




ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3 1

ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÓÊÐÀÈÍÛ

ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË

ÎÑÍÎÂÀÍ Â ÑÅÍÒßÁÐÅ 1979 ã.

ÂÛÕÎÄÈÒ 6 ÐÀÇ Â ÃÎÄ

ÊÈÅÂТом 22, № 2/3, март—июнь, 2000

© Èíñòèòóò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, 2000

                                                             ÍÎÌÅÐ ÏÎÑÂßÙÅÍ ÏÐÎÁËÅÌÀÌ ÃÅÎËÎÃÈÈ

                                                             È ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ ÓÊÐÀÈÍÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ

Ñîäåðæàíèå

ÙÅÐÁÀÊÎÂ È. Á. Âñòóïëåíèå ....................................................................................................................... 3

ÃÓÐÑÊÈÉ Ä. Ñ., ÂÎÉÍÎÂÑÊÈÉ À. Ñ., ÊÎËÎÑÎÂÑÊÀß Â. À., ÇÀÃÍÈÒÊÎ Â. Í.,

ÊÓËÈØ Å. À., ÙÅÐÁÀÊ Ä. Í. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ

êîìïëåêñîâ è ýïîõè ðóäîîáðàçîâàíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà .......................................................................5

ÙÅÐÁÀÊ Í. Ï., ÏÎÍÎÌÀÐÅÍÊÎ À. Í. Âîçðàñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ

âóëêàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà ............................................................... 12

ÅÑÈÏ×ÓÊ Ê. Å., ÁÎÁÐÎÂ À. Á. Íåêîòîðûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ

Óêðàèíñêîãî ùèòà ......................................................................................................................................... 25

ÙÅÐÁÀÊÎÂ È. Á. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà ............................................................... 36

ÊÐÈÂÄIÊ Ñ. Ã. Ëóæíèé ìàãìàòèçì Óêðà¿íñüêîãî ùèòà: ãåîõ³ì³÷í³ òà ïåòðîãåíåòè÷í³

àñïåêòè ............................................................................................................................................................ 48

ÊÐÀÑÎÂÑÊÈÉ Ñ. Ñ., ÎÐÎÂÅÖÊÈÉ Þ. Ï. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû

Óêðàèíñêîãî ùèòà: ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ .................................................................................... 57

ÃËÅÂÀÑÑÊÈÉ Å. Á., ÊÀËßÅÂ Ã. È. Òåêòîíèêà äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà ................................ 77

ÃÈÍÒÎÂ Î. Á. Íåêîòîðûå âîïðîñû ñòðîåíèÿ è ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà

ñ ïîçèöèé òåêòîíîôèçèêè ............................................................................................................................ 92

ÊÈÐÈËÞÊ Â. Ï., ËÛÑÀÊ À. Ì., ÑÈÂÎÐÎÍÎÂ À. À., ÑÂÅØÍÈÊÎÂ Ê. È.,

ÁÎÁÐÎÂ À. Á. Ðîëü ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé â ðåøåíèè íåêîòîðûõ àêòóàëüíûõ

ïðîáëåì ãåîëîãèè Óêðàèíñêîãî ùèòà ...................................................................................................... 103

ÀÐÒÅÌÅÍÊÎ Ã. Â. Èñïîëüçîâàíèå Sm-Nd èçîòîïíîãî ìåòîäà â ãåîõðîíîëîãèè è

ïåòðîëîãèè .................................................................................................................................................... 111

Äèñêóññèè, êðèòèêà, áèáëèîãðàôèÿ

ÁÅËÅÂÖÅÂ Ð. ß., ÁÓÕÀÐÅÂ Ñ. Â., ÊÎËÎÌÈÅÖ Ã. Ä. Êîíöåïöèÿ ïëóòîíè÷åñêîãî

ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà. .................................................. 118

ÄÎÂÁÓØ Ò. È., ÑÊÎÁÅËÅÂ Â. Ì., ÑÒÅÏÀÍÞÊ Ë. Ì. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ

äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì ................ 132

Õðîíèêà

ÀËÅÊÑÅÉ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ× ÌÀÐÀÊÓØÅÂ (ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ) ............................ 143

Íàøè àâòîðû .................................................................................................... 3-ÿ ñòð. îáë.



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/32

Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïå÷àòíîãî îðãàíà ìàññîâîé èíôîðìàöèè
Ñåðèÿ ÊÂ ¹ 1966

Ïå÷àòàåòñÿ ïî ïîñòàíîâëåíèþ ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà

Ðåäàêòîðû  Ë. Í. ÏÎËÅÒÀÅÂÀ, Â. Â. ÌÀÒÐÎÑÎÂÀ, Í. Â. ÌÎÐÎÇÎÂÀ

Õóäîæåñòâåííûé ðåäàêòîð Ò. Ì. ÍÅÌÅÐÎÂÑÊÀß

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Ò. Ì. ØÅÍÄÅÐÎÂÈ×

Ñäàíî â íàáîð 10.03.2000. Ïîäï. â ïå÷àòü 30.03.2000. Ôîðìàò 70108/16. Áóì. îôñ. ¹ 1. Ãàðí. Òàéìñ ET.
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Óñë. ïå÷. ë.  11,0. Òèðàæ 300 ýêç. Çàê. 2-02-2000

Òèïîãðàôèÿ ôèðìû "Ýññå", Êèåâ, ïð-ò Âåðíàäñêîãî, 34/1

Contents
Mineralogical Journal (Ukraine)
Vol. 22, N  2/3, 2000

SHCHERBAKOV I. B. Introduction ................................................................................................................. 3

GURSKY D. S., VOINOVSKY A. S., KOLOSOVSKAYA V. A., ZAGNITKO V. N.,

KULISH E. A., SHCHERBAK D. N. Metallogenic Specialization of Magmatic Complexes

and Epochs of Ore Formation of the Ukrainian Shield .................................................................................. 5

SHCHERBAK N. P., PONOMARENKO A. N. Age Sequence of the Volcanism and

Granitoid Magmatism Processes of the Ukrainian Shield ............................................................................ 12

ESIPCHUK K. E., BOBROV A. B. Certain Problems in Geology of the Early Precambrian

of the Ukrainian Shield ................................................................................................................................... 25

SHCHERBAKOV I. B. Evolution of Magmatism of the Ukrainian Shield .................................................. 36

KRIVDIK S. G. Alkaline Magmatism of the Ukrainian Shield: Geochemical and

Petrogenous Aspects ........................................................................................................................................ 48

KRASOVSKY S. S., OROVETSKY YU. P. Deep Structure of the Earths Crust

of the Ukrainian Shield: Modern Ideas ......................................................................................................... 57

GLEVASSKY E. B., KALYAEV G. I. Tectonics of the Precambrian of the Ukrainian Shield ................... 77

GINTOV O. B. Certain Problems of the Structure and Magmatism of the Ukrainian Shield

from the Standpoint of Tectonophysics .......................................................................................................... 92

KIRILYUK V. P., LYSAK A. M., SIVORONOV A. A., SVESHNIKOV K. I.,

BOBROV A. B. The Role of Formational Investigations in Solution of Certain Urgent

Problems in Geology of the Ukrainian Shield ............................................................................................. 103

ARTEMENKO G. V. Use of the Sm-Nd Isotopic Method in Geochronology and Petrology .................. 111

Discussions, Criticism and Bibliography

BELEVTSEV R. YA., BUKHAREV S. V., KOLOMIETS G. D. The Conception

of Plutonic Petrogenesis of the Continental Earth¢s Crust of the Ukrainian Shield ................................ 118

DOVBUSH T. I., SKOBELEV V. M., STEPANYUK L. M. Results of the Study of the

Precambrian Rocks in the Western Part of the Ukrainian Shield by the Sm-Nd

Isotopic Method ............................................................................................................................................. 132

News Items

ALEXEI ALEXANDROVICH MARAKUSHEV (on the 75th Anniversary of Birthday) ...................... 143

Our Authors .................................................................................. 3d page of the cover

Address of the Editorial Board: Institute of Geochemistry, Mineralogy and Ore Formation of Nat.  Acad. of
Sci. of Ukraine, 34, Palladina Prospect, 03680, Kiev-142, Ukraine, tel. (38044)  444-02-42; fax (38044) 444-12-70



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3 1

ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÓÊÐÀÈÍÛ

ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË

ÎÑÍÎÂÀÍ Â ÑÅÍÒßÁÐÅ 1979 ã.

ÂÛÕÎÄÈÒ 6 ÐÀÇ Â ÃÎÄ

ÊÈÅÂТом 22, № 2/3, март—июнь, 2000

© Èíñòèòóò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, 2000

                                                             ÍÎÌÅÐ ÏÎÑÂßÙÅÍ ÏÐÎÁËÅÌÀÌ ÃÅÎËÎÃÈÈ

                                                             È ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ ÓÊÐÀÈÍÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ

Ñîäåðæàíèå

ÙÅÐÁÀÊÎÂ È. Á. Âñòóïëåíèå ....................................................................................................................... 3

ÃÓÐÑÊÈÉ Ä. Ñ., ÂÎÉÍÎÂÑÊÈÉ À. Ñ., ÊÎËÎÑÎÂÑÊÀß Â. À., ÇÀÃÍÈÒÊÎ Â. Í.,

ÊÓËÈØ Å. À., ÙÅÐÁÀÊ Ä. Í. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ

êîìïëåêñîâ è ýïîõè ðóäîîáðàçîâàíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà .......................................................................5

ÙÅÐÁÀÊ Í. Ï., ÏÎÍÎÌÀÐÅÍÊÎ À. Í. Âîçðàñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ

âóëêàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà ............................................................... 12

ÅÑÈÏ×ÓÊ Ê. Å., ÁÎÁÐÎÂ À. Á. Íåêîòîðûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ

Óêðàèíñêîãî ùèòà ......................................................................................................................................... 25

ÙÅÐÁÀÊÎÂ È. Á. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà ............................................................... 36

ÊÐÈÂÄIÊ Ñ. Ã. Ëóæíèé ìàãìàòèçì Óêðà¿íñüêîãî ùèòà: ãåîõ³ì³÷í³ òà ïåòðîãåíåòè÷í³

àñïåêòè ............................................................................................................................................................ 48

ÊÐÀÑÎÂÑÊÈÉ Ñ. Ñ., ÎÐÎÂÅÖÊÈÉ Þ. Ï. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû

Óêðàèíñêîãî ùèòà: ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ .................................................................................... 57

ÃËÅÂÀÑÑÊÈÉ Å. Á., ÊÀËßÅÂ Ã. È. Òåêòîíèêà äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà ................................ 77

ÃÈÍÒÎÂ Î. Á. Íåêîòîðûå âîïðîñû ñòðîåíèÿ è ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà

ñ ïîçèöèé òåêòîíîôèçèêè ............................................................................................................................ 92

ÊÈÐÈËÞÊ Â. Ï., ËÛÑÀÊ À. Ì., ÑÈÂÎÐÎÍÎÂ À. À., ÑÂÅØÍÈÊÎÂ Ê. È.,

ÁÎÁÐÎÂ À. Á. Ðîëü ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé â ðåøåíèè íåêîòîðûõ àêòóàëüíûõ

ïðîáëåì ãåîëîãèè Óêðàèíñêîãî ùèòà ...................................................................................................... 103

ÀÐÒÅÌÅÍÊÎ Ã. Â. Èñïîëüçîâàíèå Sm-Nd èçîòîïíîãî ìåòîäà â ãåîõðîíîëîãèè è

ïåòðîëîãèè .................................................................................................................................................... 111

Äèñêóññèè, êðèòèêà, áèáëèîãðàôèÿ

ÁÅËÅÂÖÅÂ Ð. ß., ÁÓÕÀÐÅÂ Ñ. Â., ÊÎËÎÌÈÅÖ Ã. Ä. Êîíöåïöèÿ ïëóòîíè÷åñêîãî

ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà. .................................................. 118

ÄÎÂÁÓØ Ò. È., ÑÊÎÁÅËÅÂ Â. Ì., ÑÒÅÏÀÍÞÊ Ë. Ì. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ

äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì ................ 132

Õðîíèêà

ÀËÅÊÑÅÉ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ× ÌÀÐÀÊÓØÅÂ (ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ) ............................ 143

Íàøè àâòîðû .................................................................................................... 3-ÿ ñòð. îáë.



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/32

Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïå÷àòíîãî îðãàíà ìàññîâîé èíôîðìàöèè
Ñåðèÿ ÊÂ ¹ 1966

Ïå÷àòàåòñÿ ïî ïîñòàíîâëåíèþ ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà

Ðåäàêòîðû  Ë. Í. ÏÎËÅÒÀÅÂÀ, Â. Â. ÌÀÒÐÎÑÎÂÀ, Í. Â. ÌÎÐÎÇÎÂÀ

Õóäîæåñòâåííûé ðåäàêòîð Ò. Ì. ÍÅÌÅÐÎÂÑÊÀß

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Ò. Ì. ØÅÍÄÅÐÎÂÈ×

Ñäàíî â íàáîð 10.03.2000. Ïîäï. â ïå÷àòü 30.03.2000. Ôîðìàò 70108/16. Áóì. îôñ. ¹ 1. Ãàðí. Òàéìñ ET.
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Óñë. ïå÷. ë.  11,0. Òèðàæ 300 ýêç. Çàê. 2-02-2000

Òèïîãðàôèÿ ôèðìû "Ýññå", Êèåâ, ïð-ò Âåðíàäñêîãî, 34/1

Contents
Mineralogical Journal (Ukraine)
Vol. 22, N  2/3, 2000

SHCHERBAKOV I. B. Introduction ................................................................................................................. 3

GURSKY D. S., VOINOVSKY A. S., KOLOSOVSKAYA V. A., ZAGNITKO V. N.,

KULISH E. A., SHCHERBAK D. N. Metallogenic Specialization of Magmatic Complexes

and Epochs of Ore Formation of the Ukrainian Shield .................................................................................. 5

SHCHERBAK N. P., PONOMARENKO A. N. Age Sequence of the Volcanism and

Granitoid Magmatism Processes of the Ukrainian Shield ............................................................................ 12

ESIPCHUK K. E., BOBROV A. B. Certain Problems in Geology of the Early Precambrian

of the Ukrainian Shield ................................................................................................................................... 25

SHCHERBAKOV I. B. Evolution of Magmatism of the Ukrainian Shield .................................................. 36

KRIVDIK S. G. Alkaline Magmatism of the Ukrainian Shield: Geochemical and

Petrogenous Aspects ........................................................................................................................................ 48

KRASOVSKY S. S., OROVETSKY YU. P. Deep Structure of the Earths Crust

of the Ukrainian Shield: Modern Ideas ......................................................................................................... 57

GLEVASSKY E. B., KALYAEV G. I. Tectonics of the Precambrian of the Ukrainian Shield ................... 77

GINTOV O. B. Certain Problems of the Structure and Magmatism of the Ukrainian Shield

from the Standpoint of Tectonophysics .......................................................................................................... 92

KIRILYUK V. P., LYSAK A. M., SIVORONOV A. A., SVESHNIKOV K. I.,

BOBROV A. B. The Role of Formational Investigations in Solution of Certain Urgent

Problems in Geology of the Ukrainian Shield ............................................................................................. 103

ARTEMENKO G. V. Use of the Sm-Nd Isotopic Method in Geochronology and Petrology .................. 111

Discussions, Criticism and Bibliography

BELEVTSEV R. YA., BUKHAREV S. V., KOLOMIETS G. D. The Conception

of Plutonic Petrogenesis of the Continental Earth¢s Crust of the Ukrainian Shield ................................ 118

DOVBUSH T. I., SKOBELEV V. M., STEPANYUK L. M. Results of the Study of the

Precambrian Rocks in the Western Part of the Ukrainian Shield by the Sm-Nd

Isotopic Method ............................................................................................................................................. 132

News Items

ALEXEI ALEXANDROVICH MARAKUSHEV (on the 75th Anniversary of Birthday) ...................... 143

Our Authors .................................................................................. 3d page of the cover

Address of the Editorial Board: Institute of Geochemistry, Mineralogy and Ore Formation of Nat.  Acad. of
Sci. of Ukraine, 34, Palladina Prospect, 03680, Kiev-142, Ukraine, tel. (38044)  444-02-42; fax (38044) 444-12-70



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3 3

Íàñòîÿùèé íîìåð æóðíàëà âêëþ÷àåò öèêë ñòàòåé, ïîäãîòîâëåííûõ â
êà÷åñòâå äîêëàäîâ íà IV Âñåóêðàèíñêîå ìåæâåäîìñòâåííîå ñîâåùà-
íèå, êîòîðîå ñîñòîèòñÿ â ìàå 2000 ã. Òåìàòèêà ñîâåùàíèÿ îõâàòûâà-
åò øèðîêèé êðóã ïðîáëåì ãåîëîãèè è ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà
(ÓÙ). Ïåðâûå óêðàèíñêèå ñîâåùàíèÿ (1983, 1991 è 1998 ã.) ïîñâÿùå-
íû â îñíîâíîì ïðîáëåìàì ñòðàòèãðàôèè äîêåìáðèÿ. Â ðåçóëüòàòå
áûëà óòî÷íåíà äåéñòâóþùàÿ íûíå êîððåëÿöèîííàÿ ñõåìà äîêåìáðèÿ
ÓÙ. Ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà òðóäíîå âðåìÿ ñîâåùàíèÿ
ãåîëîãîâ ñòàíîâÿòñÿ òðàäèöèîííûìè, à èõ òåìàòèêà îõâàòûâàåò âñå
íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãèè.

Ñòàòüè, âîøåäøèå â ýòîò íîìåð, íàïèñàíû âåäóùèìè ñïåöèàëèñ-
òàìè Óêðàèíû â îáëàñòè ãåîëîãèè, ñòðàòèãðàôèè, ãåîõðîíîëîãèè, ðó-
äîîáðàçîâàíèÿ, òåêòîíèêè, ïåòðîëîãèè è ìàãìàòèçìà äîêåìáðèÿ. Ïî
ñâîåìó õàðàêòåðó îíè î÷åíü ðàçíûå. Â îäíèõ ïîäâåäåíû èòîãè ìíîãî-
ëåòíèõ èññëåäîâàíèé â òîé èëè èíîé îòðàñëè ãåîëîãèè, â äðóãèõ îïè-
ñàíû ãëàâíûå äîñòèæåíèÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû, â òðåòüèõ íàìå÷åíû
îñíîâíûå ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ðåøåíèÿ. Íåñêîëüêî ñòàòåé — äèñ-
êóññèîííûå, â íèõ èçëîæåíû ÿâíî íåòðàäèöèîííûå èäåè, íåïîäòâåð-
æäåííûå ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.

Ãåîëîãè æäóò ÷èñëåííîé îñíîâû äëÿ ñâîèõ ïîñòðîåíèé è òàêîâîé
ÿâëÿþòñÿ äàííûå ãåîõðîíîëîãèè. Óðîâåíü ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé èçó-
÷åííîñòè ÓÙ, îñîáåííî â îáëàñòè ñòðàòèãðàôèè äîêåìáðèÿ, äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çà ïîñëåäíåå âðåìÿ êàð-
äèíàëüíî èçìåíèëîñü îòíîøåíèå ê ðàäèîèçîòîïíûì äàííûì. Íà ïåð-
âîå ìåñòî ïî çíà÷èìîñòè âûäâèíóòû ðåïåðíûå äàòû, ïðåäëîæåííûå
Í. Ï. Ùåðáàêîì è ïðèíÿòûå âñåìè èçîòîïíûìè ëàáîðàòîðèÿìè áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ è âåäóùèìè çàðóáåæíûìè ëàáîðàòîðèÿìè.  Çàìåòíî óñè-
ëèëîñü ìèíåðàëîãî-ïåòðîëîãè÷åñêîå è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîëó÷àåìûõ äàííûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ïîäðàçäåëåíèÿ àðõåÿ ïðèâåäåíû â ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ñ Ìåæäóíà-
ðîäíîé øêàëîé ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé ñàìàðèé-íåîäèìîâîãî ìåòîäà äîëãîå âðåìÿ
ñäåðæèâàëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé òåõíèêè. Ïî-
ÿâëåíèå â Èíñòèòóòå ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ
Óêðàèíû íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèëî âûâåñòè ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Óêðàèíå íà óðîâåíü, äîñòèãíóòûé ïåðå-
äîâûìè   äåðæàâàìè.   Îñíîâû  ñàìàðèé-íåîäèìîâîãî ìåòîäà, åãî
äîñòîèíñòâà   è   íåäîñòàòêè  èçëîæåíû   â  ñòàòüÿõ Ã. Â. Àðòåìåíêî è
Ò. È. Äîâáóø ñ ñîàâòîðàìè.

Í. Ï. Ùåðáàê îáðàùàåò âíèìàíèå ãåîëîãîâ íà ïðîáëåìû, êîòî-
ðûå âñå åùå îñòàþòñÿ â îáëàñòè ãåîõðîíîëîãèè: íåäîñòàòî÷íî ðå-
ïåðíûõ äàò, òàê êàê èìè îáåñïå÷åíà ëèøü ïîëîâèíà ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ïîäðàçäåëåíèé ùèòà; ìàëî äàííûõ ïî ñàìàðèé-íåîäèìîâîìó ìå-
òîäó; îòñóòñòâóþò òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ëîêàëüíîãî ðàäèîèçîòîï-
íîãî àíàëèçà; ïîêà ìàëî ïî ÓÙ èçîòîïíîé èíôîðìàöèè (Sm-Nd, Rb-
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Sr) ïî ïðîáëåìå êîðà — ìàíòèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò îñíîâó äëÿ ðàñ-
÷ëåíåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà êîðîâûå è ãëóáèííûå. Ñ êðè-
òèêîé òðåõ÷ëåííîãî äåëåíèÿ äîêåìáðèÿ âûñòóïèë Ê. Å. Åñèï÷óê. Îí,
íà îñíîâàíèè ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè, ïðåä-
ëîæèë ÷åòûðåõ÷ëåííîå äåëåíèå àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ ñ èíòåðâàëîì
ìåæäó åäèíèöàìè 400–530 ìëí ëåò. Åãî ñîàâòîð À. Á. Áîáðîâ, óìåëî
ïðèìåíèâ îáùèé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ñîîòíîøåíèÿ ãðàíóëèò-ãíåéñî-
âûõ è ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, èçëîæèë ñòðîéíóþ ñõåìó ýâî-
ëþöèè ìàãìàòèçìà â ïîñëåäíèõ.

Íà îñíîâå èìåþùåãîñÿ îáøèðíîãî ìàòåðèàëà ïî ðåãèîíàëüíûì
ãåîëîãè÷åñêèì   èññëåäîâàíèÿì  êîëëåêòèâîì   àâòîðîâ   âî  ãëàâå ñ
Ä. Ñ. Ãóðñêèì ïîäâåäåíû èòîãè èçó÷åíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèà-
ëèçàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ÓÙ, âûäåëåíû ýïîõè ðóäîîáðà-
çîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íàìå÷åíû ïåðñïåêòè-
âû ðàáîò íà áóäóùåå òûñÿ÷åëåòèå.

Ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ òåêòîíèêè ÓÙ, åãî ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ î÷åíü
ðàçíûå.  Îêàçàëîñü, ÷òî ñïåöèàëèñòîâ  ïî êëàññè÷åñêîé òåêòîíèêå
äîêåìáðèÿ,  îáëàäàþùèõ  îäíîâðåìåííî ãëóáîêèìè çíàíèÿìè  ïî
ïåòðîëîãèè,  ó íàñ ïðîñòî íåò. Èçâåñòíûå òåêòîíèñòû Ã. È. Êàëÿåâ è
Å. Á. Ãëåâàññêèé ñòîÿò íà ïîçèöèÿõ ãèïîòåçû òåêòîíèêè ïëèò, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò èõ ñîâìåñòíàÿ ñòàòüÿ. Îäíàêî ïîêà áîëüøèíñòâî òåê-
òîíèñòîâ Ìèðà îòíîñÿòñÿ îñòîðîæíî ê èñïîëüçîâàíèþ "òåêòîíèêè
ïëèò" ïî îòíîøåíèþ ê àðõåéñêèì îáðàçîâàíèÿì. Îíà óñïåøíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ íà÷èíàÿ ñ ïðîòåðîçîÿ. Î. Á. Ãèíòîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ãëàâíûé
ïðèíöèï òðàäèöèîííîé ãåîëîãèè — çàêîí ñóïåðïîçèöèè — äîëæåí
áûòü çàìåíåí èåðàðõèåé äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Òàêîé ïîäõîä,
âïðî÷åì ïðèíÿòûé ñðåäè çàðóáåæíûõ ãåîëîãîâ, ïðåäïîëàãàåò êîðåí-
íóþ ïåðåñòðîéêó âñåãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Èíòåðåñ è îòêëèêè
÷èòàòåëåé, íåñîìíåííî, âûçîâåò ñòàòüÿ Ð. ß. Áåëåâöåâà ñ ñîàâòîðà-
ìè. Ïî ñóùåñòâó îíè òàêæå îòðèöàþò òðàäèöèîííûå ìåòîäû ãåîëîãèè
äîêåìáðèÿ. Â ÷åì-òî àâòîðû ïðàâû, ïîñòàâèâ íà ïåðâîå ìåñòî â ïî-
ðîäîîáðàçîâàíèè ýíäîãåííûå ïðîöåññû. Òðóäíî, îäíàêî, ñîãëàñèòü-
ñÿ ñ ïîëíûì îòñóòñòâèåì äîêåìáðèéñêèõ îñàäêîâ â äîðèôåå, ïðè òîì,
÷òî ïðèçíàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ãèäðîñôåðû óæå â ðàííåì àðõåå. Ó÷å-
íûå-ãåîôèçèêè Ñ. Ñ. Êðàñîâñêèé è Þ. Ï. Îðîâåöêèé ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåëè ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ
îïèñàíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ùèòà è ïîêàçàëè, ÷òî ÓÙ â ðàçðåçå
òàê æå íåîäíîðîäåí, êàê è â ïëàíå. Ïðåäïî÷òåíèå îíè, âåðîÿòíî, îò-
äàþò ãðàâèìåòðèè, ïîñêîëüêó ãëàâíûì, ïî èõ ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñòðåì-
ëåíèå ðåãèîíàëüíûõ ñòðóêòóð ê ñîñòîÿíèþ èçîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ. Ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé ìåòîä ðàñ÷åòà îáúåìíûõ ïëîòíîñòíûõ
ìîäåëåé çåìíîé êîðû. Íî ãåîôèçèêè íå îòâå÷àþò íà êàðäèíàëüíûé
âîïðîñ â äîêåìáðèè ÓÙ — êàê âî âðåìåíè ìåíÿëàñü ãðàíèöà ëèòîñ-
ôåðà — àñòåíîñôåðà. Ñòðóêòóðà ÓÙ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áëà-
ãîïðèÿòíà, òàê êàê åñòü áëîêè, ñëîæåííûå òîëüêî àðõåéñêèìè èëè òîëü-
êî ïðîòåðîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ëüâîâñêèå ãåîëîãè (Â. Ï. Êèðèëþê è äð.) òðàäèöèîííî ðàçâèâàþò
ôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê ñòðàòèãðàôèè, ìàãìàòèçìó, òåêòîíè÷åñêîìó
ðàéîíèðîâàíèþ è ìåòàëëîãåíèè. Ôîðìàöèîííûé ìåòîä áûë óäà÷íî
ïðèìåíåí ïðè ðåøåíèè ðÿäà ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, ïðåæäå âñåãî ïðè
êàðòèðîâàíèè. Îñíîâíàÿ êîíöåïöèÿ ýòèõ ó÷åíûõ èìååò ìíîãî ïîñëå-
äîâàòåëåé, íî è ìíîãî ïðîòèâíèêîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, èç-çà òîãî,
÷òî îíè íåäîó÷èòûâàþò äàííûå ãåîõðîíîëîãèè.

Îïóáëèêîâàííûå â íîìåðå ñòàòüè ïîêàçûâàþò, ÷òî ãåîëîãè÷åñêàÿ
æèçíü ïðîäîëæàåòñÿ. Îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå â îñíîâíîì îñòàþòñÿ íà
ïîçèöèÿõ êëàññè÷åñêîé ãåîëîãèè, îäíàêî èì íå ÷óæäû è íîâûå èäåè,
êàê ñîáñòâåííûå, òàê è ãîñïîäñòâóþùèå çà ðóáåæîì.
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Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ è ýïîõè ðóäîîáðàçîâàíèÿ Óêðàèíñêîãî
ùèòà

Íà îñíîâå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ðåãèîíàëüíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò âûäåëåíû
ðóäîãåííûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû äëÿ âñåõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà; îïðåäåëåíà èõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ýïîõè ýíäîãåííîãî
ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ïðîÿâèâøèåñÿ â äîêåìáðèè ùèòà â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
è ñâÿçàííîãî ñ íèìè ìåòàñîìàòîçà.

Êîìïëåêñîì   ïðîãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ   èññëåäîâàíèé,    âûïîëíåííûõ â
ïîñëåäíèå ãîäû [5], â äîêåìáðèè Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) îïðåäåëåíû òðè ãëàâ-
íûå ãðóïïû ãåîñòðóêòóð: 1) àðõåéñêèå êðàòîíû; 2) ïðîòåðîçîéñêèå ïîäâèæíûå
ïîÿñà; 3) çîíû ìåçîïðîòåðîçîéñêîé àêòèâèçàöèè è ðèôòîãåíåçà (ðèñóíîê). Ìåòàë-
ëîãåíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð îòëè÷àåòñÿ ñóùåñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè.

Àðõåéñêèå êðàòîíû — êîíñîëèäèðîâàííûå â àðõåå äîñòàòî÷íî êðóïíûå óñòîé-
÷èâûå ÿäðà ôóíäàìåíòà, ñëîæåííûå ðàçíîîáðàçíûìè ñëàíöåâî-ãíåéñîâûìè òîë-
ùàìè (àìôèáîëèòîâàÿ è ãðàíóëèòîâàÿ ôàöèè ìåòàìîðôèçìà), ïðåòåðïåâøèå àê-
òèâíóþ ãðàíèòèçàöèþ â ìåçî- è íåîàðõåå, ïðîðâàííûå ðàçíîâîçðàñòíûìè èíòðó-
çèÿìè áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ è ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ. Â ïðåäåëàõ ÓÙ âûäå-
ëåíû äâà àðõåéñêèõ êðàòîíà — Áóãñêî-Äíåñòðîâñêèé è Äíåïðîâñêî-Ïðèàçîâñêèé.
Ïåðâûé ðàñïîëàãàåòñÿ â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà è ñîîòâåòñòâóåò ïëîùàäè ðàç-
âèòèÿ òîëù ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä äíåñòðîâñêî-áóãñêîé è áóãñêîé ñåðèé àðõåÿ è
ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè ýíäåðáèò-÷àðíîêèòîâûõ è áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ êîìïëåê-
ñîâ; âòîðîé — â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ùèòà è ñîâïàäàåò ñ ïëîùàäüþ
ðàçâèòèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä àðõåÿ (àóëüñêàÿ, çàïàäíîïðèàçîâñêàÿ, êîíêñêàÿ,
áåëîçåðñêàÿ è öåíòðàëüíîïðèàçîâñêàÿ ñåðèè) è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè ìàãìàòè÷åñ-
êèõ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñòðóêòóðû è õàðàêòåðà ñëàãàþùèõ åå âåùåñòâåííûõ
êîìïëåêñîâ â ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ âûäåëåíû ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû
ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ [7, 12]. Ïåðâè÷íûå ðàñïî-
ëîæåíû â Ñðåäíåì Ïðèäíåïðîâüå è ñëîæåíû ãëàâíûì îáðàçîì ïîëèôàöèàëüíî
ìåòàìîðôèçîâàííûìè òîëùàìè âóëêàíèòîâ (êîìàòèèòû, òîëåèòû, àíäåçèòû, ðèîäà-
öèòû) è ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûìè ñ íèìè áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûìè (ãàááðî-
ïåðèäîòèòîâàÿ, ïèðîêñåíèò-ãàááðîâàÿ, äóíèò-ãàðöáóðãèòîâàÿ), òîíàëèò-ïëàãèîãðà-
íèòîâûìè è ãðàíèòîâûìè ôîðìàöèÿìè. Èçîòîïíûé âîçðàñò (óðàí-ñâèíöîâûé ìå-
òîä) ìåòàâóëêàíèòîâ â ýòèõ ñòðóêòóðàõ èçìåíÿåòñÿ îò 3250 ± 100 äî 3034 ± 2,
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ ïîðîä — 3071 ± 30 ìëí ëåò [21]. Ïîðîäû çåëåíîêàìåííîãî
êîìïëåêñà çîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé è ýïèäîò-àì-
ôèáîëèòîâîé (ðåäêî àìôèáîëèòîâîé) ôàöèé ìåòàìîðôèçìà. Íàèáîëåå ïîëíûå
ðàçðåçû õàðàêòåðèçóåìûõ ôîðìàöèé âûÿâëåíû â ïðåäåëàõ Ñóðñêîé, ×åðòîìëûêñ-
êîé, Âåðõîâöåâñêîé, Êîíêñêîé è Áåëîçåðñêîé ñòðóêòóð. Ìèíåðàãåíèÿ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ ïåðâè÷íûõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, íàëè÷èåì ìåñòîðîæäåíèé Au è æåëåçíûõ ðóä. Èçâåñòíû òàêæå ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿ Cu, Ni, Co, Mo. Ê êîðàì âûâåòðèâàíèÿ óëüòðàáàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ
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ïðèóðî÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ ñèëèêàòíûõ íèêåëåâûõ ðóä, áàçèòîâûõ — áîêñèòîâ
(òàáëèöà). Çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçîâàíà â îáðàçîâàíèÿõ ìåòàêîìà-
òèèò-òîëåèòîâîé, äæåñïèëèò-ìåòàòîëåèòîâîé, ìåòàðèîëèò-äàöèòîâîé è ïëàãèîãðà-
íèò-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèé â Ñóðñêîé (ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåðãååâñêîå è Áàëêà Çî-
ëîòàÿ), ×åðòîìëûêñêîé (Áàëêà Øèðîêàÿ) è Âåðõîâöåâñêîé ñòðóêòóðàõ [3, 15]. Ìè-
íåðàëèçàöèÿ çîëîòî-êâàðöåâîãî òèïà â ñëîæíîì ñî÷åòàíèè ñ çîëîòî-ñóëüôèäíî-
êâàðöåâûì. Èçîòîïíûé âîçðàñò ìîëèáäåíîâîé ìèíåðàëèçàöèè (ðåíèé-îñìèåâûé
ìåòîä) íà Ñåðãååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâëÿåò 3128 ìëí ëåò [23]. Æåëåçíûå
ðóäû, æåëåçèñòûå êâàðöèòû è ìàãíåòèòîâûå ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìûì ÷ëå-
íîì äæåñïèëèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèè; íàèáîëåå êðóïíûå èõ îáúåêòû èçâåñòíû â
ïðåäåëàõ ×åðòîìëûêñêîé è Âåðõîâöåâñêîé ñòðóêòóð.

Êî âòîðè÷íûì ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûì ïîÿñàì îòíîñÿòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå
è ãðàíèò-ìèãìàòèòîâûå êîìïëåêñû ìåæêóïîëüíûõ ïðîãèáîâ, êîòîðûå çàâåðøàþò
ñóïðàêðóñòàëüíûé ðàçðåç ýíäåðáèò-ãðàíóëèòîâûõ îáëàñòåé. Ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìà-
öèè ìåæêóïîëüíûõ ïðîãèáîâ øèðîêî ðàçâèòû â Ãîëîâàíåâñêîé, Áåëîöåðêîâñêîé,
Îðåõîâñêîé è Çàïàäíî-Ïðèàçîâñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîíàõ, ãäå îíè íà-

Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðóäîãåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà
(áóêâû â êðóæêàõ): À

1
 — Äíåñòðîâñêî-Áóãñêàÿ; À

2 
— Äíåïðîâñêî-Ïðèàçîâñêàÿ; Â

1 
— Âîëûíñêàÿ; Â

2 
—

Êèðîâîãðàäñêàÿ; Â
3 
— Ïðèàçîâñêàÿ. Ðóäîãåííûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû: 1 — àðõåéñêèå êðàòîíû (à —

ñîáñòâåííî àðõåéñêèå, á — ÷àñòè÷íî ïåðåðàáîòàííûå â ïàëåîïðîòåðîçîå); 2 — ïðîòåðîçîéñêèå ïîäâèæíûå
ïîÿñà (à — ñîáñòâåííî ïðîòåðîçîéñêèå, á — èíòåíñèâíî òåêòîíî-òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûå â ïàëåîïðîòå-
ðîçîå); 3 — áàçèòîâûå (êîìàòèèò-òîëåèòîâûé), áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûå è ãðàíèòîâûå (àáèññàëüíûå) ïåð-
âè÷íûõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ (çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû (öèôðû íà ñõåìå): 1 — Âåðõîâöåâñ-
êàÿ, 2 — Ñóðñêàÿ, 3 — ×åðòîìëûêñêàÿ, 4 — Êîíêñêàÿ, 5 — Áåëîçåðñêàÿ); 4 — áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûå è
ãðàíèòíûå âòîðè÷íûõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ (ÑÔÇ: 1 — Ãîëîâàíåâñêàÿ, 2 — Îðåõîâñêàÿ, 3 —
Çàïàäíî-Ïðèàçîâñêàÿ); 5 — áàçèòîâûå øîâíûõ ïðîãèáîâ è íàäâèãîâî-ïîääâèãîâûõ çîí (ÑÔÇ: 1 — Èíãó-
ëåöêî-Êðèâîðîæñêàÿ); 6 — ãðàíèòíûå îáëàñòåé òåêòîíî-òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ
(ÑÔÇ: 1 — Õìåëüíèêñêàÿ); 7 — ùåëî÷íîóëüòðàáàçèòîâûå ìàññèâû ñ êàðáîíàòèòàìè âíóòðèêîíòèíåíòàëü-
íûõ ðèôòîâ (1 — ×åðíèãîâñêèé); 8 — ãðàíèòíûå ìàññèâû êîëëèçèîííûõ çîí è îðîãåíîâ (1 — Íîâîóêðà-
èíñêèé, 2 — ×èãèðèíñêèé, 3 — Óìàíñêèé); 9 — ùåëî÷íîãðàíèòíûå ìàññèâû çîí ïàëåî- è ìåçîïðîòåðîçîé-
ñêîé àêòèâèçàöèè (1 — Óñòèíîâñêèé, 2 — Êèøèíñêèé, 3 — Íîâîãðàä-Âîëûíñêèé, 4 — Ìóõàðåâñêèé); 10 —
óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûå ìàññèâû âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ (1 — Êàìåíñêèé, 2 — Áóêèíñêèé); 11 —
ñëîæíûå ïëóòîíû (1 — Êîðîñòåíñêèé, 2 — Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ); 12 — ùåëî÷íûå ìàññèâû öåíò-
ðàëüíîãî òèïà (1 — Îêòÿáðüñêèé, 2 — Ìàëî-Òåðñÿíñêèé, 3 — Âîëîäàðñêèé, 4 — Þæíî-Êàëü÷èêñêèé); 13 —
ùåëî÷íîãðàíèòíûå ëèíåéíûõ çîí àêòèâèçàöèè (ÑÔÇ: 1 — Ïåðæàíñêàÿ); 14 — ãðàíèöû ñòðóêòóðíî-ôîð-
ìàöèîííûõ çîí

ÃÓÐÑÊÈÉ Ä. Ñ. è  äð.
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ðàùèâàþò áàçèò-ãðàíóëèòîâûé ðàçðåç ðàííåãî àðõåÿ,* è ïðåäñòàâëåíû âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, ñðåäè êîòîðûõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïðîäóêòû
áàçàëüòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, ìåòàìîðôèçîâàííûå â óñëîâèÿõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé ñóáôàöèè àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà è ïëóòîíè-
÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè äóíèò-ïåðèäîòèò-ãàááðîâîé è äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîé ôîð-
ìàöèé. Ìèíåðàãåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âòîðè÷íûõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íûõ ïîÿñîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ìåñòîðîæäåíèé æåëåçíûõ ðóä, õðîìèòîâ è
ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Au. Â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ óëüòðàáàçèòîâûõ êîìï-
ëåêñîâ ðàçâåäàíû ìåñòîðîæäåíèÿ ñèëèêàòíûõ íèêåëåâûõ ðóä. Æåëåçíûå ðóäû ïðåä-
ñòàâëåíû äâóìÿ ôîðìàöèîííûìè òèïàìè: æåëåçîðóäíàÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ
ìåòàìîðôèçîâàííàÿ ôîðìàöèÿ (Êóêñóíãóðñêîå, Ãóëÿéïîëüñêîå, Ìàíãóøñêîå è äðóãèå
ìåñòîðîæäåíèÿ) è æåëåçîðóäíàÿ â ñêàðíàõ (Ìîëäîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå). Çîëîòîå
îðóäåíåíèå ñêàðíîâîãî (Êàïèòàíîâñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå), çîëîòî-êâàðöåâîãî è çî-
ëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî (Ñóðîæñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå) ôîðìàöèîííûõ òèïîâ
[11, 13]. Ìàññèâû ãèïåðáàçèòîâ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîé ôîðìàöèè íà Ïîáóæüå õðî-
ìèòîíîñíûå (Êàïèòàíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå).

Ïðîòåðîçîéñêèå ïîäâèæíûå ïîÿñà — ãåîñòðóêòóðû ñëîæíîé òåêòîíè÷åñêîé
ïðèðîäû è àðõèòåêòóðû, îáðàìëÿþùèå è ðàçäåëÿþùèå àðõåéñêèå êðàòîíû. Ïðî-
öåññû èõ ôîðìèðîâàíèÿ íà ÓÙ îõâàòûâàþò íåñêîëüêî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ
ýïîõ â èíòåðâàëå îò 2600 äî 1800 ìëí ëåò. Â åãî ãðàíèöàõ âûäåëåíî òðè ïîäâèæíûõ
ïîÿñà — Âîëûíñêèé, Êèðîâîãðàäñêèé è Ïðèàçîâñêèé: ïåðâûé îõâàòûâàåò ñåâåðî-
çàïàäíóþ ÷àñòü, âòîðîé — öåíòðàëüíóþ è òðåòèé — êðàéíþþ âîñòî÷íóþ. Äëÿ ïðî-
òåðîçîéñêèõ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà â òàêèõ òèïàõ
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí (ÑÔÇ): øîâíûå ïðîãèáû è íàäâèãîâî-ïîääâèãî-
âûå çîíû; îáëàñòè òåêòîíî-òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ âíóò-
ðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ; îðîãåíû è êîëëèçèîííûå; ïàëåî- è ìåçîïðîòåðîçîé-
ñêîé àêòèâèçàöèè; âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîÿñà.

Áàçèòîâûé ìàãìàòèçì øîâíûõ ïðîãèáîâ è íàäâèãîâî-ïîääâèãîâûõ çîí ïðî-
ÿâèëñÿ â Êèðîâîãðàäñêîì ïîäâèæíîì ïîÿñå è ïðåäñòàâëåí îáðàçîâàíèÿìè ìåòà-
àíäåçèò-áàçàëüòîâîé ôîðìàöèè, ñîäåðæàùåé ïðîñëîè ïîðîä æåëåçèñòî-êðåìíèñ-
òîé ôîðìàöèè (íîâîêðèâîðîæñêàÿ ñâèòà êðèâîðîæñêîé ñåðèè, çåëåíîðå÷åíñêàÿ è
àðòåìîâñêàÿ ñâèòû èíãóëî-èíãóëåöêîé ñåðèè). Èçîòîïíûé âîçðàñò àìôèáîëèòîâ
ìåòààíäåçèò-áàçàëüòîâîé ôîðìàöèè, îïðåäåëåííûé ïî öèðêîíó (óðàí-ñâèíöîâàÿ
èçîõðîíà), ñîñòàâëÿåò 2328 ± 25 ìëí ëåò [19]. Ñ ýòèìè ôîðìàöèÿìè â çàïàäíîé
÷àñòè Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû ñâÿçûâàþò íåêîòîðûå ìåñòîðîæäåíèÿ
æåëåçíûõ ðóä (Àðòåìîâñêîå, Ïåòðîâñêîå) è ãðàôèòà.

Ãðàíèòíûé ìàãìàòèçì îáëàñòåé òåêòîíî-òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûõ àðõåéñ-
êèõ êðàòîíîâ ïðîÿâèëñÿ âî âñåõ òðåõ ïîäâèæíûõ ïîÿñàõ: ôîðìèðîâàíèå ãðàíèò-
ìèãìàòèòîâîé, ãðàíèòîâîé, ëåéêîãðàíèòîâîé, àïëèò-ïåãìàòîèäíûõ ãðàíèòîâ è ïåã-
ìàòèòîâîé ôîðìàöèé. Íàèáîëåå øèðîêî ýòè îáðàçîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû â Ñðåä-
íåì è Âåðõíåì Ïîáóæüå, ãäå ñ íèìè ñâÿçàíà çîëîòàÿ (Ìàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå) è
öèðêîí-ìîíàöèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà Ìàéñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè ëîêàëèçîâàíà â èíòåíñèâíî èçìåíåííûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè (îêâàðöåâàíèå, áèîòèòèçàöèÿ, òóðìàëèíèçàöèÿ) ãíåéñàõ è
àìôèáîëèòàõ íåîàðõåÿ (âòîðè÷íûé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ?), êîòîðûå ðàñ-
ñåêàþòñÿ òåëàìè ëåéêîêðàòîâûõ è àïëèò-ïåãìàòîèäíûõ ãðàíèòîâ. Èçîòîïíûé âîç-
ðàñò ïîñëåäíèõ — 2050 ± 62 ìëí ëåò [22]. Ïîëó÷åííûå çà ïîñëåäíèå ãîäû îïðåäå-
ëåíèÿ èçîòîïíîãî âîçðàñòà ìîëèáäåíèòà (ðåíèé-îñìèåâûé ìåòîä) èç ðóä Ìàéñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óêëàäûâàþòñÿ â èíòåðâàë 2229–2060 ìëí ëåò [23]. Ïîñëåäíåå
äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîöåññû ðóäîîáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè
èìåëè   äëèòåëüíûé õàðàêòåð.    Ñ    ãðàíèòîèäíûì  ìàãìàòèçìîì   äàííîãî òèïà
òàêæå ñâÿçàíî è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîå ðóäîîáðàçîâàíèå U, Th, TR è
Mo (ìåñòîðîæäåíèÿ Þæíîå, Êàëèíîâñêîå, Ëîçîâàòñêîå).

Ùåëî÷íîóëüòðàáàçèòîâûé ìàãìàòèçì, ñ êîòîðûì ñâÿçûâàþò îáðàçîâàíèå êàð-
áîíàòèòîâ, âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ ïðîÿâèëñÿ ëîêàëüíî â ïðåäåëàõ ×åð-
__________________________
           * Òåçèñ  î   âûäåëåíèè   âòîðè÷íûõ   çåëåíîêàìåííûõ   ïîÿñîâ   ðàçäåëÿåòñÿ  íå âñåìè àâòîðàìè ñòàòüè.
(Â. Í. Çàãíèòêî, Ä. Í. Ùåðáàê).
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íèãîâñêîé çîíû (Çàïàäíîå Ïðèàçîâüå). Êàê è íà äðóãèõ äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ, äàí-
íûé ìàãìàòèçì íà ÓÙ èìååò ÿðêî âûðàæåííóþ ôîñôîðíî-ðåäêîìåòàëëüíóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ (Íîâîïîëòàâñêîå ìåñòîðîæäåíèå). Âîçðàñò ýòîé ôîðìàöèè, îïðåäå-
ëåííûé óðàí-ñâèíöîâûì ìåòîäîì ïî öèðêîíó, ñîñòàâëÿåò 2090±20 ìëí ëåò [8].

Ãðàíèòíûé ìàãìàòèçì îðîãåíîâ è êîëëèçèîííûõ çîí øèðîêî ïðîÿâëåí âî
âñåõ òðåõ ïîäâèæíûõ ïîÿñàõ è ïðåäñòàâëåí ïîðîäàìè ìèãìàòèò-ïëàãèîãðàíèòîâîé,
ãðàíèò-ìèãìàòèòîâîé è ãðàíèòîâîé ôîðìàöèé ñ ñóáôîðìàöèÿìè ëåéêîãðàíèòî-
âîé, àïëèò-ïåãìàòîèäíûõ ãðàíèòîâ è ïåãìàòèòîâîé. Ñ ãðàíèòîâîé ôîðìàöèåé è
ñîïðîâîæäàþùèìè åå ñóáôîðìàöèÿìè ñâÿçûâàþò çîëîòîðóäíóþ (Êëèíöîâñêîå è
Þðüåâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ) è ðåäêîìåòàëëüíóþ (Ïîëîõîâñêîå, Ñòàíêîâàòñêîå ëè-
òèåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ) ìèíåðàëèçàöèè.

Çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèóðî÷åíà ê âîñòî÷íîìó îáðàìëåíèþ Íîâîóê-
ðàèíñêîãî ìàññèâà êàëèåâûõ ãðàíèòîâ è ëîêàëèçóåòñÿ â ëèíåéíûõ çîíàõ îêâàðöå-
âàíèÿ [19]. Ðåäêîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçîâàíà â ðåäêîìåòàëëüíûõ çà-
ìåùåííûõ ïåãìàòèòàõ — õðèçîáåðèëë-ïåòàëèò-ñïîäóìåíîâûå ñ ôîñôàòàìè è òàí-
òàëî-íèîáàòàìè [14]. Ïåãìàòèòîâûå òåëà ëîêàëèçóþòñÿ â îáðàìëåíèÿõ ãðàíèòíûõ
êóïîëîâ â âèäå áëèçïàðàëëåëüíûõ "ñâèò" è "ïó÷êîâ" (Ñòàíêîâàòñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå, ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íàäèÿ, Ëèïíÿæñêîå) ëèáî â âèäå êóëèñîîáðàçíûõ çîí ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, íàñûùåííûõ ïåãìàòèòàìè (Ïîëîõîâñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå).

Ñ ÑÔÇ ïàëåî- è ìåçîïðîòåðîçîéñêîé àêòèâèçàöèè ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå
èíòðóçèé ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è îáðàçîâàíèå òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîí.
Ïåðâûå ïðåäñòàâëåíû ðÿäîì èçîìåòðè÷íûõ ìàññèâîâ (Ìóõàðåâñêèé, Êèøèíñêèé,
Íîâîãðàä-Âîëûíñêèé, Óñòèíîâñêèé è äð.) ïëîùàäüþ äî ïåðâûõ ñîòåí êâàäðàòíûõ
êèëîìåòðîâ. Ñ íèìè ñâÿçàíî íåñêîëüêî ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Mo (Âåð-
áèíñêîå, Âûñîêîå, Óñòèíîâñêîå, Ðå÷èöêîå è äð.) [6]. Âòîðûå ïðåäñòàâëåíû ôîðìà-
öèåé ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ è àëüáèòèòîâ, ðàçâèòîé ëîêàëüíî â
âîñòî÷íîì è þæíîì îáðàìëåíèè Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è çàïàäíîì — Êî-
ðîñòåíñêîãî ïëóòîíîâ [2]. Ïîðîäû äàííîé ôîðìàöèè èìåþò ÿðêî âûðàæåííóþ óðàí-
ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíóþ ñïåöèàëèçàöèþ (óðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Öåí-
òðàëüíî-Óêðàèíñêîãî, Êèðîâîãðàäñêîãî è Êðèâîðîæñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ).

Ìàãìàòèçì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ðàçâèò â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
ÓÙ, ãäå ïðåäñòàâëåí âóëêàíîãåííîé òîëùåé êëåñîâñêîé ñåðèè è êîìàãìàòè÷íûìè
âóëêàíèòàìè (ïëóòîíè÷åñêèå òåëà îñíèöêîãî è áóêèíñêîãî êîìïëåêñîâ). Ñðåäè
ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé âûäåëÿþòñÿ äâà ôîðìàöèîííûõ ðÿäà: 1) äèôôåðåí-
öèðîâàííûå áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûå ìàññèâû ("î÷àãîâûå ñòðóêòóðû"); 2) èíòðó-
çèâíî-äàéêîâûå ïîÿñà è ðàññëîåííûå áàçèòîâûå ìàññèâû. Â îáîèõ òèïàõ èíòðóçèé
âûÿâëåíû ïðîÿâëåíèÿ ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ìèíåðàëèçàöèè (Ïðóòîâñêîå
ìåñòîðîæäåíèå).

Çîíû ìåçîïðîòåðîçîéñêîé àêòèâèçàöèè côîðìèðîâàëèñü íà  çàêëþ÷èòåëüíîì
ýòàïå ðàçâèòèÿ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ àêòèâèçèðîâàííûå îáëàñòè è
áëîêè, ëèíåéíûå çîíû àêòèâèçàöèè. Àêòèâèçèðîâàííûå îáëàñòè è áëîêè ðàñïðîñ-
òðàíåíû â ïðåäåëàõ âñåõ òðåõ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ è îáúåäèíÿþò äâà ôîðìàöèîííûõ
ðÿäà — ñëîæíûå ïëóòîíû è ùåëî÷íûå ìàññèâû öåíòðàëüíîãî òèïà. Ñëîæíûå ïëó-
òîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ðàçìåðàìè, ïðèóðî÷åííîñòüþ ê íàèáîëåå
ìîáèëüíûì çîíàì êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ñâîåîáðàçèåì âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà è ìåòàëëîãåíèè. Â ïðåäåëàõ ÓÙ èìåþòñÿ äâå òàêèå ñòðóêòóðû — Êîðîñ-
òåíñêèé è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîíû. Îíè ñëîæåíû îáðàçîâàíèÿìè ðà-
ïàêèâè-ãðàíèòîâîé, ãàááðî-àíîðòîçèòîâîé, ãàááðîâîé è ãàááðî-äèàáàçîâîé ôîðìà-
öèé. Ñ íèìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ ôîñôîðíî-òèòàíîâûõ ðóä ñ âàíàäèåì (Ñòðå-
ìèãîðîäñêîå, Âûäûáîðñêîå è äð.) è êàìåðíûõ ïåãìàòèòîâ (êâàðö, òîïàç, áåðèëë).
Ùåëî÷íûå ìàññèâû öåíòðàëüíîãî òèïà ðàçâèòû â Âîñòî÷íîì Ïðèàçîâüå, Îðåõîâî-
Ïàâëîãðàäñêîé çîíå è Ïîäîëüñêîì áëîêå. Îíè ïðèíàäëåæàò ê ãðàíèò-ãðàíîñèåíè-
òîâîìó, ùåëî÷íîñèåíèòîâîìó è ùåëî÷íîáàçèòîâîìó ôîðìàöèîííûì òèïàì. Íåôå-
ëèíîâûå è ùåëî÷íûå ñèåíèòû ñëàãàþò öåíòðàëüíûå ÷àñòè Îêòÿáðüñêîãî, Âîëîäàð-
ñêîãî, Ìàëî-Òåðñÿíñêîãî ùåëî÷íûõ ìàññèâîâ. Ñ íèìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ
(Áàëêà Ìàçóðîâà) è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôëþî-
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ðèòà. Ãðàíîñèåíèò-ãðàíèòîâàÿ è ñèåíèò-ãðàíîñèåíèòîâàÿ ôîðìàöèè ñëàãàþò ðÿä
ìàññèâîâ â Âîñòî÷íîì Ïðèàçîâüå. Â ýòèõ ìàññèâàõ âûÿâëåí ðÿä ïðîÿâëåíèé ðåäêî-
ìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè. Êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé ðóäíûé îáúåêò ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ Àçîâñêèé ó÷àñòîê, ðàñïîëàãàþùèéñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Âîëîäàðñêîãî èí-
òðóçèâíîãî ìàññèâà.

Ùåëî÷íîãðàíèòíûé ìàãìàòèçì ëèíåéíûõ çîí àêòèâèçàöèè ïðîÿâèëñÿ â êðàé-
íåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ (ïåðæàíñêèé êîìïëåêñ) è â Öåíòðàëüíîì Ïðè-
àçîâüå â ìåçîïðîòåðîçîå [21]. Ñ íèì ñâÿçàíû îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîèäíîé ñóáùå-
ëî÷íîé è àïîãðàíèòîâîé ôîðìàöèé, êîòîðûå èìåþò ÿðêî âûðàæåííóþ ðåäêîìå-
òàëëüíóþ ñïåöèàëèçàöèþ (Ïåðæàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå).

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà, â äîêåìáðèè ÓÙ ìîæíî âûäåëèòü òðè
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ýïîõè: íåîàðõåéñêàÿ (Au, Fe, Cr, Mo, Cu, Ni), ïàëåîïðîòåðîçîéñ-
êàÿ (Fe, Au, U, Nb, Ta, Li, TR, Mo, P) è ìåçîïðîòåðîçîéñêàÿ (U, Ti, V, Be, Zr, Nb, TR, Sn,
Mo è äð.). Â íåîàðõåéñêîé ýïîõå íàèáîëüøàÿ ðóäíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ìàãìàòèçìà
ïðîÿâèëàñü   â   ïåðâè÷íûõ   ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ; â ïàëåîïðîòåðîçîéñ-
êîé — â îáëàñòÿõ òåêòîíî-òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ, îðîãå-
íîâ è êîëëèçèîííûõ çîí; â ìåçîïðîòåðîçîéñêîé — â ñëîæíûõ ïëóòîíàõ. Çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîÿâëåíèåì ìàãìàòèçìà â
äîêåìáðèè ÓÙ, áëèçêè ê åäèíîìó ïëàíó, óñòàíîâëåííîìó íà äðóãèõ äðåâíèõ ïëàò-
ôîðìàõ. Â ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè îáúåêòàìè íà
âûÿâëåíèå ìàñøòàáíîé ìèíåðàëèçàöèè Au, Fe, Cr, Mo è äðóãèõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ
çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû. Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíî ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî èõ òèïèçàöèè è ñîïîñòàâëåíèþ ñ ïîäîáíûìè ñòðóêòóðàìè â áîëåå
èçó÷åííûõ ðåãèîíàõ. Ìèíåðàãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðîòåðîçîéñêèõ ïîäâèæíûõ
ïîÿñîâ ìàñøòàáåí è ðàçíîîáðàçåí. Â îáëàñòÿõ òåêòîíî-òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûõ
àðõåéñêèõ êðàòîíîâ íàáëþäàåòñÿ ñî÷åòàíèå "ïåðâè÷íîé" — àðõåéñêîé (Fe, Au, ãðà-
ôèò) è "íàëîæåííîé" ìåòàëëîãåíèè (U, TR). Â ÑÔÇ, ÿâëÿþùèõñÿ ñîáñòâåííî ïðî-
òåðîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, ëîêàëèçóåòñÿ ìàñøòàáíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ Fe, U,
Au, Li, Ta, Nb è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîä-
âèæíûõ ïîÿñîâ (ÑÔÇ àêòèâèçèðîâàííûõ îáëàñòåé è áëîêîâ, ëèíåéíûõ çîí àê-
òèâèçàöèè) õàðàêòåðíà ìàñøòàáíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ Òi, V, Sc, P, ðåäêèõ è ðåäêî-
çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Ýòè îñîáåííîñòè ìåòàëëîãåíèè äîêåìáðèÿ ÓÙ íàøëè
îòðàæåíèå â èçäàâàåìîé â òåêóùåì ãîäó "Êîìïëåêñí³é ìåòàëîãåí³÷í³é êàðò³
Óêðà¿íè" ìàñøòàáà 1 : 500 000, ïðè ñîçäàíèè êîòîðîé èñïîëüçîâàíû ãåîëîãè÷åñ-
êèå, ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå [10], ïîìåòàëëüíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå è ïðîãíîç-
íûå êàðòû ñ îöåíêîé ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ âñåõ âèäîâ òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ.
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ÐÅÇÞÌÅ. Çà äàíèìè ðåã³îíàëüíèõ ìåòàëîãåí³÷íèõ äîñë³äæåíü îñòàíí³õ ðîê³â âèä³ëåíî ðóäîãåíí³ ìàãìà-
òè÷í³ êîìïëåêñè âñ³õ åòàï³â ðîçâèòêó Óêðà¿íñüêîãî ùèòà ³ âèçíà÷åíî ¿õ ìåòàëîãåí³÷íó ñïåö³àë³çàö³þ. Ðîç-
ãëÿíóòî îñíîâí³ ìåòàëîãåí³÷í³ åïîõè åíäîãåííîãî ðóäîóòâîðåííÿ, ùî ïðîÿâèëèñü â äîêåìáð³¿ ùèòà â çâ‘ÿç-
êó ç ôîðìóâàííÿì ìàãìàòè÷íèõ êîìïëåêñ³â òà ïîºäíàíèì ç íèìè ìåòàñîìàòîçîì.

SUMMARY. Ore-bearing magmatic complexes for all development stages of the Ukrainian Shield have been
identified on the basis of the analysis of data obtained from regional metallogenic investigations. Metallogenic
specialization of the complexes is determined. Main metallogenic epochs of the endogenic ore formation observed
in the Precambrian of the Ukrainian Shield as a result of formation of magmatic complexes and metasomatism
associated with them are analyzed.
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Í. Ï. Ùåðáàê, À. Í. Ïîíîìàðåíêî

Âîçðàñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ
âóëêàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà
Óêðàèíñêîãî ùèòà

Ðàññìîòðåíà âðåìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ âóëêàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà â
äîêåìáðèè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî, Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî, Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîãî, Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî è
Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà. Âûäåëåíû ãëàâíûå ãåîòåêòîíè÷åñêèå ýòàïû åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Âûÿâëåíèå îáúåêòèâíîé âîçðàñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è êîððåëÿöèÿ ïðîöåññîâ
âóëêàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà îñíîâàíû íà ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ: 1)
ñòðîåíèå Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) áëîêîâîå; 2) èçîòîïíûé âîçðàñò ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä óñòàíîâëåí ïî ðåïåðíûì èçîòîïíûì äàòàì; 3) âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ âóëêà-
íèçìà îòâå÷àåò íèæíèì, à ñèíòåêòîíè÷åñêîãî ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ — âåðõíèì ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì äîêåìáðèÿ; 4) ñèíõðîííîñòü ïðîöåññîâ ãðàíèòî-
îáðàçîâàíèÿ è âóëêàíèçìà, ïðîÿâëåííàÿ â ñîïðåäåëüíûõ áëîêàõ, óêàçûâàåò íà âðå-
ìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðîøëîì åäèíîé ãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè èëè åäèíîãî ìèêðî-
êîíòèíåíòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü íà îñíîâå âîçðàñòíîé êîððå-
ëÿöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óòî÷íèòü ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ðóáåæè ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé ñõåìû ÓÙ.

Áëîêîâîå ñòðîåíèå ÓÙ ðàçäåëÿåòñÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé. Îäíàêî íà
âîïðîñ ñêîëüêî ìåãàáëîêîâ ðåàëüíî âûäåëÿåòñÿ íà ïëîùàäè ùèòà è êàêèå ãëàâíûå
êðèòåðèè èõ âûäåëåíèÿ ñðåäè ãåîëîãîâ, ïåòðîëîãîâ, òåêòîíèñòîâ, ñòðàòèãðàôîâ è
ãåîõðîíîëîãîâ íåò åäèíîãî îòâåòà. Â ñòðîåíèè ùèòà ñóùåñòâóþò áëîêè ðàçíûõ ïî-
ðÿäêîâ, èëè ðàíãîâ. Ìåæäó êðóïíûìè áëîêàìè èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
ïî âåùåñòâåííûì, ñòðóêòóðíûì, ñòðàòèãðàôè÷åñêèì è äðóãèì ïðèçíàêàì. Ýòè ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ìåëêèìè áëîêàìè, êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåòñÿ äî 20, ìåíåå çíà÷èòåëüíû
[1]. Åñëè ãîâîðèòü î êðóïíûõ áëîêàõ ñ ÷åòêèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíèöàìè, íà
ñåãîäíÿ èìååòñÿ òðè âàðèàíòà âûäåëåíèÿ èõ íà ùèòå — ïÿòü, øåñòü è âîñåìü ìå-
ãàáëîêîâ. Íàìè ïðèíÿòà êîíöåïöèÿ øåñòèáëîêîâîé ñòðóêòóðû — Ñåâåðî-Çàïàä-
íûé, Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé, Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé, Èíãóëî-Èíãóëåöêèé, Ñðåäíåïðèä-
íåïðîâñêèé è Ïðèàçîâñêèé ìåãàáëîêè.

Äëÿ âîçðàñòíîé êîððåëÿöèè èñïîëüçîâàíû òîëüêî ðåïåðíûå èçîòîïíûå äàòû,
ôèêñèðóþùèå êîíêðåòíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ, è ýòè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
èìåþò îäíîçíà÷íóþ èíòåðïðåòàöèþ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü [3], ðåïåðíûå èçîòîïíûå
äàòû îòâå÷àþò äâóì ãëàâíûì óñëîâèÿì: 1) ìèíåðàëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ äàòèðîâà-
íèÿ (÷àùå âñåãî öèðêîí), äîëæíû èìåòü ÷åòêóþ ãåíåòè÷åñêóþ ïðèâÿçêó ê ãåîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññàì; 2) â èçîòîïíî-ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè ðåïåðíûå äàòû ÷àùå
âñåãî îïðåäåëÿþòñÿ óðàí-ñâèíöîâûì èçîõðîííûì ìåòîäîì, ðåæå — äâóìÿ èëè òðå-
ìÿ èçîòîïíûìè ìåòîäàìè ïî ñîñóùåñòâóþùèì ìèíåðàëàì. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî åñëè â 1988 ã. ïî äîêåìáðèþ ùèòà [2] íàñ÷èòûâàëîñü îêîëî 2500 äàòèðîâîê,
ïîëó÷åííûõ âñåìè èçîòîïíûìè ìåòîäàìè, òî íà äîëþ ðåïåðíûõ ïðèõîäèëîñü 56.
×åðåç 10 ëåò, ê 1999 ã. âñåõ äàòèðîâîê íàñ÷èòûâàëîñü >3500, à ðåïåðíûõ — âñåãî 159.
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ìåòîäîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïåðíûõ äàò âêëþ÷àåò êîìïëåêñ
ãåîëîãè÷åñêèõ, ïåòðîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ýòîò ïðîöåññ äëèòåëüíûé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
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èç ïî÷òè ñòà ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé äîêåìáðèÿ ÓÙ (ñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ÓÙ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ñîæàëåíèþ, ìåíåå ïîëîâèíû îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ðåïåðíûìè èçîòîïíûìè äàòàìè, õîòÿ ýòè èññëåäîâàíèÿ öåëåíàï-
ðàâëåííî ïðîâîäÿòñÿ óæå äàâíî.

Âûäåëåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé — ñåðèé, òîëù, êîìïëåêñîâ — â
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå äîêåìáðèÿ ÓÙ áàçèðóåòñÿ íà óñòàíîâëåíèè íèæíèõ è
âåðõíèõ âîçðàñòíûõ ðóáåæåé. Íèæíèå ðóáåæè ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé äàòèðóþòñÿ ïî
ïðîöåññàì ñåäèìåíòàöèè è âóëêàíèçìà. Ê ñîæàëåíèþ äëÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé óñòàíîâëåíèå âðåìåíè ñåäèìåíòàöèè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, õîòÿ äëÿ
ýòèõ öåëåé åñòü äâà ìåòîäà. Ïåðâûé — ýòî òàê íàçûâàåìûé ìåòîä "êëàñòîãåííûõ
ìåòîê", êîãäà íèæíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë ôîðìèðîâàíèÿ êîíêðåòíîé òîëùè äàòè-
ðóåòñÿ óðàí-ñâèíöîâûì èçîõðîííûì ìåòîäîì ïî êëàñòîãåííûì ðàäèîàêòèâíûì
ìèíåðàëàì. Íî ðàçðûâ âî âðåìåíè ìåæäó âîçðàñòîì îáëàñòè ñíîñà è íà÷àëîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ òîëùè ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì. Âòîðîé ìåòîä — ìîäåëüíîå ñàìàðèé-
íåîäèìîâîå îïðåäåëåíèå îñàäî÷íûõ èëè ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Íî ýòîò ìå-
òîä èìååò ìíîãî îãðàíè÷åíèé, òàê êàê ñàìàðèé-íåîäèìîâûå ñèñòåìû íå âñåãäà
óñòîé÷èâû ê íàëîæåííûì ïðîöåññàì, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè è
ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèæíèõ âîçðàñòíûõ ãðàíèö ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëå-
íèé äîêåìáðèÿ èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíèòû, îñîáåííî ñëàáî èçìå-
íåííûå íàëîæåííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ âóëêàíèòû
çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð è ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûå òîëùè. Âåðõíèå âîçðàñòíûå
ðóáåæè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé äîêåìáðèÿ ÓÙ ÷àùå âñåãî îïðåäåëÿþò
ïî ãðàíèòàì óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêîãî ãåíåçèñà. Îíè îòâå÷àþò ýòàïàì ñèíòåêòîíè-
÷åñêîãî ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ. ×òî æå êàñàåòñÿ îáðàçîâàíèÿ èíòðóçèâíûõ, äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ ïëóòîíîâ, òî èõ âíåäðåíèå èëè ôîðìèðîâàíèå ìîæåò áûòü ñóùå-
ñòâåííî îòîðâàíî îò âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ òîëù, ñðåäè êîòî-
ðûõ îíè íàõîäÿòñÿ.

Ñèíõðîííîñòü è ïåðèîäèçàöèÿ ïî âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ âóëêàíèç-
ìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ïîñòóëèðóåòñÿ áëèçîñòüþ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíî-
âîê â êîíêðåòíûå ãåîëîãè÷åñêèå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäíûõ àññîöèàöèé, íà-
õîäÿùèõñÿ â ñìåæíûõ èëè ñîñåäíèõ áëîêàõ ÓÙ. Èíûìè ñëîâàìè, íåçàâèñèìî îò
ãåíåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ — âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå, óëüòðà-
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðîöåññû, ãåîëîãè÷åñêèå è òåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ êðèñòàëëèçà-
öèè ïîðîäíûõ àññîöèàöèé áëèçêèå. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
áëîêè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçîáùåííûå øîâíûìè çîíàìè, ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè,
ãðàáåíàìè, âûïîëíåííûìè ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûìè òîëùàìè, ìîãëè áûòü åäèíû-
ìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, åäèíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ðåãèîíàìè, ìèêðîêîí-
òèíåíòàìè â ïðîøëîì, ò. å. â ìîìåíò îäèíàêîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, êîãäà
øëî îáðàçîâàíèå èëè ôîðìèðîâàíèå áëèçêèõ ïî ñîñòàâó è âîçðàñòó ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä, íåçàâèñèìî îò èõ ãåíåçèñà èëè ïåðâîèñòî÷íèêà.

Ðàññìàòðèâàÿ âîçðàñòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ
è âóëêàíèçìà  ìåãàáëîêîâ, îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëèì ñîïîñòàâëåíèþ âðåìåíè
ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé ìåæäó ñîñåäíèìè áëîêàìè (Èíãóëî-Èíãóëåö-
êèé ìåãàáëîê èñêëþ÷åí èç ðàññìîòðåíèÿ èç-çà îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ðåïåð-
íûõ äàò).

Ïðèàçîâñêèé ìåãàáëîê. Â àðõåå â íåì, âêëþ÷àÿ Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêóþ çîíó,
ïðîÿâèëîñü ïÿòü ýòàïîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà (îò äèîðèòîâ äî ùåëî÷íûõ
ãðàíèòîâ) è äâà ýòàïà âóëêàíèçìà (àíäåçèòû) (òàáë. 1; ðèñ. 1). Ïåðèîäè÷íîñòü ýòà-
ïîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 200–300 ìëí ëåò.

Ïàëåîàðõåéñêèå òîíàëèòû íîâîïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà àññîöèèðóþò ñ óëüò-
ðàáàçèòàìè, ìåòàáàçèòàìè è ýíäåðáèòàìè è ðàññåêàþòñÿ àïëèòîèäíûìè ãðàíèòàìè
ìåçîàðõåéñêîãî âîçðàñòà (ðèñ. 2). Âîçðàñò òîíàëèòîâ óñòàíîâëåí óðàí-ñâèíöîâûì
èçîõðîííûì è èîííî-èîííûì [4] ìåòîäàìè ïî ñèíãåíåòè÷íîìó öèðêîíó, îòëè÷à-
þùåìóñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì óðàíà. Òîíàëèòû èñïûòàëè ëîêàëüíûå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé àìôèáîëèòîâîé è
ãðàíóëèòîâîé ôàöèé ìåòàìîðôèçìà. ×òî æå êàñàåòñÿ âîçðàñòà ìåòàáàçèòîâ è óëüò-
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ðàáàçèòîâ, òî ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Â ïèðîêñåíèòàõ âñòðå÷àåòñÿ öèðêîí,
êîòîðûé ïî âñåì ïðèçíàêàì àíàëîãè÷åí öèðêîíó òîíàëèòîâ.

Äîáðîïîëüñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ, âåí÷àþùèé ôîðìèðîâàíèå êîñèâöåâ-
ñêîé çåëåíîêàìåííîé òîëùè, ïðåäñòàâëåí êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ãåíåòè÷åñêàÿ
ïðèðîäà êîòîðûõ áëèçêà òîíàëèòàì íîâîïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà. Íîâîãîðîâñêèå
ìåòààíäåçèòû è äàöèòû, âèäèìî, ïðèíàäëåæàò ê åäèíîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé
àññîöèàöèè âîçðàñòîì 3000–3100 ìëí ëåò; âîçðàñò ìåòààíäåçèòîâ ãóëÿéïîëüñêîé

Òàáëèöà 1. Ïåðèîäèçàöèÿ ïðîöåññîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà è âóëêàíèçìà â ïàëåî- è
ìåçîàðõåå Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåïåðíûõ èçîòîïíûõ äàò â Ïðèàçîâñêîì ìåãàáëîêå. Öèôðû íà ðèñóíêå (çäåñü è
äàëåå) — âîçðàñò ïîðîä, ìëí ëåò. Ñèìâîëû ïîðîä  ñîîòâåòñòâóþò ïðèíÿòûì äëÿ Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ÓÙ,
ì-á 1:1 000 000

Âîçðàñò, ìëí ëåò
Ïîðîäà Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå ãðàíèòî-

îáðàçîâàíèÿ
âóëêàíèçìà

Òîíàëèò Íîâîïàâëîâñêèé óëüòðàáàçèò-áàçèò-
òîíàëèòîâûé êîìïëåêñ

3650 —

Äèîðèò êâàðöåâûé Äîáðîïîëüñêèé êîìïëåêñ 3317 —
Ìåòààíäåçèò Íîâîãîðîâñêàÿ òîëùà — 3095
Äèîðèò Íîâîãîðîâñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ

àññîöèàöèÿ
3000 —

Ìåòààíäåçèò Ãóëÿéïîëüñêàÿ ñâèòà — 2853
Ïëàãèîãðàíèò Øåâ÷åíêîâñêèé êîìïëåêñ 2780 —
Êâàðöåâûé ñèåíèò Ñòàðîáîãäàíîâñêèé êîìïëåêñ 2820 —
Àïëèò Äàéêà â ïîðîäàõ îñèïåíêîâñêîé ñâèòû 2650 —
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ñâèòû 2850 ìëí ëåò. Â ýòî æå âðåìÿ ïðîÿâèëèñü
äèîðèòû è ïëàãèîãðàíèòû øåâ÷åíêîâñêîãî è êâàð-
öåâûå ñèåíèòû ñòàðîáîãäàíîâñêîãî êîìïëåêñîâ.

Ñòàáèëèçàöèÿ çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèàçîâñêîãî
ìåãàáëîêà çàâåðøèëàñü 2650 ìëí ëåò íàçàä âíåäðå-
íèåì äàåê ãðàíèòîèäîâ, ðâóùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ îñèïåíêîâñêîé òîëùè, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ãåîõðîíîëîãè÷åñêîìó ðóáåæó AR-PR.

Â ïàëåîïðîòåðîçîå (2100–1800 ìëí ëåò) Ïðè-
àçîâüÿ ðåïåðíûìè èçîòîïíûìè äàòàìè îõàðàêòåðè-
çîâàíû ïîðîäû ÷åðíèãîâñêîãî (2100 ìëí ëåò), îêòÿáðü-
ñêîãî (1790 ìëí ëåò), àíàäîëüñêîãî, îáèòî÷íåíñêîãî
(2050 ìëí ëåò), êàìåííîìîãèëüñêîãî è þæíîêàëü÷èê-
ñêîãî (1800 ìëí ëåò) êîìïëåêñîâ.

Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê. Ïðîöåññû âóë-
êàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà òóò ïðîÿâëÿ-
ëèñü ìíîãîêðàòíî (òàáë. 2; ðèñ. 3), îäíàêî ñëåäóåò âû-
äåëèòü äâå çàêîíîìåðíûå îñîáåííîñòè, êàñàþùèåñÿ
ñâÿçè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà è âóëêàíèçìà.

Ìåòàäàöèòû ñóðñêîé ñâèòû è ãðàíèòîèäû ïåð-
âîé ôàçû ñóðñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ìåòàðèîëèòû
÷åðòîìëûêñêîé ñâèòû è òîíàëèòû ñóðñêîãî êîìïëåêñà
âòîðîé ôàçû ñèíõðîííû. Èõ âîçðàñò ñîñòàâëÿåò ñîîò-
âåòñòâåííî 3170 è 3140 ìëí ëåò. Ñèíõðîííî ñ âóëêà-
íèòàìè ñîëåíîâñêîé ñâèòû êîíêñêîé ñåðèè ïðîÿâèëñÿ
äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâûé è ïëàãèîãðàíèòíûé ìàãìà-
òèçì Ñîôèåâñêîé è Àëåêñàíäðîâñêîé ñòðóêòóð. Îä-
íàêî äèîðèò-ãðàíîäèîðèòû àëåêñàíäðîâñêîãî êîìï-
ëåêñà ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì äèôôåðåíöèàöèè ãëóáèí-
íûõ îñíîâíûõ ìàãì, à âóëêàíèòû ñîëåíîâñêîé ñâèòû
òåñíî ñâÿçàíû ñ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöè-
åé êîíêñêîé ñåðèè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò êàê ãåîëîãè÷åñêèå, òàê è ãåîõèìè÷åñêèå
äàííûå (ñì. ñ. 111–117 íàñòîÿùåãî íîìåðà).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèå ãðà-
íèòîèäû, êàê è âóëêàíèòû, èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè âîçðàñòíîì ñîïîñòàâëå-
íèè. ×òî æå êàñàåòñÿ ãðàíèòîèäîâ àëåêñàíäðîâñêîãî, ñîôèåâñêîãî, òîêîâñêîãî, ìîêðî-
ìîñêîâñêîãî èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ è âìåùàþùèõ òîëù, òî èõ ôîðìèðîâàíèå ðà-
çîðâàíî âî âðåìåíè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì äèôôåðåíöèðîâàííûé àëåê-
ñàíäðîâñêèé êîìïëåêñ (ðèñ. 4), â ñòðîåíèè êîòîðîãî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìàãìàòè÷åñ-
êèå ïîðîäû îò óëüòðàáàçèòîâîãî äî äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà. Êîìàãìàòè÷-
íîñòü ýòèõ îáðàçîâàíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
èçîòîïíûì ñîñòàâîì íåîäèìà è ñòðîíöèÿ. Ðàçíèöà â âîçðàñòå âìåùàþùèõ ïîðîä è
ãðàíèòîèäîâ àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà ñóùåñòâåííàÿ, òîãäà êàê  ìåòàâóëêàíèòû è
ãðàíèòîèäû ñóðñêîãî êîìïëåêñà ñèíõðîííû è êîãåíåòè÷íû.

Íàçâàííûå èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû, ïðîÿâèâøèåñÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè îò 3050
äî 2800 ìëí ëåò, çíàìåíóþò ýòàï ñòàáèëèçàöèè Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà. Ê
ñîæàëåíèþ,  ìû íå ìîæåì òî÷íî îïðåäåëèòü äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êîíêñêîé ñåðèè, ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî
íåò íàäåæíûõ äàòèðîâîê êîìàòèèò-òîëåèòîâûõ ôîðìàöèé, ñîñòàâëÿþùèõ íèçû ýòèõ

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç íîâîïàâëîâñêîãî êîì-
ïëåêñà: 1 — ïèðîêñåíèòû, ïåðèäîòèòû; 2 — ïëàãèîãðàíèòû òîíà-
ëèò-òðîíäüåìèòîâîãî ðÿäà; 3 — àìôèáîëèòû è êðèñòàëëîñëàíöû ñ
ãðàíàòîì è ïèðîêñåíîì; 4 — ýíäåðáèòû; 5 — ïëàãèîãðàíèòû øåâ-
÷åíêîâñêîãî êîìïëåêñà; 6 — ñåðïåíòèíèòû; 7 — ãàááðî-àìôèáî-
ëèòû, àìôèáîëèòû, ãàááðî-ïèðîêñåíèòû; 8 — àïëèòû ìèêðîêëèíî-
âûå è ïëàãèîêëàçîâûå
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ðàçðåçîâ ñåðèè. Íî åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ñóðñêàÿ ñâèòà ôîðìèðîâàëàñü ñèíõðîííî ñ
êèñëûìè âóëêàíèòàìè, âîçðàñòîì îò 3170 äî 3050 ìëí ëåò, òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ êîíêñêîé ñåðèè ñîñòàâëÿåò 120 ìëí ëåò.

Ñîïîñòàâèâ  ðåïåðíûå  äàòû  ïðîöåññîâ âóëêàíèçìà è ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ
(òàáë. 1, 2) àðõåéñêîãî ýòàïà âóëêàíîãåííî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé (ÂÏÀ) Ñðåä-
íåãî Ïðèäíåïðîâüÿ è Çàïàäíîãî Ïðèàçîâüÿ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÂÏÀ Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàá-
ëîêà  îòíîñèòñÿ  ê  ìåçîàðõåéñêîé  ýðå  ñ   ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè   ðóáåæàìè  3170–
3050 ìëí ëåò. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íèæíèå ðóáåæè áîëåå äðåâíèå, òàê êàê îòñóòñòâóþò
äàòèðîâêè ïîðîä êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèè ñóðñêîé ñâèòû êîíêñêîé ñåðèè.
Òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âíåäðåíèåì òîêîâñêèõ è ìîêðîìîñ-
êîâñêèõ ãðàíèòîâ, çàìûêàåò ñîáîé ðóáåæ ìåçîàðõåÿ.

2. Êîíêñêàÿ è Íîâîãîðîâñêàÿ ÂÏÀ ñèíõðîííû, íî ïî ïîëíîòå ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçðåçà è äëèòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâàÿ áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíà. Â çàïàäíîé
÷àñòè Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ è êîíñîëèäàöèè Íîâîãîðîâñ-
êîé ñòðóêòóðû â îòäåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ ïðîÿâèëñÿ âóëêàíèçì è â íåîàðõåå
(ãóëÿéïîëüñêàÿ ñâèòà — 2850 ìëí ëåò). Ïîëíàÿ êîíñîëèäàöèÿ àðõåéñêîé àññîöèàöèè
ïîðîä Çàïàäíîãî Ïðèàçîâüÿ çàâåðøèëàñü 2650 ìëí ëåò íàçàä.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåïåðíûõ èçîòîïíûõ äàò â Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîì ìåãàáëîêå
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3. Òðàññèðóþùèìè èëè ñâÿçóþùèìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè ðóáåæàìè âóëêàíèç-
ìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî è Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëî-
êîâ ÿâëÿþòñÿ 3000, 2800, 2600 ìëí ëåò. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî Ñðåäíåïðèä-
íåïðîâñêèé ìåãàáëîê è çàïàäíàÿ ÷àñòü Ïðèàçîâñêîãî äî 2600 ìëí ëåò ïðåäñòàâëÿëè
åäèíûé ìèêðîêîíòèíåíò, êîòîðûé òåêòîíè÷åñêè ðàñêîëîëñÿ íà ðóáåæå àðõåÿ è ïðî-
òåðîçîÿ, îáðàçóÿ ìåæáëîêîâóþ Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêóþ òåêòîíè÷åñêóþ çîíó.

Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé è Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé ìåãàáëîêè. Ýòè äâà ìåãàáëîêà ïîêà
íåäîñòàòî÷íî îõàðàêòåðèçîâàíû ðåïåðíûìè äàòèðîâêàìè èç-çà îïðåäåëåííûõ òðóä-
íîñòåé. Ýòî ïðåæäå âñåãî êàñàåòñÿ ïåðâîãî, ãäå ìíîãîêðàòíî ïðîÿâèëèñü ìåòàìîðôè-

Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Àëåêñàíäðîâñêîãî èíòðóçèâà: 1 — ïåðèäîòèòû è ïèðîêñåíèòû;
2 — íîðèòû, ãàááðî-íîðèòû, ãàááðî; 3 — äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû è ïëàãèîãðàíèòû; 4 — äèàáàçû; 5 — àïëèòû;
6 — òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû

Âîçðàñò, ìëí ëåò
Ïîðîäà Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå ãðàíèòîîáðàçî-

âàíèÿ
âóëêàíèçìà

Ìåòàäàöèò Ñóðñêàÿ ñâèòà — 3165
Ãðàíèò Ñóðñêèé êîìïëåêñ (1-àÿ ôàçà) 3171 —
Ìåòàðèîëèò ×åðòîìëûêñêàÿ ñâèòà — 3136
Òîíàëèò Ñóðñêèé êîìïëåêñ (2-àÿ ôàçà) 3140 —
Ìåòàðèîëèò-äàöèò Ñîëåíîâñêàÿ ñâèòà — 3080
Òîíàëèò Ñóðñêèé êîìïëåêñ (3-ÿ ôàçà) 3050 —
Äèîðèò-ãðàíîäèîðèò Àëåêñàíäðîâñêèé êîìïëåêñ 3060 —
Ïëàãèîãðàíèò Ñîôèåâñêèé êîìïëåêñ 3060 —
Òîíàëèò Ñàêñàãàíñêèé êîìïëåêñ 3010–2952 —
Ìåòàðèîäàöèò Áåëîçåðñêàÿ ñåðèÿ — 2997
Ìåòàðèîëèò "                  " — 2980
Ãðàíèò Òîêîâñêèé êîìïëåêñ 2815 —

Ìîêðîìîñêîâñêèé êîìïëåêñ 2815 —
Ïëàãèîãðàíèò Àííîâñêèé êîìïëåêñ 2614 —

Òàáëèöà 2. Ïåðèîäèçàöèÿ ïðîöåññîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà è âóëêàíèçìà â ìåçî- è
íåîàðõåå Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà (3200–2600 ìëí ëåò)

ÂÓËÊÀÍÈÇÌ È ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ ÓÙ
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÷åñêèå ïðîöåññû, ñóùåñòâåííî èçìåíèâøèå ïåðâè÷íûå ïîðîäû. Çàòðóäíåíèÿ ñ äà-
òèðîâàíèåì ïîðîä Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ìåãàáëîêà ñâÿçàíû è ñ òåì, ÷òî ñàìûé
íàäåæíûé è óñòîé÷èâûé ê íàëîæåííûì ïðîöåññàì ìèíåðàë — öèðêîí, òàêæå
ñóùåñòâåííî èçìåíåí. Óðàí-ñâèíöîâàÿ ñèñòåìà â öèðêîíå ìîæåò áûòü âîññòà-
íîâëåíà ñ ïîìîùüþ èçîõðîííûõ ìåòîäîâ, åñëè ýòîò ìèíåðàë ïîäâåðãàëñÿ îäíîàê-
òíîìó èçìåíåíèþ. À åñëè öèðêîí îáðàñòàåò ãåíåðàöèÿìè ðàçíîãî âîçðàñòà, òî
îñòàåòñÿ òîëüêî îäèí ìåòîä — òî÷å÷íûå èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñ ïîìî-
ùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà íà âòîðè÷íûõ èîíàõ â çîíàõ ðåãåíåðàöèè. Ê ñîæàëåíèþ, â
Óêðàèíå ýòèõ  ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ íåò. Â íåáîëüøîì îáúåìå òàêèå èññëåäîâàíèÿ
âûïîëíåíû â çàðóáåæíûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Äðåâíåéøàÿ äàòà (3400 ìëí ëåò) (òàáë. 3; ðèñ. 5, 6) ïîëó÷åíà ïî öèðêîíàì èç ýíäåð-
áèò-ãíåéñîâ Ïîáóæüÿ. Â ýòîé ïîðîäå ïðèñóòñòâóåò íå ìåíåå òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé öèðêî-
íà. Óäàëîñü âûäåëèòü íàèáîëåå äðåâíþþ ãåíåðàöèþ öèðêîíà, êîòîðàÿ ïî âñåì ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèíàäëåæèò ïðîòîëèòó òîíàëèòîâîãî ñîñòàâà âîç-
ðàñòîì >3400 ìëí ëåò. Íî â ýòèõ ýíäåðáèò-ãíåéñàõ ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò êñåíîëèòû ìåòà-
óëüòðàáàçèòîâ è ìåòàáàçèòîâ, êîòîðûå ÿâíî äðåâíåå òîíàëèòîâ.

Ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâîãî ñîñòàâà ýòîãî áëîêà íå
ìåíåå òðåõ ðàç ïîäâåðãàëèñü ìåòàìîðôè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì â óñëîâèÿõ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé àìôèáîëèòîâîé è ãðàíóëèòîâîé ôàöèé — 3100, 2800, 2000 ìëí ëåò [3]. Ãåîëî-
ãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòàìîðôèçì âîçðàñòîì ~2800 ìëí ëåò èìå-
åò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, ÷àñòî ïðèóðî÷åííûé ê óçêèì ëèíåéíûì çîíàì, ÷òî ÷åòêî íàáëþ-
äàåòñÿ â ðÿäå êàðüåðîâ Ïîáóæüÿ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ê ýòîìó ýòàïó ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäíûõ
àññîöèàöèé ïðèóðî÷åíû èíòðóçèâíûå ýíäåðáèòû è ÷àðíîêèòû.

Â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ìåãàáëîêå äðåâíåéøèìè ÿâëÿþòñÿ ìåòàáàçàëüòîèäû ñ
íåáîëüøèìè òåëàìè ìåòàãàááðîèäîâ. Ïî äàííûì ðÿäà àâòîðîâ [5], â ðàçðåçå âîëîäàð-

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåïåðíûõ èçîòîïíûõ äàò â Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîì ìåãàáëîêå

ÙÅÐÁÀÊ  Í. Ï., ÏÎÍÎÌÀÐÅÍÊÎ À. Í.
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ñêî-áåëîöåðêîâñêîé òîëùè ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè ìåòàáàçàëüòîèäû èìåþò ñó-
ùåñòâåííîå çíà÷åíèå. Íà äîëþ ýòèõ ïîðîä ïðèõîäèòñÿ íå ìåíåå îäíîé òðåòè âñåé
ìîùíîñòè òîëùè.

Ìû ïîêà íå èìååì ïîëíîãî ðàçðåçà ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè è ïîýòîìó îòíå-
ñåíèå åå ê çåëåíîêàìåííûì àññîöèàöèÿì ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì. Äà è ìåòàìîðôèçì
ýòèõ îáðàçîâàíèé ïðîèñõîäèò â áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêå, ÷åì çåëåíîñëàíöåâàÿ ôàöèÿ. Òåì íå ìåíåå ïî èìåþùèìñÿ ñêóäíûì ðå-
ïåðíûì äàòèðîâêàì íàìå÷àþòñÿ âîçðàñòíûå ðóáåæè åå ôîðìèðîâàíèÿ. Áàçàëüòîèä-
íûé ìàãìàòèçì — 2700–2800 ìëí ëåò è ãðàíèòîîáðàçîâàíèå — 2600–2500 ìëí ëåò.
Ýòè ðóáåæè óêàçûâàþò íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé
ñåðèè â íåîàðõåå.

Â öåëîì ïî ñîïðåäåëüíûì Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîìó è Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîìó ìå-
ãàáëîêàì îïðåäåëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â àðõåå è ïðîòåðî-
çîå (òàáë. 4). Èç ýòîãî ñîïîñòàâëåíèÿ âèäíî, ÷òî ïàëåî- è ìåçîàðõåéñêèå îáðàçîâàíèÿ
â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ìåãàáëîêå äîñòîâåðíî íå óñòàíîâëåíû. Ïîýòîìó ëîãè÷íåå
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîãî ìåãàáëîêà áûëè
âóëêàíîãåííûå è îñàäî÷íûå ïðîöåññû, ôîðìèðóþùèå ðîñèíñêî-òèêè÷ñêóþ ñåðèþ.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ìåãàáëîêà áûëè îáðàçîâàíèÿ áóãñêîé ñåðèè (êîøà-
ðî-àëåêñàíäðîâñêàÿ ñâèòà). Íî îñíîâíàÿ òåððèòîðèÿ ýòîãî ìåãàáëîêà â íåîàðõåå èñ-
ïûòûâàëà òåêòîíî-ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïðîöåñ-
ñàìè ÷àðíîêèòèçàöèè è ýíäåðáèòèçàöèè.

Â ïàëåîïðîòåðîçîå â Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîì è Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ìåãàáëîêàõ
ãðàíèòîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî ñèíõðîííî (áåðäè÷åâñêèé è çâåíèãîðîäñêèé êîì-
ïëåêñû) — 2140–2000 ìëí ëåò. Ýòè äàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì ïîñòóëàòîì
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïàëåîïðîòåðîçîå Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé è Ðîñèíñêî-
Òèêè÷ñêèé ìåãàáëîêè áûëè åäèíûì ðåãèîíîì.

Ïîðîäû Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
Èçîòîïíûé âîçðàñò, ìëí ëåò

ïîäðàçäåëåíèå ãðàíèòîîáðàçî-
âàíèÿ

ïàëåîâóëêàíèçìà ìåòàìîðôèçìà

Êðèñòàëëîñëàíöû
äâóïèðîêñåíîâûå

Äàéêîâûé êîìïëåêñ — — 1955–2000

Êâàðöåâûé äèîðèò Çâåíèãîðîäñêèé
êîìïëåêñ

2140–2000 — —

Áåðäè÷åâñêèé
ãðàíèò

Áåðäè÷åâñêèé
êîìïëåêñ

2090–2040 — —

Êðèñòàëëîñëàíöû
ïèðîêñåíîâûå

Äàéêîâûé êîìïëåêñ — 2360 —

Àïëèò-ïåãìàòîèä-
íûé ãðàíèò

Ñàâðàíñêèé
êîìïëåêñ

2400 — —

Ìèãìàòèò ïîðôèðî-
áëàñòè÷åñêèé

Òåòèåâñêèé
êîìïëåêñ

2487 — —

Òî æå 2615 — —
   " 2590 — —

Ãàááðî-àìôèáîëèò Þðüåâñêèé
êîìïëåêñ

— 2582 —

Òî æå — 2695 —
Êðèñòàëëîñëàíöû
äâóïèðîêñåíîâûå

Äíåñòðîâñêî-áóãñêàÿ
ñåðèÿ

— 2777 —

Ãðàíàòîâûé
ãðàíóëèò

Ëèòèíñêèé
êîìïëåêñ

— — 2780

Ýíäåðáèò
àíòèïåðòèòîâûé

Òî æå 2815 — —

Ýíäåðáèò-ãíåéñ
òîíàëèòîâîãî
ñîñòàâà

Ãàéâîðîíñêèé
êîìïëåêñ

— — 3050

Òî æå — — 3085
   " 3393 — —

Òàáëèöà 3. Ðåïåðíûå èçîòîïíûå äàòû ïðîöåññîâ ïàëåîâóëêàíèçìà, ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ è
ìåòàìîðôèçìà Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî è Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîãî ìåãàáëîêîâ

ÂÓËÊÀÍÈÇÌ È ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ ÓÙ
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Ñåâåðî-Çàïàäíûé, èëè Âîëûíñêèé ìåãàáëîê. Îí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûì äëÿ ðåïåðíîãî èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðîòåðîçîéñêèå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ — òåòåðåâñêàÿ, êëåñîâñêàÿ, òîïèëü-
íÿíñêàÿ ñåðèè — ñîäåðæàò ñëàáîèçìåíåííûå âóëêàíèòû, à â ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåê-
ñàõ âñåãäà ïðèñóòñòâóþò ðàäèîàêòèâíûå àêöåññîðíûå ìèíåðàëû, îòëè÷àþùèåñÿ õî-
ðîøåé ñîõðàííîñòüþ. Â òàáë. 5 è íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé, óñòàíîâëåííûõ íà îñíîâàíèè ðåïåðíîãî èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ âóëêàíèçìà è ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà.

Ðèñ. 6. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåïåðíûõ èçîòîïíûõ äàò â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ìåãàáëîêå

ÙÅÐÁÀÊ  Í. Ï., ÏÎÍÎÌÀÐÅÍÊÎ À. Í.
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Íèæíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ òåòåðåâñêîé ñåðèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê èíòåðâàë
âðåìåíè ìåæäó ñòàáèëèçàöèåé ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè è íà÷àëîì ñåäèìåíòàöèè âà-
ñèëüåâñêîé   ñâèòû   òåòåðåâñêîé   ñåðèè.   Ýòîò   ïðîìåæóòîê   âðåìåíè  ñîñòàâëÿåò 2600–
2400 ìëí ëåò. Èçîòîïíûé âîçðàñò 2400 ìëí ëåò — ýòî âóëêàíèòû íîâîãðàä-âîëûíñêîé
òîëùè, íèæå êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî ñåäèìåíòîãåííàÿ âàñèëüåâñêàÿ ñâèòà.
Âåðõíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ çíàìåíóåòñÿ îáðàçîâàíèåì ðàííåé ôàçû ïëàãèîãðàíèòîèäîâ
êèðîâîãðàä-æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà — 2080 ìëí ëåò.

Ñëåäóþùàÿ ïîðîäíàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ïðåäñòàâëåíà êëåñîâ-
ñêîé ñåðèåé, íèæíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ êîòîðîé îòâå÷àåò ïðîÿâëåíèþ êèñëûõ âóëêà-
íèòîâ (2020), à âåðõíèé — ýòàïó ôîðìèðîâàíèÿ îñíèöêîãî êîìïëåêñà ãðàíèòîèäîâ
(1990 ìëí ëåò). Äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êëåñîâñêî-îñíèöêîãî ÂÏÀ — 30 ìëí
ëåò, ò. å. ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ÂÏÀ àðõåÿ.

Òðåòüÿ ÂÏÀ Âîëûíñêîãî ìåãàáëîêà ïðåäñòàâëåíà êèñëûìè âóëêàíèòàìè âèëü-
÷àíñêîé òîëùè è ãðàíèòîèäàìè êîðîñòåíñêîãî êîìïëåêñà. Åå âîçðàñò 1770–1760 ìëí
ëåò. Ñàìûå ìîëîäûå âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè ïîðôèðàìè íèæíåçáðàíü-
êîâñêîé ñâèòû. Èõ âîçðàñò 1750 ìëí ëåò. ×òî æå êàñàåòñÿ ñóáïëàòôîðìåííûõ îáðàçî-
âàíèé òîëêà÷åâñêîé ñâèòû, ïîëåññêîé è âîëûíñêîé ñåðèé, òî óñòàíîâëåíèå èõ âîçðà-
ñòà — ýòî îñîáàÿ ïðîáëåìà, ðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò îïðåäåëåííûõ ãåîëîãî-ïåòðî-
ëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ãëàâíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû Óêðàèíñêîãî ùèòà. Â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ÓÙ â äîêåìáðèè íà îñíîâàíèè ðåïåðíûõ äàòè-
ðîâîê âóëêàíèòîâ è ãðàíèòîèäîâ îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ ïÿòü êðóïíûõ ýòàïîâ — ïà-
ëåîàðõåé, ìåçîàðõåé, íåîàðõåé, ïàëåîïðîòåðîçîé-I è ïàëåîïðîòåðîçîé-II.

Ê ïàëåîàðõåþ (3700–3400 ìëí ëåò) îòíîñÿòñÿ äðåâíåéøèå îáðàçîâàíèÿ äîêåì-
áðèÿ ÓÙ, ïðåäñòàâëåííûå ïîðîäàìè íîâîïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà. Ïî ïåòðîõèìè÷åñ-
êèì ðàñ÷åòàì Â. Ë. Áîéêî [4], ñðåäíèé ñîñòàâ ðàçðåçà ïîðîä ýòîãî êîìïëåêñà îòâå÷àåò
ìåòàáàçèòó, òîãäà êàê â çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà äðåâíåéøèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ýí-
äåðáèò-ãíåéñàìè òîíàëèòîâîãî ñîñòàâà. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýíäåðáèò-ãíåéñû
ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè, à íîâîïàâëîâñêèé êîì-
ïëåêñ, àóëüñêàÿ è çàïàäíîïðèàçîâñêàÿ ñåðèè èõ âîçðàñòíûì ýêâèâàëåíòîì, òî ðàííÿÿ
êîðà çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòè åäèíîãî ïàëåîêîíòèíåíòà ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó.
Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûì ãëóáèííûì ñòðîåíèåì çàïàäíîé è âîñ-
òî÷íîé ÷àñòåé ïàëåîêîíòèíåíòà, à èìåííî, ñóùåñòâîâàíèåì â "íîâîïàâëîâñêîå" âðå-

Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé
Âðåìÿ, ìëí ëåò Ïðîöåññ Âðåìÿ, ìëí ëåò Ïðîöåññ

2000–1900 Ìåòàìîðôèçì â óñëîâèÿõ
ãðàíóëèòîâîé è âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè, ìåòàìîðôè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàéêîâûõ
ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà

2000 Ìåòàìîðôèçì â óñëîâèÿõ
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè

2090–2040 Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîèäîâ
áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà

2140–2000 Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîèäîâ
çâåíèãîðîäñêîãî êîìïëåêñà

2300 Ðåãðåññèâíûé ìåòàìîðôèçì
(áóãñêàÿ ñåðèÿ)

— —

2360 Âíåäðåíèå äàåê îñíîâíîãî
ñîñòàâà

— —

2400 Ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì
(ìàéñêèé êîìïëåêñ)

2600–2500 Îáðàçîâàíèå ãðàíèòîèäîâ
òåòèåâñêîãî êîìïëåêñà

2800–2700 Ñòàíîâëåíèå ÷àðíîêèòîèäîâ
ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà,
ëîêàëüíûé ìåòàìîðôèçì â
óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè

2800–2700 Ôîðìèðîâàíèå âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè
(ðîñèíñêî-òèêè÷ñêàÿ
ñåðèÿ)

3200–3100 Ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì â
óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè

? ?

3600–3400 Ôîðìèðîâàíèå óëüòðàáàçèò-
áàçèò-òîíàëèòîâîé àññîöèàöèè

? ?

Òàáëèöà 4. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ðåïåðíûì äàòàì â ìåãàáëîêàõ
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ìÿ ìàíòèéíîãî ïëþìà, ñ àêòèâíîñòüþ êîòîðîãî ñâÿçàíà ïîâûøåííàÿ îñíîâíîñòü ïîðîä
ýòîé ÷àñòè ùèòà (ñ. 57–76). Ïðè òàêîì ñòðóêòóðíîì âàðèàíòå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ïàëåî-
àðõåå ùèò îõâàòûâàë òîëüêî Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé, Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèé è çàïàäíóþ
÷àñòü Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà, ò. å. íå áîëåå 70 % ñîâðåìåííîé åãî ïëîùàäè. Ãåîëîãè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû Âîëûíñêîãî, Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî, Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîãî è âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêîâ "ïðèðàùèâàëèñü" ê ïàëåîàðõåéñêîìó êîíòèíåíòó â ïîñëå-
äóþùèå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ.

Íî åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ùèò èçíà÷àëüíî ñóùåñòâîâàë â òåõ ðàçìåðàõ è ãðàíèöàõ
êàê è ñåé÷àñ, òîãäà â "ïðèðàùåííûõ" áëîêàõ ñëåäóåò îæèäàòü íàëè÷èÿ ïàëåîàðõåéñêèõ
îáðàçîâàíèé, êàê ðåëèêòîâ.

Â ìåçîàðõåå (3200–2800 ìëí ëåò) ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ ìåæäó çàâåðøàþùèì ýòà-
ïîì  ôîðìèðîâàíèÿ,   à  òî÷íåå  ìåòàìîðôèçìîì ïîðîä íîâîïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà —
3400 ìëí ëåò, è íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ êîíêñêîé è âåðõîâöåâñêîé çåëåíîêàìåííûõ ñòðóê-
òóð î÷åíü ñêóäíû. Èçâåñòíî ëèøü, ÷òî èíòðóçèâíûå äèîðèòû äîáðîïîëüñêîãî êîìïëåêñà,
ñåêóùèå êîñèâöåâñêóþ òîëùó, äàòèðóþòñÿ âîçðàñòîì 3300 ìëí ëåò. Íî âîïðîñ î òîì,
ÿâëÿåòñÿ ðàçðåç ýòîé òîëùè ôðàãìåíòîì çåëåíîêàìåííûõ àññîöèàöèé èëè ïðèíàäëåæèò
äîçåëåíîêàìåííûì îáðàçîâàíèÿì, îñòàåòñÿ îòêðûòûì è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé. Â ìåçîàðõåå ôîðìèðóþòñÿ òèïè÷íûå ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå àññîöèàöèè íà
òåððèòîðèè êàê Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ, òàê è Çàïàäíîãî Ïðèàçîâüÿ. Ñèíõðîííîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ àññîöèàöèé â ýòèõ äâóõ áëîêàõ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â
òîò ïåðèîä áûë åäèíûé ïàëåîêîíòèíåíò. Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèå è Ïðèàçîâñêèå çåëåíî-
êàìåííûå ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûìè, ñèíõðîííûìè
ðèôòîãåííûì ïðîöåññàì ôîðìèðîâàíèÿ çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð Ïðèäíåïðîâüÿ è
Ïðèàçîâüÿ. Â çàïàäíîé ÷àñòè ïàëåîêîíòèíåíòà â ýòî âðåìÿ ïðîÿâèëèñü ÿâëåíèÿ ñêó÷èâà-
íèÿ, ñîïðîâîæäàåìûå îáðàçîâàíèåì ïîðîä âûñîêèõ ñòóïåíåé ìåòàìîðôèçìà â âèäå êó-
ïîëüíûõ è ëèíåéíûõ ñòðóêòóð. Èíûìè ñëîâàìè, òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ
ðàñòÿæåíèåì â öåíòðå ïàëåîêîíòèíåíòà, êîìïåíñèðîâàëèñü ñæàòèåì è ñêó÷èâàíèåì ïî-
ðîä äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè â çàïàäíîé åãî ÷àñòè.

Õàðàêòåðíî, ÷òî êóïîëüíûå ñòðóêòóðû ïðîÿâèëèñü íà ïåðâîì ýòàïå ìåçîàðõåÿ, à ëè-
íåéíûå — íà çàâåðøàþùåì ýòàïå — 2800 ìëí ëåò. Â ïðîìåæóòêå ìåæäó óêàçàííûìè
ýòàïàìè (3100–3050 ìëí ëåò) â Ïðèäíåïðîâüå ïðîÿâèëèñü ãëóáèííûå ðàçëîìû, ê êîòî-
ðûì ïðèóðî÷åíû äèôôåðåíöèðîâàííûå ãëóáèííûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû — àëåê-

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåïåðíûõ èçîòîïíûõ äàò â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ìåãàáëîêå
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ñàíäðîâñêèé è ñîôèåâñêèé. Â çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ ê çàâåðøàþùåìó ýòàïó ìåçîàðõåÿ
îòíîñÿòñÿ ÷àðíîêèò-ýíäåðáèòû ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà.

Ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ íåîàðõåÿ (2800–2600 ìëí ëåò) ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåí-
òàìè ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè ñðåäè ãðàíèòîèäîâ òåòèåâñêîãî êîìïëåêñà â çàïàäíîé
÷àñòè ÓÙ è âóëêàíèòàìè ãóëÿéïîëüñêîé ñâèòû â Ïðèàçîâüå. Î òåêòîíè÷åñêîé èñòîðèè
ôîðìèðîâàíèÿ ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè ñóäèòü òðóäíî èç-çà èíòåíñèâíîé ïåðåðàáîò-
êè èõ â ñâÿçè ñ ïðîòåðîçîéñêîé ãðàíèòèçàöèåé. Íî ñîõðàíèâøèåñÿ ãðàíèòîèäû òåòèåâñ-
êîãî êîìïëåêñà, ðàçâèâàþùèåñÿ ïî ìåòàáàçèòàì ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè, ïîçâîëÿþò
ãîâîðèòü î âåðõíåé ãðàíèöå îáðàçîâàíèé ýòîé ñåðèè — 2550–2600 ìëí ëåò.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáðàçîâàíèå ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì
ðèôòîãåíåçà â âîñòî÷íîé ÷àñòè Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ìåãàáëîêà. Âîçìîæåí è äðóãîé
âàðèàíò — îáðàçîâàíèå ïîðîä ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè ïîðîä
äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè. Äàííàÿ ïðîáëåìà åùå îæèäàåò ñâîåãî ðåøåíèÿ. Îíà àêòóàëü-
íà è èìååò âàæíîå ìåòàëëîãåíè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê çåëåíîêàìåííûå àññîöèàöèè
âîçðàñòîì 2800–2600 ìëí ëåò íà äðóãèõ ùèòàõ ïåðñïåêòèâíû íà áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.

Ê ïàëåîïðîòåðîçîþ-I (2600–2000 ìëí ëåò) îòíîñèòñÿ ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ âïà-
äèí, âûïîëíåííûõ ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, ìåòàìîðôèçîâàííûìè â ðàçëè÷-
íûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ, Èíãóëî-Èíãóëåöêàÿ,
Òåòåðåâñêàÿ. Äîëÿ âóëêàíèòîâ â îáúåìå êðèâîðîæñêîé, òåòåðåâñêîé, èíãóëî-èíãóëåöêîé
ñåðèé íåâåëèêà, íî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòà îíè î÷åíü âàæíû.

Â ñêåëåâàòñêîé ñâèòå êðèâîðîæñêîé ñåðèè óñòàíîâëåíû îáëîìî÷íûå ïîðîäû è àê-
öåññîðíûå ðàäèîàêòèâíûå ìèíåðàëû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòîì ðàçðóøåíèÿ çåëåíîêàìåí-
íûõ ïîðîä. Âîçðàñò ýòèõ îáðàçîâàíèé 2800–3000 ìëí ëåò.

Âóëêàíèòû òåòåðåâñêîé ñåðèè äàòèðóþòñÿ âîçðàñòîì 2400 ìëí ëåò. Âîçðàñò íèæíèõ
ðóáåæåé ýòèõ âïàäèí 2400–2800 ìëí ëåò. Âîçðàñò âåðõíåé ãðàíèöû ôîðìèðîâàíèÿ —
2080 ìëí ëåò — ñèíòåêòîíè÷åñêèå ãðàíèòû êèðîâîãðàä-æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà.

Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ âïàäèí — ~500 ìëí ëåò. Îáðàçîâàíèå
ýòèõ âïàäèí, ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (ñ. 57–76), ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì ïîãðóæåíèåì
ñëîÿ Ìîõî, óòîëùåíèåì çåìíîé êîðû.

Ê ïàëåîïðîòåðîçîþ-II (2020–1750 ìëí ëåò) îòíîñèòñÿ ôîðìèðîâàíèå äâóõ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé Âîëûíñêîãî áëîêà — êëåñîâñêî-îñíèöêîé (2020–1990) è
âèëü÷àíñêî-êîðîñòåíñêîé (1770–1760 ìëí ëåò). Äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòåðî-
çîéñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ïîäîáíûõ îáðàçî-
âàíèé àðõåÿ. Ñèíõðîííîñòü ãëóáèííûõ îñíèöêèõ ãðàíèòîâ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ
êèðîâîãðàä-æèòîìèðñêèõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãëóáèííûå ïðîöåññû, äàâøèå ãðà-
íèòîèäû îñíèöêîãî êîìïëåêñà, áûëè èñòî÷íèêîì òåïëà äëÿ óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ îá-

Ïîðîäà Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
ïîäðàçäåëåíèå

Ïðîöåññ Âîçðàñò, ìëí
ëåò

Êâàðöåâûé ïîðôèðèò Îâðó÷ñêàÿ ñåðèÿ,
íèæíåçáðàíüêîâñêàÿ ñâèòà

Âóëêàíèçì 1745

Äèàáàçîâûé ïîðôèðèò Êîðîñòåíñêèé êîìïëåêñ " 1760
Ãðàíèò ïåðæàíñêèé "                          " Ìåòàñîìàòîç 1760
Ãðàíèò ëåçíèêîâñêèé "                          " Ìàãìàòèçì 1760
Ëàáðàäîðèò (2-àÿ ôàçà) "                          " " 1760
Àíîðòîçèò (1-àÿ ôàçà) "                          " " 1800
Ðàïàêèâè "                          " " 1770
Êâàðöåâûé ïîðôèð Âèëü÷àíñêàÿ òîëùà Âóëêàíèçì 1770
Ìåòàïîðôèðèò Êëåñîâñêàÿ ñåðèÿ       " 1970
Ãðàíèò Êèðîâîãðàä-æèòîìèðñêèé

êîìïëåêñ
Ìàãìàòèçì 1990

Îñíèöêèé êîìïëåêñ " 1990
Ëåïòèò Êëåñîâñêàÿ ñåðèÿ Âóëêàíèçì 2020
Ãðàíîäèîðèò Øåïåòîâñêèé êîìïëåêñ Ìàãìàòèçì 2030
Ïëàãèîãðàíèò Êèðîâîãðàä-æèòîìèðñêèé

êîìïëåêñ
" 2080

Ìåòàâóëêàíèò Íîâîãðàä-âîëûíñêàÿ
òîëùà

Âóëêàíèçì 2400

Òåòåðåâñêàÿ ñåðèÿ Ñåäèìåíòàöèÿ >2400

Òàáëèöà 5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ìåãàáëîêå
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ðàçîâàíèé êèðîâîãðàä-æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà. Ýòèì, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî äëèòåëüíàÿ èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòåðîçîéñêèõ âïàäèí — äî 500 ìëí ëåò.
Çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ Âîëûíñêîãî áëîêà çíàìåíóåòñÿ îáðàçîâàíèåì êâàðöåâûõ
ïîðôèðîâ çáðàíüêîâñêîé ñâèòû è ñåäèìåíòàöèåé, êîòîðûå ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ
ñóáïëàòôîðìåííûõ òîëù òîëêà÷åâñêîé ñâèòû îâðó÷ñêîé ñåðèè.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî íà îñíîâàíèè ðåïåðíî-èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïðåäëà-
ãàåòñÿ âíåñòè ñëåäóþùèå óòî÷íåíèÿ â ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ðóáåæè ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìû è íàìåòèòü îñíîâíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ äîêåìáðèÿ ÓÙ.

1. Â àðõåå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðóáåæ ìåæäó íåî- è ìåçîàðõååì — 2800 ìëí ëåò,
÷òî îòâå÷àåò Ìåæäóíàðîäíîé øêàëå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè [6]. Ýòà ãðàíèöà ïðîÿâëåíà
ñëåäóþùèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè: à) â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèëà èíòåíñèâíàÿ êîí-
ñîëèäàöèÿ ïëîùàäåé â Çàïàäíîì Ïðèàçîâüå, Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîì, Äíåñòðîâñêî-Áóãñ-
êîì ìåãàáëîêàõ, ÷òî âûðàçèëîñü â èíòåíñèâíîì ïðîÿâëåíèè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà,
äàâøåãî ãðàíèòîèäû øåâ÷åíêîâñêîãî, ìîêðîìîñêîâñêîãî, òîêîâñêîãî è äðóãèõ êîìïëåê-
ñîâ àðõåÿ — 2800–2850 ìëí ëåò; á) ïðîÿâëåíèå âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â íèçàõ
ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè è ãóëÿéïîëüñêîé ñâèòû — 2800–2850 ìëí ëåò; â) âåðõíèå
âîçðàñòíûå ðóáåæè íåîàðõåÿ îòâå÷àþò âîçðàñòó ôîðìèðîâàíèÿ òåòèåâñêîãî êîìïëåêñà
2500–2600 ìëí ëåò è ïðîöåññîâ ñåäèìåíòàöèè âàñèëüåâñêîé ñâèòû òåòåðåâñêîé ñåðèè.

2. Ðóáåæ 3400 ìëí ëåò â Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîì ìåãàáëîêå ñîîòâåòñòâóåò ôîðìèðîâà-
íèþ ýíäåðáèòî-ãíåéñîâ, â Çàïàäíîì Ïðèàçîâüå — ãðàíóëèòîâîìó ìåòàìîðôèçìó íîâî-
ïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîäíîé øêàëîé ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìå-
íè ýòè ñîáûòèÿ ñëåäóåò îòíåñòè ê ïàëåîàðõåéñêîé ýðå,  âåðõíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà êîòî-
ðîé 3200 ìëí ëåò, ÷òî óáåäèòåëüíî îáîñíîâàíî â àðõåéñêèõ áëîêàõ ÓÙ.

Òàêèì îáðàçîì, äåëåíèå àðõåÿ ÓÙ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò Ìåæäóíàðîäíîé øêàëå
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ñ òàêèìè âåðõíèìè ðóáåæàìè: ïàëåîàðõåé — 3200, ìåçîàðõåé —
2800, íåîàðõåé — 2500.

Íàìå÷åíû ãëàâíûå ãåîòåêòîíè÷åñêèå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ÓÙ: ïàëåîàðõåé (3700–
3400 ìëí ëåò) — îáðàçîâàíèå åäèíîãî ïàëåîêîíòèíåíòà áàçèò-òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâî-
ãî ñîñòàâà, ìåòàìîðôèçîâàííîãî â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè; ïëîùàäü ýòîãî ïàëåî-
êîíòèíåíòà ñîñòàâëÿëà 70 %  ñîâðåìåííîé òåððèòîðèè ùèòà; ìåçîàðõåé (3200–2800) —
ôîðìèðîâàíèå êîíêñêîé è áåëîçåðñêîé çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð âîñòî÷íîé ÷àñòè êîí-
òèíåíòà è ãðàíóëèòîâûõ ïîÿñîâ â çàïàäíîé åãî ÷àñòè; íåîàðõåé (2800–2600) — ôîðìèðî-
âàíèå ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé çåëåíîêàìåííîé àññîöèàöèè â öåíòðå êîíòèíåíòà è ñèíõ-
ðîííîå îáðàçîâàíèå ãðàíóëèòîâûõ ïîÿñîâ â çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ; ïàëåîïðîòåðî-
çîé (2600–1700 ìëí ëåò) — îáðàçîâàíèå êðóïíûõ ãðàáåíîâ — Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî, Òå-
òåðåâñêîãî, è êðóïíûõ øîâíûõ çîí — Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí-
÷óãñêîé, à òàêæå îáðàçîâàíèå ðàçëîìîâ ìåæäó îòäåëüíûìè áëîêàìè.
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5. Ùåðáàê Í. Ï., Åñèï÷óê Ê. Å., Áåðçåíèí Á. Ç. è äð. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî
ùèòà. — Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1985. — 167 ñ.

6. Plumb K. A., James H. L. Subdivision of precambrian time: recomendation and suggestions by the subcomission
on precambrian stratigraphy // Precambr. Res. — 1986. — 32. — P. 65–92.
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ÐÅÇÞÌÅ. Ðîçãëÿíóòî ÷àñîâó ïîñë³äîâí³ñòü ïðîöåñ³â âóëêàí³çìó òà ãðàí³òî¿äíîãî ìàãìàòèçìó â äîêåìáð³¿
Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî, Äí³ñòðîâñüêî-Áóçüêîãî, Ðîñèíñüêî-Ò³êèöüêîãî,  Ñåðåäíüîïðèäí³ïðîâñüêîãî ³ Ïðèàçîâñü-
êîãî ìåãàáëîê³â. Ïîêàçàíî ãîëîâí³ ãåîòåêòîí³÷í³ åòàïè ôîðìóâàííÿ Óêðà¿íñüêîãî ùèòà.

SUMMARY. Time sequence of processes of volcanism and granitoid magmatism in the Precambrian of the North-
Western, Dniester-Bug, Rosin-Tikich, Middle-Dnieper and Priazovian megablocks is the subject of this paper. Main
geotectonic stages in formation of the Ukrainian Shield are described.

ÙÅÐÁÀÊ  Í. Ï., ÏÎÍÎÌÀÐÅÍÊÎ À. Í.
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Ê. Å. Åñèï÷óê, À. Á. Áîáðîâ

Íåêîòîðûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè
ðàííåãî äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà

Ðàññìîòðåíû ïåðèîäèçàöèÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ, ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòåé
è ãðàíóëèò-ãíåéñîâûõ ïîÿñîâ, îñàäêîíàêîïëåíèå è ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé æèçíè â äîêåìáðèè, à òàêæå
ãëóáèíà ýðîçèîííîãî ñðåçà Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà äîêåìáðèÿ, à
òàêæå îðèãèíàëüíàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíóëèò-ãíåéñîâûõ è ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ òåðåéíîâ.

Íàèáîëåå äëèòåëüíûé ðàííåäîêåìáðèéñêèé ýòàï ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè (4250–
1600 ìëí ëåò) õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, à
ñâåäåíèÿ î ïðîòåêàâøèõ â òî âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íå âñåãäà è íå âñåìè
âîñïðèíèìàþòñÿ êàê îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî ýòèõ ñâåäå-
íèé öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü ñ àëüòåðíàòèâíûõ ïîçèöèé, äîïóñêàÿ íåñêîëüêî
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé è óñëîâèé èõ ïðîÿâëåíèÿ. Òåì íå
ìåíåå ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî çà ïðîøåäøåå ñòîëåòèå â ïîçíàíèè ãåîëîãèè ðàííåãî
äîêåìáðèÿ ïðîèçîøëè êîëîññàëüíûå ñäâèãè, ñâÿçàííûå ñ îáùèì ïðîãðåññîì ÷åëî-
âå÷åñòâà, áóðíûì ðàçâèòèåì íàóêè è òåõíèêè, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîëîãèè
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Îòìåòèì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå äîñòèæåíèÿ â ñôåðå ïî-
çíàíèÿ ãåîëîãèè äîêåìáðèÿ âîîáùå è ðàííåãî äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ):
1. Ðàçðàáîòàíà ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëà ðàííåãî äîêåìáðèÿ, áàçèðóþùàÿñÿ íà êîì-
ïëåêñå ãåîëîãè÷åñêèõ, ïåòðîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 2. Èçó÷åíî ãëóáèííîå ñòðîåíèå Çåìëè â öåëîì è çåìíîé êîðû
Óêðàèíû íà îñíîâå ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ïåòðîëîãî-ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 3. Îïðåäåëåíû âðåìÿ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàííèå ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé
êîðû, íà îñíîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðåöèçèîííûõ ôèçè÷åñêèõ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà Çåìëè è äðóãèõ
ïëàíåò. 4. Ñîçäàíà íîâàÿ ãëîáàëüíàÿ òåêòîíèêà, âêëþ÷àþùàÿ òåêòîíèêó ìîáèëüíûõ
ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïëþìàæåé èëè àêòèâíûõ ãîðÿ÷èõ òî÷åê è îñíîâàííàÿ íà îáîá-
ùåíèè äàííûõ î ñîñòàâå è ñòðîåíèè çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè â ïðåäåëàõ
êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ, íà òðàíñôîðìàöèè ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ãëóáü ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè, âïëîòü äî ðàííåäîêåìáðèéñêîãî âðåìåíè.

Ãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ çåìíîé êîðû, ðàç-
ðàáîòàííûå íà îñíîâå ýòèõ äîñòèæåíèé è äåòàëüíîãî êàðòèðîâàíèÿ òåððèòîðèé
äîêåìáðèéñêèõ êðàòîíîâ, âïå÷àòëÿþò ìíîãèìè àñïåêòàìè: êðàñîòîé è áîãàòñòâîì
÷åëîâå÷åñêîé ôàíòàçèè, îòðàæàþùèìè â îïðåäåëåííîé ìåðå êðàñîòó è áîãàòñòâî
ñàìîé ïðèðîäû; îáèëèåì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è âûñîêèìè âîçìîæíîñòÿìè åãî
ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé; ëîãè÷íîñòüþ è ôóíäàìåíòàëüíîñòüþ íà-
ó÷íûõ îáîáùåíèé ðàçíîãî ïëàíà. È âìåñòå ñ òåì ìû ñïëîøü è ðÿäîì ñòàëêèâàåìñÿ
ñ ìîäåëÿìè è ïîñòðîåíèÿìè, íå ñîãëàñóþùèìèñÿ äðóã ñ äðóãîì, à çà÷àñòóþ è âçàè-
ìîîòðèöàþùèìè äðóã äðóãà. Íåðåäêî ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà ñóáúåêòèâíîãî òîëêî-
âàíèÿ èìåþùèõñÿ ôàêòîâ, ñîçíàòåëüíîãî èëè íåîñîçíàííîãî èãíîðèðîâàíèÿ íåêî-
òîðûõ èç íèõ èëè ïðèäàíèÿ îñîáîé, íåçàñëóæåííî áîëüøîé ðîëè äðóãèì. ×àùå æå
ýòèõ ôàêòîâ ïðîñòî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáúåêòèâíîé, áåçàëüòåðíàòèâíîé
ìîäåëè. Íèæå ìû îñòàíîâèìñÿ íà íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðîáëåìàõ ãåîëîãèè
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ðàííåãî äîêåìáðèÿ ÓÙ è ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç óæå ðàíåå ïðåäëîæåííûõ, à
òàêæå âîçìîæíûå ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Ïåðèîäèçàöèÿ è ñîçäàíèå îáùåé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû ðàííåãî äîêåìá-
ðèÿ. Èçâåñòíî íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ïåðèîäèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè, â îñî-
áåííîñòè íàèáîëåå äëèòåëüíîãî åå îòðåçêà — äîêåìáðèéñêîãî. Íàèáîëåå îáùå-
ïðèíÿòûé ïîäõîä îñíîâàí íà âûäåëåíèè â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè êðóïíûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïåðèîäîâ òåêòîíè÷åñêîé è ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ÷åðåäó-
þùèõñÿ ñ ïåðèîäàìè ýïåéðîãåíè÷åñêèõ äâèæåíèé — ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííûõ
îïóñêàíèé è ïîäíÿòèé, ñîïðîâîæäàåìûõ íàêîïëåíèåì âóëêàíè÷åñêîãî è îñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà íà áîëåå äðåâíèõ ñêëàä÷àòûõ êîìïëåêñàõ. Òàêèå ïåðèîäû òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðîÿâëÿâøèåñÿ â ïðåäåëàõ ðàçíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð è äàæå êîíòèíåíòîâ, íåðåäêî ñîâïàäàþò âî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàìå-
òèòü â äîêåìáðèè íåñêîëüêî âàæíûõ âîçðàñòíûõ ðóáåæåé, ïðèãîäíûõ äëÿ ìåæðåãè-
îíàëüíûõ êîððåëÿöèé. Ê ÷èñëó òàêèõ ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèçíàííûõ ðóáåæåé îò-
íîñÿòñÿ ãðàíèöû àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ (2500–2600), ïàëåî- è ìåçîïðîòåðîçîÿ (1600–
1700), âðåìÿ îñîáåííî èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ ãðàíèòîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ
âíóòðè ïàëåîïðîòåðîçîÿ (1900–2000), ãðàíèöà ìåæäó ìåçî- è íåîàðõååì (2900–
3000 ìëí ëåò), ôèêñèðóþùàÿ íà÷àëî çàëîæåíèÿ ïîçäíåàðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ
ïîÿñîâ.

Ãëîáàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé ñòðîãîé
óïîðÿäî÷åííîñòè ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Âìåñòå ñ òåì èõ õàðàêòåð ìåíÿåòñÿ îò
ìåñòà ê ìåñòó è ñ òå÷åíèåì ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè: â îäíèõ ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû
îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, â äðóãèõ — ãîðèçîíòàëüíûõ
ïåðåìåùåíèé, êîòîðûå ìîãóò âåñòè ê ñæàòèþ è ñîîòâåòñòâóþùèì äåôîðìàöèÿì,
ñêó÷èâàíèþ çåìíîé êîðû, ïîääâèãàíèþ îäíîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû ïîä äðóãóþ,
ëèáî æå ê ðàñòÿæåíèþ è ðèôòîîáðàçîâàíèþ. Êðîìå ãëîáàëüíûõ, îáùåïëàíåòàðíûõ,
â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû øèðîêî ïðîÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå òåêòîíè÷åñ-
êèå äâèæåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè áîëåå íèçêèõ
ïîðÿäêîâ. Â èòîãå ãëîáàëüíûå äâèæåíèÿ ñîçäàþò êàê áû îáùèé ôîí, íà êîòîðûé
íàêëàäûâàåòñÿ âåñüìà ïðèõîòëèâûé è èçìåí÷èâûé ðåãèîíàëüíûé óçîð. Ðàñøèô-
ðîâêà, ñíÿòèå ýòîãî óçîðà è âûÿâëåíèå ãëîáàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëîæíóþ, íî âåñüìà âàæíóþ çàäà÷ó. Îíà ðåøàåòñÿ ïóòåì èññëåäîâàíèÿ
îñîáåííîñòåé òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé è èõ òèïîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ïðî-
ÿâëåíèÿ, õàðàêòåðà ñìåíû â ðàçðåçå è ïî ëàòåðàëè ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, ïðîÿâ-
ëåíèé ìàãìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà, îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíûìè ìåòîäàìè âîçðàñòà
ãîðíûõ ïîðîä, ôèêñèðóþùèõ îïðåäåëåííûå ýòàïû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè (âðåìÿ
ïðîÿâëåíèÿ èíèöèàëüíîãî èëè çàâåðøàþùåãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå öèêëû ìàã-
ìàòèçìà, ìåòàìîðôèçìà, à èíîãäà è îñàäêîîáðàçîâàíèÿ).

Ëèòîëîãè÷åñêèé èëè ôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê ðàñ÷ëåíåíèþ, ïåðèîäèçàöèè
äîêåìáðèÿ áàçèðóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà èçó÷åíèè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ñòðà-
òèôèöèðóåìûõ òîëù è ïîëó÷åíèè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è ôîðìàöèîííûõ óñëîâèé èõ íàêîïëåíèÿ, òåêòîíè÷åñ-
êîãî ðåæèìà, â ïðîöåññå êîòîðîãî îíè íàêîïèëèñü è èñïûòàëè ïîñëåäóþùèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Äàííûå î ðàçëè÷èè ñîñòàâà ðàçíîâîçðàñòíûõ ñëîèñòûõ òîëù äîêåìá-
ðèÿ ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáùåé ýâîëþöèè ëèòîãåíåçà â èñòî-
ðèè Çåìëè, î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçðåçó äîêåìáðèÿ âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà, äðåâíèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ è
êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ãðóáîîáëîìî÷íûõ îñàäêîâ. Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìà-
öèîííûõ èññëåäîâàíèé â ñòðàòèãðàôèè äîêåìáðèÿ ìîãóò ñëóæèòü ðàáîòû ëüâîâñ-
êèõ ãåîëîãîâ-äîêåìáðèñòîâ, îäíà èç êîòîðûõ ïóáëèêóåòñÿ â íàñòîÿùåì âûïóñêå
(ñì. ñ. 103–110).

Âûäåëèì ïåðâîñòåïåííûå çàäà÷è â ëèòîëîãî-ôîðìàöèîííîì èññëåäîâàíèè
äîêåìáðèéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëù ÓÙ: 1)  èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà
êîíòàêòîâ ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà; âûÿâëåíèå ïëîñêîñòåé ïåðâè÷íîãî íàïëàñòîâà-
íèÿ è îòëè÷èå âòîðè÷íîé ïîëîñ÷àòîñòè, íàëîæåííûõ ïëîñêîñòíûõ òåêñòóð îò ïåð-
âè÷íîé ñëîèñòîñòè; 2) âûÿâëåíèå ïåòðîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè-
÷åñêèõ êðèòåðèåâ ðàçëè÷èÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä îäèíàêîâîãî èëè ñõîäíîãî
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ñîñòàâà, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíîâîçðàñòíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì; 3)
âûÿâëåíèå íàäâèãîâûõ, øàðüÿæíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, "ñäâîåííûõ ñëîåâ", îï-
ðîêèíóòîãî çàëåãàíèÿ â ñëîæíûõ ïîñëîéíûõ ðàçðåçàõ è âîññòàíîâëåíèå ïåðâè÷íî-
ãî íàïëàñòîâàíèÿ; 4) óñòàíîâëåíèå ñòðóêòóðíûõ è ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé
ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè òîëùàìè ïðè óñëîâèè èõ âòîðè÷íî-
ãî ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñîãëàñîâàíèÿ; 5) ñîñòàâëåíèå îïîðíûõ ðàçðåçîâ
âûäåëÿåìûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ñ ôèêñàöèåé ãðàíèö ìåæäó íèìè
è óñòàíîâëåíèå ãëàâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðóáåæåé; 6) âîññòàíîâëåíèå ïåðâè÷íîãî
ñîñòàâà ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûõ, ìèãìàòèçèðîâàííûõ è ãðàíèòèçèðîâàííûõ
ïîðîä íà îñíîâå èõ ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóð-
íûõ îñîáåííîñòåé, óñëîâèé çàëåãàíèÿ, âçàèìîîòíîøåíèé ñ äðóãèìè ïîðîäàìè è
ïð.; 7) âûÿâëåíèå âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ÷åòêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûì ïîëîæåíèåì è ïåðâè÷íûìè ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè, ïðèãîä-
íûìè äëÿ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ; ïîëó÷åíèå ðåïåðíûõ äàòèðîâîê.

Òðåòèé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ îáùåé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû íàçûâàåòñÿ
õðîíîìåòðè÷åñêèì è áàçèðóåòñÿ íà çàêîíîìåðíîé ðèòìè÷íîñòè, öèêëè÷íîñòè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííîé â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùåíèåì Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè, à òàêæå íåêîòîðûìè äðóãèìè ôàêòîðàìè. Ïðî-
áëåìîé ãëîáàëüíîé ðèòìè÷íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çàíèìàëèñü ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè, ñâÿçûâàÿ ýâîëþöèþ çåìíîé êîðû è ìàíòèè ñ öèêëàìè ðàçíîé ïå-
ðèîäè÷íîñòè: îò 26–33 äî 300–500 ìëí ëåò [3, 8]. Òàê, Þ. À. Áàëàøîâ [17], ñèñòåìàòè-
çèðîâàâ áîëåå 7000 îïðåäåëåíèé âîçðàñòà ðàçëè÷íûõ ïîðîä (íà÷èíàÿ ñ 4300 ìëí
ëåò), ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé è ëóí-
íîé êîðû èìåëà ïåðèîäè÷íîñòü ïðîÿâëåíèÿ áëèçêîãî ïî òèïó ìàãìàòèçìà ñ èí-
òåðâàëàìè â 100 ìëí ëåò. Îáúÿñíÿåò îí ýòó çàêîíîìåðíîñòü â ïåðâóþ î÷åðåäü âëè-
ÿíèåì êîñìè÷åñêîãî ôàêòîðà è êèíåìàòèêîé Çåìëè êàê ïëàíåòû.

À. Å. Êóëèíêîâè÷ [6] ïðåäëîæèë è ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàë ïåðèîäè÷åñêèé
çàêîí èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: "Ñîáûòèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé èñòîðèè (òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ñìåíà ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê, ÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà è âóëêàíèçìà, ôîðìèðîâàíèå è ïåðåôîðìèðîâàíèå
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñóùåñòâåííûå ïåðåëîìû â ðàçâèòèè îðãà-
íè÷åñêîãî ìèðà è ïð.) ïðîòåêàþò íà ôîíå ïîñòóïàòåëüíîãî ïðîöåññà öèêëè÷íî ñ
ïðàâèëüíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ, îáóñëîâëåííîé îáðàùåíèåì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîê-
ðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè. Ñïåöèôèêà ýòèõ ñîáûòèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîíòðî-
ëèðóåòñÿ êàëåíäàðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäà". Íàèáîëåå êðóï-
íîé åäèíèöåé ïåðèîäè÷íîñòè â ñèñòåìå, ïðåäëîæåííîé À. Å. Êóëèíêîâè÷åì, ÿâëÿ-
åòñÿ âðåìÿ ïîëíîãî îáðàùåíèÿ îñè ñîëíå÷íîé îðáèòû âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè —
1056 ìëí ëåò. Ïîñëåäóþùèå áîëåå äðîáíûå ðèòìû êðàòíû ýòîé îñíîâîïîëàãàþùåé
åäèíèöå: 528, 352, 176, 44, 22, 11 ìëí ëåò. Îäíàêî ãðàíèöû ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè
ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû À. Å. Êóëèíêîâè÷ âûáèðàåò íå ïðîèçâîëüíî, à ðåêîìåí-
äóåò óñòàíàâëèâàòü ýìïèðè÷åñêè, íà îñíîâàíèè äîñòîâåðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîâ.

Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ðàñ÷åòà ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû íåëüçÿ ïðèçíàòü
âïîëíå ñîâåðøåííûì, èáî îí îïèðàåòñÿ òîëüêî íà îäèí ôàêòîð, ïóñòü äàæå íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûé, — îáðàùåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè.
Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, íà ïåðèîäè÷íîñòè ïðîÿâëåíèÿ ãëîáàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñêàçûâàþòñÿ è äðóãèå ôàêòîðû: âçàèìîîòíîøå-
íèå êîñìè÷åñêèõ òåë âíóòðè ñàìîé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, âíóòðåííÿÿ ýíåðãåòèêà
Çåìëè è ïð., ó÷åñòü êîòîðûå íå òàê ïðîñòî. Îäíàêî çíà÷åíèå ñîçäàííîé íà ýòèõ
ïðèíöèïàõ òåîðåòè÷åñêîé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû íåñîìíåííî, èáî îíà ñïî-
ñîáñòâóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ýìïèðè÷åñêîé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû, áàçèðó-
þùåéñÿ íà ëèòîëîãî-ôîðìàöèîííîì è òåêòîíè÷åñêîì ïîäõîäàõ.

Ðàíåå [14] â Óêðàèíå áûëî ïðèíÿòî äâó÷ëåííîå äåëåíèå àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ ñ
îñíîâíûìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè ðóáåæàìè 4600 ± 200, 3000 ± 100, 2600 ± 100,
1650 ± 50 è (650–680) ± 20 ìëí ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàëàñü ñëåäóþùàÿ
äëèòåëüíîñòü ýîíîâ (ìëí ëåò): ðàííèé àðõåé — 1600; ïîçäíèé àðõåé — 400; ðàííèé
ïðîòåðîçîé — 950; ïîçäíèé ïðîòåðîçîé — 1000. Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñîèçìåðè-
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ìîñòü äëèòåëüíîñòè äâóõ ïîñëåäíèõ ýîíîâ è ðåçêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ñîáîé è ïðî-
òåðîçîåì àðõåéñêèõ îòðåçêîâ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Â ïîñëåäíåé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé ñõåìå äîêåìáðèÿ ÓÙ [5] áûëî ïðèíÿòî óæå òðåõ÷ëåííîå äåëåíèå àðõåÿ è
ïðîòåðîçîÿ ñ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè ðóáåæàìè 3400, 3200, 2600, 2000 è 1700 ìëí ëåò.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëèòåëüíîñòü ýîíîâ ïðèíèìàëàñü ñëåäóþùåé (ìëí ëåò): ïàëåîàð-
õåé — 600; ìåçîàðõåé — 200; íåîàðõåé — 600; ïàëåîïðîòåðîçîé — 600; ìåçîïðîòå-
ðîçîé — 250; íåîïðîòåðîçîé — 1100. Â ýòîé øêàëå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ñîèçìåðè-
ìîñòü äëèòåëüíîñòè ïàëåî- è íåîàðõåÿ, à òàêæå ïàëåîïðîòåðîçîÿ (ïî 600 ìëí ëåò),
ðåçêî ñîêðàùåííàÿ (200–250) ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåçîàðõåÿ è ìåçîïðîòåðîçîÿ è
íåñîèçìåðèìî áîëüøàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåîïðîòåðîçîÿ
(1100 ìëí ëåò).

Â Ìåæäóíàðîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé øêàëå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ãëàâíûå ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèå ðóáåæè: 3200, 2800, 2500, 1600, 1000 ìëí ëåò. Äëèòåëüíîñòü ýîíîâ ñî-
ñòàâëÿåò: ïàëåîàðõåé — 500; ìåçîàðõåé — 400; íåîàðõåé — 300; ïàëåîïðîòåðîçîé —
900; ìåçîïðîòåðîçîé — 600; íåîïðîòåðîçîé — 400 ìëí ëåò. Äëèòåëüíîñòü ïðîòåðî-
çîéñêèõ ýîíîâ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì àðõåéñêèõ, à âíóòðè êàæäîãî àêðîíà
íàîáîðîò — âñå áîëåå ïîçäíèå ýîíû çíà÷èòåëüíî êîðî÷å ïðåäûäóùèõ. Íå âäàâàÿñü
ãëóáîêî â àíàëèç ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ îáùåé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû, ñëåäóåò
âñå æå áåçîãîâîðî÷íî ïðèçíàòü, ÷òî âðåìåííûå îòðåçêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ãëîáàëü-
íûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì îäíîãî ðàíãà, äîëæíû áûòü ñîèçìåðèìû,
à îïðåäåëåííîå èçìåíåíèå èõ äëèòåëüíîñòè, îáóñëîâëåííîå ñêîðåå âñåãî êîñìè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè èëè èçìåíåíèåì ðàçìåðîâ è êèíåìàòèêè Çåìëè, îáÿçàòåëüíî
áóäåò çàêîíîìåðíûì. Ýòîìó òðåáîâàíèþ íå óäîâëåòâîðÿþò íè ñòàðàÿ, íè íîâàÿ
øêàëà äîêåìáðèÿ ÓÙ, è ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî âûäåëåíèå â íåé ìåçîàðõåÿ è ìåçî-
ïðîòåðîçîÿ ñ óêàçàííûìè ãðàíèöàìè  îøèáî÷íî.

×òîáû óñòðàíèòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå, íàìè âûíîñèòñÿ íà îáñóæäåíèå ñëåäóþ-
ùàÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà äîêåìáðèÿ (òàáëèöà). Â íåé ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðåõ-
÷ëåííîå äåëåíèå àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ, óñòðàíÿþòñÿ ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîòèâî-
ðå÷èÿ. Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ýîíîâ îò êàòàðõåÿ äî ôàíåðîçîÿ ìîæíî îáúÿñíèòü
íåçíà÷èòåëüíûì ðàñøèðåíèåì Çåìëè. Ïðàâäà, âîçíèêàþò íåêîòîðûå òðóäíîñòè ñ
îáîñíîâàíèåì ÷àñòè âîçðàñòíûõ ðóáåæåé â ïðåäåëàõ ÓÙ. Ýòî â îïðåäåëåííîé ìåðå
êàñàåòñÿ âñåõ äîêåìáðèéñêèõ êðàòîíîâ è ñâÿçàíî ñ íåñîâïàäåíèåì âðåìåíè ïðî-
ÿâëåíèÿ îäíèõ è òåõ æå ïðîöåññîâ â ïðåäåëàõ ðàçíûõ äîêåìáðèéñêèõ ðåãèîíîâ.
Ïðåäëàãàåìàÿ øêàëà ãëîáàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ îáùåïëàíåòàð-
íîé. Â óêàçàííûå èíòåðâàëû âðåìåíè ïðîèñõîäèëè ðåçêèå èçìåíåíèÿ óñòàíîâèâ-
øåãîñÿ äî ýòîãî ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå Çåìëÿ — Êîñìîñ, êàê áû çàïóñêàëñÿ íîâûé
ìåõàíèçì ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ â ñâÿçè ñ ïåðåñòðîéêîé êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê â

ìàíòèè, íà÷èíàëîñü èíòåíñèâíîå
ïðîÿâëåíèå ãëóáèííîãî ìàãìàòèç-
ìà, àêòèâíîå ïåðåìåùåíèå ïëèò è
ñâÿçàííûå ñ ýòèì òåêòîíè÷åñêèå
äåôîðìàöèè, ìåòàìîðôèçì, ñìåíà
õàðàêòåðà îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïð.
Åñòåñòâåííî, ÷òî íà âðåìåíè êîí-
êðåòíîãî ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ñåãìåí-
òîâ çåìíîé êîðû ñêàçûâàëîñü ìíî-
ãî äðóãèõ, êàê áû âòîðîñòåïåííûõ
ôàêòîðîâ, óñêîðÿþùèõ èëè çàìåä-
ëÿþùèõ ýòè ïðîöåññû, à èíîãäà è
âîâñå íå äîïóñêàþùèõ èõ ïðîÿâ-
ëåíèå (ìîùíîñòü çåìíîé êîðû è
âñåé ëèòîñôåðû; îñîáåííîñòè ñî-
ñòàâà è ñîñòîÿíèå âåðõíåé ìàíòèè,
à âîçìîæíî è áîëåå ãëóáèííûõ
ñôåð Çåìëè; ðàçìåðû, îñîáåííîñ-
òè ñòðîåíèÿ è ôîðìà ëèòîñôåðíûõ

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå
ðóáåæè, ìëí ëåò

Ýîíû è èõ äëèòåëüíîñòü,
ìëí ëåò

570
Íåîïðîòåðîçîé-²² — 530

1100
Íåîïðîòåðîçîé-² — 500

1600
Ìåçîïðîòåðîçîé — 450

2050
Ïàëåîïðîòåðîçîé — 450

2500
Íåîàðõåé — 450

2950
Ìåçîàðõåé — 450

3400
Ïàëåîàðõåé — 450

3850
Êàòàðõåé — 400

4250

Îáùàÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà äîêåìáðèÿ

ÅÑÈÏ×ÓÊ Ê. Å., ÁÎÁÐÎÂ À. Á.
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ïëèò è ïð.). Ñî âðåìåíåì, âîçìîæíî, ïîëüçóÿñü ýòîé øêàëîé è êîíêðåòíûìè ãåîëî-
ãè÷åñêèìè ôàêòàìè, ìû íàó÷èìñÿ îïðåäåëåííî ñóäèòü î õîäå ìíîãèõ ïðîöåññîâ â
çåìíîé êîðå, êîòîðûå ñåé÷àñ íàì êàæóòñÿ ëèøü â òîé èëè èíîé ìåðå âåðîÿòíûìè.

Ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ è ãðàíó-
ëèò-ãíåéñîâûõ àðåàëîâ. Ýòè äâà òèïà ïîðîäíûõ àññîöèàöèé, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
ïðåæäå âñåãî ðåçêî ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà, à òàêæå ñîñòàâîì è ñòðîå-
íèåì, íàèáîëåå òèïè÷íû äëÿ âñåõ äîêåìáðèéñêèõ êðàòîíîâ è ïðîáëåìà èõ ñîîòíî-
øåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ äëÿ âñåé äîêåìáðèéñêîé ãåîëîãèè. Ðåøàåòñÿ
îíà óæå íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé, íî ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ äèñêóñ-
ñèîííîé. Êàê ïîêàçàëî îáñóæäåíèå åå íà ïåòðîëîãè÷åñêîì ñåìèíàðå â Èíñòèòóòå
ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû (íîÿáðü 1999 ã.), ñðåäè
íàøèõ ó÷åíûõ ïðåæäå âñåãî îòñóòñòâóåò ñîãëàñîâàííîå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé, âõî-
äÿùèõ â ýòó ïðîáëåìó. Âûäåëÿåìûå ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåëèêòû çåëåíîêàìåííûõ
ïîÿñîâ â Ïðèàçîâüå [2, 4] È. Á. Ùåðáàêîâ [15], Á. Ã. ßêîâëåâ è äðóãèå èññëåäîâàòåëè
ïðèíèìàþò çà äèàôòîðèðîâàííûå ãíåéñî-ãðàíóëèòîâûå àññîöèàöèè; â Ñðåäíåì
Ïðèäíåïðîâüå ðàçðåçû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ãåíåçèñà êðèâîðîæñêîé ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêîé ñåðèè, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî æåëåçèñòî-êðåìíèñòûìè
ôîðìàöèÿìè, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ íåîàðõåéñêîé áåëîçåðñêîé ñåðèåé, îáðàçóþùåé îäíó
èç òèïè÷íûõ çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð (òàêîãî æå ìíåíèÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ è îäèí
èç àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè); ïîáóæñêèå ãðàíóëèòîâûå àññîöèàöèè íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñêëîííû ðàññìàòðèâàòü êàê áûâøèå çåëåíîêàìåííûå, ïðåòåðïåâøèå
âïîñëåäñòâèè áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ìåòàìîðôèçì. Ýòî î÷åâèäíûå ïðèìåðû
íåæåëàíèÿ èëè íåóìåíèÿ èñêàòü îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû, êîòîðûé â
äðóãèõ ðåãèîíàõ äàâíî óæå íàìåòèëñÿ.

Ìíåíèå î òîì, ÷òî îáëàñòè àðåàëüíîãî ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü ñðåäíèå ÷àñòè çåìíîé êîðû (òàê íà-
çûâàåìûé ãðàíóëèò-áàçèòîâûé, èëè äèîðèòîâûé ñëîé), à çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà
îòíîñÿòñÿ ê âûøåëåæàùåìó ñëîþ çåìíîé êîðû, äàâíî óñòàðåëî. Íå íàõîäèò øèðî-
êîé ïîääåðæêè è ìíåíèå î òîì, ÷òî àðõåéñêèå çåëåíîêàìåííûå òîëùè èëè õîòÿ áû
íèçû èõ ðàçðåçà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåëèêòû àðõåéñêîé îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ýòî-
ìó ïðîòèâîðå÷èò ðÿä ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ. Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî
ãðàíóëèò-ãíåéñîâûå è ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå àðåàëû, íàõîäÿùèåñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà îäíîì óðîâíå ýðîçèîííîãî ñðåçà, îòíîñÿòñÿ ê áëîêàì çåìíîé êîðû, ïåðå-
æèâøèì ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ. Ïðè ýòîì îíè ìîãóò
áûòü îäíîâîçðàñòíûìè è ðàçíîâîçðàñòíûìè, ïðè÷åì ãðàíóëèò-ãíåéñîâûå ïîÿñà
ìîãóò áûòü êàê äðåâíåå, òàê è ìîëîæå äðåâíèõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòåé.
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòìå÷àåòñÿ ñèíõðîííîñòü ðàçâèòèÿ òåõ è äðóãèõ:
ïàëåî- è ìåçîàðõåéñêèì ãðàíóëèò-ãíåéñîâûì ïîÿñàì ñ ïðîÿâëåíèåì âûñîêîãðà-
äèåíòíîãî ìåòàìîðôèçìà îòâå÷àþò ðàííèå ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëàñòè, à íåî-
àðõåéñêèì ãðàíóëèò-ãíåéñîâûì àðåàëàì ñ íèçêîãðàäèåíòíûì ìåòàìîðôèçìîì —
"ìîëîäûå" ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå îáëàñòè.

Ðàññìîòðèì ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ òèïè÷íîãî ãðàíóëèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà
íà ïðèìåðå Íèæíåãî Ïîáóæüÿ, âêëþ÷àþùåãî Ñàâðàíñêîå ðóäíîå ïîëå è Ìàéñêîå
çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå. Ìîæíî âûäåëèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, ïÿòü ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýòîãî ðàéîíà. Ñ íà÷àëü-
íûì ýòàïîì ñâÿçàíî íàêîïëåíèå äîñòàòî÷íî ìîùíîé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé
òîëùè áóãñêîé ñåðèè â ïðåäåëàõ èçîìåòðè÷íûõ èëè îâàëüíûõ àðåàëîâ èõ ïåðâè÷-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â ýòîò ïåðèîä îáðàçóþòñÿ ðàííèå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû
(F

1
), ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü ñèíõðîííûì äèàôòîðåçó â óñëîâèÿõ

àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, íàëîæåííîìó íà ãðàíóëèòîâûå àññîöèàöèè áîëåå äðåâíåé
äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè. Ïðîñòèðàíèå îñåâûõ ëèíèé ñêëàäîê ñóáøèðîòíîå, ÷òî
ïîä÷åðêèâàåòñÿ êîíôèãóðàöèåé àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòî-
êâàðöèòîâîé ôîðìàöèè. Òåêòîãåíåç ýòîãî ýòàïà âûðàæåí êîíôîðìíîé îðèåíòàöè-
åé ïðîäóêòîâ ìåòàìîðôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè (øëèðîâ, ïîëîñ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ñåãðåãàöèé) ñ ýëåìåíòàìè ðàííèõ ôîðì ñòðóêòóðíîãî ïàðàãåíåçà (ñîâïàäàþ-
ùèõ ñî ñëàíöåâàòîñòüþ S

0
 è ïåðâè÷íîé ïîëîñ÷àòîñòüþ Ð

0
). Âñëåä çà ýòèì â óñëîâè-

ÿõ íà÷àëüíûõ ïðîÿâëåíèé óëüòðàìåòàìîðôèçìà íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòüñÿ òåñíî
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ñæàòûå êðûëüÿ êðóïíûõ èçîêëèíàëüíûõ ñêëàä÷àòûõ ôîðì, îñëîæíåííûõ ìåëêèìè
àñèììåòðè÷íûìè äîïîëíèòåëüíûìè ñêëàäêàìè ðàçíîãî ïîðÿäêà ñ ñóáâåðòèêàëü-
íûìè øàðíèðàìè. Êðûëüÿ ýòèõ ñêëàäîê ìàðêèðóþòñÿ ïðîñëîÿìè àìôèáîëèòîâ è
îñíîâíûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ ñ êðèñòàëëèçàöèîííîé ñëàíöåâàòîñòüþ (S

1
), ïàðàë-

ëåëüíîé îñåâûì ëèíèÿì ðàííèõ (F
1
) ñêëàä÷àòûõ ôîðì.

Ôîðìèðîâàíèå ñêëàä÷àòûõ ôîðì ïîñëåäóþùåé ãåíåðàöèè ñâÿçàíî ñ èíòåíñè-
ôèêàöèåé ïðîöåññîâ óëüòðàìåòàìîðôèçìà è ôîðìèðîâàíèåì íåáóëèòîâûõ ìèãìà-
òèòîâ ñ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì èñ÷åçíîâåíèåì ñóáñòðàòà. Âíà÷àëå ýòî ïðèâåëî ê äå-
ôîðìàöèè ñêëàäîê F

1
 ñêëàäêàìè F

2
, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ëèøü îðèåíòàöèåé øàðíè-

ðîâ. Çàòåì ïðîèçîøëà ïåðåîðèåíòèðîâêà ïåðâè÷íîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ñ ñóáøè-
ðîòíîãî íà ñóáìåðèäèîíàëüíûé, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óñëîæíåíèþ ðèñóíêà ðàííèõ
ñêëàäîê çà ñ÷åò äåôîðìàöèè èõ êðûëüåâ. Ðàííèå ñêëàäêè (F

1 
è F

2
) äåôîðìèðóþòñÿ

ñêëàäêàìè F
3
 ñ ñóáìåðèäèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííûìè îñåâûìè ëèíèÿìè. Êàê ïðà-

âèëî, ýòè ñêëàä÷àòûå ôîðìû èìåþò áîëüøîé ðàäèóñ êðèâèçíû (äî 2–5 êì) è ëèáî
äóãîîáðàçíî äåôîðìèðóþò ðàííèå ñêëàäêè, ëèáî ïðîÿâëåíû â èõ êðûëüÿõ ýøåëî-
íèðîâàííûìè îñëîæíåíèÿìè ñ ñóáïàðàëëåëüíûìè îñåâûìè ëèíèÿìè. Ñêëàäêè F

3
ìàðêèðóþòñÿ ó÷àñòêàìè ïðåèìóùåñòâåííîé ïëàãèîìèãìàòèçàöèè ñóïðàêðóñòàëü-
íîãî ñóáñòðàòà (ãèïåðñòåíîâûõ ãíåéñîâ è êðèñòàëëîñëàíöåâ).

Íà çàâåðøàþùèõ ýòàïàõ ìèãìàòèçàöèè áûëè ïðîÿâëåíû ñäâèãîâûå äåôîðìà-
öèè êðûëüåâ êðóïíûõ ðàííèõ ñêëàäîê F

3
 ñ îáðàçîâàíèåì ôëåêñóð F

4
 ñ ïðàâûì

èçãèáîì è ñóáâåðòèêàëüíûìè øàðíèðàìè â øèðîòíî îðèåíòèðîâàííîé ïëîñêîñòè.
Òðàíñôîðìàöèÿ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â õðóïêèå ïðèâåëà ê ïåðåõîäó ôëåêñóð
âíà÷àëå â "ïðàâûå" ñäâèãè, ñîïðîâîæäàåìûå îïåðÿþùèìè ñêîëîâûìè òðåùèíàìè,
à çàòåì (ñ èçìåíåíèåì êèíåìàòèêè áëîêîâûõ ïåðåìåùåíèé) — â øàðíèðíûå âçáðî-
ñû (ñáðîñû) ñ ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé îñüþ øàðíèðíîãî âðàùåíèÿ áëîêîâ,
îðèåíòèðîâàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ. Íàèáîëåå ïîçäíèå ñêëàä-
êè F

5
 äåôîðìèðóþò ïðåäûäóùèå è îòëè÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé (ýòî ïëàâ-

íûå âçäóòèÿ ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû â 1,5–2 êì), ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêîé
îñåâûõ ëèíèé, ïîä÷åðêèâàåìûõ ìîùíî ïðîÿâëåííûì êëèâàæåì îñåâîé ïîâåðõíî-
ñòè, ñâÿçàííûì ñ ïîïåðå÷íûìè ê ïðîñòèðàíèþ äåôîðìèðóåìûõ òîëù ðàçðûâàìè.
Ïîñëåäíèå çà÷àñòóþ îðèåíòèðîâàíû âååðîîáðàçíî è íàïðàâëåíèåì ñâîåãî "ñõîæ-
äåíèÿ" îðèåíòèðîâàíû â ñòîðîíó ñâÿçàííûõ ñ äåôîðìàöèÿìè ýòîãî ýòàïà ìàññè-
âîâ àëÿñêèòîâûõ ãðàíèòîâ.

Â ðàçâèòèè çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð, â îòëè÷èå îò ãðàíóëèò-ãíåéñîâûõ, âåäó-
ùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæàëà íå òåêòîíè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì, à ìàãìàòè÷åñêîìó ïðî-
öåññó. Çàëîæåíèå çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ îñóùåñòâëÿ-
ëîñü íà êîíñîëèäèðîâàííîé çðåëîé êîðå êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà â ñâÿçè ñ îáðàçî-
âàíèåì ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ çîí ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ â ïðîöåññå ðàññðåäîòî-
÷åííîãî ðèôòîãåíåçà. Äåêîìïðåññèÿ êîðîâûõ è âåðõíåìàíòèéíûõ óðîâíåé ôóíäà-
ìåíòà çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, âûçâàííàÿ çàëîæåíèåì ýòèõ ðàçëîìîâ, ñòèìóëèðî-
âàëà ïðîöåññû ïëàâëåíèÿ, çàðîæäåíèå è âñïëûâàíèå ìàíòèéíûõ äèàïèðîâ (àñòå-
íîëèòîâ). Êàíàëû ïåðåìåùåíèÿ ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ ñîïðîâîæäàëèñü ïîÿâëåíè-
åì ðàçíîóðîâíåâûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, äèôôåðåíöèàöèÿ â êî-
òîðûõ è ïîïåðåìåííîå èõ äðåíèðîâàíèå ïîñòàâëÿëî ìàãìàòè÷åñêèé ìàòåðèàë â
ôîðìèðóþùèåñÿ çåëåíîêàìåííûå òðîãè.

Íà÷àëî âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñèñòåìå èçíà÷àëüíî ñîîáùàþùèõñÿ
êîëüöåâûõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ îçíàìåíîâàëîñü îòäåëåíèåì îò àïèêàëüíûõ
÷àñòåé âîçäûìàþùåãîñÿ äèàïèðà ïåðâûõ ïîðöèé òîëåèòîâûõ ðàñïëàâîâ. Â îáðàçó-
þùèõñÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîëîííàõ, â îáëàñòè êàíàëîâ ìèãðàöèè ýòèõ ìàãì, âîçíèêà-
þò ðàçíîóðîâíåâûå ïðîìåæóòî÷íûå êàìåðû, çàïîëíåííûå òîëåèòîâûìè ðàñïëàâà-
ìè ñ ïðèçíàêàìè ÷àñòè÷íîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Ðàçîãðåâ
âìåùàþùåé êèñëîé êîðû ïðè òåðìàëüíîì âîçäåéñòâèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñ-
ïëàâîâ è óäàëåíèå èõ ïåðâûõ ïîðöèé ïî çîíàì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ îðòîãîíàëü-
íîé îðèåíòèðîâêè ïðèâîäèò ê äåêîìïðåññèè è âîçíèêíîâåíèþ î÷àãîâ ëîêàëüíîãî
ïëàâëåíèÿ êîðû íà êîíòàêòå ñ êàìåðàìè. Òàêèì îáðàçîì, òîëåèò-ðèîëèòîâûé ãèá-
ðèäèçì, íàáëþäàþùèéñÿ ïðè ñìåøèâàíèè ìàãì êèñëîãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïëàâîâ ïðîìåæóòî÷íîãî àíäåçèò-
áàçàëüòîâîãî è àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà. Ïîñëåäóþùåå èõ óäàëåíèå èç êàìåð âíîâü
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ïðèâîäèò ê äåêîìïðåññèè è ôîðìèðîâàíèþ óæå öåëèêîì êèñëûõ ðàñïëàâîâ. Âîç-
ðàñòàíèå ýíåðãîåìêîñòè âîçäûìàþùåãîñÿ ìàíòèéíîãî äèàïèðà âûðàçèëîñü â àí-
òèäðîìíîì õàðàêòåðå ìàãìàòèçìà, êîãäà êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ ïàðàãåíåðàöèÿ (îò
ïåðâîé äî ÷åòâåðòîé) õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ìåëàíîêðàòîâîñòüþ, ÷åì ïðåäûäó-
ùàÿ, à ñòàëî áûòü — ïðèñóòñòâèåì â ðàçðåçå âñå áîëüøåãî ÷èñëà ìàíòèéíûõ ïðî-
äóêòîâ. Ïîäîáíûå íåîáðàòèìûå ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü ñîêðà-
ùåíèåì ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ êàìåð, ìèíóÿ êîòîðûå òîëåèòîâûå ìàãìû äîñòèãàëè
ïîâåðõíîñòíûõ áàññåéíîâ ëàâîíàêîïëåíèÿ.

Âîçðàñòàíèå ýíåðãîåìêîñòè ìàíòèéíîãî äèàïèðà óíàñëåäîâàííî ïðîäîëæàåò-
ñÿ íà ñëåäóþùåì ýòàïå — ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâîé ôîðìà-
öèè. Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ ïåòðîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ýòîì ÿâëÿ-
ëîñü âîçíèêíîâåíèå è íà÷àëî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîëîíí ãëóáîêî-
ãî çàëîæåíèÿ, â óñëîâèÿõ ìîùíîé äåêîìïðåññèè áûñòðî òðàíñëèðîâàâøèõ êîìàòè-
èòîâûå ðàñïëàâû íà ïîâåðõíîñòü. Ïîÿâëåíèå è ó÷àñòèå ïîñëåäíèõ â ðàçâèòèè çåëå-
íîêàìåííûõ ïîÿñîâ ñóùåñòâåííî èçìåíèëî âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ôîðìèðóþùèõñÿ
ðàçðåçîâ. Ïîñëåäíèå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëèöèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ñ àíòèäðîì-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ öèêëîâ, îáðàçîâàííûõ ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâûìè ïà-
ðàãåíåðàöèÿìè ÊÒ-1 — ÊÒ-2 è ÊÒ-3 — ÊÒ-4, ðèòìîâ âûñîêèõ ïîðÿäêîâ è ñîñòàâ-
ëÿþùèõ èõ ýëåìåíòàðíûõ ïîðîäíûõ ïàðàãåíåçèñîâ. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ïîäîá-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ãåíåðàöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ íà
ýòîé ñòàäèè ïðîèñõîäèëà ïóëüñàöèîííî íà ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðîñòà ýíåðãî-
åìêîñòè äèàïèðà. Íà÷àëî êàæäîãî òàêîãî ýïèçîäà, îòâå÷àþùåãî çà ôîðìèðîâàíèå
îäíîãî öåëîñòíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ðèòìà âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ðåàëèçóåòñÿ â ôîðìè-
ðîâàíèè ñóùåñòâåííî áàçèòîâûõ ÷àñòåé ðàçðåçà, âåðõíÿÿ ÷àñòü êîòîðûõ îáîãàùà-
ëàñü ïðîñëîÿìè óëüòðàìàôèòîâ. Ïîñëåäíèå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñèíõðîííûì óìåíü-
øåíèåì â òîì æå íàïðàâëåíèè è áåç òîãî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîðîä ñðåäíå-
êèñëîãî ñîñòàâà, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ãèáðèäèçìà â îáúåìå ïðîìåæóòî÷-
íûõ êàìåð òîëåèòîâîé è îñòàòêîâ êèñëîé ìàãì. Ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå ýòîãî
ïðîöåññà îáóñëîâèëî ïîëèöèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ðàçðåçà, à ïîñòîÿííî áîëåå ìà-
ôè÷íûé ñîñòàâ âåðõíèõ ñëîåâ — àíòèäðîìíûé õàðàêòåð ñòðîåíèÿ êàê ñàìèõ ðèò-
ìîâ, òàê è âñåãî ðàçðåçà. Ïðè ïåðåõîäå îò ïàðàãåíåðàöèè ÊÒ-1 ê ÊÒ-2, à çàòåì îò
ÊÒ-3 ê ÊÒ-4 ñóùåñòâåííî áàçèòîâûé õàðàêòåð ðàçðåçîâ ñìåíÿëñÿ óëüòðàáàçèòî-
âûì, ÷òî îçíà÷àëî ïåðèîäû íàèáîëåå áåñïðåïÿòñòâåííîãî, ïðàêòè÷åñêè áåç ïðî-
õîæäåíèÿ ôàç ïðîìåæóòî÷íûõ êàìåð, ïîñòóïëåíèÿ êîìàòèèòîâûõ ðàñïëàâîâ íà
ïîâåðõíîñòü. Ïîñëåäíåå òðåáîâàëî ìàêñèìàëüíîé äåêîìïðåññèè, à ñëåäîâàòåëüíî,
âîçíèêíîâåíèÿ (ëèáî ïðèîòêðûâàíèÿ) äîïîëíèòåëüíûõ ðàçëîìîâ-ùåëåé, ÷åìó
ñïîñîáñòâîâàë ðèôòîâûé ðåæèì ðàçâèòèÿ ñèñòåì çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ. Òàêèõ
êðóïíûõ ïóëüñàöèé ïðè íàêîïëåíèè ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèè áûëî
äâå. Îíè îòâå÷àëè äâóì ñîîòâåòñòâóþùèì àíòèäðîìíûì öèêëàì ÊÒ-1 — ÊÒ-2 è
ÊÒ-3 — ÊÒ-4. Ïðè ýòîì — ïîñëåäíèé öèêë è êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ ïàðàãåíåðà-
öèÿ âñåãäà ìåíåå ìàôè÷íû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè ãîìîäðîìíûõ
òåíäåíöèé, ïðîÿâëåííûõ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ íèæíåé ìåòàäàöèò-àíäåçèò-
òîëåèòîâîé ôîðìàöèè è îòðàæàþùèõ ïîñòåïåííîå ìåäëåííîå èñòîùåíèå ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìàíòèéíîãî äèàïèðà. Îíî îáîçíà÷àåò íà÷àëî ðåãðåñ-
ñèâíîé âåòâè ðàçâèòèÿ âñëåä çà ÿâíûì âñïëåñêîì àêòèâíîñòè, ïðîñëåæèâàþ-
ùèìñÿ âïëîòü äî ôàçû ðàçâèòèÿ ïàðàãåíåðàöèè ÊÒ-2. Ýíåðãåòè÷åñêèé ðåãðåññ
äèàïèðà õîòü è â ðàçíûõ ôîðìàõ, íî ïðîñëåæèâàåòñÿ äî çàâåðøåíèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ âåðõíåé ìåòàäàöèò-àíäåçèòîâîé ôîðìàöèè. Ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîñëå-
äíåé õàðàêòåðèçóåòñÿ âàæíîé ñïåöèôè÷åñêîé ÷åðòîé — èíòåíñèâíîå ïåðåìå-
ùåíèå â êîðå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ ñóùåñòâåííî èçìå-
íèëî òåðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîðû. Èíòåíñèâíûé åå ïðîãðåâ îáóñëîâèë âîçíèê-
íîâåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ àâòîíîìíî, íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ìèãðàöèè òîëåèòîâûõ ìàíòèéíûõ ðàñ-
ïëàâîâ. Îáèëèå èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè ìàãì ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà ñïî-
ñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ ñàëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ðàçðåçå (îñîáåííî â åãî
âåðõíèõ ÷àñòÿõ) è ïðåäîïðåäåëèëî îáùèé ãîìîäðîìíûé ïðîôèëü âåùåñòâåí-
íîãî êàðêàñà ìåòàäàöèò-àíäåçèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèè. Íàêîïëåíèå ê ìîìåí-
òó åå ôîðìèðîâàíèÿ ìîùíûõ òîëù ïðåäøåñòâóþùèõ ôîðìàöèé ïðèâåëî ê çà-
êóïîðêå êàíàëîâ ëàâîâûõ èçëèÿíèé. Èñ÷åçíîâåíèå î÷àãîâ áåñïðåïÿòñòâåííîãî
ïîñòóïëåíèÿ ëàâ íà ïîâåðõíîñòü ïðè çíà÷èòåëüíîé ðîëè âÿçêèõ ñðåäíå-êèñ-
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ëûõ ìàãì îáóñëîâèëè âûñîêèé ýêñïëîçèâíûé èíäåêñ ôîðìàöèè è âçðûâíîé
õàðàêòåð âóëêàíèçìà ýòîãî âðåìåíè.

Î÷åðåäíîé âñïëåñê "âîçáóæäåíèÿ" ìàíòèéíîãî äèàïèðà ïðèâåë ê âîçîáíîâëå-
íèþ ãåíåðàöèè óëüòðàìàôèòîâûõ ìàãì è ïîñòóïëåíèþ èõ íà ïîâåðõíîñòü. Îäíàêî
ïðè ýòîì ïåðåìåùåíèå êîìàòèèòîâûõ ðàñïëàâîâ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ îáèëèÿ â
ìàãìàòè÷åñêèõ êîëîííàõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð ñ îñòàòêàìè êèñ-
ëûõ è ñðåäíå-êèñëûõ ðàñïëàâîâ ïðåäøåñòâóþùåãî ýòàïà. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà
âèäèìóþ îãðàíè÷åííîñòü èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâêè èìåëà
ìåñòî íåêîòîðàÿ êîíòàìèíàöèÿ êîìàòèèòîâûõ ìàãì êîðîâûì ìàòåðèàëîì, îáóñëî-
âèâøàÿ ñóùåñòâåííî ïèðîêñåíèòîâûé ñîñòàâ ôîðìèðóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ ïðè ðåç-
êî ïîä÷èíåííîé ðîëè ïåðèäîòèòîâûõ è áàçèòîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïîñòåïåííîå
çàòóõàíèå ïðîöåññîâ ìàãìîãåíåðàöèè ê êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî ýòàïà ïðèâåëî ê
îùóòèìîìó "ðàñêèñëåíèþ" âåðõîâ ðàçðåçà ôîðìèðóþùåéñÿ íèæíåé ìåòàêîìàòèè-
òîâîé ôîðìàöèè è ñìåíó ïðîöåññîâ âóëêàíèçìà ýêñãàëÿöèîííî-ãèäðîòåðìàëüíîé
äåÿòåëüíîñòüþ ñ ñîïðîâîæäàþùèì ñèíõðîííûì õåìîãåííî-îñàäî÷íûì òèïîì ëè-
òîãåíåçà. Ïîñëåäóþùàÿ ìîùíàÿ âñïûøêà ìàãìàòèçìà âûçâàíà èíòåíñèâíûì ïðî-
ãðåâîì êîðîâûõ óðîâíåé, ñîïðîâîæäàâøèìñÿ ìàñøòàáíûì ïëàâëåíèåì è ãåíåðà-
öèåé âíà÷àëå ñðåäíå-êèñëûõ, à çàòåì — ñóùåñòâåííî êèñëûõ ðàñïëàâîâ, äàâøèõ
íà÷àëî ôîðìèðîâàíèþ ðèîäàöèò-ïëàãèîãðàíèòíîé âóëêàíîãåííî-ïëóòîíè÷åñêîé
àññîöèàöèè (ÂÏÀ). Ñòàíîâëåíèå ïîñëåäíåé çàâåðøèëî âóëêàíîãåííóþ ôàçó ðàçâè-
òèÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ ÓÙ, îêîí÷àòåëüíî îïðåäåëèâ çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè è âçàèìîîòíîøåíèÿ íå òîëüêî ãåîëîãè÷åñêèõ, íî è
ðóäíûõ ôîðìàöèé.

Ïîñëåäíèé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ ñâÿçàí ñ ìîùíîé
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé îáùåãî ñòèëÿ èõ ðàçâèòèÿ è ïåðåõîäîì
îò ñóùåñòâåííî âóëêàíîãåííîãî òèïà ëèòîãåíåçà ê âóëêàíîãåííî-òåððèãåííîìó.
Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â òèïå, íî è â ëîêàëèçàöèè áàññåéíîâ àêêóìóëÿ-
öèè îòëîæåíèé ýòèõ ïåðèîäîâ. Åñëè íà ïåðâîì ýòàïå âóëêàíèçì ïðîèñõîäèë â
äîñòàòî÷íî óçêèõ òðîãîîáðàçíûõ ñòðóêòóðàõ ñ ïîñëåäóþùèì ðàñøèðåíèåì áàññåé-
íîâ ëàâîíàêîïëåíèÿ çà ïðåäåëû òðîãîâ, òî íà âòîðîì ýòàïå ðàçìåðû áàññåéíîâ
àêêóìóëÿöèè áûëè çíà÷èòåëüíî øèðå. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèëî ê íàëåãàíèþ áàçàëü-
íûõ ãîðèçîíòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçðåçà êàê íà âóëêàíèòû ðàííèõ çåëåíîêàìåí-
íûõ ïîÿñîâ, òàê è íà èõ ãðàíèòîèäíûé ôóíäàìåíò. Ðàçâèòèå îáîèõ çåëåíîêàìåííûõ
êîìïëåêñîâ çàâåðøàåòñÿ èíòðóçèåé ìàãì êèñëîãî ñîñòàâà. Ðàííèé ýòàï çàâåðøàåò-
ñÿ  ñòàíîâëåíèåì òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèòíîé ôîðìàöèè (ñóðñêèé êîìïëåêñ), ïî-
çäíèé — ãðàíèòíûõ ôîðìàöèé (òîêîâñêèé, ìîêðîìîñêîâñêèé è äðóãèå êîìïëåêñû).

Ñîïðÿæåííîå è ðàçíîìàñøòàáíîå ðàçâèòèå çåëåíîêàìåííûõ è ãðàíóëèòîâûõ
àññîöèàöèé õîðîøî îáúÿñíèìî ñ ïîçèöèé èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê
â ìàíòèè íà ïðîòÿæåíèè àðõåéñêîãî àêðîíà. Â îñíîâó ìîäåëè ïîëîæåíû ïðåäñòàâëå-
íèÿ, âïåðâûå èçëîæåííûå È. Ñìèòîì [19]. Â çîíå âîñõîäÿùåãî ñåãìåíòà ñìåæíûõ
êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê îáðàçóåòñÿ ìàíòèéíûé ïëþì, à â åãî êðîâëå â ñðàâíèòåëüíî
ìàëîìîùíîé ëèòîñôåðå âîçíèêàåò çîíà ðàñòÿæåíèÿ è ðèôòîîáðàçîâàíèÿ. Çäåñü ôîð-
ìèðóþòñÿ çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà. Íàä íèñõîäÿùèì ñåãìåíòîì ïðîèñõîäèò ïðîñåäà-
íèå è ñêó÷èâàíèå ëèòîñôåðû, âîçíèêàåò çîíà ñæàòèÿ è èíòåíñèâíîãî ïðîãðåâà, âåäó-
ùàÿ ê ôîðìèðîâàíèþ ãðàíóëèò-ãíåéñîâîãî ïîÿñà. Ñ ýòèõ ïîçèöèé ìîæíî ïî-íîâîìó
èíòåðïðåòèðîâàòü ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå ãðàíóëèòîâûõ è ðàçíîâîçðàñòíûõ çåëåíî-
êàìåííûõ àññîöèàöèé â ïðåäåëàõ Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî è Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëî-
êîâ. Ãðàíóëèòîâûå àññîöèàöèè ýòèõ äâóõ ðàéîíîâ ñèíõðîííû ðàííèì (ìåçîàðõåéñ-
êèì) çåëåíîêàìåííûì àññîöèàöèÿì. Îíè ôîðìèðîâàëèñü íà ñòàäèè ìåëêîÿ÷åèñòîé
ìàíòèéíîé êîíâåêöèè, êîãäà â ïðåäåëàõ ñìåæíûõ Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî è Äíåñòðîâ-
ñêî-Áóãñêîãî ìåãàáëîêîâ ïðîäîëæàë ñóùåñòâîâàòü ñïîêîéíûé â òåêòîíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè àìôèáîëèò-ãíåéñîâûé ëèòîïëèíò. Â íåîàðõåå â ìàíòèè ôîðìèðóþòñÿ áî-
ëåå êðóïíûå êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè, ñîèçìåðèìûå ïî ìàñøòàáàì ñ ðàññìàòðèâàåìû-
ìè ìåãàáëîêàìè. Íûíåøíåå Ïîáóæüå è Ïðèäíåñòðîâüå íàõîäèëèñü â îáëàñòè íèñõî-
äÿùèõ ìàíòèéíûõ ñòðóé (îáðàçîâàíèå ãðàíóëèò-ãíåéñîâûõ àññîöèàöèé), à Ñðåäíåå
Ïðèäíåïðîâüå, ÷àñòü Ïðèàçîâüÿ è, âîçìîæíî, Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé ìåãàáëîê — íàä
âîñõîäÿùèìè ìàíòèéíûìè ïîòîêàìè, â çîíå ðàñòÿæåíèÿ ëèòîñôåðû (ôîðìèðîâàíèå
íåîàðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ àññîöèàöèé). Ýòèì  ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èå â ñòðî-
åíèè è ñîñòàâå çåëåíîêàìåííûõ àññîöèàöèé Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî è Ðîñèíñêî-
Òèêè÷ñêîãî ðàéîíîâ.
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Îñàäêîíàêîïëåíèå è ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé æèçíè â äîêåìáðèè. Ýòîé ïðîáëå-
ìû ìû êîñíåìñÿ î÷åíü êðàòêî è ëèøü â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñðåäè óêðàèíñêèõ ãåîëîãîâ
íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ îøèáî÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îòñóòñòâèè â ðàííåì äîêåìáðèè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Èçó÷åíèå ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ôîðìàöèé íå òîëüêî íà ÓÙ, íî
è â äðóãèõ äðåâíåéøèõ êðàòîíàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îñàäî÷íàÿ îáîëî÷êà
Çåìëè íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ íå â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå, à åùå â ðàííåì àðõåå, íå
ïîçäíåå 3500 ìëí ëåò íàçàä. Ñðåäè äðåâíåéøèõ íà ÓÙ îáðàçîâàíèé íîâîïàâëîâñ-
êîé òîëùè âîçðàñòîì 3500–3650 ìëí ëåò ïðèñóòñòâóþò æåëåçèñòî-êðåìíèñòûå è
âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ïîðîäû, òîæäåñòâåííûå ïî ñîñòàâó òèïè÷íûì âûñîêîìåòà-
ìîðôèçîâàííûì îñàäêàì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíè èç äðåâíåéøèõ íà Çåìëå ñóïðàêðóñòàëüíûå ïîðîäû
ôîðìàöèè Èñóà â Ãðåíëàíäèè, ïðåäñòàâëåííûå æåëåçèñòûìè êâàðöèòàìè, êîíãëî-
ìåðàòàìè ñ ãàëüêàìè êâàðöèòà, ìåòàìîðôèçîâàííûìè ìåðãåëÿìè, äîëîìèòîâûìè
ìðàìîðàìè è ìåòàïåëèòàìè, ôîðìèðîâàëèñü â âîäíîé ñðåäå. Ñëåäîâàòåëüíî, óæå
îêîëî 3800 ìëí ëåò íàçàä íà Çåìëå ñóùåñòâîâàëà ãèäðîñôåðà, à ñóäÿ ïî èçîòîïèè
êèñëîðîäà, ðàííåàðõåéñêèé îêåàí áûë åùå î÷åíü ãîðÿ÷èì. Â êâàðöèòàõ Çàïàäíîé
Àâñòðàëèè îáíàðóæåíû çåðíà îêàòàííîãî öèðêîíà, âîçðàñò êîòîðîãî 4200 ìëí ëåò.
Òàì æå â îòëîæåíèÿõ ñ âîçðàñòîì 3500–3300 ìëí ëåò âûÿâëåíû ñòðîìàòîëèòîâûå
ïîñòðîéêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñóùåñòâîâàíèè óæå â òî âðåìÿ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ.  Â  ïîðîäàõ,  ñëàãàþùèõ   óïîìÿíóòóþ   ôîðìàöèþ Èñóà è èìåþùèõ âîçðàñò
3800 ìëí ëåò, âûÿâëåí óãëåðîä îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñïåöèàëèñòàìè, çàíèìàþùèìèñÿ ïðîáëåìîé îðãàíè÷åñêîé æèçíè íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ íàøåé ïëàíåòû [11, 13], äîêàçàíî, ÷òî óæå â ðàííåì àðõåå íà Çåìëå
ïîÿâèëèñü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå ïàðàëëåëüíî ðàçâèâàâøèåñÿ ãðóïïû ïðèìèòèâíûõ
îðãàíèçìîâ: öèàòîôèòíûå è áàêòåðèè. Îíè åùå íå èìåëè îáîñîáëåííîãî êëåòî÷-
íîãî ÿäðà, íî óæå îáëàäàëè äîñòàòî÷íî ðàçâèòîé ñèñòåìîé îáìåíà âåùåñòâ, ñïîñîá-
íîñòüþ ê ðàçìíîæåíèþ è ôîòîñèíòåçó, îòêðûâøåìó áèîãåííûé ïóòü ïîñòóïëåíèÿ
êèñëîðîäà â çåìíóþ ãèäðîñôåðó. Èìåííî áèîãåííûé êèñëîðîä â ãèäðîñôåðå ñòàë
ðåàëüíûì ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì, êîòîðûé óæå â àðõåå ñïîñîáñòâîâàë íàêîïëå-
íèþ ïåðâûõ æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ îñàäêîâ, à â ðàííåì ïðîòåðîçîå ïðèâåë ê ìàñ-
ñîâîìó îñàæäåíèþ æåëåçà.

Èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åùå 4200 ìëí ëåò íàçàä
â çåìíûõ óñëîâèÿõ ïîÿâèëèñü ïðîñòåéøèå ýîáèîòíûå ñèñòåìû, ñïîñîáíûå ñóùå-
ñòâîâàòü â áåñêèñëîðîäíîé àòìîñôåðå. Â ðàííåì ïðîòåðîçîå â ñâÿçè ñ íàñûùåíèåì
êèñëîðîäîì ãèäðîñôåðû è ïîÿâëåíèåì åãî â àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò âîçíèêíîâå-
íèå äðåâíåéøèõ ýóêàðèîò. Ïîñëåäóþùèé ïåðåõîä îò ôåðìåíòàòèâíîãî ìåòàáîëèç-
ìà (áðîæåíèÿ) ê êèñëîðîäíîìó äûõàíèþ ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ Metaphyta, ïåëàãè-
÷åñêèõ è áåíòîñíûõ Metazoa, ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ âûÿâëåíû â ïî-
çäíåðèôåéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ïîñëåäóþùàÿ ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêîé æèçíè ïðèâå-
ëà ê ðàñöâåòó Metazoa íà ðóáåæå ðèôåÿ è âåíäà è, íàêîíåö, ê "ïîïóëÿöèîííîìó
âçðûâó" ìîðñêèõ ñêåëåòîîáðàçíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â êåìáðèè.

Î ãëóáèíå ýðîçèîííîãî ñðåçà Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ýòà ïðîáëåìà òðåáóåò ñïåöè-
àëüíîãî ãëóáîêîãî îáñóæäåíèÿ, çäåñü æå ìû çàòðîíåì åå ëèøü â ñàìûõ îáùèõ
÷åðòàõ. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî âûõîäÿùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïîâåðõíîñòü ãðàíó-
ëèòîâûå àññîöèàöèè, ïîäîáíûå ïîáóæñêèì è ïðèàçîâñêèì, ïðåòåðïåëè ìåòàìîð-
ôèçì íà ãëóáèíàõ íå ìåíåå 35–40 êì. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå ñ ó÷åòîì ïîâûøåííîãî
ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â àðõåå ýòè áëîêè äîëæíû áûëè áû ïîäâåðãíóòüñÿ ýðî-
çèè íå ìåíåå, ÷åì íà 20 êì. Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ, êóäà äåâàëàñü ãðîìàäíàÿ
ìàññà îáðàçóþùèõñÿ ïðè ýòîì ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ. Íè â ïîçäíåì àðõåå, íè â
ðàííåì ïðîòåðîçîå â ñîñòàâå ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, ñëàãàþùèõ ÓÙ è ôóíäà-
ìåíò âñåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, íåò òàêèõ ìîùíûõ òåððèãåííûõ òîëù.
Â îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ðàçðåçàõ çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð Ñðåäíåãî Ïðèäíåï-
ðîâüÿ, îñîáåííî â ñîñòàâå êîíêñêîé ñåðèè, êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî ðàñïðîñòðàíåíû
îñàäî÷íûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûå ìåòààëåâðîëèòàìè è ñëàíöàìè, à ãðóáîîáëî-
ìî÷íûå îñàäêè (êîíãëîìåðàòû, ãðàóâàêêè) äîñòîâåðíî ïðàêòè÷åñêè íå óñòàíîâëå-
íû. Âóëêàíèòû ìåçî- è íåîàðõåÿ â Ñðåäíåì Ïðèäíåïðîâüå è Ïðèàçîâüå ëîæàòñÿ íà
ïàëåîàðõåéñêîå ãðàíóëèò-ãíåéñîâîå èëè àìôèáîëèò-ãíåéñîâîå îñíîâàíèå áåç áà-
çàëüíûõ îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò íåêîòîðûì èññëåäîâàòåëÿì äîïóñ-
êàòü, ÷òî òàêîãî îñíîâàíèÿ âîîáùå íå áûëî, à ýòè âóëêàíèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îêåàíè÷åñêóþ êîðó. Ïðàâäà, òàêîå ïðåäïîëîæåíèå íàõîäèòñÿ â íåêîòîðîì ïðîòèâî-
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ðå÷èè ñ òåì, ÷òî ðàçðåçû êîíêñêîé ñâèòû è êîñèâöåâñêîé òîëùè ïî ñâîåìó ñòðîå-
íèþ, ïåòðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñëàãàþùèõ èõ
ïîðîä âåñüìà äàëåêè îò òèïè÷íûõ îêåàíè÷åñêèõ (îôèîëèòîâûõ) àññîöèàöèé. Íå
ïðîùå ëè äîïóñòèòü, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ôîðìèðîâàíèÿ âñåõ òðåõ àðõåéñêèõ ýîíî-
òåì íå áûëî çíà÷èòåëüíîãî ðàçìûâà, íå ñóùåñòâîâàëî áîëüøèõ ãîð è ðàçäåëÿþùèõ
èõ äîñòàòî÷íî ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí-áàññåéíîâ. Ê êîíöó íåîàðõåÿ èíòåíñèâíîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ èçëèÿíèé çàìåòíî ñíèçèëàñü è ñóùåñòâîâàâøèå â òî âðåìÿ ïðîãè-
áû ñòàëè çàïîëíÿòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûìè îñàäêàìè, ñíîñèìûìè ñ
ïîäíÿòèé, ñëîæåííûõ ïàëåî- è ìåçîàðõåéñêèìè ïîðîäàìè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñðàâ-
íåíèåì ðàçðåçîâ êîíêñêîé è áåëîçåðñêîé ñåðèé. È. À. Ðåçàíîâ [10] ðàññ÷èòàë îáúå-
ìû òåððèãåííûõ ïîðîä â äîêåìáðèéñêèõ ðàçðåçàõ ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû è íà ýòîì îñíîâàíèè ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
ýðîçèè â ðàííåì àðõåå ñîñòàâëÿëà âñåãî 0,1 ì/ìëí ëåò, â ïîçäíåì àðõåå îíà âîçðîñ-
ëà äî 1, à â ïðîòåðîçîå — äî 2 ì/ìëí ëåò. Ðàññ÷èòàííàÿ èì ñðåäíÿÿ ýðîçèÿ â àðõåå
íå ïðåâûøàëà 0,5, à â ïðîòåðîçîå — 3,5–4 êì.

Ìíåíèå î íåãëóáîêîé ýðîçèè àðõåéñêèõ ãðàíóëèòîâûõ êîìïëåêñîâ âûñêàçû-
âàëîñü è ðàíåå [7, 9]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèê "ïàðàäîêñ àðõåéñêîãî ìåòàìîðôèçìà" —
íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðåäïîëàãàåìîé ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ è âûñîêèìè ñòóïå-
íÿìè ìåòàìîðôèçìà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ýòîãî ïàðàäîêñà.
Ïåðâûé îñíîâàí íà ãèïîòåçå ðàñøèðÿþùåéñÿ Çåìëè [7]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â
íà÷àëå àðõåÿ åå ðàäèóñ áûë â òðè ðàçà ìåíüøå, ñèëà òÿæåñòè — â ñåìü ðàç áîëüøå,
à âûñîêîå äàâëåíèå, ñâîéñòâåííîå ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, ìîãëî äîñòèãàòüñÿ óæå íà
ãëóáèíàõ 3–5 êì. Îäíàêî òùàòåëüíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå ðàñ÷å-
òû [1] ïîêàçàëè íåâåðîÿòíîñòü òàêîãî ãðîìàäíîãî ðàñøèðåíèÿ. Äðóãàÿ ãðóïïà èñ-
ñëåäîâàòåëåé ñâÿçûâàåò ãðàíóëèòîâûé ìåòàìîðôèçì íå ñ ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ, à ñ
âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ âûñîêèì ïàðöèàëüíûì äàâëå-
íèåì óãëåêèñëîòû è íèçêèì — âîäû. Òðåòèé âàðèàíò ðåøåíèÿ "ïàðàäîêñà àðõåéñ-
êîãî ìåòàìîðôèçìà" ñâÿçàí ñ ïðåäñòàâëåíèåì î ÷ðåçâû÷àéíî ïëîòíîé è ãîðÿ÷åé
ïåðâè÷íîé àòìîñôåðå Çåìëè, äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà êîòîðîé íà ãðàíèöå ñ òâåð-
äîé îáîëî÷êîé ïëàíåòû äîñòèãàëè 500–600 ÌÏà è 600–800 °C [9]. Åùå îäíî ðåøå-
íèå äàííîãî ïàðàäîêñà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ:
ïîÿâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè ãðàíóëèòîâûõ ñðåçîâ îáúÿñíÿåòñÿ íå ìîùíîé ýðîçèåé, à
ãëóáèííûìè íàäâèãàìè [12] èëè ãëîáàëüíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [16,
18]. Âñå ïðèâåäåííûå âûøå îáúÿñíåíèÿ "ïàðàäîêñà àðõåéñêîãî ìåòàìîðôèçìà" (êðî-
ìå ïåðâîãî) â òîé èëè èíîé ìåðå àðãóìåíòèðîâàíû. Â êîìïëåêñå îíè ïîçâîëÿþò
ñîãëàñèòüñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå ýðîçèîííîãî
ñðåçà ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êðàòîíîâ, â òîì ÷èñëå è Óêðàèíñêîãî ùèòà, èçìåðÿåìîé
ëèøü ïåðâûìè êèëîìåòðàìè.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê ãåîëîãèè äîêåìáðèÿ, âîçíèêøèé âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ÕÕ â., ïðîäîëæàåòñÿ. Îáóñëîâëåí îí äâóìÿ ôàêòîðàìè: 1) ÷èñòî ïðàê-
òè÷åñêèì — âûÿâëåíèåì èìåííî â äîêåìáðèéñêèõ ôîðìàöèÿõ êðóïíåéøèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; 2) ñóãóáî íàó÷íûì — æåëà-
íèåì ìàêñèìàëüíî ïîëíî ïîçíàòü çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ Çåìëè
è äðóãèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, çåìíîé êîðû è ñëàãàþùèõ åå ìèíåðàëüíûõ
îáðàçîâàíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ñôåðå ïîñòîÿííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ãåîõèìè÷åñêîãî
êðóãîâîðîòà âîò óæå íà ïðîòÿæåíèè >4000 ìëí ëåò.

Â íà÷àëå ñòàíîâëåíèÿ ãåîëîãèè äîêåìáðèÿ â íåé ãîñïîäñòâîâàë ÷èñòî àêòóà-
ëèñòè÷åñêèé è äàæå óíèôîðìèñòñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì.
Ó÷åíûå íå ñîìíåâàëèñü, ÷òî è â ðàííåì äîêåìáðèè ñóùåñòâîâàëè ãåîëîãè÷åñêèå è
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå îáñòàíîâêè, äåéñòâîâàëè ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîäîáíûå
íàáëþäàåìûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ è íà ïðîòÿæåíèè áîëåå äîñòóïíîãî äëÿ ïîçíà-
íèÿ ôàíåðîçîéñêîãî îòðåçêà ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Äîïóñêàëèñü è ðàçâèâàëèñü
ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîÿâëåíèè â äîêåìáðèè ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïðîöåññîâ,
ìåòàìîðôèçìà è ñëîæíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé; áûëà ðàñïðîñòðàíåíà è íà
ýòîò ãðîìàäíûé îòðåçîê ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû ãîñïîäñòâîâàâøàÿ â òî âðåìÿ ïëàò-
ôîðìåííî-ãåîñèíêëèíàëüíàÿ òåîðèÿ. Îäíàêî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ
äàííûõ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ âûñêàçûâàíèÿ î ñïåöèôèêå ðàííåäîêåìáðèéñêîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðàçâèòèÿ, äëÿ êîòîðîãî ïðåäëàãàëèñü òàêèå íàçâàíèÿ êàê íóê-
ëåàðíûé, ïåðìîáèëüíûé, äîãåîñèíêëèíàëüíûé, ïðî- è ïðîòîãåîñèíêëèíàëüíûé è
ò.ï. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñòàëè âîîáùå îòðèöàòü âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ â
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äîêåìáðèè ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îáúÿñíÿÿ íàáëþäàåìîå ðàçíîîáðàçèå
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ñëåäñòâèåì ìåòàìîðôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè, ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé èëè äàæå ÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèé è ïåðåõîäà îäíèõ
ýëåìåíòîâ â äðóãèå. Ïîäîáíûå òåíäåíöèè íàáëþäàþòñÿ è â íàøå âðåìÿ.

Ñëåäóåò ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ìíîãèå äîêåìáðèéñêèå ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìà-
öèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííîé
ñïåöèôèêîé, îáóñëîâëåííîé äåéñòâóþùèìè íà Çåìëå è ñèëüíî ìåíÿþùèìèñÿ ñî
âðåìåíåì âíåøíèìè è âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè: ïàðàìåòðàìè äâèæåíèÿ Çåìëè
êàê êîñìè÷åñêîãî òåëà è âëèÿíèåì íà íåå äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ òåë; âíóòðåííåé
ýíåðãåòèêîé Çåìëè; ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû, àòìîñôåðû, áèî-
ñôåðû è ïð. Îäíàêî äåéñòâóþùèå â ïðåäåëàõ ïëàíåòû ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
çàêîíû îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, à ïîëó÷åííûå ñ èõ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü ïðè âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèÿõ. Òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåëüçÿ îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ è
ôàêòû íà îñíîâå èçâåñòíûõ òåîðèé, ãèïîòåç è ïðåäñòàâëåíèé, — èõ ñëåäóåò ñàìûì
òùàòåëüíûì îáðàçîì ïðîâåðèòü, èçó÷èòü è ëèøü ïîòîì ïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü íà
îñíîâå íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé è êîíöåïöèé.
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ÐÅÇÞÌÅ. Ðîçãëÿíóòî ïåð³îäèçàö³þ ðàííüîãî äîêåìáð³þ, ïðîáëåìè ôîðìóâàííÿ ãðàí³ò-çåëåíîêàì’ÿíèõ
îáëàñòåé ³ ãðàíóë³ò-ãíåéñîâèõ ïîÿñ³â, îñàäêîíàêîïè÷åííÿ ³ ðîçâèòêó îðãàí³÷íîãî æèòòÿ â äîêåìáð³¿, à òà-
êîæ ãëèáèíè åðîç³éíîãî çð³çó Óêðà¿íñüêîãî ùèòà. Çàïðîïîíîâàíî íîâó ãåîõðîíîëîã³÷íó øêàëó äîêåìáð³þ,
à òàêîæ îðèã³íàëüíó ìîäåëü ôîðìóâàííÿ ãðàíóë³ò-ãíåéñîâèõ ³ ãðàí³ò-çåëåíîêàì’ÿíèõ òåðåéí³â.

SUMMARY. The paper is concerned with problems of the Early Precambrian periodization, evolution of the
granite-greenstone and granulite-gneiss belts, Precambrian sedimentation and organic life evolution, depth of erosion
of the Ukrainian Shield. The new geochronological scale of the Precambrian and the original model describing
formation of the granite-greenstone and granulite-gneiss terrains are suggested.
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È. Á. Ùåðáàêîâ

Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà

Ñõåìà ìàãìàòèçìà Óêðàèíñêîãî ùèòà îñíîâàíà íà ãåîëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ äàííûõ. Áîëüøîå çíà÷åíèå
ïðèäàåòñÿ ãðàíóëèòîâîìó ôóíäàìåíòó ùèòà, êàê ïèòàþùåìó èñòî÷íèêó êîðîâîãî ìàãìàòèçìà; êðàòêî
îõàðàêòåðèçîâàíû ïðîäóêòû êîðîâîãî, ìàíòèéíîãî è ìàíòèéíî-êîðîâîãî ìàãìàòèçìà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ãíåéñîâûå ýíäåðáèòû, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó ãðàíóëèòîâîãî ôóíäàìåíòà, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïàëèíãåííîé
ïåðåðàáîòêè äîàðõåéñêîãî ìàòåðèàëà. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà ñîïðîâîæäàëàñü óâåëè÷åíèåì ïðèâíîñà â
çåìíóþ êîðó êðóïíûõ ýëåìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî êàëèÿ, âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå âîçáóæäåíèÿ âñå áîëåå ãëóáèííûõ
ãîðèçîíòîâ âåðõíåé ìàíòèè. Ìàêñèìóì ýòîãî ïðîöåññà ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä 2,0–1,7 ìëðä ëåò. Çà êîðîòêèé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè áûëè ñôîðìèðîâàíû ïî÷òè âñå ãðàíèòîèäíûå êîìïëåêñû íåçåëåíîêàìåííûõ ðàéîíîâ
ùèòà. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà â ýòèõ ðàéîíàõ îñóùåñòâëÿëàñü â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ãíåéñî-ýíäåðáèòû
è áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûå àññîöèàöèè; ðåîìîðôè÷åñêèå è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ýíäåðáèòîèäû; íîðìàëüíûå
ãðàíèòû êèðîâîãðàäñêî-æèòîìèðñêîãî òèïà; ìîíöîíèòîèäû áóêèíñêî-íîâîóêðàèíñêîãî òèïà;
ðàïàêèâèãðàíèòîâûå, ùåëî÷íîñèåíèòîâûå è ùåëî÷íûå êîìïëåêñû. Íàáîð êîìïëåêñîâ ñ ðàçíîé ïîëíîòîé
ïîâòîðÿåòñÿ âî âñåõ íåçåëåíîêàìåííûõ ðàéîíàõ ùèòà.

Ïåòðîëîãèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Óêðàèíñêîãî ùèòà
(ÓÙ) â ÷àñòè èõ ïåòðîãðàôèè è ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà äîñòàòî÷íî ïîëíî îñâå-
ùåíà â òðóäàõ ìíîãèõ ïîêîëåíèé îòå÷åñòâåííûõ è ðîññèéñêèõ ïåòðîãðàôîâ. Âêëàä
ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé êðàòêî îñâåùåí â ðàáîòå [35]. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà
óïðîùåííàÿ ñõåìà ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà ÓÙ íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïðåäñòàâëåíèé ðàçíûõ ó÷åíûõ.

Âîçðàñòíûå ðÿäû ìàãìàòè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Â äî-
êåìáðèéñêîé èñòîðèè íåçåëåíîêàìåííûõ ðàéîíîâ ÓÙ îñîáî âûäåëÿþòñÿ äâà íàè-
áîëåå ìîùíûõ âñïëåñêà ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè, êîòîðûå âûðàçèëèñü â ôîðìèðî-
âàíèè ðàçíîîáðàçíûõ êîìïëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä. Ïåðâûé ýòàï àêòèâíîñòè, ïî ìíå-
íèþ Þ. À. Áàëàøîâà è äð. [1], èìåë ìåñòî â íà÷àëüíûå 500–600 ìëí ëåò ïîñëå
îáðàçîâàíèÿ Çåìëè (3400–3300 ìëí ëåò íàçàä), êîãäà ïðîèçîøëî ôðàêöèîíèðîâà-
íèå âåùåñòâà ìàíòèè ñ óäàëåíèåì ýëåìåíòîâ ñ áîëüøèìè èîííûìè ðàäèóñàìè. Íà
âòîðîì ýòàïå (2000 ± 100 ìëí ëåò íàçàä) íà âñåõ äîêåìáðèéñêèõ ïëàòôîðìàõ
îñóùåñòâëÿëîñü èíòåíñèâíîå ìàíòèéíîå è êîðîâîå ïîðîäîîáðàçîâàíèå ñ ïîñëåäî-
âàòåëüíî íàðàñòàþùåé ðîëüþ êàëèÿ. Âåðîÿòíî, îí òàêæå áûë îáóñëîâëåí ôðàêöèî-
íèðîâàíèåì ìàíòèè, íî áîëåå ãëóáèííûõ, íåäåïëåòèðîâàííûõ åå ãîðèçîíòîâ. Ýòè
äâà ýòàïà ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíîãî íàïîëíåíèÿ ôèêñèðóþò äâà ãëàâíåé-
øèõ ýïèçîäà ðàñøèðåíèÿ Çåìëè.

Ïîëüçóÿñü ðåïåðíûìè äàòàìè, ïðåäîñòàâëåííûìè àâòîðó Í. Ï. Ùåðáàêîì, â
ýâîëþöèè çåìíîé êîðû ÓÙ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå
ïÿòü ðÿäîâ ìàãìàòè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: 1) áàçèò-óëüò-
ðàáàçèò-ýíäåðáèòîâûé (3650–3400 ìëí ëåò); ñ íèì ñâÿçàíî ñòàíîâëåíèå äðåâíåé-
øèõ ýíäåðáèòîâûõ êîìïëåêñîâ (íîâîïàâëîâñêèé, ãàéâîðîíñêèé, ñëàâãîðîäñêèé, òàø-
ëûêñêèé) è áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ àññîöèàöèé (íîâîïàâëîâñêàÿ, ñàáàðîâñêàÿ, ñëàâ-
ãîðîäñêàÿ); 2) ýíäåðáèò-ïëàãèîãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâûé (2800–2600); êîìïëåêñû:
òåòèåâñêèé, ëèòèíñêèé, òîêìàêñêèé, øåâ÷åíêîâñêèé è äð.; 3) ãðàíîäèîðèò-ãðàíè-
òîâûé (2100–2000); êîìïëåêñû: óìàíñêèé, áåðäè÷åâñêèé, æèòîìèðñêèé, êèðîâîã-
ðàäñêèé è äð.; 4) ãàááðî-ìîíöîíèò-ãðàíèòîâûé è ùåëî÷íîóëüòðàîñíîâíûé (2000–
1950); êîìïëåêñû: áóêèíñêèé, íîâîóêðàèíñêèé, õëåáîäàðîâñêèé, ïðîñêóðîâñêèé,
÷åðíèãîâñêèé è äð.; 5) ïëàòôîðìåííàÿ àêòèâèçàöèÿ (1950–1750 ìëí ëåò); êîìï-
ëåêñû: îñíèöêèé, ïåðæàíñêèé, îêòÿáðüñêèé, êîðîñòåíñêèé è äð. Ìîæíî çàìåòèòü,
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÷òî êîìïëåêñû âîçðàñòîì ~2000 ìëí ëåò íàõîäÿòñÿ âíå ïðåäåëîâ ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ðàäèîèçîòîïíûõ ìåòîäîâ, ïîýòîìó íà ïåðâûé ïëàí ïðè îïðåäåëåíèè
èõ âîçðàñòíîãî ïîëîæåíèÿ âûõîäÿò ñîîáðàæåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà [30].

Â ñâîå âðåìÿ Ê. Å. Åñèï÷óê âçàìåí ïðîáëåìàòè÷íîé òèïèçàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îñíîâàííîé íà ïðèíöèïàõ ãåîñèíêëèíàëüíîé ãèïîòåçû, ïðåäëîæèë âû-
äåëÿòü ñëåäóþùèå ñòàäèè ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà âîçðàñòíîì ïðèí-
öèïå: ýíäåðáèò-ïëàãèîãðàíèòîâóþ, ÷àðíîêèò-ãðàíèòîâóþ è ãðàíîñèåíèò-ðàïàêè-
âèãðàíèòîâóþ [13]. Ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ äàííûõ ýòà ïåðñïåêòèâíàÿ ñõåìà çàñëóæè-
âàåò äàëüíåéøåé äåòàëèçàöèè è ñóæåíèÿ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ.

Ãðàíóëèòîâûé "ñëîé" — ôóíäàìåíò ÓÙ. Êàæäûé èç øåñòè òðàäèöèîííî âû-
äåëÿåìûõ íà ÓÙ ðàéîíîâ ãëóáîêî èíäèâèäóàëåí, îäíàêî âñå îíè èìåþò îäíó ïðèí-
öèïèàëüíóþ îñîáåííîñòü — íàëè÷èå îáùåãî ãðàíóëèòîâîãî ôóíäàìåíòà, êîòîðûé
ïîñòàâëÿë ìàòåðèàë äëÿ êîðîâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè â çàâèñèìîñòè îò
åãî ðåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñëóæèë ôèëüòðîì äëÿ ìàíòèéíûõ ìàãì.

Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðàéîíå ãðàíóëèòîâûé ôóíäàìåíò óñòàíîâëåí ãåîôèçè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè íà ãëóáèíå 15–17 êì. Ìåãàêñåíîëèòû ãðàíóëèòîâîãî ôóíäàìåí-
òà âûíåñåíû ìàãìîé Êîðîñòåíñêîãî è Áóêèíñêîãî èíòðóçèâîâ. Â Ðîñèíñêî-Òèêè÷-
ñêîì ðàéîíå èñõîäíûé ãðàíóëèòîâûé ñîñòàâ ïîðîä ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì ýðî-
çèîííûõ îêîí (ìåãàñêèàëèòîâ, îñòàíöîâ) ãðàíóëèòîâûõ ïîðîä â âèäå âîëîäàðñêîé
òîëùè. Â Èíãóëî-Èíãóëåöêîì ðàéîíå èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå âûõîäû ãðàíóëè-
òîâûõ ïîðîä: ýíäåðáèòû òàøëûêñêîãî êîìïëåêñà; ÷àðíîêèòîèäû Âåðáëþæñêî-Áî-
êîâÿíñêîãî ìàññèâà; òîëùè ïîðîä Ïðàâîáåðåæíîãî ðàéîíà, íåïîñðåäñòâåííî â
âûõîäàõ þæíîé ÷àñòè Áðàòñêîãî ñèíêëèíîðèÿ. Â Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîì ðàéîíå
àïîãðàíóëèòîâûé ãåíåçèñ äîçåëåíîêàìåííîãî ôóíäàìåíòà ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè-
÷èåì ýðîçèîííûõ îêîí â âèäå ñëàâãîðîäñêîé è òîìàêîâñêîé òîëù, à òàêæå êñåíî-
ëèòàìè, âûíåñåííûìè âíóòðèçåëåíîêàìåííûìè èíòðóçèÿìè, íàïðèìåð Ñîôèåâñ-
êèì ïëóòîíîì. Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé è Ïðèàçîâñêèé ðàéîíû ïî÷òè ïîëíîñòüþ ãðà-
íóëèòîâûå.

Íàèáîëåå äðåâíèå ïîðîäû óñòàíîâëåíû â ãðàíóëèòîâûõ òîëùàõ. Ïàëåîàðõåéñ-
êàÿ áàçèò-óëüòðàáàçèò-ýíäåðáèòîâàÿ (äîçåëåíîêàìåííàÿ) àññîöèàöèÿ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ ïîëîñ÷àòûå ýíäåðáèòû ãàéâîðîíñêîãî òèïà, íàäåæíî äàòèðîâàíà Í. Ï. Ùåðáà-
êîì ñ êîëëåãàìè [31] ïî ïîðîäàì íîâîïàâëîâñêîé òîëùè Ïðèàçîâüÿ. Åå âîçðàñò
ïîðÿäêà 3650–3400 ìëí ëåò; âîçðàñò ýíäåðáèòîâ Ñðåäíåãî Ïîáóæüÿ, îïðåäåëåííûé
Ë. Ì. Ñòåïàíþêîì [24] ñàìàðèé-íåîäèìîâûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 3800–3500 ìëí
ëåò. Ýòî ïîçâîëèëî ñíÿòü ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî ãðàíóëèòîâàÿ êîðà â ïðî÷èõ ðàéîíàõ
èìååò ñòîëü æå äðåâíèé èëè áëèçêèé âîçðàñò. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè Í. Ï. Ùåðáàê
[31], Î. À. Áîãàòèêîâ [8] è äðóãèå èññëåäîâàòåëè, ôîðìèðîâàíèå äðåâíåéøèõ ïîðîä,
ïî êðàéíåé ìåðå èõ ìåòàìîðôèçì, ìîãëè ïðîèñõîäèòü íåîäíîâðåìåííî â ðàçíûõ
ñåãìåíòàõ êîðû ñ ðàçðûâîì äî 500 ìëí ëåò.

Â 1970–1980-å ãã., êîãäà íàä ó÷åíûìè äîâëåëè èäåè À. Â. Ñèäîðåíêî, ïåòðîãðà-
ôû ïûòàëèñü îïðåäåëèòü ãðàíóëèòîâûå è áîëåå ïîçäíèå îáðàçîâàíèÿ êàê òèïè÷íî
îñàäî÷íûå òîëùè. Äà è ñåé÷àñ òðóäíî ïðåäñòàâèòü ãåíåçèñ êàðáîíàòíûõ, èçâåñòêî-
âî-ñèëèêàòíûõ è äðóãèõ òèïîâ ïîðîä èíà÷å êàê îñàäî÷íûé. Íîâåéøèå ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå ñàìàðèé-íåîäèìîâûì ìåòîäîì, òàêæå íå ñïîñîá-
ñòâóþò ðåøåíèþ ïðîáëåìû. Òàê, ñóäÿ ïî îòðèöàòåëüíîìó çíà÷åíèþ 

Nd
, ðàññ÷èòàí-

íîìó äëÿ ýíäåðáèòîâ ìíîãèõ ðàéîíîâ ìèðà [1], â òîì ÷èñëå è äëÿ ÓÙ, ýíäåðáèòû
ÿâëÿþòñÿ êîðîâûìè îáðàçîâàíèÿìè, èíûìè ñëîâàìè — ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè, ïðåòåðïåâøèìè ãðàíóëèòîâûé ìåòàìîðôèçì è ïëàâëåíèå ñ ôîðìèðîâàíè-
åì ïàëèíãåííûõ òîíàëèòîâ è òðîíäüåìèòîâ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå äëÿ îáðàçîâàíèÿ
îñàäêîâ íåèçáåæíî íåîáõîäèì ïåðâîèñòî÷íèê â âèäå åùå áîëåå äðåâíèõ, âåðîÿòíî
ìàãìàòè÷åñêèõ, îáðàçîâàíèé. Ñóùåñòâîâàíèå äîàðõåéñêèõ ïîðîä ïîäòâåðæäàþò èçî-
òîïíûå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà, âïëîòü äî 4300 ìëí ëåò. Áàëàíñ âåùåñòâà ãðàíóëèòî-
âûõ òîëù ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïåðâè÷íàÿ êîðà íå ìîãëà èìåòü ñîñòàâ áîëåå îñíîâíûé,
÷åì àíäåçèòû. Îáëåã÷åííûé ñîñòàâ êèñëîðîäà (18O = 6–7 ‰) õàðàêòåðèçóåò ýí-
äåðáèòû êàê ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ÷òî, âïðî÷åì, íå ïðîòèâîðå÷èò ãèïîòåçå ïà-
ëèíãåíåçà. Èçîòîïèÿ ñòðîíöèÿ (87Sr/86Sr = 0,703–0,706) òàêæå íå âïîëíå òèïè÷íà
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äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ðàñïðåäåëåíèå ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è âîçðàñòíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü îñíîâíûå ïîðî-
äû (äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû) è ýíäåðáèòû ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûìè
îáðàçîâàíèÿìè: ïåðâûå — ìàíòèéíûå, âòîðûå — êîðîâûå. Ê òàêîìó æå âûâîäó
îòíîñèòåëüíî ïîðîä äîçåëåíîêàìåííîãî êîìïëåêñà Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ ïðè-
øåë Ë. Ñ. Áîðîäèí [9]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèçèðóÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýíäåðáèòîâ,
íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà îêñèäîâ õàðàêòåðíà òàêàÿ æå çàêîíîìåð-
íàÿ ñâÿçü ñ êðåìíåêèñëîòîé, êàê è äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ýêâèâàëåíòîâ — òîíàëèòîâ è
òðîíäüåìèòîâ. Îò ýíäåðáèòîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àþòñÿ
"ñåðûå ãíåéñû" Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî, ïëàãèîãíåéñû Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîãî è
Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî ðàéîíîâ.

Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ ÓÙ. Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé ðàéîí —
êëàññè÷åñêàÿ îáëàñòü ðàçâèòèÿ ÷àðíîêèòîèäîâ. Èõ ïåòðîëîãèÿ îñâåùåíà â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ó÷åíûõ [35]. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè â
ðàéîíå ìîæíî âûäåëèòü òðè ãëàâíûõ òèïà ýíäåðáèòîâ: ãíåéñî-ýíäåðáèòû ãàéâî-
ðîíñêîãî êîìïëåêñà; ïîñëåñêëàä÷àòûå ýíäåðáèòû ÿòðàíñêîãî òèïà; ðåîìîðôè÷åñ-
êèå êóïîëüíûå ýíäåðáèòû ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà.

Ýíäåðáèòû ãàéâîðîíñêîãî òèïà ðàçâèòû â Çàâàëüåâñêîì áëîêå Ñðåäíåãî Ïî-
áóæüÿ. Èíîãäà èõ íàçûâàþò ìèãìàòèò-ýíäåðáèòàìè. Îäíàêî òàêîå íàçâàíèå ê íèì
âðÿä ëè ïðèìåíèìî, òàê êàê äàëåêî íå âñåãäà óäàåòñÿ âûäåëèòü ïàëåîñîìó è íåîñî-
ìó. Ýòî è íåóäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó ãàéâîðîíñêèå ýíäåðáèòû ôîðìèðîâàëèñü íèæå
ôðîíòà ìèãìàòèçàöèè, ïðè íèçêîì ïîòåíöèàëå âîäû è ùåëî÷åé. Ýíäåðáèòû è ÷àð-
íîýíäåðáèòû ÿòðàíñêîãî òèïà — ìàññèâíûå, ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå äî ïåãìà-
òîèäíûõ ïîðîäû, çíàìåíóþò ñïàä äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû è íà÷àëî àíàòåêòè÷åñ-
êîãî ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ âî âñåì ãèïîòåòè÷åñêîì ðàçðåçå. Îíè ðàññåêàþò ïîëîñ÷à-
òûå ýíäåðáèòû è îòëè÷àþòñÿ îò ïîñëåäíèõ ïîñòîÿííûì äåôèöèòîì êâàðöà, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèì î âûñîêîì äàâëåíèè ïðè ïîðîäîîáðàçîâàíèè. Ðàçìåðû òåë èçìåðÿ-
þòñÿ ïåðâûìè ìåòðàìè, ðåæå ñîòíÿìè ìåòðîâ. Ìàññèâíûå ýíäåðáèòîèäû ëèòèíñ-
êîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî â ïîäîëüñêîé ÷àñòè ðàéîíà, ãäå ïðî-
èñõîäèëî ÿâíîå ïîíèæåíèå ÐÒ-ïàðàìåòðîâ ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ. Çäåñü ïðè äîñòè-
æåíèè êðèòè÷åñêîãî îáúåìà ôîðìèðîâàëèñü êðóïíûå òåëà ðåîìîðôè÷åñêèõ ýí-
äåðáèòîèäîâ, äàâøèå êóïîëüíûå ñòðóêòóðû — Ëèòèíñêèé è Òûâðîâñêèé êóïîëà.

Äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû ñëàãàþò â ñðåäíåì 10 % ãðàíóëèòîâûõ
ðàçðåçîâ. Ñîãëàñíî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ, ýòî ìàíòèéíûå ïîðîäû, áëèçêèå ïî ñî-
ñòàâó ê îêåàíè÷åñêèì áàçàëüòàì. Ñïåöèôèêó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ïîðîä, à
èìåííî — íèçêîå ñîäåðæàíèå SiO
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(45–47 %) è îòíîñèòåëüíî âûñîêîå — MgO,

äîñòèãàþùåå 17 %, âïåðâûå îòìåòèë È. Ñ. Óñåíêî, çàäîëãî äî îòêðûòèÿ êîìàòèèòîâ.
Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îíè áëèçêè ê êîìàòèèòàì, íî îòëè÷àþòñÿ îò
ïîñëåäíèõ äåôèöèòîì CaO ïî ñðàâíåíèþ ñ Al
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ïîñëåäíåå âðåìÿ ãåîëîãè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñðåäè äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàëëî-
ñëàíöåâ è ðîäñòâåííûõ èì ïî ñîñòàâó ïîðîä âûäåëÿþòñÿ äâà ãåíåòè÷åñêèõ òèïà:
äîñêëàä÷àòûå îáðàçîâàíèÿ, ñèíãåíåòè÷íûå ýíäåðáèòàì, è äàéêîâûå òåëà. Ìàêñè-
ìóì  ìåòàìîðôèçìà  ýíäåðáèòîâîé  òîëùè  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïàðàãåíåçèñàì ìèíå-
ðàëîâ äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè ïàðàìåòðà-
ìè: Ò = 850 °C; Ð = 650–700 ÌÏà. Ìåòàìîðôèçì îñóùåñòâëÿëñÿ â íåñêîëüêî ôàç,
ïðè÷åì ìàêñèìóì ïðèáëèæàëñÿ ê óñëîâèÿì ýêëîãèòîâîé ôàöèè, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ýêëîãèòîïîäîáíûå ïîðîäû, óñòàíîâëåííûå â ðàéîíå ïãò Çàâàëüå.

Ãåîõðîíîëîãèÿ ýíäåðáèòîâ äîëãîå âðåìÿ áûëà ïðåäìåòîì äåòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé Í. Ï. Ùåðáàêà, È. Ì. Ëåñíîé, Ë. Ì. Ñòåïàíþêà, Â. Ì. Ñêîáåëåâà è äð. Ñîãëàñíî
èõ äàííûì, âîçðàñò íàèáîëåå äðåâíèõ ýíäåðáèòîâ 3400 ìëí ëåò. Ãðàíóëèòîâûé ìå-
òàìîðôèçì îñóùåñòâëÿëñÿ íåñêîëüêî ïîçäíåå è íåîäíîêðàòíî. Äëÿ íåêîòîðûõ äâó-
ïèðîêñåíîâûõ  êðèñòàëëîñëàíöåâ  ðàçíûìè  àâòîðàìè ïîëó÷åíû î÷åíü áëèçêèå
îïðåäåëåíèÿ  âîçðàñòà  —  â  ïðåäåëàõ   2028–1955  ìëí  ëåò.  Ïî÷òè  îäíîâðåìåííî
Ñ. Â. Áîãäàíîâà ñ ñîàâòîðàìè [38] ñðåäè àíàëîãè÷íûõ ïîðîä Áåëàðóñè âûÿâèëè åùå
áîëåå ìîëîäûå, âîçðàñòîì 1800 ìëí ëåò. Ýòè àâòîðû óòâåðæäàþò, ÷òî â Áåëîðóññêîì
ãðàíóëèòîâîì ïîÿñå âîîáùå íåò àðõåéñêèõ îáðàçîâàíèé. Åñëè âðåìÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ÿòðàíñêèõ ýíäåðáèòîâ (2000 ìëí ëåò) âïîëíå îáîñíîâàíî è ñîâïàäàåò ñ ôîð-
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ìèðîâàíèåì â áîëåå âûñîêèõ ãîðèçîíòàõ óìàíñêèõ è áåðäè÷åâñêèõ ãðàíèòîâ, òî
ìîëîäîé âîçðàñò êðèñòàëëîñëàíöåâ òðåáóåò îñìûñëåíèÿ.

Äëÿ ïåðåñìîòðà ïðåäñòàâëåíèé î íàèáîëåå äðåâíåì âîçðàñòå ãðàíóëèòîâîãî
ñëîÿ â öåëîì îñíîâàíèé íåò, ïîñêîëüêó è ïîëó÷åííûå ðàíåå äðåâíèå äàòèðîâêè è
ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ýòîò ôàêò. Ïðèõîäèòñÿ äåëàòü âûâîä, ÷òî îä-
íîâðåìåííî ñ íà÷àëîì èíòåíñèâíîãî ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ãðàíó-
ëèòîâîé òîëùè îñóùåñòâëÿëàñü îäíà èç ôàç ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà â åå
îñíîâàíèè. Ãèïîòåçà äàéêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îñíîâíûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ òðóä-
íî ïðèëîæèìà. Ïîñêîëüêó äàéêè ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî â äîñòàòî÷íî
æåñòêîì ôóíäàìåíòå, òî â ïåðèîä äëèòåëüíîé ýâîëþöèè ãðàíóëèòîâîãî ñëîÿ íåîá-
õîäèìî äîïóñòèòü ñóùåñòâîâàíèå ýòàïà ïëàòôîðìåííîãî ðåæèìà. Íàïðàøèâàåòñÿ
âûâîä, ÷òî èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíóëèòîâîãî ñëîÿ òàê æå íåèñ÷åðïàåìà, êàê è
âñÿ ïîñëåäóþùàÿ èñòîðèÿ Çåìëè.

Ðàçâèòèå ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ðàéîíà ïîñëå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãàéâîðîíñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêèì: áàçèò-óëüòðàáàçèòîâàÿ
àññîöèàöèÿ; áåðäè÷åâñêèå ãðàíèòû; ëèòèíñêèå ýíäåðáèòû; æèòîìèðñêèå ãðàíèòû;
ùåëî÷íîóëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû ïðîñêóðîâñêîãî êîìïëåêñà, äàéêîâûé êîìïëåêñ.

Ñðåäíåáóãñêàÿ áàçèò-óëüòðàáàçèòîâàÿ àññîöèàöèÿ ïðèóðî÷åíà ê Ãîëîâàíåâñ-
êîé øîâíîé çîíå, îòäåëÿþùåé Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé ðàéîí îò Èíãóëî-Èíãóëåöêî-
ãî. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ òåë íàáëþäàåòñÿ â þæíîé
÷àñòè çîíû. Çäåñü ðàçäåë Ê
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 îòñóòñòâóåò, à ìîùíîñòü êîðû çà ñ÷åò áàçèò-óëüòðàáàçè-

òîâûõ èíòðóçèé âîçðàñòàåò äî 65 êì. Çàïàäíàÿ ÷àñòü çîíû ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî
âîñòî÷íîé ïî âåðòèêàëè íà 10 êì, ïðè÷åì, êàê ïîëàãàþò [18], â âåðõíåé ÷àñòè êîðû
óñòàíàâëèâàåòñÿ íàäâèã çàïàäíûõ áëîêîâ íà Èíãóëî-Èíãóëåöêèé áëîê. Â ñðåäíå-
áóãñêîé áàçèò-óëüòðàáàçèòîâîé àññîöèàöèè âûäåëåíû ïÿòü êîìïëåêñîâ: äâà íàè-
áîëåå äðåâíèõ ëîêàëèçîâàíû â ãàéâîðîíñêèõ ýíäåðáèòàõ è ñðåäè ïîðîä äíåñòðîâ-
ñêî-áóãñêîé ñåðèè; áîëåå ìîëîäûå ïðèóðî÷åíû ê áóãñêîé ñåðèè. È â òîì, è â äðó-
ãîì ñëó÷àå îíè äîëæíû áûòü ìîëîæå âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïî àíàëîãèè ñ íîâîïàâ-
ëîâñêîé òîëùåé Ïðèàçîâüÿ ìû âïðàâå îæèäàòü è íà Ïîáóæüå îáíàðóæåíèå óëüò-
ðàáàçèòîâ âîçðàñòîì íå ìîëîæå 3400 ìëí ëåò. Ïîêà ÷òî âîçðàñò íàèáîëåå äðåâíèõ
óëüòðàáàçèòîâ Ïîáóæüÿ 2700 è 2300 ìëí ëåò [23]. Ó÷èòûâàÿ ìàêñèìàëüíóþ íàñû-
ùåííîñòü Ãîëîâàíåâñêîé çîíû óëüòðàáàçèòàìè, ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü çäåñü ìíî-
ãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå ìàãìàòèçìà. Íà îñíîâàíèè ïðèóðî÷åííîñòè ê òîé èëè èíîé
ñåðèè, à òàêæå ó÷èòûâàÿ óðîâåíü ýðîçèîííîãî ñðåçà, êîòîðûé ïîâûøåí â ñðåäíåé
ïî ïðîñòèðàíèþ ÷àñòè øîâíîé çîíû, ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàêîé ïîðÿäîê âíåäðåíèÿ
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ îò äðåâíèõ ê ìîëîäûì: ñàáàðîâñêèé ïåðèäî-
òèò-ïèðîêñåíèòîâûé; ÿäëîâî-òðàêòåìèðîâñêèé ïåðèäîòèò-ïèðîêñåíèòîâûé; êàïè-
òàíîâñêèé äóíèò-ãàðöáóðãèò-ñåðïåíòèíèòîâûé; äåðåíþõèíñêèé äóíèò-ïåðèäîòèò-
ãàááðîíîðèòîâûé; ïàâëîâñêî-òèêè÷ñêèé ïèðîêñåíèò-ãàááðîâûé; ïàâëîâñêèé ïå-
ðèäîòèò-ãàááðîíîðèòîâûé. Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ïîðîäû ñðåäíåáóãñêîé áàçèò-óëü-
òðàáàçèòîâîé àññîöèàöèè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçíîé ñòåïåíè ïëàâëåíèÿ â ðàç-
íîé ìåðå äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè.

Êðîìå ïðîáëåìû âîçðàñòà áàçèò-óëüòðàáàçèòîâ äëÿ Ñðåäíåãî Ïîáóæüÿ îñòà-
þòñÿ íåðåøåííûìè åùå äâå: ñîõðàííîñòü ïåðâè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà óëüò-
ðàáàçèòîâ ïðè ìåòàìîðôèçìå è êîìàòèèòû. Ïîñëåäíÿÿ ïðîáëåìà áûëà ïîäíÿòà â
ñâîå âðåìÿ À. Á. Ôîìèíûì [25].

Ôîðìèðîâàíèå ëèòèíñêîãî, ïîáóæñêîãî è áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñîâ ïðîèñ-
õîäèëî ïî÷òè îäíîâðåìåííî, íî íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ è çà ñ÷åò ðàçíûõ
òîëù äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè, ÷åì è îáóñëîâëåí èõ ðàçíûé ïåòðîãðàôè÷åñêèé
ñîñòàâ. Ïåòðîôîíäîì äëÿ ðåîìîðôè÷åñêèõ ýíäåðáèòîèäîâ ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà
ñëóæèëè â îñíîâíîì ïîëîñ÷àòûå ýíäåðáèòû è êðèñòàëëîñëàíöû òûâðîâñêîé òîë-
ùè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì êñåíîëèòîâ ýòèõ ïîðîä. Âîçðàñòíîå ïîëîæåíèå
ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà äèñêóññèîííî, òàê êàê äëÿ íåãî ïîëó÷åíû äâå ðåïåðíûå
äàòû — 2800 è 2000 ìëí ëåò. Ñîãëàñíî óñòíîìó ñîîáùåíèþ È. Ì. Ëåñíîé, íîâîîáðà-
çîâàííûé öèðêîí ðåçêî ïîäàâëåí. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâàÿ äàòà îòðàæàåò
âîçðàñò ñóáñòðàòà, à âòîðàÿ — âðåìÿ åãî ðåìîáèëèçàöèè. Åñòü, îäíàêî, ãåîëîãè÷åñêèå
îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî Ëèòèíñêèé êóïîë è ïîäîáíûå åìó ñòðóêòóðû ïðîðûâàþò
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âûøåëåæàùèå áåðäè÷åâñêèå ãðàíèòû. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëèòèíñêîãî êîì-
ïëåêñà îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè âûñîêîé ãðàíóëèòîâîé ôàöèè: Ò = 680–
720 °C; Ð = 600–650 ÌÏà, òàê ÷òî â êóïîëå îáíàæåíû ñàìûå ãëóáèííûå ïîðî-
äû Ïîäîëüñêîãî áëîêà.

Ïîáóæñêèé (ïîäîëüñêèé) êîìïëåêñ ðîçîâûõ àïëèò-ïåãìàòîèäíûõ ãðàíè-
òîâ, âûäåëåííûé â ñâîå âðåìÿ Í. Ï. Ùåðáàêîì [28] êàê àëëîõòîííûé, ñîïðî-
âîæäàåò ãðàíèòîèäû ëèòèíñêîãî è áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñîâ è ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ, ïî-âèäèìîìó, íå èìååò. Áåðäè÷åâñêèå ãðàíèòû (ãðàíîäèîðèòû),
ñîãëàñíî îáùåìó ìíåíèþ, ôîðìèðîâàëèñü íà ìåñòå è çà ñ÷åò ãðàíàò-áèîòèòî-
âûõ ãíåéñîâ áåðåçíèíñêîé òîëùè, õîòÿ ñîäåðæàò êñåíîëèòû è äðóãèõ ïîðîä,
âîçìîæíî áóãñêîé ñåðèè. Âïðî÷åì, ïîñëåäíèå âîçðàñòíûå äàííûå ïîçâîëÿþò
ñ÷èòàòü áåðåçíèíñêóþ òîëùó äàæå àíàëîãîì òåòåðåâñêîé ñåðèè (óñòíîå ñîîá-
ùåíèå Ë. Ì. Ñòåïàíþêà). Â ðàñïðåäåëåíèè ïîðîä áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà óñ-
òàíîâëåíà ìåòàìîðôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü. Â ðàéîíå ã. ×óäíîâ áåðäè÷åâñêèå ãðà-
íèòû ñîâåðøåííî ïîñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ íîðìàëüíûìè æèòîìèðñêèìè ãðà-
íèòàìè òîãî æå äâóõìèëëèàðäíîãî âîçðàñòà. Òàêèì îáðàçîì, áåðäè÷åâñêèå ãðà-
íèòû, âåðîÿòíî, ïîäñòèëàþò æèòîìèðñêèå. Îäíàêî îòäåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ áåð-
äè÷åâñêèõ ãðàíèòîâ â ñâÿçè ñ áëîêîâûìè ïîäâèæêàìè èçâåñòíû çíà÷èòåëüíî
ñåâåðíåå Òåòåðåâñêîé çîíû ðàçëîìîâ.

Åñëè èñõîäèòü èç îöåíîê, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ìåòàìîð-
ôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà, òî âñþ ýòó ÷àñòü, âêëþ÷àÿ Äíåñò-
ðîâñêî-Áóãñêèé, Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé è Ñåâåðî-Çàïàäíûé ðàéîíû, ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ïëèòû, âçäåðíóòîé íà þãå íà 20–30 êì îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà-
÷àëüíîé ïîçèöèè, à íà ñåâåðå îïóùåííîé, ïî-âèäèìîìó, â ñâÿçè ñ íàëîæåíèåì
Âîëûíñêî-Äâèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõî-
äèëî óòîíåíèå çåìíîé êîðû îò 50 íà þãå äî 35 êì íà ñåâåðå. Íà þãå îáíàæåíû
ýêëîãèòîïîäîáíûå, à íà ñåâåðå — ïîðîäû ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Äàæå
åñëè ó÷èòûâàòü âûñîêîå ïîëîæåíèå ðàííåàðõåéñêèõ ãåîèçîòåðì, âñå ðàâíî ðàç-
ëè÷èå â ýðîçèîííîì ñðåçå îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì — ïîðÿäêà 10–15 êì. Ðàçíè-
öà â ýðîçèîííîì ñðåçå ïðåêðàñíî èëëþñòðèðóåòñÿ íàëè÷èåì ãðóïïû Ôðóíçîâ-
ñêèõ àíîìàëèé [12]. Îíè ñòðîãî ïðîäîëæàþò ïîáóæñêèå àíîìàëèè íà þã, íî
ïðè ýòîì ðåãðåññèâíî ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè.

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ðàéîí ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðàéîíîâ ùèòà
òåì, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòîïëàòôîðìåííóþ îáëàñòü àêòèâèçàöèè [10,
15]. Ðàéîí äåëèòñÿ íà òðè íåðàâíîçíà÷íûõ áëîêà. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ìàãìà-
òèçì Íîâîãðàä-Âîëûíñêîãî è Êîðîñòåíñêîãî áëîêîâ èíèöèèðîâàí çàðîæäå-
íèåì Âîëûíñêî-Äâèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà è ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåí êàê ìàãìàòèçì îòðàæåííîé ñâåêîôåííñêîé àêòèâèçàöèè. Âëèÿíèå ýòîé
àêòèâèçàöèè ïðîñòèðàåòñÿ, âîçìîæíî, äî ïîëîñû ðàçâèòèÿ æèòîìèðñêèõ ãðà-
íèòîâ. Ñ òàêèõ ïîçèöèé ìîæíî íàìåòèòü ñëåäóþùóþ ñõåìó ýâîëþöèè ìàãìà-
òèçìà Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðàéîíà, ÷àñòè÷íî ñîâïàäàþùóþ ñî ñõåìîé, ðàçðàáî-
òàííîé Í. Ì. Êîñòåíêî [15], îò ðàííèõ êîìïëåêñîâ ê ïîçäíèì: îñíèöêàÿ ãàá-
áðî-äèîðèò-ãðàíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ ñ êëåñîâñêîé âóëêàíîãåííîé ñåðèåé, ìóõà-
ðåâñêèé êîìïëåêñ ñóáùåëî÷íûõ è ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ, áóêèíñêèé èíòðó-
çèâíûé, êàìåíñêèé ãàááðî-òðîêòîëèòîâûé, äàéêîâûé ãàááðî-äîëåðèòîâûé (äî-
êîðîñòåíñêèé), ãîðîäíèöêèé ùåëî÷íûõ óëüòðàáàçèòîâ, êîðîñòåíñêèé, ïåðæàí-
ñêèé ðåäêîìåòàëëüíûé è äàéêîâûé ïîñòêîðîñòåíñêèé êîìïëåêñû. Âîçðàñò äî-
êîðîñòåíñêèõ êîìïëåêñîâ — ~2000 ìëí ëåò. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äâà
êîìïëåêñà — áóêèíñêèé è ãîðîäíèöêèé.

Áóêèíñêèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðèäîòèò-ãàááðîíîðèò-ìîíöî-
íèò-ãðàíèòîâóþ àññîöèàöèþ ðàññëîåííûõ èíòðóçèé ñî âñåìè ïðîìåæóòî÷íû-
ìè ïåòðîãðàôè÷åñêèìè ñîñòàâëÿþùèìè, ïðèóðî÷åííóþ ê çîíàì Öåíòðàëüíîãî
è Òåòåðåâñêîãî ðàçëîìîâ [20, 21]. Ñèìïòîìàòè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ïîðîä ýòîé
àññîöèàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâåííîé ðîëè ìîíöîíèòîèäîâ â åå ñîñòàâå.
Îñîáåííîñòè ìàññèâîâ ýòîãî êîìïëåêñà ñëåäóþùèå: íåñîãëàñíîå çàëåãàíèå,
îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ äåôîðìàöèè, ðàññëîåííûé õàðàêòåð, ãîðÿ÷åå âîçäåéñòâèå
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íà âìåùàþùèå ïîðîäû, íàëè÷èå êñåíîëèòîâ, â òîì ÷èñëå ãëóáîêîìåòàìîðôè-
çîâàííûõ ïîðîä ãðàíóëèòîâîé ôàöèè. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà ïîðîä: íàëè÷èå
êàëèøïàòà, èíîãäà êâàðöà è êîðäèåðèòà âî âñåõ âèäàõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå îñ-
íîâíûõ, âûñîêàÿ ñòåïåíü âîññòàíîâëåííîñòè ðîäîíà÷àëüíîé ìàãìû. Ïåòðîõè-
ìè÷åñêèå îñîáåííîñòè: âûñîêîå ñîäåðæàíèå SiO

2
 (57–60 %) ïðè ïîñòîÿííî

âûñîêîì ñîäåðæàíèè MgO (51–60 %) è Ê
2
Î. Äâå ïåðâûå îñîáåííîñòè ïðèäà-

þò ïîðîäàì ÷åðòû ñõîäñòâà ñ áîíèíèòàìè, à òðåòüÿ — ñ øîøîíèòàìè. Èçîòî-
ïèÿ ñòðîíöèÿ (87Sr/86Sr = 0,7027–0,7064) óêàçûâàåò íà ìàíòèéíûé èñòî÷íèê
è ïîñëåäóþùóþ êîíòàìèíàöèþ ìàãìû êîðîâûì âåùåñòâîì, ÷òî îñîáåííî õî-
ðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðèìåðå Âàðâàðîâñêîãî èíòðóçèâà. Ïîñëåäíèé ñîïî-
ñòàâëÿåòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè èíòðóçèÿìè òèïà Åëàíü, Ñàäáåðè, Ñòèëëóîòåð.

Ãîðîäíèöêèé êîìïëåêñ ùåëî÷íûõ ïîðîä èéîëèò-ìåëüòåéãèò-ÿêóïèðàí-
ãèòîâîãî ðÿäà ïðèóðî÷åí ê ïåðåñå÷åíèþ Îëåâñêî-Äóáðîâñêîãî è Âàðâàðîâñ-
êî-Ñàðíåíñêîãî ðàçëîìîâ, ê ðåçêîìó ïåðåïàäó ìîùíîñòåé çåìíîé êîðû. Â íåì
÷åòêî âûðàæåíû ýíäîêîíòàêòîâàÿ çîíà çàêàëêè è çîíà ôåíèòèçàöèè. Õðîìø-
ïèíåëèäû ñîîòâåòñòâóþò ìàíòèéíûì ïîðîäàì, íåêîòîðûå èç íèõ áëèçêè ê õðî-
ìèòàì àëìàçíîé àññîöèàöèè è ëàìïðîèòîâ (87Sr/86Sr = 0,703–0,706).

Îáùàÿ îñîáåííîñòü ìàãìàòèçìà Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðàéîíà, êàê è äðóãèõ
ðàéîíîâ ùèòà, çàêëþ÷àåòñÿ â íàðàñòàþùåé ðîëè êàëèÿ â ïîðîäàõ ïî÷òè âñåõ
êîìïëåêñîâ.

Â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ðàéîíå íàìå÷åíî òðè ýòàïà ìàãìàòèçìà. Âðåìÿ äðåâ-
íåéøåãî ìàãìàòèçìà (3310–3060 ìëí ëåò) îïðåäåëåíî ïî áèîòèò-àìôèáîëî-
âîìó ïëàãèîãíåéñó [23]. Ìû ðàññìàòðèâàåì ýòó ïîðîäó êàê ïðåîáðàçîâàííûé â
ðåçóëüòàòå ãðàíèòíîãî ìåòàìîðôèçìà îñíîâíûé êðèñòàëëîñëàíåö ýíäåðáèòî-
âîé òîëùè. Ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî åãî ñ ýíäåðáèòàìè ïîäòâåðæäàåòñÿ áëèçêèìè
îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè

Nd
. Ïðèâåäåííûé âîçðàñò ìîæåò áûòü çàíèæåí

âñëåäñòâèå íàëîæåííîãî ðåãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà. Áàçèò-óëüòðàáàçèòîâàÿ
àññîöèàöèÿ â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ðàéîíå ïðåäñòàâëåíà þðüåâñêèì ãàááðî-
ïåðèäîòèòîâûì êîìïëåêñîì. Ïî ìíåíèþ À. Á. Ôîìèíà [25], ýòè ïîðîäû ïî ñî-
ñòàâó íè÷åì, êðîìå íàëîæåííîãî àìôèáîëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, íå îòëè÷à-
þòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ïîðîä Ñðåäíåãî Ïîáóæüÿ; èõ âîçðàñò 2600 ìëí ëåò (óñò-
íîå ñîîáùåíèå Ë. Ì. Ñòåïàíþêà).

Íàèáîëåå äðåâíèå ãðàíèòîèäû ðàéîíà ñîñòàâëÿþò òåòèåâñêèé êîìïëåêñ
äèîðèòîâ, êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ âîçðàñòîì 2650 ìëí ëåò [28].
Ìàññèâû ýòèõ ãðàíèòîèäîâ ðàññåêàþòñÿ ïîðôèðîâèäíûìè ãðàíèòàìè óìàíñ-
êîãî êîìïëåêñà è ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå êñåíîëèòû ïîðîä ðîñèíñêî-òè-
êè÷ñêîé ñåðèè, â òîì ÷èñëå è ãðàíóëèòû áåëîöåðêîâñêî-âîëîäàðñêîé òîëùè. Î
âîçìîæíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ ýòèõ ïîðîä çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè ýíäåðáèòîâ êðî-
ìå áëèçîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîäêè êëèíîïèðîêñåíà â
äèîðèòàõ è ðåëèêòîâàÿ ïàëåîòåìïåðàòóðà — 680–700 °C ïðè ãîñïîäñòâå áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðû.

Çâåíèãîðîäñêèé êîìïëåêñ èçäàâíà ôèãóðèðóåò âî âñåõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ñõåìàõ êàê îäèí èç íàèáîëåå äðåâíèõ, õîòÿ äàòèðîâîê äðåâíåå 2150 ìëí
ëåò ïî íåìó íå èìååòñÿ. Êîìïëåêñ ñëîæåí òîíàëèòàìè è ïëàãèîãðàíèòàìè (òðîí-
äüåìèòàìè), ÷àñòî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ â âèäå ïëàñòîâûõ òåë. Ãåîëîãè÷åñêàÿ
ïîçèöèÿ êîìïëåêñà íå ÿñíà. Åãî àíàëîãîì, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ øåðåìåòüåâñêèé
êîìïëåêñ â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðàéîíå. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, ïî êîòîðûì
ðàçâèâàþòñÿ ïëàãèîãðàíèòîèäû, íè ïî ñîñòàâó, íè ïî âîçðàñòó íå êîððåëèðó-
þòñÿ ñ ïîðîäàìè ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè è ñàì êîìïëåêñ ñêîðåå âñåãî ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü â ñîñòàâå Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ðàéîíà.

Ìàññèâ ïîðîä ãàéñèíñêîãî (ñîáèòîâîãî) êîìïëåêñà ñëóæèò ïåðåõîäíîé
çîíîé ìåæäó ÷àðíîêèòîèäàìè è óìàíñêèìè ãðàíèòàìè. Êîìïëåêñ ñëîæåí äèî-
ðèòàìè, êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíèòàìè, ïðåîáëàäàþò
ïîñëåäíèå. Â âèäå êñåíîëèòîâ â ãðàíèòîèäàõ ïðèñóòñòâóþò ïîðîäû ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè, ïðåäñòàâëåííûå ïî÷òè âñåìè ðàçíîâèäíîñòÿìè äíåñòðîâñêî-áóãñ-
êîé ñåðèè. Ïî ïîðîäíîìó ñîñòàâó è íàñûùåííîñòè êñåíîëèòàìè ãàéñèíñêèé
êîìïëåêñ áëèçîê ê òåòèåâñêîìó, íî âîçðàñò åãî áîëåå ìîëîäîé — 2110 ìëí ëåò.

Ìàññèâ óìàíñêèõ ãðàíèòîâ âîçðàñòîì ~2000 ìëí ëåò âïëîòíóþ ñîïðèêà-
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ñàåòñÿ ñ ïîëåì ðàçâèòèÿ ñîáèòîâ, è äàæå âíåøíå ãàéñèíñêèå ïîðôèðîâèäíûå
ãðàíèòû íåîòëè÷èìû îò óìàíñêèõ. Óæå îäèí ýòîò ôàêò äàåò îñíîâàíèå ïðåäïî-
ëàãàòü îáùíîñòü ïðîèñõîæäåíèÿ ãðàíèòîèäîâ îáîèõ êîìïëåêñîâ çà ñ÷åò ïà-
ëèíãåíåçèñà ýíäåðáèòîâ. Óìàíñêèé ìàññèâ — àâòîõòîííûé.

Ñòàâèùåíñêèé êîìïëåêñ ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî ñåðûìè ñðåäíåçåðíè-
ñòûìè ãðàíèòàìè. Ìàññèâ â öåëîì àâòîõòîííûé, íî íåêîòîðûå ìåëêèå ìàññè-
âû, íàïðèìåð Àíòîíîâñêèé, ÿâíî ïàðààâòîõòîííûå. Êîìïëåêñ íå äàòèðîâàí.

Âîçðàñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàéîíà ñëåäó-
þùàÿ: ãàéâîðîíñêèé (?), þðüåâñêèé áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûé, òåòèåâñêèé, ãàé-
ñèíñêèé, ñòàâèùåíñêèé, óìàíñêèé. Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé ðàéîí â öåëîì òåêòî-
íè÷åñêè óäèâèòåëüíî ïàññèâíûé. Ýòî — åäèíñòâåííûé ðàéîí ùèòà, â êîòîðîì
îòñóòñòâóþò ìîëîäûå äàéêè. Âìåñòå ñ òåì, â ãðàíèòîèäàõ ýòîãî ðàéîíà çàôèê-
ñèðîâàí ãèãàíòñêèé ïðèâíîñ êàëèÿ, êàê ýòî âûÿâëÿåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè èõ
ñ ýíäåðáèòîèäàìè.

Â Èíãóëî-Èíãóëåöêîì ðàéîíå ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè â êà÷åñòâå äðåâíåé-
øèõ îáðàçîâàíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîðîäû íåäàâíî âûäåëåííîãî òàøëûêñêî-
ãî êîìïëåêñà. Ýíäåðáèòû ýòîãî êîìïëåêñà ñëàáî ïîëîñ÷àòûå, ÷åðåäóþòñÿ ñ ãðà-
íàòîâûìè ïëàãèîãðàíèòàìè. Íàäåæíûõ îïðåäåëåíèé âîçðàñòà ýíäåðáèòîâ íåò.
Åñòü ïîäîçðåíèå, ÷òî ýíäåðáèòû áîëåå ìîëîäûå è áëèçêè ïî âîçðàñòó ê ïîðî-
äàì èíãóëî-èíãóëåöêîé ñåðèè. Áîëüøå îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü äðåâíèé âîç-
ðàñò ïîðîä ñðåäíåé ÷àñòè ðàéîíà, ñëîæåííîé ïëàãèîãíåéñàìè ÷å÷åëååâñêîé
ñâèòû. Â ðàéîíå Êëèíöîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãíåéñîâàÿ òîëùà ñëîæåíà â
îñíîâíîì áèîòèòîâûìè, ðåæå áèîòèò-àìôèáîëîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè, îáû÷íî
ìèêðîêëèíñîäåðæàùèìè. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü òîëùè — íàëè÷èå îâàëîè-
äîâ èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ. Ýòè ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé áóäèíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåêîìïåòåíòíûìè, à ïîòîìó ïîäâåðãëèñü èí-
òåíñèâíîìó òåêòîíè÷åñêîìó îêàòûâàíèþ ñ ïðèîáðåòåíèåì â ïîñëåäóþùåì
ìåòàñîìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè, íî ïðè ýòîì â ÿäðàõ ñîõðàíèëè ìèíåðàëüíûå
ïàðàãåíåçèñû ãðàíóëèòîâîé ôàöèè. Íàëè÷èå îâàëîèäîâ — ïðèçíàê ïðåáûâà-
íèÿ òîëùè â ãðàíóëèòîâîì ñîñòîÿíèè. Ñîâðåìåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëà-
ãèîãíåéñîâ îòâå÷àåò ïðåèìóùåñòâåííî òîíàëèòàì è òðîíäüåìèòàì [2, 14], ò. å.
ñîñòàâó ïîëîñ÷àòûõ ýíäåðáèòîâ ãàéâîðîíñêîãî êîìïëåêñà. Ãåîõèìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïëàãèîãíåéñîâ òàêæå àðõåéñêèå [3]. Âîçðàñò ïëàãèîãíåéñîâ Êëèí-
öîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ — 3195, à ïî ðîãîâîé îáìàíêå èç îâàëîèäîâ, íåñîì-
íåííî íàëîæåííîé, áîëåå ïîçäíèé — 2540 ìëí ëåò [27]. Òàêèì îáðàçîì, åñòü
îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü ïëàãèîãíåéñû ÷å÷åëååâñêîé ñâèòû íå êàê ñóïðàêðó-
ñòàëüíóþ òîëùó, à êàê òåêòîíè÷åñêè ïåðåðàáîòàííûé ãðàíóëèòîâûé ôóíäà-
ìåíò, ïîäîáíûé ýíäåðáèòàì ãàéâîðîíñêîãî òèïà.

Áàçèò-óëüòðàáàçèòîâàÿ àññîöèàöèÿ ðàéîíà ïðåäñòàâëåíà ïîðîäàìè, äèàô-
òîðèðîâàííûìè â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ðîäñòâåííûìè ñðåäíåáóãñ-
êîé àññîöèàöèè. Âîçðàñò òîíàëèòîâ è òðîíäüåìèòîâ äíåïðîïåòðîâñêîãî è èí-
ãóëåöêîãî êîìïëåêñîâ 3200 è 2800 ìëí ëåò ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ Èíãóëî-Èíãó-
ëåöêîãî ðàéîíà ýòè êîìïëåêñû òàê æå, êàê è ðàéïîëüñêèé, ÷óæäûå: îíè ïðè-
íàäëåæàò Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîìó ðàéîíó è ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå Èíãó-
ëî-Èíãóëåöêîãî ðàéîíà òîëüêî ââèäó íåäîñòàòî÷íîé îïðåäåëåííîñòè èõ ãðà-
íèö.

Ìíîãî÷èñëåííûå  äîêîðîñòåíñêèå   ìàññèâû è êîìïëåêñû ãðàíèòîèäîâ
ðàéîíà èìåþò áëèçêèé âîçðàñò — 2065–2020 ìëí ëåò. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó íèìè òàêæå íå âûÿñíåíû, ïîýòîìó åäèíñòâåííûé ïóòü ðàñ÷ëåíåíèÿ ãðàíè-
òîèäîâ — ïî îòíîñèòåëüíîé ãëóáèííîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ìàëî èçó÷åííûé
âîçíåñåíñêèé (òðèêðàòñêèé) êîìïëåêñ ðîçîâûõ ïîðôèðîâèäíûõ è ðàâíîìåð-
íîçåðíèñòûõ äâóïîëåâîøïàòîâûõ ãðàíèòîâ îáðàçóåò áîëüøîé ïàðààâòîõòîí-
íûé ìàññèâ â þæíîé, ãðàíóëèòîâîé, ÷àñòè Áðàòñêîãî ñèíêëèíîðèÿ. Ìàññèâ èìååò
îáùóþ ñ âìåùàþùèìè ãíåéñàìè ìåòàìîðôè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü è ñîäåðæèò
êñåíîëèòû ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, êîòîðûå è ñëóæàò
åìó ñóáñòðàòîì. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ äàòèðîâîê ìàññèâ â êîððåëÿöèîí-
íîé ñõåìå íå ó÷òåí. Ñèíþõèíñêèå ãðàíèòû â áàññåéíå ð. Ñèíþõà îáðàçóþò
äîâîëüíî êðóïíûé ìàññèâ — 2050 êì. Ýòî ìàññèâíûå äâóïîëåâîøïàòîâûå
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ãðàíèòû õàðàêòåðíîãî îáëèêà: íà ôîíå áåëîé îñíîâíîé òêàíè âûäåëÿþòñÿ
ôèîëåòîâûå çåðíà ãðàíàòà. Êñåíîëèòû ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè è ïîëîñ÷àòûìè ýíäåðáèòàìè. Ìàññèâ, âîçìîæíî, ïàðààâòîõòîííûé. Ãðà-
íèòû ïåòðîõèìè÷åñêè ñîïîñòàâèìû ñ âîçíåñåíñêèìè è îáà ãåíåòè÷åñêè ðîä-
ñòâåííû áåðäè÷åâñêèì ãðàíèòàì.

Íîâîóêðàèíñêèé ãàááðî-ìîíöîíèò-ãðàíèòîâûé êîìïëåêñ — ïîëèôàöè-
àëüíûé, àëëîõòîííûé è íàèáîëåå ãëóáèííûé. Îò ðîäñòâåííîãî åìó áóêèíñêîãî
êîìïëåêñà îòëè÷àåòñÿ áîëåå îáøèðíûì ðàçâèòèåì êèñëûõ ÷ëåíîâ è ðåäóöèðî-
âàííûì — îñíîâíûõ. Äëÿ ïîðîä êîìïëåêñà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü òàêîé ãåíå-
çèñ: âíåäðåíèå ìàíòèéíîé áàçàëüòîâîé ìàãìû ñ àêòèâíûì ñèíòåêòè÷åñêèì
ïëàâëåíèåì. Ìíîãèå êñåíîëèòû îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä â ñîñòàâå
Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ, âåðîÿòíî, àâòîëèòàìè. Èìååòñÿ ðåïåðíàÿ
äàòà 2100 ìëí ëåò, ò. å. ãðàíèòû Íîâîóêðàèíñêîãî ìàññèâà ìîãóò áûòü íå òîëüêî
áîëåå ãëóáèííûìè, íî è áîëåå äðåâíèìè ñðåäè áëèçêîâîçðàñòíûõ ãðàíèòîâ
ðàéîíà. Íîâîóêðàèíñêèé ìàññèâ — òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü èíòðóçèâíîé ìîí-
öîíèòîèäíîé ëèíèè íà ùèòå. Ïðèâëåêàåò âíèìàíèå õàðàêòåðíàÿ äëÿ ÓÙ àñ-
ñîöèàöèÿ ìîíöîíèòîèäîâ è ðàïàêèâèãðàíèòîâûõ êîìïëåêñîâ, âûðàæåííàÿ â
òðåõ ðàéîíàõ ùèòà: â Ñåâåðî-Çàïàäíîì — ñî÷åòàíèå áóêèíñêîãî è êîðîñòåíñ-
êîãî êîìïëåêñîâ; â ñðåäíåé ÷àñòè — íîâîóêðàèíñêîãî è êîðñóíü-íîâîìèðãî-
ðîäñêîãî; â Ïðèàçîâüå — õëåáîäàðîâñêîãî è îêòÿáðüñêîãî. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ýòè êîìïëåêñû áëèçêè. Ìîæíî äóìàòü, ÷òî ýòàï ðàñøè-
ðåíèÿ ëèòîñôåðû, âî âðåìÿ êîòîðîãî ñôîðìèðîâàëèñü ýòè àññîöèàöèè, ïðîäîë-
æàëñÿ ïî÷òè 250 ìëí ëåò, âïëîòü äî ïîëíîé êðàòîíèçàöèè ÓÙ. Ê íîâîóêðàèí-
ñêîìó êîìïëåêñó îòíîñÿòñÿ, âåðîÿòíî, ×èãèðèíñêèé è Ìèòðîôàíîâñêèé ìàñ-
ñèâû.

Êèðîâîãðàäñêèé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò Êèðîâîãðàäñêèé, Áîáðèíåöêèé, Äî-
ëèíñêèé è äðóãèå áîëåå ìåëêèå ìàññèâû. Â íåêîòîðûõ èç íèõ, íàïðèìåð â
Äîëèíñêîì, îáíàðóæåíû ïðèçíàêè áîëåå ãëóáèííîãî ôîðìèðîâàíèÿ, ÷åì âìå-
ùàþùèõ ïëàãèîãíåéñîâ, ïîýòîìó ìîæíî äîïóñòèòü äëÿ íèõ ïàðààâòîõòîííûé
ìåõàíèçì ñòàíîâëåíèÿ. Ïî ãëóáèííîñòè ìîæíî ïîñòðîèòü ñëåäóþùèé ðÿä êîì-
ïëåêñîâ "êèðîâîãðàäñêîãî" òèïà (îò íàèáîëåå ãëóáèííûõ): ñèíþõèíñêèé, âîç-
íåñåíñêèé, äîëèíñêèé, êèðîâîãðàäñêèé. Îáùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàãìàòèç-
ìà â Èíãóëî-Èíãóëåöêîì ðàéîíå: òàøëûêñêèé, âîçíåñåíñêèé, íîâîóêðàèíñêèé,
êèðîâîãðàäñêèé, ðàïàêèâèãðàíèòîâûé, ðóññêîïîëÿíñêèé ðåäêîìåòàëëüíûé êîì-
ïëåêñû, äàéêîâàÿ àññîöèàöèÿ.

Â Ïðèàçîâñêîì ðàéîíå ìíîãèå ìàãìàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ðàññìîòðåííûå â
äðóãèõ ðàéîíàõ ÓÙ, ïîâòîðÿþòñÿ. Çäåñü â ïðåäåëàõ Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé
øîâíîé çîíû óñòàíîâëåíû ñàìûå äðåâíèå íà ùèòå è, âåðîÿòíî, íà Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå ýíäåðáèòû ñ îáû÷íûìè ñîïóòñòâóþùèìè êîìïîíåí-
òàìè — ãàááðî-ïåðèäîòèòîâûìè èíòðóçèÿìè, æåëåçèñòûìè êâàðöèòàìè è äðó-
ãèìè ïîðîäàìè. Â ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ àíàëîãè÷íûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå ñèëü-
íî óäëèíåííûõ ïîëîñ ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåìó Ïðèàçîâüþ, âîçðàñò íåêîòî-
ðûõ èç íèõ ñâûøå 3300 ìëí ëåò [33]. Ýòî — ìåãàñêèàëèòû ãðàíóëèòîâûõ ïîðîä,
à íå çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû, êàê ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ãåîëîãè: Ïðèàçîâüå
íå ÿâëÿåòñÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòüþ [36].

Ýíäåðáèòû, ïåðåõîäÿùèå â ÷àðíîýíäåðáèòû è ÷àðíîêèòû (òîêìàêñêèé êîì-
ïëåêñ) èçâåñòíû ïî âñåìó Ïðèàçîâüþ. Çíà÷èòåëüíûõ ìàññèâîâ îíè íå îáðàçó-
þò, à âûñòóïàþò â âèäå ñêèàëèòîâ. Ïðÿìîå ñîïîñòàâëåíèå ïðèàçîâñêèõ ýíäåð-
áèòîâ ñ ïîáóæñêèìè íå ïðîâîäèëîñü, îäíàêî ïî íàøèì äàííûì [26] è ïî äàí-
íûì Â. Â. Âàñèëü÷åíêî ñ ñîàâòîðàìè [11], âûäåëÿþòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà
ñòðóêòóðíî-âîçðàñòíûõ òèïà ýíäåðáèòîâ. Ïîëîñ÷àòûå ýíäåðáèòû ïî âñåì ïðè-
çíàêàì îòâå÷àþò ýíäåðáèòàì ãàéâîðîíñêîãî òèïà. Õîòÿ âîçðàñò ïîëîñ÷àòûõ
ýíäåðáèòîâ ñîñòàâëÿåò 2735 ìëí ëåò, àâòîðû ðàáîòû [33] îòìå÷àþò ïîëíîå ñõîä-
ñòâî öèðêîíà èç ýòèõ è àíàëîãè÷íûõ ïîðîä íîâîïàâëîâñêîé òîëùè è äîïóñêà-
þò áîëåå äðåâíèé âîçðàñò ïðèàçîâñêèõ ýíäåðáèòîâ. Ëèäèíñêèé ìàññèâ ðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûõ ìàññèâíûõ ýíäåðáèòîâ âìåùàåò êñåíîëèòû ýíäåðáèòîâ ïðå-
äûäóùåãî òèïà. Ýòîò ìàññèâ ìîæåò ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ ýíäåðáèòàìè ëèòèíñêîãî
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êîìïëåêñà Ïîáóæüÿ. Îòíîñèòåëüíî ìîëîäîé âîçðàñò ýíäåðáèòîâ ìîæíî îáúÿñ-
íèòü äâóìÿ ïðè÷èíàìè: áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ äèàôòîðåçà ïîðîä Ïðèàçîâüÿ
â öåëîì èëè, êàê ñ÷èòàåò Í. Ï. Ùåðáàê [29], íåîäíîâðåìåííûì ðàçâèòèåì ãðà-
íóëèòîâîãî ôóíäàìåíòà. Òðîíäüåìèòû øåâ÷åíêîâñêîãî êîìïëåêñà âûñòóïàþò,
ïî äàííûì Ê. Å. Åñèï÷óêà [37], òàêæå â âèäå îñòàíöîâ ñðåäè ãðàíèòîâ àíàäîëü-
ñêîãî êîìïëåêñà. Ïî âîçðàñòó (2845–2780 ìëí ëåò) è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îíè íå îòëè÷àþòñÿ îò òîêìàêñêèõ ýíäåðáèòîâ è ÿâëÿþòñÿ, âåðîÿòíî, ðåãðåññèâ-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè ïî íèì.

Ïîçäíåïàëåîïðîòåðîçîéñêèé ýòàï ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà â Ïðèàçîâ-
ñêîì ðàéîíå íà÷èíàåòñÿ îáèòî÷íåíñêèì äèîðèò-òîíàëèòîâûì êîìïëåêñîì,
êîòîðûé ïî ñîñòàâó è âîçðàñòó (2060 ìëí ëåò) ñîïîñòàâèì ñî çâåíèãîðîäñêèì.
Ìåæäó íèìè èìååòñÿ, îäíàêî, ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â óñëîâèÿõ çàëåãàíèÿ:
îáèòî÷íåíñêèå äèîðèòû è òîíàëèòû íîñÿò ÿâíî èíòðóçèâíûé õàðàêòåð [37].
Âîçìîæíî, îáèòî÷íåíñêèé êîìïëåêñ áëèæå ê âûäåëÿåìîìó íàìè â Ðîñèíñêî-
Òèêè÷ñêîì ðàéîíå [34] è ìàëî èçó÷åííîìó ïàâëîâñêîìó êîìïëåêñó äèîðèòîâ
è êâàðöåâûõ äèîðèòîâ. Ñàëòû÷àíñêèé è àíàäîëüñêèé êîìïëåêñû íîðìàëüíûõ
ãðàíèòîâ â Ïðèàçîâüå ñîïîñòàâèìû ñ êèðîâîãðàäñêèì èëè óìàíñêèì êîìï-
ëåêñàìè â äðóãèõ ðàéîíàõ ùèòà. Èõ îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ìàëûõ ðàçìåðàõ
ìàññèâîâ è íàõîæäåíèè íåïîñðåäñòâåííî â ãëóáèííîé çîíå ãðàíèòîîáðàçîâà-
íèÿ — â ãðàíóëèòîâîì ñëîå. Êîìïëåêñ íàäåæíî íå äàòèðîâàí.

Õëåáîäàðîâñêèé êîìïëåêñ ïî íàáîðó ïîðîä (ãàááðî, ñèåíèòû, ìîíöîíèòû,
ãðàíèòû), âûñîêîé æåëåçèñòîñòè ìèíåðàëîâ, ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ è âîç-
ðàñòó (2040 ìëí ëåò) óäèâèòåëüíî ïîõîæ íà íîâîóêðàèíñêèé è áóêèíñêèé
êîìïëåêñû. Ïîäîáíî ýòèì äâóì êîìïëåêñàì åãî ìàññèâû ñîäåðæàò êñåíîëèòû
ïîðîä ãðàíóëèòîâîãî ôóíäàìåíòà è èìåþò ÷åòêèå êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè. Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèþ êîìïëåêñà ïîëîæåíî âíåäðåíèåì áàçàëüòî-
âîé ìàãìû ñ ïîñëåäóþùèìè ïðîãðåâîì, àññèìèëÿöèåé è êîíòàìèíàöèåé.

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå Ïðèàçîâñêèé ðàéîí, îñîáåííî åãî âîñòî÷íàÿ ÷àñòü,
èìååò îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ñ Ñåâåðî-Çàïàäíûì. Åñëè ìîëîäîé ìàãìàòèçì
Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðàéîíà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì Âîëûíñêî-Äâèíñêî-
ãî ïîÿñà, òî åùå áîëåå ìîëîäîé ìàãìàòèçì Ïðèàçîâñêîãî (1800 ìëí ëåò), ïðåä-
ñòàâëåííûé þæíîêàëü÷èêñêèì ñóáùåëî÷íûì, ÷åðíèãîâñêèì è îêòÿáðüñêèì
ùåëî÷íûìè êîìïëåêñàìè, êàìåííîìîãèëüñêèì êîìïëåêñîì ðåäêîìåòàëëüíûõ
ãðàíèòîâ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè îáóñëîâëåí ïëàòôîðìåííîé àêòèâèçàöèåé, ñâÿ-
çàííîé ñ ôîðìèðîâàíèåì äðóãîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà — Òàìáîâñ-
êî-Êàëà÷ñêîãî, þæíîå ïðîäîëæåíèå êîòîðîãî áëèçêî ïîäõîäèò ê Ïðèàçîâüþ.
Ðàçíîîáðàçíûé äàéêîâûé êîìïëåêñ Ïðèàçîâñêîãî ðàéîíà ñâÿçàí ñî ñòàíîâëå-
íèåì Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû.

Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèé ðàéîí ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðàéî-
íîâ ùèòà ïðîÿâëåíèåì ìàíòèéíîãî ðèôòèíãîâîãî ìàãìàòèçìà è áîëåå ðàííèì
ðàçâèòèåì ãðàíèòîèäîâ. Èäåÿ äîçåëåíîêàìåííîãî ãðàíóëèòîâîãî îñíîâàíèÿ
ñðåäè óêðàèíñêèõ ãåîëîãîâ âèòàëà â âîçäóõå íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãã. Ïåðâîíà÷àëü-
íî ôóíäàìåíò çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð íàçûâàëè ñåðûìè ãíåéñàìè, çàòåì ýòîò
òåðìèí ñòàë ïðèìåíÿòüñÿ è ê ãðàíóëèòîâûì êîìïëåêñàì. Ìàòåðèàëüíîå îñíî-
âàíèå èäåÿ ïîëó÷èëà, âåðîÿòíî, ïîñëå îáíàðóæåíèÿ Á. Ç. Áåðçåíèíûì ñëàâãî-
ðîäñêîãî ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà [4], Í. Â. Êóøèíîâûì — ãðàíóëèòîâîãî îñ-
íîâàíèÿ Áåëîçåðñêîé ñòðóêòóðû, îòêðûòèÿ Òîìàêîâñêîãî è äðóãèõ ïðîÿâëåíèé
ãðàíóëèòîâ  â  Ñðåäíåì  Ïðèäíåïðîâüå.  Â  ýòî  æå  âðåìÿ   áëàãîäàðÿ   ðàáîòàì
Â. È. Îðñû, Á. Ç. Áåðçåíèíà, À. Á. Áîáðîâà è äðóãèõ ãåîëîãîâ [5, 19], ïîäêðåïëåí-
íûì ðàäèîèçîòîïíûì äàòèðîâàíèåì ãåîõèìèêîâ øêîëû Í. Ï. Ùåðáàêà, ñòàëî
îêîí÷àòåëüíî ÿñíî, ÷òî â Ñðåäíåì Ïðèäíåïðîâüå ðàçâèòû äîçåëåíîêàìåííûå
è ïîñëåçåëåíîêàìåííûå ãðàíèòîèäû, à ñðåäè ïîñëåäíèõ — êàê ïëàãèîêëàçîâûå,
òàê è áîëåå ìîëîäûå äâóïîëåâîøïàòîâûå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàìåòèëàñü òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàèáîëåå
êðóïíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé â Ñðåäíåì Ïðèäíåïðîâüå, ìëí ëåò: ýíäåðáè-
òû è áàçèò-óëüòðàáàçèòîâàÿ àññîöèàöèÿ (ñëàâãîðîäñêèé êîìïëåêñ) — 3400;
äîçåëåíîêàìåííûå ìèãìàòèòû òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâîãî ñîñòàâà (äíåïðîïåò-
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ðîâñêèé êîìïëåêñ) — äðåâíåå 3200; çåëåíîêàìåííûå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå
àññîöèàöèè — 3150–3050; ïîñëåçåëåíîêàìåííûå ãðàíèòîèäû òîíàëèò-òðîíäü-
åìèòîâîãî ñîñòàâà (ñóðñêèé êîìïëåêñ) — 3140; ãðàíèòîèäû ãðàíîäèîðèò-ãðà-
íèòîâîãî ñîñòàâà (ñàêñàãàíñêèé è äåìóðèíñêèé êîìïëåêñû) — 3000–2900;
íîðìàëüíûå ãðàíèòû (ìîêðîìîñêîâñêèé è òîêîâñêèé êîìïëåêñû) — 2800;
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûé ìàãìàòèçì (äåâëàäîâñêèé è àëåêñàíäðîâñêèé êîìïëåê-
ñû) — 2800.

Ýâîëþöèÿ ãðàíèòîèäîâ â öåëîì îòâå÷àåò îáû÷íîé ñõåìå — îò äèîðèò-
òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâûõ êîìïëåêñîâ ê ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòîâûì è ñóáùåëî÷-
íûì. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ ñ÷èòàþò, ÷òî îáùèì
ïåòðîôîíäîì äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàçíîîáðàçíûõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿþòñÿ ëèáî
ìèãìàòèòû äíåïðîïåòðîâñêîãî êîìïëåêñà, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ãðàíóëèòû.
Ïðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ýòîãî ðàéîíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷åòêî âûðàæåííûé èíòðóçèâíûé õàðàêòåð ïîñëåçåëåíîêàìåííûõ ìàñ-
ñèâîâ, îáóñëîâëåííûé íèçêîé âÿçêîñòüþ è ïåðåãðåòîñòüþ àíàòåêòè÷åñêèõ ðàñ-
ïëàâîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü Åëåíîâñêèé ïëàãèîãðàíèòîèäíûé ìàññèâ,
âíåäðèâøèéñÿ â Ñóðñêóþ ñòðóêòóðó [6]. Äàæå â øëèôàõ ïîñëåçåëåíîêàìåííûå
ãðàíèòû Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ âûäåëÿþñÿ ñðåäè ïðî÷èõ àíàòåêòè÷åñêèõ
ãðàíèòîèäîâ ùèòà òèïè÷íûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ìèêðîñòðóêòóðàìè.

Ìàãìà ãðàíèòîèäîâ ðàéîíà îòëè÷àëàñü âûñîêîé òåìïåðàòóðîé êðèñòàëëè-
çàöèè. Òàê, ïî ðàñïëàâíûì âêëþ÷åíèÿì äàæå äâóïîëåâîøïàòîâûõ ãðàíèòîâ ìîê-
ðîìîñêîâñêîãî è òîêîâñêîãî êîìïëåêñîâ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 760–800 è
820–900 °C ñîîòâåòñòâåííî [7]. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî òàêàÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòó-
ðà îáúÿñíÿåòñÿ ñóõîñòüþ ìàãìû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì âîäû â èñõîäíîé ãðàíóëèòîâîé òîëùå. Âûñîêàÿ ñòåïåíü ïëàâ-
ëåíèÿ ñóáñòðàòà ïðè ôîðìèðîâàíèè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ [17] îáúÿñíÿåòñÿ
îáùåé äëÿ âñåãî Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ îñîáåííîñòüþ — âûñîêèì ïîëîæå-
íèåì êðîâëè àñòåíîñôåðû.

Âóëêàíèòû çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð ñëàãàþò ãëàâíûì îáðàçîì êîíêñêóþ
ñâèòó. Í. Ï. Ùåðáàê ñ ñîàâòîðàìè [32] âïåðâûå äîêàçàëè, ÷òî âóëêàíèçì ýòîò
ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ñåðèÿìè — êîìàòèèòîâîé, òîëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé. Èõ âûâîäû ïîäòâåðæäàþò ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû ëüâîâñêèõ ãåîëîãîâ —
À. À. Ñèâîðîíîâà, À. Á. Áîáðîâà, Á. È. Ìàëþêà è ìíîãèõ äð., äåòàëüíî ðàñ÷ëåíèâ-
øèõ âóëêàíîãåííûå òîëùè. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ âóëêàíèòû ñâÿçàíû ñ ïàëåîâóëêà-
íàìè (Àïîëëîíîâñêèé, ×êàëîâñêèé), à â äðóãèõ — âõîäÿò â ñîñòàâ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, íàïðèìåð ñîôèåâñêóþ.

Ìàãìàòèçì Ñðåäíåãî Ïðèäíåïðîâüÿ òðóäíî êîððåëèðóåòñÿ ñ ìàãìàòèç-
ìîì äðóãèõ ðàéîíîâ ùèòà. Â ïåðèîä, êîãäà â àðõåéñêîé Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîé
ïëàòôîðìå îñóùåñòâëÿëñÿ àêòèâíûé ðèôòèíã, â äðóãèõ ðàéîíàõ âñå åùå ïðî-
èñõîäèëè ýíäîãåííûå ïðîöåññû â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè è, âîçìîæíî,
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûé ìàãìàòèçì. Êî âðåìåíè ~2800 ìëí ëåò íàçàä Ñðåäíå-
ïðèäíåïðîâñêèé ðàéîí ñîñòàâëÿë, âåðîÿòíî, îäíî öåëîå ñî ùèòîì, î ÷åì ìîæíî
ñóäèòü ïî ñîâïàäåíèþ âîçðàñòà íîðìàëüíûõ ãðàíèòîâ ýòîãî ðàéîíà ñ ïðèàçîâ-
ñêèìè (øåâ÷åíêîâñêèé, ñòàðîáîãäàíîâñêèé êîìïëåêñû).

Âûâîäû. Àíàëèç ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà ÓÙ ïîêàçàë: 1) ðåïåðíûå ðàäèî-
èçîòîïíûå äàòû ðåàëüíî îòðàæàþò âðåìÿ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ, íî òðåáóþò
èõ òùàòåëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè; 2) äëÿ ÓÙ â öåëîì óñòàíîâëåíà
âïîëíå îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàãìàòè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðàÿ ñ ðàçíîé ïîëíîòîé ïîâòîðÿåòñÿ âî âñåõ íåçåëåíîêà-
ìåííûõ ðàéîíàõ; 3) èñòî÷íèêîì ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñëóæàò êàê âåðõíÿÿ
ìàíòèÿ, òàê è çåìíàÿ êîðà, îáû÷íî — åå ãðàíóëèòîâûé "ñëîé". Îòìåòèì ãëàâíûå
ôàêòîðû, êîíòðîëèðóþùèå ìàíòèéíûé ìàãìàòèçì: ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì,
ìîùíîñòü è ïðîíèöàåìîñòü çåìíîé êîðû, ýíåðãåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìàãì, êàê
ôóíêöèÿ  èõ  ñîñòàâà  è  ñòåïåíè ïåðåãðåâà, âÿçêîñòè, ôëþèäîíàñûùåííîñòè è
ò. ä. Íàèìåíåå ñòàáèëüíû ðàéîíû ñ âûñîêèì òåïëîâûì ïîòîêîì. Õàðàêòåð ìàã-
ìàòèçìà ïîìèìî î÷åâèäíîé ðîëè ðàçðûâíîé òåêòîíèêè ãðóáî êîððåëèðóåòñÿ ñ
ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû, êîòîðàÿ â ñðåäíåì ïî âñåì ùèòàì ñîñòàâëÿåò 43 êì.
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Ðàéîíû ñ íàèáîëåå àêòèâíûì ìàíòèéíûì ìàãìàòèçìîì ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñò-
êàì ñ íàèáîëåå âûñîêèì ïîëîæåíèåì ðàçäåëà Ìîõî çà ñ÷åò óòîëùåíèÿ áàçàëü-
òîâîãî   ñëîÿ.   Ýòî   ïðåæäå   âñåãî Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèé ñ ìîùíîñòüþ êîðû
35 êì è Ñåâåðî-Çàïàäíûé ðàéîí ñ êîðîé òàêîé æå ìîùíîñòè. Ïîñëåäíèé, êðîìå
òîãî, íàõîäèòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ Âîëûíñêî-Äâèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà, ÷åì è îáóñëîâëåí îñîáåííî èíòåíñèâíûé ìàíòèéíûé ìàãìàòèçì â ýòîì ðàéî-
íå. Äðóãîé àêòèâíûé ó÷àñòîê ÓÙ — Ïðèàçîâüå, ãäå, ïî-âèäèìîìó, ñêàçûâàåòñÿ âëè-
ÿíèå äðóãîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà — Òàìáîâñêî-Êàëà÷ñêîãî. Íàèáîëåå
îáøèðíûå ïðîÿâëåíèÿ ñðåäíåãëóáèííûõ ãðàíèòîèäîâ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ïðè-
óðî÷åíû ê ó÷àñòêàì ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ êîðû — 40–45 êì (Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñ-
êèé,  Èíãóëî-Èíãóëåöêèé,   Ïîäîëüñêèé áëîê,   ÷àñòè÷íî  Ïðèàçîâñêèé ðàéîí). Âû-
õîäû íàèáîëåå äðåâíèõ ïîðîä óñòàíîâëåíû â ðàéîíàõ ñ íàèáîëåå ìîùíîé êîðîé —
> 50 êì (Ãîëîâàíåâñêàÿ è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ øîâíûå çîíû).
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ÐÅÇÞÌÅ. Ñõåìà ìàãìàòèçìó Óêðà¿íñüêîãî ùèòà ïîáóäîâàíà íà ãåîëîã³÷íèõ òà ðàä³î³çîòîïíèõ äàíèõ. Âåëè-
êå çíà÷åííÿ íàäàºòüñÿ ãðàíóë³òîâîìó ôóíäàìåíòó ùèòà, ÿê äæåðåëó êîðîâîãî ìàãìàòèçìó; ñòèñëî îõàðàê-
òåðèçîâàíî ïðîäóêòè êîðîâîãî, ìàíò³éíîãî ³ ìàíò³éíî-êîðîâîãî ìàãìàòèçìó. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî ãíåéñî-
ïîä³áí³ åíäåðá³òè, ùî ñêëàäàþòü îñíîâó ãðàíóë³òîâîãî ôóíäàìåíòó, º ðåçóëüòàòîì ïàë³íãåííî¿ ïåðåðîáêè
äîàðõåéñüêîãî ìàòåð³àëó. Åâîëþö³ÿ ìàãìàòèçìó ñóïðîâîäæóâàëàñÿ çá³ëüøåííÿì ïðèâíîñó â çåìíó êîðó
êðóïíèõ åëåìåíò³â, ïåðåäóñ³ì êàë³þ, â³ðîã³äíî, âíàñë³äîê çáóäæåííÿ âñå á³ëüø ãëèáèííèõ ãîðèçîíò³â âåðõ-
íüî¿ ìàíò³¿. Ìàêñèìóì öüîãî ïðîöåñó ïðèïàäàº íà ïåð³îä 2,0–1,7 ìëðä ðîê³â. Çà êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó
áóëè ñôîðìîâàí³ ìàéæå âñ³ ãðàí³òî¿äí³ êîìïëåêñè íåçåëåíîêàì’ÿíèõ ðàéîí³â. Åâîëþö³ÿ ìàãìàòèçìó â öèõ
ðàéîíàõ ùèòà çä³éñíþâàëàñÿ â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³: ãíåéñî-åíäåðá³òè ³ áàçèò-óëüòðàáàçèòîâ³ àñîö³àö³¿; ðå-
îìîðô³÷í³ ³ ìåòàñîìàòè÷í³ åíäåðá³òî¿äè; íîðìàëüí³ ãðàí³òè ê³ðîâîãðàäñüêî-æèòîìèðñüêîãî òèïó; ìîíöî-
í³òî¿äè áóêèíñüêî-íîâîóêðà¿íñüêîãî òèïó; ðàïàê³â³ãðàí³òîâ³, ëóæíîñ³ºí³òîâ³ ³ ëóæí³ êîìïëåêñè. Íàá³ð êîì-
ïëåêñ³â ³ç ð³çíîþ ïîâíîòîþ ïîâòîðþºòüñÿ ó âñ³õ íåçåëåíîêàì’ÿíèõ ðàéîíàõ ùèòà.

SUMMARY. The scheme of magmatism of the Ukrainian Shield is based on the geochemical and radioisotopic data.
Great attention has been paid to the granulite basement of the Shield which has been considered as a source of
crustal magmatism. Products of crustal, mantle and mantle-crustal magmatism are described briefly. Gneiss-like
enderbites are supposed to be the result of palingenic melting of the pre-Archean material.  Evolution of magmatism
was accompanied by enhanced introduction of large elements, first of all, potassium, into the Earth's crust probably
as a result of excitation of ever deeper horizons of the upper mantle. Evolution of magmatism is analyzed within
the limits of every region of the Shield. The maximum of this process was between 2.0–1.7 Ga. In the time period
of about 2.0 Ga almost all the granitoid complexes of nongreenstone regions were formed. Evolution of magmatism
in these regions of the Ukrainian Shield is as follows: gneiss enderbites and basic-ultrabasic comlexes; rheomorphic
and metasomatic enderbitoids; normal granites of the Kirovograd-Zhitomir type; monzonitoids of the Buki-
Novoukrainka type; subalkali syenites, alkali and rapakivi granite complexes. Complete or noncomplete set of
assemblages are imitated in each nongreenstone region of the Shield.
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ÓÄÊ 552.33:549 (477)

Ñ. Ã. Êðèâä³ê

Ëóæíèé ìàãìàòèçì Óêðà¿íñüêîãî ùèòà:
ãåîõ³ì³÷í³ òà ïåòðîãåíåòè÷í³ àñïåêòè

Ãåîõ³ì³÷íà íåîäíîð³äí³ñòü (ãåòåðîãåíí³ñòü) ëóæíèõ ïîð³ä Óêðà¿íñüêîãî ùèòà ïîÿñíþºòüñÿ â³äì³íí³ñòþ
ãåîäèíàì³÷íèõ îáñòàíîâîê ¿õ ôîðìóâàííÿ. Ãëèáèíí³ âèõ³äí³ ðîçïëàâè ëóæíèõ ìàñèâ³â, ÿê³ ïðèóðî÷åí³ äî
îáëàñòåé ðîçòÿãóâàííÿ (ðèôòîâ³ çîíè) ó âíóòð³øí³õ ÷àñòèíàõ äîêåìáð³éñüêî¿ ïëàòôîðìè, áóëè âæå íà
ìàíò³éíîìó ð³âí³ ¿õ ãåíåðàö³¿ îäíî÷àñíî çáàãà÷åí³ ÿê íåêîãåðåíòíèìè (Ti, Zr, Nb, TR), òàê ³ êîãåðåíòíèìè
(Cr, Ni) åëåìåíòàìè-äîì³øêàìè. Ìàãìè, ùî âèïëàâëåí³ ³ç îáëàñòåé ñòèñíåííÿ (ñóáäóêö³ÿ, îêðà¿íè ïëàòôîðì,
ÿê³ ìåæóþòü ç³ ñêëàä÷àñòèìè ïîÿñàìè), â³äð³çíÿëèñÿ íèçüêèì âì³ñòîì öèõ åëåìåíò³â.

Óêðà¿íñüêèé ùèò (ÓÙ) — óí³êàëüíà é îäíà ç íàéáàãàòøèõ ïðîâ³íö³é äîêåìá-
ð³éñüêîãî ëóæíîãî ìàãìàòèçìó [14]. Òóò â³äîìî ïîíàä 30 ìàñèâ³â òà ïðîÿâ³â ëóæíèõ
ïîð³ä ïðîòåðîçîéñüêîãî â³êó (1,7–2,1 ìëðä ðîê³â). Â ³íøèõ ïîä³áíèõ ðåã³îíàõ (Áàë-
ò³éñüêèé, Êàíàäñüêèé, Áðàçèëüñüêèé, Àëäàíñüêèé ùèòè; Àôðèêàíñüêà, Ñèá³ðñüêà
ïëàòôîðìè) ëóæí³ ïîðîäè ïåðåâàæíî ôàíåðîçîéñüêîãî â³êó, àëå â ìåæàõ ÓÙ âîíè
ìàþòü äîñèòü îáìåæåíå ïîøèðåííÿ ³ äîñòîâ³ðíî âñòàíîâëåí³ ò³ëüêè â ïðèàçîâñüê³é
÷àñòèí³ [5]. Ïðè÷èíè òàêî¿ ïàñèâíîñò³ ÓÙ ùîäî ôàíåðîçîéñüêîãî ëóæíîãî (³ çàãà-
ëîì ïëàòôîðìåííîãî) ìàãìàòèçìó íå ç’ÿñîâàí³. Ìîæíà ò³ëüêè ïðèïóñêàòè, ùî òàê³
ïîðîäè ç ÷àñîì áóäóòü âèÿâëåí³. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ïîñòêîíñîë³äàö³éí³ ³íòðóç³¿
ëóæíèõ, îñíîâíèõ òà óëüòðàîñíîâíèõ ïîð³ä, â³äêðèòèõ îñòàíí³ìè ðîêàìè íà ÓÙ,
ïåðåâàæíî ïðîòåðîçîéñüêîãî â³êó. Ëóæí³ ïîðîäè ÓÙ ââàæàþòü äîñèòü äîêëàäíî
âèâ÷åíèìè ñòîñîâíî ¿õ ðå÷îâèííîãî ñêëàäó, ãåîëîã³÷íîãî ïîëîæåííÿ òà ôîðìàö³é-
íîãî àíàë³çó [14]. Ïðîòå îñòàíí³ìè ðîêàìè â³äêðèòî ðÿä íîâèõ ïðîÿâ³â ³ ìàñèâ³â
ëóæíèõ ïîð³ä, ÿê³ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðàí³øå â³äîìèõ. Äî òîãî æ çàëèøèëèñÿ
íå ç’ÿñîâàíèìè òàê³ ïðîáëåìè ëóæíîãî ìàãìàòèçìó ÓÙ, ÿê ãåîõ³ì³÷íà íåîäíîð³äí³ñòü
ïîð³ä, óìîâè ãåíåðàö³¿ ëóæíèõ ìàãì òà äæåðåëà ¿õ ïîõîäæåííÿ (ìàíò³éíî-êîðîâ³
âçàºìîâ³äíîøåííÿ). Ö³ ïðîáëåìè íà äàíèé ÷àñ ìîæíà âèð³øèòè ò³ëüêè ÷àñòêîâî ³ â
äàí³é ïóáë³êàö³¿ àâòîð íàìàãàºòüñÿ ëèøå âêàçàòè íà ìîæëèâ³ ïðè÷èíè ãåòåðîãåí-
íîñò³ ëóæíèõ ïîð³ä ÓÙ òà íàì³òèòè ìîæëèâ³ øëÿõè ç’ÿñóâàííÿ äåÿêèõ àñïåêò³â ¿õ
ïåòðîãåíåçèñó.

Ãåîõ³ì³÷íà íåîäíîð³äí³ñòü ëóæíèõ ïîð³ä ÓÙ. Ñåðåä êðèñòàë³÷íèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä
çåìíî¿ êîðè ëóæí³ ïîðîäè íàéáàãàòø³ íà òàê³ íåêîãåðåíòí³ (íåñóì³ñí³) ð³äê³ñí³
åëåìåíòè, ÿê Zr, Nb, TR. Ç ëóæíèìè ïîðîäàìè (íåôåë³íîâèìè ñ³ºí³òàìè òà àãïà¿òî-
âèìè ãðàí³òàìè) ³ êàðáîíàòèòàìè, ÿê³ ââàæàþòüñÿ ê³íöåâèìè äèôåðåíö³àòàìè ëóæ-
íèõ òà ñóáëóæíèõ êîìïëåêñ³â, ïîâ’ÿçàí³ íàéá³ëüø³ çà ìàñøòàáàìè åíäîãåíí³ ðîäî-
âèùà íàçâàíèõ ð³äê³ñíèõ åëåìåíò³â. Ïðîòå íå çàâæäè ëóæí³ ïîðîäè ÓÙ òà ³íøèõ
ðåã³îí³â çáàãà÷óþòüñÿ íåêîãåðåíòíèìè åëåìåíòàìè. Á³ëüø òîãî, íåð³äêî òðàïëÿ-
þòüñÿ òàê³ ìàñèâè òà ïðîÿâè ëóæíèõ ïîð³ä, äå âîíè çîâñ³ì íå ïðîÿâëÿþòü òåíäåíö³¿
äî çáàãà÷åííÿ, à ³íêîëè ¿õ âì³ñò íàáàãàòî ìåíøèé â³ä êëàðêó äëÿ òàêîãî òèïó ïîð³ä
àáî çíàõîäèòüñÿ íà ìåæ³ ÷óòëèâîñò³ âèêîðèñòàíèõ íàìè àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â (ñïåê-
òðàëüíèé, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíèé (ÐÔÀ)). Öå ñòîñóºòüñÿ òàêèõ ð³äê³ñíèõ åëåìåíò³â,
ÿê Nb i Zr, à ç ïåòðîãåííèõ — Ti. Îñîáëèâà êîíòðàñòí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ïî-
ð³âíÿíí³ âì³ñòó öèõ åëåìåíò³â â îäíîòèïíèõ (çà ì³íåðàëüíèì ñêëàäîì ³ ïåòðîãðà-
ô³÷íèìè îçíàêàìè) ëóæíèõ ïîðîäàõ ×åðí³ã³âñüêîãî, ç îäíî¿ ñòîðîíè, ³ Ïðîñêóð³-
âñüêîãî òà Àíòîí³âñüêîãî ìàñèâ³â,  ç äðóãî¿ (òàáë. 1). Çàóâàæèìî, ùî íàçâàí³ ìàñèâè
íàëåæàòü, çà íàøèìè óÿâëåííÿìè [14], äî îäíîãî é òîãî æ ëóæíî-óëüòðàîñíîâíîãî
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ôîðìàö³éíîãî òèïó, à òà-
êîæ ïðàêòè÷íî º îäíî-
â³êîâèìè (2,0–2,1 ìëðä
ðîê³â). Á³ëüø òîãî, ÿê
ñâ³ä÷èòü ñêëàä ì³íåðàë³â
(ïåðø çà âñå, çàë³-
çèñò³ñòü) ³ ïîð³ä ó öèõ
ìàñèâàõ, âîíè õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ ìàéæå îäíàêî-
âèì àáî áëèçüêèì (³ äî-
ñèòü âèñîêèì) ³íäåêñîì
äèôåðåíö³àö³¿ (ôðàêö³þ-
âàííÿ). Ó òîé æå ÷àñ
ìåëüòåéã³ò-ÿêóï³ðàíã³òè
Ãîðîäíèöüêî¿ ³íòðóç³¿ íà-
ëåæàòü äî íàéá³ëüø ïðè-
ì³òèâíèõ (íàéìåíø äè-
ôåðåíö³éîâàíèõ) ïîð³ä
ëóæíî-óëüòðàîñíîâíî¿
ôîðìàö³¿ [21]. Ïðèíàéìí³,
íåçíà÷íîþ äèôåðåíö³à-
ö³ºþ âèõ³äíèõ ëóæíî-
óëüòðàîñíîâíèõ ðîçï-
ëàâ³â ö³º¿ ³íòðóç³¿ ìîæíà
ïîÿñíèòè íèçüêèé âì³ñò
íåêîãåðåíòíèõ (Zr, Nb,
Ti) ³ âèñîêèé — êîãåðåí-
òíèõ (Cr, Ni, Mg) åëå-
ìåíò³â â ÿêóï³ðàíã³òàõ òà
ìåëüòåéã³òàõ (òàáë. 1). Äëÿ
öèõ ïîð³ä õàðàêòåðí³ àê-
öåñîðí³ õðîìøï³íåë³äè ç
âèñîêèì âì³ñòîì Cr òà
Mg [21].

Çîâñ³ì ³íøèì ìåõà-
í³çìîì äèôåðåíö³àö³¿ ìè
[14, 15] ñïðîáóâàëè ïîÿñ-
íèòè íèçüêèé âì³ñò íå-
êîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â â
ëóæíèõ ïîðîäàõ Ïðîñêó-
ð³âñüêîãî òà Àíòîí³âñü-
êîãî ìàñèâ³â. Çðîáëåíî
ïðèïóùåííÿ, ùî ö³ åëå-
ìåíòè ìîãëè áóòè åêñò-
ðàãîâàíèìè êàðáîíàòè-
òîâèìè ë³êâàòàìè, à ñàì³
ò³ëà êàðáîíàòèò³â ùå íå
ðîçêðèò³ áóðîâèìè ñâåð-
äëîâèíàìè àáî åðîäîâàí³.
Íà äàíèé ÷àñ òàê³ ì³ðêó-
âàííÿ ò³ëüêè äî ïåâíî¿
ì³ðè ïîÿñíþþòü íåâèÿâ-
ëåíí³ñòü êàðáîíàòèò³â ó
öèõ ìàñèâàõ, à òàêîæ
ìîæëèâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ
âì³ñòó ð³äê³ñíèõ åëå-
ìåíò³â ó êàðáîíàòèòàõ ³
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àñîö³þþ÷èõ ëóæíèõ ñèë³êàòíèõ ïîðîäàõ. Ïðîòå, ÿê ïîêàçóþòü åêñïåðèìåíòàëüí³
äîñë³äæåííÿ [22], ö³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äîñèòü ñêëàäí³ ³ çàëåæàòü â³ä òåìïåðàòóðè ³
òèñêó. Òîáòî, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè êîåô³ö³ºíò ðîçïîä³ëó
ð³äê³ñíèõ åëåìåíò³â ì³æ êàðáîíàòèòîâèì ³ ñèë³êàòíèì ë³êâàòàìè ìàº òåíäåíö³þ
çá³ëüøóâàòèñÿ íà êîðèñòü ñèë³êàòíèõ ïîð³ä, à ïðè ï³äâèùåíí³ òèñêó — íà êîðèñòü
êàðáîíàòèò³â. Â ö³ëîìó æ êàðáîíàòèòè ç âèñîêèì âì³ñòîì íåêîãåðåíòíèõ ð³äê³ñíèõ
åëåìåíò³â àñîö³þþòü ç³ çáàãà÷åíèìè íèìè ëóæíèìè ñèë³êàòíèìè ïîðîäàìè, ÿê öå
ìàº ì³ñöå, íàïðèêëàä, â ×åðí³ã³âñüêîìó êàðáîíàòèòîâîìó ìàñèâ³ (òàáë. 1).

Äîñèòü êîíòðàñòíèé àáî íàâ³òü ðàçþ÷èé ðîçïîä³ë ð³äê³ñíèõ åëåìåíò³â ïðî-
ñë³äêîâóºòüñÿ ïðè ïîð³âíÿíí³ îäíî³ìåííèõ ëóæíèõ ïîð³ä ç ìàñèâ³â ð³çíèõ ôîðìà-
ö³éíèõ òèï³â ÓÙ, ÿê öå áóëî ïîêàçàíî íàìè ðàí³øå [14] ³ ÷àñòêîâî ³ëþñòðóºòüñÿ
íàâåäåíèìè äàíèìè (òàáë. 1). Ïðè öüîìó â ìàñèâàõ ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿ ôîðìàö³¿ íåêî-
ãåðåíòí³ ð³äê³ñí³ åëåìåíòè (Zr, Nb, TR) êîíöåíòðóþòüñÿ ò³ëüêè â ê³íöåâèõ ñ³ºí³òî-
âèõ àáî íåôåë³íñ³ºí³òîâèõ äèôåðåíö³àòàõ ïðè çíà÷íîìó ïîíèæåíí³ âì³ñòó Sr òà Ba.
Â ìàñèâàõ ëóæíî-óëüòðàîñíîâíî¿ ôîðìàö³¿ Zr, Nb, TR i Ti ìîæóòü ìàòè âèñîêó
êîíöåíòðàö³þ âæå íà ðàíí³õ ³íòðóçèâíèõ ôàçàõ (ï³ðîêñåí³òè, ÿêóï³ðàíã³òè, ìåëü-
òåéã³òè, ëóæí³ ï³êðèòè, íåôåë³í³òè), ÿê öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ×åðí³ã³âñüêîìó êàðáî-
íàòèòîâîìó ìàñèâ³ òà äàéêîâèõ ìåòàÿêóï³ðàíã³òàõ Çàõ³äíîãî Ïðèàçîâ’ÿ (òàáë. 1). Äî
òîãî æ â òàêèõ ïîðîäàõ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ÿê íàçâàíèõ
íåêîãåðåíòíèõ, òàê ³ êîãåðåíòíèõ (Cr, Ni, Mg) åëåìåíò³â. Öå âëàñòèâî òàêîæ ïåðå-
âàæí³é á³ëüøîñò³ ê³ìáåðë³ò³â, àëìàçîíîñíèì ëàìïðî¿òàì Àâñòðàë³¿ òà äåÿêèõ ³íøèõ
ðåã³îí³â. Òàê, íàïðèêëàä, â ê³ìáåðë³òàõ (ëàìïðî¿òàõ) Ê³ðîâîãðàäñüêîãî áëîêó [20]
âì³ñò Nb òàêèé ñàìèé, àáî çíà÷íî á³ëüøèé, í³æ, íàïðèêëàä, â ôîéÿ¿òàõ ³ ëóæíèõ
ñ³ºí³òàõ Îêòÿáðñüêîãî òà Ìàëîòåðñÿíñüêîãî ìàñèâ³â (òàáë. 1). Îòæå, ëóæíî-óëüòðà-
îñíîâí³ ìàãìè (íàòð³ºâî¿ ñåð³¿), à òàêîæ ê³ìáåðë³òè ³ ëàìïðî¿òè óæå íà ìàíò³éíîìó
ð³âí³ ¿õ çàðîäæåííÿ àáî ïðè íåçíà÷í³é äèôåðåíö³éîâàíîñò³ ÷àñòî ìàëè âæå âèñî-
êèé âì³ñò íåêîãåðåíòíèõ ð³äê³ñíèõ åëåìåíò³â (Zr, Nb, TR, Ti) îäíî÷àñíî ïðè âè-
ñîê³é êîíöåíòðàö³¿ êîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â (Mg, Cr, Ni), õî÷à â ðÿä³ ðåã³îí³â º ïåâí³
â³äõèëåííÿ â³ä öüîãî àáî íàâ³òü ãåîõ³ì³÷í³ àíîìàë³¿, ùî çóìîâëåíî ð³çíèìè ïðè÷è-
íàìè, íà ÿêèõ ìè çóïèíèìîñÿ íèæ÷å.

Íå âèÿâëåíî, íà ïåðøèé ïîãëÿä, ð³çêèõ â³äì³í ïðè ïîð³âíÿíí³ âì³ñòó TR â
îäíî³ìåííèõ àáî îäíîòèïíèõ ïîðîäàõ  â ìàñèâàõ ÿê îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ, òàê ³ ð³çíèõ
ôîðìàö³é ëóæíèõ ïîð³ä ÓÙ. Õî÷à çàãàëîì âì³ñò TR ÷àñòî ïîçèòèâíî êîðåëþº ç
êîíöåíòðàö³ºþ ³íøèõ ð³äê³ñíèõ åëåìåíò³â (Zr, Nb). Ïðîòå, íàïðèêëàä, ñåðåä çàãàëîì
á³äíèõ íà Nb i Zr ëóæíèõ ïîð³ä Ïðîñêóð³âñüêîãî òà Àíòîí³âñüêîãî ìàñèâ³â òðàïëÿ-
þòüñÿ äîñèòü çáàãà÷åí³ TR ð³çíîâèäè. Âîíè çâè÷àéíî â òàêèõ âèïàäêàõ ì³ñòÿòü
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü àïàòèòó, ÿêèé º ãîëîâíèì êîíöåíòðàòîðîì TR. Îäíàê äîêëàäí³øå
âèâ÷åííÿ TR ïîêàçóº, ùî â ¿õ ñïåêòðàõ ç îäíîòèïíèõ ïîð³ä ð³çíèõ ôîðìàö³é º
ñóòòºâ³ â³äì³íè. Äëÿ ïîð³ä êàðáîíàòèòîâî¿ ôîðìàö³¿, êð³ì çíà÷íî¿ ïåðåâàãè öåð³ºâî¿
ãðóïè íàä ³òð³ºâîþ, â³äñóòí³ àáî íåâèðàçíî îêðåñëåí³ ºâðîï³ºâ³ àíîìàë³¿ [16]. Ïðîòå
äëÿ ëóæíèõ ïîð³ä ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿ ôîðìàö³¿ ö³ àíîìàë³¿ (îñîáëèâî íåãàòèâí³) ïî-
âñþäíî ïðîÿâëÿþòüñÿ ³ äî òîãî æ â íèõ çíà÷íî á³ëüøå (â³äíîñíî ñóìè TR) ³òð³ºâî¿
ãðóïè òà Y [14]. Íà æàëü, ïðåöèç³éí³ (íà ìàññïåêòðîìåòðè÷íîìó ð³âí³) äîñë³äæåííÿ
TR â ëóæíèõ ïîðîäàõ ÓÙ äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó íå ïðîâîäèëèñÿ. Äåùî ñêëàäí³øå,
õî÷à á³ëüø "ïðîãíîçîâàíî" âåäóòü ñåáå Sr i Ba. Ö³ åëåìåíòè â ï³äâèùåíèõ êîíöåí-
òðàö³ÿõ íàÿâí³ ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ð³çíîâèäàõ ëóæíèõ ïîð³ä ëóæíî-óëüòðàîñíîâíî¿
ôîðìàö³¿ (îñîáëèâî ³íòåíñèâíî Sr êîíöåíòðóºòüñÿ â êàðáîíàòèòàõ). Â ëóæíèõ ïî-
ðîäàõ ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿ ôîðìàö³¿ âîíè ðîçïîä³ëåí³ äîñèòü íåîäíîð³äíî, àëå âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ âèðàçíà òåíäåíö³ÿ äî ¿õ ð³çêîãî çìåíøåííÿ â ê³íöåâèõ äèôåðåíö³àòàõ (ëóæ-
íèõ ñ³ºí³òàõ, ìàð³óïîë³òàõ, àãïà¿òîâèõ íåôåë³íîâèõ ñ³ºí³òàõ ³ ôîíîë³òàõ) [14]. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ çâè÷àéíî ïëàã³îêëàçîâèì àáî ëóæíîïîëüîâîøïàòîâèì ³ ÷àñòêîâî àïà-
òèòîâèì åôåêòîì ôðàêö³þâàííÿ âèõ³äíèõ áàçèòîâèõ òà ïðîì³æíèõ òðàõ³òîâèõ ðîç-
ïëàâ³â. Ïåðåâàæíî öèìè æ åôåêòàìè êðèñòàë³çàö³éíîãî ôðàêö³þâàííÿ îáóìîâëåíî
³ ïîÿâó ºâðîï³ºâèõ àíîìàë³é â ìàãìàòè÷íèõ ïîðîäàõ.

Ìîæëèâ³ ïðè÷èíè ãåîõ³ì³÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ëóæíèõ ïîð³ä ÓÙ òà äæåðåëà
ãåíåðàö³¿ ìàãì. Âèùå áóëî ïîêàçàíî, ùî íàâ³òü âðàõîâóþ÷è òàê³ âàæëèâ³ ôàêòîðè
êîíêðåòíèõ ïåòðîòèï³â ëóæíèõ ïîð³ä, ÿê ³íäåêñ ¿õ äèôåðåíö³àö³¿ (ç³ çðîñòàííÿì
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ÿêîãî ïîâèíåí çá³ëüøóâàòèñÿ âì³ñò íåêîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â â ðîçïëàâàõ), õàðàê-
òåð êðèñòàë³çàö³éíîãî ôðàêö³þâàííÿ ÷è ë³êâàö³éíèõ ïðîöåñ³â òà ôîðìàö³éíà ïðè-
íàëåæí³ñòü (âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäîì âèõ³äíèõ ìàãì), íå çàâæäè ìîæíà çàäîâ³ëüíî
ïîÿñíèòè íàÿâíó ãåîõ³ì³÷íó íåîäíîð³äí³ñòü (òàáë. 1). Ç ³íøèõ ìîæëèâèõ ôàêòîð³â,

Ìàñèâ, ³íòðóçèâ Ïîðîäà Ì³íåðàë
àáî ïîðîäà

87Sr/86Sr Ñ13, ‰ Î18, ‰
Ë³òåðà-
òóðíå
äæå-
ðåëî

Ëóæíî-óëüòðàîñíîâíà ôîðìàö³ÿ

×åðí³ã³âñüêèé Êàðáîíàòèòè Êàëüöèò 0,7008 –3...–9 5–13 [9, 12]
" Ãðàô³ò — –9,5...

–12,1
— [12]

Íåôåë³í-îë³â³íîâà " — –7,7 — [12]
Íåôåë³íîâèé ñ³ºí³ò
(êàíàäèò)

Ïîðîäà — — 7,5 [12]

Ëóæíèé ñ³ºí³ò " — — 8,6 Äàí³
àâòîðà

Êàíàäèò Àïàòèò 0,70346 — — [2]
Êàðáîíàòèò " 0,70245 — — [2]
Ëóæíèé ñ³ºí³ò
(íîðäìàðê³ò)

" 0,70333 — — [2]

Ôåí³ò
àïîãðàí³òî¿äíèé

" 0,70478 — — [2]

Ïðîñêóð³âñüêèé Ìåëüòåéã³ò " 0,70304 — — [2]
²éîë³ò " 0,70324 — — [2]
Ôåí³ò
àïîãðàí³òî¿äíèé

" 0,70435 — — [2]

Ìåëüòåéã³ò Êàëüöèò
âêðàï-
ëåíèé

— –1,9 15 Äàí³
àâòîðà

Êàðáîíàòí³
ïðîæèëêè

Êàëüöèò — 0,2...–1,3 11,9–16,8 [12]

Àïàòèò-êàëüöèòîâà " — 1,6–1,7 11,6–11,8 [19]
Ãîðîäíèöüêèé Ìåëüòåéã³ò Àïàòèò 0,7035 — — [21]
Áåðåçîâà Ãàòü Àïîãðàí³òî¿äí³

ôåí³òè
Êàëüöèò — –6,8...

–9,3
10,9–13,6 Äàí³

àâòîðà
Òå æ Àïàòèò 0,7029 — — [2]

" " 0,7036 — — [2]

Ãàáðî-ñ³ºí³òîâà ôîðìàö³ÿ

Îêòÿáðñüêèé Ëóæíèé ñ³ºí³ò Àïàòèò 0,70288 — — [2]
Ïóëàñê³ò " 0,70333 — — [2]
Æèëüíèé ôîéÿ¿ò " 0,70651 — — [2]

Ìàëîòåðñÿíñü-
êèé

Ëóæíèé ñ³ºí³ò " 0,70511 — — [2]

Ôåí³òè " 0,70397 — — [2]
     " " 0,70497 — — [2]

Äàâèäê³âñüêèé Ãàáðî " 0,70300 — — [2]
     " " 0,70305 — — [2]
Ñ³ºíèòè " 0,70295 — — [2]
     " " 0,70332 — — [2]

ßñòðóáåöüêèé Ñ³ºí³ò " 0,73719 — — [2]
" " 0,75306 — — [2]

Âåëèêîâèñê³â-
ñüêèé

" " 0,71536 — — [2]

" " 0,85593 — — [2]
Ïîêðîâî-
Êèð³¿âñüêèé

Ðóäíèé ï³ðîêñåí³ò " 0,70536 — — [2]

Ïåðèäîòèò Ïîðîäà — — 4,0 [2]
Ï³ðîêñåí³ò " — — 4,5–5,5 [4]
Ãàáðî " — — 9,0–10,5 [4]
Ìàë³íü¿ò " — — 6,6–8,0 [4]

Òàáëèöÿ 2. I²çîòîïíèé ñêëàä Sr, O i C â ëóæíèõ ïîðîäàõ ÓÙ

ËÓÆÍÈÉ  ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ ÓÙ
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ùî îáóìîâëþþòü òàêó íåîäíîð³äí³ñòü, â ñó÷àñí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ðîçãëÿäàþòü-
ñÿ òà äèñêóòóþòüñÿ òàê³: ãåîäèíàì³÷íà îáñòàíîâêà ãåíåðàö³¿ âèõ³äíèõ ìàãì, ñòóï³íü
çáàãà÷åíîñò³ îñòàíí³õ íåêîãåðåíòíèìè åëåìåíòàìè â çàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäó ³ òåì-
ïåðàòóðè ìåòàñîìàòèçóþ÷îãî ôëþ¿äó, ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàíò³éíî¿ ³ êîðîâî¿ ðå÷îâè-
íè â ñêëàä³ öèõ ìàãì, ñêëàä ñóáñòðàòó, ç ÿêîãî âèïëàâëÿþòüñÿ ìàãìè, ñòóï³íü éîãî
ãëèáèííî¿ ìåòàñîìàòèçàö³¿ òà äåïëåòîâàíîñò³ òîùî.

Çàãàëüíî â³äîìî, ùî îäíîòèïí³ ìàãìàòè÷í³ ïîðîäè, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ â ð³çíèõ
ãåîäèíàì³÷íèõ îáñòàíîâêàõ, õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñèòü â³äì³ííîþ êîíöåíòðàö³ºþ
åëåìåíò³â-äîì³øîê. Òàê, òîëå¿òè ³ ñóáëóæí³ áàçàëüòè ³ç îáëàñòåé ðîçòÿãóâàííÿ (ðèô-
òîãåíí³ îáñòàíîâêè) çâè÷àéíî ìàþòü çíà÷íî âèùèé âì³ñò Ti, Nb, Ta (íà ïîðÿäîê
àáî ³ á³ëüøå), Zr òà Hf, í³æ îäíî³ìåíí³ ïîðîäè ³ç îáëàñòåé ñòèñíåííÿ àáî êîíñîë³-
äàö³¿ (çîíè ñóáäóêö³¿, îñòð³âí³ äóãè, àêòèâí³ êîíòèíåíòàëüí³ îêðà¿íè) [1]. Á³ëüøå
òîãî, öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü çáåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè áàçàëüòè ³ç îáëàñ-
òåé ñòèñíåííÿ ì³ñòÿòü á³ëüøå ëóã³â (÷àñò³øå K), òîáòî âîíè ïîâèíí³ áóòè á³ëüø
ëóæíèìè ³ ³íòåíñèâí³øå êîíöåíòðóâàòè íåêîãåðåíòí³ ð³äê³ñí³ åëåìåíòè. Ðàçîì ç
òèì, áàçàëüòè çîí ðîçòÿãóâàííÿ ïîðÿä ç âèùèìè êîíöåíòðàö³ÿìè öèõ íåêîãåðåíò-
íèõ åëåìåíò³â ì³ñòÿòü òàêîæ á³ëüøå Cr ³ Ni. Â öüîìó ïðîÿâëÿþòüñÿ ïåâí³ ãåîõ³ì³÷í³
àíàëîã³¿ ç ê³ìáåðë³òàìè, àëìàçîíîñíèìè îë³â³íîâèìè ëàìïðî¿òàìè òà ëóæíî-óëüò-
ðàîñíîâíèìè âóëêàí³òàìè K-Na-ñåð³¿ (íåôåë³í³òè, íåôåë³íîâ³ ï³êðèòè òîùî).

Àíàëîã³÷í³ ãåîõ³ì³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ õàðàêòåðí³ òàêîæ äëÿ ëàìïðî¿ò³â ³ êàë³º-
âèõ ëóæíèõ ïîð³ä. Òàê, çà äàíèìè áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â [3, 11], âèñîêîòèòàíèñò³ ³
çáàãà÷åí³ Zr, Nb i TR ëàìïðî¿òè òà ïîðîäè êàìàôóã³òîâî¿ ñåð³¿ ðîçâèâàþòüñÿ ïðè
ðèôòîãåííîìó ðåæèì³ ïåðåâàæíî ó âíóòð³øí³õ îáëàñòÿõ äîêåìáð³éñüêèõ ïëàòôîðì,
òîä³ ÿê íèçüêîòèòàíèñò³ ëàìïðî¿òè òà ëåéöèòîâ³ ïîðîäè ç íèçüêèì âì³ñòîì âêàçà-
íèõ âèùå åëåìåíò³â ïðèóðî÷åí³ äî îáëàñòåé, ùî ìåæóþòü ç êîíñîë³äàö³éíèìè îá-
ñòàíîâêàìè. Òàê³ ëàìïðî¿òè ³ ëåéöèòîâ³ ïîðîäè ìîæóòü âèíèêàòè ïðè àêòèâ³çàö³¿
ãåîñèíêë³íàëüíî-ñêëàä÷àñòîãî ôóíäàìåíòó (Ñåðåäçåìíîìîðñüêà ïðîâ³íö³ÿ) àáî íà
îêðà¿íàõ äðåâí³õ ïëàòôîðìåííèõ îáëàñòåé, ùî êîíòàêòóþòü ç ðóõîìèìè ñêëàä÷àñ-
òèìè ïîÿñàìè (Àëäàíñüêà ïðîâ³íö³ÿ).

Á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â ââàæàº, ùî â êîíñîë³äàö³éíèõ îáñòàíîâêàõ ïðè ôîðìó-
âàíí³ ìàãìàòè÷íèõ ïîð³ä çíà÷íó ó÷àñòü áåðå êîðîâèé ìàòåð³àë íà â³äì³íó â³ä ðèô-
òîãåííèõ ñòðóêòóð, äå âèíèêàþòü ãëèáèíí³ ìàãìè "÷èñòî¿" ë³í³¿. Îñòàíí³ì ÷àñîì
ðîçâèâàþòüñÿ ã³ïîòåçè [10, 18], çã³äíî ç ÿêèìè ïîÿâà ëóæíèõ ïîð³ä, ê³ìáåðë³ò³â ³
ëàìïðî¿ò³â ñòàëà ìîæëèâîþ ò³ëüêè çàâäÿêè ïðîíèêíåííþ â ïðîöåñ³ ñóáäóêö³¿ îêèñ-
ëåíîãî êîðîâîãî ìàòåð³àëó (ç Í

2
Î ³ ÑÎ

2
) íà çíà÷í³ ãëèáèíè (íèæíÿ êîðà — âåðõíÿ

ìàíò³ÿ). Íàñê³ëüêè ö³ ã³ïîòåçè ³ óÿâëåííÿ ìîæóòü ïîÿñíèòè ãåîõ³ì³÷íó ñïåöèô³êó
ëóæíèõ ïîð³ä ÓÙ? ßê âèäíî ç äàíèõ òàáë. 2, ³çîòîïíèé ñêëàä âñ³õ âèì³ðþâàíèõ
åëåìåíò³â (Sr, C, O) â ïîðîäàõ ³ ì³íåðàëàõ ×åðí³ã³âñüêîãî êàðáîíàòèòîâîãî ìàñèâó
ïåðåáóâàº â ìåæàõ "ãëèáèííèõ" çíà÷åíü, õàðàêòåðíèõ äëÿ äåïëåòîâàíî¿ ìàíò³¿. Â
êàðáîíàòèòàõ çàô³êñîâàíî äóæå íèçüêå çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr (0,7008) [9]. Äåùî ï³äâè-
ùåíèé âì³ñò 87Sr â àïàòèò³ ôåí³ò³â â ïîð³âíÿíí³ ç ìàãìàòè÷íèìè ïîðîäàìè ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî äåÿêó êîíòàì³íàö³þ êîðîâîãî ìàòåð³àëó (ÿê öå ïåðåäáà÷àºòüñÿ ìåõà-
í³çìîì óòâîðåííÿ ôåí³ò³â) [14]. Ìîæëèâî íåçíà÷íà äîáàâêà êîðîâîãî ìàòåð³àëó º â
ëóæíèõ   ñ³ºí³òàõ  (íîðäìàðê³òàõ) òà íåôåë³íîâèõ ñ³ºí³òàõ (êàíàäèòàõ), çíà÷åííÿ
87Sr/86Sr â àïàòèòàõ ç ÿêèõ ñòàíîâëÿòü 0,7033 ³ 0,7035 â³äïîâ³äíî. Ïðîòå ³çîòîïíèé
ñêëàä êèñíþ â öèõ ïîðîäàõ (Î = 7,5–8,6 ‰) ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ãëèáèííå ¿õ
ïîõîäæåííÿ. Ï³äâèùåíèé âì³ñò ³çîòîïó 18Î â êàðáîíàòàõ ³ç äåÿêèõ ð³çíîâèä³â êàð-
áîíàòèò³â (îñîáëèâî ï³âäåííî¿ Áåã³ì-×îêðàöüêî¿ ä³ëÿíêè) ïîÿñíþºòüñÿ íàìè [12]
ôðàêö³þâàííÿì ³çîòîï³â êèñíþ ïðè òåðì³÷í³é äèñîö³àö³¿ ñèäåðèòîâîãî êîìïîíåí-
òó (FeCO

3
) êàðáîíàòèòîâîãî ðîçïëàâó ç îêèñëåííÿì Fe ³ óòâîðåííÿì ìàãíåòèòó.

Çàãàëîì ìîæíà ââàæàòè, ùî íàâåäåíèé ³çîòîïíèé ñêëàä Sr, C, O ç ð³çíèõ ïîð³ä
×åðí³ã³âñüêîãî êàðáîíàòèòîâîãî ìàñèâó ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ ãëèáèííó (ìàíò³éíó) ïðè-
ðîäó ³ íåçíà÷íó êîíòàì³íîâàí³ñòü êîðîâèì ìàòåð³àëîì. À ãåîëîã³÷íà ïîçèö³ÿ öüîãî
ìàñèâó ðàçîì ç ðîçãëÿíóòèìè âèùå äàíèìè ïðî êîíöåíòðàö³þ õàðàêòåðíèõ åëå-
ìåíò³â-äîì³øîê (òàáë. 1) óçãîäæóºòüñÿ ç ðèôòîãåííîþ ïðèðîäîþ âì³ùóþ÷î¿ ñòðóê-
òóðè — ×åðí³ã³âñüêî¿ çîíè ðîçëîì³â.

Î÷åâèäíî, ùî òàêó æ ïðèðîäó ìàþòü ³ äàéêîâ³ ëóæíî-óëüòðàîñíîâí³ ïîðîäè
(ìåòàÿêóï³ðàíã³òè) Çàõ³äíîãî Ïðèàçîâ’ÿ, ÿê³ áóëè ðàí³øå â³äíåñåí³ [7] äî ÷åðí³ã³-
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âñüêîãî êîìïëåêñó. Äî íåêîíòàì³íîâàíèõ ³ ñëàáî äèôåðåíö³éîâàíèõ (ïðèì³òèâ-
íèõ) ãëèáèííèõ ïîð³ä íàëåæàòü, î÷åâèäíî, ÿêóï³ðàíã³òè òà ìåëüòåéã³òè Ãîðîäíèöü-
êî¿ ³íòðóç³¿. Ïðîòå ö³ ïîðîäè ìàéæå çîâñ³ì íå âèâ÷åí³ ñòîñîâíî ñêëàäó ¿õ ñòàá³ëüíèõ
³çîòîï³â. Íå ïðîâîäèëèñÿ òóò òàêîæ  ³çîòîïî-ãåîõðîíîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ, êð³ì îä-
íîãî   âèçíà÷åííÿ   â³êó   (1,9 ìëðä ðîê³â)   ç  ð³äê³ñíèõ  çåðåí àêöåñîðíîãî öèðêîíó
ïðÿìèì ìåòîäîì òåðìî³îííî¿ åì³ñ³¿ [21]. ªäèíå âèçíà÷åííÿ 87Sr/86Sr â àïàòèò³
(0,7035±0,003) [21] ìîæå âêàçóâàòè íà ìàíò³éíó ïðèðîäó âèõ³äíèõ ðîçïëàâ³â äëÿ
ö³º¿ ³íòðóç³¿.

Ö³êàâî â³äçíà÷èòè äîñèòü íèçüêå 87Sr/86Sr (0,7029–0,7035) â àïàòèòàõ, à òàêîæ
áëèçüê³ äî êàðáîíàòèòîâèõ çíà÷åííÿ 13Ñ ³ 18Î â êàëüöèòàõ ³ç ôåí³ò³â Áåðåçîâî¿
Ãàò³ (òàáë. 2). Öå, áåçóìîâíî, ñâ³ä÷èòü ïðî ó÷àñòü ãëèáèííèõ (ìàíò³éíèõ) ôëþ¿ä³â ó
ôîðìóâàíí³ öèõ ëóæíèõ ìåòàñîìàòèò³â, ÿê³ ìè â³äíîñèìî [14] äî ôåí³ò³â íåðîçêðè-
òîãî êàðáîíàòèòîâîãî êîìïëåêñó. Âîíè ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîä³áíèõ çà ì³íå-
ðàëüíèì ñêëàäîì àëüá³òèò³â óðàíîíîñíî¿ ôîðìàö³¿, äîñèòü ïîøèðåíèõ â ìåæàõ ÓÙ.

Âàæ÷å îäíîçíà÷íî ³íòåðïðåòóâàòè ³çîòîïí³ òà ãåîõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ëóæ-
íèõ ïîð³ä Ïðîñêóð³âñüêîãî òà Àíòîí³âñüêîãî ìàñèâ³â. Ïî îñòàííüîìó æîäíèõ ³çî-
òîïíî-ãåîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü íå ïðîâîäèëîñÿ, àëå â³í çàãàëîì äóæå ïîä³áíèé äî
Ïðîñêóð³âñüêîãî ìàñèâó [15] ³ òîìó âñ³ ïåòðîãåíåòè÷í³ âèñíîâêè, çðîáëåí³ çà ðå-
çóëüòàòàìè äîñë³äæåíü Ïðîñêóð³âñüêîãî ìàñèâó, ìîæíà ïåðåíîñèòè, íà íàøó äóìêó,
³ íà Àíòîí³âñüêèé.

Çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr (0,703) â àïàòèòàõ ³ç ìåëüòåéã³òà òà ³éîë³òà ñâ³ä÷àòü ïðî
ãëèáèííå ïîõîäæåííÿ öèõ ïîð³ä. Â àïîãðàí³òî³äíèõ ôåí³òàõ, ÿê ³ ñë³ä áóëî ÷åêàòè,
öå â³äíîøåííÿ ìàº òðîõè á³ëüøå çíà÷åííÿ (0,704), ùî ïîÿñíþºòüñÿ íåçíà÷íîþ
êîíòàì³íàö³ºþ êîðîâîãî ìàòåð³àëó. Â òîé æå ÷àñ äîñë³äæåííÿ ³çîòîïíîãî ñêëàäó Ñ
³ Î â êàëüöèòàõ ç öèõ ïîð³ä (òàáë. 2), âêëþ÷àþ÷è ³ âêðàïëåíèé (ÿêèé, çà ñïîñòåðå-
æåííÿìè â øë³ôàõ, ïåðåáóâàº â ð³âíîâàç³ ç íåôåë³íîì), äîçâîëÿþòü ïðèïóñêàòè
êîíòàì³íàö³þ ìåòàìîðô³÷íî-îñàäîâèõ êàðáîíàòíèõ ïîð³ä, ÿê³ çíà÷íî ïîøèðåí³ â
öüîìó ðàéîí³ [9]. ßê áóëî ïîêàçàíî âèùå (òàáë. 1), íèçüêèé ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿
ïîêàçîâèõ íåêîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â (Ti, Nb, Zr) â ëóæíèõ ïîðîäàõ Ïðîñêóð³âñüêîãî
òà Àíòîí³âñüêîãî ìàñèâ³â â³äð³çíÿº ¿õ â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîð³ä ðèôòîâèõ ñòðóêòóð ³ â
á³ëüø³é ì³ð³ ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ¿õ ôîðìóâàííÿ â ãåîäèíàì³÷íèõ îáñòàíîâêàõ
ñòèñíåííÿ (ñóáäóêö³ÿ, ìåæóâàííÿ îêðà¿í ùèò³â ç³ ñêëàä÷àñòèìè ïîÿñàìè). Ïðèïó-
ùåííÿ ïðî ñóáäóêö³éíå ïîõîäæåííÿ Ïðîñêóð³âñüêîãî ìàñèâó ëóæíèõ ïîð³ä îá-
ãðóíòîâóâàëîñÿ ª. Á. Ãëåâàñüêèì [6].

Íàïåâíî, íà äàíèé ÷àñ ã³ïîòåçà ïðî ñóáäóêö³éíå ïîõîäæåííÿ (ç ïåâíîþ êîíòà-
ì³íàö³ºþ êîðîâîãî ìàòåð³àëó) Ïðîñêóð³âñüêîãî òà Àíòîí³âñüêîãî ìàñèâ³â íàéçà-
äîâ³ëüí³øå ïîÿñíþº âêàçàí³ âèùå "àíîìàëüí³" ãåîõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ ¿õ ëóæíèõ
ïîð³ä. Ìîæëèâî, ùî äåÿêà â³ääàëåí³ñòü Àíòîí³âñüêîãî ìàñèâó â³ä Ïîä³ëüñüêîãî çäâèãó
(Ïðîñêóð³âñüêèé ëîêàë³çóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â íüîìó [6]) îáóìîâèëà ³ òðîõè âè-
ùèé ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ õàðàêòåðíèõ íåêîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â (Ti, Nb, Zr). Ïðî
ìîæëèâó ðîëü ñóáäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ôîðìóâàíí³ ëóæíèõ ìàñèâ³â ÓÙ, çîêðåìà
ëóæíî-óëüòðàîñíîâíî¿ ôîðìàö³¿, ìîæå ñâ³ä÷èòè òàêîæ ïðèóðî÷åí³ñòü ìàñèâ³â îñ-
òàííüî¿ äî ìåãàáëîê³â ç ïîòîâùåíîþ (> 45 êì äî ðîçä³ëó Ì) çåìíîþ êîðîþ [17].

Çà ³çîòîïíèì ñêëàäîì ñòðîíö³þ àïàòèò³â ÷³òêî âèä³ëÿþòüñÿ äâ³ ãðóïè ìàñèâ³â
ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿ ôîðìàö³¿: ç â³äíîñíî îäíîð³äíèì ³ íèçüêèìè 87Sr/86Sr (0,703–0,707)
òà âèñîêèìè ç øèðîêèì ä³àïàçîíîì âàð³àö³é çíà÷åííÿìè öüîãî â³äíîøåííÿ (0,715–
0,856) (òàáë. 2). Íèçüê³ çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr õàðàêòåðí³ äëÿ ãàáðî, ëóæíèõ ³ íåôåë³íî-
âèõ ñ³ºí³ò³â Îêòÿáðñüêîãî, Ìàëîòåðñÿíñüêîãî ³ Äàâèäê³âñüêîãî ìàñèâ³â, à âèñîê³ —
äëÿ áåçíåôåë³íîâèõ öèðêîíîíîñíèõ ñ³ºí³ò³â ßñòðóáåöüêîãî òà Âåëèêîâèñê³âñüêîãî
ìàñèâ³â.

Äåÿê³ â³äõèëåííÿ â ïåðø³é ãðóï³ (87Sr/86Sr = 0,707) çàô³êñîâàíî â àïàòèò³
æèëüíîãî ôîéÿ¿òó ç Îêòÿáðñüêîãî ìàñèâó. ßê ïîêàçóþòü íàø³ äîñë³äæåííÿ, öÿ ïî-
ðîäà ì³ñòèòü äåùî á³ëüøå àïàòèòó, í³æ öå õàðàêòåðíî äëÿ ôîéÿ¿ò³â ìàñèâó. Ìè
ââàæàºìî, ùî öÿ äàéêîâà ïîðîäà ÷àñòêîâî êîíòàì³íîâàíà ìàòåð³àëîì âì³ùóþ÷èõ
ãðàí³òî¿ä³â.

Ïîðîäè ïåðøî¿ ãðóïè (ç íèçüêèìè çíà÷åííÿìè 87Sr/86Sr) õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ï³äâèùåíîþ   àáî   íàâ³òü   âèñîêîþ   êîíöåíòðàö³ºþ  Sr ïðè ïîì³ðíîìó âì³ñò³ Rb
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(Sr > Rb), à â ïîðîäàõ äðóãî¿ ãðóïè (ñ³ºí³òè) ³íòåíñèâíî çðîñòàº êîíöåíòðàö³ÿ Rb
(³ K) ïðè ð³çêîìó ïîíèæåíí³ ê³ëüêîñò³ Sr (÷àñòî îñòàíí³é íå ô³êñóºòüñÿ ÐÔÀ). Ìè
ïîÿñíþºìî òàêå ïîíèæåííÿ âì³ñòó Sr åêñòðàêö³ºþ éîãî ïîëüîâèìè øïàòàìè ³
÷àñòêîâî àïàòèòîì ïðè êðèñòàë³çàö³éí³é äèôåðåíö³àö³¿ íà ðàíí³õ òà ïðîì³æíèõ
ñòàä³ÿõ ôîðìóâàííÿ ñ³ºí³òîâèõ òà ãàáðî-ñ³ºí³òîâèõ ³íòðóç³é. Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò
Sr (³ îñîáëèâî Ba), à òàêîæ Ð ³ Ò³ çìåíøóºòüñÿ â ñ³ºí³òàõ ßñòðóáåöüêîãî, Ìàëîòåð-
ñÿíñüêîãî ³ ÷àñòêîâî Îêòÿáðñüêîãî ìàñèâ³â â íàïðÿìêó â³ä åíäîêîíòàêòîâî¿ äî
öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ³íòðóç³é [14]. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó íèçüêå çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr
(0,703) â ñ³ºí³òàõ Äàâèäê³âñüêîãî ìàñèâó, ÿê³, íà íàøó äóìêó, º ìåíø äèôåðåíö³éî-
âàíèìè, í³æ îäíî³ìåíí³ ³ ïîä³áí³ ïîðîäè ßñòðóáåöüêîãî, Âåëèêîâèñê³âñüêîãî òà
Ï³âäåííî-Êàëü÷èöüêîãî ìàñèâ³â (â îñòàííüîìó ³çîòîïíèé ñêëàä Sr íå âèâ÷àâñÿ).
²ìîâ³ðíî, òàê³ âèñîê³ çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr (äî 0,856) â ñ³ºí³òàõ âàæêî ïîâí³ñòþ ïîÿñ-
íèòè ò³ëüêè åôåêòîì êðèñòàë³çàö³éíîãî ôðàêö³þâàííÿ. Ïðîòå öåé ïðîöåñ ïðèçâî-
äèòü äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Rb ³ ð³çêîãî çìåíøåííÿ Sr, ùî áåçóìîâ-
íî, ñèëüíî ïðîÿâèòüñÿ íà çá³ëüøåíí³ äîë³ ðàä³îãåííîãî Sr. Íà äàíèé ÷àñ ìîæíà
çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî ñàìå ïðîöåñ êðèñòàë³çàö³éíî¿ äèôåðåíö³àö³¿ º ãîëîâíèì
ôàêòîðîì â àíîìàëüíîìó çáàãà÷åíí³ ðàä³îãåííèì ³çîòîïîì Sr òàêèõ ñ³ºí³ò³â. Ðàí³-
øå ïðîïîíóâàëîñÿ [2] ³íøå ïîÿñíåííÿ öèõ âèñîêèõ çíà÷åíü â³äíîøåííÿ ³çîòîï³â
Sr (âåðõíüîêîðîâèé ð³âåíü ãåíåðàö³¿ ðîçïëàâ³â). ßê íà íàøó äóìêó, òî ö³ ñ³ºí³òè º
äèôåðåíö³àòàìè ãëèáèííèõ ìàãì. "Ìàíò³éí³" çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr â òàêèõ ãàáðî-
ñ³ºí³òîâèõ êîìïëåêñàõ ô³êñóþòüñÿ ùå íà ð³âí³ äèôåðåíö³àö³¿ äàâèäê³âñüêèõ ñ³ºí³ò³â,
à ïðè ïîäàëüø³é åâîëþö³¿ ñèñòåìà ð³çêî çáàãà÷óºòüñÿ Rb ³ ³íòåíñèâíî çá³äíþºòüñÿ
Sr, ùî ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ 87Sr/86Sr. Ïîä³áí³ âèñîê³ çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr õàðàê-
òåðí³ äëÿ ëàìïðî¿ò³â, àëå ö³ ïîðîäè, ÿê â³äîìî, ñèëüíî çáàãà÷åí³ îäíî÷àñíî ÿê Rb, òàê
³ Sr (à òàêîæ Cr, Ni, Zr, Nb, TR). Íà ïèòàííÿõ ãåíåçèñó ëàìïðî¿òîâèõ ìàãì ìè çóïè-
íÿòèñÿ íå áóäåìî, îñê³ëüêè ïîä³áí³ ïîðîäè â ìåæàõ ÓÙ çîâñ³ì íå âèâ÷àëèñÿ â
³çîòîïíî-ãåîõ³ì³÷íîìó â³äíîøåíí³. Äåÿê³ äîñë³äíèêè ââàæàþòü, ùî âîíè âèïëàâëÿ-
ëèñÿ ç³ çáàãà÷åíî¿ (â òîìó ÷èñëi ôëîãîï³òèçîâàíî¿) ìàíò³¿ (ÅÌ

1
, ÅÌ

2
).

Âëàñíå êðèñòàë³çàö³éíîþ äèôåðåíö³àö³ºþ ïîÿñíþºòüñÿ ³ êîíöåíòðàö³ÿ (àæ äî
óòâîðåííÿ ðóä) Zr i TR â ñ³ºí³òàõ ßñòðóáåöüêîãî òà Ï³âäåííî-Êàëü÷èöüêîãî ìà-
ñèâ³â (Àçîâñüêå ðîäîâèùå) [13]. Ïðîòå â öèõ ñ³ºí³òàõ ïîð³âíÿíî íèçüêèé âì³ñò Nb.
Ìè ïîÿñíþºìî öå íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ öüîãî åëåìåíòó ó âèõ³äíèõ áàçèòîâèõ
ìàãìàõ íåçâàæàþ÷è íà ï³äâèùåíó ê³ëüê³ñòü â íèõ Ti. Òîáòî ö³ áàçèòîâ³ ìàãìè â³äð³çíÿ-
ëèñÿ â³ä òèïîâèõ ëóæíèõ (ñóáëóæíèõ) áàçàëüò³â ðèôòîãåííèõ ñòðóêòóð, äëÿ ÿêèõ
õàðàêòåðíà àñîö³àö³ÿ îäíî÷àñíî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ÿê íåêîãåðåíòíèõ (Zr, Nb,
TR, Ti), òàê ³ êîãåðåíòíèõ (Cr, Ni) åëåìåíò³â. Òàê³ áàçàëüòè âëàñòèâ³ äëÿ Äí³ïðîâñü-
êî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè òà çîíè ç÷ëåíóâàííÿ ÓÙ ç³ ñêëàä÷àñòîþ ñòðóêòóðîþ Äîí-
áàñó. Äî îñòàííüî¿ ïðèóðî÷åíèé Ïîêðîâî-Êèð³¿âñüêèé ìàñèâ.

Îòæå, íà íàøó äóìêó, ìàñèâè ëóæíèõ ïîð³ä ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿ ôîðìàö³¿ çà âì³ñòîì
³ àñîö³àö³ºþ åëåìåíò³â-äîì³øîê çàéìàþòü í³áè ïðîì³æíå ãåîëîã³÷íå ïîëîæåííÿ
ì³æ óòâîðåííÿìè òèïîâî ðèôòîãåííèõ ³ ñóáäóêö³éíèõ îáëàñòåé. Ìîæíà ïðèïóñêà-
òè, ùî âèõ³äí³ ðîçïëàâè òàêèõ ìàñèâ³â çàðîäæóâàëèñÿ â âåðõí³é ìàíò³¿, à ¿õ âêîð³-
íåííÿ â çåìíó êîðó ïðèóðî÷åíå äî çîí ãëèáèííèõ ðîçëîì³â, ÿê³ íå ä³éøëè ñòàä³¿
ðèôòîãåíåçó. Ùå á³ëüø çàãàäêîâîþ º ïîçèö³ÿ Ìàëîòåðñÿíñüêîãî ìàñèâó. Áóëî âñòà-
íîâëåíî [8], ùî öåé ìàñèâ ì³ã ôîðìóâàòèñÿ ó äâà åòàïè — 2,0 ³ 1,8 ìëðä ðîê³â òîìó.
Ïåðøèé åòàï, ìîæëèâî, â³äïîâ³äàº â³êó ëóæíî-óëüòðàîñíîâíî¿ ôîðìàö³¿ (äëÿ ìàñè-
âó õàðàêòåðí³ òèïîâ³ ôåí³òè, ïîä³áí³ äî òàêèõ â êàðáîíàòèòîâèõ êîìïëåêñàõ), à äðó-
ãèé — ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿. Ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ãàáðî¿äè öüîãî ìà-
ñèâó çà äóæå íèçüêèì âì³ñòîì åëåìåíò³â-äîì³øîê (Cr, Nb, Zr) äóæå ïîä³áí³ äî
áàçàëüòî¿ä³â ³ç îáëàñòåé ñòèñíåííÿ (ñóáäóêö³¿). Çíà÷íî âèùà êîíöåíòðàö³ÿ öèõ åëå-
ìåíò³â-äîì³øîê â ãàáðî Îêòÿáðñüêîãî ìàñèâó (òàáë. 2). Çðåøòîþ, â ðàéîí³ Ìàëîòåð-
ñÿíñüêîãî ìàñèâó ïîòîâùåíà çåìíà êîðà [17]. Íå âèêëþ÷àºòüñÿ òàêîæ ìîæëèâ³ñòü
äâîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ Îêòÿáðñüêîãî ìàñèâó (óñíå ïîâ³äîìëåííÿ Â. Ì. Çàãí³òêà).

Çà âèíÿòêîì Ïîêðîâî-Êèð³¿âñüêîãî ìàñèâó, çàëèøàþòüñÿ íà ñüîãîäí³ íåâèâ-
÷åíèìè ïàëåîçîéñüê³ ëóæí³ ïîðîäè Ïðèàçîâ’ÿ ñòîñîâíî ãåîõ³ì³¿ åëåìåíò³â-äîì³-
øîê òà ³çîòîïíîãî ñêëàäó ³íäèêàòîðíèõ åëåìåíò³â (Sr, O, C, Sm, Nd). Äëÿ Ïîêðîâî-
Êèð³¿âñüêîãî ìàñèâó òà ³íøèõ ïîð³ä çîíè ç÷ëåíóâàííÿ ÓÙ ç³ ñêëàä÷àñòèì Äîíáà-
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ñîì  º  äîñèòü   ïðåäñòàâíèöüêà   ê³ëüê³ñòü   àíàë³ç³â   ³çîòîïíîãî   ñêëàäó êèñíþ [4]
òà   îäèí   àíàë³ç   ³çîòîïíîãî  ñêëàäó  ñòðîíö³þ  â  àïàòèò³ ³ç ðóäíèõ ï³ðîêñåí³ò³â
(87Sr/86Sr = 0,70536 ± 26) [2]. Ö³ äàí³ ðàçîì ç õàðàêòåðíèì íàáîðîì åëåìåíò³â-
äîì³øîê ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî ãëèáèííå (ìàíò³éíå) ïîõîäæåííÿ âñ³º¿ ãàìè ïîð³ä
Ïîêðîâî-Êèð³¿âñüêîãî ìàñèâó (ãàáðî — ïåðèäîòèòè — ï³ðîêñåí³òè — ìàë³íü¿òè —
þâ³òè).

Àñîö³àö³ÿ ³ ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ íåêîãåðåíòíèõ (Ti, Nb, Zr, TR) òà êîãåðåíòíèõ
åëåìåíò³â (Cr, Ni) â öèõ ïîðîäàõ äîçâîëÿþòü ïîð³âíþâàòè ¿õ ç ìàãìàòèòàìè âíóò-
ð³øíüîïëèòíèõ (ðèôòîãåííèõ) îáëàñòåé. ²íø³ ïàëåîçîéñüê³ ìàñèâè òà ïðîÿâè ëóæíèõ
³ ñóáëóæíèõ ïîð³ä Ñõ³äíîãî Ïðèàçîâ’ÿ (Ç³ðêà, Ïðèìîðñüêèé, Ìàð³óïîëüñüêèé, Áàë-
êà Áåðåæíà òà ³í.) [5], õî÷à çà äåÿêèìè îñîáëèâîñòÿìè ðå÷îâèííîãî ñêëàäó ïîä³áí³
äî Ïîêðîâî-Êèð³¿âñüêîãî, ïðîòå, ÿê ïîêàçóþòü ïåðø³ äîñë³äæåííÿ, çà ð³âíåì êîí-
öåíòðàö³¿ (á³ëüø íèçüêèì) íåêîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íüîãî.
Îòæå, ëóæí³ ìàñèâè ÓÙ ôîðìóâàëèñÿ â äîñèòü â³äì³ííèõ ãåîäèíàì³÷íèõ îáñòà-
íîâêàõ. Ð³çíèìè áóëè ³ ãëèáèíè ãåíåðàö³¿ âèõ³äíèõ ðîçïëàâ³â (á³ëüø³ äëÿ ëóæíî-
óëüòðàîñíîâíî¿ ôîðìàö³¿). Ö³ äâà ãîëîâí³ ôàêòîðè çíàéøëè ñâîº â³äîáðàæåííÿ â
ð³çíîìó ð³âí³ ïåðâèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ êîãåðåíòíèõ ³ íåêîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â-äî-
ì³øîê, à òàêîæ â ³çîòîïíîìó ñêëàä³ òàêèõ åëåìåíò³â, ÿê Î, Ñ, Sr.

Âèñíîâêè. 1. Ëóæí³ ìàñèâè ÓÙ, ÿê³ ôîðìóâàëèñÿ â ðîçëîìíèõ çîíàõ îáëàñòåé
ðîçòÿãóâàííÿ (ðèôòàõ àáî ëîêàëüíèõ ðîçëîìàõ ðîçêîëó äîêåìáð³éñüêîãî ôóíäà-
ìåíòó), õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñïåöèô³÷íèì íàáîðîì (ñóì³ñí³ñòþ) âèñîêèõ êîíöåíò-
ðàö³é ÿê íåêîãåðåíòíèõ (Ti, Nb, Zr, TR), òàê ³ êîãåðåíòíèõ åëåìåíò³â (Cr, Ni). Òàêà
ãåîõ³ì³÷íà ñïåöèô³êà âëàñòèâà ðàíí³ì äèôåðåíö³àòàì ëóæíî-óëüòðàîñíîâíî¿ ôîð-
ìàö³¿ (ÿêóï³ðàíã³òè, ìåëüòåéã³òè, íåôåë³í³òè), ê³ìáåðë³òàì òà âèñîêîòèòàíèñòèì (â
òîìó ÷èñë³ ³ àëìàçîíîñíèì) ëàìïðî¿òàì. Â ìåæàõ ÓÙ öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ëóæíèõ
ï³ðîêñåí³òàõ ×åðí³ã³âñüêîãî êàðáîíàòèòîâîãî ìàñèâó, äàéêîâèõ ìåòàÿêóï³ðàíã³òàõ
Çàõ³äíîãî Ïðèàçîâ’ÿ òà ê³ìáåðë³ò-ëàìïðî¿òàõ Ê³ðîâîãðàäñüêîãî áëîêó. 2. Ëóæí³ ïî-
ðîäè ìàñèâ³â, ÿê³ ôîðìóâàëèñÿ â îáëàñòÿõ ñòèñíåííÿ (ñóáäóêö³¿), õàðàêòåðèçóþòüñÿ
íèçüêèì âì³ñòîì öèõ åëåìåíò³â-äîì³øîê. Äî òàêèõ ìàñèâ³â íàëåæàòü Ïðîñêóð³âñü-
êèé, Àíòîí³âñüêèé òà ÷àñòêîâî Ìàëîòåðñÿíñüêèé. ²íø³ ìàñèâè ëóæíèõ ïîð³ä ìàþòü
ìåíø ÷³òêó òåêòîí³÷íó ïîçèö³þ ³ çà ãåîõ³ì³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè çàéìàþòü ïðî-
ì³æíå ïîëîæåííÿ. 3. Â ïðîöåñ³ ïîäàëüøî¿ äèôåðåíö³àö³¿ êîíöåíòðàö³ÿ íåêîãåðåíò-
íèõ åëåìåíò³â çâè÷àéíî çá³ëüøóºòüñÿ, àëå ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîæóòü ÷àñòêîâî â³äîá-
ðàæàòè òàê³ ó âèõ³äíèõ ðîçïëàâàõ. 4. ²çîòîïíî-ãåîõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ëóæíèõ
ïîð³ä â³äîáðàæàþòü ÿê ïåðâèííå ñï³ââ³äíîøåííÿ ãëèáèííîãî ³ êîðîâîãî ìàòåð³àëó,
òàê ³ ñòóï³íü äèôåðåíö³éîâàíîñò³ ðîçïëàâ³â. Çà íàøîþ ³íòåðïðåòàö³ºþ, ñïåöèô³÷í³
ð³äê³ñíîìåòàëåâ³ (ç öèðêîí³ºâîþ ³ ð³äê³ñíîçåìåëüíîþ ðóäíîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ)
ñ³ºí³òè ãàáðî-ñ³ºí³òîâî¿ ôîðìàö³¿ íàáóâàþòü íà çàêëþ÷íèõ åòàïàõ åâîëþö³¿ ðîçï-
ëàâ³â âèñîê³ çíà÷åííÿ 87Sr/86Sr. Öå ñòàº ìîæëèâèì ïðè ³íòåíñèâíîìó çðîñòàíí³
êîíöåíòðàö³¿ Rb òà çíèæåíí³ (ìàéæå äî ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³) Sr. Î÷åâèäíî, ÷àñ ³ñíó-
âàííÿ òàêèõ ðîçïëàâ³â áóâ äîñòàòí³ì äëÿ çíà÷íî¿ äîáàâêè ðàä³îãåííîãî Sr. 5. Çâè-
÷àéíî, íàÿâíèõ ³çîòîïíî-ãåîõ³ì³÷íèõ äàíèõ äîñèòü ìàëî äëÿ ïîâíîö³ííî¿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ ïåòðîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ëóæíèõ ïîð³ä ÓÙ. Íàø³ âèñíîâêè ìîæ-
íà ðîçãëÿäàòè ÿê îäíó ç ïåðøèõ ñïðîá ïîä³áíîãî ìîäåëþâàííÿ. Êð³ì ðîçøèðåííÿ
îáñÿãó äîñë³äæåíü ç ³çîòîï³¿ Sr áàãàòîîá³öÿþ÷èì áóäå âèâ÷åííÿ Sm-Nd-ñèñòåì òà
ïðåöèç³éíå ìàñ-ñïåêòðîìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ TR, ÿê öå øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â
³íøèõ   êðà¿íàõ.  Óêðà¿íñüêèé ùèò ó öüîìó â³äíîøåíí³ ìîæå áóòè ïðåêðàñíèì
ïîë³ãîíîì äîñë³äæåííÿ, âðàõîâóþ÷è éîãî áàãàòñòâî íà äîêåìáð³éñüê³ ëóæí³ ïîðîäè,
â òîìó ÷èñë³ ³ ê³ìáåðë³ò-ëàìïðî¿òè, òà ¿õ ð³çíîìàí³òí³ñòü, à òàêîæ çâ’ÿçîê ç íèìè
ðÿäó êîðèñíèõ êîïàëèí (P, Zr, Nb, TR, Y, Sr).
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ÐÅÇÞÌÅ. Ãåîõèìè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü (ãåòåðîãåííîñòü) ùåëî÷íûõ ïîðîä Óêðàèíñêîãî ùèòà îáúÿñíÿåòñÿ
ðàçëè÷èåì ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ãëóáèííûå èñõîäíûå ðàñïëàâû ùåëî÷íûõ
ìàññèâîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê îáëàñòÿì ðàñòÿæåíèÿ (ðèôòîâûå çîíû) âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ äîêåìáðèéñêîé
ïëàòôîðìû, áûëè óæå íà ìàíòèéíîì óðîâíå èõ ãåíåðàöèè îäíîâðåìåííî îáîãàùåíû êàê íåêîãåðåíòíûìè
(Ti, Zr, Nb, TR), òàê è êîãåðåíòíûìè (Cr, Ni) ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè. Ìàãìû, âûïëàâëåííûå èç îáëàñòåé
ñæàòèÿ (ñóáäóêöèÿ, îêðàèíû ïëàòôîðì, ãðàíè÷àùèå ñî ñêëàä÷àòûìè ïîÿñàìè), îòëè÷àëèñü íèçêèì
ñîäåðæàíèåì ýòèõ ýëåìåíòîâ.

SUMMARY. Geochemical discontinuity (heterogeneity) of alkaline rocks of the Ukrainian Shield is a result of
differences in the geodynamic situations of their formation. Deep-seated original melts of alkaline massifs confined
to extension zones (rift zones) in the inner parts of the Precambrian platform have already been on the mantle
level of their generation enriched simultaneously with both incoherent (Ti, Zr, Nb, TR) and coherent (Cr, Ni)
trace elements. Magmas melted out of the compression regions (subduction, platform margins bordering with
folded belts) possessed low percentage of these elements.

ÊÐÈÂÄIÊ Ñ. Ã.
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Ñ. Ñ. Êðàñîâñêèé, Þ. Ï. Îðîâåöêèé

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî
ùèòà: ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ

Îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî èçó÷åíèþ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà, ïîëó÷åííûå êîìïëåêñîì
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïðîâåäåíî ãëóáèííîå òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ùèòà: âûäåëåíû
ïðîòîïëàòôîðìåííûå ìàññèâû ñ ìàíòèéíûìè äèàïèðàìè â îñíîâàíèè è êîìïåíñàöèîííûå äåïðåññèè, èõ
ðàçäåëÿþùèå. Îñîáîå ìåñòî â ñòðóêòóðå Óêðàèíñêîãî ùèòà çàíèìàåò Ïðèäíåïðîâñêèé ïàëåîñâîä ñ
ìàíòèéíûì ïëþìîì â îñíîâàíèè.

Ðàçâèòèå âçãëÿäîâ. Â èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî
ùèòà (ÓÙ) âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäàì. Ýòî ñåéñìîìåò-
ðèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåòîä ÃÑÇ), ãðàâèìåòðèÿ, ìàãíèòîìåòðèÿ, ãåîòåðìèÿ. Ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå íàáëþäåíèÿ, ê ñîæàëåíèþ, åùå ìàëî èñïîëüçóþòñÿ, òàê êàê äî ñèõ ïîð
íå âïîëíå ÿñíà ñâÿçü ãåîýëåêòðè÷åñêèõ àíîìàëèé ñ îñîáåííîñòÿìè ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ ÓÙ. Êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ìîäåëè ïîä ðóêîâîäñòâîì è
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì   ó÷àñòèè Â. Á. Ñîëëîãóáà, Â. È. Ñòàðîñòåíêî, Ñ. È. Ñóááîòèíà,
À. Â. ×åêóíîâà ñòðîèëè Ã. ß. Ãîëèçäðà, Â. Â. Ãîðäèåíêî, Ñ. Ñ. Êðàñîâñêèé, Ç. À. Êðóòè-
õîâñêàÿ,   Ð. È. Êóòàñ,   Ò. Ñ. Ëåáåäåâ,   Þ. Ï. Îðîâåöêèé,  È. Ê. Ïàøêåâè÷, Ê. Ô. Òÿïêèí,
Î. Ì. Õàðèòîíîâ, à ñ èñïîëüçîâàíèåì îòäåëüíûõ ìåòîäîâ — Â. Ì. Áåëàíîâ, Â. Á. Áóðü-
ÿíîâ,    Â. Ñ. Ãåéêî,   Î. Á. Ãèíòîâ,    Ò. Â. Èëü÷åíêî,   Ë. Ò. Êàëþæíàÿ,    Ï. ß. Êóïðèåíêî,
Â. Ä. Îìåëü÷åíêî, Ì. È. Îðëþê, À. À. Òðèïîëüñêèé è ìíîãèå äð.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Á. Ñîëëîãóáà ìåòîäîì ÃÑÇ,
âûÿâèëè çíà÷èòåëüíóþ ðàññëîåííîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû ÓÙ, íàëè÷èå öå-
ëîãî ðÿäà ãðàíèö ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè, ôðàãìåíòàðíîñòü ïðîÿâëåíèÿ â
ðàçðåçàõ ýòèõ ãðàíèö, ïîÿâëåíèå ñëîåâ ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ è äð. Ïî òðàäèöèè
âñå ïîñòðîåíèÿ îáû÷íî ñâîäèëèñü (ïóñòü è ñ îãîâîðêàìè) ê âûäåëåíèþ ðàçäåëà
Ìîõî è äâóõ ñëîåâ â êîíñîëèäèðîâàííîì ôóíäàìåíòå, ðàçäåëåííûõ íåïðåðûâíîé
ãðàíèöåé Êîíðàäà (Ê). Ïðèäåðæèâàÿñü ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îáÿçàòåëüíîì
÷åòêîì ðàçäåëåíèè êîðû íà "ãðàíèòíûé" è "áàçàëüòîâûé" ñëîè, èññëåäîâàòåëè ñòðå-
ìèëèñü îáÿçàòåëüíî íàéòè òàêèå îñîáåííîñòè âîëíîâîãî ïîëÿ, êîòîðûå ìîæíî èäåí-
òèôèöèðîâàòü ñ ýòîé ãðàíèöåé. Òàêèå ïîñòðîåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè, õîòÿ âûäåëåíèå è ïðîñëåæèâàíèå ãðàíèöû îáû÷íî âûçûâàëî áîëüøèå
çàòðóäíåíèÿ è áûëî óñëîâíûì.

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â Óêðàèíå (íà÷àòûå â 1961 ã.) è äðóãèõ ðåãèîíàõ
ïîêàçàëè, ÷òî åäèíîé ðåãèîíàëüíîé ãðàíèöû Ê íå ñóùåñòâóåò [20, 21, 31–35]. Â
òîëùå çåìíîé êîðû íåïîâñåìåñòíî ðåãèñòðèðóþòñÿ îòäåëüíûå ïëîùàäêè (èíîãäà
ýøåëîíèðîâàííûå ïî ãëóáèíå), ôèêñèðóåìûå çàêðèòè÷åñêèìè (ìåòîä ÃÑÇ) è äîê-
ðèòè÷åñêèìè (ìåòîä îáùèõ ãëóáèííûõ òî÷åê — ÎÃÒ) îòðàæåíèÿìè è ãîëîâíûìè
(ðåôðàãèðîâàííûìè) âîëíàìè. Ãëóáèíà îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà Ê

2
, îïðåäåëåííàÿ

ïî  ÃÑÇ, è ãðàíèöà îáìåíà — ïî ÌÎÂÇ, ìîæåò íå ñîâïàäàòü — äî 4 êì [21]. Äèíà-
ìè÷åñêàÿ âûðàçèòåëüíîñòü âîëí îò Ê

2 
â ðàçíûõ áëîêàõ çàìåòíî ìåíÿåòñÿ. Â îäíèõ

ýòî — ãðàíèöà ïåðâîãî ðîäà, â äðóãèõ — çîíà îïðåäåëåííîé ìîùíîñòè ñ ïåðåñëàè-
âàíèåì ñëîèñòî-èíâåðñèîííûõ ïà÷åê, ïðè îáùåì ïîíèæåíèè ñêîðîñòè â ýòîì ñëó-
÷àå íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíà ïîäîøâà Ê

2
. Âûøå ýòîé ãðàíèöû îòðàæàþùèå ïëî-

ùàäêè çàëåãàþò ïîä ðàçíûìè óãëàìè, íèæå — îáû÷íî ãîðèçîíòàëüíî. Ïî ìíåíèþ
Â. Á. Ñîëëîãóáà [21, 31], ðàçäåë Ê

2 
áûë ïîâåðõíîñòüþ çåìíîé êîðû è ñîñòîÿë èç

© Ñ. Ñ. Êðàñîâñêèé, Þ. Ï. Îðîâåöêèé, 2000
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Ðèñ. 1. Ãåîôèçè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû âäîëü ãåîòðàâåðñà VI: à — ñêîðîñòíàÿ; á — ïëîòíîñòíàÿ; â — ìàãíèòíàÿ; ã — òåïëîâàÿ; 1 —
ðàçíîé ïðèðîäû; 4 — èçîëèíèè ïëîòíîñòè, ã/ñì3; 5 — èçîëèíèè íàìàãíè÷åííîñòè (À/ì) â ïðåäïîëîæåíèè åå ãðàäèåíòíîãî èçìåíåíèÿ
ïî äàííûì ìàãíèòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (à — êðóïíûõ, á — áîëåå ìåëêèõ); øêàëà íàìàãíè÷åííîñòè, À/ì: 10 — 0–0,8; 11 — 2–2,8; 12 —
ìàíòèéíîãî ñëîÿ; 20 — ðàçäåë Ìîõî; 21 — ðàçëîìû
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èçîëèíèè ñêîðîñòè, êì/ñ; 2 — ãðàíè÷íàÿ è ïëàñòîâàÿ ñêîðîñòè, êì/ñ; 3 — ãðàíèöà ìåæäó îáëàñòÿìè ðàçðåçà, èçó÷åííîãî ïî âîëíàì
ñ ãëóáèíîé; 6 — íàìàãíè÷åííîñòü âåðõíåé ÷àñòè êîðû, À/ì; 7 — òî æå, íèæíåé ÷àñòè êîðû; 8 — èçîòåðìû 600 °C; 9 — ãðàíèöû áëîêîâ
3–4; 13 — >4; øêàëà òåïëîãåíåðàöèè Q

ñð
, ìêÂò/ì3: 14 — 0,15–0,3; 15 — 0,3–0,5; 16 — 0,5–1,0; 17 — >1,0; 18 — 1,6; 19 — ïîâåðõíîñòü êîðî-
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ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ Vp = 7,0 êì/ñ, çàòåì åãî ïåðåêðûëè îñàäî÷íûå ïîðîäû
àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ, è îí ñòàë äëÿ íèõ ôóíäàìåíòîì. "Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññìàòðèâà-
åìóþ ãðàíèöó íåîáõîäèìî íàçûâàòü ïðîòîôóíäàìåíòîì, èëè ôóíäàìåíòîì ëóííîé
ñòàäèè Çåìëè" [21, ñ. 22]. Ñåé÷àñ ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ñïîðíûì.

Íà  ÓÙ   ðàçäåë Ê
2
 îáû÷íî âûäåëÿåòñÿ íà ãëóáèíàõ 14–20 êì ïðè Vp = 6,3–

6,5 êì/ñ, à âî âïàäèíàõ — íà 20–25 êì ïðè Vp  äî 7,0 êì/ñ. Â. Á. Ñîëëîãóá [31] ñ÷èòàë,
÷òî ýòî åäèíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà, õàðàêòåðèçóåìàÿ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè
Vp, íî íèêàêèõ äîêàçàòåëüñòâ åå "åäèíîñòè" íåò. Ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå
ãëóáèííûõ ñòðóêòóð ÷åòêî ïîêàçàëî, ÷òî ïðè äâóõñëîéíîé ìîäåëè êîíñîëèäèðî-
âàííîé êîðû ñ ïîñòîÿííûìè ïëîòíîñòüþ è ñêîðîñòüþ â ñëîÿõ òàêîé ïåðåïàä ðàç-
äåëà Êîíðàäà íåâîçìîæåí [11, 16]. Êñòàòè, åñëè áû ñâîåâðåìåííî áûëè âûïîëíåíû
ðàñ÷åòû ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé ïî Êîëüñêîìó ïîëóîñòðîâó, òî áûëî áû ïîíÿòíî, ÷òî
ïîäúåì ñëîÿ áàçàëüòîâ äî ãëóáèí 7–8 êì íåâîçìîæåí, òàê êàê óðîâåíü ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ â ýòîì è ñìåæíûõ ðåãèîíàõ îäèíàêîâ.

Ïîñëåäóþùèå ðàñ÷åòû ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ íà ÓÙ çàñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî
êðîâëÿ òîëùè ïîðîä ñ "áàçàëüòîèäíîé" ñêîðîñòüþ çàëåãàåò íå âûøå 26–30 êì [21,
31]. Ïîýòîìó ãðàíèöà Ê2 ñ Vp = 6,3–6,5 êì/ñ, âûäåëÿåìàÿ âî ìíîãèõ áëîêàõ íà
ãëóáèíàõ 5–20 êì, íå ìîæåò áûòü êðîâëåé "áàçàëüòîâîãî" ñëîÿ. Íèæå ýòîãî ðàçäåëà
(Ê2) íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå íàðàñòàíèå ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé áåç ÷åòêîé ñêà÷-
êîîáðàçíîé ãðàíèöû ñ Vp = 6,8–7,0 êì/ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùåì ãðàäèåí-
òíî-ñëîèñòîì íàðàñòàíèè ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé áåç ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ êîíñîëèäè-
ðîâàííîé êîðû íà "ãðàíèòíûé" è "áàçàëüòîâûé" ñëîè. Íàä ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöåé
Ê2 âî ìíîãèõ áëîêàõ ÓÙ ðåãèñòðèðóåòñÿ ñëîé ñ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðî-
ñòè ìîùíîñòüþ 5–7 êì. Çàïàäíåå è þãî-çàïàäíåå ëèíåàìåíòà Â, ïðîòÿãèâàþùåãîñÿ
îò ã. Øåïåòîâêà äî ã. Ìåëèòîïîëü (ò. å. â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè), ãîðèçîíò Ê2 îòñóòñòâóåò, ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ òàì òàêæå íå
îòìå÷àåòñÿ [21, 31]. Â. Á. Ñîëëîãóá ïîëàãàë, ÷òî ýòî âûçâàíî âîçäåéñòâèåì ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà è äåíóäàöèîííûì ñðåçîì.

Ðàçäåë Ìîõî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîâñåìåñòíî, õîòÿ è íå íåïðåðûâíî. Î÷åíü ðåäêî
îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåéñìè÷åñêóþ ãðàíèöó ïåðâîãî ðîäà, íà êîòîðîé ñêîðîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî. Êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðà ðàçäåëà Ìîõî ñëîæíàÿ, ìíîãî-
îáðàçíàÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåðèÿìè îòäåëüíûõ, ÷àñòî ýøåëîíèðîâàííûõ ïî ãëóáèíå
ïëîùàäîê Ì ñ Vp = 8,0–8,5 êì/ñ [21, 31]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîñòè ïåðåõîäà
îò êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû ê âåðõíåé ìàíòèè, î âîçìîæíîì ïåðåñëàèâàíèè ïîðîä â
ýòîé çîíå. Íàëè÷èå ïðåðûâèñòûõ, ýøåëîíèðîâàííûõ ïëîùàäîê äåëàåò íåîäíîçíà÷-
íûì è âûäåëåíèå ðàçäåëà Ìîõî. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñòðåìÿòñÿ âûäåëÿòü îäíó
ðåçêóþ ãðàíèöó êàê îãèáàþùóþ âåðõíèå ïëîùàäêè Ì. Ïðè èíòåðïðåòàöèè îñîáåííî
áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ âîçìîæíû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îòñóòñòâóþò çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè
íà ïëîùàäêàõ Ì èëè íåïðàâèëüíî îïðåäåëåíà ïðèðîäà âîëí. Ê ñîæàëåíèþ, èìåþòñÿ
ïîñòðîåíèÿ, èãíîðèðóþùèå äèôôåðåíöèðîâàííîå ïîâåäåíèå ðàçäåëà Ìîõî, åñëè ïîñ-
ëåäíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûïîëîæåííûì. Òàê, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ, ãäå ïî ìíîãèì
ïðîôèëÿì ÃÑÇ çàðåãèñòðèðîâàí ïåðåïàä ãëóáèíû ðàçäåëà Ìîõî äî 25 êì [20, 21, 31,
35], öåëûì ðÿäîì ñïåöèàëèñòîâ [3, 5, 29] ïðåäëîæåíû âàðèàíòû èíòåðïðåòàöèè, ïðåä-
ïîëàãàþùèå ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå ýòîãî ðàçäåëà.

Íà ïðîáëåìå âûäåëåíèÿ ðàçäåëà Ìîõî ïî îòäåëüíûì ïëîùàäêàì ñëåäóåò îñòà-
íîâèòüñÿ  îñîáî. Âïîëíå âåðîÿòåí òàêîé ðàçðåç, â êîòîðîì èìåþòñÿ òåëà ïîðîä
âåðõíåé ìàíòèè ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, ïîäñòèëàåìûå ïîðîäàìè çåì-
íîé êîðû. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäêè Ì ìîãóò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû, íî ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî ðàçäåë Ìîõî ïîäíÿò äî ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ ïëîùàäîê. Òàêîé
âàðèàíò âïîëíå âîçìîæåí ïî ãåîòðàâåðñó IV â ðàéîíå ã. Çàïîðîæüå, ãäå ïëîùàäêà Ì
âûäåëåíà íà ãëóáèíå 28 êì [20, 31], ÷òî ñîâåðøåííî óíèêàëüíî äëÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ùèòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìåòèì Ïîêðîâî-Êèðååâñêóþ ñòðóêòóðó Ïðèàçîâüÿ, â
êîòîðîé íà ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà âûõîäÿò ãèïàáèññàëüíûå òåëà óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîä ñ ìàíòèéíûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè, íî íåò íèêàêèõ îñíî-
âàíèé ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ïîäúåì ðàçäåëà Ìîõî.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Èç âåðõíåìàíòèéíûõ ïîðîä
òîëüêî â ýêëîãèòàõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïðè äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå, õàðàêòåðíûõ äëÿ
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ãëóáèí ðàçäåëà Ìîõî, ïðåâûøàåò 8,0 êì/ñ, à â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ îíà íèæå
[11, 12]. Êàêèì æå îáðàçîì ýòè äàííûå ìîæíî ñîãëàñîâàòü ñ òåì, ÷òî Vp íà ðàçäåëå
Ìîõî âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 8,0–8,4, ñîñòàâëÿÿ áîëüøåé ÷àñòüþ 8,1–8,3 êì/ñ ? Èìå-
åòñÿ ðÿä ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîâûøåíèå ñêîðîñòè â ïîðîäàõ: èçìåíåíèå ñðåä-
íåé àòîìíîé ìàññû; óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ Mg è Fe è äð. Àíàëèç òåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ óñëîâèé ðàçëè÷íûõ ôàöèé ìåòàìîðôèçìà ïîêàçàë, ÷òî â íèçàõ êîðû ïîä
âëèÿíèåì ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ãàááðîèäîâ â ïè-
ðîêñåíîâûé ãðàíóëèò, ãðàíàòîâûé ãðàíóëèò è ýêëîãèò [12, 42]. Â ýòîì ñëó÷àå íèçû
êîðû, ïðèîáðåòàÿ õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ýêëîãèòîâûé ñîñòàâ, ìîãóò ïðèîáðåòàòü è "ìàí-
òèéíûå" ñêîðîñòè. Òîãäà îòäåëüíûå ïëîùàäêè Ì êàê ðàç è ìîãóò áûòü íàèáîëåå
ñêîðîñòíûìè ïðîñëîÿìè ýêëîãèòîâ ñðåäè âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ è óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä. Òàêèì îáðàçîì, "ìàíòèéíîé" ñêîðîñòüþ ìîãóò îáëàäàòü íèæíåêîðî-
âûå ïîðîäû, è äîëÿ ýêëîãèòîâ â âåðõíåé ìàíòèè ìîæåò áûòü âåñüìà âûñîêîé. Îá
ýòîì  æå  ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü è áîëüøîå êîëè÷åñòâî â çåìíîé êîðå íåêîãå-
ðåíòíûõ ýëåìåíòîâ, êàê ñëåäñòâèå ìíîãîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä: ïðè ýê-
ëîãèòèçàöèè ââåðõ ïåðåìåùàþòñÿ áîëåå ëåãêèå äåðèâàòû — ãðàíèòîèäû, ùåëî÷-
íûå, îñíîâíûå ïîðîäû è äð. Ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ
ðàçäåëîâ Ìîõî îíè ðàçíîâîçðàñòíû [31], ñîìíèòåëüíû, òàê êàê ïðè ëþáîé ïåðåðà-
áîòêå â ýòîò ïðîöåññ âîâëåêàåòñÿ âñÿ òîëùà ïåðåõîäíîé çîíû.

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ÃÑÇ äàëåêî íå âñåãäà
ïðîâåðÿëîñü ñîîòâåòñòâèå ïðåäñòàâëÿåìûõ ñêîðîñòíûõ ìîäåëåé ñðåäû íàáëþäåí-
íîìó ïîëþ ðåøåíèåì ïðÿìîé ñåéñìè÷åñêîé çàäà÷è (êàê ýòî îáû÷íî ïðèíÿòî ïðè
ãðàâèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè). Â ïîñëåäíèå ãîäû îêàçàëîñü, ÷òî íå âñåãäà ðàçðå-
çû ÃÑÇ ñîãëàñîâûâàëèñü ñ íàáëþäåííûìè ãîäîãðàôàìè. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì ÷àñòî
èäåíòèôèöèðîâàëèñü ãðàíèöû ñ ðàçíûìè ñêîðîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èëè ïîñ-
ëåäíèå âîîáùå îòñóòñòâîâàëè, íå áûëî ñâåäåíèé î ïåðåïàäàõ ñêîðîñòè íà ãðàíèöàõ
è åå èçìåíåíèè â âûäåëÿåìûõ ñëîÿõ, ýòî íå äàâàëî äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè î
ñðåäå è ñíèæàëî äîñòîâåðíîñòü èíòåðïðåòàöèè.

Ïîñòðîåíèå âûñîêîòî÷íûõ ðàçðåçîâ ñ ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè è èçîëèíè-
ÿìè ñêîðîñòåé âîçìîæíî òîëüêî ïî ãóñòîé ñåòè íàáëþäåíèé ïðè äëèííûõ ãîäîã-
ðàôàõ. Ýòè óñëîâèÿ áîëåå èëè ìåíåå âûïîëíÿëèñü â Óêðàèíå è âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ
áûâøåãî ÑÑÑÐ (ðèñ. 1, à). Çà ðóáåæîì æå ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïî äî-
âîëüíî ðåäêîé ñåòè íàáëþäåíèé, ÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè äåòàëüíî èçó÷àòü ñêîðî-
ñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàçðåçîâ. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè
âîëíîâîäîâ ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ íåîäíîçíà÷íû, ñóùåñòâóþò
ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ìîäåëÿìè ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè è ïåðåõîäíûìè çîíàìè, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàçëè÷èÿì â ãåîìåòðèè è ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå ïðè ðàçíûõ âà-
ðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå ÌÎÂÇ-ÎÃÒ. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýòîãî ìåòîäà â Óêðàèíå íàèáîëåå
âûñîêà äëÿ âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Íî ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óñòàíîâëåíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó ñêîï-
ëåíèÿìè îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê è êîíêðåòíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè ñâÿçàíû èëè ñ ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïîðîäàìè, èëè ñ çîíàìè
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä è ò. ä., íî îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ —
ñ ÷åì èìåííî? À âîò çíà÷åíèé ñêîðîñòè â ðàçðåçå ýòîò ìåòîä íå äàåò, ÷åòêî ðàçäåë
Ìîõî ïðàêòè÷åñêè (âî âñÿêîì ñëó÷àå, â Óêðàèíå) íå âûäåëÿåòñÿ. Ïîýòîìó ñåéñìè-
÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ âåñüìà çàòðóäíåíà. ßðêèì ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà â Ãåðìàíèè ó Îáåðôàëüöà, ãäå ïî äàííûì ÎÃÒ
ïðîñëåæåíà ÷åòêàÿ ñìåíà ìîðôîëîãèè îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê, êîòîðóþ ïðîèíòåð-
ïðåòèðîâàëè êàê ãåîëîãè÷åñêóþ ãðàíèöó ìåæäó ïîðîäàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è
âîçðàñòà. Ïðè áóðåíèè ýòà ãðàíèöà íå áûëà ïîäòâåðæäåíà, ñîñòàâ ïîðîä íå èçìå-
íèëñÿ. Ïîýòîìó ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ íåëüçÿ, îïèðàÿñü íà ìàòåðèàëû
ÌÎÂÇ-ÎÃÒ, èãíîðèðîâàòü äàííûå ÃÑÇ [2].

Ìàòåðèàëû ÃÑÇ ïî ÓÙ [8, 19–22, 31, 35] ïîêàçûâàþò, ÷òî â êîíñîëèäèðîâàííîé
çåìíîé êîðå â öåëîì íàáëþäàåòñÿ ãðàäèåíòíî-ñëîèñòîå íàðàñòàíèå ñêîðîñòè (à
çíà÷èò, è ïëîòíîñòè) ñ ãëóáèíîé. Ñëîèñòîñòü ðàçäåëà Ìîõî òàêæå, î÷åâèäíî, îáúåê-
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òèâíî îòðàæàåò ñëîæíîñòü ïåðåõîäà ïðè ïåðåñëàèâàíèè ïîðîä ñ ìàíòèéíûìè è
íèæíåêîðîâûìè ñêîðîñòÿìè. Êîìïëåêñíûé êèíåìàòèêî-äèíàìè÷åñêèé àíàëèç
âîëíîâîãî ïîëÿ âûÿâèë ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû [21]. Íà ÓÙ îáëàñòè
ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòè ðàñïîëîæåíû â èíòåðâàëàõ 11–21 è 38–50 êì, à óìåíü-
øåííîé ðàññëîåííîñòè — 26–37 êì. Î ðàññëîåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò è ìàòåðèà-
ëû ÎÃÒ. Çåìíàÿ êîðà äàæå ñìåæíûõ áëîêîâ íåîäíîðîäíà ïî ëàòåðàëè âî âñåé ñâî-
åé òîëùå, ìîùíîñòü êîòîðîé òàêæå ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ. Íàèáîëåå ÿð-
êèì ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîñåäñòâî Êèðîâîãðàäñêîãî è Ãîëîâàíåâñêîãî áëî-
êîâ, ãäå ïåðåïàä ãëóáèí äî ðàçäåëà Ìîõî äîñòèãàåò 25 êì, à ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè Vp
íà îäèíàêîâûõ ãëóáèíàõ ïðåâûøàþò 0,20–0,30 êì/ñ [20]. Íàèáîëåå ïîëíî ðåçóëü-
òàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Â. Á. Ñîëëîãóá [21, 31] îòðàçèë íà ñõåìå ãëóáèííî-
ãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû (ðèñ. 2).

Ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ãëóáèííûõ è
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàåò òàêæå ãðàâèòàöèîííîå
ìîäåëèðîâàíèå, ïîñêîëüêó íàèáîëåå òåñíî ñ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì ïîðîä çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè ñâÿçàíà ïëîòíîñòü ïîðîä, à çàêîíîìåðíîñòè ïëîòíîñòíûõ
ìîäåëåé ðàçíûõ òèïîâ ñòðóêòóð è áëîêîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ [11, 12, 23]. Íà ïåðâîì ýòàïå òàêèõ èññëåäî-
âàíèé èñïîëüçîâàëèñü óïðîùåííûå ìîäåëè ëèòîñôåðû, ïðè êîòîðûõ êîíñîëèäè-
ðîâàííàÿ çåìíàÿ êîðà àïïðîêñèìèðîâàëàñü îäíèì, äâóìÿ èëè òðåìÿ ñëîÿìè ñ ïî-
ñòîÿííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè [5]. Îäíàêî óæå ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ â Óêðàè-
íå ñ îïîðîé íà ñîâðåìåííûå ñåéñìè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ãðàâèòà-
öèîííîì ìîäåëèðîâàíèè ñëåäóåò èçó÷àòü ãðàäèåíòíî-ñëîèñòóþ ñðåäó [5, 11, 16].
Åñòåñòâåííî, ÷òî íåëüçÿ îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè íà ïîâåðõíîñòè êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðèíèìàòü çà ñðåäíèå äëÿ âñåé êîðû, õîòÿ òàêèå ìîäåëè
èìåþòñÿ [2, 3].

Îáû÷íî âûäåëÿåìûé ïðè àíàëèçå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ðåãèîíàëüíûé ôîí
îáúÿñíÿëñÿ ãëóáèííûìè ïëîòíîñòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè [3, 5]. Îäíàêî îïûò ãðà-
âèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñïåöèàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [12, 14]
ïîêàçàëè, ÷òî ðåãèîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðàêòè÷åñêè íå ðåàãèðóåò íà ìíîãèå
îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, à, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðÿìî êîððåëèðóåò ñ ïðè-
ïîâåðõíîñòíûìè ïëîòíîñòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè. Ñ ãëóáèííûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè ðàçðåçà ñâÿçü åå áîëåå ñëîæíàÿ è ÷àñòî îáðàòíàÿ — ãëóáèííûì ðàçóïëîòíåíèÿì
íåðåäêî ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòè ïîâûøåííîãî, ãëóáèííûì óïëîòíåíèÿì — îáëàñòè
ïîíèæåííîãî ðåãèîíàëüíîãî ôîíà. Ïðè÷èíà òàêîãî ÿâëåíèÿ — ñòðåìëåíèå ê èçî-
ñòàòè÷åñêîìó óðàâíîâåøèâàíèþ ðàçíîãëóáèííûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé
çåìíîé êîðû [3, 5, 11, 12, 21, 23].

Áëàãîäàðÿ èçîñòàòè÷åñêîé ñêîìïåíñèðîâàííîñòè ðàçíîãëóáèííûõ îáúåêòîâ
ãðàâèòàöèîííîå ïîëå èìååò âûïîëîæåííûé õàðàêòåð, ÷òî âûçûâàåò ñòðåìëåíèå
îáúÿñíèòü ïîëå ñîâîêóïíîñòüþ îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêî ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â
çåìíîé êîðå îáúåêòîâ, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêè, êàê ïðàâèëî, óäàåòñÿ äîñòàòî÷íî óñïåø-
íî. Ïðè ýòîì íå òîëüêî ñîçäàåòñÿ èëëþçèÿ îäíîðîäíîñòè íèæíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû, íî èñêàæàåòñÿ ñòðîåíèå è ñâîéñòâà åå âåðõíåé ÷àñòè [15, 16]. Ïîýòîìó ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñóùåñòâîâàíèè ïðèïîâåðõíîñòíîãî "ãðàâèàêòèâíîãî" ñëîÿ ìîùíîñ-
òüþ 7–20 êì [3, 5] ïðîòèâîðå÷èò ñîâîêóïíîñòè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè è åãî ñëåäóåò ñ÷èòàòü îøèáî÷íûì. Íàïðèìåð, ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ
íàä ãðàíèòîèäàìè Êèðîâîãðàäñêîãî áëîêà ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì
èíòåíñèâíîñòè îò ìàíòèéíûõ îáðàçîâàíèé â àíòèêëèíîðíîé ñòðóêòóðå ðàçäåëà
Ìîõî. Ïîýòîìó èñòèííûé äåôèöèò ìàññ âåðõíåé ÷àñòè áëîêà, åñëè íå ó÷èòûâàòü
óâåëè÷åíèå ìàññû çà ñ÷åò ïîäúåìà ìàíòèéíûõ ïîðîä, áóäåò çàíèæåí. Â ðåçóëüòàòå
áóäåò èñêàæåíà ñòðóêòóðà âåðõíåé ÷àñòè êîðû è ñêðûòà íåîäíîðîäíîñòü ãëóáèííî-
ãî ñòðîåíèÿ.

Èãíîðèðîâàíèå çàêîíîìåðíîãî ñòðåìëåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñòðóêòóð ê ñîñòîÿ-
íèþ èçîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïîãðóæåíèå ðàçäåëà Ìîõî
ïîä óòÿæåëåííûìè áëîêàìè çåìíîé êîðû è ïîäúåì åãî ïîä îáëåã÷åííûìè áëîêà-
ìè è ÷òî, êàê ïðàâèëî, íàõîäèò ÷åòêîå îòðàæåíèå â ìàòåðèàëàõ ÃÑÇ) ïðèâîäèò ê
ñåðüåçíûì îøèáêàì ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ [13]. Òàê, â ðàáîòå [2] ÿâíî
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îøèáî÷íî óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî "áàçàëüòîâûé" ñëîé â çåìíîé êîðå íà þãå Óêðàèíû
êàê òàêîâîé îòñóòñòâóåò äàæå â ×åðíîìîðñêîé âïàäèíå è ÷òî âñå àíîìàëèåîáðàçó-
þùèå îáúåêòû ðàñïîëîæåíû âûøå óðîâíÿ 50 êì. Âçàèìíàÿ êîìïåíñàöèÿ âëèÿíèÿ
ðàçíîãëóáèííûõ îáúåêòîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïðèïîâåðõíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé êîìïåíñèðóåòñÿ ãëóáèííûìè íà 50–80 % [15]. À íà ìîäåëÿõ è
ðåàëüíûõ ïðèìåðàõ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî âëèÿíèå îáøèðíîé ãëóáèííîé íåîäíîðîä-
íîñòè ôîðìàëüíî ìîæíî çàìåíèòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé êîìáèíàöèåé ìåíåå ãëó-
áèííûõ îáúåêòîâ [14, 15].

Îáîáùåíèå è ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 2180 îáðàçöîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïî-
ðîä èç ðàçíûõ êîíòèíåíòîâ, èññëåäîâàííûõ ïðè âûñîêèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëóáèí çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè,
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî åñòü äîñòàòî÷íî ÷åòêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü(Vð)
äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, èìåþùàÿ îïðåäåëåííóþ ñïåöèôèêó â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòàâà è ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, à òàêæå íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â ðàçíûõ
òèïàõ ðåãèîíîâ [11, 12]. Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñêîðîñòè Vp 8,0 êì/ñ
íè â îäíîì èç îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä ïëîòíîñòü íå áûëà <3,25·103 êã/ì3. Â îáùåì
æå   ïëîòíîñòü   âåðõíåé   ìàíòèè  âðÿä  ëè   ìîæåò   áûòü <3,35·103 êã/ì3 (ñ ó÷åòîì
ÐÒ-óñëîâèé), íàèáîëåå ïðèåìëåìîå çíà÷åíèå 3,40·103 êã/ì3. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü êîí-
ñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû ñîñòàâëÿåò (2,88–2,90)·103 êã/ì3 [12, 42]. Ïîýòîìó ïëîò-
íîñòíûå ìîäåëè, â êîòîðûõ ïëîòíîñòü âåðõíåé ìàíòèè <3,25·103 êã/ì3, à ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû ñîñòàâëÿåò 2,80·103 êã/ì3 è ìåíåå, ïðîñòî
ñëåäóåò ñ÷èòàòü îøèáî÷íûìè [2].

Ñ. Ñ. Êðàñîâñêèì [11, 12] ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà è òåõíîëîãèÿ ãðàâèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ãðàäèåíòíî-ñëîèñòûõ òðåõìåðíûõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð. Äëÿ åå ñî-
çäàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû: à) ñêîðîñòíûå ðàçðåçû [8, 19–22]; á) êîððåëÿöèîííûå
çàâèñèìîñòè (Vp) äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, áàçèðóþùèåñÿ íà ýêñïåðèìåí-
òàõ ïðè ÐÒ-óñëîâèÿõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà ãåîòåêòîíè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ðåãèîíîâ è ñïåöèôèêó èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà [11, 12]; â) òåîðåòè-
÷åñêèå ìîäåëè ðàçëè÷íûõ òèïîâ áëîêîâ [11, 12, 15]; ã) îöåíêà è ó÷åò èçîñòàòè÷åñ-
êîãî óðàâíîâåøèâàíèÿ ðàçíûõ áëîêîâ [12, 14]; ä) ñîâðåìåííîå ìàòåìàòè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå [32]; å) ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íîé ãåîëîãî-ïåòðîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé
èíôîðìàöèè.

Â Óêðàèíå ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíåíî âäîëü ïðîôèëåé ÃÑÇ â
ìàñøòàáå 1 : 200 000 â òðåõìåðíîì âàðèàíòå ñ äåòàëüíûì ó÷åòîì ïëîòíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé â ïîëîñå 70–100 êì ïî îáå ñòîðîíû ïðîôèëåé. Ïðè ýòîì òùà-
òåëüíî ìîäåëèðîâàëàñü âåðõíÿÿ ÷àñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, ãäå ñêîðîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ áëîêîâ äîñòàòî÷íî äèôôåðåíöèðîâàíû è èìåþòñÿ ñâå-
äåíèÿ î ïëîòíîñòè ïîðîä ïî îáíàæåíèÿì è ñêâàæèíàì [8, 12, 15, 19, 20, 22, 40]. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçó÷åíèè âåðõíåé ÷àñòè êîðû ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûøå, ÷åì ìåòîäà ÃÑÇ [11, 12]. Ãëóáæå 10–15 êì,
ãäå âî ìíîãèõ áëîêàõ âûäåëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà Ê2, à ñêîðîñòíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé äèôôåðåíöèðîâàííîñòüþ, ìîäåëü çåìíîé êîðû ïðè
ãðàâèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ãåíåðàëèçîâàííîé (ðèñ. 1, á).
Äëÿ òåõ ïðîôèëåé ÃÑÇ, ïî êîòîðûì ïðîâåäåíû ÌÎÂÇ-ÎÃÒ, ìàòåðèàëû ïîñëåäíåãî
ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé. Îñîáåííîñòüþ ðàñ÷åòà ïëîò-
íîñòíûõ ìîäåëåé íà ÓÙ ñòàëî ââåäåíèå ïîïðàâîê ê îáùåé çàâèñèìîñòè(Vð)
äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä [11, 12], ÷òî ïîçâîëèëî ïðèñòóïèòü ê ïðîãíîçó âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà ãëóáèííûõ áëîêîâ. Íàèáîëåå òåñíî ñ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì
ñâÿçàíà ïëîòíîñòü ïîðîä, à ïîêàçàòåëåì áîëüøåé èëè ìåíüøåé èõ îñíîâíîñòè è
(èëè) ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå è Vð â îòäåëüíûõ áëîêàõ èõ
íîðìàëüíîìó äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ñîîòíîøåíèþ — (Vp) [11, 12, 23]. Ýòî
ïîçâîëèëî ðàçäåëèòü áëîêè çåìíîé êîðû íà òðè òèïà: óïëîòíåííûå, ðàçóïëîòíåí-
íûå è íîðìàëüíûå.

Îïèðàÿñü íà ñåòü ïåðåñåêàþùèõñÿ ïðîôèëåé ÃÑÇ è ïëîùàäíûå ãðàâèìåòðî-
âûå ñúåìêè â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ ÓÙ ñäåëàí ðàñ÷åò îáúåì-
íûõ ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñõåì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü è ïðîñëå-
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äèòü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ íà ðàçíûõ ýòàæàõ çåìíîé êîðû [15, 36]. Òàêèå
òðåõìåðíûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò òàêæå ñòðîèòü ñõåìû ìîùíîñòè "ãðàíèòíîãî", "äèîðè-
òîâîãî" è "áàçàëüòîâîãî" ñëîåâ [40]. Ðàññìîòðåíî ñîîòâåòñòâèå îòíîñèòåëüíî îäíî-
ðîäíûõ (â ìàñøòàáå 1 : 500 000) â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ó÷àñòêîâ ÓÙ òèïàì
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû. Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü íà òðåóãîëüíîé äèàãðàììå ìîùíîñ-
òè "ãðàíèòíîãî — äèîðèòîâîãî — áàçàëüòîâîãî ñëîåâ" [30]. Ïðåäâàðèòåëüíîå ñîïîñ-
òàâëåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè ñëîåâ êîðû êîððåëèðóåòñÿ ñ îáëà-
ñòÿìè ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è àðåàëàìè ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ìàãíèòíîå ìîäåëèðîâàíèå ãëóáèííûõ ñòðóêòóð âûïîëíåíî â äâóõ ìîäèôèêà-
öèÿõ ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ðàçðåçå: îäíîðîäíîå íàìàãíè÷åíèå êðóï-
íûõ áëîêîâ; ãðàäèåíòíîå èçìåíåíèå íàìàãíè÷åííîñòè ñ ãëóáèíîé ñîãëàñíî ñ èçìå-
íåíèåì ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè [17, 21, 23] ïî êîððåëÿöèîííîé ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàí-
íîé Ã. È. Êàðàòàåâûì è È. Ê. Ïàøêåâè÷ [10]. Íèæíåé ãðàíèöåé ìàãíèòîàêòèâíîãî
ñëîÿ ïðèíèìàåòñÿ ëèáî ðàçäåë Ìîõî, ëèáî èçîòåðìè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü Êþðè ìàã-
íåòèòà (îêîëî 600 °C), åñëè îíà ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå Ìîõî (ðèñ. 1, â). Âûÿâëåííûå
ïîëîæèòåëüíûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè áûëè îòíåñåíû ê òðåì îñíîâíûì òèïàì: äðåâ-
íåéøèå ãðàíóëèòîâûå ÿäðà (ÿäðà äðåâíåéøåé êîíñîëèäàöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû);
ÿäðà, ïîäâåðãøèåñÿ áîëåå äðåâíåé ïåðåðàáîòêå; øîâíûå çîíû, ïðèóðî÷åííûå ê ñî-
÷ëåíåíèÿì áëîêîâ ñ ðàçíîé ìîùíîñòüþ è ñîñòàâîì êîðû. Óñòàíîâëåíî çàêîíîìåðíîå
óìåíüøåíèå íàìàãíè÷åííîñòè ñ îìîëîæåíèåì âîçðàñòà ñòàíîâëåíèÿ êîðû. Ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóðû ïîëó÷åíî íà îñíîâå ðåøåíèÿ äâóõìåðíîãî ñòàöèîíàðíîãî óðàâ-
íåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïî âû÷èñëåííûì êîðîâîé è ìàíòèéíîé ñîñòàâëÿþùèì òåï-
ëîâîãî ïîòîêà [18]. Ñòðóêòóðà è ñîñòàâ êîðû íàõîäÿò îòðàæåíèå â ïëîòíîñòè òåïëîâî-
ãî ïîòîêà è ðàñïðåäåëåíèè ðàäèîãåííûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà ïî ïëîùàäè è ãëóáèíå
[19–23]. Çåìíàÿ êîðà ÷åòêî äåëèòñÿ íà äâà ñëîÿ (ðèñ. 1, ã). Âåðõíèé ñëîé ìîùíîñòüþ
7–18 êì îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ, ãåíåðàöèÿ òåïëà â íåì äèô-
ôåðåíöèðîâàíà è ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü âñå êîëåáàíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ â ïðåäåëàõ
äðåâíèõ ñòðóêòóð; â íèæíåì — ãåíåðàöèÿ òåïëà ñòàáèëèçèðóåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 0,10–
0,50 ìêÂò/ì3, óìåíüøàÿñü ñ ãëóáèíîé.

Âñå ýòè ìàòåðèàëû ëåãëè â îñíîâó ñõåìû ãåîôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé
êîðû ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè Óêðàèíû (ðèñ. 3) [21, 23]. Ýòà ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ñèíòå-
çîì êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè êîìïëåêñà äàííûõ âñëåä-
ñòâèå íåðàâíîìåðíîñòè ñåòè ïðîôèëåé ÃÑÇ, à òàêæå íåîäíîçíà÷íîñòè ðåøåíèÿ
îáðàòíûõ çàäà÷ ãåîôèçèêè è íåäîñòàòî÷íîñòè ãåîëîãî-ïåòðîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Èç ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ñõåìå ïîêàçàíû òîëüêî îáëà-
ñòè àíîìàëüíûõ îòêëîíåíèé îò ñòàíäàðòíîé çàâèñèìîñòè(Vð) äëÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ïîðîä; ãëóáèííûå ìàãíèòíûå íåîäíîðîäíîñòè ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïðî-
åêöèé âîçìóùàþùèõ òåë íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Íà áàçå äàííûõ î ñîîòíîøåíèè
ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â ðàçëè÷íûõ òèïàõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïî-
ðîä êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà áûëî ïðåäëîæåíî âûäåëèòü â çåìíîé êîðå
òðè    èíòåðâàëà:   1) <2,75·103 êã/ì3,    Vp <6,30 êì/ñ;  2) = (2,75–2,90)·103 êã/ì3,
Vp = 6,30–6,80 êì/ñ; 3) >2,90·103 êã/ì3, Vp >6,80 êì/ñ. Ïåòðîëîãè÷åñêè ïåðâîìó
äèàïàçîíó îòâå÷àåò ñìåñü ïîðîä êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà; âòîðîìó — ñìåñü ïîðîä
ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà, âêëþ÷àÿ ãðàíîäèîðèòû, äèîðèòû, ÷àðíîêèòû, ìíîãèå
ãíåéñû, ñëàíöû, ìåòàîñíîâíûå ïîðîäû è ãàááðîèäû; òðåòüåìó — èíòðóçèâíûå ïîðî-
äû îò îñíîâíîãî äî óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, à òàêæå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
(ãðàíóëèòû, àìôèáîëèòû). Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ èíòåðâàëîâ çíà÷åíèé
 è Vp çåìíàÿ   êîðà   óñëîâíî   ðàçäåëåíà  íà  òðè  ýòàæà áåç ðåçêèõ ãðàíèö ìåæäó
íèìè — âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé, êîòîðûå âåñüìà óñëîâíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ èìå-
þùèìèñÿ òðàäèöèÿìè, ìîæíî íàçûâàòü "ãðàíèòíûì", "äèîðèòîâûì" è "áàçàëüòîèä-
íûì" ñëîÿìè, ïîíèìàÿ âñþ óñëîâíîñòü òàêîãî "ïåòðîëîãè÷åñêîãî" äåëåíèÿ.

Ïðèíöèï ïðåîáëàäàíèÿ â ðàçðåçå çåìíîé êîðû îäíîãî èç âûäåëåííûõ ýòàæåé
áûë ïîëîæåí â îñíîâó òèïèçàöèè áëîêîâ çåìíîé êîðû ïðè ñîñòàâëåíèè ñõåìû ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû ìàñøòàáà 1 : 1 000 000 [37]. Íà ÓÙ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âûäåëåíû äâà íàèáî-
ëåå êðóïíûõ ñåãìåíòà: çàïàäíûé è âîñòî÷íûé, ðàçäåëåííûå ñóáìåðèäèîíàëüíîé
Êèðîâîãðàäñêîé çîíîé. Êàê ïîêàçûâàåò ãëóáèííàÿ ãåîôèçèêà, çíà÷åíèå ýòîé çîíû â
äîêåìáðèè Óêðàèíû ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêî. Ýòî êàê áû äðåâíèé "õðåáåò" — "ñòåðæåíü",
ðàçäåëÿþùèé ùèò íà äâå ãåîôèçè÷åñêè è ãåîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûå ÷àñòè. Â ñèëó
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íàêëîííîãî ïîëîæåíèÿ ðàçëîìîâ-îãðàíè÷èòåëåé åãî êîíòóðû íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ
óðîâíÿõ ñìåùàþòñÿ â ïëàíå, ñáëèæàÿñü â öåíòðå áëîêà. Êèðîâîãðàäñêèé áëîê õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñàìîé íèçêîé ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ, âûñîêîé òåïëîãåíåðàöèåé è íèçêîé
íàìàãíè÷åííîñòüþ. Â þæíîé ÷àñòè áëîêà çàôèêñèðîâàíî àíîìàëüíîå ïîíèæåíèå
ïëîòíîñòè è â âåðõíåé ìàíòèè. Ðàñïîëîæåííûå ïî îáå ñòîðîíû îò ýòîãî áëîêà Çà-
ïàäíî-Èíãóëåöêàÿ è Ãîëîâàíåâñêàÿ çîíû îòëè÷àþòñÿ ðåçêî ïîâûøåííîé ìîùíîñ-
òüþ êîðû, àíîìàëüíîé óïëîòíåííîñòüþ è âûñîêîé íàìàãíè÷åííîñòüþ ïðè íèçêîé
òåïëîãåíåðàöèè. Â Ãîëîâàíåâñêîé çîíå îòñóòñòâóåò ãðàíèòîèäíûé ýòàæ êîðû; â çà-
ïàäíîé ÷àñòè çîíû ñàìàÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü êîðû (65 êì), à âîñòî÷íàÿ ñìåùåíà
ñòóïåíåîáðàçíûì óñòóïîì ñ àìïëèòóäîé >10 êì.

Â çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ ðàçâèòà äðåâíÿÿ (àðõåéñêàÿ) ãðàíóëèòîâàÿ êîðà ñ óâåëè-
÷åííîé ìîùíîñòüþ è ïîâûøåííîé "áàçàëüòîèäíîñòüþ". Çäåñü îòñóòñòâóåò ãîðèçîíò
Ê

2
, çåìíàÿ êîðà àíîìàëüíî óïëîòíåíà è èìååò ïîíèæåííóþ òåïëîãåíåðàöèþ è ïîâû-

øåííóþ íàìàãíè÷åííîñòü, çäåñü æå ñîñðåäîòî÷åíî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ãëóáèííûõ
ìàãíèòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà âûäåëåí Âîëûíî-Ïî-
ëåññêèé ðèôòîâûé àâëàêîãåí, â êîòîðîì ïðè ïîâûøåííûõ ñêîðîñòÿõ óñòàíîâëåíà
àíîìàëüíî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íèæíåé ÷àñòè êîðû. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ùèòà êîðà
ïðåäñòàâëåíà çåëåíîêàìåííûìè ïîÿñàìè Ïðèäíåïðîâñêîãî áëîêà, àêòèâèçèðîâàí-
íûì áëîêîì Âîñòî÷íîãî Ïðèàçîâüÿ. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ
îòíîñèòåëüíî ñêîðîñòè, ïîíèæåííîé íàìàãíè÷åííîñòüþ, ïîâûøåííîé òåïëîãåíåðà-
öèåé è ïîâûøåííîé "ãðàíèòîèäíîñòüþ", ïî÷òè ïîâñåìåñòíûì íàëè÷èåì ãîðèçîíòà
Ê

2
 è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìîé ðàçëîìîâ.

Â ïðåäåëàõ ÓÙ âûäåëÿþòñÿ áëîêè ãðàíèòîèäíîãî òèïà êîðû ñî ñðåäíåé èëè
óìåíüøåííîé ìîùíîñòüþ, ïîíèæåííîé èëè äèôôåðåíöèðîâàííîé ïëîòíîñòüþ è
íàìàãíè÷åííîñòüþ êîðû (Ïîäîëüñêèé, Áåëîöåðêîâñêèé, Ôàñòîâñêèé, Âèííèöêèé, Êè-
ðîâîãðàäñêèé, Ïðèàçîâñêèé). Ðàçóïëîòíåííîé êîðîé ïîíèæåííîé ìîùíîñòè îáëàäà-
þò Ïðèàçîâñêèé è Êîðîñòåíñêèé áëîêè. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïîäîëüñêîãî áëîêà ðàñ-
ïîëîæåí ìàññèâ óìàíñêèõ ãðàíèòîâ, íî â öåëîì áëîê îòëè÷àåòñÿ îò ãðàíèòèçèðîâàí-
íûõ ñòðóêòóð ïîâûøåííûìè ïëîòíîñòüþ è íàìàãíè÷åííîñòüþ è ïîíèæåííûì òåï-
ëîâûì ïîòîêîì. Â Ïðèäíåïðîâñêîì áëîêå âûäåëÿåòñÿ çàïàäíàÿ ÷àñòü, èìåþùàÿ ìîù-
íóþ çåìíóþ êîðó ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè â íèæíåé ÷àñòè ïðè ðàçóïëîòíåíèè âåðõ-
íåãî ýòàæà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áëîêà ïðè ìîùíîñòè êîðû ïîðÿäêà 40 êì èìåþòñÿ
ëîêàëüíûå óïëîòíåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê Âåðõîâöåâñêîé, Ñóðñêîé, ×åðòîìëûêñêîé è
äðóãèì ñòðóêòóðàì. Ïëîùàäêà Ì íà ãëóáèíå 28 êì, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êðîâëÿ ñïëîøíîé âåðõíåé ìàíòèè, òàê êàê óðîâåíü ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ çäåñü òàêîé æå, êàê è â ñìåæíûõ áëîêàõ, è íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé
âûäåëÿòü â êîðå ðàçóïëîòíåíèÿ, êîìïåíñèðóþùèå ïîäúåì ðàçäåëà Ìîõî [12, 20, 23]. Â
þæíîé ÷àñòè áëîêà âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðû ðàçóïëîòíåíà, à â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
âûäåëÿåòñÿ Âîë÷àíñêàÿ ñòðóêòóðà ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè.

Â ïðåäåëàõ ÓÙ ïðîñëåæåí ðÿä ñóáìåðèäèîíàëüíûõ çîí ñ ïîâûøåííîé (äî 50–
65 êì) ìîùíîñòüþ êîðû áàçàëüòîèäíîãî òèïà ïðè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè è íàìàã-
íè÷åííîñòè ïîðîä, íàçâàííûå Â. Á. Ñîëëîãóáîì [31] Îäåññêî-ßäëîâñêîé è Îäåññêî-
Âèííèöêîé, Êðèâîðîæñêî-Êðóïåöêîé, Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé è ñâÿçûâàåìûå èì ñ
äðåâíèìè ãåîñèíêëèíàëÿìè (ïî àíàëîãèè — ïîä ìîëîäûìè ãåîñèíêëèíàëÿìè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü êîðû). Îäíàêî ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî [12, 14,
19–23], ÷òî áîëüøàÿ ìîùíîñòü êîðû — ýòî ñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ìàññû âûøåëåæà-
ùèõ ïîðîä, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàê âíåøíåé íàãðóçêîé â âèäå ãîð, òàê è
óïëîòíåííûìè ïîðîäàìè êîðû. À áëàãîäàðÿ ñòðåìëåíèþ áëîêîâ ê ñîñòîÿíèþ èçîñòà-
òè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ýòî â îáîèõ ñëó÷àÿõ âûçûâàåò ïîãðóæåíèå èõ ïîäîøâû è òåì
ñàìûì îïóñêàíèå ðàçäåëà Ìîõî.

Îòäåëüíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà âûäåëåíèè ïî ãåîôèçè÷åñêèì ìàòåðèàëàì
ðàçëîìîâ. Â ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ðàçëîìû ìîãóò îòðàæàòüñÿ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
à) åñëè â çîíàõ èõ ïðîÿâëåíèÿ áûë ïðèâíîñ, âûíîñ ìàòåðèàëà èëè ïðîèçîøëî èçìå-
íåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîðîä; á) âäîëü ðàçëîìîâ ñìåñòèëèñü áëîêè ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîðîä. Ïðè ýòîì àíîìàëüíûé ýôôåêò äîëæåí áûòü òà-
êîâûì, ÷òîáû ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèìåíÿåìîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà
ïîçâîëÿëà åãî âûÿâèòü. Âûäåëåííàÿ â ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè ðåçêàÿ ãðàíèöà íà
ñàìîì äåëå ìîæåò áûòü îòðàæåíèåì ïîñòåïåííîãî èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ. Íàïðèìåð,
ãðàäèåíòíî-ñëîèñòîå íàðàñòàíèå è Vð ñ ãëóáèíîé ïðåäñòàâëåíî ñêà÷êîîáðàçíîé
ãðàíèöåé ðàçäåëà Êîíðàäà. Ðàçðûâû è óñòóïû â ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèöàõ, òî÷êè äèô-
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ðàêöèè, öåïî÷êè ñåéñìè÷åñêèõ ïëîùàäîê, ëèíåéíûå àíîìàëèè, ñòóïåíè è ãðàäè-
åíòíûå çîíû â ïîëÿõ, ãðàíèöû îòäåëüíûõ òåë è äðóãèå íàðóøåíèÿ òàêæå ìîãóò
áûòü îáóñëîâëåíû ðàçëîìàìè, íî ìîãóò áûòü âûçâàíû è èíûìè ôàêòîðàìè. Òàê,
öåïî÷êè íàêëîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â ðàçðåçå ìîãóò ïðîÿâëÿòü ðàçëîìû, íî
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïîðîäàìè è ò. ä. Âåñüìà óñëîâíî ê ïðî-
ÿâëåíèþ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñëåäóåò ïðèóðî÷èâàòü ëþáûå ðàçðûâû â ðàçäåëå Ìîõî,
ó÷èòûâàÿ ôðàãìåíòàðíîñòü îòäåëüíûõ ïëîùàäîê èëè èõ ýøåëîíèðîâàííîñòü. Òåì
áîëåå ïðîáëåìàòè÷íî îäíîçíà÷íîå ñîåäèíåíèå ïðèçíàêîâ ðàçëîìîâ íà ðàçäåëå Ìîõî
ñ  èõ   ïðèïîâåðõíîñòíûìè ïðîÿâëåíèÿìè. Ïîýòîìó âûäåëåíèå ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ — îïåðàöèÿ äàëåêî íå îäíîçíà÷íàÿ, à îáîñíîâàííîñòü ïîñòðîåíèé òåì âûøå,
÷åì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ ïî ðàçíûì ãåîôèçè÷åñêèì êðèòåðèÿì èñïîëü-
çîâàíî. Òàêèì îáðàçîì, âûäåëÿåìûå ãëóáèííûå ðàçëîìû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå
êàê óñòàíîâëåííûé ôàêò, à êàê áîëåå-ìåíåå óâåðåííóþ èíòåðïðåòàöèîííóþ êîíñò-
ðóêöèþ. Äîñòîâåðíîñòü ýòèõ ðàçëîìîâ òåì âûøå, ÷åì íàäåæíåå èñïîëüçóåìàÿ ïðè
ýòîì ãåîëîãî-ïåòðîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ.

Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â ïðåäåëàõ ÓÙ
è ñìåæíûõ ðåãèîíîâ áûëè âûäåëåíû ãëóáèííûå ðàçëîìû ðàçëè÷íûõ òèïîâ [21, 31],
ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2: 1) ìàíòèéíûå ëèíåàìåíòû À, Á è Â. Ëèíåàìåíò À ðàçäå-
ëÿåò ñåãìåíòû ñ òîíêîé (<30 êì) è ìîùíîé (>40 êì) êîðîé; ëèíåàìåíò Á ÿâëÿåò-
ñÿ þãî-çàïàäíîé è þæíîé ãðàíèöåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû; ëèíåà-
ìåíò Â îòäåëÿåò òó ÷àñòü ÓÙ, â êîòîðîé ðàçâèòû ïîðîäû ãðàíóëèòîâîé ôàöèè; 2)
ïðîòÿæåííûå ëèíåàìåíòû ÃÃ, ÄÄ, ÅÅ ïåðåñåêàþò âñþ òîëùó ëèòîñôåðû â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè; 3) ðàçëîìû, ðàçãðàíè÷èâàþùèå îñíîâíûå òåêòîíè-
÷åñêèå ðåãèîíû Óêðàèíû; 4) ðàçëîìû, îãðàíè÷èâàþùèå ðàçëè÷íûå áëîêè ÓÙ; 5)
âíóòðèáëîêîâûå ðàçëîìû; 6) íàêëîííûå ðàçëîìíûå çîíû, ïåðåñåêàþùèå âñþ êîí-
ñîëèäèðîâàííóþ êîðó ïîä óãëîì îò 70 äî 40° è óõîäÿùèå â âåðõíþþ ìàíòèþ.

Íåîáõîäèìî òàêæå îñòàíîâèòüñÿ íà íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîäõîäàõ ê
èçó÷åíèþ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ÓÙ. Þ. Ï. Îðîâåöêîìó ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé
èì ìåòîäèêè ñòàòèñòè÷åñêîé ôèëüòðàöèè âîëíîâûõ ïîëåé è èñïîëüçîâàíèÿ àïîñ-
òåðèîðíîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà óäàëîñü âûäåëèòü êðóïíûå ìàí-
òèéíûå äèàïèðû. Â. Â. Ãîðäèåíêî àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåò ïîëèìîðôíî-àäâåêöèîí-
íóþ ãèïîòåçó ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ è íà ýòîé îñíîâå ïðåäëàãàåò ñâîþ ìîäåëü ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ ÓÙ [4, 23]. Ê. Ô. Òÿïêèí ðàçðàáîòàë íîâóþ ìîäåëü ãåîèçîñòàçèè
è ïðèìåíèë åå äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçëîìíûõ è ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð äîêåìáðèÿ [33].

Ìîäåëü ãëóáèíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà. Òåêòî-
íè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ÓÙ, îñóùåñòâëåííîå Ã. È. Êàëÿåâûì â 1972 ã. íà îñíîâå
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà [9], íå ïîòåðÿëî ñâîåãî çíà÷åíèÿ äî íàøèõ
äíåé. Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îí âûäåëèë ïðîòîïëàòôîðìû è
ðàçäåëÿþùèå èõ ïðîòîãåîñèíêëèíàëè, ðàçãðàíè÷åííûå çîíàìè ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ. Ê ïðîòîïëàòôîðìàì îòíåñåíû Âîëûíñêèé, Ïîäîëüñêèé, Êèðîâîãðàäñêèé è Ïðè-
àçîâñêèé ìàññèâû, ê ïðîòîãåîñèíêëèíàëÿì — Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêàÿ (Îäåññêî-
ßäëîâñêàÿ) [31], Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ, à òàêæå
ãåîñèíêëèíàëüíàÿ ñèñòåìà Áîëüøîãî Êðèâîãî Ðîãà. Äëÿ ïðîòîïëàòôîðìåííûõ ìàñ-
ñèâîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíû ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè,
âêëþ÷àÿ   ãðàíèòû  ðàïàêèâè, è ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû; äëÿ ïðîòîãåîñèíêëè-
íàëåé — òèïè÷íûé äëÿ äåïðåññèé íàáîð ôîðìàöèé, íà÷èíàÿ ñî ñïèëèò-êåðàòîôè-
ðîâîé äî ìîëàññîâîé âêëþ÷èòåëüíî. Ð. ß. Áåëåâöåâ [1] ñ÷èòàåò ìåòàìîðôèçì ÓÙ
èçîáàðè÷åñêèì. Ðîëü ïåðåìåííîé âåëè÷èíû, ñîçäàþùåé øèðîêèé ñïåêòð ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ôàöèé, ïî åãî ìíåíèþ, èãðàåò òåìïåðàòóðà. Òåìïåðàòóðíûé ãðàôèê ìåòà-
ìîðôèçìà, ïîñòðîåííûé âäîëü IV ãåîòðàâåðñà ÃÑÇ, èìååò âèä äèôôåðåíöèðîâàí-
íîé êðèâîé, íà êîòîðîé êðóïíûå òåìïåðàòóðíûå ìàêñèìóìû ïðîñòðàíñòâåííî êîð-
ðåëèðóþò ñ ïðîòîïëàòôîðìåííûìè ìàññèâàìè.

Îáîáùàÿ ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè ôàêòû, ïðèõîäèì ê âû-
âîäó: ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, îáðàçóþùèå êðóïíûå
ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèè íà ïîâåðõíîñòè ïðîòîïëàòôîðì ÓÙ, ñôîðìèðîâàëèñü â
ðåçóëüòàòå ïðîãðåâà äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, êîòîðûé áûë áîëüøèì, ÷åì
ïðîãðåâ êîðû ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ïðîòîãåîñèíêëèíàëåé. Òàêàÿ ëîêàëèçàöèÿ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû ñâÿçàíà ñ êîíâåêòèâíûì òåïëîîáìåíîì, õàðàêòåðíûì äëÿ
ìîùíîãî ãëóáèííîãî ìàãìàòèçìà. Âîçðàñò ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ (~2,0 ìëðä ëåò)
ñîîòâåòñòâóåò ðàííåìó ïðîòåðîçîþ. Î ïðèðîäå ñàìîé äðåâíåé (~3,2 ìëðä ëåò) ñòðóê-
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òóðû ãåîñèíêëèíàëüíîé ñèñòåìû Áîëüøîãî Êðèâîãî Ðîãà — Ïðèäíåïðîâñêîãî áëîêà
ÓÙ — åäèíîãî ìíåíèÿ íåò. Ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ, îïóáëèêîâàííûå â ðàçëè÷-
íûõ èçäàíèÿõ, çäåñü íå êîììåíòèðóþòñÿ; îäíàêî ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïîäîáíàÿ íåî-
ïðåäåëåííîñòü âî âçãëÿäàõ ÿâíî îòðàæàåò ñëîæíîñòü ïðîáëåìû. Ãåîôèçè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ãëóáèííîì ñòðîåíèè ÓÙ áàçèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ [31, 35], êîòîðûå â îñíîâíîì ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà. Íîâûì â ðàéîíèðîâàíèè îêàçàëîñü âûäåëåíèå
Âèííèöêîé ïðîòîãåîñèíêëèíàëè, èìåþùåé äèàãîíàëüíîå ïî îòíîøåíèþ ê ðàíåå
âûäåëåííûì ïðîñòèðàíèå [31], è Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà [27] íà ìåñòå ãåî-
ñèíêëèíàëüíîé ñèñòåìû Áîëüøîãî Êðèâîãî Ðîãà [9] (ðèñ. 4). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàç-
äåë Ìîõî ïîä ïðîòîãåîñèíêëèíàëÿìè íàõîäèòñÿ íà áîëüøåé ãëóáèíå, ÷åì ïîä ïðî-
òîïëàòôîðìàìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò íå òîëüêî î äîñòîâåðíîñòè îáùåé òåêòîíè-
÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ÓÙ, óñòàíîâëåííîé íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íîãî àíàëèçà, íî è ïîäòâåðæäàåò äåïðåññèîííóþ ïðèðîäó ïðîòîãåîñèíêëèíàëåé íà
âñþ ìîùíîñòü êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû, çàñòàâëÿÿ çàäóìàòüñÿ î ïîäêîðîâûõ
ïðè÷èíàõ ýòîãî äåïðåññèîííîãî ïîãðóæåíèÿ (ðèñ. 5).

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè ñòàòèñòè÷åñêîé ôèëüòðàöèè âîëíîâûõ ïîëåé [24, 41]
ïîçâîëèëî âïåðâûå â ïðàêòèêå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûÿâèòü â îñíîâàíèè
ïðîòîïëàòôîðìåííûõ ìàññèâîâ òðàíñêîðîâûå àíîìàëèè, êîòîðûå ñâîèìè êîðíÿ-
ìè óõîäÿò â ìàíòèþ (ðèñ. 4). Íàèáîëåå äåòàëüíî â ãåîôèçè÷åñêîì îòíîøåíèè èçó-
÷åíà Êèðîâîãðàäñêàÿ òðàíñêîðîâàÿ àíîìàëèÿ, ïðèíÿòàÿ çà òåêòîíîòèï. Îíà ñëàãàåò
îñíîâàíèå Êèðîâîãðàäñêîé ïðîòîïëàòôîðìû, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà àíòèêëèíîðè-
åì. Âäîëü ìåðèäèîíàëüíîé îñè àíòèêëèíîðèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ Íîâîóêðàèíñêèé ìàññèâ
óëüòðàìåòàãåííûõ ãðàíèòîèäîâ [24, 41], ñóáñòàíöèåé äëÿ êîòîðûõ ïîñëóæèëè áèî-
òèòîâûå ãíåéñû èíãóëî-èíãóëåöêîé ñåðèè. Ìåòàìîðôèçì çäåñü ïðîãðåññèâíûé,
çîíàëüíûé è èçîõèìè÷åñêèé. Ñòåïåíü åãî âîçðàñòàåò ê öåíòðó Êèðîâîãðàäñêîé
ïðîòîïëàòôîðìû; ìåòàìîðôè÷åñêèå ãðàíèöû ñåêóò ãåîëîãè÷åñêèå.

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íàä ïðîòîïëàòôîðìîé ïðåäñòàâëåíî íàèáîëüøèì íà ÓÙ
ìèíèìóìîì. Èçó÷åíèåì åãî ïðèðîäû çàíèìàëèñü ìíîãèå èññëåäîâàòåëè. Â èõ ìî-
äåëÿõ ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ îäíà îáùàÿ ÷åðòà — ïðîãèá èçîëèíèé ïëîòíîñòè (èíîãäà
ïî÷òè íà òðàíñêîðîâûå ãëóáèíû) [3], ÷òî âõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ñåéñìè÷åñêèìè
äàííûìè [31]. Â ðàáîòå [15] ðàññ÷èòàíî ãðàâèòàöèîííîå âëèÿíèå íîâîóêðàèíñêèõ
ãðàíèòîèäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî Êèðîâîãðàäñêèé ìèíèìóì ìîæåò áûòü ñêîìïåíñè-
ðîâàí ïðè äîñòèæåíèè ãðàíèòàìè ìîùíîñòè 23 êì, â òî âðåìÿ êàê, ñóäÿ ïî ñåéñìè-
÷åñêèì äàííûì, óæå íà ãëóáèíå ~15 êì äîëæíû çàëåãàòü ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà
[24, 31]. Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå ïðîáëåìû ãåîëîãè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè Êèðîâîãðàäñêîãî ìèíèìóìà ñèëû òÿæåñòè "â ëîá" îêàçàëîñü íåñî-
ñòîÿòåëüíûì. Íàëè÷èå íàä Êèðîâîãðàäñêîé òðàíñêîðîâîé àíîìàëèåé èíòðóçèâíûõ
ãðàíèòîèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ïëîòíîñòè ïàëåîòåïëîâîãî ïîòîêà. Àíàëèç
ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòàõ [1, 9], è ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå ìàôè÷åñêèõ
è óëüòðàìàôè÷åñêèõ ïîðîä äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå íà ãëóáè-
íå çíà÷èòåëüíîãî ïî îáúåìó ìàãìàòè÷åñêîãî òåëà. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ â âîðîíêîîáðàçíóþ òðàíñêîðîâóþ àíîìàëèþ áûëà ââåäåíà "åäèíñòâåííî
âîçìîæíàÿ" [34] ìîäåëü ñòðîåíèÿ êðóïíîé èíòðóçèè. Äèíàìè÷åñêàÿ ñõåìà åå ðàç-
âèòèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè âíåäðåíèè â çåìíóþ êîðó ïåðåãðåòûé ìàãìàòè÷åñêèé
ðàñïëàâ íà ýíäîêîíòàêòå ïåðåîõëàæäàåòñÿ è îáðàçóåò ïîðîäû ïåðèôåðè÷åñêîé ôàöèè
áûñòðîãî îñòûâàíèÿ, â êîòîðîé êîíñåðâèðóåòñÿ èçíà÷àëüíûé åãî ñîñòàâ. Ýòà îá-
ëàñòü êîíòðîëèðóåò î÷åðòàíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðû. Íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü
ýíäîêîíòàêòíûõ ïîðîä, êàê è âñåõ ñèëèêàòîâ â öåëîì, âåäåò ê òåðìîñòàòèðîâàíèþ
ðàñïëàâà. Çäåñü â áîëüøîì îáúåìå, êîòîðûé îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé òåïëîâîé èíåð-
öèåé, ïðîèñõîäèò ôðàêöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò êîíñò-
ðóêöèÿ ñ îò÷åòëèâî âûðàæåííîé âåðòèêàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ñîñòàâà. Ïîâåðõ-
íîñòü êàæäîãî äèôôåðåíöèàòà â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè ðàñïîëàãàåòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíî è äèñêîíôîðìíî ê ïîðîäàì ïåðèôåðè÷åñêîé ôàöèè.

Ýòà îáùàÿ ïåòðîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðèâåäåíà â ñîîòâåòñòâèå ñ ñåéñìè÷åñêîé
ìîäåëüþ [31] è ïðîñ÷èòàíà íà êîìïüþòåðå [24] ïî ìåòîäèêå ñåéñìîãðàâèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [11, 12]. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè îêàçàëèñü óäîâëåòâîðè-
òåëüíûìè (ðèñ. 6). Ê ñïåöèôèêå ðàñ÷åòà ñëåäóåò îòíåñòè óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè
ïîðîä ïåðèôåðè÷åñêîé ôàöèè äî 3,30 ã/ì3, ÷òî ãåíåòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåò ëîêàëü-
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íûå ïîëîæèòåëüíûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè, îãðàíè÷èâàþùèå ðåãèîíàëüíûé
Êèðîâîãðàäñêèé ìèíèìóì ñèëû òÿæåñòè. Ýòî òàêæå îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåò ïî-
ðîäû ïåðèôåðè÷åñêîé ôàöèè êàê óëüòðàáàçèòû è îïðåäåëÿåò èçíà÷àëüíûé ñîñòàâ
ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà ìåãàèíòðóçèé. Âûïàäàåò èç ýòîãî ðÿäà àïèêàëüíàÿ ÷àñòü
ìåãàèíòðóçèè, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ íà ãëóáèíå 8–14 êì. Ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì
çäåñü íàõîäèòñÿ èíâåðñèîííûé ñëîé, â êîòîðîì ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí óìåíü-
øàåòñÿ îò 6,3 äî 6,0 êì/ñ, ÷òî îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ íàëè÷èåì íà ýòèõ ãëóáèíàõ ñåð-
ïåíòèíèòîâ. Óëüòðàîñíîâíûé ñîñòàâ ìàíòèéíûõ äèàïèðîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè-
÷èåì àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ â ïðåäåëàõ Ïðèàçîâñêîé è Êèðîâîãðàäñêîé ïðî-
òîïëàòôîðì [25]. Ñêîðîñòíîé èíòåðâàë 6,3–7,2 êì/ñ îïðåäåëÿåò ïîðîäû îñíîâíîãî
ñîñòàâà, ê êîòîðûì îòíåñåíû äèôôåðåíöèàòû (ñâåðõó âíèç): àíîðòîçèòû, ãàááðî,
íîðèòû, ãèïåðáàçèòîâûå êóìóëàòû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîòíîñòüþ (ðèñ. 6). Â öåëîì
äëÿ ðàçðåçà õàðàêòåðíî ãðàäèåíòíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò íà-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãëóáèííîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ñòðóêòóðû (ðèìñêèå öèô-
ðû): I — Ïðèäíåïðîâñêèé ïàëåîñâîä; II–V — ïðîòîïëàòôîðìû (II — Âîëûíñêàÿ, III — Ïîäîëüñêàÿ, IV —
Êèðîâîãðàäñêàÿ, V — Ïðèàçîâñêàÿ); VI–IX — êîìïåíñàöèîííûå äåïðåññèè (VI — Âèííèöêàÿ, VII — Îäåñ-
ñêî-ßäëîâñêàÿ, VIII — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ, IX — Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ); àíîðòîçèò-ðàïàêè-
âèãðàíèòíûå ìàññèâû: X — Êîðîñòåíñêèé; XI — Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé; êðèïòîèíòðóçèè îñíîâíîãî
ñîñòàâà: Ð — Ðîâåíñêàÿ; Ø — Øåïåòîâñêàÿ; Ã — Ãàéñèíñêàÿ. Ãðàíèöû: 1 — ïî äàííûì äèñòàíöèîííûõ
ìåòîäîâ; 2 — Êèðîâîãðàäñêîãî ìàíòèéíîãî äèàïèðà; 3 — Âèííèöêîé è Îäåññêî-ßäëîâñêîé âïàäèí; 4 —
àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðàíèòíûõ ìàññèâîâ; 5 — Óêðàèíñêîãî ùèòà; 6 — Ïðèäíåïðîâñêèé ïàëåîñâîä; 7 —
Êðèâîîçåðñêàÿ ìàíòèéíàÿ äåïðåññèÿ; 8 — çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû; 9 — ïðîôèëè ÃÑÇ

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìàíòèéíûõ äèàïèðîâ âäîëü ãåîòðàâåðñà IV (ðèìñêèå öèôðû): I — Ïîäîëüñêèé;
III —  Êèðîâîãðàäñêèé;  V — Ïðèäíåïðîâñêèé    ïàëåîñâîä; VII — Ïðèàçîâñêèé;    êîìïåíñàöèîííûå
âïàäèíû: II²² — Îäåññêî-ßäëîâñêàÿ; IV — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ; VI — Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ; 1 —
çåìíàÿ êîðà; 2 — íîâîóêðàèíñêèå ãðàíèòîèäû; 3 — àïèêàëüíûå ñåðïåíòèíèòû; 4 — ìàíòèéíûå äèàïèðû;
5 — ãëóáèííûå ðàçëîìû; 6 — ðàçäåë Ìîõî
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ëè÷èå ðàçíîñòåé, ïåðåõîäíûõ ìåæäó îñíîâíûìè äèôôåðåíöèàòàìè. Àâòîìàòè÷åñêè
ðåøåíà ïðîáëåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ íîâîóêðàèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Îíè îãðàíè÷åíû
êðîâëåé àïèêàëüíûõ ñåðïåíòèíèòîâ íà ãëóáèíå 8 êì, ðàñïîëàãàþòñÿ íàä îñíîâàíè-
åì ìåãàèíòðóçèè, ãäå ïðåäïîëàãàþòñÿ íàèáîëüøèå çàïàñû òåïëà (ðèñ. 6), è âñëåä-
ñòâèå ýòîãî ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïàëèíãåííûì îáðàçîâàíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, òåñíàÿ âçàèìíàÿ óâÿçàííîñòü òåêòîíè÷åñêèõ, ïàëåîòåìïåðà-
òóðíûõ, ïåòðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñêîãî è ãðàâèòàöè-
îííîãî ìîäåëèðîâàíèé ïîçâîëÿåò îòîæäåñòâèòü òðàíñêîðîâûå àíîìàëèè ïðîòî-
ïëàòôîðìåííûõ ìàññèâîâ ÓÙ ñ ñîðàçìåðíûìè èì ìàíòèéíûìè ìåãàèíòðóçèÿìè
èçíà÷àëüíî óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà è íà ýòîì îñíîâàíèè èìåíîâàòü èõ ìàíòèé-
íûìè äèàïèðàìè [24, 41]. Îáúåìû ìàíòèéíûõ äèàïèðîâ ñîñòàâëÿþò ïåðâûå ñîòíè
òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ êóáè÷åñêèõ. Ïåðåìåùåíèå â çåìíóþ êîðó òàêèõ çíà÷èòåëüíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ìàññ âûçâàëî ôîðìèðîâàíèå íàä íèìè êðóïíûõ àíòèôîðì ïðîòî-
ïëàòôîðìåííûõ ìàññèâîâ, êîòîðûå ñòàíîâèëèñü èñòî÷íèêîì êëàñòîãåííîãî ìàòå-
ðèàëà. Â ìàíòèéíîé àñòåíîîáëàñòè ýòî âíåäðåíèå âûçâàëî ýêâèâàëåíòíûé äåôè-
öèò ðàñïëàâà, âîçìåùåíèå êîòîðîãî êîìïåíñèðîâàëîñü îáðóøåíèåì ëèòîñôåðû. Â
ðåçóëüòàòå ìåæäó ìàíòèéíûìè äèàïèðàìè ñôîðìèðîâàëèñü ñèíôîðìû ðèôòèíã-

Ðèñ. 6. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Êèðîâîãðàäñêîãî ìàíòèéíîãî äèàïèðà (ñåéñìîãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâà-
íèå): à — àíîìàëüíûå êðèâûå ñèëû òÿæåñòè (1 — åñòåñòâåííàÿ, 2 — ðàññ÷èòàííàÿ); á — ôðàãìåíò ãåîëîãè-
÷åñêîé êàðòû; â — ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü (3 — ïëîòíîñòü, ã/ñì3; 4–7 — ãðàíèöû (4 — âûñîêîïëîòíîñòíûõ
ïîðîä; 5 — ëîêàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ òåë; 6, 7 — àïèêàëüíîé ÷àñòè è àáèññîëèòà Êèðîâîãðàäñêîãî ìàíòèéíî-
ãî äèàïèðà ñîîòâåòñòâåííî); 8 — ãíåéñû, ãðàíèòû; 9 — âîçðàñò ïîðîä); ã — ïåòðîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (10 —
íîâîóêðàèíñêèå ãðàíèòîèäû; 11 — äîëèíñêèå è äðóãèå ãðàíèòîèäû; 12 — ñêëàä÷àòîñòü; 13 — ñåðïåíòèíè-
òû; 14 — àíîðòîçèòû; 15 — ãàááðî; 16 — íîðèòû; 17 — ãèïåðáàçèòîâûå êóìóëàòû; 18 — ãèïåðáàçèòû
ïåðèôåðè÷åñêîé ôàöèè; 19 — ãëóáèííûå ðàçëîìû, ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì; 20 — òî æå, ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì; 21 — ðàçäåë Ìîõî; 22 — ïèêåòû)
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ïðîòîãåîñèíêëèíàëåé [24, 41], ÷òî îòðàæàåòñÿ ñåé÷àñ êàê â ôîðìàöèîííîì ðàçðåçå,
òàê è â ïîãðóæåíèè ïîä íèìè îñíîâàíèÿ çåìíîé êîðû — ðàçäåëà Ìîõî (ðèñ. 5). Â
ñîçäàâøåéñÿ ãëóáèííîé îáñòàíîâêå ïðîòîïëàòôîðìåííûå ìàññèâû ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ìàíòèéíûìè äèàïèðàìè, îñíîâíîé ïðè÷èíîé èõ êðàòîíèçàöèè, à
ðèôòèíã-ïðîòîãåîñèíêëèíàëè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè ñòðóêòóðíûìè ôîðìàìè —
ïîäâèæíûìè îáëàñòÿìè êîìïåíñàöèîííûõ äåïðåññèé.

Îñîáîå ïîëîæåíèå â ñòðóêòóðå ÓÙ çàíèìàåò Ïðèäíåïðîâñêèé ïàëåîñâîä [27].
Ýòî êðóïíîå äðåâíåå ïîäíÿòèå — ñàìàÿ þæíàÿ ïðîâèíöèÿ òðàíñðåãèîíàëüíîãî
ïðîòîðèôòîãåííîãî ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà Âîñòî÷íîé Åâðîïû, êîòîðûé
ïðîòÿãèâàåòñÿ â âèäå ìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñû îò Áàðåíöåâà ìîðÿ ÷åðåç ×åðíîå,
ïåðåõîäÿ âäîëü 36° â. ä. íà Àôðèêàíñêèé êîíòèíåíò, ãäå âëèâàåòñÿ â Âîñòî÷íî-
Àôðèêàíñêóþ ðèôòîâóþ ñèñòåìó [24, 26, 27, 41]. Â ëîêàëèçîâàííûõ ãðàíèò-çåëåíî-
êàìåííûõ ïðîâèíöèÿõ ïîÿñà, îòîæäåñòâëÿåìûõ ñ ìàíòèéíûìè ïëþìàìè, óñòàíîâ-
ëåíî ñâîäîâîå çàëåãàíèå ðàçäåëà Ìîõî [24, 26, 41]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ëèíåéíîñòü
ïëþìîâ âûçâàíà ðàñïîëîæåíèåì èõ âäîëü àðõåéñêîãî ýêâàòîðà, ãäå öåíòðîáåæíûå,
ðîòàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñèëû, ìàêñèìàëüíû [41]. Ïðèäíåïðîâñêèé ïàëåî-
ñâîä îãðàíè÷åí ìîðôîñòðóêòóðîé öåíòðàëüíîãî òèïà. Àðõåéñêèå ïîðîäû ñëàãàþò
äîçåëåíî-, çåëåíî- è ïîñëåçåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêèå ãðóïïû.
Äîçåëåíîêàìåííàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò àóëüñêóþ ñåðèþ è íîâîïàâëîâñêèé (3,65 ìëðä
ëåò) êîìïëåêñ, ýíäåðáèòèçàöèÿ êîòîðîãî ïðîèçîøëà 3,4 ìëðä ëåò íàçàä. Ïðîòîëè-
òîâûé öèðêîí èç ýòèõ îáðàçîâàíèé (âîçðàñò 3,7 ìëðä ëåò) óêàçûâàåò íà ñóùåñòâî-
âàíèå áîëåå äðåâíåé ìàôè÷åñêîé êîðû. Â íîâîïàâëîâñêîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàþò
ìàôè÷åñêèå ïîðîäû. Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ òàêæå äíåïðîïåòðîâñêèå è ñëàâãî-
ðîäñêèå ãðàíèòîèäû. Ïåðâûå ñëàãàþò îñíîâíóþ "òêàíü" ðåãèîíà (âîçðàñò 3,3 ìëðä
ëåò), âòîðûå — ýïèçîäè÷íû [6, 38, 39]. Çåëåíîêàìåííàÿ ãðóïïà — ýòî âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûé êîìïëåêñ êîíêñêî-âåðõîâöåâñêîé ñåðèè, êîòîðàÿ ïîñëå çíà÷èòåëüíîãî
ïåðåðûâà â îñàäêîíàêîïëåíèè (0,1 ìëðä ëåò), ñâÿçàííîãî ñ ïîäúåìîì òåððèòîðèè,
çàëåãàåò íà äîçåëåíîêàìåííîì îñíîâàíèè. Âîçðàñò åå âóëêàíèçìà — 3,2 ìëðä ëåò [6,
38, 39]. Â íåé âûäåëåíû ñàëè÷åñêèé è ìàôè÷åñêèé ôîðìàöèîííûå ðÿäû [7, 27]. Â
ïåðâîì ðàçðåç íà÷èíàåòñÿ ìåòàäàöèò-àíäåçèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèåé, ÷òî ïðèäàåò
åìó àíòèäðîìíóþ íàïðàâëåííîñòü, âî âòîðîì — ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâîé, êîòîðàÿ
óêàçûâàåò íà ãîìîäðîìíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âóëêàíèòîâ. Íàëè÷èå ãîìîäðîìíî-
ñòè ïî ïåðèôåðèè Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé ïðî-
íèöàåìîñòè äðåâíåé çåìíîé êîðû äëÿ ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ, â òî âðåìÿ êàê àíòè-
äðîìíîñòü öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè îçíà÷àåò íà÷àëüíûé êîðîâûé ìàãìàòèçì [7, 27].
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ êîíâåêòèâíîé è êîíäóêòèâíîé ñõåìàìè òåïëîïåðåíîñà
ñîîòâåòñòâåííî. Îáùèé äëÿ îáåèõ ôîðìàöèé òîëåèòîâûé ôîí äàåò îñíîâàíèå ãîâî-
ðèòü î ÷ðåçâû÷àéíîé òåìïåðàòóðíîé àêòèâèçàöèè íåäð, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü çíà-
÷èòåëüíûì ïðèðàùåíèåì îáúåìà è ñûãðàëî, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, îñíîâíóþ ðîëü â
ñâîäîîáðàçîâàíèè è âûâåäåíèè òåððèòîðèè â äîçåëåíîêàìåííîå âðåìÿ èç îáëàñòè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ê ïîñëåçåëåíîêàìåííîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñóðñêèå, ñàêñàãàíñ-
êèå, äåìóðèíñêèå è ìîêðîìîñêîâñêèå, à òàêæå òîêîâñêèå ãðàíèòîèäû; èõ âîçðàñò
3,0–2,9; 3,3–2,8; 3,0–2,8; 2,7–2,6 ìëðä ëåò ñîîòâåòñòâåííî [6, 28, 38, 39]. Ïîäðîáíàÿ
ïëîòíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðå÷èñëåííûõ îáðàçîâàíèé ïðèâåäåíà â ðàáîòå [27].

Ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè â Ïðèäíåïðîâñêîì ïàëåîñâîäå íà îáùåì ñâîäîâîì
ôîíå ðàçäåëà Ìîõî ïîä çåëåíîêàìåííûìè ñòðóêòóðàìè óñòàíîâëåíî óòîíåíèå çåì-
íîé êîðû äî 29–33 êì, òîãäà êàê íà îñòàëüíîé åãî òåððèòîðèè îíà >45 êì. Òàêîå
íåãëóáîêîå è ëîêàëèçîâàííîå çàëåãàíèå ñèëüíûõ îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê íåëüçÿ îòîæ-
äåñòâëÿòü ñ îñíîâàíèåì çåìíîé êîðû [11, 12]. Îíè äîëæíû áûòü áîëåå ìîëîäûìè,
êîððåëèðîâàòü ïî âîçðàñòó ñ êîíêñêî-âåðõîâöåâñêîé ñåðèåé è ãåíåòè÷åñêè ïðèíàä-
ëåæàòü ê ìàãìàòè÷åñêèì âûñòóïàì íàä òåìïåðàòóðíî àêòèâèçèðîâàííîé àñòåíîîáëà-
ñòüþ. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 8,1–8,3 êì/ñ îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåò èõ êàê ãèïåðáà-
çèòû, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì óëüòðàîñíîâíûõ êîìàòèèòîâ â ðàçðåçå
çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð. Ïîäîøâà çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð ïîâñåìåñòíî îáðàçóåò
óçêèå ãëóáîêèå âïàäèíû, íàïîìèíàþùèå òðåùèíû îòðûâà, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ
ïðè ñâîäîîáðàçîâàíèè ñâåðõó âíèç. Íà ãëóáèíå ýòè òðåùèíû, ïî-âèäèìîìó, äîñòèãà-
ëè ìàãìàòè÷åñêèõ âûñòóïîâ, ÷òî õàðàêòåðèçóåò èõ êàê ìàãìîïîäâîäÿùèå êàíàëû. Îá-
ðàçîâàâøèåñÿ òåêòîíè÷åñêèå òðîãè çàïîëíÿëèñü ýôôóçèâàìè, ïèðîêëàñòàìè è îñàä-
êàìè, êîòîðûå ïîñëåäóþùèìè äâèæåíèÿìè áûëè èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàíû.

Ïðè ñåéñìîãðàâèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà [27]
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èñïîëüçîâàëèñü ñêîðîñòíûå ðàçðåçû ïî ïðîôèëÿì ÃÑÇ. Çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïî
ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëîñü ïî ïåòðîôèçè÷åñêèì äàííûì, à ãëóáèííûõ îáëàñòåé —
ïóòåì êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè = f(V) [11]. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îáùèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ãëóáèííîì ñòðîåíèè ðåãèîíà ïðåäïðèíÿòî ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ïëîòíîñòè âäîëü âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ ïðîôèëåé À—Á è Â—Ã, ìèíóþ-
ùèõ çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû. Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ìèíèìèçàöèÿ ðàñ÷åòíûõ (Vz)
êðèâûõ ñ åñòåñòâåííûì ïîëåì ñèëû òÿæåñòè (g), à òàêæå æåñòêàÿ óâÿçàííîñòü èõ
èíòåíñèâíîñòè â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûìè ìîäåëü-
íûå ðåçóëüòàòû (ðèñ. 7). Îñíîâàíèå çåìíîé êîðû íà ïðîôèëå À—Á ðàñïîëàãàåòñÿ â
èíòåðâàëå 50,0–36,0 êì. Ïëîòíîñòü âäîëü ýòîé ïîâåðõíîñòè èçìåíÿåòñÿ îò 3,03 äî
3,07 êì/ñ. Êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè â åå ðàñïðåäåëåíèè íå óñòàíîâëåíî, ïîýòîìó
óìåñòíî äîïóñòèòü ïîñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ íà÷àëüíîãî ñïåêòðà ïîðîä. Íàèìåíüøàÿ
ãëóáèíà ðàçäåëà Ìîõî ìåæäó ÏÊ 2 è 3 íàõîäèòñÿ ïîä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ïàëåîñâî-
äà. Â îáùåì æå ýòà ïîâåðõíîñòü îáðàçóåò ñëîæíî ïîñòðîåííûé ñâîä. Äëÿ àíàëèçà
âåùåñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè çåìíîé êîðû ïî åå ìîùíîñòè âûáðàíû èçîïëîòíîñò-
íûå óðîâíè 2,95; 2,85 è 2,75 ã/ñì3. Èçîäåíñà 2,95 ã/ñì3 íàä ñàìûì ãëóáîêèì ó÷àñòêîì
ðàçäåëà Ìîõî (ÏÊ 0–1) çàëåãàåò ñïîêîéíî, íåñêîëüêî ïîâûøàÿñü ê öåíòðàëüíîé
÷àñòè ñâîäà. Íà åãî þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå, â îáëàñòè âòîðîãî óãëóáëåíèÿ ðàçäåëà
Ìîõî (ÏÊ 3–4), îíà îáðàçóåò àíòèêëèíàëüíûé ïåðåãèá è äàëåå çàëåãàåò ñóáãîðèçîí-
òàëüíî. Èçîäåíñà 2,85 ã/ñì3 îòðàæàåò îùóòèìûå àíòèêëèíàëüíûå ïåðåãèáû íàä îáî-
èìè ïîãðóæåíèÿìè ðàçäåëà Ìîõî. Àíàëîãè÷íî ïîâåäåíèå èçîäåíñû 2,75 ã/ñì3: íàè-
áîëåå áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè îíà ïîäõîäèò â ðàéîíå ÏÊ 1 è 4. Â ïåðâîì ñëó÷àå çäåñü
ðàñïîëàãàþòñÿ    Äåìóðèíñêèé   è    Ïÿòèõàòñêèé ãðàíèò-ãíåéñîâûå êóïîëà, à âî
âòîðîì — Êàìûøåâàõñêèé. Íà ïðîôèëå Â—Ã òàêæå ìîäåëèðóåòñÿ ñâîä ïî ðàçäåëó

Ðèñ. 7. Ðàñ÷åòíûå ïðîôèëè ñåéñìîãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ: 1 — ïëîòíîñòü ïîðîä, îïðåäåëåííàÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíî, ã/ñì3; 2 — èçîäåíñû, ã/ñì3; 3 — "êðîâëÿ" ãðàíóëèòîâîé ôàöèè; 4 — òî÷êà âçàèìíîãî
ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé; 5 — ðàçäåë Ìîõî; 6 — ïèêåòû íà ïðîôèëÿõ; êðèâûå ñèëû òÿæåñòè: g — åñòåñòâåí-
íàÿ, Vz — ðàñ÷åòíàÿ
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Ìîõî, îäíàêî çäåñü åãî ñòðîåíèå ìåíåå ñëîæíîå è áîëåå ñèììåòðè÷íîå: â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè îí çàëåãàåò íà ãëóáèíå 36 êì (ÏÊ 3), ÷òî êîððåëèðóåò ñ ïðîôèëåì À—Á; íà
ñêëîíàõ — 46 êì (ÏÊ 0–1; 4–5). Àáñîëþòíûé ïåðåïàä çíà÷åíèé ïëîòíîñòè è ïîâåäå-
íèå âäîëü ðàçäåëà Ìîõî òàêîå æå, êàê íà ïðîôèëå À—Á, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü òåìè æå
ïðè÷èíàìè. Èçîäåíñû 2,95 è 2,85 ã/ñì3 èìåþò êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íûå ïðåäûäó-
ùèì êîíôèãóðàöèè. Îäíàêî èçîäåíñà 2,75 ã/ñì3 â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âìåñòî
àíòèêëèíàëüíîãî ïåðåãèáà íàä ðàçäåëîì Ìîõî, êàê ýòî áûëî íà ïðîôèëå À—Á, óõîäèò
íà ãëóáèíó 15 êì, îáðàçóÿ âïàäèíó (ðèñ. 7). Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå óêàçûâàþò, ÷òî â
ìåñòå íàèáîëüøåãî âîçäûìàíèÿ èçîäåíñû 2,75 ã/ñì3 (ÏÊ 1) ðàñïîëàãàåòñÿ Êîíñòàí-
òèíîâñêèé ãðàíèò-ãíåéñîâûé ìàññèâ. Äàëåå íà ñåâåðî-âîñòîê (ÏÊ 3), ãäå íàõîäèòñÿ
Çàïîðîæñêèé ãðàíèò-ãíåéñîâûé êóïîë, êàêîé-ëèáî àíîìàëüíîñòè â èçîäåíñàõ íå
îáíàðóæåíî. Ïåòðîôèçè÷åñêè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî èçîïëîòíîñòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé ïîðîä. Ñäåëàííîå çàêëþ÷åíèå îáÿçûâàåò ðàññìàòðèâàòü âîçðàñò ìåòà-
ìîðôîãåííûõ ïîðîä Çàïîðîæñêîãî êóïîëà êàê äîçåëåíîêàìåííûé. Ïîä ÏÊ 4 èçîäåí-
ñà 2,75 ã/ñì3 îáðàçóåò íåáîëüøîé àíòèêëèíàëüíûé ïåðåãèá. Íà åãî òðàâåðñå, â 25 êì ê
çàïàäó, íàõîäèòñÿ Äíåïðîïåòðîâñêèé ãðàíèò-ãíåéñîâûé êóïîë.

Ïëîùàäíîå ìîäåëèðîâàíèå (ðèñ. 8) âûÿâèëî çàëåãàíèå èçîäåíñû 2,95 ã/ñì3 ïî ïåðè-
ôåðèè Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà íà ãëóáèíå 30–35 êì. Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà èçîäåí-
ñû 2,85 ã/ñì3 (äî 25 êì) íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíîé, à íàèìåíüøàÿ (äî 15 êì) — â þæíîé
÷àñòÿõ   ïàëåîñâîäà. Èçîäåíñà 2,75 ã/ñì3 íà ñåâåðå ñòðóêòóðû çàëåãàåò íà ãëóáèíå 10 êì, à
íà þãå  —  ïîäíèìàåòñÿ äî 2,5 êì. Îáùåå ïîâåäåíèå äâóõ ïîñëåäíèõ èçîïëîòíîñòíûõ
ïîâåðõíîñòåé óêàçûâàåò íà èõ ïîãðóæåíèå ê ñåâåðó ïîä óãëîì îêîëî 10°.

Ðåçóëüòàòû ãðàâèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ýòîì è äðóãèõ ðàéîíàõ ÓÙ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î õîðîøåé èçîñòàòè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð [12]. Êîððåëÿöèÿ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ñ ðàñ÷åòíûìè è íàáëþäåííûìè
äàííûìè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà íå óñòàíîâëåíà [27]. Â
ýòîì ñëó÷àå íà íàìàãíè÷åííîñòü ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, ïîâëèÿë ïðîöåññ ìåòàñîìàòîçà.
Îí çàòðîíóë ïðåèìóùåñòâåííî òåìíîöâåòíóþ èõ ÷àñòü ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íûõ
âûñîêîìàãíèòíûõ ôåððèìàãíåòèêîâ [24, 41], ñóùåñòâåííî íå èçìåíèâ ïðè ýòîì îá-
ùóþ ïëîòíîñòü. Â äîçåëåíîêàìåííîå âðåìÿ íà ìåñòå áóäóùåãî Ïðèäíåïðîâñêîãî ñâîäà
ñóùåñòâîâàëà äðåâíÿÿ çåìíàÿ êîðà (âîçðàñò 3,9 ìëðä ëåò). Íà íåé â ñîñòàâå àóëüñêîé
ñåðèè ñôîðìèðîâàëñÿ íîâîïàâëîâñêèé êîìïëåêñ (3,65 ìëðä ëåò íàçàä). Åãî ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûå ïîðîäû ñâèäåòåëüñòâóþò îá î÷åíü âûñîêîé ñòå-
ïåíè ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèðàùåíèå îáúåìà âûçâà-
ëî ñâîäîîáðàçîâàíèå. Îòìå÷åííàÿ àêòèâèçàöèÿ, âèäèìî, áûëà ñâÿçàíà ñ âîçíèêíîâå-
íèåì â "íîâîïàâëîâñêîå" âðåìÿ Ïðèäíåïðîâñêîãî ìàíòèéíîãî ïëþìà — ñàìîãî þæ-
íîãî â ðÿäó ïëþìîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî "ãîðÿ÷åãî ïîÿñà" [41]. Âñå ýòî, âåðîÿòíî,
ïîñëóæèëî ãëàâíîé ïðåäïîñûëêîé ê îáðàçîâàíèþ Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà.
Ìàíòèéíûé òåïëîâîé èìïóëüñ, ðàñïðîñòðàíÿÿñü êîíäóêòèâíî ââåðõ, ïðèâåë ê ýíäåð-

Ðèñ. 8. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èçîäåíñ âíóòðè Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà, ã/ñì3: à — 2,75; á —
2,85; â — 2,95; 1 — âíåøíåå êîëüöî Ïðèäíåïðîâñêîãî ñâîäà, ïî äèñòàíöèîííûì äàííûì; 2 — ðàñïðåäåëå-
íèå èçîäåíñ ïî ãëóáèíå, êì; 3 — ïðåäïîëàãàåìîå ðàñïðåäåëåíèå èçîäåíñ; 4 — ðàñ÷åòíûå ïðîôèëè; 5 —
ïèêåòû íà ðàñ÷åòíûõ ïðîôèëÿõ
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áèòèçàöèè íîâîïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà (3,4 ìëðä ëåò íàçàä). Òà æå ïðè÷èíà ìîãëà
ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ áîëåå ïîçäíèõ (3,3 ìëðä ëåò) ãðàíèòîèäîâ äíåïðîïåò-
ðîâñêîãî óëüòðàìåòàãåííîãî êîìïëåêñà. Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ Ïðèäíåïðîâñ-
êîãî ïàëåîñâîäà íà÷èíàåòñÿ äëèòåëüíûì (äî 0,1 ìëðä ëåò) ïåðåðûâîì â îñàäêîíà-
êîïëåíèè [6]. Ýòî ñâÿçûâàåòñÿ ñ î÷åðåäíîé ("êîíêñêîé") åãî àêòèâèçàöèåé. Îíà âûç-
âàëà âòîðîå, ïîñëå "íîâîïàâëîâñêîãî", ïîäíÿòèå òåððèòîðèè. Ðèôòèíã, âîçíèêøèé íà
ôîíå ñâîäîîáðàçîâàíèÿ, ñîïðîâîæäàëñÿ îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ ðàñêîëîâ â âèäå òåê-
òîíè÷åñêèõ òðîãîâ. Ïàðîêñèçì ñâîäîîáðàçîâàíèÿ áûë äîñòèãíóò 3,2 ìëðä ëåò íàçàä.
Ðàçëîìû ñòàëè òðàíñëèòîñôåðíûìè. Ïî íèì èç àñòåíîîáëàñòè óñòðåìèëñÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûé ðàñïëàâ, ôîðìèðóÿ â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû ãðóïïó çåëåíîêà-
ìåííûõ ïîðîä, à â íèæíåé — ìàãìàòè÷åñêèå âûñòóïû íàä àñòåíîîáëàñòüþ. Èõ òåìïå-
ðàòóðíîå   âîçäåéñòâèå   íà  êîðó ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ñóðñêèõ ãðàíèòîèäîâ (3,0–
2,9 ìëðä ëåò). Ïîñëåçåëåíîêàìåííàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ñâÿçàíà ñ "êîíêñêèì" òåïëîâûì
èìïóëüñîì. Ðàñïðîñòðàíÿÿñü êîíäóêòèâíî ââåðõ, îí ñòàë ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ
ñàêñàãàíñêèõ,   äåìóðèíñêèõ,   ìîêðîìîñêîâñêèõ   è      òîêîâñêèõ     ãðàíèòîèäîâ (3,0–
2,6 ìëðä ëåò).

Òåêòîíèêà Ïðèäíåïðîâñêîãî ïàëåîñâîäà íàðÿäó ñ êóïîëîâèäíîé ãëóáèííîé ñêëàä-
÷àòîñòüþ (ðèñ. 7) õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëîìíî-ñêëàä÷àòîé äèñëîöèðîâàííîñòüþ çåëå-
íîêàìåííûõ òðîãîâ. "Ïåðåêà÷èâàíèå" ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ èç àñòåíîîáëàñòè
ïðèâåëî ê óáûëè ìàòåðèàëà â íåé. Êîìïåíñèðóÿ ýòó óáûëü, ìåãàñâîä îñåäàë: íà ñìåíó
ðàñòÿãèâàþùèì ïðèõîäèëè ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ. Çà ñ÷åò ýòîãî â îáðàçîâàíèÿõ,
çàïîëíÿþùèõ òåêòîíè÷åñêèå òðîãè, ñôîðìèðîâàëàñü ñëîæíîäåøèôðèðóåìàÿ ñêëàä-
÷àòîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ÷èñëîì ìàãìàòè÷åñêèõ ôàç. Â ðàííåì ïðîòåðîçîå ïëþì-àêòèâè-
çàöèÿ ñìåñòèëàñü ê ñåâåðó. Àêòèâèçèðîâàëñÿ Âåðõíåâîëæñêèé ìàíòèéíûé ïëþì, ÷òî
ïðèâåëî â èòîãå ê ôîðìèðîâàíèþ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [41] è ðàçâè-
òèþ ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà íà ÓÙ.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íàøè ñâåäåíèÿ î ãëóáèí-
íîì ñòðîåíèè ÓÙ íå òîëüêî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü, íî êîå â ÷åì äàæå èçìåíè-
ëèñü. Ïîñòðîåííûå êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ìîäåëè ãëóáèííûõ ñòðóê-
òóð ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òåêòîíîñôåðà è åå ñîñòàâíàÿ ÷àñòü — çåìíàÿ êîðà,
çàïå÷àòëåëè â ñåáå ìíîãîêðàòíóþ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêóþ è ìåòàìîðôè÷åñêóþ ïå-
ðåðàáîòêó è ÿâëÿþòñÿ ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìîé, ñòðåìÿùåéñÿ ê ýíòðîïèè è
èçîñòàòè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ùèòà
äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìî-
äåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâîêóïíîñòüþ ãåîëîãî-ïåòðîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè, ïî êðàéíåé ìåðå íå ïðîòèâîðå÷à åé.
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ÐÅÇÞÌÅ. Óçàãàëüíåíî ìàòåð³àëè ïî âèâ÷åííþ ãëèáèííî¿ áóäîâè Óêðà¿íñüêîãî ùèòà, ÿê³ îòðèìàí³ êîìï-
ëåêñîì ãåîô³çè÷íèõ ìåòîä³â. Ïðîâåäåíî ãëèáèííå òåêòîí³÷íå ðàéîíóâàííÿ ùèòà: âèä³ëåíî ïðîòîïëàò-
ôîðìí³ ìàñèâè ç ìàíò³éíèìè ä³àï³ðàìè â îñíîâ³ òà êîìïåíñàö³éí³ äåïðåñ³¿, ùî ¿õ ðîçä³ëÿþòü. Îñîáëèâå
ì³ñöå â ñòðóêòóð³ Óêðà¿íñüêîãî ùèòà çàéìàº Ïðèäí³ïðîâñüêå ïàëåîñêëåï³ííÿ ç ìàíò³éíèì ïëþìîì ó
ï³äâàëèíàõ.

SUMMARY. Data concerning deep structure of the Ukrainian Shield obtained by a set of geophysical methods are
generalized in the paper. Deep tectonic zonation of the Ukrainian Shield is carried out: protoplatform massifs with
mantle diapirs in the basement and compensative depressions which separate these massifs are identified. The
Dnieper paleoarch with a mantle plume in the basement occupies a particular place in the Ukrainian Shield
structure.

ÊÐÀÑÎÂÑÊÈÉ Ñ. Ñ., ÎÐÎÂÅÖÊÈÉ Þ. Ï.
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ÓÄÊ 551.24:551.71/.72(477)

Å. Á. Ãëåâàññêèé, Ã. È. Êàëÿåâ

Òåêòîíèêà äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà

Îõàðàêòåðèçîâàíû òåêòîíè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïÿòè ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ñ ïîçèöèé
êîíöåïöèè òåêòîíèêè ïëèò îïðåäåëåíû ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè (îñòðîâîäóæíûå, àêòèâíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, ñòîëêíîâåíèÿ), âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè êîðû ìåãàáëîêîâ, èõ
îáúåäèíåíèÿ. Ðåêîíñòðóèðîâàíû ôðàãìåíòû ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ùèòà: àðõåéñêîé âóëêàíè÷åñêîé
äóãè (Ïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê); ïðîòåðîçîéñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ è ìàãìàòè÷åñêèõ äóã
(Ïîëåññêèé ïîÿñ â ïðåäåëàõ Âîëûíñêîãî áëîêà, Ïðèàçîâñêèé è Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêèé ìåãàáëîêè);
çàäóãîâûõ áàññåéíîâ (Êèðîâîãðàäñêèé è ÷àñòè÷íî Âîëûíî-Ïîäîëüñêèé ìåãàáëîêè); êîëëèçèîííûõ øâîâ
(Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ è Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ çîíû) è äð. Ñ ó÷åòîì àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ
ïàëåîìàãíèòíûõ äàííûõ íàìå÷åíà èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ùèòà â äîêåìáðèè è ïàëåîçîå.

Ðàññìîòðèì òåêòîíèêó Óêðàèíñêîãî ùèòà íà îñíîâå êîíöåïöèè òåêòîíèêè ëèòî-
ñôåðíûõ ïëèò, äîìèíèðóþùåé íûíå â ìèðîâîé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêå. Ïðèâëå÷åíèå
ïîñëåäíåé ê èçó÷åíèþ ðàííåé èñòîðèè çåìíîé êîðû íà÷àëîñü, êàê èçâåñòíî, ñðàâ-
íèòåëüíî íåäàâíî. Â ñòàíîâëåíèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ àâòîðû ïðèíÿëè àêòèâíîå
ó÷àñòèå [2, 3, 6, 8–12, 14 è äð.]. Óêðàèíñêèé ùèò ïðè ýòîì îêàçàëñÿ åäâà ëè íå ïåðâîé
êðóïíîé äîêåìáðèéñêîé ñòðóêòóðîé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà, äëÿ êîòîðîé
áûëè âûïîëíåíû ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ðàííåãî äîêåìá-
ðèÿ, ñïîñîáñòâîâàâøèå ñòàíîâëåíèþ íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé îá èñòîðèè ôîðìèðî-
âàíèÿ ïëàòôîðìû â öåëîì è ìåñòå â íåé Óêðàèíñêîãî ùèòà.

Ëèòîñôåðíûå ìåãàáëîêè — îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû Óêðàèíñêîãî ùèòà.
Â ñòðîåíèè Óêðàèíñêîãî ùèòà òðàäèöèîííî âûäåëÿåòñÿ ïÿòü ìåãàáëîêîâ: Âîëû-
íî-Ïîäîëüñêèé, Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêèé, Êèðîâîãðàäñêèé, Ïðèäíåïðîâñêèé è
Ïðèàçîâñêèé (ðèñóíîê). Îíè óõîäÿò êîðíÿìè â âåðõíþþ ìàíòèþ, à ñóòóðû èõ îãðà-
íè÷èâàþùèå, âîçìîæíî äîñòèãàþò àñòåíîñôåðíîãî ñëîÿ. Ïîýòîìó èõ ìîæíî ðàñöå-
íèâàòü êàê ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ëèòîñôåðû. Ìåãàáëîêè ïðîäîëæàþòñÿ äàëåêî çà
ïðåäåëû ùèòà â ñìåæíûå ñ íèì âïàäèíû ôóíäàìåíòà è ñëåäóþùèå çà íèìè âûñ-
òóïû. Òàê, ñòðóêòóðû Ïðèäíåïðîâñêîãî è Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêîâ óâåðåííî ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ â Âîðîíåæñêîì âûñòóïå. Èõ îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü äîñòèãàåò 1000 êì.
Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêàõ, îáúåäèíåííûõ â ðàííåì ïðîòåðî-
çîå, â èõ ñî÷ëåíåíèÿõ äîâîëüíî ðåçêî äèñãàðìîíèðóþò ñòðóêòóðíûå óçîðû, ôîðìà-
öèîííûå òèïû è ôàöèè ìåòàìîðôèçìà. Êàæäûé ìåãàáëîê, çà èñêëþ÷åíèåì Ïðè-
äíåïðîâñêîãî, èìååò îòíîñèòåëüíî âûäåðæàííóþ, èíäèâèäóàëüíóþ ìîùíîñòü çåì-
íîé êîðû. Â Êèðîâîãðàäñêîì ìåãàáëîêå îíà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 45–48, à â Ïðè-
àçîâñêîì — ~ 40 êì. Çàïàäíåå, â Ñðåäíåì Ïîáóæüå, âäîëü Áðàòñêîé ñèíêëèíàëè (íà
êðàþ Êèðîâîãðàäñêîãî ìåãàáëîêà) ìîùíîñòü êîðû âîçðàñòàåò äî 60 êì. Â Âîëû-
íî-Ïîäîëüñêîì ìåãàáëîêå ìîùíîñòü çåìíîé êîðû äîâîëüíî âûäåðæàíà — ~ 45 êì.
Ïîñëå îáúåäèíåíèÿ ìåãàáëîêîâ èõ ñóòóðíûå çîíû óíàñëåäîâàëè ïîëîæåíèå áûâ-
øèõ çîí ïîãëîùåíèÿ. Â ðàííåì ïðîòåðîçîå â íèõ ôîðìèðîâàëèñü ðåãèîíàëüíûå
ñèñòåìû íàäâèãîâ, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòóïåí÷àòûìè ñìåùåíèÿìè ðàçäåëà Ìîõî
íà ãðàíèöàõ ìåãàáëîêîâ. Ýòè ñìåùåíèÿ, íàáëþäàåìûå íà âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèÿõ,
âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ: ïåðâè÷íîãî íåñîîòâåò-
ñòâèÿ ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñòûêîâàâøèõñÿ ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêîâ;
ðàçëè÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî ñóòóðíûì íàäâèãàì è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçëè÷íîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî ðåæèìà íà ïîñëåêîëëèçèîííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ìåãàáëî-
êîâ. Íàèáîëåå äðåâíåé ñòàáèëèçàöèåé îòëè÷àåòñÿ Ïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê, â êî-
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òîðîì îáíàðóæåíà ìèíèìàëüíàÿ íà ùèòå ìîùíîñòü çåìíîé êîðû — 28–30 êì è
ìàêñèìàëüíàÿ â êðàåâûõ çîíàõ ñêó÷èâàíèÿ çåìíîé êîðû — ~55 êì (â Êðèâîðîæñ-
êîé è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé çîíàõ). Ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè
Ìîõî ôèêñèðóåòñÿ èìåííî â Ïðèäíåïðîâñêîì ìåãàáëîêå. Â âàëîîáðàçíîì Ïÿòè-
õàòñêîì ïîäíÿòèè ãðàíèòîèäîâ îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ äëÿ ìåãàáëîêà ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì [19, 20], ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè àñòåíî-
ñôåðû ïîä Óêðàèíñêèì ùèòîì äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû (175–200 êì).

Ðàññìàòðèâàÿ ñîâîêóïíîñòü ìåãàáëîêîâ ùèòà, íåëüçÿ íå óâèäåòü èõ íåîáûêíî-
âåííîå ðàçíîîáðàçèå — ñâîåãî ðîäà ïåñòðóþ ñìåñü — "êîëëàæ". Îíè íåñîìíåííî
êîíñîëèäèðîâàíû â ðàçíîå âðåìÿ, ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ ïî íàáîðó ôîðìàöèîííûõ
òèïîâ, èõ ìåòàìîðôèçìó è îò÷àñòè ïî òèïó ñêëàä÷àòîñòè. Ñðåäè íèõ âûäåëÿåòñÿ
Ïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê ðàííåé êîíñîëèäàöèè. Ðóêîâîäÿùèìè ôîðìàöèÿìè â
íåì ÿâëÿþòñÿ óëüòðàìàôèò-áàçàëüòîèäíàÿ, æåëåçèñòî-êðåìíèñòàÿ áàçàëüòîèäíàÿ,
ïîðôèðîèäíàÿ è ãðàíîäèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíàÿ; ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè ìåòà-
ìîðôèçîâàíû, êàê ïðàâèëî, â óñëîâèÿõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ôàöèé — çåëåíîñëàí-
öåâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé. Ïðè÷åì, â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ íàðàñòàíèå
ìåòàìîðôèçìà ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè ñìåæíûõ ñ íèìè ãðàíèò-ãíåéñîâûõ êó-
ïîëîâ. Çäåñü ìåòàìîðôèçì âîçðàñòàåò äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
àêòèâíûì âîçäåéñòâèåì ãðàíèòîèäîâ è ãëóáèíîé ýðîçèîííîãî ñðåçà. Ê ìåãàáëîêàì
ñ ýëåìåíòàìè êîíñîëèäàöèè ðàçíîãî âîçðàñòà (îò >3 äî 1,6 ìëðä ëåò) îòíîñÿòñÿ
Âîëûíî-Ïîäîëüñêèé, Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêèé è Ïðèàçîâñêèé. Äëÿ þæíîé ÷àñòè
ïåðâûõ äâóõ ìåãàáëîêîâ õàðàêòåðíû ãðàíóëèòîâûå àññîöèàöèè; äëÿ ñîáñòâåííî
Âîëûíñêîãî áëîêà — ôîðìàöèè ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è îñíîâíûõ ïîðîä, à òàêæå
îâðó÷ñêèõ êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ (1,6 ìëðä ëåò). Â Ïðèàçîâñêîì ìåãàáëîêå ðóêîâî-
äÿùèìè ôîðìàöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷íûå (~ 1,8 ìëðä ëåò). Ïðèâåäåííûå âîçðàñò-
íûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûìè [28, 30]. Êèðîâîãðàäñêèé
ìåãàáëîê òàêæå êîíñîëèäèðîâàí äîâîëüíî ïîçäíî (~1,75 ìëðä ëåò). Ðóêîâîäÿùèå
ôîðìàöèîííûå òèïû â ýòîì áëîêå: ñóáùåëî÷íûå êàëèåâûå ãðàíèòû è ãðàíèòû
ðàïàêèâè, ãàááðî-ëàáðàäîðèòû.

Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ìåãàáëîêè (ðèìñêèå öèôðû íà ñõåìå): I — Âîëûíî-Ïîäîëüñêèé;
II — Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêèé; III — Êèðîâîãðàäñêèé; IV — Ïðèäíåïðîâñêèé; V — Ïðèàçîâñêèé. Ðàçëîìû,
ðàçäåëÿþùèå ìåãàáëîêè (öèôðû â êðóæêàõ): 1 — Íåìèðîâñêèé; 2 — Òàëüíîâñêèé; 3 — Êðèâîðîæñêî-
Êðåìåí÷óãñêèé; 4 — Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé. Ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå êîìïëåêñû: 1 — ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íûå àðõåéñêèå; 2 — ãðàíóëèò-÷àðíîêèòîèäíûå àðõåé-ïðîòåðîçîéñêèå; 3 — íåðàñ÷ëåíåííûå àðõåé-ïðîòå-
ðîçîéñêèå; 4 — ðàííåïðîòåðîçîéñêèå. Õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû: 5 — Êðèâîðîæñêî-
Êðåìåí÷óãñêàÿ; 6 — Îâðó÷ñêàÿ. Êðóïíûå ìàññèâû: 7 — ãðàíèòîâ; 8 — ðàïàêèâè, ãàááðî-ëàáðàäîðèòîâ; 9 —
ãðàíîñèåíèòîâ. 10 — Ðàçëîìû ðàçíûõ ïîðÿäêîâ
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Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ìåãàáëîêîâ òàêæå ðàçëè÷íîå. Ñòðóêòóðà Ïðèäíåïðîâñêîãî
è Êèðîâîãðàäñêîãî ìåãàáëîêîâ — àíòèêëèíîðíàÿ. Â ïåðâîì àíòèêëèíîðíàÿ ñòðóêòó-
ðà áûëà ñôîðìèðîâàíà íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ ñêëàä÷àòîñòè, à çàòåì çíà÷èòåëüíî èñêàæå-
íà è äåôîðìèðîâàíà â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ãðàíèò-ãíåéñîâûõ êóïîëîâ. Îäíàêî
ðåëèêòû íåêîãäà àíòèêëèíîðíîé ñòðóêòóðû ñ äèâåðãåíòíîé ñèììåòðèåé, ïàðàìè ñêëàä-
÷àòûõ ôîðì è ïîëîæåíèåì îñåâîé çîíû ìîæíî ïðîñëåäèòü â ðàéîíå Ñóðñêîé è
Òîìàêîâñêîé ñòðóêòóð. Â Êèðîâîãðàäñêîì ìåãàáëîêå àíòèêëèíîðíàÿ ñòðóêòóðà âû-
ðàæåíà äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî â âèäå êîíâåðãåíòíî ñèììåòðè÷íîé ñêëàä÷àòîñòè, â
êîòîðîé ó÷àñòâóþò öåíòðàëüíîå îñåâîå ïîäíÿòèå è ñèíêëèíàëüíûå ôîðìû. Ïåðâîå
ïðåäñòàâëåíî Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèì ìàññèâîì ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è îñíîâ-
íûõ ïîðîä è ðàñïîëîæåííûì þæíåå Íîâîóêðàèíñêèì ìàññèâîì òðàõèòîèäíûõ ãðà-
íèòîâ. Îñåâîå ïîäíÿòèå îêàéìëåíî ñ îáåèõ ñòîðîí êóïîëîâèäíûìè èëè ìîíîêëè-
íàëüíî çàëåãàþùèìè òåëàìè êèðîâîãðàäñêèõ ãðàíèòîâ. Åùå äàëåå ïî îáå ñòîðîíû îò
îñåâîãî ïîäíÿòèÿ íàõîäÿòñÿ Áðàòñêàÿ è Èíãóëüñêàÿ ñèíêëèíàëè.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå îñòàëüíûõ ìåãàáëîêîâ çíà÷èòåëüíî ìåíåå óïîðÿäî÷åíî.
Â Âîëûíî-Ïîäîëüñêîì ìåãàáëîêå ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ åãî ñîñòàâíûå ÷àñòè — Âî-
ëûíñêèé è Ïîäîëüñêèé áëîêè, ðàçäåëåííûå øèðîòíûì ãëóáèííûì ðàçëîìîì. Â
ïåðâîì ñòðóêòóðíûé óçîð âûðàæåí â âèäå êðóïíîãî êîíöåíòðà ñ ìàññèâîì êîðîñ-
òåíñêèõ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è îñíîâíûõ ïîðîä â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áëîêà. Â ñâîþ
î÷åðåäü, èõ ñëîâíî îáëåêàþò òåëà ãðàíèòîâ è ãíåéñîâûå ìîíîêëèíàëè. Î. Á. Ãèíòîâ
[1] óñìàòðèâàåò â íåîáû÷íîì ñòðóêòóðíîì "óçîðå" Âîëûíñêîãî áëîêà ðåëèêòîâóþ
òåêòîíè÷åñêóþ ôîðìó ðàííåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, óíàñëåäîâàííóþ åäâà ëè íå
îò ëóííîé åå ñòàäèè. Îäíàêî ýòî ïðèâëåêàòåëüíîå ñðàâíåíèå ñ ôîðìàìè ëóííîãî
ðåëüåôà íå ïîäòâåðæäåíî èçîòîïíûìè äàòàìè. Âñå ïîðîäû, ó÷àñòâóþùèå â ñòðîå-
íèè ýòîãî "êîíöåíòðà", çíà÷èòåëüíî ìîëîæå ðàííåäîêåìáðèéñêèõ. Îâðó÷ñêèé ñèí-
êëèíîðèé ñ äèñãàðìîíèðóþùèì ïðîñòèðàíèåì â ýòîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå åùå
ìîëîæå — ~ 1,6 ìëðä ëåò. Ýòî îòíîñèòåëüíî ïîëîãàÿ ñêëàä÷àòàÿ ôîðìà ñëîâíî
íàëîæèëàñü íà ïðåäøåñòâóþùóþ èíòåíñèâíóþ ñêëàä÷àòîñòü. Þæíàÿ ÷àñòü Ïî-
äîëüñêîãî áëîêà ñëîæåíà ãðàíóëèòàìè. ×àðíîêèòîèäû îáðàçóþò çäåñü ñâîåîáðàç-
íûå êóïîëîâèäíûå ñêëàä÷àòûå ôîðìû.

Îáùèé ïëàí ñêëàä÷àòîñòè Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêîãî ìåãàáëîêà åùå ìåíåå
óïîðÿäî÷åí. Äëÿ Ñðåäíåãî Ïîáóæüÿ è Õàùåâàòî-Çàâàëüåâñêîé çîíû âåñüìà õàðàê-
òåðíû "ñòàäà" êóïîëîâ, ñëîæåííûõ ãðàíèòàìè è îáëåêàþùèìè èõ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèìè ïîðîäàìè áóãñêîé ñåðèè. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìåãàáëîêà ñ êóïîëîâèäíûìè ñêëàä-
êàìè ñîñåäñòâóþò ëèíåéíûå ôîðìû íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ñîâñåì íåâåëèêè ïðè-
õîòëèâîé ôîðìû ñèíêëèíàëè è ìîíîêëèíàëè, âìåùàþùèå æåëåçèñòî-êðåìíèñòûå
ôîðìàöèè. Ðàçìåðû ýòèõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì èçìåðÿþòñÿ ïåðâûìè êèëîìåòðàìè.

Íà çàïàäíîé îêðàèíå Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà, â Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé çîíå,
äîìèíèðóþò ëèíåéíûå ñêëàäêè, ñâîéñòâåííûå ãíåéñîâûì òîëùàì. Ýòè ôîðìû ñæàòû
è ïîä÷èíåíû êîíòóðàì Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà. Â ïðåäåëàõ îñíîâíîé òåððè-
òîðèè ìåãàáëîêà, ðàñïîëîæåííîé âîñòî÷íåå, ïðåîáëàäàþò êðóïíûå, íåðåäêî ãëóáî-
êî ýðîäèðîâàííûå, ãðàíèòîèäíûå êóïîëà è îêàéìëÿþùèå èõ ñèíôîðìû è ìîíî-
êëèíàëè. Äîâîëüíî õîðîøî âûðàæåíû îáëåêàþùèå ñèíôîðìû ãëóáîêî ýðîäèðî-
âàííûõ   äðåâíåéøèõ   çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ Çàïàäíîãî Ïðèàçîâüÿ — Ñîðîêèí-
ñêîãî, Ãàé÷óðñêîãî è äð. [4].

Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàþò ê ñåáå Çàïàäíî-Èíãóëåöêàÿ çîíà â âîñòî÷íîé
÷àñòè Êèðîâîãðàäñêîãî ìåãàáëîêà è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ çîíà â çàïàäíîé ÷àñ-
òè Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà. Îáå ýòè çîíû ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè, èëè áóôåð-
íûìè. Èñòîðè÷åñêè îíè ÿâëÿþòñÿ êîëëèçèîííûìè çîíàìè è îòëè÷àþòñÿ èíòåí-
ñèâíîé îáû÷íî ëèíåéíîé ñêëàä÷àòîñòüþ, íàïðèìåð ëèíåéíî âûòÿíóòûå ñêëàäêè
âäîëü Èíãóëåöêîãî è Îìåëüíèêñêîãî ãðàíèòîèäíûõ âàëîâ â Çàïàäíî-Èíãóëåöêîé
çîíå. Äëÿ ïîñëåäíåé òàêæå õàðàêòåðíà ñêëàä÷àòîñòü ìàëûõ êóïîëîâèäíûõ ôîðì,
ñîïðîâîæäàåìûõ ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçðûâàìè â âèäå íàäâèãîâ è ñäâèãîâ. Îíà
ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì çäåñü ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàíèòíûõ "êóïîëîâ". Âíå èõ ðàçâèòèÿ
ïîðîäû çàëåãàþò ñðàâíèòåëüíî ïîëîãî.

Íàêîíåö, íåëüçÿ íå îòìåòèòü è íåêîòîðûå âåñüìà îðèãèíàëüíûå âçãëÿäû
íà ïðèðîäó òåêòîíè÷åñêèõ ôîðì, ñâîéñòâåííûõ ðàííåìó äîêåìáðèþ. Ïî ìíå-
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íèþ À. Â. ×åêóíîâà [27], â öåíòðå Êèðîâîãðàäñêîãî ìåãàáëîêà ñóùåñòâóåò ïîäíÿòèå
àñòåíîñôåðíîãî ñëîÿ, íàçâàííîå èì Êèðîâîãðàäñêèì àñòåíîëèòîì. Èìåííî ýòèì,
ïî åãî ìíåíèþ, îáúÿñíÿåòñÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ñòðóêòóðû Êèðîâîãðàäñêîãî ìåãà-
áëîêà è åå ïðîèñõîæäåíèå. Îòìåòèì, ÷òî ýòî îðèãèíàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ñîãëàñó-
åòñÿ ñî âçãëÿäàìè, íûíå ðàçâèâàåìûìè ÿïîíñêèìè ãåîëîãàìè, î ðåøàþùåé ðîëè
"ïëþìòåêòîíèêè" â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóð çåìíîé êîðû. Â. Å. Õàèí [24] ïîëàãàåò,
÷òî "ïëþìòåêòîíèêà" ïðèçâàíà êàê áû ñìåíèòü òåêòîíèêó ïëèò â êà÷åñòâå áîëåå
îáøèðíîé è âñåîõâàòûâàþùåé ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé òåîðèè.

Àâòîðû äàííîé ñòàòüè íå ñêëîííû ïðåóâåëè÷èâàòü çíà÷åíèå ïëþìòåêòîíèêè
â ðàññìàòðèâàåìîì òåêòîíîñôåðíîì óðîâíå äàæå äëÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ. Íèæå
ïðèâåäåíû ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ çîí Óêðà-
èíñêîãî ùèòà. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî îñîáåííîñòè ýâîëþöèè íåêîòîðûõ ìåãàáëî-
êîâ ùèòà íåäîñòàòî÷íî âûÿñíåíû, òàê êàê îòñóòñòâóþò íåîáõîäèìûå ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêèå è äðóãèå äàííûå äëÿ åå âîññòàíîâëåíèÿ.

Îñîáåííîñòè ñêëàä÷àòûõ ôîðì è ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé. Ñêëàä÷àòûå ôîðìû
ôóíäàìåíòà   îïèñàíû   â   ìíîãî÷èñëåííûõ   ïóáëèêàöèÿõ, â   ÷àñòíîñòè  â ðàáîòàõ
Í. Ï. Ñåìåíåíêî, Ã. Â. Òîõòóåâà, ß. Í. Áåëåâöåâà è ìíîãèõ äð., â òîì ÷èñëå è àâòîðîâ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì îñòàíîâèìñÿ òîëüêî íà íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ïëèêàòèâíûõ è äèçú-
þíêòèâíûõ ñòðóêòóð, ñâîéñòâåííûõ êðèñòàëëè÷åñêîìó ôóíäàìåíòó. Ê ïðèâåäåííîé
âûøå ñæàòîé õàðàêòåðèñòèêå óçîðîâ ñêëàä÷àòîñòè ìåãàáëîêîâ äîáàâèì, ÷òî ñêëàä-
÷àòûå ôîðìû îáû÷íî îòðàæàþò ñâîéñòâà ñðåäû, â êîòîðîé âîçíèêëè. Îíè õàðàêòå-
ðèçóþò âûñîêóþ ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ñìèíàåìîãî ìàòåðèàëà, ïðèâîäÿùóþ ê åãî
òå÷åíèþ è íàãíåòàíèþ, ò. å. ñêëàä÷àòîñòè ãëóáèííîãî òèïà. Ýòè ÿâëåíèÿ îñîáåííî
íàãëÿäíî âûñòóïàþò â àíèçîòðîïíîé ñðåäå æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ è ãíåéñîâûõ
òîëù. Ìàëûå ñêëàä÷àòûå ôîðìû è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè áóäèíàæíûå è òðåùèí-
íûå ñòðóêòóðû âåñüìà òùàòåëüíî èçó÷åíû óêðàèíñêèìè ãåîëîãàìè. Ïðèìåðîì ýòèõ
êëàññè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñëóæàò øèðîêî èçâåñòíûå ïóáëèêàöèè, îñâåùàþùèå
ñòðîåíèå ðóäíûõ ïîëåé Êðèâîðîæñêîãî áàññåéíà. Îíè ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì ìíî-
ãîëåòíåãî ïîäçåìíîãî êàðòèðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî Í. Ï. Ñåìåíåíêî, Ã. Â. Òîõòóå-
âûì, èõ êîëëåãàìè è ðóäíè÷íûìè ãåîëîãàìè.

Äëÿ äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà îñîáåííî õàðàêòåðíû ìàëûå ñêëàäêè
(ïåðâûå ìåòðû è äåñÿòêè ìåòðîâ) ñ âåðòèêàëüíî ïîñòàâëåííûìè øàðíèðàìè. Ýòà
ñêëàä÷àòîñòü âîçíèêëà ñèíõðîííî ñ ôîðìèðîâàíèåì êðóïíûõ ðåãèîíàëüíûõ ñêëàä-
÷àòûõ ôîðì. Ïðè÷èíîé åå îáðàçîâàíèÿ ïîñëóæèëî íåðàâíîìåðíîå ðàçìåùåíèå è
âîñïðèÿòèå ñòðåññîâûõ óñèëèé â ñìèíàåìûõ ïîðîäàõ. Â èòîãå âîçíèêëè ïîñëîéíûå
òå÷åíèÿ ìàòåðèàëà è íàãíåòàíèå åãî â íàïðàâëåíèÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îðèåíòè-
ðîâêå ãëàâíîãî ñòðåññà. Òàêóþ ñêëàä÷àòîñòü ìîæíî íàáëþäàòü â ëþáîì êàðüåðå
Êðèâîðîæñêîãî áàññåéíà. Ñðåäè êðóïíûõ ñêëàä÷àòûõ ôîðì ôóíäàìåíòà äîìèíè-
ðóþò ãðàíèò-ãíåéñîâûå êóïîëà, âàëû è ìåæêóïîëüíûå ñèíôîðìû. Îäíàêî íàäî èìåòü
â âèäó, ÷òî ýòè ñâîåîáðàçíûå ñêëàä÷àòûå ôîðìû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âòîðè÷íû. Âíà-
÷àëå âñëåäñòâèå êîëëèçèè ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêîâ è áëîêîâ ïîñëåäóþùèõ ðàíãîâ
âîçíèêàëè ëèíåéíûå ïðîòÿæåííûå ôîðìû ñêëàä÷àòîñòè. Âïîñëåäñòâèè îíè áûëè
èñêàæåíû "âçäóòèÿìè" ãðàíèòîèäîâ. Ïîñëåäíèå âîçíèêàëè â ïðîöåññå ìàãìàòè÷åñ-
êîãî çàìåùåíèÿ îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé. Ýòî ïðèâîäèëî ê èíâåð-
ñèè ïëîòíîñòè,  íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ ñðåäû è  "âñïëûâàíèþ" ìàã-
ìàòè÷åñêèõ òåë, ê õèìè÷åñêîìó è ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ èõ íà îêðóæàþ-
ùèå ôîðìàöèè. Õîðîøèì ïðèìåðîì ýòèõ ÿâëåíèé ìîãóò ñëóæèòü ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííûå îáëàñòè, â ÷àñòíîñòè Ïðèäíåïðîâñêàÿ. Âíà÷àëå çäåñü îáðàçîâàëèñü ïðîòÿ-
æåííûå çåëåíîêàìåííûå çîíû, òàêèå êàê Êîáåëÿêñêî-Âåðõîâöåâñêî-Ñîôèåâñêî-
×åðòîìëûêñêàÿ èëè æå Êîíêñêî-Áåëîçåðñêàÿ, çàòåì ñôîðìèðîâàëèñü ãðàíèòíûå
òåëà, ðàñ÷ëåíèâøèå ëèíåéíûå ïîÿñà íà îòäåëüíûå êóïîëà è êîðûòîîáðàçíûå ñèí-
ôîðìû òèïà ×åðòîìëûêñêîé èëè Áåëîçåðñêîé. Ïðîòÿæåííûå ãðàíèò-ãíåéñîâûå
âàëû, òàêèå êàê Îìåëüíèêñêèé, Èíãóëåöêèé è Ïÿòèõàòñêèé, îáóñëîâèëè ëèíåé-
íîñòü ñìåæíûõ ñ íèìè ñèíôîðì. Îïóñòèì õàðàêòåðèñòèêó îòäåëüíûõ ñêëàä÷àòûõ
ôîðì, ðàíåå äåòàëüíî îïèñàííûõ [15, 23].

Âàæíåéøèìè ðàçëîìàìè íà Óêðàèíñêîì ùèòå ÿâëÿþòñÿ Íåìèðîâñêèé, Òàëü-
íîâñêèé (Áóãñêî-Ìèðîíîâñêèé), Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé è Îðåõîâî-Ïàâëîã-
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ðàäñêèé. Êàæäûé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Îíè
äîñòèãàþò âåðõíåé ìàíòèè è ðàçäåëÿþò ìåãàáëîêè ùèòà. Êàæäûé ðàçëîì ôèêñèðó-
åòñÿ â âèäå ïåðåïàäîâ â ñåéñìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ, â ÷àñòíîñòè â ïîâåðõíîñòè
Ìîõî. Îíè âîçíèêëè â îñíîâíîì â ðàííåì ïðîòåðîçîå, ðåàëèçîâàëèñü â óñëîâèÿõ
ñæàòèÿ â âèäå ïîääâèãîâ è íàäâèãîâ, âçáðîñîâ è ñäâèãîâ. Èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàçëî-
ìîâ íàèáîëåå âàæíû ñðàâíèòåëüíî õîðîøî èçó÷åííûå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñ-
êèé è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé. Ýòè êðóïíåéøèå ðàçëîìíûå çîíû ùèòà ÿâëÿþòñÿ
òèïè÷íûìè ñóòóðàìè, âîçíèêøèìè â êîëëèçèîííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.
Â âèäó ýòîãî íèæå îíè ðàññìîòðåíû îòäåëüíî.

Íåìèðîâñêàÿ è Òàëüíîâñêàÿ çîíû ðàçëîìîâ åùå íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëü-
íîì èçó÷åíèè. Íåäîñòàòî÷íî ÿñíà èõ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ, êàê è ãèïîòåòè÷íû
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ðàçäåëÿåìûõ èìè ìåãàáëîêîâ. Â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Íåìèðîâñêîãî ðàçëîìà íàõîäèòñÿ Çâèçäàëü-Çàëåññêàÿ ãèãàíòñêàÿ äàéêà, ñëî-
æåííàÿ ãàááðî-äèàáàçàìè. Îíà ðàññåêàåò Êîðîñòåíñêèé ìàññèâ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè
âîçðàñòîì îêîëî 1,75 ìëðä ëåò. Þæíåå Íåìèðîâñêàÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà ñåðèåé
ñäâèãîâ, ðàñïîëîæåííûõ êóëèñîîáðàçíî, è âûðàæåíà êàòàêëàçèòàìè. Ïîñëåäíèå õî-
ðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ â îáíàæåíèÿõ ïî ð. Þæ. Áóã è âñêðûòû ñêâàæèíàìè. Òàëü-
íîâñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ òàêæå ñîäåðæèò äàéêè äèàáàçîâ è ìíîãî÷èñëåííûå ìîù-
íûå òåëà òåêòîíèòîâ. Îïèñàíèå ýòèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòå [23].

Õàðàêòåðèçóÿ îñíîâíûå òèïû òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, íåëüçÿ
íå îòìåòèòü òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå çîíû, âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûå â Êèðî-
âîãðàäñêîì, Âîëûíñêîì è îò÷àñòè â Ïðèàçîâñêîì ìåãàáëîêàõ. Ýòè çîíû ïðåäñòàâ-
ëåíû ìåòàñîìàòèòàìè è òåêòîíèòàìè. Îíè, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â ýíäî- è ýêçî-
êîíòàêòàõ ìàññèâîâ ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ êèðîâîãðàäñêîãî, íîâîóêðàèíñêîãî è
äðóãèõ êîìïëåêñîâ. Ñðåäè ìåòàñîìàòèòîâ ðåçêî ïðåîáëàäàþò àëüáèòèòû. Òåêòîíè-
òû ïðåäñòàâëåíû ìèêðîáðåê÷èÿìè, êàòàêëàçèòàìè è ìèëîíèòàìè. Èõ ôîðìèðîâà-
íèå ñîïðîâîæäàëîñü øèðîêî ïðîÿâëåííûì äèàôòîðåçîì. Ïðîòÿæåííîñòü òåêòîíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîí — äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. Îáû÷íî îíè çàëåãàþò ñîãëàñíî ñ
âìåùàþùèìè ãðàíèòàìè, ãíåéñàìè èëè äðóãèìè ïîðîäàìè è ïðîñëåæåíû íà ãëó-
áèíû îò ñîòåí ìåòðîâ äî 3 êì. Òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå çîíû âîçíèêàëè íà çàê-
ëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòíûõ òåë. Íà ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ãèäðî-
òåðìàëüíîé ñòàäèè â êðàåâûõ çîíàõ îñòûâàþùèõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ âîçíèêàëè
ïðîíèöàåìûå òðåùèííûå çîíû, â êîòîðûå óñòðåìëÿëèñü îñòàòî÷íûå ðàñòâîðû. Òàê
ôîðìèðîâàëèñü ìåòàñîìàòè÷åñêèå òåëà âî âíåøíèõ è àïèêàëüíûõ çîíàõ ìàññèâîâ.
Ê íèì ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå óðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Óêðàèíñêîãî ùèòà.

Ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè. Íàñêîëüêî ïîçâîëÿþò ðàìêè äàííîé ñòà-
òüè, ðàññìîòðèì ðåêîíñòðóêöèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëîãî òåððèòîðèè Óêðàèíñ-
êîãî ùèòà: êîëëèçèîííûõ ñóòóð — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé è Îðåõîâî-Ïàâ-
ëîãðàäñêîé   çîí;   àðõåéñêîãî   ðèôòîãåííîãî áàññåéíà Ñëàâóòè÷ è àðõåéñêîé
îñòðîâíîé äóãè; ðàííåïðîòåðîçîéñêîé àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû íà
âîñòîêå è ðàííåäîêåìáðèéñêîé àêêðåöèîííîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû â çàïàä-
íîé ÷àñòè ùèòà è, íàêîíåö, âåíä-ïàëåîçîéñêîãî ïëàòî.

Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ ñóòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèþ íàäâèãîâ è âçáðîñîâ,
ïðîòÿãèâàþùóþñÿ ìåæäó Êèðîâîãðàäñêèì è Ïðèäíåïðîâñêèì ìåãàáëîêàìè. Íàðó-
øåíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, îãðàíè÷èâàÿ êðóïíåé-
øèå ñòðóêòóðû íà ñòûêå ìåãàáëîêîâ: Êðèâîðîæñêèé è Ãàëåùèíñêèé ñèíêëèíîðèè,
Èíãóëåöêèé âàë è äð. Ñèñòåìà íàðóøåíèé ñ ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â ôóíäàìåíòå ñåâåðíåå è þæíåå ãðàíèö ùèòà: äî Ðûëüñêèõ ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé ÊÌÀ, àíîìàëèé Õåðñîíñêèõ è Ñòåïíîãî Êðûìà. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü
ñóòóðû ~1000 êì. Ñèñòåìà ãëóáèííûõ Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèõ íàäâèãîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíà ê áûâøåé çäåñü çàäîëãî äî åå îáðàçîâàíèÿ àðõåéñêîé çîíå
ïîãëîùåíèÿ. Âåðîÿòíî êîëëèçèîííàÿ çîíà ïðîòåðîçîéñêèõ íàäâèãîâ â êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðå óíàñëåäîâàëà ïîëîæåíèå àðõåéñêîé çîíû ñóáäóêöèè. Ïîäðîáíåå èñòî-
ðè÷åñêàÿ ðîëü Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé ñóòóðû îñâåùåíà â ðàáîòå [12].

Â ïîñëåäíèå ãîäû íîâûå âàæíûå äàííûå ïî ãëóáèííûì êðèâîðîæñêèì ðàçëî-
ìàì ïîëó÷åíû ïðè áóðåíèè ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû. Îíà ïåðåñåêëà ñëîæíóþ çîíó
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ðàçðûâîâ, ïðåäñòàâëåííóþ ñåðèåé ÷åøóé÷àòûõ íàäâèãîâ, ïî êîòîðîé çàïàäíîå êðû-
ëî è ÿäðî Êðèâîðîæñêîãî ñèíêëèíîðèÿ ïåðåìåùåíî íà 5 êì ê âîñòîêó è ââåðõ.
Âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñáðàñûâàòåëè âåñüìà êðóòûå — ~ 70°, à ñ ãëóáèíîé,
ñóäÿ ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, âûïîëàæèâàþòñÿ äî 40°. Ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà
âñêðûëà íà óäèâëåíèå ìîùíûå çîíû òåêòîíèòîâ è, ïîæàëóé, ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü
ðåàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå ýòèõ ãèãàíòñêèõ äèçúþíêòèâíûõ
çîí. Îíè âûðàæåíû â âèäå çîí êàòàêëàçèòîâ è ìèëîíèòîâ, ìîùíîñòü êîòîðûõ äîñ-
òèãàåò ñîòåí ìåòðîâ. Âíåøíå — ýòî òåìíî-çåëåíûå ïîðîäû ñëàíöåâàòîãî ñòðîåíèÿ,
ðàñïàäàþùèåñÿ íà ìåëêî÷åøóé÷àòûå ïëàñòèíêè. Ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíûõ ïîðîä,
ïðåäñòàâëåííûõ îáû÷íî ïëàãèîãðàíèòàìè è ðåæå ãðàíîäèîðèòàìè, ïðîèñõîäèëî â
ïðîöåññå èõ ðàçäàâëèâàíèÿ è ðàñòèðàíèÿ. Ïîðôèðîêëàñòû â êàòàêëàçèòàõ  ñëîæåíû
ïëàãèîêëàçàìè èëè ìèíåðàëüíûì àãðåãàòîì èñõîäíîãî ãðàíèòà. Â íåêîòîðûõ ìè-
ëîíèòàõ ðåëèêòîâûå ñòðóêòóðû åäâà ïðîñìàòðèâàþòñÿ; ïëàãèîêëàçû ïðåâðàùåíû â
ñîññþðèò; áèîòèò — â ìåëêî÷åøóé÷àòûé õëîðèò ñ âûäåëåíèåì èãîëü÷àòîãî ñàãåíè-
òà. Èíîãäà îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çåìëèñòûå ðûõëûå ðàçíîñòè. Ýòè äàííûå, ïîëó-
÷åííûå ïðè ñâåðõãëóáîêîì áóðåíèè, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü òàêîé æå õàðàêòåð
òåêòîíèòîâ è â äðóãèõ ïîêà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ ñóòóðàõ.

Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ ñóòóðà îáúåäèíÿåò Ïðèäíåïðîâñêèé è Ïðèàçîâñêèé
ìåãàáëîêè. Ýòà îãðàíè÷åííàÿ ðàçëîìàìè äóãîîáðàçíàÿ ïîëîñà ñóáìåðèäèîíàëüíî
ïåðåñåêàåò Óêðàèíñêèé ùèò íà ïðîòÿæåíèè 200 êì è ïðîñëåæåíà íà ñìåæíûõ
òåððèòîðèÿõ. Ïðàâèëüíîñòü ýòîé äóãè íàðóøåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ïðîòèâ Ãàé-
÷óðñêîãî âûñòóïà Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà, âäàþùåãîñÿ â "òåëî" Ïðèäíåïðîâñêîãî.
Êàê ðàç íà ýòîì çâåíå ïîëîñû óñòàíîâëåíà åå ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà — äî 10 êì. Ê
ñåâåðó è þãó ìîùíîñòü ïîëîñû óâåëè÷èâàåòñÿ (äî 40 êì íà þãå), à ðàçëîìû, îïåðÿ-
þùèå ãëàâíûé øîâ, îáðàçóþò âååðîîáðàçíûå ñèñòåìû, îòêëîíÿþùèåñÿ ê ñåâåðî- è
þãî-âîñòîêó îò îñíîâíîãî øâà. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ïîëîñû îïðåäåëÿþò ëèíåéíàÿ
ñêëàä÷àòîñòü, ÷åøóè-áëîêè è îáèëèå ðàçëîìîâ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ. Ãëàâíåéøàÿ îñî-
áåííîñòü åå, êàê çîíû ñäàâëåííûõ è áóäèíèðîâàííûõ áëîêîâ è ñêëàäîê, áûëà ïîä-
ìå÷åíà Í. Ï. Ñåìåíåíêî åùå â íà÷àëüíûé ïåðèîä èçó÷åíèÿ. Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà
Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñû — øèðîêèé ðàçìàõ âîçðàñòà ñëàãàþùèõ åå ïîðîä:
îò ïàëåîàðõåÿ (íîâîïàâëîâñêèé êîìïëåêñ) äî âåðõîâ ïàëåîïðîòåðîçîÿ (ìàëîòåð-
ñÿíñêèé êîìïëåêñ); èíòåíñèâíûé, íî íåðàâíîìåðíî ïðîÿâëåííûé è ðàçíîôîðìà-
öèîííûé óëüòðàìåòàìîðôèçì è ìàãìàòèçì. Çíà÷èòåëåí è äèàïàçîí èíòåíñèâíîñòè
ìåòàìîðôèçìà: îò ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèè. Íà ñåâåðå ñòðóê-
òóðû óñòàíîâëåíû (äàííûå Â. À. Øïèëü÷àêà) äèñòåíñîäåðæàùèå ïàðàãåíåçèñû,
ïîçâîëÿþùèå ïðåäïîëàãàòü è êèàíèò-ñèëëèìàíèòîâóþ ôàöèàëüíóþ ñåðèþ ìåòà-
ìîðôèòîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè ïîëîñû îáóñëîâëåíû, âî-ïåðâûõ, ñîâìåùåíèåì â
åå ïðåäåëàõ ðàçíîðîäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ Ïðèäíåïðîâ-
ñêîìó (Íîâîãîðîâñêèé, Íîâîïàâëîâñêèé (?), Ñåâåðî-Òåðñÿíñêèé è äðóãèå áëîêè)
è Ïðèàçîâñêîìó ìåãàáëîêàì, à âî-âòîðûõ, íåîáû÷íîé òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåí-
íîñòüþ ñòðóêòóðû. Ýòà çîíà îáúåäèíÿåò ÷åðåäóþùèåñÿ âûñòóïû ñìåæíûõ ìåãàáëî-
êîâ, îãðàíè÷åííûå Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèì è Çàïàäíî-Ïðèàçîâñêèì ðàçëîìàìè, à
âîçìîæíî è øèðe (íà þãå, âåðîÿòíî, äî Êîðñàêñêîãî ðàçëîìà). Êàê æå îáúÿñíÿåò
ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñû ãåîäèíàìè÷åñêàÿ òðàê-
òîâêà èñòîðèè åå ðàçâèòèÿ êàê ãðàíèöû ïîãëîùåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû, íåñóùåé
"ïàññèâíûé" Ïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê, è îäíîâðåìåííî øâà, îáúåäèíèâøåãî ñòîë-
êíóâøèåñÿ ôðàãìåíòû ìèêðîêîíòèíåíòîâ? Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü òðàêòóåò ýòó çîíó
êàê îáëàñòü ñêó÷èâàíèÿ îòëîæåíèé êîíòèíåíòàëüíûõ ñêëîíîâ è îêåàíè÷åñêîé êîðû,
çàæàòûõ ìåæäó êîíâåðãèðîâàâøèìè ëèòîñôåðíûìè ìåãàáëîêàìè. Ïîýòîìó åñòå-
ñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü äåôîðìàöèé â çîíå ñòûêîâ-
êè ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêîâ çàâèñÿò îò èõ êîíôèãóðàöèè. Êàê èçâåñòíî, ìîäåëè
êîëëèçèè ïðåäïîëàãàþò íàèáîëåå ðàííþþ è èíòåíñèâíóþ ñêëàä÷àòîñòü âäîëü âû-
ñòóïîâ ñî÷ëåíÿþùèõñÿ ëèòîñôåðíûõ ìàññ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îáúÿñíèìà ìèíè-
ìàëüíàÿ øèðèíà Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñû ïðîòèâ Ãàé÷óðñêîãî âûñòóïà
Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà. Çäåñü ïðîÿâèëîñü òåêòîíè÷åñêîå ðàçäàâëèâàíèå, íàáëþ-
äàåìîå íà Âàñèíîâñêîì æåëåçîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè, æåëåçèñòûå êâàðöèòû êî-
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òîðîãî ÷àñòî ïðåäñòàâëåíû êðîññèòñîäåðæàùèìè áëàñòîìèëîíèòàìè. Ðàñïîëîæåí-
íûé þæíåå ïîäîáíûé âûñòóï Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà (Íîâîïàâëîâñêèé)
ïåðåæèìàåò è ðàñ÷ëåíÿåò åäèíóþ ïîëîñó ïðîòåðîçîéñêîé ïðîäóêòèâíîé òîëùè íà
èçîëèðîâàííûå ëèíçû: Âàñèíîâñêóþ è Çàïàäíóþ Íîâîäàíèëîâñêóþ. Ïîêàçàòåëü-
íû è îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ìåãàáëîêîâ, ïðèìûêàþùèõ ê Îðåõîâî-Ïàâëîãðàä-
ñêîé ïîëîñå. Òåêòîíè÷åñêàÿ äåëèìîñòü çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà
òàêàÿ æå, êàê â ìîäåëè ïðåîáðàçîâàíèÿ "æåñòêîãî øòàìïà" ïðè âçàèìîäåéñòâèè åãî
ñ "ôèêñèðîâàííûì ïðåïÿòñòâèåì". Ðîëü øòàìïà èãðàë Ãàé÷óðñêèé áëîê: ê þãó è
ñåâåðó îò íåãî, êàê è â ìîäåëè, ðàñïîëàãàþòñÿ ñäâèíóòûå ïî ñêîëàì "òðåóãîëüíèêè"
Êîðñàêñêîãî è Âîë÷àíñêîãî áëîêîâ. Ñóäÿ ïî 8-êèëîìåòðîâîìó óñòóïó â ïîâåðõíîñòè
Moõî [26] ñ ïîäíÿòûì âîñòî÷íûì êðûëîì, êàê ïðàâèëî, êðóòûì ïàäåíèåì òîëù è
ñìåñòèòåëåé, Ïðèàçîâñêèé ìåãàáëîê â ñåâåðíîé ÷àñòè Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëî-
ñû âçáðîøåí. Þæíåå ïðåäïîëàãàåòñÿ íàäâèãàíèå çàïàäíîé Ñåâåðîòåðñÿíñêîé è Íî-
âîãîðîâñêîé ïëàñòèí, îòîæäåñòâëÿåìûõ ñ ôðàãìåíòàìè Êîíêñêî-Áåëîçåðñêîãî çåëå-
íîêàìåííîãî   ïîÿñà   Ïðèäíåïðîâüÿ,  à òàêæå Íîâîïàâëîâñêîãî áëîêà íà âîñòîê.
Íåîäíîçíà÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåãàáëîêîâ â ñóòóðå, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû êîíòóðà-
ìè ôðîíòàëüíûõ ÷àñòåé ìèêðîêîíòèíåíòîâ è ãåîäèíàìèêîé èõ îáúåäèíåíèÿ. Ïî-
âèäèìîìó, ïðîòèâ Ãàé÷óðñêîãî âûñòóïà Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà â ïðîöåññå êîëëè-
çèè ïðîèñõîäèëè ïåðèîäè÷åñêèå âðàùåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ñðûâàìè áëîêîâ, íåî-
äíîêðàòíûì ñìÿòèåì è ðàçëèíçîâàíèåì ïðîòåðîçîéñêèõ òîëù è èõ ôóíäàìåíòà è
ôîðìèðîâàíèåì óïîìÿíóòûõ âûøå âååðîâ äèçüþíêòèâîâ ñêàëûâàíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ãðàíóëèòû Íîâîïàâëîâñêîãî áëîêà, ïðèìûêàþùèå ê ýòîìó âûñòóïó ñ þãà, âûäâè-
íóòû èç ãëóáèííîé ÷àñòè ïîäîäâèãàâøåãîñÿ ïîä Ïðèàçîâñêèé Ïðèäíåïðîâñêîãî
ìåãàáëîêà â ðåçóëüòàòå òàêèõ äâèæåíèé. Âåäü ïî äàííûì ÃÑÇ [18], ãîðèçîíò Ê
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äíåïðîâüÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé (?) êðîâëå ãðàíèòèçèðîâàííûõ îñíîâíûõ ãðàíóëèòîâ,
âîñòî÷íåå Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîãî ðàçëîìà ïðåðûâàåòñÿ è ñîåäèíÿåòñÿ ñ çàëåãàþ-
ùèì âûøå (ñòóïåíü 5 êì) àíàëîãè÷íûì ãîðèçîíòîì Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà ñåðèåé
êðóòûõ ïëîùàäîê. Âîçìîæíî ýòîò ó÷àñòîê è îòâå÷àåò óçêîé ïëàñòèíå Ïðèäíåïðîâñ-
êîãî ìåãàáëîêà, âûäâèíóòîé â îáñòàíîâêå êîëëèçèè.

Îñòàíîâèìñÿ íà îáîñíîâàíèè ãëàâíåéøèõ ñëåäñòâèé ïðåäëîæåííîé ìîäåëè:
1. Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ ïîëîñà ðàçäåëÿåò îáëàñòè, ðàçâèâàâøèåñÿ â àðõåå è

ïðîòåðîçîå (äî ñòîëêíîâåíèÿ) àâòîíîìíî. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçêèå ðàçëè-
÷èÿ â ñòðîåíèè íå òîëüêî ïðîòåðîçîéñêèõ, íî è àðõåéñêèõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé
ìåãàáëîêîâ. Òàê, ïðèàçîâñêèå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà îòëè÷àþòñÿ îò ïðèäíåïðîâñ-
êèõ íå òîëüêî ñòðóêòóðîé è ñîñòàâîì, íî è áîëåå äðåâíèì (ìåçîàðõåéñêèì) âîçðà-
ñòîì [4, 30, 31]. Êîíôèãóðàöèÿ ñóòóðíîé çîíû — ñî÷ëåíåíèå åå çâåíüåâ ïîä óãëàìè
îêîëî 120° — ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì â òðàêòîâêå ðèôòîãåí-
íîé ïðèðîäû, ïî êðàéíå ìåðå, îäíîé èç ãðàíèö îáúåäèíåííûõ ìåãàáëîêîâ. Êñòàòè ê
òàêîé ãðàíèöå â Ïðèàçîâñêîì ìåãàáëîêå ïðèóðî÷åí Ìåëèòîïîëüñêèé ìàññèâ ñèå-
íèòîâ âîçðàñòîì 2,82 ìëðä ëåò (äàííûå Ã. Â. Àðòåìåíêî). Êðîìå òîãî, ïëàñòèíû è
÷åøóè ìåòàìîðôèçîâàííûõ áàçèò-óëüòðàáàçèòîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ Îðåõîâî-Ïàâëîã-
ðàäñêîé ïîëîñû (Âîñòî÷íûé Íîâîäàíèëîâñêèé, Âàñèëüêîâñêèé è äðóãèå ó÷àñòêè),
âîçìîæíî ôèêñèðóþò ðåëèêòû êîðû ïàëåîîêåàíà, ðàçäåëÿâøåãî ìèêðîêîíòèíåíòû.

2. "Ïàññèâíàÿ ðîëü" Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà â ïðîòåðîçîå îáóñëîâèëà åãî
íåáîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ Ïðèàçîâñêèì ìåãàáëîêîì ýðîçèîííûé ñðåç. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, ñëàáàÿ ñòåïåíü ìå-
òàìîðôèçìà   ñóïðàêðóñòàëüíûõ îáðàçîâàíèé (ýïèäîò-àìôèáîëèòîâàÿ è çåëåíî-
ñëàíöåâàÿ ôàöèè), à òàêæå óöåëåâøèå äðåâíåéøèå ïîðîäû â Íîâîïàâëîâñêîì áëî-
êå (3,65 ìëðä ëåò [28]). Ìîäåëüþ ñòîëêíîâåíèÿ îáúÿñíèìû è îòëè÷èòåëüíûå îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ âîñòî÷íîé ïîëîñû Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà, ãðàíè÷àùåé ñ
ñóòóðíîé çîíîé. Çåëåíîêàìåííûì ñòðóêòóðàì ýòîé îáëàñòè — Áåëîçåðñêîé, Êîíêñ-
êîé, Äåðåçîâàòñêîé — ñâîéñòâåí ëèíåéíûé (â öåíòðå ìåãàáëîêà ñòðóêòóðû áðàõè-
àëüíû) õàðàêòåð ñæàòûõ îäíîêðûëûõ ñêëàäîê, ñî÷ëåíÿþùèõñÿ âäîëü íàäâèãîâ. Îá
îòíîñèòåëüíîé ïðèïîäíÿòîñòè ýòîé ÷àñòè ìåãàáëîêà ñâèäåòåëüñòâóþò è óñòàíîâ-
ëåííûå òîëüêî çäåñü ãðàíóëèòû.

3. Íåðàâíîçíà÷íîñòü ñòðóêòóðíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæìåãàáëîêîâîé Îðåõîâî-
Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñû òàêæå îáúÿñíèìà ýòîé ìîäåëüþ. Åå íåñîãëàñèå îò÷åòëèâî
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ïðîÿâëåíî ëèøü íà çàïàäå, ãäå îíà "ñðåçàåò" ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû
Ïðèäíåïðîâüÿ. Ñî ñòîðîíû Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà íåñîãëàñèå íå ñòîëü î÷åâèäíî.
Íàïðîòèâ, óñòàíîâëåíà îáùíîñòü ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ òîëù, îòíîñèìûõ ê Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñå, à â ñîáñòâåííî Ïðè-
àçîâñêîì ìåãàáëîêå — ê òàê íàçûâàåìîé öåíòðàëüíîïðèàçîâñêîé ñåðèè. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî ôîðìèðîâàíèåì óïîìÿíóòûõ òîëù â ïðåäåëàõ îäíîãî ïàëåîòåêòîíè÷åñêî-
ãî ýëåìåíòà — ïàëåîñêëîíà Ïðèàçîâñêîãî ôðàãìåíòà ìèêðîêîíòèíåíòà, îáúåäè-
íåííîãî â îáñòàíîâêå êîëëèçèè ñ Ïðèäíåïðîâñêèì. Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ ïîäòâåð-
æäàþòñÿ è ìàòåðèàëàìè ÃÑÇ [18], â ÷àñòíîñòè óâåëè÷åííîé ìîùíîñòüþ êîðû â
ñóòóðíîé çîíå (>50 êì, ïî ñðàâíåíèþ ñ 35–40 êì â ñìåæíûõ ìåãàáëîêàõ), à òàêæå
ñìåùåíèåì ãðàíèöû Ìîõî ñ ïðèïîäíÿòûì ïðèàçîâñêèì êðûëîì. Âàæíî òàêæå
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðîòåðîçîéñêèå òîëùè ñîõðàíèëèñü â îñíîâíîì â ñóòóðíîé çîíå
è ïðèëåãàþùèõ ÷àñòÿõ Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà.

4. Çàâåðøàþùèé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ ñóòóðíîé çîíû ôèêñèðóåòñÿ ïîçäíåéøè-
ìè ùåëî÷íûìè ìàãìàòèòàìè Ìàëîòåðñÿíñêîãî ìàññèâà (~2,1 ìëðä ëåò), ïðèóðî-
÷åííûìè ê Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîìó ðàçëîìó [31]. Íà Âîðîíåæñêîì âûñòóïå íå-
ïîñðåäñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñû ñ÷èòàåòñÿ Áåëãî-
ðîäñêèé ñèíêëèíîðèé. Ïðîäîëæåíèå ýòîé ñóòóðíîé çîíû â ÊÌÀ ðàçäåëÿåò Ñóìñ-
êîé ìåãàáëîê (ïðîäîëæåíèå Ïðèäíåïðîâñêîãî) è îñòàëüíóþ âîñòî÷íóþ ÷àñòü Âî-
ðîíåæñêîãî ìàññèâà — àíàëîã Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà.

Àðõåéñêèé ðèôòîãåííûé áàññåéí Ñëàâóòè÷ îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííîé îáëàñòüþ Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà. Äâà îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿþò  äó-
ìàòü, ÷òî â íà÷àëå àðõåÿ îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ðèôòîãåííûé ñïðåäèíãîâûé áàñ-
ñåéí. Âî-ïåðâûõ, íèæíÿÿ ñâèòà êîíêñêîé ñåðèè è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü åå âåðõíåé
ñâèòû ÿâëÿþòñÿ àññîöèàöèåé óëüòðàìàôèò-áàçàëüòîèäíûõ ôîðìàöèé. Íåñîìíåííî
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îêåàíè÷åñêóþ êîðó òîãî âðåìåíè. Åå òîëåèòîâûå áàçàëüòû,
ñîñòàâëÿþùèå ~70 % ìîùíîñòè ðàçðåçà, è õàðàêòåðíàÿ ïîäóøå÷íàÿ îòäåëüíîñòü
ïîçâîëÿþò îòîæäåñòâëÿòü èõ ñ ñîâðåìåííûìè áàçàëüòîâûìè ëàâàìè. Ñîïîñòàâëå-
íèå ïåòðîõèìèè òîëåèòîâ àðõåÿ è òîëåèòîâ ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ, âûïîëíåííîå
íàìè [14], ïîêàçàëî, ÷òî îíè ñîâåðøåííî ïîäîáíû, åñëè íå ñ÷èòàòü, ÷òî â àðõåéñêèõ
áàçàëüòàõ íåñêîëüêî âûøå ñîäåðæàíèå æåëåçà. Àðõåéñêèå áàçàëüòîèäû ïðàêòè÷åñ-
êè íå îòëè÷àþòñÿ îò ïèëëîó-ëàâ, èçëèâàþùèõñÿ â ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ îñåâûõ çîí
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ èëè Êðàñíîìîðñêîãî ðèôòà.

Âòîðîå îáñòîÿòåëüñòâî åùå áîëåå ïîä÷åðêèâàåò îòìå÷åííóþ àíàëîãèþ, ïîñêîëü-
êó ïîâåðõíîñòü Ìîõî â Ïðèäíåïðîâñêîì ìåãàáëîêå, â åãî îñåâîé Ñóðñêîé ÷àñòè,
çàëåãàåò íà ìèíèìàëüíîé íà ùèòå ãëóáèíå — 28–30 êì. Ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Ìîõî
îáðàçóåò "õðåáåò", âåðîÿòíî, â êàêîé-òî ìåðå óíàñëåäîâàííûé îò àðõåéñêîãî ïðî-
øëîãî. Òðóäíî íàéòè êàêîå-ëèáî äðóãîå ðàöèîíàëüíîå îáúÿñíåíèå ýòîìó óäèâè-
òåëüíîìó ïîäîáèþ. Ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû ìåãàáëîêà òîæå ðàñïîëîæå-
íû ñèììåòðè÷íî. Â øèðîòíûõ íàïðàâëåíèÿõ îò îñåâîé çîíû çàìåòíî âîçðàñòàåò
ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, à âî âíåøíèõ çîíàõ ìåãàáëîêà ðàñïîëîæåíû êðàåâûå ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèå (?) ñòðóêòóðû. Àðõåéñêèé ñïðåäèíãîâûé áàññåéí, íàçâàííûé çäåñü
ìîðåì Ñëàâóòè÷, ïðîñòèðàëñÿ â ðàéîí ÊÌÀ è çà åå ïðåäåëû, ãäå èçâåñòíû óëüòðà-
ìàôèò-áàçàëüòîâûå ôîðìàöèè çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ [33]. Øèðèíà Ïðèäíåïðîâ-
ñêîãî ìåãàáëîêà ~200 êì. Îíà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòåò, åñëè âûïîëíèòü ïàëèíñïàñ-
òè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè, íî ïðåäåëû ìîðÿ Ñëàâóòè÷ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè
òîæå íåèçâåñòíû. Äëÿ íàñ âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ýòîò áàñ-
ñåéí â êàêîé-òî ìåðå áûë ïîäîáåí çàäóãîâûì èëè êðàåâûì áàññåéíàì çàïàäíîé
îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà, ãäå îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñïðåäèíãîâûìè ñ ïîëîñîâûìè
ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè.

Àðõåéñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà ðåêîíñòðóèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ òîãî æå Ïðèäíåïðîâñ-
êîãî ìåãàáëîêà. Ïîñêîëüêó ôîðìàöèîííûå òèïû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óêàçûâàþò
íà ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè, â êîòîðûõ îíè âîçíèêëè, îáðàòèìñÿ ê ðàçðåçó
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ. Óëüòðàìàôèòîâàÿ àññîöèàöèÿ ïåðåêðûòà ïîðôèðîèäíîé
ôîðìàöèåé. Îíà ñîñòîèò â îñíîâíîì èç õëîðèòîâûõ è ñåðèöèòîâûõ ñëàíöåâ ñ õà-
ðàêòåðíûìè âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà èëè êâàðöà. Ïåòðîõèìè÷åñêè ýòî èçìå-
íåííûå äèíàìîìåòàìîðôèçìîì ðèîëèòû, àíäåçèòû, êâàðöåâûå êåðàòîôèðû è äðó-
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ãèå âóëêàíèòû. Â ñîâîêóïíîñòè îíè ñîñòàâëÿþò èçâåñòêîâî-ùåëî÷íóþ ýôôóçèâ-
íóþ ñåðèþ. Âåðõíÿÿ ïîðôèðîèäíàÿ ôîðìàöèÿ âåí÷àåò àðõåéñêèé ðàçðåç â Ñóðñêîé
è ×åðòîìëûêñêîé ñòðóêòóðàõ òîãî æå Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà, ãäå äîñòèãàåò
ìîùíîñòè 3–4 êì. Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê ìîãóò ñîâìåùàòüñÿ â îäíîé ñòðóêòóðå
çåìíîé êîðû ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè — ðèôòîãåí-
íàÿ è îñòðîâîäóæíàÿ. Âåäü êèñëûå è ñðåäíèå ýôôóçèâû ÷óæäû îêåàíè÷åñêîé êîðå,
îíè îòñóòñòâóþò â íåé. Ïðàâäà, îòâå÷àþùèå ýòèì îáñòàíîâêàì ôîðìàöèè ðàçäåëå-
íû âî âðåìåíè. Ìîæíî äàæå ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü èíòåðâàë âðåìåíè, ðàçäåëÿþ-
ùèé óïîìÿíóòûå ôîðìàöèîííûå òèïû è îòâå÷àþùèå èì òåêòîíè÷åñêèå ðåæèìû.
Îñòðîâîäóæíûå âóëêàíèòû ÿâëÿþòñÿ êîìàãìàòàìè ïëàãèîãðàíèòîèäîâ ñóðñêîãî è
äíåïðîïåòðîâñêîãî êîìïëåêñîâ âîçðàñòîì ~ 3,1 ìëðä ëåò. Ñîîòâåòñòâåííî, óëüòðà-
îñíîâíûå è îñíîâíûå âóëêàíèòû íèæíåé ñâèòû êîíêñêîé ñåðèè äîëæíû áûòü
äðåâíåå ãðàíèòîèäîâ [28–30]. Åñòåñòâåííî íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî â àðõåéñêîé
ñòðóêòóðå Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà ïðîèçîøëà ñìåíà ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè — ðèôòîãåííàÿ ïðåêðàòèëàñü, îñòàëàñü â ïðîøëîì è ñìåíèëàñü îñòðîâîäóæ-
íîé. Âîçìîæíà ëè òàêàÿ êàðäèíàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ è íå ÿâëÿþòñÿ ëè ñëó÷àé-
íûìè èñõîäíûå äàííûå, íà êîòîðûå îíà îïèðàåòñÿ? Êàêèì îáðàçîì óöåëåëè â
ñîâðåìåííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå åå àðõåéñêèå ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ
ìîùíîñòè è ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Ìîõî?

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñòðóêòóðà Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà âåñüìà "êîíñåð-
âàòèâíà", ïî÷òè âñÿ åãî òåððèòîðèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì óçêèõ êðàåâûõ çîí, ñîäåðæèò
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ëèøü ðàííåãî àðõåéñêîãî âîçðàñòà. Èõ äâóõñòîðîííÿÿ ñèì-
ìåòðèÿ íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíîé. Ìèíèìàëüíàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû îòâå÷àåò
èìåííî ñðåäèííîé ÷àñòè ìåãàáëîêà, â êîòîðîé ôèêñèðóþòñÿ êðóïíûå ãðàâèòàöè-
îííûå àíîìàëèè, è íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíîé ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü çåìíîé
êîðû (çîíû åå ñêó÷èâàíèÿ, òîæå ðàñïîëîæåííûå ñèììåòðè÷íî) ïîä Ïÿòèõàòñêèì
âàëîì è íà âîñòî÷íîé îêðàèíå ìåãàáëîêà, ïðåäñòàâëÿþùåé, âåðîÿòíî, êîðíè ðàñïî-
ëàãàâøèõñÿ çäåñü ãîðíûõ âîçâûøåííîñòåé. Äåíóäàöèÿ èõ ïðèâåëà ê îáðàçîâàíèþ
ìîùíûõ ìîëàññ â Êðèâîðîæñêîì è Ãàëåùèíñêîì ñèíêëèíîðèÿõ. Ïî-âèäèìîìó,
ñìåíà òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà ïðîèçîøëà ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ðàííåàðõåéñêîãî
ðèôòèíãà, âûðàçèëàñü â ãðàíèòîîáðàçîâàíèè, ñâÿçàííîì ñ âîçíèêøåé ñóáäóêöèåé
ïîä îñòðîâíóþ äóãó. Ïðè ýòîì îáðàçîâàëèñü è íîâûå çîíû ðèôòîãåíåçà â ñòîðîíå
îò íîâîÿâëåííîé äóãè. Çåìíàÿ êîðà Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà íàðàñòèëàñü èìåííî
â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì îñòðîâíîé äóãè — îáðàçîâàíèåì ñëîÿ ãðàíèòîèäîâ, îòëî-
æåíèåì òîëùè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä è âîçìîæíûì îïóñêàíèåì ïîâåðõíîñòè Ìîõî.
Íåò îñíîâàíèé äóìàòü, ÷òî ýòè ÿâëåíèÿ ðîñòà çåìíîé êîðû âåäóò ê ïîëíîìó óíè÷-
òîæåíèþ   ðåëèêòîâûõ   ïîâåðõíîñòåé  ãîðèçîíòà Ìîõî. Êñòàòè â ñîâðåìåííûõ
îñòðîâíûõ äóãàõ ìîùíîñòü êîðû îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà. Â Ìàñêàðåíñêîé äóãå îíà
ñîñòàâëÿåò 18, à â äóãå Õîí-ñþ — ~30 êì.

Ðàññìîòðèì äðóãèå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñòðîåíèå àðõåéñêîé îñòðîâíîé
äóãè â ôóíäàìåíòå Óêðàèíñêîãî ùèòà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé âñåãäà ïðèâëåêàëî ê ñåáå íåñîã-
ëàñèå â ïðîñòèðàíèè ñòðóêòóð Êðèâîðîæüÿ è ÊÌÀ. Ýêñòðàïîëÿöèÿ ñóáìåðèäèî-
íàëüíûõ íàïðàâëåíèé ïåðâûõ ñëîâíî óïèðàëàñü â ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå
ñòðóêòóð ÊÌÀ. Â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò íåìàëî ïîïûòîê îáúÿñíèòü ïðè÷èíû ýòî-
ãî íåñîîòâåòñòâèÿ, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ çäåñü îïóñêàåòñÿ.

Ìû ïîëàãàåì, ïðèñîåäèíÿÿñü ê ìíåíèþ À. À. Ùèïàíñêîãî [33], ÷òî ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè ãðàíèò-ãíåéñîâûå êóïîëà
Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðîäîëæàþòñÿ â Âîðîíåæñêîì âûñòóïå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
îíè îáðàçóþò êðóïíóþ ïàëåîòåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó — îñòðîâíóþ äóãó, çàïå÷àò-
ëåííóþ â ôóíäàìåíòå þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà åå èñòîðèþ. Ðåêîíñòðóèðóåìàÿ àðõåéñêàÿ äóãà
îáðàùåíà âûïóêëîñòüþ íà âîñòîê. Òàê æå èçîãíóòû â ïëàíå åå âíóòðåííèå ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû. Ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñòðóêòóðû Ïðèäíåïðîâñêîãî ìå-
ãàáëîêà â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè (â ðàéîíå ã. Ïàâëîãðàä è ñåâåðíåå) ïîñòåïåííî
ïðèîáðåòàþò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå, ñóäÿ ïî ïðîñòèðàíèþ îñåé ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé. Âñòðå÷íûå ïåðåõîäû ïðîñòèðàíèÿ íàáëþäàþòñÿ â þæíîé ÷àñòè Ñóìñ-
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êîãî áëîêà. Ñëåäîâàòåëüíî, çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû Óêðàèíñêîãî ùèòà è Âîðî-
íåæñêîãî âûñòóïà âçàèìîïåðåõîäÿò äðóã â äðóãà âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè äóãîîá-
ðàçíî èçîãíóòû. Ñèíôîðìû Ïðèäíåïðîâüÿ è ÊÌÀ ñîäåðæàò â öåëîì îäíè è òå æå
óëüòðàìàôèò-áàçàëüòîèäíûå è ïîðôèðîèäíûå ôîðìàöèè. Ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ïî-
æàëóé, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñðåäè íèõ âûäåëÿåòñÿ çîíà èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî âóëêà-
íèçìà, ïðèñóùàÿ ñðåäèííûì çîíàì îñòðîâíûõ äóã, îáðàçóþùàÿ âóëêàíè÷åñêóþ äóãó.
Ýòîò ôàêò ïðèîáðåòàåò âàæíåéøåå ïîèñêîâîå çíà÷åíèå. Ê ïîðôèðîèäíûì ôîðìà-
öèÿì, çàíèìàþùèì ñðåäèííóþ çîíó Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà (Ñóðñêàÿ, ×åð-
òîìëûêñêàÿ è îò÷àñòè Âåðõîâöåâñêàÿ çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû), ïðèóðî÷åíû
íàèáîëåå çíà÷èìûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ
íàáëþäàþòñÿ è â äðóãèõ äðåâíèõ êðàòîíàõ, â èõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ. Áîëåå
ïîäðîáíî ìåòàëëîãåíèÿ àðõåéñêîé îñòðîâíîé äóãè îñâåùàëàñü ðàíåå [4, 11–13].
Ïðîòÿæåííîñòü àðõåéñêîé îñòðîâíîé äóãè — ~ 800; øèðèíà — 170–200 êì. Åå
ôðîíòàëüíûé àêòèâíûé êðàé — âîñòî÷íûé. Ïîñòåïåííî îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ïî îáå
ñòîðîíû äóãè ïîãëîòèëàñü, è â êîíå÷íîì èòîãå îíà èñïûòàëà êîëëèçèþ ñî ñìåæíû-
ìè ëèòîñôåðíûìè ìåãàáëîêàìè.

Ñåâåðíåå â ñòâîðå ðàññìàòðèâàåìîé äóãè — â Êàðåëèè è íà Êîëüñêîì ïîëó-
îñòðîâå íàõîäÿòñÿ çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà Áàëòèéñêîãî ùèòà. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî â ôóíäàìåíòå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îò ã. Õåðñîí äî êðàé-
íèõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå â àðõåå ïðîñòèðàëàñü ãèãàíò-
ñêàÿ ãèðëÿíäà îñòðîâíûõ äóã, â êàêîé-òî ìåðå íàïîìèíàþùàÿ îñòðîâîäóæíóþ ãèð-
ëÿíäó íà çàïàäíîé îêðàèíå Òèõîãî îêåàíà.

Àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà àíäèéñêîãî òèïà — òàê îïðåäåëÿåòñÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà â ïàëåîïðîòå-
ðîçîå. ×åì îáîñíîâàíî ýòî óòâåðæäåíèå? Ïðåæäå âñåãî õàðàêòåðíûìè ðàçëè÷èÿìè
â ðàííåïðîòåðîçîéñêîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ ñìåæíûõ Ïðèäíåïðîâñêîãî è Ïðèàçîâ-
ñêîãî ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêîâ. Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî Ïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê
ñôîðìèðîâàëñÿ â îñíîâíîì â àðõåå è, êðîìå çàïàäíîé îêðàèíû, åãî ôîðìàöèè íå
ïðåòåðïåëè çàìåòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðîòåðîçîå. Äàæå ïîçäíåéøèå êàëèåâûå
ãðàíèòû ýòîãî ìåãàáëîêà èìåþò âîçðàñò ~ 2,8 ìëðä ëåò [28, 30]. Â òî æå âðåìÿ
èçîòîïíûå äàòèðîâêè ìåòàìîðôèòîâ è ãðàíèòîèäîâ Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà êî-
ëåáëþòñÿ â èíòåðâàëå >3,3–1,75 ìëðä ëåò [28, 31]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
àðõåéñêàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà Ïðèàçîâüÿ èíòåíñèâíî ïðåîáðàçîâàíà â ïðîòå-
ðîçîå, ò. å. àêòèâíîñòü ñðàâíèâàåìûõ ìåãàáëîêîâ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìå-
íè ðåçêî ðàçëè÷àëàñü. Îòïðàâíîé òî÷êîé â ðåêîíñòðóêöèè íàçâàííîé ãåîäèíàìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîñëóæèëà ëàòåðàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî
ìàãìàòèçìà, ïîäðîáíî ðàññìîòðåííàÿ â ðÿäå ðàáîò [2–4, 6, 14] è çàêëþ÷àþùàÿñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíå ñ çàïàäà íà âîñòîê âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ãåîõèìè÷åñêèõ
è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, à òàêæå âîçðàñòà ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ
(îáèòî÷íåíñêîãî, àíàäîëüñêîãî, õëåáîäàðîâñêîãî è äð.) â èíòåðâàëå, ïî-âèäèìîìó,
íå óæå 2,4–2,0 ìëðä ëåò.

Ýòà   ìàãìàòè÷åñêàÿ  ïîëÿðíîñòü, ïîäîáíàÿ àíäèéñêîé [7], îïðåäåëÿåò íàïðàâ-
ëåíèå   ïîääâèãà  îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû ïîä Ïðèàçîâñêèé ëèòîñôåðíûé ìåãà-
áëîê — ôðàãìåíò Êóðñêî-Ïðèàçîâñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà, ðåêîíñòðóêöèþ åãî ïà-
ëåîòåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (îñàäî÷íàÿ òåððàñà, ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ, òûëîâàÿ çîíà
ðàñòÿæåíèÿ è äð.) è èäåíòèôèêàöèþ ìåíÿþùèõñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê:
àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû íà êîëëèçèîííóþ. Ýòà êîíöåïöèÿ ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ è "íåçàâèñèìûìè" äàííûìè — çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàçìåùåíèÿ ïðîòåðî-
çîéñêèõ æåëåçèñòî-êðåìíèñòûõ ôîðìàöèé, õàðàêòåðíûìè ñòðóêòóðíûìè îñîáåí-
íîñòÿìè ôðîíòàëüíîé (óæå ðàññìîòðåííîé ïðè õàðàêòåðèñòèêå Îðåõîâî-Ïàâëîã-
ðàäñêîé ñóòóðû) è òûëîâûõ ÷àñòåé ìåãàáëîêà. Ïîñëåäíèå òàêæå îòëè÷àþòñÿ îò
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ýðî-
çèîííûì ñðåçîì, ïðîÿâèâøèìñÿ â øèðîêîì ðàçâèòèè ãðàíóëèòîâ, ïëîõîé ñîõðàí-
íîñòè çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ [4], à òàêæå îñîáåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ ãðàíèòîèäíûõ
êóïîëîâ (Îáèòî÷íåíñêîãî, Ìàíãóøñêîãî è äð.), îáëàäàþùèõ öåíòðèêëèíàëüíûìè
ïàäåíèÿìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î ðàçðóøåíèè èõ âåðõíåé ÷àñòè.

Ñðåäè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà óäîâëåòâîðè-

ÃËÅÂÀÑÑÊÈÉ Å. Á., ÊÀËßÅÂ Ã. È.



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3 87

òåëüíî ñîõðàíèëñÿ ëèøü îêðàèííûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ ñ øèðèíîé, áëèç-
êîé ê òåêòîíîòèïè÷åñêîé — ~170 êì. Ìàãìàòèçì åãî èç-çà ãëóáîêîãî ýðîçèîííîãî
ñðåçà — ãëàâíûì îáðàçîì ïëóòîíè÷åñêèé. Ôîðìàöèè îñàäî÷íîé òåððàñû — ñóùå-
ñòâåííî ñåäèìåíòîãåííûå ïðîòåðîçîéñêèå òîëùè — óñòàíîâëåíû òîëüêî íà çàïàäå
ìåãàáëîêà è â ñóòóðå. Â ïîñëåäíåé, êðîìå òîãî, èçâåñòíû ðåëèêòû ìàôèò-óëüòðàìà-
ôèòîâ,  íàèáîëåå êðóïíûå èç êîòîðûõ (íàïðèìåð, Âîñòî÷íûé Íîâîäàíèëîâñêèé
ó÷àñòîê) îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ ôðàãìåíòàìè îôèîëèòîâ — óöåëåâøèìè ÷åøóÿìè ïî-
ãëîùåííîé îêåàíè÷åñêîé êîðû.

Ëàòåðàëüíàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü àíäèéñêîãî òèïà êðîìå Ïðèàçîâñêî-
ãî ìåãàáëîêà ïðîÿâëåíà è â ïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäàõ Âîðîíåæñêîãî êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ìàññèâà. Ïðè÷åì, òîëüêî ýòèì îáùíîñòü Ïðèàçîâüÿ è âîñòî÷íîé ÷àñòè
Âîðîíåæñêîãî ìàññèâà íå èñ÷åðïûâàåòñÿ. Óáåäèòåëüíû òàêæå àíàëîãèè â ñîñòàâå è
âîçðàñòå àðõåéñêèõ (> 3,3 ìëðä ëåò) çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, ïðîòåðîçîéñêèõ òîëù
Êàëà÷ñêî-Ýðòèëüñêîãî ñèíêëèíîðèÿ è Ðîñòîâñêîãî âûñòóïà — âîñòî÷íîãî ïðî-
äîëæåíèÿ Ïðèàçîâñêîãî ìåãàáëîêà, è íàêîíåö, â ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè êàðáîíà-
òèòîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íàä ðàííåïðîòåðîçîéñêîé çîíîé ñóáäóêöèè. Ýòè äàííûå
ïîçâîëÿþò îáúåäèíÿòü Ïðèàçîâñêèé ìåãàáëîê è âîñòî÷íóþ ÷àñòü ÊÌÀ â åäèíûé
ýïèàðõåéñêèé ìèêðîêîíòèíåíò — Êóðñêî-Ïðèàçîâñêèé, ðàçâèâàâøèéñÿ â ïðîòå-
ðîçîå êàê àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà.

Àêêðåöèîííàÿ îñòðîâîäóæíàÿ ñèñòåìà çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà ñîñòîèò èç òðåõ
ìåãàáëîêîâ — Âîëûíî-Ïîäîëüñêîãî, Áåëîöåðêîâñêî-Îäåññêîãî (Áåëîöåðêîâñêî-
Ñðåäíåáóãñêîãî) è Êèðîâîãðàäñêîãî. Ýòà îáøèðíàÿ îáëàñòü îáúåäèíÿåò ãðàíóëèò-
÷àðíîêèòîèäíûå êîìïëåêñû â åå þãî-çàïàäíîé ÷àñòè, îòâå÷àþùèå â öåëîì óòîë-
ùåííîé (~50–60 êì) êîðå, ìåòàôëèøîèäû òåòåðåâñêîé è èíãóëî-èíãóëåöêîé ñå-
ðèé è ñóáñèíõðîííûé (~2,1–2 ìëðä ëåò) ìàãìàòèçì ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàíèòîèä-
íûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè÷åì ê ðóáåæó ~2,1 ìëðä ëåò — âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
çäíåîðîãåííûõ Íîâîóêðàèíñêîãî è Áóêèíñêîãî ìàññèâîâ — êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà
ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà áûëà â îñíîâíîì ñôîðìèðîâàíà è îáúåäèíåíà ñ Ïðè-
äíåïðîâñêèì ìåãàáëîêîì. Ïëèòîòåêòîíè÷åñêèå ìîäåëè çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà óæå
ïðåäëàãàëèñü [2, 3, 14]. Îíè áûëè îñíîâàíû íà ðåêîíñòðóêöèè ýíñèàëè÷åñêîé âóë-
êàíè÷åñêîé äóãè è çàäóãîâîãî ïðîãèáà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü äâà âàðèàíòà òàêèõ
ðåêîíñòðóêöèé. Â ïåðâîì ñ ôðàãìåíòîì ìàãìàòè÷åñêîé äóãè îòîæäåñòâëÿåòñÿ Áóã-
ñêî-Ïîäîëüñêèé ãðàíóëèò-áàçèò-÷àðíîêèòîèäíûé ïîÿñ [2, 3, 14], à âî âòîðîì —
Áåëîöåðêîâñêî-Ñðåäíåáóãñêèé ìåãàáëîê. Â ñåâåðíîé ñâîåé ÷àñòè îí, ïî-âèäèìîìó,
îòâå÷àåò ãëóáîêî ýðîäèðîâàííîé è ïðåîáðàçîâàííîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îá-
ëàñòè. Ê þãó âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïîðîä ìåãàáëîêà èçìåíÿåòñÿ è ÷åðåç îáëàñòü
ðàçâèòèÿ ñîáèòîâ ïåðåõîäèò â ãðàíóëèò-÷àðíîêèòîèäíûå àññîöèàöèè äíåñòðîâñ-
êî-áóãñêîãî êîìïëåêñà. Ñâÿçàíî ýòî, êàê îòìå÷àë È. Á. Ùåðáàêîâ [32], ñî ñòóïåí÷à-
òûì óâåëè÷åíèåì ýðîçèîííîãî ñðåçà ìåãàáëîêà ñ ñåâåðà íà þã. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ
îòìå÷àåòñÿ è â ñìåæíûõ ìåãàáëîêàõ. Íà çàïàäå òåòåðåâñêèå ìåòàôëèøîèäû ñìåíÿ-
þòñÿ ñêèàëèòàìè âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàïåëèòîâ â áåðäè÷åâñêèõ ãðàíè-
òàõ, à íà âîñòîêå ÷å÷åëååâñêèå ãíåéñû — ïèðîêñåíñîäåðæàùèìè ãíåéñàìè ðîùà-
õîâñêîé ñâèòû. Â îáîèõ ìåãàáëîêàõ ìåòàôëèøîèäû ïîäñòèëàþòñÿ ãðàíóëèò-áàçèò-
÷àðíîêèòîèäíûìè àññîöèàöèÿìè, òðàêòóåìûìè êàê ãðàíèòèçèðîâàííûå îôèîëè-
òû, ïðèíàäëåæàùèå ñîîòâåòñòâåííî äíåñòðîâñêî-áóãñêîé è áóãñêîé ñåðèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì âàðèàíòå ðåêîíñòðóêöèé ïåðå÷èñëåííûå ìåòàôëè-
øîèäû ôîðìèðóþò îäèí çàäóãîâûé áàññåéí, à âî âòîðîì îí ðàñïàäàåòñÿ íà äâà —
Òåòåðåâñêèé è Èíãóëüñêèé, ïåðâûé èç êîòîðûõ ìîæíî òðàêòîâàòü è êàê ïðåääóãî-
âûé. Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè [21, 22, 29, 30] íàèáîëåå ïîëíî îõàðàêòåðèçîâà-
íû ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàíóëèò-÷àðíîêèòîèäíûõ êîìïëåê-
ñîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà. Âûäåëÿåòñÿ äî ïÿòè òàêèõ ýòàïîâ, ìëðä ëåò: 3,6–3,4;
3,1; 2,8–2,6; 2,4–2,3; 2,1 — ~2,0. Âîçðàñò ìåòàôëèøîèäîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïàëåîïðî-
òåðîçîéñêèì   (äàííûå   Ë. Ì. Ñòåïàíþêà è Ä. Í. Ùåðáàêà). Ïåðâûå òðè ýòàïà (3,6–
2,8 ìëðä ëåò) ñîîòâåòñòâóþò âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ öîêîëÿ ìàãìàòè÷åñêîé äóãè
è ñèíõðîííû ñ èíòåðâàëîì ôîðìèðîâàíèÿ êîðû Ïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà, à
ñëåäóþùèå (âåðîÿòíî ñ 2,7–2,6 ìëðä ëåò) îòâå÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíûì ïåðèîäàì
çàêðûòèÿ, ðàñêðûòèÿ è ñíîâà çàêðûòèÿ áàññåéíîâ ïî îáå ñòîðîíû Áåëîöåðêîâñêî-
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Ñðåäíåáóãñêîé äóãè — òåððèòîðèè íûíåøíåãî Êèðîâîãðàäñêîãî ìåãàáëîêà è îá-
ëàñòè ðàçâèòèÿ áåðäè÷åâñêèõ ãðàíèòîâ è òåòåðåâñêîé ñåðèè. Ïîñêîëüêó ìàêñèìóì
ïðîòåðîçîéñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé àðõåéñêîé êîðû ôèêñèðóåòñÿ íà çàïàäå òåððèòî-
ðèè, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïîãëîùåíèå îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû ïðîèñõîäèëî â îñ-
íîâíîì ïîä Áåëîöåðêîâñêî-Ñðåäíåáóãñêóþ ìàãìàòè÷åñêóþ äóãó. Ñ ýòèõ ïîçèöèé
Ãîëîâàíåâñêî-ßäëîâî-Òðàêòîìèðîâñêóþ ïîëîñó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñóòóðó,
à îòìå÷åííûå âûøå ïðåîáðàçîâàíèÿ â Çàïàäíîèíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêîé ïîëîñå
êàê êîëëèçèîííûå. Øîâíîå ïîëîæåíèå Íåìèðîâñêîãî ðàçëîìà ìåíåå î÷åâèäíî,
õîòÿ ê íåìó ïðèóðî÷åíà ðóáöîâàÿ (ïî ìíåíèþ Â. À. Ðÿáåíêî) Êî÷åðîâñêàÿ ñèíêëè-
íàëü, à âîçìîæíî, òàêæå ñâÿçàíû (íàäâèíóòûå?) "èíîðîäíûå" ïëàñòèíû òîëù Âî-
ëîäàðñêèõ è Áåëîöåðêîâñêèõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé.

Ôîðìèðîâàíèå Ïîëåññêîãî îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà, çàõâàòèâøåãî òîëüêî ñåâåðî-çàïàäíûé êðàé Âîëûíî-Ïîäîëüñêîãî ìå-
ãàáëîêà, ïðîèçîøëî íåñêîëüêî ïîçäíåå (~ 2,0–1,9 ìëðä ëåò). Åãî âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêèå   àññîöèàöèè   (êëåñîâñêàÿ ñåðèÿ,   îñíèöêèé   êîìïëåêñ)  êàê áû íàêëàäû-
âàþòñÿ   íà  óæå ñôîðìèðîâàííóþ àêêðåöèîííóþ îáëàñòü çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà.
Êîíñòðóêòèâíûå   ïðîöåññû   íà   ðàññìàòðèâàåìîé   òåððèòîðèè   è  ùèòå â öåëîì
~ 1,8 ìëðä ëåò íàçàä ñìåíèëèñü äåñòðóêòèâíûìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò çàëîæå-
íèå Îâðó÷ñêîãî ïàëåîðèôòà è, âåðîÿòíî, âíåäðåíèå ãàááðî-ëàáðàäîðèò-ðàïàêèâè-
ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ. Öåïü ïîäîáíûõ ïëóòîíîâ, âêëþ÷àÿ ùåëî÷íûå ìàññèâû Âîñ-
òî÷íîãî Ïðèàçîâüÿ, ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü êðàÿ Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãå-
íà íà âñåì åãî ïðîòÿæåíèè.  Âåðîÿòíî, âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íà÷à-
ëó çàëîæåíèÿ àâëàêîãåíà ëèáî þæíîãî êðàÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.
Êñòàòè â ðèôåå âäîëü þãî-çàïàäíîãî êðàÿ ýòîé ïëàòôîðìû, ïðèìåðíî â 200 êì
ñåâåðî-âîñòî÷íåå ëèíèè Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà è ïàðàëëåëüíî åé, ïðåäïîëàãàåòñÿ
êðóïíîìàñøòàáíûé Ïîäîëüñêèé ñäâèã, ñìåñòèâøèé þæíîå ïðîäîëæåíèå Çàïàä-
íîèíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêîé ïîëîñû â ïîëîæåíèå Ôðóíçîâñêî-Îäåññêèõ ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé [5]. Ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî ñäâèãà ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíòèíåíòàëüíûì
ýêâèâàëåíòîì òðàíñôîðìíîãî ðàçëîìà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå ïðè
ðàñêðûòèè Ïðîòîòåòèñà (?). Íàêîíåö, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî è ïîëîñà ãëóáîêî ýðîäèðî-
âàííûõ áëîêîâ, îêàéìëÿþùàÿ ñ þãî-çàïàäà àêêðåöèîííóþ îñòðîâîäóæíóþ ñèñòå-
ìó   çàïàäíîé  ÷àñòè  ùèòà,  ñôîðìèðîâàëàñü òàêæå â ðèôåå. Ñ þãî-çàïàäà îíà
îãðàíè÷åíà ðèôåéñêèì Ïîäîëüñêèì ñäâèãîì, à ñ ñåâåðî-âîñòîêà ëèíåàìåíòîì "Â"
Â. Á. Ñîëëîãóáà è À. Â. ×åêóíîâà, îòäåëÿþùèì îáëàñòü óòîëùåííîé êîðû è îòñóò-
ñòâèÿ ãîðèçîíòà Ê

2
 îò îñòàëüíîé ÷àñòè ùèòà. Îá ýòîì êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò è

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëþä ðàçíîãî âîçðàñòà, ñîñòàâëåííàÿ
Í. Ï. Ñåìåíåíêî è Í. Ï. Ùåðáàêîì [32, ñ. 234], íà êîòîðîé òîëüêî íà ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè îòìå÷àþòñÿ äàòèðîâêè èñêëþ÷èòåëüíî â èíòåðâàëå 1,7–1,2 ìëðä
ëåò (êàëèé-àðãîíîâûé ìåòîä).

Âåíä-ïàëåîçîéñêîå ïëàòî íà Óêðàèíñêîì ùèòå âûäåëÿåòñÿ âïîëíå îïðåäåëåí-
íî. Îáû÷íî ñ÷èòàþò, ÷òî Óêðàèíñêèé ùèò êàê ýëåìåíò ðåëüåôà è ñòðóêòóðû ôóíäà-
ìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû âîçíèê â ïàëåîçîå, ïîñêîëüêó òàêîâ âîç-
ðàñò âïàäèí è ðàçëîìîâ, åãî îãðàíè÷èâàþùèõ. Îäíàêî èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,
÷òî â êà÷åñòâå ãîðñòîâîãî ïîäíÿòèÿ îí ñóùåñòâîâàë óæå â ðàííåì ïðîòåðîçîå. Âåäü
ìîùíîñòü æåëåçîðóäíîé ñâèòû êðèâîðîæñêîé ñåðèè çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ (â
ïîëòîðà ðàçà) â íàïðàâëåíèè Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû — â Ãàëåùèíñêîì
ñèíêëèíîðèè.

Ñóùåñòâîâàíèå Óêðàèíñêîãî ùèòà â ðèôåå è âåíäå êàê îáëàñòè ñíîñà ìàòåðè-
àëà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Íà þæíîì è çàïàäíîì ñêëîíàõ ùèòà âàæíåéøóþ ðîëü
â ðàçðåçå âåíäà èãðàþò îáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ — ïðîäóêòû åãî äåíóäàöèè. Íà
ùèòå îòñóòñòâóþò êåìáðèé-ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ, âîçìîæíî, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
óæå òîãäà îí ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñóùåñòâåííîå ïîäíÿòèå è íå çàëèâàëñÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, ðàííåïàëåîçîéñêèìè ìîðÿìè. Â þæíîì áîðòó Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé
âïàäèíû íà äîêåìáðèéñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì îñíîâàíèè çàëåãàþò ñðåäíåäåâîíñ-
êèå ãðóáîòåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ. Â ñðåäíåì ïàëåîçîå (ãëàâíûì îáðàçîì â êàð-
áîíå) íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ ãëóáîêî ïðîíèêàþùèå ëèíåéíûå çîíû âûâåòðèâà-
íèÿ è îêèñëåíèÿ òèïà Êðèâîðîæñêîé, êîòîðûå íàñëåäîâàëè ðàçëîìíûå çîíû. Â íèõ
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îáíàðóæåíû ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè è ñïîðû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà, âìûòûå â
äîêåìáðèéñêèå ðûõëûå è òðåùèíîâàòûå ïîðîäû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
êàðáîíå çäåñü áûëà ñóøà. Ñïîðû ïðîíèêàþò íà ãëóáèíû äî 2000 ì. Îíè íàéäåíû
åäâà ëè íå âî âñåõ æåëåçîðóäíûõ ðàéîíàõ: â Êðèâîì Ðîãå, ÊÌÀ, Áåëîçåðñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè è â æåëåçèñòûõ ïîðîäàõ íà þæíîì ñêëîíå ùèòà ïîä âåíäñêèìè îòëî-
æåíèÿìè. Ñïîðû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà íàéäåíû è â ðûõëûõ ìàðòèòîâûõ ðó-
äàõ. Ýòè ñïîðû, ñëîâíî "âèçèòíûå êàðòî÷êè" ïàëåîçîÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá óñëîâèÿõ
è âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ áîãàòûõ æåëåçíûõ ðóä. Ýòî áûëè ïðîöåññû èíòåíñèâ-
íîãî âûâåòðèâàíèÿ, îêèñëåíèÿ è îáîãàùåíèÿ æåëåçîì èñõîäíûõ æåëåçèñòûõ êâàð-
öèòîâ.

Êàê èçâåñòíî, â Äîíáàññå, ïðèìûêàþùåì ê Óêðàèíñêîìó ùèòó, ïðåäñòàâëåíû
íàèáîëåå ïîëíûå ðàçðåçû êàðáîíà. Ìîùíîñòü åãî ñðåäíåé ñâèòû äîñòèãàåò 10 òûñ. ì,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äëèòåëüíîé è èíòåíñèâíîé äåíóäàöèè ñîñåäíåé ñóøè. Â ïëà-
ñòàõ êàìåííîãî óãëÿ îáíàðóæåíà âåëèêîëåïíî ñîõðàíèâøàÿñÿ äðåâåñèíà, êîòîðàÿ â
êîìïëåêñå ñ âìûòûìè ñïîðàìè ýòîãî æå âîçðàñòà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâà-
íèè ðàñòèòåëüíîñòè è íà ñîñåäíåì Óêðàèíñêîì ùèòå. Ïî ðàçðåçó êàðáîíà äîñòà-
òî÷íî îïðåäåëåííî ðåêîíñòðóèðóåòñÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà òîãî âðåìåíè:
òåïëîå ïðèëèâíîå ìîðå, áåðåãà ïîêðûòûå òðîïè÷åñêîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ýñòóàðèè
â óñòüÿõ ðåê, ãäå îòêëàäûâàëèñü àëëþâèàëüíûå îñàäêè. Ñóäÿ ïî ðàçðåçàì, ýòè ëàíä-
øàôòû ÷åðåäîâàëèñü ìíîãî ðàç, ñìåíÿÿ äðóã äðóãà. Â ðàçðåçàõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò
êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû — áûâøèå àëëþâèàëüíûå ïåñêè è
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ. Èõ ìîãëè ïðèíîñèòü òîëüêî êðóïíûå ðåêè, ïðîðå-
çàâøèå ùèò è ôîðìèðîâàâøèå îñàäêè â äåëüòàõ, íà òåððèòîðèè íûíåøíåãî Äîí-
áàññà. Èìåííî â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ðàñòåò ìîùíîñòü áûâøèõ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé.

Îñòàòêè ôëîðû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî Óêðà-
èíñêèé ùèò, áóäó÷è ÷àñòüþ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, íàõîäèëñÿ â òî
âðåìÿ â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ. Ýòî îòëè÷íî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçëîæåííûìè íèæå ïà-
ëåîìàãíèòíûìè äàííûìè.

Äðåéô ìèêðîêîíòèíåíòîâ ÂÅÏ, ïî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì. Ôóíäàìåíò Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ïî äàííûì [34 è äð.], âêëþ÷àåò òðè ãëàâíûõ ñåã-
ìåíòà èëè ìèêðîêîíòèíåíòà — Ñàðìàòèþ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûå
Óêðàèíñêèé ùèò è Âîðîíåæñêèé âûñòóï, Ôåííîñêàíäèþ è Âîëãî-Óðàëèþ ñ àâòî-
íîìíîé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ â àðõåå è ðàííåì ïðîòåðîçîå. Îíè ðàçäåëåíû Âîëûíî-
Öåíòðàëüíîðóññêèì è Ïà÷åëìñêèì àâëàêîãåíàìè — ìåçî- è íåîïðîòåðîçîéñêèìè
ðèôòîâûìè ñèñòåìàìè, íàñëåäóþùèìè ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå êîëëèçèîííûå øâû.
Ñ. Â. Áîãäàíîâà ñ÷èòàåò [34], ÷òî îáúåäèíåíèå Ñàðìàòèè ñ Âîëãî-Óðàëèåé ïðîèçîø-
ëî ~ 2,0–1,9 ìëðä ëåò íàçàä, ò. å. ïîçäíåå êîëëèçèè Ñóìñêî-Ïðèäíåïðîâñêîãî è
Êóðñêî-Ïðèàçîâñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòîâ âíóòðè Ñàðìàòèè (~ 2,1–2,0), à ñ Ôåí-
íîñêàíäèåé — åùå ïîçäíåå (1,86–1,85 ìëðä ëåò íàçàä). Íà Óêðàèíñêîì ùèòå ïðè-
ñîåäèíåíèå ê íåìó áåëîðóññêîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèè ôèêñèðóåòñÿ êëåñîâñêèìè è
îñíèöêèìè ìàãìàòèòàìè, ôîðìèðóþùèìè Ïîëåññêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ,
íî ñîáñòâåííî êîëëèçèîííàÿ çîíà íàõîäèòñÿ çà åãî ïðåäåëàìè.

Ñ ïîçèöèé èçëîæåííîãî âûøå èíòåðåñíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû ïà-
ëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé ïî Óêðàèíñêîìó è Áàëòèéñêîìó ùèòàì [16, 17, 35, 36 è
äð.]. Âïåðâûå âûâîä î òîì, ÷òî â ðàííåì äîêåìáðèè îáà ùèòà ðàçâèâàëèñü àâòîíîì-
íî, áûë ñäåëàí óêðàèíñêèìè ïàëåîìàãíèòîëîãàìè åùå â 1987 ã., ÷òî, ñîáñòâåííî, áûëî
îäíîé èç ïðè÷èí ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê ïàëåîòåêòîíè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì
ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Êîîðäèíàòû âèðòóàëüíûõ ïàëåîìàã-
íèòíûõ ïîëþñîâ äëÿ ïîðîä Ôåííîñêàíäèè âîçðàñòîì 2,4–1,78 ìëðä ëåò ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î åå äîâîëüíî ñòàáèëüíîì ïîëîæåíèè íà 40–20° ñ. ø. Óêðàèíñêèé ùèò â
ýòîò ïåðèîä áûë áîëåå ïîäâèæíûì, íàõîäèëñÿ â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ êàê
Ñåâåðíîãî (2,0–1,9 ìëðä ëåò), òàê è Þæíîãî (1,8–1,7 ìëðä ëåò) ïîëóøàðèé è ïî
ñâîåé îðèåíòèðîâêå è ïîëîæåíèþ ñóùåñòâåííî îòëè÷àëñÿ îò ñîâðåìåííîãî ïîëî-
æåíèÿ îòíîñèòåëüíî Ôåííîñêàíäèè. Êîîðäèíàòû ïàëåîïîëþñà äëÿ èíòåðâàëà 2,0–
1,9 ìëðä ëåò íàçàä îïðåäåëåíû ïî ìîíöîíèòàì è ãðàíîäèîðèòàì Áóêèíñêîãî ìàñ-
ñèâà (Ô = 47° ñ. ø.; = 155° â. ä.); äëÿ 1,8–1,7 ìëðä ëåò — ïî ãàááðîèäàì è àíîðòî-
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çèòàì Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà ( = 22–28° ñ. ø.;  = 175° â. ä.), à òàêæå ëàáðàäîðè-
òàì Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà ( = 16–24° ñ. ø.;  = 171° â. ä). Áëèçîñòü
êîîðäèíàò ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ùèòà, îïðåäåëåííûõ ïî ïèðîêñåíèòàì Îê-
òÿáðüñêîãî ìàññèâà â Âîñòî÷íîì Ïðèàçîâüå è ïî ïîðîäàì Êîðîñòåíñêîãî è Êîð-
ñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíîâ [I6, 17], ìîæåò ñëóæèòü âçàèìíûì ïîäòâåðæäå-
íèåì ãåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîìàãíèòûõ äàííûõ î ñóùåñòâîâàíèè ê ðóáåæó ~1,8 ìëðä
ëåò åäèíîãî Óêðàèíñêîãî ùèòà, õîòÿ âðàùåíèå îòäåëüíûõ áëîêîâ åãî èñêëþ÷àòü
íåëüçÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ïî ïîðîäàì áîëåå ðàííèõ ïåðèîäîâ
ðàçâèòèÿ ùèòà, êîòîðûìè ìîæíî áûëî áû ïîëíåå îõàðàêòåðèçîâàòü ðàçëè÷èÿ â
ïîëîæåíèè åãî çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ëèòîñôåðíûõ ìåãàáëîêîâ õîòÿ áû â ðàííåì
ïðîòåðîçîå, ïîêà íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíû.

Òàêèì     îáðàçîì,   èçëîæåííîå   âûøå   ïîêàçûâàåò,   ÷òî   â    èíòåðâàëå   2,0–
1,8 ìëðä ëåò Óêðàèíñêèé ùèò â ñîñòàâå Ñàðìàòèè èñïûòàë ñóùåñòâåííûé äðåéô â
áîëåå íèçêèå øèðîòû è ê 1,774 ìëðä ëåò íàçàä íàõîäèëñÿ íà ýêâàòîðå. Ñàðìàòèÿ
íàõîäèëàñü  â   ïðèýêâàòîðèàëüíîé   îáëàñòè  äî 1,720 ìëðä ëåò íàçàä, à âîçìîæíî, è
ïîçäíåå — ~1,3 ìëðä ëåò (?), íî óæå â ñîñòàâå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ñðåäíåì è ïîçäíåì ðèôåå êðàòîí íàõîäèëñÿ ó þæíîãî ïîëþñà, à
ïîçäíåå, â âåíäå (äàííûå ïî âóëêàíèòàì âîëûíñêîé ñåðèè âåíäà [36] äëÿ çàïàäíîãî
ñêëîíà ùèòà), òàêæå â âûñîêèõ þæíûõ øèðîòàõ, ïîñòåïåííî ñìåùàÿñü ê ñåâåðó â
ïðèýêâàòîðèàëüíûå îáëàñòè, ãäå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà ðàñïîëàãàëàñü
â ñèëóðå — êàðáîíå [25].
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ÐÅÇÞÌÅ. Îõàðàêòåðèçîâàíî òåêòîí³÷í³ â³äì³íè ï’ÿòè ë³òîñôåðíèõ ìåãàáëîê³â Óêðà¿íñüêîãî ùèòà. Ç ïî-
çèö³é êîíöåïöi¿ òåêòîí³êè ïëèò ç’ÿñîâàíî ãåîäèíàì³÷í³ îáñòàíîâêè (îñòð³âíèõ äóã, àêòèâíèõ êîíòèíåí-
òàëüíèõ îêðà¿í, ç³òêíåííÿ), ÷àñ ôîðìóâàííÿ òà ïåðåáóäîâè êîðè ìåãàáëîê³â, ¿õ îá’ºäíàííÿ. Ðåêîíñòðóéîâà-
íî ôðàãìåíòè ïàëåîòåêòîí³÷íèõ åëåìåíò³â ùèòà: àðõåéñüêî¿ âóëêàí³÷íî¿ äóãè (Ïðèäí³ïðîâñüêèé ìåãà-
áëîê), ïðîòåðîçîéñüêèõ âóëêàíî-ïëóòîí³÷íèõ ïîÿñ³â ³ ìàãìàòè÷íèõ äóã (Ïîë³ñüêèé ïîÿñ â ìåæàõ Âîëèíñü-
êîãî áëîêó, Ïðèàçîâñüêèé òà Á³ëîöåðê³âñüêî-Îäåñüêèé ìåãàáëîêè), çàäóãîâ³ áàñåéíè (Ê³ðîâîãðàäñüêèé
ìåãàáëîê òà ÷àñòêîâî Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêèé); êîë³ç³éí³ øâè (Îð³õîâî-Ïàâëîãðàäñüêà òà Êðèâîð³çüêî-Êðå-
ìåí÷óöüêà çîíè) òà ³í. Ç óðàõóâàííÿì àíàë³çó îïóáë³êîâàíèõ ïàëåîìàãí³òíèõ äàíèõ íàì³÷åíî ³ñòîð³þ ãåî-
ëîã³÷íîãî ðîçâèòêó ùèòà â äîêåìáð³¿ òà ïàëåîçî¿.

SUMMARY. Tectonic differences are described for five lithospheric megablocks of the Ukrainian Shield. The
geodynamic situation (island arcs, active continental margins, collisions), the period of formation and generation of
the crust of megablocks, their joining are explained from the view of platform tectonics. Fragments of paleotectonic
elements of the Shield are reconstructed: the archean volcanic arc (the Dnieper megablock); proterozoic volcanic-
plutonic belts and magmatic arcs (Polessian belt within the limits of the Volyn block, Priazovian and Belotserkovian-
Odessa megablocks); out-of-arc basins (the Kirovograd megablock); collision seams (Orekhov-Pavlograd and Krivoy-
Rog-Kremenchug zones) and so on. History of geological evolution of the Shield in the Precambrian and Paleozoic
is outlined on the basis of analysis of paleomagnetic data.
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Î. Á. Ãèíòîâ

Íåêîòîðûå âîïðîñû ñòðîåíèÿ è ìàãìàòèçìà
Óêðàèíñêîãî ùèòà ñ ïîçèöèé òåêòîíîôèçèêè

Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà êàê
ñëåäñòâèå ñäâèãîâûõ (â øèðîêîì ñìûñëå) ïåðåìåùåíèé áëîêîâ çåìíîé êîðû è ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà.
Ïîêàçàíî, ÷òî âî ìíîãèõ ðàéîíàõ äîêåìáðèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè äåôîðìèðóåìûå òîëùè íèêîãäà íå çàëåãàëè
ãîðèçîíòàëüíî. Íà Óêðàèíñêîì ùèòå âûäåëåíî òðè ãðóïïû îáëàñòåé: ó÷àñòêè ïåðâè÷íîé ãðàíèòèçèðîâàííîé
êîðû; çîíû èõ ñòðåññ-ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè; ïðèðàçëîìíûå òðîãè, çàïîëíåííûå âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ê ãåîëîãè÷åñêîìó êàðòèðîâàíèþ ýòèõ îáëàñòåé íåîáõîäèìû ñîâåðøåííî ðàçíûå
ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû.

Îïûò ìíîãîëåòíèõ òåêòîíîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ àâòîðîì è
åãî êîëëåãàìè â ïðåäåëàõ Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ), ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
ìíîãèå ñòåðåîòèïû, çàêðåïèâøèåñÿ â ïðåäñòàâëåíèÿõ î ñòðóêòóðå è èñòîðèè ðàç-
âèòèÿ ýòîãî èíòåðåñíåéøåãî ðåãèîíà è íàõîäÿùèå îòðàæåíèå â ìàòåðèàëàõ ãåî-
ëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò,   äîëæíû   áûòü   ïåðåñìîòðåíû.  Àâòîð íå îðèãèíàëåí â ýòîì
óòâåðæäåíèè    —   ðÿä   èññëåäîâàòåëåé   (Î. È.  Ñëåíçàê,   Ê. Ô. Òÿïêèí,     À. È. ×åðåä-
íè÷åíêî, Â. Ñ. Çàèêà-Íîâàöêèé, Â. Ì. Âåíèäèêòîâ è äð.) ãîâîðèëè îá ýòîì óæå
äàâíî, îäíàêî íîâûå èäåè, íå îôîðìëåííûå â åäèíóþ íåïðîòèâîðå÷èâóþ êîíöåï-
öèþ, êîòîðàÿ íàøëà áû ïðèçíàíèå ó îôèöèàëüíûõ îðãàíèçàöèé è áûëà âíåñåíà â
èíñòðóêöèè ïî ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå, íå ìîãóò "ïðîáèòüñÿ" íà ãîñóäàðñòâåííûå
ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû. Îäíà èç ïðè÷èí ìåäëåííîãî âíåäðåíèÿ íîâûõ ïðåäñòàâëå-
íèé â èíòåðïðåòàöèþ ìàòåðèàëîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè çàêëþ÷àåòñÿ â îïèñàòåëü-
íîì õàðàêòåðå ñòðóêòóðíîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå âñåãäà ìîæíî îñïî-
ðèòü. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå, ïåòðîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ áîëåå
òî÷íû, íî èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé, ìíîãîîáðàçíîé è ìíîãîôàçíîé ïðèðîäû
ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ òàêæå òðàêòóþòñÿ ñ ðàçíûõ, èíîãäà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîçèöèé. Â ýòîì ïëàíå íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ðàçëè÷èå ìåæ-
äó ñòðóêòóðíîãåîëîãè÷åñêèì è òåêòîíîôèçè÷åñêèì ìåòîäàìè, èáî ýòî ðàçëè÷èå íå
âñåãäà ïðèçíàåòñÿ.

È ñòðóêòóðíàÿ ãåîëîãèÿ, è òåêòîíîôèçèêà çàíèìàþòñÿ èçó÷åíèåì äåôîðìà-
öèé çåìíîé êîðû, ëèòîñôåðû è Çåìëè â öåëîì. Îäíàêî â ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè
ïîíÿòèå äåôîðìàöèè îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ïîíÿòèåì ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è ïîäìå-
íÿåòñÿ èì. Ãåîëîãà-ñòðóêòóðùèêà èíòåðåñóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü êàêàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñòðóêòóðà âîçíèêëà è ñóùåñòâîâàëà â äàííîì ìåñòå — àíòèêëèíàëü, ñèíêëè-
íàëü, ðàçëîì, ìåëàíæ, ñóòóðà, çîíà Áåíüîôôà, îñòðîâíàÿ äóãà, òîððåéí è äð. Îí ñòðå-
ìèòñÿ çàêàðòèðîâàòü åå è îïèñàòü. Ïðèçíàâàÿ âàæíîñòü òàêîãî ïîäõîäà, íåîáõîäèìî
âñå æå îòìåòèòü, ÷òî îí ñïîñîáñòâóåò áåñêîíå÷íîìó "òåðìèíîòâîð÷åñòâó" â ãåîëî-
ãèè, îò÷åãî ïîçíàíèå èñòèíû òîëüêî îòäàëÿåòñÿ. Â òåêòîíîôèçèêå ïîíÿòèå äåôîð-
ìàöèè òðàêòóåòñÿ â áîëåå ñòðîãîì ìåõàíè÷åñêîì ñìûñëå: ýòî èçìåíåíèå ôîðìû è
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òåëà ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ åãî
ýëåìåíòîâ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Çäåñü ãëàâíîå — ýòî õàðàêòåð, àìïëèòóäà è ÐÒ-
óñëîâèÿ ïåðåìåùåíèÿ ãîðíûõ ìàññ, à ñëåäñòâèå — èçãèá, ñäâèã, õðóïêàÿ è ïëàñòè-
÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ, ïëàñòè÷åñêîå è êàòàêëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå, ïàðàìåòðû ñìåùå-
íèÿ, òåíçîð íàïðÿæåíèé, âåêòîð ïîäâèæêè è ò. ä. Èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ïóòåì òî÷-
íûõ èçìåðåíèé äåôîðìàöèé ãîðíûõ ïîðîä íà ìèêðî- è ìåçîóðîâíÿõ ñ ïîñëåäóþ-
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ùèì ðåøåíèåì ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷ òåêòîíîôèçèêè. Íà êîíå÷íîì ýòàïå ïî-
ëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ îáëåêàåòñÿ â íîðìàëüíóþ ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ôîðìó. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
äîêåìáðèéñêèõ ãîðíûõ ìàññèâîâ â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì àñïåêòå ïîçâîëÿ-
þò ðàññìîòðåòü, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè âàæíûå ïðîáëåìû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ÓÙ: ñêëàä÷àòàÿ ñòðóêòóðà äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà; ðàçëîìû êàê çîíû ïðîÿâ-
ëåíèÿ ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà; ïåðèîäèçàöèÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
äîêåìáðèè.

Ñêëàä÷àòàÿ ñòðóêòóðà äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà. Äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà ÓÙ ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû òèïà ñèíêëèíîðèåâ, àíòèêëèíîðèåâ, íîðìàëü-
íûõ ñèíêëèíàëåé è àíòèêëèíàëåé íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè, åñëè íå ðàññìàò-
ðèâàòü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ. Çà èñêëþ÷åíè-
åì êóïîëîâèäíîé ñêëàä÷àòîñòè, ðàçâèòîé â ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ íåïåðåðàáîòàííûõ
èëè ñëàáî ïåðåðàáîòàííûõ ïîñëåäóþùèìè äåôîðìàöèîííûìè ïðîöåññàìè áëîêàõ
ïåðâè÷íîé ãðàíèòèçèðîâàííîé êîðû, ïðåîáëàäàþùàÿ ìàññà ñòðóêòóð ùèòà — ýòî
îäíîêðûëûå è îäíîçàìêîâûå ñêëàäêè, à òàêæå ôëåêñóðû è ìîíîêëèíàëè ñ êðóòî-
ïàäàþùèìè, ñóáâåðòèêàëüíûìè øàðíèðàìè. Îíè ôîðìèðîâàëèñü íå ïðè îáùåì
ñìÿòèè, ïðîãèáàíèè è âûïó÷èâàíèè ïëàñòîâ, à ïðè äèôôåðåíöèàëüíûõ ïåðåìåùå-
íèÿõ ãîðíûõ ìàññèâîâ â óñëîâèÿõ êâàçèïëàñòè÷íîñòè èëè õðóïêîïëàñòè÷íîñòè. Ïå-
ðåìåùåíèÿ áûëè ñóáãîðèçîíòàëüíûìè, ñóáâåðòèêàëüíûìè èëè êîñûìè ïî ñóáâåð-
òèêàëüíûì, íàêëîííûì èëè ñóáãîðèçîíòàëüíûì ñìåñòèòåëÿì. Ïðè ýòîì ëèíåéíî-
ïëîñêîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ãîðíûõ ìàññèâîâ — ïëàñòû, äàéêè, æèëû, ïîëîñ÷àòûå
òåêñòóðû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ñìåñòèòåëÿ, — äåôîðìèðîâàëèñü ïîä âîçäåéñòâè-
åì ìåõàíèçìà âîëî÷åíèÿ èëè ïîäâîðîòà, îáðàçóÿ ñêëàä÷àòûé ðèñóíîê. Ïîäîáíûå
ñêëàäêè îáúåäèíÿþòñÿ â íåñêîëüêî ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ [7], ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò
ðàçëè÷àòü s-îáðàçíî ïîäâåðíóòûå ñòðóêòóðû ñæàòèÿ, s- è -îáðàçíî ïîäâåðíóòûå
äðåâíèå ìàðêåðû (ëèíåéíûå ýëåìåíòû), à òàêæå ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ äâóõ òèïîâ —
ñ ÷åòêî è ñëàáî âûðàæåííûìè (îòêðûòûå ñêëàäêè) çàìêàìè (ðèñ. 1).

Ïåðâûé òèï ñêëàäîê, èìåþùèõ âèä ïîäâîðîòíûõ äóã (ðèñ. 1, à), îáðàçóåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé â ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîðîä
ãðàíèòîèäíîãî ðÿäà. Îíè, êàê è ñìåñòèòåëè, ñëîæåíû áëàñòîìèëîíèòàìè, ìèãìàòè-
òàìè, ãíåéñîâèäíûìè ãðàíèòàìè. Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ âáëèçè ñìåñòèòåëÿ èäåò ïðå-
èìóùåñòâåííî ïîä âëèÿíèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, à íà óäàëåíèè — ñæèìàþ-
ùèõ. Â ðåçóëüòàòå ïðîñòèðàíèå òàêèõ ñòðóêòóð ïëàâíî ìåíÿåòñÿ îò ïàðàëëåëüíîãî

Ðèñ. 1. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïðèðàçëîìíûõ ñêëàäîê â äîêåìáðèéñêîì ôóíäàìåíòå: à — ñòðóêòóðû ïîäâîðîòà,
âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ãðàíèòîèäîâ; á — òî æå, îáðàçîâàííûå äðåâíèìè ìàðêåðàìè;
â — ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ; 1 — áëàñòîìèëîíèòû è ìèëîíèòû ñìåñòèòåëÿ; 2 — äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêàÿ
ïîëîñ÷àòîñòü; 3 — äðåâíèå ìàðêåðû (ïà÷êè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, äàéêè è äð.); 4 — ïåðâîíà÷àëü-
íîå ïîëîæåíèå ìàðêåðà
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ñìåñòèòåëþ âáëèçè íåãî äî ïåðïåíäèêóëÿðíîãî îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ (
1
) —

íà óäàëåíèè. Âòîðîé òèï ïðèðàçëîìíûõ ñêëàäîê ôîðìèðóåòñÿ â ñóïðàêðóñòàëüíûõ
ïîðîäàõ, äàéêàõ è ïîëîñàõ áîëåå äðåâíèõ òåêòîíèòîâ, êîòîðûå â êîíêðåòíîì ïîëå
íàïðÿæåíèé ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñòðóêòóðû êàê ïðÿìîãî (s), òàê è îáðàòíîãî ()
ïîäâîðîòà, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ãëàâíûõ îñåé íàïðÿæåíèé è
ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ (ðèñ. 1, á). Åñëè ïåðâûå äâà òèïà ñòðóêòóð âîçíèêàþò íà íà-
÷àëüíîé è ñðåäíåé ñòàäèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñäâèãîâîé çîíû, êîãäà ïåðåìå-
ùåíèå âåùåñòâà ïðè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì âäîëü îñè


1 
(ïðè ñæàòèè) èëè 

3
 (ïðè ðàñòÿæåíèè), òî ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ ôîðìèðóþòñÿ

ïîñëå ïðåîäîëåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè, êîãäà âåùåñòâî íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü
îñè çîíû — îñè ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (

max
). Ïðè ýòîì ñêëàäêè

âîëî÷åíèÿ îáðàçóþòñÿ ñ ÷åòêî èëè ñëàáî âûðàæåííûì çàìêîì, â çàâèñèìîñòè îò
ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ñìèíàåìûõ â ñêëàäêè ïà÷åê ïîðîä (ïîä îñòðûì èëè
òóïûì óãëîì ê ñìåñòèòåëþ, åñëè îòñ÷èòûâàòü ïî õîäó äâèæåíèÿ êðûëà, ñîäåðæàùå-
ãî ïà÷êó). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èõ íå âñåãäà ìîæíî îòëè÷èòü îò s-îáðàçíî ïîäâåðíó-
òûõ ìàðêåðîâ (ðèñ. 1, â).

Ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ,  s- è -îáðàçíîãî  ïîäâîðîòà øèðîêî ðàçâèòû âî âñåõ
ðàéîíàõ ùèòà. Ïîñêîëüêó â áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè ùèò — çàêðûòûé ðàéîí, òî âåäó-
ùóþ ðîëü â êàðòèðîâàíèè ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû èãðàþò ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû,
îñîáåííî ìàãíèòîìåòðèÿ â êîìïëåêñå ñ áóðåíèåì, à èíäèêàòîðîì òàêîé ñòðóêòóðû
ñëóæàò âûñîêîìàãíèòíûå ïîðîäû òèïà æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ è ñêàðíîâ, ïèðîêñå-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíûé ïëàí þæíîãî çàìûêàíèÿ Ëèõìàíîâñêîé ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ: 1  — ìåòàáàçèòû êîíêñ-
êî-âåðõîâöåâñêîé ñåðèè; 2–5 — êðèâîðîæñêàÿ ñåðèÿ (2  — ñêåëåâàòñêàÿ ñâèòà; 3–5 — ñàêñàãàíñêàÿ ñâèòà:
3  — íèæíÿÿ   æåëåçîðóäíàÿ ïîäñâèòà; 4  — ñðåäíÿÿ ñëàíöåâàÿ ïîäñâèòà; 5  — âåðõíÿÿ æåëåçîðóäíàÿ
ïîäñâèòà); 6  — ãðàíèòîèäû äíåïðîïåòðîâñêîãî êîìïëåêñà; 7  — òî æå êèðîâîãðàäñêî-æèòîìèðñêîãî êîì-
ïëåêñà; 8 — ñêîëû ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ (öèôðà — àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ ñêîëà, ñòðåëêà —
íàïðàâëåíèå ïàäåíèÿ); 9  — âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà çîíû ñêàëûâàíèÿ 354°; 10  — ñòðàòèãðàôè÷åñêîå íåñîãëàñèå

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýòàïíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ Ëèõìàíîâñêî-Âûñîêîïîëüñêîé ñòðóêòóðû (ïîÿñ-
íåíèÿ â òåêñòå): 1 — ãðàíèòîèäû êèðîâîãðàäñêî-æèòîìèðñêîãî è äíåïðîïåòðîâñêîãî êîìïëåêñîâ; 2 —
áàçèò-óëüòðàáàçèòû Âûñîêîïîëüñêîé ïîëîñû; 3 — æåëåçèñòî-êðåìíèñòûå ïîðîäû; 4 — ìèëîíèòû è áëàñ-
òîìèëîíèòû çîí ðàçëîìîâ
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íîâûõ ãíåéñîâ è êðèñòàëëîñëàíöåâ è äð. Â îáíàæåíèÿõ âèäíû ëèøü ìåëêèå ñêëàä-
êè — îò ñàíòèìåòðîâ äî ïåðâûõ ìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå. Êñòàòè, ïîäîáíûå ñêëàä÷à-
òûå ñòðóêòóðû ÷àñòî ôîðìèðóþòñÿ è â ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ áëîêîâ ïåðâè÷íîé êîðû,
îäíàêî ñèëüíîå óâëå÷åíèå ïðåäñòàâëåíèÿìè î ïîâñåìåñòíîì ðàçâèòèè â àðõåå êó-
ïîëîâèäíîé ñêëàä÷àòîñòè (êîòîðîãî íå èçáåæàë è àâòîð) â 1960-õ—1970-õ ãã. ïðè-
âåëî ê òîìó, ÷òî ìíîãèå ñòðóêòóðû ïîäâîðîòà è îòêðûòûå ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ ïðè-
íèìàëèñü çà ôðàãìåíòû êóïîëîâ. Õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ñêëàäîê, ñôîðìèðîâàííûõ
ïîðîäàìè æåëåçèñòîé ôîðìàöèè è ìàãíåòèòñîäåðæàùèìè êðèñòàëëîñëàíöàìè [6,
7, 9], ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2–5. Íåñêîëüêî äåòàëüíåå îñòàíîâèìñÿ íà Ëèõìàíîâñêîé
ñòðóêòóðå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû, ïîñêîëüêó ýòà ñêëàäêà ñ÷èòàëàñü ñèí-
êëèíàëüþ ñî ñðåçàííûì çàïàäíûì êðûëîì.

Òåêòîíîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáúÿñíèòü [9] âîçíèêíîâåíèå
þæíîãî çàìûêàíèÿ Ëèõìàíîâñêîé ñòðóêòóðû â ðåçóëüòàòå âîëî÷åíèÿ. Ýòî äàëî âîç-
ìîæíîñòü ïåðåéòè îò êîíñòàòàöèè ôàêòà âîçäåéñòâèÿ íà ñòðîåíèå ñêëàäêè ñäâèãî-
âîé çîíû ê êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì ôîðìèðîâàíèå
Ëèõìàíîâñêîé ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåòñÿ âìåñòå ñ Âûñîêîïîëüñêîé ïîëîñîé ìå-
òàóëüòðàáàçèòîâ êîíêñêî-âåðõîâöåâñêîé ñåðèè, ñ êîòîðîé îíè îáðàçóþò åäèíûé
ñòðóêòóðíûé àíñàìáëü (òàêèå ñòðóêòóðíûå àíñàìáëè ÿâëÿþòñÿ ïðèìå÷àòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû). Â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå
ñ çàïàäíûì êðûëîì çàìûêàíèÿ Ëèõìàíîâñêîé ñòðóêòóðû âñêðûâàåòñÿ òîëùà áëà-
ñòîìèëîíèòîâ ïî ãðàíèòàì êèðîâîãðàäñêî-æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà âèäèìîé ìîù-
íîñòüþ 50 ì ñ îñíîâíûì ïðîñòèðàíèåì ñêîëîâ 354°, ïàäàþùèõ íà çàïàä ïîä óãëîì
82° (ðèñ. 2). Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòà çîíà ñêàëûâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðàâûì âçáðîñî-ñäâèãîì ñ îòíîøåíèåì âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé
ñîñòàâëÿþùèõ ïåðåìåùåíèÿ ~2:3. Ìîùíîñòü ïîðîä çàïàäíîãî êðûëà ñêëàäêè, ïðåä-
ñòàâëåííûõ àðêîçî-ôèëëèòîâûì ãîðèçîíòîì, íà êîíòàêòå ñ çîíîé ñêàëûâàíèÿ óìåíü-
øàåòñÿ (3–5 ì ïðîòèâ 70 ì â âîñòî÷íîì êðûëå). Ñàìè ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ ìèëîíèòèçèðîâàíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðèçíàêîì âîëî÷åíèÿ ïðè îáðàçî-
âàíèè ñêëàäêè. Øàðíèð ñêëàäêè ïàäàåò ïî àçèìóòó 340° ïîä óãëîì 45–50° è íå
âûïîëàæèâàåòñÿ íà ãëóáèíå.

Ðÿä îñîáåííîñòåé Ëèõìàíîâñêîé ñòðóêòóðû, â ÷àñòíîñòè ïðîñòèðàíèå åå ïðî-
òÿæåííîé ñåâåðíîé ìîíîêëèíàëè ïî àçèìóòó 17° è ñòðóêòóðíîå îòëè÷èå þæíîãî
çàìûêàíèÿ îò âìåùàþùèõ ìåòàóëüòðàáàçèòîâ Âûñîêîïîëüñêîé äóãè, îáúÿñíÿþòñÿ
ìíîãîýòàïíîñòüþ äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ðàçëè÷íûì ïåðâîíà÷àëüíûì ïî-
ëîæåíèåì äåôîðìèðóåìûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ îáðàçîâàíèé. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ
åäèíîé Ëèõìàíîâñêî-Âûñîêîïîëüñêîé ñòðóêòóðû âîëî÷åíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.
Èç íåãî ñëåäóåò, ÷òî ìåòàóëüòðàáàçèòû Âûñîêîïîëüñêîé ïîëîñû ñóùåñòâîâàëè åùå
äî âîçíèêíîâåíèÿ çîí ñêàëûâàíèÿ 354° (èñêðîâñêèé ýòàï äåôîðìàöèè); ïðè ýòîì
îíè ñëàãàëè òåëî áëèçøèðîòíîé îðèåíòèðîâêè. Ïîðîäû êðèâîðîæñêîé ñåðèè ïî-
ÿâèëèñü ïîçäíåå è îáðàçîâàëè êðóòîïàäàþùèå ïðèðàçëîìíûå òåëà èëè ïîëîñû
ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêè. Òîëüêî òàêîå ñîîòíîøåíèå ïîðîä è èõ ñòðóêòóð-
íàÿ ïîçèöèÿ ìîãóò îáúÿñíèòü ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå èõ â åäèíûõ ñòðóêòóðàõ, òèïà
Ëèõìàíîâñêî-Âûñîêîïîëüñêîé, Æåëòîðå÷åíñêîé è äð., è ðàçëè÷íîå ïîâåäåíèå â
ïðîöåññå ïåðåìåùåíèé ïî îäíîé è òîé æå çîíå ñêàëûâàíèÿ. Åñëè áû çàëåãàíèå
ïîðîä æåëåçîðóäíîé ôîðìàöèè Ëèõìàíîâñêîé ïîëîñû áûëî ñóáãîðèçîíòàëüíûì
èëè ïîëîãîíàêëîííûì, òî ïðè âçáðîñî-ñäâèãîâîì ïåðåìåùåíèè ïî êðóòîïàäàþ-
ùåìó ðàçëîìó ôîðìèðîâàëàñü ñèíêëèíàëü èëè ôëåêñóðà ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîëîãî-
ïàäàþùèõ øàðíèðîâ.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â îñíîâíîì çàïå÷àòëåíà ñêëàä÷àòàÿ ñòðóêòóðà, ñôîðìè-
ðîâàííàÿ ñóáãîðèçîíòàëüíûìè è êîñûìè ñäâèãàìè ïî ñóáâåðòèêàëüíûì ñìåñòèòå-
ëÿì. Ñóáâåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ ïî òàêèì ñìåñòèòåëÿì âèäíû õóæå, òàê êàê ïåðâî-
íà÷àëüíàÿ ëèíåéíàÿ â ïëàíå ôîðìà ñìèíàåìûõ â ñêëàäêè ïîëîñ÷àòûõ êîìïëåêñîâ
îñòàåòñÿ ëèíåéíîé. Ñòðóêòóðû, ôîðìèðóåìûå ñäâèãàìè ïî ñóáãîðèçîíòàëüíûì ñìå-
ñòèòåëÿì, êàê è ñóáâåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè, âèäíû òîëüêî íà ãëóáèííûõ ðàç-
ðåçàõ. Ïîýòîìó èíîãäà ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ãîðèçîíòàëüíûå ñäâèãè ïî êðó-
òîïàäàþùèì ðàçëîìàì â òåêòîíè÷åñêîì ïðîöåññå äîìèíèðóþò, õîòÿ ýòî íå âñåãäà
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òàê. Ïðè âíèìàòåëüíîì èçó÷åíèè ñìåñòèòåëåé, îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé çîíû
ðàçâèòèÿ   áëàñòîìèëîíèòîâ,  ìèëîíèòîâ, äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêîé ïîëîñ÷àòîñòè è
ò. ä., íåðåäêî ìîæíî íàáëþäàòü è ïîëîãîïàäàþùèå èõ ïëîñêîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå î íàäâèãîâûõ èëè ñáðîñîâûõ ñìåùåíèÿõ ãîðíûõ ìàññèâîâ. Â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ùèòà òàêèå ñìåñòèòåëè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðóêòóðàìè ïîäâîðîòà íàáëþ-
äàëèñü àâòîðîì þæíåå ñ. Ãðóøåâêà ïî ð. Þæ. Áóã, â Êèðîâîãðàäñêîé çîíå ñäâèãà —
ìåæäó ã. Áîáðèíåö è ñ. Æèâàíîâêà, â ðàéîíå ñåë Çàâàäîâêà, Ïîêðîâñêîå, Àëåêñååâêà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñêëàä÷àòîñòü â ïî-
ðîäàõ ÓÙ ôîðìèðîâàëàñü íà îñíîâå ñóáâåðòèêàëüíî ñëîèñòîé ñðåäû, ò. å. ïàäåíèå
ïëàñòîâ, òåë è ïîëîñ÷àòûõ òåêñòóð áûëî ñóáâåðòèêàëüíûì åùå äî îáðàçîâàíèÿ ñêëàä-
êè. Ïðàâäà, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äâèæåíèÿ áëîêîâ áûëè ñóáâåðòèêàëüíûìè
èëè êðóòî êîñûìè, íà ïðèìûêàþùèõ ê ñìåñòèòåëÿì ïîãðóæàþùèõñÿ ó÷àñòêàõ (òðî-
ãàõ) ìîãëè íàêàïëèâàòüñÿ òîëùè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ñ ñóáãîðèçîí-
òàëüíûì çàëåãàíèåì ñëîèñòîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ñêëàä÷àòîñòü ìîãëà ôîðìèðîâàòü-
ñÿ ïî ìåõàíèçìó, ïðåäëîæåííîìó Äæ. Ìóäè è Äæ. Õèëë [15], è èñïîëüçîâàííîìó
Ê. Ô. Òÿïêèíûì [20] ïðè èíòåðïðåòàöèè õàðàêòåðà ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíû (Ñàêñàãàíñêàÿ ñèíêëèíàëü).
Îäíàêî íà îáùåì ôîíå ïîâñåìåñòíî ðàçâèòîé ñóáâåðòèêàëüíî ïîëîñ÷àòîé ñòðóê-
òóðû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà òàêîé ìåõàíèçì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñêîðåå ëîêàëü-
íûì, ÷åì òèïè÷íûì.

Øèðîêîå ðàçâèòèå êðóòîïàäàþùåé ïîëîñ÷àòîñòè â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäà-
ìåíòå ÓÙ Î. È. Ñëåíçàê [18] îáúÿñíÿë ãîðèçîíòàëüíûì ñæàòèåì çåìíîé êîðû,
ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ïðîöåññàìè ìåòàìîðôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ãîðíûõ ïî-
ðîä â òâåðäîì ñîñòîÿíèè, èìåíóåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìîì.
Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïîìèìî îäíîñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ïðè ñòðåññ-ìåòà-
ìîðôèçìå îãðîìíóþ ðîëü èãðàþò äèôôåðåíöèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ ôóí-
äàìåíòà ñ ÿâëåíèÿìè ôðèêöèè, ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ïîðîä è êàòàêëàñòè÷åñ-
êîå òå÷åíèå â çîíàõ ñìåñòèòåëåé. Ìîùíûì èñòî÷íèêîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä â çîíàõ ñòðåññ-ìàòàìîðôèçìà ÿâëÿþòñÿ òàêæå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðàçëîìû êàê çîíû ïðîÿâëåíèÿ ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî
ìîùíåéøèå çîíû ñäâèãà (ñáðîñî- è âçáðîñî-ñäâèãà), ðàçäåëÿþùèå êðóïíûå áëîêè
ÓÙ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ Ñóùàíî-Ïåðæàíñêàÿ, Òåòåðåâñêàÿ, Ïîäîëüñêàÿ, Íåìèðîâñêàÿ,
Îáîäîâñêàÿ, Òàëüíîâñêàÿ, Ïåðâîìàéñêàÿ, Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêàÿ, Êèðîâîãðàäñêàÿ,
Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ, Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ è äðóãèå çîíû, èìåþùèå

Ðèñ. 4.   Õàðàêòåð ñêëàä÷àòîñòè â Ïåðâîìàéñêîé çîíå ïðàâîñòîðîííåãî ñäâèãà (öèôðû è áóêâû íà ñõåìå):
1 — çîíû ñêàëûâàíèÿ (À — Ñèíþõèíîáðîäñêàÿ, Á — Îëüøàíñêàÿ); 2 — ñòðóêòóðû s-îáðàçíîãî ïîäâîðîòà;
3 — ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ

Ðèñ. 5. Ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ, îáðàçîâàííûå æåëåçèñòûìè êâàðöèòàìè (Ñðåäíåå Ïîáóæüå): à — Íîâîñåëîâñ-
êàÿ;  á — Ñåêðåòàðñêàÿ; 1 — æåëåçèñòûå êâàðöèòû; 2 — ìåòàáàçèòû; 3 — ïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû;
4 — ãðàíèòû è ìèãìàòèòû; 5 — ïðîñòèðàíèå ïîëîñ÷àòîñòè; 6 — îñåâûå ëèíèè ñäâèãîâûõ íàðóøåíèé
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øèðèíó 20–30 êì è êàê ïðàâèëî ïåðåñåêàþùèå âåñü ùèò. Ïî ïëîùàäè ýòè çîíû
çàíèìàþò îêîëî ïîëîâèíû ùèòà. Ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå ìàñøòàáà 1:50 000
íåðåäêî âåäåòñÿ âíóòðè òàêîé çîíû, õîòÿ ïðèíöèïû êàðòèðîâàíèÿ è âíóòðè çîíû, è
â ïðåäåëàõ ñîñåäíåãî áîëåå æåñòêîãî áëîêà îäèíàêîâû.

Âñå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìûõ çîí, çà èñêëþ÷åíè-
åì âîçìîæíûõ íåáîëüøèõ èíòðóçèé êèñëîãî, îñíîâíîãî èëè óëüòðàîñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ïîä÷èíåíû çàêîíàì äåôîðìàöèè êðèñòàëëè÷åñêîé çåìíîé êîðû, óïðàâëÿþ-
ùèìè èõ ôîðìèðîâàíèåì è ðàçâèòèåì. Ýòè çîíû, âîçíèêøèå â ïîçäíåì àðõåå èëè
ðàííåì ïðîòåðîçîå, ÿâëÿþòñÿ îñëàáëåííûìè ó÷àñòêàìè çåìíîé êîðû è âñå ïîñëå-
äóþùèå ñäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ ãîðíûõ ìàññ — ãîðèçîíòàëüíûå, êîñûå, âåðòè-
êàëüíûå — ñîñðåäîòî÷åíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â íèõ. Ïðîöåññ ñäâèãîâîé äåôîðìà-

Ðèñ. 6. Ñòðîåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè Òàëüíîâñêîé ñäâèãîâîé çîíû. Ïîðîäû: (áóêâû íà ñõåìå) bg — íåðàñ÷-
ëåíåííàÿ áóãñêàÿ ñåðèÿ; rt — íåðàñ÷ëåíåííàÿ ðîñèíñêî-òèêè÷ñêàÿ ñåðèÿ; ïîäîëüñêèé êîìïëåêñ: ñ— ÷àð-
íîêèòû è ýíäåðáèòû, ipc — ãðàíèòû àïëèòîèäíûå è ïåãìàòîèäíûå; plmzv — ïëàãèîãðàíèòû çâåíèãîðîä-
ñêîãî êîìïëåêñà; êèðîâîãðàäñêî-æèòîìèðñêèé êîìïëåêñ: 


mum — ãðàíèòû óìàíñêèå, mzt — ãðàíèòû

êèðîâîãðàäñêèå.   Çîíû ñêàëûâàíèÿ: à — Îëüøàíñêàÿ; á — Êîíñòàíòèíîâñêàÿ (Ïåðâîìàéñêèé ðàçëîì); â —
Âåñåëîêóòñêàÿ; ã — Ìîøóðîâñêàÿ; ä — Òàëüÿíêîâñêàÿ; å — Çàÿ÷êîâñêàÿ; æ — Êîðæîâñêàÿ. Ýøåëîíèðîâàí-
íûå ñêîëû: 1 — ïñåâäîòàõèëèòû; 2 — ìèëîíèòû; 3 — áëàñòîìèëîíèòû; 4 — äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêàÿ ïîëîñ-
÷àòîñòü â ãðàíèòàõ ðàçíîãî ñîñòàâà; 5 — êîíòóðû ãåîëîãè÷åñêèõ òåë

ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ  ÓÙ
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öèè ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì îáðàçîâàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ è ýøåëîíèðîâàííûõ ñêî-
ëîâ (ïðîäîëüíûõ L-ñêîëîâ, êîñûõ R- è Ð-ñêîëîâ, òðåùèí îòðûâà Ò), ïðèðàçëîìíûõ
ñêëàäîê ïîäâîðîòà è âîëî÷åíèÿ, îáúåäèíÿåìûõ â çîíû ñêàëûâàíèÿ øèðèíîé 1–6
êì. Çîíû ñêàëûâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ýëåìåíòàðíûìè ðàçëîìàìè, ïîñêîëüêó èõ ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ îðèåíòàöèåé â ïðîñòðàíñòâå ãëàâíûõ îñåé íîð-
ìàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé îäíîãî îïðåäåëåííîãî ýòàïà äåôîðìàöèè.
Êàæäîìó íîâîìó ýòàïó äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû îòâå÷àåò ôîðìèðîâàíèå íåñêîëü-
êèõ èëè ìíîãèõ çîí ñêàëûâàíèÿ, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ â óæå ñóùå-
ñòâóþùèõ ñäâèãîâûõ çîíàõ. Â ðåçóëüòàòå ëþáàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êðóïíåé-
øèõ ñäâèãîâûõ çîí ÓÙ ñîñòîèò èç ìíîãèõ ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ çîí ñêàëû-
âàíèÿ, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ äå-
ôîðìàöèè çåìíîé êîðû â êîíêðåòíîì ðåãèîíå, íàïðèìåð Òàëüíîâñêàÿ ñäâèãîâàÿ
çîíà ÓÙ (ðèñ. 6). Äåòàëüíåå ñòðîåíèå è ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ñäâèãîâûõ çîí
ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [7].

Äåôîðìàöèÿ âåùåñòâà êîðû â çîíàõ ñêàëûâàíèÿ âûðàæàåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè
è ñòðóêòóðèðîâàíèè ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà, ìåòàñî-
ìàòîçà, ãèäðîòåðì è ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ â ïîëÿõ íàïðÿæå-
íèé,  õàðàêòåðíûõ  äëÿ  äàííîãî ýòàïà äåôîðìàöèè. Â ïðåäåëàõ ÓÙ îíè îïèñàíû
Î. È. Ñëåíçàêîì [18, 19], À. È. ×åðåäíè÷åíêî [24, 25], Â. À. Êàçàíñêèì [12, 13], Ò. Â. Áèëè-
áèíîé è äð. [3], Â. Ì. Âåíèäèêòîâûì [4], Â. Ñ. Çàèêà-Íîâàöêèì [11], Ì. À. è Ý. À. ßðîùó-
êàìè [28], Î. Á. Ãèíòîâûì è Â. Ì. Èñàåì [7] è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ñóáñòðàò â
çîíàõ áûë ïðåäñòàâëåí ïîðîäàìè ãðàíèòîèäíîãî ðÿäà ëèáî ãíåéñàìè, êðèñòàëëî-
ñëàíöàìè, äèîðèòàìè — â îñíîâíîì, ïðîäóêòàìè ãðàíèòèçàöèè ïåðâè÷íîãî âåùåñòâà
êîðû, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòû çà ïðåäåëàìè çîí ðàçëîìîâ è â âèäå íå-
áîëüøèõ îñòàíöîâ ìåæäó çîíàìè ñêàëûâàíèÿ. Íîâîîáðàçîâàííûå ïðîäóêòû äåôîð-
ìàöèè — ýòî ìèãìàòèòû ("ìèãìàòèòû çîí ðàçëîìîâ", ïî Â. À. Ðóäíèêó) è ðàññëàíöî-
âàííûå ãðàíèòû, ãíåéñû, êðèñòàëëîñëàíöû, áëàñòîìèëîíèòû, ìèëîíèòû, ïñåâäîêîíã-
ëîìåðàòû, ïñåâäîòàõèëèòû è äð., à òàêæå æèëû àëüïèéñêîãî òèïà.

Á. Ì. ×èêîâ [26, 27], Å. È. Ïàòàëàõà [16, 17], À. È. Ëóêèåíêî [14] ïî ñîáñòâåííûì
ïîëåâûì ìàòåðèàëàì, à òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è ïîëåâûõ íàáëþäåíèé
Ñ. Õ. Óàéòà,   À. Ã. Ñàëüìàíà,   È. Õ. Áåðìàíà,  Ñ. Õ. Êèðáè,   Ì. Ñ. Ïàòåðñîíà,   Ã. Ñèìïñîíà,
È. Ë. Âèëüñîíà, Þ. Ñ. Êóöåâà, Í. Ñ. Åíèêîëîïÿíà, À. Â. Âåðåùàãèíà è äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé äåòàëüíî îïèñàëè ïðîöåññû ñòðóêòóðî-, ìèíåðàëî- è ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ â çî-
íàõ ðàçëîìîâ ïàëåîçîèä. Òàê, ýêñïåðèìåíò ïî ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìó ðàâíîìåðíîçåð-
íèñòîãî ïèðîêñåíèòà [27] ïîêàçàë, ÷òî ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì ñæàòèè â 1 ÃÏà è òåì-
ïåðàòóðå 25–670 °C â çàêðûòîé ñèñòåìå (áåç äîñòóïà âîäû) â çîíå ñäâèãà â òå÷åíèå
3 ÷ âîçíèêàþò ëèíåéíàÿ çîíà áëàñòîìèëîíèòà è íîâîîáðàçîâàííûå ìèíåðàëû —
òàëüê, êàðáîíàò (êàëüöèò èëè àðàãîíèò), ïëàãèîêëàç, ñåðïåíòèí, õëîðèò, àíòîôèëëèò,
êâàðö. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ãåîëîãè÷åñêèõ ìàñø-
òàáàõ — ïî÷òè ìãíîâåíèå) ïîä âëèÿíèåì ñòðåññà â çàêðûòîé ñèñòåìå ïðîèñõîäÿò
îùóòèìûå ñòðóêòóðíûå è ìèíåðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, òî òåì áîëåå
îáúÿñíèìû øèðîêîìàñøòàáíûå ïðîöåññû ìèíåðàëî- è ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ â äî-
êåìáðèéñêèõ çîíàõ ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà, ó÷èòûâàÿ èõ ãëóáèííîñòü, âðåìåííîé ôàê-
òîð è îòêðûòûé õàðàêòåð ñèñòåì. Ê òîìó æå, â çîíàõ ñäâèãà, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðè-
ìåíòû, òåìïåðàòóðà ìîæåò ïîâûøàòüñÿ íà íåñêîëüêî ñîòåí ãðàäóñîâ [27], à ñêîðîñòü
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé âîçðàñòàåò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ [14].

Ïðîöåññû ñòðåññ-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è ìèíåðàëüíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íàáëþäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êðóïíûõ ñäâèãîâûõ
çîíàõ ÓÙ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïåðåñå÷åíèå Êîíñòàíòèíîâñêîé çîíû ñêàëû-
âàíèÿ Ïåðâîìàéñêîãî ðàçëîìà ïî ð. Ñóõîé Òàøëûê. Äâèãàÿñü âíèç ïî òå÷åíèþ
ðåêè, íà îòðåçêå 5 êì ìîæíî íàáëþäàòü ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò íîðìàëüíûõ êè-
ðîâîãðàäñêèõ ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòîâ ñ õàîòè÷åñêè ðàñïîëîæåííûìè ïîðôèðî-
áëàñòàìè (âûøå ñ. Òðîÿíû) ê àíàëîãè÷íûì ãðàíèòàì, ó êîòîðûõ ïîðôèðîáëàñòû
âûòÿíóòû ïî àçèìóòó 345°. Çàòåì â ãðàíèòàõ ïîÿâëÿåòñÿ ïîëîñ÷àòîñòü (ìåæäó ñåëà-
ìè Òðîÿíû è Äîáðÿíêà) çà ñ÷åò âûòÿíóòîñòè áèîòèòà, ïðè ñãóùåíèè êîòîðîé ïî-
ðîäà ïðèîáðåòàåò âèä ìèãìàòèòîâ è ãíåéñîâ; äàëåå ïîÿâëÿþòñÿ áëàñòîìèëîíèòû,
ìèëîíèòû, âïëîòü äî ïñåâäîòàõèëèòîâ â îñåâîé ÷àñòè çîíû ñêàëûâàíèÿ. Àíàëîãè÷-
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íóþ çîíàëüíîñòü ìîæíî íàáëþäàòü ïðè ïåðåñå÷åíèè Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêîãî
ðàçëîìà ïî ðåêàì Ìåðòâîâîä, Êàìûøåâàòàÿ, Êàìåííîêîñòîâàòàÿ, ×åðíûé Òàøëûê,
Êèëüòåíü, Áîëüøàÿ Âûñü, Øïîëêà è äð. Â Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîì ðàçëîìå
ýòè ñîîòíîøåíèÿ âèäíû â îáíàæåíèÿõ ïî ðåêàì Èíãóëåö (ìåæäó ñåëàìè Èñêðîâêà
è ×êàëîâêà), Ñàêñàãàíü è èõ ïðèòîêàì; â Íåìèðîâñêîì ðàçëîìå — ïî ð. Þæ. Áóã
(ìåæäó ïãò Òûâðîâ è ñ. Ñîêîëåö); â Òàëüíîâñêîì — ïî ðåêàì Óìàíêà, ßòðàíü, Ãîð-
íûé Òèêè÷, Ñèíèöà è äð.

Êèðîâîãðàäñêèé ðàçëîì, îñîáåííî åãî ïðèîñåâûå Öåíòðàëüíî-Êèðîâîãðàäñ-
êàÿ è Êëèíöîâñêî-Âåðõíåèíãóëüñêàÿ çîíû ñêàëûâàíèÿ, ñëóæàò ïðèìåðîì âçàèìî-
ñâÿçè ïðîöåññîâ ñäâèãîâîé äåôîðìàöèè è êðåìíèé-ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà [1].
Òåëà è æèëû êâàðö-îëèãîêëàçîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ îáðàçîâàëèñü çäåñü ãëàâíûì
îáðàçîì íà êëèíöîâñêîì ýòàïå äåôîðìàöèè (ðàñòÿæåíèÿ) îêîëî 1,7 ìëðä ëåò íà-
çàä. Ñèëüíûé êðåìíèé-ùåëî÷íîé ìåòàñîìàòîç õàðàêòåðåí òàêæå äëÿ Ñóùàíî-Ïåð-
æàíñêîé çîíû ðàçëîìîâ.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìèëîíèòîâ è ïñåâ-
äîòàõèëèòîâ â çîíàõ ðàçëîìîâ îòíîñèòñÿ ê áîëåå ïîçäíåìó âðåìåíè, ÷åì ïëàñòè-
÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå è ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä, è ïðîèñõîäèò íà íå-
áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Íàø îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ïðîöåññû â çîíàõ ñêàëûâàíèÿ —
è ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ, è ìèãìàòèçàöèÿ, è ãíåéñèôèêàöèÿ, ôîðìèðîâàíèå áëàñòî-
ìèëîíèòîâ, ìèëîíèòîâ è ïñåâäîòàõèëèòîâ — âçàèìîñâÿçàíû è ïðîèñõîäÿò íà îä-
íîì ýòàïå äåôîðìàöèè [7]. Òàêèå ðàçíûå óñëîâèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ â îäíîé çîíå è
â îäíî è òî æå âðåìÿ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî çîíû ñêàëûâàíèÿ, îñîáåííî èõ ïðèîñå-
âûå ÷àñòè, íà êîíå÷íîé ñòàäèè äåôîðìàöèè ïîäâåðæåíû ñèëüíîìó äèëàòàíñèîí-
íîìó ðàçóïëîòíåíèþ (ðàçðûõëåíèþ), â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íà ýòèõ ó÷àñòêàõ, íåçà-
âèñèìî îò ãëóáèíû, äàâëåíèå ðåçêî ïîíèæàåòñÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêàþò óñëî-
âèÿ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ è ïîäïëàâëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä [8].

Ïåðèîäèçàöèÿ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ÓÙ è ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå. Êàê ñëåäóåò
èç èçëîæåííîãî âûøå, ïî ëàòåðàëè ÓÙ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ðàâíîöåííûå ïî ïëîùà-
äè ðàéîíû äâóõ òèïîâ: îáëàñòè ãðàíèòèçèðîâàííîé â àðõåå, ðàííåì è ñðåäíåì ïðîòå-
ðîçîå ïåðâè÷íîé êîðû âìåñòå ñî ñðåäíåïðîòåðîçîéñêèìè èíòðóçèâíûìè ìàññèâàìè
(ïëóòîíàìè); çîíû ïîçäíåàðõåéñêîé — ñðåäíåïðîòåðîçîéñêîé ñòðåññ-ìåòàìîðôè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ýòèõ îáëàñòåé, èìåíóåìûå çîíàìè ðàçëîìîâ èëè ñäâèãîâ. Êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìî âûäåëèòü äîñòàòî÷íî ðåäêèå ïðèðàçëîìíûå òðîãîâûå çîíû, çàïîë-
íåííûå ãîðèçîíòàëüíîñëîèñòûìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, äåôîð-
ìèðîâàííûìè ñäâèãîâûìè æå ïðîöåññàìè (òèïà Ñàêñàãàíñêîé ñòðóêòóðû).

Åñòåñòâåííî, ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå êàæäîãî èç ýòèõ ðàéîíîâ òðåáóåò
ñâîåîáðàçíîãî ïîäõîäà è íå ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì. Åñëè â ðàéîíàõ ïåðâîãî òèïà
êàðòèðîâàíèå íà îñíîâå ñòðàòèôèêàöèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïî ïðèí-
öèïó "âûøå — íèæå" íåðåäêî ïðîáëåìàòè÷íî, òî â çîíàõ ñòðåññ-ìåòàìîðôè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè êîðû îíî âîîáùå íåïðèåìëåìî, èáî ïëîñêîñòíûå òåêñòóðû ãîðíûõ
ïîðîä çäåñü "íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî ñî ñëîèñòîñòüþ, è ïîýòîìó èõ ñòðàòèôèêà-
öèÿ â îáùåïðèíÿòîì ñìûñëå ïðîñòî íåâîçìîæíà" [11]. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî ôàêòà
íåðåäêî ïðèâîäèëî ê îøèáêàì, êîãäà ðàññëàíöîâàííûå è ãíåéñèôèöèðîâàííûå
ãðàíèòû ðàçëîìíûõ çîí îòíîñèëè ê "ñâèòàì" òèïà ñóùàíñêîé â Ñóùàíî-Ïåðæàí-
ñêîé èëè ñèíèöîâñêîé â Òàëüíîâñêîé çîíàõ ðàçëîìîâ. Ê îøèáêàì ëîæíîé ñòðàòè-
ôèêàöèè ïðèâîäèò òàêæå èíòåðïðåòàöèÿ ïðèðàçëîìíûõ ñêëàäîê ñ ñóáâåðòèêàëü-
íûìè øàðíèðàìè êàê ñèíêëèíàëåé èëè àíòèêëèíàëåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûâî-
äàìè î âîçðàñòíûõ ñîîòíîøåíèÿõ íàïëàñòîâàíèÿ. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü æåëå-
çèñòûå ïîðîäû Ïîáóæüÿ, êîòîðûå îáðàçóþò ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ, âñåãäà èìåþò (è
èìåëè) ñóáâåðòèêàëüíîå ïàäåíèå, çàëåãàþò â êîíòàêòå ñ ãàááðîèäàìè è àìôèáîëè-
òàìè è, âîçìîæíî, âîîáùå îòíîñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ãåíåçèñà.

Âûäåëåíèå  îáøèðíûõ çîí ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà íå îñòàâëÿåò ìåñòà äëÿ ó÷à-
ñòêîâ, êîòîðûå îáû÷íî èìåíîâàëèñü êðóïíûìè ñèíêëèíîðèÿìè. Íàïðèìåð, ðàéîí
òàê íàçûâàåìîãî Áðàòñêîãî ñèíêëèíîðèÿ çàíèìàþò Áðàòñêàÿ è Ëèïíÿæñêàÿ çîíû
ñêàëûâàíèÿ Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêîãî ðàçëîìà, îáðàçîâàííûå ìèãìàòèòàìè è áëà-
ñòîìèëîíèòàìè ïî ãðàíèòàì êèðîâîãðàäñêî-æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà, ãðàíàò-, àì-
ôèáîë- è ïèðîêñåí-áèîòèòîâûì ãíåéñàì. Âûäåëÿâøèéñÿ ðàíåå Ïåðâîìàéñêî-Ãî-
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ëîâàíåâñêèé "ñèíêëèíîðèé" ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé Ãîëîâàíåâñêóþ ñòðóêòóðíóþ çîíó
(áëîê), ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó Òàëüíîâñêèì
è Ïåðâîìàéñêèì äîëãîæèâóùèìè ðàçëî-
ìàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà, à òàêæå Åìèëîâñ-
êèì è Âðàäèåâñêèì ðàçëîìàìè âûñøèõ ïî-
ðÿäêîâ, ñî ñëîæíîé è äëèòåëüíîé èñòîðè-
åé ðàçâèòèÿ (ðèñ. 7). Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
çåìíàÿ êîðà â ïðåäåëàõ çîíû èñïûòûâàëà
âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîå ðàñòÿæåíèå, âî
âðåìÿ êîòîðîãî ïî ðàçëîìàì ñåâåðî-çàïàä-
íîé îðèåíòèðîâêè ïðîèñõîäèë ïîäúåì
ïðîòðóçèé îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä. Ñæàòèå â òîì æå íàïðàâëåíèè ïðè-
âåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ïîëîñ÷àòûõ êîìï-
ëåêñîâ, áëàñòîìèëîíèòîâ, ñêëàä÷àòîñòè ñ

ñóáâåðòèêàëüíî ïàäàþùèìè øàðíèðàìè è êðûëüÿìè. Ïîñëå ýòîãî Ãîëîâàíåâñêàÿ
çîíà èñïûòûâàëà äåôîðìàöèè, îáóñëîâëåííûå äèíàìèêîé Ïåðâîìàéñêîãî è Òàëü-
íîâñêîãî ðàçëîìîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò çîíû ñêàëûâàíèÿ è ìíîãî÷èñëåííûå
ñêîëû ñîîòâåòñòâóþùåé îðèåíòèðîâêè.

Ïðèçíàíèå ôàêòà àêòèâíîãî ïîðîäî-, òåêñòóðî- è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ â çîíàõ
ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà è ìåòàñîìàòîçà ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå íåçûáëåìîñòü òî÷êè çðå-
íèÿ î ïîâñåìåñòíîé "ïåðâè÷íîñòè" ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è "âòîðè÷íîñòè"
ãðàíèòîèäîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîîòíîøåíèÿ ìîãóò áûòü è îáðàòíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïîäõîä ïðè ïåðèîäèçàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ðàéîíàõ âòîðîãî è, îò÷àñòè, ïåðâîãî òèïà íå ìîæåò áûòü îñíîâíûì. Ñêî-
ðåå, çäåñü äîëæåí ïðåîáëàäàòü êèíåìàòè÷åñêèé, ò. å. äåôîðìàöèîííûé, ïîäõîä, îïèðà-
þùèéñÿ íà íàäåæíûå ðàäèîãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå, ê êîòîðîìó, ïîìèìî àâòîðà,
ñêëîíÿþòñÿ   òàêèå   èññëåäîâàòåëè,  êàê   Ê. Ô. Òÿïêèí   [20–23], Î. È. Ñëåíçàê [18, 19],
Â. Ì. Âåíèäèêòîâ [4], Ï. Ñ. Âåðåìüåâ [5], Â. Ñ. Çàèêà-Íîâàöêèé [11] è äð. Ïî÷òè êàæäûé
èç íàçâàííûõ àâòîðîâ èñïîëüçóåò ñâîþ îðèãèíàëüíóþ ìåòîäèêó, èìåþùóþ êàê íå-
ñîìíåííûå äîñòîèíñòâà, òàê è íåäîñòàòêè. Êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå ýòèõ ìåòîäîâ,
óâÿçêà ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèò ñîçäàòü øêàëó ïåðèîäèçàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
áîëåå äîñòîâåðíóþ è äåòàëüíóþ, ÷åì ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Òåêòîíîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ öåëåé ïåðèîäèçàöèè â ïðåäå-
ëàõ ÓÙ, îïèðàþòñÿ íà ñòðóêòóðíî-ïàðàãåíåòè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ, ïîäðîáíî îïè-
ñàííóþ â ðàáîòå [7]. Â åå îñíîâå — èåðàðõèÿ äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ, óñòàíàâ-
ëèâàåìàÿ ïî ñòðóêòóðíûì âçàèìîîòíîøåíèÿì ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè çîíàìè
ñêàëûâàíèÿ è îòäåëüíûìè ñêîëàìè. Ïðèìåðû òàêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ïîêàçàíû
íà ðèñ. 8. Ïðè ïåðåñå÷åíèè áîëåå äðåâíèå ñêîëû äåôîðìèðóþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè.
Ïðèìåíåíèå ýòîé ìåòîäèêè ïðè èçó÷åíèè Êèðîâîãðàäñêîé ñäâèãîâîé çîíû äàëî
âîçìîæíîñòü âûäåëèòü äâàäöàòü ýòàïîâ äåôîðìàöèè, îõâàòûâàþùèõ ïåðèîä ~2 ìëðä
ëåò, è îïðåäåëèòü ìåñòî â øêàëå ïåðèîäèçàöèè äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêèõ, ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå çîëîòîðóäîãåíåçà [1]. Íàèáîëåå ìîëîäûå ýòàïû äå-
ôîðìàöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê ïëàòôîðìåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ùèòà, áûëè óñòàíîâëå-
íû çäåñü ïî ïàðàãåíåçèñàì õðóïêèõ òðåùèí, êîòîðûå äàþò íå ìåíåå áîãàòóþ èí-
ôîðìàöèþ î íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ãîðíûõ ïîðîä, ÷åì ñêîëî-

Ðèñ. 7. Ñõåìà ñòðîåíèÿ Ãîëîâàíåâñêîé (Ã) ñòðóêòóð-
íîé çîíû è ßòðàíñêîãî (ß) áëîêà (Ñðåäíåå Ïîáóæüå):
1 — ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû, îãðàíè÷èâàþùèå Ãîëîâà-
íåâñêóþ ñòðóêòóðíóþ çîíó (áóêâû íà ñõåìå: Ò — Òàëü-
íîâñêèé, Ï — Ïåðâîìàéñêèé); 2 — ðàçëîìû áîëåå âû-
ñîêèõ   ïîðÿäêîâ    (öèôðû íà ñõåìå: 1 — Åìèëîâñêèé,
2 — Äîëãîïðèñòàíüñêèé, 3 — Ìîëäîâñêèé, 4 — Âðàäè-
åâñêèé); 3 — ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ è ñòðóêòóðû ïîäâîðî-
òà; 4 — ãèïåðáàçèòû; 5 — àìôèáîëèòû, ãàááðî-àìôèáî-
ëèòû, ãàááðî
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âûå ñòðóêòóðû â çîíàõ ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà. Åñëè äëÿ ïîñëåäíèõ õàðàêòåðíû â
îñíîâíîì ïàðàãåíåçèñû L- è R- ñêîëîâ, à òàêæå ïðèðàçëîìíûõ ñêëàäîê, òî õðóïêèå
è êâàçèõðóïêèå òðåùèíû ïîâñåìåñòíî îáðàçóþò ïàðàãåíåçèñû L-, L'-, R-, R'-, P- è
T-ñòðóêòóð. Âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ òðåùèí óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî õàðàêòåðó èõ
çàïîëíåíèÿ, ïðèòåðòîñòè, ñìåùåíèé.

Èññëåäîâàíèå õðóïêîé è êâàçèõðóïêîé òðåùèíîâàòîñòè ïîçâîëÿåò ðàñøè-
ðèòü ãåîõðîíîëîãè÷åñêóþ øêàëó äåôîðìàöèé ÓÙ äî òàêèõ ìîëîäûõ ýïîõ òåêòî-
ãåíåçà, êàê êèììåðèéñêàÿ è àëüïèéñêàÿ, à òàêæå ýôôåêòèâíî èçó÷àòü äåôîðìàöèè
ìîëîäûõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ, êàê ýòî âèäíî íà ïðèìåðå Êîðñóíü-Íîâîìèðãî-
ðîäñêîãî ïëóòîíà [2]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëóòîí ñôîðìèðîâàëñÿ â äâà ýòàïà
(êîðñóíüñêèé è ãîðîäèùåíñêèé) ñ î÷åíü íåáîëüøèì ïåðåðûâîì, ñóäÿ ïî ðàäèî-
ãåõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì, ~1,75 ìëðä ëåò íàçàä [10]. Âî âðåìÿ îñòûâàíèÿ ïëóòî-
íà âîçíèêëè äâå ãåíåðàöèè òðåùèí, ðàçëè÷íûå â ðàïàêèâèâèäíûõ ãðàíèòàõ è
ãàááðî-àíîðòîçèòàõ è ïðåäñòàâëåííûå L-, L'-, R-, R'- è Ò-ñòðóêòóðàìè. Îáà ýòàïà
õàðàêòåðèçîâàëèñü ñóáøèðîòíûì ãîðèçîíòàëüíûì ðàñòÿæåíèåì çåìíîé êîðû ñ
àçèìóòàìè îðèåíòàöèè îñåé ðàñòÿæåíèÿ 277–97 è 78–258° ñîîòâåòñòâåííî. Ýòàï
äåôîðìàöèè ðàïàêèâèâèäíûõ ãðàíèòîâ áûë ïåðâûì, ãàááðî-àíîðòîçèòîâ — âòî-
ðûì, ïîñêîëüêó ñèñòåìà òðåùèí âûÿâëåííûõ â ãðàíèòàõ, ñîäåðæèò (â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå) ïàðàãåíåçèñû òðåùèí, óñòàíîâëåííûå â ãàááðî-àíîðòîçèòàõ. Îáðàò-
íûõ ñîîòíîøåíèé íå íàáëþäàåòñÿ. Àíàëèç óãëîâ ñêàëûâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî êâàçè-
õðóïêàÿ òðåùèíîâàòîñòü ïëóòîíà âîçíèêëà íà ãëóáèíàõ 3–8 êì ïðè òåìïåðàòóðå
îñòûâàíèÿ îò 350 äî 120 °Ñ.

Íå ìåíåå âàæíóþ èíôîðìàöèþ ïî ïåðèîäèçàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
äàåò èçó÷åíèå õðóïêîé òðåùèíîâàòîñòè â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ òîëùàõ ïîðîä äî-
êåìáðèÿ, íå ïîäâåðæåííûõ èíòåíñèâíîìó âëèÿíèþ ñòðåññ-ìåòàìîðôèçìà, â ÷àñò-
íîñòè â ïîðîäàõ ðèôåÿ è âåíäà, êâàðöèòàõ è ñëàíöàõ îâðó÷ñêîé è áåëîêîðîâè÷ñêîé

Ðèñ. 8. Òèïè÷íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ñêîëîâ. Ïåðâîìàéñêàÿ çîíà ñäâèãà: à — ëåâûé áåðåã
ð. Ñèíþõà, íèæå óñòüÿ ð. ßòðàíü; á — óñòüå ðó÷üÿ, âïàäàþùåãî â ð. Þæ. Áóã, â 3 êì ñåâåðíåå ñ. Àëåêñàíäðîâêà;
â — ïðàâûé áåðåã á. Öûïóðäååâñêàÿ, ñ. Óêðàèíêà; ã — ëåâûé áåðåã ð. Þæ. Áóã, ñ. Êîíñòàíòèíîâêà; ä — òàì æå
(ó ïàðîìíîé ïåðåïðàâû); 1 — áëàñòîìèëîíèòû ïî ÷àðíîêèòàì; 2 — ïèðîêñåíîâûå ãíåéñû; 3 — ñêîëû,
çàïîëíåííûå áëàñòîìèëîíèòàìè è ìèëîíèòàìè; 4 — äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêàÿ ïîëîñ÷àòîñòü
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Èí-ò ãåîôèçèêè èì. Ñ. È. Ñóááîòèíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ                                          Ïîñòóïèëà 31.01.2000

ÐÅÇÞÌÅ. Ðîçãëÿíóòî ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ñêëàä÷àñòèõ ³ ðîçðèâíèõ ñòðóêòóð äîêåìáð³éñüêîãî ôóíäàìåíòó
ÿê íàñë³äîê çäâèãîâèõ (ó øèðîêîìó ðîçóì³íí³) ïåðåì³ùåíü áëîê³â çåìíî¿ êîðè òà ñòðåñ-ìåòàìîðô³çìó.
Ïîêàçàíî, ùî â áàãàòüîõ ðàéîíàõ äîêåìáð³éñüêî¿ ñêëàä÷àñòîñò³ äåôîðìîâàí³ òîâù³ í³êîëè íå çàëÿãàëè
ãîðèçîíòàëüíî. Íà Óêðà¿íñüêîìó ùèò³ âèä³ëåíî òðè ãðóïè îáëàñòåé: ä³ëÿíêè ïåðâèííî ãðàí³òèçîâàíî¿
êîðè; çîíè ¿õ ñòðåñ-ìåòàìîðô³÷íî¿ ïåðåðîáêè; ïðèðîçëîìí³ òðîãè, ÿê³ çàïîâíåí³ âóëêàíîãåííî-îñàäîâèìè
óòâîðåííÿìè. Äëÿ ãåîëîã³÷íîãî êàðòóâàííÿ öèõ îáëàñòåé íåîáõ³äí³ çîâñ³ì ð³çí³ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè.

SUMMARY. The process of formation of folded and disruption structures of the Precambrian basement is analyzed
as a result of shear (in a wide sense) displacements of the Earths crust blocks and stress-metamorphism. It is
shown that in many regions of the Precambrian folding the rock masses under strain never lay horizontally. Within
the Ukrainian Shield three groups of regions are identified: areas of the primary granitized crust; zones of their
stress-metamorphic development; near-fracture trogs filled with volcanogenic-sedimentary formations. Geological
mapping of these regions demands absolutely different methodical approaches.

ÃÈÍÒÎÂ Î. Á.
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Â. Ï. Êèðèëþê, À. Ì. Ëûñàê, À. À. Ñèâîðîíîâ,
Ê. È. Ñâåøíèêîâ, À. Á. Áîáðîâ

Ðîëü ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé â
ðåøåíèè íåêîòîðûõ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ãåîëîãèè
Óêðàèíñêîãî ùèòà

Ïîêàçàíà ðîëü ãåîëîãî-ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé â ðåøåíèè ïðîáëåì ñòðàòèãðàôèè, ìàãìàòèçìà,
òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ìåòàëëîãåíèè äîêåìáðèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà.

Ôîðìàöèîííîå ðàñ÷ëåíåíèå è êàðòîãðàôèðîâàíèå Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) ïîçâî-
ëÿþò ïî-íîâîìó ðåøàòü íåêîòîðûå àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè ðåãèîíà, êîòîðûå
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè. Ïëàíîìåðíûå ãåîëîãî-ôîðìà-
öèîííûå èññëåäîâàíèÿ ÓÙ ïðîâîäÿòñÿ ñ íà÷àëà 1960-õ ãã. è äîëãîå âðåìÿ ïðîõîäèëè
â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè ðàçíûõ íàïðàâëåíèé — ãåíåòè÷åñêîãî, ïàðàãåíåòè÷åñêîãî,
ôàöèàëüíîãî, "ýëèìèíàöèè" ìåòàìîðôèçìà è äð. Ïîäîáíîå ñîñòîÿíèå ïðîäîëæàëîñü
äî íà÷àëà ñîñòàâëåíèÿ ôîðìàöèîííûõ êàðò, êîãäà ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ãåîëîãî-ôîð-
ìàöèîííîå êàðòèðîâàíèå, êàê è äðóãèå åãî âèäû, âîçìîæíî ëèøü íà îñíîâå èçîáðà-
æåíèÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, âûäåëåííûõ ïî îïðåäåëÿþùèì
ïðèçíàêàì. Òàêèìè ïðèçíàêàìè äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, â òîì ÷èñëå ðàçâèòûõ
íà ùèòàõ, ÿâëÿþòñÿ ïàðàãåíåçèñû ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòàâ è
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó — êîíñòèòóöèþ ôîðìàöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò ñîñòàâëåíû êàðòû ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé ðÿäà òåððèòî-
ðèé ÓÙ ì-áà 1 : 50 000, 1 : 100 000 è 1 : 200 000, à òàêæå äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå
ãåîëîãî-ôîðìàöèîííûå êàðòû ùèòà â öåëîì ì-áà 1 : 1 000 000 è 1 : 500 000 [2]. Ýòè
êàðòû ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ êàðò ÓÙ è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé. Èçäàíèå óêàçàííûõ âûøå êàðò ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî âûäåëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé íà òåððèòîðèè ÓÙ, ò. å. åãî
ãåîëîãî-ôîðìàöèîííîå ðàñ÷ëåíåíèå â îñíîâíîì çàêîí÷åíî. Îäíàêî øèðîêîå èñïîëü-
çîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ òîðìîçèòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ÿñíûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé îá îáùèõ öåëÿõ è êîíêðåòíûõ çàäà÷àõ ãåîëîãî-ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé.

Â ðàííèõ ðàáîòàõ îñíîâîïîëîæíèêîâ ïàðàãåíåòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ôîðìà-
öèîííûõ èññëåäîâàíèé Í. Ñ. Øàòñêîãî è Í. Ï. Õåðàñêîâà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìà-
öèîííûé àíàëèç íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîöåëüþ, à ïðèçâàí ðåøàòü êàê âàæíûå òåîðåòè÷åñ-
êèå, òàê è ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è. Îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè çåìíîé êîðû, âîçìîæíîå òîëüêî
íà ãåîëîãî-ôîðìàöèîííîé îñíîâå. Â ïîëíîé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ è ê ðàííåäîêåìá-
ðèéñêîé çåìíîé êîðå, îáíàæàþùåéñÿ íà ùèòàõ. Êðîìå òîãî, ôîðìàöèîííûå èññëåäî-
âàíèÿ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ, ïðèçâàíû ðåøàòü ïðàêòè÷åñêè
âñå ñëîæíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ. Îñíîâîé ïðåä-
ñòàâëåíèé î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ëþáîãî ðåãèîíà ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàåòñÿ åãî ñòðà-
òèãðàôèÿ.

Ôîðìàöèè è ñòðàòèãðàôèÿ. Ïðîáëåìà ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððå-
ëÿöèè íèæíåäîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé ÓÙ íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå óñèëèÿ
ìíîãèõ íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êîëëåêòèâîâ äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè, ê ñîæàëå-
íèþ, îñòàåòñÿ äàëåêî íå èñ÷åðïàííîé è ïîðîæäàåò ïîñòîÿííûå äèñêóññèè. Ïðåäîïðå-
äåëÿþò òàêîå ïîëîæåíèå íå òîëüêî îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû, ñâÿçàííûå ñ èçâåñòíûì
ñâîåîáðàçèåì ñàìîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèé, íî è ñóáúåêòèâíûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ïðèçíàþò íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçíûõ
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ìåòîäîâ (ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ, ïåòðîëîãè÷åñêèõ, èçîòîï-
íî-ãåîõèìè÷åñêèõ è äð.) ïðè èçó÷åíèè ÓÙ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ âåñü
êîìïëåêñ óêàçàííûõ âûøå ìåòîäîâ, íî ÷àùå ðàçíûå èññëåäîâàòåëè èëè êîëëåêòèâû ïðåä-
ïî÷èòàþò îòäåëüíûå (êàê ïðàâèëî, èìè ðàçâèâàåìûå) ìåòîäû. Ïðè ýòîì íåðåäêî íå ó÷è-
òûâàåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîìïëåêñíîñòü ïðåäïîëàãàåò íå àðèôìåòè÷åñêîå ñëîæå-
íèå ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ, à îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè îäíîâðåìåííîñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ðîëü ôîðìàöèé â òðàäèöèîííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äîêåìáðèÿ (îñî-
áåííî â ïðåäåëàõ îäíîãî ùèòà) ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åí-
íîé â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè åãî ðàñ÷ëåíåíèÿ. Îñíîâó ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå êðóïíûå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ íà óðîâíå ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îòâå÷àþùèõ
àêðîòåìàì. Ñëîæíîñòü èõ âûäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: îíè (îñîáåííî íàèáîëåå
äðåâíèå) ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè ãðàíèòîèäàìè è ìèãìàòèòàìè. Êîí-
òàêòû ìåæäó ðàçíûìè ôîðìàöèîííûìè êîìïëåêñàìè ÷èñòî òåêòîíè÷åñêèå; íåðåäêî ýòè
êîìïëåêñû ðàçäåëåíû èíòðóçèâíûìè ìàññèâàìè. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ìåæäó ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêàñàþùèìèñÿ, ìîæíî ïðîñëåäèòü
ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû, âîçíèêøèå çà ñ÷åò ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñîãëàñîâàíèÿ.
Â òàêèõ óñëîâèÿõ âûäåëåíèå êîìïëåêñîâ è óñòàíîâëåíèå èõ îòíîñèòåëüíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ðÿäà ïðèçíàêîâ, ñðåäè êîòîðûõ îäíèì èç âåäóùèõ
ÿâëÿåòñÿ ïîðîäíûé ñîñòàâ, à íå ôîðìàöèè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
íàèáîëåå äðåâíèìè íà ÓÙ ÿâëÿþòñÿ ãðàíóëèòîâûå êîìïëåêñû, äàëåå — àìôèáîëèòîâûå,
çåëåíîñëàíöåâûå è ñóùåñòâåííî ìåòàòåððèãåííûå.

Â îäíîé ñòðóêòóðå áîëåå ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàííûå îáðàçîâàíèÿ âñåãäà áîëåå äðåâ-
íèå. Ðàíåå, íà îñíîâàíèè äàííûõ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ, îøèáî÷íî ñ÷èòàëè, ÷òî çåëåíî-
êàìåííûå êîìïëåêñû áîëåå äðåâíèå (àðõåéñêèå), ÷åì àìôèáîëèò-ãíåéñîâûå òîëùè. Ïðè
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè êîìïëåêñîâ âåäóùóþ ðîëü äîëæíû èãðàòü ãåîëîãè÷åñ-
êèå ôîðìàöèè. Âûäåëåíèå èõ âîçìîæíî ñàìî ïî ñåáå, à ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñî ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè.

Ïðè èçó÷åíèè íèæíåãî äîêåìáðèÿ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå, íà íàø âçãëÿä, èìåþò
ïîëåâûå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ íà ïîðîäíî-ïàðàãåíåòè÷åñêîé îñíîâå.
Èìåííî îíè ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå àññîöèàöèè ðàçíîãî ðàíãà
(ïàðàãåíåðàöèè, ôîðìàöèè, ôîðìàöèîííûå ðÿäû è äð.), óñòàíàâëèâàòü çàêîíîìåðíîñòè
âåðòèêàëüíîãî è ëàòåðàëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ñëîæåííûõ èìè òåë è îòíîñèòåëüíûå ñîîò-
íîøåíèÿ ìåæäó íèìè, âûÿâëÿòü îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è äð.
Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû ïðè êàðòèðîâàíèè ýòèõ ïàðàãåíåçè-
ñîâ íà òîé èëè èíîé ïëîùàäè è ðàñøèôðîâêå ñëîæåííûõ èìè àíñàìáëåé òåêòîíè÷åñêèõ
ôîðì. Óìåëîå ñî÷åòàíèå ðàçíûõ ìåòîäîâ âåñüìà ýôôåêòèâíî ïðè ãåîëîãî- è ïîèñêîâî-
ñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ÓÙ. Ïðàêòèêóåìûé åùå ìåòîä ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî êàðòèðîâàíèÿ íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çàêîíîìåðíîñòè âíóòðåííåãî óïîðÿäî÷åíèÿ
ðàçðåçîâ, âûäåëèòü óñòîé÷èâûå ïîðîäíûå ñî÷åòàíèÿ (ïàðàãåíåçèñû) ðàçíîãî ðàíãà, êàð-
òèðîâàòü èõ, óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ïî-
ðîäíûõ ïàðàãåíåçèñîâ ðàçíîãî òèïà è êàðòèðîâàòü ýòè çàêîíîìåðíîñòè. Â ðåçóëüòàòå áîëü-
øèíñòâî ñîñòàâëåííûõ äàæå â ïîñëåäíèå ãîäû ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ðàçíîãî ìàñøòàáà
îñòàþòñÿ íåðåäêî áåññòðóêòóðíûìè. Áåç íàäåæíî ðàñøèôðîâàííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ðàéîíà èññëåäîâàíèé íåâîçìîæíî ñîñòàâèòü êà÷åñòâåííóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ îñ-
íîâó. Íà ïëîùàäÿõ ðàçâèòèÿ íèæíåãî äîêåìáðèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü âñå èññëåäîâà-
íèÿ íà ïîðîäíî-ïàðàãåíåòè÷åñêîé îñíîâå äëÿ åãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ. Ýìïèðè-
÷åñêè óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè âåðòèêàëüíîãî è ëàòåðàëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ðàç-
ðåçîâ êîíêðåòíûõ ðàéîíîâ ïîêà îñòàþòñÿ íàèáîëåå íàäåæíîé îñíîâîé ïðè îáîñîáëåíèè
â íèõ ïîäðàçäåëåíèé ðàçíîãî ðàíãà è èõ êàðòèðîâàíèè íà ìåíåå èçó÷åííûõ ïëîùàäÿõ.

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ïðèåìîâ ïîçâîëèëî â ñîñòàâå íèæíåãî äîêåìáðèÿ ÓÙ âûäå-
ëèòü ðÿä ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ (ôîðìàöèîííûõ) êîìïëåêñîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êðóïíûå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà, îòëè÷àþùèåñÿ îïðåäåëåííûì ñîñòàâîì, âíóòðåííåé óïîðÿ-
äî÷åííîñòüþ è õàðàêòåðíûìè ñòðóêòóðíûìè ïðèçíàêàìè. Ýòî ÷àðíîêèò-ãðàíóëèòîâûé,
ïëàãèîãðàíèò-àìôèáîëèòîâûé, òîíàëèò-çåëåíîêàìåííûé, ãðàíèòîèäíî-ìåòàòåððèãåííûé
è ïëóòîíè÷åñêèé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû [2]. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â ðàçíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàéîíàõ (ìåãàáëîêàõ) ÓÙ, âêëþ÷àþò íàñëîåííóþ è ïëóòîíè÷åñêóþ ñî-
ñòàâëÿþùèå, êîòîðûå ñëîæåíû ðÿäîì ôîðìàöèé è ïàðàãåíåðàöèé. Ìåæðàéîííûå êîððå-
ëÿöèè ðàçðåçîâ äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè òðàäèöèîííî îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îñíîâå èçîòîï-
íî-ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîðîä è ìèíåðàëîâ. Ïðè ýòîì îäíîòèïíûå ñòðóêòóðíî-ôîð-
ìàöèîííûå êîìïëåêñû è èõ ïîäðàçäåëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âåùåñòâåííîå è ôîð-
ìàöèîííîå îòðàæåíèå îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ, î÷åíü ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ
ðàçìåùåííûìè íà ðàçíûõ âîçðàñòíûõ óðîâíÿõ (íàïðèìåð, ðîñèíñêî-òèêè÷ñêàÿ è àóëüñ-

ÊÈÐÈËÞÊ Â. Ï. è äð.



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3 105

êàÿ ñåðèè) èëè ðàçíûå êîìïëåêñû ïîïàäàþò â îäíó âîçðàñòíóþ ãðóïïó (äíåñòðîâñêî-
áóãñêàÿ è àóëüñêàÿ ñåðèè). Íåíàäåæíîñòü ìíîãèõ èçîòîïíûõ äàòèðîâîê, ïîëó÷åííûõ ðà-
íåå, ïîñòîÿííî ïðèâîäèëà è ïðèâîäèò ê ïåðåñìîòðó êîððåëÿöèîííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ñõåì è, ñîîòâåòñòâåííî, óñòàðåíèþ ñîñòàâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò. Ñîçäàåòñÿ îùóùå-
íèå íåóâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè òåõ èëè èíûõ ïîñòðîåíèé è îïðåäåëåííîé áåçâûõîä-
íîñòè  ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ. Î÷åâèäíî, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïîäõîä  ê èçó÷åíèþ íèæ-
íåãî äîêåìáðèÿ â åãî òðàäèöèîííîì âèäå èñ÷åðïàë ñåáÿ. Áîëåå îäíîçíà÷íîé è íàäåæíîé
ñëåäóåò ñ÷èòàòü, íà íàø âçãëÿä, êîððåëÿöèþ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåííûõ ïîäðàçäåëå-
íèé ïî èõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì ïðèçíàêàì, îòðàæàþùèì óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ. Ýòî
ïîçâîëèò ñíÿòü ìíîãèå äèñêóññèîííûå âîïðîñû è äîñòè÷ü âçàèìîïîíèìàíèÿ ñðåäè èñ-
ñëåäîâàòåëåé, à òàêæå íàäîëãî ñîõðàíèòü óæå ïðèíÿòûå ïîñòðîåíèÿ. Íåñîâïàäåíèå âîçðà-
ñòíûõ äàòèðîâîê îäíîòèïíûõ â ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîì (ôîðìàöèîííîì) îòíîøåíèè
êîìïëåêñîâ è èõ ñîñòàâëÿþùèõ, âîçìîæíî, â îäíèõ ñëó÷àÿõ îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ñèíõðîí-
íîñòè ïðîÿâëåíèÿ â íèæíåì äîêåìáðèè îäèíàêîâûõ óñëîâèé, à â äðóãèõ — íåíàäåæíîñòü
äàòèðîâîê âîçðàñòà. Íî â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèé íîâûõ äàííûõ ýòî íå âëå÷åò çà ñîáîé êîðåí-
íîãî ïåðåñìîòðà ñäåëàííûõ ðàíåå ïîñòðîåíèé.

Ôîðìàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Çàïàäíîì Ïðèàçîâüå, ïîçâîëèëè âïåðâûå
âûÿâèòü è çàêàðòèðîâàòü íå òîëüêî íîâûå çåëåíîêàìåííûå ñòðóêòóðû (Íîâîãîðîâñêóþ),
íî, èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êðèòåðèè, îáîñíîâàòü ïðèíàäëåæíîñòü ðÿäà ðà-
íåå èçâåñòíûõ ñòðóêòóð (Êîñèâöåâñêîé, Ïàâëîâñêîé) ê ýòîé êàòåãîðèè. Âî âñåõ ýòèõ ñòðóê-
òóðàõ ðàçðåç ñòðàòèôèöèðîâàííîé ÷àñòè òîíàëèò-çåëåíîêàìåííîãî ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåí òðåìÿ íèæíèìè (ÊÒ-1; ÊÒ-2 è ÊÒ-3) ïàðàãåíåðàöèÿ-
ìè ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâîé, ñëàíöåâî-äæåñïèëèò-òîëåèòîâîé è ìåòàðèîäàöèòîâîé ôîð-
ìàöèé.

Êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîé ãðàíèò- è
Ïðèàçîâñêîé ãðàíóëèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòåé ïîêàçàëà, ÷òî èõ ðàçðåçû ðàçëè÷àþòñÿ
ëèøü ïîëíîòîé ôîðìàöèîííîãî ðÿäà è ìîùíîñòüþ îòäåëüíûõ ôîðìàöèé (è ïàðàãåíåðà-
öèé â èõ ñîñòàâå). Êðîìå ýòîãî, íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ êàñàþòñÿ õàðàêòåðà ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé â ñòðóêòóðàõ îáîèõ ðåãèîíîâ. Îäíàêî ñîïîñòàâëåíèå íå ãåíåðàëèçîâàí-
íûõ, à ëîêàëüíûõ ðàçðåçîâ êîíêðåòíûõ õâîñòîîáðàçíûõ îòâåòâëåíèé Ïðèäíåïðîâñêèõ è
Ïðèàçîâñêèõ ñòðóêòóð ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé èõ èäåíòè÷íîñòè. Îòìå÷à-
åìûå êîëåáàíèÿ ìîùíîñòè è ëèòîôàöèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé ïîðîäíûõ òèïîâ â ïàðàãå-
íåçèñàõ ðàçðåçîâ ñîïîñòàâëÿåìûõ ñòðóêòóð ïîëíîñòüþ àäåêâàòíû äèàïàçîíàì âàðèàöèè
ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ êàæäîé èç îòäåëüíî âçÿòûõ ñòðóêòóð. Îá èõ ñòðóêòóðíî-âåùå-
ñòâåííîé îáùíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò íå òîëüêî õàðàêòåðíûé ôîðìàöèîííûé íàáîð, ñòà-
áèëüíàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ôîðìàöèé â ðàçðåçå, íî è íàëè÷èå òàêèõ ðàíåå íåèç-
âåñòíûõ ïåòðîòèïîâ êàê ìåòàêîìàòèèòû, ìåòàòîëåèòû, ëèòî- è êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå
òóôîëàâû îñíîâíîãî ñîñòàâà, êèñëûå ìåòàâóëêàíèòû.

Â ýòîé ñâÿçè î÷åíü âàæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ ñ ó÷åòîì èçî-
òîïíîãî äàòèðîâàíèÿ âîçðàñòà çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð ÓÙ. Ñóùåñòâóþùåå ìíåíèå î
íàëè÷èè,  ïî  êðàéíåé ìåðå,  äâóõ  âîçðàñòíûõ  ãåíåðàöèé  çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóð
îñíîâàíî íà âîçðàñòå êâàðöåâûõ äèîðèòîâ ïåðâîé ôàçû Äîáðîïîëüñêîãî ìàññèâà (3320–
3317 ìëí ëåò), èíòðóäèðóþùèõ âóëêàíîãåííûé ðàçðåç Êîñèâöåâñêîé ñòðóêòóðû [1]. Ïî
ìíåíèþ Í. Ï. Ùåðáàêà è Ã. Â. Àðòåìåíêî [1, 3], ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíî
áîëåå äðåâíåì âîçðàñòå ðàçðåçà Êîñèâöåâñêîé ñòðóêòóðû, íåæåëè ðàçðåçîâ îñòàëüíûõ
Ïðèäíåïðîâñêèõ è Ïðèàçîâñêèõ ñòðóêòóð, âåðõíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà êîòîðûõ äàòèðó-
åòñÿ âðåìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàðèîäàöèò-ïëàãèîãðàíèòíîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé
àññîöèàöèè (ÂÏÀ) è óêëàäûâàåòñÿ â äèàïàçîí 3170–2950 ìëí ëåò [1]. Îòñóòñòâèå äàòèðî-
âîê âóëêàíèòîâ ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèè (ñóðñêàÿ ñâèòà) ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì,  ÷òî  îíè  âî  âñåõ  ðåãèîíàõ   ñâîåãî  ðàñïðîñòðàíåíèÿ  íà  ÓÙ  ìîãóò  áûòü  äðåâíåå
3320 ìëí ëåò. Äàííûå Ã. Â. Àðòåìåíêî [1] î òîì, ÷òî â ñîñòàâå ñóðñêîé ñâèòû Âåðõîâöåâñ-
êîé è ×åðòîìëûêñêîé ñòðóêòóð óðàí-ñâèíöîâûì ìåòîäîì äàòèðîâàíû êèñëûå âóëêàíè-
òû (3168 ìëí ëåò ïî ìåòàäàöèòàì [1, 3]) îøèáî÷íû, ïîñêîëüêó ýòî — ñîñòàâíûå ÷àñòè
ðàñïðîñòðàíåííîé òàì ìåòàðèîäàöèò-ïëàãèîãðàíèòíîé ÂÏÀ. Êèñëûå æå ìåòàâóëêàíèòû
â ñîñòàâå ñóðñêîé ñâèòû (ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâàÿ ôîðìàöèÿ) äîñòîâåðíî íå óñòàíîâ-
ëåíû. Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñòíîé äèàïàçîí 3170–2950 ìëí ëåò õàðàêòåðèçóåò ïåðèîä ôîð-
ìèðîâàíèÿ â Ïðèäíåïðîâüå êèñëûõ ìàãìàòèòîâ ìåòàðèîäàöèò-ïëàãèîãðàíèòíîé ÂÏÀ.
Âîçðàñò ïðåäøåñòâóþùèõ ôîðìàöèé çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå
óñòàíîâëåí è ýòî — îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ãåîõðîíîëîãèè òîíàëèò-çåëåíîêàìåííûõ
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ.

Ôîðìàöèè è ìàãìàòèçì. Íàèáîëåå àêòóàëüíû è îòíîñèòåëüíî ñëàáî èçó÷åíû, ñ íàøåé
òî÷êè çðåíèÿ, ïðîáëåìû ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà ïëóòîíè÷åñêèõ è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé ÓÙ. Ïåðâûé ó÷àñòîê — êðàéíÿÿ ñåâåð-
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íàÿ ÷àñòü Âîëûíñêîãî ìåãàáëîêà (â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå áîëåå èçâåñòíà êàê Ñóùà-
íî-Ïåðæàíñêàÿ çîíà) è ïðèëåãàþùàÿ ê íåé òåððèòîðèÿ. Ñþäà âêëþ÷àþò ðÿä ìàãìàòè-
÷åñêèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (òåëà ùåëî÷íûõ ïîðîä, ïåðæàíñêèå, õà÷èíñêèå è
äðóãèå ãðàíèòû, âóëêàíèòû), ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ êîòîðûõ, ïðèíàäëåæíîñòü ê îïðåäå-
ëåííûì êîìïëåêñàì è ôîðìàöèÿì, à òàêæå ñîîòíîøåíèÿ èõ ìåæäó ñîáîé èçó÷åíû î÷åíü
ñëàáî. Êðîìå òîãî, èìåííî ýòà òåððèòîðèÿ  â ïðåäåëàõ ÓÙ  îäíà èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ äëÿ ïîèñêîâ ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ. Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äàííóþ òåððè-
òîðèþ ñëåäîâàëî áû èçó÷èòü ñ íàèáîëåå øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ôîðìàöèîííûõ ìåòîäîâ.
Âòîðîé ó÷àñòîê — ñåâåðíàÿ ÷àñòü Êèðîâîãðàäñêîãî áëîêà. Â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåãî øèðîêî
ðàçâèòû ìàãìàòè÷åñêèå è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèå ãðàíèòîèäû, êîòîðûå òðàäèöèîííî
îáúåäèíÿþò â êèðîâîãðàäñêèé êîìïëåêñ. Îñîáåííî øèðîêî îíè ðàçâèòû âäîëü ñåâåðíîé
ãðàíèöû Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî ïðîãèáà, ãäå ïîðîäû èíãóëî-èíãóëåöêîé ñåðèè, èñõîäÿ èç
ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò, êàê áû ïîñòåïåííî "ðàñòâîðÿ-
þòñÿ" â ñïëîøíîì ïîëå ãðàíèòîèäîâ.

Èññëåäîâàíèÿ Êèðîâîãðàäñêîãî áëîêà ïîêàçàëè, ÷òî ðàñ÷ëåíèòü ãðàíèòîèäû êèðî-
âîãðàäñêîãî êîìïëåêñà òðàäèöèîííûìè ãåîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè íå óäàåò-
ñÿ. Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî ñëóæàò ìíîãî÷èñëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû, ñîñòàâëåííûå â
ðàçíîå âðåìÿ ïî ðàçíûì ó÷àñòêàì Êèðîâîãðàäñêîãî áëîêà, íà êîòîðûõ ïîêàçàíû ðàçíîîá-
ðàçíûå  ãðàíèòîèäû, îäíàêî ãåîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå è õàðàêòåð ñëîæåííûõ èìè òåë
îñòàþòñÿ íåîïðåäåëåííûìè. Â òî æå âðåìÿ, èññëåäîâàíèÿ òåõ æå ãðàíèòîèäîâ ñ ïðèìåíå-
íèåì ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà è ïîñëåäóþùèì ïðèâëå÷åíèåì ãåîõèìè÷åñêèõ, ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ, ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðîâåäåííûå ñîòðóäíèêàìè Ëüâîâñêîãî, Êèåâñêîãî
è Îäåññêîãî óíèâåðñèòåòîâ, ïîçâîëèëè âûäåëèòü ðÿä ïîäðàçäåëåíèé (ôîðìàöèé), ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ãåîëîãè÷åñêèì ïîëîæåíèåì, ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è ãåîôèçè÷åñêèìè óñëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ëèøü
ïðèìåíåíèå ôîðìàöèîííîé ìåòîäèêè ïîçâîëèò ïîíÿòü ñòðîåíèå ñåâåðíîé ÷àñòè áëîêà,
îöåíèòü åå ïîòåíöèàëüíóþ ìåòàëëîíîñíîñòü. Êðîìå òîãî, åñòü åùå îäèí ïðàêòè÷åñ-
êèé àñïåêò ïðèìåíåíèÿ ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ïðåäåëàõ
ÓÙ ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðîâåäåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ãðàíè-
òîèäîâ ôîðìàöèîííûìè ìåòîäàìè. Â òî æå âðåìÿ òåëà îñíîâíîãî ñîñòàâà ýòèìè
ìåòîäàìè öåëåíàïðàâëåííî   èçó÷àëèñü  òîëüêî  â ïðåäåëàõ  çåëåíîêàìåííûõ   ñòðóêòóð
Ïðèäíåïðîâüÿ (À. À. Ñèâîðîíîâ,   À. Á. Áîáðîâ è äð.)  è   ëèøü   ÷àñòè÷íî   â    ïðåäåëàõ
Âîëûíñêîãî áëîêà (Â. Ï. Áóõàðåâ). Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òåì, ÷òî
òåëà îñíîâíîãî (óëüòðàîñíîâíîãî) ñîñòàâà âñòðå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ùèòà íåñðàâíåííî
ðåæå è èìåþò, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ðàçìåðû, ÷åì òåëà ãðàíèòîèäîâ. Ïîýòî-
ìó ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ýòèì îáðàçîâàíèÿì íàêîïëåíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì
ïî ãðàíèòîèäàì. Òåì íå ìåíåå, íîâûå ôàêòè÷åñêèå äàííûå, íàõîäêè êèìáåðëèòîâ è ñâÿ-
çàííûå ñ ýòèì ïåðñïåêòèâû ïîèñêîâ àëìàçîâ äåëàþò öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåäåíèå àíà-
ëèçà è îáîáùåíèÿ âñåãî èìåþùåãîñÿ ìàòåðèàëà ïî îñíîâíûì è óëüòðàîñíîâíûì òåëàì
ÓÙ íà ôîðìàöèîííîé îñíîâå. Òàêîå îáîáùåíèå âàæíî íå òîëüêî äëÿ âûÿñíåíèÿ ôîðìà-
öèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè òåõ èëè èíûõ óæå èçâåñòíûõ òåë, íî è äëÿ âûÿâëåíèÿ ãëàâíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ñ êîòîðûìè áûëî ñâÿçàíî ñòàíîâëåíèå òåõ èëè èíûõ ôîðìàöèé,
è áîëåå öåëåíàïðàâëåííûõ ïîèñêîâ íîâûõ òåë (â ÷àñòíîñòè, êèìáåðëèòîâîãî è ëàìïðîè-
òîâîãî ñîñòàâà).

Ôîðìàöèè è òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå. Í. Ñ. Øàòñêèé íåîäíîêðàòíî îòìå÷àë, ÷òî
ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè — ýòî ïðåæäå âñåãî òåêòîíè÷åñêèå êàòåãîðèè, îòðàæàþùèå òåê-
òîíè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ëþáûå ôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå ðàííåäîêåìáðèéñ-
êèå, ÿâëÿþòñÿ (ó÷èòûâàÿ äàííûå îá îáùåé ôîðìå è ðàçìåðàõ ñëàãàåìûõ èìè ñòðóêòóð)
âàæíûì èíñòðóìåíòîì ñðàâíèòåëüíîãî òåêòîíè÷åñêîãî è èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ëèøü ôðàãìåíòû ãëóáîêî äåíóäèðîâàííûõ è îãðàíè÷åííûõ ðàçëîìàìè ñòðóêòóð,
èõ ñðàâíèòåëüíîå ôîðìàöèîííîå èçó÷åíèå ñòàíîâèòñÿ âåäóùèì ìåòîäîì â èçó÷åíèè
ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû êîìïëåêñîâ è ùèòîâ â öåëîì. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçóëüòà-
òîâ ñðàâíèòåëüíîãî ôîðìàöèîííîãî èçó÷åíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ÓÙ ÿâëÿ-
åòñÿ îáîñíîâàíèå ôîðìàöèîííîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ðàçíîôàöèàëüíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ è, íàïðîòèâ, äîñòàòî÷íî óâåðåííîé êîððåëÿöèè íà ôîðìàöèîííîé îñíîâå
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, áëèçêèõ ïî ñòåïåíè è õàðàêòåðó ìåòàìîðôèçìà. Â íàèáî-
ëåå ïîëíîì ãëóáèííîì ðàçðåçå ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà íà ÓÙ âûäåëÿåòñÿ ñåìü ñóï-
ðàêðóñòàëüíûõ ôîðìàöèé: êèíöèãèòîâàÿ, ãèïåðñòåíîâàÿ ãíåéñ-êðèñòàëëîñëàíöåâàÿ, ëåé-
êîãðàíóëèòîâàÿ, âûñîêîãëèíîçåìèñòî-êâàðöèòîâàÿ, ìðàìîð-êàëüöèôèðîâàÿ, êîíäàëèòî-
âàÿ è ýâëèçèòîâàÿ (ðèòìè÷íî-ñëîèñòàÿ ãëèíîçåìèñòî-áàçèòîâàÿ). Àíàëîãîâ òàêèõ ôîðìà-
öèé, äàæå ñ ó÷åòîì ðàçíèöû â ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà, â ñîñòàâå ìåíåå ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ êîìïëåêñîâ íåò. Îäíàêî îòäåëüíûå  ôîðìàöèè è íåêîòîðûå èõ ñî÷åòàíèÿ âñòðå÷àþò-

ÊÈÐÈËÞÊ Â. Ï. è äð.
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ñÿ â ñîñòàâå äðóãèõ ãðàíóëèòîâûõ âûõîäîâ — íà òåððèòîðèè òàê íàçûâàåìîãî Áðàòñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ (âûñòóïà), â ïðåäåëàõ Ñëàâãîðîäñêîé ãëûáû è â Ïðèàçîâüå. Õàðàêòåðíûå
ôîðìàöèè ãðàíóëèòîâûõ êîìïëåêñîâ (â ÷àñòíîñòè, ãèïåðñòåíîâàÿ ãíåéñ-êðèñòàëëîñëàí-
öåâàÿ è ëåéêîãðàíóëèòîâàÿ) ðàñïîçíàþòñÿ íà ó÷àñòêàõ èõ èíòåíñèâíîãî äèàôòîðåçà, íà-
ïðèìåð, â áàññåéíå ð. Ñîáü è íà îòäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ Ïðèàçîâüÿ.

Â îòëè÷èå îò ãðàíóëèòîâûõ, ìîíîôàöèàëüíûå êîìïëåêñû àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ê
êîòîðûì íà ÓÙ îòíîñÿòñÿ ðîñèíñêî-òèêè÷ñêàÿ è àóëüñêàÿ ñåðèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñü-
ìà îãðàíè÷åííûì ïîðîäíûì ñîñòàâîì è, ñîîòâåòñòâåííî, îäíîðîäíûì ôîðìàöèîííûì
ñîñòàâîì. Ðîñèíñêî-òèêè÷ñêàÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà îäíîé ãíåéñ-êðèñòàëëîñëàíöåâî-àì-
ôèáîëèòîâîé ôîðìàöèåé, à àóëüñêàÿ — äâóìÿ ðîäñòâåííûìè ïî ñîñòàâó êðèñòàëëîñëàí-
öåâî-ãíåéñîâîé è êðèñòàëëîñëàíöåâî-àìôèáîëèòîâîé ôîðìàöèÿìè.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ÓÙ è äðóãèõ ùèòîâ ñîïîñòàâëÿþò ìåæäó ñîáîé (ñ
ÿâíûì èëè íåÿâíûì óêàçàíèåì íà îäíîâîçðàñòíîñòü) àìôèáîëèò-ãíåéñîâûå êîìï-
ëåêñû è îáðàçîâàíèÿ ãèïåðñòåíîâîé ãíåéñ-êðèñòàëëîñëàíöåâîé ôîðìàöèè ãðàíóëè-
òîâîé ôàöèè, îòíîñÿ èõ ê òàê íàçûâàåìûì "ñåðûì ãíåéñàì". Ïî âåùåñòâåííîìó ñî-
ñòàâó èõ ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñëó áèìîäàëüíûõ è òðèìîäàëüíûõ àññîöèàöèé, ñêîðåå
âñåãî, âóëêàíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî íà âñåõ òåððè-
òîðèÿõ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèïåðñòåíîâîé ãíåéñ-êðèñòàëëîñëàíöåâîé ôîð-
ìàöèè îíà âñåãäà íàõîäèòñÿ â àññîöèàöèè ñ äðóãèìè ôîðìàöèÿìè ãðàíóëèòîâûõ
êîìïëåêñîâ, â òî âðåìÿ êàê âñå èçâåñòíûå âûõîäû àìôèáîëèò-ãíåéñîâûõ êîìïëåêñîâ
îäíîðîäíû â ôîðìàöèîííîì îòíîøåíèè. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî íà äâóõ äîñ-
òàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûõ è õîðîøî èçó÷åííûõ ó÷àñòêàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ãðàíóëè-
òîâûõ è àìôèáîëèò-ãíåéñîâûõ êîìïëåêñîâ (þã Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è çàïàäíàÿ
÷àñòü ÓÙ) ñåé÷àñ ïî÷òè âñå ãåîëîãè-ïðàêòèêè íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ äàííûõ
ïðèçíàþò áîëåå ìîëîäûì âîçðàñò ñòðàòèôèöèðîâàííîãî àìôèáîëèò-ãíåéñîâîãî êîì-
ïëåêñà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíóëèòîâûì. Òàê æå ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íû ïî ñâîåìó
ñîñòàâó ïîëèôîðìàöèîííûå ìåòàâóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû, â ðàçðåçå êîòîðûõ âû-
äåëÿþò ìåòàäàöèò-àíäåçèò-òîëåèòîâóþ, ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâóþ, äæåñïèëèò-ìåòà-
òîëåèòîâóþ, ìåòàêîìàòèèòîâóþ è ìåòàðèîëèò-äàöèòîâóþ ôîðìàöèè, îòñóòñòâóþùèå
â ñîñòàâå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ êîìïëåêñîâ è õîðîøî ñîïîñòàâèìûå â ðàçîáùåííûõ
çåëåíîêàìåííûõ ñòðóêòóðàõ êàê ïî íàáîðàì, òàê è ïî îòíîñèòåëüíîìó âåðòèêàëüíîìó
è ëàòåðàëüíîìó âçàèìîðàñïîëîæåíèþ íåêîòîðûõ èç íèõ. Ðàíåå íà îñíîâå ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ ýòè îáðàçîâàíèÿ ñ÷èòàëèñü "äðåâíèìè çåëåíîêàìåííûìè ÿäðàìè
êîíòèíåíòîâ", îäíàêî òåïåðü îòíîñèòåëüíî áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò çåëåíîêàìåííûõ
êîìïëåêñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíóëèòîâûì è àìôèáîëèò-ãíåéñîâûì êîìïëåêñàìè
êàê íà ÓÙ, òàê è íà äðóãèõ ùèòàõ, íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Åùå áîëåå ìîëîäûìè è òàêæå ðàçëè÷íûìè â ôîðìàöèîííîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ
ãíåéñ-ñëàíöåâûå çîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàííûå â äèàïàçîíå ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé —
àìôèáîëèòîâîé è (âîçìîæíî) äàæå ãðàíóëèòîâîé ôàöèé èñõîäíûå ñóùåñòâåííî òåððè-
ãåííûå òåòåðåâñêèé è èíãóëî-èíãóëåöêèé êîìïëåêñû. Ñëàãàþùèå èõ ìåòàïåëèò-ñëàíöå-
âàÿ, ìåòàïñàììèò-êàðáîíàòíàÿ, ìåòàêîíãëîìåðàòîâàÿ è äðóãèå ôîðìàöèè â ñâîåì ïåðâè÷-
íîì ðåñòàâðèðîâàííîì âèäå ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ îòäàëåííî íàïîìèíàþò ìèîãåîñèí-
êëèíàëüíûå àñïèäíóþ, ãðàóâàêêîâóþ, èçâåñòíÿêîâóþ è ìîëàññîâóþ ôîðìàöèè, îäíàêî
ñîâåðøåííî íåñîïîñòàâèìû ñ íèìè ïî ïëîùàäè êàê ñîâðåìåííîãî, òàê è ïðåäïîëàãàåìî-
ãî ïàëåîñòðóêòóðíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ôàöèàëüíûì è âîçðàñòíûì àíàëîãîì ãíåéñ-ñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ, ñêîðåå âñåãî,
ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ñâîåîáðàçíûå â ôîðìàöèîííîì îòíîøåíèè è åùå áîëåå îãðàíè÷åí-
íî ðàñïðîñòðàíåííûå êðèâîðîæñêàÿ è áåëîçåðñêàÿ ñåðèè. Ëàòåðàëüíûå ïåðåõîäû ïåðâîé
èç íèõ (ïî êðàéíåé ìåðå, â âåðõíåé åå ÷àñòè) â èíãóëî-èíãóëåöêèé ðàçðåç óæå äàâíî
áûëè îáîñíîâàíû À. È. Ñòðûãèíûì, Â. Í. Êîáçàðåì è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå êðàòêàÿ ñðàâíèòåëüíàÿ ôîðìàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðàòè-
ôèöèðîâàííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ íå òîëüêî îáðàçîâà-
íèÿìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî óñëîâèÿì ìåòàìîðôèçìà, íî è ÷åòêî èíäèâèäóàëèçèðîâàí-
íûìè ôîðìàöèîííûìè êîìïëåêñàìè è ñàìîñòîÿòåëüíûìè ãåîòåêòîíè÷åñêèìè êàòåãî-
ðèÿìè.

Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå äèñêóññèîííóþ ïðîáëåìó ãåîòåêòîíè÷åñêèõ, ïàëåîãåîãðàôè÷åñ-
êèõ è ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñîâ è èõ íàçâàíèé, ìîæíî
óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî ìåòàìîðôè÷åñêèå ðàçíîôàöèàëüíûå ôîðìàöèîííûå êîìïëåê-
ñû ÓÙ íå ïîõîæè äðóã íà äðóãà (êðîìå íàèáîëåå ìîëîäûõ) è íå ìîãóò ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ
èçâåñòíûìè ôîðìàöèîííûìè êîìïëåêñàìè è ðÿäàìè ôàíåðîçîéñêèõ ñòðóêòóð. Îäíàêî
èõ, áåçóñëîâíî, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáðàçîâàíèÿ, îòâå÷àþùèå ïîñëåäîâàòåëüíûì
ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ ÓÙ. Ñîïîñòàâëåíèå ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ÓÙ ñ äðóãèìè ùèòà-
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ìè Ñåâåðíîé Åâðàçèè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýòè ñòàäèè îáùèå äëÿ âñåé äîêåìá-
ðèéñêîé çåìíîé êîðû.

Ê ÷èñëó äèñêóññèîííûõ ïðîáëåì ãåîëîãèè ÓÙ îòíîñÿò ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå
ðàéîíèðîâàíèå ðåãèîíà, òî÷íåå íå ñòîëüêî ñàìî ðàéîíèðîâàíèå, ñêîëüêî ïîíèìàíèå ãëàâ-
íûõ àñïåêòîâ ñòðîåíèÿ è ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè âûäåëÿåìûõ ðàéîíîâ. Ãðàíèöû
îñíîâíûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáëàñòåé ÓÙ, íàçûâàåìûå ðàçíûìè àâòîðàìè ðàéîíàìè,
áëîêàìè, ìåãàáëîêàìè, â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé
ïîíèìàþòñÿ ïî÷òè îäèíàêîâî. ×òî æå êàñàåòñÿ èõ ñîäåðæàíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ î êîòîðîì
îñíîâûâàþòñÿ íà ðàçíûõ âçãëÿäàõ (à íå íà äàííûõ!) íà âîçðàñò, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëà-
ãàþùèõ èõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ýòàïû è ðåæèìû èõ ôîðìèðîâàíèÿ, òî îíè äî ñèõ
ïîð íå èìåþò îïðåäåëåííîãî òîëêîâàíèÿ.

Âûäåëåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ êàê ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóþùèõ ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé äàåò âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëÿòü èõ ñ ïî-
äîáíûìè êîìïëåêñàìè äðóãèõ ùèòîâ è íà ýòîé îñíîâå ïðîâîäèòü òèïèçàöèþ ãëàâíûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðàííåäîêåìáðèéñêîé çåìíîé êîðû. Ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà
ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ñåáå ñòðóêòóðó ÓÙ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïðåäåëàõ åãî çàïàäíîé
÷àñòè âûäåëÿåòñÿ îäíîýòàæíûé Ïîäîëüñêèé ãðàíóëèòîâûé áëîê, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî
îáíàæàþòñÿ íåñîìíåííî äðåâíèå ÷àñòè àðõåéñêîãî ðàçðåçà — êèíöèãèòîâàÿ è ãèïåðñòå-
íîâàÿ ãíåéñ-êðèñòàëëîñëàíöåâàÿ ôîðìàöèè. Ñòðóêòóðíîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ïîðîä ñ þãî-
âîñòî÷íûì ãðàíóëèòîâûì âûõîäîì íà òåððèòîðèè Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ìåæäóðå÷üÿ è
Ñðåäíåãî Ïîáóæüÿ ïîíèìàþò ïî-ðàçíîìó. Îäíè èññëåäîâàòåëè îáúåäèíÿþò îáà âûõîäà â
åäèíóþ ãðàíóëèòîâóþ îáëàñòü, äðóãèå — âêëþ÷àþò ÷àñòü, ðàñïîëîæåííóþ þãî-âîñòî÷íåå
Íåìèðîâñêîãî ðàçëîìà, â ñîñòàâ òàê íàçûâàåìîãî Áóãñêî-Ðîñèíñêîãî ìåãàáëîêà — ïðàâî-
ïðååìíèêà Îäåññêî-Áåëîöåðêîâñêîé çîíû, ïî Ã. È. Êàëÿåâó. Ñòðóêòóðíîå âçàèìîîòíîøå-
íèå îáîèõ ãðàíóëèòîâûõ âûñòóïîâ òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáñóæäåíèÿ. Ïðè ýòîì ñòîðîí-
íèêàì ïåðâîé òî÷êè çðåíèÿ ñëåäóåò îáúÿñíèòü íàëè÷èå â ïðåäåëàõ åäèíîé îáëàñòè äâóõ
÷àñòåé, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïîëíîòîé ðàçðåçà, à òàêæå ñòðóêòóðíûìè è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñëàãàþùèõ èõ ãðàíóëèòîâûõ àññîöèàöèé. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì
è ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ñåâåðíàÿ Áåëîöåðêîâñêàÿ, èëè Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêàÿ, îáëàñòü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõýòàæíóþ ñòðóêòóðó. Íèæíèé ýòàæ ñëîæåí äèàôòîðèðîâàííûì
ãðàíóëèòîâûì êîìïëåêñîì, áîëüøåé ÷àñòüþ ïðåîáðàçîâàííûì â ïëóòîíî-ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ôîðìàöèè; âåðõíèé — àìôèáîëèò-ãíåéñîâûì êîìïëåêñîì è çàìåùàþùèìè óëü-
òðàìåòàìîðôè÷åñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Ê ïîãðàíè÷íîé ÷àñòè áëîêà ïðèóðî÷åí èçâåñòíûé
Óìàíñêèé ìàññèâ ãíåéñ-ãðàíèòîâîé (èëè ìèãìàòèò-ãðàíèòîâîé) ôîðìàöèè.

Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ îáëàñòü, èëè Âîëûíñêèé ìåãàáëîê, çà èñêëþ÷åíèåì òåððèòîðèè îáî-
ñîáëåííîãî Âîëûíî-Ïîëåññêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé äâóõýòàæíóþ ñòðóêòóðó. Íèæíèé ýòàæ, ñóäÿ ïî ôðàãìåíòàì âûõîäîâ àññîöèàöèé âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôàöèé, ñëîæåí ãðàíóëèò-äèàôòîðèò-ãðàíèòîâûì è àìôèáîëèò-ãðà-
íèòîâûì êîìïëåêñàìè, à âåðõíèé — çîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàííûì òåòåðåâñêèì ìåòà-
êàðáîíàòíî-òåððèãåííûì êîìïëåêñîì è ïðîðûâàþùèìè åãî ãðàíèòîèäàìè. Ñòðóêòóðà
îáëàñòè, èëè ìåãàáëîêà, îñëîæíåíà êðóïíûì àâòîíîìíûì Êîðîñòåíñêèì ìàññèâîì è
Îâðó÷ñêîé ãðàáåí-ñèíêëèíàëüþ. Ïî ñâîåìó ñîñòàâó îáðàçîâàíèå íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî
ýòàæà ñîïîñòàâèìî ñ êîìïëåêñàìè ñîñåäíèõ ñòðóêòóðíûõ îáëàñòåé. ×òî êàñàåòñÿ âåðõíåãî
ýòàæà, òî íèêàêèõ ïðÿìûõ èëè êîñâåííûõ äàííûõ î ðàñïðîñòðàíåíèè òåòåðåâñêîãî ìåòà-
êàðáîíàòíî-òåððèãåííîãî êîìïëåêñà çà ïðåäåëû Âîëûíñêîãî ìåãàáëîêà íåò. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî â ñâîåì ôîðìèðîâàíèè íà ðàííåïðîòåðîçîéñêîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ùèòà îí
áûë îãðàíè÷åí ðàìêàìè ýòîãî ðàéîíà.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÓÙ òàêæå ðàçëè÷àþò òðè ðàçíûå ñòðóêòóðíûå îáëàñòè, èëè ìå-
ãàáëîêà. Êðàéíèé âîñòî÷íûé Ïðèàçîâñêèé ìåãàáëîê ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäíîýòàæ-
íóþ ñòðóêòóðó, ñëîæåííóþ åäèíûì îäíîèìåííûì ãðàíóëèòîâûì êîìïëåêñîì, èíòåíñèâ-
íî äèàôòîðèðîâàííûì íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè. Ñòðóêòóðà åãî â öåíòðàëüíîé è
çàïàäíîé ÷àñòÿõ îñëîæíåíà ðÿäîì ìåëêèõ ïðèðàçëîìíûõ è ãðàáåí-ñèíêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð,
èç êîòîðûõ íàèáîëåå êðóïíàÿ Êîñèâöåâñêàÿ; â âîñòî÷íîé ÷àñòè — àâòîíîìíûé èíòðó-
çèâíûé ìàññèâ.

Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêàÿ îáëàñòü, èëè Ïðèäíåïðîâñêèé ìåãàáëîê, ïî ñîâðåìåííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé ñòðóêòóðîé, èçâåñòíîé íà áîëü-
øèíñòâå ùèòîâ. Âåðõíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ — ýòî ãëàâíûì îáðàçîì çåëåíîêàìåííûé
ìåòàâóëêàíîãåííûé ôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ, ñîõðàíèâøèéñÿ â ðÿäå èçîëèðîâàííûõ
ñèíêëèíîðíûõ ñòðóêòóð, îáúåäèíÿþùèõñÿ â çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà. Â îòäåëüíûõ çåëåíî-
êàìåííûõ ñòðóêòóðàõ ñîõðàíèëèñü âûøåëåæàùèå ôîðìàöèè êðèâîðîæñêîãî è áåëîçåðñ-
êîãî êîìïëåêñîâ. Íèæíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî àìôèáîëèò-ãðà-
íóëèòîâûì êîìïëåêñîì ñ ÿâíûìè ïðèçíàêàìè åãî ðåìîáèëèçàöèè ïðè ôîðìèðîâàíèè
âåðõíåãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà. Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, â ÷àñòíîñòè

ÊÈÐÈËÞÊ Â. Ï. è äð.



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3 109

íàëè÷èþ îòäåëüíûõ äèàôòîðèðîâàííûõ ãðàíóëèòîâûõ âûõîäîâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïîä àìôèáîëèò-ãðàíèòîâûì êîìïëåêñîì  èìååòñÿ  ñïëîøíîé ãðàíóëèòîâûé öîêîëü.

Èíãóëî-Èíãóëåöêàÿ îáëàñòü, èëè Êèðîâîãðàäñêèé ìåãàáëîê, â ãëàâíûõ ñâîèõ ÷åðòàõ áëèçêà
ê Âîëûíñêîìó ìåãàáëîêó. Â ñòðîåíèè íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà óñòàíîâëåíû îáðàçî-
âàíèÿ ãðàíóëèòîâîãî è àìôèáîëèò-ãðàíèòîâîãî êîìïëåêñîâ, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ ñó-
ùåñòâåííî ìåòàêàðáîíàòíî-òåððèãåííûì èíãóëî-èíãóëåöêèì ôîðìàöèîííûì êîìïëåêñîì
âåðõíåãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà. Ïîñëåäíèé ïðîðâàí ðÿäîì èíòðóçèâíûõ òåë, èç êîòîðûõ
íàèáîëåå êðóïíîå — Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ìàññèâ, ñëîæåííûé ãàááðî-àíîðòîçè-
òîâîé è ðàïàêèâè-ãðàíèòîâîé ôîðìàöèÿìè. Ñðåäè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôàöèé âåðõíå-
ãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà íàáëþäàåòñÿ óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêîå ãðàíèòîîáðàçîâàíèå, "ñîåäè-
íÿþùåå" êîìïëåêñû íèæíåãî è âåðõíåãî ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáëàñ-
òåé ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè íà ÓÙ ðÿäà
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, îäíîðàíãîâûõ èëè ðàâíîçíà÷íûõ õîðîøî èçâåñòíûì ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííûì îáëàñòÿì. Ïðèìåíÿÿ ê ýòèì îáëàñòÿì òàêóþ æå ñèñòåìó íàèìåíî-
âàíèé, êàê è ê ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûì (ïî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì îáðàçîâà-
íèÿì íèæíåãî è âåðõíåãî ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé), ìîæíî îïðåäåëèòü äðóãèå ñòðóêòóð-
íûå îáëàñòè: ãðàíóëèòîâàÿ (Ïîäîëüñêèé áëîê), ãðàíóëèò-äèàôòîðèòîâàÿ (Ïðèàçîâñ-
êèé ìåãàáëîê), ãðàíóëèò-àìôèáîëèòîâàÿ (Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé ìåãàáëîê), ãðàíèò-
ãíåéñ-ñëàíöåâàÿ (Âîëûíñêèé è Êèðîâîãðàäñêèé ìåãàáëîêè). Ãðàíèöû íåêîòîðûõ èç
íèõ, ñòðóêòóðíûå è ãåîèñòîðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ òðåáóþò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ,
èçó÷åíèÿ ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è îñîáåííîñòåé ìåòàìîðôèçìà ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé, èõ
ãðàíèö è ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñòðîåíèè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáëàñòåé, â òîì ÷èñëå ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè êîìïëåêñîâ è ôîðìàöèé, âðÿä ëè áóäóò ñóùåñòâåííî ïåðåñìîòðåíû ïîñëå
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äàííûõ, à ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðèçâàíû ëèøü óòî÷-
íèòü âîçðàñò îòäåëüíûõ ôîðìàöèé è âðåìåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáúåêòîâ, íå
èìåþùèõ íåïîñðåäñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé.

Ôîðìàöèè è ìåòàëëîãåíèÿ. Îäíî èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ôîðìàöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé ÓÙ — ñîçäàíèå ãåîëîãî-ôîðìàöèîííîé îñíîâû ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà
íèæíåãî äîêåìáðèÿ è ðàçðàáîòêà ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ îðóäåíåíèÿ. Ôîðìà-
öèîííûé àíàëèç ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ñ ãåîôèçè÷åñêèìè, ïåòðîãðàôè÷åñêèìè, ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèìè, ãåîõèìè÷åñêèìè, ìèíåðàëîãî-ôèçè÷åñêèìè, òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèìè è
äðóãèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé. Íåîáõîäèìî åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãåîëîãè÷åñêîé
îñíîâîé  ñëóæàò   ôîðìàöèîííûå   è  ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå êàðòû ì-áà 1 : 25 000 è
1 : 50 000 — äëÿ ðóäíûõ ïîëåé è ðàéîíîâ; 1 : 10 000 è êðóïíåå — äëÿ ðóäíûõ óçëîâ è
ìåñòîðîæäåíèé.

Â îñíîâó ìåòîäîëîãèè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëîæåíî âûäåëåíèå ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü â ïîëå, íå ïðèáåãàÿ ê àïðèîðíûì ãåíå-
òè÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì, çà÷àñòóþ ñóáúåêòèâíîãî õàðàêòåðà. Òàêèìè êðóïíûìè îáúåê-
òàìè (ãåîëîãè÷åñêèìè òåëàìè) ÿâëÿþòñÿ ôîðìàöèè è èõ èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèå
ñî÷åòàíèÿ — ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû. Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïðè òà-
êèõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ — âûÿâëåíèå äëÿ êàæäîãî ãåîëîãî-ïðîìûø-
ëåííîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ îáñòàíî-
âîê, ò. å. òàêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñî÷åòàíèé ôîðìàöèé ðàçíûõ ïåòðîãåíå-
òè÷åñêèõ êëàññîâ, êîòîðûå ñîçäàþò  ñòðóêòóðíûå, ëèòîëîãè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå,
ãåîõèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ  ðóäîãå-
íåðèðóþùèõ ïðîöåññîâ . Êëàññè÷åñêèìè ïðèìåðàìè áëàãîïðèÿòíûõ îáñòàíîâîê ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ñîïðÿæåíèÿ êîíòðàñòíûõ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ôîðìàöèé (èëè ïîäôîðìàöèé), íà ãðàíèöàõ êîòîðûõ ñîçäà-
þòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû è ðóäîëîêàëèçóþùèå ñòðóêòóðû. Òà-
êèå ñèòóàöèè îïèñàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ ïî Ñðåäíåïðèäíåï-
ðîâñêîìó è Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîìó ìåãàáëîêàì ÓÙ. Â ïåðâîì ñëó÷àå óæå äîêàçàíî,
÷òî   îòêðûòèå  îäíîãî  èç  íàèáîëåå  ïåðñïåêòèâíûõ   çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ Óêðàè-
íû — Ñåðãååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáÿçàíî òîìó, ÷òî â 1982–
1985 ãã. À. Á. Áîáðîâ íà òåððèòîðèè Ñóðñêîé çåëåíîêàìåííîé ñòðóêòóðû âûäåëèë è
çàêàðòèðîâàë ðèîäàöèò-ïëàãèîãðàíèòíóþ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêóþ àññîöèàöèþ, ñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðîé âîçâåäåíà â ðàíã ñîëåíîâñêîé ñâèòû. Òîëüêî
ïîñëå ýòîãî ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî âñå èçâåñòíûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà ïîïàëè â ýêçî-
êîíòàêòîâûé îðåîë Ñåðãååâñêîãî ëàâîâî-ñóáâóëêàíè÷åñêîãî ïîëÿ êèñëîãî ñîñòàâà.
Ýòîò ôàêò, à òàêæå ïîëó÷åííûå òîãäà äàííûå ïî ïåðåñå÷åíèþ çîëîòîðóäíûõ òåë ïî-
çâîëèëè â 1985 ã. îêîíòóðèòü â îáùèõ ÷åðòàõ Ñåðãååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. À. Á. Áîáðîâ
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âïåðâûå ïîêàçàë ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêóþ îáùíîñòü ìîëèáäåíîâîé è çîëîòîðóäíîé åãî
÷àñòåé, ÿâëÿþùèõñÿ îäíîàêòíî ñôîðìèðîâàííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.

Âñå äðóãèå çîëîòîðóäíûå îáúåêòû êàê â Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîé ãðàíèò-, òàê è â
Ïðèàçîâñêîé ãðàíóëèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòÿõ èìåþò àíàëîãè÷íóþ ïîçèöèþ è ðàñïî-
ëîæåíû â ýêçîêîíòàêòîâûõ îðåîëàõ êèñëûõ ëàâîâî-ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîëåé èëè æå â
ïðèàïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòîèäíûõ òåë, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Äðóãàÿ, íå ìåíåå âàæíàÿ îñîáåííîñòü îáñòàíîâîê ðóäîîòëî-
æåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè åãî ê îïðåäåëåííûì ãåîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñàì.
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîëÿ ðàçâèòèÿ ìåòàêîìàòèèò-òîëåèòîâîé, ìåòàêî-
ìàòèèò-äæåñïèëèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèé èëè ñóùåñòâåííî ìåòàáàçèòîâîé ïîäôîðìà-
öèè ìåòàäàöèò-àíäåçèò-òîëåèòîâîé ôîðìàöèè. Íå ìåíåå ïîêàçàòåëüíà â ðàññìàòðèâàå-
ìîì àñïåêòå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ ïîçèöèÿ Ìàéñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà Ñàâðàíñêî-Ñèíèöåâñêîé ïëîùàäè â Ñðåäíåì Ïîáóæüå, â çîíå
êîíòàêòà Ãàéâîðîíñêîãî è Ãîëîâàíåâñêîãî áëîêîâ. Îáðàçîâàíèå Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïðîèñõîäèëî â ýêçîêîíòàêòîâîé çîíå ìàññèâà êàëèåâûõ àïëèò-ïåãìàòîèäíûõ ãðàíè-
òîâ   àíàòåêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íà ãðàíèöå êîíòðàñòíûõ ïî ñîñòàâó íèæíåé è
âåðõíåé ïîäôîðìàöèé äèàôòîðèðîâàííîé è ãðàíèòèçèðîâàííîé ëåéêîãðàíóëèòîâîé ôîð-
ìàöèé. Êîíòðàñòíîñòü ëåéêîãðàíóëèòîâîé ôîðìàöèè ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî íèæíÿÿ ïîäôîð-
ìàöèÿ ñëîæåíà ìàãíåòèòñîäåðæàùèìè ìåòàáàçèòàìè è ìåòàóëüòðàáàçèòàìè, îò÷åòëèâî
ôèêñèðóåìûìè â ìàãíèòíûõ è ãðàâèòàöèîííûõ ïîëÿõ, à âåðõíÿÿ — ìîíîòîííîé ðèòìè÷-
íî ïîñòðîåííîé òîëùåé ëåéêîêðàòîâûõ äâóïîëåâîøïàòîâûõ è ïëàãèîêëàçîâûõ ãíåéñîâ.
Àíàòåêòè÷åñêèå ãðàíèòû â äàííîì ñëó÷àå èãðàþò ðîëü ôëþèäîãåíåðèðóþùåé ñèñòåìû.
Ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê ãîðè-
çîíòàëüíîé ôëåêñóðå (ñèãìîèäå), îñëîæíÿþùåé êðûëî êðóïíîé ñèíêëèíàëüíîé ñêëàäêè.
Äðóãèå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè â ïðåäåëàõ Ñàâðàíñêî-Ñèíèöåâñêîé ïëîùà-
äè ðàñïîëîæåíû â àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ îáñòàíîâêàõ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ïðè îïðåäåëåíèè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
Óêðàèíû, ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå ðàçíîìàñøòàáíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ êàðò.
Ýôôåêòèâíîñòü ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò òîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé îñíîâû, êîòîðóþ ïðèíèìàþò (èëè ðàçðàáàòûâàþò) ñîñòàâèòåëè. Îáùåèçâåñò-
íî, ÷òî âñå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ áàçèðóþòñÿ íà ãåîëîãî-ôîðìàöèîííîé îñíîâå.
Ê ñîæàëåíèþ, ïî÷òè âñå èçâåñòíûå íàì ôîðìàöèîííûå ïîñòðîåíèÿ ïî ÓÙ, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà, îñíîâàíû íà ãåíåòè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ (ãåîñèíêëè-
íàëüíî-ïëàòôîðìåííûå èëè ïëåéòòåêòîíè÷åñêèå ìîäåëè) âûäåëåíèÿ ôîðìàöèé, ÷òî ñ
ñàìîãî íà÷àëà ïðåäïîëàãàåò è îïðåäåëåííóþ ðóäíî-ôîðìàöèîííóþ íàãðóçêó. Â íåñêîëü-
êèõ ïóáëèêàöèÿõ ìû îáîñíîâàëè ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ïàðàãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê âû-
äåëåíèþ ôîðìàöèé âîîáùå è â îñîáåííîñòè ôîðìàöèé íèæíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåê-
ñîâ äðåâíèõ ùèòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà
ñðåäíåìàñøòàáíîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ÓÙ. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîé
êîíöåïöèè ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó: 1) êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå âíóòðåííåãî ñòðî-
åíèÿ ãëàâíûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ è ñëàãàþùèõ èõ ôîðìàöèé; 2)
îáîñíîâàíèå è îêîíòóðèâàíèå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ îðóäåíåíèÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íûõ îáñòàíîâîê, êîòîðûå áóäóò ñëóæèòü ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ïðîãíîçà îðóäåíåíèÿ; 3)
àíàëèç ïîçèöèè â êîíòóðàõ áëàãîïðèÿòíûõ îáñòàíîâîê (è çà èõ ïðåäåëàìè) óæå èçâåñò-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé; îïðåäåëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ðàçáðà-
êîâêè îáúåêòîâ ìèíåðàëèçàöèè; âûäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé; îïðåäåëåíèå î÷å-
ðåäíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ, ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ è ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò; 4)
ïàðàãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðóäíî-ôîðìàöèîííîìó àíàëèçó.
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ÐÅÇÞÌÅ. Ðîçãëÿíóòî çíà÷åííÿ ãåîëîãî-ôîðìàö³éíèõ äîñë³äæåíü ó âèð³øåíí³ ïðîáëåì ñòðàòèãðàô³¿, ìàã-
ìàòèçìó, òåêòîí³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ ³ ìåòàëîãåí³¿ äîêåìáð³þ Óêðà¿íñüêîãî ùèòà.

SUMMARY. The role of geological and formational studies in solution of problems concerning stratigraphy, magmatism,
tectonic regionalization and metallogeny of the Ukrainian Shield Precambrian is described in the paper.
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Ã. Â. Àðòåìåíêî

Èñïîëüçîâàíèå Sm-Nd èçîòîïíîãî
ìåòîäà â ãåîõðîíîëîãèè è ïåòðîëîãèè

Ðàññìîòðåíû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ Sm-Nd ìåòîäà â èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Îïèñàíà ìåòîäèêà îòáîðà è
ïîäãîòîâêè ïðîá. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ Sm-Nd ìåòîäîì èçîòîïíîãî
âîçðàñòà ïîðîä èç ãðàíóëèò-ãíåéñîâûõ è ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ àññîöèàöèé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî
ùèòà è Âîðîíåæñêîì ìàññèâå.

Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé â Óêðàèíå Sm-Nd ìåòîäà äîëãîå
âðåìÿ ñäåðæèâàëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé òåõíèêè, ñïîñîá-
íîé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü î÷åíü ìàëûå âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd.
Ó èçîòîïà 147Sm ýêñòðåìàëüíî áîëüøîé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà, äîñòèãàþùèé 106 ìëðä
ëåò, ïîýòîìó çà ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ îáðàçîâàëîñü î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî äî÷åðíåãî èçîòîïà — 143Nd. Çà ðóáåæîì èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Sm-Nd ìåòîäà âåäóòñÿ óæå îêîëî 20 ëåò; çà ýòî âðåìÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
ñëîæèëàñü òåðìèíîëîãèÿ, êîòîðîé ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ âñåì èññëåäîâàòåëÿì â
ýòîé îáëàñòè.

Ñõåìà ðàñïàäà èçîòîïà 147Sm ñ ïðåâðàùåíèåì åãî â ñòàáèëüíûé èçîòîï 144Nd
óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåöèçèîííûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñî-
áåííî àðõåéñêèõ ïîðîä. Sm è Nd — ïàðà ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ó êîòîðûõ
çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ïîäîáèå ïî õèìè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ÷åì
ó ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ òåõ æå öåëåé Rb, Sr, U, Th è Pb. Â ïðîöåññàõ êîðîâîãî ïëàâ-
ëåíèÿ, ìåòàìîðôèçìà, ýðîçèè è ïåðåîòëîæåíèÿ Sm/Nd îòíîøåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå
èçìåíÿþòñÿ. Ýòà ñèñòåìà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëü-
íî áîëåå óñòîé÷èâîé, ÷åì U-Pb èëè Rb-Sr, ñîõðàíÿåòñÿ äàæå â ïðîöåññàõ êîðîâîãî
ðåöèêëèíãà è, òàêèì îáðàçîì, äàåò èíôîðìàöèþ îá èñõîäíîì ñóáñòðàòå èçó÷àåìûõ
ïîðîä; U-Pb è Rb-Sr ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, ñîõðàíÿþò "èçîòîïíóþ ïàìÿòü" î ïîñ-
ëåäíåì ìàãìàòè÷åñêîì ñîáûòèè. Îñíîâíîå ôðàêöèîíèðîâàíèå Sm è Nd ïðîèñõî-
äèò â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ïîðîä ìàíòèè èëè ïðè ôðàêöèîííîé êðè-
ñòàëëèçàöèè ìàãìû. Èç-çà íåêîòîðîãî ðàçëè÷èÿ â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ðàñïëàâ
îáîãàùàåòñÿ Nd, à ðåñòèòû — Sm. Ýòî ñâîéñòâî Sm è Nd ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ
â êà÷åñòâå âàæíûõ èíäèêàòîðîâ ïåòðîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Sm-Nd ìåòîä äàòè-
ðîâàíèÿ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ïîðîäàõ î÷åíü íèçêîå
ñîäåðæàíèå Rb èëè êîãäà íóæíî äåòàëüíî èçó÷èòü äîìåòàìîðôè÷åñêóþ èñòîðèþ
ïîðîä. Ìèíåðàëüíûå ôàçû ïîðîä èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äàòèðîâàíèÿ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé, à ïîðîäû â öåëîì — äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ñóáñòðàòà ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä.

Â ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþò Sm-Nd èçîõðîííûé ìåòîä
è òàê íàçûâàåìûå ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó Nd. Íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî íàäåæíûìè è äîñòîâåðíûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå Sm-Nd èçîõðîííûì ìåòîäîì, ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êîòîðîãî ñîâåðøåííî
òîæäåñòâåí àïïàðàòó Rb-Sr èçîõðîííîãî ìåòîäà. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóåòñÿ ðÿä
êîãåíåòè÷íûõ ïðîá ñ ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷íûìè (ïî âîçìîæíîñòè) çíà÷åíèÿìè
Sm/Nd. Îñîáåííî äëÿ ýòîãî ïîäõîäÿò ïîðîäû äèôôåðåíöèðîâàííûõ èíòðóçèé. Àíà-
ëèòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà ñâîäèòñÿ ê êîëè÷åñòâåííîìó îïðåäåëåíèþ ìåòîäîì èçîòîï-
íîãî ðàçáàâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Sm è Nd â ïðîáàõ è èçìåðåíèþ èçîòîïíûõ îòíîøå-
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íèé 143Nd/144Nd. Ïîëó÷åííûå èçîòîïíûå
îòíîøåíèÿ   ïðåäñòàâëÿþòñÿ  ãðàôè÷åñêè
â ñèñòåìå     êîîðäèíàò    143Nd/144Nd —
147Sm/144Nd. Íàêëîí êðèâîé îòâå÷àåò èçî-
òîïíîìó âîçðàñòó, à òî÷êà åå ïåðåñå÷åíèÿ
ñ îñüþ îðäèíàò — ïåðâè÷íîìó îòíîøå-
íèþ (143Nd/144Nd)

0
. Ýòî îòíîøåíèå — âàæ-

íåéøàÿ ïåòðîãåíåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà ñóáñòðàòà, èç êîòîðîãî áûëè âûïëàâëåíû ïîðîäû.

Ïðèìåðîì óäà÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ Sm-Nd èçîõðîííîãî ìåòîäà ìîæíî ñ÷è-
òàòü äàòèðîâàíèå ìåòàáàçàëüòîâ íîâîêðèâîðîæñêîé ñâèòû, âîçðàñò êîòîðûõ íå ìîã
áûòü îïðåäåëåí äðóãèìè ìåòîäàìè. Ïî òðåì îáðàçöàì ìåòàáàçàëüòîâ áûëà ïîëó÷å-
íà èçîõðîíà, êîòîðóþ îïèñûâàåò óðàâíåíèå

y = 0,0176321x + 0,50931.

Ýòà èçîõðîíà ñîîòâåòñòâóåò èçîòîïíîìó âîçðàñòó 2670 ìëí ëåò. Ïåðâè÷íîå
îòíîøåíèå, îïðåäåëÿåìîå íèæíèì ïåðåñå÷åíèåì èçîõðîíû, ñîñòàâëÿåò 0,50931 (ðè-
ñóíîê; òàáëèöà).

Â îòëè÷èå îò èçîõðîííûõ, òàê íàçûâàåìûå Nd ìîäåëüíûå îïðåäåëåíèÿ âîçðà-
ñòà ëåãêî ïîëó÷àþòñÿ ðàñ÷åòîì ïî èçìåðåííûì èçîòîïíûì îòíîøåíèÿì â åäèíè÷-
íûõ îáðàçöàõ, îäíàêî èõ èíòåðïðåòàöèÿ ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îäíîçíà÷íà. Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå ýâîëþöèþ èçîòîïíîãî
ñîñòàâà Nd íà Çåìëå, è îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ñâîäèòñÿ ê ñðàâíåíèþ èçîòîïíîé
ýâîëþöèè Nd â îáðàçöå ñ èõ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. Âîçðàñò, îïðåäåëåííûé Nd
ìîäåëüíûì ìåòîäîì, ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè, êîãäà èçîòîïíûé ñîñòàâ Nd â îáðàçöå
áûë òàêèì æå, êàê â ìàíòèè, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ èõ ìàãìàòè÷åñêèì èñòî÷íè-
êîì [5]. Ïåðâîé áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäåëü CHUR (õîíäðèòîâîãî óíèâåðñàëüíîãî
ðåçåðâóàðà), îñíîâàííàÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñîñòàâ õîíäðèòîâûõ ìåòåîðèòîâ è
ìàíòèéíûõ ïîðîä áëèçêèé, à ýâîëþöèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd â íèõ ïðîòåêàëà
àíàëîãè÷íî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ìîäåëü CHUR ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì íåîáåäíåííîé

ìàíòèè. Ìîäåëüíûé Nd âîçðàñò T Nd
CHUR  îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

T Nd
CHUR  = 1 1

143 144 143 144 0

147 144 147 144 0Sm

изм CHUR

изм CHUR

Nd Nd Nd Nd
Sm Nd Sm Nd

ln ( / ) ( / )
( / ) ( / )

















,

ãäå 
Sm

 = 6,5410–12 ëåò–1; (143Nd/144Nd) CHUR
0 = 0,512638; (147Sm/144Nd) CHUR

0 = 0,1967

[8]; äëÿ äðóãèõ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâåííî.
Äëÿ îïèñàíèÿ ýâîëþöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð 

Nd
(T).

Ñðàâíåíèå èçîòîïíîé ýâîëþöèè Nd â îáðàçöå ñ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ, íàïðèìåð
íà ìîìåíò êðèñòàëëèçàöèè ïîðîäû, î÷åíü íàãëÿäíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàçó ñäåëàòü
âûâîä î ãåíåçèñå åãî ñóáñòðàòà:

Nd
пе в

CHUR

Nd Nd

Nd Nd
(

( / )

( / )
рT  =  ) 104

143 144

143 144
1

T

T
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


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



 ,

ãäå (143Nd/144Nd) пе вр
T — ïåðâè÷íîå îòíîøåíèå â ïîðîäå íà ìîìåíò êðèñòàëëèçà-

öèè; (143Nd/144Nd) CHUR
T  — çàäàíî òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ íà ìîìåíò âðåìåíè Ò.

Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå
Nd

(T) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîðîäû ñôîðìèðîâàëèñü èç
îñòàòî÷íûõ òâåðäûõ ôàç ðåçåðâóàðà ïîñëå óäàëåíèÿ èç íèõ ìàãì â íåêîòîðûé áî-
ëåå ðàííèé ïåðèîä âðåìåíè, à îòðèöàòåëüíîå — ïóòåì ïåðåðàáîòêè èëè àññèìèëÿ-

Sm-Nd èçîõðîíà ïî ìåòàáàçàëüòàì íîâîêðèâîðîæñ-
êîé ñâèòû: y = 0,0176321x + 0,50931; T = 2670 ìëí
ëåò

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ Sm-Nd ÌÅÒÎÄÀ

CHUR


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öèè áîëåå äðåâíèõ êîðîâûõ ïîðîä, ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ Sm/Nd áûëè íèæå, ÷åì ó
õîíäðèòà [4, 5].

Ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà Nd ìîäåëüíûì ìåòîäîì çàâèñèò îò òîãî,
íàñêîëüêî ïðàâèëüíî âûáðàííàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ýâîëþöèþ ìàíòèéíîãî èñòî÷-
íèêà. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå  Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì, õîðîøî ñîâïàäàþò ïðè
èññëåäîâàíèè âíåçåìíûõ îáðàçöîâ — õîíäðèòîâ. Îäíàêî ïî ìîäåëè CHUR ïðè
èçó÷åíèè äðåâíåéøèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Çåìëè, íàïðèìåð ôîðìàöèè Àêèëèÿ
èëè Îíâåðâàõò, âûïëàâëåííûõ óæå èç äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè, â êîòîðîé ïðî-
èçîøëà ðàííÿÿ äèôôåðåíöèàöèÿ âåùåñòâà, èñïîëüçîâàòü ìîäåëü CHUR íåëüçÿ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïðåäëîæåíû äâóõñòàäèéíûå ìîäåëè ýâîëþöèè Nd íà Çåìëå, òàê
íàçûâàåìûå ìîäåëè äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè (DM), êîòîðûå ëó÷øå ñîãëàñóþòñÿ ñ
ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Òàê êàê âðåìÿ ïåðâè÷íîé äèôôåðåíöèàöèè ìàíòèè Çåìëè
íå èçâåñòíî, òî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäåëåé ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè, èç
êîòîðûõ íàèáîëåå èçâåñòíû ìîäåëü (DM) ÄåÏàîëî è Âàññåðáóðãà è ìîäåëü Òåé-
ëîðà è Ìàê-Ëåííîíà [4]. Ñîãëàñíî ïåðâîé ìîäåëè âðåìÿ äåïëåòàöèè ìàíòèè ïðî-
èçîøëî 4550 ìëí ëåò íàçàä. Èçîòîïíûé ñîñòàâ Nd ñ ýòîãî ìîìåíòà ëèíåéíî ýâî-

ëþöèîíèðîâàë; åãî ñîâðåìåííûå ïàðàìåòðû: 
Nd

(0) = +10; (147Sm/144Nd) DM
0 = 0,2136;

(143Nd/144Nd) DM
0 = 0,513151 [7]. Ñîãëàñíî âòîðîé ìîäåëè, âðåìÿ äåïëåòàöèè ìàíòèè

3800 ìëí ëåò; ïàðàìåòðû èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd: 
Nd

(0) = +8,5; (147Sm/144Nd) DM
0 =

= 0,2063; (143Nd/144Nd) DM
0 = 0,512938.

Íåêîòîðûå èç äàò, ðàññ÷èòàííûõ Nd ìîäåëüíûì ìåòîäîì, äåéñòâèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóþò âðåìåíè îòäåëåíèÿ îáðàçöà îò ìàíòèè è ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü öåííóþ
èíôîðìàöèþ î âðåìåíè è ìåõàíèçìå êîðîîáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî çíà÷èòåëüíî ÷àùå
ìîäåëüíûå äàòû íå ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíûì ñîáûòèÿì êîðîîáðàçîâàíèÿ, à îòðàæà-
þò ëèøü ðåçóëüòàò ñìåøåíèÿ ïîðîä, êîòîðûå áûëè îòäåëåíû îò ìàíòèè â ðàçíîå
âðåìÿ. Ãîâîðèòü î âðåìåíè êîðîîáðàçîâàíèÿ â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåâåðíî, òàê êàê ýòî
ââîäèò â çàáëóæäåíèå.

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ïîäáîðó îáðàçöîâ äëÿ äàòèðîâàíèÿ Sm-Nd èçîõðîí-
íûì ìåòîäîì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èçîòîïíàÿ ýâîëþöèÿ Nd â íèõ è ïîðîäàõ
ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà äîëæíà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Ïîýòîìó â îáðàçöàõ äëÿ
Nd ìîäåëüíîãî äàòèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü ñóùåñòâåííî èíûå Sm/Nd îòíîøåíèÿ,
÷åì â ìàíòèéíûõ ïîðîäàõ: â ìîäåëè CHUR ïðèìåðíî íà 40 % âûøå; â DM — íà
50 % âûøå. Ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿþò îáû÷íî ïîðîäû îò ñðåäíåãî äî êèñëîãî
ñîñòàâà. Êðîìå òîãî, ïîðîäà äîëæíà áûòü îáðàçîâàíà â òå÷åíèå îäíîãî ñîáûòèÿ è íå
äîëæíà ñîäåðæàòü áîëåå äðåâíåãî êîðîâîãî ìàòåðèàëà. Ïîñêîëüêó âî ìíîãèõ òèïàõ
êîðîâûõ ïîðîä Sm/Nd îòíîøåíèÿ áëèçêè, òî èç-çà ñìåøåíèÿ ìàòåðèàëà, îòäåëèâ-
øåãîñÿ îò ìàíòèè â ðàçíîå âðåìÿ, âû÷èñëåííûé Nd ìîäåëüíûé âîçðàñò îòðàæàåò
ñðåäíåå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî Nd â îáðàçöå íàõîäèëñÿ â çåìíîé êîðå. Íàïðè-
ìåð, Nd ìîäåëüíûé âîçðàñò îñàäî÷íûõ ïîðîä ðåäêî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîðû, òàê êàê ýòè ïîðîäû îáðàçóþòñÿ èç èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà.

Ìîäåëüíûé âîçðàñò, îïðåäåëåííûé ïî ýâîëþöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd, ìî-
æåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1. Åñëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Nd ìîäåëüíûì, U-Pb èçîòîïíûì èëè äðóãèìè
íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè î êîíêðåòíîì ãåîëîãè÷åñêîì ñîáûòèè ñîâïàäàþò, òî ýòî
âðåìÿ êîðîâî-ìàíòèéíîé äèôôåðåíöèàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí
"âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ êîðû", êîòîðûé ïðåäëîæèëè Íåëüñîí è ÄåÏàîëî â 1985 ã.
[9]. Òàêèå âàæíåéøèå îðîãåíè÷åñêèå ñîáûòèÿ íà Çåìëå ïðîèñõîäèëè â óçêèõ âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëàõ, ìëí ëåò íàçàä: 3800–3500; 3400–3300; 3200–3000; 3000–2800;
2700–2600.

2. Åñëè äàòû, ïîëó÷åííûå Nd ìîäåëüíûì ìåòîäîì, ïîïàäàþò â ïðîìåæóòîê
ìåæäó ñîáûòèÿìè, äàòèðóåìûìè U-Pb èçîòîïíûì ìåòîäîì, è íå ñîîòâåòñòâóþò
íèêàêèì ðåàëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñîáûòèÿì, òî èõ ëó÷øå èíòåðïðåòèðîâàòü êàê
ñðåäíèé âîçðàñò ñìåøàííîãî èñòî÷íèêà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ Sm-Nd èçîòîïíûå äàòû
íå íåñóò íåïîñðåäñòâåííîé èíôîðìàöèè î ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîðîîáðàçîâàíèÿ è
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èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê "âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â êîðå", ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè ïîäòâåðæ-
äàþòñÿ äðóãîé ãåîëîãè÷åñêîé è ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Ýòîò òåðìèí
ïðåäëîæèëè O’Íèîíñ è äð. [11]; îí ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáî÷íîãî ìíåíèÿ, ÷òî
Nd ìîäåëüíûé âîçðàñò íåèçáåæíî äàòèðóåò êîíêðåòíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ â
çåìíîé êîðå.

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî Nd ìîäåëüíûå äàòèðîâêè îòâå÷àþò ðåàëüíûì ñîáûòèÿì êî-
ðîîáðàçîâàíèÿ, íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå äðóãîé âàæíîé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé è
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òî ìîæíî ñêîíñòðóèðîâàòü êàðòèíó ýâîëþöèè êîðû,
êîòîðàÿ áóäåò âûãëÿäåòü ïðàâäîïîäîáíîé, íî î÷åíü äàëåêîé îò ðåàëüíîñòè [10].
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðèìåðû èíòåðïðåòàöèè Nd ìîäåëüíûõ äàò.

Âîçðàñò êîðîîáðàçîâàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì Sm-Nd èññëåäîâàíèé, Nd ìîäåëü-
íûé âîçðàñò ïëàãèîãíåéñîâ öåíòðàëüíîïðèàçîâñêîé ñåðèè (T

Nd
(DM)) îêàçàëñÿ

ðàâíûì 3330 ìëí ëåò (ñ. Êàëàéòàíîâêà, á. Ãëóáîêàÿ; ïðîáà 99-194) (òàáëèöà). Ïî-
ñêîëüêó ýòî îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ îïðåäåëåíèåì, ïîëó-
÷åííûì U-Pb èçîõðîííûì ìåòîäîì ïî öèðêîíó èç áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ òåìðþêñ-
êîé ñâèòû (3360 ± 120 ìëí ëåò), òî ïîëó÷åííàÿ Nd ìîäåëüíàÿ äàòèðîâêà ñîîòâåò-
ñòâóåò âðåìåíè êîðîîáðàçîâàíèÿ. Âîçðàñò ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ îáîÿíñêîé
ñåðèè (ÂÊÌ, Ñåâñêèé ó÷àñòîê, ñêâ. 5821, ãë. 404,8 ì; ïðîáà 99-179), îïðåäåëåííûé Nd
ìîäåëüíûì ìåòîäîì (T

Nd
(DM)), ñîñòàâëÿåò 3430 ìëí ëåò. Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî âîçðàñò, îïðåäåëåííûé U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíó èç áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ îáî-
ÿíñêîé ñåðèè, ðàâåí 3360 ± 280 ìëí ëåò [2]. Ñëåäîâàòåëüíî, äàòó, ïîëó÷åííóþ Nd
ìîäåëüíûì ìåòîäîì, — 3430 ìëí ëåò ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âðåìÿ ðàííåàð-
õåéñêîãî êîðîîáðàçîâàíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç Ñåâñ-
êîãî ó÷àñòêà âêëþ÷àåò ãëèíîçåìèñòûå ãíåéñû è êàðáîíàòíûå ïîðîäû è ïîäîáåí
ðàçðåçó öåíòðàëüíîïðèàçîâñêîé ñåðèè.

Ñðåäíèé âîçðàñò ñìåøàííîãî èñòî÷íèêà. Ìîäåëüíûé âîçðàñò ãðàíàò-áèîòèòî-
âûõ ãíåéñîâ Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé çîíû (T

Nd
(DM)) ñîñòàâëÿåò 4100 ìëí ëåò

(óðî÷èùå Áåëàÿ Ñêàëà, ð. Âîë÷üÿ, êàðüåð ÄÐÑÓ; ïðîáà 99-156) (òàáëèöà). Ãíåéñû
òàêîãî ñîñòàâà îáû÷íî ñ÷èòàþòñÿ ìåòàîñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Âîçðàñò íàèáîëåå
äðåâíèõ ïîðîä ýòîãî ðàéîíà, ïèðîêñåíèòîâ è òîíàëèòîâ Íîâî-Ïàâëîâñêîãî ó÷àñò-
êà, îïðåäåëåííûé U-Pb èçîòîïíûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 3670 ìëí ëåò [6]. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ìîäåëüíûé âîçðàñò ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ (T

Nd
(DM) = 4100 ìëí

ëåò) íóæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñðåäíèé âîçðàñò ñìåøàííûõ èñòî÷íèêîâ, òàê
êàê   îí   íå   ïîäòâåðæäàåòñÿ   äðóãèìè íåçàâèñèìûìè äàííûìè. Ïî ðåçóëüòàòàì
Sm-Nd èññëåäîâàíèé, Nd ìîäåëüíûé âîçðàñò àìôèáîë-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ çàïàä-
íîïðèàçîâñêîé ñåðèè (þæíàÿ îêðàèíà ñ. Êîíêñêèå Ðàçäîðû, ëåâûé áåðåã ð. Ìîêðàÿ
Êîíêà, îáíàæåíèå ó ïëîòèíû) — 4245 ìëí ëåò. Âîçðàñò ìåòàìîðôîãåííîãî öèðêîíà
èç ýòèõ ãíåéñîâ, îïðåäåëåííûé U-Pb èçîòîïíûì ìåòîäîì, — 2790 ± 140 ìëí ëåò.
Çíà÷èò Nd ìîäåëüíàÿ äàòà, ïîëó÷åííàÿ ïî ýòèì ãíåéñàì, âðÿä ëè îòâå÷àåò ðåàëü-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì ñîáûòèÿì è èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñðåäíèé âîçðàñò ñìåøàí-
íûõ èñòî÷íèêîâ. Âîçðàñò áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ çàïàäíîïðèàçîâñêîé ñåðèè Âîë÷àí-
ñêîãî áëîêà (ñ. Êîëîìèéöû, ð. Âîë÷üÿ, êàðüåð "Äðóæáà"), îïðåäåëåííûé Nd ìîäåëü-
íûì ìåòîäîì (T

Nd
(DM)), — 3770 ìëí ëåò (òàáëèöà). Âðåìÿ ìåòàìîðôèçìà ýòèõ

ãíåéñîâ, îïðåäåëåííîå U-Pb èçîòîïíûì ìåòîäîì ïî öèðêîíó, — 2720 ± 260 ìëí
ëåò. Ìîäåëüíàÿ äàòà ïî ýòèì ãíåéñàì, íå ïîäòâåðæäàåìàÿ äðóãèìè íåçàâèñèìûìè
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, òàêæå íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåàëüíîå ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñîáûòèå è îòðàæàåò ñðåäíèé âîçðàñò ñìåøàííûõ èñòî÷íèêîâ. Íà Âîðî-
íåæñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ìàññèâå áûëè èçó÷åíû ýâëèçèòû èç êðóïíîãî îñòàíöà
ãðàíóëèòîâ îáîÿíñêîé ñåðèè (Áåñåäèíñêèé ó÷àñòîê, ñ. Äüÿêîíîâî, ñêâ. 3588, èíò. 217,4l–
218,4 ì).   Âîçðàñò  ýâëèçèòîâ   îïðåäåëåí Nd ìîäåëüíûì ìåòîäîì (T

Nd
(DM)) —

3785 ìëí ëåò. Âîçðàñò âìåùàþùèõ ïëàãèîãðàíèòîèäîâ, îïðåäåëåííûé U-Pb èçîõ-
ðîííûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 3200 ìëí ëåò. Ìîäåëüíàÿ äàòà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî èñòî÷íèê äðåâíåãî ñóáñòðàòà áûë ñìåøàííûì.

Íåêîòîðûå ïðè÷èíû èñêàæåíèÿ Sm-Nd ìîäåëüíûõ èçîòîïíûõ äàò. Â ïðàêòèêå
Sm-Nd èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷íî ÷àñòî ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âîçðà-
ñòà, ïîëó÷åííûå Sm-Nd ìîäåëüíûì è U-Pb èçîòîïíûì ìåòîäàìè, íå ñîãëàñóþòñÿ.
Íàèáîëåå ñóùåñòâåííàÿ ïðè÷èíà èñêàæåíèÿ Sm-Nd ìîäåëüíûõ äàò — ìîáèëèçà-
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öèÿ ÐÇÝ ìåòàñîìàòè÷åñêèìè è ãèäðîòåðìàëüíûìè ôëþèäàìè â òåêòîíè÷åñêè àê-
òèâíûõ çîíàõ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïðèâíîñ ëåãêèõ è óäàëåíèå
òÿæåëûõ ÐÇÝ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ìèíåðàëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì èñõîäíîé ïîðîäû,
òàê è ñ ïðèâíîñîì ôëþèäàìè ÐÇÝ, ìîáèëèçîâàííûõ èç âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïðèìå-
ðîì ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëüòàòû Sm-Nd èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé õîðîøî ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêè èçó÷åííûõ êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûõ ìåòàïîðôèðîâ è ëåéêîòîíàëèòîâ ñî-
ëåíîâñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè â Ñóðñêîé çåëåíîñëàíöåâîé ñòðóê-
òóðå (ÇÑ). Âîçðàñò ïîðîä ýòîé àññîöèàöèè, îïðåäåëåííûé U-Pb èçîòîïíûì ìåòî-
äîì, ñîñòàâëÿåò 3080 ± 40 ìëí ëåò [3], îäíàêî èõ Nd ìîäåëüíûå äàòû ñóùåñòâåííî

íèæå — T Nd
CHUR = 2700–2760; T Nd

DM = 2970–3040 ìëí ëåò.

Ðåçóëüòàòû ïåòðîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíûõ èññëåäî-
âàíèé Nd íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â èçó÷åíèè ïåòðîãåíåçèñà ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä, â ÷àñòíîñòè â ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ. Èçîòîïû Nd, êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþòñÿ â êîìáèíàöèè ñ èçîòîïàìè Sr è Pb, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå
ðàçíîñòîðîííþþ èíôîðìàöèþ. Â ýòîé îáëàñòè ðåøàþòñÿ äâå îñíîâíûå çàäà÷è [4,
5]: 1) èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ (ñóá-
äóöèðîâàííûõ îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ, êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ò. ä.), êîòîðûå ìîãóò
âëèÿòü íà ñîñòàâ êîíêðåòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ; 2) ðåêîíñòðóèðîâàíèå
èñòî÷íèêîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä â ðåãèîíàõ.

Ê âàæíåéøèì ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì â ýòîé îáëàñòè, ñëåäóåò îòíåñòè òàêîé
ôàêò: â áàçàëüòàõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ áîëåå
âûñîêèå îòíîøåíèÿ 143Nd/144Nd, ÷åì â êîíòèíåíòàëüíûõ. Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
îñòðîâíûõ äóã ñ áîëåå íèçêèìè èçîòîïíûìè îòíîøåíèÿìè 143Nd/144Nd è áîëåå
âûñîêèìè 87Sr/86Sr, ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçàëüòàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, íå
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ïóòåì ïåðåïëàâëåíèÿ òîëüêî îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ïðè èçó÷å-
íèè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä äåñòðóêòèâíûõ îêðàèí ëèòîñôåðíûõ ïëèò äîêàçàíà ñó-
ùåñòâåííàÿ êîíòàìèíàöèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðå-
çóëüòàòû Sm-Nd èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòíûõ ðóáå-
æåé ïðîÿâëåíèÿ êîðîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ, èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, ñêîðîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû â ðàííåì äîêåìáðèè è ýâîëþöèè ñèñòåìû êîðà — ìàíòèÿ. Èññëåäîâàíèÿ â
ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ óæå ïðîâåäåíû âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íûì ãåîëîãè÷åñ-
êèì ñòðîåíèåì è âîçðàñòîì. Äåòàëüíî ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè Sm-Nd èññëåäîâà-
íèé ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü â ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ è ïåòðîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ íà Óêðàèíñêîì ùèòå.

Sm-Nd èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿëèñü ïðè èçó÷åíèè ïåòðîãåíåçèñà
ðàçíîâîçðàñòíûõ èíòðóçèâíûõ ôàç ãðàíèòîèäîâ ñóðñêîãî êîìïëåêñà. Èçîòîïíûé
âîçðàñò áèîòèòîâûõ òîíàëèòîâ Ñóðñêîãî ìàññèâà, êîòîðûå îòíîñÿò ê íàèáîëåå ïî-
çäíåé èíòðóçèâíîé ôàçå ñóðñêîãî êîìïëåêñà, îïðåäåëåííûé U-Pb èçîòîïíûì ìå-
òîäîì ïî öèðêîíó, ñîñòàâëÿåò 2980 ìëí ëåò [3], à ïî ðåçóëüòàòàì Sm-Nd èçîòîïíûõ
èññëåäîâàíèé:   T

Nd
(CHUR) = 3125;   T

Nd
(DM) = 3350 ìëí  ëåò; 

Nd
(Ò) = –1,7

(ñ. Ñóðñêî-Ëèòîâñêîå, êàðüåð; ïðîáà 96-4). Sm-Nd èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè áèî-
òèòîâûõ òîíàëèòîâ óêàçûâàþò íà èõ êîðîâûé ãåíåçèñ èëè íà êîíòàìèíàöèþ þâå-
íèëüíûõ íèæíåêîðîâûõ âûïëàâîê ïëàãèîãðàíèòîâ  ïëàãèîãíåéñàìè àóëüñêîé ñå-
ðèè. Áîëåå äðåâíèå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà ñîëåíîâñêîé âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè (âîçðàñò 3170–3040 ìëí ëåò) îáðàçîâàëèñü ïðè ÷àñ-
òè÷íîì ïëàâëåíèè èñòî÷íèêà, îáîãàùåííîãî ðàäèîãåííûì èçîòîïîì 143Nd âåðîÿò-
íî   áàçàëüòîâîãî   ñîñòàâà.   Âîçðàñò   ìåòàðèîäàöèòîâ  ñîëåíîâñêîé  ñâèòû â Áåëî-
çåðñêîé ÇÑ,   îïðåäåëåííûé   U-Pb èçîòîïíûì   ìåòîäîì ïî öèðêîíó, ñîñòàâëÿåò
3055 ± 8 ìëí  ëåò  [11],  à   ïî   ðåçóëüòàòàì   Sm-Nd    èññëåäîâàíèé — T

Nd
(DM) =

= 3200 ìëí ëåò. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå 
Nd

(Ò) = +1,72 óêàçûâàåò íà îáðàçîâà-
íèå ýòèõ ïîðîä èç äåïëåòèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà.

Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåííûõ âûøå Sm-Nd èññëåäîâàíèé ïîðîä ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííûõ è ãðàíóëèò-ãíåéñîâûõ àññîöèàöèé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà è
Âîðîíåæñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ìàññèâå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Sm-Nd èçîòîïíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû áîëåå ðàííèõ U-Pb
èññëåäîâàíèé è ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ìîùíîãî ýòàïà êîðîîáðàçîâà-
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íèÿ íà ðóáåæå 3300–3400 ìëí ëåò íàçàä, êîòîðûì çàâåðøèëñÿ ðàííåàðõåéñêèé
ïåðèîä ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû.

2. Êèñëûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ Ñðåäíåïðèäíåï-
ðîâñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè (âîçðàñò 3170–3080 ìëí ëåò) îáðàçîâà-
ëèñü èç þâåíèëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî ïëàâëå-
íèÿ   ìåòàáàçèòîâ,   à  ïëàãèîãðàíèòîèäû ïîñòçåëåíîêàìåííîãî ýòàïà (2980 ìëí
ëåò) — â ðåçóëüòàòå ðåìîáèëèçàöèè äðåâíèõ êîðîâûõ ïîðîä èëè ïðè ñóùåñòâåí-
íîé êîíòàìèíàöèè þâåíèëüíûõ âûïëàâîê ïëàãèîãðàíèòîâ äðåâíèì êîðîâûì ìà-
òåðèàëîì.

3. Sm-Nd èçîõðîííûé âîçðàñò ìåòàáàçàëüòîâ íîâîêðèâîðîæñêîé ñâèòû ðàâåí
2670 ìëí ëåò. Ñóäÿ ïî ïîëîæèòåëüíîìó çíà÷åíèþ

Nd
(Ò) = +2,69, îíè âûïëàâëÿ-

ëèñü èç äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè.
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ÐÅÇÞÌÅ. Ðîçãëÿíóòî îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ Sm-Nd ìåòîäó â ³çîòîïíèõ äîñë³äæåííÿõ. Îïèñàíî ìåòîäèêó
â³äáîðó òà ï³äãîòîâêè ïðîá. Íàâåäåíî ïðèêëàäè ³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åííÿ Sm-Nd ìåòîäîì ³çî-
òîïíîãî â³êó ïîð³ä ³ç ãðàíóë³ò-ãíåéñîâèõ ³ ãðàí³ò-çåëåíîêàì’ÿíèõ àñîö³àö³é ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Óêðà¿íñüêîãî
ùèòà ³ Âîðîí³çüêîìó ìàñèâ³.

SUMMARY. The Sm-Nd method is discussed for the possibility to be used in the isotopic studies. The procedure of
sampling and sample preparation is described. Interpretation of results of obtained from determination of the
isotopic age of rocks from granulite-gneiss and granite-greenstone associations of the eastern part of the Ukrainian
Shield and Voronezh massif by the Sm-Nd method is demonstrated by examples.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ Sm-Nd ÌÅÒÎÄÀ
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Êîíöåïöèÿ ïëóòîíè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ
êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà

Ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ïëóòîíè÷åñêîãî ïåòðîãåíåçèñà äîêåìáðèéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû
Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ìíîãèå èäåè ïëóòîíèçìà áûëè âûñêàçàíû åùå â XIX â., îäíàêî â ñåðåäèíå XX â. â
ïðåäñòàâëåíèÿõ î ãåîëîãèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ âîçîáëàäàëè âçãëÿäû íåïòóíèñòîâ-àêòóàëèñòîâ, êîòîðûå
ñôîðìóëèðîâàíû â âèäå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé ïàðàäèãìû. Ñ ïîçèöèé ïëóòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè íà
ïðèìåðå Óêðàèíñêîãî ùèòà ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ýòàïû ðàííåé èñòîðèè Çåìëè: ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íîé
òðîíäüåìèòîâîé êîðû è ïëóòîíè÷åñêàÿ ïåòðîãåíåòè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ðàííåì
äîêåìáðèè ñ âåäóùåé ðîëüþ ìàãìàòè÷åñêèõ, ìåòàñîìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ
(à èìåííî: ðàííåàðõåéñêàÿ ïåðåðàáîòêà òðîíäüåìèòîâîé êîðû; îáðàçîâàíèå çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ
ïîçäíåãî àðõåÿ; ôîðìèðîâàíèå áàòîëèòîâûõ ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ; îáðàçîâàíèå ìàññèâîâ
ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è ñòàáèëèçàöèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû). Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ è ýâîëþöèÿ
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Îöåíåíî èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïîâåðõíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû:
ñ ðèôåÿ ðàñøèðÿþòñÿ çîíû ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé, ïëîùàäè ñóøè è ãîð; óâåëè÷èâàþòñÿ ñêîðîñòü è îáúåì
îñàäêîíàêîïëåíèÿ (â òîì ÷èñëå êàðáîíàòíîãî), ýðîçèÿ êîíòèíåíòîâ; ïîÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûé êèñëîðîä â
àòìîñôåðå Çåìëè è ðàçâèâàåòñÿ áèîñôåðà.

Ôîðìèðîâàíèå  êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä è êîìïëåêñîâ êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé
êîðû, à òàêæå çàêîíîìåðíîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ýâîëþöèè — îäíà èç ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, êîòîðóþ â ðàìêàõ æóðíàëüíîé ñòàòüè òðóäíî ðàñ-
ñìîòðåòü ñêîëüêî-íèáóäü îáñòîÿòåëüíî. Ýòà ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòó-
àëüíîé â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ ôàêòîâ, íå óêëàäûâàþùèõ-
ñÿ â ñóùåñòâóþùèå ïàðàäèãìû. Äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷èëà ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ ñïåöè-
ôèêà ðàííåãî äîêåìáðèÿ êàê ïåðâîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû, â òîì
÷èñëå äðåâíîñòü ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, îãðîìíûå ìàñøòàáû ãðàíèòîîáðà-
çîâàíèÿ è âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôèçìà, øèðîêîå ðàçâèòèå æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ è ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ðåçêèå ðàçëè÷èÿ õàðàê-
òåðà è ìàñøòàáîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ðàííåì äîêåìáðèè, ðèôåå è ôàíåðîçîå, ýâî-
ëþöèÿ àòìîñôåðû, ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå áèîñôåðû ëèøü â ôàíåðîçîå è äð.

Ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãèè è ñòðàòèãðàôèè ðàííåäîêåìáðèéñ-
êîé (âîçðàñò îò 3,7 äî 1,7 ìëðä ëåò) êîíòèíåíòàëüíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà
(ÓÙ) îñíîâûâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà íåïòóíèñòñêî-àêòóàëèñòè÷åñêîé ïàðà-
äèãìå, ñîãëàñíî êîòîðîé êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû äîêåìáðèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ïðîäóêòû ìåòàìîðôèçìà èëè ãðàíèòèçàöèè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ òîëù. Â áîëü-
øèíñòâå ñîâðåìåííûõ ïóáëèêàöèé î äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ýòà òî÷êà çðå-
íèÿ ïðèíèìàåòñÿ áåç îñîáûõ îáñóæäåíèé è ñîñòàâëÿåò îñíîâó ãåîëîãîñúåìî÷íûõ è
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ÓÙ. Õîòÿ íàäî ïðèçíàòü, ÷òî â òðóäàõ ãåîëîãîâ è
ïåòðîãðàôîâ ÕIÕ  è   íà÷àëà ÕÕ â., òàêèõ êàê Ä. Ãåòòîí, Ä. È. Ñîêîëîâ, Íàóìàíí, Ðîò,
ß. È. Ñåäåðãîëüì, Ê. Ã. Ðîçåíáóø, Ï. Ï. Ïÿòíèöêèé è äð. [28, 32], íåîäíîêðàòíî âûñêà-
çûâàëèñü ïëóòîíèñòñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î äðåâíåéøèõ ãíåéñàõ, ñëàíöàõ è ãðàíèòî-
èäàõ, ñîñòàâëÿþùèõ ïåðâè÷íóþ êîðó. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íåêîòîðûå ãåîëîãè ñòàëè
ñîìíåâàòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ïàðàäèãìû îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé ïðèðîäû ðàí-
íåäîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé è âûñêàçàëè ðÿä ãèïîòåç î "ãîðÿ÷åé" ðàííåàðõåéñ-
êîé ëèòîñôåðå, î ïðåîáëàäàíèè ïëóòîíèçìà íàä íåïòóíèçìîì â ðàííåì äîêåìáðèè
[3–6, 8–11, 17, 26, 34, 35, 40]. Îäíàêî ýòè ðàçðàáîòêè ïðåèìóùåñòâåííî êàñàþòñÿ
îòäåëüíûõ ÷àñòíûõ ïðîáëåì. Ýòàïíîé ðàáîòîé äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ è
ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ýâîëþöèè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ ìîíîãðà-
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ôèÿ Í. Ë. Äîáðåöîâà [17].
Êðèòèêà îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé êîí-

öåïöèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ. Îñàäî÷íàÿ (íå-
ïòóíèñòñêàÿ) êîíöåïöèÿ îïèðàåòñÿ íà íå-
ñêîëüêî ïîñòóëàòîâ: 1) Çåìëÿ îáðàçîâàëàñü
ëèáî â ðåçóëüòàòå "õîëîäíîé" àêêðåöèè ãà-
çîâî-ïûëåâèäíîãî (äèôôóçíîãî) êîñìè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà, ëèáî ïîñëå ãîðÿ÷åé àêêðå-
öèè çåìíàÿ êîðà ê 4 ìëðä ëåò íàçàä îñòûëà
äî òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê ñîâðåìåííîé; 2)
äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ðàííåãî äîêåìáðèÿ èñïîëüçîâàí ìåòîä

àêòóàëèçìà, òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ â âåðõíèõ ãåî-
ñôåðàõ Çåìëè â ðàííåì äîêåìáðèè ìàëî ÷åì îòëè÷àëèñü îò ñîâðåìåííûõ; 3) äðåâ-
íåéøèå ãíåéñû, ñëàíöû, êâàðöèòû, êàðáîíàòíûå ïîðîäû è æåëåçèñòûå êâàðöèòû
âîçðàñòîì 3,8–1,8 ìëðä ëåò è áîëåå èìåþò îñàäî÷íóþ ïðèðîäó, à ìåòàáàçèòû è
ìåòàóëüòðàáàçèòû — ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííóþ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàííåì
äîêåìáðèè áûëè ñôîðìèðîâàíû îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå òîëùè, ñîñòàâëÿþùèå
îñíîâíóþ òêàíü êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ÓÙ; 4) â àðõåå è ðàííåì ïðîòåðîçîå èìåë
ìåñòî ãèãàíòñêèé ïðîöåññ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áîëüøàÿ ÷àñòü
îáúåìà îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîä áûëà çàìåùåíà ãðàíèòîèäàìè.

Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííàÿ êîíöåïöèÿ ðàííåãî äîêåìáðèÿ âíóòðåííå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâîðå÷èâà, ïîñêîëüêó â íåé óíèâåðñàëüíîå çíà÷åíèå ïðèäà-
åòñÿ ÷àñòíîìó ïðîöåññó — îñàäêîîáðàçîâàíèþ, êîòîðîå ñ÷èòàåòñÿ âåäóùèì â ãåî-
ëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè. Òåì ñàìûì ïðàêòè÷åñêè îòðèöàåòñÿ èäåÿ ðàçâèòèÿ
ïîñëåäíåé. Ñåé÷àñ óæå íàêîïèëîñü ìíîãî äàííûõ îá îñîáåííîñòÿõ ñîñòàâà, ñòðîå-
íèÿ, óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàííåãî äî-
êåìáðèÿ, íå óêëàäûâàþùèõñÿ â ýòó ïàðàäèãìó; îòìåòèì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èç
íèõ.

1. Ñàìûå äðåâíèå ãíåéñû è êâàðöèòû âîçðàñòîì 4,0–3,5 ìëðä ëåò ïî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì íåïòóíèñòîâ ñîäåðæàò îáëîìî÷íûå êâàðö è öèðêîí, çíà÷èò îíè ïîñòóïèëè
èç ðàçìûòûõ åùå áîëåå äðåâíèõ êâàðöñîäåðæàùèõ ïîðîä — âåðîÿòíî ãðàíèòîèäîâ,
ò. å. êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà ê ýòîìó âðåìåíè óæå áûëà. Â òàêîì ñëó÷àå ïðîöåññ
äðåâíåéøåãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðîèñõîäèë åùå âî âðåìÿ ãèãàíòñêîé ìåòåîðèò-
íîé áîìáàðäèðîâêè Çåìëè è Ëóíû [16].

2. Îïðåäåëåíèé èçîòîïíîãî âîçðàñòà ïîðîä äðåâíåå 3,8 ìëðä ëåò î÷åíü ìàëî
(åäèíèöû), à äðåâíåå 4 ìëðä ëåò âîîáùå íåò [26, 36], ÷òî íåîáúÿñíèìî ñ òî÷êè
çðåíèÿ îñàäî÷íîé ïðèðîäû äðåâíåéøèõ ïîðîä. Âèäèìî ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé â çåìíîé êîðå â ïåðâûå 0,5–0,7 ìëðä ëåò ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè,
êîòîðàÿ ïðåâûøàëà òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè òðîíäüåìèòîâîé ìàãìû, ò. å. 700–
800 °C [17].

3. Ãíåéñû, ïðåîáëàäàþùèå â ñîñòàâå ðàííåàðõåéñêèõ îáðàçîâàíèé è ðåêîíñò-
ðóèðóåìûå íåïòóíèñòàìè êàê îñàäî÷íûå ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíèñòûå ïîðîäû
(ìîùíîñòü òîëù — äî 70–80 êì), èìåþò óñòîé÷èâûé òðîíäüåìèòîâûé èëè òîíàëè-
òîâûé ñîñòàâ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïëóòîíîâ, íî íå äëÿ
îñàäî÷íûõ òîëù, â êîòîðûõ äîëæíû ïðåîáëàäàòü ãëèíèñòûå ïîðîäû. Ïëàãèîêëàçî-
âûå ãíåéñû è ãíåéñîãðàíèòû ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì è ñâåðõãëóáîêîìó áóðå-
íèþ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ãëóáèíó 12–18 êì (äî ïîâåðõíîñòè Êîíðàäà), à, âîçìîæíî,
è äî 40–50 êì (äî ïîâåðõíîñòè Ìîõî) â ãðàíóëèò-áàçèòîâîì ñëîå êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû ÓÙ [18]. Òàêèå ìàñøòàáû ñåäèìåíòàöèè ïåñ÷àíèñòûõ ïîðîä â ðàííåì
äîêåìáðèè íåðåàëüíû [17, 29]. Åñëè ñëåäîâàòü ëîãèêå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé ïà-
ðàäèãìû, òî íå ÿñíî, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ òàêàÿ ðàçíàÿ ìîùíîñòü îñàäî÷íûõ òîëù ðàí-
íåãî äîêåìáðèÿ, ðèôåÿ è ôàíåðîçîÿ (ðèñ. 1)? Êàê ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ãèãàíòñêàÿ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû îñàäî÷íûõ ïîðîä â
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè: PR — ðàííèé äîêåìá-
ðèé, ïî îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé ïàðàäèãìå; R — ðèôåé
è PH — ôàíåðîçîé, ïî À. Á. Ðîíîâó è äð. [29]
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ýíäîãåííàÿ àêòèâíîñòü â ðàííåäîêåìáðèéñêîé ëèòîñôåðå ñ òàêèì õàðàêòåðíûì
ýêçîãåííûì ïðîöåññîì, êàê îñàäêîíàêîïëåíèå, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì ÿâëÿåòñÿ êàê ðàç ñïîêîéíûé ýíäîãåííûé ðåæèì?

4. Äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ÓÙ íå õàðàêòåðíû ïëàñòû èëè òîëùè ñ
âûäåðæàííûì ïðîñòèðàíèåì è ïàäåíèåì. Ðàçðåçû ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåê-
ñîâ ïåñòðûå, îòëè÷àþòñÿ íåçàêîíîìåðíûì áåñïîðÿäî÷íûì ÷åðåäîâàíèåì ãíåéñîâ
è ñëàíöåâ, ñëþäèñòûõ è æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, àìôèáîëèòîâ, ìåòàóëüòðàáàçèòîâ,
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Òðàíñãðåññèâíûõ èëè ðåãðåññèâíûõ îñàäî÷íûõ òîëù â ðàçðå-
çàõ íå íàáëþäàåòñÿ. Ìðàìîðû, êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû, ãëèíîçåìèñòûå ñëàí-
öû èëè æåëåçèñòûå êâàðöèòû, îòâå÷àþùèå, ïî îñàäî÷íûì êàíîíàì, ãëóáîêîâîäíûì
îòëîæåíèÿì, ðåçêî è ÷àñòî ñìåíÿþòñÿ ìåòàêîíãëîìåðàòàìè, àðêîçàìè, êâàðöèòàìè,
ãíåéñàìè, ïåðâè÷íûå ýêâèâàëåíòû êîòîðûõ äîëæíû îòëàãàòüñÿ â ìàëîãëóáèííûõ
óñëîâèÿõ, èëè àìôèáîëèòàìè, îòâå÷àþùèìè áàçàëüòîâûì ëàâàì.

5. Â ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ðàííåãî äîêåìáðèÿ íå ïðîñëåæèâàþòñÿ
íîðìàëüíûå ñêëàäêè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ äåôîðìèðîâàííûõ îñàäî÷íûõ èëè
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ òîëù ìîëîäûõ ïîäâèæíûõ (ãåîñèíêëèíàëüíûõ èëè êîë-
ëèçèîííûõ) çîí. Íàïðîòèâ, äëÿ äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé ÓÙ òèïè÷íû èçîìåò-
ðè÷íûå êðóòîïàäàþùèå øòîêî- èëè äàéêîïîäîáíûå òåëà, à òàêæå ïîëîñû, ëèíçû,
ìîíîêëèíàëè, áûñòðî è íåîæèäàííî âûêëèíèâàþùèåñÿ â ïëàíå è â ðàçðåçå èëè
ïåðåñåêàþùèå äðóã äðóãà. Ñïëîøíàÿ ñêëàä÷àòîñòü òàêæå îòñóòñòâóåò, à íàáëþäàþò-
ñÿ îòäåëüíûå íåÿñíûå ôðàãìåíòû. Îñîáåííî õàðàêòåðíû ìîíîêëèíàëè, êîòîðûå ñ
áîëüøåé äîñòîâåðíîñòüþ èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê äåôîðìèðîâàííûå äàéêîâûå òåëà
èëè ìåòàñîìàòè÷åñêèå æèëû, ÷åì êàê îäíî èç ñîõðàíèâøèõñÿ êðûëüåâ ïðåäïîëàãà-
åìîé ñêëàäêè.

6. Åñòü äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ïîëîñ÷àòûå æåëåçèñòûå êâàðöèòû, ÿâëÿþùèåñÿ äëÿ
íåïòóíèñòîâ âàæíåéøèì îñàäî÷íûì è ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ðåïåðîì, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, îáðàçîâàííûå â àðõåå ïðè èíòðóçèè ñèëèêàòíî-æå-
ëåçèñòûõ ðàñïëàâîâ ñ ëàìèíàðíûì òå÷åíèåì äâóõ íåñìåøèâàþùèõñÿ ëèêâàöèîí-
íûõ ìàãì [40]. Æåëåçèñòûå êâàðöèòû ÷àùå âñåãî ñëàãàþò äàéêîïîäîáíûå òåëà [10,
22]. Íàïðèìåð, â ×åðòîìëûêñêîì ðàéîíå êðóòîçàëåãàþùèå "ïðîñëîè" æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ îáðàçóþò â àìôèáîëèòàõ ÷àñòî âçàèìíî ïåðåñåêàþùèåñÿ òåëà ìîùíîñ-
òüþ îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, êîòîðûå áîëåå ïîõîæè íà
äàéêè æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ â ãàááðîèäàõ, ÷åì íà ïðîñëîè îñàäêîâ â ëàâàõ [10].

7. Â ðàííåì äîêåìáðèè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êàðáîíàòíûå ïîðîäû. Îíè
(ïðåèìóùåñòâåííî äîëîìèòû) ñîñòàâëÿþò <1 % îáúåìà ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, â òî âðåìÿ êàê ñðåäè ôàíåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé äîëÿ êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä (èçâåñòíÿêîâ) ñîñòàâëÿåò 15–20 %. Ê êàðáîíàòíûì è êàðáîíàòíî-
ñèëèêàòíûì â ðàííåì äîêåìáðèè îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàñîìàòè÷åñêèå
(ñêàðíîèäû) èëè ìàãìàòè÷åñêèå (êàðáîíàòèòû, êàëüöèôèðû) ïîðîäû, ðàçâèâàþ-
ùèåñÿ ñðåäè ïëàãèîãíåéñîâ, ìåòàáàçèòîâ èëè ïëàãèîãðàíèòîèäîâ â âèäå íåáîëü-
øèõ ñåêóùèõ èëè ñóáñîãëàñíûõ òåë.

8. Âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ãíåéñû è ñëàíöû ñëàãàþò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå
ïà÷êè, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ âïîëíå ìîæíî îáúÿñíèòü êèñëîòíûì ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèì âûùåëà÷èâàíèåì âìåùàþùèõ òðîíäüåìèòîâ è òîíàëèòîâ è ïîñëåäóþùèì ðå-
ãèîíàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì òàêèõ ìåòàñîìàòèòîâ [4].

9. Ãèãàíòñêàÿ ãðàíèòèçàöèÿ â ðàííåì äîêåìáðèè, êîòîðàÿ ïî ïðåäïîëîæåíèþ
íåïòóíèñòîâ ïðèâåëà ê çàìåùåíèþ ãðàíèòîèäàìè áîëåå ïîëîâèíû îáúåìà îñàäî÷-
íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ñ ïîçèöèé ôèçè÷åñêîé õèìèè
íåâåðîÿòíà. Äëÿ òàêîé ãðàíèòèçàöèè (ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ) [20] íåîáõîäè-
ìû îãðîìíûå ìàññû âîäíûõ ôëþèäîâ — â 50–100 ðàç áîëüøå ìàññû ïîëó÷åííûõ
ãðàíèòîâ [17]. Ôëþèä äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîâ äîëæåí áûòü íàñûùåí âñåìè êîì-
ïîíåíòàìè ýòîãî ãðàíèòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü êðåìíåçåìîì, èíà÷å êâàðöñîäåðæàùèå
ïîðîäû îáðàçîâàòüñÿ íå ìîãóò. Îäíàêî ðàííåäîêåìáðèéñêàÿ ìàíòèÿ ñîñòîÿëà èç
áåäíûõ âîäîé ïåðèäîòèòîâ, è ôëþèäû, ðàâíîâåñíûå ñ íåé, áûëè íåäîñûùåíû êðåì-
íåçåìîì, ñëåäîâàòåëüíî íå ìîãëè ôîðìèðîâàòü êâàðöñîäåðæàùèå ïîðîäû [42], òåì
áîëåå â òàêîì îáúåìå.

10. Ñîñòàâëÿþùèå ìèãìàòèòîâ — ãíåéñîâàÿ (èëè ìåòàáàçèòîâûé ñóáñòðàò) è
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æèëüíàÿ ãðàíèòîèäíàÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáðàçîâàëèñü îíè íå â ðåçóëüòà-
òå ñèíòåêòîíè÷åñêîãî óëüòðàìåòàìîðôèçìà è ñåëåêòèâíîãî âûïëàâëåíèÿ êèñëûõ
ðàñïëàâîâ (àíàòåêñèñà), à ïðè èíòðóçèè ãðàíèòíûõ äàåê â òîíàëèò-òðîíäüåìèòî-
âûé èëè ãàááðîèäíûé êîìïëåêñ ñ ïîñëåäóþùèì äèíàìîòåðìàëüíûì ìåòàìîðôèç-
ìîì. Ïðè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ è ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè äàéêè
ãðàíèòîâ èëè ïåãìàòèòîâ èçãèáàþòñÿ â ïîäîáíûå èëè èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò áóäèíàæ äàåê â çàâèñèìîñòè îò èõ îðèåíòèðîâêè ïî îòíîøåíèþ
ê îñÿì òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé. Îáðàçîâàíèå ñåëåêòèâíûõ êèñëûõ ìàãì (çàíè-
ìàþùèõ áîëüøèé îáúåì, ÷åì ãðàíèòû) âî âðåìÿ ìåòàìîðôèçìà, ïî äàííûì ñòðóê-
òóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîâåðøåííî èñêëþ÷àåòñÿ, ïîñêîëüêó ïðè ìåòà-
ìîðôèçìå ïðîèñõîäèò îáùåå ñæàòèå êîìïëåêñà ïîðîä â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäè-
êóëÿðíîì ãíåéñîâèäíîñòè, à æèëû ãðàíèòîâ êàê ðàç ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ýòîé ïëîñ-
êîñòè.

11. Îòîæäåñòâëåíèå ïîëîñ÷àòîñòè ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñî ñëîèñòîñ-
òüþ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáëóæäåíèé ãåîëîãîâ, èçó÷àþ-
ùèõ ðàííèé äîêåìáðèé. Ïîëîñ÷àòîñòü ìîæåò èìåòü ñàìîå ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäå-
íèå. Îñîáåííî ÷àñòî ãíåéñîãðàíèòû, ïåðåñå÷åííûå äàéêàìè è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
æèëàìè ïîä ðàçíûìè óãëàìè, ïðè ïëàñòè÷åñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ
ïåðåîðèåíòèðóþòñÿ â ñóáñîãëàñíûå òåëà è â îïðåäåëåííîì ñå÷åíèè íàïîìèíàþò
ñëîèñòóþ îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêóþ òîëùó. Ïðè ëàìèíàðíîì òå÷åíèè ëèêâàöè-
îííî-íåñìåøèâàþùèõñÿ ìàãì òàêæå îáðàçóåòñÿ ñëîèñòî-ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòóðà, êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü ïðèíÿòà çà îñàäî÷íóþ.

12. Äëÿ ñóáäóêöèîííîé ìîäåëè ãåíåçèñà êîíòèíåíòàëüíîé ñóùåñòâåííî ãðà-
íèòîèäíîé êîðû çà ñ÷åò îêåàíè÷åñêîé íåïðåîäîëèìîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà îáðàçî-
âàíèÿ ãðàíèòîèäîâ. Åñëè äàæå äîïóñòèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ 5 %-þ âûïëàâêó
ãðàíèòíîé ìàãìû ïðè ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ãàááðîèäîâ, òî äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ 20-êèëîìåòðîâîé ãðàíèòíîé êîðû ïîòðåáóåòñÿ ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñóáäóê-
öèîííûé   ìåõàíèçì áàçàëüòîâóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî
400 êì, ÷òî ñîâåðøåííî íåðåàëüíî [6]. Íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî äëÿ âûïëàâêè
ãðàíèòíîãî ðàñïëàâà íåîáõîäèìà îñíîâíàÿ ìàãìà, íàñûùåííàÿ âîäîé, êîòîðîé áåä-
íà è ðàííåäîêåìáðèéñêàÿ è ñîâðåìåííàÿ ìàíòèÿ. Ïðè íåäîñòàòêå âîäû îáðàçóþòñÿ
íå êèñëûå (ãðàíèòíûå), à ñðåäíèå (àíäåçèòîâûå) ìàãìû.

Íåïòóíèñòàìè ñîâåðøåííî íå ïðîäóìàíà ìîäåëü ïåðåõîäà îò îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ ê ñêëàä÷àòîé ñèñòåìå â ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ïîäâèæíûõ îáëàñòÿõ, êîòîðûå
èìåþò ïðàêòè÷åñêè ñïëîøíîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå (ëèòîïëèíò) è â êîòî-
ðûõ òåêòîíè÷åñêèå çîíû, ïîäîáíûå ìîëîäûì ãåîñèíêëèíàëÿì, íå âûäåëÿþòñÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì ìåõàíèçì ïîãðóæåíèÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ
òîëù íà çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû (ïðèìåðíî íà 10–15 êì), ãäå îíè ïîäâåðãàëèñü
äåôîðìàöèÿì ñ èçìåíåíèåì çàëåãàíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîãî íà âåðòèêàëüíîå, ðåãèî-
íàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó è ãðàíèòèçàöèè. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèå ïðîáëåìû ãåîëîãè-íåïòóíèñòû ïðîñòî èãíîðèðîâàëè. Âåðîÿòíî, ãåî-
ëîãîâ â îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé êîíöåïöèè áîëüøå âñåãî ïðèâëåêàåò ïðîñòîòà è
ïðåäïîëàãàåìàÿ óñòîé÷èâîñòü ñòðàòèãðàôèè òîëù è ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû, âîçìîæ-
íîñòü ïðè êàðòèðîâàíèè è ïîèñêàõ ëåãêî ïðîñëåæèâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü ðóäîâ-
ìåùàþùèå òîëùè è ïëàñòû. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòà ïðîñòîòà êàæóùà-
ÿñÿ, è ïðè êàðòèðîâàíèè ðàííåäîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé ãåîëîãîâ, ñëåäóþùèõ
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé êîíöåïöèè, îæèäàåò áîëüøå ðàçî÷àðîâàíèé, ÷åì óñïåõîâ.

Ïðîèñõîæäåíèå ïåðâè÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû. ×òîáû îáúÿñíèòü
èçëîæåííûå ôàêòû, íåîáõîäèìî äîïóñòèòü, ÷òî íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ âñÿ Çåì-
ëÿ èëè ëèòîñôåðà íàõîäèëèñü â ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè [17]. Ýòî ìîãëî ïðîèñõî-
äèòü ëèáî ïðè ñèëüíîì ðàçîãðåâå ïîñëå àêêðåöèè â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî
ñæàòèÿ [17], ëèáî ïðè îáðàçîâàíèè Çåìëè â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè çâåçäíîé ìàòåðèè,
ñîãëàñíî áþðîêàíñêîé ãèïîòåçå  [1, 13], ïî êîòîðîé ïåðâè÷íà íå äèôôóçíàÿ êîñìè-
÷åñêàÿ ìàòåðèÿ, à çâåçäíàÿ. Çâåçäû è èõ ñêîïëåíèÿ îáðàçóþòñÿ ïðè âçðûâàõ ñâåðõ-
ïëîòíîé çâåçäíîé ìàòåðèè è, åñòåñòâåííî, âìåñòå ñî çâåçäàìè ïðè âçðûâàõ îáðàçó-
åòñÿ ìíîãî ìåëêèõ òåë, ñîñòîÿùèõ èç çâåçäíîé ìàòåðèè. Êðóïíîå òåëî (ìàññà áîëü-
øå êðèòè÷åñêîé) îñòàåòñÿ çâåçäîé, à ìåëêèå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ òåðÿþò ôëþ-

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ, ÊÐÈÒÈÊÀ, ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈß



ISSN 0204-3548. Ìèíåðàë. æóðí. — 2000. — 22,  ¹ 2/3122

èäíóþ îáîëî÷êó, îõëàæäàþòñÿ è ïðåâðàùàþòñÿ â ïëàíåòû, ñïóòíèêè ïëàíåò, àñòåðî-
èäû, ìåòåîðèòû è äðóãèå êîñìè÷åñêèå òåëà [13, 23]. Ýâîëþöèÿ ïëàíåò çàâèñèò îò èõ
ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû è ðàññòîÿíèÿ îò çâåçäû (â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå îò Ñîëíöà).
Þïèòåð è Ñàòóðí ÿâëÿþòñÿ ãàçîâûìè ïëàíåòàìè è âèäèìî äîëãî ñàìè áûëè ìà-
ëåíüêèìè çâåçäàìè, íî çàòåì îñòûëè, õîòÿ áëàãîäàðÿ áîëüøîé ìàññå ñîõðàíèëè
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, áëèçêèé ê çâåçäíîìó [38].

Ïðàçåìëÿ, ñîãëàñíî áþðîêàíñêîé ãèïîòåçå, âåðîÿòíåå âñåãî, èìåëà çâåçäíûé
ñîñòàâ, ò. å. ñîñòîÿëà íà 98,5 % èç âîäîðîäà (>75) è ãåëèÿ (~23 %). Îñòàëüíûå òÿæå-
ëûå ýëåìåíòû ñîñòàâëÿëè îêîëî 1,5 % çâåçäíîé ìàòåðèè è êîíöåíòðèðîâàëèñü
ïðåèìóùåñòâåííî â ÿäðå Ïðàçåìëè. Ïîñëå äèññèïàöèè îñíîâíîé ÷àñòè âîäîðîäà è
ãåëèÿ ñîõðàíèëîñü íå áîëåå 2 % ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû Ïðàçåìëè. Íàäî çàìåòèòü,
÷òî Ñ. Ê. Âñåõñâÿòñêèé [13] òàêæå ïðåäïîëàãàë, ÷òî Ïðàçåìëÿ áûëà çíà÷èòåëüíî
áîëüøå ñîâðåìåííîé (R — äî 14·106 ì; Ì — 28·1024 êã). Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå
èíåðòíûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå Çåìëè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì íà Ñîëíöå, äëÿ èõ äèñ-
ñèïàöèè ïîòðåáóåòñÿ âåñüìà âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âî ôëþèäíîé îáîëî÷êå Ïðàçåì-
ëè (äåñÿòêè èëè ñîòíè òûñÿ÷ ãðàäóñîâ) è âûñîêàÿ ñêîðîñòü ãàçîâûõ ïîòîêîâ ïðè
ïîêèäàíèè åå. Òàê, íà Þïèòåðå êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ñîñòàâëÿåò
106 ì2/ñ [38].

Ïîñëå äèññèïàöèè âîäîðîäà è ãåëèÿ çàêîí÷èëñÿ ïåðâûé äîãåîëîãè÷åñêèé ýòàï
ôîðìèðîâàíèÿ Çåìëè. Ñëåäóþùèé ýòàï — ïåðâè÷íî-ãåîëîãè÷åñêèé, äëÿ êîòîðîãî
õàðàêòåðíî æèäêîå ñîñòîÿíèå ãîðÿ÷åé êîíäåíñèðîâàííîé Çåìëè èëè åå âåðõíåé
ãåîñôåðû — ñèëèêàòíîé ìàãìîñôåðû. Âåðîÿòíî, âåðõíÿÿ ÷àñòü ïåðâè÷íîé ìàãìî-
ñôåðû èìåëà òðîíäüåìèòîâûé ñîñòàâ è îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ìàãìàòè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè âîäîñîäåðæàùèõ ìàãì òîíàëèò-ïåðèäîòèòîâîãî ñîñòàâà. Ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè òîãî, ÷òî òðîíäüåìèòû (ïëàãèîãíåéñîãðà-
íèòû) ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè äðåâíèìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè ïåðâè÷íîé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû [17, 31]. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû [41, 44], òàêèå ïîðîäû ìîãëè
îáðàçîâàòüñÿ ïðè ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè âîäîñîäåðæàùèõ íåèñòîùåí-
íûõ ïåðèäîòèòîâ. Â æèäêîé ïåðèäîòèòîâîé ìàãìîñôåðå, íàñûùåííîé âîäîé, ïðè
íèçêîé âÿçêîñòè ðàñïëàâà âîçìîæíû ìîùíûå êîíâåêòèâíûå ëàìèíàðíûå ïîòîêè
ìàãìû (ïðè êðèòè÷åñêîì ÷èñëå Ðåëåÿ îêîëî 107 [37]), êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïåðå-
ìåøèâàíèþ âåùåñòâà äî áîëüøèõ ãëóáèí, ïîääåðæàíèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû â
áëèçïîâåðõíîñòíûõ çîíàõ è äîñòàòî÷íî áûñòðîìó îñòûâàíèþ ëèòîñôåðû [34]. Ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû â âåðõíåé ãåîñôåðå Çåìëè îò 1200 äî 700 °Ñ [41] ïðîèñõî-
äèò äèôôåðåíöèàöèÿ ïåðâè÷íîãî ðàñïëàâà íà ïåðèäîòèòîâóþ ìàíòèþ è ìàãìàòè-
÷åñêóþ çîíó òðîíäüåìèòîâîãî ñîñòàâà, äî êîòîðîé ñóæèâàåòñÿ ìàãìîñôåðà. Ñíèæå-
íèå òåìïåðàòóðû â ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíå ìàãìîñôåðû íèæå 700 °Ñ è äåãàçàöèÿ
âåäóò ê êðèñòàëëèçàöèè òðîíäüåìèòîâîé ìàãìû, îáðàçîâàíèþ ïåðâè÷íîé êîíòè-
íåíòàëüíîé çåìíîé êîðû. Ïåðâè÷íàÿ ïåðèäîòèòîâàÿ ìàíòèÿ, âèäèìî, îòëè÷àëàñü îò
ñîâðåìåííîé áîëüøåé àêòèâíîñòüþ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ è íå áûëà ïîëíîñòüþ
ðàñêðèñòàëëèçîâàíà. Ïåðâè÷íî-ãåîëîãè÷åñêèé (ìàãìîñôåðíûé) ýòàï çàêîí÷èëñÿ
4,0–3,8 ìëðä ëåò íàçàä. Äîâîëüíî äëèòåëüíûé ýòàï îñòûâàíèÿ Çåìëè (500–700 ìëí
ëåò) îò åå âîçíèêíîâåíèÿ äî êðèñòàëëèçàöèè òðîíäüåìèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëü-
øèõ çàïàñàõ åå âíóòðåííåé ýíåðãèè. Ê ýòîìó æå ýòàïó áûëà ïðèóðî÷åíà ãèãàíòñêàÿ
ìåòåîðèòíàÿ áîìáàðäèðîâêà Ëóíû è Çåìëè (4,4–3,8 ìëðä ëåò), êîòîðàÿ ÷åòêî ïðî-
ÿâèëàñü íà òâåðäîé êîðå Ëóíû [16, 31], íî íå îñòàâèëà ñëåäîâ íà çåìíîé êîðå, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ åå ðàñïëàâëåííûì ñîñòîÿíèåì [17].

Ïåðâè÷íî-êîðîâûé òðîíäüåìèò ñîñòîèò èç ïëàãèîêëàçà (îëèãîêëàç-àíäåçèíà),
êâàðöà, ãèïåðñòåíà, èëüìåíèòà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òðîíäüåìèòà [3, 6], %: SiO2 — 72;
Al2O3 — 16; MgO — 2; FeO — 3; CaO — 3; Na2O — 4. Â åãî ñîñòàâå ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò êàëèé (K2Î — äî 0,5–1,0 %), çà èñêëþ÷åíèåì ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìå-
íåííûõ ðàçíîâèäíîñòåé [6]. Òðîíäüåìèò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìàññèâíóþ ñðåäíå- èëè
êðóïíîçåðíèñòóþ ïîðîäó. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ïåðâè÷íîé òðîíäüåìèòîâîé êîðû
ñîñòàâëÿëà ~20 êì. Îíà áûëà ðàçâèòà ïîâñåìåñòíî êàê âåðõíÿÿ ãåîñôåðà Çåìëè.
Êðèñòàëëèçàöèÿ òðîíäüåìèòà ñ ñàìîãî íà÷àëà ñîïðîâîæäàëàñü âûäåëåíèåì âîäû,
ðàñòâîðåííîé â ìàãìå, êèñëîòíûì ìåòàñîìàòîçîì âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ êîðû è îá-
ðàçîâàíèåì ìîùíîãî ïëàùà ìåòàñîìàòè÷åñêèõ è æèëüíûõ êâàðöèòîâ, à òàêæå äðó-
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ãèõ ìåòàñîìàòèòîâ. Ïîñêîëüêó òðîíäüåìèò ïðè êðèñòàëëèçàöèè çàíèìàë îáúåì íà
5–10 % ìåíüøèé, ÷åì ìàãìà, îí ïîäâåðãàëñÿ ïî òðåùèííûì ñèñòåìàì  àâòîìåòàñî-
ìàòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå è âîçäåéñòâèþ èíòðóçèé îñíîâíîé ìàãìû èç ìàíòèè.
Ïîñëåäíÿÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà â çíà÷èòåëüíîé ñâîåé ÷àñòè óæå ñóõèìè äåïëåòèðî-
âàííûìè ïåðèäîòèòàìè (ëåðöîëèòàìè, áëèçêèìè ê ñîâðåìåííûì); àíàòåêòè÷åñêîé
âûïëàâêîé èç íèõ ñòàëà òîëåèòîâàÿ ìàãìà. Ïîýòîìó íèæíèå ãîðèçîíòû òðîíäüåìè-
òîâîé êîðû ñðàçó ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ ïåðåïëàâëÿëèñü ïðè âíåäðåíèè èíòðóçèé
ïëàãèîãðàíèòîâ, ãàááðîèäîâ, óëüòðàáàçèòîâ è æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, à òàêæå ïî-
êðûâàëèñü âóëêàíè÷åñêèìè ïîêðîâàìè ïðè èçëèÿíèÿõ íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè áà-
çàëüòîâîé ìàãìû. Äðåâíåéøèå òðîíäüåìèòû è îñíîâíûå èíòðóçèè òàêæå ïåðåðàáà-
òûâàëèñü ïðè ðåãèîíàëüíîì ìåòàìîðôèçìå. Òàêèì îáðàçîì âîçíèê òðîíäüåìèò-
òîíàëèòîâûé ãíåéñî-ãðàíèòîâûé êîìïëåêñ.

Ðàííåäîêåìáðèéñêàÿ ëèòîñôåðà, âåðîÿòíî, îòëè÷àëàñü îò ñîâðåìåííîé áîëåå
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, íàëè÷èåì çíà÷èòåëüíûõ çîí ïîíèæåííîé âÿçêîñòè ñ ìåæ-
ãðàíóëÿðíûì ñåëåêòèâíûì îáîãàùåííûì ôëþèäàìè ðàñïëàâîì è êîíâåêòèâíûìè
ìàãìàòè÷åñêèìè è ôëþèäíûìè ïîòîêàìè, ÷òî îáóñëîâèëî áîëüøóþ àêòèâíîñòü
ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ñêîðîñòü îñòûâàíèÿ çåìíîé êîðû
îïðåäåëÿëàñü êîíâåêòèâíûì è êîíäóêòèâíûì ìåõàíèçìàìè òåïëîîòâîäà èç ãëó-
áèí Çåìëè. Êîíâåêòèâíûé ìåõàíèçì ñâÿçàí ñ ïîäúåìîì ìàãìû è èíòðóçèÿìè â
ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ êîðû èëè èçëèÿíèÿìè íà ïîâåðõíîñòü, à òàêæå ôëþèä-
íûìè ïîòîêàìè. Íàèáîëüøàÿ òåïëîîòäà÷à ïî êîíâåêòèâíîìó ìåõàíèçìó ïðîèñõî-
äèëà â ìàãìîñôåðå äî êðèñòàëëèçàöèè ïåðâè÷íîé òðîíäüåìèòîâîé êîíòèíåíòàëü-
íîé çåìíîé êîðû. Ïîñëå êîðîîáðàçîâàíèÿ â ðàííåì äîêåìáðèè ðîëü êîíâåêòèâíî-
ãî ìåõàíèçìà òåïëîîòäà÷è âñå âðåìÿ óìåíüøàëàñü. Îäíàêî â àðõåå ïðè îáðàçîâà-
íèè ãàááðîèäíûõ ïëóòîíîâ è âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çåëåíîêàìåí-
íûõ ïîÿñîâ, à çàòåì ïðè ôîðìèðîâàíèè áàòîëèòîâûõ ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðà-
íèòíûõ ïëóòîíîâ, ñîïðîâîæäàåìûõ çíà÷èòåëüíûìè ôëþèäíûìè ïîòîêàìè, òåïëî-
îòäà÷à ëèòîñôåðû áûëà âñå æå çíà÷èòåëüíîé. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ìàññèâîâ ãðàíè-
òîâ ðàïàêèâè ðîëü ýòîãî ìåõàíèçìà òåïëîîòäà÷è ðåçêî óìåíüøèëàñü. Êîíäóêòèâ-
íûé ìåõàíèçì òåïëîîòäà÷è ïóòåì òåïëîïðîâîäíîñòè çà 4 ìëðä ëåò ïðîíèê íå ãëóá-
æå 400 êì. Êîëè÷åñòâåííûé àñïåêò ýòîé ïðîáëåìû çàñëóæèâàåò ñïåöèàëüíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè: ýâîëþöèÿ àòìîñôåðû, ãèä-
ðîñôåðû, îñàäêîíàêîïëåíèÿ, áèîñôåðû. Ýâîëþöèÿ çåìíîé àòìîñôåðû, ãèäðîñôåðû
è ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñâÿçàíà ñ ñîñòàâîì ðàííåàðõåéñêîé àòìîñôåðû è
òåìïåðàòóðîé íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðîñëåäèòü ýòó ýâîëþöèþ âàæíî äëÿ ëþáîé
ïåòðîãåíåòè÷åñêîé êîíöåïöèè çåìíîé êîðû. Ñîñòàâ ðàííåàðõåéñêîé àòìîñôåðû
îïðåäåëÿëñÿ ãàçàìè, âûäåëåííûìè ïðè êðèñòàëëèçàöèè òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâûõ
è ãàááðîèäíûõ ìàãì ïåðâè÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäà-
ëè Í2Î, ÑÍ4, Í2, ÑÎ, âåðîÿòíà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ÑÎ2, Í2S, ÍÑl, SO3, ÍF è äð. Êàê
ñ÷èòàåò Í. Ë. Äîáðåöîâ [17], ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ðàííåäîêåìáðèéñêîé êîðû ñîñòàâ-
ëÿëà 20 êì, ñîäåðæàíèå Í2Î äî 9 %, à ÑÎ2, ÑÍ4 — äåñÿòûå èëè ñîòûå äîëè ïðîöåíòà.
Îòñþäà ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ìàññó ãèäðîñôåðû (äî 1700·1018 êã), à òàêæå ìàññó
ÑÍ4 è ÑÎ2 â ðàííåäîêåìáðèéñêîé àòìîñôåðå. Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ãåîõèìèêîâ ïåð-
âè÷íàÿ àòìîñôåðà èìåëà âîññòàíîâèòåëüíûé õàðàêòåð [24, 30] è âíà÷àëå â íåé ïðå-
îáëàäàëè Í2, ÑÍ4, NH3, Í2S (êàê íà Þïèòåðå) [38]. Ïî ìåðå äèññèïàöèè Í2, ÑÍ4,
óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ è ôóãèòèâíîñòè Î2 â âåðõíèõ ãåîñôåðàõ ïîÿâëÿþòñÿ Í2Î,
ÑÎ, N2, SO2, à çàòåì ïðè âûñîêîé ôóãèòèâíîñòè Î2 äîáàâëÿþòñÿ ïðåäåëüíûå îêñè-
äû — ÑÎ2, SÎ3 (êàê íà Âåíåðå) [27]. È ëèøü â çåìíîé àòìîñôåðå ñîäåðæàíèå
ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà áûëî çíà÷èòåëüíûì. Îáðàçîâàíèå åãî âåðîÿòíî ïðîèñõîäè-
ëî âî âðåìÿ ãðîç ïðè ðàçëîæåíèè âîäû â êàíàëàõ èñêðîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿ-
äîâ — ìîëíèÿõ [7].

Âèäèìî, ÐH2O â ðàííåàðõåéñêîé âòîðè÷íîé ñóùåñòâåííî âîäíîé àòìîñôåðå
ïðè òåìïåðàòóðå âûøå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû âîäû (400 °Ñ), äàâëåíèè 28,3 ÌÏà
è ñîëåíîñòè 3,5 % ñîñòàâëÿëî ~20 ÌÏà (ðèñ. 2). Â àòìîñôåðå Âåíåðû — ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîãî àíàëîãà Çåìëè ïî ìàññå è ñîñòàâó — ÐÑÎ2

 äîñòèãàåò 9 ÌÏà [27]. Ýòî,
âèäèìî, ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó êîëè÷åñòâó óãëåðîäà, âûäåëèâøåãîñÿ
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â àòìîñôåðó ïðè ýíäîãåííûõ ïðîöåññàõ â âèäå ÑÍ4 è ÑÎ2 [27]. Â òî æå âðåìÿ
ýíäîãåííûé ïîòîê ÑÎ2 íà Çåìëå ïðè ìàãìàòèçìå áûë íåçíà÷èòåëüíûì (äî 109–
1010 êã/ãîä). Ìîùíàÿ ñóùåñòâåííî âîäíàÿ àòìîñôåðà è ãèäðîñôåðà íà Çåìëå â
ðàííåì äîêåìáðèè ñîçäàâàëà ñèëüíûé ïàðíèêîâûé ýôôåêò, êîòîðûé çàìåäëÿë îõ-
ëàæäåíèå åå ïîâåðõíîñòè. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîñëåäíåé ïî ïðèáëèæåííûì îöåí-
êàì 4 ìëðä ëåò íàçàä ñîñòàâëÿëà 700–800, 3,5 ìëðä ëåò — 300 [31], 2 ìëðä ëåò — 100–
200 °Ñ (ïî ïàëåîãåîòåðìè÷åñêîìó ãðàäèåíòó ìåòàìîðôèçìà â Êðèâîðîæñêîì áàñ-
ñåéíå) (ðèñ. 3) è ëèøü â ðèôåå îïóñòèëàñü äî çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì
(ðèñ. 4).

Îáðàçîâàíèå ãèäðîñôåðû íà÷àëîñü åùå â àðõåå ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû
çåìíîé ïîâåðõíîñòè íèæå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû âîäû. Ìàññà êîíäåíñèðîâàí-
íîé âîäû â Ìèðîâîì îêåàíå áûñòðî óâåëè÷èâàëàñü ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû.
Óæå ïðè 250 °Ñ â æèäêîå ñîñòîÿíèå ïåðåøëî >70 % âñåãî àòìîñôåðíîãî âîäÿíîãî
ïàðà. Ê âîäå, âûäåëèâøåéñÿ ïðè êðèñòàëëèçàöèè ïåðâè÷íîé òðîíäüåìèòîâîé ìàã-

Ðèñ. 2. ÐÒ-äèàãðàììà ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ âîäû â óñëîâèÿõ íàñûùåíèÿ. Îñíîâà ïî [19]

Ðèñ. 3. Ìèíåðàëüíûå ðàâíîâåñèÿ è ÐÒ-òðåíäû â çåìíîé êîðå Êðèâîðîæñêîãî áàññåéíà, ïî äàííûì ñâåðõ-
ãëóáîêîãî áóðåíèÿ (îò ñîâðåìåííîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 4000 ì [8]). ÀÁ — ñðåäíèé ïàëåîìå-
òàìîðôè÷åñêèé   ðàííåïðîòåðîçîéñêèé   ÐÒ-òðåíä. Ñèìâîëû ìèíåðàëîâ: Àá — àëüáèò; Àëì — àëüìàíäèí;
Àíä — àíäàëóçèò; Àíí — àííèò; Êàîë — êàîëèíèò; Êâ — êâàðö; Êè — êèàíèò; Ìó — ìóñêîâèò; Îðò —
îðòîêëàç; Ïðô — ïèðîôèëëèò; Ñèä — ñèäåðèò; Ñèë — ñèëëèìàíèò; Ôà — ôàÿëèò

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè êîðû â èñòîðèè Çåìëè: 1 — ïðè êðèñòàëëèçàöèè ïåðâè÷íîé
òðîíäüåìèòîâîé êîðû; 2 — ïðè ðàííåàðõåéñêîì ãðàíóëèòîâîì ìåòàìîðôèçìå [34]; 3 — ïðè ðàííåïðîòåðî-
çîéñêîì ìåòàìîðôèçìå â Êðèâáàññå, ïî ïàëåîìåòàìîðôè÷åñêîìó ÐÒ-òðåíäó â ÊÑÃÑ [8]; 4 — ïðè íåîãåé-
ñêîì îñàäêîíàêîïëåíèè

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñðåäíåé ãëóáèíû Ìèðîâîãî îêåàíà (Í) â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
çåìíîé êîðû â ðàííåì äîêåìáðèè, ñîãëàñíî àêòèâíîñòè òåêòîíèêè ïëèò â íåîãåå.
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ìû è îáðàçîâàíèè êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû â òå÷åíèå àðõåÿ è îñîáåííî ðàí-
íåãî ïðîòåðîçîÿ, äîáàâèëàñü âîäà (20–
30 % ìàññû âñåé ãèäðîñôåðû), âûäå-
ëèâøàÿñÿ ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìàã-
ìû ãðàíèòíûõ áàòîëèòîâ [6]. Òàê êàê
ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòû çàìå-
ùàëè 30 % ïåðâè÷íîé òðîíäüåìèòî-
âîé êîðû [6], òî ïðè ýòîì âûäåëèëàñü
äîïîëíèòåëüíàÿ ìàññà âîäû, ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ~20 % ñîâðåìåííîé ãèäðîñôåðû (ðèñ. 5). Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà Ìèðîâîãî îêå-
àíà â òå÷åíèå ðàííåãî äîêåìáðèÿ óâåëè÷èëàñü îò 1000 äî 2500 ì (ðèñ. 5), è âèäèìî
îêåàí â ðàííåì äîêåìáðèè ïîêðûâàë âñþ êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó. Ýòèì ìîæíî
îáúÿñíèòü îòñóòñòâèå ðàííåäîêåìáðèéñêèõ îñàäêîâ. Ñóøà è ãîðû ïîÿâèëèñü ëèøü
â ðèôåå ïîñëå ñòàáèëèçàöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, êîãäà íà÷àëè ïåðåìåùàòüñÿ
ïëèòû, ôîðìèðîâàëèñü çîíû ñ îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðîé è êîíòèíåíòû â âèäå
ãîðíûõ ìàññèâîâ â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè è óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû [21] ïîäíÿëèñü íàä óðîâíåì îêåàíà. Íà÷èíàÿ ñ ðèôåÿ òåððèòîðèè ñ îêåàíè-
÷åñêîé êîðîé óâåëè÷èâàþòñÿ, à ñ êîíòèíåíòàëüíîé — óìåíüøàþòñÿ. Ãîðû ðàñòóò,
ñêîðîñòü èõ ýðîçèè è ìàññà îñàäêîâ óâåëè÷èâàþòñÿ (ðèñ. 6).

Íà ÓÙ ñàìûå äðåâíèå îñàäêè — îâðó÷ñêàÿ ñåðèÿ (ðàííèé ðèôåé), ñîñòîÿùàÿ
ïðåèìóùåñòâåííî èç êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ. Êâàðö ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îñòàòî÷íûì
ïðîäóêòîì ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî êèñëîòíîãî ìåòàñîìàòîçà è ïîäâîäíîãî õèìè÷åñ-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ òðîíäüåìèòîâ è ãðàíèòîâ ðàííåäîêåìáðèéñêîé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû. Èçâåñòêîâî-êàðáîíàòíûå îñàäêè ïîÿâèëèñü ëèøü â ðàííåì ðèôåå, ïðè-
÷åì â çàìåòíîì êîëè÷åñòâå îíè îòëàãàëèñü â âåíäå è îñîáåííî â ôàíåðîçîå (ðèñ. 6).
Îñàæäåíèå êàëüöèòà â ìîðñêîé âîäå êîíòðîëèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñëåäóþ-
ùèìè ðåàêöèÿìè: Ñà2+(â) + ÑÎ2(ã) + Í2Î(æ) = ÑàÑÎ3(êð) + 2Í+(â); Ñà2+(â) +

+ÍÑÎ 3
 (â) = ÑàÑÎ3(êð) + Í+(â), ãäå (â) — âîäíûé ðàñòâîð; (ã) — ãàç; (æ) —

æèäêîñòü; (êð) — êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî [14]. Ðàâíîâåñèå ýòèõ ðåàêöèé çàâè-
ñèò ïðåæäå âñåãî îò ðÍ âîäíîãî ðàñòâîðà, P CO2

è ñëàáî îò òåìïåðàòóðû [14]. Ïðè

íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé àòìîñôåðû â îêåàíàõ îíî ñìåùåíî â ñëàáîùå-
ëî÷íóþ îáëàñòü (ðàâíîâåñíîå ðÍ ~8,3), ò. å. ïðè íåéòðàëüíîé è êèñëîòíîé îáñòà-
íîâêå êàëüöèò íå îñàæäàåòñÿ. Óâåëè÷åíèå Ð CO2

 íåñêîëüêî ñíèæàåò ðÍ ðàâíîâåñèÿ.

Àíàëîãè÷íî îñàæäàåòñÿ äîëîìèò (àíêåðèò), õîòÿ ïðè åãî îñàæäåíèè ðÍ ðàâíîâåñèÿ
íåñêîëüêî íèæå (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ~7,5). Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå îñà-
äî÷íûõ êàðáîíàòîâ â ðàííåäîêåìáðèéñêèõ îêåàíàõ ìîæíî îáúÿñíèòü ëèáî êèñ-
ëîòíîé îáñòàíîâêîé â äðåâíåé ãèäðîñôåðå, ëèáî âåñüìà íèçêèì Ð

CO2
 â âîññòàíîâ-

ëåííîé ðàííåäîêåìáðèéñêîé àòìîñôåðå (äðåâíåå 1700 ìëí ëåò), êîãäà â ñîñòàâå
àòìîñôåðû Çåìëè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàëè âîññòàíîâèòåëüíûå ãàçû [30] è îñà-
äî÷íûå êàðáîíàòû íå îòëàãàëèñü.

Âèäèìî ëèøü â ðèôåå ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âîäû â
îêåàíå îïóñòèëàñü íèæå 50–60 °C è ñîçäàëèñü óñëîâèÿ äëÿ çàðîæäåíèÿ æèçíè.
Íèçêàÿ îáëà÷íîñòü ñïîñîáñòâîâàëà ãðîçàì â àòìîñôåðå, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî
ðàçëîæåíèå âîäû è îáðàçîâàíèå çíà÷èòåëüíîé ìàññû ñâîáîäíîãî àòìîñôåðíîãî
êèñëîðîäà [7], êîòîðûé îêèñëÿë âîññòàíîâëåííûå ãàçû ðàííåäîêåìáðèéñêîé àò-
ìîñôåðû. Ãàçîîáìåí Î2, Í2Î, ÑÍ4, Í2, ÑÎ è ÑÎ2 ìåæäó àòìîñôåðîé, ãèäðîñôåðîé,
áèîñôåðîé è ëèòîñôåðîé èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷å-
íèÿ [7, 24]. Ëèøü â ôàíåðîçîå îí ñòàë áëèçîê ê ñîâðåìåííîìó.

Ðèñ. 6.   Ñðåäíÿÿ  ñêîðîñòü  îñàäêîíàêîïëåíèÿ
(1018 êã çà 1 ìëí ëåò) (1), â òîì ÷èñëå ñåäèìåí-
òàöèè áèîãåííûõ êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ (2), â ðè-
ôåå, âåíäå è ôàíåðîçîå. Èñïîëüçîâàíû äàííûå
èç ðàáîòû [29]
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Â ôàíåðîçîå ðåçêî óâåëè÷èëàñü ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ è îáðàçîâàëîñü
áîëåå 75 % âñåõ êîíòèíåíòàëüíûõ îñàäêîâ, â òîì ÷èñëå áèîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ
(ðèñ. 6). Â ôàíåðîçîéñêîì îñàäî÷íîì ÷åõëå ïëàòôîðì ñîçäàâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå
ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè äëÿ ýíäîãåííûõ óãëåâîäîðîäîâ — ìåòàíà è åãî áîëåå òÿæå-
ëûõ ïðåäåëüíûõ àíàëîãîâ, ò. å. äëÿ ãîðþ÷åãî ãàçà è íåôòè. Â ðàííåì äîêåìáðèè
òàêèå ëîâóøêè îòñóòñòâîâàëè, è äîêåìáðèéñêèå ãëóáèííûå ïîòîêè óãëåâîäîðîäîâ
îêèñëÿëèñü è ïðåâðàùàëèñü â ÑÎ2, Í2Î, ãðàôèò è ñêîïëåíèÿ òâåðäûõ íàôòèäîâ,
êîòîðûå íåêîòîðûìè ãåîëîãàìè ïðèíèìàþòñÿ çà îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè áèîãåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç âåñîìûõ àðãóìåíòîâ â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ â ðàííåì
äîêåìáðèè íèçêèõ òåìïåðàòóð è ìîðñêèõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïîäîáíûõ
ñîâðåìåííûì, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íàõîäêè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â àðõåéñêèõ èëè
ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ. Íå âäàâàÿñü â äåòàëè ýòîé èíòåðåñíåé-
øåé ïðîáëåìû, îòìåòèì ëþáîïûòíóþ òåíäåíöèþ: ìíîãî÷èñëåííûå îáúåêòû, îïè-
ñûâàåìûå â 1960-å è 1970-å ãã. êàê ôðàãìåíòû îäíî- è äàæå ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãà-
íèçìîâ â ïîðîäàõ ãðóïïû Òðàíñâààëü, ÞÀÐ (âîçðàñò 2,5 ìëðä ëåò), ñåðèè Áèäæàâàð,
Èíäèÿ (2,1 ìëðä ëåò) è äð., áûëè âïîñëåäñòâèè äèàãíîñòèðîâàíû êàê àáèîãåííûå
îáðàçîâàíèÿ [43, 45, 46]. Íàïðèìåð, íèòåâèäíûå, âåðåòåíîîáðàçíûå è øàðîâèäíûå
îáîñîáëåíèÿ ãðàôèòà â èíòðóçèâíûõ ãàááðî-àíîðòîçèòàõ åùå íåäàâíî îïèñûâà-
ëèñü êàê "äðåâíåéøèå ýâêàðèîòû" [12]. Ïîëó÷åííûå äàííûå î ñîñòàâå è ðàñïðåäå-
ëåíèè ôîðì óãëåðîäà â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ïîáóæüÿ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ñâÿçè óãëåâîäîðîäîâ ñ ãëóáèííûìè ôëþèäàìè [39]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò
ïðàêòè÷åñêè íè îäíîãî îáúåêòà äðåâíåå 1,7 ìëðä ëåò, áèîãåííàÿ ïðèðîäà êîòîðîãî
íå âûçûâàëà áû îáîñíîâàííûõ ñîìíåíèé.

Ýâîëþöèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà. Îáðàçîâàíèå è ïðåîáðà-
çîâàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ÓÙ â ðàííåì äîêåìáðèè (3,7–1,7 ìëðä ëåò), ñî-
ãëàñíî ïëóòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè, îáóñëîâëèâàëè ýíäîãåííûå ïðîöåññû: òåêòîíè-
÷åñêèå äåôîðìàöèè, ìàãìàòèçì, ìåòàñîìàòîç è ìåòàìîðôèçì. Ìîðñêîãî îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ, àíàëîãè÷íîãî ôàíåðîçîéñêîìó, íà ÓÙ â ýòî âðåìÿ íå áûëî.

Ïîäðîáíî îáñóæäàòü ïåòðîãåíåòè÷åñêóþ ýâîëþöèþ ÓÙ â ðàííåì äîêåìáðèè
íåò âîçìîæíîñòè, îòìåòèì ëèøü îñíîâíûå åå ýòàïû, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì öèêëîì òåêòîíè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ-ñæàòèÿ, ìàãìàòèçìà,
ìåòàñîìàòîçà è ìåòàìîðôèçìà. Êàæäûé ýòàï íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ðàçëîìíî-
òðåùèííûõ ñòðóêòóð íàä î÷àãîâûìè "ãîðÿ÷èìè òî÷êàìè" èëè àñòåíîëèòàìè è ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì ìàãìàòèçìîì (îñíîâíûì, óëüòðàîñíîâíûì, æåëåçèñ-
òûì, ãðàíèòîèäíûì, èíîãäà ñ îáðàçîâàíèåì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñèñòåì). Ïîñëå
ìàãìàòè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè â ðàçëîìíî-òðåùèííûõ çîíàõ ïðîèñõîäèë ìåòàñî-
ìàòîç (è ðóäîîáðàçîâàíèå) ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè, à çàâåðøàëñÿ öèêë
óïëîòíåíèåì, ïëàñòè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè è ðåãèîíàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì ïîðîä
è ðóä ïðè ëèòîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè. Ðàííåäîêåìáðèéñêàÿ ëèòîñôåðà îòëè÷àëàñü
îò ñîâðåìåííîé áîëüøåé äèíàìè÷íîñòüþ è àêòèâíîñòüþ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ â
î÷àãîâûõ çîíàõ. Íåñêîëüêî ïîäðîáíåå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äâà ïðîöåññà: ôîðìèðî-
âàíèå ãðàíèòíîé ìàãìû è ðåãèîíàëüíî-ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà äðåâíèõ ãðà-
íèòîèäîâ.

Îáðàçîâàíèå ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ (èñêëþ÷àÿ äàéêè) â ïîçäíåì àðõåå, ðàííåì
è ñðåäíåì ïðîòåðîçîå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ïðåèìóùåñòâåííî êàê ìàãìàòè÷åñêîå
çàìåùåíèå äðåâíèõ òðîíäüåìèòîâ è òîíàëèòîâ ãðàíèòàìè â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû (650–800 °Ñ), ïîñòîÿííîãî îáúåìà ñèñòåìû, óìåðåííîãî äàâëåíèÿ (100–
400 ÌÏà) è èíòåíñèâíîé îáðàáîòêè ïëàãèîãðàíèòîâ â "ãîðÿ÷èõ òî÷êàõ" ìàíòèé-
íûìè ôëþèäàìè, áîãàòûìè êàëèåì [6, 9]. Ïðè ýòîì ôîðìèðîâàëèñü ôîêàëüíûå
ãðàíèòíûå ìàññèâû [25]. Î ïðîöåññàõ çàìåùåíèÿ ïëàãèîãðàíèòîâ ãðàíèòàìè ñâè-
äåòåëüñòâóþò äðåâíèå äàéêè ãàááðî-äîëåðèòîâ ñðåäè ïëàãèîãðàíèòîâ, êîòîðûå â
íîâîîáðàçîâàííûõ ãðàíèòàõ (â òîì ÷èñëå, â ãðàíèòàõ ðàïàêèâè) ñîõðàíÿþòñÿ â
âèäå îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ — ïîëîñ, ïëàñòèí÷àòûõ òåë ñ áîëåå ïîçäíèìè ïîðôè-
ðîáëàñòàìè îðòîêëàçà. Íåêîòîðûå ãåîëîãè ýòè ôðàãìåíòû äðåâíèõ äàåê ïðèíèìà-
þò çà ðåëèêòû àìôèáîëèòîâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþò äàæå êàê ñóáñòðàò ãðàíèòîè-
äîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïëóòîíè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ïîçâîëÿåò ðåøèòü îäíó èç ñàìûõ
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òðóäíûõ ïðîáëåì ïåòðîëîãèè — ïðîáëåìó ïðîñòðàíñòâà ïðè îáðàçîâàíèè ãðàíè-
òîâ [6].

Àðõåéñêèå è ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòîèäû ïîäâåðãàëèñü ðåãèîíàëüíî-
ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå (÷àñòî íåîäíîêðàòíîé), î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èõ
ãíåéñîâèäíîñòü è èçîôàöèàëüíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ðåãèîíàëüíîé ìåòàìîðôè-
÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû ãðàíèòîèäîâ — ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìåòàìîðôè÷åñêèå. Îñîáåííî ñèìïòîìàòè÷íî ïðèñóòñòâèå â ãðàíèòîèäàõ òàêîãî
ìåòàìîðôè÷åñêîãî ìèíåðàëà, êàê ãðàíàò, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèÿõ îáðàçóåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì îáúåìà [4], ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðåãèîíàëüíîãî
ìåòàìîðôèçìà, íî íå äëÿ ìàãìàòèçìà èëè ìåòàñîìàòîçà. Òåðìîäèíàìè÷åñêè ìåòà-
ñîìàòîç (è ìàãìàòèçì) ÿâëÿåòñÿ èçîõîðíî-èçîòåðìè÷åñêèì ïðîöåññîì [20], ðàâíî-
âåñèå â ñèñòåìå íàñòóïàåò ïðè íóëåâîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãåëüìãîëüöà (F) [5]:

F = H – SdT – PdVs + RTlnKms = 0,

ãäå H — ýíòàëüïèÿ; S — ýíòðîïèÿ; Ò — òåìïåðàòóðà; Ð — äàâëåíèå; V — îáúåì
òâåðäûõ ôàç; Kms — êîíñòàíòà ðàâíîâåñèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêîé ðåàêöèè.

Â òî æå âðåìÿ ìåòàìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ èçîáàðíî-èçîòåðìè÷åñêèì ïðîöåññîì, â
êîòîðîì ðàâíîâåñèå íàñòóïàåò ïðè íóëåâîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà (G):

G = H – SdT + VsdP + RTlnKmm = 0,

ãäå Kmm — êîíñòàíòà ðàâíîâåñèÿ ìåòàìîðôè÷åñêîé ðåàêöèè.
Òàêèì îáðàçîì, ìåòàñîìàòè÷åñêèå (è ìàãìàòè÷åñêèå) ïðîöåññû ïðîõîäÿò ïðè

èçìåíÿþùåìñÿ äàâëåíèè, à óñëîâèåì ðàâíîâåñèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿíñòâî îáúåìà, â
òî âðåìÿ êàê ìåòàìîðôè÷åñêèå — ïðè èçìåíÿþùåìñÿ îáúåìå, óñëîâèåì ðàâíîâå-
ñèÿ ÿâëÿåòñÿ âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ. Äëÿ ìåòàìîðôèçìà õàðàêòåðíî îáùåå óïëîò-
íåíèå ïîðîä, ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ïðåîáëàäàíèå ìàññû ïîðîä íàä ìàññîé
ôëþèäà, èçîõèìè÷íîñòü (êðîìå ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ), ñðåäíÿÿ è âûñîêàÿ òåìïåðà-
òóðà (400–800 °Ñ) è äàâëåíèå (200–500 ÌÏà), íèçêèå ÐÒ-ãðàäèåíòû è ðåãèîíàëü-
íîå ðàçâèòèå. Íàïðîòèâ, ìåòàñîìàòîç îáû÷íî ïðîÿâëÿåòñÿ â ëîêàëüíûõ çîíàõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðè õðóïêèõ äåôîðìàöèÿõ, äëÿ íåãî òèïè÷íû çíà÷èòåëüíûå ÐÒ-
ãðàäèåíòû, ïðåîáëàäàíèå ìàññû ôëþèäà íàä ìàññîé ïîðîä, àëëîõèìè÷íîñòü, íåâû-
ñîêèå òåìïåðàòóðà (200–500 °Ñ) è äàâëåíèå (50–200 ÌÏà). Ìåòàìîðôèçì è ìåòà-
ñîìàòîç (è ìàãìàòèçì) íå ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî â îäíîé òî÷êå, íî
ìîãóò ñìåíÿòü äðóã äðóãà âî âðåìåíè. Åñòåñòâåííî, ðå÷ü èäåò î ëîêàëüíîì ðàâíîâå-
ñèè â ñòàöèîíàðíîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñèñòåìå, õàðàêòåðíîé äëÿ çåìíîé êîðû.

Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè êîíêðåòíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð èëè ðàéîíîâ ÓÙ ñ ïîçèöèé ïëóòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè òðóäíàÿ,
íî ðàçðåøèìàÿ çàäà÷à, íàïðèìåð äëÿ Êðèâîðîæñêîãî áàññåéíà, ÿâëÿþùåãîñÿ ãëàâ-
íûì ïîëèãîíîì îñàäî÷íîé ãåîëîãèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ ÓÙ. Ýòà ïðîáëåìà òðåáó-
åò ñïåöèàëüíîãî îáñóæäåíèÿ â áóäóùåì, îäíàêî óæå ñåé÷àñ ïî äàííûì ãëóáîêîãî è
ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ Êðèâîðîæñêàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

Ðèñ. 7. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êðèâîðîæñêîãî ðàé-
îíà (à — ïëàí; á — ðàçðåç): 1 — èíòðóçèâíûå òåëà ãàááðî-
èäîâ; 2 — äàéêîïîäîáíûå òåëà æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ ñ
íàêëîííûì è âåðòèêàëüíûì çàëåãàíèåì; 3 — çîíû ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà; 4 —
çîíû êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (îêâàðöåâàíèÿ è ãðåé-
çåíèçàöèè); 5 — âìåùàþùèå òðîíäüåìèòîâûå è òîíàëè-
òîâûå ãíåéñîãðàíèòû; 6 — Êðèâîðîæñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ
ñêâàæèíà. Êðóïíûå òåëà æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (öèôðû
íà ñõåìå è ðàçðåçå): 1 — Àííîâñêîå; 2 — Ñàêñàãàíñêîå
"ñèíêëèíàëüíîå";    3 — Ñàêñàãàíñêîå "àíòèêëèíàëüíîå";
4 — Òàðàïàêîâñêîå; 5 — Ñêåëåâàòñêîå
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íåñêîëüêèõ ïåðåñåêàþùèõñÿ è ñóáïàðàëëåëüíûõ äàéêîâûõ òåë æåëåçèñòûõ êâàð-
öèòîâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, âèäèìî îïåðÿþùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ñóáìåðèäèî-
íàëüíûå çîíû êðóòûõ ðàçëîìîâ âî âìåùàþùèõ àðõåéñêèõ ðàññëàíöîâàííûõ òðîí-
äüåìèò-òîíàëèòàõ (ñëàíöàõ), ãàááðî-àìôèáîëèòàõ, óëüòðàáàçèòàõ è ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ êâàðöèòàõ [22] (ðèñ. 7). Íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùèìè ñóáìåðèäèîíàëüíûìè êðó-
òîçàëåãàþùèìè òåëàìè — Ëèõìàíîâñêèì, Òàðàïàêîâñêèì, Ñàêñàãàíñêèì è Ñêåëå-
âàòñêèì, åñòü òåëà æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ ñ ñóáøèðîòíîé îðèåíòèðîâêîé, ïåðåñåêà-
þùèå äðóã äðóãà (ðèñ. 7). Ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ïðè ìåòàìîðôèçìå èçìåíÿþò
îðèåíòèðîâêó ìàãìàòè÷åñêèõ òåë, ïðèáëèæàÿ èõ çàëåãàíèå ê ãëàâíîé òåêòîíè÷åñ-
êîé ïëîñêîñòè ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ ëèíåéíîñ-
òüþ è ñâÿçàíà ñ ïðåîáëàäàíèåì ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé (ðèñ. 7). Ìåòàñîìàòè÷åñêèå
èëè ìàãìàòè÷åñêèå êàðáîíàòíûå ïîðîäû (êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûå ñêàðíîèäû, êàëü-
öèôèðû è äîëîìèòîâûå ìðàìîðû) ñëàãàþò íåáîëüøèå ñåêóùèå èëè ñóáñîãëàñíûå
òåëà, êîòîðûå ïîçäíåå ïîäâåðãëèñü ìåòàìîðôèçìó. Ãðàôèòîâûå ñëàíöû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ðàññëàíöîâàííûå òîíàëèòû è òðîíäüåìèòû. Îíè ñîäåðæàò ýíäîãåííûé
ãðàôèò, îáðàçîâàííûé â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ìåòàíà è äðóãèõ óãëåâîäîðîäîâ. Ìå-
òààðêîçû è ìåòàêîíãëîìåðàòû Êðèâîðîæñêîé ñòðóêòóðû ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåí-
íî èç êâàðöà è ìóñêîâèòà è, ñêîðåå âñåãî, îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå áðåê÷èðîâàíèÿ
è ðàçâàëüöåâàíèÿ òåë ìåòàñîìàòè÷åñêèõ êâàðöèòîâ èëè ãðåéçåíîâ. Ýòè ïîðîäû
ïîäâåðãàëèñü íåîäíîêðàòíîé ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå — ïëàñòè÷åñêèì äå-
ôîðìàöèÿì, ïåðåîðèåíòèðîâêå è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Êðèâîðîæñêàÿ ñòðóêòóðà
äðåâíÿÿ, â íåé ïðîõîäèëè àêòèâíûå ýíäîãåííûå ïðîöåññû êàê â ðàííåì (ïëàãèî-
ãðàíèòû, êâàðöèòû), òàê è â ïîçäíåì àðõåå ïðè ôîðìèðîâàíèè çåëåíîêàìåííîãî
ïîÿñà (áàçèòû, óëüòðàáàçèòû, æåëåçèñòûå êâàðöèòû), à çàòåì è â ðàííåì ïðîòåðîçîå
ïðè ýíäîãåííûõ ïðîöåññàõ (êàðáîíàòíûå, êâàðöåâûå æèëû, ãðàôèòñîäåðæàùèå ïî-
ðîäû), ñ íåñêîëüêèìè ôàçàìè äåôîðìàöèé, ìåòàñîìàòîçà è ìåòàìîðôèçìà. Âñå ýòè
ïðîöåññû ïðèâåëè ê ïåðåîðèåíòèðîâêå ïåðâè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö è ôîð-
ìèðîâàíèþ ñóáïàðàëëåëüíûõ òåë ñ ïîëîñ÷àòûìè è ñëàíöåâàòûìè òåêñòóðàìè, íà-
ïîìèíàþùèìè îñàäî÷íóþ òîëùó. Îñíîâíûå ýòàïû ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ýâîëþöèè
êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû ÓÙ, ñ îáùåé òåíäåíöèåé óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè
ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ, ñëåäóþùèå:

1. Ïåðåðàáîòêà ïåðâè÷íî-êîðîâûõ òðîíäüåìèòîâ (4,0–2,5 ìëðä ëåò íàçàä): âû-
ñîêàÿ ýíäîãåííàÿ àêòèâíîñòü ìîëîäîé çåìíîé êîðû ñ îáðàçîâàíèåì ïëàãèîãðàíè-
òîâ, ãàááðîèäîâ, æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, óëüòðàáàçèòîâ, íàðàùèâàíèåì "áàçàëüòîâî-
ãî" ñëîÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïîä òðîíäüåìèòîâûì; ðàçëîìíî-òðåùèííûå äå-
ôîðìàöèè è íåîäíîêðàòíûé êèñëîòíûé ìåòàñîìàòîç ýòîãî êîìïëåêñà ñ ïðèâíî-
ñîì êàëèÿ (îáðàçîâàíèå áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ è ïëàãèîãðàíèòîâ), ðåæå ñêàðíèðîâà-
íèå; ïëàñòè÷åñêèå òåêòîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè è ñîïðîâîæäàþùèé èõ íåîäíîêðàò-
íûé ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèè (âîçìîæ-
íî äî 5 öèêëîâ ìåòàìîðôèçìà [26]).

2. Ôîðìèðîâàíèå çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ â ïîçäíåì àðõåå (3,2–2,5 ìëðä ëåò):
ïðîÿâëåíèå ìîùíûõ èíòðóçèé ãàááðîèäîâ ñ ïîä÷èíåííûìè âóëêàíè÷åñêèìè áà-
çàëüòîèäàìè, ìàëûõ èíòðóçèé è äàåê ãàááðîèäîâ, óëüòðàáàçèòîâ, ïëàãèîïîðôèðîâ è
ïëàãèîãðàíèòîâ, æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (íàðàùèâàíèå "áàçàëüòîâîãî" ñëîÿ êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû); êèñëîòíûé ìåòàñîìàòîç ñ ïðèâíîñîì êàëèÿ, èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ìåòàñîìàòîç (ñêàðíîèäû), îáðàçîâàíèå êâàðöåâûõ è êàðáîíàòíûõ æèë âûïîë-
íåíèÿ; ãðàíèòèçàöèÿ òðîíäüåìèòîâ è ôîðìèðîâàíèå íåáîëüøèõ ãðàíèòíûõ ìàñ-
ñèâîâ (Äåìóðèíñêèé, Òîêîâñêèé, Ìîêðîìîñêîâñêèé è äð.); ðåãèîíàëüíûé çîíàëü-
íûé äèíàìîòåðìàëüíûé ìåòàìîðôèçì (çåëåíîñëàíöåâàÿ — àìôèáîëèòîâàÿ ôà-
öèè). Îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, ñîñòàâëÿþùèõ äî 20 %
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

3. Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîâ â ðàííåì ïðîòåðîçîå (2,3–1,8 ìëðä ëåò) ïóòåì
ìàãìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ ïåðâè÷íîãî òðîíäüåìèòîâîãî êîìïëåêñà â î÷àãàõ ôëþ-
èäíîé ïåðåðàáîòêè ïîòîêàìè ãëóáèííûõ âîññòàíîâëåííûõ è áîãàòûõ êàëèåì ôëþ-
èäîâ (â "ãîðÿ÷èõ òî÷êàõ" èëè â ìàíòèéíûõ äèàïèðàõ [3–5, 24], íàïðèìåð Íîâîóêðà-
èíñêèé, Óìàíñêèé, Áîêîâÿíñêèé áàòîëèòîâûå ãðàíèòíûå ìàññèâû); ìàëûå èíòðó-
çèè ãàááðîèäîâ è óëüòðàáàçèòîâ, èíîãäà äèôôåðåíöèðîâàííûå; øèðîêî ðàçâèòûé
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êèñëîòíûé ìåòàñîìàòîç ñ ïðèâíîñîì êàëèÿ è îòíîñèòåëüíî ñëàáûé ùåëî÷íî-èç-
âåñòêîâûé (ñêàðíîèäû, ãèäðîòåðìàëüíûå êâàðöåâûå è êàðáîíàòíûå æèëû âûïîë-
íåíèÿ); çîíàëüíûé ðåãèîíàëüíûé ñðåäíåòåìïåðàòóðíûé äèíàìîòåðìàëüíûé ìåòà-
ìîðôèçì. Ñòàáèëèçàöèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû çàâåðøåíà ïðèìåðíî íà 80 %.

4. Îáðàçîâàíèå ïëóòîíîâ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè (ìàãìàòè÷åñêàÿ ãðàíèòèçàöèÿ
òðîíäüåìèòîâ è áîëåå äðåâíèõ ãðàíèòîâ); èíòðóçèè æåëåçèñòûõ ãàááðîèäîâ, èíîãäà
äèôôåðåíöèðîâàííûõ (2,0–1,7 ìëðä ëåò) [9], èíòðóçèè ùåëî÷íûõ ïîðîä; êèñëîò-
íûé è ùåëî÷íîé ïîñëåìàãìàòè÷åñêèé ìåòàñîìàòîç. Çàâåðøåíèå ñòàáèëèçàöèè êîí-
òèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû.

5. Ïåðåìåùåíèå ëèòîñôåðíûõ ïëèò ñ îáðàçîâàíèåì â çîíàõ êîëëèçèé êîíòè-
íåíòàëüíûõ îáëàñòåé ñóøè (êîíòèíåíòîâ) â ðèôåå è âåíäå (1,6–0,57 ìëðä ëåò);
ôîðìèðîâàíèå çîí ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé, ðàçäåëÿþùèõ êîíòèíåíòû, è ïåðâûõ ó÷à-
ñòêîâ ñóøè, ãîð; ýðîçèÿ êîíòèíåíòîâ, îòëîæåíèå ïåðâûõ ñëîèñòûõ êâàðöèòî-ïåñ÷à-
íèñòûõ îñàäêîâ (îâðó÷ñêàÿ ñåðèÿ). Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè
(<50–100 °Ñ); ïîÿâëåíèå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â àòìîñôåðå ïðè ãðîçàõ è ïðèìè-
òèâíîé æèçíè. Â âåíäå óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü îñàäêîâ, â òîì ÷èñëå èçâåñòíÿêîâ
áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (10 % ìàññû âñåõ îñàäêîâ).

6.  Îáðàçîâàíèå  ìîùíûõ  îñàäêîâ,  â  òîì  ÷èñëå  áèîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ (15–
20 %) â ôàíåðîçîå (0,57 ìëðä ëåò — àíòðîïîãåí); àêòèâíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü (ïåðåìåùåíèå ïëèò), óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé ñ îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êî-
ðîé è  ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â çîíàõ ñòîëêíîâåíèé êîíòèíåíòàëüíûõ
ïëèò (â çîíàõ êîëëèçèé) [21]; ðîñò ãîð, ñîêðàùåíèå ïëîùàäè è çíà÷èòåëüíàÿ ýðî-
çèÿ êîíòèíåíòîâ; îáðàçîâàíèå àòìîñôåðû, áèîñôåðû è ãèäðîñôåðû áëèçêèõ ê ñî-
âðåìåííûì; áóðíîå ðàçâèòèå æèçíè â îêåàíå è íà ñóøå.

Ðóäîîáðàçîâàíèå. Â ðàííåì äîêåìáðèè ðóäîîáðàçîâàíèå íîñèëî èñêëþ÷èòåëüíî
ýíäîãåííûé õàðàêòåð è áûëî ñâÿçàíî ñ ìàãìàòèçìîì è ìåòàñîìàòîçîì. Ðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäâåðãàëàñü íàëîæåííîé ðåãèîíàëüíî ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêå, êîòîðàÿ íîñèëà ïðåèìóùåñòâåííî èçîõèìè÷åñêèé õàðàêòåð (êðîìå ãàçîâûõ
êîìïîíåíòîâ) è ïðîÿâëÿëàñü â ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ðóä è ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîé-
êå ìåñòîðîæäåíèé. Åùå Ã. Øíåéäåðõåí [33] îòìå÷àë ñëîæíóþ èñòîðèþ è âåðîÿò-
íîñòü ìíîãîêðàòíîé ïåðåðàáîòêè (ðåãåíåðàöèè) ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è óäåëÿë
áîëüøîå âíèìàíèå èçó÷åíèþ äðåâíåéøèõ ýïîõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Íåïîñðåäñòâåííî ñ ìàãìàòèçìîì ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîèäîâ, æåëå-
çèñòûõ êâàðöèòîâ, äèôôåðåíöèðîâàííûõ ãàááðîíîðèòîâ, óëüòðàáàçèòîâ (Ni, Co, Cu,
Pt), ùåëî÷íûõ ïîðîä, êàðáîíàòèòîâ è áîãàòûõ ôëþèäîì ïåãìàòèòîâ (TR, Zr, Li, Cs,
Rb). Îáðàçîâàíèå áîëüøåé ÷àñòè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ÓÙ âûçâàíî ïîñòìàã-
ìàòè÷åñêèì ìåòàñîìàòîçîì. Ýòîò ïðîöåññ ïðîÿâëÿëñÿ â ëîêàëüíûõ ðàçëîìíî-òðå-
ùèííûõ çîíàõ âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè. Íàïðèìåð, áîãàòûå æåëåçíûå ðóäû Êðèâî-
ðîæñêîãî áàññåéíà îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ôëþèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ êâàðöà
èç æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ â ðàçëîìíî-òðåùèííûõ çîíàõ âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè, à
çàòåì ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà æåëåçíûõ ðóä [5]. Âîçðàñò ýòèõ ïðîöåññîâ: àð-
õåé — ðàííèé ïðîòåðîçîé.

Íà ÓÙ áûë øèðîêî ðàçâèò ïîñòãðàíèòíûé ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîòíûé ìå-
òàñîìàòîç ñ çàìåòíîé ðîëüþ K, Â, Ñl, S, F; åãî ïðîäóêòû — êâàðöèòû, ãðåéçåíû,
áåðåçèòû, ëèñòâåíèòû. Íåðåäêî êèñëîòíûé ìåòàñîìàòîç ñìåíÿëñÿ ñîïðÿæåííûì
ùåëî÷íî-èçâåñòêîâûì ìåòàñîìàòîçîì — ñêàðíèðîâàíèåì, êàðáîíàòèçàöèåé, à òàê-
æå îáðàçîâàíèåì êâàðöåâûõ æèë âûïîëíåíèÿ. Ñ ýòèìè ïðîöåññàìè ñâÿçàíû ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ Au, Ag, Mo, W, Ta, Nb, Sn, Be, êîòîðûå ïðåòåðïåëè
íàëîæåííûé ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì — ÷àùå âñåãî ïîçäíåàðõåéñêèé è ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèé (çîíàëüíûé — îò çåëåíîñëàíöåâîé äî ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè, èëè îäíîðîäíûé — ïðåèìóùåñòâåííî â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè
[2]). Çíà÷èòåëüíî ìåíåå ðàçâèòû ïðîÿâëåíèÿ ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà — ýòî ðèáå-
êèòèçàöèÿ, ýãèðèíèçàöèÿ, àëüáèòèçàöèÿ, ôåíèòèçàöèÿ. Ùåëî÷íîé ìåòàñîìàòîç, ÷àùå
âñåãî ñðåäíåïðîòåðîçîéñêèé (1,8–1,7 ìëðä ëåò), ïðîòåêàë áåç çàêëþ÷èòåëüíîãî ðå-
ãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Ñ íèì ñâÿçàíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ U,
Sc, V è äðóãèõ ìåòàëëîâ.

Ýïîõè è çîíû ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò âûäåëåííûì âûøå ñòàäèÿì
ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ýâîëþöèè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû è èõ ïðîÿâëåíèþ â
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ðàííåì äîêåìáðèè ÓÙ [35, 36]. Ñòðóêòóðíî-ïåòðîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ïîèñêîâ è
ïðîãíîçíîé îöåíêè ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿþòñÿ
ãåîëîãè÷åñêèìè è ïåòðîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìàãìàòè÷åñêèõ ìàññèâîâ, à
òàêæå ðàñïîëîæåíèåì â íèõ äðåâíèõ ðàçëîìíî-òðåùèííûõ çîí, ê êîòîðûì ïðè-
óðî÷åíû ìåòàñîìàòîç, æèëîîáðàçîâàíèå è ðóäîîòëîæåíèå. Ïðàêòè÷åñêè âñå ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåòåðïåëè íàëîæåííóþ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííóþ ðåãèîíàëüíî-
ìåòàìîðôè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó. Åñòåñòâåííî, ïîèñêîâûå è ïðîãíîçíûå îöåíêè ýí-
äîãåííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ÓÙ, îñíîâàííûå íà îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé
êîíöåïöèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ, äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû.

Âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî èçëîæåííàÿ âûøå ïëóòîíè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ è ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ýâîëþöèè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû íóæäàåòñÿ â
äåòàëüíîì îáîñíîâàíèè è ðàçâèòèè. Îäíàêî íàì êàæåòñÿ íåîáõîäèìûì è íàçðåâ-
øèì óæå òàêîå åå êîíöåïòóàëüíîå èçëîæåíèå, ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷èëà
ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ ñïåöèôèêà ðàííåãî äîêåìáðèÿ êàê ïåðâîé ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû. Ýòî èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ.
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Ãîñ. íàó÷. öåíòð ðàäèîãåîõèìèè îêðóæàþùåé ñðåäû                                                                        Ïîñòóïèëà 19.03.99
ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
Èí-ò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

ÐÅÇÞÌÅ. Íàâåäåíî íîâó êîíöåïö³þ ïëóòîí³÷íîãî ïåòðîãåíåçèñó äîêåìáð³éñüêî¿ êîíòèíåíòàëüíî¿ êîðè
Óêðà¿íñüêîãî ùèòà. ²äå¿ ïëóòîí³çìó áóëè âèêëàäåí³ ùå â XIX ñò., îäíàê ç ñåðåäèíè XX ñò. â ïîãëÿäàõ ïðî
ãåîëîã³þ ðàííüîãî äîêåìáð³þ âæå ïåðåâàæàëè ³äå¿ íåïòóí³ñò³â-àêòóàë³ñò³â, ÿê³ ñôîðìóâàëèñü ó âèãëÿä³
îñàäîâî-âóëêàíîãåííî¿ ïàðàä³ãìè. Ðîçãëÿíóòî ãîëîâí³ åòàïè ðàííüî¿ ³ñòîð³¿ Çåìë³ íà ïðèêëàä³ Óêðà¿íñüêî-
ãî ùèòà: ôîðìóâàííÿ ïåðâèííî¿ òðîíäüºì³òîâî¿ êîðè ³ ïëóòîí³÷íî¿ ïåòðîãåíåòè÷íî¿ åâîëþö³¿ êîíòèíåí-
òàëüíî¿ êîðè ó ðàííüîìó äîêåìáð³¿ ç ïðîâ³äíîþ ðîëëþ ìàãìàòè÷íèõ, ìåòàñîìàòè÷íèõ òà ìåòàìîðô³÷íèõ
åíäîãåíèõ ïðîöåñ³â (â òîìó ÷èñë³: ðàííüîàðõåéñüêà ïåðåðîáêà òðîíäüºì³òîâî¿ êîðè; óòâîðåííÿ çåëåíîêà-
ì’ÿíèõ ïîÿñ³â ï³çíüîãî àðõåþ; ôîðìóâàííÿ áàòîë³òîâèõ ãðàí³òíèõ ïëóòîí³â ðàííüîãî ïðîòåðîçîþ; ³íòðóç³¿
ãðàí³ò³â ðàïàê³â³ òà ñòàá³ë³çàö³ÿ êîíòèíåíòàëüíî¿ êîðè). Ðîçãëÿíóòî óìîâè òà åâîëþö³þ ðóäîóòâîðåííÿ.
Âèçíà÷åíî çì³íó ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ óìîâ íà ïîâåðõí³ êîíòèíåíòàëüíî¿ êîðè â ãåîëîã³÷í³é ³ñòîð³¿ Çåìë³: ç
ðèôåþ ðîçøèðþþòüñÿ çîíè ç îêåàí³÷íîþ êîðîþ, ïëîù³ ñóø³ ³ ã³ð; çá³ëüøóþòüñÿ øâèäê³ñòü òà îá’ºì îñàä-
êîíàêîïè÷åííÿ (â òîìó ÷èñë³ êàðáîíàòíîãî), åðîç³ÿ êîíòèíåíò³â; ç’ÿâëÿºòüñÿ â³ëüíèé êèñåíü â àòìîñôåð³
Çåìë³ òà ðîçâèâàºòüñÿ á³îñôåðà.

SUMMARY. New conception of plutonic petrogenesis of the Precambrian continental Earths crust of the Ukrainian
Shield is described. Several ideas of plutonism were advanced as far back as in the 19th century in works of
geologists-classics but in views on geology of the Early Precambrian in the middle of the 20th century ideas of
neptunists-actualists formulated as a sedimental-volcanic paradigm were predominant. This paradigm is criticized
in the paper. Principal stages of the early Earths history are considered on the example of the Ukrainian Shield
from the stands of the plutonic conception: formation of the primary trondhjemite crust and plutonic petrogenetic
evolution of the continental crust in the Early Precambrian with a leading role of magmatic, metasomatic and
metamorphic endogenic procåsses. This history includes the Early Archean alteration of the trondhjemite crust;
formation of the Late Archean greenstone belts; generation of the Early Proterozoic batholithic granite plutons;
formation of the Late Proterozoic granite-rapakiwi massifs and stabilization of the continental crust. Conditions
and evolution of ore formation are discussed. Changes in physical-chemical conditions on the surface of the
continental crust in the Earths history are estimated: beginning from the Ripheus zones of the ocean crust, areas
of dry land and mountain systems were expanded; the rate and volume of sedimentation (carbonate one included)
and erosion of continents increased; free oxygen in the Earths atmosphere appeared and the biosphere developed.
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ÓÄÊ 550.93

Ò. È. Äîâáóø, Â. Ì. Ñêîáåëåâ, Ë. Ì. Ñòåïàíþê

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ äîêåìáðèéñêèõ
ïîðîä çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî
ùèòà Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì

Â ñòàòüå âïåðâûå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé
çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ (Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé, Ñåâåðî-Çàïàäíûé è Äíåñòðîâñêî-Áóãñêèé ðàéîíû). Ðàññìîòðåíû
ïðèíöèïû èíòåðïðåòàöèè Sm-Nd èçîõðîííûõ è ìîäåëüíûõ äàòèðîâîê è ñäåëàí ðÿä âûâîäîâ î ãåíåçèñå è
âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ äîêåìáðèéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðåãèîíà. Òàê,
âïåðâûå èçîòîïíûìè ìåòîäàìè ïîäòâåðæäåí íåîàðõåéñêèé âîçðàñò ïîðîä ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè è
ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò íàèáîëåå äðåâíèõ îáðàçîâàíèé Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðàéîíà (âàñèëüåâñêàÿ ñâèòà).
Äîêàçàíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïîðîä íîâîãðàä-âîëûíñêîé òîëùè è ãîðîäñêîé ñâèòû òåòåðåâñêîé ñåðèè
ïðîèñõîäèëî ñóáñèíõðîííî. Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà îñíîâíûõ ïîðîä Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà, ïîëó÷åííûå
U-Pb èçîòîïíûì ìåòîäîì ïî öèðêîíó è áàääåëåèòó, ïîäòâåðæäåíû Sm-Nd èçîõðîííûì ìåòîäîì ïî âàëîâûì
ïðîáàì òåõ æå ïîðîä. Ïîñêîëüêó îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèåì Nd (–0,9), ñäåëàí âûâîä
î ñóùåñòâåííîì ó÷àñòèè êîðîâîãî âåùåñòâà â ôîðìèðîâàíèè èñõîäíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Sm-Nd
ìåòîäîì ïîäòâåðæäåí ïàëåîàðõåéñêèé âîçðàñò ïîðîä òûâðîâñêîé òîëùè. Âûÿñíåíî, ÷òî ýíäåðáèòû è
÷àðíîêèòû ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà ñôîðìèðîâàëèñü ïðè àíàòåêñèñå ïàëåîàðõåéñêèõ ïîðîä. Ïîäòâåðæäåí
òàêæå íåîàðõåéñêèé âîçðàñò ïîðîä áóãñêîé ñåðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðîäû áåðåçíèíñêîé òîëùè
ôîðìèðîâàëèñü íå ðàíåå 2600 ìëí ëåò íàçàä, ò. å. ýòî ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå, à íå ïàëåîàðõåéñêèå îáðàçîâàíèÿ.

Ââåäåíèå. Sm-Nd èçîòîïíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò äàòèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû
è ïîëó÷àòü  èíôîðìàöèþ î ãåíåçèñå ïîðîä. Ïîñêîëüêó â óêàçàííîé èçîòîïíîé
ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ îòíîøåíèÿ î÷åíü áëèçêèõ ïî õèìè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îíà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé óñòîé÷èâîé ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì
èç èçâåñòíûõ èçîòîïíûõ ñèñòåì. ×àñòè÷íûé âûíîñ Sm è Nd íå ïðèâîäèò ê íàðó-
øåíèþ èõ èçîòîïíûõ îòíîøåíèé. Ðàçäåëåíèå óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü òîëüêî â ðåçóëüòàòå ñåëåêòèâíîãî ïëàâëåíèÿ ïîðîäû (àíàòåêñèñà).

Íåñìîòðÿ íà èçâåñòíûå ïðåèìóùåñòâà Sm-Nd èçîòîïíîãî ìåòîäà, â Óêðàèíå
îí äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå ïðèìåíÿëñÿ. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ñîîòâåò-
ñòâóþùåé àíàëèòè÷åñêîé áàçû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíñòèòóòå ãåîõèìèè, ìèíåðà-
ëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû èìååòñÿ íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå äëÿ
âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ âèäîâ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé. Ðàññìîòðèì ïåðâûå èòîãè
ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïîñêîëüêó ïóáëèêàöèÿ ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé êðóã
ãåîëîãîâ, çäåñü íå îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè àíàëèòè÷åñêèõ ïðîöåäóð, à ïðèâîäÿò-
ñÿ òîëüêî êðàòêèå çàìå÷àíèÿ, êàñàþùèåñÿ îñîáåííîñòåé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì.

Êðàòêèé ãåîëîãè÷åñêèé î÷åðê. Â ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà
âûäåëÿþòñÿ òðè ðàéîíà (ìåãàáëîêà): Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé, Ñåâåðî-Çàïàäíûé, Äíå-
ñòðîâñêî-Áóãñêèé. Â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåíû íåîàðõåéñêèå
è ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèò-àìôèáîëèò-ãíåéñîâûå êîìïëåêñû. Â Ñåâåðî-Çàïàä-
íîì ðàéîíå àðõåéñêèå îáðàçîâàíèÿ íå óñòàíîâëåíû. Çäåñü âûäåëåíû òîëüêî ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèò-àìôèáîëèò-ãíåéñîâûå êîìïëåêñû è åùå áîëåå ïîçäíèå,
ìåçîïðîòåðîçîéñêèå, ïîñëåñêëàä÷àòûå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ïîðîäíûå àññîöèà-
öèè çîí òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Â Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîì ðàéîíå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ÷àðíîêèò-ýíäåðáèò-ãðàíóëèò-ãíåéñîâûå êîì-
ïëåêñû. Ñðåäè íèõ îòìå÷àþòñÿ êàê àðõåéñêèå (â òîì ÷èñëå, äðåâíåéøèå, ïàëåîàð-
õåéñêèå), òàê è ïðîòåðîçîéñêèå.
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Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé ðàéîí íåîäíîðîäåí ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ. Çäåñü
âûäåëÿþòñÿ ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ïîðîä ðàçíîâîçðàñòíûõ ôîðìàöèé, ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè. Íà çàïàäå è þãî-çàïàäå ðàéîíà ðàñïðîñòðàíåíû íåî-
àðõåéñêèå îðòîàìôèáîëèòû è îðòîãíåéñû ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè, â öåíòðàëü-
íîé è âîñòî÷íîé — ïëàãèîìèãìàòèòû è ïëàãèîãðàíèòîèäû ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî
çâåíèãîðîäñêîãî êîìïëåêñà (2140 ìëí ëåò íàçàä) [5]. Ñåâåðíåå ã. Ôàñòîâ ïëàãèî-
ãðàíèòîâ íåò, à íàáëþäàþòñÿ äâóïîëåâîøïàòîâûå, ÷àñòî ñóáùåëî÷íûå èíòðóçèâíûå
ãðàíèòû è ãðàíîäèîðèòû, âíåäðèâøèåñÿ â êîíöå ïàëåîïðîòåðîçîÿ (2080 ìëí ëåò).
Ïðîñòðàíñòâåííî îíè àññîöèèðóþò ñ àìôèáîëîâûìè ãàááðî, ïî-âèäèìîìó, òàêæå
ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè. Ñêëàä÷àòûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû â ýòîé ÷àñòè ðàéîíà
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî áèîòèòîâûìè ãíåéñàìè, àíàëîãè÷íûìè ïàëåîïðî-
òåðîçîéñêèì ãíåéñàì òåòåðåâñêîé ñåðèè ñìåæíîãî Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðàéîíà.

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ðàéîí ñëîæåí èñêëþ÷èòåëüíî ïðîòåðîçîéñêèìè ïîðîäàìè.
Íàèáîëåå äðåâíèå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè áèîòèòîâûìè ïëà-
ãèîãíåéñàìè âàñèëüåâñêîé ñâèòû, ðàñïðîñòðàíåííûìè â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàé-
îíà (çàïàäíåå Êî÷åðîâñêîé ñòðóêòóðû). Â ðàéîíå ã. Íîâîãðàä-Âîëûíñêèé ýòè ïîðî-
äû èíòðóäèðîâàíû ãèïàáèññàëüíûìè ìèêðîãðàíîäèîðèòàìè è ñóáâóëêàíè÷åñêè-
ìè ïëàãèîïîðôèðàìè (2410 ìëí ëåò [5]). Êî÷åðîâñêàÿ ñòðóêòóðà, ðàñïîëîæåííàÿ â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà, âûïîëíåíà áîëåå ïîçäíèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè òåòåðåâñêîé ñåðèè (ãíåéñû, àìôèáîëèòû è êàðáîíàòíûå ïîðîäû).
Ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðàéîíà çàâåðøèëñÿ ôîðìèðîâàíèåì àíà-
òåêòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ (äâóïîëåâîøïàòîâûå ñëþäÿíûå ãðàíèòû æèòîìèðñêîãî è
êîðîñòûøåâñêîãî êîìïëåêñîâ (2080–2020 ìëí ëåò)). Ñóáñèíõðîííî ñ íèìè (2060–
1970 ìëí ëåò) â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ôîðìèðîâàëèñü èíòðóçèâû ðàçëè÷íîãî
ñîñòàâà (ïðóòîâñêèé, áóêèíñêèé, îñíèöêèé, ãîðîäíèöêèé êîìïëåêñû) [3]. Ìåçî-
ïðîòåðîçîéñêèé ýòàï õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàêîïëåíèåì òîëù òåððèãåííûõ ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûõ îñàäêîâ ïëàòôîðìåííîãî òèïà (òîïèëüíÿíñêàÿ ñåðèÿ). Îí çàâåðøèëñÿ
íîâîé ôàçîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ñôîðìè-
ðîâàëèñü èíòðóçèâíûå ïîðîäû êîðîñòåíñêîãî è ïåðæàíñêîãî êîìïëåêñîâ (1790–
1750 ìëí ëåò [6]).

Â Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîì ðàéîíå ïðåîáëàäàþò âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûå ïî-
ðîäû ãðàíóëèòîâîé ôàöèè è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãðàíè-
òîèäû (ýíäåðáèòû, ÷àðíîêèòû, âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ãðàíèòû). Ãðàíóëèòîâûå îá-
ðàçîâàíèÿ Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ðàéîíà íå ÿâëÿþòñÿ îäíîâîçðàñòíîé ïîðîäíîé
àññîöèàöèåé. Ïðîöåññ èõ ôîðìèðîâàíèÿ áûë äëèòåëüíûì è ìíîãîýòàïíûì. Óíè-
êàëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòîãî ðàéîíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûñîêîãðàäèåíòíûå ÐÒ-
óñëîâèÿ ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ â íåì ñîõðàíÿëèñü íà ïðîòÿæåíèè çíà÷èòåëüíîãî èí-
òåðâàëà âðåìåíè (îò ïàëåîàðõåÿ äî ïàëåîïðîòåðîçîÿ âêëþ÷èòåëüíî). Íî îáùàÿ íà-
ïðàâëåííîñòü   ïðîöåññîâ  ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ îò áîëåå ðàííèõ ñòàäèé ê áîëåå
ïîçäíèì øëà ïî ïóòè çàêîíîìåðíîãî ñíèæåíèÿ ÐÒ-ïàðàìåòðîâ [1]. Ñàìûå äðåâíèå
ïîðîäû ðàéîíà (äðåâíåå 3400 ìëí ëåò [2]) — ýòî îáðàçîâàíèÿ òûâðîâñêîé òîëùè
äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè è ãàéâîðîíñêîãî êîìïëåêñà (äâóïèðîêñåíîâûå êðèñ-
òàëëîñëàíöû è ýíäåðáèòî-ãíåéñû). Â íåîàðõåéñêîå âðåìÿ â þæíîé ÷àñòè ðàéîíà â
ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ôîðìèðîâàëèñü ãðàáåíîîá-
ðàçíûå ïðîãèáû, â êîòîðûõ îòëàãàëèñü ïîðîäû áóãñêîé ñåðèè (âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûå, áèîòèò-ãðàíàòîâûå, ãðàôèò-áèîòèòîâûå ïëàãèîãíåéñû, áèîòèò-äâóïèðîêñåíî-
âûå, áèîòèò-ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, æåëåçèñòûå êâàðöèòû).
Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä áóãñêîé ñåðèè îïðåäåëåíî U-Pb èçîõðîííûì ìåòî-
äîì ïî àêöåññîðíîìó öèðêîíó — 2580 ìëí ëåò [4]. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Äíåñòðîâñêî-
Áóãñêîãî ðàéîíà (Áåðäè÷åâñêèé áëîê) ðàçâèòû áëèçêèå ïî ñîñòàâó è óñëîâèÿì
ìåòàìîðôèçìà îáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå Íàöèîíàëüíîãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà (ÍÑÊ) Óêðàèíû 1998 ã. îíè îòíåñåíû ê âåðõàì ïà-
ëåîàðõåéñêîé äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè (áåðåçíèíñêàÿ òîëùà). Çàìåòèì, ÷òî ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêè ýòî ðåøåíèå íå îáîñíîâàíî. Çäåñü óêàçàííûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïî-
ðîäû àññîöèèðóþò ñ ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè áåðäè÷åâñêîãî êîìï-
ëåêñà (2080–1900 ìëí ëåò [5]) (âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ãðàíèòû, ìåçîïåðòèòîâûå
ýíäåðáèòû è ÷àðíîêèòû).
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Îñíîâû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì. Ñî-
âðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýâîëþöèè èçîòîïíûõ îòíîøåíèé Sm è Nd â ìàíòèè
îñíîâàíû íà ñëåäóþùèõ àëüòåðíàòèâíûõ äîïóùåíèÿõ: 1) ìàíòèÿ ÿâëÿåòñÿ ãåîõè-
ìè÷åñêè íåèññÿêàåìûì è îäíîðîäíûì ðåçåðâóàðîì, ïîýòîìó ñîîòíîøåíèå Sm è
Nd â íåé êîíòðîëèðóåòñÿ òîëüêî çàêîíîì ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Ïðè ýòîì äî-
ïóñêàåòñÿ, ÷òî ñîâðåìåííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ Nd è Sm/Nd ñîîòâåòñòâóþò èçìå-
ðåííûì â õîíäðèòîâûõ ìåòåîðèòàõ; 2) óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïàðöèàëüíîì ïëàâëå-
íèè âåùåñòâà âîçìîæíî ôðàêöèîíèðîâàíèå Sm è Nd. Ïðè ýòîì âûïëàâêè îáîãà-
ùàþòñÿ Nd, à îñòàòî÷íûå òâåðäûå ôàçû (ðåñòèò) — Sm. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ìàññîâîå ôîðìèðîâàíèå çåìíîé êîðû íà ðàííåé ñòàäèè ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè
ïðèâåëî   ê   ïîäîáíîìó    ôðàêöèîíèðîâàíèþ.   Îòñþäà   ñëåäóåò,   ÷òî   Sm/Nd è
143Nd/144Nd â âåðõíåé ìàíòèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëæíû áûòü âûøå, ÷åì â õîíä-
ðèòàõ.

Ïåðâîå äîïóùåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ìîäåëè "õîíäðèòîâîãî óíèâåðñàëü-
íîãî ðåçåðâóàðà" — CHUR. Ïîñêîëüêó êîíñòàíòà ðàñïàäà 147Sm (6,54·10–12 ëåò–1)
è    ñîâðåìåííûå   èçîòîïíûå  îòíîøåíèÿ â õîíäðèòîâûõ ìåòåîðèòàõ èçâåñòíû
(147Sm/144Nd = 0,1967; 143Nd/144Nd = 0,512636) [7], ïî èçìåðåííûì èçîòîïíûì
îòíîøåíèÿì ìîæíî âû÷èñëèòü âðåìÿ âûäåëåíèÿ èç ìàíòèè âåùåñòâà, ñëàãàþùåãî
àíàëèçèðóåìóþ ïîðîäó:

T
CHUR 

= (1/) ln{1+[(143Nd/144Ndèçì – 0,512636)/(147Sm/144Ndèçì –0,1967)]},

ãäå TCHUR — âîçðàñò ïî ìîäåëè CHUR;  — êîíñòàíòà ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà
147Sm; 143Nd/144Ndèçì è 147Sm/144Ndèçì — èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ñîîò-

âåòñòâóþùèõ èçîòîïîâ; 0,512636 è 0,1967 — ñîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ 143Nd/144Nd è
147Sm/144Nd â õîíäðèòîâîì óíèâåðñàëüíîì ðåçåðâóàðå (CHUR) ñîîòâåòñòâåííî.
Âîçðàñò, âû÷èñëåííûé ïî ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå, ïðèíÿòî íàçûâàòü "ìîäåëü-
íûì" âîçðàñòîì ïî ìîäåëè CHUR.

Îäíàêî èññëåäîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîòîïíûõ îòíîøåíèé â ñîâðåìåí-
íûõ îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âòîðîå äîïóùåíèå â áîëüøåé ñòåïåíè
ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè. Íà ýòîì äîïóùåíèè îñíîâûâàåòñÿ ìîäåëü "äåïëåòèðî-
âàííîé (èñòîùåííîé) ìàíòèè" — DM. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âîçðàñòà ïîðîä ïî ýòîé
ìîäåëè   òðåáóåòñÿ  çíàíèå  äîïîëíèòåëüíûõ   ïàðàìåòðîâ,  à èìåííî: çíà÷åíèå
143Nd/144Nd â ñîâðåìåííîé èñòîùåííîé ìàíòèè è âðåìÿ åå ïîñëåäíåé ìàññîâîé
äåïëåòàöèè. Íè îäèí èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ îäíîçíà÷íî íå îïðåäåëåí. Ìîæíî ïîñòðî-
èòü ìíîæåñòâî ìîäåëåé DM, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïàðàìåòðàì, ïîñêîëüêó äàæå ñî-
âðåìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâà âåðõíåé
ìàíòèè: åå èñòîùåíèþ íà îäíèõ ó÷àñòêàõ Çåìëè (íàïðèìåð, â ñðåäèííûõ îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòàõ) è îáîãàùåíèþ âåùåñòâîì êîðû íà äðóãèõ (íàïðèìåð, â çîíàõ ñóá-
äóêöèè). Ðàçëè÷èå çíà÷åíèé 143Nd/144Nd, ïîëó÷åííûõ ïî ìîäåëÿì CHUR è DM,
îáû÷íî âûðàæàåòñÿ âåëè÷èíîé 

Nd,
, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü îòíîøåíèé

143Nd/144Nd â äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè è â õîíäðèòîâîì óíèâåðñàëüíîì ðåçåðâóà-
ðå äëÿ çàäàííîãî âîçðàñòà, óìíîæåííàÿ íà 10000. Îáû÷íî ðàçíûìè àâòîðàìè ïðè-
íèìàþòñÿ çíà÷åíèÿ ýòîé âåëè÷èíû äëÿ ñîâðåìåííîé äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè îò
+6,8 äî +8,5. Ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîäåëüíîãî âîçðàñòà ïî ìîäåëÿì DM è
CHUR ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿìè êîíñòàíò îòíîøåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ
èçîòîïîâ â ñîâðåìåííîé ìàíòèè. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà íåîïðåäåëåííîñòü óêàçàí-
íûõ âûøå ïàðàìåòðîâ, âû÷èñëåíèå ìîäåëüíîãî âîçðàñòà ïðåäïî÷òèòåëüíåé ïðîèç-
âîäèòü ïî ìîäåëè DM, à íå ïî CHUR.

Ìîäåëüíûé âîçðàñò ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè âûäåëåíèÿ âåùåñòâà, ñëàãàþùåãî
ãîðíóþ ïîðîäó, èç ìàíòèè. Äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ýòîò âîçðàñò äîëæåí áûòü áëèçîê êî âðåìåíè íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè ïîðîäû (òî÷-
íåå, îïðåäåëÿòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé âîçðàñò èññëåäóåìîé ïîðîäû). Äëÿ àíà-
òåêòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé êîðîâîãî ãåíåçèñà ïî âû÷èñëåííîìó âîçðàñòó ìîæíî
îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü âîçðàñò ìàòåðèíñêîé ïîðîäû, èç êîòîðîé âûïëàâèëñÿ
àíàòåêòè÷åñêèé ðàñïëàâ. Äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ìîäåëüíûé âîçðàñò â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó èñõîäíîé ïîðîäû. Äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä
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îí óêàçûâàåò íà íåêèé óñðåäíåííûé âîçðàñò ñîâîêóïíîñòè èñõîäíûõ ïîðîä, çà ñ÷åò
äåíóäàöèè êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëàñü èññëåäóåìàÿ îñàäî÷íàÿ ïîðîäà.

Èíòåðïðåòàöèÿ îïðåäåëåíèé âîçðàñòà, ïîëó÷åííûõ Sm-Nd ìîäåëüíûì ìåòî-
äîì, íå âñåãäà îäíîçíà÷íà. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýòîò âîçðàñò ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü  êàê ìàêñèìàëüíûé âîçðàñòíîé ïðåäåë äëÿ èññëåäóåìîé ïîðîäû. Â äàííîé
ïóáëèêàöèè îïðåäåëåíèå ìîäåëüíîãî âîçðàñòà ïî ìîäåëè DM è âû÷èñëåíèå çíà-
÷åíèé

Nd
 ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ñîâðåìåííîé

äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè: 
Nd

 = +6,86; 143Nd/144Nd = 0,51299; 147Sm/144Nd = 0,2085;
âðåìÿ ïîñëåäíåé ìàññîâîé äåïëåòàöèè ìàíòèè — 4500 ìëí ëåò íàçàä. Èçìåíåíèå
âî âðåìåíè 143Nd/144Nd â äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè (DM) è â óíèâåðñàëüíîì õîí-
äðèòîâîì ðåçåðâóàðå (CHUR) èëëþñòðèðóåò òàáë. 1.

Îäíîçíà÷íûå è íàäåæíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
èçîõðîííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà. Ýòîò ìåòîä îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ ñà-
ìîêîíòðîëÿ. Ýòî âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî ïî ïîëó÷åííîìó ïî èçîõðîíå çíà÷åíèþ
ïåðâè÷íîãî îòíîøåíèÿ 143Nd/144Nd (îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ èçîõðîíû ñ
îñüþ îðäèíàò) ìîæíî ðàññ÷èòàòü ìîäåëüíûé âîçðàñò DM, êîòîðûé â ïðåäåëàõ
ïîãðåøíîñòåé, âûçâàííûõ íåîïðåäåëåííîñòüþ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, íå äîëæåí áûòü
ìåíüøå âîçðàñòà, ðàññ÷èòàííîãî ïî òàíãåíñó óãëà íàêëîíà èçîõðîíû. Íåäîñòàòêîì
èçîõðîííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûïîëíèòü íå îäíî, à ñåðèþ èçìåðå-
íèé. Êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íóþ "ðàñòÿæêó" òî÷åê íà ãðàôèêå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü îòíî-
ñèòåëüíî ðåäêî.

Åñëè âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäû äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî êàêèì-ëèáî íåçà-
âèñèìûì ìåòîäîì èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ, íàïðèìåð U-Pb ïî àêöåññîðíîìó öèð-
êîíó, òî íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ Sm-Nd ìåòîäîì, ìîæíî ðåøèòü îáðàòíóþ
çàäà÷ó — îïðåäåëèòü çíà÷åíèå 

Nd
 äëÿ ïîðîäû. Ïî íåìó ìîæíî ñóäèòü î ãåíåçèñå

ïîðîäû: åñëè âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå
Nd

 îòðèöàòåëüíîå, òî ïîðîäà ãåíåðèðîâàëàñü
èç êîðîâîãî èñòî÷íèêà, åñëè îíî áëèçêî íóëþ — èç íåäåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè, à
åñëè ïîëîæèòåëüíîå — èç äåïëåòèðîâàííîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè äàòèðîâà-
íèè ïîðîä Sm-Nd èçîõðîííûì ìåòîäîì óêàçàííûå íåçàâèñèìûå äàòèðîâêè íå

Òàáëèöà 1. 143Nd/144Nd (ïî ìîäåëÿì CHUR è DM) è 
Nd

 â ìàíòèè
 ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà

143Nd/144Nd â ìàíòèè Nd äëÿ
äåïëåòèðî-

Âîçðàñò,
ìëí ëåò

143Nd/144Nd â ìàíòèè Nd äëÿ
äåïëåòèðî-

Âîçðàñò,
ìëí ëåò

ïî ìîäåëè
CHUR

ïî ìîäåëè
DM

âàííîé
ìàíòèè

ïî ìîäåëè
CHUR

ïî ìîäåëè
DM

âàííîé
ìàíòèè

0,506670 0,506664 0,00 4570 0,509657 0,509830 3,40 2300
0,506763 0,506763 0,00 4500 0,509918 0,510107 3,70 2100
0,506896 0,506903 0,15 4400 0,510048 0,510245 3,86 2000
0,507028 0,507043 0,30 4300 0,510179 0,510383 4,01 1900
0,507160 0,507184 0,46 4200 0,510309 0,510521 4,16 1800
0,507292 0,507324 0,62 4100 0,510439 0,510659 4,31 1700
0,507424 0,507464 0,77 4000 0,510569 0,510797 4,46 1600
0,507556 0,507604 0,93 3900 0,510699 0,510935 4,61 1500
0,507688 0,507743 1,08 3800 0,510829 0,511072 4,77 1400
0,507820 0,507883 1,24 3700 0,510959 0,511210 4,92 1300
0,507952 0,508023 1,40 3600 0,511088 0,511347 5,07 1200
0,508084 0,508162 1,55 3500 0,511218 0,511485 5,22 1100
0,508215 0,508302 1,71 3400 0,511347 0,511622 5,37 1000
0,508347 0,508441 1,86 3300 0,511477 0,511759 5,52 900
0,508478 0,508581 2,01 3200 0,511606 0,511896 5,67 800
0,508609 0,508720 2,17 3100 0,511735 0,512033 5,82 700
0,508741 0,508859 2,32 3000 0,511865 0,512170 5,97 600
0,508872 0,508998 2,48 2900 0,511994 0,512307 6,12 500
0,509003 0,509137 2,63 2800 0,512123 0,512444 6,27 400
0,509134 0,509276 2,78 2700 0,512252 0,512581 6,42 300
0,509265 0,509414 2,94 2600 0,512381 0,512717 6,57 200
0,509396 0,509553 3,09 2500 0,512509 0,512854 6,72 100
0,509526 0,509692 3,24 2400 0,512638 0,512990 6,87 0
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òðåáóþòñÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
Nd

 âïîëíå äîñòàòî÷íî äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî èçî-
õðîííîé çàâèñèìîñòè.

Ñîïîñòàâëåíèå
Nd

, âû÷èñëåííîãî ïî àíàëèòè÷åñêèì äàííûì, ñ òåîðåòè÷åñêèì
(òàáë. 1) ÷àñòî ìîæåò ïîìî÷ü ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè åãî âû÷èñëåíèè. Åñëè âû÷èñëåííûé 

Nd
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò òåîðåòè÷åñêèé äëÿ äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî âîçðàñòà, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðèíÿòûé äëÿ åãî ðàñ÷åòà âîçðàñò ñóùåñòâåííî
çàâûøåí. Òàêèå ñëó÷àè âñòðå÷àþòñÿ, íàïðèìåð ïðè íàëè÷èè â äàòèðóåìîé ïîðîäå
êñåíîãåííîãî öèðêîíà.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè âîçðàñòà ìàãìàòè-
÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 34
îáðàçöà: â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ðàéîíå — 6; Ñåâåðî-Çàïàäíîì — 14; Äíåñòðîâ-
ñêî-Áóãñêîì — 14 (òàáë. 2).

Â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ðàéîíå (ðèñ. 1) íàèáîëåå äðåâíèå èç ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ îáðàçîâàíèé, ñóäÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, — ýòî àìôèáîë-áèîòèòîâûå ãíåéñû
ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè (îáð. 3, 4). Èõ âîçðàñò îïðåäåëåí ïî 207Pb/206Pb â öèðêî-
íå (2700 ìëí ëåò). Ïðèíÿâ óêàçàííûé âîçðàñò äëÿ ðàñ÷åòà

Nd
, ïîëó÷èì îòðèöàòåëü-

íûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà (–4,1; –5,0). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå
ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè êîðîâûõ àíàòåêòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Â òàêîì ñëó-
÷àå, ñóáñòðàòîì äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ñëóæèëè ìåçîàðõåéñêèå ïîðîäû (èõ Sm-Nd
ìîäåëüíûé âîçðàñò — 3280–3240 ìëí ëåò).

Áèîòèòîâûå ãíåéñû, ðàçâèòûå â ðàéîíå ã. Ôàñòîâ (îáð. 1, 2), àññîöèèðóþò ñ
ïðîòåðîçîéñêèìè   äâóïîëåâîøïàòîâûìè    ãðàíèòàìè    (Êîðíèíñêèé ìàññèâ).
Ïîñëåäíèå ôîðìèðîâàëèñü ñèíõðîííî ñ ãðàíèòàìè êîðîñòûøåâñêîãî è æèòîìèð-
ñêîãî êîìïëåêñîâ, ðàçâèòûìè â ñìåæíîì Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðàéîíå. Ïî ìèíåðàëü-
íîìó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïðî-
àíàëèçèðîâàííûå ãíåéñû ñõîäíû ñ ãíåéñàìè òåòåðåâñêîé ñåðèè. Ñîïîñòàâëåíèå

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî
îïðîáîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä
çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà.
Ðàéîí   (ðèìñêèå öèôðû  íà  ñõåìå):
I — Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêèé; II — Ñå-
âåðî-Çàïàäíûé; III — Äíåñòðîâñêî-
Áóãñêèé.   Öèôðû   ó ñâåòëûõ êðóæ-
êîâ — íîìåðà ïðîá (ñì. òàáë. 2)
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äàííûõ, ïîëó÷åííûõ Sm-Nd ìåòîäîì ïî áèîòèòîâûì ãíåéñàì èç ðàéîíà ã. Ôàñòîâ è
ãíåéñàì òåòåðåâñêîé ñåðèè èç Êî÷åðîâñêîé ñòðóêòóðû (îáð. 7–9), íå îñòàâëÿåò ñî-
ìíåíèÿ â òîì, ÷òî ýòè àíàëîãè÷íûå êàê ïî ãåíåçèñó, òàê è ïî âðåìåíè ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîðîäû  ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Èòàê, â ñåâåðíîé ÷àñòè Ðîñèíñêî-
Òèêè÷ñêîãî ðàéîíà ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî ãíåé-
ñû òåòåðåâñêîé, à íå ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè. Âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ íå ïî-
çäíåå 2300–2200 ìëí ëåò.

Âîçðàñò ãðàíîäèîðèòà çâåíèãîðîäñêîãî êîìïëåêñà (îáð. 5), âû÷èñëåííûé ïî
ìîäåëè DM (2170 ìëí ëåò), õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàòèðîâêîé, ïîëó÷åííîé ïî öèð-
êîíó (2090 ìëí ëåò). Èç ýòîãî îäíîçíà÷íî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ïëàãèîãðàíèòû è
ãðàíîäèîðèòû çâåíèãîðîäñêîãî êîìïëåêñà — ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ.
Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå 

Nd
 (2,9) ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè ãðàíîäèîðè-

òà èç âåùåñòâà äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè. Îäíàêî ýòî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëå-
íèÿìè  î    ïàëèíãåííî-àíàòåêòè÷åñêîé  ïðèðîäå ãðàíèòîèäîâ çâåíèãîðîäñêîãî
êîìïëåêñà.

Ìîäåëüíûé  âîçðàñò àìôèáîëîâîãî ãàááðî (îáð. 6) ôàñòîâñêîãî êîìïëåêñà
(2440 ìëí ëåò) äàåò îñíîâàíèå äëÿ îäíîçíà÷íîãî âûâîäà î òîì, ÷òî âîçðàñò ýòèõ
ïîðîä ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè íå ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê íåîàð-
õåéñêîé ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè.

Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðàéîíå íàèáîëåå äðåâíèå èç èññëåäîâàííûõ ïîðîä — áèî-
òèòîâûå  ãíåéñû    âàñèëüåâñêîé ñâèòû (îáð. 11).  Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èõ âîçðàñò
2430 ìëí ëåò. Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà Sm-Nd ìåòîäîì ïî ìîäåëè DM ïîëíîñòüþ
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèâåäåííûì çíà÷åíèåì. Èòàê, ãíåéñû âàñèëüåâñêîé ñâèòû íåñîì-
íåííî ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ.

Ïëàãèîïîðôèðû íîâîãðàä-âîëûíñêîé òîëùè, ïðîðûâàþùèå ýòè ïîðîäû, ñóäÿ
ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì U-Pb èçîõðîííûì ìåòîäîì ïî àêöåññîðíîìó öèðêîíó,
ôîðìèðîâàëèñü 2410 ìëí ëåò íàçàä [5], îäíàêî ïî Sm-Nd ìîäåëüíîìó ìåòîäó —
2290 ìëí ëåò (îáð. 10). Ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îïðåäåëåíèå, ïîëó÷åííîå U-Pb
èçîõðîííûì ìåòîäîì, ñóùåñòâåííî çàâûøåíî çà ñ÷åò êñåíîãåííîãî öèðêîíà, çàõâà-
÷åííîãî ïîðôèðîì ïðè âíåäðåíèè â ãíåéñû âàñèëüåâñêîé ñâèòû. Ñóäÿ ïî ïîëó÷åí-
íûì äàííûì, ïëàãèîïîðôèðû ôîðìèðîâàëèñü ñèíõðîííî ñ ãíåéñàìè ãîðîäñêîé
ñâèòû òåòåðåâñêîé ñåðèè, ðàñïðîñòðàíåííûì â Êî÷åðîâñêîé ñòðóêòóðå (îáð. 7–9).
(Çàìåòèì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè Ê. Å. Åñèï÷óêîì ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ ìàñøòàáà 1 : 200 000 (Ôàñòîâñêèé ëèñò) â ïðåäåëàõ Êî÷åðîâñêîé
ñòðóêòóðû ñðåäè ãíåéñîâ òåòåðåâñêîé ñåðèè óñòàíîâëåíû ñîãëàñíûå òåëà àíàëî-
ãè÷íûõ ìåòàïîðôèðîâ.)

Ãíåéñû òåòåðåâñêîé ñåðèè (îáð. 7–9) â ïðåäåëàõ Êî÷åðîâñêîé ñòðóêòóðû, ïî
äàííûì Sm-Nd ìîäåëüíîãî äàòèðîâàíèÿ, ñóáñèíõðîííû ñ îïèñàííûìè âûøå ïî-
ðîäàìè íîâîãðàä-âîëûíñêîé òîëùè.

Ïîñëåñêëàä÷àòûå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðàéîíà ïðåä-
ñòàâëåíû îëèâèíîâûì ñóáîôèòîâûì ãàááðîíîðèòîì Ïðóòîâñêîãî íèêåëåíîñíîãî
èíòðóçèâà (îáð. 20), à òàêæå ãðóïïîé îñíîâíûõ è êèñëûõ ïîðîä Êîðîñòåíñêîãî
ïëóòîíà (îáð. 12–19). Äëÿ âñåõ ýòèõ ïîðîä èìåþòñÿ íàäåæíûå U-Pb êîíêîðäàíòíûå
äàòèðîâêè ïî àêöåññîðíîìó öèðêîíó è áàääåëåèòó [3, 6]. Sm-Nd ìîäåëüíûé âîçðàñò
ãàááðîíîðèòà èç Ïðóòîâñêîãî èíòðóçèâà (îáð. 20) õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ âîçðàñòîì,
ïîëó÷åííûì ïî öèðêîíó [3] (2020 è 1990 ìëí ëåò ñîîòâåòñòâåííî). Ñëåäîâàòåëüíî,
ìàãìà ôîðìèðîâàëàñü èç äåïëåòèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà.

Âîçðàñò ïîðîä Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà, îïðåäåëåííûé Sm-Nd ìîäåëüíûì ìå-
òîäîì, ñóùåñòâåííî çàâûøåí, íå òîëüêî çíà÷åíèÿ, âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëè DM, íî
è ïî ìîäåëè CHUR. Ïîñêîëüêó â äîñòîâåðíîñòè U-Pb èçîòîïíûõ îïðåäåëåíèé ïî
öèðêîíó è áàääåëåèòó ñîìíåâàòüñÿ íå ïðèõîäèòñÿ [6], òî ñëåäóåò çàêëþ÷èòü, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå èíòðóçèâíûõ ïîðîä Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò
ìàãì, ïðîèçâîäíûõ èëè êîíòàìèíèðîâàííûõ âåùåñòâîì èç êîðîâîãî èñòî÷íèêà.
Âñå ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ

Nd
 — îòðèöàòåëüíûå. Ïîñêîëüêó áûëî ïðîàíàëèçèðî-

âàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ îñíîâíûõ ïîðîä Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà 3-é
ôàçû âíåäðåíèÿ, àâòîðû ïîïûòàëèñü ðàññ÷èòàòü äëÿ íèõ Sm-Nd èçîõðîííóþ çàâè-
ñèìîñòü (ðèñ. 2): ó = (0,011510õ ± 0,000377) + (0,510329 ± 0,000051). Âîçðàñò, îïðå-
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû Sm-Nd èçîòîïíîãî èññëåäîâàíèÿ äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä Óêðàèíñêîãî
ùèòà

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîðîäà: 1, 2 — áèîòèòîâûé ãíåéñ (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìåëêîçåðíèñòàÿ,
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ìèêðîêëèí, êâàðö, ïëàãèîêëàç, áèîòèò); äîëèíà ð. Ðîñü: 1 — ñ. Ãëûáî÷åê, þæíåå ã. Áåëàÿ
Öåðêîâü, îáíàæåíèå; 2 — ñ. Êîðíèí, êàðüåð; 3, 4 — àìôèáîë-áèîòèòîâûé ïëàãèîãíåéñ, ðîñèíñêî-òèêè÷ñêàÿ
ñåðèÿ (ñòðóêòóðà ëåïèäîíåìàòîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìåëêîçåðíèñòàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: áèîòèò, ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà, êâàðö, ïëàãèîêëàç): 3 — Ñàâðàíñêèé ðàéîí, ñ. Îëüøàíêà, êàðüåð (òî÷êà îòáîðà ðàñïîëîæåíà â ïðåäå-
ëàõ Ñèíèöåâñêîé ñòðóêòóðû   (ðèñ. 1),   ôîðìàëüíî   îòíîñÿùåéñÿ   ê    Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîìó ðàéîíó); 4 —
ïãò Ïîïåëüíÿ, êàðüåð; 5 — ãðàíîäèîðèò, çâåíèãîðîäñêèé êîìïëåêñ (ñòðóêòóðà ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ,
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç, êâàðö, ìèêðîêëèí, áèîòèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà); ð. Ãîðíûé Òèêè÷, ñ. Áóêè,
îáíàæåíèå; 6 — àìôèáîëîâîå ãàááðî, ôàñòîâñêèé êîìïëåêñ (ñòðóêòóðà áëàñòîãàááðîâàÿ, ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç, ðîãîâàÿ îáìàíêà, áèîòèò, ýïèäîò); ñ. Ñîñíîâêà, ñåâåðíåå ã. Ôàñòîâ, êàðüåð; 7 — äâóñëþäÿ-
íîé ãíåéñ, ãîðîäñêàÿ ñâèòà òåòåðåâñêîé ñåðèè (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëà-
ãèîêëàç, êâàðö, áèîòèò, ìóñêîâèò, ìèêðîêëèí); Êî÷åðîâñêàÿ ñòðóêòóðà, ñåâåðíàÿ ÷àñòü, ñêâ. 158, ãë. 134,5 ì; 8 —
ôèáðîëèòñîäåðæàùèé äâóñëþäÿíîé ãíåéñ, ãîðîäñêàÿ ñâèòà (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ ñ ýëåìåíòà-
ìè ñïóòàíîâîëîêíèñòîé, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, ïëàãèîêëàç, áèîòèò, ìóñêîâèò, ìèêðîêëèí, ôèáðîëèò);
òàì æå, ñêâ. 121, ãë. 154,3 ì; 9 — áèîòèòîâûé ãíåéñ, ãîðîäñêàÿ ñâèòà (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç, êâàðö, áèîòèò, ìèêðîêëèí);   Êî÷åðîâñêàÿ ñòðóêòóðà,   âîñòî÷íàÿ ÷àñòü,   ðàéîí
ñ. Õîäîðêîâêà, ñêâ. 387, ãë. 203,5 ì; 10 — ìåòàïëàãèîïîðôèð, íîâîãðàä-âîëûíñêàÿ òîëùà (ñòðóêòóðà áëàñòî-
ïîðôèðîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç, êâàðö, áèîòèò, àìôèáîë); ð. Ñëó÷ü, ñ. Àëåêñàíäðîâêà, ñåâåðíåå
ã. Íîâîãðàä-Âîëûíñêèé, îêîëî àâòîäîðîæíîãî ìîñòà, îáíàæåíèå íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè; 11 — áèîòèòîâûé
ïëàãèîãíåéñ, âàñèëüåâñêàÿ ñâèòà (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç, êâàðö,
áèîòèò); òàì æå; 12 — àíîðòîçèò, êîðîñòåíñêèé êîìïëåêñ, 1-ÿ ôàçà âíåäðåíèÿ (ñòðóêòóðà àëëîòðèîìîðôíî-
çåðíèñòàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç (ëàáðàäîð) >90 %, îðòîïèðîêñåí, êëèíîïèðîêñåí, ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà, áèîòèò, èëüìåíèò, àïàòèò, öèðêîí); Êîðîñòåíñêèé ïëóòîí, ñ. Ïóãà÷åâêà; ïðàâûé áåðåã ð. Óæ, îáíàæå-
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Èçìåðåííûå
îòíîøåíèÿ

Âîçðàñò, ìëí ëåò Nd

Ðàéîí Íîìåð
ïîáû 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd

ïî
ìîäåëè
CHUR

ïî
ìîäåëè

DM

ïðèíÿ-
òûé äëÿ
ðàñ÷åòà

Nd

ðàññ÷è-
òàííûé

òåîðåòè-
÷åñêèé
äëÿ DM

Ðîñèíñêî- 1 0,0979 0,511191 2220 2470 2130 –1,2 3,1
Òèêè÷ñêèé 2 0,1088 0,511484 1990 2290 2130 1,6 3,4

3 0,1073 0,510792 3120 3280 2700 –4,9 1,9
4 0,1099 0,510882 3060 3230 2700 –4,1 2,0
5 0,1281 0,511840 1760 2170 2090 2,9 3,6
6 0,1105 0,511411 2160 2440 2080 –0,9 3,2

Ñåâåðî- 7 0,1146 0,511538 2030 2350 2100 0,7 3,3
Çàïàäíûé 8 0,1079 0,511471 1990 2290 2100 1,2 3,4

9 0,1129 0,511538 1990 2300 2100 1,2 3,4
10 0,0950 0,511275 2030 2290 2410 5,0 3,4
11 0,1106 0,511422 2140 2430 2430 3,2 3,2
12 0,1058 0,511524 1860 2170 1790 –0,8 3,6
13 0,1252 0,511718 1950 2320 1770 –1,7 3,4
14 0,1248 0,511769 1830 2210 1760 –0,7 3,5
15 0,1259 0,511778 1840 2230 1760 –0,8 3,5
16 0,1309 0,511830 1860 2270 1760 –0,9 3,4
17 0,1512 0,512067 1900 2440 1760 –0,8 3,2
18 0,1380 0,511923 1850 2300 1760 –0,7 3,4
19 0,1242 0,511755 1850 2220 1760 –0,8 3,5
20 0,1341 0,511999 1550 2020 1990 3,6 3,8

Äíåñòðîâñêî- 21 0,0936 0,510548 3070 3220 2600 –6,3 2,0
Áóãñêèé 22 0,1187 0,511503 2200 2510 3300 11,2 3,1

23 0,1148 0,511356 2370 2640 3300 10,0 2,9
24 0,1065 0,511345 2170 2450 3300 13,3 3,2
25 0,1048 0,511148 2460 2690 3300 10,2 2,8
26 0,1061 0,511100 2570 2800 3350 9,3 2,6
27 0,1579 0,511771 3370 3640 3400 0,1 1,3
28 0,1079 0,511434 2060 2350 2060 0,0 3,3
29 0,1061 0,511324 2200 2470 2060 –1,6 3,1
30 0,1078 0,511142 2550 2780 2800 2,9 2,7
31 0,1359 0,511232 3490 3660 2060 –11,4 1,3
32 0,1166 0,510613 3810 3900 3400 –4,4 0,9
33 0,1042 0,510479 3520 3640 2800 –8,8 1,3
34 0,1280 0,511128 3320 3500 2800 –4,7 1,6
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äåëåííûé ïî òàíãåíñó óãëà íàêëîíà, ïîëíîñòüþ ñîâïàë ñ îïðåäåëåííûì ïî öèðêî-
íó — 1750 ± 55 ìëí ëåò (2). Â òî æå âðåìÿ ìîäåëüíûé âîçðàñò, ðàññ÷èòàííûé ïî
ïîëó÷åííîìó èç èçîõðîíû çíà÷åíèþ ïåðâè÷íîãî îòíîøåíèÿ 143Nd/144Nd,

 
êàê è

îæèäàëîñü, îêàçàëñÿ ñóùåñòâåííî çàâûøåííûì (1940 ìëí ëåò). Åñòåñòâåííî, ÷òî
âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå 

Nd
 îêàçàëîñü îòðèöàòåëüíûì (–0,9). Èòàê, èçîõðîííàÿ çà-

âèñèìîñòü ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëà ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëüíî-
ãî âîçðàñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, âûâîä îá ó÷àñòèè êîðîâîãî âåùåñòâà â ôîðìèðîâàíèè
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ Êîðîñòåíñêîé èíòðóçèè ñëåäóåò ïðèçíàòü äîñòàòî÷íî
îáîñíîâàííûì.

Â Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîì ðàéîíå íàèáîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ — ýíäåðáèòî-
ãíåéñû è äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû òûâðîâñêîé òîëùè è ãàéâîðîíñêîãî
êîìïëåêñà (îáð. 27, 32, 33). Îíè ñôîðìèðîâàëèñü, ñóäÿ ïî äàííûì U-Pb öèðêîíîâîé
ãåîõðîíîìåòðèè, áîëåå 3400 ìëí ëåò íàçàä. Ïðè ðàñ÷åòå 

Nd
 ñ èñïîëüçîâàíèåì óêà-

çàííîãî çíà÷åíèÿ âîçðàñòà (òàáë. 2, îáð. 32, 33) áûëè ïîëó÷åíû îòðèöàòåëüíûå çíà-
÷åíèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìíîãîêðàòíîì àíàòåêòè÷åñêîì ïëàâëåíèè êîðîâîãî
ñóáñòðàòà è î ñóùåñòâåííîì ôðàêöèîíèðîâàíèè èçîòîïîâ Sm è Nd óæå íà ðàííåé
ñòàäèè äèôôåðåíöèàöèè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû. ×àðíîêèòîèäû èç Êîøà-
ðî-Àëåêñàíäðîâñêîãî êàðüåðà (òàáë. 2, îáð. 34), ïî äàííûì Sm-Nd ìîäåëüíîãî âîç-
ðàñòà, ñôîðìèðîâàëèñü 3500 ìëí ëåò íàçàä, à ïî U-Pb äàòèðîâàíèþ ïî öèðêîíó —
2840 ìëí ëåò. Íèçêèå çíà÷åíèÿ 

Nd
 (–4,7) ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ àíàòåêòè÷åñêîé

ïðèðîäå. Ñóáñòðàòîì äëÿ íèõ ñëóæèëè ïàëåîàðõåéñêèå îáðàçîâàíèÿ.

íèå; 13 — ãðàíèò ðàïàêèâè, êîðîñòåíñêèé êîìïëåêñ, 2-ÿ ôàçà âíåäðåíèÿ (ñòðóêòóðà ìàðãèíàöèîííàÿ, ìåë-
êîîâîèäíàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, îðòîêëàç, ïëàãèîêëàç, ðîãîâàÿ îáìàíêà, áèîòèò, îðòîïèðîêñåí, àïà-
òèò, èëüìåíèò, òèòàíîìàãíåòèò, ñôåí, öèðêîí); Êîðîñòåíñêèé ïëóòîí, ñ. Ãðàíèòíîå, êàðüåð; 14, 15 — àíîðòîçè-
òû êîðîñòåíñêîãî êîìïëåêñà, 3-ÿ ôàçà âíåäðåíèÿ (ñòðóêòóðà è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ — ñì. ïðîáó 12); Êîðî-
ñòåíñêèé ïëóòîí, Âîëîäàðñê-Âîëûíñêèé ìàññèâ, ñ. Ãîëîâèíî, êàðüåð; 16–19 — îëèâèíñîäåðæàùèé ãàááðî-
íîðèò, êîðîñòåíñêèé êîìïëåêñ, 3-ÿ ôàçà âíåäðåíèÿ (ñòðóêòóðà ãàááðîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç,
îðòîïèðîêñåí, êëèíîïèðîêñåí, îëèâèí, èëüìåíèò, òèòàíîìàãíåòèò, àïàòèò, öèðêîí, áàääåëåèò); Êîðîñòåíñ-
êèé ïëóòîí: 16–18 — ñ. Ñëèï÷èöû, êàðüåð; 19 — ñ. Áóêè, êàðüåð; 20 — îëèâèíîâûé ñóáîôèòîâûé ãàááðîíî-
ðèò, ïðóòîâñêèé êîìïëåêñ (ñòðóêòóðà ãàááðîîôèòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: îðòîïèðîêñåí, êëèíîïèðîêñåí,
ïëàãèîêëàç, îëèâèí, èëüìåíèò, àïàòèò, öèðêîí); Ïðóòîâñêèé èíòðóçèâ, ñêâ. 69, ãë. 104 ì; 21 — áèîòèò-äâóïè-
ðîêñåíîâûé ïëàãèîãíåéñ, áóãñêàÿ ñåðèÿ (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö,
ïëàãèîêëàç, îðòîïèðîêñåí, êëèíîïèðîêñåí, áèîòèò); ïãò Çàâàëüå, ãðàôèòîâûé êàðüåð; 22 — ãèïåðñòåí-áèî-
òèòîâûé ïëàãèîãíåéñ, áåðåçíèíñêàÿ òîëùà äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè — êñåíîëèò â ãðàíàò-áèîòèòîâûõ
ãðàíèòàõ áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, ïëàãè-
îêëàç, îðòîïèðîêñåí, áèîòèò); Æåæåëåâñêèé êàðüåð; 23 — ãèïåðñòåí-àìôèáîëîâûé êðèñòàëëîñëàíåö, áåðåç-
íèíñêàÿ òîëùà (ñòðóêòóðà ãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç, àìôèáîë, ãèïåðñòåí, ðåëèêòû
êëèíîïèðîêñåíà, âòîðè÷íûé êâàðö); ð. Òåòåðåâ, ñ. Âîëîñîâêà, îáíàæåíèå; 24 — áèîòèòîâûé ãíåéñ, áåðåçíèí-
ñêàÿ òîëùà — êñåíîëèò â ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãðàíèòàõ áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðà-
íîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, ïëàãèîêëàç, êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, áèîòèò); òàì æå; 25 — äèîï-
ñèäîâûé êðèñòàëëîñëàíåö, áåðåçíèíñêàÿ òîëùà (ñòðóêòóðà ãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: äèîïñèä,
ïëàãèîêëàç, êâàðö, ñôåí, êàðáîíàò); ñ. Óëàäîâêà, âîñòî÷íàÿ îêðàèíà, îáíàæåíèå; 26 — ãðàíàò-áèîòèò-ãèïåð-
ñòåíîâûé ïëàãèîãíåéñ, ãíèâàíñêàÿ òîëùà äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè (ñòðóêòóðà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ,
ó÷àñòêàìè ïîéêèëèòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, ïëàãèîêëàç, îðòîïèðîêñåí, áèîòèò, ãðàíàò); ã. Ãíèâàíü,
êàðüåð; 27 — äâóïèðîêñåíîâûé ïëàãèîãíåéñ, òûâðîâñêàÿ òîëùà äíåñòðîâñêî-áóãñêîé ñåðèè (ñòðóêòóðà
ãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, ïëàãèîêëàç, îðòîïèðîêñåí, êëèíîïèðîêñåí); ñ. Ìàëèíîâêà, êà-
ðüåð, ñïðàâà îò àâòîñòðàäû Âèííèöà — Ëèòèí; 28 — ãðàíàò-îðòîïèðîêñåí-áèîòèòîâûé ÷àðíîêèò (âèííè-
öèò), áåðäè÷åâñêèé êîìïëåêñ (ñòðóêòóðà ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ñ ýëåìåíòàìè ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé,
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, àíòèïåðòèòîâûé ïëàãèîêëàç, îðòîêëàç, ãðàíàò, îðòîïèðîêñåí, áèîòèò); ëåâûé
áåðåã ð. Þæ. Áóã, ñ. Ïîðèê, îáíàæåíèå; 29 — ãðàíàò-áèîòèòîâûé ïëàãèîãðàíèò, áåðäè÷åâñêèé êîìïëåêñ
(ñòðóêòóðà ïîðôèðîâèäíàÿ êðóïíîçåðíèñòàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: àíòèïåðòèòîâûé ïëàãèîêëàç, êâàðö, áèîòèò,
ãðàíàò); ñ. Èâàíîâ, êàðüåð; 30 — ýíäåðáèò, áåðäè÷åâñêèé (?) êîìïëåêñ — êñåíîëèò â ãðàíàò-áèîòèòîâûõ
ãðàíèòàõ áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà (ñòðóêòóðà ïîðôèðîâèäíàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: àíòèïåðòèòîâûé ïëà-
ãèîêëàç, êâàðö, ãèïåðñòåí, áèîòèò, ãðàíàò); òàì æå; 31 — àíòèïåðòèòîâûé ýíäåðáèò, ëèòèíñêèé (ñîãëàñíî
ñõåìå ÍÑÊ Óêðàèíû, 1998 ã.) êîìïëåêñ (ñòðóêòóðà ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ñ ýëåìåíòàìè ëåïèäîãðà-
íîáëàñòîâîé, ñðåäíåçåðíèñòàÿ, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: êâàðö, àíòèïåðòèòîâûé ïëàãèîêëàç, îðòîïèðîêñåí, áèî-
òèò); ã. Ëèòèí, êàðüåð; 32–34 — ýíäåðáèòî-ãíåéñ, ãàéâîðîíñêèé êîìïëåêñ (ñòðóêòóðà ãðàíîáëàñòîâàÿ, ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ: 32 — ïëàãèîêëàç, êâàðö, îðòîïèðîêñåí, êëèíîïèðîêñåí; ñ. Çàâàëüå, Îäåññêèé êàðüåð; 33 —
ïëàãèîêëàç, êâàðö, ùåëî÷íîé ïîëåâîé øïàò, îðòîïèðîêñåí, áèîòèò; ã. Ãàéâîðîí, êàðüåð; 34 — ïëàãèîêëàç,
êâàðö, îðòîïèðîêñåí, áèîòèò; ñ. Êîøàðî-Àëåêñàíäðîâêà, êàðüåð). Öèôðû: â êîëîíêå "Âîçðàñò, ïðèíÿòûé äëÿ
ðàñ÷åòà 

Nd
": ïîëóæèðíûé øðèôò — îïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷åííûå U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíó íåïîñðåäñòâåííî

èç èññëåäîâàííûõ ïîðîä (ïðÿìîé — êîíêîðäàíòíûå çíà÷åíèÿ, âû÷èñëåííûå ïî îòíîøåíèÿì 235U/207Pb,
238U/206Pb, 207Pb/206Pb,    èëè èçîõðîííûå;   êóðñèâ — âû÷èñëåííûå ïî îòíîøåíèþ 207Pb/206Pb); ñâåòëûé
êóðñèâ — ïðåäïîëàãàåìûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà.
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Ê áîëåå ïîçäíèì, íî òîæå ïàëåîàðõåéñêèì îáðàçîâàíèÿì, ïî ñóùåñòâóþùèì
ïðåäñòàâëåíèÿì (Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ÍÑÊ Óêðàèíû, 1998 ã.), îòíîñÿòñÿ ãíåéñû
ãíèâàíñêîé òîëùè (îáð. 26). Îäíàêî Sm-Nd äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî èõ âîçðàñò
íå ìîã áûòü äðåâíåå 2800 ìëí ëåò.

Åùå áîëåå âûñîêîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå äíåñòðîâñêî-áóã-
ñêîé ñåðèè çàíèìàþò ïîðîäû áåðåçíèíñêîé òîëùè (îáð. 22–25). Ðàñïðîñòðàíåíî
ìíåíèå, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â ïàëåîàðõåå. Îäíàêî äàííûå Sm-Nd ìîäåëüíîãî
äàòèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòè ïîðîäû íå ìîãóò áûòü äðåâíåå 2600–2500 ìëí
ëåò, ò. å. ýòî íå àðõåéñêèå, à äðåâíåéøèå ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ.

Âîçðàñò ïîðîä áóãñêîé ñåðèè Sm-Nd èçîòîïíûì ìåòîäîì îïðåäåëÿëñÿ ïî ïëà-
ãèîãíåéñó (îáð. 21). Ïî Sm-Nd äàííûì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îí ôîðìèðîâàëñÿ â
íåîàðõåå. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î âîçðàñòå ïîðîä
ñåðèè. Ïîëó÷åííîå îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå

Nd
 (–6,7) ñâèäåòåëüñòâóåò î êîðîâîé

ïðèðîäå ýòèõ îáðàçîâàíèé.
Ê äðåâíåéøèì àíàòåêòè÷åñêèì è èíòðóçèâíûì îáðàçîâàíèÿì ðàéîíà îòíî-

ñÿòñÿ ýíäåðáèòû áåðäè÷åâñêîãî (îáð. 30) è ëèòèíñêîãî (îáð. 31) êîìïëåêñîâ. ×òî
êàñàåòñÿ ïåðâîãî, òî âðåìÿ åãî ôîðìèðîâàíèÿ íå äðåâíåå 2470 ìëí ëåò (ïî ìîäåëè
DM). Ïðîàíàëèçèðîâàííûé ýíäåðáèò ÿâëÿåòñÿ ïîðîäîé ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî, íî
íå àðõåéñêîãî âîçðàñòà. Ýíäåðáèò èç Ëèòèíñêîãî êàðüåðà, ïî Sm-Nd äàííûì, îäíî-
âîçðàñòåí ñ ýíäåðáèòî-ãíåéñàìè ãàéâîðîíñêîãî êîìïëåêñà (~3500 ìëí ëåò), ÷òî íå
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè U-Pb äàòèðîâàíèÿ ïî öèðêîíó è ìîíàöèòó — 2060 ìëí
ëåò íàçàä. Äîñòàòî÷íî íèçêîå çíà÷åíèå 

Nd
 (–11,4) ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå î êîðî-

âîì ðåîìîðôè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ýíäåðáèòà ïî äðåâíåìó ïàëåîàðõåéñêîìó
ñóáñòðàòó.

Íàèáîëåå ìîëîäûì èç àíàëèçèðîâàííûõ ïîðîä ðåãèîíà ìîæíî ñ÷èòàòü âèí-
íèöèò áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà (îáð. 28). Îí, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ àíàòåêòè÷åñêèì
îáðàçîâàíèåì, ñôîðìèðîâàâøèìñÿ ïî ïàëåîïðîòåðîçîéñêîìó ñóáñòðàòó, âîçðàñò
êîòîðîãî íå äðåâíåå 2350 ìëí ëåò.

Âûâîäû. 1. Ðåçóëüòàòû Sm-Nd èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ïîðîä Ðîñèíñêî-Òè-
êè÷ñêîãî ðàéîíà ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå î åãî ãåîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè. Âû-
äåëÿåìûå çäåñü ïîðîäû ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè íåñîìíåííî ÿâëÿþòñÿ íåîàð-
õåéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ñóäÿ ïî äàííûì U-Pb è Sm-Nd äàòèðîâàíèÿ, âðåìÿ èõ
ôîðìèðîâàíèÿ ëåæèò â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 3200–2700 ìëí ëåò íàçàä. Ðàçâèòûå
â ðàéîíå ã. Ôàñòîâ è ñåâåðíåå ìåòàìîðôè÷åñêèå òîëùè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè ïàëåîïðîòåðîçîéñêîé òåòåðåâñêîé ñåðèè, à íå íåîàðõåéñ-
êîé ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé. Èõ âîçðàñò íå äðåâíåå 2400–2300 ìëí ëåò.

2. Ðàçâèòûå â Ðîñèíñêî-Òèêè÷ñêîì ðàéîíå ïëàãèîãðàíèòû è ãðàíîäèîðèòû çâå-
íèãîðîäñêîãî êîìïëåêñà — ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû. Sm-Nd èçîòîïíûå äàòè-
ðîâêè ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíó.

3. Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðàéîíå äðåâíåéøèå ïîðîäû, ó÷àñòâóþùèå â ñòðîåíèè
êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ — ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãíåéñû âàñèëüåâñêîé ñâèòû.
Èõ âîçðàñò, ïî Sm-Nd äàííûì, ~2400 ìëí ëåò.

4. Âîçðàñò ïëàãèîïîðôèðîâ íîâîãðàä-âîëûíñêîé òîëùè, ïî Sm-Nd äàííûì, íå
äðåâíåå 2300 ìëí ëåò. Çàìåòíîå çàâûøåíèå âîçðàñòà, îïðåäåëåííîãî U-Pb èçîõ-
ðîííûì ìåòîäîì ïî öèðêîíó èç ýòèõ ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ êîíòàìèíàöè-

Ðèñ. 2. Sm-Nd èçîõðîíà äëÿ îñíîâíûõ ïîðîä Êîðîñ-
òåíñêîãî ïëóòîíà, 3-ÿ ôàçà âíåäðåíèÿ: y = 0,011510x+
+ 0,510329; T = 1750 ìëí ëåò
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åé ìàãìû êñåíîãåííîãî öèðêîíà èç ïðîðûâàåìûõ ïëàãèîïîðôèðàìè ãíåéñîâ âà-
ñèëüåâñêîé òîëùè.

5. Ôîðìèðîâàíèå ãíåéñîâ ãîðîäñêîé ñâèòû òåòåðåâñêîé ñåðèè â Êî÷åðîâñêîé
ñòðóêòóðå ïðîèñõîäèëî ñóáñèíõðîííî ñ ôîðìèðîâàíèåì ïîðîä íîâîãðàä-âîëûí-
ñêîé òîëùè.

6. Íèêåëåíîñíûå èíòðóçèâû ïðóòîâñêîãî êîìïëåêñà ôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò
âåùåñòâà   èç   äåïëåòèðîâàííîãî   ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà. Âðåìÿ èõ âíåäðåíèÿ
~2000 ìëí ëåò. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñîâïàäåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ U-Pb ìåòîäîì
ïî àêöåññîðíîìó öèðêîíó è Sm-Nd ìîäåëüíûì ìåòîäîì ïî âàëîâîé ïðîáå ïîðîäû.

7. Ôîðìèðîâàíèå îñíîâíûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà çàâåð-
øèëîñü 1750 ìëí ëåò íàçàä (3-ÿ ôàçà âíåäðåíèÿ). Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëíûì
ñîâïàäåíèåì îïðåäåëåíèé âîçðàñòà, ïîëó÷åííûõ U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíó è áàä-
äåëåèòó èç ýòèõ îáðàçîâàíèé è ïî Sm-Nd èçîõðîíå, ðàññ÷èòàííîé ïî âàëîâûì
ïðîáàì òåõ æå ïîðîä. Â ôîðìèðîâàíèè îñíîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ Êîðî-
ñòåíñêîãî ïëóòîíà ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè ïðîöåññû âíóòðèêîðîâîãî ïàðöè-
àëüíîãî ïëàâëåíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè 

Nd
.

8. Ê äðåâíåéøèì ïîðîäàì Äíåñòðîâñêî-Áóãñêîãî ðàéîíà îòíîñÿòñÿ ïîðîäû
òûâðîâñêîé òîëùè è ãàéâîðîíñêîãî êîìïëåêñà. Ñóäÿ ïî äàííûì Sm-Nd ìîäåëüíî-
ãî äàòèðîâàíèÿ, îíè ôîðìèðîâàëèñü â ïàëåîàðõåå (3800–3400 ìëí ëåò íàçàä).

9. Ýíäåðáèòû è ÷àðíîêèòû áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñà ôîðìèðîâàëèñü â êîíöå
ïàëåîïðîòåðîçîÿ çà ñ÷åò àíàòåêòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî ñóá-
ñòðàòà. Îäíîâîçðàñòíûå ñ íèìè àíòèïåðòèòîâûå ýíäåðáèòû ëèòèíñêîãî êîìïëåêñà
ñôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò äðåâíåãî ïàëåîàðõåéñêîãî ñóáñòðàòà.

10. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû áóãñêîé ñåðèè íåñîìíåííî ÿâëÿþòñÿ íåîàðõåé-
ñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.

11. Ïîðîäû áåðåçíèíñêîé òîëùè ôîðìèðîâàëèñü â ïàëåîïðîòåðîçîéñêîå âðå-
ìÿ. Îíè íå äðåâíåå 2600–2500 ìëí ëåò.
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ÐÅÇÞÌÅ. Ó ñòàòò³ âïåðøå ïîäàíî ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ Sm-Nd ³çîòîïíèì ìåòîäîì äîêåìáð³éñüêèõ óòâî-
ðåíü çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ÓÙ (Ðîñèíñüêî-Ò³êèöüêèé, Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíèé ³ Äí³ñòðîâñüêî-Áóçüêèé ðàéîíè).
Ðîçãëÿíóòî ïðèíöèïè ³íòåïðåòàö³¿ Sm-Nd ³çîõðîí ³ ìîäåëüíîãî äàòóâàííÿ, à òàêîæ çðîáëåíî ðÿä âèñíîâê³â
ïðî ãåíåçèñ ³  ÷àñ ôîðìóâàííÿ äîêåìáð³éñüêèõ ìàãìàòè÷íèõ ³ ìåòàìîðô³÷íèõ óòâîðåíü àíàë³çîâàíîãî
ðåã³îíó. Òàê, âïåðøå ³çîòîïíèìè ìåòîäàìè ï³äòâåðäæåíî íåîàðõåéñüêèé â³ê ïîð³ä ðîñèíñüêî-ò³êèöüêî¿
ñåð³¿ ³ ïàëåîïðîòåðîçîéñüêèé â³ê íàéäàâí³øèõ óòâîðåíü Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî ðàéîíó (âàñèë³âñüêà ñâ³òà).
Äîâåäåíî, ùî ôîðìóâàííÿ ïîð³ä íîâîãðàä-âîëèíñüêî¿ òîâù³ ³ ãîðîäñüêî¿ ñâ³òè òåòåð³âñüêî¿ ñåð³¿ â³äáóâàëî-
ñÿ ñóáñèíõðîííî. Âèçíà÷åííÿ â³êó îñíîâíèõ ïîð³ä Êîðîñòåíñüêîãî ïëóòîíó, ÿê³ áóëè îäåðæàí³ U-Pb ³çî-
òîïíèì ìåòîäîì çà öèðêîíîì òà áàäåëå¿òîì, ï³äòâåðäæåí³ Sm-Nd ³çîõðîííèì ìåòîäîì ïî âàëîâèõ ïðîáàõ
öèõ æå ïîð³ä. Îñê³ëüêè âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³ä’ºìíèì çíà÷åííÿì 

Nd
 (–0,9), çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî

³ñòîòíó ó÷àñòü êîðîâî¿ ðå÷îâèíè ó ôîðìóâàíí³ ïîõ³äíèõ ìàãìàòè÷íèõ ðîçïëàâ³â. Sm-Nd ³çîòîïíèì ìåòî-
äîì ï³äòâåðäæåíî ïàëåîàðõåéñüêèé â³ê ïîð³ä òèâð³âñüêî¿ òîâù³. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî åíäåðá³òè ³ ÷àðíî-
ê³òè ë³òèíñüêîãî êîìïëåêñó ñôîðìóâàëèñÿ ïðè àíàòåêñèñ³ ïàëåîàðõåéñüêèõ ïîð³ä. Ï³äòâåðäæåíî òàêîæ
íåîàðõåéñüêèé â³ê ïîð³ä áóçüêî¿ ñåð³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî ïîðîäè áåðåçíèíñüêî¿ òîâù³ ôîðìóâàëèñÿ íå ðàí-
³øå 2600 ìëí ðîê³â òîìó, òîáòî öå ïàëåîïðîòåðîçîéñüê³, à íå ïàëåîàðõåéñüê³ óòâîðåííÿ.

SUMMARY. The paper presents results of investigation of the Precambrian rocks of the western area of the
Ukrainian Shield (the Ros-Tikich, North-Western and Dniester-Bug regions) by the Sm-Nd isotopic method. The
principles of interpretation of the Sm-Nd isochronous and model ages are given, and some conclusions are made
as to genesis and isotopic ages of the Precambrian igneous and metamorphic rocks of the area. Thus for the first
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time both the Neoarchean age of the rocks of the Ros-Tikich series and the Paleoproterozoic age of the most
ancient derivations of the North-Western region (the Vasilivka suite) are confirmed by the isotopic methods. It is
proved that formations of rocks of the Novograd-Volynsk strata and the Gorodska suite of the Teteriv series
occured subsynchronously. The Sm-Nd isochronous data have confirmed the U-Pb isotope data for zircon and
baddeleyite of mafic rocks of the Korosten pluton. The conclusion about essential involvement of the crustal
substance in magmatic melts is made (

Nd
 = –0.9). The Sm-Nd data confirm the Paleoarchean age of the Tivriv

strata rocks, which give the grounds to believe that charnockites and enderbites of the Litin complex were generated
as a result of partial remelting of the Paleoarchean rocks. The Neoarchean age of the Bug series rocks is confirmed.
It is proved that the Bereznino strata rocks were formed not less than 2.6 Ga ago, i. e. they are the Paleoproterozoic
formations.
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ХРОНИКА

4 ìàðòà 2000 ã. èñïîëíèëîñü 75 ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ îäíîãî èç âåäóùèõ ïåòðîëîãîâ,
àêàäåìèêà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÐÀÍ)
è Ðîññèéñêîé àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê,
ïðîôåññîðà, äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ íàóê, ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè
ÑÑÑÐ   â îáëàñòè   íàóêè   è  òåõíèêè, ïðå-
ìèè ÐÀÍ     èì.     Ä.  Ñ.  Êîðæèíñêîãî,       ïðåìèè
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà I ñòåïåíè Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÌÃÓ), çàñ-
ëóæåííîãî ïðîôåññîðà ÌÃÓ Àëåêñåÿ Àëåê-
ñàíäðîâè÷à Ìàðàêóøåâà.

À. À. Ìàðàêóøåâ ðîäèëñÿ 4 ìàðòà 1925 ã.
â ã. Èâàíîâî. Â 1947 ã. îí îêîí÷èë Ñâåðäëîâ-
ñêèé ãîðíûé èíñòèòóò ïî ñïåöèàëüíîñòè ãîð-
íûé èíæåíåð-ãåîëîã. Â 1947–1952 ãã. Àëåê-
ñåé Àëåêñàíäðîâè÷ ðàçâåäûâàë æåëåçîðóä-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ Óðàëà è Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà. Â 1952 ã. À. À. Ìàðàêóøåâ ïîñòóïèë â
àñïèðàíòóðó ïðè Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è
ãåîõèìèè (ÈÃÅÌ) ÀÍ ÑÑÑÐ ê àêàäåìèêó
Ä. Ñ. Êîðæèíñêîìó è â 1956 ã. çàùèòèë êàí-
äèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, êîòîðóþ îïóáëèêî-
âàë â 1958 ã. Â 1958–1964 ãã. À. À. Ìàðàêóøåâ
çàâåäîâàë ëàáîðàòîðèåé ïåòðîãðàôèè â Äàëü-
íåâîñòî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÄÂÔ
ÀÍ ÑÑÑÐ, èññëåäîâàë ìåòàìîðôè÷åñêèå è

Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàðàêóøåâ
(ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, ìåñòîðîæäåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ðóä Äàëü-
íåãî Âîñòîêà ÑÑÑÐ, Êèòàÿ è Ñåâåðíîé Êî-
ðåè. Â 1964 ã. îí çàùèòèë â ÈÃÅÌ ÀÍ ÑÑÑÐ
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó "Ïðîáëå-
ìû ìèíåðàëüíûõ ôàöèé ìåòàìîðôè÷åñêèõ è
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä". Â òîì æå
ãîäó Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ ñîçäàë è âîç-
ãëàâèë ëàáîðàòîðèþ òåðìîäèíàìèêè ìèíå-
ðàëîâ â Èíñòèòóòå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìè-
íåðàëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ (ïãò ×åðíîãîëîâêà,
Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Êðîìå òîãî, ñ 1970 ã. îí
ïðîôåññîð è çàâåäóþùèé êàôåäðîé ïåòðîã-
ðàôèè   ÌÃÓ.  Â 1981 ã. À. À. Ìàðàêóøåâ èç-
áðàí ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ, à â
1991 ã. — àêàäåìèêîì ÐÀÍ. Â ïîñëåäíèå ãîäû
îí òàêæå ðàáîòàåò ãëàâíûì íàó÷íûì ñîòðóä-
íèêîì â ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Àëåêñåé Àëåêñàíäðî-
âè÷ — îäèí èç òàëàíòëèâåéøèõ ó÷åíèêîâ è
ïîñëåäîâàòåëåé Ä. Ñ. Êîðæèíñêîãî — âîñïè-
òàë êîãîðòó èññëåäîâàòåëåé: ïîä åãî ðóêî-
âîäñòâîì çàùèùåíî 6 äîêòîðñêèõ è 35 êàí-
äèäàòñêèõ äèññåðòàöèé ó÷åíûìè ÑÑÑÐ, Ðîñ-
ñèè, Êîðåè, Âüåòíàìà, Åãèïòà, Àëæèðà, Òóíèñà.
Îí ÷èòàë êóðñû ëåêöèé â âóçàõ Êèòàÿ è äðó-
ãèõ ñòðàí, áûë îòâåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì
ðÿäà ìîíîãðàôèé è ñáîðíèêîâ íàó÷íûõ ñòà-
òåé, àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå ìíîãèõ ìåæ-
äóíàðîäíûõ, âñåñîþçíûõ, âñåðîññèéñêèõ è ðå-
ãèîíàëüíûõ êîíãðåññîâ, êîíôåðåíöèé, ñèì-
ïîçèóìîâ. À. À. Ìàðàêóøåâ — ÷ëåí ðåäêîëëå-
ãèé íåñêîëüêèõ æóðíàëîâ: "Ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèé æóðíàë" (Óêðàèíà), "Ïåòðîëîãèÿ " (Ðîñ-
ñèÿ) è äð.

Âêëàä â íàóêó è øèðîòó íàó÷íûõ èíòå-
ðåñîâ êàæäîãî ó÷åíîãî îïðåäåëÿþò îïóáëè-
êîâàííûå èì òðóäû — èõ ó À. À. Ìàðàêóøåâà
áîëåå 300, ÷àñòü èç íèõ èçäàíà èëè ïåðåâåäå-
íà íà èíîñòðàííûå ÿçûêè. ×àñòè÷íî ýòè òðó-
äû âûïîëíåíû â ñîàâòîðñòâå. Íàçâàíèÿ èç-
äàííûõ èì 20 ìîíîãðàôèé è ó÷åáíèêîâ â
îïðåäåëåííîé ìåðå îòðàæàþò íàïðàâëåíèÿ
íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê è îáîáùåíèé À. À. Ìà-
ðàêóøåâà: "Ïåòðîëîãèÿ Òàåæíîãî æåëåçîðóä-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â àðõåå Àëäàíñêîãî
ùèòà" (1958); "Ïðîáëåìû ìèíåðàëüíûõ ôà-
öèé ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
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ãîðíûõ ïîðîä" (1965); "Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-
åíèå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Êîðåè è Þãà Ïðè-
ìîðüÿ" (1966); "Òåðìîäèíàìèêà ìåòàìîðôè-
÷åñêîé ãèäðàòàöèè ìèíåðàëîâ" (1968); "Ìå-
òàìîðôèçì Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà" (1971);
"Òåðìîäèíàìèêà ñóëüôèäîâ è îêèñëîâ â ñâÿ-
çè ñ ïðîáëåìîé ðóäîîáðàçîâàíèÿ" (1972);
"Ïåòðîëîãèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ãîðíûõ ïî-
ðîä" (1973); "Ïåòðîãðàôèÿ" (ó÷åáíèê): Â 3 ò.:
Ò. I (1976); Ò. II (1981); Ò. III (1986); "Ïåòðîãå-
íåçèñ è ðóäîîáðàçîâàíèå" (1979); "Ýâîëþöèÿ
ìåòåîðèòíîãî âåùåñòâà, ïëàíåò è ìàãìàòè-
÷åñêèõ ñåðèé" (1983); "Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ" (1987); "Ïåòðîëîãèÿ" (1988); "Ïåò-
ðîãåíåçèñ" (1988); "Ïðîèñõîæäåíèå Çåìëè è
ïðèðîäà åå ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè"
(1992); "Êîñìè÷åñêàÿ ïåòðîëîãèÿ" (1992);
"Ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ Çåìëè è äðó-
ãèõ ïëàíåò ñîëíå÷íîé ñèñòåìû" (1992); "Ïåò-
ðîãðàôèÿ" (ó÷åáíèê) (1993); "Ìåòàñîìàòèçì
è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû" (1998); "Ïðî-
èñõîæäåíèå Çåìëè è ïðèðîäà åå ýíäîãåííîé
àêòèâíîñòè" (1999).

Ïðèâåäåííûå ìîíîãðàôèè è ó÷åáíèêè,
à òàêæå íå ïðèâåäåííûå çäåñü ôóíäàìåíòàëü-
íûå ñòàòüè, îòðàæàþò íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ
è ðàçðàáîòêè À. À. Ìàðàêóøåâà â îáëàñòÿõ
ïåòðîëîãèè, ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè, ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ, ìåòàëëîãåíèè, ðåãèîíàëüíîé ãåî-
ëîãèè, êîñìîãîíèè. Îíè âåñüìà ðàçíîîáðàç-
íû è îòëè÷àþòñÿ ïîðàçèòåëüíîé ãëóáèíîé è
øèðîòîé îõâàòà ïðîáëåì, ñèñòåìíîñòüþ, îðè-
ãèíàëüíîñòüþ, ìàñøòàáíûì èñïîëüçîâàíèåì
ãåîõèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ. Ðåøåííûå À. À. Ìàðàêóøåâûì ïðîáëå-
ìû ÿâëÿþòñÿ âåñüìà âåñîìûì âêëàäîì â ìè-
ðîâóþ ãåîëîãèþ è êîñìîãîíèþ, îòìåòèì
ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ:

1. Ðàçðàáîòàíà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ íà îñíîâå âûÿâëåííûõ îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ,
ïðè êîòîðûõ îíè çàíèìàþò ìàêñèìàëüíûå è
ìèíèìàëüíûå ïîçèöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò îáúÿñ-
íÿòü è âûÿâëÿòü óñëîâèÿ ïîâåäåíèÿ êîíê-
ðåòíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ïàðàãåíåçèñîâ â ãåî-
õèìè÷åñêèõ (ëèòîñôåðíûõ) è ÷èñòî õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ðàçðàáîòêà ïî ïðàâó ìî-
æåò áûòü íàçâàíà "Ñèñòåìà ýêñòðåìàëüíûõ
ñîñòîÿíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ìàðàêó-
øåâà".

2. Ñîçäàíà åäèíàÿ ñèñòåìà ïåòðîãåíå-
çèñà, îõâàòûâàþùàÿ ãîðíûå ïîðîäû Çåìëè,
Ëóíû, äðóãèõ ïëàíåò, èõ ñïóòíèêîâ è ìåòåî-
ðèòîâ; îïðåäåëåí èõ ãåíåçèñ è ôîðìàöèîí-

íàÿ    ïðèíàäëåæíîñòü   íà   îñíîâå    ñîçäàííîé
À. À. Ìàðàêóøåâûì îðèãèíàëüíîé ìîäåëè ïðî-
èñõîæäåíèÿ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, åå ïëàíåò ñïóò-
íèêîâ (Ìîäåëü Ìàðàêóøåâà). Ýòà ìîäåëü îáúÿñ-
íÿåò ïðè÷èíû, óñëîâèÿ è îñîáåííîñòè êîíöåí-
òðàöèè âîäîðîäà è äðóãèõ ëåòó÷èõ (ôëþèäíûõ)
êîìïîíåíòîâ â ÿäðàõ íåáåñíûõ òåë, ÷òî îïðåäå-
ëÿåò äëèòåëüíóþ (áîëåå 4,6 ìëðä ëåò) àêòèâ-
íóþ ýíäîãåííóþ äåÿòåëüíîñòü Çåìëè, äðóãèõ
ïëàíåò è èõ ñïóòíèêîâ.

3. Òâîð÷åñêîå ðàçâèòèå èäåé Ä. Ñ. Êîðæèí-
ñêîãî â îáëàñòÿõ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìèíåðà-
ëîãèè, ïåòðîëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ; îáúÿñíå-
íèå ðîëè òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ (ðàñòâî-
ðîâ), õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ïîäâèæíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â ãåíåçèñå è ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè
ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ò. ä.

4. Â ïåòðîëîãèè è ðóäîíîñíîñòè ìàãìàòè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ îáîñíîâàíû ñëåäóþùèå
ïðîöåññû: ðàçâèòèå æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè
(ëèêâàöèè) ïðè ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèà-
öèè, ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ìàãì;
îòäåëåíèå ñîëåâûõ æèäêèõ ôàç, èçáèðàòåëüíî
ýêñòðàãèðóþùèõ èç ìàãì ðóäíûå ýëåìåíòû è
ïåðåíîñÿùèõ èõ â ìåñòà ðóäîëîêàëèçàöèè; ôëþ-
èäíàÿ ñóëüôóðèçàöèÿ áîãàòûõ æåëåçîì ìàãìà-
òè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàòîâ. Ñîçäàíû îáùàÿ ñè-
ñòåìà ãåíåçèñà ñåðèé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, îðè-
ãèíàëüíàÿ èõ ñèñòåìàòèêà è íîìåíêëàòóðà, à
òàêæå èíûå ðàçðàáîòêè.

5. Âåñüìà ìíîãîîáðàçíû ðåøåííûå àñ-
ïåêòû ãåîëîãèè, ïåòðîëîãèè è ðóäîíîñíîñòè
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Â ÷àñòíîñòè,
ðàçðàáîòàíà íà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îñíîâå
ñèñòåìà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëüíûõ ôà-
öèé (ãëóáèííîñòè, â ïàðàìåòðàõ Ð-Ò è äð.);
óñòàíîâëåíà ðîëü ìåòàìîðôèçìà — îäíîãî èç
ãëàâíûõ ôàêòîðîâ îáðàçîâàíèÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû çà ñ÷åò îêåàíè÷åñêîé; ðàçðà-
áîòàíî ó÷åíèå î ðåãèîíàëüíûõ ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ, îòðàæàþùèõ ñòàäèéíîñòü
ðàçâèòèÿ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è ðàñêðûâàþ-
ùèõ ñâÿçè ìåæäó ìåòàìîðôèçìîì è ìàãìà-
òèçìîì. Íà ýòîé ôîðìàöèîííîé îñíîâå èì
îðèãèíàëüíî ðåøåíà ïðîáëåìà ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïàðíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Ïî ñó-
ùåñòâó, èì ñîçäàíî âñåîáúåìëþùåå ó÷åíèå î
ôèçèêîõèìèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

6. Âåñüìà çíà÷èìî è îðèãèíàëüíî À. À. Ìà-
ðàêóøåâ ðàçðàáîòàë ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé
æåëåçà, ïëàòèíû, çîëîòà, ñóëüôèäíûõ ðóä, àëìà-
çîâ, áîðàòîâ, ôëîãîïèòà è äð.

Ãåîëîãè Óêðàèíû, ðåäêîëëåãèÿ "Ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîãî æóðíàëà" æåëàþò Àëåêñåþ Àëåê-
ñàíäðîâè÷ó Ìàðàêóøåâó êðåïêîãî çäîðîâüÿ,
áîëüøîãî ñ÷àñòüÿ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

ÕÐÎÍÈÊÀ
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Ýòàï ðàçâèòèÿ
(ìëí ëåò)

Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïëåêñîâ è

ðóäîîáðàçîâàíèÿ,
ìëí ëåò

Ïðîöåññ Ìåòàëëîãåíèÿ Ìåñòîðîæäåíèÿ è ïåðñïåêòèâíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ

Ëèòåðàòóð-
íûé

èñòî÷íèê

Àêòèâèçàöèÿ è
ðèôòîãåíåç

1725* Ïîñòìàãìàòè÷åñêîå ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêîå ðóäîîáðàçîâàíèå

Be, Nb, Ta, Sn,
Zn, Pb, Ag

Ïåðæàíñêîå [22]

(1800–1600) 1760 Ùåëî÷íîãðàíèòíûé ìàãìàòèçì ëèíåéíûõ çîí
àêòèâèçàöèè

Nb, Ta, TR, Sn,
W

Çàïàäíîå,* Êàðüåðíîå,*
Âîñòî÷íîå*

[4]

1794 Îáðàçîâàíèå ùåëî÷íûõ ìàññèâîâ öåíòðàëüíîãî òèïà Zr, Nb, Ta, Al,
TR, Hf, P

Áàëêà Ìàçóðîâà, Àçîâñêîå,
ßñòðåáåöêîå

[8]

1800–1720 Áàçèòîâûé ìàãìàòèçì ñëîæíûõ àíîðòîçèò-ðàïàêèâè-
ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ

Ti, V, Sc, P Ñòðåìèãîðîäñêîå, Âûäûáîðñêîå,
Ôåäîðîâñêîå

[22]

Ôîðìèðîâàíèå
ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ

1975 Óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûé ìàãìàòèçì ðàññëîåííûõ
ìàññèâîâ öåíòðàëüíîãî òèïà

Ni, Cu Ïðóòîâñêîå, Êàìåíñêîå* [22]

(2600–1800) 1835–1780* Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîå ðóäîîáðàçîâàíèå U, Th, TR, Sc, V Æåëòîðå÷åíñêîå, Ïåðâîìàéñêîå,
Âàòóòèíñêîå, Ìè÷óðèíñêîå,
Ñåâåðèíîâñêîå

[19]

1965 Ùåëî÷íîãðàíèòíûé ìàãìàòèçì çîí àêòèâèçàöèè Ìî, Sn, Bi Âåðáèíñêîå,* Âûñîêîå* [19]
1975–2060 Ãðàíèòíûé ìàãìàòèçì êîëëèçèîííûõ çîí è îðîãåíîâ Li, Ta, Nb, Be,

Rb, Sn, Au, Ag,
Cu, Mo

Ïîëîõîâñêîå, Ñòàíêoâàòñêîå,
Øåâ÷åíêîâñêîå, Êëèíöîâñêîå,
Þðüåâñêîå

[9]

2090 Ùåëî÷íîóëüòðàáàçèòîâûé ñ êàðáîíàòèòàìè
ìàãìàòèçì âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ

Nb, Ta, TR, P Íîâîïîëòàâñêîå [8]

2005* Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîå ðóäîîáðàçîâàíèå U, Th, TR, Mo Þæíîå, Êàëèíîâñêîå, Ëîçîâàòñêîå [18]
2229–2060* Ãðàíèòíûé ìàãìàòèçì îáëàñòåé òåêòîíî-

òåðìàëüíîïåðåðàáîòàííûõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ
Au, Ag, Bi, Cu,
Ni, Mo

Ìàéñêîå [17, 23]

2050 TR, Zr Ñàáàðîâñêîå,* Íèêîëàåâñêîå* —
2328 Áàçèòîâûé ìàãìàòèçì øîâíûõ ïðîãèáîâ è

íàäâèãîâî-ïîääâèãîâûõ çîí
Fe, Ge Àðòåìîâñêîå, Ïåòðîâñêîå [20]

Ôîðìèðîâàíèå
àðõåéñêèõ êðàòîíîâ

(3400–2600)

2800–2600 Áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûé è ãðàíèòíûé (êàëèåâîãî
ðÿäà) ìàãìàòèçì âòîðè÷íûõ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ
ïîÿñîâ

Cr, Au, Ni, Co,
Mo

Êàïèòàíîâñêîå [16]

3071 Áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûé ìàãìàòèçì ïåðâè÷íûõ
ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ

Cu, Ni, Co, Pb,
Zn

Êðàñíîáàëêèíñêîå* [21]

3128*
3171
3250

Áàçèòîâûé (êîìàòèèò-òîëåèòîâûé) è ãðàíèòíûé
(àáèññàëüíûé) ìàãìàòèçì ïåðâè÷íûõ ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ

Au, Ag, Cu, Pb,
Zn, Mo, Fe

Ñåðãååâñêîå, Áàëêà Çîëîòàÿ, Áàëêà
Øèðîêàÿ

[22]
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Ìàñèâ, ðåã³îí Ïîðîäà TiO2 Cr Ni Nb Zr TR Ce Y Ba Sr Rb

Ëóæíî-óëüòðàîñíîâíà ôîðìàö³ÿ
×åðí³ã³âñüêèé Ëóæí³ ï³ðîêñåí³òè 5,63 370 90 205 460 400 213 41 305 1116 46

Ìåëüòåéã³òè 0,24 226 20 820 173  3000 1500 27 470 8477 93
Êàíàäèòè 0,24 — — 362 1811 200 100 10 960 1690 142
Ëóæí³ ñ³ºí³òè 0,36 — — 60 80 600 324 10 1590 2300 151

Çàõ³äíå Ïðèàçîâ’ÿ,
ïîÿñ äàéîê

Ìåòàÿêóï³ðàíã³òè
(ãîðíáëåíäèòè)

4,40 740 100 151 656 400 190 46 203 381 25

Ïðîñêóð³âñüêèé Ëóæí³ ï³ðîêñåí³òè 1,65 150 30 8 130 300 180 28 250 1230 21
Ìåëüòåéã³òè, ³éîë³òè 1,00 18 20 10 74 250 130 19 256 940 34

Àíòîí³âñüêèé Ëóæí³ ï³ðîêñåí³òè 1,83 78 20 23 122 — 142 51 251 810 17
Ãîðîäíèöüêèé ßêóï³ðàíã³òè îë³â³íîâ³ 0,34 1023 374 7 46 — 50 20 85 507 22
Ê³ðîâîãðàäñüêèé
áëîê

Ê³ìáåðë³òè
(ëàìïðî¿òè)

3,50 1000 700 400 300 — — — äî 8000 — —

Ãàáðî-ñ³ºí³òîâà ôîðìàö³ÿ
Îêòÿáðñüêèé Ãàáðî 5,48 108 80 28 80 — 100 18 273 924 5
Ìàëîòåðñÿíñüêèé " 2,67 50 65 2 30 — 20 5 306 968 14
Äàâèäê³âñüêèé " 5,63 <100 40 27 335 — 90 49 970 436 73

Ñ³ºí³òè 1,50 — — 58 1058 — 174 160 1000 170 130
Âåëèêîâèñê³âñüêèé " 0,67 — — 144 2470 — 237 112 197 42 127
ßñòðóáåöüêèé " 0,40 — — 50–600 2000–60000 — 60–1100 190–2670 13–1520 15–60 200–1285
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Номер Номер Порода
Содержание,

г/т Sm/Nd 147Nd/144Nd 143Nd/144Nd 1ср
Модельный возраст,

млн лет Возраст, принятый для Nd

образца пробы Sm Nd CHUR DM вычисления Nd, млн лет

1 88-134 Метабазальт 2,572 10,800 0,238 1,1440 0,511860* — 2240 2810 — +2,7
2 88-144 " 3,174 12,997 0,244 0,1476 0,511905* — 2270 2860 — +2,7
3 88-148 " 3,673 16,390 0,224 0,1355 0,511695* — 2340 2820 — +2,7
4 99-194 Гранат-биотитовый гнейс 1,417 8,391 0,169 0,0959 0,510560  ± 5 3120 3330 2800** –4,2
5 99-156 "             "                 " 0,332 1,831 0,181 0,1030 0,510144  ± 4 4020 4100 3400** –4,5
6 84-102 Амфибол биотитовый гнейс 1,376 5,720 0,241 0,1366 0,510983  ± 3 4155 4245 2790 –10,8
7 98-10 Биотитовый гнейс 1,403 7,570 0,185 0,1053 0,510447  ± 4 3620 3770 2720 –10,8
8 96-4 Биотитовый тоналит 1,585 8,388 0,189 0,1072 0,510790  ± 3 3125 3355 2980 –1,7
9 94-92 Лейкотоналит 0,459 2,910 0,158 0,0968 0,510860  ± 3 2700 2970 3080 +5,0

10 94-75 Метариодацит 0,531 2,929 0,181 0,1029 0,510930  ± 5 2760 3040 3080 +3,9
11 0366 " 1,815 10,980 0,165 0,0999 0,510743* — 2910 3200 3060** +1,7
12 99-179 Гранат-биотитовый гнейс 1,323 6,337 0,209 0,1186 0,510996  ± 2 3180 3420 2600** –5,9
13 92-20 Эвлизит 2,361 8,940 0,264 0,1500 0,511556  ± 6 3785 3500 3200 –1,9




