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Проблема соотношений рудных месторождений с глубинными неоднородностями литосферы 
занимает одно из важных мест в области геологии, геофизики и геохимии. Она разрабатывается в 
масштабе металлогенических провинций, металлогенических зон, рудных районов и в разных на-
правлениях. Одно из направлений – создание интегральных глубинных моделей рудных районов, 
расположенных на древних щитах, на основе корреляции геологических и геофизических данных. 
Эти модели ориентированы на выявление локальных (среднемасштабных) неоднородностей коры и 
раздела кора-мантия и установление связи с этими неоднородностями рудоносных поверхностных 
структур. Излагаемый подход развит на примере Печенгского рудного района на Фенноскандинав-
ском щите и апробирован в Кировоградском рудном районе на Украинском щите. Первый содер-
жит крупные магматические Cu-Ni месторождения, второй – крупные метасоматические урановые 
месторождения. 

Печенгский рудный район представляет собой изолированный сегмент палеопротерозойского 
рифтогенного пояса с особым набором тектонических структур, ассоциаций горных пород и руд-
ных месторождений (Cu, Ni, Pt, U). Исследования его глубинного строения развивались в два этапа 
с построением 3D моделей до 15 и 40 км ниже уровня дневной поверхности [1]. На первом этапе 
была осуществлена корреляция разреза Кольской сверхглубокой скважины и поверхностных струк-
тур по составу, возрасту, деформациям и петрофизическим параметрам пород. Было расшифровано 
поведение на глубину палеопротерозойского (2.3-1.8 млрд. лет) осадочно-вулканогенного комплек-
са и приуроченных к нему Cu-Ni месторождений и высказано предположение, что современный 
эрозионный срез Печенгского рудного района представляет собой горизонтальное сечение мантий-
ной рудообразующей системы. Ее коровые части были изучены на втором этапе работ с помощью 
сейсмотомографического моделирования земной коры на всю ее мощность, включая раздел Мохо. 
В результате под Печенгской структурой, в которой сосредоточены Cu-Ni месторождения, был вы-
явлен локальный подъем раздела М на отметки 36-34 км, интерпретированной как реликтовый ман-
тийный плюм, и над ним обнаружены признаки некогда существовавших промежуточных магмати-
ческих камер. 
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Тектоническая природа и палеотектонические обстановки формирования никеленосной Пе-
ченгской структуры остаются предметом дискуссии. Они, прежде всего, касаются вулканитов 
свиты пильгуярви, которые по геохимическим признакам близки к океаническим базальтам. В 
этой связи возникает естественный вопрос, могли ли рудоносная Печенгская структура, предпо-
лагаемый промежуточный магматический очаг и поднятие раздела М сохранить относительное 
взаимное расположение с конца раннего протерозоя? На него можно дать положительный ответ, 
хотя и не в окончательной форме. Контакт осадочно-вулканогенной северопеченгской серии и ар-
хейской кольской серии не сорван в результате более поздних тектонических дислокаций. Нор-
мальная стратиграфическая последовательность вулканических и осадочных свит северопеченг-
ской серии сохраняется как вверх по разрезу, так и в латеральном направлении при переходе от 
Печенгской структуры к поясу Пасвик-Полмак. В том же направлении закономерно уменьшаются 
мощности продуктивной толщи и насыщенность ее никеленосными интрузиями и месторожде-
ниями. Наконец, ни в основании продуктивной толщи, ни в свите пильгуярви не установлены 
признаки крупных горизонтальных перемещений, которые должны были бы происходить при воз-
вратном движении океанической коры (если она существовала) на ныне наблюдаемое место в раз-
резе северопеченгской серии [2]. 

Этот опыт был учтен при постановке работ по изучению глубинного строения Кировоград-
ского рудного района на Украинском щите. Он отличается от Печенгского района по геологическо-
му строению и ведущей роли в металлогении гидротермальных урановых месторождений, которые 
относятся к особому промышленному и генетическому типу среднетемпературных ураноносных 
натровых метасоматитов или месторождений натрий-урановой (альбититовой) формации [3, 4]. Ра-
боты были начаты в 2005 г. по соглашению между Институтом геофизики НАНУ, ИГЕМ РАН, ГП 
"Кировгеология" и ИГ КарНЦ РАН [5]. 

Отличительной чертой Кировоградского рудного района является мощное проявление па-
леопротерозойского интрузивного магматизма, в результате которого здесь возник самый круп-
ный на щите многофазный Новоукраинско-Корсунь-Новомирогородский плутон, состоящий из 
двух массивов: Новоукраинского гранитоидного и Корсунь-Новомиргородского рапакиви-анор-
тозитового. Плутон контролируется субмеридиональным тектоническим швом Херсон-Смо-
ленск. Этому же направлению подчинены складки в окружающих метаморфических породах 
ингуло-ингулецкой серии и зоны крупных разломов, обрамляющие плутон с востока и запада 
(рис.1). 

Соскладчатый Новоукраинский (Кировоградско-Новоукраинский) гранитоидный массив 
образовался на абиссальном уровне глубинности путем частичного плавления сиалической ко-
ры и неоднократного внедрения гранитной магмы. В процессе формирования он испытал силь-
ные деформации сжатия, которые запечатлены в виде текстур течения и пластических дефор-
маций пород в температурных границах амфиболитовой фации [6]. Массив состоит из пород 
диорит-монцонитовой-гранитовой (новоукраинский комплекс) и гранитово-мигматитовый (ки-
ровоградский комплекс) формаций. Установлено, что на ранних этапах развития Кировоград-
ская и Звенигородско-Анновская зоны разломов были генетически связаны с Новоукраинским 
массивом. Их генетическая связь возникла при внедрении кировоградских гранитов в породы 
ингуло-ингулецкой серии и ее мигматизации. Позднее она проявилась в виде дополнительных 
"внутриразломных" интрузий равномернозернистых гранитов, протоклаза этих интрузий, обра-
зования аплит-пегматоидных жил и бластомилонитовых зон. Наряду с мигматизированными 
породами ингуло-ингулецкой серии и гранитоидами эти ранние структурные элементы разло-
мов участвуют в строении интрузивно-ультраметаморфического цоколя, в который внедрился 
Корсунь-Новомиргородский рапакиви-анортозитовый массив. Он не обнаруживает признаков 
активного взаимодействия с породами рамы. Слагающие его основные и кислые породы сохра-
няют первичные магматические структуры и не затронуты пластическими деформациями. При-
сущие массиву трещины хрупкого разрыва образовались в результате понижения температуры 
при его застывании [7]. Генезис Корсунь-Новомиргородского массива связывается с деятель-
ностью сублитосферных мантийных источников и процессами мантийно-корового взаимодей-
ствия. 
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Рис.1. Схема геологического строения Кировоградского рудного района. Составлена по материалам  

ГП «Кировгеология». 
 

1 – стратифицированная ингуло-ингулецкая серия; 2-6 – интрузивные комплексы: 2 – новоукраинский комплекс; 3 – киро-
воградский комплекс; 4-5 – корсунь-новомиргородский комплекс (4 – анортозиты, 5 – граниты рапакиви); 6 – дайковый 
комплекс; 7 – мезозойские дациты, туфы; 8-9 – разломы: 8 – главные, 9 – второстепенные; 10 – урановые месторождения; 
11 – урановые рудопроявления; 12-14 – месторождения и рудопроявления: 12 – золота, 13 – лития, 14 – титана. Интрузив-
ные массивы: Н – Новоукраинский, К-Н – Корсунь-Новомиргородский,. Разломы (цифры в кружках): 1 – Звенигородско-
Анновский, 2 – Кировоградский, 3 – Субботско-Мошоринский. IV – сейсмические профили и геотраверсы. 

 
Возрастные границы ингуло-ингулецкой серии оцениваются в 2.3 и 2.1 млрд лет, новоукраин-

ского и кировоградского комплексов на уровне 2.0 млрд лет, рапакиви-анортозитового комплекса в 
1.78 и 1.75 млрд лет [8]. По данным прецизионного датирования по цирконам и монацитам новоук-
раинский и кировоградский комплексы образовались в интервале 2.06-2.02 млрд лет, ураноносные 
натровые метасоматиты по данным изохронного U-Pb метода в интервале 1.84-1.8 млрд лет [9]. 
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По возрасту урановые месторождения в натровых метасоматитах близки к Корсунь-Новомир-
городскому масиву, но локализуются в более древних породах интрузивно-ультраметаморфическо-
го цоколя. Они приурочены к зонам милонитизации, катаклаза и зеленокаменных изменений, и так-
же образованы в обстановке хрупких деформаций. Внешние ореолы метасоматитов связаны посте-
пенными переходами с диафторитами и представлены частично десилицированными породами 
(сиенитами), внутренние – альбититами с переменными количествами эгирина, рибекита, арфведсо-
нита, эпидота, хлорита, что указывает на формирование метасоматитов среднетемпературными гид-
ротермальными растворами с высокой активностью натрия. Урановые руды подчинены этой мета-
соматической зональности и локализуются в альбититах в виде тонкой вкрапленности браннерита, 
уранинита, коффинита в ассоциации с флогопитом, карбонатами, поздним альбитом и некоторыми 
другими минералами. 

Несмотря на возрастной разрыв порядка 200 млн лет ураноносные зоны наследуют общий 
тектонический план гетерогенного интрузивно-ультраметаморфического цоколя. Они следуют 
вдоль ранее возникших структурных элементов цоколя, пересекают их под острыми углами, раз-
ветвляются и соединяются между собой, что в конечном счете определяет многообразие структур-
ных форм урановых рудных полей и месторождений при более устойчивом характере их метасома-
тической зональности. 

В результате детальных поисковых и геологоразведочных работ было установлено, что в Ки-
ровоградском рудном районе месторождения урана и сопровождающие их месторождения золота и 
лития сосредоточены в дискордантной широтной полосе, и располагается в Новоукраинском грани-
тоидном массиве и соответствующих интервалах Кировоградской и Звенигородско-Анновской зон 
разломов. Ее северная граница отождествляется с Субботско-Мошоринской зоной разломов, протя-
гивающейся вдоль интрузивного контакта Корсунь-Новомиргородского массива с Новоукраинским 
массивом. Предполагалось, что в этой полосе рудные месторождения и вмещающие их породы опу-
щены по широтным разломам, что и сохранило их от эрозии. 

В ходе работ по упомянутому соглашению эта важная эмпирическая закономерность получи-
ла принципиально иное объяснение. Дополнительный анализ сейсмических данных показал, что 
Кировоградскому рудному району присуща сложная комбинация изоглубин раздела М меридио-
нального и широтного направления, которая согласуется с общим планом его поверхностных струк-
тур (рис.2). Одновременно была обнаружена пространственная связь месторождений U, Au, Li с 
широтным прогибом (мантийным рвом) в рельефе раздела М и его бортовыми частями. Прогиб 
проходит вдоль геотраверса IV и достигает максимальной глубины в 46 км вблизи г. Кировограда. 
К западу от г. Кировограда он постепенно выполаживается, к востоку приобретает субмеридио-
нальное направление. 

Однако структуры урановорудных полей и месторождений не совпадают с простиранием 
"мантийного рва", над которым они располагаются. Для них характерны меридиональная, севе-
ро-западная и северо-восточная ориентировка и различные комбинации этих направлений. Было 
предпринято несколько попыток оценить, на какое расстояние вглубь земной коры распростра-
няются локальные рудоносные структуры. Сперва оценки базировались на прослеживании зон 
катаклаза, регрессивного метаморфизма и натрового метасоматоза с помощью сейсмических 
методов. Этот способ оказался мало информативным. Затем был использован другой подход: 
согласованный анализ поведения на глубину указанных зон и интрузивно-ультраметаморфиче-
ского каркаса, на котором они сформированы. Анализ выполнен путем корреляции петрологи-
ческих, сейсмических и гравиметрических данных. Он показал, что этот каркас протягивается 
ниже современной дневной поверхности на 15-20 км. Но что происходит между этими отметка-
ми и разделом Мохо – пока неясно. 

 
Работа выполнена в рамках проекта 4.2.3а программы Президиума РАН №14. 
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Рис.2. Проекция рудных месторождений Кировоградского района на рельеф поверхности  

раздела Мохо, в км. IV – сейсмические профили 
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В зоне сочленения Мончегорского плутона и Мончетундровского интрузива присутствуют 

мафит-ультрамафитовые образования (далее в тексте массивы: Вуручуайвенч, Южносопчинский, 
Морошечного озера, Южного обрамления дунитового блока НКТ), разрезы которых трудно сопос-
тавимы между собой и в разное время разными авторами с достаточной долей условности относи-
лись либо к Мончегорскому, либо Мончетундровскому массивам или даже рассматривались в каче-
стве самостоятельных интрузивных тел. [1, 2, 3, 4 и многие другие]. Массивы имеют относительно 
небольшую мощность, но достаточно большую площадь (около 10 кв.км), вскрытую современным 
эрозионным срезом, что указывает на языкообразную форму массивов. 

Во всех массивах зоны сочленения фиксируются повышенные концентрации элементов пла-
тиновой группы (ЭПГ). Бурение по регулярной сети (50х50м) с детальным опробованием керна 
привело к открытию в 2008г месторождения в западной части массива Вуручуайвенч с запасами 
ЭПГ более 50тонн и к выявлению рудной минерализации с ресурсами в сотни тонн на Южносоп-
чинском массиве.  

Уже в первых работах по изучению платинометальной минерализации названных массивов 
отмечались широкие вариации минерального состава ЭПГ руд [3,5,6,7], что нехарактерно для клас-
сических рифовых горизонтов расслоенных мафит-ультрамафитовых комплексов, но наблюдения, 
обосновывающие выделение найденных руд в самостоятельный геолого-генетический тип появи-
лись только после детальных работ на массивах Вуручуайвенч и Южносопчинский.  

В разрезе Южносопчинского массива присутствует два типа пород: первый - "сухие" оливин-
пироксеновые (и частично плагиоклазовые) кумуляты; второй – плагиоклаз-роговообманковые по-
роды, причем, вверх по разрезу горизонт оливин-пироксеновых кумулятов, чередуясь, сменяется 
горизонтом плагиоклаз-роговообманковых пород мощностью до 100м. Такое двучленное строение 
разреза отличается от типичных разрезов расслоенных мафит-ультрамафитовых комплексов и не 
может быть объяснено последовательной кристаллизационной дифференциацией исходной "сухой" 
магмы. 

Оливин-пироксеновые кумуляты частично или полностью изменены: наблюдается не-
прерывный ряд от практически неизмененных пироксенитов до тальк-хлоритовых сланцев. 
Обычны тальк-хлоритовые породы с реликтовыми теневыми структурами и измененные поро-
ды сложенные водосодержащими минералами, имеющие такситовые неравномернозернистые 
текстуры. В основании пироксенитов встречаются прожилки, жилы, маломощные линзообраз-
ные тела неправильной формы, сложенные породами диоритового состава, участки окварцева-
ния пироксенитов, что объясняется инъецированием подплавленной архейской рамы в раскри-
сталлизованные кумуляты основного-ультраосновного состава. Все это указывает, на возник-
новение в раскристаллизованных породах зон разуплотнения (зон пониженного давления), 
обеспечивших приток водного флюида внутрь массива. В ходе поступления водного флюида 
извне происходила переработка пироксенитовых кумулятов с ремобилизацией рудных компо-
нентов, которые в качестве дополнительных порций рудных компонентов обогащали остаточ-
ный расплав.  




