ò. Ñ. Íå÷àºâî¿,
çíà÷í³ îáñÿãè ñåéñìîðîçâ³äóâàëüíèõ òà åëåêòðî-
ðîçâ³äóâàëüíèõ ðîá³ò ï³ä êåð³âíèöòâîì Â. Á. Ñîë-
ëîãóáà ³ Ë. Ì. Øèìê³âà, âàð³îìåòð³¿, ãðàä³ºíòî-
ìåòð³¿, òåêòîíîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü, âèâ÷åíî ô³-
çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Óñÿ ïëîùà ïî-
êðèòà ãåîëîã³÷íèì çí³ìàííÿì ìàñøòàáó 1 : 50 000
ï³ä êåð³âíèöòâîì Ã. Ã. Âèíîãðàäîâà ³ 1 : 200 000,
ó òîìó ÷èñë³ ÃÃÊ-200 ï³ä êåð³âíèöòâîì Â. Ñ. Êîñ-
òþ÷åíêà ³ Â. Â. Çþëüöëå òà ÃÄÏ-200 ï³ä êåð³â-
íèöòâîì Â. Ì. Êëî÷êîâà. Âèêîíàíî âåëèê³ îáñÿ-
ãè ïîøóêîâèõ ðîá³ò, ÿê³ ñóïðîâîäæóâàëèñÿ áóð³í-
íÿì ãëèáîêèõ ñâåðäëîâèí (äî 1,5 êì).

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íó ³íôîð-
ìàö³þ òåðèòîð³¿ àðêóøà äóæå ðîçð³äæåíî. Íà
Ñõåìó âèíåñåíî ëèøå ïîçíà÷åííÿ ãåîëîã³÷íèõ
êîìïëåêñ³â, ùî ñêëàäàþòü ïåòðîëîã³÷íèé ôîí, ³
äåÿêèõ âàæëèâèõ òèï³â ïîð³ä � äâîï³ðîêñåíî-
âèõ êðèñòàëîñëàíö³â, áàçèò³â, êâàðöèò³â, çàë³çî-
ðóäíèõ òîâù, ÿê³ º çíàêîâèìè äëÿ ðîçóì³ííÿ òåê-
òîí³êè ðåã³îíó.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî êàðòó ïîâíîãî ãîðèçîí-
òàëüíîãî ãðàä³åíòà ãðàâèòàö³éíîãî ïîëÿ G àð-
êóøà Ì-36-XXXI çà ìàòåð³àëàìè [Åíòèí è äð.,
2015]. Íà í³é ãðàä³ºíòí³ çîíè ÷³òêî îêðåñëþþòü
Òàëüí³âñüêó ³ Ïåðâîìàéñüêó çîíè ðîçëîì³â, ÿê³
îáìåæóþòü Ãîëîâàí³âñüêó øîâíó çîíó, à òàêîæ
ªìèë³âñüêó ³ Âðàä³¿âñüêó, ùî ðîçä³ëÿþòü ¿¿ íà
áëîêè äðóãîãî ïîðÿäêó (äèâ.ðèñ.1). Øèðîêà çî-
íà ãðàä³ºíò³â, ùî â³äïîâ³äàº Òàëüí³âñüê³é çîí³,
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ-òðüîõ âóæ÷èõ çîí, ÿê³ ïîâ�ÿ-
çàí³ ç îêðåìèìè çîíàìè ñêîëþâàííÿ, äåòàëüíó
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè àðêóøà Ì-36-XXXI (Ïåðâîìàéñüê): 1 � êðèñòàëî-ñëàíö³
äâîï³ðîêñåíîâ³, îðòîï³ðîêñåíîâ³, á³îòèò-ï³ðîêñåíîâ³, ãðàíàò-ï³ðîêñåíîâ³, ìàãíåòèò-äâîï³ðîêñåíîâ³; 2 �
åíäåðá³òè, ÷àðíîê³òè; 3 � ðîæåâ³ òà ñ³ðóâàòî-ðîæåâ³ ñìóãàñò³ ãðàíàò-á³îòèòîâ³ ãíåéñî-ãðàí³òè, ð³äêî
ìàñèâí³ ïîáóçüêîãî (÷óäíîâî-áåðäè÷³âñüêîãî) êîìïëåêñó; 4 � ñ³ð³, ðîæåâóâàòî-ñ³ð³ ãðàí³òî¿äè ê³ðîâî-
ãðàäñüêîãî òà óìàíñüêîãî êîìïëåêñ³â, ïëàã³îãðàí³òî¿äè ãàéñèíñüêîãî êîìïëåêñó; 5 � ìåòàãàáðî¿äè �
àìô³áîë³òè, ãàáðî, ãàáðî-àìô³áîë³òè; 6 � êâàðöèòè ïîëüîâî-øïàòîâ³, ÷àñòî ç ñèë³ìàí³òîì ³ ãðàíàòîì,
ïëàã³îãíåéñè, ãíåéñè ãðàô³òîâ³, ñèë³ìàí³ò-ãðàíàò-ãðàô³ò-á³îòèòîâ³; 7 � êâàðöèòè çàë³çèñò³, ìàãíåòèò-
äâîï³ðîêñåíîâ³, êàëüöèô³ðè ìàãíåòèòîâ³ ðóäí³; 8 � ì³æìåãàáëîêîâ³, âíóòð³øíüîìåãàáëîêîâ³, òðàíñ-
ìåãàáëîêîâ³ çîíè ðîçëîì³â � çîíè ðîçâèòêó ÑÔÊÇÐ; 9 � åøåëîíîâàí³ ñêîëè, ÿê³ îáìåæóþòü çîíè ðîç-
ëîì³â (à � ì³æìåãàáëîêîâ³, á � âíóòð³øíüîìåãàáëîêîâ³ òà òðàíñìåãàáëîêîâ³); 10 � ðÿäîâ³ âíóòð³ø-
íüîðîçëîìí³ òà ïîçàðàçëîìí³ åøåëîíîâàí³ ñêîëè; 11, 12  �� ê³íåìàòè÷í³ çíàêè (11 � ïðàâèé çñóâ, 12 �
ë³âèé çñóâ). Çîíè ðîçëîì³â (öèôðè â êðóæêàõ): 1 � Òàëüí³âñüêà ì³æìåãàáëîêîâà; âíóòð³øíüîìåãà-
áëîêîâ³: 2 � ªìèë³âñüêà, 3 � Âðàä³ºâñüêà, 4 � Ïåðâîìàéñüêà.

¿õ õàðàêòåðèñòèêó íàâåäåíî ó ðîáîò³ [Ãèíòîâ,
2005]. Ó ìåæàõ øèðîêî¿ çîíè ãðàä³ºíò³â, ÿêà â³ä-
ïîâ³äàº Ïåðâîìàéñüê³é çîí³ ðîçëîì³â, òàêîæ âè-

ä³ëåíî ëîêàëüí³ íåîäíîð³äíîñò³ ìåðèä³îíàëüíî-
ãî òà ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ïðîñòÿãàííÿ, ùî â³äáè-
âàþòü â³äîì³ çîíè ñêîëþâàííÿ öèõ íàïðÿìê³â.
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Íà êàðò³ àíîìàëüíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ∆Òà ,
Zà àðêóøà Ì-36-XXXI (ðèñ. 3) ë³í³éí³ â³ä�ºìí³
àíîìàë³¿ â ìåæàõ âëàñíå Ãîëîâàí³âñüêî¿ øîâíî¿
çîíè â³äáèâàþòü õàðàêòåð íàÿâíèõ çîí ñêîëþ-
âàííÿ ³ çîí ðîçëîì³â.

Çà áðàêîì îáñÿãó íå íàâîäèìî ³íø³ ãåîô³çè÷-
í³ òà ãåîëîã³÷í³ ìàòåð³àëè, çà ÿêèìè ïîáóäîâàíî
ñõåìó ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè ëèñòà Ì-36-
XXXI (Ïåðâîìàéñüê). Ç íèìè ìîæíà îçíàéîìè-
òèñü ó ïóáë³êàö³ÿõ [Ãåîëîãè÷åñêàÿ ..., 1990; Ãèí-
òîâ, 2005; Ùåðáàêîâ, 2005; Ãåîõðîíîëîãèÿ ..., 2005,
2008; Ïàâëþê òà ³í., 2008; Ãèíòîâ è äð., 2016], à
òàêîæ ó çâ³òàõ ²íñòèòóòó ãåîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà-
¿íè ³ ÄÏ �Óêðà¿íñüêà ãåîëîã³÷íà êîìïàí³ÿ�.

IV. Àðêóø Ì-35-²Õ (Êîñòîï³ëü)

Öåé àðêóø � îäèí ç íàéñêëàäí³øèõ ó ñåíñ³
ÿê ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè çåìíî¿ êîðè, òàê ³ ìîæëè-
âîñòåé âèêîðèñòàííÿ ãåîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ
âèä³ëåííÿ ³ äîñë³äæåííÿ âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè
ðîçëîìíèõ çîí (ðèñ. 4). Êðèñòàë³÷íèé ôóíäàìåíò
òóò ïåðåêðèòèé ðèôåé-ïàëåîçîéñüêèì ³ ìåçî-êàé-
íîçîéñüêèì ÷îõëîì ïîòóæí³ñòþ â³ä äåê³ëüêîõ äå-
ñÿòê³â ìåòð³â äî 1000 ì ³ â³äñëîíþºòüñÿ ëèøå â
äåÿêèõ ì³ñöÿõ ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè àðêóøà,
ó ìåæàõ ï³äíÿòîãî Âèð³âñüêîãî áëîêà. Íåâåëèêà
ê³ëüê³ñòü ñâåðäëîâèí äîñÿãëà äîêåìáð³éñüêîãî
êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó, çà âèíÿòêîì çàõ³ä-

Ðèñ. 2. Êàðòà ïîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàä³åíòà ãðàâèòàö³éíîãî ïîëÿ G Ãîëîâàí³âñüêî¿ øîâíî¿ çîíè,
çà äàíèìè ÃÃÊ-200. Øêàëà ³íòåíñèâíîñò³ àíîìàë³é îöèôðîâàíà â åòâåøàõ (1 Å = 10�9 ñ�2).
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íî¿ ìåðèä³îíàëüíî¿ âóçüêî¿ ñìóãè, äå ôóíäàìåíò
ïåðåêðèòèé ëèøå ìåçî-êàéíîçîéñüêèì ÷îõëîì.
Ùå îäíà ñêëàäí³ñòü ïîëÿãàº ó òîìó, ùî äî òåðè-
òîð³¿ àðêóøà òÿæ³º çîíà êîë³ç³¿ ì³êðîêîíòèíåíò³â
Ñàðìàò³¿ òà Ôåííîñêàíä³¿, ÿêà â³äáóëàñÿ áëèçü-
êî 1,7�1,8 Ga [Bogdanova et al., 2012], òîìó ¿¿
ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íà áóäîâà º îñîáëèâî ãåòå-
ðîãåííîþ ³ íåîäíîçíà÷íîþ.

Ãåîëîã³÷í³ äàí³, ÿê³ îòðèìàëè ó 1972�2005 ðð.
Á. ². Âëàñîâ, Â. ². Ìàêñèìåíêî, Â. Ï. Äóäê³í òà
³íø³ äîñë³äíèêè çà ðåçóëüòàòàìè ãåîëîã³÷íèõ çí³-
ìàíü ìàñøòàáó 1 : 50 000, ãëèáèííîãî ãåîëîã³÷-
íîãî êàðòóâàííÿ ìàñøòàáó 1 : 200 000 (ÃÃÊ-200),
âèêîíàíîãî ². Î. Òóð÷èíîâèì (1977) ³ äåÿêèõ ïî-

øóêîâèõ ðîá³ò, âèêîðèñòàíî, ãîëîâíèì ÷èíîì,
äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåòðîãðàô³÷íîãî ñêëàäó êðèñòà-
ë³÷íîãî ôóíäàìåíòó ³ îñîáëèâîñòåé éîãî ðåëüº-
ôó. Ðîçáóðþâàííÿ îêðåìèõ ìàãí³òíèõ , ãðàâ³òà-
ö³éíèõ ³ ãåîåëåêòðè÷íèõ àíîìàë³é äàëî çìîãó
ñêëàñòè óÿâëåííÿ ïðî ¿õ ãåîëîã³÷íó ïðèðîäó ³ íà
ï³äñòàâ³ àíàëîã³é îêðåñëèòè êîíòóðè á³ëüøîñò³
ò³ë ³ ìàñèâ³â ïîð³ä îñíîâíîãî ñêëàäó, ãðàí³òî¿ä³â
³ âóëêàí³ò³â (äèâ. ðèñ. 4). Ïðîòå îñíîâíà ³íôîð-
ìàö³ÿ ùîäî ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè ðàéîíó ñòîñóâà-
ëàñÿ âóëêàíîãåííî-îñàäîâîãî ÷îõëà.

Òîìó âñ³ îñíîâí³ äàí³ ùîäî äîêåìáð³éñüêî¿
ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè òåðèòîð³¿ àðêóøà
îòðèìàíî íà îñíîâ³ ãðàâ³ìåòðè÷íîãî çí³ìàííÿ ìàñ-

Ðèñ. 3. Êàðòà àíîìàëüíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ∆Òà , Zà àðêóøà Ì-36-XXXI, çà äàíèìè ÃÃÊ-200.
Øêàëà ³íòåíñèâíîñò³ àíîìàë³é îöèôðîâàíà â íàíîòåñëà.
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè àðêóøà Ì-35-²Õ (Êîñòîï³ëü): 1 � ëîêàë³çîâàí³ ìàêñèìóìè
∆gà (gÁ) ³çîìåòðè÷íî¿ àáî íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè, ÿê³ çá³ãàþòüñÿ ç òàêèìè ñàìèìè ìàêñèìóìàìè ∆Òà,
� ãàáðî¿äè; 2 � òàê³ ñàì³ ìàêñèìóìè ∆gà, àëå ñëàáêî ïðîÿâëåí³ â ìàãí³òíîìó ïîë³, � àìô³áîë³òè,
ãàáðî ñèëüíî àìô³áîë³çîâàíå; 3 � ä³ëÿíêà ïîëÿ ∆Òà ³  ∆gà (gÁ) ï³äâèùåíîãî ð³âíÿ íàïðóæåíîñò³ òà
âíóòð³øíüî¿ ñëàáîìîçà¿÷íî¿ ñòðóêòóðè � ëåïòèòîïîä³áí³, ïåðåâàæíî êèñë³, óòâîðåííÿ ïî òóôàõ òà
³íøèõ ïðîäóêòàõ âóëêàí³çìó; 4 � ä³ëÿíêè ñïîê³éíîãî ïîëÿ ∆gà (gÁ) ³ ∆Òà íèçüêîãî ð³âíÿ íàïðóæåíîñò³
� ãðàí³òè á³îòèòîâ³, ïëàã³îãðàí³òè òà ì³ãìàò³òè; 5 � ÷³òêî âèðàæåí³ ì³í³ìóìè ∆gà ³çîìåòðè÷íî¿ àáî
íåïðàâ³ëüíî¿ ôîðìè, ÿê³ çá³ãàþòüñÿ ç òàêèìè ñàìèìè çà õàðàêòåðîì àíîìàë³ÿìè ìàãí³òíîãî ïîëÿ �
ãðàí³òè ³íòðóçèâíîãî ãåíåçèñó; 6 � ä³ëÿíêè ïîëÿ ëîêàëüíèõ àíîìàë³é ∆gà (gÁ) ³ ∆Òà ìîçà¿÷íî¿ ñòðóê-
òóðè òà â³äíîñíî ï³äâèùåíî¿ íàïðóæåíîñò³, ùî çá³ãàþòüñÿ ó ïëàí³, � ãðàíîä³îðèòè; 7 � äàéêè ãàáðî-
ä³àáàç³â; 8 � ì³æìåãàáëîêîâ³, âíóòð³øíüîìåãàáëîêîâ³, òðàíñìåãàáëîêîâ³ çîíè ðîçëîì³â � çîíè ðîç-
âèòêó ÑÔÊÇÐ; 9 � åøåëîíîâàí³ ñêîëè, ÿê³ îáìåæóþòü çîíè ðîçëîì³â (à � ì³æìåãàáëîêîâ³, á � âíóò-
ð³øíüîìåãàáëîêîâ³ òà òðàíñìåãàáëîêîâ³); 10 � ðÿäîâ³ âíóòð³øíüîðîçëîìí³ òà ïîçàðàçëîìí³ åøåëîíî-
âàí³ ñêîëè; 11, 12  � ê³íåìàòè÷í³ çíàêè (11 � ïðàâèé çñóâ, 12 � ë³âèé çñóâ). Çîíè ðîçëîì³â: 1 �
Ãîðèíñüêà, 2 � Ñóùàíî-Ïåðæàíñüêà, 3 � Õîòèíñüêà, 4 � Êóë³êîâåöüêà, 5 � Îëåêñàíäð³éñüêà, 6 �
Ð³âíåíñüêà, 7 � Õì³ëüíèêñüêà.
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øòàáó 1 : 200 000�1 : 50 000, âèêîíàíîãî ï³ä êå-
ð³âíèöòâîì Î. Ã. ßíåíêî, Í. À. Áëîùåíêî, Ì. ². Ìà-
òàñîâî¿, Â. À. ªíò³íà òà ³í., àåðîìàãí³òíîãî çí³ìàí-
íÿ ìàñøòàáó 1 : 25 000�1 : 10 000 � ï³ä êåð³â-
íèöòâîì À. Â. Òåñëåíêà ³ Ò. Ñ. Íå÷àºâî¿ , ãåî-
åëåêòðè÷íèõ äîñë³äæåíü. Íà ñóì³æí³é òåðèòîð³¿
ï³ä êåð³âíèöòâîì Â. Á. Ñîëëîãóáà (²íñòèòóò ãåî-
ô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè) â³êîíàíî ðîáîòè ìåòîäîì
ÃÑÇ íà ãåîòðàâåðñàõ ²² ³ VI. Íà ðèñ. 5 ³ 6 ïðåä-
ñòàâëåíî êàðòè ìîäóëÿ ïîâíîãî ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ãðàä³ºíòà G òà ³çîäèíàì ∆Òà äîñë³äæóâàíî-
ãî ðàéîíó.

Ïåðåãëÿä ðàí³øå âèêîíàíèõ ïîáóäîâ ³ âèñíîâ-
ê³â òà óçãîäæåííÿ îñíîâíèõ ïîëîæåíü Òåêòîí³÷-

íî¿ êàðòè Óêðà¿íè ìàñøòàáó 1 : 1 000 000 [Òåê-
òîí³÷íà ..., 2007, ×. ²] ³ Ãåîô³çè÷íî¿ îñíîâè äî
íå¿ [ªíò³í, 2005] ç ìåòîþ ï³äãîòîâêè ãåîô³çè÷-
íî¿ îñíîâè äëÿ ÃÄÏ-200 Êîñòîï³ëüñüêîãî àðêó-
øà â ìàñøòàá³ 1 : 200 000, âèêîíàíî íà öåé ÷àñ
ï³ä êåð³âíèöòâîì Â. À. ªíò³íà â ÄÏ �Óêðà¿íñü-
êà ãåîëîã³÷íà êîìïàí³ÿ�. Ö³ ïîáóäîâè ïîêëàäå-
íî â îñíîâó íàâåäåíî¿ âèùå ñõåìè ðîçëîìíî-
áëîêîâî¿ òåêòîí³êè (äèâ. ðèñ. 4).

Çã³äíî ç öèìè ïîáóäîâàìè, ãîëîâí³ îñîáëèâî-
ñò³ ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íîãî ïëàíó Êîñòîï³ëüñü-
êîãî àðêóøà âèçíà÷àþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ³ ïîëîæåí-
íÿì òóò ì³æìåãàáëîêîâèõ çîí ðîçëîì³â ìàíò³é-
íîãî çàêëàäåííÿ � Ãîðèíñüêî¿ (ó ï³âí³÷íî-çàõ³ä-

Ðèñ. 5. Êàðòà ìîäóëÿ ïîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàä³ºíòà G àðêóøà Ì-35-²Õ (Êîñòîï³ëü).
Øêàëó ³íòåíñèâíîñò³ àíîìàë³é îöèôðîâàíî â åòâåøàõ (1 Å = 10�9 ñ�2).
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í³é ÷àñòèí³ àðêóøà) ³ Ñóùàíî-Ïåðæàíñüêî¿ (íà
ï³âäåííîìó ñõîä³), ï³âí³÷íî-ñõ³äíîãî ïðîñòÿãàí-
íÿ (äèâ. ðèñ. 4), ÿê³ º îäíèìè ç îñíîâíèõ åëåìåí-
ò³â çîíè êîë³ç³¿ Ñàðìàò³¿ ³ Ôåííîñêàíä³¿. Âîíè áó-
ëè çàêëàäåí³ áëèçüêî 2,0 Ga ÿê ë³â³ çñóâè ³ ìàëè
ñêëàäíó ãåîäèíàì³÷íó ³ñòîð³þ ï³ä ÷àñ ãîëîâíî¿
ôàçè êîë³ç³¿, áóäó÷è íàñóâàìè ³ ï³äñóâàìè, ë³âèìè
òà ïðàâèìè çñóâàìè (ìåòîäèêó âèä³ëåííÿ ³ âè-
â÷åííÿ ðîçëîìíèõ çîí ðàéîíó âèêëàäåíî ó ðîçä³-
ëàõ ²² ³ ²²² ñòàòò³). Ñóùàíî-Ïåðæàíñüêà çîíà ðîç-
ëîì³â ïðîòÿæí³ñòþ íå ìåíø ÿê 200 êì, êîðîòêèé
â³äð³çîê ÿêî¿ çàô³êñîâàíî ó ï³âí³÷íî-ñõ³äíîìó êó-
ò³ àðêóøà, äåòàëüíî âèâ÷åíî íà ñóì³æíîìó àðêó-
ø³ Ì-35-Õ (Îëåâñüê) [Ãèíòîâ, 2005]. Çîíà ïðîõî-

äèòü ïî êîíòàêòó ãðàí³òî¿ä³â æèòîìèðñüêîãî (Âî-
ëèíñüêèé ìåãàáëîê) ³ îñíèöüêîãî (Âîëèíî-Ïîë³ñü-
êèé ïîÿñ) êîìïëåêñ³â, äåôîðìóº ÿê ò³, òàê é ³íø³.

Íà òåðèòîð³¿ àðêóøà ïðîñòåæåíî òàêîæ òðè
äîêåìáð³éñüê³ çîíè ðîçëîì³â øèðîòíîãî ïðîñòÿ-
ãàííÿ � Êóë³êîâåöüêó, Õîòèíñüêó ³ Îëåêñàíä-
ð³éñüêó, ÿê³ ïîä³ëÿþòü ïëîùó íà ñóáøèðîòí³ áëî-
êè ç ð³çíîþ, âæå ôàíåðîçîéñüêîþ, ³ñòîð³ºþ ðîç-
âèòêó. ×³òêî âèä³ëÿºòüñÿ é ìåðèä³îíàëüíà Ð³âíåí-
ñüêà çîíà ðîçëîì³â ó çàõ³äí³é ÷àñòèí³ àðêóøà. Öÿ
îðòîãîíàëüíà ñèñòåìà ðîçëîì³â íàëåæèòü äî íàé-
ìîëîäøîãî äîêåìáð³éñüêîãî åòàïó ðîçëîìîóò-
âîðåííÿ � ñóáîòñüêî-ìîøîðèíñüêîãî [Ãèíòîâ,
Ìû÷àê, 2014]. Ðîçëîìè îðòîãîíàëüíî¿ ñèñòåìè,

Ðèñ. 6. Êàðòà ³çîäèíàì ∆Òà àðêóøà Ì-35-²Õ (Êîñòîï³ëü). Øêàëó ³íòåíñèâíîñò³ àíîìàë³é
îöèôðîâàíî â íàíîòåñëà.
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îñîáëèâî øèðîòí³ â ìåæàõ Êîòîï³ëüñüêîãî àðêó-
øà, ïðîñòåæóþòüñÿ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ÓÙ ³ çà
éîãî ìåæàìè ïðàêòè÷íî ò³ëüêè çà äàíèìè ìàã-
í³òîðîçâ³äêè. Íàâïàêè, Ð³âíåíñüêà ìåðèä³îíàëü-
íà òåêòîí³÷íà çîíà, ùî íå ìàº êîíòðàñòíîãî ïðî-
ÿâó â ìàãí³òíîìó ïîë³ , ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ çà
íàÿâí³ñòþ ëîêàë³çîâàíî¿ ñìóãè âåëèêèõ çíà÷åíü
ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàä³ºíòà àíîìàë³é ñèëè òÿæ³í-
íÿ çàâøèðøêè 4�5 êì. ×³òêî âèäíî, ùî â ì³ñöÿõ
ïåðåòèíó ¿¿ øèðîòíèìè Îëåêñàíäð³éñüêèì ³ Õî-
òèíñüêèì ðîçëîìàìè â³äáóëèñÿ áîêîâ³ çì³ùåí-
íÿ Ð³âíåíñüêîãî òåêòîí³÷íîãî ë³íåàìåíòà, ùî, íà
íàø ïîãëÿä, ìîæå âêàçóâàòè íà ï³çí³øó åïîõó àê-
òèâ³çàö³¿ øèðîòíî¿ ñèñòåìè ðîçëîì³â ó ìåæàõ Êîñ-
òîï³ëüñüêîãî àðêóøà. Äåòàëüíèé àíàë³ç óñ³õ õà-
ðàêòåðíèõ îñîáëèâîñòåé ãåîô³çè÷íèõ ïîë³â ïî-
êàçàâ, ùî Ð³âíåíñüêà çîíà ðîçëîì³â óíàñë³äîê ïå-
ðåòèíó ïîòóæíîþ øèðîòíîþ çîíîþ Êóë³êîâåöü-
êîãî ðîçëîìà, çì³ñòèëàñü íà 10�15 êì ³ ñàìà
ïåðåòèíàº Ãîðèíñüêó òåêòîí³÷íó çîíó ï³âí³÷íî-
ñõ³äíîãî ïðîñòÿãàííÿ.

Çã³äíî ç äåòàëüíèì àíàë³çîì ñòðóêòóðíî-òåê-
òîí³÷íèõ îñîáëèâîñòåé âíóòð³øíüî¿ áóäîâè çî-
íè Ãîðèíñüêîãî ðîçëîìó, öå (íàð³âí³ ³ç çîíîþ Ñó-
ùàíî-Ïåðæàíñüêîãî ðîçëîìó) ä³ëÿíêà êðèñòàë³÷-
íîãî ôóíäàìåíòó ç íàéâèùèì ñòóïåíåì ïðîÿâó
óòâîðåíü ÑÔÊÇÐ, ùî ñóïðîâîäæóâàâñÿ ôîðìó-
âàííÿì ïëóòîíîâóëêàí³÷íèõ ñòðóêòóð ó äîêåìá-
ð³¿ (Ãîðîäåöüêà íàï³âê³ëüöåâà ïëóòîíîâóëêàí³÷-
íà ñòðóêòóðà) ³ âèëèâîì ãàáðî-äîëåðèò³â âåíä-
ñüêîãî ÷àñó ó îñàäîâîìó ÷îõë³.

V. Àðêóø Ì-35-ÕÕ²² (Ñòàðîêîñòÿíòèí³â)

Äîêåìáð³éñüêèé êðèñòàë³÷íèé ôóíäàìåíò äî-
ñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿ íàëåæèòü äî Ïîä³ëüñüêî-
ãî ìåãàáëîêà ÓÙ ³ ñêëàäåíèé ïîðîäàìè ïîáóçü-
êîãî ÑÔÊ ÷àðíîê³ò-ãðàíóë³òîâîãî òèïó, çà [Òåê-
òîí³÷íà ..., 2007, ×. ²], àáî äí³ñòðîâñüêî-áóçüêî-
ãî ÑÔÊ ãðàí³òíî-ìåòàìîðô³÷íî¿ ãðàíóë³òîâî¿ àñî-
ö³àö³¿, çà [Òåêòîí³÷íà ..., 2007, ×. ²²]. Öå åíäåðá³-
òè é ÷àðíîê³òè ç ò³ëàìè òà ñìóãàìè êðèñòàëî-
ñëàíö³â äâîï³ðîêñåíîâèõ, îðòîï³ðîêñåíîâèõ, á³î-
òèò-ï³ðîêñåíîâèõ, ãðàíàò-ï³ðîêñåíîâèõ; ãðàíàò-
á³îòèòîâ³ ãíåéñî-ãðàí³òè, ð³äêî ìàñèâí³, ãðàí³òî-
¿äè ÷óäíîâî-áåðäè÷³âñüêîãî êîìïëåêñó; ëåéêî-
êðàòîâ³ ãðàí³òî¿äè õì³ëüíèêñüêîãî êîìïëåêñó;
ìåòàãàáðî¿äè � àìô³áîë³òè, ãàáðî, ãàáðî-àìô³-
áîë³òè; äàéêè ãàáðî-ä³àáàç³â (ðèñ. 7).

Çàõ³äíà ÷àñòèíà òåðèòîð³¿ àðêóøà (ïðèáëèç-
íî 20 %) ïåðåêðèòà ïîðîäàìè âåíäó Âîëèíî-Ïî-
ä³ëüñüêî¿ ìîíîêë³íàë³ íåâåëèêî¿ ïîòóæíîñò³, òîìó
ñòðóêòóðà êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó ïðîñòåæó-
ºòüñÿ ãåîô³çè÷íèìè ìåòîäàìè äîñèòü äîáðå.

Ãåîëîã³÷íå çí³ìàííÿ ìàñøòàáó 1 : 50 000 ó äî-
ñë³äæóâàíîìó ðàéîí³ íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ âèêî-
íàíî ó 1970�2002 ðð. ï³ä êåð³âíèöòâîì Ë. Â. Áî÷àÿ,
Ï. Ô. Áðàöëàâñüêîãî, Ï. Ì. Ðèáàëò, Â. ². Ïîøòà-
ðåíêà; ÃÄÏ-200 çä³éñíåíî â 2007 ð. ï³ä êåð³âíèöò-
âîì Â. Â. Ëóêàøà. Ãåîô³çè÷íå âèâ÷åííÿ òåðèòî-
ð³¿ (ãðàâ³ìåòð³ÿ ìàñøòàáó 1 : 200 000 òà 1 : 50 000,
àåðîìàãí³òîìåòð³ÿ ìàñøòàáó 1 : 50 000, 1 : 25 000)
âèêîíàíî ï³ä êåð³âíèöòâîì Á. Ñ. Ãåðìàíîâà, Î. Ò. Äó-
áîâåöüêîãî, À. Â. Òåñëåíêà, Ò. Ñ. Íå÷àºâî¿. Çâå-
äåí³ ãåîô³çè÷í³ êàðòè ìàñøòàáó 1 : 200 000 (ðèñ.
8, 9), îñîáëèâî êàðòè δ∆gi ïîâíîãî ãîðèçîíòàëü-
íîãî ãðàä³åíòà ãðàâèòàö³éíîãî ïîëÿ G, äàëè çìî-
ãó îäíîçíà÷íî âèä³ëèòè ³ ïðîñòåæèòè ì³æìåãà-
áëîêîâ³ (Òåòåð³âñüêó) òà âíóòð³øíüî- ³ òðàíñìå-
ãàáëîêîâ³ (Õì³ëüíèêñüêó, Õìåëüíèöüêó, ßáëóí³â-
ñüêî-Á³ëîêîðîâèöüêó) çîíè ðîçëîì³â ³ îêðåì³ åøå-
ëîíîâàí³ ñêîëè (äèâ. ðèñ. 7).

Çà ñòàíîì â³äñëîíåíîñò³ òåðèòîð³ÿ àðêóøà çàé-
ìàº ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ äâîìà ïîïåðåäí³-
ìè. Êðèñòàë³÷íèé ôóíäàìåíò âèõîäèòü íà ïî-
âåðõíþ â äîëèíàõ ð³÷îê Ï³âäåííèé Áóã, ²êâà ,
Ñëó÷. Çîíè ðîçëîì³â äîñë³äæåíî íå ëèøå çà ãåî-
ô³çè÷íèìè, à é çà ãåîëîã³÷íèìè ³ òåêòîíîô³çè÷-
íèìè äàíèìè.

Íàéäåòàëüí³øå äîñë³äæåíî Õì³ëüíèêñüêó çî-
íó ðîçëîì³â, ùî ïåðåòèíàº âñþ òåðèòîð³þ ó ï³â-
í³÷íî-çàõ³äíîìó íàïðÿìêó. ̄ é â³äïîâ³äàº ë³í³éíèé
ì³í³ìóì δ∆g ³ çîíè âåëèêèõ ãðàä³ºíò³â ãðàâ³òà-
ö³éíîãî ïîëÿ, çà ÿêèìè øèðèíà çîíè ðîçëîì³â ñòà-
íîâèòü áëèçüêî 15 êì. Ó â³äñëîíåííÿõ çîíà ïðî-
ñòåæóºòüñÿ ïî ð. Ï³âäåííèé Áóã íèæ÷å ³ âèùå
ì. Õì³ëüíèê, à òàêîæ çà ìåæàìè àðêóøà ïî ð³÷-
êàõ Ï³âäåííèé Áóã, Çãàð, Çãàðèê, Áåðøàäêà òà
³í. ̄ ¿ çàãàëüíà ïðîòÿæí³ñòü ïåðåâèùóº 300 êì. Ó
ðàéîí³ ì. Õì³ëüíèê ó âóçë³ ïåðåòèíó Õì³ëüíèêñü-
êî¿ òà ìåðèä³îíàëüíî¿ ßáëóí³âñüêî-Á³ëîêîðîâèöü-
êî¿ çîí ðîçëîì³â, ÿêîìó â³äïîâ³äàº îñîáëèâî ³í-
òåíñèâíèé ãðàâ³òàö³éíèé ì³í³ìóì, âñòàíîâëåíî
ìàñèâ (18 × 8 êì) ïàëåîïðîòåðîçîéñüêèõ ëåéêî-
êðàòîâèõ á³îòèòîâèõ äâîïîëüîâîøïàòîâèõ õì³ëü-
íèêñüêèõ ãðàí³ò³â, ÿê³ àâòîðè ðîáîòè [Ïàâëþê òà
³í., 2008] ââàæàþòü ³íòðóçèâíèìè. Íà âñüîìó ïðî-
òÿç³ Õì³ëüíèêñüêî¿ çîíè ó â³äñëîíåííÿõ ñïîñòå-
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Ðèñ. 7. Ñõåìà ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåêòîí³êè àðêóøó Ì-35-ÕÕ²² (Ñòàðîêîñòÿíòèí³â): 1 � êðèñòàëîñëàíö³
äâîï³ðîêñåíîâ³, îðòîï³ðîêñåíîâ³, á³îòèò-ï³ðîêñåíîâ³, ãðàíàò-ï³ðîêñåíîâ³; 2 � åíäåðá³òè, ÷àðíîê³òè;
3 � ðîæåâ³ òà ñ³ðóâàòî-ðîæåâ³ ñìóãàñò³ ãðàíàò-á³îòèòîâ³ ãíåéñî-ãðàí³òè ÷óäíîâî-áåðäè÷³âñüêîãî êîìï-
ëåêñó; 4 � ñâ³òëî-ñ³ð³ ãðàí³òî¿äè õì³ëüíèêñüêîãî êîìïëåêñó; 5 � ãàáðî; 6 � àìô³áîë³òè, ãàáðî-àìô³-
áîë³òè; 7 � äàéêè ãàáðî-ä³àáàç³â; 8 � ì³æìåãàáëîêîâ³, âíóòð³øíüîìåãàáëîêîâ³, òðàíñìåãàáëîêîâ³
çîíè ðîçëîì³â � çîíè ðîçâèòêó ÑÊÔÇÐ; 9 � åøåëîíîâàí³ ñêîëè, ÿê³ îáìåæóþòü çîíè ðîçëîì³â (à �
ì³æìåãàáëîêîâ³, á � âíóòð³øíüîìåãàáëîêîâ³ òà òðàíñìåãàáëîêîâ³); 10 � ðÿäîâ³ âíóòð³øíüîðîçëîìí³
òà ïîçàðàçëîìí³ åøåëîíîâàí³ ñêîëè; 11, 12  �� ê³íåìàòè÷í³ çíàêè (11 � ïðàâèé çñóâ, 12 � ë³âèé çñóâ).
Çîíè ðîçëîì³â (öèôðè â êðóæêàõ): 1 � Òåòåð³âñüêà ì³æìåãàáëîêîâà; âíóòð³øíüîìåãàáëîêîâ³: 2 �
Õì³ëüíèêñüêà, 3 � ßáëóí³âñüêî-Á³ëîêîðîâèöüêà, 4 � Õìåëüíèöüêà.

ð³ãàþòüñÿ ÌÌ ³ ÑÒÅ, ïðåäñòàâëåí³ äèíàìîìå-
òàìîðô³÷íîþ ñìóãàñò³ñòþ, êðèñòàë³çàö³éíîþ òà
äåôîðìàö³éíîþ ñëàíöþâàò³ñòþ, ë³í³éí³ñòþ. Çà
òåêòîíîô³çè÷íèìè äàíèìè [Ãèíòîâ, 2005], öÿ çî-

íà (ï³âí³÷íî-çàõ³äíå ïðîñòÿãàííÿ 318°, ñóáâåð-
òèêàëüíå ïàä³ííÿ) óòâîðèëàñÿ íà íåìèð³âñüêî-
ìó åòàï³ ðîçëîìîóòâîðåííÿ (áëèçüêî 2 ìëðä ðî-
ê³â òîìó) ³ º ïðàâèì çñóâîì.
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Òåòåð³âñüêà çîíà ðîçëîì³â, ÿêà, çà ãåîô³çè÷-
íèìè äàíèìè [Åíòèí è äð., 2002], º ìåæåþ ì³æ
Ïîä³ëüñüêèì ³ Âîëèíñüêèì ìåãàáëîêàìè, ðîçì³-
ùóºòüñÿ â êðàéí³é ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ðîç-
ãëÿäóâàíîãî àðêóøà ³ ÷àñòêîâî ïåðåêðèòà âåíä-
ñüêèì ÷îõëîì Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿ ìîíîêë³íàë³.
Çà ìåæàìè àðêóøà çîíà ïðîñòåæóºòüñÿ â ï³âí³÷-
íî-ñõ³äíîìó ³ ï³âäåííî-çàõ³äíîìó íàïðÿìêó á³ëüø
ÿê íà 200 êì çîíîþ ïîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðà-
ä³åíòà ãðàâèòàö³éíîãî ïîëÿ G ³ çîíîþ ïåðåõîäó
ì³æ ïîëÿìè äîäàòíèõ (íà ï³âí³÷íîìó çàõîä³ ) ³
â³ä�ºìíèõ (íà ï³âäåííîìó ñõîä³) çíà÷åíü ∆Òà. ̄ ¿
øèðèíà áëèçüêî 15 êì. Çà òåêòîíîô³çè÷íèìè äà-

íèìè âîíà ìàº ïðîñòÿãàííÿ 46°, ñóáâåðòèêàëü-
íå ïàä³ííÿ ³ ñôîðìóâàëàñü, ÿê ³ Õì³ëüíèêñüêà,
íà íåìèð³âñüêîìó åòàï³ ðîçëîìîóòâîðåííÿ, àëå
º ë³âèì çñóâîì.

Çîíè ðîçëîì³â îðòîãîíàëüíî¿ ñèñòåìè � Õìåëü-
íèöüêà ³ ßáëóí³âñüêî-Á³ëîêîðîâèöüêà � â³äíå-
ñåíî äî íàéìîëîäøîãî ç ðàííüîäîêåìáð³éñüêèõ
ñóáîòñüêî-ìîøîðèíñüêîãî åòàïó ðîçëîìîóòâî-
ðåííÿ â³êîì áëèçüêî 1,8 ìëðä ðîê³â. ßêùî ïåð-
øó ç íèõ çàêàðòîâàíî ìàéæå îäíîçíà÷íî çà äà-
íèìè ìàãí³òîðîçâ³äêè, òî îñòàííÿ õàðàêòåðèçó-
ºòüñÿ çíà÷íî ñêëàäí³øîþ âíóòð³øíüîþ ñòðóêòó-
ðîþ ³ ïðåäñòàâëåíà çà êîìïëåêñîì ãåîô³çè÷íèõ

Ðèñ. 8. Êàðòà ìîäóëÿ ïîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàä³ºíòà G àðêóøà Ì-35-ÕÕ²² (Ñòàðîêîñòÿíòèí³â).
Øêàëó ³íòåíñèâíîñò³ àíîìàë³é îöèôðîâàíî â åòâåøàõ (1 Å = 10�9 ñ�2).
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äàíèõ ñìóãîþ ñêîë³â ñóáìåðèä³îíàëüíîãî ïðîñ-
òÿãàííÿ ñêëàäíî¿ âíóòð³øíüî¿ áóäîâè çàâøèðø-
êè äî 10�15 êì. Äî íå¿, êð³ì óæå çãàäàíî¿ íà ïå-
ðåòèí³ ç Õì³ëüíèêñüêîþ çîíîþ ðîçëîì³â øòîêî-
ïîä³áíî¿ ëåéêîêðàòîâî¿ ³íòðóç³¿ ãðàí³ò³â, ïðèóðî-
÷åí³ òàêîæ ëîêàëüíà Æäàí³âñüêà ³íòðóç³ÿ óëüò-
ðàáàçèò³â ç êîìïëåêñíèì ðóäîïðîÿâîì êîëüîðî-
âèõ ìåòàë³â ³ óðàíó, Ñîêîë³âñüêèé ðóäîïðîÿâ óðà-
íó â êîð³ âèâ³òðþâàííÿ ïî ãðàí³òàõ, Õì³ëüíèêñü-
êå ðîäîâèùå ðàäîíîâèõ âîä. Íà ï³âäåííîìó ïðî-

äîâæåíí³ ßáëóí³âñüêî-Á³ëîêîðîâèöüêî¿ çîíè ðî-
áîòàìè Â. À. ªíò³íà âñòàíîâëåíî äåê³ëüêà íåâå-
ëèêèõ ìàñèâ³â óëüòðàáàçèò³â ³ç ñóïóòíüîþ ð³äê³ñ-
íîìåòàëåâîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ. Íàñè÷åí³ñòü ö³º¿ òåê-
òîí³÷íî¿ ñòðóêòóðè ³íòðóç³ÿìè ð³çíîãî ñêëàäó ó
ñóïðîâîä³ øèðîêîãî ñïåêòðà ðóäîïðîÿâ³â äàº çìî-
ãó ââàæàòè öþ òåðèòîð³þ ïåðñïåêòèâíîþ äëÿ ïî-
ñòàíîâêè ïîäàëüøèõ äåòàëüíèõ ïîøóêîâî-çí³-
ìàëüíèõ ðîá³ò.

Øèðîòíà Àíäðóø³âñüêà çîíà, ùî çà ãåîô³çè÷-

Ðèñ. 9. Êàðòà ³çîäèíàì ∆Òà àðêóøà Ì-35-ÕÕ²² (Ñòàðîêîñòÿíòèí³â). Øêàëó ³íòåíñèâíîñò³ àíîìàë³é
îöèôðîâàíî â íàíîòåñëà.



ÄÎ ÏÎÁÓÄÎÂÈ ÑÕÅÌÈ ÐÎÇËÎÌÍÎ-ÌÅÃÀÁËÎÊÎÂÎ¯ ÒÅÊÒÎÍ²ÊÈ ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÎÃÎ ÙÈÒÀ ...

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017 79

íèìè äàíèìè ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ â ìåæàõ Âî-
ëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿ ïëèòè, âèä³ëÿºòüñÿ îêðåìèìè
åøåëîíîâàíèìè ñêîëàìè ³ â ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ àð-
êóøà Ì-35-ÕÕ²², àëå ëèøå íà çàõîä³ ³ â öåíòð³.
Äàë³ íà ñõ³ä çîíó íå çàêàðòîâàíî çà ãåîëîãî-ãåî-
ô³çè÷íèìè äàíèìè , òîìó ðîçãëÿäàòè ¿¿ ÿê ìå-
æó ì³æ Ïîä³ëüñüêèì ³ Âîëèíñüêèì ìåãàáëîêà-
ìè [Òåêòîí³÷íà ..., 2007, ×. ², ²²] íåïðàâîì³ðíî.

Âèñíîâêè

Íà îñíîâ³ ìàòåð³àë³â ïîáóäîâè ðîçëîìíî-áëî-
êîâî¿ ñòðóêòóðè äîêåìáð³éñüêî¿ çåìíî¿ êîðè òðüîõ
ð³çíèõ çà ãåîëîã³÷íîþ ³íôîðìàòèâí³ñòþ ³ ñêëàä-
í³ñòþ áóäîâè àðêóø³â ìàñøòàáó 1 : 200 000 ÓÙ
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè òàêå.

1. Íà â³äì³íó â³ä Òåêòîí³÷íî¿ êàðòè Óêðà¿-
íè ìàñøòàáó 1 : 1 000 000 [Òåêòîí³÷íà ... ,
2007, ×. ², ²²], íà Òåêòîí³÷í³é êàðò³ ÓÙ ìàñ-
øòàáó 1 : 500 000 ì³æìåãàáëîêîâ³, âíóòð³ø-
íüîìåãàáëîêîâ³ ³ òðàíñìåãàáëîêîâ³ çîíè ðîç-
ëîì³â ïîòð³áíî â³äîáðàæàòè ÿê ãåîëîã³÷í³ ò³-
ëà ç³ ñòðóêòóðíèìè ³ ðå÷îâèííèìè îñîáëèâî-
ñòÿìè, ùî îá�ºäíàí³ ï³ä ïîíÿòòÿì ÑÔÊÇÐ, íå
âòðà÷àþ÷è ïðè öüîìó ³íôîðìàö³¿ ïðî ïåðâèí-
í³ ÑÔÊ, ÿê³ çàêàðòîâàíî ãåîëîãàìè íà òåðè-
òîð³ÿõ, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ çîíàìè ðîçëîì³â.
Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ öüîãî ÑÔÊÇÐ ìàþòü áóòè
íàï³âïðîçîðèìè.

2. Êîíòóðè, ùî îêðåñëþþòü çîíè ðîçëîì³â,
òîáòî ÑÔÊÇÐ, ìàþòü áóòè íå óìîâíèìè, à òî÷-
íèìè; ñë³ä âðàõîâóâàòè âñ³ â³äîì³ ãåîô³çè÷í³
òà ãåîëîã³÷í³ äàí³ ùîäî ïëîù ðîçâèòêó âñ³õ
ñêëàäîâèõ öèõ êîìïëåêñ³â. Çàçíà÷åíà óìîâà
º íåîáõ³äíîþ, òîìó ùî ³ç çîíàìè ðîçëîì³â ïî-
â�ÿçàí³ á³ëüø³ñòü óñ³õ â³äîìèõ ðîäîâèù ³ ðó-
äîïðîÿâ³â êîðèñíèõ êîïàëèí ÓÙ. Øèðèíà çîí
ðîçâèòêó ÑÔÊÇÐ ìîæå ñÿãàòè 7�20 êì.

3. Äëÿ âèêîíàííÿ óìîâè ïðîçîðîñò³ íà êàð-
òàõ ìàñøòàáó 1 : 500 000 ñë³ä â³äîáðàæàòè
íå âñ³ ñêëàäîâ³ ÑÔÊÇÐ, çàô³êñîâàí³ ï³ä ÷àñ
¿õ âèâ÷åííÿ, à ëèøå òàê³: à) âñ³ åøåëîíîâàí³
ñêîëè, ùî îáìåæóþòü ÑÔÊÇÐ; á) åøåëîíî-
âàí³ ñêîëè, ùî îáìåæóþòü çîíè ñêîëþâàííÿ
âñåðåäèí³ çîí ðîçëîì³â; â) ðîçð³äæåí³ ³íø³
åøåëîíîâàí³ ñêîëè, ÿê³ ï³äêðåñëþþòü íàïðÿ-
ìîê ÑÒÅ; ã) ðîçð³äæåí³ ñòðóêòóðí³ ë³í³¿, ÿê³
âêàçóþòü íà âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó ³ ê³íåìà-
òèêó çîí ðîçëîì³â. Ïóíêòè á�ã ñòîñóþòüñÿ

íàéá³ëüø äåòàëüíî âèâ÷åíèõ àðêóø³â, ïðèêëà-
äîì ÿêèõ º àðêóø Ì-36-XXX² (Ïåðâîìàéñüê),
íàâåäåíèé ó ñòàòò³.

Ïîçíà÷êè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ê³íåìàòè÷-
íèé òèï çîí ðîçëîì³â òà ¿õ ÷àñòèí ï³ä ÷àñ çà-
êëàäàííÿ ³ çà ãîëîâíî¿ ôàçè àêòèâ³çàö³¿, íàíî-
ñÿòü ó òàêèé ñïîñ³á, ùîá íå îáìåæóâàòè ïðî-
çîð³ñòü ÑÔÊÇÐ.

4. ²íñòðóìåíòîì êàðòóâàííÿ ÑÔÊÇÐ â óìî-
âàõ ÓÙ º ïåðåäóñ³ì ãåîô³çè÷í³ äàí³ òà õà-
ðàêòåðí³ òåêòîíîô³çè÷í³ é ìîðôîëîã³÷í³ îñîá-
ëèâîñò³ ïîâåðõí³ êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó,
ùî íàéë³ïøå â³äîáðàæàþòü ñó÷àñíó áóäîâó
çåìíî¿ êîðè ÿê ðåçóëüòàò âñ³º¿ ³ñòîð³¿ ðîçâèò-
êó ðåã³îíó.

Âèä³ëåííÿ â ãåîô³çè÷íèõ ïîëÿõ ãåîô³çè÷-
íèõ íåîäíîð³äíîñòåé, çà êîæíîþ ç ÿêèõ ñòî¿òü
ïåâíèé ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íèé ë³íåàìåíò
(ñêîë ÷è çîíà ñêîëþâàííÿ) ðîçëîìíî¿ çîíè,
ìîæëèâå ëèøå çà äàíèìè ãðàâ³ðîçâ³äêè ìàñ-
øòàáó 1 : 50 000 ³ á³ëüøå òà ìàãí³òîðîçâ³äêè
(ïî ìîæëèâîñò³ íàçåìíî¿) ìàñøòàáó 1 : 25 000,
ÿêèìè íà öåé ÷àñ çàêðèòî á³ëüøó ÷àñòèíó òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Ðàçîì ç òèì ïîä³áíèé ï³äõ³ä
äî äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðè ðîçëîìíèõ
çîí º, êð³ì ³íøèõ, ùå îäíèì áåçïåðå÷íèì àðãó-
ìåíòîì íà êîðèñòü çàâåðøåííÿ ãðàâ³ðîçâ³äêè
ìàñøòàáó 1 : 50 000 íà âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

5. Âèêëàäåíà êîíöåïö³ÿ êàðòîãðàô³÷íîãî
â³äîáðàæåííÿ äîêåìáð³éñüêèõ ðîçëîìíèõ çîí
ó ð³çíèõ ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèõ óìîâàõ ³ ðåã³î-
íàõ äîñë³äæåíü äàº çìîãó íå ëèøå ðåàëüí³-
øå â³äîáðàçèòè ¿õ ä³éñíó ãåîëîã³÷íó áóäîâó
òà íàñè÷åí³ñòü ïåâíèìè ðå÷îâèííèìè êîìï-
ëåêñàìè. Ç�ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ó ìåæàõ çà-
êàðòîâàíèõ ðîçëîìíèõ çîí îêðåñëèòè ä³ëÿí-
êè ³ âóçëè ïëîùîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ åøîëîíîâà-
íèõ òà åëåìåíòàðíèõ ñêîë³â ³ ëîêàë³çóâàòè ì³ñ-
öÿ íàéá³ëüøî¿ òåêòîí³÷íî¿ ïåðåðîáêè ã³ðñüêèõ
ïîð³ä , ùî, ÿê â³äîìî, º îäíèì ç âàæëèâèõ ïî-
øóêîâèõ êðèòåð³¿â íà ðîäîâèùà êîðèñíèõ êî-
ïàëèí ã³äðîòåðìàëüíîãî ³ ìåòàñîìàòè÷íîãî
ãåíåçèñó.
Ïóáë³êàö³ºþ âèêëàäåíîãî ìàòåð³àëó àâòîðè

çâåðòàþòüñÿ äî ãåîëîã³â ³ ãåîô³çèê³â òåêòîí³÷-
íîãî ñïðÿìóâàííÿ , îñîáëèâî òèõ , õòî áðàòèìå
ó÷àñòü ó ïîáóäîâ³ Ñõåìè ðîçëîìíî-áëîêîâî¿ òåê-
òîí³êè ÓÙ, â³äãóêíóòèñÿ íà íàø³ ïðîïîçèö³¿ ³ íà-
äàòè ñâî¿ çàóâàæåííÿ.
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Ñïèñîê ë³òåðàòóðè

Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ
ìàñøòàáà 1 : 200 000. Ëèñò Ì-36-ÕÕÕ² (Ïåð-
âîìàéñê). Êèåâ: Ôîíä ÃÏ �Óêðàèíñêàÿ ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ�, 1990.

Ãåîëîãè÷åñêèé ñëîâàðü. Ìîñêâà: Íåäðà, 1973. Ò. 1.
486 ñ.

Ãåîõðîíîëîãèÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî
ùèòà. Àðõåé. Îòâ. ðåä. Í. Ï. Ùåðáàê. Êèåâ: Íà-
óê. äóìêà, 2005. 244 ñ.

Ãåîõðîíîëîãèÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî
ùèòà. Ïðîòåðîçîé. Îòâ ðåä. Í. Ï. Ùåðáàê. Êèåâ:
Íàóê. äóìêà, 2008. 240 ñ.

Ãèíòîâ Î. Á. Ïîëåâàÿ òåêòîíîôèçèêà è åå ïðèìå-
íåíèÿ ïðè èçó÷åíèè äåôîðìàöèé çåìíîé êîðû
Óêðàèíû. Êèåâ: Ôåíèêñ, 2005. 572 ñ.

Ãèíòîâ Î. Á. Ñõåìà ïåðèîäèçàöèè ýòàïîâ ðàçëî-
ìîîáðàçîâàíèÿ â çåìíîé êîðå Óêðàèíñêîãî ùè-
òà � íîâûå äàííûå è ñëåäñòâèÿ. Ãåîôèç. æóðí.
2014. Ò. 36. ¹ 1. Ñ. 3�18.

Ãèíòîâ Î. Á., Åíòèí Â. À., Ìû÷àê Ñ. Â., Ïàâ-
ëþê Â. Í., Çþëüöëå Â. Â. Ñòðóêòóðíî-ïåòðîôè-
çè÷åñêàÿ è òåêòîíîôèçè÷åñêàÿ îñíîâà ãåîëîãè-
÷åñêîé êàðòû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíû
Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ãåîôèç. æóðí. 2016. Ò. 38.
¹ 3. Ñ. 3�28.

Ãèíòîâ Î. Á., Ïàøêåâè÷ È. Ê. Òåêòîíîôèçè÷åñ-
êèé àíàëèç è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
òðåõìåðíîé ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè Óêðàèíñêî-
ãî ùèòà. Ãåîôèç. æóðí. 2010. Ò. 32. ¹ 2. Ñ. 3�
27.

Åíòèí Â. À. Ãåîôèçè÷åñêàÿ îñíîâà òåêòîíè÷åñ-
êîé êàðòû Óêðàèíû ìàñøòàáà 1 : 1 000 000. Ãåî-
ôèç. æóðí. 2005. Ò. 27. ¹ 1. Ñ. 74�84.

Åíòèí Â. À., Ãóñüêîâ Ñ. È., Îðëþê Ì. È., Ãèí-
òîâ Î. Á., Îñüìàê Ð. Â. Êàðòà àáñîëþòíèõ çíà-
÷åíèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè òåððèòîðèè Óêðàèíû
è íåêîòîðûå àñïåêòû åå âîçìîæíîé èíòåðïðå-
òàöèè. Ãåîôèç. æóðí. 2015. T. 37. ¹ 1. Ñ. 53�
61.

ªíò³í Â. À., Øèìê³â Ë. Ì., Íå÷àºâà Ò. Ñ., Äçþ-
áà Á. Ì., Ã³íòîâ Î. Á., Ïàøêåâè÷ ². Ê., Êðàñîâ-
ñüêèé Ñ. Ñ. Ï³äãîòîâêà ãåîô³çè÷íî¿ îñíîâè Òåê-
òîí³÷íî¿ êàðòè Óêðà¿íè ìàñøòàáó 1 : 1 000 000.
Êè¿â: Ãåî³íôîðì Óêðà¿íè, 2002. 55 ñ.

Îðëþê Ì. È., Ïàøêåâè÷ È. Ê., Åëèñååâà Ñ. Â. Ìàã-
íèòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çîí ñî÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð Áàëòèéñêîãî è Óêðàèí-
ñêîãî ùèòîâ. Ñâÿçü ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ
ñòðóêòóð çåìíîé êîðû ñ ãëóáèííûìè: Ìàòå-
ðèàëû 14-é ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè. Ïåò-
ðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2008. Ñ. 96�99.

Ïàâëþê Â. Ì., Áîáðîâ Î. Á., Âèñîöüêèé Á. Ë., Äîâ-
ãàíü Ð. Ì., Æîâèíñüêèé Å. ß., Êîñòåíêî Ì. Ì.,
Ëèêîâ Ë. ²., Öèìáàë Ñ. Ì. Çâ³ò çà òåìîþ �Ãåî-
ëîã³ÿ, ïåòðîëîã³ÿ, ãåîõ³ì³ÿ, â³ê òà ðóäîíîñí³ñòü
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ÓÄÊ 550.37

Îïûò ñîïîñòàâëåíèÿ âàðèàöèé âåêòîðà èíäóêöèè
â ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûõ òî÷êàõ

 È. È. Ðîêèòÿíñêèé, Â. È. Áàáàê, À. Â. Òåðåøèí, 2017

Èíñòèòóò ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà

Ïîñòóïèëà 21 ñåíòÿáðÿ 2017 ã.

Âèêîíàíà îáðîáêà ³ îòðèìàí³ ãðàô³êè çì³íè âåêòîðà ³íäóêö³¿ ç 1991�2005 ðð. äî 2014 ð. íà 12
ïàðàõ ìàãí³òíî-ñïðÿæåíèõ îáñåðâàòîð³é, ðîçòàøîâàíèõ íà âñ³õ êîíòèíåíòàõ ³ äåÿêèõ îñòðîâàõ â
ä³àïàçîí³ ãåîìàãí³òíèõ øèðîò â³ä +82,73° äî �78,91°. Âèä³ëåí³ ³ ïðîàíàë³çîâàí³ ð³÷í³ âàð³àö³¿
âåêòîðà ³íäóêö³¿, îòðèìàíî ãëîáàëüí³ (â³ä ïîëþñà äî ïîëþñà) çì³íè àìïë³òóäè ð³÷íèõ âàð³àö³é. Ó
âèñîêèõ øèðîòàõ ð³÷í³ âàð³àö³¿ âåêòîðà ³íäóêö³¿ ìîæóòü äîñÿãàòè âåëè÷èíè 0,5, â ñåðåäí³õ ³ íèçü-
êèõ øèðîòàõ âîíè ìàéæå íà ïîðÿäîê ìåíøå. Òàêîæ âèçíà÷åíî, ùî àìïë³òóäà ð³÷íèõ âàð³àö³é
çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì ïåð³îäó ³ íå êîðåëþº ç âåëè÷èíîþ ³ íàïðÿìêîì âåêòîðà ³íäóêö³¿. Íà äâîõ
íèçüêîøèðîòíèõ îáñåðâàòîð³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ íà ï³âíî÷³ Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè ³ â Àâñòðàë³¿, ï³ñëÿ
2008 ð. âèÿâëåíî ñèíõðîííå çá³ëüøåííÿ àìïë³òóäè ð³÷íî¿ âàð³àö³¿ ìàéæå â äâà ðàçè, ùî ìîæå áó-
òè ïðîÿâîì äåÿêîãî ãëîáàëüíîãî ïðîöåñó. ×³òêî âèðàæåíîãî åôåêòó, ïîâ�ÿçàíîãî ç ïîëîæåííÿì
îáñåðâàòîð³é â ñïðÿæåíèõ îáëàñòÿõ, íà äàíîìó åòàï³ íå âèÿâëåíî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âåêòîð ³íäóêö³¿, ìàãí³òíî-ñïðÿæåí³ òî÷êè, ð³÷í³ âàð³àö³¿ âåêòîð³â ³íäóêö³¿.

Ââåäåíèå. Äâå òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè, íàõîäÿùèåñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ
îäíîé è òîé æå ñèëîâîé ëèíèè ãëàâíîãî, â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè äèïîëüíîãî, ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, íàçûâàþòñÿ ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûìè. Ïî-
ñêîëüêó ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèã-
íàëîâ âäîëü ãåîìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé ïðî-
èñõîäèò ñ ìèíèìàëüíûì çàòóõàíèåì, íàáëþäà-
åòñÿ ñîïðÿæåííîñòü öåëîãî ðÿäà ÿâëåíèé: ïî-
ëÿðíûõ ñèÿíèé, ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ðàç-
ëè÷íîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà, èíæåêöèé ýëåêò-
ðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â àòìîñôåðó îò ïàäåíèÿ ìå-
òåîðèòîâ, ÿäåðíûõ âçðûâîâ, çàïóñêîâ ðàêåò.

Ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ ïëàçìåííîãî è ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ñîñòîÿíèÿ ìàãíèòîñôåðû çàôèê-
ñèðîâàëè ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè èç-
ìåíåíèÿ íå òîëüêî íàä ðàéîíîì áóäóùåãî ýïè-
öåíòðà, íî è íàä ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûì ðàéî-
íîì ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè. Ýòî
ÿâëåíèå óäàåòñÿ îáúÿñíèòü, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî
ïîäãîòîâêà çåìëåòðÿñåíèé ñâÿçàíà ñ ìîäèôè-
êàöèåé ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè [Pulinets,
2009]. Ïðè èçó÷åíèè ñâÿçè ìàãíèòîñôåðíûõ ÿâ-
ëåíèé ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [Khachiky-

an et al., 2013], áûëà çàìå÷åíà ãåîìàãíèòíàÿ ñî-
ïðÿæåííîñòü ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, à èìåííî íåêîòîðûõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ ñ çîíàìè ñî-
÷ëåíåíèÿ îðîãåííûõ è ïëàòôîðìåííûõ ñòðóê-
òóð â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå âåêòîðîâ
èíäóêöèè â ñîïðÿæåííûõ îáëàñòÿõ ìîæåò äàòü
èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû.

Èìåþùèåñÿ â ñåòè Intermagnet (www.inter
magnet.org), íà ñàéòàõ Geospatial Information Au-
thority of Japan (GSI) (www.gsi.go.jp) è Kakioka
Magnetic Observatory, Japan Meteorological Agen-
cy (KMO�JMA) (www.kakioka-jma.go.jp) íà-
áëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò âûáðàòü ìàãíèòíî-ñîïðÿ-
æåííûå îáñåðâàòîðèè âåñüìà ïðèáëèæåííî
(òàáë. 1, ðèñ. 1), îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü
ñîïðÿæåííîñòè ïî ãåîìàãíèòíîé øèðîòå. Äèñ-
êðåòíîñòü èñõîäíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ãåîìàã-
íèòíûõ âàðèàöèé ñîñòàâëÿëà 1 ìèí. Â ðåçóëü-
òàòå îáðàáîòêè ïî ïðîãðàììå Ñåìåíîâà�Êëèì-
êîâè÷ [Êëèìêîâè÷, 2009] áûëè ïîëó÷åíû åæåä-
íåâíûå çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ êîìïîíåíò âåêòîðà
èíäóêöèè äëÿ ïÿòè èíòåðâàëîâ ïåðèîäîâ îò 150

doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i5.2017.112342
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äî 3600 ñ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçáðîñà åæåäíåâ-
íûå çíà÷åíèÿ óñðåäíÿëèñü çà ìåñÿö. Íåîïðå-
äåëåííîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé âûñîêî-
øèðîòíûõ ñòàíöèé â ñðåäíåì ðàâíà 0,01, â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ â äâà-òðè ðàçà ïðåâûøàÿ ýòó
âåëè÷èíó (òàáë. 2); äëÿ ñðåäíå- è íèçêîøèðîò-
íûõ ñòàíöèé íåîïðåäåëåííîñòü èçìåíÿåòñÿ îò
0,002 äî 0,02(â ñðåäíåì 0,005).

Ïîëó÷åííûå âðåìåííûå ðÿäû âåêòîðà èíäóê-
öèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Íà íèõ õîðîøî âèä-

íû ãîäîâûå âàðèàöèè, íà íåêîòîðûõ îáñåðâà-
òîðèÿõ 11-ëåòíèå âàðèàöèè, à òàêæå òðåíäû è
íåóñòðàíåííûå øóìû, íàèáîëåå ÷àñòûå íà ñà-
ìîì êîðîòêîïåðèîäíîì èíòåðâàëå 2,5�5 ìèí.

Ãîäîâûå âàðèàöèè (ÃÂ) ïðèñóòñòâóþò íà
âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ, íî, êàê ïðàâèëî, íå íà âñåõ
ïåðèîäàõ è êîìïîíåíòàõ êàæäîé îáñåðâàòîðèè.
Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëåäó-
þùèå îáîáùåííûå òåíäåíöèè ÃÂ: 1) â èññëåäî-
âàííîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ àìïëèòóäà ÃÂ ðà-

Êîä Ñòàíöèÿ
Ãåîìàã-
íèòíàÿ
øèðîòà

Ãåîìàã-
íèòíàÿ
äîëãîòà

Ãåîãðà-
ôè÷åñ-

êàÿ
øèðîòà

Ãåîãðà-
ôè÷åñ-

êàÿ
äîëãîòà

Ïåðèîä ðàáîòû

RES Resolute Bay 82,73 –54,06 74,69 –94,895 1992—2014

HRN Hornsund 73,93 125,18 77 15,37 2002—2014

SIT Sitka 60,19 –78,62 57,06 –135,33 1991—2014

NUR Nurmijarvi 57,74 113,04 60,51 24,66 1991—2014

OTT Ottawa 55,18 –4,12 45,403 –75,552 1991—2014

IRT Irkutsk 42,11 177,23 52,27 104,45 1998—2014

GUI Guimar-Tenerife 33,42 60,86 28,32 –16,43 1997—2014

YOK Yokohama 32,28 –150,43 40,993 141,24 2001—2012

BMT Beijing Ming Tombs 30,22 –172,56 40,3 116,2 1998—2014

KAK Kakioka 27,46 –150,78 36,23 140,18 1956—2015

KNY Kanoya 22,00 –158,80 31,42 130,88 1991—2016

KOU Kourou 14,57 20,07 5,21 307,27 1996—2014

VSS Vassouras –13,43 27,06 –22,4 –43,65 1999—2014

KDU Kakadu –21,64 –154 –12,69 132,47 2000—2014

CTA Charters Towers –27,64 –138,65 –20,1 146,3 2000—2014

LRM Learmonth –32,1 –174,47 –22,22 114,1 2004—2014

ASP Alice Springs –32,51 –151,46 –23,77 133,88 1999—2014

HER Hermanus –33,91 84,66 –34,43 19,23 1995—2014

GNA Gnangara –41,5 –170,66 –31,8 116 1994—2013

AIA
Argentine Islands

(Akademik Vernadsky
base)

–55,19 5,86 –65,25 –64,25 2001—2014

PAF Port-aux-Francais –56,62 133,62 –49,35 70,26 1991—2014

MCQ Macquarie Island –59,7 –115,78 –54,5 158,95 2001—2014

MAW Mawson –73,08 111,61 –67,6 62,88 2005—2014

SBA Scott Base –78,94 –71,15 –77,85 166,78 1996—2014

Ò à áë è ö à 1 . Ñïèñîê ñîïðÿæåííûõ ñòàíöèé ñ êîäîì, ãåîìàãíèòíûìè è ãåîãðàôè÷åñêèìè
êîîðäèíàòàìè è ïåðèîäîì ðàáîòû (www.intermagnet.org)
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ñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà; 2) àìïëèòóäà ÃÂ
ìàêñèìàëüíà â âûñîêèõ ãåîìàãíèòíûõ øèðî-
òàõ, äîñòèãàÿ â ìàêñèìóìå çíà÷åíèé 0,4�0,5,
è óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê â ñðåäíèõ
è íèçêèõ øèðîòàõ; 3) àìïëèòóäà ÃÂ íå êîððåëè-
ðóåò ñ âåëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì âåêòîðà èí-
äóêöèè, ÷òî âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ äëèíû âåê-
òîðîâ èíäóêöèè, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, è àì-
ïëèòóä ÃÂ, êîòîðûå ìîæíî èçìåðèòü íà ðèñ. 2.

Íà ýòè òåíäåíöèè íàëîæåíû ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå íåðåãóëÿðíîñ-
òè è îòñòóïëåíèÿ îò óêàçàííûõ òåíäåíöèé. Ðàñ-
ñìîòðèì èõ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ âñåõ ïàð ñòàí-
öèé.

RES. Íà êîìïîíåíòàõ Au è Bv íà ïåðèîäå
3000 ñ íàáëþäàþòñÿ ÷åòêèå ÃÂ ñ àìïëèòóäîé
�0,4 è �0,5 ñîîòâåòñòâåííî (çíàê ��� îçíà÷àåò,
÷òî ñåâåðíàÿ è âîñòî÷íàÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà
èíäóêöèè â èþíå èìååò ìèíèìóì, à â ÿíâàðå
ìàêñèìóì; ïðè çíàêå �+� � âñå íàîáîðîò), íà
ïåðèîäå 1800 ñ àìïëèòóäû ÃÂ ýòèõ êîìïîíåíò
ñòàíîâÿòñÿ âäâîå ìåíüøå, íà ïåðèîäàõ 900�
225 ñ ÃÂ ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå 0,1 íà Au è òðóä-
íîðàçëè÷èìû íà ôîíå íåðåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé
èëè øóìîâ íà Bv . Íà êîìïîíåíòå Au íà ïåðèî-
äàõ 1800 è 225 ñ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå àìï-
ëèòóäû ïðèìåðíî â äâà ðàçà çà âðåìÿ 24-ëåò-

íèõ íàáëþäåíèé, â òî âðåìÿ êàê íà ïåðèîäàõ
900 è 450 ñ àìïëèòóäà ðîâíàÿ. Íà (ãðóáî) ìàã-
íèòíî-ñîïðÿæåííîé ñòàíöèè SBA âñå âàðèàöèè
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÃÂ ëó÷øå âñåãî ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ íà ïåðèîäå 1800 ñ , íà êîòîðîì àìï-
ëèòóäà Au è Bv ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà +0,15, à
íà Bu � �0,15. Íà ïåðèîäàõ 900 è 450 ñ ýòè
àìïëèòóäû óìåíüøàþòñÿ â 2 è 3 ðàçà.

Ñîïðÿæåííàÿ ïàðà HRN è MAW õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñèëüíîé çàøóìëåííîñòüþ. ÃÂ ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ òîëüêî íà HRN íà Au íà äëèííûõ ïå-
ðèîäàõ óæå ñ èçìåíèâøèìñÿ çíàêîì �+�, íà Av
� òîëüêî íà êîðîòêèõ ïåðèîäàõ òîæå ñî çíà-
êîì �+�.

Ñëåäóþùàÿ ïàðà SIT è MCQ óæå â ñðåäíèõ
øèðîòàõ. ÃÂ ÷åòêî âèäíû òîëüêî íà SIT íà äëèí-
íûõ ïåðèîäàõ òîëüêî íà Bu è Av êîìïîíåíòàõ
ñî çíàêîì �+�.

Ïàðà NUR è PAF. ×åòêèå ðîâíûå ÃÂ âèäíû
íà Av íà âñåõ ïåðèîäàõ ñòàíöèè NUR, ìîíîòîí-
íî óìåíüøàÿñü îò +0,2 íà 3600 ñ äî 0,03 íà 225 ñ.
Íà Au ÃÂ âèäíû òîëüêî íà äëèííûõ ïåðèîäàõ
ñî çíàêîì �+�.

Ïàðà OTT è AIA. Au íà 1800 c + è + íà îáå-
èõ ñòàíöèÿõ, Bu + è � íà äëèííûõ ïåðèîäàõ îáå-
èõ ñòàíöèé, Av + è + íà îáåèõ ñòàíöèÿõ, Bv + è +.

Ïàðà IRT è GNA. Íà Au , Bu , Av íà äëèííûõ

Ðèñ. 1. Êàðòà ñ äåéñòâèòåëüíûìè Cu è ìíèìûìè Cv âåêòîðàìè, ïîñòðîåííûìè äëÿ ïåðèîäà 3600 ñ (èíòåðâàë
40�60 ìèí), äëÿ ñîïðÿæåííûõ îáñåðâàòîðèé. Òî÷êàìè â êðóæêàõ ïîêàçàíû ãåîìàãíèòíûå ïîëþñû äëÿ ýïî-
õè 2010 ã., ìàëûìè òî÷êàìè � îñòàëüíûå îáñåðâàòîðèè Intermagnet, ïðîâåäåí ãåîìàãíèòíûé ýêâàòîð.
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Ò à á ë è ö à 2 . Çíà÷åíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè (óìíîæåííûå íà 1000 ) ïîëó÷åííûõ
åæåìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí êîìïîíåíò âåêòîðîâ èíäóêöèè, óñðåäíåííûå çà âñå âðåìÿ
îáðàáîòêè. Ñâåòëî-ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ áîëåå 0,01, òåìíî-ñåðûì �

áîëåå 0,025

Ñ
ò
à
í

ö
è

ÿ

3000 c 1800 c 900 c 450 c 225 c

Ê
îì

ï
îí

åí
-

ò
û 3000 c 1800 c 900 c 450 c 225 c

Ñ
ò
à
í

ö
è

ÿ

9,7 12,4 10,8 10,2 8,0 Au 9,9 13,9 12,4 11,5 8,6

12,0 14,8 14,4 14,6 11,0 Bu 7,5 10,4 10,2 9,9 7,5

9,5 11,1 11,1 11,7 8,6 Av 9,3 13,7 13,3 11,7 8,6
RES

11,7 15,2 14,8 14,8 11,3 Bv 7,5 10,2 10,2 10,0 7,7

SBA

11,5 16,8 16,8 17,9 13,9 Au 18,6 27,9 30,5 33,4 25,7

14,4 20,6 22,5 23,0 15,2 Bu 19,4 31,2 36,1 39,1 31,6

10,8 16,8 17,9 19,2 14,4 Av 18,4 28,5 32,5 37,4 27,9
HRN

14,8 21,7 21,7 21,4 15,0 Bv 19,0 31,0 36,0 42,0 32,7

MAW

10,4 11,5 9,5 9,9 7,3 Au 8,2 10,2 9,7 9,5 7,7

8,8 10,6 9,9 11,3 8,4 Bu 11,1 13,5 12,8 13,3 10,8

10,6 12,8 10,8 9,9 6,9 Av 8,2 9,7 9,1 9,3 7,5
SIT

9,3 11,7 11,0 10,4 8,2 Bv 11,1 13,9 13,0 13,5 10,8

MCQ

6,6 7,1 6,0 5,8 4,4 Au 4,7 5,8 6,2 5,3 4,2

8,0 10,0 8,6 7,9 6,4 Bu 6,6 7,9 6,2 7,7 5,3

6,2 7,3 6,9 5,8 4,4 Av 5,1 6,8 5,1 5,3 4,2
NUR

8,0 9,9 9,5 8,9 6,6 Bv 5,5 8,2 7,9 6,6 5,1

PAF

6,9 9,1 8,0 8,6 7,3 Au 6,6 7,1 5,7 6,0 5,1

5,5 7,3 7,5 8,0 7,1 Bu 5,8 7,5 6,4 5,7 4,6

6,2 8,8 9,3 9,3 6,9 Av 6,6 6,9 5,5 6,0 5,5
OTT

5,3 7,1 9,3 8,0 7,3 Bv 6,2 6,2 4,7 5,8 4,7

AIA

2,9 2,7 2,6 3,5 3,1 Au 5,5 6,4 7,1 10,2 10,8

3,3 4,0 4,0 5,3 4,7 Bu 3,8 3,5 3,8 6,8 7,1

2,6 3,3 3,3 4,0 3,3 Av 5,3 4,6 5,5 9,9 10,6
IRT

3,3 3,8 4,2 5,3 4,9 Bv 3,8 3,3 3,8 6,8 7,3

GNA
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Ñ
ò
à
í

ö
è

ÿ

3000 c 1800 c 900 c 450 c 225 c

Ê
îì

ï
îí

åí
-

ò
û 3000 c 1800 c 900 c 450 c 225 c

Ñ
ò
à
í

ö
è

ÿ

5,5 4,9 5,8 7,3 6,8 Au 9,3 9,7 10,8 14,6 14,1

6,8 5,3 6,4 6,9 5,7 Bu 12,0 10,4 12,0 18,8 19,4

5,5 6,2 6,2 7,5 6,8 Av 9,9 8,0 10,4 15,7 15,2
GUI

6,2 6,6 6,0 6,6 5,7 Bv 11,7 10,4 12,4 17,7 19,4

HER

4,4 3,7 6,4 7,5 5,5 Au 2,0 2,6 3,3 4,9 4,7

6,8 7,5 9,3 11,5 10,0 Bu 2,7 4,0 4,6 6,4 6,4

4,7 7,7 6,4 6,4 5,3 Av 2,2 2,7 3,1 4,6 4,7
YOK

6,6 7,7 9,3 11,3 10,0 Bv 2,7 3,7 4,2 6,2 6,6

ASP

1,3 1,5 1,5 1,6 1,5 Au 6,9 8,0 9,9 10,2 6,4

1,8 2,4 2,4 2,6 2,2 Bu 9,7 10,8 7,7 8,0 6,2

1,6 1,8 1,5 1,6 1,5 Av 8,2 7,5 5,5 8,6 6,8
BMT

2,0 2,4 2,4 2,7 2,4 Bv 7,3 5,7 6,6 8,2 6,6

LRM

4,7 4,2 6,2 10,8 10,0 Au 2,0 2,0 2,0 2,7 2,9

6,6 6,0 7,3 13,5 14,4 Bu 3,1 3,5 3,3 4,2 3,8

6,0 6,0 6,6 10,4 10,4 Av 2,2 2,2 2,2 2,9 2,9
KAK

6,8 5,8 7,1 12,8 14,4 Bv 3,3 3,5 3,3 4,0 4,0

CTA

4,2 4,0 6,0 7,3 5,5 Au 3,8 3,5 4,7 8,8 6,9

6,2 4,7 4,9 7,5 7,9 Bu 6,8 9,5 7,7 8,8 8,0

5,5 5,8 4,0 5,3 5,5 Av 3,8 4,6 5,7 6,9 6,8
KNY

6,9 5,8 4,6 7,1 8,0 Bv 6,9 6,2 8,8 10,8 8,6

KDU

10,0 9,9 8,2 10,8 9,9 Au 5,1 4,6 4,4 6,0 4,9

15,5 14,8 10,4 13,1 12,8 Bu 10,4 10,2 9,9 11,1 8,4

9,5 9,3 8,0 10,8 10,2 Av 5,1 5,1 4,7 6,0 5,1
KOU

15,2 13,3 10,2 12,0 12,2 Bv 11,1 9,3 7,7 9,5 8,2

VSS

Îêîí÷àíèå òàáë. 2
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ïåðèîäàõ ÷åòêèå, ðîâíûå ÃÂ ñî çíàêîì �+� è
àìïëèòóäîé 0,08 äëÿ ñòàíöèè IRT è â 2 ðàçà
ìåíüøåé àìïëèòóäîé è òàêèìè æå çíàêàìè íà
Au è Av íà ñòàíöèè GNA.

Ïàðà GUI è HER. Íà GUI ÃÂ ïî÷òè íå âèä-
íû, òîëüêî íà ïåðèîäàõ 1800 è 900 ñ íå÷åòêî
âûðàæåííûå ÃÂ âèäíû íà A u ñ àìïëèòóäîé
+0,03 è íà Bu ñ àìïëèòóäîé +0,05. Íà HER ÃÂ
âèäíû íà òðåõ äëèííûõ ïåðèîäàõ 3600, 1800 è
900 ñ íà êîìïîíåíòå Av ñ àìïëèòóäàìè +0,06,
+0,04, +0,02 ñîîòâåòñòâåííî è íà êîìïîíåíòå Au
ñ àìïëèòóäîé +0,03.

Ñëåäóþùèå òðè ïàðû (êàê è ïðåäûäóùàÿ)
íàõîäÿòñÿ â îäíîì è òîì æå ðåãèîíå: ñåâåðíàÿ
÷àñòü â ßïîíèè è Êèòàå, þæíàÿ â Àâñòðàëèè.
ÃÂ, åñëè îíè âèäíû, èìåþò ñòàáèëüíóþ íåáîëü-
øóþ àìïëèòóäó ïîðÿäêà 0,02�0,05 íà áîëüøèí-
ñòâå êîìïîíåíò, ïåðèîäîâ è ñòàíöèé ñî çíàêîì
�+�. Çíàê ��� íàáëþäàåòñÿ òîëüêî íà ñòàíöèè
LRM íà ñåâåðî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå Àâñòðà-
ëèè íà êîìïîíåíòàõ Au è Bu ñ àìïëèòóäîé, óâå-
ëè÷èâàþùåéñÿ ñ óìåíüøåíèåì ïåðèîäà â ñðåä-
íåì îò 0,02 äî 0,1, ïðè÷åì àìïëèòóäà ýòèõ êîì-
ïîíåíò çà âðåìÿ íàáëþäåíèé ñ 2004 ïî 2014 ã.
óâåëè÷èëàñü â äâà ðàçà.

KOU è VSS � ñàìàÿ íèçêîøèðîòíàÿ ïàðà
ñòàíöèé, íàõîäÿùèõñÿ íà Àòëàíòè÷åñêîì ïîáå-
ðåæüå Þæíîé Àìåðèêè. Íà áîëüøèíñòâå êîì-
ïîíåíò îáåèõ ñòàíöèé âèäíû íåáîëüøèå (0 �
0,06) ïîëîæèòåëüíûå ÃÂ. Èìååòñÿ îäíî èñêëþ-
÷åíèå � íà ñòàíöèè KOU ÃÂ îòðèöàòåëüíà , à
åå àìïëèòóäà äî 2008 ã. áûëà �0,1 íà ïåðèîäàõ
900 è 1800 ñ, à ñ 2008 ã. ñòàëà ïî÷òè �0,2 íà
âñåõ ïåðèîäàõ. Íà âñåõ êîìïîíåíòàõ ýòîé ïà-
ðû âèäíû äëèííîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ, êîððå-
ëèðóþùèåñÿ ñ 11-ëåòíèìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷-
íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

Îáñóæäåíèå. Â ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîòàõ
[Takeda, 1997; Araya, Ritter, 2016] ñóòî÷íûå è
ãîäîâûå âàðèàöèè âåêòîðà èíäóêöèè âûäåëÿ-
ëèñü ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ, ÷òî èñêëþ÷àëî
èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ÃÂ îò âðåìåíè. Äëÿ óñ-
ðåäíåííûõ çà âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé ëåã÷å

óäàâàëîñü ñäåëàòü êîíêðåòíûå çàêëþ÷åíèÿ î ïî-
âåäåíèè âàðèàöèé. Îäíî èç ýòèõ çàêëþ÷åíèé
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÃÂ íà êîìïîíåíòå Au âñå-
ãäà ïîëîæèòåëüíà, à íà êîìïîíåíòå Av îòðèöà-
òåëüíà. Ó íàñ êîìïîíåíòà A v âñåãäà ïîëîæè-
òåëüíà. Ýòî ðàçëè÷èå, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî â ôîðìóëàõ òåîðèè ãàðìîíè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé áûë âûáðàí ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê â
ýêñïîíåíòå å±iω t, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîòèâîïîëîæ-
íûì çíàêàì ìíèìûõ êîìïîíåíò. Äëÿ äåéñòâè-
òåëüíîé êîìïîíåíòû Au îáíàðóæåíû äâà ñëó-
÷àÿ îòðèöàòåëüíîãî çíàêà ÃÂ: íà ñàìîé âûñî-
êîøèðîòíîé ñòàíöèè RES ( ãåîìàãíèòíàÿ øè-
ðîòà +83° ) è íà LRM ( ãåîìàãíèòíàÿ øèðîòà
�32°). Íà ñòàíöèè SIT ÃÂ íà êîìïîíåíòå Au â
1991�1994 ãã. áûëà îòðèöàòåëüíîé íà âñåõ ïå-
ðèîäàõ , çàòåì äîëãèå ãîäû ÃÂ íå âûäåëÿëàñü
è òîëüêî â 2009 ã. ïîÿâèëàñü íà ïåðèîäàõ 3600 è
1800 ñ óæå ñ ïîëîæèòåëüíûì çíàêîì.

Âûâîäû. Âûïîëíåíà îáðàáîòêà è ïîëó÷å-
íû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âåêòîðà èíäóêöèè íà 12
ïàðàõ ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûõ îáñåðâàòîðèé.

Âûäåëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ãîäîâûå âà-
ðèàöèè è ïîëó÷åíû ãëîáàëüíûå îò ïîëþñà äî ïî-
ëþñà èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ãîäîâûõ âàðèàöèé.

×åòêî âûðàæåííîãî ýôôåêòà, ñâÿçàííîãî ñ
ïîëîæåíèåì îáñåðâàòîðèé â ñîïðÿæåííûõ îá-
ëàñòÿõ, íà äàííîì ýòàïå íå âûÿâëåíî.

Íà äâóõ íèçêîøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ îáíàðóæå-
íû îäèíàêîâûå àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ ÃÂ: íà
LRM (êîìïîíåíòû Au è Bu) è íà ñòàíöèè KOU
(êîìïîíåíòà Bu) ãîäîâûå âàðèàöèè èìåþò îò-
ðèöàòåëüíûé çíàê è â 2008 ã. óäâàèâàþò àìïëè-
òóäó. Ýòî ñèíõðîííîå ñîáûòèå çàñëóæèâàåò îá-
ñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü
ïðîÿâëåíèåì íåêîòîðîãî ãëîáàëüíîãî ïðîöåññà.

Áëàãîäàðíîñòü. Àâòîðû âûðàæàþò áëàãî-
äàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ãåîìàãíèòíûõ îáñåðâà-
òîðèé è îðãàíèçàöèÿì ïî ñáîðó è õðàíåíèþ èí-
ôîðìàöèè ( Intermagnet , Geospatial Information
Authority of Japan (GSI), Kakioka Magnetic Ob-
servatory, Japan Meteorological Agency (KMO�
JMA)) çà ïðåäîñòàâëåíèå êà÷åñòâåííûõ äàííûõ.
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The experience of comparing the variations of the
induction vector in magnetically conjugate points

 I. I. Rokityansky, V. I. Babak, A. V. Tereshin, 2017

Processing was performed and graphs of induction vector change were obtained from 1991�
2005 to 2014 on 12 pairs of magnetically conjugated observatories located on all continents and so-
me islands in the geomagnetic latitude range from +82,73° to �78,91°. The annual variations of the
induction vector were separated and analyzed, and global variations of the amplitude of annual va-
riations were obtained. At high latitudes the annual variations of the induction vector can reach 0,5,
in the middle and low latitudes they are almost an order smaller. It is also determined that the ampli-
tude of annual variations increases with the period and that it does not correlate with the magnitude
and direction of the induction vector. At two low-latitude observatories located in the north of South
America and in Australia after 2008 a synchronous almost two fold increase in the amplitude of the
annual variation was found, which may be a manifestation of some global process. A clearly pro-
nounced effect associated with the position of observatories in the conjugate regions at this stage
was not revealed.

Key words: induction vector, magnetically conjugated point, annual variations of induction vectors.
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Ç òî÷êè çîðó ñó÷àñíî¿ íåë³í³éíî¿ ãåîô³çèêè íåîäíîð³äí³ñòü, íàÿâí³ñòü ³ºðàðõ³÷íî¿ áëîêîâî¿
ñòðóêòóðè, àí³çîòðîï³ÿ º âèçíà÷àëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, çîêðåìà çåì-
íî¿ êîðè. Áàãàòî äîñÿãíåíü ñó÷àñíî¿ òåîð³¿ ñàìîîðãàí³çàö³¿ â ãåîô³çèö³ ´ðóíòóþòüñÿ íà âæå ñïî-
ðóäæóâàíèõ áàçîâèõ ìîäåëÿõ ñòðóêòóðîâàíèõ ñåðåäîâèù. Ñòðóêòóðà ãðàº êëþ÷îâó ðîëü â äè-
íàì³ö³ çåìíî¿ êîðè, âîíà ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ âèíèêíåííÿ òåêòîí³÷íèõ íàïðóæåíü, ¿õ ëîêà-
ë³çàö³¿ ³ íàñòóïíèõ ïðîöåñ³â ¿õ âèâ³ëüíåííÿ. ßê ïîêàçàíî â ðîáîò³ [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2001], òàê³
ñòðóêòóðîâàí³ ñåðåäîâèùà íåîáõ³äíî îïèñàòè íà ì³êðî-, ìåçî- ³ ìàêðîð³âíÿõ ó ðàìêàõ ìîäåëåé
âçàºìîä³þ÷èõ áëîê³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü äîñòîâ³ðíî îïèñàòè òàê³ òåêòîí³÷í³ ïðîöåñè, ÿê ôîðìóâàí-
íÿ ³ åâîëþö³ÿ ðèôòîâèõ îñàäîâèõ áàñåéí³â, ñòèñíåííÿ çåìíî¿ êîðè â çîíàõ ñóáäóêö³¿ [Âåíãðîâè÷
2017], ñîëÿíó òåêòîí³êó [Âåíãðîâè÷, 2010]. Âèêîðèñòîâóâàí³ ï³äõîäè äëÿ ðîçðàõóíêó äèíàì³êè
âåëè÷åçíîãî ÷èñëà âçàºìîä³þ÷èõ áëîê³â äóæå çàòðàòí³. Çàïðîïîíîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü
ïðóæíî¿ ïîâåä³íêè ñòðóêòóðîâàíîãî ãåîô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà, ùî äîçâîëÿº â ïåâíèõ âèïàäêàõ
îòðèìàòè àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ ¿¿ ïðóæíèìè ïàðàìåòðàìè ³ ñòðóêòóðîþ. Ñåðåäîâèùå îïè-
ñàíî â ïåðøîìó íàáëèæåíí³ òâåðäîþ ìàòðèöåþ ç âêëþ÷åííÿì ãðàíóë ç ³íøèìè ðåîëîã³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè. Ïðåäñòàâëåí³ ÷èñåëüí³ (ìîäåëü ÌÑÅ) ³ àíàë³òè÷í³ ðîçðàõóíêè ïîë³â íàïðóæåíü
â ðåàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ äëÿ ìîäåëåé ç âíóòð³øíüîþ ïåð³îäè÷íîþ ñòðóêòóðîþ, ïîð³âíÿííÿ
ÿêèõ ï³äòâåðäæóº øèðîê³ ìåæ³ çàñòîñóâàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîëÿ íàïðóæåíü, ãåîô³çè÷í³ ñåðåäîâèùà, ñòðóêòóðà, êîðà, ìîäóë³ ïðóæíîñò³.

Environment structure. We will consider the process of quasi-static elastic deformation of an in-
homogeneous medium to get the values of the elastic constants of this material. Now suppose that such
an environment is a matrix of 3D regularly arranged granules and the spaces between those are filled
with another substance. In such a case the model structure will be built based on the translation and ro-
tation symmetry of the regular environment with the equal particles. The distribution of the particle cen-
ters in the space will be presented as a sequence of spatial lattice vectors [Lure, 1955]. The simplest
structure of this type is created by infinite set of parallelepipeds, which angular points are determined by
the vector e = e1mω1 + e2 nω2 + e3 pω3 where ek (k = 1, 2, 3) are the unit vectors directed along the
parallelepiped sides; m, n, p � the set of natural numbers; ωk (k = 1, 2, 3) � the parallelepiped period
lengths. In the more complex structures there is a group of inclusions near each angular point of the spa-
tial lattice. This fact leads to different structures and symmetry groups.

For a first approximation the theory of effective modules of elasticity is based on determining the re-
lative volumetric filling of environment with particles ζ , and also depends on the type of balls packing and
cyclic symmetry in the structure. In the regular structure the first and the second parameters ωk deter-
mine the mutual distance from the edge to the edge allowing to assess their interaction from extinction of
function; the last determines symmetry in tension, which is required when selecting the type of functions
that determines this state. The simplest cubic lattice ω1 = ω2 = ω3 = ω is a cube in the angles of which

doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i5.2017.112345
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there are centers of identical balls (Fig. 1, a). The volume of one cell includes one eighth part of volume
of each ball in the grid node. It means that there is one ball in the cell. A limit volume filling takes place
for dense packing of balls with the radius when the spheres touch each other ω = 2a:

.52,0
63

4
3

3

≈π=
ω

πα=ζ (1)

The stress condition in such structure will be determined by cyclic symmetry in three mutually per-
pendicular planes with angle period α = π/4. If we put another sphere in the center of cubic structure
there will be two balls in the one cell, so dense packing takes place when the balls touch each other on the

diagonal of the cube. The extreme dimensions are determined by the ratio ( )222 2)4( ω+ω=a ,
,4/3=a  extreme volume fraction:
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3

8
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3

≈π=
ω
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In such body-centered cubic structure the cyclic symmetry will be also determined by the inclination

Fig. 1. Cubic lattice with different filled density: a � simple lattice, b � body-centered lattice, c � side-cen-
tered lattice, d � numerical Finite Element Model implementation of the medium, the boundary reflection sym-
metric conditions are applied on the cube faces, e � finite element mesh used in calculation.
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of plane of the lattice symmetry according to this fact the angle period will be changed. If we put additi-
onal ball in each cube face in the cubic structure, this cell includes the half of their volume (Fig. 1). There

will be only four inclusions in the selected volume: 22 24 ω=a , 
4

2ω=a .

The most volumetric filling of the inclusion

.74,0
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≈π=
ω

πα=ζ (3)

This is a side-centered cubic structure. In this lattice the local symmetry in the stress condition is de-
termined by the location of the nearest neighbors and equals to such symmetry that there is a simple cu-
bic structure.

In hexagonal dense structure the basis of cell is formed by hexagonal grid (Fig. 2); the spheres cen-
ters are shifted so that the balls are located between the lying in the bottom surface. Each ball has six ne-
arest neighbors in the main surface of the cell (as in a flat structure), but the other six neighbors are loca-
ted in threes above and below the main surface.

The limiting packaging factor of environment is achieved when balls contact with each other:

.74,0
2323
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3

≈π=
ω

πα=ζ (4)

In this case, the symmetry of the stress condition is characterized by the angle π/3 in the main sur-
face. It means we will receive the greatest changes during the rotation transformations. The comparison
of considered spatial structures leads to the conclusion, that the simple cubic and hexagonal dense pack-
ings for the evaluation of dispersion boundaries of effective constants of composite environment have
fundamental role. In a cubic lattice we have the lowest volumetric filling at the maximal approximation of
inclusions, so with this structure the interaction between balls with equal volume content will be more

Fig. 2. The hexagonal dense structure.
Fig. 3. System of spherical coordinates r, θ, ϕ,
relating to the interphase medium boundary.
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intense and similar to the interaction in the flat lattice. As the result of the symmetric environment the
stress condition will be closest to the symmetric with respect to the various rotations in the hexagonal
dense packing. Therefore in the first approximation, we can obtain elastic constants, that are closest in
meaning to the hexagonal dense structure. The significant difference in the values of elastic constants is
expected at the high filling condition.

We introduce a system of spherical coordinates r, θ, ϕ, relating to the interphase boundary of environ-
ment (Fig. 3)

.20,0,0,sinsin,cossin,cos 321 π≤ϕ≤π≤θ≤∞<≤ϕθ=ϕθ=θ= rxrxrx (5)

The schedule of the orthogonal unit vectors on the sphere e1, eθ , eϕ , directed towards the growth in
the spherical coordinates has the form

,sinsincossincos 321 ϕθ+ϕθ+θ= eeeer

,sincoscoscossin 321 ϕθ+ϕθ+θ−=θ eeee  .cossin 12 ϕ+ϕ−=ϕ eee (6)

The first form of degree two and the square of the element on the surface of a sphere

.sin,sin 22222222 ϕθθ=ϕθ+θ+= ddrfddrdrrds

For isotropic inclusions and matrix in the approximation of a homogeneous interaction, we assume
that the surrounding inclusion forms a hexagonal dense packing. In this structure effective properties do
not depend on the chosen direction, so in the adopted approximation we direct the axis of x1 and stress
condition does not depend on the angle ϕ. Deformed axisymmetric condition in a spherical coordinate
system is defined by components

,
1

ctg
1

,
11

, 0 rrr
r

r u
r

u
r

u
r

u

rr

u
+θ=ε+

θ∂
∂

=ε
∂

∂
=ε ϕ

θ

,,
11

ϕθθ
θ

θ ε+ε+ε=∆−
∂

∂
+

θ∂
∂

=γ r
r

r u
rr

uu

r
(7)

where ur 
, uθ, uϕ � are the components of displacement vector components of displacement vector

.ϕϕθθ ++= uuurr eeeu (8)

Components of the stress tensor in spherical coordinate system

( ) .θθθϕϕϕθθθ σ++σ+σ+σ= rrrrrr eeeeeeeeeeT (9)

Axisymmetrical stress condition. The task of the elasticity theory concerning the deformed axi-
symmetrical stress condition was reviewed by several authors [Sneddon, 1958; Christensen, 1979; Siro-
tin, 1975] so we write down the main results of it [Malezhyk, 2001]. Displacement vector components in-
creasing with distance from the coordinates origin have such a form:
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the volume expansion
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where An , Bn � are the constants; Pn 
(cosθ) � is n-th-order Legendre polynomial of the first kind, n =

= 1, 2, 3, ... The general solution with these components is
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Relevant components of the stress conditions are:
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The general stress condition is obtained by summing of the functions (12) for all n. Displacement vec-
tor components decreasing with the distance from the coordinates origin is presented in the form of
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the volume expansion
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Stress condition
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These conditions are supplemented by the stress conditions or deformations that characterize the in-
teraction of homogeneous inclusions.

Environment with solid spherical inclusions. We consider the case when the spherical inclusion
is in the unlimited isotropic environment that is affected by the uniform extension of the stress conditions
at the distance of inclusion
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where σ 0 � is an unknown uniform stress condition between inclusions.
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In terms of the isotropic solid uniform extension the elastic energy is expressed by the surface inte-
gral. By the deformation of the surface S0 into the concentric isometric sphere with radius R , we obtain
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Under the uniform extension of stress conditions 〈σ〉 the average deformation of isotropic environ-
ment is
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where K0 is the effective volume modulus of the compositional environment. The radial displacement
can be expressed by the average deformations
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According to this the effective modulus of volume elasticity is
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Note that this ratio was obtained in a slightly different way [Malezhyk, 2001].
To determine the second constant of the elasticity we find Young�s modulus in terms of simple stretching

of the compositional environment along the axis Ox1. We accept functions (10) and (12) as the accep-
table solutions for inclusion. The state of the environment between inclusions is determined by the solu-
tions (13) and (15), that are complemented by a function that characterizes the homogeneous interaction
of inclusions. We fulfill the perfect contact conditions (16) and find them for inclusion
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We find the constant Q according to the first energy representation
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The elasticity modulus of environment is determined by the substitution of another energy representa-
tion in the right part (24) under the integral we consider
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In the adopted approximation effective constants
K0 , E0 allow us to find other environment charac-
teristics:
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The calculation data of the elastic constants en-
vironment is shown in Fig. 4, where hatched curve
4 determines the change v 0 with increasing volu-
me content of ζ (upper scale) and curves 1�3 are
calculated according to 1 � K0/K, 2 � E0 /E, 3 �
G0 /G (lower scale). The calculations are carried
out in relation to the composite environment of epo-
xide as matrix and glass solid spheres (as inclusi-
on) with features: v = 0,38; v0 = 0,2; G0 /G = 25.

Under conditions of identical spheres, the limit value of the volume content (see (1) and (3)) is

0,52 ≤ ζmax ≤ 0,74.

Close to the specified values E
0
, K

0
 value significantly deviate from accurate values. It depends on

the package. The application area of ratios (21) and (27) will be higher for hexagonal packing. In this ap-
proximation stress concentration at the interface decreases with increasing of volume content of spheres,
which indicates the fidelity of the solution only for small ζ.

To obtain the upper estimates of the effective elastic constants in the approximation of the uniform
interaction in the determination of the constant Q (24) it is necessary to accept the formula

( ) ( ) .cossin1,sincos 10
22

1 θθν+ε−θν−θε= rurur (29)

This substitution leads to the following coherence of Q with the average stress condition:

Fig. 4. The calculation data of complete set of the
environmental elastic constants.

Fig. 5. The results comparison the numerical simulation of a structured environment compression with an
analytic solution (27): a � x-component of stress tensor σxx in uniaxial-compressed medium along x direc-
tion, b � 2-analytic solution (27), (FEM) � digital solution.

( ) ( ) .cossin1,sincos 1
22

1 θθν+ε=θν−θε= θ rurur (29)
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In this case, the formula for the module (27) takes the form:
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The values of the effective constants obtained by this formula are a few percent higher than other

Fig. 6. The calculation data of complete set of the environmental elastic constants for: a � epoxide as matrix
and glass solid grain; b � shale clays as matrix and granite spheres; c � shale clays as matrix and sandstone
spheres; d � sandstone as matrix and dranite spheres; * � FEM modelling for curve 2.
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constants founded by the ratios (21) and (27). The formulas for the elastic modulus or shift [Lure, 1955]
are highly approximate because they assume linear dependence of the effective modules from the pa-
rameter ζ.

The calculation data (based on 31) of the elastic constants for some few another types of media is
shown in Fig. 6, where hatched curve 4 determines the change v 0 with increasing volume content of ζ
(upper scale) and curves 1�3 are calculated according to 1 � K0 /K, 2 � E0 /E, 3 � G0 /G (lower
scale). Fig. 6, a shows: the calculations are carried out in relation to the composite environment of epo-
xide as matrix and glass solid spheres (as inclusion) with features: v = 0,38; va = 0,2; Ga /G = 25. Fig. 6, b
shows: the calculations are carried out in relation to the composite environment of shale clays as matrix
and granite spheres: v = 0,15; va = 0,29; Ga /G = 6. Fig. 6, c shows: the calculations are carried out in re-
lation to the composite environment of shale clays as matrix and sandstone spheres : v = 0,15; va = 0,35;
Ga /G = 1,7. Fig. 6, d shows: the calculations are carried out in relation to the composite environment of
sandstone as matrix and dranite spheres: v = 0,35; va = 0,29; Ga /G = 3,5. Stars represent values of ela-
stic constants resulting on numerical simulations of compression of the respective environments.

Conclusions. As you are well aware the geological sciences analyze environment patterns with ve-
ry complex structure and composition. That is why we consider often the behavior of such materials
from the point of view of their averaged characteristics. As well as often we are good with the modelling
of the elastic behavior of structured geophysical media, thus it is important to determine elastic constants
of such model environments. The used in this paper method of averaging to study the state of composite
media differs from the universally accepted approach when the stress and strain are averaged by volu-
me. In this case, the effective elasticity modules theory is based on determining of the relative volumetric
filling of an environment with particles, and the averaging method is based on the dominant elements con-
cordance in the decomposition of particular exact solution for bodies with periodic structures at the mo-
del�s interfaces. Using this approach we have derived the analytical formulas (27, 28, 31) for all impor-
tant elastic constants of such composite materials. Then we have made numerical modelling of similar
composite materials compression processes using the finite element method and have calculated the sa-
me constants.

The comparison of results shows that analytical solutions are satisfactory for all materials up to large
coefficients of the volume content of the model. With large ones (ζ > 0,5), there are raised differences
there. This is an explained deviation since in this case by the numerical solution we find the initiation of
yielding (see stress concentration in Fig. 5, a).
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Mathematical modelling of the elastic behavior
of structured geophysical media

 N. V. Olali, D. B. Vengrovich, M. P. Malezhyk, 2017

From the viewpoint of modern concepts of nonlinear geophysics, the presence of the hierarchical
block structure, anisotropy and heterogeneities is the defining property of the natural medium in par-
ticular of the Earth�s crust. A lot of achievements of modern self-organization theory in geophysics
are based on the existence of basic structured media models. The structure plays a key role in Earth�s
crust dynamic that is important for tectonic stress origin and localization as well as for next stress-re-
lieved processes. As shown in [Starostenko et al., 2001], it is necessary to describe such a structured
media at the micro-, meso- and macro-level as a sets of interacting blocks. Mathematical models crea-
ted in such a way in particular numerical models of the dynamics of block-structured lithosphere al-
low us to describe reliably such tectonic processes as the formation and evolution of the rift sedi-
mentary basins [Starostenko et al., 2001], Earth�s crust compression in the subduction zones [Veng-
rovich, 2017], or faster tectonic processes of halo kinesis [Vengrovich, 2010]. The mechanism of local
accumulation and emission of energy in the seismic waves form, which could be a way of creating a
new model of earthquake source, was revealed during the investigation of rifting [Starostenko et al.,
1996] and new subduction process modelling in the frame of block-structured lithosphere theory.
However tectonic and seismic processes go far beyond the spatial and temporal scales. Used appro-
aches need to be implemented in numerous models on the micro and mesolevel where it is extremely
costly to calculate the dynamics of a huge number of interacting blocks. Therefore, we propose the
mathematical model of the elastic behavior of the structured geophysical media allowing to obtain
analytical dependencies between its elastic parameters and structure. We describe such environ-
ment in the first approximation as an elastic solid matrix with the inclusions of granules with excellent
rheological properties. As usual rock formations keep irregular positions of particles different shapes
and sizes in the space. These particles can be separated from the binder by fracturing. However, in
this paper, we neglect nonregularity, fracturings, cap it all the granules will be considered as spheri-
cal. We combined the optical method of photo-elasticity studies [Malezhyk, 2001; Sirotin, Shaskol-
skaja, 1975; Sneddon, 1958; Christensen, 1979] and numerical calculations (FEM model) of stress fi-
elds dynamic in structured media using finite element analysis, overall, in such a way the proposed
analytical model will be proofed. The numerical and analytical calculations of the stress fields evolu-
tion in the real earth with an internal structure are presented.

Key words: stress field, geophysical media, structure, crust, elastic moduli.
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Äîêòîð ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê ²âàí Ìè-
õàéëîâè÷ Öèôðà íàðîäèâñÿ 11 æîâòíÿ 1957 ð. ó
ñ. Âåëÿòèíå Õóñòñüêîãî ð-íó Çàêàðïàòñüêî¿ îáë.
Âèäàòí³ ìàòåìàòè÷í³ çä³áíîñò³ ó÷íÿ ïðîÿâèëè-
ñÿ âæå ó øêîë³. Â 1972 ð., ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 8-ãî
êëàñó âåëÿòèíñüêî¿ øêîëè, õëîï÷èê áóâ ïðèéíÿ-
òèé ó ñïåö³àë³çîâàíó øêîëó-³íòåðíàò ¹ 2 ì. Óæ-
ãîðîä ç ïîãëèáëåíèì âèâ÷åííÿì ìàòåìàòèêè. Ó
1974 ð. â³í âñòóïàº äî Ìîñêîâñüêîãî ³íæåíåðíî-
ô³çè÷íîãî ³íñòèòóòó íà ô³çè÷íèé ôàêóëüòåò, à â
1976 ð. ïåðåâîäèòüñÿ äî Ìîñêîâñüêîãî ô³çèêî-
òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó (ÌÔÒ²). Çà ñ³ìåéíèìè îá-
ñòàâèíàìè â 1977 ð. ïîâåðòàºòüñÿ â Óæãîðîä ³
çàê³í÷óº Óæãîðîäñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò
çà ñïåö³àëüí³ñòþ �Òåîðåòè÷íà ô³çèêà� â 1980 ð.

Íàóêîâà ä³ÿëüí³ñòü ². Ì. Öèôðè ïî÷àëàñü ó
1981 ð. â àñï³ðàíòóð³ ²íñòèòóòó ìàòåìàòèêè ÀÍ
ÓÐÑÐ ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà, ÷ëåí-êîðåñ-
ïîíäåíòà ÀÍ ÓÐÑÐ Â. ². Ôóùè÷à. Â 1984ð., ïî
çàê³í÷åíí³ àñï³ðàíòóðè, â³í áóâ íàïðàâëåíèé â
²íñòèòóò ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÀÍ ÓÐÑÐ.

Ó òîìó ñàìîìó ðîö³ ìîëîäèé â÷åíèé âïåðøå âè-
õîäèòü íà ð³âåíü ì³æíàðîäíèõ íàóêîâèõ â³äíî-
ñèí íà ñåì³íàð³ �Òåîðåòèêî-ãðóïîâ³ ìåòîäè â ô³-
çèö³�, ùî ïðîõîäèâ ó ì. Þðìàëà. Ó 1986 ð. â ²í-
ñòèòóò³ ìàòåìàòèêè ÀÍ ÓÐÑÐ Ì. ². Öèôðà çà-
õèñòèâ äèñåðòàö³þ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòó-
ïåíÿ êàíäèäàòà ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê íà
òåìó: �Ñèììåòðèéíûå ñâîéñòâà íåëèíåéíûõ
óðàâíåíèé äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñïèíîðíî-
ãî ïîëåé�, à â 1999 ð. � äîêòîðñüêó äèñåðòà-
ö³þ íà òåìó: �Óìîâíà ³íâàð³àíòí³ñòü ³ ðåäóêö³ÿ
íåë³í³éíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü�.

Íàóêîâèé ñòàæ ²âàíà Ìèõàéëîâè÷à Öèôðè â
²íñòèòóò³ ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè ñòàíîâèòü 33 ðîêè. Íà öüîìó øëÿõó â³ä ìî-
ëîäøîãî íàóêîâîãî ñï³âðîá³òíèêà ëàáîðàòîð³¿ ÿäåð-
íî¿ ãåîô³çèêè äî ïðîâ³äíîãî íàóêîâîãî ñï³âðîá³ò-
íèêà â³ää³ëó ìàòåìàòè÷íî¿ ãåîô³çèêè ². Ì. Öèô-
ðà ò³ëüêè äî 2010 ð. îïóáë³êóâàâ 43 ôóíäàìåí-
òàëüí³ íàóêîâ³ ïðàö³ ç ô³çèêè é ãåîô³çèêè ó â³ò÷èç-
íÿíèõ ³ çàêîðäîííèõ âèäàííÿõ.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ äîñÿãíåíü íàóêîâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ô³çèêà-òåîðåòèêà ². Ì. Öèôðè â ²íñòèòóò³
ãåîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè º óñï³øíå çàñòîñóâàííÿ
â çàäà÷àõ ãåîô³çèêè òåîðåòèêî-ãðóïîâîãî àíàë³-
çó äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ÿêå ðîçïî÷àâ ùå ó
XIX ñò. âèäàòíèé íîðâåçüêèé ìàòåìàòèê Ñîôóñ
Ë³. Ó 1987 ð. Â. ². Ôóùè÷ ³ ². Ì. Öèôðà çàïðîïî-
íóâàëè ³ îá´ðóíòóâàëè íîâèé ìåòîä äîñë³äæåí-
íÿ ñèìåòð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ç ÷àñòèí-
íèìè ïîõ³äíèìè � ìåòîä óìîâíî¿ ³íâàð³àíò-
íîñò³ , ÿêèé º óçàãàëüíåííÿì êëàñè÷íîãî ìåòî-
äó. Ïåðåâàãà ìåòîäó óìîâíî¿ ³íâàð³àíòíîñò³ ïî-
ð³âíÿíî ç êëàñè÷íèì ìåòîäîì ïîëÿãàº ó ðîçøè-
ðåíí³ êëàñó ñïåö³àëüíèõ ï³äñòàíîâîê, òàê çâàíèõ
àíçàö³â, ÿê³ ðåäóêóþòü äîñë³äæóâàíå ð³âíÿííÿ
äî ð³âíÿííÿ ç ìåíøèì ÷èñëîì íåçàëåæíèõ çì³í-
íèõ, à òàêîæ ó ðîçøèðåíí³ êëàñó äèôåðåíö³àëü-
íèõ ð³âíÿíü, äî ÿêèõ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ìå-
òîä ðåäóêö³¿. Âèêîðèñòàâøè óìîâíó ³íâàð³àíò-
í³ñòü, ²âàí Ìèõàéëîâè÷ Öèôðà çíàéøîâ ðîçâ�ÿç-
êè íåë³í³éíèõ õâèëüîâèõ ð³âíÿíü ³ ð³âíÿííÿ òåï-
ëîïðîâ³äíîñò³, ÿê³ íå ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ â ðàì-
êàõ êëàñè÷íîãî ï³äõîäó.
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Ìåòîäè ãðóïîâîãî àíàë³çó ². Ì. Öèôðà çà-
ñòîñóâàâ äëÿ äîñë³äæåííÿ òåîðåòèêî-ãðóïîâèõ
âëàñòèâîñòåé äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ùî îïè-
ñóþòü ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ íåéòðîí³â ó ãåîëî-
ã³÷íèõ ñåðåäîâèùàõ, ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà ³ ñèñ-
òåìè ð³âíÿíü òèïó ðåàêö³¿�äèôóç³¿, ÿêà îïèñóº
ïîøèðåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ó íåë³í³éíî-
ìó ãåîñåðåäîâèù³. ². Ì. Öèôðà ïîêàçàâ, ùî â³-
äîìèé ðîçâ�ÿçîê ð³âíÿííÿ ñïîâ³ëüíåííÿ íåéò-
ðîí³â, çàïðîïîíîâàíîãî ². À. Êîçà÷êîì, äëÿ íå-
ñê³í÷åííîãî îäíîð³äíîãî ñåðåäîâèùà º ³íâàð³àíò-
íèì ðîçâ�ÿçêîì â³äíîñíî øåñòèïàðàìåòðè÷íî¿
ãðóïè. Äëÿ ð³âíÿííÿ ñïîâ³ëüíåííÿ íåéòðîí³â ç
äâîìà íåçàëåæíèìè çì³ííèìè çíàéäåíî îäíî-
ïàðàìåòðè÷íó ãðóïó ñèìåòð³¿, êîëè àñèìïòîòè÷-
íà äîâæèíà ðåëàêñàö³¿ º íå ñòàëîþ âåëè÷èíîþ,
à ïåâíîþ ôóíêö³ºþ â³ä åíåðãåòè÷íî¿ çì³ííî¿, çáó-
äîâàíî ³íâàð³àíòíèé ðîçâ�ÿçîê öüîãî ð³âíÿííÿ.
Â³äîìî, ùî ñê³í÷åíí³ ãðóïîâ³ ïåðåòâîðåííÿ â³-
äîáðàæàþòü äîâ³ëüíèé ðîçâ�ÿçîê ð³âíÿííÿ ó ðîç-
â�ÿçîê öüîãî ñàìîãî ð³âíÿííÿ. Öÿ âëàñòèâ³ñòü º
îñíîâîþ äëÿ ïîáóäîâè ôîðìóë ãåíåðóâàííÿ íî-
âèõ ðîçâ�ÿçê³â ç â³äîìèõ. ². Ì. Öèôðà âïåðøå
ïîêàçàâ, ÿê âèêîðèñòîâóâàòè ãðóïîâ³ ïåðåòâîðåí-
íÿ äëÿ ïîáóäîâè àñèìïòîòè÷íîãî ðîçâ�ÿçêó ð³â-
íÿííÿ ñïîâ³ëüíåííÿ íåéòðîí³â.

Ùå îäíà âëàñòèâ³ñòü, íà ÿêó çâåðíóâ óâàãó
². Ì. Öèôðà â êîíòåêñò³ àíàë³çó é ðîçâ�ÿçàííÿ
îáåðíåíèõ çàäà÷ ãåîô³çèêè, � öå ïîáóäîâà ãðó-
ïîâîãî ðîçøàðóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü.
²âàí Ìèõàéëîâè÷ Öèôðà çíàéøîâ äèôåðåíö³àëü-
í³ ³íâàð³àíòè ïåðøîãî ïîðÿäêó ³ ïîáóäóâàâ ãðó-
ïîâå ðîçøàðóâàííÿ íåñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿííÿ
äèôóç³¿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â çà äîïîìîãîþ îäíî-
ïàðàìåòðè÷íî¿ ãðóïè ïåðåòâîðåíü åêâ³âàëåíò-
íîñò³.

ßê â³äîìî, ðîçâ�ÿçàííÿ òðèâèì³ðíèõ åëåêò-
ðîäèíàì³÷íèõ çàäà÷ º îäí³ºþ ç àêòóàëüíèõ ïðî-
áëåì ñó÷àñíî¿ ãåîåëåêòðèêè. Çîêðåìà, íà öåé
÷àñ óæå óñâ³äîìëåíî ³ñòîòíî òðèâèì³ðíèé õà-
ðàêòåð ìàãí³òîòåëóðèêè. Á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ àë-
ãîðèòì³â ðîçâ�ÿçàííÿ îáåðíåíèõ çàäà÷ ´ðóíòó-
ºòüñÿ íà á³ëüø-ìåíø òî÷íèõ ñê³í÷åííî-ð³çíè-
öåâèõ ìåòîäàõ ðîçâ�ÿçàííÿ ïðÿìî¿ çàäà÷³ òà îï-
òèì³çàö³éíèõ àëãîðèòìàõ ³íâåðñ³¿. Îäíàê ó ðàç³
ñêëàäíèõ ìîäåëåé ñåðåäîâèùà íàâ³òü ðîçâ�ÿ-
çàííÿ îäí³º¿ ïðÿìî¿ çàäà÷³ ïîòðåáóº âåëè÷åçíèõ
îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. ². Ì. Öèôðà çàïðî-
ïîíóâàâ âèêîðèñòîâóâàòè ñèìåòð³þ ð³âíÿíü Ìàê-

ñâåëëà äëÿ ïîáóäîâè ¿õ àíàë³òè÷íèõ ðîçâ�ÿçê³â
ó ñåðåäîâèù³. Â³í óñòàíîâèâ, ùî ð³âíÿííÿ Ìàê-
ñâåëëà â ñåðåäîâèù³ ³íâàð³àíòí³ ùîäî íåñê³í÷åí-
íîïàðàìåòðè÷íî¿ ãðóïè. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ñèìåòð³éíî¿ ðåäóêö³¿ ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà ó ÷î-
òèðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³�÷àñ³ çâåäåíî äî ñèñ-
òåìè çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ îò-
ðèìàíî ðîçâ�ÿçêè ë³í³éíèõ ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà â
ñåðåäîâèù³ òà ¿õ íåë³í³éíèõ óçàãàëüíåíü, ùî º
ö³ííîþ ³íôîðìàö³ºþ äëÿ òåñòóâàííÿ ÷èñåëüíèõ
ìåòîä³â ðîçâ�ÿçàííÿ òðèâèì³ðíèõ çàäà÷ ãåî-
åëåêòðèêè.

². Ì. Öèôðà äîâ³â, ùî ñèñòåìà ð³âíÿíü Ìàê-
ñâåëëà òà ìàòåð³àëüíèõ ð³âíÿíü Ì³íêîâñüêîãî â
ðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ ³íâàð³àíòí³ ùîäî êîíôîð-
ìíî¿ ãðóïè, òàê ñàìî, ÿê ³ ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà ó
âàêóóì³. Âèêîðèñòàâøè êîíôîðìíó ³íâàð³àíò-
í³ñòü öèõ ð³âíÿíü, ìîæíà ïîáóäóâàòè ðîçâ�ÿçêè
ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà ó ðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ ìå-
òîäîì ç³ñòàâëåííÿ åëåêòðîäèíàì³÷íèõ ñèñòåì.

Ó ïðàöÿõ ²âàíà Ìèõàéëîâè÷à Öèôðè ïîêàçà-
íî, ÿê ìîæíà ïîáóäóâàòè ðîçâ�ÿçêè ð³âíÿíü ìà-
òåìàòè÷íî¿ ô³çèêè äëÿ íåîäíîð³äíîãî ñåðåäîâè-
ùà ³ç ðîçâ�ÿçê³â äëÿ îäíîð³äíîãî ñåðåäîâèùà.
Åôåêòèâí³ñòü ìåòîäó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ïðè-
êëàä³ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ ñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿí-
íÿ äèôóç³¿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â. ßê ãåîìåòðè÷íó
ìîäåëü ãåòåðîãåííîãî ñåðåäîâèùà âçÿòî òðèçîí-
íó öèë³íäðè÷íó ñèñòåìó. Ó ïåðø³é ³ òðåò³é çî-
íàõ äîâæèíà äèôóç³¿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â º ñòà-
ëîþ, à ó äðóã³é � êâàäðàòè÷íîþ ôóíêö³ºþ â³ä
â³äñòàí³. Òàêà ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíà äëÿ äîñë³äæåííÿ äèôóç³¿ òåïëîâèõ
íåéòðîí³â ó ãåòåðîãåíí³é òðèçîíí³é ñèñòåì³, ÿêà
ìîäåëþº â ïåðøîìó íàáëèæåíí³ ðåàëüíó ñèñ-
òåìó ñâåðäëîâèíà�ïëàñò. Çà äîïîìîãîþ ãðó-
ïîâîãî ìåòîäó çáóäîâàíî ðîçâ�ÿçîê ö³º¿ çàäà÷³.
². Ì. Öèôðà äîâ³â, ÿê óçàãàëüíèòè îòðèìàíèé
ðåçóëüòàò, ÿêùî çì³ííèì º íå ò³ëüêè ìàêðîñêî-
ï³÷íèé ïåðåð³ç ïîãëèíàííÿ íåéòðîí³â, à é êîåô³-
ö³ºíò äèôóç³¿, ïðè÷îìó ³ñíóº ïåâíà äîâ³ëüí³ñòü ó
âèáîð³ ôóíêö³éíî¿ çàëåæíîñò³ öèõ êîåô³ö³ºíò³â â³ä
â³äñòàí³. Îòæå, öåé ìåòîä äàº çìîãó çíàõîäèòè
ðîçâ�ÿçêè äëÿ øèðîêîãî êëàñó íåîäíîð³äíèõ ñå-
ðåäîâèù. Îòðèìàí³ çà öèì ìåòîäîì ðåçóëüòà-
òè äëÿ ð³âíÿííÿ äèôóç³¿ íåéòðîí³â ó íåîäíîð³ä-
íèõ ñåðåäîâèùàõ º âàæëèâèìè äëÿ ïîáóäîâè ³í-
òåðïðåòàö³éíèõ ìîäåëåé íåéòðîííèõ ìåòîä³â ãåî-
ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ñâåðäëîâèí.
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Çà ðîêè òâîð÷èõ ïîøóê³â â ²íñòèòóò³ ãåîô³çè-
êè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿íè â÷åíèé-òåî-
ðåòèê ²âàí Ìèõàéëîâè÷ Öèôðà çàïðîïîíóâàâ íî-
âèé òåîðåòèêî-ãðóïîâèé ìåòîä àíàë³çó ³ ðîçâ�ÿ-
çàííÿ çàäà÷ ãåîô³çèêè ó íåîäíîð³äíèõ ñåðåäî-
âèùàõ. Â³í âèâ÷èâ òåîðåòèêî-ãðóïîâ³ âëàñòèâî-
ñò³ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ÿêèìè îïèñóþòü
ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ íåéòðîí³â ó ãåîëîã³÷íèõ ñå-
ðåäîâèùàõ. Ïîêàçàâ åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ ãðóï ñèìåòð³¿ äî ð³âíÿíü äèôóç³¿ íåéòðîí³â ï³ä
÷àñ ðîçâ�ÿçàííÿ ïðÿìî¿ çàäà÷³ ó ãðàä³ºíòíî-íåîä-
íîð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ, à òàêîæ ãðóïîâîãî ðîç-
øàðóâàííÿ äëÿ çâåäåííÿ îáåðíåíî¿ êîåô³ö³ºíò-
íî¿ çàäà÷³ äëÿ íåñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿííÿ äèôóç³¿
íåéòðîí³â äî ïðÿìî¿ çàäà÷³. ². Ì. Öèôðà âñòàíî-
âèâ, ùî ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà â ñåðåäîâèù³ äî-
ïóñêàþòü íåñê³í÷åííó ñèìåòð³þ, à òàêîæ çíàé-
øîâ ÿâíèé âèãëÿä íåë³í³éíèõ ôóíêö³é, ùî îïèñó-
þòü çáóäëèâ³ âëàñòèâîñò³ ãåîñåðåäîâèùà â ñè-
ñòåì³ ð³âíÿíü òèïó ðåàêö³¿�äèôóç³¿, êîëè öÿ ñè-
ñòåìà º ³íâàð³àíòíîþ ùîäî ãðóïè ïåðåòâîðåíü
Ãàë³ëåÿ. Âèêîíàâ ñèìåòð³éíó ðåäóêö³þ ñèñòåì
ð³âíÿíü äëÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â ÷îòèðè-
âèì³ðíîìó ïðîñòîð³�÷àñ³ äî ñèñòåìè çâè÷àé-
íèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ çíàéøîâ ðîçâ�ÿç-
êè ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà â ñåðåäîâèù³. Äëÿ ðîçâ�ÿ-
çàííÿ ðîçãëÿäóâàíèõ çàäà÷ ²âàí Ìèõàéëîâè÷
Öèôðà âèêîðèñòàâ ÿê êëàñè÷íèé ìåòîä Ë³, òàê ³
çàïðîïîíîâàíèé â éîãî ðîáîòàõ ìåòîä óìîâíî¿
³íâàð³àíòíîñò³, â îñíîâ³ ÿêèõ ëåæèòü òâåðäæåí-
íÿ ïðî ñèìåòð³éíó ðåäóêö³þ.

Ñòâîðåííÿ íîâèõ ìåòîä³â , çàïðîïîíîâàíèõ
². Ì. Öèôðîþ, ³ ïîáóäîâà çà ¿õ äîïîìîãîþ ðîç-
â�ÿçê³â ð³âíÿíü ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè â íåîäíî-
ð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ ìàº ³ñòîòíå çíà÷åííÿ äëÿ
ðîç�ÿçàííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ òåîðåòè÷íèõ ³ ïðè-
êëàäíèõ çàäà÷ ãåîô³çèêè.

Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü ó÷åíèé íåîäíî-
ðàçîâî âèñâ³òëþâàâ íà â³ò÷èçíÿíèõ ³ ì³æíàðîä-
íèõ êîíôåðåíö³ÿõ ó ñâî¿õ äîïîâ³äÿõ, íàïðèêëàä:
�Óñëîâíî-êîððåêòíûå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêè è àíàëèçà� (Íîâîñèáèðñê , 1992); �Àí³-
çîòðîï³ÿ. Ôðàêòàëè. Ïðîáëåìè ïðàêòè÷íîãî çà-
ñòîñóâàííÿ� (Êè¿â, 1994); International Conferen-
ce �Symmetry in Nonlinear Mathematical Physics�
(Kiev, 2001, 2003, 2005, 2007, 2009); Workshop
�Geometric Methods in Physics� (Bialoweza, Po-
land 2002, 2003, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010),

�Mathematics in Technical and Natural Sciences�
(Krakow�Krynica, Poland, 2007, 2010); �Group
Analysis of Differential Equations and Integrable
Systems�, Larnaca, Cyprus, 2014, 2016. Ó âåðåñí³
öüîãî ðîêó â ã³ðñüêîìó ïîëüñüêîìó ì³ñòå÷êó Kos-
cielisko, ùî ïîðó÷ ç Zakopane, â³äáóëàñÿ XV Ì³æ-
íàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ �Mathematics in Technical
and Natural Sciences�. Â ðàìêàõ ö³º¿ êîíôåðåíö³¿
ïðîõîäèëà ñïåö³àëüíà ñåñ³ÿ, ïðèñâÿ÷åíà ìåòî-
äó óìîâíî¿ ñèìåòð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü òà
30-ð³÷÷þ ç äíÿ âèõîäó äðóêîì íàóêîâî¿ ñòàòò³
W. I. Fushchich, I. M. Tsifra �On a reduction and
solutions of nonlinear wave equations with broken
symmetry�, Journal of Physics A, 20, 1987, L45�
L48. Â ðîáîò³ êîíôåðåíö³¿ áðàëè ó÷àñòü â÷åí³ ç
ÑØÀ, Í³ìå÷÷èíè, Ðîñ³¿, ×åõ³¿, Óãîðùèíè, Ïîëü-
ù³ òà Óêðà¿íè. ²âàí Ìèõàéëîâè÷ òàêîæ äîïîâ³-
äàâ ïðî ðåçóëüòàòè ñâî¿õ äîñë³äæåíü íà íàóêî-
âèõ ñåì³íàðàõ , âèñòóïàâ ç ëåêö³ÿìè íà ïîñàä³
ïðîôåñîðà ïåðåä ñòóäåíòàìè òà âèêëàäà÷àìè
Brigham Young University (Provo, USA), Universi-
ty of Palermo (Palermo, Italy), Uniwersytet w Bia-
lystoku (Bialystok, Poland), Krakow Politechnical
Institute (Krakow, Poland).

². Ì. Öèôðà áóâ â³äïîâ³äàëüíèì âèêîíàâöåì
³ íàóêîâèì êåð³âíèêîì áàãàòüîõ äåðæáþäæåò-
íèõ òåì ²íñòèòóòó ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà
ÍÀÍ Óêðà¿íè òà íàóêîâèõ ïðîåêò³â , çîêðåìà
�Òåîðåòèêî-ãðóïîâ³ ìåòîäè àíàë³çó é ðîçâ�ÿçàí-
íÿ ïðÿìèõ òà îáåðíåíèõ êîåô³ö³ºíòíèõ çàäà÷ ïå-
ðåíåñåííÿ â ãðàä³ºíòíî-íåîäíîð³äíèõ ãåîëîã³÷-
íèõ ñåðåäîâèùàõ�, �Òåîðåòèêî-ãðóïîâ³ ìåòîäè
àíàë³çó é ðîçâ�ÿçàííÿ ïðÿìèõ ³ îáåðíåíèõ çàäà÷
ïåðåíåñåííÿ â íåîäíîð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ�, ÿêó
ô³íàíñóâàâ ÄÔÔÄ Óêðà¿íè â 1992�1995 ðð.

²âàíó Ìèõàéëîâè÷ó Öèôð³ âëàñòèâ³ ãëèáîêà
ëþäÿí³ñòü, ³íòåë³ãåíòí³ñòü, ÷óéí³ñòü, ñï³â÷óòòÿ
äî ëþäèíè ³ ð³äíî¿ çåìë³. Ó ð³ê òðàãåä³¿ íà ×îð-
íîáèëüñüê³é ÀÅÑ çà âëàñíèì áàæàííÿì ²âàí Ìè-
õàéëîâè÷ áóäóâàâ ñåëèùå äëÿ ìåøêàíö³â, åâàêó-
éîâàíèõ ³ç çîíè àâàð³¿.

Êîëåãè ³ äðóç³ ²íñòèòóòó ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ².
Ñóááîò³íà Íàö³îíàëüíî¿ Àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè
ùèðî â³òàþòü øàíîâíîãî þâ³ëÿðà � âèäàòíîãî
â÷åíîãî, â³ðíîãî ñèíà ñâîãî íàðîäó, äîáðó é ùèðó
Ëþäèíó � ²âàíà Ìèõàéëîâè÷à Öèôðó � ³ áà-
æàþòü éîìó ì³öíîãî çäîðîâ�ÿ, ðîäèííîãî ùàñ-
òÿ ³ äîâãèõ ïë³äíèõ ðîê³â æèòòÿ!

Î. Î. Ãåðàñèìåíêî
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Öèôðà È. Ì. Î ñèñòåìàõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, èíâàðèàíòíûõ îòíîñèòåëüíî êîíôîðìíîé
ãðóïïû è ãðóïïû Øðåäèíãåðà. Â êí.: Òåîðåòè-
êî-àëãåáðàè÷åñêèå ìåòîäû â çàäà÷àõ ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôèçèêè. Êèåâ: Èçä. Èí-òà ìàòåìàòèêè
ÀÍ ÓÑÑÐ, 1983.

Öèôðà È. Ì. Ñèììåòðèéíûå ñâîéñòâà è íåêîòî-
ðûå òî÷íûå ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñïèíîðíîãî ïîëåé. Â êí.:
Òåîðåòèêî-ãðóïïîâûå èññëåäîâàíèÿ óðàâíåíèé
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Êèåâ: Èçä. Èí-òà ìà-
òåìàòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ, 1985.

Ôóùè÷ Â. È., Öèôðà È. Ì. Î ñèììåòðèè íåëè-
íåéíûõ óðàâíåíèé ýëåêòðîäèíàìèêè. Òåîðåòè-
÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà. 1985. Ò. 64.
¹ 1. Ñ. 41�50.

Ôóùè÷ Â. È., Öèôðà È. Ì. Êîíôîðìíî-èíâàðè-
àíòíûå íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ äëÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Â êí.: Òåîðåòèêî-ãðóïïîâûå ìåòî-
äû â ôèçèêå. Ìîñêâà: Íàóêà, 1986.

Êîçà÷îê ². À., Öèôðà ². Ì. ªäèí³ñòü ðîçâ�ÿçêó ðå-
äóêîâàíî¿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ ìíîãîçîíäîâîãî íåéò-
ðîííîãî êàðîòàæó. Äîï. ÀÍ ÓÐÑÐ. Ñåð. Á. 1986.
¹ 8.

Öèôðà È. Ì. Ñèììåòðèéíûå ñâîéñòâà íåëèíåéíûõ
óðàâíåíèé äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñïèíîðíîãî
ïîëåé: Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê.
Íàóê. Êèåâ, 1986.

Fushchich W. I., Tsyfra I. M., 1987. On a reduction
and solutions of nonlinear wave equations with bro-
ken symmetry. J. Physics A20(2), L45�L48.

Öèôðà È. Ì. Î ðàñøèðåíèè ñèììåòðèè è òî÷íûõ
ðåøåíèÿõ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ äèôôóçèîííî-
ãî òèïà. Â êí.: Ñèììåòðèéíûé àíàëèç è ðåøå-
íèÿ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Êèåâ:
Èçä. Èí-òà ìàòåìàòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ, 1988.

Êîçà÷îê È. À., Öèôðà È. Ì. Î åäèíñòâåííîñòè ðå-
øåíèÿ ðåäóöèðîâàííîé îáðàòíîé çàäà÷è ìíîãî-
çîíäîâîãî íåéòðîííîãî êàðîòàæà. Ãåîôèç. æóðí.
1989. Ò. 11. ¹ 6.

Êîçà÷îê ². À., Öèôðà ². Ì. Çàñòîñóâàííÿ òåîðåòè-
êî-ãðóïîâîãî àíàë³çó ïðè ðîçâ�ÿçóâàíí³ çàäà÷ ïå-
ðåíîñó â ãðàä³ºíòíî-íåîäíîð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ.
Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. 1993. ¹ 1.

Áîéêî Â. Ì., Öèôðà ². Ì. Óìîâíà ñèìåòð³ÿ ð³âíÿí-
íÿ íåïåðåðâíîñò³ äëÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ.
Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. 1995. ¹ 5.

Öèôðà ². Ì. Íîâ³ àíçàöè äëÿ íåë³í³éíèõ ð³âíÿíü
òåïëîïðîâ³äíîñò³. Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. 1996. ¹ 9.

Æäàíîâ Ð. Ç., Öèôðà ². Ì. Ðåäóêö³ÿ äèôåðåíö³-
àëüíèõ ð³âíÿíü ³ óìîâíà ñèìåòð³ÿ. Óêð. ìàòå-
ìàò. æóðí. 1996. Ò. 48. ¹ 5.

Fushchich W. I., Tsyfra I. M. Nonlocal ansatzes for
nonlinear wave equations. Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè.
1994. ¹ 10. 34�39.

Fushchich W. I., Boyko V. M., Tsyfra I. M., 1994.
Nonlinear representations for Poincaré and Galilei
algebras and nonlinear equations for electromag-
netic field. J. Nonl. Math. Phys. 1 (2), 210�221.

Tsyfra I. M., 1995. Symmetry and nonlocal ansatzes
for nonlinear heat equations. J. Nonl. Math. Phys.
2(3-4), 312�318.

Tsyfra I. M., 1995. Non-Lie ansatzes for nonlinear
heat equations. J. Nonl. Math. Phys. 2(1), 90�93.

Fushchich W. I., Tsyfra I. M., 1997. On new Galilei-
and Poincaré-invariant nonlinear equations for elec-
tromagnetic field. J. Nonl. Math. Phys. 4 (1-2),
44�48.

Tsyfra I. M. New nonlinear Poincaré-invariant equa-
tions for electromagnetic field. Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè.
1997. ¹ 1.

Tsyfra I. M., 1997. Non-local ansätze for nonlinear
heat and wave equations. J. Physics A 30 (6),
2251�2262.

Symenoh Z. I., Tsyfra I. M. Equivalence transforma-
tions and symmetry of the Schrodinger equation
with variable potential. In: Symmetry in Nonlinear
Mathematical Physics. Institute of Mathematics,
NAS of Ukraine, 1997.

Tsyfra I. M. Conformal invariance of the Maxwell-
Minkowski equations. In: Symmetry in Nonlinear
Mathematical Physics. Institute of Mathematics,
NAS of Ukraine, 1997.

Fushchych W. I., Symenoh Z. I., Tsyfra I. M., 1998.
Symmetry of the Schrödinger equation with vari-
able potential. J. Nonl. Math. Phys. 5 (1), 13�22.

Öèôðà ². Ì. Ëîðåíö-³íâàð³àíòí³ ð³âíÿííÿ íåïåðåð-
âíîñò³ äëÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ïðàö³ ²íñòè-
òóòó ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. 1998. Ò. 19.

Öèôðà ². Ì. Íåòî÷êîâ³ ñèìåòð³¿ ³ ðåäóêö³ÿ äèôå-
ðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Ïðàö³ ²íñòèòóòó ìàòåìà-
òèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. 1998. Ò. 19.

Öèôðà ². Ì. Óìîâíà ³íâàð³àíòí³ñòü ³ ðåäóêö³ÿ
íåë³í³éíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü: Àâòîðåô.
äèñ. ... ä-ðà ô³ç.-ìàò. íàóê. Êè¿â, 1999.

Ïåðåë³ê ïóáë³êàö³é ². Ì. Öèôðè çà ïåð³îä 1983�2017 ðð.



ÄÎ 60-Ð²××ß ²ÂÀÍÀ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×À ÖÈÔÐÈ

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017 109

Zhdanov R. Z., Popovych R. Î., Tsyfra I. M., 1999.
A precise definition of reduction of partial diffe-
rential equations. J. Math. Anal. Appl. 238 (1),
101�103.

Tsyfra I. M. Symmetries and reductions of partial
differential equations. In: Symmetry in nonlinear
mathe-matical physics. Institute of Mathematics,
NAS of Ukraine. 2000. Vol. 30.

Kozachok I. A., Symenoh Z. I., Tsyfra I. M. On ap-
plications of group method to problems of mathe-
matical physics in nonhomogeneous medium. Ïðàö³
²íñòèòóòó ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. 2001.
Ò. 36.

Tsyfra I. M. Conditional symmetry reduction and in-
variant solutions of nonlinear wave equations. In:
Symmetry in nonlinear mathematical physics. In-
stitute of Mathematics, NAS of Ukraine. 2002. Vol.
43.

Êîçà÷îê È. À., Öèôðà È. Ì. Òåîðåòèêî-ãðóïïîâîé
àíàëèç ôèçè÷åñêèõ ïîëåé â ãðàäèåíòíî-íåîäíî-
ðîäíûõ ñðåäàõ è åãî ïðèìåíåíèå â ïðîáëåìå äèô-
ôóçèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Ãåîôèç. æóðí. 2004.
Ò. 26. ¹ 2. 122�127.

Messina A., Napoli A., Tretynyk V., Tsyfra I., 2004.
On application of non-point and discrete symmet-
ries for reduction of the evolution-type equations.
In: Symmetry in nonlinear mathematical physics.
Institute of Mathematics, NAS of Ukraine. Vol. 50.

Tsyfra I., 2004. On the symmetry approach to re-
duction of partial differential equations. ArXiv:
math.-phys/ 0401057v1. P. 1�7.

Tsyfra I., 2004. Symmetry reduction of nonlinear
differential equations. In: Symmetry in nonlinear ma-
thematical physics. Institute of Mathematics, NAS
of Ukraine. Vol. 50.

Tsyfra I.,  Napoli A., Messina A., Tretynyk V., 2005.
On  new ways of group methods for reduction of
evolution-type equations. J. Math. Anal. Appl. (307),
724�735.

Kozachok I., Czyzycki T., Tsyfra ²., 2005. Applicati-
on of group analysis to problems of mathematical
physics in nonhomogeneous medium. Uniwersytet
Jagiellonski, Matematyka Stosowana, Kraków.

Öèôðà ². Ì. Ñèìåòð³éíà ðåäóêö³ÿ äèôåðåíö³àëüíèõ
ð³âíÿíü â ÷àñòèííèõ ïîõ³äíèõ ç äâîìà íåçàëåæ-
íèìè çì³ííèìè. Çá³ðíèê ïðàöü ²íñòèòóòó ìàòå-
ìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. 2006. Ò. 3. ¹ 2.

Tsyfra ²., 2007. Symmetry of the Maxwell and Min-
kowski equations system. J. Geom. Symmetry Phys.
9, 75�81.

Ìåññèíà À., ×èæèöêèé Ò., Öèôðà È. Ñâîéñòâà
ñèììåòðèè è èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè ðåøåíèè
óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ.
Ãåîôèç. æóðí. 2008. Ò. 30. ¹ 1. 111�117.

Czyzycki T., Tsyfra ²., 2009. Group transformations
with discrete parameter and invariant Schrödinger
equation. American Institute of Physics Conference
Proceedings, Melville, New York.

Öèôðà È. Ì. Èñïîëüçîâàíèå ñèììåòðèè äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ðåøåíèé óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà â ñðå-
äå. Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. 2010. ¹ 5.

Öèôðà ². Ì. Çàñòîñóâàííÿ òåîðåòèêî-ãðóïîâîãî
àíàë³çó äî ð³âíÿíü ÿäåðíî¿ ãåîô³çèêè. Äîï. ÍÀÍ
Óêðà¿íè. 2010. ¹ 6.

Öèôðà È. Ì. Ãðóïïû ýêâèâàëåíòíîñòè â çàäà÷àõ
äèôôóçèè íåéòðîíîâ â íåîäíîðîäíîé ñðåäå. Ãåî-
ôèç. æóðí. 2010. Ò. 32. ¹ 3. 78�85.

Öèôðà È. Ì., Øóìàí Â. Í. Ïàðàáîëè÷åñêèå ñèñ-
òåìû òèïà �ðåàêöèÿ�äèôôóçèÿ� ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ïðîöåññîâ ãåíåðàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýìèññèè ëèòîñôåðû è ìåòî-
äû èõ àíàëèçà. Ãåîôèç. æóðí. 2010. Ò. 32. ¹ 5.
51�60.

Tsyfra I., 2010. Symmetry reduction of evolution and
wave type equations. In: Geometric methods in
Physics.  American Institute of Physics Conferen-
ce Proceedings, Melville, New York, P. 175�180.

Öèôðà È. Ì., ×èæèöêèé Ò. Ýêâèâàëåíòíîñòü è
èíòåãðèðóåìîñòü äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
âòîðîãî ïîðÿäêà. Äîêë. ÀÍ Áåëàðóñè. 2011. Ò. 55.
¹ 1. Ñ. 10�15.

Zonenberg J., Tsyfra I., 2013. On new reduction of
nonlinear wave type equations via classical sym-
metry method. In: Trends in  Mathematics. Geo-
metric Methods in Physics, XXXII Workshop, Po-
land. JunBasel: Birkhauser Verlag. P. 215�221. doi:
10.1007/978-3-319-06248-8 18.

Tsyfra I., Czyzycki T., 2014. Symmettry and Solu-
tion of Neutron Transport Equations in Nonhomo-
geneous Media. Abstract and Applied Analysis,
Article ID 724238, P. 1�9.

Tsyfra I., Czyzycki T., 2015. Non-point Symmetry
and Reduction of Nonlinear Evolution and Wave
Type Equations. Abstract and Applied Analysis,
Article ID18275, P. 1�6.

Tsyfra I., Rzeszut W., Vladimirov V., 2017. Lie-Back-
lund symmetry and noninvariant solutions of non-
linear evolution equations. ArXiv: math.-phys/1701.
03722v1. P. 1�8.



ÞÁÈËÅÈ

110 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017

Â ïåðèîä ñ 17 ïî 22 ñåíòÿáðÿ 2017 ã. â óþò-
íîì ãîðíîì îòåëå �Marymont�, ðàñïîëîæåííîì
ðÿäîì ñ îäíîé èç æèâîïèñíåéøèõ äîëèí Ïîëü-
ñêèõ Òàòð, ïðîõîäèëà XV Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ �Mathematics in Technical and Natural
Sciences�, îðãàíèçîâàííàÿ ôàêóëüòåòîì ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè Ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé
àêàäåìèè ã. Êðàêîâà (http://www.wms.agh.edu.pl/
konferencje/mntp/)

 Â íûíåøíåì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 30 ëåò ñ ìî-
ìåíòà âûõîäà â ñâåò â æóðíàëå �Journal of Phy-
sics, ser. A� îñíîâîïîëàãàþùåé ñòàòüè �On a re-
duction and solutions of non-linear wave equations
with broken symmetry�, â êîòîðîé âïåðâûå áûë
ñôîðìóëèðîâàí â ÿâíîì âèäå àëãîðèòì ïîèñêà
óñëîâíîé ñèììåòðèè äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-
íåíèÿ. ×òîáû âîçäàòü ñêðîìíóþ äàíü óâàæå-
íèÿ àâòîðàì ýòîé ñòàòüè, ïîêîéíîìó ïðîôåññî-
ðó Â. È. Ôóùè÷ó è íàøåìó êîëëåãå, ïðîôåññî-
ðó È. Ì. Öèôðå, áûëî ðåøåíî îðãàíèçîâàòü â
ðàìêàõ êîíôåðåíöèè ñïåöèàëüíóþ ñåññèþ. Äðó-
ãîé öåëüþ äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ áûëà ïîïóëÿ-
ðèçàöèÿ ñðåäè ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ýòîãî
ñðàâíèòåëüíî íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â èññëåäîâà-
íèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìíå âûïà-
ëà ÷åñòü ñäåëàòü ïåðâûé ñåññèîííûé äîêëàä ,
êîòîðûé â ñîêðàùåííîì è íåñêîëüêî ïåðåðàáî-
òàííîì âèäå èçëàãàåòñÿ íèæå.

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñèììåòðèé (èëè ãðóï-
ïîâîãî àíàëèçà) äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
áûëà ðàçðàáîòàíà âûäàþùèìñÿ íîðâåæñêèì
ìàòåìàòèêîì Ñîôóñîì Ëè â êîíöå XIX â. Îñ-
íîâûâàÿñü íà èäåÿõ, ñõîäíûõ ñ âûäâèíóòûìè
âïåðâûå â òåîðèè Ãàëóà, Ñ. Ëè ïîêàçàë, ÷òî åñ-
ëè ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé äîïóñêàåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ãëàäêèõ ïðåîáðàçîâàíèé çàâèñèìûõ è íåçàâè-
ñèìûõ ïåðåìåííûõ, ñîõðàíÿþùèõ ôîðìó óðàâ-
íåíèé, òî ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåííûõ àëãåá-
ðàè÷åñêèõ óñëîâèé, íàêëàäûâàåìûõ íà ñîâîêóï-
íîñòü ãåíåðàòîðîâ ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ðåøå-
íèå ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â êâàä-
ðàòóðàõ.

Èäåè Ñ. Ëè ïðèìåíèìû è ê äèôôåðåíöèàëü-
íûì óðàâíåíèÿì â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ (ÄÓ×Ï),
îäíàêî ñèòóàöèÿ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ñëîæíîé. Â ÷àñòíîñòè, ïðè íàëè÷èè ëèøü êîíå÷-
íîé ñîâîêóïíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé ñèììåòðèè
ÄÓ×Ï, êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ
ïðîèíòåãðèðîâàòü. Îäíàêî íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ÕÕ â. òåîðèÿ ñèììåòðèé èíòåíñèâíî èñïîëüçî-
âàëàñü (â ÿâíîì, à ÷àùå � â ñêðûòîì âèäå), ïî-
ñêîëüêó, èñïîëüçóÿ ïðîöåäóðó òåîðåòèêî-ãðóï-
ïîâîé ðåäóêöèè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà òî÷-
íûõ ðåøåíèé íåëèíåéíûõ ÄÓ×Ï. Çäåñü óìåñò-
íî ñîñëàòüñÿ êàê íà ðàáîòû ìíîãî÷èñëåííûõ
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ôèçèêè è íåëèíåéíîé
ìåõàíèêè (Áàðåíáëàòò, Birkhof, Taylor, Êîðîáåé-
íèêîâ, Ëàíäàó, Ñåäîâ, Ñòàíþêîâè÷, Çåëüäîâè÷
è äð.), èñïîëüçóþùèõ ïîíÿòèå àâòîìîäåëüíîñ-
òè äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷, òàê è íà ðà-
áîòû â ñôåðå ìàòåìàòèêè, îñíîâàííûå íà ôîð-
ìàëèçìå ëîêàëüíûõ ãðóïï Ëè ( Îâñÿííèêîâ ,
Èáðàãèìîâ, Bluman and Cole, Olver è ìíîãèå
äðóãèå).

Íàðÿäó ñ óñïåõàìè â ïðèìåíåíèè êëàññè÷åñ-
êîé òåîðèè Ëè ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ çàäà÷ (ïîèñêîâ ïîëíîé ãðóïïû èíâà-
ðèàíòíîñòè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ãðóï-
ïîâîé êëàññèôèêàöèè óðàâíåíèé, íàõîæäåíèè
ñèììåòðèéíûõ àíçàöåâ, ïðèâîäÿùèõ ê ðåäóêöèè
êîëè÷åñòâà íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ), ê êîíöó
ÕÕ â. ïîÿâèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû, óêà-
çûâàþùèå íà îãðàíè÷åííîñòü êëàññè÷åñêîãî ïîä-
õîäà. Â ÷àñòíîñòè, áûëè îáíàðóæåíû ñëó÷àè ðå-
äóêöèè ÷èñëà íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ àíçàöåâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî âîñïðî-
èçâåñòè íà îñíîâàíèè ôîðìàëèçìà êëàññè÷åñ-
êèõ ãðóïï Ëè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â óêàçàííûé ïå-
ðèîä âðåìåíè âåëèñü èíòåíñèâíûå ïîïûòêè ðàñ-
øèðåíèÿ ïîíÿòèÿ ñèììåòðèè è ïîèñêè ðåãóëÿð-
íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ íåëèåâñêèõ àíçàöåâ.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ áûë ïðåäëî-
æåí â öèòèðóåìîé âûøå ðàáîòå Â. È. Ôóùè÷à
è È. Ì. Öèôðû, â êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàíî ïî-
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íÿòèå óñëîâíîé ñèììåòðèè. Â î÷åíü óïðîùåí-
íîì âèäå åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå òàê. Ïóñòü
èìååòñÿ äâóìåðíàÿ ïîâåðõíîñòü, îáðàçîâàííàÿ
âðàùåíèåì ïëîñêîé ïàðàáîëû, çàäàííîé óðàâ-
íåíèÿìè z = x2 − 1 , y = 0 îòíîñèòåëüíî îñè OZ.
Ïîâåðõíîñòü, îáðàçîâàííóþ ìàëîé äåôîðìàöè-
åé âñåõ òî÷åê â íàïðàâëåíèè îäíîé èç îñåé (íà-
ïðèìåð, îñè OX), çà èñêëþ÷åíèåì òî÷åê, ëåæà-
ùèõ â ïëîñêîñòè XOY, îáîçíà÷èì êàê M. Î÷å-
âèäíî, ÷òî âðàùåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè OZ íå
îòîáðàæàþò òî÷êè ïîâåðõíîñòè M â ñåáÿ. Îä-
íàêî îíà ñîäåðæèò ïîäìíîæåñòâî C: (x, y, z) ∈
∈ R 3, ãäå {x 2 + y 2 = 1, z = 0}, ñèììåòðè÷íîå
îòíîñèòåëüíî òàêèõ îïåðàöèé. Ìíîæåñòâî C ëå-
æèò íà ïåðåñå÷åíèè M ñ ìíîãîîáðàçèåì S, ñîâ-
ïàäàþùèì ñ ïëîñêîñòüþ XOY. Òàêèì îáðàçîì,
òî÷êè äàííîãî ìíîæåñòâà îáëàäàþò áîëåå âû-
ñîêîé ñèììåòðèåé, åñëè âûïîëíÿþò óñëîâèå ïðè-
íàäëåæíîñòè ê ìíîæåñòâó S.

Â ïîäõîäå Ôóùè÷à è Öèôðû áûë âïåðâûå
ïðåäëîæåí êîíñòðóêòèâíûé àëãîðèòì, ïîçâîëÿ-
þùèé íàõîäèòü óñëîâèÿ (àíàëîãè ïîâåðõíîñòè S),
ïðèâîäÿùèå ê íàõîæäåíèþ ïîäìíîæåñòâ ðåøå-
íèé, îáëàäàþùèõ äîïîëíèòåëüíîé ñèììåòðèåé.
Íå áóäó÷è íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòíèêîì îïè-
ñûâàåìûõ ñîáûòèé, ÿ, òåì íå ìåíåå, áûë îñâå-
äîìëåí î ïåðèïåòèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ óñëîâíîé ñèì-
ìåòðèåé, èáî ïðîæèâàë â 1980-å ãîäû ñ Èâàíîì
Öèôðîé ïîä îäíîé êðûøåé îáùåæèòèÿ àñïèðàí-
òîâ ÀÍ ÓÑÑÐ è ÷àñòî ñ íèì îáùàëñÿ. Â îïè-
ñûâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè îí ïðîõîäèë ïîäãî-
òîâêó â àñïèðàíòóðå Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè ÀÍ
ÓÑÑÐ è áûë çàíÿò ñèììåòðè÷íûì àíàëèçîì óðàâ-
íåíèé Ìàêñâåëëà â ìàòåðèàëüíîé ñðåäå. Èäåÿ
óñëîâíîé ñèììåòðèè íå áûëà ñâÿçàíà ñ îñíîâ-
íûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ
Èâàíîì. Ïåðâîíà÷àëüíî îíà áûëà âîñïðèíÿòà
áåç äîëæíîãî ýíòóçèàçìà, ïîñêîëüêó âûãëÿäå-
ëà ñûðîé è ìàëîïåðñïåêòèâíîé. Ñèòóàöèÿ, îäíà-
êî, êàðäèíàëüíî èçìåíèëàñü â òîò ìîìåíò, êîã-
äà Èâàíó óäàëîñü ñêîíñòðóèðîâàòü êîíêðåòíûé
ëåãêî âåðèôèöèðóåìûé ïðèìåð, êîòîðûé ëåã â
îñíîâó óêàçàííîé âûøå ñòàòüè: íåëèíåéíîå óðàâ-
íåíèå Ä�Àëàìáåðà, äîïóñêàþùåå ëèøü ìàñøòàá-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñäâèã â êëàññè÷åñêîì (ëè-
åâñêîì) ñìûñëå, ðåäóöèðîâàëîñü ê îáûêíîâåí-
íîìó äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ Ëîðåíö-
èíâàðèàíòíûì àíçàöåì! Ïîñëå ýòîãî ðåøå-
íî áûëî íàïèñàòü çàìåòêó, ïîñëàòü åå â õîðîøèé

æóðíàë è ïîñìîòðåòü, êàêèìè áóäóò ðåöåíçèè.
Îòâåòû ðåöåíçåíòîâ ïðåâçîøëè ñàìûå ñìåëûå
îæèäàíèÿ. Îäèí èç ðåöåíçåíòîâ íàïèñàë , ÷òî
ìàòåðèàë çàñëóæèâàåò íå òîëüêî ïóáëèêàöèè, íî
è íàèáîëåå øèðîêîé ïîïóëÿðèçàöèè. Îí òàêæå
âûñëàë íåñêîëüêî ñòàòåé íà ýòó æå òåìó, äîñå-
ëå íåèçâåñòíûõ àâòîðàì. Ðàáîòà Â. È. Ôóùè÷à
è È. Ì. Öèôðû íå áûëà, îäíàêî, ïîâòîðåíèåì èç-
âåñòíûõ ê òîìó âðåìåíè ðåçóëüòàòîâ, òàê êàê
ñîäåðæàëà êîíñòðóêòèâíûé àëãîðèòì, ïîçâîëÿ-
þùèé îïèñûâàòü óñëîâíûå ñèììåòðèè è ðåàëè-
çîâûâàòü íà èõ îñíîâå íåëèåâñêèå ðåäóêöèè.

Ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè, òåõíè÷åñ-
êè îòëè÷àëñÿ îò ëèåâñêîãî òåì, ÷òî ïðèâîäèë ê
íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, òîãäà êàê â êëàñ-
ñè÷åñêîì ïîäõîäå óðàâíåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñèì-
ìåòðèþ, âñåãäà ëèíåéíû. Ê ñ÷àñòüþ, ñèñòåìû
íåëèíåéíûõ îïðåäåëÿþùèõ óðàâíåíèé, êàê ïðà-
âèëî, ñèëüíî ïåðåîïðåäåëåíû. Èñïîëüçóÿ ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, òàêèå ñèñòåìû âåñüìà ÷àñòî óäà-
åòñÿ òî÷íî ðåøèòü.

Ïåðåîðèåíòàöèþ ãðóïïû ìàòåìàòèêîâ, âîç-
ãëàâëÿåìîé ïðîôåññîðîì Â. È. Ôóùè÷åì, íà
êëàññ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêàìè è èñïîëüçî-
âàíèåì óñëîâíîé ñèììåòðèè, â îäíî÷àñüå ñäå-
ëàòü áûëî íåëüçÿ. Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà ðàáî-
òû áûëè â ðàçãàðå, Èâàí Öèôðà óæå çàíèìàëñÿ
îñâîåíèåì ìåòîäîâ îáðàòíûõ çàäà÷ ÿäåðíîé ãåî-
ôèçèêè â Èíñòèòóòå ãåîôèçèêè ÀÍ Óêðàèíû, â
êîòîðûé áûë íàïðàâëåí ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû. Ïîýòîìó ëàâðû ïåð-
âîïðîõîäöåâ â ýòîé ïî-íàñòîÿùåìó óâëåêàòåëü-
íîé è ïåðñïåêòèâíîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé äî-
ñòàëèñü, ïî áîëüøåé ÷àñòè, íå Èâàíó, à òåì åãî
êîëëåãàì, êîòîðûå ìîãëè ïîëíîñòüþ ïîñâÿòèòü
ñâîå âðåìÿ ýòèì îòíþäü íå ëåãêèì èññëåäîâà-
íèÿì.

Ê çàäà÷àì, ñâÿçàííûì ñ óñëîâíîé ñèììåò-
ðèåé, Èâàí Öèôðà âåðíóëñÿ íåñêîëüêèìè ãîäà-
ìè ïîçæå, âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â äîêòîðàíòó-
ðå Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè èì. Ñ. È. Ñóááîòèíà
ÍÀÍ Óêðàèíû. Áîëåå çðåëîå ïîíèìàíèå òåìû
èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëî åìó, ñîâìåñòíî ñ êîë-
ëåãàìè, ïîëó÷èòü â òîò ïåðèîä î÷åíü ñèëüíûé
òåîðåòè÷åñêèé ðåçóëüòàò î òîì, ÷òî åñëè ëèåâ-
ñêàÿ ñèììåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëî-
âèåì äëÿ ðåäóêöèè, òî óñëîâíàÿ ñèììåòðèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ óñëîâèåì íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Èâàí Ìèõàéëîâè÷ Öèô-
ðà ñîâìåùàåò ñâîþ ðàáîòó â Èíñòèòóòå ãåî-
ôèçèêè èì. Ñ. È. Ñóááîòèíà Íàöèîíàëüíîé àêà-
äåìèè íàóê Óêðàèíû ñ ëåêöèÿìè íà ôàêóëüòåòå
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè Ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé àêàäåìèè ã. Êðàêîâà â äîëæíîñòè ïðîôåñ-
ñîðà è, ïîìèìî ïåäàãîãè÷åñêîé ðàáîòû, ïðèíè-
ìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ, îáîáùàÿ ñâîè ïðåäûäóùèå ðåçóëüòàòû íà

áîëåå ñëîæíûå àëãåáðî-ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåê-
òû è ðàçâèâàÿ íåëèíåéíûå ìåòîäû ðàçäåëåíèÿ
ïåðåìåííûõ â òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé.

Íûíåøíèé ãîä ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïðîôåññîðà
È. Ì. Öèôðû äâàæäû þáèëåéíûì, ïîñêîëüêó
â îêòÿáðå îí îòìå÷àåò ñâîå 60-ëåòèå. Ïîæåëà-
åì óâàæàåìîìó þáèëÿðó êðåïêîãî çäîðîâüÿ è
äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

äåêàí ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè

Akadåmià Gîrniczî -Hutnicza
im. Stanislava Staszica (Krakow ),

Wydzial Matåmatyki Stîsîwanåj,

ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê Â. À. Âëàäèìèðîâ
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Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé!
Â ÈÍÑÒÈÒÓÒÅ ÃÅÎÔÈÇÈÊÈ
ÈÌ. Ñ. È. ÑÓÁÁÎÒÈÍÀ ÍÀÍ ÓÊÐÀÈÍÛ ÈÇÄÀÅÒÑß ÐÅÖÅÍÇÈÐÓÅÌÛÉ

ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË
ñîçäàííûé â 1979 ã. íà áàçå îñíîâàííîãî â 1956 ã. è ïóáëèêîâàâøåãîñÿ Èíñòèòóòîì ãåî-
ôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû «Ãåîôèçè÷åñêîãî ñáîðíèêà». Íà ñòðàíèöàõ ýòîãî æóðíàëà îñâå-
ùàþòñÿ íîâûå äàííûå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, ìàòåðèàëû î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé Çåìëè,
âîïðîñû êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû, ñîâðåìåííîé ãåîäè-
íàìèêè è ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà â ðàçëè÷íûõ ÐÒ-óñëîâèÿõ, ðàáîòû â îáëàñòè ãåîòåðìèè, ïàëåîìàã-
íåòèçìà, ãåîôèçèêè Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè è äð. Ïóáëèêóþòñÿ òàêæå ìåòîäè÷åñêèå è àïïàðàòóðíûå ðàç-
ðàáîòêè, ìàòåðèàëû äèñêóññèé, ðåöåíçèè, ñîîáùåíèÿ î íàó÷íûõ ñîâåùàíèÿõ è äðóãàÿ
èíôîðìàöèÿ.

      • Ðàññ÷èòàí íà øèðîêèé êðóã ãåîôèçèêîâ è ãåîëîãîâ: íàó÷íûõ ðàáîòíè-
êîâ, ïðåïîäàâàòåëåé, èíæåíåðîâ, àñïèðàíòîâ, ñòóäåíòîâ, ðàáîòíèêîâ ïîèñêî-
âûõ ïàðòèé è ýêñïåäèöèé.
      • Ñòàòüè ïóáëèêóþòñÿ  íà ðóññêîì, óêðàèíñêîì èëè àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.
      • Ïåðèîäè÷íîñòü � ðàç â äâà ìåñÿöà.
      • Èíäåêñ 74116.
      • Ñâèäåòåëüñòâî ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè, ñåðèÿ ÊÂ ¹ 12952�
1836 ÏÐ îò 20.07.2007 ã.
      • Òîëüêî ñâîåâðåìåííî îôîðìëåííàÿ ïîäïèñêà èëè çàêàçû â íàøåé
ðåäàêöèè è ÎÍÒÈ Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü
Âàì ïîëó÷åíèå æóðíàëà. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî ïðèîáðåòåíèå åãî îòäåëüíûõ
íîìåðîâ çà ïðîøëûå ãîäû. Ïîäïèñêó íà «Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë» äëÿ äàëü-
íåãî çàðóáåæüÿ ìîæíî îôîðìèòü íà ñàéòå ÄÏ «Ïðåññà» www.presa.ua

Ïîäïèñûâàéòåñü è çàêàçûâàéòå
«Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë»!
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