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Опыт отечественной металлогенической школы, как и весь мировой опыт, свидетельствует о том, что боль-
шинство рудных полезных ископаемых щита, либо растворы и эманации, доставляющие их к поверхности, имеют 
глубинное, в том числе мантийное, происхождение. Поэтому для успешного регионального прогнозирования и 
планирования поисковых работ необходимо углубленное изучение строения литосферы. Создание ее трехмерной 
комплексной геофизической модели приближает нас к решению подобной задачи. 

При анализе связи размещения полезных ископаемых на поверхности докембрийского фундамента с глу-
бинным строением литосферы Украинского щита (УЩ) авторы опирались на структурно-формационное и струк-
турно- металлогеническое районирование (рис.1) и каталоги месторождений и рудопроявлений УЩ, составленные 
при создании Комплексной металлогенической карты Украины масштаба 1: 500 000 [1]. 

 

 
 

Рис.1. Схема структурно-металлогенического районирования УЩ. 
Границы металлогенических площадей, их индексы и номера: 1 – металлогенических провинций, 2 – субпровинций, 3 – структурно-металлоге-
нических зон, в т.ч. зон активизации. Возраст металлогенических площадей (металлогенические эпохи), фундамент Восточно-Европейской плат-
формы: 4 – позднеархейский, 5 – архей-протерозойский, 6 – ранне-среднепротерозойский, 7 – среднепротерозойский. Металлогенические площа-
ди металлогенической провинции УЩ: 8 – субпровинции архейских кратонов, 9 – субпровинции протерозойских подвижных поясов. 
Сокращения: А – металлогеническая провинция УЩ; АМ-1 – Волынская субпровинция: структурно-металлогенические зоны (СМЗ): I – Овруч-
ская, II – Сущано-Пержанская, III – Коростенская, IV – Житомирская; АМ-2 – Кировоградская металлогеническая провинция, СМЗ: V – Корсунь-
Новомиргородская, VI – Звенигородско-Братская, VII – Кировоградская, VIII -Ингулецко-Криворожская; АМ-3 – Приазовская субпровинция, 
СМЗ: IX – Восточно-Приазовская; АК-1 – Днестровско-Бугская субпровинция, СМЗ: X – Подольская, XI – Белоцерковская, XII – Голованевская; 
АК-2 – Днепровско-Приазовская, СМЗ: XIII – Западно-Приазовская, XIV – Ореховская, XV – Среднеприднепровская 

 
Крупные структуры в современной литосфере представлены глубинными неоднородностями разных 

уровней, часто смещенными друг относительно друга, пространственные соотношения которых устанавливают-
ся путем комплексного трехмерного геофизического моделирования. В определение литосферы до настоящего 
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времени вкладывается разный смысл. В данной работе под литосферой понимается земная кора и верхняя часть 
верхней мантии, отвечающая первому высокоскоростному слою, установленному по трехмерному сейсмотомо-
графическому моделированию и коррелирующему с тепловой литосферой в стабильных районах щита. 

В основу комплексной трехмерной геофизической модели литосферы УЩ, включающую плотностную, 
скоростную, магнитную, тепловую, электрическую и петрофизическую характеристики литосферы, положе-
ны разработанные и примененные на практике принципы и технологии построения 3-D гравитационной, маг-
нитной и геотермической моделей земной коры Украины, для чего создан эффективный программно-алгорит-
мический комплекс [2-4 и др.]; новые значительные объемы геофизических исследований и новые методы об-
работки и интерпретации сейсмометрии [5,6], гравиметрии [7], геотермии [8 и др], геомагнетизму [9,10], гео-
электрике [11] и петрофизической термобарометрии [12]. Впервые в комплекс включены два новых метода – 
сейсмотомография, дающая возможность строить трехмерную модель тектоносферы до глубин 1000 км и бо-
лее [13,14], и полевая тектонофизика, изучающая динамику литосферы в геоисторическом аспекте [15]. З-D 
модель дает качественно новый результат по прогнозированию полезных ископаемых. 

В отличие от авторов Комплексной металлогенической карты Украины, ставящих во главу угла под-
разделение щита на архейские кратоны и протерозойские подвижные пояса со среднепротерозойскими зона-
ми активизации и рифтогенеза в данной работе отдается предпочтение разломно-блоковой структуре щита, 
ибо именно зоны разломов – сдвиги, надвиги и раздвиги – являются главными проводниками и концентрато-
рами магматических расплавов и рудных растворов, а «пространственная неравномерность разрывообразова-
ния находит отражение в поперечной зональности и продольной дискретности распределения магматизма и 
оруденения в металлогенических зонах» [16]. 

При анализе комплексной 3-D модели наиболее важными представляются связи металлогенических суб-
провинций с мощностями и рельефом границ раздела основных слоев литосферы и их неоднородностей, с ее 
«сквозными» зонами повышенной проницаемости и особенностями состава земной коры. Рудные районы и руд-
ные поля выделяются соподчиненно в пределах металлогенических зон по совокупности эндогенных месторожде-
ний и отдельных месторождений полезных ископаемых или рудопроявлений, именуемых рудоносными районами 
и полями, и в структурном отношении могут отвечать отдельным зонам растяжения, возникшим в зонах скалыва-
ния, или в узлах пересечения разломов, с которыми связываются интрузивные массивы, дайки и т.д. Закономерные 
связи оруденения с разломами разных фаз активизации и геодинамических типов, с нашей точки зрения, несо-
мненно обусловлены спецификой глубинного строения земной коры и мантии и литосферными зонами проницае-
мости. Большинство металлогенически перспективных зон разломов УЩ разделяют блоки литосферы с различны-
ми петрологическими, петрофизическими и другими характеристиками. В связи с этим объемное петролого-гео-
физическое моделирование литосферы приобретает прямую металлогеническую направленность. 

Рассмотренные на основании анализа комплексной трехмерной модели закономерности глубинного 
строения и динамики литосферы УЩ, металлогенического районирования, размещения месторождений и ру-
допроявлений полезных ископаемых разных генетических типов позволили установить некоторую, на наш 
взгляд, иерархическую соподчиненность металлогенических субпровинций и мантийных неоднородностей, 
металлогенических зон и рудных полей и коровых неоднородностей, включая зоны разломов разного ранга и 
их «деструктивные поля» (рис.2). 

– Распределение рудных полезных ископаемых зависит от мощности коры отдельных слоев литосфе-
ры, от структурных особенностей мантии разных уровней и характера сочленения блоков земной коры разной 
основности, мощности и намагниченности. 

– Современное распределение скорости в мантии и структура литосферы УЩ, установленные по дан-
ным сейсмотомографии, связываются с суммарным эффектом процессов, происходивших в пределах УЩ и 
сопредельных более молодых регионах. Тем не менее, удается восстановить некоторые фрагменты структуры 
литосферы неоархей-протерозойского и более позднего возраста, отвечающие важнейшим металлогениче-
ским эпохам.  

– Индикатором разновозрастной активизации коры УЩ и формирования соответствующих типов по-
лезных ископаемых является мощность квазиоднородного переходного слоя, которая увеличивается при уве-
личении интенсивности процессов магматической активизации и уменьшении возраста активизации. 

– Показателем флюидной активности могут быть мантийные аномалии электропроводности земной ко-
ры, а зоны ее анизотропии – показателем тектонического режима, который контролирует формирование и 
концентрацию полезных ископаемых. 

– Связь глубинных мантийных процессов и динамики литосферы с верхними металлогенически про-
дуктивными горизонтами земной коры осуществляется через зоны разломов и шовные зоны, как правило, 
проникающие в мантию. Коровые мегаблоки с глубиной объединяются в мантийные, отражающие металлоге-
ническое районирование. Наблюдаемое смещение по латерали межмегаблоковых границ с глубиной обуслов-
лено, по всей видимости, надвиго-поддвиговыми движениями в литосфере. 
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Рис.2. Соотношение строения и состава земной коры с мантийными неоднородностями по данным сейсмической 
томографии и данным петрологического прогноза состава мантии (колонка слева) по С.Н.Цымбалу [17],  

относящегося к мезопротерозою.  
1 – эклогиты, 2 – пироксениты, 3 – лерцолиты, 4 – гарцбургиты, 5 – зона высокой электропроводности, 6 – высокоскоростные прослои,  
7 – прослои слабо повышенной скорости. Типы мантии: 8 – достаточно дифференцированная, слабодеплетированная, 9 – меренно диф-
ференцированная, деплетированная и слабометасоматизированная, 10 – деплетированная. Литосферные линеаменты Г,Д,Е и положение 
кровли протоастеносферы по данным В.Б.Соллогуба [18]. Шовные зоны: Гшз – Голованевская, И-Кшз – Ингулецко-Криворожская; меж-
мегаблоковые разломы: 1- Тальновский, 2 – Первомайский, 3 – Западно-Ингулецкий, 4 – Криворожско-Кременчугский, 5 – Орехово-Пав-
лоградский; Х-См – трансрегиональный тектонический шов Херсон-Смоленск. Мегаблоки: I – Бугский, II – Ингулецкий, Среднепридне-
провский; СП – металлогенические субпровинции. Цифры в кружках – структурно-металлогенические зоны: 1 – Подольская, 2 – Голова-
невская, 3 – Звенигородско-Братская, 4 – Кировоградская, 5 – Ингулецко-Криворожская, 6 – Приазовская, 7 – Ореховская. Положение 
профиля см. рис. 1. 
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– До 80% изученных зон разломов контролируют известные металлогенические зоны, рудные и рудонос-
ные районы, составляющие около 60% металлогенических подразделений щита.  

– Наиболее существенное место по металлогенической значимости занимают межмегаблоковые зоны раз-
ломов. Большую роль играют также внутримегаблоковые зоны разломов, бывшие в архее межмегаблоковыми, а 
также зоны, сопряженные с известными трансрегиональными тектоническими швами. 

– Главными металлогеническими эпохами, в которых в наибольшей степени проявилась роль разломов 
УЩ, являются раннепротерозойская и позднепротерозой-фанерозойская. В последней важную роль играла систе-
ма широтных зон разломов, сдвиговые перемещения по которой приводили к раскрытию зон диагональной систе-
мы. Месторождения и рудопрояления магматического типа имеют тесную связь со ступенями раздела М, коррели-
рующими со структурными элементами рельефа мантийных разделов, а гидротермального и гидротермально-ме-
тасомитического типов практически все связаны с зонами разломов и сконцентрированы в областях с минималь-
ной мощностью квазиоднородного мантийного слоя переходного от литосферы к слою Голицына-Гейко . 

– Более детальное исследование перестройки земной коры под влиянием глубинных процессов, типичных 
для мантии, несомненно обеспечит обнаружение новых закономерностей формирования и размещения месторож-
дений рудных полезных ископаемых разных генетических типов.  
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В пределах Северо-Востока России расположен крупнейший элемент литосферы – Северо-Азиатский кра-
тон, включающий Сибирскую платформу и её пассивные окраины. Понятие «Северо-Азиатский кратон» впервые 
было введено Ю.А. Косыгиным с соавторами в 1964 г. [4] как структуры, включающей кристаллический фунда-




