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Новая интерпретация геологических и сейсмических данных позволила выявить корреляцию поверхностных 
структур крупных эндогенных рудных районов Украинского и Фенноскандинавского щитов с рельефом по-
верхности раздела Мохо и локальными неоднородностями земной коры. На основе согласованного анали-
за геологических и сейсмических данных построены и сопоставлены модели глубинного строения Печенг-
ского, Кировоградского и Онежского рудных районов. 
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ми методами. В Печенгском и Онежском рудных 
районах сейсмические работы были сфокусирова-
ны на сверхглубоких скважинах, в Кировоградском 
рудном районе — выполнены по системе пересека-
ющихся профилей. Важно подчеркнуть, что в те-
чение последующей геологической истории руд-
ные районы не претерпели существенных преоб-
разований. 

Печенгский рудный район. Исследования глу-
бинного строения Печенгского рудного района 
были начаты Институтом геологии рудных место-
рождений, петрографии, минералогии и геохимии 
(ИГЕМ) РАН в 1971 г. с изучения разреза Кольской 
сверхглубокой скважины и осуществлялись в два 
этапа. На первом этапе на основе корреляции раз-
реза скважины и адекватных материалов по поверх-
ности была построена модель до глубины 15 км. 
При этом исходили из более широких, чем обычно, 
границ Печенгского рудного района, что позволи-
ло расшифровать внутреннее строение никеленос-
ной Печенгской структуры. При создании второй 
модели до глубины 40 км были использованы ре-
зультаты сейсмотомографического изучения пере-
ходной зоны Балтийский щит — шельф Баренцева 
моря. В итоге под Печенгской структурой зафик-
сирован локальный подъем раздела Мохо, интер-
претированный как реликтовый мантийный плюм.

В последующие годы работы в Печенгском 
рудном районе развиваются по трем направлени-
ям. Во-первых, обобщены результаты многолетних 
структурно-петрологических исследований Пе-
ченгского рудного района и сопоставлены данные 
о рудоносных площадях северо-восточной части 
Балтийского щита [6]. Во-вторых, проведена ин-
терпретация никеленосной Печенгской структуры 
как палеопротерозойского приразломного вулкани-

Введение. Проблема соотношений рудных ме-
сторождений с глубинными неоднородностями  
литосферы занимает одно из важных мест в сфе-
ре геологии, геофизики и геохимии. Эта пробле-
ма разрабатывается в масштабе металлогениче-
ских провинций, металлогенических зон, рудных 
районов, отдельных крупных рудных месторожде-
ний и в разных направлениях. Одно из направле-
ний — создание интегральных глубинных моделей 
рудных районов, расположенных в докембрийских 
комплексах щитов, на основе согласованного ана-
лиза геологических и сейсмических данных. Модели 
ориентированы на выявление среднемасштабных 
неоднородностей коры и раздела кора—мантия и 
сопоставление этих неоднородностей с рудоносны-
ми поверхностными структурами.

Такой подход разработан на примере Печенг-
ского рудного района, развит при изучении Северо-
Онежского синклинория на Фенноскандинавском 
щите, а также Кировоградского рудного района 
на Украинском щите. Все три района сформиро-
вались в палеопротерозое и содержат эндогенные 
рудные месторождения мирового класса. В Печенг-
ском районе это магматические медно-никелевые 
месторождения возрастом 2,0 млрд лет, ассоции-
рованные с габбро-верлитовыми интрузиями и ло-
кализованные в палеопротерозойском осадочно-
вулканогенном комплексе. В Онежском рудном райо-
не это месторождения хромитов, титаномагнетитов 
с платиноидами и золотом, а также урана—вана-
дия с комплексом других элементов. В Кировоград-
ском рудном районе это гидротермальные метасо-
матические урановые месторождения, залегающие 
в палеопротерозойских гранитоидах и ультра- 
метаморфических породах. Рудные районы деталь-
но исследованы геологическими и сейсмически-



68 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2018, № 2 (66)

© Г.М. Дрогицкая, Н.В. Шаров

ческого центра [17]. В-третьих, сопоставлены тек-
тоническая позиция рудного района и его глубин-
ное строение. 

Отправным пунктом интерпретации никеле-
носной Печенгской структуры как палеопротеро-
зойского приразломного вулканического центра 
служит интегральная геодинамическая модель Пе-
ченгского рудного района до глубины 15 км [17]. 
Модель трактует Северное крыло Печенгской 
структуры как фрагмент вулканической кальдеры, 
осложненной согласными зонами рассланцевания, 
а ее Южное крыло — как чешуйчатую монокли-
наль, на которую надвинуты гранитоидные купола. 

В связи с бурением Кольской сверхглубокой 
скважины в Печенгском районе и на смежных пло-
щадях выполнены уникальные по плотности и ме-
тодам сейсмические исследования. Для построения 
сейсмотомографического разреза суша—море [4] в 
базу данных были включены 4200 лучей P-волн и 
2400 лучей S-волн, зарегистрированных от регио-
нальных профилей, промышленных и других мощ-
ных взрывов. В ГП “Невскгеология” сначала был 
построен один опорный разрез, представленный в 
виде вариаций V

P, VS и отношения VP/VS на глуби-
ну 40 км и по латерали, затем детальная трехмер-
ная модель участка, в центре которого находится 
Кольская сверхглубокая скважина.

Установлено, что в Печенгском районе конти-
нентальная кора делится на верхнюю гетерогенную 
и нижнюю гомогенную, различающиеся величиной 
скоростных параметров. Граница между ними рас-
полагается на глубине от 20 до 25 км. Сопоставле-
ние данных ГСЗ и МОВЗ позволило определить 
положение и строение раздела Мохо. Он представ-
лен двумя сейсмическими поверхностями, отстоя-
щими друг от друга на 12 км. Верхняя поверхность 
располагается на глубинах 34—41 км. Минималь-
ные глубины (34—36 км) зафиксированы под Се-
верным крылом Печенгской структуры, вмещаю-
щим медно-никелевые месторождения. Они отве-
чают изометричной в плане аномалии диаметром 
35—45 км, интерпретированной как реликтовый 
мантийный плюм, точнее его кровля. Под ним на 
границе верхней и нижней коры выявлены анома-
лии с максимальными значениями VP/VS — призна-
ки некогда существовавших промежуточных магма-
тических камер.

Сведения о литологическом составе пород на 
разделе кора—мантия и поведении раздела Мохо 
получены в результате переинтерпретации сейсми-
ческого профиля POLAR и совпадающего с ним 
профиля Fire-4 [16]. Он определен по соотноше-
ниям параметров VP, VS и VP/VS в профилях и об-
разцах коровых и мантийных пород. Впервые уста-
новлено, что в Кольско-Норвежском блоке и бло-
ке Инари сейсмический раздел Мохо располагает-
ся на границе нижней коры, сложенной безграна-
товыми основными гранулитами, и верхней ман-

тии, состоящей из пироксенитов и перидотитов. По 
латерали раздел Мохо пересекает корни Лапланд-
ского гранулитового пояса, распространяющиеся 
из коры в мантию.

По аналогии можно предполагать, что под Пе-
ченгской структурой нижняя кора и верхняя мантия 
имеют такой же литологический состав. Это откры-
вает возможность для петрологической характери-
стики промежуточных магматических камер, выде-
ленных по сейсмическим данным.

В монографии [5] Печенгская структура опи-
сана как грабен-синклиналь на архейском осно-
вании. Позже были опубликованы разнообразные 
плейттектонические модели Печенгской структу-
ры, согласно которым слагающий ее палеопроте-
розойский осадочно-вулканогенный комплекс или, 
по крайней мере, его верхняя часть представляет 
собой океаническую кору. Эти модели по существу 
исключали возможность связи рудоносных поверх-
ностных структур с разделом Мохо. Вместе с тем 
приведенные выше данные доказывают наличие та-
кой связи, по крайней мере, в Северном крыле ни-
келеносной Печенгской структуры.

Кировоградский рудный район. Находится в цен-
тральной части Украинского щита, для которой 
характерно наиболее мощное проявление палео-
протерозойского интрузивного магматизма и эн-
догенного рудообразования. Главную роль в метал- 
логении щита играют гидротермальные урано-
вые месторождения, которые составляют осно-
ву минерально-сырьевой базы урана Украины [7]. 
Три из них разрабатываются, два переданы добы-
вающей промышленности, еще одно подготавли-
вается к эксплуатации. Известны также небольшие 
жильные малосульфидные месторождения золота 
и высокотемпературные метасоматические место-
рождения лития.

Важная особенность Кировоградского рудного 
района — пространственное совмещение двух круп-
ных палеопротерозойских интрузивных массивов: 
внутрикорового Кировоградско-Новоукраинского 
гранитоидного и Корсунь-Новомиргородского 
рапакиви-анортозитового. Они образуют единый 
Новоукраинско-Корсунь-Новомиргородский плу-
тон, который протягивается с юга на север на 
150 км и определяет общий план поверхностных 
структур района [10]. Первый масив сложен но-
воукраинским и кировоградским интрузивными 
комплексами, второй — одноименным рапакиви-
анортозитовым комплексом.

По данным изотопного датирования цирконов 
и монацитов новоукраинский и кировоградский 
комплексы образовались в интервале 2,06—2,02 
млрд лет, корсунь-новомирогродский комплекс — 
1,75—1,72 млрд лет назад [14]. Остальную площадь 
занимают стратифицированные породы ингуло-
ингулецкой серии, метаморфизованные в условиях 
амфиболитовой фации. Возрастные границы стра-
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тифицированного комплекса оцениваются в 2,3 и 
2,1 млрд лет.

Новоукраинско-Кировоградский массив об-
разовался в температурных границах амфиболи-
товой фации путем частичного плавления сиали-
ческой коры и в процессе формирования испы-
тал сильные деформации сжатия, что привело к 
появлению текстур течения и пластической пере-
кристаллизации пород. Вместе со стратифициро-
ванными породами массив образует интрузивно-
ультраметаморфический цоколь рассматриваемого 
рудного района. Корсунь-Новомиргородский мас-
сив занимает по отношению к нему автономное 
положение. Образование рапакивигранитсодержа-
щих магматических комплексов обусловлено дея-
тельностью мантийных источников и процессами 
мантийно-корового взаимодействия. 

Урановые месторождения Кировоградского 
рудного района относятся к особому генетическому 
и промышленному типу натровых метасоматитов 
или месторождений натрий-урановой формации. 

Урановые месторождения сосредоточены в 
Новоукраинско-Кировоградском гранитоидном 
массиве и сопряженных с ним Кировоградской и 
Звенигородско-Анновской зонах разломов, груп-
пируются в рудные поля. В Кировоградской зоне 
разломов находятся Мичуринское и Лелековское, в 
Новоукраинско-Кировоградском массиве — Ново-
константиновское и Партизанское урановорудные 
поля. К Звенигородско-Анновской зоне приуроче-
ны Ватутинское урановорудное, а также Станко-
ватское редкометалльное рудное поле, содержащее 
литиевые месторождения. Все рудные поля сосре-
доточены в широкой (30—35 км) полосе, дискор-
дантной по отношению к общему субмеридиональ-
ному простиранию поверхностных структур Киро-
воградского рудного района.

Площадь данного района изучена сейсмиче-
скими методами по широтным и субмеридиональ-
ным профилям, пересекающимся друг с другом. 
В 1970—1980-х годах были выполнены профиль-
ные исследования методами ГСЗ—КМПВ, МОВЗ, 
на отдельных участках — площадные исследова-
ния МОВ—ОГТ. Ведущее место среди них зани-
мал метод ГСЗ. Его применение позволило опре-
делить скоростные параметры и мощность зем-
ной коры, изучить ее тонкослоистую структу-
ру и переходную зону кора—мантия. Результа-
ты этих исследований изложены в многочислен-
ных публикациях. Наиболее полный обзор приве-
ден в работе [9]. На приложенной к ней струк-
турной схеме раздела Мохо Украинского щита 
и смежных территорий показано, что в районе  
г. Кировоград морфология раздела отличается от 
таковой на остальной площади щита. Району при-
суща сложная комбинация субмеридиональных и 
субширотных изолиний раздела Мохо. В то время 
указанная аномалия не привлекла внимания.

В 2005—2006 гг. исходные данные глубинно-
го сейсмического зондирования были заново ин-
терпретированы с использованием современного 
программного обеспечения. В базу данных были 
включены сейсмические профили, проходящие в 
непосредственной близости от Мичуринского, Ле-
лековского, Новоконстантиновского и Ватутинско-
го урановорудных полей. В результате обнаружена 
пространственная связь урановых месторождений и 
сопровождающих их месторождений золота и ли-
тия с широтным прогибом в рельефе раздела Мохо 
[3]. Ось широтного прогиба, названного мантий-
ным рвом, смещена к югу на 10—15 км от г. Ки-
ровоград. В восточной части прогиба раздел Мохо 
располагается на максимальной глубине 45—46 км. 
В западном направлении его глубина уменьшает-
ся до 44—43 км. По изолинии 43 км длина проги-
ба составляет около 100 км при ширине от 25 до 
40 км (рис. 1). Урановые месторождения Мичурин-
ского рудного поля проецируются на самую глубо-
кую часть мантийного рва, урановые месторожде-
ния Лелековского, Новоконстантиновского и Ва-
тутинского рудных полей — на его северный при-
бортовой склон. 

В 2009 г. для прослеживания на глубину 
Новоукраинско-Корсунь-Новомиргородского плу-
тона и слагающих его массивов был использован 
метод обменных волн землетрясений (МОВЗ) со 
статистической обработкой исходных данных по 
широтным и субмеридиональным профилям. Рас-
четы выполнены в Институте геофизики НАН 
Украины. Для трансформации исходного поля об-
менов сначала были выбраны три параметра: обме-
нонасыщенность среды, обменоспособность сре-
ды и кратность обменов в одной и той же точке. 
В дальнейшем приоритет был отдан динамическо-
му параметру обменоспособности A

PS/AP (APS — ин-
тенсивность обменной волны, AP — интенсивность 
продольной волны), поскольку он меньше зависит 
от условий эксперимента — времени наблюдения, 
расстояния между станциями и др. 

Статистический анализ обменных волн зем-
летрясения выявил различную протяженность по 
вертикали Кировоградско-Новоукраинского и 
Корсунь-Новомиргородского массивов. Как видно 
на меридиональном профиле IM, в целом плутон 
характеризуется повышенными значениями обме-
носпособности среды (рис. 1). Однако их распре-
деление неравномерно по горизонтали и глубине. 
Под Корсунь-Новомиргородским массивом уста-
новлены две аномалии: первая захватывает почти 
весь массив и достигает максимальных значений на 
глубинах 9—10 км; вторая обнаружена на глубине 
около 40 км, вблизи раздела Мохо, имеет меньшие 
размеры, но соизмерима с первой по интенсивно-
сти. В верхней части Новоукраинского гранито-
идного массива также зафиксирована аномальная 
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зона, но с несколько пониженными значениями 
обменоспособности. Однако на более низких уров-
нях аномалии под ним не обнаружены. 

Полученные сейсмические данные служат не-
зависимым подтверждением внутрикорового гене-
зиса Кировоградско-Новоукраинского массива и 
подкоровой природы Корсунь-Новомиргородского 
массива. Размеры более глубинной аномалии 
Корсунь-Новомиргородского массива меньше, 
чем приповерхностной. Возможны два объяснения: 
либо она связана с непосредственным продолжени-
ем рапакиви-анортозитового массива, либо отра-
жает положение ранее существовавшего промежу-
точного магматического очага. Особого внимания 
заслуживает вертикальный разрыв поля обменных 
волн над “мантийным рвом”. В данном разрыве 
значения параметра APS/AP уменьшаются до фоно-

вых. Природа его неясна, но служит косвенным 
доказательством связи мантийного рва с располо-
женными над ним месторождениями урана, золо-
та и лития.

Приуроченность урановых месторождений к 
широтной полосе установлена в результате плано-
мерного опоискования Кировоградского рудного 
района с помощью детального картировочного бу-
рения. Но эта эмпирически установленная законо-
мерность раньше объяснялась другими причинами. 
Предполагалось, что в пределах указанной полосы все 
докембрийские образования, включая ураноносные 
тектонометасоматические зоны, опущены по ши-
ротным разломам, вследствие чего урановые место-
рождения здесь и сохранились в процессе длительной 
денудации Украинского щита [1]. Минимальная ве-
личина эрозионного среза Кировоградской зоны 
разломов оценивалась в 5—6 км, а амплитуда опу-
скания Новоукраинского гранитоидного массива 
по сравнению с Корсунь-Новомиргородским мас-
сивом — в 4—5 км. Изложенные выше сведения о 
наличии мантийного рва и поведении на глубину 
Новоукраинско-Корсунь-Новомиргородского плу-
тона опровергают это объяснение.

Таким образом, в ходе работ по изучению глу-
бинного строения Кировоградского рудного района 
были сопоставлены два независимых блока дан-
ных. Один базировался на результатах картировоч-
ного и глубокого разведочного бурения, подтверж-
денного проходкой подземных горных выработок, 
второй — на интерпретации с помощью современ-
ных технологий сейсмических исследований коры 
и мантии. Исследования были направлены на уста-
новление связей поверхностных структур рудных 
месторождений Кировоградского полиметалличе-
ского рудного района с неоднородностями лито- 
сферы, и такие связи установлены. Показано, что 
в Кировоградском рудном районе месторождения 
урана, золота и лития сосредоточены над субши-
ротным прогибом в рельефе поверхности раздела 
Мохо, так называемым мантийным рвом. 

Онежская палеопротерозойская геологическая 
структура. Это уникальная, сравнительно хорошо 
обнаженная и изученная на территории Восточно-
Европейской платформы структура. Она активно 
развивалась в интервале 2,5—1,7 млрд лет геологи-
ческой истории. Ее территория площадью 40 тыс. 
км2, расположенная на юго-востоке Карелии и в 
прилегающих районах Ленинградской и Вологод-
ской областей, рассматривается в качестве одного 
из важных мировых эталонов палеопротерозойско-
го этапа истории Земли.

Интерес к Онежской структуре возник в XVII в. 
в связи с развитием в России металлургии. Другой 
мощный толчок к ее освоению и изучению связан 
с началом строительства Санкт-Петербурга. Тре-
бовались гранит, мрамор, шунгит и другие стро-
ительные материалы. Известные архитектурные 

Рис. 1. Объемная сейсмогеологическая модель Кировоград-
ского рудного района. Вверху — современный эрозионный 
срез, в средней части — каркасная блок-диаграмма распре-
деления параметра АPS /AP, внизу — карта морфологии по-
верхности раздела Мохо

Fig. 1. Three-dimensional seismic-geological model of the 
Kirovograd ore region. At the top is a modern erosion slice, in 
the middle - part a frame block diagram of the distribution of the 
parameter APS/AP, at the bottom - a map of the Moho topography



71ISSN 1684-2189    ГЕОIНФОРМАТИКА, 2018, № 2 (66)

© Г.М. Дрогицкая, Н.В. Шаров

сооружения (Казанский, Исаакиевский соборы, Эр-
митаж и др.) облицованы тивдийским и рускеаль-
ским мрамором, шокшинским кварцитом, нигозер-
ским сланцем. На территории Онежской структуры 
успешно проводились геолого-съемочные работы, а 
также поиски урановых и других рудных месторож-
дений. Открыты новые месторождения хромитов, 
шунгитов, ванадия и других полезных ископаемых.

ФГУ НПЦ “Недра” в 2007—2009 гг. провело бу-
рение в Кондопожском районе РК Онежской пара-
метрической скважины (ОПС) до глубины 3537 м. 
Она вскрыла разрез нижнего докембрия, включа-
ющий граниты архейского фундамента и главные 
стратоны палеопротерозоя, представленные яту-
лийским, людиковийским и калевийским надго-
ризонтами [13].

Онежский рудный район — это месторождения 
хромитов, титаномагнетитов с платиноидами и зо-
лотом, а также урана—ванадия с комплексом дру-
гих элементов. Исследования глубинного строения 
на основе корреляции геологических и сейсмиче-
ских данных направлены на установление связей 
его поверхностных структур и рудных месторожде-
ний с локальными неоднородностями коры и раз-
дела кора—мантия. 

Сейсмические работы методом обменных волн 
землетрясений в Онежском рудном районе были 
выполнены в 1980—1987 гг. с использованием стан-
дартной методики. Расстояние между точками на-
блюдений составляло 3—5 км, длительность наблю-
дений на каждой точке — 24—30 дней (до полного 
набора необходимой информации). В 2012 г. часть 
сейсмического материала по трем профилям была 
пересмотрена. Построенные заново глубинные раз-
резы переобработаны с использованием програм-
мных пакетов КОСКАД-3D и Surfer 8 [8].

Для обработки трех профилей МОВЗ (I, II, 6) в 
Северо-Онежском синклинории использована ме-
тодика статистической обработки обменных волн 
землетрясений, предложенная и опробованная на 
сейсмическом материале, выполненном ГП “Невск- 
геология” в 1977—1980 гг. в Кировоградском руд-
ном районе (Украинский щит) [3, 10]. 

На исходных глубинных разрезах МОВЗ [2,12] 
уверенно прослежены отдельные довольно протя-
женные границы в коре, а также поверхности М

I и 
МII соответствующие кровле и подошве переходной 
зоны кора—мантия, четко картируются зоны нару-
шений различной глубины заложения.

Кроме информации о плотности распределения 
точек обмена по профилю особый интерес пред-
ставляет динамический параметр обменоспособ-
ность среды APS/AP, как объективная характеристи-
ка  физического состояния границ и поверхностей 
обмена.

В Онежском рудном районе зафиксированы 
резкие колебания значений параметра APS/AP даже 
при прослеживании вдоль одной и той же границы. 

Данное обстоятельство может свидетельствовать об 
изменении физического состояния границ раздела 
по латерали. Значительные изменения обменоспо-
собности среды фиксируются вблизи зон наруше-
ний, что указывает на повышение флюидопотоков 
в зонах повышенных значений обменоспособности 
(так называемые нежесткие контакты) [15].

Следует отметить, что количество обменных 
волн на построенном разрезе характеризует сте-
пень гетерогенности геологической среды, а интен-
сивность обменных волн зависит от таких физиче-
ских свойств, как трещиноватость, напряженность, 
жесткость, флюидонасыщенность, и от изменения 
скоростных параметров по разные стороны границ 
разделов. Статистический анализ исходных данных 
выполнен однотипно для всех трех профилей.

В результате сопоставления глубинных и пре-
образованных по новым технологиям разрезов об-
меноспособности среды составлены представле-
ния о гетерогенности и геодинамическом состоя-
нии среды. На комплексных разрезах хорошо опре-
деляется сложная слоисто-блоковая структура зем-
ной коры, причем на глубинных разрезах видна 
дифференциация по расслоенности и определяют-
ся зоны тектонических нарушений, а на разрезах 
обменоспособности устанавливается геодинамиче-
ское состояние выделенных блоков и зон, их раз-
граничивающих. Увязка профилей позволила по-
строить серию каркасных блок-диаграмм поля об-

Рис.2. Объемная сейсмогеологическая модель Онежского 
рудного района. Вверху — современный эрозионный 
срез, в средней части — каркасная блок-диаграмма 
распределения параметра АPS/AP, внизу — мощность 
коромантийного переходного слоя

Fig. 2. Three-dimensional seismic-geological model of the 
Onega ore region. At the top is a modern erosion slice, in 
the middle part - a frame block diagram of the distribution 
of the parameter APS/AP, at the bottom is the thickness of the 
crustal-mantle transition layer
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менных волн землетрясений. Одна из них пред-
ставлена на рис. 2. Она опирается на два меридио-
нальных (ПР I и ПР VI) и один широтный (ПР ІІ) 
профили МОВЗ.

Установлено, что месторождения простран-
ственно связаны с наличием повышенной мощности 
андерплейтингового слоя, где, вероятно, проходи-
ла в палеопротерозое (от 2,45 до 1,7 млрд лет на-
зад), главная дифференциация мантийных магма-
тических расплавов суммийской и людиковийской 
крупных магматических провинций с отделением 
флюидных и рудных фаз. Она создавала благопри-
ятные условия для последующего внедрения обо-
гащенных металлами магматических расплавов в 
верхние уровни коры и образования там месторож-
дений хромитов и титаномагнетитов с сопутствую-
щими элементами. Метасоматические комплекс-
ные уран-ванадиевые руды формировались в све-
кофенский тектонический (1,8—1,7 млрд лет назад) 
этап, который привел к существенным преобразо-
ваниям коры и сопровождался вепсийским основ-
ным магматизмом и связанным с ним интенсив-
ным флюидообразованием под воздействием ман-
тийного диапира.

Заключение. Фенноскандинавский щит, где рас-
положены Печенгский и Онежский рудные райо- 
ны, и центральная часть Украинского щита, где 
находится Кировоградский рудный район, деталь-
но исследованы сейсмическими методами. По со-
четанию сейсмических методов и их плотности на-
блюдений этим территориям нет аналогов на щи-
тах Северного полушария Земли [11].

И в том, и в другом районе сейсмические про-
фили пересекали палеопротерзойские структуры, 
метаморфические и магматические комплексы, 
прошли в непосредственной близости от крупных 
магматических и гидротермальных месторождений. 
В результате в Печенгском, Онежском и Кирово-
градском рудных районах на основе корреляции 
геологических и сейсмических данных удалось вы-
явить среднемасштабные неоднородности земной 
коры и раздела Мохо и установить пространствен-
ную связь с ними поверхностных структур и рудных 
месторождений. Однако эти неоднородности су-
щественно отличаются в рассматриваемых района.

Если в Печенгском рудном районе был обна-
ружен локальный подъем раздела Мохо, или ре-
ликтовый мантийный плюм, то в Кировоградском 
рудном районе — дискордантный прогиб в рельефе 
раздела Мохо, или мантийный ров. Над предпола-
гаемым мантийным плюмом залегают магматиче-
ские медно-никелевые месторождения, ассоцииро-
ванные с мантийными габбро-верлитовыми интру-
зиями, а над мантийным рвом — гидротермальные 
метасоматические урановые месторождения, не об-
наруживающие видимой связи с мантийными ис-
точниками и процессами.

В результате предложена интерпретация ни-
келеносной Печенгской структуры как палеопро-
терозойского деформированного приразломно-
го вулканического центра, определено положение 
Печенгской структуры и ее продолжения — пояса 
Пасвик-Полмас в Лапландско-Кольском орогене, 
охарактеризован литологический состав в нижней 
коре и на разделе кора—верхняя мантия.

В Онежском рудном районе месторождения 
пространственно связаны с наличием повышен-
ной мощности андерплейтингового слоя, где, ве-
роятно, проходила в палеопротерозое главная диф-
ференциация мантийных магматических расплавов 
с отделением флюидных и рудных фаз. Создались 
благоприятные условия для последующего внедре-
ния обогащенных металлами магматических рас-
плавов в верхние уровни коры.

В Кировоградском рудном районе с помощью 
статистического анализа обменных волн земле-
трясений определено поведение на глубину вну-
трикорового Кировоградско-Новоукраинского 
гранитоидного и Корсунь-Новомиргородского 
рапакиви-анортозитового массива, даны количе-
ственные оценки вертикальной протяженности 
структур интрузивно-ультраметаморфического цо-
коля, натровых метасоматитов и урановых руд.

Эти открытия доказали, что в рудных районах, 
расположенных на щитах, локальные неоднород-
ности коры и раздела Мохо и соотношения с ними 
эндогенных рудных месторождений не могут быть 
описаны какой-то одной моделью.
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ОСОБЛИВОСТІ ГЛИБИННОЇ БУДОВИ РУДНИХ РАЙОНІВ УКРАЇНСЬКОГО ТА 
ФЕНОСКАНДИНАВСЬКОГО ЩИТІВ 

Г.М. Дрогицька1, Н.В. Шаров2

1 Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України, просп. Акад. Палладіна, 32, г. Киев, 03680, Україна.

2 Інститут геології Карельського наукового центру РАН, вул. Пушкінська, 11, Петрозаводськ, Республіка 
Карелія, Росія, 185910

Нова інтерпретація геологічних і сейсмічних даних дала змогу виявити кореляцію поверхневих структур ве-
ликих ендогенних рудних районів Українського та Фенноскандинавського щитів з рельєфом поверхні поділу 
Мохо і локальними неоднорідностями земної кори. На основі узгодженого аналізу геологічних і сейсмічних 
даних побудовано і зіставлено моделі глибинної будови Печензького, Кіровоградського та Онезького руд-
них районів.

Ключові слова: метод глибинного сейсмічного зондування (ГСЗ), метод обмінних хвиль землетрусів (МОВЗ), 
поверхня Мохо, кора, мантія.

FEATURES OF THE DEEP STRUCTURE OF ORE DISTRICTS OF THE UKRAINIAN AND FENNOSCANDIAN 
SHIELDS

G. Drogitskaya1, N. Sharov2

1 Institute of Geophysics, S.I. Subbotina NAS of Ukraine, Acad. Palladina, 32, Kiev, 03680 Ukraine:

2 Institute of Geology, Karelian Research Center, Russian Academy of Sciences, Pushkinskaya, 11, Petrozavodsk, 
Republic of Karelia, Russia, 185910.

The new interpretation of geological and seismic data has revealed a correlation of surface structures of large 
endogenous ore districts of the Ukrainian and Fennoscandian shields with Moho topography and local crustal 
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inhomogeneities. As a result, models of the deep structure of Pechenga, Kirovograd and Onega ore districts based on 
consistent analysis of geological and seismic data were constructed and compared.

Keywords: deep seismic sounding (DSS) method, earthquake converted wave method (ECWM), M-discontinuity, 
crust, mantle.
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