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ГЕОТЕКТОНИКА, ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ И РУДНЫЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ КИРОВОГРАДСКОГО РУДНОГО РАЙОНА 
УКРАИНСКОГО ЩИТА ПО ГЕОФИЗИЧЕСКИМ ДАННЫМ

Рассмотрены результаты трехмерного геофизического моделирования земной коры и мантии Кировоградского 
рудного района (КРР), расположенного в пределах центральной части Ингульского мегаблока Украинского 
щита. Показано, что КРР, в сравнении с соседними территориями, практически по всем геофизическим парамет-
рам аномален, а мантия под Ингульским мегаблоком отличается от мантии соседних регионов до глубины почти 
1000 км, что отражено и в металлогенических особенностях КРР. Одна из главных установленных закономернос-
тей — связь подавляющего количества месторождений урана и редких металлов с зонами разуплотнения и по-
ниженной скорости продольных сейсмических волн в земной коре КРР на всю ее мощность. Увеличенная мощ-
ность "гранитного" и "базальтового" слоев, общее разуплотнение и повышенная электропроводность земной 
коры свидетельствуют о проникновении в кору из мантии избыточного количества флюидов. Доказано, что ура-
новое оруденение КРР образовалось на этапе сжатия земной коры, произошедшего между двумя этапами растя-
жения, во время которых сформировались Новоукраинский массив и Корсунь-Новомиргородский плутон.
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Введение. Как показала практика многолетне-
го изучения геологического строения и метал-
логении Украинского щита (УЩ), эффек тив-
ность наращивания минерально-сырьевой базы 
твердых полезных ископаемых прямо зависит 
от степени концентрации геолого-геофизи-
ческих и разведочных работ на отдельных, до-
статочно локальных, территориях при реше-
нии конкретных четко сформулированных гео-
логических задач. Лучшим примером этому 
служит Кировоградский рудный район (КРР), 
который в настоящее время является центром 
урановорудной промышленности Украины. По-
мимо этого здесь открыты месторождения ред ких 
металлов (лития), золота, титана, рудопро явле-
ния цветных металлов, установлены ким берли-
ты, кимберлитоподобные породы и лампроиты.

С 1964 г., с момента почти случайного от-
крытия первого в КРР Мичуринского урано-
вого месторождения (при геофизическом ка-
ротаже гидрогеологической скважины были ус-

тановлены высокорадиоактивные горизонты и 
главный геолог Южно-Украинской экспе ди-
ции треста "Киевгеология" Ю.Б. Басс с боль-
шим риском снял буровые станки с других 
важных участков, перебросив их в район буду-
щего месторождения), в пределах КРР была 
развернута обширная программа картировоч-
ного и глубокого бурения, детальных геофи-
зических работ (партии № 37 и 47 Кировской 
экспедиции Средмаша СССР, геологические и 
геофизические партии треста "Киевгеология"), 
а также комплексных научных исследований 
Института геофизики им. С.И. Субботина (ИГФ) 
и Института геохимии, минералогии и рудо-
образования им. Н.П. Семененко (ИГМР) НАН 
Украины, Института геологии рудных место-
рождений, петрографии, минералогии и гео-
химии (ИГЕМ) РАН. Таким образом, удалось 
объединить усилия производственных и науч-
ных организаций, внесших наибольший вклад 
в раскрытие потенциала КРР.

Кировоградский рудный район занимает 
цен тральную часть Ингульского мегаблока УЩ 
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(рис. 1, 2), границы которого очерчены Г.И. Ка-
ляевым и Е.Б. Глевасским [19]. Такие границы 
Ингульского мегаблока поддерживаются не 
всеми исследователями, но в работах [14, 17] 
было доказано, что включение в состав мега-
блока Ингулецко-Криворожской и Голованев-

ской шовных зон обоснованно, поскольку со-
временная мегаблоковая структура УЩ сло-
жилась в результате вертикальных движений 
по крупным зонам разломов (в данном случае 
Тальновской и Криворожско-Кременчугской) 
уже после кратонизации всех основных струк-

Рис. 1. Тектоническое районирование Ингульского мегаблока УЩ: крупнейшие региональные структуры (римские 

цифры в кружках): І — межрегиональная зона раздвига Херсон — Смоленск (осевая линия), II — Голованевская 
шовная зона, III — Ингулецко-Криворожская шовная зона; зоны разломов (цифры в квадратах): 1 — Тальнов-
ская, 2 — Первомайская, 3 — Звенигородско-Братская, 4 — Кировоградская, 5 — Субботско-Мошоринская, 
6 — Западноингулецкая, 7 — Криворожско-Кременчугская; А — Корсунь-Ново миргородский плутон: массивы ра-
пакививидных гранитов: А1 — Корсунь-Шевченковский, А2 — Шполянский; массивы габбро-анoртозитов: а — 
Межиреченский, b — Городищенский, c — Смелянский, d — Русскополянский, e — Новомиргородский; В — 

Новоукраинский массив трахитоидных гранитов; отдельные массивы гранитоидов (обозначены крестиками): 1 — 
Богуславский, 2 — Уманский, 3 — Шевченковский, 4 — Липняжский, 5 — Вознесенский, 6 — Чигиринский, 
7 — Кировоградско-Бобринецкий, 8 — Долинский; штрих-пунктир — контур КРР

Fig. 1. Tectonic zoning of the Ingul megablock of the Ukrainian Shield: major regional structures (Roman numerals in 

circles): I — interregional zone of tension fault Kherson — Smolensk (axial line), II — Golovanevsk suture zone, III — 
Ingulets-Krivoy Rog suture zone; fault zones (numbers in squares): 1 — Talnoe, 2 — Pervomaisk, 3 — Zvenigorod-Bratsk, 
4 — Kirovograd, 5 — Subbotsk-Moshorino, 6 — Zapadnoingulets, 7 — Krivoy Rog-Kremenchug; A — Korsun-

Novomirgorod pluton: massifs of rapakivi-like granites: A1 — Korsun-Shevchenko, A2 — Shpola; massifs of gabbro-
anorthozites: a — Mezhirechka, b — Gorodishche, c — Smela, d — Russkopolyansk, e — Novomirgorod; B – Novo-
ukrainka massif of trahitoidic granites; individual granitoid massifs (marked by crosses): 1 — Bohuslav, 2 — Uman, 3 — 
Shevchenko, 4 — Lipnyazh, 5 — Voznesensk, 6 — Chigirin, 7 — Kirovograd-Bobrinets, 8 — Dolino; dot-dash — contour 
of Kirovograd ore district
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тур щита. Об этом же свидетельствуют геохро-
нологические [49, 50], металлогенические [28] 
и геодинамические [12, 15] данные. 

Контуры КРР (рис. 1) охватывают Новоук-
раинский масив трахитоидных гранитов (НУМ) 
и Корсунь-Новомиргородский плутон габбро-
анортозитов и рапакиви (КНП), образовавши-
еся в пределах трансрегиональной зоны разд-
вига Херсон — Смоленск, а также три крупные 
зоны разломов — Кировоградскую, Звени го-
род ско-Братскую (продленную на юг Звени-
городско-Анновскую) и Субботско-Мошорин-
скую. Сюда же входит северная часть Таль-
новской зоны разломов и ряд гранитоидных 
массивов (или их частей) кировоградского 
ком плекса.

Площадь КРР относится в пределах УЩ к 
наиболее изученным и изучаемым с помощью 
геофизических методов. Производственными 
организациями здесь выполнены грави- и маг-
нитометрическая съемки масштаба от 1: 50 000 
до 1: 2000 на отдельных участках, сейсмичес-
кие работы МОВ-ОГТ и МОВЗ, электро раз ве-
дочные работы по поиску сульфидов. Вся пло-
щадь охвачена аэромагнитной съемкой масш-
таба 1: 10 000 с сечением изолиний 5 нТл. Эти 
данные, наряду с материалами геоло го съемоч-
ных работ и глубокого бурения, послужили 
основой для открытия большинства из вестных 
месторождений и построения деталь ных гео-
логических карт КРР и его отдельных участков.

Параллельно ИГФ, ИГМР и ИГЕМ решали 
задачи генезиса месторождений урана нового 
типа, глубинности источников возникновения 
и концентрации урансодержащих минералов, 
разработки региональных поисковых крите-
риев на урановые месторождения кировоград-
ского типа и т. д. 

Ускоренное развитие поисково-разведочных 
работ и большой объем бурения глубоких на-
клонных скважин способствовали успешному 
выполнению научных исследований, особен-
но в области науки о разломах консолидиро-
ванной коры УЩ.

Открытие и разведка Мичуринского урано-
ворудного поля привели к обнаружению Ки-
ровоградской зоны разломов и выяснению ог-
ромной роли динамометаморфизма (дислока-
ционного метаморфизма) в процессах рудо -
образования [23, 24]. Было введено понятие о 
динамометаморфических парагенезисах и об-
ращено внимание на необходимость детально-
го изучения внутренней структуры разломов. 

Установлена тесная связь формирования раз-
рывных дислокаций и метасоматических про-
цессов, в связи с чем был обоснован новый 
тип структур КРР — "тектоно-метасо мати чес-
кие зоны" [27]. 

Открытие Клинцовского золоторудного по-
ля привело к углублению изучения Кирово-
градской зоны разломов с применением тек-
тонофизических, геотермических и других 
методов, в результате чего была доказана ее 
значительная ширина, глубинность и сложное 
внутреннее строение [2].

Открытие и разведка Полоховского, Лип-
няжского, Станковатского и других литиевых 
месторождений Ватутинского и Станковат-
ского редкометалльных рудных полей, а также 
Ватутинского уранового месторождения по-
зволили детально изучить строение и геодина-
мические особенности Звенигородско-Брат-
ской зоны разломов, расположенной симмет-
рично Кировоградской с западной стороны 
КНП и НУМ (рис. 1). Это, в конечном итоге, 
привело к разработке геодинамической моде-
ли формирования КРР и определению харак-
тера напряженно-деформированных состояний, 
в которых происходило образование ура новых 
месторождений (рис. 2, b) [17, 18].

Сосредоточение большого количества ура-
но вых и редкометалльных месторождений КРР 
в пределах широтной Субботско-Мошо рин-
ской зоны разломов (рис. 1, 2) привлекло вни-
мание ученых к широтным зонам разломов 
УЩ вообще [8, 1, 14, 39]. Был выделен суб-
ботско-мошоринский этап деформации земной 
коры УЩ, большое значение которого обус-
ловлено тем, что с ним связано не только 
практически окончательное оформление мор-
фо структуры щита и начало его мощной эро-
зии, но и одна из последних фаз перераспре-
деления рудного вещества в земной коре: в 
большинстве узлов пересечения широтных зон 
с зонами разломов других систем располага-
ются известные месторождения и рудопрояв-
ления полезных ископаемых.

Начиная с 1967 г. территорию КРР исследу-
ют с помощью метода ГСЗ, причем в таком 
объеме, что подобной концентрации ГСЗ на 
относительно небольшой площади нет, пожа-
луй, нигде в мире. Это дало возможность ру-
ководителю работ В.Б. Соллогубу уже в 1986 г. 
построить Структурную карту раздела Мохо 
КРР и окружающей территории [38], которая 
не потеряла своего значения и сейчас (рис. 3). 
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Рис. 2. а — геологическая карта и урановорудные поля 
КРР [18]. Серии и комплексы: 1 — росинско-ти кичская 
(AR3), звенигородский, гайсинский (PR1-I); ингуло-
ингулецкая (PR1-I): 2 — спасовская, камен но-кос-
товатская свиты, 3 — рощаховская, чечеле евская сви-
ты; 4 — кировоградский, уманский, ставищанский 
(PR1-I); 5 — новоукраинский (PR1-I); корсунь-но-
вомиргородский (PR1-II): 6 — рапакививидные грани-
ты, 7 — габбро-анортозиты; 8 — эшелонированные 
сколы (сместители) зон разломов (берг-штрихи ука-
зывают направление падения); 9 — трансрегиональ-
ная зона раздвига Херсон — Смоленск; кинематичес-

кие знаки для зон разломов: 10 — правый сдвиг и левый 
сдвиг, 11 — сбросо-сдвиг и взбросо-сдвиг; 12 — дайки, 
13 — контур КРР; 14 — урановые месторождения, изу-
ченные тектонофизическими методами; 15 — урано-
ворудные поля (а): Sv — Севериновское, Mch — Ми-
чуринское, Yur — Юровское, Nk — Новоконстанти-
новское, Pr — Партизанск, Vt — Ватутинское; рудо -
проявления (b); 16 — линия разреза (см. рис. 2, b); 
17 — контуры участков детальных тектонофизических 
исследований: Np — Новопавловский, Nk — Ново-
константиновский, Bj — Бобринецко-Живановский; 
b — схематический разрез КРР по линии, соединяю-
щей Ва тутинское (V  ), Новоконстантиновское (Nk) и 
Ми чуринское (Mch) месторождения, а также схема 
напряженного состояния КРР во время формирова-
ния урановорудных полей: 1 — новоукраинские тра-
хитоидные граниты, 2 — кировоградские порфи ро-
вид ные граниты, 3 — рудные и рудовмещающие ком-
плексы (ураноносные натриевые метасоматиты),
4 — основные сместители (L-сколы), 5 — R-сколы и 
трещины отрыва, 6 — направление взбросов и надви-
гов; главные оси нормальных напряжений: 7 — сжа-
тия (σ1), 8 — растяжения (σ3); траектории: 9 — σ1, 10 — 
σ3; генеральные направления: 11 — сжатия КРР, 12 — 
растяжения КРР

Fig. 2. a — geological map and uranium ore field of the 
Kirovograd ore district [18]. Series and complexes: 1 — 
Ros’-Tikich (AR3), Zvenigorod, Gajsin (PR1-I); Ingul-Ingu lets (PR1-I): 2 —Spasovo, Kamenno-Kostovatka suites, 3 — 
Roshchahovka, Chechelievka series; 4 — Kirovograd, Uman, Stavische (PR1-I); 5 — Novoukrainka (PR1-I); Korsun-
Novomirgorod (PR1-II): 6 — rapakivi-like granites, 7 — gabbro-anorthosites; 8 — echelon shears (shifters) of fault zones 
(berg-strokes indicate on the direction of dipping); 9 — transregional tension fault Kherson — Smolensk; kinematic signs 

for fault zones: 10 — right shift and left shift, 11 — normal fault and reverse fault; 12 — dykes, 13 — Kirovograd ore 
district contour; 14 — uranium deposits studied by tectonophysical methods; 15 — uranium ore fields (a): Sv — 
Severinovka, Mch — Michurino, Yur — Yurovo, Nk — Novokonstantinovka, Pr — Partisanka, Vt — Vatutino; ore 
manifestation (b); 16 — section line shown in Fig. 2, b; 17 — contours of areas of detailed tectonophysical researches: 
Np — Novopavlovka, Nk — Novokonstantinovka, Bj — Bobr inets-Zhivanovka; b — schematic cross section of Kirovograd 
ore district along the line connecting Vatutino (V  ), Novokonstantinovka (Nk) and Michurino (Mch) deposits, as well as 
the scheme of KOD stress state during the formation of uranium ore fields: 1 — Novoukrainka trachytoid granites, 2 — 
Kirovograd porphyritic granites, 3 — ore and ore-bearing complexes (uranium containing sodic metasomatites), 4 — 
basic shifters (L-cleavages), 5 — R-cleavages and cracks of separation, 6 — direction of reverse faults and thrusts; major 
axes of normal stresses: 7 — compressions (σ1), 8 — stretching (σ3); trajectories: 9 — σ1, 10 — σ3; general directions: 
11 — compression of KOD, 12 — KOD stretching
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Рис. 2. Окончание 

Fig. 2. The End
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В 1989 г. А.В. Чекуновым с соавторами состав-
лена первая геодинамическая модель региона, 
учитывающая его глубинное строение и текто-
нические особенности [48].

В том же 1967 г. в результате магнито ва-
риационных исследований, проведенных со-
трудниками ИГФ под руководством И.И. Ро-
китянского, была выявлена одна из самых 
крупных в Украине Кировоградская глубин-
ная аномалия электропроводности (КирАЭ), 

охватывающая всю восточную часть Ингуль-
ского мегаблока и Корсунь-Новомир город ско-
го плутона [37].

В 1980-е гг. была установлена Кировоград-
ская региональная магнитная аномалия [31], 
после чего началось изучение глубинного стро-
ения КРР магнитометрическими методами и 
построена первая гравитационная модель рай-
она [29], которую уточняют и детализируют до 
сих пор.

Тогда же началось тектонофизическое изу-
чение КРР, целью которого было построение 
тектонофизической и геодинамической моделей 
региона, продолжающееся и сейчас [16, 17, 15].

С 1998 г. ИГФ выполняет в пределах Ук-
раины сейсмотомографические исследования 
до глубины 2500 км [9, 10], которые представ-
ляют интерес и для изучения глубинного стро-

ения КРР. А с 2006 г. в Институте вы пол няется 
переобработка и переинтерпретация материа-
лов МОВЗ — метода обменных волн землетря-
сений [22], примененного в пределах КРР 
объединением "Кировгеология" впервые в 
СССР еще в 1981 г. [32]. Этот метод позволяет 
выделять в пределах земной коры участки, ха-
рактеризующиеся разной обменоспособнос-
тью сейсмических волн, например, интру зив-
ные тела отделять от осадочно-метамор фи-
ческих и т. д. 

Уже по первым результатам геофизических 
исследований было ясно, что КРР занимает 
аномальное геотектоническое и петрологичес-
кое положение в литосфере УЩ. Однако пол-
ностью увязать это с металлогенией, особенно 
урановой, в прошлом веке не удавалось из-за 
закрытости материалов геологоразведочных 
работ, разобщенности ведомств и организаций 
и недостаточной комплексности геологичес-
ких и геофизических работ.

И только не более 10 лет назад, когда ма-
териалы поисково-разведочных работ в КРР 
были открыты [4], геологам и геофизикам уда-
лось обнаружить тесную корреляционную и 
ге нетическую связь между размещением ура-
но ворудных месторождений и глубинным стро-
ением региона [22, 40—42, 25]. Было установ-
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лено, что подавляющее большинство место-
рождений и рудопроявлений урана разме ще ны 
в пределах так называемого мантийного рва — 
относительно узкой субширотной области по-
гружения раздела Мохо на глубину 45 км (на 
широте г. Кировоград), почти на 5 км пре-
вышающую глубину до этого раздела на ок-
ружа ющей территории (рис. 3). Даже те мес-
торождения, которые всегда связывались с 
субмеридиональными зонами разломов — Ки-
ровоградской, Звенигородско-Братской и Но-
воконстантиновской, за небольшим исключе-
нием тяготели к этому "мантийному рву".

Полученные материалы убедили ученых, 
что задачи рудной геологии нельзя решать без 

В.И. СТАРОСТЕНКО, О.Б. ГИНТОВ

Рис. 3. Структурная схема раздела М центральной час-
ти УЩ [38], сеть профилей ГСЗ (номера обозначены 
римскими цифрами) и контур участка КРР (прямо-
угольник), в пределах которого выполнялось деталь-
ное моделирование по материалам ГСЗ и МОВЗ

Fig. 3. Structural scheme of the section M of the central 
part of the Ukrainian Shield [38], a net of profiles of DSS 
(numbers are marked with Roman numerals) and the con-
tour of the plot of KOD (rectangle) within which a de-
tailed modelling was performed according to mate rials of 
DSS and MOVZ

изучения глубинного строения земной коры и 
литосферы в целом. И все же это был важный, 
но не достаточный результат. Во-первых, глу-
бинное строение литосферы исследуют в на-
стоящее время не только сейсмическими, но и 
другими геофизическими методами. Во-вто-
рых, за последнее десятилетие были разра бо-
таны и усовершенствованы многие методы и н-
терпретации геофизических данных, кото рые 
позволяют строить более точные геолого-гео-
физические модели как земной коры, так и 
отдельных месторождений и делать более глу-
бокие геологические выводы.

Поэтому в работе [41] был поставлен вопрос 
о создании интегральной глубинной модели КРР, 
основанной на синтезе всех основных геофи-
зических методов с привлечением необходи-
мых геологических данных. Авторы, по ре-
зультатам построения первой сейсмо-геоло-
гической модели КРР, пришли к следующему 
выводу: "В процессе совместного анализа гео-
логических и сейсмических данных опреде-
лился круг вопросов для дополнительного 
изучения. Прежде всего, это поведение на глу-
бину зон разломов… По физическим парамет-
рам породы из зон разломов мало отличаются 
от окружающих пород. Пока не ясно, какие 
именно комбинации геофизических методов 
позволят на дежно фиксировать продолжение 
зон разломов в глубоких слоях земной коры. 
Не менее важны детальная характеристика 
вертикальной и латеральной неоднородности 
раздела кора — мантия и выяснение соотно-
шений с ними рудоносных поверхностных, 
ориен тиро ванных по отличному от мантийно-
го прогиба плану. Наконец, создание инте-
гральной глубинной модели Кировоградского 
рудного района нуждается в пересмотре гене-
зиса урано носных натровых метасоматитов, 
формирование которых объяснялось внутри-
коровыми источниками и процессами".

Решение поставленных вопросов осущест-
влялось в ИГФ с помощью создания трех-
мерных геофизических моделей литосферы 
(ско ростной, плотностной, магнитной, гео-
элек трической, геотермической), их комплекс-
ного анализа с привлечением геологических 
данных и материалов геодинамических по-
строений.

На данный момент, исходя из полученных 
результатов трехмерного геофизического мо-
делирования, можно заключить, что земная 
кора и мантия Кировоградского рудного райо-
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на, как и всей центральной части Ингульского 
мегаблока, практически по всем геофизичес-
ким параметрам в разной степени аномальны. 
Это находит свое отражение и в металлогени-
ческих особенностях КРР. 

Земная кора. По скоростным характеристи-
кам (V

p
) земная кора КРР в целом низкоско-

ростная: V
p КРР = 6,55 км/с против V

p УЩ = 
= 6,566, хотя отдельные структуры — КНП 
(6,59 км/с) и НУМ (6,57 км/с), характеризуют-
ся более высокой средней скоростью V

p
, чем 

УЩ [43]. Это означает, что средняя скорость 
V

p
 КРР понижена относительно средней ско-

рости щита в основном за счет разуплотнен-
ности коры КРР в зонах разломов, которые 
ограничивают КНП и НУМ, разделяют их и 
занимают практически все остальное про-
странство КРР (рис. 2).

По данным гравитационного моделирова-
ния, земная кора КРР также разуплотнена на 
фоне средней плотности коры Ингульского 
мегаблока на 0,011—0,027 (в среднем на 
0,016) г/см3 (рис. 4) в основном за счет дила-
тансии в зонах разломов и увеличенной мощ-
ности "гранитного слоя" — пород с плотнос-
тью 2,62—2,75 г/см3. Мощность этого "слоя" в 
пределах КРР по геотраверсу IV вдвое выше, 
чем на соседних участках [33].

Толщина земной коры КРР, по данным ГСЗ 
и гравитационного моделирования, на 4,5 км 
меньше средней толщины коры УЩ (40 про-
тив 44,6 км), при этом на отдельных участках 
поверхность Мохо поднимается до глубины 
около 37 км (рис. 3), а поверхность "базальто-
вого слоя" — пород плотностью ≥ 2,9 г/см3 — 
до уровня 20—22 км. Утолщение "гранитного" 
и "базальтового" слоев происходит в основном 
за счет утонения промежуточного ("гранодио-
ритового") слоя, мощность которого на от-
дельных участках резко уменьшается до 2—5 км.

На среднюю мощность коры КРР сильно 
влияет наличие так называемого мантийного 
рва под Субботско-Мошоринской зоной раз-
ломов (СМЗР), в котором глубина залегания 
границы Мохо достигает 45—46 км, хотя по-
гружение ее здесь, скорее всего, связано с раз-
уплотнением и коры, и мантии. Так, по дан ным 
скоростных разрезов ГСЗ, уменьшение V

p под 
СМЗР, в сравнении с соседними участ ками 
КРР, начинается уже с глубины 8 км (рис. 5). 
Учитывая, что северный борт СМЗР проходит 
по краю габбро-анортозитовых массивов КНП, 
которые сильно влияют на скоростную и плот-

Рис. 4. Схема распределения плотности (г/см3) на глу-
бине 30 км по данным гравитационного моделирова-
ния [33]. Штрих-пунктир — трансрегиональная зона 
раздвига Херсон — Смоленск; сплошные линии — 
границы зон разломов; номера массивов (цифры в 

кружках) и зон разломов (цифры в квадратах) даны в 
соответствии с рис. 1

Fig. 4. Scheme of density distribution (g/cm3) at a depth 
of 30 km on data of gravitational modeling [33]. Dot-dash 
transregional fault-tension Kherson — Smolensk; solid li-
nes — border of fault zones; numerals of massifs (num bers 

in circles) and fault zones (numbers in squares) are in 
accordance with Fig. 1
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ностную характеристики коры в верхних ее го-
ризонтах, можно ожидать, что разуплотнение 
коры в пределах зоны разломов начинается с 
самой поверхности докембрийского фунда-
мента, но не заметно из-за этого влияния.

Данные, приведенные на рис. 5, — результат 
нового подхода к интерпретации сейсмичес-

ких материалов. До последнего времени изуче-
ние скоростных характеристик по материалам 
исследований методом ГСЗ-КМПВ сводилось 
преимущественно к составлению раз резов зем-
ной коры в виде изолиний скоростей. По та-
ким разрезам было сложно выявить особен-
ности скоростных характеристик отдельных 

В.И. СТАРОСТЕНКО, О.Б. ГИНТОВ

Рис. 5. Карты изолиний ΔV
p
 для горизонтальных сечений КРР на глубине 0, 8, 9, 14, 27, 35 и 40 км [44]: 1 — изо-

линии ΔV
p
, км/с; 2 — профили ГСЗ; 3 — геотраверсы ГСЗ; 4 — точки на профилях, где рассчитаны графики 

ΔV
p
 = H (h); 5 — контуры геологических структур: KNP — Корсунь-Новомиргородский плутон, NUM — Ново-

украинский массив, NM — Новомиргородский массив; 6 — зоны разломов (цифры в кружках): 1 — Кировоград-
ская, 2 — Субботско-Мошоринская, 3 — Звенигородско-Братская; 7 — контуры КРР; 8 — месторождения урана; 
месторождения и рудопроявления золота (9 ), лития (10 ), титана (11 )

Fig. 5. Maps of isolines ∆V
p
 for horizontal sections of Kirovograd ore district on the deep levels of 0, 8, 9, 14, 27, 35 and 

40 km [44]: 1 — isolines ΔV
p
, km/s; 2 — profiles of DSS; 3 — geotraverses DSS; 4 — points on the profiles where graphs 

ΔV
p
 = H (h) were calculated; 5 — contours of geological structures: KNP — Korsun-Novomirgorod pluton, NUM — 

Novoukrainka massif, NM — Novomirgorod massif; 6 — fault zones (numbers in circles): 1 — Kirovograd, 2 — Subbotsk-
Moshorino, 3 — Zvenigorod-Bratsk; 7 — contours of Kirovograd ore district; 8 — uranium deposits; deposits and ore 
manifestations of gold (9 ), lithium (10 ), titanium (11 )
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геологических структур высших порядков по 
отношению к крупным мегаблокам.

Поэтому было решено каждую структуру 
характеризовать графиком ΔV

p
 = f (Н ), где ве-

личина ΔV
p
 определяет меру отклонения ско-

рости в земной коре конкретной структуры от 
нормальных скоростей, за которые в разных 
задачах принималось осредненное распреде-
ление скоростей с глубиной V

p
 = f (Н ) в зем-

ной коре УЩ, Ингульского мегаблока либо 
КРР. В таком случае величина ΔV

p
 характе-

ризовала величину скоростной аномалии и 
особенности ее изменения с глубиной (ΔV

p
 = 

= f (Н)) для каждой из изучаемых структур. 
Это дает возможность сопоставлять величину 
ΔV

p
 разных структур, что может быть эф фек-

тивно использовано при геологической ин-
терпретации сейсмических данных.

Так, одна из главных закономерностей, ус-
тановленных по материалам ГСЗ, — связь по-
давляющего количества выявленных месторож-
дений урана и редких металлов с зонами по-
ниженных скоростей V

p
. Это следует из анализа 

и карт рельефа поверхностей K2 и раздела Мо-
хо, и карт изолиний ΔV

p
, на которых из вестные 

месторождения и рудопроявления рас пола га-
ются в прогибах отмеченных поверхностей, а 

также в минимумах ΔV
p
 на глубине 27, 35 и 

40 км (рис. 5). Данная закономерность может 
трактоваться и как связь рассмат ри ваемых 
месторождений с Субботско-Мо шо рин  ской, 
Ки ровоградской, Звенигородско-Брат ской и 
Новоконстантиновской зонами разломов, т. к. 
минимумы ΔV

р
 и прогибы по  верхностей K2 и 

Мохо везде совпадают с эти ми зонами. Воз-
можно, установленный поис ковый критерий 
является комплексным: зо на разломов и ми-
нимум ΔV

р
, поскольку там, где отсутствует 

одна из этих составляющих, количество вы-
явленных месторождений резко убывает.

По данным ГСЗ и гравитационного модели-
рования, максимальная неоднородность зем-
ной коры КРР как по вертикали, так и по го-
ризонтали наблюдается (кроме верхнего пяти-
километрового слоя, в котором перемежаются 
массивы гранитоидов, габбро-монцонитов и 
габбро-анортозитов) на глубине 13—18 км, где 
прослеживается и поверхность K2, Начиная с 
глубины 29—30 км и до раздела Мохо кора ста-
новится по скоростным и плотностным харак-
теристикам практически однородной. 

По данным анализа поля обменных волн 
землетрясений в пределах КНП, исследуемый 
район разделен по вертикали на две части 
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Рис. 6. Обменоспособность среды в вертикальном продольном сечении Новоукраинско-Корсунь-Новомир го-
родского плутона, составленном Г.М. Дрогицкой [26]. Обменоспособность среды представлена в изолиниях A

PS 
/

A
P
, A

PS 
/A

P
 (отношение амплитуды обменной волны к образовавшей ее продольной волне): K-N — Корсунь-

Новомиргородский рапакиви-анортозитовый массив, N — Новоукраинский гранитоидный массив, М — раздел 
Мохо, М

р
 — мантийный ров; IV, XXV, XXX — пересечения с профилями ГСЗ; IIM, IIIМ, IVМ — пересечения с 

профилями МОВЗ

Fig. 6. Changeability of environment in a vertical longitudinal section of the Novoukrainka-Korsun-Novomіrgorod 
pluton, compiled by G.M. Drogitska [26]. Changeability of the environment is shown in isolines A

PS 
/A

P
, A

PS 
/A

P
 (ratio of 

the amplitude of the converted wave to the formed longitudinal wave); K-N — Korsun-Novomіrgorod rapakivi-anorthosite 
massif, N — Novoukrainka granitoid massif, M — Moho discontinuity, M

p  — mantle dyke; IV, XXV, XXX — intersections 
with profiles DSS; IIM, IIIM, IVM — intersections with profiles MOVZ
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(рис. 6): верхнюю мощностью 15—20 км и ниж-
нюю, занимающую пространство коры и ман-
тии на глубине 30—60 км. Обе части соединены 
узкой перемычкой. Предполагается, что ниж-
няя часть была мантийно-нижнекоровой ка-
мерой, питавшей верхнюю [41].

В отличие от КНП, НУМ, по данным ана-
лиза поля обменных волн землетрясений, раз-
вит от поверхности на глубину не более 20—
25 км. В результате гравитационного моде-
лирования положение его нижней границы 
уточнено и находится на глубине 17—18 км. 
Полученные данные указывают на манти йно-

нижнекоровое происхождение КНП и сред не-
верхнекоровое — НУМ. 

Утонение земной коры КРР свидетельствует 
о ее растяжении, которое, согласно тектоно-
физическим данным (см. ниже), произошло 
1,75—2,05 млрд лет назад. Увеличение мощ-
ности "гранитного" и "базальтового" слоев и 
общее разуплотнение земной коры КРР может 
свидетельствовать о проникновении в кору из 
мантии избыточного количества флюидов.

Растяжение земной коры КРР входит, на 
первый взгляд, в противоречие с трехмерной 
геомагнитной моделью района (рис. 7), со-

Рис. 7. Трехмерная магнитная модель земной коры 
КРР (cоставлена И.К. Пашкевич и М.И. Бакаржиевой 
[26]): 1 — трансрегиональная зона раздвига Херсон — 
Смоленск; 2 — зоны разломов (цифры в квадратах): 1 — 
Субботско-Мошоринская, 2 — Кировоградская; 3 — 
зона раздвига Херсон — Смоленск на глубине; 4 — 
осевые линии других зон разломов (цифры в кружках): 
1 — Первомайской, 2 — Тальновской, 3 — Звени го-
родско-Братской, 4 — Ново ук раинской, 5 — Смелян-
ской, 6 — Нерубаевско-Ло зоватской, 7 — Новокон-
стантиновской, 8 — Лелековской, 9 — Марьевской; 5 — 
погребенные ис точники магнитных аномалий: а — с 
обратной, b — с прямой намагниченностью; 6 — кон-
тур Корсунь-Новомир го родского плутона и Новоук-
раинского массива (а), габброиды и габбро-анор този-
ты коростенского комплекса (b); 7 — сейсмические 
профили; 8 — расположение расчетных профилей АВ, 
СD, МN; 9 — глубина залегания источников магнит-
ных аномалий — верхних (числитель) и нижних (зна-
менатель) кромок; I — Корсунь-Новомиргородский 
плутон: Ia — Корсунь-Шев ченковский массив, Ib — 
Шполянский массив; II — Новоукраинский массив: 1 — 
Городищенский массив, 2 — Смелянский массив, 3 — 
Межиреченский массив, 4 — Новомиргородский мас-
сив, 5 — Маловисков ский массив, 6 — Рус ско по-
лянский массив

Fig. 7. Three-dimensional magnetic model of the Earth’s 
crust of Kirovograd ore district (сompiled by I.K. Pash ke-
vich and M.I. Bakarzhieva [26]): 1 — transregional ten-
sion-fault Kherson — Smolensk; 2 — fault zones (numbers 

in squares): 1 — Subbotsk-Mo sho rino, 2 — Kirovograd; 
3 — tension fault Kherson — Smolensk at a depth; 4 — 
axial lines of other zones of faults (numbers in circles): 1 — 
Pervomaisk, 2 — Talnoe, 3 — Zvenigorod-Bratsk, 4 — 
Novoukrainka, 5 — Smela, 6 — Nerubaev-Lozovat, 7 — 
Novokonstantinovka, 8 — Lelekovka, 9 — Marev; 5 — buried 
sources of magnetic anomalies: a — with reverse, b — with 
direct magnetization; 6 — contour of Korsun-No  vo mіr-

gorod pluton and Novoukrainkа massif (a), gab broids and gabbro-anorthosites of the Korosten complex (b); 7 — seismic 
profiles; 8 — location of calculated profiles AB, CD, MN; 9 — the depth of the sources of magnetic anoma lies — upper 
(numerator), and lower (denominator) edges. I — Korsun-Novomirgorod pluton: Ia — Korsun-Shevchenko massif, Ib — 
Shpola massif; II — Novoukrainka massif; 1 — Gorodishche massif, 2 — Smela massif, 3 — Mezhirechka massif, 4 — 
Novomirgorod massif, 5 — Maloviskov massif, 6 — Russkopolyansk massif

В.И. СТАРОСТЕНКО, О.Б. ГИНТОВ
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Рис. 8. Трехмерная пленочная модель КРР для периода 900 с и глубины 20 км (составлена И.М. Логвиновым и 
В.Н. Тарасовым [26]), штрих — трансрегиональная зона раздвига Херсон — Смоленск

Fig. 8. Three-dimensional film model of the Kyrovograd ore district for the period of 900 s and the depth of 20 km 
(compiled by I.M. Loginov and V.N. Tarasov [26]), dash — transregional Kherson — Smolensk tension-fault zone

гласно которой земная кора здесь на фоне ос-
тальной части щита слабомагнитна на всю ее 
мощность (исключение составляют от дель ные 
небольшие тела кристаллосланцев и дайки ба-
зитов и гипербазитов). Считается, что намагни-
ченность горных пород падает при сжатии, т. к. 
при этом избыточное железо уходит в состав ми-
нералов немагнитной группы. Однако 2,6—2,05 
млрд лет назад литосфера центральной части УЩ 
как раз испытывала преимущественно сжатие 
при сдвиге (см. ни же), поэтому породы ингуло-
ингулецкой серии, составляющие раму КРР, ока-
зались сла бомагнитными. События, связанные 
с пос ледующим растяжением литосферы и об-
щей гранитизацией коры КРР, существенно не 
изменили ее слабую намагниченность.

Геомагнитная модель КРР подчеркивает ано-
мальность этого района, как и всей трансрегио-

нальной зоны раздвига Херсон — Смоленск, 
на фоне геомагнитной модели земной коры 
Украины. 

Важная закономерность, установленная в ре-
зультате магнитного моделирования КНП, — 
выявление кольцевых (скорее, полукольцевых) 
разломов, по которым магматические породы 
корсунь-новомиргородского комплекса интру-
дировали в земную кору. Это позволяет про-
вести четкую аналогию между механизмами 
формирования КНП и Коростенского плуто-
на, в котором большинство массивов габбро-
анортозитов (Володарск-Волынский, Чепо-
вич ский, Кривотинский, Ушомирский и др.) 
также интрудировали по кольцевым и по лу-
кольцевым разломам [13].

Упомянутое проникновение в земную кору 
значительного количества флюидов хорошо 
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увязывается с материалами геоэлектрического 
одно- и трехмерного моделирования, в соот-
ветствии с которым крупнейшая в Украине 
КирАЭ прослеживается на глубине 25—30 км 
от восточной границы КРР на запад до мери-
диана 31,5° [7]. Особенно высокая электро-
проводность земной коры характерна для 
трансрегиональной зоны раздвига Херсон — 
Смоленск и входящих в нее зон разломов 
(рис. 8). Кроме того, проводящий слой вы-

деляется под КРР на глубине от 40 до 80 и да-
же до 120 км [34].

Объяснение повышенной электропровод-
нос ти коры и мантии КРР видится в активнос-
ти С–О–Н флюидных систем, отделении угле-
рода и оседании его в виде пленок графита на 
границах зерен в породах коры и мантии.

Тесно связана с повышенной электро про-
водностью земной коры КРР и ее аномаль-
ность в тепловом поле (рис. 9). По данным 
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Рис. 9. Широтное и меридиональное сечения поля значений температуры КРР [26]. Контур КРР и положение 
сечений показаны в верхнем левом углу на фоне схемы распределения модельных значений температуры на глу-
бине 80 км. В верхнем правом углу приведен пример 3D изображения той же схемы

Fig. 9. Latitudinal and meridional cross-sections of the temperatures field of KOD [26]. Contour of KOD and cross-
section positions are shown in the upper left corner on the background of the distribution scheme of model temperatures 
at the depth of 80 km. An example of 3D images of the same scheme is given in the upper right corner
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геотермических исследований [20], в пределах 
района выделяются как минимум три круп-
ных аномалии теплового потока интенсивнос-
тью 60—70 мВт/м2 (на фоне средних для УЩ 
44 мВт/м2), приуроченных к Кировоградской, 
Субботско-Мошоринской и Краевой (на гра-
нице с ДДВ) зонам разломов. Ширина анома-
лий достигает 20—40 км. На подошве коры 
(глубина около 40 км) в этих зонах температу-
ра достигает 900 °С, что на 400—450° превыша-
ет фоновую. Предполагается, что в настоя-
щее время или в недавнем прошлом (несколь-
ко десятков тысяч лет назад) в земной коре 
КРР на глубине ≥20 км существует/существо-
вала зона частичного плавления мощностью 
4—5 км.

Согласованность геоэлектрических и гео-
термических данных и молодость аномалий 
теплового потока свидетельствуют о процессах 
современной активизации КРР [21], под твер-
ждаемых также и картами современных вер-
тикальных движений земной поверхности. Сле-
дует отметить, что рассматриваемые процессы 
сосредоточены в известных зонах разломов, 
которые содержат большинство месторожде-
ний полезных ископаемых и заложены 1,8—
2,0 млрд лет назад. Из этого можно сделать 
вывод, что наблюдаемый процесс активиза-
ции повторялся в зонах разломов КРР неод-
нократно (в связи с их высокой проникающей 
способностью), сопровождался подъемом боль-
ших масс гидротерм и флюидов, а также от-
ложением, переотложением и концентрацией 
рудного вещества. Практически во всех гео-
физических моделях земная кора КРР делится 
на верхнюю и нижнюю части, граница раздела 

между которыми проходит на глубине от 13 до 
25 км (таблица). Эта область, вероятно, явля-
ется аттачментом — зоной перехода от верхней 
жесткой к нижней вязко-пластической части 
коры, по-разному реагирующими на деформа-
ции литосферы. К тому же показано [14, с. 70], 
что в современной коре УЩ глубже 20 км на-
чинается снижение ее прочности, а в докемб-
рии резкое снижение прочностных свойств 
коры УЩ начиналось с глубины 12 км.

Возвращаясь к рис. 2, b, на котором отоб-
ражены результаты тектонофизического изу-
чения трех основных групп урановых место-
рождений КРР [18], можно сделать ряд гео-
динамических выводов. Основная зако но-
 мерность заключается в том, что урановое 
оруденение КРР образовалось на этапе сжа тия 
земной коры, произошедшего между двумя 
этапами растяжения, на которых сформиро-
вались Новоукраинский массив и Корсунь-
Новомиргородский плутон. При этом рудо-
вмещающие метасоматиты и рудные залежи 
тяготеют к локальным структурам слабого 
сжатия (R-сколам) или относительного растя-
жения (Т-структурам). Можно предположить, 
что сжатие земной коры способствовало за-
держке метасоматических и рудных растворов 
на некоторой глубине, в настоящее время 
вскрытой эрозионным срезом. В случае растя-
жения гидротермы и флюиды могли бы по-
дняться к ранне-среднепротерозойской днев-
ной поверхности и сформированные ими руд-
ные залежи были бы размыты последующими 
эрозионными процессами.

Рассмотренные три месторождения распо-
ложены в западной, центральной и восточной 
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Деление земной коры КРР на две части согласно разным геофизическим моделям

Division of the Earth’s crust of the Kyrovograd ore district into two parts according to various geophysical models

Модель Глубина, км Характерные особенности

Скоростная 13—18 Максимальный градиент увеличения Vp с глубиной 
14—18 Максимальный градиент изменения Vp в горизонтальной плоскости
11—18 Четкое прослеживание границы К2

ОВЗ 25 Область раздела между верхней и нижней аномалиями обменоспособ ности 
среды

Плотностная 12—17 Резкая плотностная граница между верхней и нижней частями коры
— Выполаживание отдельных листрических разломов на этой границе

Магнитная 10—15 
и 25—27

Верхняя и нижняя границы средней коры, ниже которой земная кора КРР 
практически немагнитна

Тепловая ≥20 Существование зоны частичного расплава в настоящее время или недавно

Геоэлектрическая 20—25 Верхняя граница аномалии высокой электропроводности
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частях КРР, поэтому восстановленные поля 
напряжений и деформационный режим отра-
жают общее напряженно-деформированное 
состояние КРР во время образования урано-
вого оруденения. Это позволяет более кон-
кретно формулировать геодинамические по-
ис ковые критерии урановых месторождений 
подобного типа. 

Выполненные в пределах КРР палео маг-
нитные исследования [26] имеют первооче-
редное значение для палеогеодинамики Сар-
матии и всей ВЕП. Но они также показы-
вают, что в период прохождения основных 
про цессов рудообразования в КРР между 2,0 
и 1,7 млрд лет УЩ представлял собой практи-
чески единую мегаструктуру, развивавшуюся 
в сходных тектоно-магматических условиях. 
Следовательно, закономерности рудообразо-
вания, установленные для КРР, могут быть 
использованы и для других районов УЩ.

Мантия. Выше уже частично обсуждены не-
которые особенности мантии под КРР — ее 
повышенная электропроводность и аномаль-

ные значения температуры. Но эти характе-
ристики относились к самой верхней части 
верхней мантии. Более полное представление 
о мантии региона дают материалы сейсмото-
мографии [47], хотя из-за относительно ред-
кой сети сейсмотомографических сечений 
мантию КРР можно рассматривать только в 
пределах всего Ингульского мегаблока.

Мантия под мегаблоком (в том числе и КРР) 
на фоне остальной части щита характеризует-
ся не только наиболее мощной (225 км) и 
высокоскоростной литосферой, но и наиболее 
мощным (400 км) низкоскоростным слоем Го-
лицына-Гейко (СГГ), расположенным на глу-
бине 300—700 км, а также самым мощным вы-
сокоскоростным слоем зоны раздела І (от 
уровня 700 до 1000 км). Сейсмотомографичес-
кие данные свидетельствуют, что мантия под 
Ингульским мегаблоком, к которому относит-
ся КРР, отличается от соседних регионов до 
глубины почти 1000 км (рис. 10).

Сейсмотомографические данные позволя ют 
выделить под мегаблоком скоростную ман ти й -
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Рис. 10. Сейсмотомографическое сечение мантии на глубине 50—1700 км вдоль меридиана 33° в. д. между парал-
лелями 30—60° с. ш. [47]. Изолинии δ = V

p
 – V

p (реф) отражают отклонение скорости V
p
 мантии в данном сечении 

на соответствующей глубине от усредненного скоростного разреза мантии Евразии V
p (реф) на той же глубине. 

USch, Ing — Ингульский мегаблок

Fig. 10. Seismic tomographic cross-section of the mantle at the depth of 50—1700 km along the meridian 33° E. long. 
between parallels of 30—60° N. lat. [47]. Isolines δ  = V

p – V
p (ref) reflect the deviation of velocities V

p
 of the mantle in this 

section at the corresponding depths from the average velocity cross-section of the mantle of Eurasia V
p (ref) at the same 

depths. USch, Ing — Ingul megablock
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ную колонку (жирные вертикальные линии) — 
это, скорее всего, след протерозойского ман-
тийного плюма. Возможно, именно это служит 
главной причиной аномальности КРР в геофи-
зическом и в металлогеническом от ношении.

Низкоскоростной СГГ под мегаблоком раз-
делен на глубине 550 км высокоскоростным 
прослоем, прослеживающимся под Черным 
морем и Анатолийской микроплитой, под-
тверждая вывод о возможности мезокайнозо й-
ской активизации мегаблока.

Для выработки металлогенических концеп-
ций, в частности вопроса алмазоносной пер-
спективности региона, важны и другие ха-
рактеристики мантии КРР — ее возраст, сос-
тав и пр.

Применение тектонофизических методов да-
ло возможность построить структурно-тек то-
но физическую и детализировать геологичес-
кую карты Ингульского мегаблока, установить 
основные этапы и фазы деформации земной 
коры КРР и разработать новую геодинамичес-
кую модель региона [15, 17]. Было показано, 
что формированию рудного района в цен-
тральной части мегаблока предшествовало в 
раннем протерозое несколько фаз сжатия и 
растяжения литосферы, выразившихся снача-
ла в субширотном раздвиге Западной и Вос-
точной микроплит УЩ и накоплении мощной 
толщи осадочно-вулканогенных пород ингуло-
ингулецкой серии, а затем (2,05 и 1,75 млрд 
лет назад) — в новых субширотных раздвигах 
и образовании 2,05 млрд лет назад в осевой 
части КРР субмеридиональной глубинной раз-
рывной зоны Херсон — Смоленск, по которой 
происходил дренаж мантийных горизонтов.

С помощью физико-химических исследо-
ваний [45] прослежено перераспределение теп-
ла и вещества, связанное с поднятием в зоне 
раздвига флюидных потоков — существенной 
составляющей геодинамического процесса, осо-
бенно в зонах деструкции литосферы. Из ман-
тии удалялся излишек базальтоидной состав-
ляющей, а также глинозема, кремнезема, же-
леза, кальция, щелочей, воды. Появляется слой 
частичного плавления, происходит гранити-
зация, обусловившие метасоматические и ме-
таморфические преобразования пород. После 
формирования Новоукраинского массива и 
Корсунь-Новомиргородского плутона зона раз-
двига Херсон — Смоленск цементируется. 
Роль структур, связывающих мантию с корой 
и поверхностью, остается за Кировоградской, 

Звенигородско-Братской, Субботско-Мошо-
рин ской, Лелековской и, возможно, некото-
рыми другими зонами разломов. 

Связь магматических и метасоматических 
образований с глубинными зонами разломов 
свидетельствует о мантийной природе флюи-
дов, при участии которых они образованы.

Последний раздвиг литосферы шириной не 
менее 100 км в центральной части Ингульско-
го мегаблока сопровождался разрушением ос-
татков архейской континентальной коры, ко-
торая претерпела деструкцию еще во время 
первого растяжения при заложении Чечеле-
евско-Рощаховского субокеанического бассей-
на (по О.Б. Гинтову [26]) и отложении пород 
ингуло-ингулецкой серии. Поэтому кора и ли-
тосферная мантия КРР практически полнос-
тью протерозойского возраста, несмотря на их 
большую мощность.

Протерозойский возраст литосферы КРР 
под тверждается и данными о ее изотопном 
возрасте. По коре — это, в первую очередь, 
известные данные Н.П. Щербака с коллегами 
[50], по мантии — Sm-Nd модельный возраст 
кимберлитов, содержащихся в них ксенолитов 
гарцбургитов и субщелочных габброидов дай-
кового комплекса, приведенный С.Н. Цым-
балом [26]. На основании этих последних оп-
ределений автор приходит к выводу, что в 
верхней части литосферной мантии КРР "ши-
роко развиты хромшпинелевые перидотиты и 
пироксениты, а в средней и нижней частях — 
хромшпинель-пироповые перидотиты. … Мож-
но утверждать, что все они принадлежат к 
графит-пироповой фации глубинности и пред-
ставляют собой продукты дезинтеграции хо-
рошо дифференцированной и деплетиро-
ванной литосферной мантии, которая около 
2100 млн лет назад претерпела щелочной ме-
тасоматоз и обогащение несовместимыми ред-
кими и редкоземельными элементами. Судя 
по наличию в кимберлитах ксенокристаллов 
высо ко хромистых (Cr2O3 — 54,7 %) хромитов, 
мощность литосферной мантии превышала 
150 км" [26, с. 439, 440].

Открытие в пределах КРР предприятием 
"Кировгеология" в 1995 г. даек слюдяных ким-
берлитов и оливиновых лампроитов с ми не-
ралами-спутниками алмазов позволило выде-
лить перспективную на алмазы Кировоград-
скую площадь [11]. 

Протерозойский возраст вскрытых кимбер-
литов и лампроитов в принципе не противоре-
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чит перспективности Кировоградской площа-
ди, поскольку в мире известно достаточно 
много протерозойских алмазоносных трубок 
кимберлитов-лампроитов, некоторые из них 

оказались высокопродуктивными [46]. Не про-
тиворечит этому и мощность литосферы, уста-
новленная по приведенным выше сейсмото-
мографическим (225 км) и петрологическим 

Рис. 11. Магнитное поле КРР и участки, перспективные на алмазоносность [36]. Локальные аномалии (∆T)
a, loc

 = 
= (∆T)

a
 – (∆Т)

а, per
, нТл. Площадь, относящаяся к КРР, заштрихована. Зоны разломов (цифры в кружках): 1 — 

Субботско-Мошоринская, 2 — Кировоградская, разломы (цифры в кружках): 3 — Лукашевский, 4 — Тясмин-
ский, 5 — Лелековский; перспективные на алмазоносность участки (цифры в квадратах): 1 — Лелековский, 2 — 
Щорсовский, 3 — Северо-Щорсовский, 4 — Оситняжский, 5 — Северо-Оситняжский, 6 — Лесной, 7 — Груз-
ский, 8 — Западно-Грузский, 9 — Родниковский, 10 — Пушкинский, 11 — Пушкинский-2, 12 — Ясиноватский, 
13 — Стецовский, 14 — Берестовский, 15 — Зеленогайский, 16 — Дмитровский, 17 — Дмитровский-2, 18 — 
Ясиноватский-2, 19 — Бандуровский, 20 — Захаровский-2

Fig. 11. Magnetic field of KOD and plots promising for diamondiferouses areas [36]. Local anomalies (∆T)
a, loc

 = (∆T)
a
 — 

— (∆Т)
а, per

, nTl. The area related to KOD is dashed. Fault zones (numbers in circles): 1 — Subbotsk-Moshorino, 2 — 
Kirovograd, faults (numbers in circles): 1 — Lukashovka, 2 — Tyasmin, 3 — Lelekovka; promising for diamondiferrous areas 
(numbers in squares): 1 — Lelekovka, 2 — Shchorsov, 3 — Severno-Shchorsov, 4 — Ositnya, 5 — Severna-Ositnya, 6 — 
Lesnoe, 7 — Gruzskoe, 8 — Zapadnoe Gruzskoe, 9 — Rodnikovka, 10 — Pushkino, 11 — Pushkino 2, 12 — Yasinovatka, 
13 — Stetsovka, 14 — Berestovo, 15 — Zeleny Gai, 16 — Dmitrovo, 17 — Dmitrovo 2, 18 — Yasinovatka 2, 19 — 
Bandurovo, 20 — Zakharovo 2
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(≥150 км) данным. Как показано в [46], а так-
же [3], для генерации расплавов кимберлито-
вого состава мощность деплетированной ман-
тии должна составлять не менее 130—150 км. 
Но авторы этих работ считают, что литосфера 
такой мощности могла возникнуть только в 
архее, т. е. если даже кора имеет протерозой-
ский возраст, то литосферная мантия должна 
быть архейской.

В данном случае возникает противоречие 
между мощностью и возрастом литосферы 
КРР, которое, в приложении к перспективам 
алмазоносности, может быть частично разре-
шено другими геофизическими методами, на-
пример магнитометрией.

Применительно к КРР авторами работ [35, 
36, 5] рассмотрены региональные геомагнит-
ные критерии областей кимберлит-лампро ито-
вого магматизма и локальные критерии алма-
зоносности конкретных структур, а также 
выполнено трехмерное моделирование по-
следних, демонстрирующие возможности гео-
магнитного метода на современном этапе ис-
следований этой проблемы. Специфика зон 
кимберлит-лампроитового магматизма в на-
стоящее время определяется региональными 
геолого-геофизическими критериями. В этом 
отношении перспективные алмазоносные ре-
гионы УЩ тяготеют к глубинным лито сфер-
ным линеаментам, трансрегиональным швам 
или рифтам, широтным зонам разломов, зо-
нам повышенной мощности литосферы.

КРР соответствует большинству рассмот-
ренных критериев (рис. 11).

Разработанная авторами теоретическая маг-
нитная модель кимберлитовой (лампроито-
вой) трубки позволяет, с одной стороны, оце-
нить характер поля над ней или отдельными ее 
элементами (в том числе в случае ее алмазо-
носности), а с другой — использовать ее в 
качестве эталона при поисках алмазов и по-
строении моделей перспективных структур. 
По строены трехмерные магнитные модели 
пер  спективных Зеленогайского, Грузского и 
Щорсовского участков, в которых отражены 
геометрические параметры и величина намаг-
ниченности магнитных источников, связан-
ные как непосредственно с прогнозируемыми 
трубками, так и с вмещающей средой. Они 
служат основой для дальнейшего углубленно-
го комплексного изучения указанных участ-
ков. Но установление реальной природы ис-
следуемых структур возможно только при ус-

ловии разработки их трехмерных комплексных 
геолого-геофизических моделей.

Следовательно, особенности строения коры 
и мантии КРР, а также геофизические по ис-
ковые критерии позволяют считать рассмат-
риваемый район перспективным на поиски 
коренных месторождений алмазов. Основным 
препятствием этому может быть только отно-
сительно глубокий эрозионный срез кристал-
лического фундамента (не менее 3—7 км, по 
[6]), из-за чего продуктивные горизонты воз-
можных кимберлит-лампроитовых трубок мо-
гут быть уничтожены или перемещены в кору 
выветривания.

Заключение. Трехмерное геофизическое мо-
делирование доказывает аномальность поло-
жения КРР в структуре УЩ и эта аномаль-
ность определяется, в первую очередь, весо-
мой ролью активизационных процессов и 
мантийно-коровых флюидов в формировании 
состава и металлогенических особенностей 
зем ной коры. 

В ходе анализа почти всех моделей были 
рассмотрены возможности прогнозирования 
поисков месторождений полезных ископае-
мых. В частности, устанавливается корреля-
ция особенностей плотностной и магнитной 
моделей КРР и отдельных локальных структур 
с участками, перспективными на алмазонос-
ность. Выявление пониженной скорости сейс-
мических волн, геотермических аномалий и 
зон высокой электропроводимости в Кирово-
градской и Субботско-Мошоринской зонах 
разломов, в которых сосредоточено большин-
ство месторождений урана, золота, редких ме-
таллов и проявлений кимберлитоподобных по-
род, дает ориентир для выработки поисковых 
критериев на эти полезные ископаемые и в 
других районах УЩ.

Одним из основных результатов трехмер-
ного геофизического моделирования коры и 
ман тии КРР необходимо считать комплекс-
ный детальный анализ его глубинного строе-
ния и происходивших в нем физико-хими-
ческих процессов, что послужило базовым ма-
териалом для тектонофизического и геодина-
мического моделирования, также играющих 
важную роль в решении проблем металлоге-
нии центральной части УЩ. 

Как отмечалось в работе [25], в настоящее 
время одно из главных направлений метал-
логенического анализа заключается в уста-
новлении отличительных признаков, условий 



44 ISSN 0204-3548. Mineral. Journ. (Ukraine). 2014. 36, No 2

В.И. СТАРОСТЕНКО, О.Б. ГИНТОВ

образования и локализации крупных и супер-
крупных рудных месторождений [30]. Ки ро-
воградский рудный район содержит уни каль-
ные метасоматические месторождения урана. 
Но как видно из изложенного, уникален и весь 
Кировоградский рудный район. Его отлича-
ют: 1) контрастное сочетание и дискретное 
проявление корового и мантийного магма-
тизма; 2) внедрение анортозитов и гранитов 
рапакиви после формирования пегматитовых 
литиевых, метасоматических урановых и гид-
ротермальных золоторудных месторождений; 
3) пространственная связь поверхностных 
структур и рудных месторождений с ло каль-
ными неоднородностями коры и глубинны-
ми процессами в мантии; 4) пространствен-
ное совмещение и унаследованное развитие 
разных этапов геологической и металлогени-
ческой эволюции. 

На основании этих признаков Кировоград-
ский рудный район может быть выделен как 
палеопротерозойский центр коро-мантийного 

ин трузивного магматизма и рудообразования.
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ГЕОТЕКТОНІКА, ГЛИБИННА БУДОВА 
Й РУДНI РОДОВИЩА КІРОВОГРАДСЬКОГО 
РУДНОГО РАЙОНУ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА 
ЗА ГЕОФІЗИЧНИМИ ДАНИМИ

Розглянуто результати тривимірного геофізичного мо-
делювання земної кори і мантії Кіровоградського руд-
ного району (КРР), розташованого в межах цен т раль-
ної частини Інгульського мегаблоку Українського 
щита. Показано, що КРР, у порівнянні з сусідніми 
територіями, практично за всіма геофізичними пара-
метрами є аномальним, а мантія під Інгульським ме-
габлоком відрізняється від мантії сусідніх регіонів до 
глибини майже 1000 км, що позначається на мета ло-
генічних особливостях КРР. Одна з головних встанов-
лених закономірностей — зв’язок майже всіх родовищ 
урану і рідкісних металів із зонами розущільнення і 
зниженої швидкості повздовжніх сейсмічних хвиль у 
земній корі КРР на всю її потужність. Збільшена по-
тужність "гранітного" і "базальтового" шарів, загальне 
розущільнення та підвищена електропровідність зем-
ної кори свідчать про проникнення в кору з мантії 
надлишкової кількості флюїдів. Доведено, що уранове 
зруденіння КРР утворилось на етапі стиснення земної 
кори, котре виникло між двома етапами розтягнення, 

під час яких сформувались Новоукраїнський масив і 
Корсунь-Новомиргородський плутон.

Ключові слова: глибинна будова, земна кора, мантія, 
уран, рідкісні метали, Український щит.
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GEOTECTONICS, DEEP STRUCTURE 
AND ORE DEPOSITS OF THE KIROVOGRAD 
ORE DISTRICT OF THE UKRAINIAN SHIELD 
ACCORDING TO GEOPHYSICAL DATA

The results of the three-dimensional geophysical modeling 
of the Earth’s crust and the mantle of the Kirovograd ore 
district (KOD) situated within the central part of the Ingul 
megablock of the Ukrainian Shield are studied here. It is 
shown that the Kirovograd ore district, in comparison with 
the neighbouring areas is anomalous practically according 
to all geophysical parameters. The mantle beneath the In-
gul megablock differs from the neighbouring regions to a 
depth of almost 1.000 km. This is reflected in the me ta llo-
genic features of the Kirovograd ore district. One of the 
major established regularities is a connection of a greater 
number of identified deposits of uranium and rare metals 
with decompression zones and lower velocities of the longi-
tudinal seismic waves in the Earth’s crust of the Kirovograd 
ore district throughout its thickness. The increased thick-
ness of the "granite" and "basalt" layers, the total decom-
pression and increased electrical conductivity of the Earth's 
crust indicate on the penetration of an excessive amount of 
fluids into the crust from the mantle. It is proved that ura ni-
um mineralization of the Kirovograd ore district was for med 
at the stage of the Earth’s crust compression that occurred 
between two phases of stretching, on which the Novo uk-
rainka massif and Korsun-Novomirgorod pluton were formed.

Keywords: deep structure, Earth’s crust, mantle, uranium, 
rare metals, Ukrainian Shield.


