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Острів Пітерман належить до архіпелагу Вільгельма – великої острівної групи, розташованої біля західного узбережжя 

Антарктичного півострова в районі Української антарктичної станції "Академік Вернадський". На Пітермані відслонюються 
усі головні петрографічні представники "Андійської габро-гранітної інтрузивної світи", які вважаються складовою части-
ною протяжного "Батоліту Антарктичного півострова". Подібно до багатьох інших мезо-кайнозойських орогенних інтру-
зій, що складають протяжний магматичний пояс Західної Антарктики, гірські породи о. Пітерман зазнали метаморфічних 
перетворень різного типу та інтенсивності. Автори дослідили особливості геологічної будови о. Пітерман, отримавши 
принципово нові дані про просторову локалізацію та умови залягання окремих інтрузивних тіл, їх вікові співвідношення, пе-
трографічні особливості та речовинний склад. Метою досліджень було з'ясування геологічної послідовності вкорінення та 
метаморфічного перетворення інтрузивно-магматичних утворень о. Пітерман. За результатами польових геологічних ро-
біт та наступних мінералого-петрографічних досліджень з'ясовано, що габроїди та гранітоїди сформовані в результаті 
двох самостійних етапів магматичної активності, розмежованих вкоріненням догранітних базитових дайок та наступним 
регіональним метаморфізмом. Відповідно, інтрузивні утворення о. Пітерман не можуть бути складовими єдиного магмати-
чного комплексу (Андійської інтрузивної світи чи Батоліту Антарктичного півострова), як це вважалося попередниками. 
Продемонстровано, що найдавніші інтрузивно-магматичні утворення о. Пітерман представлені розшарованою габроїдною 
інтрузією, фрагмент якої відслонюється на північному узбережжі острова, а більша частина знаходиться під рівнем моря 
північніше та східніше. Серед базитових дайок о. Пітерман, розрізняються щонайменше дві вікові групи. Петрографічні осо-
бливості догранітних дайок габро-порфіритів вказують на гіпабісальний рівень їх вкорінення, на відміну від плутонічного 
рівня формування вмісних габроїдів. Доведено, що габроїди та догранітні дайки зазнали регіональних метаморфічних пере-
творень в умовах амфіболітової фації, ще до вкорінення гранітоїдів. Розвиток накладеної актиноліт-епідот-хлоритової мі-
нералізації пояснюється або контактово-метаморфічною дією гранітоїдної інтрузії, або ще більш пізніми навколотріщин-
ними гідротермально-метасоматичними процесами, які відбувалися після формування гранітоїдів. З'ясовано, що гранітоїди 
о. Пітерман не зазнавали властивих для габроїдів регіонально-метаморфічних перетворень амфіболітової фації. З огляду 
на це, зроблено висновок про формування гранітоїдів після піку регіонального метаморфізму в регіоні. Дослідження постгра-
нітних діабазових дайок показало, що їх вкорінення відбувалося на субвулканічному рівні глибинності, тобто після значної 
ерозії вмісних гранітоїдів. Для накладеної альбітизації, епідотизації та хлоритизації постгранітних дайок припускається 
локальний навколотріщинний характер та зв'язок з низькотемпературними гідротермально-метасоматичними процесами. 

Ключові слова: геологія, магматичні породи, архіпелаг Вільгельма, острів Пітерман, Західна Антарктика. 
 
Постановка проблеми. Інтрузивно-магматичні утво-

рення габроїдного, діоритового та гранодіорит-граніт-
ного складу, які значно поширені на багатьох островах 
архіпелагу Вільгельма та прилеглому узбережжі Антарк-
тиди в районі Української антарктичної станції (УАС) 
"Академік Вернадський", наразі вважаються складовими 
частинами протяжного Батоліту Антарктичного півост-
рова (БАП). Їх геологічна позиція, вік та геодинамічні 
умови формування досі є дискусійними, що зумовлено 
неповнотою та суперечливістю первинних геологічних 
даних. Зокрема, результати геологічної зйомки, викона-
ної в районі УАС у 50–60 рр. минулого сторіччя, не задо-
вольняють потреб сучасних геолого-геофізичних та гео-
хімічних досліджень у регіоні. Під час сезонних робіт в 
лютому – квітні 2017 р. О. Митрохиним та В. Бахмутовим 
було виконано детальне геологічне дослідження о. Пі-
терман, на якому відслонюються всі головні петрографі-
чні представники габро-гранітної асоціації БАП. Пода-
льше вивчення зібраної колекції гірських порід дало 
змогу суттєво уточнити геологічну будову о. Пітерман, 
отримавши принципово нові дані про просторову локалі-
зацію та умови залягання окремих інтрузивних тіл, їх ві-
кові співвідношення, петрографічні особливості та речо-
винний склад. Дослідження виконувалися за сприяння 

Національного антарктичного наукового центру МОН Ук-
раїни в рамках Державної цільової науково-технічної 
програми проведення досліджень в Антарктиці на 2011–
2020 рр. Метою досліджень було з'ясування геологічної 
послідовності вкорінення та метаморфічного перетво-
рення інтрузивно-магматичних утворень о. Пітерман. 

Аналіз попередніх досліджень. Острів Пітерман 
був відкритий німецькою антарктичною експедицією 
1873–74 рр. та названий на честь географа Августа Пі-
термана. Французька антарктична експедиція під керів-
ництвом J.B. Charcot 1908–10 рр. провела зимівлю на 
східному узбережжі острова в бухті, що отримала назву 
Port Circumcision (Порт Сокамсижион). Один з учасників 
цієї експедиції E. Gourdon зібрав колекцію гірських порід з 
території, що простягається від о. Вінке (на 50 км північ-
ніше о. Пітерман) до мису Туксен (на 10 км південніше). 
Серед інших зразків ця колекція включала амфіболові 
граніти, кварцові діорити та уралітизовані габро. Чи були 
там зразки з о. Пітерман, достеменно невідомо. Тим не 
менше, E. Gourdon зробив висновок, що досліджувані ним 
інтрузивні породи утворюють безперервні петрографічні 
серії, зокрема – безперервну серію між кварцовими діори-
тами та гранітами. Подальші геологічні дослідження в ре-
гіоні продовжилися аж у 1934–37 рр. Британською експе-
дицією до Землі Греяма (BGLE), учасники якої провели 
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зимівлю на о. Вінтер (Аргентинські острови), побудува-
вши там першу базову станцію. Зразки, які були відібрані 
учасниками цієї експедиції, стисло описані в роботі [11]. 

Після Другої світової війни геологічним вивченням 
Землі Греяма займалась Колоніальна служба Фолкленд-
ських островів (FIDS), що пізніше у 1962 р. була реорга-
нізована у Британську антарктичну службу (BAS). Під 
проводом FIDS була заснована нова базова станція F на 
місці зруйнованої станції на о. Вінтер. G.R. Roe (1958–59 
рр.) виконав першу детальну геологічну зйомку навколи-
шніх територій. R.J. Adie публікує цикл наукових робіт 
присвячений петрографії Землі Греяма [6–8]. Разом з ін-
шими петрографічними асоціаціями регіону цей автор ви-
діляє Андійську габро-гранітну інтрузивну світу (Andean 
Intrusive Suite), яка на його думку має пізньокрейдяний-
ранньотретинний вік. При цьому робиться припущення 
про петрогенетичну спорідненість габроїдів та гранітоїдів, 
а також доводиться їх схожість із найтиповішими світо-
вими представниками вапняно-лужних серій. 

Петрографію Узбережжя Греяма, а також окремих 
прилягаючих островів з архіпелагів Вільгельма та Біско 
охарактеризовано в роботі R. Curtis [9]. Ця публікація 
насичена чисельними описами геологічних відслонень 
і гірських порід, а також містить дрібномасштабні гео-
логічні карти, на яких, зокрема, зображено й о. Пітер-
ман та його найближче оточення. У текстовій частині 
наведена стисла петрографічна характеристика гірсь-
ких порід Андійської інтрузивної світи, які відслоню-
ються на о. Пітерман. Серед них розрізняються рогово-
обманкові габро, гранодіорити та тоналіти (кварцові ді-
орити за сучасною класифікацією). Виявлено інтрузив-
ний контакт гранодіоритів із габроїдами, на підставі ви-
вчення якого обґрунтовано більш давній вік габроїдів. 
Побіжно описані жили мікрогабро, які також інтрудують 
у габроїди. Геологічні співвідношення цих жил із грані-
тоїдами залишилися нез'ясованими.  

P.T. Leat зі співавторами першими застосовують най-
менування Antarctic Peninsula Batholith для всіх плутоні-
чних і пов'язаних з ними гіпабісальних порід Антарктич-
ного півострова, вік вкорінення яких лежить у часовому 
інтервалі 240–10 млн років з головним піком магматич-
ної активності у крейдяному періоді [10]. Незважаючи на 
цілком очевидну суперечність найменування "Батоліт 
Антарктичного півострова", воно широко застосовується 
в сучасних публікаціях паралельно з таким же невдалим 
визначенням "Андійська інтрузивна світа".  

З 1996 р. систематичні геолого-геофізичні дослі-
дження в регіоні проводяться українськими вченими. 
В. Бахмутов склав узагальнюючий геологічний нарис 
для Аргентинських островів та прилеглої території 
Антарктичного півострова [2]. Автори робіт [1, 4] дослі-
дили прояви ільменіт-магнетит-піритової мінералізації 
у габроїдах о. Пітерман, а також описали ритмічну 
"дюймову" розшарованість, що була виявлена в окре-
мих відслоненнях габроїдів. У публікації [5] вперше зга-
дуються чисельні дайки основного складу, які перети-
нають гранодіорити в південно-східній частині о. Пітер-

ман. Зроблено висновок про те, що ці дайки вкорінюва-
лись в існуючі розриви західного та південно-західного 
напрямку. Петрографія постгранітних дайкових порід 
не досліджувалася. 

Дані ізотопного датування засвідчили верхньокрей-
дяний вік гранітоїдів о. Пітерман. Зокрема, за результа-
тами U-Pb ізотопного датування одиничних зерен цир-
кону з гранодіоритів мису Руф отримано вік 96±1 млн ро-
ків [3]. Ця цифра добре узгоджується з попередніми да-
ними [12], згідно з якими Rb-Sr ізохронний вік зазначених 
гранодіоритів сягає 93±8 млн років. У той же час тер-
мохронометричні дослідження [13] вказують на тривалі 
та багатоетапні тектоно-термальні процеси, яких зазна-
вали гранітоїди Пітерману у часовому інтервалі 43–
11 млн років при значеннях температури 260–50 ºС. 
Будь які дані про ізотопний вік геологічно давніших за 
гранітоїди габроїдів о. Пітерман на сьогодні відсутні. Так 
само залишилися недатованими й постгранітні дайкові 
породи основного складу. 

Фізико-географічний нарис. Острів Пітерман нале-
жить до архіпелагу Вільгельма – великої острівної групи, 
розкиданої вздовж західного узбережжя Антарктичного 
півострова в акваторії Берега Греяма (рис. 1). Географі-
чні координати о. Пітерман 65о10' півд. ш., 64о09' зах. д. 
Він розташований на відстані 2 км від Антарктичного пі-
вострова, від якого відокремлюється протокою Пенола. 
Північніше від Пітерману, на відстані 1,6 км, знаходиться 
один із найбільших островів архіпелагу Вільгельма – 
о. Хогвард. На північний захід та захід з боку Тихого оке-
ану лежать острови Уедела та Стрей. Біля південно-за-
хідного узбережжя о. Пітерман розкидані невеличкі ост-
рови Чарлет, Боудет, Тайбаулт, далі на південний захід 
– о. Хералд. Ще далі на південь, поза Французькою про-
токою, розташовані Аргентинські острови, на одному з 
яких міститься Українська антарктична станція "Академік 
Вернадський". Відстань у 9 км від Української антаркти-
чної станції до о. Пітерман можна подолати на човні "Зо-
діак" за 50–60 хв. На східному узбережжі о. Пітерман у 
бухті Порт Сокамсижион міститься аварійно-рятівна бу-
дівля, побудована Аргентинським урядом у 1955 р. У цій 
же частині острова споруджений пам'ятний знак на честь 
французької експедиції Charcot 1908–10 рр., а також 
хрест у пам'ять про трьох британських зимівників, що за-
гинули у 1982 р на шляху з о. Пітерман до станції Фара-
дей (нині УАС "Академік Вернадський"). Розміри о. Пі-
терман від крайньої північної точки мису Годфрой до 
крайньої південної – мису Дипіаукс становлять всього 
1,8 км. У широтному напрямку від крайнього західного 
мису Руф до мису Лайоувіль на сході маємо 1,2 км. Най-
більша висота – г. Клейтон сягає 128 м над рівнем моря. 
На північ та захід від о. Пітерман морські глибини зви-
чайно не перевищують 100 м, оскільки цей острів лока-
лізований у південно-східній частині великого підводного 
підняття, над яким височіють деякі інші острови архіпе-
лагу Вільгельма – Ховгаард, Бус, Уедела та Данеброг. 
На півдні згадане підняття обмежується Французькою 
протокою, на сході – протоками Пенола та Лемейр, де 
глибини швидко збільшуються до 200–400 м.  
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Рис. 1. Схема геологічної будови архіпелагу Вільгельма 
та прилягаючого узбережжя Антарктичного півострова  

в районі Української антарктичної станції "Академік Вернадський" (УАС).  
Складена за матеріалами [3, 9] 

 
 
Особливості геологічної будови о. Пітерман. Бі-

льша частина острова вкрита постійним сніговим та льо-
довиковим покривом. Тим не менше, під час антарктич-
ного літа чисельні корінні відслонення простежуються 
вздовж майже всієї берегової лінії, а також, частково, на 
найбільш підвищених ділянках всередині острова. Роз-
ривна тектонічна зона, яка трасується двома фіордопо-
дібними затоками з південного заходу на північний схід, 
поділяє острів на дві частини. Останні відрізняються не 
лише рельєфом, а й петрографічним складом та умо-
вами залягання гірських порід. Загалом у геологічній бу-
дові острова беруть участь інтрузивно-магматичні по-
роди плутонічної та гіпабісальної фацій глибинності: га-
броїди, гранітоїди та базитові дайки (рис. 2).  

У північній частині острова на значній площі відсло-
нюються габроїди. Ними складені стрімкі схили північ-
ного узбережжя, а також найбільша вершина острова – 
г. Клейтон. В окремих відслоненнях габроїди фрагмен-
тарно виявляють первинно-магматичну розшарованість. 

Розмір ділянок із шаруватою текстурою сягає 10–20 м. 
Шаруватість звичайно залягає субвертикально або зі 
стрімким падінням на південний захід під кутами більше 
75º. Простягання шаруватості північно-західне з азиму-
тами Апр=330-355º, навіть на поруч розташованих діля-
нках шаруватість може орієнтуватись "перехресно". Ри-
тмічно-шарувата текстура габроїдів характеризується 
чергуванням прошарків, що різняться кількісним співвід-
ношенням плагіоклазу та мафічних мінералів. Кожний 
ритм потужністю від 2–5 до 10 см складається з мезокра-
тового та лейкократового прошарку, що поступово пере-
ходять один в одний за рахунок збільшення вмісту пла-
гіоклазу від 50–60 % до 90 % та більше. Межі між рит-
мами прямолінійні, чіткі без приконтактових змін. Потуж-
ності сусідніх ритмів майже однакові, витримані по про-
стяганню. Тим не менше, зустрічаються ділянки з лінзо-
видно-шаруватою будовою, де окремі габроїдні проша-
рки поступово виклинюються по простяганню.  
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Рис. 2. Геологічна карта о. Пітерман. Умовні позначення: 1 – габроїди; 2 – гранітоїди;  
3 – сніговий та льодовиковий покрив станом на січень 2006 р.; 4 – базитові дайки,  

5 – елементи залягання шаруватості габроїдів, вертикальне та стрімке падіння відповідно; 6 – розломи.   
Карта складена О.В. Митрохиним за даними польових досліджень 2017 р.  

та результатами дешифрування космоснімків Google Earth за 26.01.2004 р.  
Як топооснова використана топографічна карта 1 : 5000 Petermann Island, Graham Coast, Series BAS 5, Sheet 1, Edition 1, 2006 
 
У багатьох місцях габроїди перетинаються базито-

вими дайками та жилами аплітоїдних гранітів. Серед 
базитових дайок, що інтрудують у габроїди, розрізня-
ються щонайменше дві вікові групи. Так, у північно-за-
хідній частині острова на ділянці узбережжя між ми-
сами Руф та Годфрой у межах протяжного відсло-
нення, що має координати 65º09'55,4'' пвд. ш. та 
64º09'6,1'' зхд. д., маємо дві різновікові дайки (рис. 3). 
Більш давня дайка, складена габро-порфіритом, має 
потужність 50–55 см, залягає у габроїдах, має з ними 
різкі контакти, щоправда, з недостатньо чіткими зонами 

загартування. Елементи залягання габро-порфіритової 
дайки наступні: Апд=276º кут 75º. Вона з перервами 
простежується по простяганню у субмеридіональному 
напрямку на відстані 85 м починаючи від узбережжя 
вглиб острова, де "зрізається" розташованими півден-
ніше гранітоїдами. У кількох місцях видно, що дайка га-
бро-порфіриту інтрудується жилами аплітоїдних грані-
тів, що додатково доводить її "догранітний" вік. У півні-
чній частині відслонення габро-порфіритова дайка пе-
ретинається ще більш молодою діабазовою дайкою. 
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Рис. 3. Замальовка відслонення на північно-західному узбережжі о. Пітерман, де габроїди перетинаються різновіковими 
базитовими дайками та жилами аплітоїдних гранітів: 1 – догранітна дайка габро-порфіриту;  

2 – постгранітна діабазова дайка; 3 – жили аплітоїдних гранітів; 4 – вмісні габроїди 
 

Діабазова дайка потужністю 60 см також залягає у га-
броїдах, щодо яких має різкі інтрузивні контакти. Зони за-
гартування виявлені помітно краще порівняно з вищео-
писаною габро-порфіритовою дайкою. У поперечному 
перетині діабазова дайка має смугасту будову, зумов-
лену неоднорідністю забарвлення та вторинних змін. 
Елементи залягання діабазової дайки такі: Апд=291º, кут 
60º. Ця дайка простежена від узбережжя у південно-за-
хідному напрямку на відстані 50 м, далі – виклинюється. 
На одній ділянці видно, як вона повністю перетинає ви-
щеописану габро-порфіритову дайку. Жил аплітоїдних 
гранітів в діабазовій дайці немає. Навпаки, вона сама зі 
зміщенням січе одну з жил аплітоїдного граніту, що пе-
ретинає габро-порфіритову дайку. Згадана жила апліто-
їдного граніту потужністю 6 см має північно-східне про-
стягання, Апд=161º кут 25º. У межах більшості ділянок 
свого поширення вона залягає у габроїдах, щодо яких 
має різкі лінійні контакти з ендоконтактовими зонами 
дещо збагаченими на темноколірні мінерали.  

Дещо більше гранітоїди поширені вздовж південного 
узбережжя мису Руф (рис. 2). На відміну від вищеописа-
них жил аплітоїдних гранітів це типові представники плу-
тонічної фації, серед яких найбільш характерними є гра-
нодіорити. У кількох місцях відслонюється контакт грані-
тоїдів із габроїдами. Найцікавішою є ділянка контакту з 
координатами 65º09'57,3'' пвд. ш. та 64º09'7,4'' зхд. д. 
(рис. 4, а-б). Лінія контакту різка та звивиста, простя-
гання північно-західне, падіння північно-східне Апд=41º 
кут 20º. Габроїди, які перекривають гранітоїди, в області 
контакту інтрудовані чисельними гранітоїдними жилами. 
Гранітоїди, які підстилають габроїди, у вузькій приконта-
ктовій зоні ~1-3 м набувають плямисто-смугастої будови 
за рахунок неоднорідного розподілу мафічних мінералів. 
Крім нечітких смуг гранодіоритового та кварц-діорито-
вого складу, у гранітоїдах також зустрічаються різною мі-
рою "засвоєні" ксеноліти габроїдів.  

Уся південна частина о. Пітерман, починаючи від зга-
дуваної вище розривної тектонічної зони північно-схід-
ного простягання, також значною мірою складена грані-
тоїдами. Головне місце серед них посідають знову таки 
гранодіорити. Габроїди ж зустрінуті лише у вигляді ксе-
нолітів серед гранодіоритів на південному узбережжі за-
токи Порт Сокамсижион (рис. 4, в). Такі ксеноліти зазви-
чай мають гострокутну форму з різкими границями та те-
мними приконтактовими облямівками. Крім габроїдів, 
гранодіорити на цій ділянці також містять ксеноліти тем-
них дрібнозернистих порід вулканогенного вигляду. Гра-
нодіорити південної частини острова інтрудуються чисе-
льними базитовими дайками (рис. 4, г). За значних варі-
ацій потужності більшість дайок мають північно-східне 
простягання та субвертикальне падіння. На окремих ді-
лянках спостерігаються ознаки багатофазового вкорі-
нення дайок у гранодіорити. Наприклад, на відслоненні, 
що має координати 65º10'33,6'' пвд. ш. та 
64º08'21,3'' зхд. д., маємо зчленування як мінімум трьох 
різновікових дайок. Найдавніша дайка, складена дрібно-
фенокристовим плагіопорфіритом, має потужність 
190 см, простягання – північно-західне, Апд=53º кут 63º. 
Більш молода дайка діабазового складу, потужністю 
120 см, залягає вертикально з Апр=11º. Інтрудуючи гра-
нодіорит, вона теж перетинає найдавнішу плагіопорфі-
ритову дайку, а також невелику аплітоїдну жилу у грано-
діоритах. Наймолодша дайка, складена діабазом, має 
потужність 200 см, залягає вертикально з Апр=66º. Ра-
зом із вмісними гранодіоритами вона перетинає й обидві 
вищезгадані дайки цього відслонення. Усі три описувані 
дайки характеризуються різкими інтрузивними межами з 
добре виявленими зонами загартування та дрібно-сму-
гастою будовою в приконтактових частинах. Крім бази-
тових дайок, у гранодіоритах спостерігаються декілька 
аплітоїдних жил. Одна з них, потужністю 8 см, має широ-
тне простягання з Апд=181º та кутом 70º. Перетинаючи 
гранодіорити, ця жила сама січеться діабазовою дайкою.  
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Рис. 4. Геологічні співвідношення інтрузивних порід о. Пітерман:  
а-б – інтрузивний контакт гранітоїдів з більш давніми габроїдами, відслонення в північно-західній частині острова;  

в – ксеноліт габроїда в гранодіориті, відслонення на південному узбережжі затоки Порт Сокамсижион;  
г – гранодіорити інтрудуються числельними базитовими дайками північно-східного простягання,  

південне західне узбережжя о. Пітерман 
 

Петрографічні особливості інтрузивних утворень 
о. Пітерман. Спільною рисою всіх інтрузивно-магматич-
них утворень о. Пітерман є метаморфічні перетворення, 
яких вони зазнають. Тим не менше, незалежно від мас-
штабу та ступеня метаморфізму, усі досліджувані зразки 
зберігають реліктові структурно-текстурні особливості та 
мінеральні парагенезиси, що дозволяє використовувати 
до них номенклатуру магматичних порід.  

Амфіболізовані габро є найхарактернішими предста-
вниками габроїдів о. Пітерман. Це фанеритові середньо-
зернисті породи з реліктовою гіпідіоморфнозернистою 
кумулятивною структурою. Їх головні породотвірні міне-
рали – основний плагіоклаз та амфіболи. Реліктовий пі-
роксен, магнетит та ільменіт мають другорядне зна-
чення. Таблитчасті кристали плагіоклазу, розміром 2–
5 мм, проявляють частковий ідіоморфізм щодо інтерсти-
ційних зерен зеленої рогової обманки, що заміщує пер-
винний клинопіроксен, утворюючи по ньому гомоосьові 
псевдоморфози. Сама рогова обманка подекуди заміщу-
ється волокнистим агрегатом актиноліту. Місцями все-
редині актинолітових агрегатів зустрічаються своєрідні 
скупчення вторинного дрібнокристалічного магнетиту, в 
обрисах яких вгадується морфологія якогось первинного 
мафічного мінералу, можливо – олівіну. Вторинний біо-
тит поширений у зразках габро достатньо неоднорідно, 
утворюючи більші за розміром самостійні зерна, а також 
дрібнолускаті агрегати. Останні формують реакційні 
оболонки навколо зерен магнетиту. В окремих зразках 
спостерігається зачаткова хлоритизація біотиту, яка за-
звичай супроводжується кристалізацією епідоту на межі 

із сусіднім актинолітом. Кварц, напевно, також має вто-
ринне походження. Його ксеноморфні зерна затиснуті в 
інтерстиціях плагіоклазів. Звичайно, кристалізація ква-
рцу не супроводжується розчиненням плагіоклазу і лише 
в деяких місцях межі між цими мінералами є корозій-
ними. У схрещених ніколях кварц характеризується нор-
мальним згасанням без ознак деформацій. Магнетит 
найбільш поширений серед рудних мінералів досліджу-
ваних габроїдів. Він представлений двома морфологіч-
ними типами. Перший морфотип – відносно великі, 0,4–
0,6 мм, ксеноморфні та гіпідіоморфні зерна, які звичайно 
асоціюють з ільменітом, утворюючи з ним незакономірні 
зростки. Останні виявляють ознаки більш пізнього вио-
кремлення магнетиту щодо ільменіту. Інколи у цьому 
морфотипі магнетиту зустрічаються поодинокі таблитча-
сті включення ільменіту, які орієнтуються паралельно до 
однієї з кристалографічних граней. Другий морфотип – 
набагато менші, 0,01–0,05 мм, субідіоморфні та ідіомор-
фні мікрокристали, які неоднорідно насичують усі поро-
дотвірні мінерали. За даними мікрозондового аналізу 
обидва морфотипи магнетиту характеризуються майже 
стехіометричним складом, позбавленим будь яких ізо-
морфних домішок. Ільменіт – другий за поширеністю ру-
дний мінерал. Звичайно він кристалізується у вигляді іді-
оморфних та субідіоморфних таблитчастих зерен розмі-
ром 0,5–0,7 мм. Деякі з них демонструють ексолюційну 
будову, що виявляється у вигляді чисельних мікроскопі-
чних, 0,02–0,04 мм, включень гематиту, які орієнтуються 
паралельно до грані (0001). Серед акцесорних мінералів 
габро діагностовані апатит, сфен, циркон, пірит, халько-
пірит та сфалерит. 
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Гранодіорити найбільш поширені серед гранітоїдів 
о. Пітерман. Ці фанеритові середньозернисті породи ха-
рактеризуються типовою гіпідіоморфнозернистою грані-
тною структурою. Головні породотвірні мінерали грано-
діоритів – кислий плагіоклаз, кварц та мікроклін-пертит. 
Біотит та рогова обманка мають другорядне значення. 
Плагіоклаз характеризується олігоклазовим складом. 
Його таблитчасті зерна, розміром 2–4 мм, проявляють 
ідіоморфізм щодо інших салічних мінералів. Зональна 
будова плагіоклазових зерен виявляється за характером 
згасання та нерівномірним розподілом вторинних змін. У 
найбільш змінених зразках центральна частина зерен 
плагіоклазу сосюритизована, у крайовій частині розвива-
ються серицит та глинисті мінерали. Ксеноморфні зерна 
кварцу, розміром 1–3 мм, затиснуті в інтерстиціях плагі-
оклазів. Вони мають слабо хвилясте згасання та наси-
чені чисельними пиловидними мінеральними включен-
нями. Мікроклін розподіляється в породі неоднорідно. 
Його неправильні зерна кородують плагіоклаз, місцями 
наростаючи на нього у вигляді переривчастих оболонок. 
Неправильні пертитові вростки альбіту на окремих діля-
нках продовжуються у сусідні зерна плагіоклазу. У схре-
щених ніколях ясно виявлена мікроклінова гратка. Порі-
вняно з плагіоклазом мікроклін менш змінений, хоча й по 
ньому розвивається пелітизація. Біотит в одному ніколі 
густо плеохроює у зеленувато-коричневих тонах. Він 
кристалізується у вигляді ідіоморфних та гіпідіоморфних 
товсто-таблитчастих зерен розміром 0,5–1,5 мм. Містить 
пойкілітові включення апатиту та рудних мінералів. Різ-
ною мірою заміщується хлоритом, подекуди з формуван-
ням повних псевдоморфоз. Зазвичай хлоритизація біо-
титу супроводжується виокремленням зерен епідоту, що 
включені у хлорит. Рогова обманка густо забарвлена у 
коричнево-зелений колір. Утворює ідіоморфні коротко-
стовпчасті кристали розміром 1–2 мм, що місцями зіб-
рані у зростки. Звичайно вона містить пойкілітові вклю-
чення плагіоклазу та апатиту. У деяких зразках видно як 
рогова обманка кристалізується поверх біотиту. Також 
зустрічаються зростки рогової обманки зі сфеном та епі-
дотом. Характерними акцесорними мінералами граноді-
оритів є апатит та циркон. 

Догранітні дайкові породи о. Пітерман представлені 
амфіболізованими габро-порфіритами. Для них характе-
рна поліфірова структура з чисельними фенокристами 
лабрадорового плагіоклазу, розміром 5–10 мм, зануре-
ними у дрібнозернисту загальну масу. Місцями такі фе-
нокристи формують гломеропорфірові агрегати. Осно-
вна маса складена дрібними, 0,2–0,4 мм, зернами осно-
вного плагіоклазу та амфіболу. Таблитчасті індивіди 
плагіоклазу демонструють частковий ідіоморфізм по від-
ношенню до новоутворених амфіболів, виявляючи релі-
ктову габро-офітову структуру. Первинні мафічні міне-
рали повністю заміщені новоутвореними роговою обма-
нкою та актинолітом. Місцями видно, що амфіболи ра-
зом з підпорядкованим біотитом заліковують тонкі ката-
кластичні тріщини, що наочно підтверджує вторинний ге-
незис цих мафічних мінералів. Вторинним є також ксено-
морфні виокремлення кварцу. Реліктові ксеноморфні та 
субідіоморфні зерна магнетиту розміром 0,05–0,1 мм мі-
стять закономірно-орієнтовані таблитчасті мікровклю-
чення ільменіту. Крім таких ексолюційних включень, іль-
меніт зустрічається й у вигляді самостійних субідіомор-
фних таблитчастих кристалів, розміром близько 0,1 мм. 
Вторинний магнетит кристалізується у вигляді чисель-
них мікроскопічних включень розміром ~0,02 мм, які не-
однорідно насичують плагіоклаз та амфіболи. Найбільш 
звичайним акцесорним мінералом досліджуваних габро-
порфіритів є апатит. За допомогою мікрозондового ана-
лізу також діагностовані циркон та халькопірит.  

Постгранітні дайкові породи представлені діаба-
зами, значно зміненими процесами альбітизації, епідо-
тизації та хлоритизації. Це дрібнозернисті афірові по-
роди з реліктовою офітовою структурою. Порівняно з ви-
щеописаними габро-порфіритами для них властиві 
більш низькотемпературні метаморфічні перетворення 
та набагато гірша збереженість первинно-магматичних 
мінеральних парагенезисів. Головні породотвірні міне-
рали метадіабазів – плагіоклаз, епідот та хлорит. Плагі-
оклаз утворює лейстовидні зерна розміром 0,1–0,2 мм. 
Його склад у результаті постмагматичних процесів роз-
кислений до альбіт-олігоклазу. Надлишок вапна при 
цьому вивільнився у формі мікрокристалічного кліноцої-
зиту. Епідот та хлорит виповнюють інтерстиції плагіокла-
зів, повністю заміщуючи первинні мафічні мінерали та мо-
жливо – вулканічне скло. Дрібні неправильні зерна вто-
ринного кварцу також займають інтерстиційне положення. 
Характерними рудними мінералами метадіабазів є магне-
тит та ільменіт. Ідіоморфні та гіпідіоморфні зерна магне-
титу, розміром 0,06–0,09 мм, неоднорідно заміщуються 
сфеном. Це припускає їх первинно-титанистий склад, 
хоча мікрозондовим аналізом домішок титану у магнетиті 
не виявлено. Ільменіт поширений помітно менше магне-
титу. Він кристалізується у вигляді сильно сплощених ске-
летних кристалів розміром 0,09–0,1 мм. Загалом така 
морфологія ільменіту властива для дуже швидко охоло-
джених дайкових порід субвулканічної фації. Крім ільме-
ніту та магнетиту, рудна мінералізація представлена вто-
ринними сульфідами – піритом та галенітом. Серед акце-
сорних мінералів діагностовано апатит та циркон.  

Висновки.  
1. Інтрузивні утворення о. Пітерман не можуть бути 

складовими єдиного магматичного комплексу (Андійсь-
кої інтрузивної світи чи Батоліту Антарктичного півост-
рова), як це вважалося попередниками. Зокрема, габро-
їди та гранітоїди сформовані у результаті двох самостій-
них етапів магматичної активності, розмежованих вкорі-
ненням догранітних дайок та наступним регіональним 
метаморфізмом. 

2. Найдавнішими інтрузивно-магматичними утворен-
нями о. Пітерман є габроїди. Верхня вікова межа їх фо-
рмування сягає не менш ніж 96 млн років, нижня – лиша-
ється нез'ясованою. У північній частині острова на денну 
поверхню виходить фрагмент розшарованої габроїдної 
інтрузії, більша частина якої має бути під рівнем моря пі-
внічніше о. Пітерман. Враховуючи виміряні елементи за-
лягання шаруватості габроїдів у північній частині ост-
рова, а також наявність їх ксенолітів у гранітоїдах його 
південно-східної частини, можна очікувати продовження 
габроїдної інтрузії й у цьому напрямку. 

3. Габроїди інтрудуються догранітними дайками габро-
порфіритів, вік вкорінення яких також не менший ніж 
96 млн років. З огляду на мікроструктурні особливості га-
бро-порфіритів їх слід вважати менш глибинними магмати-
чними утвореннями порівняно із вмісними габроїдами. Це 
припускає підняття та ерозію габроїдної інтрузії перед вко-
ріненням дайок. Тим не менше, не виключається, що дайки 
габро-порфіритів та габроїди є похідними єдиного магмати-
чного джерела, що потребує додаткової перевірки.  

4. Габроїди та догранітні дайки зазнали регіональних 
метаморфічних перетворень в умовах амфіболітової 
фації (t~500–700оС) ще до вкорінення гранітоїдів. Насту-
пні діафторичні перетворення, які проявилися в розвитку 
накладеної актиноліт-епідот-хлоритової мінералізації, 
мали локальний характер. Їх розвиток був пов'язаний 
або з приконтактовим ореолом гранітоїдної інтрузії, або 
з більш пізніми навколотріщинними гідротермально-ме-
тасоматичними процесами, що відбувалися після фор-
мування гранітоїдів. 
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5. Гранітоїди о. Пітерман не зачеплені регіонально-
метаморфічними перетвореннями амфіболітової фації, 
тобто формувалися після піку регіонального метаморфі-
зму в регіоні. Отримана попередниками цифра U-Pb ізо-
топного датування цирконів – 96 млн років з великою мі-
рою вірогідності відповідають віку вкорінення гранітоїдів. 

6. Постгранітні базитові дайки о. Пітерман формува-
лися на субвулканічному рівні глибинності, тобто після 
значної ерозії гранітоїдних інтрузій. За віком вони, імові-
рно, також значно відірвані від гранітоїдів. Накладена 
альбітизація, епідотизація та хлоритизація постгранітних 
дайок має локальний навколотріщинний характер і пов'-
язана з низькотемпературними гідротермально-метасо-
матичними процесами. 

7. Подальші дослідження слід спрямувати на ви-
вчення породотвірних, рудних та акцесорних мінералів, 
а також на з'ясування особливостей хімічного складу ін-
трузивних утворень о. Пітерман з метою визначення їх 
рудогенеруючого потенціалу.    

Подяка. Автори висловлюють свою подяку керівниц-
тву Національного антарктичного наукового центру та 
персоналу Української антарктичної станції "Академік 
Вернадський" за організацію та всебічну підтримку 
польових досліджень. Значний внесок у проведення ге-
ологічних маршрутів внесли М.П. Старинець, В.В. Хра-
пач та інші зимівники XXI Української антарктичної екс-
педиції, яким автори щиро вдячні. 
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GEOLOGY OF PETERMANN ISLAND (WILHELM ARCHIPELAGO, WEST ANTARCTICA) 

Petermann Island belongs to the Wilhelm Archipelago – a large island arc near the west coast of the Antarctic Peninsula in the area of the 
Ukrainian Antarctic Station "Akademik Vernadsky". All the principal petrographic units of the Andean gabbro-granite Intrusive Suite which belong to 
the Antarctic Peninsula Batholith, outcrop on the island. Similar to several other Meso- Cenozoic orogenic intrusions, which form a large magmatic 
belt of West Antarctica, the rocks of Petermann Island underwent metamorphism of different type and intensity. The authors examined geological 
setting of the Petermann Island and acquired principally new data on the spatial localization, structural measurements, age relations, petrographic 
features and chemical composition of separate intrusive bodies. The aim of the research was to reveal the geological sequence of magmatic intrusions 
and metamorphism of the intrusive bodies of Petermann Island. Geological fieldworks, followed by mineralogical and petrographic investigations 
prove that gabbroids and granitoids formed as a result of two different stages of magmatic activity, delimited by the intrusion of pre-granite basic 
dikes and subsequent regional metamorphism. 

Accordingly, the intrusive suites of Petermann Island cannot be a part of one magmatic complex (Andean Intrusive Suite or Antarctic Peninsula 
Batholith), as it was considered by the previous researchers of the area. The paper indicates that the most ancient intrusive-magmatic formations of 
Petermann Island are represented by the layered gabbroid intrusion. Only a fragment of the latter one outcrops on the northern shore of the island, 
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while the biggest part of the intrusion being located under the sea level to the north and east. At least two groups of dikes are identified among the 
basic dikes of Petermann Island based on the age of their intrusion. Petrographic features of pre-granite gabbro-porphyrite dikes indicate hypabyssal 
level of their intrusion, unlike the plutonic level of the enclosing gabbroids. It is pointed out that the gabbroids and pre-granite dikes were significantly 
altered by regional metamorphism under amphibolite facies conditions prior to the intrusion of granitoids. The development of the superimposed 
actinolite-epidote-chlorite mineralization is associated either with the contact metamorphism induced by the intrusion of granitoids or with later 
fracture-controlled hydrothermal flow and metasomatism that occurred after the intrusion of granitoids. The granitoids of Petermann Island show no 
evidence of regional metamorphic alteration under amphibolite facies, which is characteristic of the gabbroids. Therefore, it is assumed that the 
granitoids were formed after the peak of regional metamorphism in the area. The examination of post-granite diabase dikes indicates that they were 
intruded at subvolcanic level, after a significant erosion of the enclosing granitoids. The superimposed albite-epidote-chlorite mineralization of post-
granite dikes is assumed to be associated with local fracture-controlled low temperature hydrothermal-metasomatic processes. 

Keywords: geology, intrusive rocks, Wilhelm Archipelago, Petermann Island, West Antarctica. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ОСТРОВА ПИТЕРМАН  

(АРХИПЕЛАГ ВИЛЬГЕЛЬМА, ЗАПАДНАЯ АНТАРКТИКА) 
Остров Питерман принадлежит к архипелагу Вильгельма – большой группе, расположенной возле западного побережья Антаркти-

ческого полуострова, в районе Украинской антарктической станции "Академик Вернадский". На Питермане обнажаются все главные 
петрографические представители "Андийской габбро-гранитной интрузивной свиты", которые считаются современниками и соста-
вляющей частью протяженного "Батолита Антарктического полуострова". Подобно многим другим мезо-кайнозойским орогенным 
интрузиям, которые формируют протяженный магматический пояс Западной Антарктики, горные породы о. Питерман подверглись 
метаморфическим изменениям разного типа и интенсивности.  

Авторы исследовали особенности геологического строения о. Питерман и получили принципиально новые данные касательно про-
странственной локализации, а также условий залегания отдельных интрузивных тел, их возрастные соотношения, петрографиче-
ские особенности и вещественный состав. Целью исследований было выяснение геологической последовательности внедрения и ме-
таморфических изменений интрузивно-магматических образований о. Питерман. По результатам полевых геологических работ и 
следующих минералого-петрографических исследований было установлено, что габброиды и гранитоиды сформированы в резуль-
тате двух самостоятельных этапов магматической активности, разделенных внедрением догранитных базитовых даек и следую-
щим региональным метаморфизмом. Соответственно, интрузивные образования о. Питерман не могут быть составляющими еди-
ного магматического комплекса (Андийской Интрузивной Свиты или Батолита Антарктического полуострова), как это считалось 
предшественниками. Продемонстрировано, что наиболее древние интрузивно-магматические образования о. Питерман представлены 
расслоенной габброидной интрузией, фрагмент которой обнажается на северном берегу острова, а большая часть находится под 
уровнем моря севернее и восточнее. Среди базитовых даек о. Питерман выделяются как минимум две возрастные группы. Петрогра-
фические особенности догранитных даек габбро-порфиритов указывают на гипабиссальный уровень их внедрения, в отличии от плу-
тонического уровня формирования вмещающих габброидов. Доказано, что габброиды и догранитные дайки подверглись региональным 
метаморфическим изменениям в условиях амфиболитовой фации до внедрения гранитоидов. Развитие наложенной актинолит-эпи-
дот-хлоритовой минерализации объясняется либо контактово-метаморфическим воздействием гранитоидной интрузии, либо еще 
более поздними околотрещинными гидротермально-метасоматическими процессами, которые имели место после формирования гра-
нитоидов. Установлено, что гранитоиды о. Питерман не подверглись свойственным для габброидов регионально-метаморфическим 
изменениям амфиболитовой фации. Опираясь на это, был сделан вывод о формировании гранитоидов после пика регионального мета-
морфизма на территории. Исследования постгранитных диабазовых даек показали, что их внедрение происходило на субвулканиче-
ском уровне глубинности, то есть после существенной эрозии вмещающих гранитоидов. Для наложенной альбитизации, эпидоти-
зации и хлоритизации постгранитных даек предполагается локальный околотрещинный характер и связь с низкотемпературными 
гидротермально-метасоматическими процессами. 

Ключевые слова: геология, магматические породы, архипелаг Вильгельма, остров Питерман, Западная Антарктика. 
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ДІАПІРОУТВОРЕННЯ В ЗОНІ КАНІВСЬКИХ ДИСЛОКАЦІЙ:  
ГЕОЛОГІЧНИЙ ВІК, ЧИННИКИ ТА ПАЛЕОГЕОГРАФІЧНІ УМОВИ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол.-мінералог. наук, проф. В.В. Шевчуком) 
Яр Меланчин Потік (південна частина Канівських дислокацій) перерізає декілька лусок з келовейськими глинами в ядрі, з 

падінням пластів на північ-північний захід. На сьогодні, на фоні загального погіршення відслоненості, ця територія надає 
майже виключну можливість зіставлення геологічних структур, біостратиграфічних даних і даних структурної морфоме-
трії. З цією метою в середній частині яру була вивчена велика діапірова складка-насув. Будова четвертинних відкладів на її 
крилах свідчить, що після масштабних дислокацій лускувато-насувного характеру надзвичайно активні процеси площин-
ного змиву, за відсутності розвинутої гідрографічної сітки, призводили до швидкого накопичення продуктів розмиву тут 
же поблизу, на схилах і в западинах рельєфу. Подекуди спостерігається ритмічність заповнення фронтальних міжскибових 
депресій, яка, вірогідно, відповідає сезонним змінам швидкості водних потоків (весняні/літні). Поза цим, імовірно, сезонним 
фактором, умови осадконакопичення додатково ускладнювалися неперіодичними подіями, можливо – повторними дислока-
ціями меншого масштабу. Зокрема, на відлогому (тиловому) крилі згаданої діапірової складки-насуву було виявлено ще два 
етапи накладених деформацій, які відбувалися одночасно з накопиченням схилового делювію на крилах. Четвертинні відк-
лади дослідженої ділянки мають ознаки єдиного циклу делювіального осадконакопичення і, вірогідно, відповідають досить 
вузькому хронологічному інтервалу. 

Таку реконструкцію підтверджує і склад викопної фауни. Вона пошарово відбиралася з відкладів заповнення фронтальної 
міжскибової депресії (тафоценоз Меланчин Потік 1) та з порушених вторинними деформаціями делювіальних відкладів, що 
накопичувалися на тиловому крилі складки (Меланчин потік 2). Таким чином отримані численні черепашки наземних гастро-
под, а також поодинокі рештки амфібій і ссавців. Обидва тафоценози підтверджують картину розчленованого молодого 
рельєфу з обводненими низовинами і ділянками більш сухолюбної степової рослинності на підвищеннях. Зміни складу фауни 
гастропод у розрізі пояснюються динамікою площинного зносу, а не кліматичними причинами. Можливий вік відкладів, ви-
значений за складом решток гризунів, лежить в інтервалі від другої половини середнього плейстоцену і до кінця пізнього 
плейстоцену; але виходячи із всього вищевикладеного цей інтервал слід звузити до дніпровського кліматоліту. Загалом 
фауна (як гастроподи, так і ссавці) достатньо толерантна до холоду, хоча і не екстремально кріофільна. Як склад фауни, 
так і пластичний характер накладених деформацій свідчить про відсутність суцільної багаторічної мерзлоти. Нові деталі 
в палеогеографічну реконструкцію дніпровського часу вносять знахідки амфібій. Їх кісткові рештки в дніпровських відкладах 
підкреслюють некоректність аналогії між ландшафтно-кліматичними умовами сучасних високоширотних прильодовикових 
територій і ландшафтом та кліматом дніпровського часу. 

Якщо розглядати розріз Мeланчиного Потоку як модель будови Канівських дислокацій у мініатюрі, то сценарій їх форму-
вання виявляється загалом подібним до описаного А.В. Матошком, Ю.Г. Чугунним. А саме, структури лускуватого алохтону 
передували утворенню ін'єктивного валу і поряд з іншими факторами певним чином спрямовували подальші дислокації. 
Води, що витискалися з-під тіла льодовика, рухалися переважно по латералі, оскільки юрські глини в основі верхнього по-
верху алохтону, розплющені і розтягнуті в ході насувних рухів, становили верхній водотрив. На межах між основними стру-
ктурами ці води знаходили вихід до великих об'ємів пористих відкладів (крейдових, палеогенових, четвертинних алювіаль-
них) і насичували їх. Посилився тиск на підстильні породи, і виник пояс вторинних діапірів (ін'єктивний вал). Натомість, дані 
структурної морфометрії свідчать на користь сценарію Ю.А. Лаврушина, Ю.Г. Чугунного (утворення ін'єктивного валу пе-
редує насувним рухам). 

Ключові слова: Канівські дислокації, викопна фауна, гастроподи, амфібії, гризуни, структурна морфометрія 
 

Постановка проблеми. Реконструкції механізмів 
утворення канівських дислокацій присвячено ряд добре 
відомих робіт, що ґрунтуються на великому обсязі геоло-
гічних даних, отриманих в умовах доброї відслоненості 
цієї складної і цікавої території [1, 2, 4, 5, 7, 11]. Сучасні 
дослідження Канівських дислокацій відбуваються в на-
багато гірших умовах, оскільки внаслідок підняття місце-
вого базису ерозії після створення Канівського водосхо-
вища та заліснення території, кількість і площа доступ-
них відслонень різко зменшилася. З іншого боку, зали-
шаються відкритими такі корисні можливості, як біостра-
тиграфічне датування подій утворення дислокацій, а та-
кож кореляція цих подій із закладанням ерозійних форм 
сучасного рельєфу. Нижче представлена спроба вирі-
шення цих задач на матеріалі відслонень яру Меланчин 
Потік (Канівський природний заповідник, Черкаська обл.), 
з метою уточнення часу, чинників і перебігу формування 

дислокацій, а також реконструкції ландшафтно-клімати-
чних умов даного часового інтервалу. 

Методи. Біостратиграфічний метод використовува-
вся для визначення геологічного віку відкладів, що сфо-
рмувалися в результаті розмиву антиклінальних струк-
тур дислокацій і заповнюють синкліналі. Загалом вважа-
ється, що ці відклади палеонтологічно німі (в першу 
чергу в плані решток хребетних). Однак порівняно неда-
вно у флювіогляціальних відкладах околиць Канева 
було знайдено ріг північного оленя [8], що істотно збіль-
шило перспективи біостратиграфічного датування чет-
вертинних відкладів на цій території. Окрім ссавців, у да-
ній роботі використовувалися також рештки земновод-
них і наземних гастропод. Це дозволило запропонувати 
реконструкцію природного середовища, практично одно-
часну з дислокаційними подіями. 

© Попова Л., Присяжнюк В., Ковальчук О., Тустановська Л., 2018
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Морфометричний метод спрямований на виявлення 
вертикальних рухів земної кори та пошуки тектонічних 
структур, вивчає числові характеристики форм земної 
поверхні. Метод базується на графічному розкладанні 
рельєфу на базисні, залишкові, вершинні й ерозійні по-
верхні відповідно до порядків долин і вододільних ліній 
[3, 13]. Усі різниці поверхонь є скалярними полями. Ті чи 
інші зміни у рельєфі фіксуються окремими видами карт. 
Так, різниці між базисними поверхнями відповідають рі-
зницям висот річкових терас, а карти різниць вершинних 
поверхонь є аналогом карт різниці між поверхнями вирі-
внювання. Карти різниць між вершинними та базисними 
однопорядковими поверхнями відображають не лише 
вертикальні тектонічні рухи, але й глибинну ерозію, аку-
муляцію та денудацію [3]. Особливості застосування да-
ного методу для території Канівських дислокацій обгово-
рювалися раніше [12]. 

Результати. 
Геологічна будова. Нижня і середня частина яру Ме-

ланин Потік зберігає порівняно добру відслоненість, що до-
зволяє прив'язку морфометричних і біостратиграфічних да-
них до геологічних структур. Це одна з небагатьох ділянок, 
де у відслоненнях спостерігаються описані ще В. Різнічен-
ком [11] луски з келовейськими глинами в ядрі з падінням 

приблизно на північ-північний захід. Таких лусок на всьому 
протязі яру на сьогодні простежується чотири. 

Найбільшої уваги заслуговує луска, що в рельєфі ві-
дповідає підвищенню, розташованому між Великим 
Скіфським городищем та Мар'їною горою (відслонення, 
обмежені координатами N49.722498, Е31.512615 – 
N49.723094, Е31.511521, рис. 1, а). Тут келовейські відк-
лади здіймаються на висоту до 11 м над тальвегом, на-
скрізь простромлюючи потужні пісковики альбу і утворю-
ючи насув-складку витискання. Завдяки асиметрії скла-
дки і ряду інших деталей будови [10] північне положення 
деформуючого чинника достатньо очевидне. 

Перший із досліджених розрізів – відслонення Мелан-
чин Потік-1 (МП1, рис. 1, а, б), приурочений до відкладів 
заповнення фронтальної міжскибової депресії, по якій за-
кладено сучасний правий відвершок яру. Четвертинні від-
клади тут представлені ритмічною пачкою алевритистих 
пісків із декількома прошарками озалізнених пісків різно-
зернистих, з жорствою. Всі відміни даної пачки майже не-
сортовані і насичені гострокутними уламками кварц-глау-
конітових пісковиків і четвертинною та перевідкладеною 
палеогенового, крейдовою і юрською фауною.  

 

 
 

Рис. 1. Розташування дослідженої ділянки (а) і принципова будова розрізу (б). 
а: зірочками позначені досліджені розрізи; б: 1 – положення розрізів, позначених зірочками на рис. 1, а; 

2 – лінія площини розлому; 3 – гравітаційний фронтальний мікстит, позбавлений усіх текстурних ознак внаслідок руху 
висячого блоку і подальших гравітаційних процесів. Рисунок виконаний без збереження масштабу, крім колонки МП2 

 

Поза вищеописаними відкладами тимчасових водних 
потоків, фронтальне крило складки-насуву (добре відсло-
нюється в правому борті правого відвершку яру, рис. 1, б) 
складене кварц-глауконітовими пісками з безладно розта-
шованими стяжіннями таких же за складом пісковиків. Це 
різко контрастує з будовою лівого борту того ж відвершку 
(лежачого крила даного насуву), де спостерігаються хара-
ктерні текстурні особливості мілководних відкладів [10]. 
Очевидно, що текстури відкладів правого борту були 
зруйновані в результаті руху висячого блоку по лежачому 
плечу. На рис. 1, б ці відносно пухкі відклади (фронталь-
ний мікстит), по яких закладений сучасний відвершок яру, 
позначені як (Pg?), через присутність палеогенових чере-
пашок молюсків в розрізі МП1.  

Рештки дрібних хребетних і наземних гастропод 
отримані з шаруватих відкладів заповнення фронталь-
ної міжскибової депресії (МП1 на рис. 1, б) шляхом про-
мивки на ситах. 

Тилове крило даної складки-насуву було досліджене в 
лівому борті яру в 100 м нижче за течією від відслонення 
МП1 (розріз Меланчин Потік 2, МП2). Тут над нахиленою 
на північ подекуди плойчастою поверхнею келовейських 
глин бурих алевритистих залягає складно збудована чет-
вертинна товща потужністю до 3 м (рис. 1, б): 

МП21а – суглинки зеленкувато-сірі піскуваті, невира-
зно шаруваті (до 0,4 м), над ними з розмивом: 

МП21б – піски білі або світло-жовті, місцями сильно 
озалізнені, різнозернисті з гравієм, горизонтально- та 
слабко хвилясто-шаруваті (0,3-0,4 м);  

МП21в – суглинки, аналогічні відкладам МП21а з дріб-
ними діапірами і складками волочіння бурих алевритис-
тих глин, амплітудою 0,7–1,5 м. Вторинні діапіри від 
майже вертикальних до перекинутих (характеризуються 
тим же видимим падінням на північ-північний захід, що і 
вся дана діапірова складка, деякі зірвані і перетворені у 
свого роду котуни (структури сніжного кому з матеріалом 
суглинку МП21в всередині, рис. 2, б). Вгору по розрізу ча-
стка піщаного матеріалу зменшується, шаруватість зни-
кає і даний шар (потужністю близько 1 м) поступово пе-
реходить в наступний. 

МП22а – суглинки того ж зеленкувато-сірого кольору, 
нешаруваті, в нижній частині слабко піскуваті, поступово 
переходять в наступний шар. 

МП22б – лесоподібні суглинки слабко-зеленкувато-
палеві, зі стовпчастою окремістю (1–1,2 м). 

Сучасний ґрунт. 
На протилежному, правому борті яру в альбських від-

кладах спостерігається своєрідна дезінтеграція піскови-
кового прошарку на розтягнуті на відстань до 1,5 м буди-
ноподібні брили (рис. 2, а). 
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Рис. 2. Прояви дислокації в тиловому крилі складки-насуву в ярі Меланчин Потік:  
дезінтеграція пісковикового прошарку в альбських пісковиках правого борту (а); утворення структур сніжного кому  

в складках волочіння, що простромлюють четвертинні суглинки піскуваті шару МП21в (лівий борт) (б) 
 

Четвертинні відклади накопичувалася безпосеред-
ньо після формування великої діапірової складки-на-
суву, що розглядається. Вони значною мірою складені 
продуктами розмиву її ядра (юри, крейди і палеогену). 
Про це свідчать і перевідкладені рештки морських безх-
ребетних, що зустрічаються у всіх відмінах описаного ро-
зрізу. Присутність по всьому розрізу уламків граніту різ-
ного ступеня обкатаност,і розміром до 1 см свідчить, що 
розмивалися також і флювіогляціальні відклади. 

Незважаючи на те, що накопичення четвертинних 
відкладів відбувалося на фоні певних (екзо)тектонічних 
рухів, весь розріз МП2 (як і МП1) з упевненістю можна 
характеризувати як відклади єдиного циклу делювіаль-
ного осадконакопичення, що відбувалося в умовах пере-
важання абіогенних процесів над біогенними або порів-
няно швидко. А саме, частка перевідкладеного матері-
алу і вміст піщаної фракції, як це властиво для схилового 
делювію, поступово зменшується вгору по розрізу; зни-
кає і невиразна горизонтальна шаруватість. Усі пере-
ходи між породними відмінами поступові, за винятком 
результату короткочасного розмиву – прошарку сильно 
озалізнених пісків різнозернистих горизонтально-шару-
ватих (МП21б) над повторно дислокованою поверхнею 
юри. Але після цього розмиву делювіальне осадконако-
пичення відновилося, здається, з тої ж точки, де зупини-
лося, про що свідчить ідентичність гранулометричних 
показників і фауни гастропод з шарів МП21а  та МП21в. 

Викопна фауна. Форми наведені в порядку кількіс-
ного представництва, від домінуючих до поодиноких. 

МП1. Є ознаки двох джерел надходження четвертин-
ного матеріалу в даний тафоценоз. Рештки гастропод 
розрізняються за кольором: Succinea oblonga, Pupilla 
muscorum і Vallonia tenuilabris (білі); P. muscorum і P. 
loessica (жовті). Рештки хребетних представлені фраг-
ментом стегнової кістки Anura fam. indet. та Rodentia gen. 
et sp. (нижній різець). 

МП 2. Зуби і кістки хребетних походять з нижньої 
більш шаруватої і піскуватої частини розрізу (МП 21), у 
верхніх, нешаруватих суглинках (МП22) виявлені тільки 
гастроподи, а лесоподібний суглинок, що вінчає розріз, 
не досліджувався. 

МП 21а Суглинки піскуваті, невиразно шаруваті. 
Invertebrata: Vallonia tenuilabris, Pupilla muscorum, Succinea 
oblonga, Columella columella, Trohulus sp., Pupilla cf. sterri. 

МП 21б Піски різнозернисті озалізнені. Invertebrata: 
Pupilla ex gr. loessica, Sphyradium doliolum. 

МП 21в: Суглинки піскуваті, невиразно шаруваті. 
Invertebrata: Succinea oblonga, Pupilla muscorum, P. ex gr. 
muscorum, P. loessica, P. sterri, Vallonia tenuilabris, 
C. сolumella, Vertigo modesta, Monachoides sp., Trohulus ex 
gr. hispidus. Vertebrata: Bombina bombina, Rodentia gen. et 
sp. (верхній різець); Microtus sp., Spermophilus superciliosus. 

Характерно, що у піскуватих алевритах, захоплених 
всередині одного з глиняних котунів, фауна аналогічна: 
S. oblonga, P. muscorum, P. loessica. 

(МП22). Суглинки піскуваті нешаруваті. Invertebrata: 
Trohulus hispidus, P. muscorum, V. tenuilabris, S. oblonga, 
P. ex gr. sterri. 

Структурна морфометрія. У ході інтерпретації мор-
фометричних карт виявлені найактивніші ділянки, які за-
знавали змін у процесі формування району (западини, 
вигини, антиклінальні складки та ін.) [3, 12]. Зокрема, на 
ділянках, розташованих вище і нижче за течією від дослі-
дженого відслонення, зафіксовано перемив відкладів у 
пониженнях палеорельєфу (ділянки з від'ємними різни-
цями базисних поверхонь 3-го порядку від -16,1 до -7,2 м, 
оливково-зелені області на рис. 3). Вони являють собою 
єдиний парагенетичний ряд зі своєрідним схиловим де-
лювієм, описаним вище. Долинна сітка в цей час ще нероз-
винута (формуються лінзовидні або іншої форми тіла во-
дно-льодовикових відкладів). Поза дослідженою ділянкою 
флювіогляціальне осадконакопичення подекуди наслідує 
давні дочетвертинні лінеаменти (теперішній яр Дунаєць та 
права притока р. Дніпро між с. Пекарі та хутір Хмільна). 

Оскільки базисні поверхні в кінцевому підсумку пря-
мують до місцевого базису ерозії (в даному випадку до-
лини Дніпра), морфометричні дані можуть бути прокоре-
льовані з терасовим рельєфом. На цій основі геологіч-
ний вік подій, обмежених закладанням базисних повер-
хонь 3-го і 4-го порядку (рис. 3), визначається проміжком 
часу між формуванням алювію ІV та ІІІ надзаплавних те-
рас, тобто дніпровським часом. 

Аналіз карт різниць вершинної та вершинно-базисної 
поверхонь 3-х порядків дав змогу відобразити великі та 
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малі локальні антиклінальні структури, виражені позити-
вними різницями цих поверхонь у вигляді замкнутих ізо-
ліній (рис. 4). Їм відповідають діапіри юрських глин, що 
спостерігаються в ярах Костянецький, Меланчин Потік, 
Мар'їн, Пекарський, Хмільнянський та ін. За щільністю 
ізобазит можна визначити крутизну палеосхилів відпові-
дного віку. Круті схили фіксуються у верхів'ях Меланчи-
ного Потоку та в інших вищеназваних ярах, які мають 
найбільші додатні різниці. Максимальне ущільнення ізо-
базит спостерігається на східних схилах Княжої гори та 
в районі с. Хмільна, що свідчить про різке підняття пев-
них ділянок [12]. Ізобазити оконтурюють великі форми 
палеорельєфу, які під впливом зовнішніх та внутрішніх 
чинників у подальшому змінять рельєф на дрібніші стру-
ктури (рис. 3, в, стор. 13 в [12]). 

Обговорення. Таким чином, після масштабних дис-
локацій лускувато-насувного характеру утворений си-
льно розчленований рельєф активно розмивався, а від-
сутність гідрографічної сітки призводила до того, що про-
дукти розмиву швидко накопичувалися тут же поблизу, 
на схилах і в западинах рельєфу. Ритмічність запов-
нення фронтальної міжскибової депресії (відслонення 

МП1), можливо, відповідає сезонним змінам швидкості 
водних потоків (весняні/літні).  

Пластичний характер накладених деформацій роз-
різу МП2 свідчить про принаймні локальну відсутність 
багаторічної мерзлоти. 

Тафоценози, сформовані тимчасовими водними по-
токами (МП1 і МП 21б), вірогідно, містять хронологічно 
неоднорідну, а частково і екологічно несумісну фауну га-
стропод (так, Sphyradium doliolum у відкладах МП 21б 
вказує на теплі умови, P. loessica – на холодні. Все це 
вимагає обережності при використанні даного матеріалу 
для палеоекологічних реконструкцій. Однак загалом фа-
уна достатньо переконливо підтверджує картину розчле-
нованого молодого рельєфу з обводненими низовинами 
і ділянками більш сухолюбної степової рослинності на 
підвищеннях. Зміни складу фауни знизу вгору по розрізу 
пояснюються саме динамікою площинного зносу, а не 
кліматичними змінами (зокрема, це стосується фауни 
МП22, дуже численної, але у видовому відношенні одно-
манітної і представленої еврибіонтними формами). 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Рис. 3. Флювіогляціальні відклади у Маланчиному яру  

(фрагменти морфометричної карти різниць базисної поверхні 3-го порядку та карти четвертинних відкладів) 
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Рис. 4. Діапірова складка-насув, що спостерігається в ярі Маланчин Потік,  
на карті вершинно-базисної поверхні 3-го порядку 

 
 
В екологічному відношенні фауна Маланчиного По-

току відповідає помірно (але не екстремально) холод-
ному клімату з відсутністю суцільної багаторічної мерз-
лоти і нестабільним гідрологічним режимом території. Ін-
терес становлять знахідки амфібій. Зокрема, для кумки 
жовточеревної, Bombina bombina, що і сьогодні зустріча-
ється по всій території України за винятком Криму, хара-
ктерне тяжіння до слабкопроточних та стоячих водойм – 
це повністю відповідає палеогеографічній ситуації, реко-
нструйованій за іншою фауною. Проте температура 
води, оптимальна для проходження ембріогенезу кумок, 
становить 17–19○С [9], що для часу дніпровського етапу 
виглядає дивно. З іншого боку, не можна забувати того 
очевидного факту, що в дніпровський час, як і тепер, те-
риторія Канівського Подніпров'я лежала приблизно на 
50  північної широти, і принаймні географічні кліматотві-
рні фактори мали бути близькими до сучасних. Тобто 
про екологічні аналогії з територіями, нині вкритими ма-
териковим зледенінням, або з територіями, розташова-
ним за Полярним колом, не може бути мови. Очевидно, 
територія отримувала достатньо сонячного випроміню-
вання, щоб замкнені мілководні водойми в депресіях ре-
льєфу прогрівалися достатньо швидко. 

Фауна хребетних з МП1 та МП21 занадто фрагмента-
рна і не дозволяє оцінити вік відкладів точніше, ніж друга 
половина плейстоцену (знахідки типових Місrotus одно-
значно виключають ранній плейстоцен, а S. superciliosus 
ніде в межах свого ареалу не виявлений раніше другої по-
ловини середнього плейстоцену [14]). Однак безпосеред-
ньо постдислокаційне накопичення відкладів МП1 і МП2 
достатньо очевидне із самої будови розрізів, а дані струк-
турно-морфометричного аналізу визначають ці відклади 
як сформовані протягом дніпровському етапу, на основі 
прив'язки до різниць поверхонь IV і III терас Дніпра. 

Якщо розглядати розріз Меланчиного Потоку як мо-
дель Канівських дислокацій у мініатюрі, то сценарій їх фо-
рмування виявляється загалом подібним до запропонова-
ного раніше [7]: структури лускуватого алохтону переду-
вали утворенню ін'єктивного валу і поряд з іншими факто-
рами певним чином спрямовували наступні дислокації. А 
саме, води, що витискалися з-під тіла льодовика, руха-

лися переважно по латералі, оскільки юрські глини в ос-
нові верхнього поверху алохтону, розплющені і розтягнуті 
в ході насувних рухів, становили верхній водотрив. На ме-
жах між основними структурами ці води знаходили вихід 
до великих об'ємів пористих відкладів і насичували їх і збі-
льшували їх масу. Посилився тиск на підстильні породи і 
виник пояс вторинних діапірів (ін'єктивний вал). У мен-
шому масштабі аналогічні процеси відбувалися між лус-
ками внутрішньої зони алохтону (Меланчин Потік). 

Дані структурно-морфометричного аналізу розміщу-
ють події даного сценарію в іншій послідовності: на по-
чаткових стадіях дислокацій підняття відбувалися на 
значних площах у зоні теперішнього ін'єктивного валу і 
прилеглих ділянок. У подальшому ці обширні підняття 
значно розчленувалися, а площа їх скоротилася, так що 
вони склали вузьку, витягнуту паралельно руслу Дніпра 
позитивну структуру (ін'єктивний вал). Враховуючи, що 
диференціація рельєфу під дією ерозійних чинників ма-
лоймовірна для даного етапу, як пояснення можна за-
пропонувати перерозподіл значних об'ємів пластичних 
порід під дією гравітаційного фактору (тиск переобвод-
нених пористих порід на пластичні, і до того ж вже дефо-
рмовані юрські глини, і, в результаті, діапіроутворення). 
Такий сценарій в основному відповідає запропонова-
ному Ю. А. Лаврушиним, Ю. Г. Чугунним [5]. 

При цьому льодовик виступив не лише як джерело ла-
терального стиснення, але і як причина обводнення відк-
ладів та зміни реологічного стану глин від пластичного до 
в'язкого. При перезволоженні відбувається підвищення 
пластичності глинистих порід і модуль деформацій знижу-
ється [6], породи буквально течуть (звідки і походять ви-
щеописані скиби – насуви-складки витискання лускува-
того алохтону, а також і діапіри ін'єктивного валу). Але по-
дібне насичення порід, у т. ч. глин, водою, у випадку тери-
торії Канівських дислокацій є можливим тільки за умови 
значного підвищення в них гідродинамічного тиску (вити-
скання підльодовикових вод по латералі під масою льодо-
вика, у т. ч. і в результаті раптових рухів). 

Висновки. Отже, вік своєрідних делювіальних відк-
ладів, що накопичувалися безпосередньо після форму-

, 
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вання діапірової складки в середній частині яру Мелан-
чин Потік, визначається як дніпровський (кінець серед-
нього плейстоцену). 

Крім цього, підтверджено множинність етапів дисло-
кацій даної території [5, 7]: тільки в досліджених розрізах 
фіксуються три етапи. Щодо послідовності і причинно-
наслідкових зв'язків між окремими подіями складного 
процесу утворення дислокацій (скибовий алохтон пере-
дує основній масі проявів діапіризму чи навпаки), то од-
нозначної відповіді на це питання отримані дані не нада-
ють. Втім, однозначне і придатне одночасно для всіх ча-
стин території дислокацій вирішення, очевидно, немож-
ливе і просто внаслідок локальних відмін в перебігу про-
цесу, чому є достатня кількість свідчень у кожній із цито-
ваних робіт [1, 5, 7]. Але переобводненість дослідженої 
території за відсутності розвинутої системи стоку підтве-
рджується для часу формування Канівських дислокацій 
всіма використаними в роботі методами. 

Подяки. Автори вдячні О.С. Огієнку за допомогу в ін-
терпретації будови розрізів. Дана робота є внеском у ви-
конання проектів INQUA 1501P і 1606P та держбюджет-
ної теми № 16БФ049-01. 

 
Список використаних джерел: 
1. Гожик П. Ф. Возраст ледниковых образований Среднего Придне-

провья / П. Ф. Гожик, А. В. Матошко, Ю. Г. Чугунный. – Киев, 1985. – 34 с. 
– (Препр. Ин-та геол. наук АН УССР; 85–21). 

2. Гожик П. Ф. Еще раз о происхождении Каневских дислокаций / 
П. Ф. Гожик, Ю. Г. Чугунный // Геол. журнал. – 2008. – № 4. – С. 123–129. 

3. Іванік О. М. Застосування класичних методик структурно-морфо-
метричного аналізу для реконструкції новітнього тектогенезу на основі 
ГІС / О. М. Іванік, Л. В. Тустановська // Вісн. Київ. ун-ту. Геологія. – Вип. 
53. – 2011. – С. 4–7. 

4. Іванніков О. В. Геологія району Канівських дислокацій / О. В. Іван-
ніков. – К. : Наук. думка, 1966. – 96 с. 

5. Лаврушин Ю. А. Каневские гляциодислокации / Ю. А. Лаврушин, 
Ю. Г. Чугунный. – М. : Наука, 1982. – 101 с. 

6 Ломтадзе В.Д. Инженерная геология. Инженерная петрология  
/ В. Д. Ломтадзе. – Л. : Недра, 1984. – 511 с. 

7. Матошко А. В. Днепровское оледенение территории Украины / 
А. В. Матошко, Ю. Г. Чугунный. – Киев : Наук. думка, 1993. – 191 с. 

8. Находка ископаемого северного оленя (Rangifer tarandus L.) в от-
ложениях днепровского горизонта Украины / А. И. Крохмаль, В. Н. Лог-
виненко, С. К. Прилипко, В. П. Вернигоров, Е. А. Соляник // Геол. журнал. 
– 2002. – № 4. – С. 124–128. 

9. Писанець Є. М. Земноводні України (посібник для визначення ам-
фібій України та суміжних країн) / Є. М. Писанець. – К. : Видавництво Ра-
євського, 2007. – 192 с. 

10. Попова Л. Викопні еласмобранхії та стратиграфія крейдових від-
кладів Канівщини / Л. Попова, О. Огієнко, Т. Cокольський // Вісн. Київ. ун-
ту. Геологія. – 2015. – Вип. 1 (68). – С. 10–14. 

11. Різниченко В. Геольогічний нарис околиць Шевченкової Могили 
під Канєвом / В. Різниченко // Матеріяли до геології України. – 1924. – 
Вип. 11. – С. 1–32. 

12. Тустановська Л.В. Еволюція рельєфу Канівського Придніпров'я 
на основі аналізу базисних та вершинних поверхонь / Л. В. Тустановська 
// Вісн. Київ. ун-ту. Геологія. – Вип. 54. – 2011. – С. 11–15. 

13. Философов В. П. Основи морфометрического метода поисков 
тектонических структур / В. П. Философов. − Саратов, 1975. – 229 c. 

14. Popova L. V. Evolutionary lineage of Spermophilus superciliosus–S. 
fulvus (Rodentia, Sciuridae) in the quaternary of the Dnieper area: An ability 
of a biostratigraphical implication // Quaternary International. – 2016. – 
Т. 420. – С. 319–328. doi 10.1016/j.quaint.2015.10.104. 

 
References: 
1. Gozhik, P. F. (1986). Age of glacial formations of the Middle Dnieper 

area. Preprint of Geological Institute of Academy of Science of USSR. 85-21, 
Kiev. [in Russian]. 

2. Gozhik, P. F., Chugunnyi, Yu. G., (2008). Once again about the origin 
of Kanev dislocations. Geological journal, 4, 123-129. [in Russian]. 

3. Ivanik O., Tustanovska L. (2011). Applying of classical techngues of 
structural morphometric analysis with the using of GIS. Visnyk Taras 
Shevchenko National University of Kyiv. Geology, 53, 4-7. [in Ukrainian]. 

4. Ivannikov, O. V. (1966). Geology of the area of the Kaniv dislocations. 
Kiev : Nauka. [in Russian]. 

5. Lavrushyn, Ju. А., Chugunnyi, Ju. G. (1982). Kanev glacial 
dislocations. Moskow: Nauka. [in Russian]. 

6. Lomtadze, V. D. (1984). Engineering geology. Engeneering petrology. 
Leningrad: Nedra. [in Russian]. 

7. Matoshko, A. V., Chugunny, Y. G. (1993). The Dnieper Glaciation in 
the territory of Ukraine. Kiev: Naukova Dumka. [in Russian]. 

8. Krokhmal, A. I., Logvynenko, V. N., Prylypko, S. K., Vernigorov, V. P., 
Solianyk, E. A. (2002). Finding of the reindeer (Rangifer tarandus L.) in the 
deposits of the Dnieper horizon of Ukraine. Geological Journal, 4, 124-128. 
[in Russian]. 

9. Pysanets, E. M. (2007). Amphibians of the Ukraine: handbook for the 
identification of Amphibians of Ukraine and the adjoining areas. Kyiv: 
Raevskiy publishing. [in Ukrainian]. 

10. Popova, L., Ogienko, O., Sokolskiy, T. (2015). Fossil elasmobranchii 
and stratigraphy of the Createous deposits of Kaniv area. Visnyk Taras 
Shevchenko National University of Kyiv. Geology, 1 (68), 10-14. [in Ukrainian]. 

11. Riznichenko, V. (1924). Geological essay of the environs of 
Shevchenko's tomb near Kaniv. Matherials to the geology of Ukraine, 11,  
1-32. [in Ukrainian]. 

12. Tustanovska, L. (2011). Relief evolution of Kaniv Near-Dniper 
territory on the base of base level and vertex hypsometry surfaces analysis. 
Visnyk Taras Shevchenko National University of Kyiv. Geology, 54, 11-15. [in 
Ukrainian]. 

13. Filosofov, V. P. The Fundamentals of the Morphometric Method for 
the Prospecting of Tectonic Structures. Saratov: Izd. Saratovsk. Gos. Univ. 
[in Russian]. 

14. Popova, L. V. (2016). Evolutionary lineage of Spermophilus 
superciliosus–S. fulvus (Rodentia, Sciuridae) in the Quaternary of the Dnieper 
area: An ability of a biostratigraphical implication. Quaternary 
International, 420, 319-328. doi 10.1016/j.quaint.2015.10.104. 

Н а ді й шл а  д о  р е дк о л ег і ї  24 . 0 5 . 17  

 
L. Popova, Cand. Sci. (Geol.), Senior Researcher 
E-mail: liliapopovalilia@gmail.com, 
Taras Schevchenko National University of Kyiv 
Institute of Geology, 90 Vasylkivska Str., Kyiv, 03022, Ukraine 
V. Prysiazhniuk, Cand. Sci. (Geol.-Min.), Senior Researcher 
E-mail: prysval@ukr.net 
Geological Institute of NAS of Ukraine 
55-b O. Honchar Str., Kyiv, 01054, Ukraine 
О. Kovalchuk, Cand. Sci. (Biol.), Researcher 
E-mail: biologiest@ukr.net 
National Museum of Natural History NAS of Ukraine, Department of Palaeontology 
15 B. Khmelnitsky Str., Kyiv. 01030, Ukraine 
L. Тustanovska, Cand. Sci. (Geol.), Assistant professor  
E-mail: tustanovska@univ.kiev.ua 
Taras Schevchenko National University of Kyiv 
Institute of Geology, 90 Vasylkivska Str., Kyiv, 03022, Ukraine 

 
DIAPIR FORMATION IN THE ZONE OF KANIV DISLOCATIONS:  

GEOLOGICAL AGE, FACTORS AND PALEOGEOGRAPHIC CONDITIONS 
The Melanchyn Potik gully (the southern part of the Kaniv dislocations) cuts several folds of the north-north-west dipping. Cores of these folds are 

composed by the Callovian clay. Today, against the background of the overall decreasing of exposed areas, the Melanchyn Potik is a unique possibility 
to juxtapose geological structures, biostratigraphic data and geometrical morphometric data. In order to do that, a large-scale thrust-faulted diapiric fold 
has been studied in the middle reaches of this gully. Geological structure of the Quaternary deposits on its limbs is evidenced that large-scaled thrust-
faulted deformations were followed by active slope-wash processes in the absence of a developed fluvial network. It led to the accumulation of the slope-
wash deposits at sight, on the neighboring slopes and in depressions. Sometimes deposition in the synclines was rhythmic, probably due to seasonal 
changes in the flow velocity (spring/summer). Apart from these recurrent (seasonal) changes, sedimentation alternated with non-periodical events, 
supposedly, repeated dislocations of smaller scale. Thus, two levels of superposed deformation are observed on the back-limb of the thrust-faulted 
diapiric fold. These deformations are supposed to be contemporary with slope-wash accumulation on the limbs. The Quaternary deposits of the studied 
area show features of the single depositional cycle that probably corresponded to a rather short chronological interval. 
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This reconstruction is supported by the composition of the fossil fauna. Fossils were collected layerwise from the filling of the fore-limb inter-scale 
depression (the taphocoenosis of Melanchyn Potik 1) and from the slope-wash deposits of the back-limb of the thrust-fault disturbed by the secondary 
deformations (the taphocoenosis of Melanchyn Potik 2). Numerous landsnails and scarce remains of amphibians and small mammals have been obtained. 
Both taphocoenoses generally support the picture of young severe landscape with water-flooded lowlands and drier plots of more xerphitic vegetation 
on hills. Changes of the composition of the gastropod fauna upward the sections are explained by dynamics of the surface wash rather than the climatic 
factor. Possible age of the deposits determined by the composition of rodent remains range from the second half of the Middle Pleistocene to the end of 
the Late Pleistocene. However, proceeding from the aforesaid, this interval should be restricted to the time of the Dnieper glaciation. 

Overall fauna (both gastropods and mammals) is rather cold tolerant, but not being extremely cryophilic. Both the faunal composition and the 
type of the secondary deformations indicate the absence of the gapless permafrost distribution. A new clue to the paleogeographic reconstruction 
of the Dnieper period is brought by the findings of amphibians. Their remains in the Dnieper deposits emphasize that the analogy between landscape 
and climatic conditions of recent near-glacier areas and those of the Dnieper glaciation is untenable. 

If to consider the Melanchyn Potik gully as a model in miniature for the Kaniv dislocations, the scenario of the dislocation will correspond to that 
proposed by A.V. Matoshko, Yu.G. Chugunnyi. Namely, structures of the thrust-faulted allochthon preceded the formation of the Injective Swell and, 
alongside with other factors, controlled further dislocations. Water that squashed from under the glacier moved laterally because Jurassic clay in the 
basis of the upper structural storey of the allochthone having been squashed and stretched in the course of thrust-fault movement formed an upper 
confining layer. At the boundaries between main structures, this water outpoured to the large bulk of porous deposits (Cretaceous, Paleogene, 
Quaternary alluvial ones) and saturated them. The pressure on underlying deposits increased and the belt of secondary protrusions and diapirs 
(Injective Swell) was formed. Data of the geometrical morphometry, on the contrary, are evidence of the scenario proposed by Yu.A. Lavrushyn, 
Yu.G. Chugunnyi (the Injective Swell preceded the thrust-faulted allochthon). 

Keywords: Kaniv dislocations, fossil fauna, gastropods, amphibians, rodents, geometrical morphometry. 
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ДИАПИРООБРАЗОВАНИЕ В ЗОНЕ КАНЕВСКИХ ДИСЛОКАЦИЙ:  

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ВОЗРАСТ, ФАКТОРЫ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
Овраг Меланчин Поток (южная часть Каневских дислокаций) пересекает несколько чешуй с келловейскими глинами в ядре, с паде-

нием на север-северо-запад и в настоящее время, на фоне общего ухудшения обнаженности территории, предоставляет почти уника-
льную возможность сопоставления геологических структур, биостратиграфических данных и данных структурной морфометрии. С 
этой целью в средней части оврага была изучена крупная диапировая складка-надвиг. Строение четвертичных отложений на ее 
крыльях свидетельствует о том, что после масштабных дислокаций чешуйчато-надвигового характера чрезвычайно активные про-
цессы плоскостного смыва в отсутствие развитой гидрографической сети приводили к быстрому накоплению продуктов размыва 
тут же поблизости, на склонах и во впадинах рельефа. Кое-где наблюдается ритмичность заполнения фронтальных межскибовых 
депрессий, которая, вероятно, соответствует сезонным (весенним/летним) изменениям скорости водных потоков. Кроме этого, 
предположительно, сезонного фактора, условия осадконакопления дополнительно усложнялись непериодическими событиями, возмо-
жно – повторными дислокациями меньшего масштаба. В частности, на проксимальном крыле названной диапировой складки-надвига 
были выявлены еще два уровня наложенных деформаций. Очевидно, эти деформации имели место одновременно с накоплением скло-
нового делювия на крыльях. Четвертичные отложения исследованного участка соответствуют единому циклу делювиального осад-
конакопления, и, вероятно, укладываются в достаточно узкий хронологический интервал. 

Такую реконструкцию подтверждает и состав ископаемой фауны. Она послойно отбиралась из отложений заполнения фронтальной 
депрессии (тафоценоз Меланчин Поток 1) и из нарушенных вторичными деформациями делювиальных отложений проксимального крыла 
складки (Меланчин Поток 2). Таким образом получены многочисленные наземные гастроподы, а также единичные остатки амфибий и мле-
копитающих. Оба тафоценоза подтверждают картину расчлененного молодого рельефа с обводненными низинами и участками более 
сухолюбивой растительности на возвышенностях. Изменения фауны гастропод по разрезу объясняются динамикой плоскостного смыва, 
а не климатическими причинами. Возможный возраст отложений, определенный на основании остатков грызунов, лежит в интервале от 
второй половины среднего плейстоцена и до конца позднего; но исходя из вышеизложенного, этот интервал следует сузить до днепро-
вского климатолита. В целом фауна (как гастроподы, так и млекопитающие) достаточно толерантна к холоду, хотя и не экстремально 
криофильна. Как состав фауны, так и пластический характер наложенных деформаций свидетельствуют об отсутствии сплошной мно-
голетней мерзлоты. Новые штрихи в палеогеографическую реконструкцию днепровского этапа вносят находки амфибий. Их остатки в 
днепровских отложениях подчеркивают некорректность аналогии между ландшафтно-климатическими условиями современных высоко-
широтных приледниковых территорий и ландшафтом и климатом днепровского времени. 

Если рассматривать разрез Меланчиного потока как модель Каневских дислокаций в миниатюре, то сценарий их формирования 
выглядит в целом сходным с предложенным А.В. Матошко, Ю.Г. Чугунным: структуры чешуйчатого аллохтона предшествовали об-
разованию инъективного вала и, наряду с другими факторами, определенным образом направляли последующие дислокации. А именно, 
воды, которые отжимались из-под тела ледника, двигались преимущественно по латерали, поскольку юрские глины в основании вер-
хнего яруса аллохтона, расплющенные и растянутые в ходе надвиговых движений, составляли верхний водоупор. На границах между 
основными структурами эти воды находили выход к большим объемам пористых отложений (меловых, палеогеновых и четвертич-
ных) и насыщали их. Усиливалось давление на подстилающие породы и возник пояс вторичных диапиров (инъективный вал). Данные 
структурной морфометрии, напротив, свидетельствуют в пользу сценария Ю.А. Лаврушина, Ю.Г. Чугунного (образование инъектив-
ного вала предшествует надвиговым деформациям). 

Ключевые слова: Каневские дислокации, ископаемая фауна, гастроподы, амфибии, грызуны, структурная морфометрия. 
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СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФУНДАМЕНТА  
ГОЛОВАНЕВСКОЙ ШОВНОЙ ЗОНЫ В БАССЕЙНЕ Р. ЯТРАНЬ  

ПО ТЕКТОНОФИЗИЧЕСКИМ ДАННЫМ 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол.-мінералог. наук, проф. В.В. Шевчуком) 
Изложены результаты тектонофизического изучения верхней части земной коры Ятранского блока Голованевской шо-

вной зоны Украинского щита, выполненные в 2016–2017 гг. в бассейне среднего и нижнего течения р. Ятрань. Цель работы 
– изучение характера деформации горных пород и реконструкция палеонапряжений для последующего построения геодина-
мической модели земной коры Побужского горнорудного района. Полевые тектонофизические исследования выполнены 
структурно-парагенетическим методом тектонофизики для разных уровней глубинности. Для построения стереограмм 
директивных структур и трещиноватости горных пород применялась программа Stereonet. Полученные данные позволили 
уточнить тектоническую историю и механизмы деформирования Ятранского блока. Предполагается, что структурные 
особенности изученной территории в основном формировались под влиянием сдвиговых деформационных режимов при 
субгоризонтальном положении плоскости главных максимального и минимального нормальных напряжений. На ранних эта-
пах право- и левосдвиговой деформации Голованевской шовной зоны сформированы ранний кливаж течения и сланцева-
тость, линейная и полосчатая текстура горных пород. В зонах максимальных сдвиговых деформаций (Shear zone) широко 
развиты милонитовые моноклинали и структурно-текстурные элементы зон разломов. В раннепротерозойской Тальнов-
ской зоне разломов широко развиты мигматито-гранитогнейсовые моноклинали с калишпатовой минерализацией. В неоа-
рхейской Емиловской зоне разломов развиты главным образом плагиомигматитовые моноклинали. Позже на этапах суб-
широтного сжатия и растяжения образовалась диагональная система трещин отдельности. Наиболее молодая трещино-
ватость Ятранского блока возникла на этапах северо-западного – юго-восточного и северо-восточного – юго-западного 
сжатия-растяжения. Таким образом, результаты выполненных работ возвращают исследователей к изучению трещино-
ватости горных пород для ее использования при решении геодинамических задач. Приведена структурно-петрофизическая 
и тектонофизическая схема-основа геолого-структурной карты поверхности кристаллического фундамента, на которой 
отображены геолого-петрофизические таксоны и структурно-кинематические данные о деформациях верхней части зем-
ной коры изученного района. Построение модели напряженно-деформированного состояния земной коры региона необхо-
димо для дальнейших геолого-поисковых и инженерно-геологических исследований. 

Ключевые слова: Украинский щит, Голованевская шовная зона, деформации, поля напряжений, зоны разломов. 
 
Введение. Первоочередным объектом геолого-гео-

физического и промышленного изучения Побужского 
горнорудного района (ПГР) Украинского щита (УЩ) яв-
ляется центральная часть Голованевской шовной зоны 
(ЦЧГШЗ) Среднего Побужья, известная также в геоло-
гической литературе как Первомайск-Голованевский 
блок или Первомайск-Голованевский синклинорий [3]. 
С ней связаны перспективы поисков черных, цветных и 
редких металлов, многих неметаллических полезных 
ископаемых и алмазов. 

Интенсивное геолого-геофизическое изучение 
ЦЧГШЗ, начатое во второй половине прошлого века, в 
текущем столетии получило продолжение в виде целого 
ряда научно-методических разработок, в которых Голо-
ваневская шовная зона играла едва ли не ведущую 
роль. Об этом свидетельствуют результаты тектонофи-
зических [4–7, 10, 14, 16, 21–23, 25], структурно-петро-
логических [12, 22, 24], тектонофациальных [21], геоди-
намических [1, 2, 8, 11, 23, 29] исследований. В частно-
сти, было показано [7], что причинами недостаточной 
эффективности поисковых геологоразведочных работ, 
выполненных в регионе (открытие новых месторожде-
ний), было не только их слабое государственное финан-
совое обеспечение, но и отсутствие обновленной конце-
пции геологического строения ЦЧГШЗ. Геологические 
карты м-ба 1 : 50 000 и 1 : 200 000 строились на основе 
устаревшей хроностратиграфической схемы УЩ и уста-
ревших петрологических представлений, при этом ока-
залось, что в таком важном структурно-тектоническом 
регионе крайне мало определений возраста горных по-
род современными изотопно-геохимическими мето-
дами. Это, а также выполненный в прошлые годы недос-
таточно глубокий анализ материалов, проведенных 

здесь детальных геофизических съемок, пока не позво-
ляет до конца переосмыслить важные структурно-геоло-
гические особенности ЦЧГШЗ, привязать возраст пород 
и структур к Международной шкале геологического вре-
мени 2009 г. [13], наметить участки максимального раз-
вития активизационных процессов. 

Северная часть ЦЧГШЗ, занимающая участок сред-
него и нижнего течения р. Ятрань и ее притоков, несмо-
тря на ее изученность геологической съемкой м-ба 
1 : 50 000, в структурно-тектоническом и геохронологи-
ческом отношении изучена особенно слабо. Поэтому в 
2016 г. Институтом геофизики и Институтом геохимии, 
минералогии и рудообразования НАН Украины была ор-
ганизована комплексная экспедиция для выполнения 
тектонофизических, магнитометрических и изотопно-ге-
охимических работ в бассейне р. Ятрань с целью изуче-
ния характера деформации, петрологии и возраста гор-
ных пород, реконструкции палеонапряжений для пос-
ледующего построения геодинамической модели зем-
ной коры ПГР. В данной статье рассматриваются ре-
зультаты, главным образом, тектонофизических и пред-
варительных петрологических исследований, целью ко-
торых было изучение напряженно-деформированного 
состояния земной коры и структурных особенностей 
верхней части кристаллического фундамента региона. 

Верхняя часть кристаллического фундамента 
района работ упомянута не случайно, так как одной из 
основных задач выполняемых исследований является 
выработка локальных поисковых критериев на полезные 
ископаемые в ПГР. Для этих целей нужна геолого-стру-
ктурная карта района, реально отражающая его геоло-
гическое строение на глубинах, доступных геологора-
зведочным работам (по представлениям авторов, этим 
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требованиям должны отвечать геологические карты м-
ба 1 : 200 000 и крупнее). 

Общие сведения о районе. Район исследований 
(рис. 1) относится к Ятранскому блоку ЦЧГШЗ, ох-
ватываемому бассейном р. Ятрань (среднее и нижнее те-
чение). Здесь широко развит эндербито-гнейсовый ком-
плекс пород архей-протерозойского возраста (для кото-
рого пока нет, к сожалению, изотопно-геохимических 
определений) и крупные базит-гипербазит-кальцифи-
ровые массивы (Троянский, Тарасовский). Ятранский 
блок нарушен разломами широтной системы, которая 
связана с субботско-мошоринским этапом деформации. 

Важно, что Ятранский блок, ограниченный Тальновской 
зоной разломов (ТЗР) на западе, Емиловской зоной раз-
ломов (ЕЗР) на юго-западе, Первомайской зоной на вос-
токе, а также разломами второго порядка, располагается 
в эпицентре крупнейшего на УЩ Голованевского гравита-
ционного максимума (рис. 2). Результаты гравитацион-
ного моделирования позволили отнести земную кору Ят-
ранского блока к "базальтовому" типу [23]. Одной из хара-
ктерных особенностей Ятранского блока также является 
перемагничивание горных пород в зонах разломов, воз-
раст и причины которого пока не установлены. 

 

 
 

Рис. 1. Фрагмент Структурно-петрографической и тектонофизической основы геолого-структурной карты поверхности 
кристаллического фундамента центральной части Голованевской шовной зоны масштаба: 1 : 100 000 [22].  

Жирным шрифтом выделены названия петрофизических таксонов: 1 – кристаллосланцы двупироксеновые, ортопироксеновые, 
биотит-ортопироксеновые, гранат-ортопироксеновые, магнетит-двупироксеновые (кристаллосланцевый);  

2 – кварциты железистые,в основном магнетит-двупироксеновые, кальцифиры магнетитовые рудные (молдовский);  
3 – метагабброиды – амфиболиты, габбро, габбро-амфиболиты (капитановско-деренюхинский, тарноватский, кумаровский, 
троянский); 4 – эндербиты и (возможно) чарнокиты с мелкими включениями кристаллосланцев двупироксен-плагиоклазовых и 

розовых гранитов, часто гранатсодержащих; 5 – эндербиты и (возможно) чарнокиты с крупными включениями кристаллосланцев 
двупироксен-плагиоклазовых; 6 – розовые и серовато-розовые полосчатые гранат-биотитовые гнейсо-граниты, редко массивные 

побужского (чудново-бердичевского) комплекса (4-6 – гранитоидный); 7 – милонитовые, ультрамилонитовые и бластомило-
нитовые швы, а также линейные серые и розовато-серые граниты биотитовые, неравномернозернистые до порфировидных уман-

ского комплекса; 8 – плагиограниты амфибол-биотитовые, иногда с гранатом, ортопироксеном гайсинского комплекса  
(7, 8 – гранитоидный); 9 – динамометаморфически измененные гранитоиды – бластокатаклазиты гранитоидного и  

чарнокитоидного состава, по [3]; 10 – зоны рассланцевания и дробления – эшелонированные и элементарные сколы зон  
скалывания (9, 10 – внутри- и приразломный); 11 – номера основных зон разломов (в больших кружках) и их зон скалывания  

(в малых кружках), а также предварительные данные о их возрасте: 1 – Тальновская (1а – Заячковская; 1б – Коржовская;  
1в – Синицовская; 1г – Грушковская; 1д – Сабатиновская), 2.3 млрд лет; 2 – Емиловская (2а – Краснопольская;  

2б – Сухотошлыкская), ≤ 2,8 млрд лет; 3 – Субботско-Мошоринская, 1,8–1,85 млрд лет; 12–13 – кинематические знаки (крупные 
стрелки – этап заложения, мелкие – фазы активизации): 12 – правый сдвиг; 13 – левый сдвиг; 14 – направления длинных осей 

эллипсоидов максимальной деформации пород фундамента, вызванной их течением под действием сил сжатия и сдвига;  
15 – направление падения зон скалывания у поверхности кристаллического фундамента;  

16 – элементы залегания структурно-текстурных элементов горных пород; 17 – пункты тектонофизических наблюдений 
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Рис. 2. Фрагмент схемы аномального гравитационного поля ГШЗ (Ятранский блок). Редукция Буге, σ = 2,3 г/см3, по [23]:  
1 – изолинии аномального гравитационного поля (сечение 2 мГал); 2 – пункты тектонофизических наблюдений;  

3 – населенные пункты; 4 – реки 
 

На Геологической карте и карте полезных иско-
паемых кристаллического фундамента листа М-36-XXXI 
(Первомайск), изданной в 2004 г. [15], породы фундаме-
нта Ятранского блока относятся к тывровской, зелено-
левадовской сериям гнейсов и кристаллосланцев, гай-
воронскому комплексу эндербитов, деренюхинскому 
комплексу базит-гипербазитов архея, а также побуж-
скому чарнокитовому и уманскому двуполевошпатовому 
гранитоидным комплексам палеопротерозоя. В боль-
шинстве случаев кристаллосланцы, эндербито-гнейсы и 
чарнокиты характеризуются полосчатой текстурой. Сог-
ласно этой карте, (рис. 3), Ятранский блок ЦЧГШЗ 
рассматривается с геодинамических позиций как зона 
надвигов юго-западной вергентности, сформированных 
в раннем протерозое в архей-палеопротерозойских ком-
плексах ГШЗ в результате давления с северо-востока и 
правосдвиговых перемещений по ТЗР. Проверка этого 
вывода была одной из задач наших исследований. 

В комплексной экспедиции, организованной двумя 
институтами в 2016 г., геологические исследования 
выполнялись по р. Ятрань от с. Коржова на западе до 

с. Покатилово на востоке. Исследования охватили ТЗР 
(с. Коржова и Дубовая) и центральную (с. Роговая, Пе-
регоновка, Давыдовка, Лебединка) и восточную (с. Ор-
лово, Покатилово) частей Ятранского блока. 

Дельное петрографическое описание изученных по-
род будет предоставлено в отдельной статье, но уже 
сейчас нужно отметить, что северо-западный участок, 
отвечающий ТЗР, резко контрастирует с центральным и 
восточным участком района исследований. В пределах 
зоны наиболее распространены розовые двуполево-
шпатовые и двуполевошпат-биотитовые граниты, ко-
торые образуют тела мощностью до 3 м среди крис-
таллических сланцев и эндербитогейсов. Граниты по-
двержены сильным тектоническим преобразованиям 
(кливаж, рассланцевание, окварцивание). Структура по-
род тектонокластовая. Матрица катакластическая бла-
сто-цементная, лепидогранобластовая или бластомило-
нитовая. Состав пород Mc+Pl+Qu+Bt. Это единственные 
породы района исследований, в которых микроклин ко-
личественно превосходит плагиоклаз, а среди 
тёмноцветных – преобладает биотит (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3. Схема разрывной тектоники Ятранского блока, согласно фрагменту геологической карты кристаллического  
фундамента и карты полезных ископаемых листа М-36-XXXI масштаба 1 : 200 000 [15].  

Остальная геологическая нагрузка на схему не переносилась. Условные обозначения: 1 – глубинные разломы (взбросы);  
2 – надвиги, тектонические покровы (глубинные шарьяжи); 3 – надвиги; 4 – взбросы; 5 – сбросы;  

6 – разломы; 7 – реки; 8 – пункты тектонофизических наблюдений 
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Биотит-гиперстен-плагиоклазовые кристаллосла-
нцы, среди которых развиты розовые двуполевашпа-
товые граниты ТЗР, обычно плотные темно-серые, по-
чти черные мелкозернистые породы сланцеватой текс-
туры и гломеробластовой и лепидо-гранобластовой 
структуры. На участках наибольшего развития розовых 
гранитов они мигматизируются и приобретают более 
лейкократовый и гнейсовидный вид. 

Ниже по течению р. Ятрань на юго-восток от с. Дубо-
вая – в центральной и восточной частях Ятранского 
блока – основной петрографический фон составляют ги-
перстеновые эндербито-гнейсы в ассоциации с крис-
таллическими сланцами и чарнокитами, с которыми 
имеют размытые контакты. Это плотные темно-серые 
породы гнейсовидной и сланцеватой текстуры. 

 

 
 

Рис.4. Петрографические особенности эндербито-гнейсов: 
1 – участок "Западный", с. Коржова, тектонизированный гранит; 2 – участок "Центральный", биотит-гиперстеновий гранито-гнейс,  

с. Давыдовка; 3 – биотит-гиперстеновый гранито-гнейс участок "Восточный", с. Орлово. Фотографии шлифов:  
1 – в одном николе, 2, 3 – николи пересечены 

 
По мнению авторов данной статьи, полосчатость 

рассматриваемых породных комплексов и плагиомигма-
титов, в том числе кливажирование и формирование 
сланцеватости, связаны с образованием разрывных на-
рушений (элементарных сколов, зон скалывания и раз-
ломов) и, в основном, имеют динамометаморфическую 
природу. Хотя, нельзя не согласиться с авторами работ 
[23–26], что формирование в зонах скалывания ГГМ, ко-
торые мы обычно рассматриваем как сколы, обуслов-
лено не только процессами динамометаморфизма, но 
также ультраметаморфизма и автохтонной гранити-
зации, то есть синдеформационных палингенно-метасо-
матических преобразований кремнещелочной спе-
циализации, ведущих к формированию линзовидно-по-
лосчатых, порфиробластических мигматитов и двуполе-
вошпатовых гранито-гнейсов. 

Однако в методическом плане недоучет процессов уль-
траметаморфизма и гранитизации (которого в дальней-
шем мы постараемся избегать) не является непреодоли-
мым препятствием для тектонофизического анализа по-
левых измерений, учитывая масштаб исследований. 

Ниже остановимся на результатах тектонофизических 
исследований, которые позволяют судить о структуре 
верхней части кристаллического фундамента Ятранского 

блока. Имеющиеся данные бурения, выполненного в пре-
делах ГШЗ [16], дают возможность проанализировать 
структуру фундамента на глубину не менее чем 1,5 км. 

Методика. Пользуясь терминологией, принятой в ра-
ботах по структурному анализу горных пород [23, 24], 
при тектонофизическом изучении Ятранского блока ав-
торами выполнялись замеры элементов залегания по-
литектонитов (от тектонической брекчии до ультрамило-
нитов, от бластокатаклазитов до бластоультрамило-
нитов) и вторичных структурно-текстурных элементов 
(СТЭ) – полосчатости (мигматитовой, гранитогнейсо-
вой), сланцеватости (деформационной и кристалли-
зационной), кливажа, линейности (рис. 5). Важно при 
этом отметить закономерность, особенно характерную 
для ГГМ раннедокембрийских комплексов: большинство 
тектонитов и основных типов СТЭ – сланцеватости, гра-
нитогнейсовой полосчатости, кливажа – не всегда резко 
отделимы друг от друга и в масштабе макро- и мезост-
руктур (максимальные размеры сколов могут достигать 
километров, а зон скалывания – десятков километров) 
совместно образуют линеаментные зоны с устойчивыми 
элементами залегания. Это позволяет применять к та-
ким зонам и их внутреннему строению закономерности, 
установленные при моделировании деформационных 
процессов на эквивалентных материалах. Такая работа 
выполнена для всей ГШЗ ранее [4, 8], поэтому в данной 
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статье методика тектонофизической интерпретации 
структурных парагенезисов тектонитов и СТЭ не 
рассматривается и их элементы залегания исполь-
зуются только для определения вергентности предпола-
гаемых надвигов в пределах Ятранского блока. 

Другая проблема касается систем трещин скалыва-
ния и отрыва, секущих породы кристаллического фунда-
мента, в том числе политектониты (ПТ) и СТЭ зон 
скалывания Ятранского блока. Ранее при тектонофизиче-
ском изучении ГШЗ подобным наложенным системам 
трещин не уделялось достаточно внимания, хотя они об-
разуют четкие структурные парагенезисы для условий I–
II уровней глубинности [20, 7] и могут быть использованы 
для определения напряженно-деформированного состо-
яния блока на относительно поздних этапах тектогенеза. 

В отличие от кливажа, рассматриваемые структуры 
характеризуются достаточно большими расстояниями 
между соседними параллельными трещинами (>10 см) 
и чаще всего являются секущими по отношению к кли-
важу. Лучше всего наблюдать такие трещины в днищах 
карьеров и на крупных субгоризонтальных плоскостях 
обнажений: здесь видно, что они разделяют породы на 
параллелепипедальные блоки с углами от 45 до 90º и 
размерами от 0,5 до нескольких м2. Трещины чаще всего 
субвертикальные, хотя встречаются и системы на-
клонных разрывов, связанных со взбросами или сбро-
сами (рис. 5.3). Углы между парагенетически связан-
ными трещинами указывают на наиболее частое обра-

зование в условиях І–ІІ уровней глубинности L- и L'-ско-
лов, сколов Риделя (R-R'), сочетания обоих типов ско-
лов между собой и с трещинами отрыва Т. 

Иногда одна из парагенетически связанных трещин 
может иметь согласованное залегание с кливажем, что 
затрудняет идентификацию структур. В таких случаях 
помогало изучение подобных элементов в разных сре-
зах обнажений: кливажирование обычно хорошо прояв-
ляется на одном срезе, тогда как трещины скалывания 
и отрыва – на всех. 

Обработка и интерпретация полевых измерений си-
стем трещин ПТ и СТЭ выполнялась структурно-параге-
нетическим методом тектонофизики для I–II уровней 
глубинности [4, 21; 30] с применением программы 
Stereonet [27, 28]. Трещины изображены на стереогра-
ммах полюсами, которые являются точками выхода но-
рмали к плоскости трещины на верхнюю полусферу. 
Плоскости ПТ и СТЭ изображены на стереограмме по-
люсами, а также дугами, которые соответствуют пересе-
чению таких плоскостей с верхней полусферой. Затем 
строились контурные диаграммы, демонстрирующие ко-
личество полюсов трещин и плоскостей ПТ и СТЭ опре-
деленной ориентации в изолиниях. 

Результаты. В пределах изученной территории 
выполнено 1431 замеров элементов залегания трещин 
и 222 – ПТ и СТЭ. Как показали наши исследования, го-
рные породы в пределах Ятранского блока характери-
зуются достаточно четкой структурно-текстурной анизо-
тропией и густой трещиноватостью. 

 

 
 

Рис. 5. Деформационные структуры в породах Ятранского блока Голованевской шовной зоны: 
1. с. Ятрань (Т. 1), зона деформационной сланцеватости и милонитизации в чарноките.  

Окатанный при проворачивании обломок розового гранита огибается полосами милонита; 2. с. Дубовая (Т.  15),  
ксенолит кристаллического сланца в эндербите; 3. с. Краснополье (Т. 18) система полого падающих на СЗ трещин скалывания  
в пределах левосдвиговой Емиловской зоны разломов СЗ простирания, указывающая на надвиговый (в ЮВ направлении) тип 

смещения ЮЗ крыльев эшелонированных сколов; 4. с. Межиричка (Т. 20), сланцеватость и плагиомигматитовая полосчатость в 
эндербито-гнейсах ЮЗ крыла Емиловской зоны разломов.Белым крапом обозначена полоска милонита; 5. с. Троянка (Т. 21),  

линейность зерен роговой обманки, параллельная сланцеватости амфиболовых гнейсов Троянской структуры (горизонтальный 
срез); 6. с. Троянка (Т. 22), Плагиомигматитовая полосчатость в эндербитах 
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ПТ и СТЭ. На рис. 6 и в табл. 1 приведены резуль-
таты измерения азимутов и углов падения, политекто-
нитов, сланцеватости, мигматитовой и гранитогнейсо-
вой полосчатости. На рис. 6, а приведена гистограмма 

азимутов и углов падений, построенная по результатам 
222 измерений. На рис. 6, б показана стереограмма ос-
новных плоскостей ПТ и СТЭ, выделенных по центрам 
совокупностей полюсов, изображенных на рис. 7, а. 

 
Таблица  1. Координаты и элементы залегания плоскостей напластования и зон тектонитов 

№ то-
чки 

Координаты точек Населенный 
пункт 

Количество  
замеров 
ПТ и СТЭ 

Центры 
групп ПТ и СТЭ 

(азимут/угол падения) широта долгота 
Т.1–2 48°28′49,8″ 30°44′03,1″ с. Ятрань 22 192/58 
Т.3–4 48°28′26,5″ 30°41′30,9″ с. Покатилово 12 231/90 
Т.5 48°28′09,1″ 30°39′18,4″ с. Орлово 14 315/90 
Т.6 48°27′26,6″ 30°35′23,3″ с. Лебединка 11 226/80 
Т.7–8 48°27′01,0″ 30°33′29,6″ с. Табаново 17 338/80 
Т.9 48°27′48,6″ 30°31′56,9″ с. Давыдовка 13 205/85 
Т.11 48°28′20,8″ 30°31′24,0″ с. Перегоновка 6 222/80 
Т.12 48°34′38,4″ 30°30′44,6″ с. Роговая 2 250/90 
Т.15 48°38′11,7″ 30°26′58,4″ с. Дубовая 3 305/88 
Т.16 48°39′12,0″ 30°24′34,7″ с. Коржова 4 300/89 
Т.17 48°27′44,8″ 30°31′10,5″ с. Давыдовка 12 220/86 
Т.18 48°26′58,8″ 30°29′72,0″ с. Краснополье 9 219/84 
Т.19 48°24′41,6″ 30°29′18,6″ с. Межиречка 24 221/78 
Т.20 48°25′04,7″ 30°29′45,3″ с. Межиречка (карьер) 16 220/72 
Т.21–22 48°24′14,0″ 30°39′06,6″ с. Троянка 9 221/84 
Т.23 48°27′45,2″ 30°26′28,4″ c. Вербовое 4 35/80 
Т.24 48°27′27,6″ 30°24′51,5″ c. Вербовое (карьер) 12 75/80 
Т.25 48°23′46,7″ 30°37′01,2″ с. Емиловка (карьер) 16 232/85 
Т.26 48°25′02,1″ 30°33′34,2″ с. Наливайка (карьер) 5 230/82 
Т.27–28 48°23'45,7″ 30°28'34.5″ г. Голованевск 13 60/82 

 
В первую очередь, стереограмма и гистограмма 

указывают на субвертикальное падение горных пород 
(углы 75–85° в 75 % измерений) во всем бассейне р. Ят-
рань от ТЗР до ПЗР. Из 222 определений такие углы па-
дения получены в 82 случаях. Далее, гистограмма углов 
падения (рис. 7, а) показывает, что в 128 случаях наблю-
дается вертикальное, либо наклонное от 50 до 90° в юго-
западных румбах (180–270°) падение ПТ и СТЭ. Паде-
ние СТЭ на северо-восток (как требуется для надвигов 
юго-западной вергентности) наблюдалось в 21 случае 
(пункты Ятрань (Т. 1–2), Лебедивка (Т. 6), Давыдовка 
(Т. 9), Краснополье (Т.18), Межиричка (Т. 19–20). 

Следовательно, представление о юго-западно-вер-
гентной надвиговой структуре верхней части кристалли-

ческого фундамента Ятранского блока ГШЗ не подтвер-
ждается современными тектонофизическими данными. 
Более того, детальное тектонофизическое изучение гла-
вной для этого блока Емиловской зоны разломов [4], по-
казало ее левосдвиговую природу и крутое (85°) юго-за-
падное падение. 

Преобладающая сдвиговая природа установлена 
также для большинства других зон разломов ГШЗ, в том 
числе ограничивающих ее Тальновской и Первомайс-
кой. S-образное искривление ЕЗР и других структур Ят-
ранского блока объясняется их деформацией (при со-
хранении субвертикального падения) при правых сдви-
гах вдоль этих главных зон разломов. 

 

 
 

Рис. 6. Гистограмма азимутов и углов падений (а) и стереограмма элементов залегания (б) ПТ  
и СТЭ Ятранского блока Голованевской шовной зоны 
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Сопоставление строения и кинематики ТЗР И ЕЗР. 
Тальновская зона разломов изучена достаточно дета-
льно как тектонофизическими, так и структурно-петроло-
гическими методами [22, 24]. По материалам работ [24, 
26], подтверждаемых данными исследованиями, в ятран-
ском пересечении зона представлена мигматито-гранито-
гнейсовыми моноклиналями (ГГМ), основу которых соста-
вляют розовые двуполевошпатовые граниты с преобла-
данием калишпата. Падение ГГМ субвертикальное с не-
которым отклонением к северо-западу. В рассматри-
ваемом пересечении это правый сбросо-сдвиг. 

Емиловская зона разломов изучалась только текто-
нофизическими методами, а геологически может быть 
охарактеризована по материалам геологической сьемки 
м-ба 1 : 50 000, выполненной в 1970-е гг. под руководст-
вом Г.Г. Виноградова. В 2016 г. она пересечена тектоно-
физическими маршрутами по р. Цыганка между селами 
Вербовая–Грузкое и Краснополье–Межиричка, по р. Цю-
рупа между с. Наливайка–Табаново, по р. Троянка ме-
жду с. Троянка–Емиловка. Заложена как левый сдвиг по 
азимуту 310° с падением на юго-запад под углом 75–80°. 
С приближением к ТЗР и Первомайской зоне разломов 

(ПЗР) Емиловская зона подворачивается S-образно под 
них по правому типу, из чего и сделан вывод, что ЕЗР 
древнее этих зон. Важно отметить, что розовые двупо-
левошпатовые граниты имеют в зоне ограниченное раз-
витие лишь в виде жил или полос мощностью не более 
1 м. В основном ЕЗР представлена сланцеватыми эн-
дербитами. Широко развит процесс амфиболизации и 
плагиомигматизации этих пород. 

Трещиноватость. Изучение основных систем тре-
щин Ятранского блока позволяет оценить эволюцию его 
напряженно-деформированного состояния (НДС) на 
протерозойских этапах развития в контексте общей ис-
тории формирования Ингульского мегаблока УЩ [4, 5]. 

На суммарной стереограмме азимутов падений тре-
щин (рис. 7, б) видно, что основную массу (95 %) изучен-
ных структур составляют субвертикальные трещины (70–
90°). В 5 % случаев наблюдались и пологопадающие (20–
60°) трещины, указывающие на наличие взбросов и сбро-
сов. Наклонные трещины немногочисленны, в связи с чем 
интерпретация их парагенезисов неоднозначна. 

 

 
 

Рис. 7. Стереограммы элементов залегания (азимутов падения) ПТи СТЭ (а),  
а также систем трещин (б) в пределах изученной территории (верхняя полусфера) 

 
Стереограммы на рис. 7, б и, особенно, гистограмма 

на рис. 8 показывают, что для района исследований 
наиболее характерна диагональная система сколовых 
трещин типа L- и L' (максимумы 315 и 45°) и сколов Ри-
деля (максимумы 322° – 34°), а также ортогональная си-
стема сколов Риделя (максимумы 282° – 344°). Положе-
ние субгоризонтальных осей сжатия и растяжения σ1 и 
σ3 по трещинам диагональной системы четко определя-
ется по L- и L'-сколам и соответствующим им сколам Ри-
деля (рис. 8). Оно составляет, соответственно, 360/00° – 
90/00° и 356/00° – 86/00°. Среднее значение 358/00° и 
88/00°. По ортогональной системе сколов Риделя поло-
жение субгоризонтальных осей сжатия и растяжения со-
ставляет, соответственно, 312/00° и 42/00°. Судя по об-
щей стереограмме азимутов падения трещин на 
рис. 7, б, отклонение от горизонтали осей сжатия и ра-
стяжения не более ± 5º. 

В пределах Ингульского мегаблока, в который входит 
исследуемый район, известны несколько этапов и фаз 
деформации с ортогональной и диагональной ориента-
цией главных осей [8, 22]. Исключая наиболее древние 

из них, отметим такие этапы: херсон-смоленский (суб-
широтное растяжение), немировский-лелековский (суб-
меридиональное сжатие) и корсунь-новомиргородский 
(субширотное растяжение); субботско-мошоринский (σ1 
– 315/00°, σ3 – 45/00). 

Таким образом, исключая также наиболее молодые 
этапы деформации, в которых трещины несут больше 
признаков хрупкости (раскрытость, "сухость" и др.), при-
ходим к выводу, что диагональная трещинная структура 
Ятранского блока отражает суммарное воздействие не-
мировского-лелековского и корсунь-новомиргородского 
этапов деформации раннего протерозоя. Менее ярко 
выраженная ортогональная система трещин соответст-
вует наиболее молодому субботско-мошоринскому этапу. 
Широтная система разломов этого этапа ярко проявлена 
в пределах Ятранского блока ГШЗ на участке Островец–
Тарасовка (см. рис. 1), однако здесь на широтных сколах 
наблюдаются как правые, так и левые сдвиги. Эти данные 
позволяют заключить, что на субботско-мошоринском 
этапе деформация УЩ происходила в инверсионном 
поле напряжений, хотя это и не удалось четко зафикси-
ровать на гистограмме трещиноватости. 
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Рис. 8. Гистограмма азимутов простирания субвертикальных трещин в горных породах Ятранского блока 
 
Выводы.  
1. Результаты тектонофизического изучения Ятранс-

кого блока Голованевской шовной зоны УЩ показывают, 
что верхняя часть кристаллического фундамента блока 
представлена субвертикально или круто падающими на 
юго-запад комплексами горных пород, характеризую-
щихся яркой структурно-текстурной анизотропией и на-
рушенных многочисленными зонами развития политек-
тонитов. Это имеет важное значение при проведении 
поисково-разведочных работ, так как юго-западно-вер-
гентная надвиговая структура блока, изображаемая на 
некоторых геологических картах, не отражается на стро-
ении верхних горизонтов земной коры, доступных изуче-
нию в обнажениях и бурению и может иметь место то-
лько в средней и нижней коре. 

2. Геологические и тектонофизические данные сви-
детельствуют о том, что Тальновская зона разломов, 
представленная рядом ГГМ с преобладающей микрок-
линовой специализацией, наложена на эндербито-
гнейсы, двупироксеновые кристаллосланцы и чарно-
киты Ятранского блока. В то же время, Емиловская зона 
разломов, также наложенная на этот блок, представ-
лена в основном сланцеватыми, частично амфиболизи-
рованными эндербитами и плагиомигматитами, то есть 
она древнее и характеризуется более глубоким эро-
зионным срезом, чем Тальновская.  

3. На основании изучения напряженно-деформиро-
ванного состояния блока по парагенетически связанным 
диагональным системам трещин І–ІІ уровней глубинности 
высказано предположение, что наиболее поздние фазы 
субмеридионального-субширотного сжатия-растяжения 
блока произошли на ранее установленных немировско-
лелековском и корсунь-новомиргородском раннепротеро-
зойских этапах деформации Ингульского мегаблока. 

4. Несколько слабее развитая ортогональная сис-
тема трещинных парагенезисов отражает, скорее всего, 
самый молодой субботско-мошоринский этап разломоо-
бразования Ингульского мегаблока. Кроме того, изуче-
ние трещиноватости Ятранского блока позволяет уточ-
нить характер этого этапа, связав с ним реверсные дви-
жения и инверсию поля напряжений. 
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STRUCTURAL FEATURES OF THE GOLOVANEVSK SUTURE ZONE CRYSTALLINE BASEMENT 
IN THE YATRAN RIVER BASIN BASED ON TECTONOPHYSICAL DATA 

The article presents the results of tectonophysical study of the upper part of the Earth's crust of the Yatran block of the Golovanevsk suture zone 
within the Ukrainian Shield, performed in 2016 in the basin of the middle and lower reaches of the Yatran River. The purpose of the work was to study 
the deformation of rocks and restore paleostresses for the subsequent construction of the geodynamic model of the earth's crust of the Pobuzhsky 
ore mining district. Field tectonophysical studies were performed using the structural-paragenetic method for I-II depth levels. To construct 
stereograms of linear structures and fracturing of rocks, the Stereonet program was used. The obtained data made it possible to clarify the tectonic 
history and mechanisms of deformation of the Yatran block. The obtained results allow to conclude that the studied linear and banded structure of 
the rocks was formed at the early stages of right and left strike-slip deformation within the Golovanevsk suture zone, after that a diagonal systems of 
brittle cracks were formed at the stages of W-E and N-S compression. The early crystallization cleavage and schistosity, linear and banded texture of 
the rocks were formed at the early stages of the right- and left-shear deformation of the Golovanevsk suture zone. The milonite monoclines and 
structural textural elements of fault zones are widely developed in zones of maximal shear deformations (Shear zone). The migmatite-granite igneous 
monoclines with potash feldspar mineralization are widely developed in the Early Proterozoic Talnovsk fault zone. Plagiomigmatitic monoclines are 
developed in the Neo-Archaic Emilovsk fault zone. Later, a diagonal system of cracks was formed at the stages of sublatitudinal compression 
and extension. The youngest crack system of the Yatran block was formed at the stages of the north-west – south-east and north-east – south-west 
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compression-extension. Thus, the results of work return the researchers to the study of rock fracturing with the aim of the investigation of the 
geodynamic evolution. This article shows a structural-petrophysical and tectonophysical schematic base of the geological-structural map of the 
surface of the crystalline basement, on which geological-petrophysical taxons and structural-kinematic data on deformations of the upper part of the 
earth's crust of the studied region are displayed. The construction of a model of the stress-strain state of the earth's crust of the region is necessary 
for further geological-prospecting and engineering-geological researches. 

Keywords: Ukrainian shield, Golovanevsk suture zone, deformations, stress fields, fault zones. 
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СТРУКТУРНІ ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛІЧНОГО ФУНДАМЕНТУ ГОЛОВАНІВСЬКОЇ ШОВНОЇ ЗОНИ  
В БАСЕЙНІ Р. ЯТРАНЬ ЗА ТЕКТОНОФІЗИЧНИМИ ДАНИМИ 

Викладено результати тектонофізичного вивчення верхньої частини земної кори Ятранського блоку Голованівської шовної зони 
Українського щита, що виконані в 2016–2017 рр. у басейні середньої та нижньої течії р. Ятрань. Мета роботи – вивчення характеру 
деформації гірських порід і реконструкція палеонапружень для подальшої побудови геодинамічної моделі земної кори Побузького гірсь-
корудного району. Польові тектонофізичні дослідження виконані структурно-парагенетичним методом тектонофізики для різних рів-
нів глибинності. Для побудови стереограм директивних структур і тріщинуватості гірських порід застосовувалася програма 
Stereonet. Отримані дані дозволили уточнити тектонічну історію і механізми деформацій Ятранського блоку. Передбачається, що 
структурні особливості вивченої території в основному формувалися під впливом зсувних деформаційних режимів при субгоризонта-
льному положенні площини головних максимального і мінімального нормальних напружень. На ранніх етапах право- та лівозсувних де-
формацій Голованівської шовної зони сформовані ранній кліваж течії і сланцюватість, лінійна і смугаста текстура гірських порід. У 
зонах максимальних зсувних деформацій (Shear zone) широко розвинені мілонітові монокліналі і структурно-текстурні елементи зон 
розломів. У ранньопротерозойській Тальнівській зоні розломів широко розвинені мігматито-гранітогнейсові монокліналі з калішпато-
вою мінералізацією. У неоархейській Ємилівській зоні розломів розвинені, головним чином, плагіомігматитові монокліналі. Пізніше на 
етапах субширотного стиснення і розтягу утворилася діагональна система тріщин відокремлення. Наймолодша тріщинуватість Ят-
ранського блоку виникла на етапах північно-західного – південно-східного і північно-східного – південно-західного стиснення-розтягу. 
Таким чином, результати виконаних робіт повертають дослідників до вивчення тріщинуватості гірських порід для її використання 
при вирішенні геодинамічних задач. Наведено структурно-петрографічну і тектонофізичну схему-основу геолого-структурної карти 
поверхні кристалічного фундаменту, на якій відображені геолого-петрофізичні таксони і структурно-кінематичні дані про деформації 
верхньої частини земної кори вивченого району. Побудова моделі напружено-деформованого стану земної кори регіону необхідна для 
подальших геолого-пошукових та інженерно-геологічних досліджень. 

Ключові слова: Український щит, Голованівська шовна зона, деформації, поля напружень, зони розломів. 
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ПРОГНОЗУВАННЯ ЗОН ПІДВИЩЕНОЇ ПОРИСТОСТІ  
У ГЛИНИСТИХ ПОРОДАХ СХОДУ УКРАЇНИ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії канд-м геол. наук, ст. наук. співроб. І.М. Безродною) 
Запропоновано новий підхід до диференціації глинистих порід за величиною пористості. Він оснований на аналізі значень 

коефіцієнта кореляції між акустичним імпедансом та вмістом глини. Для глин або глинистих гірських порід із малими зна-
ченнями пористості кореляційний зв'язок між акустичним імпедансом та вмістом глини відсутній. Це зумовлено відсутні-
стю фізичного зв'язку між ними. Для гірських порід із глинистою пористістю характерний кореляційний зв'язок між акусти-
чним імпедансом та вмістом глини. Коефіцієнт кореляції у цьому випадку зростає разом із збільшенням вмісту глини у гір-
ській породі. Для порід із високим вмістом глини його значення можуть перебільшувати значення коефіцієнта кореляції між 
акустичним імпедансом та пористістю. У даному випадку глиниста фракція є носієм пористості, яка на фізичному рівні 
контролює розподіл значень акустичного імпедансу. 

Розроблено нову технологію виявлення глинистих гірських порід із високою пористістю за сейсмічними та свердловин-
ними даними. Вона дозволяє побудувати трьохвимірні розподіли значень пористості у глинистих породах. 

Виконано прогнозування зон поширення глинистих порід із підвищеною пористістю. Для цього використано дані сейс-
морозвідувальних робіт на Північномакіївській площі на сході України, а також дані геофізичних досліджень у трьох свердло-
винах, розташованих на цій площі. Побудована модель фільтраційно-ємнісних властивостей гірських порід збігається з да-
ними буріння та випробування пробурених свердловин. У геологічному розрізі площі переважають глинисті породи. У незна-
чній кількості піщанистих пластів, виділених на площі, промислових припливів вуглеводнів не виявлено. 

На основі отриманих результатів зроблено висновок про перспективи видобутку природного газу на цій площі. 
Ключові слова: сейсмічна інверсія, коефіцієнт кореляції, кореляційні залежності, пористість, глинисті породи, акустич-

ний імпеданс, сейсморозвідка, геофізичні дослідження у свердловинах. 
 
Вступ. Зменшення обсягу традиційних структурних 

пасток вуглеводнів у світі стало передумовою пошуків та 
розвідки родовищ нафти і газу з літологічними пастками 
та покладів вуглеводнів у гірських породах з низькою по-
ристістю та проникністю. Світові обсяги видобутку вугле-
воднів з таких об'єктів постійно збільшуються. Серед но-
вих технологій нафтогазової галузі особливе місце зай-
мають пошуки, розвідка та видобуток вуглеводнів з по-
рід, що мають низьку пористість та проникність. Як при-
клад можна навести успішні проекти з розвідки та видо-
бутку сланцевого газу у ряді країн світу. Частка природ-
ного газу, що видобувається в рамках цих проектів стає 
все більш значною. Динаміка зростання видобутку не-
традиційного газу свідчить про цілком реальні перспек-
тиви цього напрямку щодо збільшення обсягу розвіданих 
запасів та видобутку вуглеводнів у світі. 

В Україні проблема пошуків, розвідки та видобутку 
газу з гірських порід із низькою пористістю та проникні-
стю перебуває на стадії вирішення [1, 2]. Наприклад, 
технічно видобувні ресурси сланцевого газу на терито-
рії України, за оцінками ряду експертів, зокрема Адміні-
страції енергетичної інформації США, сягають 3,6 трлн м3. 
За різними оцінками, обсяг видобувних ресурсів слан-
цевого газу на території України змінюється в широ-
кому діапазоні від 1 до 22 трлн м3, причому основний 
обсяг технічно видобувних ресурсів сланцевого газу зо-

середжений у східному регіоні. Незважаючи на умов-
ний характер таких оцінок, слід відзначити, що разом із 
розвитком технологій видобутку такого газу збільшу-
ється можливі обсяги його технічно видобувних ресур-
сів. У загальному випадку завдання пошуків, розвідки 
та видобутку сланцевого газу на території України до-
цільно розглядати як складову частину проблеми зна-
ходження та вилучення вуглеводнів із гірських порід із 
низькою пористістю та проникністю. 

У даній статті авторами показані можливості прогнозу-
вання зон підвищеної пористості у глинистих породах на 
прикладі однієї з площ на сході України. Розмір площі ста-
новить близько 200 км2. На площі пробурені три свердло-
вини, в яких виконано комплекс геофізичних досліджень. 

Аналіз кореляційних зв'язків між розподілами фі-
льтраційно-ємнісних властивостей гірських порід за 
свердловинними даними. Об'ємні розподіли фільтра-
ційно-ємнісних властивостей гірських порід на даній 
площі свідчать про значну кількість глинистої фракції у 
геологічному розрізі. Для пояснення особливостей  
об'ємних розподілів фільтраційно-ємнісних властивос-
тей гірських порід доцільно проаналізувати кореляційні 
залежності цих властивостей у свердловинах, що пробу-
рені на даній площі. 

На рис. 1. наведено кореляційні зв'язки між акустич-
ним імпедансом та пористістю, що обчислені для трьох 
свердловин площі досліджень. 
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                                      а)     б) 
 

 
в)     г) 

 
Рис. 1. Кореляційні залежності між акустичним імпедансом та пористістю у свердловинах:  

а) № 1, коефіцієнт кореляції: – 0,52; б) № 2, коефіцієнт кореляції: – 0,53; в) № 3, коефіцієнт кореляції: – 0,53;  
г) спільне подання кореляційних залежностей у свердловинах №№ 1, 2, 3, середній коефіцієнт кореляції: -0,53 

 
Наведені кореляційні залежності є цілком типовими. 

Пористість, визначена за свердловинними даними, має 
зворотний кореляційний зв'язок із акустичним імпедан-
сом. Акустичний імпеданс у даному випадку також обчи-
слений за свердловинними даними. Аналізуючи кореля-
ційні залежності у трьох свердловинах, можна зробити 
висновок про стійкість кореляційних зв'язків між акустич-
ним імпедансом та пористістю. Цей висновок випливає з 
практично однакового значення коефіцієнта кореляції у 
трьох свердловинах, розташованих у різних частинах 
площі досліджень. 

Звернемося до рис. 2, на якому показаний типовий 
для даної площі приклад інтерпретації результатів гео-
фізичних досліджень у свердловинах з метою визна-

чення розподілу значень акустичного імпедансу та вмі-
сту глини. Вигляд кривих, наведених на рис. 2, вказує на 
наявність доволі стійкої зворотної кореляційної залежно-
сті між акустичним імпедансом та вмістом глини. 

Враховуючи це, перейдемо до розгляду кореляцій-
них залежностей між акустичним імпедансом та вмістом 
глини за свердловинними даними. Зазначимо, що фізи-
чний зв'язок між акустичним імпедансом та вмістом 
глини у гірських породах відсутній. Акустичний імпеданс 
контролюється швидкістю та густиною. А вміст глини на 
фізичному рівні зв'язаний з інтенсивністю гамма-випро-
мінювання гірської породи. Незважаючи на це, побуду-
ємо кореляційні залежності між акустичним імпедансом 
та вмістом глини. На рис. 3 наведено кореляційні зв'язки 
між цими фізичними характеристиками. 
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Рис. 2. Порівняння типових для даної площі розподілів значень акустичного імпедансу та вмісту глини у гірських породах 

 

 
   а)        б) 

 
           в)          г) 

 

Рис. 3. Кореляційні залежності між акустичним імпедансом та вмістом глини у свердловинах:  
а) № 1, коефіцієнт кореляції: – 0,63; б) № 2, коефіцієнт кореляції: – 0,69; в) № 3, коефіцієнт кореляції: – 0,74;  

г) спільне подання кореляційних залежностей у свердловинах №№ 1, 2, 3, середній коефіцієнт кореляції: -0,69 
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Наведені результати свідчать, що зворотний кореля-
ційний зв'язок між акустичним імпедансом та пористістю, 
представлений на рис. 1, є традиційним. Збільшення за-
гального об'єму пор у гірській породі приводить до змен-
шення швидкостей поширення сейсмічних хвиль. У свою 
чергу, зменшення швидкостей спричинює зменшення 
значень акустичного імпедансу. 

Водночас зв'язок між акустичним імпедансом та вміс-
том глини у свердловинах на площі досліджень також є зво-
ротним, що показано на рис. 2. Це підтверджують також ко-
реляційні зв'язки між акустичним імпедансом та вмістом 
глини, наведені на рис. 3. При цьому коефіцієнти кореляції 
між акустичним імпедансом та вмістом глини є дещо біль-
шими порівняно з коефіцієнтами кореляції між акустичним 
імпедансом та пористістю. Разом із тим стійкі зв'язки між 
акустичним імпедансом та вмістом глини не зумовлені фі-
зичним змістом цих величин. Значення акустичного імпеда-
нсу контролюється добутком швидкості поширення сейсмі-
чних хвиль та густиною. У деяких осадових комплексах змі-
нами значень густини на невеликих вертикальних інтерва-
лах можна знехтувати. У цьому наближенні значення акус-
тичного імпедансу контролюються швидкостями поши-
рення сейсмічних хвиль у гірських породах. 

Поясненням розглянутих співвідношень між акустич-
ним імпедансом та вмістом глини може бути підвищена 
пористість у глинистих породах площі досліджень, яка 
може перебільшувати об'ємну частку пор у піщанистій 
фракції. Якщо виконується така умова, тоді збільшення 
глинистості буде супроводжуватися збільшенням зага-
льної пористості у породах. Водночас швидкість поши-
рення сейсмічних хвиль та акустичний імпеданс будуть 
пропорційно зменшуватися.  

Розглянемо поведінку кореляційних зв'язків між акус-
тичним імпедансом, пористістю та вмістом глини у гірсь-
ких породах, що складаються переважно з пісковиків. 
Для цього на кривих акустичного імпедансу, пористості 
та глинистості залишимо лише інтервали, що відповіда-
ють низьким значенням коефіцієнта глинистості. А саме 
– інтервали, середня глинистість на яких не перебільшує 
15 %. На рис. 4 показані вибрані інтервали акустичного 
імпедансу, пористості та глинистості, що відповідають 
низьким значенням глинистості. Як випливає з рис. 4, за-
гальний обсяг інтервалів з низькими значеннями вмісту 
глини на даній площі є незначним і становить приблизно 
10 %. Для даного випадку на рис. 5 наведено кореля-
ційні зв'язки між акустичним імпедансом та пористістю. 

 

 
 

Рис. 4. Виділення інтервалів на кривих акустичного імпедансу, пористості та глинистості,  
що відповідають середньому вмісту глини, що не перевищує 15 % 

 

Наведені результати дають змогу зробити такі висно-
вки. Зворотний кореляційний зв'язок між акустичним ім-
педансом та пористістю, представлений на рис. 5, є тра-
диційним для продуктивних пластів. У даному випадку 
коефіцієнти кореляції між акустичним імпедансом та по-
ристістю значно перебільшують відповідні значення кое-
фіцієнтів кореляції, що були отримані для повних кривих 
з довільними значеннями глинистості. Збільшення зага-
льного обсягу пор у породі призводить до зменшення 
швидкостей поширення сейсмічних хвиль. У свою чергу, 
зменшення швидкостей спричинює зменшення значень 
акустичного імпедансу. Разом з тим кореляційний зв'я-
зок між акустичним імпедансом та вмістом глини у да-
ному випадку практично відсутній. Поясненням відсутно-
сті кореляційних зв'язків між акустичним імпедансом та 
вмістом глини є доволі низькі значення пористості глини-
стої фракції для виділених інтервалів. Якщо виконується 
така умова, тоді зменшення значень глинистості буде су-
проводжуватися відповідним збільшенням пористості 
через заміщення глинистої фракції на піщанисту фрак-
цію, що має певне значення пористості.  

Прогнозування фільтраційно-ємнісних властиво-
стей гірських порід. Аналіз кореляційних залежностей 
фільтраційно-ємнісних властивостей гірських порід, про-

ведений із використанням свердловинних даних, свід-
чить про доцільність прогнозування цих властивостей за 
допомогою просторових розподілів значень хвильового 
поля сейсмічного зображення та сейсмічних атрибутів. У 
цій роботі для прогнозування використана технологія ге-
нетичної інверсії, яка є сучасним узагальненням нейро-
мережевого підходу до розв'язання задачі акустичної ін-
версії [3, 4]. Генетична інверсія дозволяє оцінювати па-
раметри геологічного середовища за сейсмічними та 
свердловинними даними і потребує мінімальної кількості 
апріорної інформації. Водночас технологія характеризу-
ється доволі високою швидкістю обчислень, не потребує 
визначення форми сейсмічного імпульсу та побудови то-
нкошаруватої моделі. За рахунок цього зменшується 
вплив суб'єктивного фактора, що пов'язаний із визначен-
ням форми сейсмічного імпульсу, його змін у вертикаль-
ному та горизонтальному напрямках. Використання ал-
горитму генетичної інверсії дозволяє позбавитися зале-
жності від необхідності вибору способу кореляції сейсмі-
чних горизонтів, розділу моделі на блоки та вибору сто-
хастичних параметрів. Достовірність прогнозу визнача-
ється на основі збігу значень просторових прогнозних 
розподілів фільтраційно-ємнісних властивостей гірських 
порід із відповідними розподілами у свердловинах. 

 



ISSN 1728–2713 ГЕОЛОГІЯ. 1(80)/2018 ~ 37 ~ 

 

 

 
 
             а)                           б) 
 

 
 
                     в)                 г) 

 
Рис. 5. Кореляційні залежності між акустичним імпедансом та пористістю  

в інтервалах геологічного розрізу,  
що відповідають низьким значенням вмісту глини у свердловинах: а) № 1, коефіцієнт кореляції: – 0,93;  

б) № 2, коефіцієнт кореляції: – 0,94; в) № 3, коефіцієнт кореляції: – 0,94;  
г) спільне подання кореляційних залежностей у свердловинах №№ 1, 2, 3, середній коефіцієнт кореляції: -0,94 

  
На рис. 6 та 7 наведено результати прогнозу порис-

тості та об'ємного вмісту глини відповідно. Величини ін-
тервалів дискретизації трьохвимірних масивів значень 

пористості та об'ємного вмісту глини збігаються з інтер-
валами дискретизації об'ємного сейсмічного зобра-
ження площі досліджень. 
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Рис. 6. Вертикальні розрізи об'ємного розподілу значень прогнозної пористості через свердловини № 1 (а) та № 3 (б)  
 

 
 

а)                                                                                     б) 
 

Рис. 7. Вертикальні розрізи об'ємного розподілу значень прогнозного об'ємного вмісту глини  
через свердловини № 1 (а) та № 3 (б) 

 
Показані на рисунках розподіли прогнозної порис-

тості та об'ємного вмісту глини дозволяють зробити на-
ступні висновки. Ділянки підвищеної пористості на розрі-
зах характеризуються доволі високим ступенем збігу з 
ділянками підвищеного вмісту глини. На рис. 6, а та 7, а 
ці ділянки знаходяться близько до країв розрізів з обох 
боків від пробуреної свердловини. На рис. 6, б та 7, б 
вони розташовані переважно зліва від пробуреної свер-
дловини. Такий збіг підвищеної пористості та підвище-
ного вмісту глини вказує на наявність у цих ділянках гли-
нистих порід із підвищеною пористістю. Водночас аналіз 
об'ємних розподілів значень пористості та вмісту глини 
показує, що загальний обсяг глинистих порід із підвище-
ною пористістю значно перебільшує обсяг пісковиків з 
аналогічною пористістю. 

Глинисті гірські породи даної площі приурочені в ос-
новному до таких стратиграфічних верств: візейський та 
серпухівський яруси нижнього карбону, а також башкир-

ський та московський яруси середнього карбону. Звер-
таючись до літературних джерел [1, 2] відзначимо, що 
глинисті низькопроникні породи сходу України є перспе-
ктивними щодо наявності в них вуглеводнів. Наприклад, 
найперспективнішими відкладами для пошуку сланце-
вого газу в цьому регіоні вважаються породи візейського 
та серпухівського ярусів нижнього карбону, башкир-
ського та московського ярусів середнього карбону та від-
клади верхнього карбону. 

Таким чином, площу досліджень доцільно вважати пе-
рспективною щодо розвідки покладів вуглеводнів нетра-
диційного типу у глинистих породах із підвищеною порис-
тістю та низькою проникністю. Враховуючи той факт, що 
на даній площі не виявлено комерційних пасток вуглево-
днів традиційного типу, проблема розвідки покладів вуг-
леводнів нетрадиційного типу набуває актуальності. 

Висновки. У роботі виконано прогнозування зон по-
ширення глинистих порід із підвищеною пористістю за 
сейсмічними даними для однієї з площ на сході України. 
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Для прогнозу використано запропонований авторами 
підхід до диференціації глинистих порід за величиною 
пористості, що базується на обчисленні кореляційних 
зв'язків між акустичним імпедансом, пористістю та вміс-
том глини у гірських породах. 

Показано, що на площі досліджень поширені перева-
жно глинисті породи з підвищеною пористістю. Разом з 
тим проведені на даній площі сейсморозвідувальні ро-
боти 3-D, інші геолого-геофізичні дослідження та буріння 
трьох свердловин показали слабке поширення традицій-
них піщанистих колекторів. За даними буріння ці колек-
тори характеризуються відносно низькою пористістю та 
коефіцієнтом газонасичення. 

Площу досліджень доцільно вважати перспективною 
щодо розвідки та видобутку вуглеводнів нетрадиційного 
типу. Виділені авторами зони поширення глинистих по-
рід із підвищеною пористістю є першочерговими щодо 
буріння пошукових та розвідувальних свердловин на ви-
явлення покладів вуглеводнів нетрадиційного типу. 
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PREDICTION OF HIGH POROSITY ZONES IN CLAY ROCKS AT THE EASTERN UKRAINE 
The new approach for clay rock differentiation using porosity value is proposed. This approach is based on the correlation coefficient values analysis 

for acoustic impedance and shaliness. The correlation between acoustic impedance and shaliness is absent for shale and rocks with shaliness with small 
values of porosity.This is due to the absence of physical links between them. For rocks with clay porosity, the correlation between acoustic impedance 
and shale content is relevant. In this case, both correlation coefficient and shale content in rocks increase. For rocks with high shaliness the correlation 
coefficient between acoustic impedance can be higher than correlation coefficient between acoustic impedance and porosity. Thereb, in this case the 
shale fraction of rocks is a carrier of porosity. This fraction controls distribution of acoustic impedance values at the physical level. 

The new technology of detecting clay rocks with high porosity using seismic and wells data is developed. This technology allows constructing 
porosity values distributions in the clay rocks. 

The prognosis of the clay rocks zones with increased porosity is completed. For solution of this task the seismic data is used. The geophysical 
data obtained from three wells at this area is used as well. Constructed model of rocks physical property coincides with drilling and testing data in 
these three wells. Geological section of this area is characterized by high amount of clay rocks and small amount of sandy layers. These sandy layers 
have no industrial flow rate of hydrocarbons. 

Based on the results obtained, the authors came to particular conclusions concerning natural gas production in this area.   
Keywords: seismic inversion, correlation coefficient, correlation relations, porosity, clay rocks, acoustic impedance, seismic survey, well logging. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗОН ПОВЫШЕННОЙ ПОРИСТОСТИ В ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ ВОСТОКА УКРАИНЫ 
Предложен новый подход к дифференциации глинистых пород по величине пористости. Он основан на анализе значений коэффи-

циента корреляции между акустическим импедансом и содержанием глины. Для глин или глинистых горных пород с малыми значениями 
пористости корреляционная связь между акустическим импедансом и содержанием глины не прослеживается. Это обусловлено от-
сутствием физической связи между ними. Для горных пород с глинистой пористостью характерна корреляционная связь между акус-
тическим импедансом и содержанием глины. Коэффициент корреляции в этом случае растет вместе с увеличением содержания глины 
в горной породе. Для пород с высоким содержанием глины его значения могут превосходить значения коэффициента корреляции между 
акустическим импедансом и пористостью. В данном случае глинистая фракция является носителем пористости, которая на физиче-
ском уровне контролирует распределение значений акустического импеданса. 

Разработана новая технология выявления глинистых горных пород с высокой пористостью по сейсмическим и скважинным дан-
ным. Она позволяет строить трехмерные распределения значений пористости в глинистых породах. 

Выполнено прогнозирование зон распространения глинистых пород с повышенной пористостью. Для этого использованы резуль-
таты сейсморазведочных работ на одной из площадей восточной части Украины. Для прогнозирования были использованы также 
данные геофизических исследований в скважинах, которые находятся на исследуемой площади. Построенная модель фильтрационно-
емкостных свойств горных пород совпадает с данными бурения скважин и испытания скважин. В геологическом разрезе площади пре-
обладают глинистые породы. В незначительном количестве песчанистых пластов, выделенных на площади, промышленных прито-
ков углеводородов не обнаружено. 

На основе полученных результатов сделан вывод о перспективах добычи природного газа на данной площади. 
Ключевые слова: сейсмическая инверсия, коэффициент корреляции, корреляционные зависимости, пористость, глинистые по-

роды, акустический импеданс, сейсморазведка, геофизические исследования в скважинах.  
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РОЛЬ МАГНЕТОТАКТИЧНИХ БАКТЕРІЙ  
У ФОРМУВАННІ ПРИРОДНОГО МАГНЕТИЗМУ ҐРУНТІВ УКРАЇНИ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром фіз.-мат. наук, проф. П.О. Міненком) 
Дослідження ролі магнетотактичних бактерій у формуванні магнетизму ґрунтів є важливим у контексті вивчення неза-

бруднених та незмінених фонових ґрунтових покривів. Мова йде про генезис магнітних властивостей, розвиток носіїв маг-
нетизму у процесі ґрунтоутворення, застосування магнітних методів для визначення стану ґрунтів, їх ерозії, впливу пожеж, 
деградації, деструкції, водних режимів, ущільнення, продуктивності, родючості, визначення вмісту гумусу, фізико-хімічних 
параметрів, які використовуються в агрономії та ґрунтознавстві. Магнетотактичні бактерії зустрічаються у ґрунтах 
багатих на залізо. Магнітосоми чистих стабільних однодомних зерен (SD) виробляються внутрішньоклітинно і ідентифі-
куються у магнітних екстрактах ґрунтів за допомогою просвічуючого електронного мікроскопа. У природних незмінених 
ґрунтах можуть одночасно виявлятися стабільні однодоменні зерна – магнітосоми бактеріального походження, а також 
суперпарамагнітні зерна (SP) неорганічного походження. Магнетотактичні бактерії формують магнітні властивості при-
родних ґрунтових покривів поза значущим впливом літогенної основи, за відсутності прямого впливу вуглеводнів та тех-
ногенного забруднення. У статті наведено розподіли магнітної сприйнятливості у генетичних горизонтах ґрунтів України 
різного походження, а також проаналізовано магнітомінералогічні параметри. Вивчено фоновий ґрунтовий покрив із педо-
генним походженням магнітного сигналу та органічним формуванням магнетиків під дією магнетотактичних бактерій Ха-
рківської області. Проаналізовано фоновий ґрунтовий покрив із літогенним та педогенним походженням магнітного сигналу 
Прикарпаття. Досліджено ґрунти, що зазнали впливу вуглеводнів Передкарпатського прогину України, а також техногенно 
забруднений ґрунтовий покрив (урбаноземи) урбанізованої території міста Дніпро. Для підвищення однозначності інтерпре-
тації магнітних досліджень ґрунтів у контексті дослідження магнетотактичних бактерій рекомендується використову-
вати електронну мікроскопію (SEM, TEM) та агрохімічні параметри.   

Ключові слова: ґрунти, магнетотактичні бактерії, магнітна сприйнятливість, магнетит.  
 
Вступ. Прикладне застосування теорії і методології 

магнетизму ґрунтового покриву можливе лише на основі 
глибокого розуміння фізичних основ методу. Це дає 
змогу побудови оптимальних алгоритмів робіт на всіх 
етапах від постановки завдання до інтерпретації резуль-
татів та надання рекомендацій зацікавленим організа-
ціям та підприємствам. Одним із базисних факторів фо-
рмування магнетизму ґрунтового покриву є життєдіяль-
ність магнетотактичних бактерій (magnetotactic bacteria). 
Дослідження ролі магнетотактичних бактерій у форму-
ванні магнетизму ґрунтів є важливою у контексті вивчення 
незабруднених та незмінених фонових ґрунтових покри-
вів, їх генезису магнітних властивостей, розвитку носіїв 
магнетизму у процесі ґрунтоутворення, застосування ма-
гнітних методів для визначення стану ґрунтів, їх ерозії, 
впливу пожеж, деградації, деструкції, водних режимів, 
ущільнення, продуктивності, родючості, вмісту гумусу, фі-
зико-хімічних параметрів, які використовуються в агроно-
мії та ґрунтознавстві [2]. При цьому на сьогодні залиша-
ється велика кількість нерозв'язаних проблем, пов'язаних 
із визначенням походження магнітного сигналу навіть у 
природних умовно фонових ґрунтах. Наприклад, у роботі 
[16] показано, що магнетит, який утворюється при неорга-
нічному розщепленні нанокристалічного гетиту, демонст-
рує магнітні властивості та морфологічні ознаки, подібні 
до властивостей біогенного магнетиту, що продукований 
магнітосомами магнетотактичних бактерій. У даній статті 
ми спробуємо розглянути деякі способи формування маг-
нітного сигналу у ґрунтах України та сконцентрувати увагу 
саме на ролі магнетотактичних бактерій при органічному 
формуванні феромагнітного матеріалу.  

Стан проблеми. Магнетотактичні бактерії зазвичай 
зустрічаються у ґрунтах, багатих на залізо. У роботі [14] 
відзначено, що магнітотактичні бактерії подібні до 
ґрунтових, можна одержувати і у лабораторних умовах, 
що, у свою чергу, дозволяє синтезувати наночастинки 
магнетиту (Fe3O4). Магнітні частинки, утворені всередині 
магнітосоми, є стабільними та розрізняються за своїми 
магнітними властивостями. 

У роботі [1] розглядаються мінерали заліза у ґрунтах 
як основні носії їх магнетизму. Відзначається провідна 
роль магнетиту, магеміту, гематиту, гетиту, піриту і піро-
тину у системі утворення та діагенетичних змін у процесі 

розвитку ґрунтового профілю. Крім того, згадуються на-
номінерали (наприклад, ферігидрит), які у той же час ві-
діграють головне значення у формування магнетиків 
ґрунтів на початковому рівні їх розвитку. При розгляді ба-
ктеріального характеру розвитку вторинних мінералів у 
ґрунтах важлива роль відводиться магнітотактичним ба-
ктеріям та їх магнітосомам [3, 5]. Візуалізація магнітосом 
та їх типізація на великі стрижнеподібні клітинні форми, 
вібріони, спірили, кокоїдні форми наводиться у роботі 
[18]. Відзначається провідна роль оксидів заліза та їх 
трансформація у процесі педогенезу як умова форму-
вання сучасної магнітної картини різних типів ґрунтів 
[17]. При цьому значущу роль при ідентифікації похо-
дження феромагнетиків у ґрунтах відіграє їх розмір та 
доменний стан. Визначальною є границя переходу від 
однодоменного (SD) до суперпарамагнітного (SP) стану 
магнітних мінералів ґрунтів, який ідентифікує їх педоген-
ний характер. Такі визначення ефективно проводяться 
на основі вивчення частотної залежності магнітної 
сприйнятливості [19]. Термомагнітний аналіз є ефектив-
ним для визначення магнетиків у ґрунтах. У роботі [8] на-
ведено аналіз температурних залежностей магнітної 
сприйнятливості та намагніченості насичення для ґрун-
тів, що формувалися у різних ландшафтних умовах. Ін-
терпретуються різні фази нагріву та вторинного форму-
вання магнітних мінералів. 

Детальні лабораторні дослідження [7] зразків ґрунтів 
Китайського лесового плато та їх магнітних екстрактів 
вказують на те, що підвищення магнітних властивостей 
часто пояснюється присутністю магнітом'яких мінералів 
– магнетиту (Fe3O4) або магеміту (γFe2O3). Експеримен-
тальні дані свідчать про те, що феромагнітні частинки 
розміром менше за 100 нм утворюються в результаті 
життєдіяльності магнітотактичних бактерій у ґрунтах.  

Магнетики органічного походження. Серед основ-
них джерел формування та процесів накопичення магні-
тних мінералів у ґрунтах виділяються такі: 

1. Педогенного походження – магнетики сформо-
вані у процесі ґрунтоутворення і розвитку ґрунтового 
профілю. Характерні для незабруднених фонових ґрун-
тових покривів. 

2. Літогенного походження – детритові магнітні міне-
рали кристалічного фундаменту привнесені у структуру 

© Меньшов О., 2018



ISSN 1728–2713 ГЕОЛОГІЯ. 1(80)/2018 ~ 41 ~ 

 

 

ґрунтів за рахунок його виходу або близького залягання 
до денної поверхні. 

3. Антропогенного походження – сформовані у про-
цесі впливу на ґрунти діяльності людини, у першу чергу 
агрономічного обробітку, пожеж тощо. 

4. Техногенного походження – привнесені магнітні 
частинки, магнітні сферули, що пов'язані з високотемпе-
ратурними техногенними процесами, корозією металів, 
роботою плавильних комбінатів, теплоелектростанцій, 
автомобільним трафіком тощо. 

5. Вуглеводневого походження – аутогенні магнітні 
мінерали, що з високою ймовірністю сформувалися у 
ґрунтах під впливом флюїдів зони розсіювання покладів 
вуглеводнів або за рахунок виливів нафтопродуктів під 
час їх видобутку та транспортування. 

У рамках запропонованої статті розглянемо більш 
детально наведені вище, у пункті 1 класифікації, магне-
тики педогенного походження. Вони можуть бути органі-
чного [3] і неорганічного [13] генезису. Магнітні мінерали 
неорганічного походження накопичуються під впливом 
метаболічних процесів ферментації, окисно-відновних 
реакцій, вивітрювання, а органічного походження – фор-
муються всередині клітин магнетотактичних бактерій. 

Магнетотактичні бактерії будують внутрішній постій-
ний магнітний диполь, що базується на одиночних час-
тинках магнітного домену магнетиту, інколи грейгіту. Ор-
ганізми мають високий ступінь контролю за розмірами та 
морфологією частинок. Це може бути важливим для ро-
збраковки біогенних та небіогенних мінеральних части-
нок заліза. Зауважимо, що грейгіт педогенного похо-
дження [6] зустрічається набагато рідше за магнетит. Ва-
жливою діагностичною ознакою наявності грейгіту є його 
стабільна природна залишкова намагніченість. 

Розглянемо детальніше процес формування магніт-
них мінералів у ґрунтах органічного походження за раху-
нок життєдіяльності мікроорганізмів. Магнетит є основним 
магнітним мінералом, що міститься у структурі магніто-
сом. Магнітосома – це бактеріальна магнітна наночасти-
нка, мембранна структура магнетотактичної бактерії, що 
містить однодоменний феромагнітний кристал [9], а у клі-
тині найчастіше міститься 15–20 кристалів магнетиту.   

Загальний вигляд магнітотактичних бактерій, зафік-
сованих у природних об'єктах, наведено на рис. 1. Це 
клітинні форми різної морфологічної природи, що включа-
ють великі стрижнеподібні клітинні форми (вібріони, спі-
рили), кокоїдні форми. На рис. 2 наведено магнітосоми 
магнітотактичних бактерій. Частинки магнітосом можуть 
бути організовані в один ланцюг (a, b, c, e), два (f, i), кілька 
ланцюгів (g, h) або бути нерегулярної форми (j, k, l).  

За свідченнями, які наводяться у роботі [10], педо-
генні магнітні мінерали органічного походження можуть 
бути вторинними продуктами. Йдеться про те, що мате-
ринським мінералом для утворення вторинного магне-
титу у сильно магнітних ґрунтах під впливом дії магнето-
тактичних бактерій може виступати наномінерал ферігід-
рит (Fe2О3·2FеООН·2.5Н2О). Зауважимо, що первинний 
ферігдрит у процесі свого старіння призводить до фор-
мування гематиту (αFе2О3) – найпоширенішого антифе-
ромагнітного мінералу ґрунтів [15].  

Магнітосоми чистих стабільних однодомних зерен 
(SD) виробляються внутрішньоклітинно та ідентифіку-
ються у магнітних екстрактах ґрунтів за допомогою просві-
чуючого електронного мікроскопа. З цього випливає, що у 
природних незмінених ґрунтах можуть одночасно бути 
стабільні однодоменні зерна – магнітосоми бактеріаль-
ного походження, а також суперпарамагнітні зерна (SP) 
неорганічного походження. Для виявлення доменного 
стану магнетиків у ґрунтах застосовують показники часто-
тної залежності магнітної сприйнятливості χfd, безгістере-
зисна (ідеальна) магнітна сприйнятливість χARM, ізотермі-
чна намагніченість насичення IRM, параметри петлі гісте-
резису, параметр S – відношення магнітом'якої (магнетит) 
до магнітожорсткої (гематит, гетит) компоненти IRM. 

Доказом присутності магнітних частинок бактеріаль-
ного походження (магнітосом) є наявність структурно 
впорядкованих магнітних зерен. Велика кількість експе-
риментальних даних вказує на низьку концентрацію у 
зразках ґрунтів магнетотактичних бактерій, а отже і маг-
нітних мінералів органічного бактеріального походження 
[10]. Тому, ведучи мову про педогенний (природний) ге-
незис магнітного матеріалу у структурі ґрунтів, слід гово-
рити про домінанту роль процесів вивітрювання та вто-
ринну роль магнітотактичних бактерій.  

 

 
 

Рис. 1. Електронні мікрознімки магнетотактичних бактерій [17]:  
a, b, c – великі стрижнеподібні клітинні форми; d – вібріони; e, f – спірили; g, h, i – кокоїдні форми 
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Рис. 2. Електронні мікрознімки магнітосом різних магнітотактичних бактерій [17]:  
а – кубооктогедральна форма; b, c – кулеподібні; d, e, f, g, h, i, j, k – подовжені призматичні; l – прямокутні 

 

Зауважимо, що розбраковка ультрадисперсних SP 
зерен та SD магнітосом є доволі складним процесом, що 
вимагає чіткої інтерпретаційної процедури. Відповідні 
досліди мають включати, окрім магнітних досліджень, 
також електронні мікроскопічні аналізи.  

Приклади дослідження ґрунтів із різним похо-
дженням магнітного сигналу.  

Для розуміння відмінностей у будові генетичних горизо-
нтів ґрунтів та характеру зміни їх магнітних властивостей 
звернемося до рис. 3. На рис. 3, а наведено графік розпо-
ділу з глибиною магнітної сприйнятливості для незабрудне-
ного умовно фонового чорнозему Харківської області. Зна-
чення магнітної сприйнятливості високі: у верхньому гуму-
совому горизонті А становлять 70-80×10-8 м3/кг. У даному 
випадку кристалічні породи не впливають на форму-
вання магнітних властивостей. Також відсутній вплив те-
хногенного забруднення. Магнітомінералогічні аналізи 
показали, що левова частина магнітних зерен перебуває 
в однодоменному стабільному або псевдооднодомен-
ному стані, що є свідченням внеску магнетотактичних 
бактерій у формування дрібнодисперсного магнетиту 
педогенного походження. Крім того, ґрунтотворні термо-
фізичні умови є сприятливими для розвитку таких бакте-
рій. Магнетит зафіксовано за переходом Вервея у діапа-
зоні -150 ˚С. За результатами вивчення частотної зале-
жності магнітної сприйнятливості підтверджено вміст су-
перпарамагнітної фази, що свідчить про деякий внесок 
неорганічних магнітомінералогічних перетворень у про-
цесі вивітрювання материнської підстильної породи. 
Проте даний вплив є незначним.  

На рис. 3, б наводиться графік розподілу з глибиною 
магнітної сприйнятливості для незабрудненого умовно 
фонового гірського ґрунтового покриву Прикарпаття Ук-
раїни з візуалізацією впливу літогенної основи. Ґрунто-
вий покрив гірсько-лісових масивів Прикарпаття в цілому 
є слабомагнітним, його питома магнітна сприйнятливість 

не перевищує 25×10-8 м3/кг, ґрунтовий покрив малоди-
ференційований за магнітними властивостями. Подібні 
тенденції фіксуються і для флішових підстильних порід. 
Магнітна сприйнятливість верхніх гумусних горизонтів 
(горизонт А за міжнародною класифікацією WRB) ле-
жить у межах 15-25×10-8 м3/кг, підстильні гірські породи 
типу флішу: χ=5-15×10-8 м3/кг, валунний матеріал, що фі-
ксувався практично при переході до річки: χ=1×10-8 м3/кг. 
Ґрунтовий покрив кам'янистий, потужність верхнього гу-
мусного горизонту А не перевищує 10 см, із включеннями 
уламкового матеріалу. Іноді у межах поширення дерев 
верхній горизонт ґрунтового покриву укритий дерново-ко-
ричневою подушкою. Проте найчастіше ґрунти сіруваті, 
нерозвинені, близькі до материнської флішової породи. 
Отже, педогенний процес є молодим, органічна речовина 
майже відсутня, а загальні умови для життєдіяльності ма-
гнетотактичних бактерій є малосприятливими. Залізо пе-
ребуває часто у двовалентному стані, і його сполуки не 
беруть участь у формуванні феромагнітного матеріалу. 
Вміст гумусу низький, високий ступінь оглеєння. Зафіксо-
вані нами магнетики даного ґрунту найчастіше належать 
до гетитової та гематитової магнітної фази, перебувають 
у псевдооднодоменній фазі. Таким чином, роль магнето-
тактичних бактерій фактично прямує до нуля.  

На рис. 3, в наведено розподіл магнітної сприйнятли-
вості у генетичних горизонтах ґрунтового покриву наси-
ченого процесами просочування вуглеводнів поблизу 
свердловини Надія-1, Передкарпатський прогин Укра-
їни, полігон Старуня. В околі свердловини фактично всі 
геологічні горизонти та ґрунти є просяклими вуглевод-
нями, розсолами та газами. Глибина розрізу склала 
40 см. У його межах було ідентифіковано горизонти A, B, 
C1 та C2. Потужність горизонту А становить 10 см,  
χ=42-197×10-8 м3/кг. Верхній шар ґрунтів під впливом ін-
тенсивного мікропросочування вуглеводнів фактично 
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трансформувався у кірку. Більш високий магнітний сиг-
нал був зафіксований нами у межах перехідного горизо-
нту В, що залягав на глибині 10–20 см із магнітною 
сприйнятливістю до 250×10-8 м3/кг. Підстильні породи го-
ризонту C1 характеризуються екстремально високими 
величинами магнітної сприйнятливості до 440×10-8 м3/кг. 
У глибшому горизонті C2 фіксується пониження магнітної 
сприйнятливості, хоча абсолютні значення залишаються 
високими, до 250×10-8 м3/кг. Необхідно ще раз заува-
жити, що всі описані горизонти включають бітуми, озоке-
рити та інші ефекти міграції вуглеводнів. У даному кон-
тексті вести мову про роль магнетотактичних бактерій 
педогенної природи важко. Проте проявляється перева-
жна роль життєдіяльності мікроорганізмів та їх взаємодії 
з органічною речовиною вуглеводневого походження. 
Це веде до формування аутогенних сильно магнітних мі-
нералів. Ми визначили переважання піротинової та маг-
нетитової фази у псевдооднодеменному стані. 

На рис. 3, г розглядається приклад зміни із глибиною 
магнітної сприйнятливості для техногенно забрудненого 
ґрунту міста Дніпра. Як видно з рисунку, зараження ґру-
нтів спостерігається до глибини 30 см. На глибині 0–
30 см магнітна сприйнятливість досягає екстремально 
високих значень: χ=300-400×10-8 м3/кг. На глибині понад 
40 см спостерігається вирівнювання кривої, абсолютні 
значення спадають до величин, що притаманні незабру-
дненим фоновим ґрунтам, де магнітна сприйнятливість 
становить 40-50×10-8 м3/кг, а з переходом до ґрунтотво-
рних порід на глибині 100 см спадає до 20-30×10-8 м3/кг. 
Це свідчить про те, що техногенні антропогенні фракції 

накопичуються переважно на денній поверхні ґрунтів і 
проникають у їх структуру не глибше за горизонт В. Про-
аналізовані матеріали підтверджуються інтерпретацією 
частотної залежності магнітної сприйнятливості ґрунтів. 
На глибині 0-30 см χfd≤3-4 %, у верхньому шарі ґрунту 
лише 1,5 %. Із глибиною її значення зростають і досяга-
ють 8–10 на глибині 100 см. Це свідчить про превалю-
вання крупнозернистого мультидоменного магнетиту тех-
ногенного походження у верхніх шарах. У даному випадку 
роль магнетотактичних бактерій розглядати недоцільно. 

Слід зауважити, що вплив магнетотактичних бактерій 
часто підвищується при формуванні ґрунтового покриву 
на лесовій основі. Дана ситуація характерна для території 
Дніпровсько-Донецької западини (ДДЗ) України, яка є од-
ним із основних вуглеводневих басейнів України [11, 12]. 
Підтвердженням цього є результати дослідження магне-
тотактичних бактерій у ґрунтовому покриві Китайського 
лесового плато. Так, у роботі [4] досліджено морфологічні 
характеристики та мікроструктуру магнітних мінералів ле-
сів, палеоґрунтів та сучасного ґрунтового покриву. Визна-
чено, що магеміт утворився з магнетиту шляхом його оки-
снення. Одночасно нанопористий магнетит мікробіологіч-
ної природи і магнетит магнетосом магнетотактичних ба-
ктерій безпосередньо пов'язані з активністю мікроорганіз-
мів та процесом педогенезису. Нанокристалічні та нано-
пористі магнетитові зерна інтенсивніше утворюються з 
магеміту у напівзасушливих середовищах. У той же час 
гематит, хоча і є термодинамічно стабільною фазою, 
проте переважає у більш гідроморфних умовах.  
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Рис. 3. Розподіл магнітної сприйнятливості у генетичних горизонтах ґрунтів різного походження:   
а – фоновий ґрунтовий покрив із педогенним походженням магнітного сигналу та внеском магнетотактичних бактерій;  
б – фоновий ґрунтовий покрив із літогенним та педогенним походженням магнітного сигналу; в – ґрунтовий покрив,  
що зазнав впливу вуглеводнів; г – техногенно забруднений ґрунтовий покрив урбанізованої території (урбанозем) 
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Висновки. Таким чином, магнетотактичні бактерії 
формують магнітні властивості природних ґрунтових по-
кривів поза значущим впливом літогенної основи, відсу-
тності прямого впливу вуглеводнів та техногенного за-
бруднення ґрунтів. Магнетит органічного походження, 
що розвивається у магнітосомах, може виступати основ-
ним феромагнітним мінералом фонових ґрунтів та впев-
нено ідентифікується комплексом магнітомінералогічних 
аналізів: термомагнітні криві нагріву та охолодження, па-
раметри петлі гістерезису, криві ізотермічної залишкової 
намагніченості, частотної залежності магнітної сприйня-
тливості. Розбраковка магнітного сигналу органічного 
походження необхідна при моніторингу забруднення ур-
банізованих територій, визначенні родючості та ерозій-
них процесів ґрунтів, дослідженні територій покладів ву-
глеводнів. Це пояснюється важливістю врахування фо-
нового магнітного сигналу природних ґрунтів та визна-
чення ролі літогенної основи. Магнетотактичні бактерії 
та їх магнітосоми є однією з основ при розгляді фізико-
хімічних принципів застосування магнітного методу з ме-
тою вивчення ґрунтового покриву. Для підвищення одно-
значності інтерпретації магнітних досліджень ґрунтів у 
контексті дослідження магнетотактичних бактерій реко-
мендується використовувати електронні мікроскопічні 
високороздільні знімки та агрохімічні параметри.   

Підтвердження. Робота виконана у рамках держбю-
джетної теми № 18БП049-01 "Сучасні технології моніто-
рингу природних та природно-техногенних процесів для 
оцінки впливу на об'єкти критичної інфраструктури". 
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THE ROLE OF MAGNETOTACTIC BACTERIA  

IN FORMATION OF NATURAL MAGNETISM OF UKRAINE SOILS 
The study of the role of magnetotactic bacteria in the formation of soil magnetism is important for the investigation of natural unpolluted 

soils. We consider the genesis of the magnetic properties of the soil, the development of carriers of magnetism under the soil formation, the use 
of magnetic methods for determining the soil state, erosion, the effects of fires, degradation, destruction, water regimes, compaction, 
productivity, fertility, humus content, physicochemical parameters that are used in agronomy and soil science. Magnetotactic bacteria are found 
in soils rich in iron. Magnetosomes of pure stable single-domain grains (SD) are formed intracellular and identified in magnetic soil extracts by 
transmission electron microscopy. Natural soils can contain both stable single-domain grains – magnetosomes of bacterial origin, and 
superparamagnetic grains (SP) of inorganic origin. Magnetotactic bacteria form the magnetic properties of natural soil in case of non-availability 
of the lithogenic base influence, hydrocarbons and man-made pollution impact. This article studies the distributions of the magnetic susceptibility 
in the genetic horizons of soils of Ukraine of different origin. The magnetic mineralogical parameters are analyzed too. The natural soils with the 
predominance of pedogenic magnetic signal and the organic formation of magnetic minerals under the influence of magnetotactic bacteria of the 
Kharkov Oblast have been studied. Moreover, the natural soils with both lithogenic and pedogenic signal of the Carpathians were investigated. 
The soils affected by hydrocarbons of the Precarpathians of Ukraine were considered. Man-made pollution of the urban soils of Dnipro 
agglomeration was analyzed. To increase the quality of the interpretation of soil magnetism to study magnetotactic bacteria we recommend using 
the electron microscopic high-precision images (SEM, TEM) and agrochemical parameters. 

Keywords: soil, magnetotactic bacteria, magnetic susceptibility, magnetite. 
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РОЛЬ МАГНЕТОТАКТИЧЕСКИХ БАКТЕРИЙ  

В ФОРМИРОВАНИИ ПРИРОДНОГО МАГНЕТИЗМА ПОЧВ УКРАИНЫ 
Исследование роли магнетотактических бактерий в формировании магнетизма почв является важным в контексте изучения не-

загрязненных и неизмененных фоновых почвенных покровов. Речь идет о генезисе магнитных свойств почвы, развитии носителей 
магнетизма в процессе почвообразования, применении магнитных методов для определения состояния почвы, эрозии, воздействия 
пожаров, деградации, деструкции, водных режимов, уплотнения, продуктивности, плодородия, содержания гумуса, физико-химических 
параметров, которые используются в агрономии и почвоведения. Магнетотактические бактерии встречаются в почвах богатых же-
лезом. Магнитосомы чистых стабильных однодоменных зерен (SD) формируются внутриклеточно и идентифицируются в магнит-
ных экстрактах почв с помощью просвечивающей электронной микроскопии. В естественных природных почвах могут одновременно 
присутствовать стабильные однодоменные зерна – магнитосомы бактериального происхождения, а также суперпарамагнитные зе-
рна (SP) неорганического происхождения. Магнетотактические бактерии формируют магнитные свойства природных почвенных по-
кровов без влияния литогенной основы, при отсутствии прямого воздействия углеводородов и техногенного загрязнения. Приведены 
распределения магнитной восприимчивости в генетических горизонтах почв Украины разного происхождения, а также проанализиро-
ваны магнитоминералогические параметры. Изучены фоновый почвенный покров с педогенным происхождением магнитного сигнала 
и органическим формированием магнетиков под воздействием магнетотактических бактерий Харьковской области. Фоновый почвен-
ный покров с литогенным и педогенным происхождением магнитного сигнала Прикарпатья. Почвенный покров, который подвергся 
влиянию углеводородов Предкарпатского прогиба Украины. Техногенно-загрязненный почвенный покров (урбаноземы) урбанизирован-
ной территории города Днепр. Для повышения однозначности интерпретации магнитных исследований почв в контексте изучения 
магнетотактических бактерий рекомендуется использовать электронные микроскопические высокоточные снимки (SEM, TEM) и аг-
рохимические параметры. 

Ключевые слова: почва, магнетотактические бактерии, магнитная восприимчивость, магнетит.  
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PETROPHYSICAL PARAMETERS OF NEAR-SURFACE SANDSHALE ROCKS BASED  

ON RADIOACTIVE  LOGGINGS 
 

(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. О.М. Карпенком) 
The apparatus-methodical complex of radioactive logging (AMC RL) for determining set of petrophysical parameters of near-surface 

sandshale rocks is developed. AMC RL includes gamma-ray logging (GL), neutron-neutron logging (NNL), gamma-gamma logging (GGL); 
radioactive logging apparatus; interpretating-methodical support and software. 

In the general case, petrophysical parameters of rocks can be determined by combining the measured parameters of the radioactive 
logging with the use of a number of a priori data. AMC RL allows to determine: parameters of density, shaliness, porosity, volume moisture 
content, groundwater level, etc. A number of new techniques for determining these parameters by nuclear geophysical methods are 
proposed. The features of obtaining parameters in the zone of full water saturation and in the aeration zone are shown. A number of 
parameters were first determined using geophysical well logging. 

A set of two-channel tools 2NNL and GGL+GL as well as a three-component tool 2NNL+GGL+GL, which meet modern requirements, 
have been developed, produced and tested. 

Efficiency of the developed approaches and tools is demonstrated by the example of determination of petrophysical parameters in 
cased well. 

Keywords: near-surface rocks, petrophysical parameters;, combination of gamma-ray logging, neutron-neutron logging and gamma-
gamma logging; radioactive logging apparatus, shaliness, density, porosity, volume moisture content, water saturation. 

 
Introduction. The construction of important buildings for 

various purposes, dams, gas and oil pipelines, engineering 
services and other objects necessitates a detailed study of 
the features of the geological structure of near-surface 
rocks. For solving the problems of engineering geology, 
geophysical investigations of rocks in the section of wells, 
namely the combination of integral gamma-ray logging (GL), 
neutron-neutron logging (NNL) and gamma-gamma density 
logging (GGL), is effective. 

The apparatus-methodical complex of radioactive logging 
(AMC RL), which is developed in Institute of Geophysics NAS 
of Ukraine (IGPH), includes radioactive logging apparatus 
and corresponding interpretating-methodical support and 
software. AMC RL allows determining a wide range of 
petrophysical parameters of near-surface rocks in both cased 
and uncased wells. The main petrophysical parameters 
include the following: rock density, mass and volume 
shaliness, mass and volume content of clay minerals, 
porosity, volume moisture content, water saturation, 
groundwater level. 

The determination of petrophysical parameters by the 
combination of radioactive loggings has its features for 
aeration zone and zone of full water saturation. The fact that 
the near-surface rocks of most of the territory of Ukraine are 
sandshale rocks is taken into account. 

Below the main elements of a new methodology for the 
integrated determination of parameters of near-surface 
rocks by radioactive logging methods using a number of a 
priori data, advantages of new AMC RL are shown. 

Petrophysical model, conditions of measurements. 
The near-surface sandshale rock consists of a solid phase 
and pores. The pores are filled with water and air in various 
proportions. The volume moisture of the rock is determined 
as WV = Sw, where  is the porosity (ratio of pore volume to 
rock volume), Sw is water saturation, which can vary from 0 
(dry rock) to 1 (full water saturation). By the aeration zone 
we mean part of the section, which is above the groundwater 
level (Sw < 1); below this level the rocks are completely 
saturated with fresh water (Sw = 1,  = WV). 

The solid phase of sandshale rock consists of quartz and 
shaly material (total shaliness). Shaly material includes 
quartz particles and clay minerals (kaolinite, 
montmorillonite, and hydromicas). Total shaliness and 
content of clay minerals are important parameters for 
engineering geology. Since the average value of the clay 

minerals density usually differs little from the quartz density, 
the density of the solid phase of the rock ρs is considered to 
be known (as well as the density of fresh water ρw). The 
relationship between the bulk rock density ρ, the density of 
the solid phase ρs, the water density ρw, the porosity  and 
the volume moisture WV is as follows: ρ = ρs(1 – ) + ρw WV. 

Radioactive logging is performed in a dry cased hole when 
the tool moves from the bottom of well to the wellhead. 
Diameter of steel casing equals 2 inch (51 mm), wall thickness 
equals 5,5 mm; casing is close to the rock. The wells range in 
depth from several meters to the first tens of meters. 
Thermobaric conditions of occurrence correspond to normal 
PT-conditions and, within the depth of the performed well 
investigations, practically do not affect the determined 
parameters. 

Apparatus. An integral component of the AMC RL is 
logging apparatus for near-surface investigations, 
developed in IGPH. 

In Ukraine the existing technology of engineering-
geophysical investigations, which uses RL, is based on a 
commercial set of single-spacing tools, namely, the neutron-
neutron moisture meter VPGR-1 [1] and gamma-gamma 
density meter PPGR-1 [13]. Tools and their metrological and 
methodical support, which were developed as far back as 
the 80s of the last century, have a number of shortcomings 
when carrying out borehole measurements and obtaining 
petrophysical parameters, namely: 

– the need to perform triply logging run for the 
registration of GL, GGL, NNL, which reduces the productivity 
and efficiency of investigations; 

– the impossibility to carry out the operational adjustment 
and control of detector signals; 

– an outdated unit for registration of measurements: the 
tool readings are noted on paper manually, and then they 
are typed into the computer; 

– the absence of techniques for determining the 
parameters of the shaliness; 

– neglect of the effect of chemically bound water in clay 
minerals in determining porosity and moisture; 

– an uncontrolled effect of anomalous and strong 
thermal neutron absorbers (Li, B, Cl, Ti, Mn, K, Fe, rare earth 
elements) on the readings of the NNL detector; the 
aforementioned elements may be present in the 
investigated geological section and lead to essential errors 
in determining moisture and other parameters. 
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An integral part of the traditional technology is a set of 
aluminum-plexiglass simulators of density and moisture, 
which are used to obtain the calibration dependences of 
GGL and NNL. But these simulators do not always reflect 
the real properties of the investigated rocks, in particular in 
the case of natural sandshale rocks. 

Thus, the problem of creating a new AMC RL, based on 
the current level of scientific developments, modern 
elemental base and appropriate level of recording, storing 
and transferring information, as well as on more adequate 
methodological and metrological support, is topical. 

The IGPH has developed and produced a set of two-
channel radioactive logging tools [8, 9], which remove the 
main shortcomings of the commercial tools. The set consists 
of a two-channel tool GGL+GL and a two-channel (dual-
spacing) tool 2NNL. 

Addition of the GL sensor to the GGL tool allows reducing 
the number of trip, that is, labor productivity increases. Wherein 
the GL detector performs a dual function: 1) integral registration 
of natural gamma radiation and 2) takes into account the natural 
background in the readings of the GGL detector. 

The equipping of the NNL tool with the second neutron 
detector makes it possible to determine the moisture in two 
ways: single-spacing and compensated (by the ratio of the 
readings of the two detectors). Compensated neutron 
logging [14], in particular, allows determining moisture 

content in the presence of anomalous neutron absorbers 
in the rock. 

Features of the new dual-spacing tools are as follows. 
 The design of the base sondes of VPGR-1 and PPGR-

1 in the new tools is left unchanged so that it is possible, at 
a transitional stage, to use both the traditional approach and 
the new AMC RL. 

 The well-logging cable is single-core, in contrast to the 
three-core cable in the commercial tools. Such a cable can 
be up to 70 meters or more. In new tools, the cable is 
removable, that is, one cable is used for both tools (in 
VPGR-1 and PPGR-1 the cable is not disconnected from the 
borehole device). 

 The surface control and registration panel is constructed 
on the base of modern electronic components [9]. 

 The pulse discriminator is displaced from the downhole 
device to the surface control panel. It makes possible 
carrying out adjustment and control the sensor signals with 
an oscilloscope in the laboratory 

 In the surface control panel there is a microprocessor 
for recording and processing informative pulses. 

 The ground console has a flash memory for storing, 
reproducing and transfer information through the serial port 
to the computer for further interpretation of measurements. 

Fig. 1 gives a photo of a set of two-channel radioactive 
logging tools, which are produced in IGPH. 

 

 
 

Fig. 1. Set of experimental two-channel radioactive logging tools:  
1 – dual-spacing tool 2NNL; 2 – two-channel tool GGL+GL; 3 – detachable neutron source chamber;  

4 – detachable gamma-ray source chamber; 5 – surface control and registration panel; 6 – accumulator; 7 – well-logging cable 
 

Three-component radioactive logging tool (TRL), 
created in IGPH [6], unionizes all the advantages of a set 
of dual-channel tools. The TRL tool contains two NNL 
sondes, GGL sonde and a GL sonde. Sondes are located 
along the tool so that the NNL and GGL sondes have no 
interaction and do not affect the GL; the length of the 
tool at the given power of the sources of neutrons and 
gamma ray is chosen to be smallest. 

The fundamental advantage of the TRL tool is the 
obtaining results of all three used radioactive logging 
methods in a single trip; this increases labor productivity, 
reduces the work time at the well. 

Measured parameters and calibration dependencies 
Directly recorded quantities are the following: count rate 

of gamma quantums of natural radiation along the borehole 
section (І, counts per second (cps)); count rate of Compton 

gamma quantums arising as a result of interaction gamma-
ray from the 137Cs source with rock (І, cps); count rate of 
slow neutrons produced as a result of slowing and diffusion 
of neutrons from the 238PuBe source (Іnn, cps). 

Shaliness-related measured parameters are the total 
mass shaliness Csh and the mass content of clay minerals Ccl. 
These parameters are determined from the laboratory data. 
Using the correlation relationship between the shaliness 
parameters and the corresponding data of gamma-ray 
logging in the form of relative difference parameter І [5, 12, 
16], we obtain the calibration curves of gamma-ray logging [7]: 

)( shsh CfI   ,         )( clcl CfI   .            (1) 

Fig. 2 shows the corresponding dependencies and their 
form in terms of polynomials. 
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Fig. 2. Calibration dependences of gamma-ray loggingfor determination of total mass shaliness (1)  
and mass content of clay minerals (2). dec. – decimal 

 
When investigating the near-surface sandshale rocks, 

it is advantageous to calibrate the readings of density 
logging tool and neutron logging tool using clean (non-
shale) water-saturated quartz sand model with different 
porosity. From the data of modeling, we obtain the 
calibration dependences for both gamma-gamma density 
logging and neutron-neutron logging: 

)(GGL


  fB ,                            (2) 

where В is readings of GGL in relative ("water") units; 

)( nn
NNLnn  fB ,                          (3) 

where Вnn is readings of NNL in relative ("water") units. 
The use of relative units makes it possible to obtain 

correct results when measuring with the one-type of NNL 
and GGL tools with corresponding sources of different 
power, and for NNL we also take into account the change in 
the efficiency of 3He-detectors of neutron with time. 

Fig. 3 gives the calibration dependencies for two-
channel RL tools created in the IGPH. In Fig. 3 are shown 
calibration curves for the GGK (GGL+GK tool) and for near 
neutron detector of 2NNL tool. Calibration dependencies are 
obtained on physical models constructed in IGPH. 

 

 
 

Fig. 3. Calibration dependencies: gamma-gamma logging for GGL+GL tool (a); neutron-neutron logging for near detector of 2NNL 
tool (b). 

● – data of measurements on physical models IGPH; r.u. – relative unit 
 

Shaliness. Shaliness is an important lithological 
characteristic of rocks. There is a distinction between the 
total shaliness of the rock and the clayiness. Clayiness is 
associated only with the content of clay minerals. The 
filtration properties (permeability) of the rock depend on 
the total shaliness. The content of clay minerals and their 
type affect the physical-mechanical properties of rocks. 
Chemically bound water, which is contained in clay 
minerals, has a significant affect on NNL readings. It must 
be taken into account when determining the porosity and 
moisture content of the rocks under investigation by NNL. 
The characteristic features of individual clay minerals and 
their mixtures are the hydrogen index and density. 

The total mass shaliness and the mass content of clay 
minerals are determined by interpretation dependencies, 
which are the inverse functions of the calibration 
dependencies (1). For the calibration curves of the GL, 

which are shown in Fig. 2, the corresponding interpretation 
relationships are the following: 

  IIIIС 15,078,155,360,2 234
sh ,       (4) 

  IIIIС 20,051,084,074,0 234
cl .     (5) 

Mass parameters Сsh and Сcl practically do not depend 
on the zone in which they are determined – full water 
saturation zone or aeration zone. 

Analysis and interpretation of well logging data uses total 
volume shaliness and volume content of clay minerals [2]: 

)1(shsh  CK ,       )1(clcl CK ,         (6) 

where  is total porosity. 
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The content of chemically bound water, Cc.b.w., in clay 
minerals is determined as 

clclс.b.w. KC  ,                             (7) 

where cl is hydrogen index of clay minerals [3, 5, 18]. 
When there is full water saturation, the parameter Cc.b.w. 

is the difference between the "neutron" porosity (hydrogen 
content) by the NNL and the porosity by the GGL: 

 nn
c.b.w.C ,                            (8) 

where nn is "neutron" porosity by the NNL;   is total 
porosity by the GGL. 

Fig. 4 shows the interdependence of the parameters 
Cc.b.w. and І, obtained on the basis of borehole 
measurements in the near-surface sandshale rocks. Rather 
close correlation between the content of clay minerals 
(through the content of chemically bound water) and the 
relative difference parameter of the GL is seen. 

 

 
 

Fig. 4. Relationship between the content of chemically bound water in clay minerals and relative difference parameter 
 
Hydrogen index of clay minerals, in turn, can be 

obtained from formulas (7) and (8), knowing the 
parameters nn,  and Kcl: 

  cl
nn

cl K .                       (9) 
 

The density of clay minerals in the zone of full water 
saturation of terrigenous (sandshale) rock can be estimated 
by the combination of radioactive loggings [10]: 

))1((1
wclqu

cl
cl   K

K
,        (10) 

where  is total rock density by GGL; qu is quartz density, 
accepted as 2,65 g/cm3; w is formation water density, equal 
1,00 g/cm3. 

It is important to obtain information about the type of clay 
minerals that are contained in sandshale rock, since these 

minerals can affect the rock properties as the basis of building 
structures. For example, montmorillonite is characterized by 
strong swelling and plasticity, while hydromicas weakly 
absorb water [15]. For the identification of clay minerals 
laboratory methods are used. This involves the rock sampling 
and carrying out of labor-intensive and costly studies [4].  

The density cl (10) and the hydrogen index cl (9) of clay 
minerals are related to their type. Therefore in favorable 
cases it is possible to estimate the type of clay mineral in 
layer or its predominant content in the mixture by the 
comparison of the layer parameters cl and cl, obtained 
from the results of RL along the borehole section. Fig. 5 
gives crossplot clcl, which is constructed on the 
materials of borehole measurements in sandshale rocks, 
and demonstrates the results of this approach. 

 

 
 

Fig. 5. Crossplot of density and the hydrogen index of clay minerals for estimation of their type: 
1 – montmorillonites, 2 – mixture of minerals, 3 – chlorite 

 
Density. The result of the gamma-gamma density 

logging, ρ, is determined by the electronic density of the 
rock, which, in turn, is closely related to the bulk density ρ. 
For sandshale rocks equality ρ = ρ is correct with a 

sufficiently high accuracy for practice (with an error not more 
than 0,01 г/см3) [5]. 

The rock density by the GGL is determined from the 
interpretation dependence, which is the inverse function of 
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the calibration curve (2). For the GGl+GL tool, the 
corresponding interpretation dependence is expressed as 

  11,1ln59,0  
 B .                   (11) 

The relation between density ρ, solid phase density s, 
water density w and water-saturated porosity  is as follows: 

 ws )1( .                      (12) 

Porosity. Porosity by GGL (density porosity) in full water 
saturation zone is expressed in terms of density ρ from (12) as 

ws

s






 .                            (13) 

Porosity by GGL in aeration zone is formally expressed 
by the same formula. But it is overstated through the 
decrease in density ρ due to the presence of air in the 
pores, that is, the porosity by GGL in the aeration zone is 
apparent. 

Porosity by NNL (neutron porosity) is determined from 
the interpretation dependence, which is the inverse function 
of the calibration curve (3). For a near-spacing detector of a 
dual-spacing tool 2NNK, the corresponding interpretation 
dependence for  ˂ 50 % is expressed as 

00,100,605,73 nn
2
nn

nn  BB .            (14) 

Porosity by NNL+GL in full water saturation zone taking 
into account the content of clay minerals by GL is 
determined as 

clcl
nnnn K  .                     (15) 

Taking into account relation (6), the porosity by NNL+GL 
can be obtained in the following form: 











clcl

clcl
nn

nn

1 C
C

,                     (16) 

where nn+ is porosity by combination of neutron-neutron 
and gamma-ray loggings; nn is porosity by neutron-neutron 
logging; cl is hydrogen index of clay minerals; γ

clC  is mass 
content of clay minerals by gamma-ray logging. 

Porosity by combination of neutron-neutron and gamma-
ray loggings in aeration zone is apparent; its value is 
understated because of the reduced value of nn, obtained 
on the basis of the interpretation dependence of the neutron-
neutron logging. 

In general, the rock porosity by combination of 
radioactive loggings, +nn+, can be represented as 

  nn
21

nn ,      121       (17) 

In the full water saturation zone the weight factors are 
equal 1 = 2 = 1/2, that is, in this case the porosity by 
combination of radioactive loggings is expediently taken as 
the arithmetic mean of porosities  and nn+ [19]. 

In the aeration zone porosities  and nn+ are apparent. 
Therefore, when determining the true porosity in this zone, 
formula (17) has the meaning of the weighted arithmetic 
mean of both apparent porosities with weight factors 1  
0,65 and 2  0,35. The numerical estimates of weight 
factors are obtained empirically and confirmed by theoretical 
calculations [11, 17, 20]. 

Volume moisture content. It is determined as the ratio 
of the volume of water in the pores of the rock to the volume 
of the rock. 

In the zone of full water saturation the volume moisture 
content coincide with porosity, that is, WV = . 

In the aeration zone the volume moisture content can be 
determined in terms of apparent porosities by the GGL and 
by the NNL+GL as their weighted arithmetic mean [11] 

  nn
21VW ,          121  ,      (18) 

where the weight factors  are estimated empirically:  
1  0,10 і 2  0,90. 

Water saturation. It is determined as the ratio of the 
volume moisture content to the porosity:  Vw WS . 

In the full water saturation zone, where the moisture 
content and porosity have the same value, Sw = 1. 

In the aeration zone, the water-saturation is equal to [11]: 








 nn
21

nn
21

wS .                       (19) 

Groundwater level. Full water saturation zone and 
aeration zone are separated by groundwater level. 
Difference between density porosity and porosity by 
combination of neutron-neutron and gamma-ray loggings 
can serve as identification parameter of aeration zone: 

  nn .                         (20) 

In the full water saturation zone  ≈ 0, in aeration zone 
 > 0; the transition point between these values in depth 
presents the groundwater level. Above this level, that is, in 
the aeration zone, the parameter  increases with both 
increasing true porosity and decreasing water saturation of 
the rock [11, 17, 20]. 

Example of determination of petrophysical parameters. 
An example of the application of the developed AMC RL 

is shown in Fig. 6. The investigated geological section is 
represented by sandshale rocks, includes an aeration zone 
and a of full water saturation zone. 

Fig. 6 shows mass (1) and volume (3) content of clay 
minerals; total mass (2) and total volume (4) shaliness; rock 
density (5); porosity by combination of neutron-neutron and 
gamma-ray loggings (6); density porosity (7); true porosity in 
aeration zone and full water saturation zone by combination 
NNL+GL+GGL (8); volume moisture content (9); water 
saturation (10). 

The borehole section is dissected on lithology; the 
groundwater level was identified at a depth of ≈ 6,5 m. 

The Fig. 6 also shows the experimental points, which are 
obtained from the data of laboratory investigations of rock 
samples taken along the borehole section. It can be seen 
that the logging results are in agreement with the laboratory 
determinations of the parameters. 

Conclusion. The apparatus-methodical complex of 
radioactive logging for determining the set of 
petrophysical parameters of near-surface sandshale 
rocks has been developed. 

In the general case, petrophysical parameters (total 
shaliness, content of clay minerals, density, porosity, 
volume moisture content, water saturation, groundwater 
level) can be determined by combining the methods of 
radioactive logging (gamma-ray logging, neutron-neutron 
logging, gamma-gamma density logging). The features of 
obtaining petrophysical parameters in the full water 
saturation zone and in the aeration zone are shown. 

Efficiency of the developed approaches is demonstrated 
by a concrete example. 
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Fig. 6. Example of estimation of lithology and determination of petrophysical parameters  
with the help of a new apparatus-methodical complex of radioactive logging GWL –groundwater level,  

Ο – experimental laboratory data 
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ПЕТРОФІЗИЧНІ ПАРАМЕТРИ ПРИПОВЕРХНЕВИХ ПІЩАНО-ГЛИНИСТИХ ГІРСЬКИХ ПОРІД  

ЗА КОМПЛЕКСОМ РАДІОАКТИВНОГО КАРОТАЖУ 
Розроблено апаратурно-методичний комплекс радіоактивного каротажу (АМК РК) для визначення сукупності петрофізичних пара-

метрів приповерхневих піщано-глинистих порід. АМК РК включає: гамма-каротаж (ГК), нейтрон-нейтронний каротаж (ННК) і гамма-га-
мма каротаж (ГГК); апаратуру РК; інтерпретаційно-методичне і програмне забезпечення. 

У загальному випадку петрофізичні параметри гірських порід можна визначити за допомогою комбінування вимірюваних параметрів 
РК з використанням ряду апріорних даних. АМК РК дозволяє визначати: параметри густини, параметри глинистості, пористість, об'-
ємний вологовміст, рівень ґрунтових вод та ін. Запропоновано ряд нових способів визначення цих параметрів ядерно-геофізичними 
методами і показано особливості їх отримання в зоні повного водонасичення та в зоні аерації. Ряд параметрів вперше визначено за 
допомогою геофізичних свердловинних досліджень. 

Розроблено, виготовлено і випробувано комплект двоканальних приладів 2ННК і ГГК+ГК та трикомпонентний прилад 2ННК+ГГК+ГК, 
які відповідають сучасним вимогам. 

Ефективність розроблених підходів і апаратури продемонстрована на прикладі визначення петрофізичних параметрів в обсадженій 
свердловині. 

Ключові слова: приповерхневі гірські породи, петрофізичні параметри, комплекс гамма-, нейтрон-нейтронного і гамма-гамма каро-
тажу; апаратура радіоактивного каротажу, глинистість, густина, пористість, об'ємний вологовміст, коефіцієнт водонасиченості. 
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ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПРИПОВЕРХНОСТНЫХ ПЕСЧАНО-ГЛИНИСТЫХ ГОРНЫХ ПОРОД  

ПО КОМПЛЕКСУ РАДИОАКТИВНОГО КАРОТАЖА 
Разработан аппаратурно-методический комплекс радиоактивного каротажа (АМК РК) для определения совокупности петрофизи-

ческих параметров приповерхностных песчано-глинистых пород. АМК РК включает: гамма-каротаж (ГК), нейтрон-нейтронный каро-
таж (ННК) и гамма-гамма каротаж (ГГК); аппаратуру РК; интерпретационно-методическое и программное обеспечение. 

В общем случае петрофизические параметры горных пород можно определить с помощью комбинирования измеряемых парамет-
ров РК с использованием ряда априорных данных. АМК РК позволяет определять: параметры плотности, параметры глинистости, 
пористость, объемное влагосодержание, уровень грунтовых вод и др. Предложен ряд новых способов определения этих параметров 
ядерно-геофизическими методами и показаны особенности их получения в зоне полного водонасыщения и в зоне аэрации. Ряд параме-
тров впервые определен при помощи геофизических скважинных исследований. 

Разработаны, изготовлены и испытаны комплект двухканальных приборов 2ННК и ГГК+ГК и трехкомпонентный прибор 
2ННК+ГГК+ГК, которые соответствуют современным требованиям. 

Эффективность разработанных подходов и аппаратуры продемонстрирована на примере определения петрофизических параме-
тров в обсаженной скважине. 

Ключевые слова: приповерхностные горные породы, петрофизические параметры, комплекс гамма-, нейтрон-нейтронного и га-
мма-гамма каротажа; аппаратура радиоактивного каротажа, глинистость, плотность, пористость, объемное влагосодержание, 
коэффициент водонасыщенности. 
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НЕФТЕГАЗОГЕНЕРАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ МАЙКОПСКОЙ СЕРИИ 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. О.М. Карпенком) 
Исследования майкопской серии южного обрамления Восточно-Европейской платформы выявили ее резкую неоднород-

ность относительно концентрации ОВ и других газовых компонентов. Установлено, что олигоцен-ранний миоцен – глоба-
льная эпоха углеродного накопления. Формирование высокоуглеродистых толщ этого уровня связано с аноксидными усло-
виями сероводородного заражения водных толщ. Как правило, для майкопских отложений характерна высокая степень би-
тумизации. Считается, что нижнемайкопские (олигоценовые) отложения в Западно-Черноморском бассейне находятся на 
градации МК4–АК1, в Туапсинском, Сорокинском и Гурийском прогибах – МК3 (главная зона нефтеобразования – ГЗН), верхне-
майкопские (нижний миоцен) в восточной части Черного моря – на градации МК1, а в прогибах Туапсинском, Сорокина, на валу 
Шатского не достигли ГЗН. На суше повышенный нефтематеринский потенциал имеют отложения нижнего майкопа (ха-
думская свита Северного Предкавказья, породы Керченско-Таманского и Западно-Кубанского прогибов), а на Керченском по-
луострове и в Сочинско-Адлерской депрессии отложения майкопа расположены на градации катагенеза ПК – начало МК1, то 
есть на стадии дозревания, когда массовая генерация жидких углеводородов (УВ) еще не начиналась.  

В Черноморско-Крымском регионе майкопская серия представлена мощной толщей глин и аргиллитов с прослоями але-
вролитов и песчаников, обогащенных органическим веществом (от 0,69 до 10,23%), Сорг. (2,20–16,70%). К ней приурочены мно-
гочисленные месторождения углеводородов. Однако степень термического преобразования пород крайне низка: степень 
отражательной способности витринита практически повсеместно не превышает 0,36–0,60 (протокатагенез), только в 
редких случаях достигая 0,84–1,64. Таким образом, ОВ майкопской серии, как правило, является незрелым, имеет относи-
тельно небольшие температуры пиролиза (418–423°С), что свидетельствует о неглубоком погружении вмещающих пород 
(до 1,5–2,0 км), тогда как ГЗН размещается на глубинах 3–6 км.  

Таким образом, породы майкопской серии в интервале глубин до 2–3 тыс. м, как правило, являются термально не-
зрелыми и не могут рассматриваться как перспективный объект для поисков сланцевой нефти. В то же время на глубинах 
более 2–3 тыс. м степень термальной зрелости пород растет и при обогащенности органическим веществом они могут 
рассматриваться как перспективные объекты для поисков сланцевой нефти. 

Ключевые слова: майкопская серия, нефтегазогенерационный потенциал, геолого-геохимическая характеристика. 
 
Постановка проблемы. Черносланцевые отложе-

ния олигоцен-раннемиоценового возраста (майкопская 
серия) широко распространены в Черноморско-Каспий-
ском регионе. Их накопление происходило в морских 
прогибах в восстановительных условиях. Их образова-
ние было результатом широкомасштабных региональ-
ных бескислородных событий в Нео- и Паратетисе 
(рис. 1). Это событие связано с интенсивной поставкой 
органического вещества и возникновением за счет этого 

кислородного минимума в толще вод. В Черноморско-
Каспийской части Паратетиса это привело к накоплению 
мощной майкопской серии, которая рассматривается 
как основная нефтегазоматеринская толща кайнозойс-
кого разреза Причерноморско-Северокавказской нефте-
газоносной провинции. Этим обусловлена актуальность 
изучения нефтегазогенерационного потенциала отло-
жений майкопской серии.  

 

 
 

Рис. 1. Схема распространения черносланцевых отложений в Паратетисе в олигоцене-раннем миоцене [10] 
 
Анализ последних исследований и публикаций. 

Существует значительное количество работ, посвящен-
ных особенностям геологического строения майкопской 
серии Крымско-Кавказского региона [1, 12, 13, 17, 21, 22 
и др.]. Однако геолого-геохимические особенности и не-
фтематеринская характеристика описаны в сравни-
тельно немногочисленных работах [3, 8, 10, 17, 18, 21, 
22, 24–26 и др.]. Особенно мало данных относительно 
нижнего майкопа из центральных, наиболее погружен-
ных участков прогибов, имеющих важное значение для 
определения их нефтегенерационного потенциала. 

Суть этих работ сводится к тому, что серия характеризу-
ется значительной неоднородностью по концентрации 
органического вещества (ОВ) и его типов. Наиболее 
благоприятной обстановкой для формирования 
повышенных концентраций ОВ было хадумское время. 
Глины этого возраста характеризуются высоким содержа-
нием ОВ (Сорг. до 8 %), а кероген II типа имеет высокий 
нефтематеринский потенциал (HI = 400–700 мг УВ/г Сорг.), 
который на большей части территории региона еще не 
полностью реализован (Тmax. не выше 460 ˚С). Все это 

© Михайлов В., 2018



~ 54 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка ISSN 1728-3817 
 

 

привело к формированию неоднородной по нефтемате-
ринскому потенциалу и масштабам генерации жидких 
УВ мощной майкопской толщи. 

Выделение нерешенных ранее частей общей про-
блемы. Таким образом, учитывая крайнюю неоднород-
ность майкопской серии как по латерали, так и по разрезу 
представляется целесообразным для установления неф-
тегазогенерационного потенциала серии провести ее 
комплексную геолого-геохимическую характеристику в 
различных регионах южного обрамления Восточно-Евро-
пейской платформы и рассмотреть возможности серии в 
отношении нетрадиционных источников углеводородов.  

Изложение основного материала. Нашими иссле-
дованиями, проведенными в Черноморско-Крымском 
регионе, было установлено, что здесь породы май-
копской серии, в том числе глинистые, характеризуются 
высокими содержаниями Сорг. (2,26-16,70 %) и ТОС (1,5–
10,2 %), однако, как правило, являются термально не-
зрелыми за редким исключением [7, 10]. Согласно ана-
лизу компонентного состава газов из ряда скважин (Го-
лицына-1, Архангельская-21, Джанкойская-1, Северока-
зантипская-3, Субботина-1) установлено, что здесь на 
значительных глубинах развиты средне- и высокогазо-
насыщенные породы, со средним коэффициентом 
восстановленности, со значительными примесями гомо-
логов, несколько обогащенные сероводородом, что 
указывает на их перспективность по газонефтесодержа-
нию, несмотря на их термическую незрелость. Это про-
тиворечие может быть следствием миграции газонеф-
тяных компонентов из нижних горизонтов толщи в 

вышезалегающие горизонты. Таким образом, на глуби-
нах более 2000 м отложения майкопской серии, при под-
тверждении значительных объемов пород, обогащен-
ных органическим веществом, могут рассматриваться 
как перспективные для поисков сланцевой нефти. 

Установлено, что глины майкопской серии Черного 
моря имеют высокий нефтегазоматеринский потенциал, 
так же, как и нижнемиоценовые карбонатно-глинистые 
породы Восточного Средиземноморья. В этих бассей-
нах протекали интенсивные процессы газогенерации, 
что подтверждается присутствием газогидратов и ано-
мально высоких концентраций УВ газов, геохимиче-
скими параметрами исследованного ОВ [6].  

По данным А.К. Баженовой и др. [17], в керогене май-
копских пород повышенные содержания азота (до 3 %) 
и серы (до 25 %). В целом ОВ имеет смешанный состав 
и представлено фитопланктоном (динофлагелляты, 
реже диатомовые и зеленые водоросли), детритом, 
аморфным керогеном (в частности колоальгинитом), 
аллохтонными витринитом и лейптинитом (до 10 %). 
Выделяют два типа ОР: 

 преимущественно фитопланктоногенные с высо-
кой концентрацией водорода в керогене (до 7,8 %) – II 
тип керогена; 

 смешанные с существенной примесью привне-
сенного гумусового материала, с низкой концентрацией 
водорода (3,2–6,7 %) – III тип керогена. В общем сущес-
твует прямая связь между содержанием Сорг. и генера-
ционным потенциалом (S1 + S2) (табл. 1). 

 
Таблица  1. Соотношение между Сорг. и генерационным потенциалом (S1 + S2)  

в разных типах нефтематеринских пород [17] 
Нефтематеринские породы Сорг., % S 1+ S2, кг УВ/т породы 

Бедные  1  1 
Средние 1,5–3,0 2–16 
Богатые 5–18 28–124 

 
Однако эти соотношения сохраняются не всегда. 

Так, средняя и верхняя часть майкопской серии Керчен-
ского полуострова (керлеутский и батисфеновый гори-
зонты) характеризуются высокой концентрацией  
Сорг. (4–7 %) и высоким генерационным потенциалом (7–
12 кг УВ/т породы), но, по мнению А.К. Баженовой и др. 
[17], их можно рассматривать не как нефтематеринские, 
а как высокопотенциальные газоматеринские породы, 
что обосновывается низкими значениями водородного 
индекса (6–80 мг УВ/г Сорг.), связанными с присутствием 
в этих породах керогена III типа. 

Для майкопских отложений характерна высокая сте-
пень битумизации, битумоидный коэффициент ХБ ра-
вен 6–12 % (до 25–30 %), причем повышенная битуми-
зация наблюдается и при невысоких градациях катаге-
неза (R' 0,5 %). По данным А.К. Баженовой и др. [17], 
битумоиды майкопской серии Предкавказья характери-
зуются преобладанием изопреноидов над н-алканами, 
высокими значениями Кі (1,5–3,7), Pr/Ph = 1, повышен-
ным нафтеновым фоном и бимодальным распределе-
нием н-алканов с максимумом на С15–С17, С22–С23 и С29, 
повышенным содержанием нечетных н-алканов, стеари-
нов и гопанов. Для стеаринов характерно равномерное 
распределение С27 : С28 : С29, С28/С29 = 1,0–1,3, С27/С28  1. 
Такая характеристика битумоидов, по мнению А.К. Ба-
женовой и др. [17], свидетельствует о смешанном типе 
ОВ, которое не претерпело существенных катагенетиче-
ских изменений. По данным пиролиза Тмах = 400–460 оС, 
то есть породы майкопа находятся в условиях вызрева-
ния и главной фазы нефтеобразования (R  0,5–1,07 %). 

В Индоло-Кубанском прогибе пачки с повышенным 
генетическим потенциалом приурочены к олигоценовой 
части разреза [13]. Установлено, что кровля ГЗН может 
опускаться до 4,0–4,5 км в наиболее погруженных час-
тях бассейна. Породы содержат значительные количес-
тва ОВ, однако их генетический потенциал не соответс-
твует классическим высокопотенциальным нефтемате-
ринским свитам, большая часть керогена относится к III 
типу и лишь незначительная – ко II, в связи с чем май-
копского породы рассматриваются в первую очередь как 
газоматеринские, хотя в некоторых районах их нефте-
материнский потенциал также является значительным, 
достаточным для формирования крупных залежей. 

По данным Ю.А. Петриченко [12, 13], органическое 
вещество майкопских отложений насыщено палиномор-
фами, аморфное бесструктурное ОВ составляет 10–
30 %, органогенный фитопланктон – 10–30 %, аллохтон-
ная часть мацерата (до 40 %) сложена спорами и 
пыльцой хвойных и витринитизированными долями рас-
тительных тканей, в верхней части разреза появляется 
инертинит. Содержание ОВ, как правило, не превышает 
1 %, оно сильно пиритизировано. Оно отвечает керогену 
III типа, имеет высокий газо- и низкий нефтематеринский 
потенциал. ОВ незрелое, имеет низкие значения темпе-
ратуры пиролиза (418–423 оС), что свидетельствует о 
неглубоком (до 1,5–2,0 км) погружении вмещающих по-
род и сравнительно невысоких температурах преобра-
зования. Вместе с тем, по мнению исследователей, гла-
вная зона нефтеобразования (ГЗН) в пределах Керчен-
ского полуострова размещена на глубинах 3–6 км. 
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Считается, что нефтематеринский потенциал ОВ 
майкопской серии незначителен (в связи с низким соде-
ржанием липидных компонентов), но она имеет высокий 
газоматеринский потенциал [12, 13]  

Нижнемайкопские (олигоценовые) отложения в За-
падночерноморском бассейне находятся на градации 
МК4–АК1, в Туапсинском, Сорокинском и Гурийском про-
гибах – МК3 (ГЗН), верхнемайкопские (нижний миоцен) в 
восточной части Черного моря – градации МК1, а в про-
гибах Туапсинском, Сорокина, а также на валу Шацкого 
– не достигают ГЗН. На суше повышенный нефтемате-
ринский потенциал имеют отложения нижнего майкопа 
(хадумская свита Северного Предкавказья, породы Кер-
ченско-Таманского и Западно-Кубанского прогибов). На 
Керченском полуострове и в Сочи-Адлерской депрессии 
отложения майкопа, по мнению Д.В. Надежкина [8], рас-
положены на градации катагенеза ПК – начало МК1, то 
есть на стадии созревания, когда массовая генерация 
жидких углеводородов еще не началась. 

Майкопские отложения области сочленения Си-
вашского прогиба и Азовского вала (Стрелецкое месторо-
ждение) северной части Азово-Кубанского региона хара-
ктеризуются низким содержание Сорг. (0,4–0,9%, в проду-
ктивном интервале – до 1,4%). ОВ соответствует стадии 
углефикации ПК2. Кероген преимущественно III типа. 

Установлено, что нефтематеринский потенциал май-
копских отложений увеличивается в направлении аква-
тории Черного моря, минимальные значения характе-
рны для Керченско-Таманского прогиба, максимальные 
– для Западно-Черноморского бассейна [8]. Основной 
нефтегенерирующей толщей являются породы нижнего 
олигоцена. Наименьшим потенциалом (81+82 < 2,5 мг 
УВ/г породы) обладают породы нижнемиоценовой части 
майкопа на суше, наибольшим (81+82 до 47 мг УВ/г по-
роды) – породы нижней части майкопа на южном склоне 
Большого Кавказа. Битумоиды нижнеолигоценовой ча-
сти разреза имеют сходный биомаркерный состав али-
фатической фракции углеводородов с нефтями из сипов 
на дне Черного моря.  

По данным Н.П. Фадеевой и др. [18], в Западно-Куба-
нском прогибе в майкопских отложениях распространен 
кероген II типа, а в верхнеэоценовых (кумских) отложе-
ниях – I и II типов. Для майкопских отложений выделены 
следующие катагенетические зоны: MK1 (глубина 2–
3 км, t=65–105°C), МК2 (глубина до 4 км, t=05–35 °C), МК3 
(глубина до 5 км, t=135–165°C). Относительно высокое 
содержание Н (6,4 %) и С (72,3 %) в ОВ майкопских глин 
на глубинах от 4 до 5 км свидетельствует о неполной ре-
ализации этого потенциала. В центральной части Запа-
дно-Кубанского прогиба среднее содержание Сорг. соста-
вляет в верхнемайкопских глинах 1,25 % (до 3,64 %), в 
среднем майкопе – 1 % (до 2,22 %).  

M.Л. Сен-Жермес и др. [11, 23, 26] был проведен ана-
лиз Rock-Eval майкопских отложений из разреза по р. Бе-
лая. Результаты исследований свидетельствуют о том, 
что наиболее значительный нефтегенерационный потен-
циал имеют надостракодовые слои нижнего майкопа. Это 
объясняется сравнительно невысокими скоростями оса-
дконакопления в этот период (10–60 м/млн лет), опти-
мальными для фоссилизации OВ. Средний и верхний 
майкоп имеют низкий нефтегенерационный потенциал. 

В Скифско-Кавказском регионе градация катагенеза 
верхнеэоценовых-майкопских пород – ПК2–МК4. Глу-
бины залегания кровли главной зоны нефтеобразова-
ния для отложений майкопа – 3,5–3,9 км [17]. 

В олигоценовых отложениях Центрального и Восто-
чного Предкавказья (Ставропольский край) открыто 
16 нефтяных и 9 газовых залежей, в том числе и в не-

традиционных глинистых коллекторах. Глинистые по-
роды олигоцена рассматриваются не только как нефте-
газогенерирующие, но и как нефтегазосодержащие. На-
копление ОВ происходило в морском бассейне за счет 
фитопланктона, фитобентоса и ОВ суши. Различные 
условия седиментации определили различие геохими-
ческих характеристик ОВ олигоценовых отложений. 
Установлено занижение значений водородного индекса 
ОВ пород за счет адсорбционного влияния минеральной 
матрицы пород, наличие в отложениях олигоцена 
смешанного типа ОВ (сапропелево-гумусовое и гуму-
сово-сапропелевое ОВ). Показано, что на территории 
Восточного Предкавказья генерация нефти в НГМП оли-
гоцена начинается при значениях Тмах = 422 °С, что соо-
тветствует R° = 0,5 % [2]. 

Установлено, что во время формирования кумской 
свиты эоцена Крымско-Кавказского региона повышен-
ное накопление ОВ обеспечивалось относительно не-
большой глубиной морского бассейна и высокой биоп-
родуктивностью [3]. Обилие ОВ привело к созданию 
восстановительных и резко восстановительных обста-
новок в диагенезе. Показано, что кумская свита содер-
жит кероген от I до III типа, с преобладанием керогена II 
типа, обладает повышенным и высоким нефтематерин-
ским потенциалом пород и ОВ, благоприятным для ге-
нерации жидких УВ.  

Нефтегенерационные свойства майкопской серии 
изучались в Керченско-Таманском прогибе, где она 
рассматривается как основная нефтематеринская свита 
кайнозойского разреза [12, 13]. Там открыто 15 месторо-
ждений нефти и газа, из них только 4 связаны с май-
копскими породами, другие – с неогеновыми. Все место-
рождения малодебитные, их геологические запасы неве-
лики (менее 5 млн т в нефтяном эквиваленте) в каждом. 

Первичный нефтегенерационный потенциал пород 
определяется палеоокеанографическими условиями 
накопления исходного ОВ и его трансформацией на ста-
дии раннего диагенеза под влиянием микробиологиче-
ских процессов. 

Установлено, что в породах майкопской серии Ин-
доло-Кубанского прогиба происходит улучшение качес-
тва ОВ и повышение нефтематеринского потенциала с 
запада на восток [13]. Пачки с лучшими геохимическими 
показателями присутствуют преимущественно в нижней 
(нижний олигоцен), и в средней (верхний олигоцен) час-
тях разреза. Однако, несмотря на повышенные концен-
трации Сорг, потенциал ОВ не соответствует классиче-
ским высокопотенциальным нефтематеринским свитам. 
Большинство образцов относятся к III типу керогена, 
часть – ко II типу. Майкопские отложения рассматри-
ваются как газоматеринские, хотя в отдельных районах и 
горизонтах обладают нефтематеринским потенциалом. 
Накопление ОВ происходило в аноксидном морском ба-
ссейне в условиях дефицита кислорода, основным исто-
чником ОВ был фитопланктон в обстановках глубоковод-
ного морского бассейна и в прибрежно-морской обстано-
вке с повышенной долей континентального ОВ. 

В наиболее прогнутых частях прогиба кровля глав-
ной зоны нефтеобразования (ГЗН) опускалась до 4–
5 км, на платформенном борту – до 2,7–2,8 км и сокра-
щалась ее толщина. Выделен ряд перспективных учас-
тков с высоким генетическим потенциалом: Левкинский 
район (3 кгУВ/т породы), Хадыженский район (2 кгУВ/т 
породы). По характеру распределения биомаркеров 
выделено два типа нефтей, генетически связанных с 
двумя типами ОВ: I – типично морское ОВ с резким пре-
обладанием водорослевой органики с повышенными 
значениями Н1 и равномерным распределением стера-
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нов; II (развитый преимущественно в Керченско-Таман-
ском районе) – прибрежно-морское ОВ с заметной тери-
генной примесью, с преобладанием С29 – стерана, С27, 
С31 – н-алканов.  

В майкопской серии Предкавказья известно более 50 
залежей нефти в 25 месторождениях, но в Восточном 
Предкавказье такие залежи немногочисленны и приуро-
чены в основном к нижним частям разреза (хадумская 
свита), хотя и здесь известно большое количество приро-
дных проявлений нефти и газа и нефтегазопроявлений в 
разрезах скважин. При раскрытии майкопа на ряде пло-
щадей наблюдались мощные газонефтяные выбросы, а 
в некоторых скважинах на глубинах 300–1500 м были по-
лучены притоки нефти (Дылым – 20 т/сутки, Ачису – до 
15 т/сутки, Карабудахкент – 48 т/сутки, Салтабак – 
25 т/сутки, Шамхалбулак – до 20 т/сутки, Беной – до 
400 т/сутки, Старогрозненская – до 300 т/сутки). Большая 
их часть, по мнению В.Ф. Шарафутдинова [19], приуро-
чена к зонам тектонических нарушений верхнего майкопа 
и к олистолитам миатлинской олистостромовой толщи, а 
не к слоям алевролитов, как это считалось ранее. Именно 
поэтому традиционные антиклинальные типы ловушек 
здесь встречаются редко, а преобладают такие ловушки, 
как рукавоподобные, литологически-экранированные, ли-
толого-стратиграфические, тектонически осложненные, 

катагенетические, пластово-сводовые, клиноформные, 
олистолитовые, трещинно-жильные и т. д. 

Майкопские отложения характеризуются градациями 
катагенеза МК1-3, содержанием Сорг. до 0,7 %, битумои-
дный коэффициент достигает 7,7, что свидетельствует 
об интенсивных процессах образования битумов и угле-
водородов, хотя степень катагенетического преобразо-
вания ОВ и, как следствие нефтематеринский потен-
циал толщи, значительно изменяются по простиранию в 
зависимости от палеогеографических условий осадко-
накопления, скорости прогибания, геотермического ре-
жима, литологии и т. п. 

Уникальность майкопской серии заключается в том, 
что природные залежи нефти в битуминозных глинах за-
легают на месте образования без каких бы то ни было 
миграционных процессов. Их пространственное положе-
ние не контролируется современным структурным пла-
ном, зонами разломов и трещиноватости. Установлено, 
что в глинах майкопской серии Дагестана помещается 
гигантский объем керогена (табл. 2), который может 
быть превращен в нефть путем использования новей-
ших технологий создания мощного электромагнитного 
поля за счет гидроразрыва пласта щелочными раст-
ворами или провоцированием трещиноватости пород 
закачкой кремнезема, насыщенным порошком алюми-
ния или раствором перекиси водорода [9]. 

 
Таблица  2. Характеристика глин майкопской серии Дагестана и оценка ресурсов нефти [16] 

Параметры 
Стратиграфические подразделения 

Хадум Миатлы Нижне- 
глинистый Муцидакал Рики Зурамакент Всего по 

майкопу 
Площадь, тыс. км2 312,5 500 2000 1562,5 1250 625 6250 
Мощность, м 100 450 100 350 400 150 1550 
Объём, тыс. км3 31,25 225 200 546,875 500 93,75 1596,87 
Объём керогена, млрд м3 (2,5 % от 
объёма породы) 0,78 5,625 5,0 13,67 12,5 2,343 39,9 

Ресурсы нефти, млрд м3 (4,4 % от объёма 
керогена) 0,034 0,248 0,22 0,6 0,55 0,103 1,755 

Плотность геологических ресурсов,  
тыс. м3/км2 0,108 0,496 0,0001 0,0003 0,0004 0,0001 0,1 

Добычные ресурсы нефти, млн м3 (30 %  
геологических ресурсов) 10,2 74,4 66,0 180,0 165,0 30,9 526 

Плотность добычных ресурсов нефти,  
тыс. м3/км2 0,32 0,29 0,03 0,11 0,132 0,05 0,15 

 
В Южно-Каспийской впадине установлено повыше-

ние содержания тяжелого изотопа углерода углеводоро-
дных газов продуктивной толщи майкопа с глубиной и 
вниз по стратиграфическому разрезу [15]: апшеронский 
региоярус δ13С = -51,1‰, акчагильский ярус, сураханс-
кая свита δ13С = -47,5‰, балаханская, надкирмакин-
ская свиты δ13С = -43,6‰, кирмакинская, подкирмаки-
нская свиты δ13С = -43,4‰, калинская свита  
δ13С = -40,16‰. Однако ниже, в подстилающих отложе-
ниях чокракского региояруса происходит значительное 
снижение содержания изотопа углерода 13С = до  
-60,3‰ с его последующим утяжелением: чокракский ре-
гиоярус δ13С = -50,5‰, майкопская серия δ13С = -49,3‰, 
коунские и меловые отложения δ13С = -43,8‰. В этом 
регионе широко развиты грязевые вулканы, которые 
приурочены к Кобыстану и Западному Апшерону, что 
может свидетельствовать о наличии залежей нефти и 
газа в миоцен-палеогеновых отложениях. 

Петрографический состав ОВ майкопских отложений 
характеризуется высокой насыщенностью палиномор-
фами [25]. В органомацерате аморфное бесструктурное 
ОВ является продуктом полного разложения исходного 
органического материала (водоросли, остатки высших 
растений). Оно составляет не более 10–30 %. Органос-
тенный фитопланктон (10–30 %) представлен цистами 

динофлагеллят, акритарх и доминирующими остатками 
зеленых водорослей. Аллохтонные часть мацерата (до 
40 %) сложены спорами и пыльцой (преобладают хвой-
ные) и витринитизированными частями растительных 
тканей; в миоценовой части разреза появляется инерти-
нит. Подобный состав свидетельствует о существенной 
роли высшей наземной растительности в формирова-
нии ОВ майкопской серии, накопление которой происхо-
дило в условиях сероводородного заражения вод, пос-
кольку ОВ сильно пиритизировано, размеры фрамбои-
дов пирита (<7 мкм) характерны для пирита, образовав-
шегося в столбе воды. Аноксия фотического слоя под-
тверждается и присутствием крупных празинофитов, ко-
торые преобладают в фитопланктонном материале. 

Хроматографический анализ битумоидной фракции 
ОР [12, 13] показал, что нормальные алканы (н-алканы) 
представлены длинноцепочечными (С12–С31) с максиму-
мом на С17–С21 и C25–С31. В области высокомолекуляр-
ных алканов отмечается высокий "горб" (нафтеновые 
ВВ); среди изопреноидного углеводорода преобладают 
пристан (iС19) и фитан (iС20), а отношение iCl9/iС20 меня-
ется от 0,7 до 4,0. На рис. 2 показаны хроматограммы 
некоторых образцов с Керченского полуострова. Их 
сходство достаточно велико, что отражается в геохими-
ческих параметрах (табл. 3). 
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Рис. 2. Состав битумоидной фракции ОВ Керченского полуострова [12] 

 
Таблица  3. Характеристика н-алканов [12] 

Сmax iC19/iC20 iC19/nC17 iC20/nC18 K1* 
nC29 0,37 0,4 1,7 0,92 
nC19- nC21 2,0 0,98 0,4 0,7 
nC17–19, nC28 2,0 0,7 0,4 0,54 
nC30 0,77 0,2 0,4 0,4 
nC25 4,0 6,0 2,0 4,5 
nC27 1,2 2,6 1,2 1,6 
nC27 1,1 1,3 1,0 1,2 
nC27 0,6 0,98 1,0 1,0 
nC31 0,4 0,5 0,8 0,8 
nC31, nC29 1,0 0,4 0,4 0,5 

 
*K1 = (iC19 + iC20)/(nC17 + nC18). 
 
В образцах с низким нафтеновым фоном и отноше-

нием iCl9/iС20 = 2, присутствуют н-алканы с длиной цепи 
от С12 до С32 [12], которые отличаются по коэффициен-
там нечетности н-алканов в высокомолекулярной обла-
сти. В образце 062/9 преобладают нечетные н-алканы, 
тогда как в образце 062/14 – парные. Оба образца хара-
ктеризуются одинаковыми содержаниями Сорг. (1,4 %) и 
битумоидными коэффициентами (βХБ = 4,5 %). Очеви-
дно, что при одном типе исходного ОВ пути трансфор-
мации его были разные – нечетные алканы образова-
лись в результате декарбоксилирования парных жир-
ных кислот, тогда как генерация парных алканов про-
исходила другим путем. 

Для основной массы битумоидов характерно увели-
чение коэффициента нечетности в высокомолекулярной 
области за счет увеличения содержания углеводородов 
С31 и С29. Повышенное содержание С31 отмечается в вер-
хней части разреза. Экспериментально показано, что 
высокие концентрации С31 происходят из листьев, а С29 – 
из коры высших растений. Роль этого органического ма-
териала, сложенного целлюлозой и лигнином, в форми-
ровании исходного ОВ, видимо, была высокой. 

Геохимические исследования нефти. Хроматогра-
ммы нефти майкопских отложений (Мошкаривское неф-
тяное месторождение, скв. Тамань-7) показывают их 
сходство между собой: концентрация низкомолекуляр-
ных углеводородов выше, чем в ОВ, но присутствуют и 
высокомолекулярные углеводороды (С11–С38), iCl9/iС20 = 
2,2; iС19/nС17 = 0,23–0,5; iС20 / nС18 = 0,09–0,4 [12].   

Нефть с Мошкаривского месторождения имеет сте-
рановое распределение С27:С28:С29 = 27:29:44. Высокие 
концентрации стерана С29 в нефти объясняются значи-
тельной примесью континентального органического ма-
териала в исходной ОВ. 

Нефть и битумоиды майкопских отложений имеют 
много общих черт (подобные коэффициенты, высокое со-
держание н-алканов С31 и С27, одинаковое распределе-
ние стеранов). Это позволяет утверждать, что ОВ в май-
копских породах Керченско-Таманского прогиба отно-
сится к керогену III типа и является источником этой не-
фти. Однако нефтематеринский потенциал такого ОВ не-
значительный (HI <150-200 мг С/г Сорг.), что связано с 
невысоким содержанием в нем липидных компонентов, но 
это ОВ имеет высокий газоматеринский потенциал. Очеви-
дно, это является главной причиной низкой нефтеносно-
сти майкопских отложений Керченско-Таманского прогиба, 
находящихся в главной зоне нефтеобразования. 

По результатм газохимического анализа установ-
лено что в хадуме, майкопе и чокраке Центрального и 
Востчного Предкавказья преобладает "сухой" газ с 
очень низким содержанием гомологов метана, диоксида 
углерода и азота [4]. Кероген представлен коллоаль-
гинитом, микстенитом, присутствуют талломоальгинит, 
обрывки растительной ткани, оболочки спор и пыльцы. 
В хадуме преобладает II тип керогена (Н/Сет=1,1 – 1,5; 
Н1 = 300-700 мг УВ/г ТОС), в более высоких горизонтах 
– III тип (Н/Сох =0,54-0,98 и Н1 = 10-300 мг УВ/г ТОС). 
Содержание Сорг колеблется от 0,4 до 3,5 % (модальное 
1,0%). Для хадумской свиты содержание ХБ в породах 
составляет 0,42–0,81 %, для баталпашинской – 0,20–
0,40 %, среди битумоидов преобладают хлороформные 
со средними содержаниями: масла – 57,5 %, смолы – 
39,3 %, асфальтены – 3,2 %. Элементный состав би-
тумоидов: С=82,3 %, Н-10,2 %, (0' + N+8) =7,5 %; нефти 
– С=80,6 %, Н=11,8%, (О + N+8) =7,6 %. Степень терма-
льной переработки пород соответствует мезокатагенезу 
(МК1-МК2). Водородный индекс Н1 керогена хадумских и 
баталпашинских отложений составляет 40-550 мг УВ/г 
породы (низкий до среднего), вышележащих глин май-
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копа – 30–155 мг УВ/г породы, что указывает на их низ-
кий потенциал. Углеводородный индекс низок: для ха-
думских и баталпашинских отложений – 0,8–1,4 мг УВ/г 
ТОС, для надхадумских глин – 0,5–0,7 мг УВ/г ТОС. 

Предполагается, что осадочный чехол Централь-
ного Предкавказья представляет собой "открытую" ги-
дравлическую систему, с присущими ей процессами 
мощного газообразования, а в Восточном Предкав-
казье – "закрытую", где идут процессы синтеза нефти, 
чем объясняется преимущественная нефтеносность 
Восточного Предкавказья.  

Для Южно-Каспийского бассейна установлено, что 
отложения палеоген-миоценового комплекса (мо-
щностью 2,5−5 км) на глубине до 0,2 км прошли стадию 
диагенеза; на глубине 0,2−1,8 км – протокатагенеза 
(ПК1−ПК3); 1,8−2,7 км – мезокатагенеза (МК1), 7−6,1 км − 
МК2; 4−7,6 км – МК3;  5,3−9 км  – МК4−АК2; 10,4−11 км – 
АК3 [5]. Современное состояние комплекса в зависимо-
сти от глубины его залегания и геотемпературных усло-
вий характеризуется генерацией нефти, конденсата, жи-
рного газа и частично позднекатагенетического метана, 
т.е. продуцированием всех видов и фаз УВ. Считается, 
что мезозойский комплекс (мощность 4,5−11 км, темпе-
ратура кровли-подошвы 167−424 °С) является генерато-
ром, главным образом, высокотемпературного метана, 
СО2 и азота; палеоген-миоценовый (2,5−5,0 км, 
76−237°С) – нефти, жирного газа, конденсата и частично 
позднекатагенетического метана; плиоцен-антропоге-
новый – раннекатагенетического метана и относительно 
небольших объемов нефти ранней генерации. 

Нефтегенерационный потенциал отложений. От-
ложения майкопской серии характеризуются не очень 
высокими содержаниями Сорг. = 0,3–7,0 %, модальный – 
0,7 % [12]. Значение нефтяного потенциала составляет 
(S1 + S2) = 0,2-19 кг С/т породы, его максимальные вели-
чины установлены в нижнемайкопских породах в скв. Та-
мань-5. Но даже в обогащенных Сорг. слоях значение во-
дородного индекса (HI = S2/Copr. l00 %) невысокие (макси-
мум 212 мг С/т Сорг.). На диаграмме Ван Кревелена 
(рис. 3) ОВ отвечает керогену III типа, оно имеет высокий 
газоматеринский потенциал и низкий нефтематеринский. 

Все изученные образцы с Керченского полуострова 
содержат незрелое ОВ, что подтверждается низкими 
значениями температуры пиролиза (Тmax. = 418–423 оС). 
Очевидно, породы майкопа в этом районе не опуска-
лись ниже 1,5–2,0 км и не подвергались воздействию 
высоких температур. Геотермический градиент невысок 

– в Малобатчинской скважине на глубине 4 км совре-
менные температуры составляют 115–120 оС. На Таман-
ском полуострове геотермической градиент выше – на 
глубине 4410 м современные температуры достигают 
170оС (скв. 7); по данным пиролиза Тmax. = 439 оС фикси-
руется на глубине 3,2 км (скв. 7) и 448 оС – на глубине 
5,3 км (скв. 2). На основании этих данных сделан вывод 
о том, что ГЗН расположена на глубинах от 3 до 6 км [12]. 

По нашим данным, породы с глубин 4010–4604 м 
(скв. Поворотная-4, 5) и 3818–4259 м (скв. Самарлинс-
кая-1) расположены ниже "нефтяного окна" [10]. Таким 
образом, в районе Керченского полуострова зона гене-
рации нефти расположена в интервале глубин 2–4 км. 
В случае развития здесь пород майкопской серии со 
значительным содержанием Сорг. и высоким нефтегене-
рационным потенциалом они могут быть перспектив-
ными для поисков сланцевой нефти.  

Геохимическая и петрографическая характеристики 
ОВ подтверждают, что седиментация осадков Керчен-
ско-Таманского прогиба происходила в окраинной части 
Майкопского бассейна, ОВ которого сформировалось 
при значительном участии высшей растительности. 
Большая часть разреза майкопских пород прогиба яв-
ляется газоматеринской; нефтематеринский потенциал 
выше в нижнемайкопских отложениях [12]. 

Содержание серы в керогене майкопских пород 
изменяется в широких пределах от 0,2 до 25,5 %, что 
свидетельствует об изменчивости сероводородного за-
ражения наддонных вод майкопского бассейна [17]. Ни-
зкое содержание органической серы (Sорг. = 0,26–4,3%), 
унаследованной от исходного органического материала, 
связано с отсутствием сероводородного заражения или 
его незначительным развитием. В ОВ верхнеолигоце-
новых и нижнемиоценовых пород содержание органиче-
ской серы резко возрастает до 10,0–10,5 %. Повышен-
ное содержание серы связано с ее вхождением в струк-
туру ОВ в условиях сероводородного заражения над-
донных вод и анаэробного диагенеза. Сероводородное 
заражение способствует сохранению в ОВ как липи-
дных, так и меланоидиновых компонентов, о чем свиде-
тельствует тенденция к росту отношения Н/Сат со увели-
чением содержания серы в керогене (рис. 4).  

В целом, майкопская серия содержит ОВ смешанного 
состава (рис. 5), при общем сапропелевом составе доля 
примесей в нем велика, что при прочих равных условиях 
снижает нефтематеринский потенциал ОВ и пород. 

 

  

Рис. 3. Типы органического вещества [12]: 
1 – мыс Чауда; 2 – Булганак 

Рис. 4. Связь содержания органической серы с атомным  
соотношением Н/С в керогене майкопских пород [17]: 

1 – миоцен; 2 – верхний олигоцен; 3 – нижний-средний олигоцен 
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Рис. 5. Типы органического вещества в породах майкопской серии [17]: 
а – по данным пиролиза; б – по данным элементного состава; 

1–3 – см. на рис. 4; 4 – неразделенный майкоп; 5 – область адсорбционного эффекта 
 
Основным биопродуцентом в Майкопском море был 

фитопланктон, и в первую очередь динофлагелляты, 
реже диатомовые и зеленые водоросли. Гумусовый ма-
териал поступал как в обломочной форме, так и в раст-
воренном виде, его роль особенно заметна в прибрежных 
фациях, а также в верхнеолигоценовой и, особенно, в 
миоценовой частях разреза. Петрографическое изучения 
керогена в шлифах показало, что он почти полностью со-
стоит из аморфного керогена, который иногда диагности-
руется как колоальгинит [17]. Аллохтонные витринитовые 
и лейптинитовые компоненты составляют обычно не бо-
лее 10 %, увеличиваясь до 70–80 % в миоценовых поро-
дах Керченского полуострова, на севере Скифской 
плиты. Данные по элементному составу керогена и пиро-
лиза позволяют разделить исходное ОВ на два типа [17]: 

1) преимущественно фитопланктогенное с высокой 
концентрацией водорода в керогене (до 7,8 %), водоро-
дный индекс HI = 300 + 700 мг ВВ/г Сорг. (II тип керогена); 

2) смешанное, сформировавшееся за счет угле-
родно-белковых компонентов исходных организмов и 
существенного вклада принесенного гумусового мате-
риала (III тип керогена), характеризуется низкими значе-
ниями концентрации водорода (Н = 3,2–6,7 %) и отноше-
ния Н/Сат = 0, 54–1,10, а также водородного индекса  
(НІ = 22 + 199 мг ВВ/Сорг.).  

В целом между содержанием Сорг. и генерационным 
(генетическим) потенциалом (S1 + S2) наблюдается пря-
мая связь [17]: бедные нефтематеринские породы  
(Сорг. < 1 %, S1 + S2 < 1 кг ВВ/т породы); средние и бо-
гатые (Сорг. = 1,5–3,0% и S1 + S2 = 2–16 кг ВВ/т породы); 
отличные (Сорг. > 5 % и S1 + S2 = > 28 кг ВВ/т породы). Од-
нако для некоторых типов разрезов встречаются и явные 
несоответствия, например, средняя и верхняя части май-
копской серии Керченского полуострова – керлеутский и 
батисфоновый горизонты. При высокой концентрации Сорг. 
(4–7 %) и высоком значении генетического потенциала  
(S1 + S2 = 7–12 кг ВВ/т породы) значения водородного ин-
декса в них очень низкие (6–80 мг ВВ/Сорг.), что связано с 
присутствием в этих отложениях керогена III типа.  

Таким образом, эти породы можно рассматривать в 
первую очередь как высокопотенциальные газомате-
ринские. Преимущественно нефтематеринский потен-
циал имеют карбонатно-глинистые породы хадума, что 
обусловлено развитием в них керогена II типа; генетиче-
ский потенциал по данным пиролиза составляет 24 кг/т 
породы [17]. Перекрывающие породы верхнего олиго-

цена и миоцена имеют значительно более низкий гене-
тический нефтематеринский потенциал S1 + S2 = 2,7 кг 
ВВ/т породы, но достаточно высокий газоматеринский. 

Эти особенности указывают, что осадконакопление 
проходило в окраинной части бассейна, ОВ которого 
сформировалось при значительном участии высшей ра-
стительности. Большая часть пород является газомате-
ринскими; нефтематеринский потенциал относительно 
выше в нижнемайкопских отложениях [12]. 

Проведенные исследования выявили значительную 
неоднородность майкопской нефтематеринской серии 
по концентрации ОВ и его типов [17]. Особенности сос-
тава осадков и ОВ в первую очередь обусловила текто-
ническая активность региона в альпийский время. Она 
определила источники сноса, морфологию дна ба-
ссейна, его глубину, гидрологический режим и обеспе-
чила дополнительные глубинные потоки питательных 
веществ для автотрофов, сероводорода, а также при-
меси наземного материала в ОВ. Поступления биофи-
льних элементов привело к расцвету фитопланктона, 
особенно динофлагеллят, цветение которых вызвало 
массовую гибель ихтиофауны, а их остатки послужили 
материалом для формирования амикагиновой примеси 
в ОВ майкопской серии. Наличие в водах майкопского 
бассейна огромного количества белкового материала в 
свою очередь могло быть причиной интенсивной суль-
фатредукции и сероводородного заражения вод, что 
привело к значительному расходу ОВ еще на стадии се-
диментогенеза и, как следствие, – к невысокой концент-
рации Сорг. в глинах майкопской серии (менее 1 %).  

Сероводородное заражение существовало в отдель-
ные периоды майкопского времени, но это не были 
эпохи максимального накопления ОВ. В разрезе они фи-
ксируются очень высокими значениями отношения фи-
тан/нС18 = 2–9 в углеводородном составе ОВ. Наиболее 
благоприятная обстановка для формирования повышен-
ных концентраций ОВ существовала в хадумское время, 
когда сероводородного заражения вод не было. Глины 
этого возраста характеризуются высоким содержанием 
ОВ (Сорг. до 8%), а кероген II типа имеет высокий нефте-
материнский потенциал (HI = 400–700 мг ВВ/г Сорг.), ко-
торый на большей части территории региона еще не пол-
ностью реализован (Тmax. не выше 460 оС). Это привело к 
формированию неоднородной по нефтематеринскому 
потенциалу мощной майкопской толщи.  

Дискутируется вопрос о возможном наличии зале-
жей сланцевой нефти в нетрадиционных коллекторах 
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хадумской свиты Предкавказья [14]. Хадумская свита 
олигоценовой части разреза майкопской серии сложена 
темно-серыми и коричневыми глинами с прослоями ме-
ргелей, которые формировались в восстановительной 
обстановке. ОВ представлено тонкодисперсными обра-
зованиями сапропелевой природы с включениями гуму-
сово-лигнитового материала с высоким нефтегенера-
ционным потенциалом. Содержание Сорг снижается по 
мере возрастания карбонатности пород. Важное значе-
ние имеет геофлюидальное (поровое) давление, в тех 
интервалах, где градиенты поровых давлений оказыва-
лись нормальными, образовывались залежи нефти. 
Здесь глинистые породы хадумской свиты уплотнены и 
не содержат аномально высоких поровых давлений. 
Вследствие этого в интервале залегания хадумских глин 
породы могли растрескиваться, что привело к образова-
нию трещинных коллекторов и залежей нефти. 

Тема нетрадиционных источников нефти и газа обсу-
ждается в статье М.А. Эфендиевой и И.С. Гудиева [20]. 
Как перспективная в этом отношении рассматривается 
майкопскаая серия, которая считается нефтематеринс-
кой для вышезалегающей продуктивной толщи Азер-
байджана, сложенная комплексом некарбонатных глин с 
редкими прослоями алевролитов и песчаников. Содер-
жание ТОС меняется в широких пределах, от 0,1–0,2 % 
до 5,1–6,3 %, показатели отражающей способности ви-
тринита – от 0,21 до 1,0 %. Наибольшими нефтегенера-
ционными свойствами обладают породы верхнего оли-
гоцена (хаттский ярус) Шамаха-Гобустанского НГР.  

Выводы. Таким образом, проведенные исследова-
ния выявили резкую неоднородность майкопской нефте-
материнской толщи относительно концентрации ОВ и 
других газовых компонентов. На формирование состава 
осадков и ОВ в первую очередь повлияла тектоническая 
активность региона в альпийское время. Она опреде-
лила источники сноса, морфологию дна бассейна, его 
глубину, гидрологический режим и обеспечила дополни-
тельные глубинные потоки питательных веществ для 
автотрофов, сероводорода, а также примеси наземного 
материала в ОВ. Поступление биофильних элементов 
приводило к расцвету фитопланктона, особенно дино-
флагеллят, цветение которых вызвало массовую гибель 
ихтиофауны, а их остатки послужили материалом для 
формирования амикагиновой примеси в ОВ майкопской 
серии. Наличие в водах майкопского бассейна огром-
ного количества белкового материала в свою очередь 
могло быть причиной интенсивной сульфатредукции и 
сероводородного заражения вод, что вызвало значите-
льный расход ОВ еще на стадии седиментогенеза и как 
следствие – невысокую концентрацию Сорг. в глинах 
майкопской серии (менее 1 %). Сероводородное зара-
жение существовало в отдельные периоды майкопского 
времени, но это не были эпохи максимального накопле-
ния ОВ, поэтому корреляция между содержанием угле-
водородов и сероводородом в пробах отсутствует. В ра-
зрезе фиксируются очень высокие значения отношения 
фитан/нС18 = 2–9 в углеводородном составе ОВ. Наи-
более благоприятная обстановка для формирования 
повышенных концентраций ОВ существовала в ха-
думское время, когда сероводородного заражения вод не 
было. Глины этого возраста характеризуются высоким со-
держанием ОВ (Сорг. до 8 %), а кероген II типа имеет 
высокий нефтематеринский потенциал (HI = 400–700 мг 
УВ/г Сорг.), который на большей части территории региона 
еще не полностью реализован (Тmax. не выше 460 °С). 
Очевидно, эти генетические причины привели к формиро-
ванию неоднородной по нефтематеринскому потенциалу 
мощной майкопской толщи, Это также объясняет относи-
тельно невысокий масштаб генерации жидких ВВ. 

Установлено, что олигоцен-ранний миоцен – глоба-
льная эпоха углеродного накопления. Формирование 
высокоуглеродистых толщ этого уровня, вероятно, свя-
зано с аноксидными условиями сероводородного зара-
жения водных толщ. Как правило, для майкопских отло-
жений характерна высокая степень битумизации. Счита-
ется, что нижнемайкопские (олигоценовые) отложения в 
Западно-Черноморском бассейне находятся на градации 
МК4–АК1, в Туапсинском, Сорокинском и Гурийском проги-
бах – МК3 (главная зона нефтеобразования – ГЗН), верх-
немайкопские (нижний миоцен) в восточной части Чер-
ного моря – на градации МК1, а в прогибах Туапсинском, 
Сорокина, на валу Шатского не достигли ГЗН. На суше 
повышенный нефтематеринский потенциал имеют отло-
жения нижнего майкопа (хадумская свита Северного Пре-
дкавказья, породы Керченско-Таманского и Западно-Кку-
банского прогибов), а на Керченском полуострове и в Со-
чинско-Адлерской депрессии отложения майкопа рас-
положены на градации катагенеза ПК – начало МК1, то 
есть на стадии дозревания, когда массовая генерация жи-
дких углеводородов (УВ) еще не начиналась.  

На основе геологического и литолого-стратиграфи-
ческого анализа потенциальных структур и толщ в пре-
делах Черноморско-Крымского региона, с учетом разра-
ботанного комплекса факторов локализации и крите-
риев прогноза залежей углеводородов, связанных с сла-
нцевыми и флишевыми толщами, определены перспек-
тивные стратиграфические комплексы и объекты с бла-
гоприятными условиями для формирования сланцевого 
газа и сланцевой нефти. 

Олигоцен-нижнемиоценовая майкопская серия Чер-
номорско-Крымского региона представлена мощной 
толщей глин и аргиллитов с прослоями алевролитов и 
песчаников, обогащенных органическим веществом (от 
0,69 до 10,23 %), Сорг. (2,20–16,70 %). К ней приурочены 
многочисленные месторождения углеводородов. Од-
нако степень термического преобразования пород 
крайне низка: степень отражательной способности ви-
тринита практически повсеместно не превышает 0,36–
0,60 (протокатагенез), только в редких случаях достигая 
0,84 (инт. 2100 м в скв. Голицына-9) , иногда –1,64 (инт. 
922–1438 в скв. Голицына-1). По данным многочисленных 
исследователей, ОВ майкопской серии, как правило, яв-
ляется незрелым, имеет относительно небольшие темпе-
ратуры пиролиза (418–423°С), что свидетельствует о не-
глубоком погружении вмещающих пород (до 1,5–2,0 км), 
тогда как ГЗН размещается на глубинах 3–6 км.  

Таким образом, породы майкопской серии в интер-
вале глубин до 2–3 тыс. м, как правило, являются терма-
льно незрелыми и не могут рассматриваться как перспе-
ктивный объект для поисков сланцевой нефти. Единст-
венным исключением из числа изученных объектов явля-
ется инт. 922–1438 м скв. Голицына-1, но это единичные 
определения, требующих проверки. В то же время, на глу-
бинах более 2–3 тыс. м (где, как считается, размещена 
главная зона нефтеобразования) степень термальной 
зрелости пород растет и при обогащенности органиче-
ским веществом они могут рассматриваться как перспек-
тивные объекты для поисков сланцевой нефти. 
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HYDROCARBON POTENTIAL OF THE MAIKOP SERIES 

Studies of the Maikop series of the southern margin of the East European platform revealed its distinct heterogeneity as to the concentration of 
organic matter and other gas components. It was found that the Oligocene-Early Miocene is the global era of the carbon accumulation. Formation of 
high-carbon strata of this level is assotiated with anoxic conditions of hydrogen sulfide contamination of water strata. Usually, Maikop sediments are 
characterized by high degree of bituminisation. It is believed that lower Maikop (Oligocene) deposits of the West Black See basin are graded at MK4-
AK1, and sediments of Tuapse, Sorokin and Guria depression are graded at MK3 (the main zone of oil generation – MZG), Upper Maikop (Lower 
Miocene) of the east part of the Black Sea are graded at MK1, and sediments of Tuapse, Sorokin depression, the Shatsky Swell do not reach MZG. On 
land, Lower Maikop deposits (Khadum suite of the Northern Precaucasia, rocks of the Kerch-Taman and West Kuban depression) show high oil source 
potential. In the Kerch Peninsula and Sochi-Adler depression Maikop deposits occurred at katagenesis grade PK – early MK1, that is maturing stage 
when the mass generation of liquid hydrocarbons has not started yet.  

In the Black Sea and the Crimean region the Maikop series is represented by thick layer of clay and mudstone interbedded with siltstones and 
sandstones, rich in organic matter (from 0,69 to 10,23 %), Corg (2,20–16,70 %). They are associated with numerous hydrocarbon fields. However, the 
degree of thermal transformations of rocks is very low – reflectivity of vitrinite almost everywhere does not exceed 0,36–0,60 (protocatagenesis), only 
rarely reaching 0,84–1,64. Thus, organic matter of the Maikop series is usually immature and characterized by relatively low temperature of pyrolysis 
(418–423 °C), that testifies to a shallow occurrence of the host rock (up to 1,5–2,0 km). But MZG is occurred at the depths of 3-6 km. 

Thus, the rocks of the Maikop series, that occur at depths of up to 2000-3000 m, as a rule, are thermally immature and cannot be treated as a 
prospective site for oil shale research. At the same time at the depth more than 2000–3000 m degree of thermal maturity of the rocks increase and 
they might be considered as prospective for oil shale research on condition of enrichment in organic matter. 

Keywords: Maikop series, hydrocarbon potential, geological and geochemical characteristics. 
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НАФТОГАЗОГЕНЕРАЦІЙНИЙ ПОТЕНЦІАЛ МАЙКОПСЬКОЇ СЕРІЇ 

Дослідження майкопською серії південного обрамлення Східноєвропейської платформи виявили її різку неоднорідність щодо конце-
нтрації ОР та інших газових компонентів. Встановлено, що олігоцен-ранній міоцен – глобальна епоха вуглецевого накопичення. Форму-
вання високовуглецевих товщ цього рівня пов'язано з аноксидними умовами сірководневого зараження водних товщ. Як правило, для 
майкопських відкладів характерна висока ступінь бітумізації. Вважається, що нижньомайкопскі (олігоценові) відклади в Західночорно-
морському басейні знаходяться на градації МК4-АК1, в Туапсинському, Сорокинському і Гурійському прогинах – МК3 (головна зона нафто-
утворення – ГЗН), верхньомайкопські (нижній міоцен) у східній частині Чорного моря – на градації МК1, а в прогинах Туапсинському, Соро-
кіна, на валу Шатського не досягнули ГЗН. На суші підвищений нафтоматеринський потенціал мають відклади нижнього майкопу (ха-
думська світа Північного Передкавказзя, породи Керченсько-Таманського і Західнокубанського прогинів), а на Керченському півострові і 
в Сочинсько-Адлерській депресії відклади майкопу розташовані на градації катагенезу ПК – початок МК1, тобто на стадії дозрівання, 
коли масова генерація рідких вуглеводнів ще не починалася. 

У Чорноморсько-Кримському регіоні майкопська серія представлена потужною товщею глин і аргілітів з прошарками алевролітів і 
пісковиків, збагачених органічною речовиною (від 0,69 до 10,23 %), Сорг (2,20–16,70 %). До неї приурочені численні родовища вуглеводнів. 
Однак ступінь термічного перетворення порід вкрай низька: ступінь відбивної здатності вітриніту практично повсюдно не перевищує 
0,36–0,60 (протокатагенез), тільки в рідкісних випадках досягаючи 0,84–1,64. Таким чином, ОР майкопської серії, як правило, є незрілою, 
має відносно невеликі температури піролізу (418–423 °С), що свідчить про неглибоке занурення вмісних порід (до 1,5–2,0 км), тоді як ГЗН 
розміщується на глибинах 3–6 км. 

Таким чином, породи майкопської серії в інтервалі глибин до 2–3 тис. м, як правило, є термально незрілими і не можуть розглядатися 
як перспективний об'єкт для пошуків сланцевої нафти. У той же час на глибинах більше 2–3 тис. м ступінь термальної зрілості порід 
зростає і за умови збагачення органічною речовиною вони можуть розглядатися як перспективні об'єкти для пошуків сланцевої нафти. 

Ключові слова: майкопська серія, нафтогазогенераційний потенціал, геолого-геохімічна характеристика. 
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КРИТЕРІЇ ВИЗНАЧЕННЯ БАЛАНСОВОЇ НАЛЕЖНОСТІ ЗАПАСІВ ВУГІЛЛЯ  

ЗА ЗІСТАВЛЕННЯМ ВІТЧИЗНЯНИХ КЛАСИФІКАЦІЙ ТА JORC  
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. В.А. Михайловим) 
Метою дослідження є аналіз і систематизація критеріїв, за якими у вітчизняній і міжнародній практиці встановлюють 

промислове значення вугільних родовищ. Проаналізовано структуру запасів вугільного родовища, які були підраховані за 
кондиціями минулих років із виділенням балансових і позабалансових запасів з урахуванням відмінностей якості вугілля та 
гірничотехнічних умов експлуатації. Наведено їх класифікацію згідно із Інструкцією із застосування Класифікації запасів і 
ресурсів корисних копалин Державного фонду надр до родовищ вугілля у вигляді трьохзначного коду, визначено їх відповід-
ність групам запасів і ресурсів Australian Guidelines for Estimation and Classification of Coal Resources.  

Проаналізовано параметри оцінки якості і кількості вугільних запасів, визначено промислове значення родовища з ураху-
ванням загальної кількості вугілля в надрах та тих обсягів, які рентабельно вилучаються за умови реалізації конкретного 
гірничого проекту. Встановлено, що при перерахунку запасів вугілля, які мають промислове значення, найменші кількості 
виявляються при використанні стандартів JORC і виділенні категорій Proved and Probable Coal Reserves. Ці групи вимагають 
позитивної оцінки за всіма модифікуючими факторами і наявності гірничого проекту відпрацювання запасів, до якого вони 
застосовуються. Особливістю Australian Guidelines є наявність категорії Inventory Coal, яку можна умовно зіставити з ка-
тегоріями ресурсів та умовно балансових запасів або тих груп запасів, для яких не проводилось встановлення їх промисло-
вого значення. Дану категорію використовують для повноти оцінки ресурсної бази держави в "непублічній" звітності для 
цілей стратегічного планування. 

При використанні Класифікації запасів і ресурсів корисних копалин Державного фонду надр до родовищ вугілля до струк-
тури запасів включають також групи умовно балансових та позабалансових. Такі підходи дають можливість більш деталь-
ного обліку достатньо розвіданих запасів вугілля, які за якісними параметрами відповідають вимогам балансових. У вітчи-
зняних стандартах групам Proved and Probable Coal Reserves відповідають балансові запаси з різним ступенем геологічного 
вивчення, які виділені в межах проектних контурів гірничих виробок, тобто кількості промислових запасів. При цьому віт-
чизняна класифікація дає можливість детально обліковувати також і інші кількості розвіданих запасів і ресурсів, які дають 
можливість майбутнього приросту.  

Практичне значення такого аналізу полягає у спрощенні геолого-економічної оцінки вугільних родовищ, які розвідуються 
за різними стандартами геологічного вивчення.  

Ключові слова: промислове значення, запаси вугілля, класифікації запасів і ресурсів, міжнародні стандарти.  
 
Постановка проблеми та її зв'язок із важливими 

науковими чи практичними завданням. У вітчизняній 
практиці проведення геолого-економічної оцінки (ГЕО) 
запасів вугілля відбувається на базі розвіданих і попере-
дньо оцінених запасів, для яких послідовно встановлю-
ється промислове значення та ступінь підготовленості 
до промислового освоєння. У практиці оцінки за міжна-
родними стандартами виокремлені 1) оцінка загальної 
кількості вугілля в надрах та 2) оцінка, тих обсягів, які ре-
нтабельно вилучаються за умови реалізації конкретного 
гірничого проекту. При цьому методи проведення ГЕО є 
подібними і залежать від ступеня геологічного вивчення. 
Об'єктами оцінювання є запаси і ресурси вугілля, але ро-
змежування між ними відбувається за критеріями, пере-
лік яких є відмінним у різних стандартах. У багатьох ви-
падках це ускладнює класифікацію запасів за міжнарод-
ними стандартами і виділення тієї частини, яка має про-
мислове значення, що є обов'язковим для залучення іно-
земних інвестицій у розробку родовищ і розміщення ак-
цій компаній на міжнародних біржових майданчиках. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Вітчиз-
няна практика геолого-економічної оцінки вугільних ро-
довищ базується на Класифікації запасів і ресурсів кори-
сних копалин державного фонду надр [2] та Інструкції із 
застосування Класифікації запасів і ресурсів корисних 
копалин державного фонду надр до родовищ вугілля [1]. 
У цих документах наводяться критерії розподілу запасів 
вугілля за промисловим значенням. Ними можуть бути: 
гірничотехнічні або технологічні чинники, результати те-
хніко-економічних розрахунків та/або матеріали фінан-
сової звітності, нормативні чинники, зокрема наявність 
дозвільних документів для освоєння.  

Принципи розподілу запасів і ресурсів корисних копа-
лин на облікові групи, які прийняті у вітчизняній Класифі-
кації, гармонізуються з Міжнародною рамковою класифі-
кацією запасів і ресурсів твердих горючих і мінеральних 
корисних копалин (РКООН), розробленою Спеціальною 
групою експертів Комітету зі сталої енергетики Європей-
ської Економічної Комісії ООН [4]. 

У закордонній практиці масштабно використовується 
також стандарт звітності по запасах JORC (Австрало-
Азійський кодекс звітності про результати геологорозві-
дувальних робіт) [6], який було прийнято за основу при 
розробці національних кодексів звітності у багатьох кра-
їнах світу, а також шаблон складання кодексів Об'єдна-
ного комітету з міжнародних стандартів звітності про за-
паси – CRIRSCO. Відмінністю його використання є не 
лише функції обліку і систематизації запасів, а також мо-
жливість їх оцінки з метою інвестування гірничих підпри-
ємств із дотриманням вимог достовірності геологічної ін-
формації, максимальної впевненості в ефективності 
вкладення коштів. З цією метою кодексом передбачено 
перелік параметрів – "модифікуючих факторів", відпо-
відно до яких визначають промислове значення запасів 
і їх рентабельність освоєння. 

Потреба підрахунку запасів вітчизняних і їх техніко-еко-
номічного вивчення не лише за вітчизняними класифікаці-
ями викликала необхідність гармонізації різних методичних 
підходів і виявлення шляхів їх одночасного використання. 
Еволюція і порівняння різних класифікаційних систем висві-
тлені в роботах [3–5]. Необхідно відзначити, що на сучас-
ному етапі вітчизняні надрокористувачі за необхідності про-
водять щорічну оцінку запасів корисних копалин за станда-
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ртами JORC [8]. Як правило, це викликано потребами пуб-
лічного продажу акцій надрокористувача, необхідністю зві-
тувати перед іноземними акціонерами тощо. 

Виділення невирішених раніше частин загальної 
проблеми. Детальна характеристика і зіставлення ста-
ндартів оцінювання наведені в роботах [3, 4], де розгля-
даються загальні випадки систематизації твердих кори-
сних копалин і окремо вуглеводнів. 

Практичні питання застосування міжнародних стан-
дартів для вугільних родовищ є предметом даного дос-
лідження і стосуються прикладів конкретних родовищ із 
складною структурою запасів.  

Класифікаційні ознаки вітчизняних методик та система 
JORC мають спільні риси і відмінності у практичному за-
стосуванні. Для порівняння обрано інструменти саме на-
званої міжнародної системи оцінки запасів, оскільки вони 
є звичні і зрозумілі закордонному інвестору і спрощують 
процедури підрахунку реальних (видобувних) запасів ком-
паній, що дозволяє визначити ризики для інвесторів при 
наданні банківських кредитів. У даній роботі як основний 
прийнятий документ Australian Guidelines for Estimation 
and Classification of Coal Resources [6,7], в якому викла-
дено практичні рекомендації щодо застосування JORC 
для запасів і ресурсів вугілля. 

Формулювання цілей статті. Метою проведеної ро-
боти є виявлення головних подібностей та розбіжностей 
методичних підходів при визначенні промислового зна-
чення вугільних родовищ у вітчизняній і міжнародній 
практиці. Необхідним є повне з'ясування підстав для ви-
ділення рентабельних (балансових) запасів, причин ви-
никнення умовно балансових та позабалансових запа-
сів. Зіставлення класифікаційних ознак запасів і ресурсів 
вугільних родовищ для вітчизняних нормативних доку-
ментів та JORC, Australian Guidelines for Estimation and 
Classification of Coal Resources дасть можливість зрозу-
міти істотну різницю у кількостях запасів, які облікову-
ються за різними методиками.  

Чіткість у розмежуванні класифікаційних ознак спро-
стить процедуру переведення окремих груп запасів і ре-
сурсів, отриманих при оцінюванні за різними вимогами, і 
загалом покращить розуміння всієї геологічної інформа-
ції з оцінки вугільних родовищ, зокрема таких ознак, як 
достовірність оцінки, врахування комплексу модифікую-
чих чинників та ін. 

Виклад основного матеріалу. Визначення балан-
сової належності запасів вугілля у вітчизняній практиці 
базується на положеннях Інструкції із застосування Кла-
сифікації запасів і ресурсів корисних копалин Держав-
ного фонду надр до родовищ вугілля [1].  

Промислове значення запасів є їх важливою класифіка-
ційною ознакою, яка встановлюється за результатами ви-
вчення передумов освоєння родовища. До останніх нале-
жать: гірничо-геологічні та гірничо-технічні фактори; техно-
логічні фактори, які визначають здатність корисної копа-
лини перетворюватися на товарну продукцію із заданими 
якісними характеристиками; соціально-економічні (зна-
чення, ліквідність корисної копалини і продуктів її переро-
бки для економіки, потреби і ступінь забезпеченості запа-
сами даного виду сировини); економіко-географічні (транс-
портно-географічні фактори, що характеризують віддале-
ність від споживачів, освоєність району розробки, енерге-
тичні і транспортні умови та ін.), екологічні фактори. 

 
 
 
 

За промисловим значенням запаси вугілля поділя-
ються на такі групи [1]:  

 балансові запаси, які на момент підрахунку, згідно 
з техніко-економічними розрахунками, можна економі-
чно ефективно видобути і використати за умови застосу-
вання сучасної техніки і технології видобутку і збага-
чення вугілля;  

 умовно балансові запаси, ефективність видобу-
тку і використання яких на момент оцінки не може бути 
однозначно визначена, а також запаси, що відповідають 
вимогам до балансових запасів, але з різних причин не 
можуть бути використані на момент оцінки;  

 позабалансові запаси, видобуток і використання 
яких на момент оцінки є економічно недоцільним, але в 
майбутньому вони можуть стати об'єктом промислового 
значення. 

У той же час при проведенні повторних переоцінок 
родовищ вугілля часто використовують розмежування 
запасів на групи балансових і позабалансових згідно з 
кондиціями підрахунку, які застосовувались в минулі пе-
ріоди (1960–1990 рр.). Розмежування таких груп раніше 
здійснювалось при встановленні різних параметрів кон-
дицій для їх підрахунку. Так, для балансових запасів ви-
користовують такі параметри: мінімальна потужність ву-
гільних пластів простої та складної будови – 0,60 м; ма-
ксимальна  середньопластова зольність вугілля ( Аd) – 
30 %; для позабалансових – мінімальна потужність вугі-
льного пласта – 0,45 м, максимальна зольність (Аd) – 
40 %. Таке розмежування відбувається під час підрахунку 
запасів, а не після проведення техніко-економічних розра-
хунків. У результаті таких оцінок у структурі запасів родо-
вища існують групи балансових запасів, а також позаба-
лансових (по зольності, потужності, гірничотехнічним умо-
вам) і позабалансових, які не є рентабельними. Така сис-
тематизація може спричинити некоректний розподіл між 
кількостями запасів, які дійсно можуть стати ефективними 
для використання у майбутньому, і тими, які в принципі не 
можуть вилучатись через ряд технічних причин. 

Для класифікації запасів у міжнародній практиці най-
поширенішим є стандарт звітності CRIRSCO. Для ре-
зультатів геологорозвідувальних робіт щодо ресурсів 
або запасів вугілля керуються шаблоном JORC, зокрема 
Australian Guidelines for Estimation and Classification of 
Coal Resources-2014 [5]. Згідно з шаблонами JORC за 
промисловим значенням виділяють 2 групи запасів ву-
гілля: Proved і Probable Coal. При цьому застосовують 
перелік модифікуючих критеріїв, які включають [5]: 1) на-
явність прав на освоєння надр та землекористування; 
2) способи агрегації даних; 3) обґрунтування граничних 
параметрів оцінки; 4) гірничотехнічні рішення; 5) техно-
логічні чинники; 6) чинники вартості і прибутковості; 
7) кон'юнктура ринку мінеральної сировини; 8) екологічні 
фактори; 9) адміністративно-правові; 10) соціальні чин-
ники; 11) достовірність оцінки. Такий перелік свідчить 
про значну відповідність переліку чинників, які врахову-
ються при встановленні промислового значення у вітчи-
зняних системах оцінки із міжнародним стандартом.  

Особливістю Australian Guidelines є наявність катего-
рії Inventory Coal, яку можна умовно зіставити з категорі-
ями ресурсів та умовно балансових запасів або тих груп 
запасів, для яких не проводилось встановлення їх про-
мислового значення (табл. 1). Inventory Coal визнача-
ється як категорія, яку використовують для повноти оці-
нки ресурсної бази держави в "непублічній" звітності для 
цілей стратегічного планування. До цієї категорії відно-
сять ресурси вугілля в надрах, для яких було проведено 
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певний обсяг геологорозвідувальних робіт, але їх недо-
статньо для достовірної оцінки. За визначенням [5] ця 
категорія включає в себе всі відомі ресурси вугілля. Для 
них відомі місцезнаходження, геологічні характеристики 

і умови залягання вугілля, але для їх оцінки не застосо-
вуються модифікуючі чинники, оскільки для них не вста-
новлено раціональність промислового вилучення. 

 
Таблиця  1. Категорії запасів, виділені за промисловим значенням 

Інструкція із застосування  
Класифікації запасів і ресурсів  
корисних копалин державного  

фонду надр до родовищ вугілля [1] 

Ступінь геологічного вивчення 
Australian Guidelines for 

Estimation and Classification  
of Coal Resources 

Балансові запаси Розвідані запаси категорії А+В (+С1 ) Proved Coal Reserves 
Попередньо оцінені запаси категорії С1 +С2 Probable Coal Reserves 

Умовно балансові та 
позабалансові запаси 

Розвідані запаси 
категорії А+В (+С1 ) 

Coal Resources/ 
Inventory Coal 

Попередньо оцінені запаси категорії С1 +С2 
Coal Resources/ 
Inventory Coal 

Промислове значення не визначено Перспективні і прогнозні ресурси Inferred Coal Resources 
 

Для прикладу в табл. 2 подано результати підрахунку 
і структуру запасів вугільного родовища, які були підрахо-
вані із застосуванням кондицій 1978 р. із виділенням ба-
лансових і позабалансових запасів, базуючись на відмін-
ностях у якості вугілля та гірничотехнічних умов експлуа-
тації. Також наведено їх класифікацію згідно з Інструкцією 

із застосування Класифікації запасів і ресурсів корисних 
копалин Державного фонду надр (ДФН) до родовищ ву-
гілля у вигляді трьохзначного коду. Представлено і їх від-
повідність групам запасів і ресурсів Australian Guidelines 
for Estimation and Classification of Coal Resources [5]. 

 
Таблиця  2. Структура запасів із виділенням категорій та груп за промисловим значенням 

Структура запасів із виділенням категорій 
(згідно з кондиціями 1978 року) 

Частка окремих 
груп, % 

Код запасів згідно  
з класифікацією ДФН 

Групи запасів  
і ресурсів за [5] 

1. Всього по шахті разом з ціликами: 100 111, 112, 222, 332 Measured, Indicated Coal 
Resources 

1.1 Балансові запаси  65,11   
В  4,85 111 Measured Coal Resources 
С1 60,26 112, 222, 332 Indicated Coal Resources 

В+С1 65,11  Measured Indicated Coal 
Resources 

1.2 Позабалансові С1 34,89 

221,  222, 331, 332 Indicated Coal Resources по потужності 29,73 
по ГТУ  3,53 
по золі 1,63 
2.Всього в ціликах по шахті 64,48 Умовно балансові та/або з 

невизначеним  
промисловим значенням 

Measured Indicated Coal 
Resources/ 

Inventory Coal 2.1 Балансові запаси : 48,88 

В  3,86 221, 211, 331 Measured Coal Resources 
С1 45,14 222 Indicated Coal Resources 

В+С1 48,88 221, 222, 331 Measured Indicated Coal 
Resources 

2.2 Позабалансові С1 15,6 222 
Indicated Coal Resources/ 

Inventory Coal 
по потужності 13,62 222 
по ГТУ 1,17 222 
по золі 0,81 222 
3. Всього по шахті (за винятком ціликів) 35,52    
3.1 Балансові запаси  16,23 Балансові запаси  
В  0,99 111 Proved Coal Reserves 
С1 15,12 112 Probable Coal Reserves 

В+С1 16,23 111, 112 Proved and Probable Coal 
Reserves 

3.2 Позабалансові С1 19,29 
Позабалансові та/або із 

невизначеним  
промисловим значенням 

Indicated Coal Resources по потужності 16,11 222, 332 
по ГТУ 2,35 222, 332 
по золі 0,82 222, 332 
 
У першому випадку в загальну кількість балансових 

запасів вугілля потрапляють запаси, які не можуть бути 
вилучені з надр і в кращому випадку потребують засто-
сування окремих проектних гірничих рішень – запаси в 
охоронних ціликах (під населеними пунктами, під повер-
хневими шахтними спорудами, промисловими майдан-

чиками, транспортними шляхами, об'єктами енергетич-
ної інфраструктури тощо). Згідно із сучасною класифіка-
цією ДФН вони складають групу умовно балансових за-
пасів і на сьогодні не можуть розроблятись. Згідно із ви-
значенням Australian Guidelines вони належать до групи 
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Inventory Coal і не розглядаються як запаси для проекту-
вання добувних підприємств. Для даного прикладу час-
тка цих запасів є досить істотною і сягає 49 %.  

Крім цього, як позабалансові можуть обліковуватись 
обсяги вугілля (п. 2.2, табл. 2), які не відповідають вимо-
гам якості (підвищеної зольності) та/або незадовільних 
гірничотехнічних параметрів (недостатня потужність ву-
гільних пластів). У міжнародній практиці оцінки такі кіль-
кості не обліковуються у випадках технічної або техно-
логічної неможливості їх вилучення та переробки. За 

умови появи нових технологій видобутку вони можуть 
перейти до категорій ресурсів або запасів. При цьому 
для запасів граничні параметри відпрацювання вугіль-
них покладів приймаються відповідно до конкретного гір-
ничого проекту або за доведеною аналогією із пластами, 
які рентабельно розробляються. 

На рис. 1, 2 наведено порівняння структури запасів 
вугілля з виділення класів за промисловим значенням. 

 

 
 

Рис. 1. Порівняння структури запасів, виділеної згідно з чинною класифікацією та групами за кондиціями 1978 р.  
(частка, %) 

 

 
 

Рис. 2. Структура запасів і ресурсів вугілля за [5] (частка, %) 
 

При перерахунку запасів вугілля, які мають промис-
лове значення, найменші кількості виявляються при ви-
користанні стандартів JORC і виділенні категорій Proved 
and Probable Coal Reserves. Ці групи вимагають позити-
вної оцінки за всіма модифікуючими факторами і наяв-
ності гірничого проекту відпрацювання запасів, до якого 
вони застосовуються. Інші обсяги вугілля, для яких про-
ект промислового освоєння не розроблений, але вони 
можуть оцінюватись за доведеною аналогією з діючими 
добувними підприємствами, віднесені до категорій ресу-
рсів Indicated, Measured, Inferred Coal Resources. 

При використанні Класифікації запасів і ресурсів ко-
рисних копалин Державного фонду надр (ДФН) до родо-
вищ вугілля, яка гармонізуються з Міжнародною рамко-
вою класифікацією запасів і ресурсів твердих горючих і 
мінеральних корисних копалин (РКООН), до структури 
запасів включають також групи умовно балансових, які 
на момент оцінки не можуть бути вилучені через вплив 
гірничотехнічних, технологічних, нормативних факторів. 
Такі підходи дають можливість більш детального обліку 

достатньо розвіданих запасів вугілля, які за якісними па-
раметрами відповідають вимогам балансових.  

Висновки. При встановленні промислового зна-
чення запасів вугілля за різними стандартами оціню-
вання використовуються подібні критерії, але по-різному 
відбувається розмежування виділених категорій запасів. 
Це пояснюється в першу чергу завданнями і практич-
ними функціями самих класифікацій.  

При використанні стандартів JORC і виділенні кате-
горій Proved and Probable Coal Reserves підраховують 
виключно видобувні (промислові) запаси згідно з прое-
ктними гірничотехнічними рішеннями. У такому випадку 
структура запасів складена обсягами з максимальною 
достовірністю якісних і кількісних показників і доведе-
ною рентабельністю відпрацювання. Такі підходи мак-
симально задовольняють вимоги інвесторів при на-
данні банківських кредитів.  

У вітчизняних стандартах групам Proved and Probable 
Coal Reserves відповідають балансові запаси з різним сту-
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пенем геологічного вивчення, які виділені в межах проек-
тних контурів гірничих виробок, тобто кількості промисло-
вих запасів. При цьому вітчизняна класифікація дає мож-
ливість детально обліковувати також і інші кількості розві-
даних запасів і ресурсів, які дають можливість майбут-
нього приросту. Належність об'єкта оцінки до кожної з ви-
значених груп за названими класифікаціями не завжди 
має точну відповідність і повинна оцінюватись у кожному 
конкретному випадку за наявною геологічною інформа-
цією. Певні відмінності між стандартами оцінювання запа-
сів і ресурсів вугілля полягають в обґрунтуванні достовір-
ності параметрів оцінки, для чого в міжнародній практиці 
використовують прямі вимоги щодо статистичного аналізу 
та геостатистичне моделювання родовищ. 

З огляду на різне функціональне призначення існую-
чих класифікаційних систем (облік запасів і ресурсів різ-
ного рівня, прогноз відтворення мінерально-сировинної 
бази, залучення інвестицій, публічна звітність про за-
паси) головним напрямом їх вдосконалення є гармоніза-
ція різних методичних підходів і виявлення шляхів їх од-
ночасного використання. 
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CRITERIA FOR DETERMINING INDUSTRIAL SIGNIFICANCE OF COAL RESERVES: 

DOMESTIC CLASSIFICATIONS VS JORC 
Main objective of the study is analysis and systematization of the criteria by which industrial significance and value of coal reserves are 

determined in domestic and international practice. We analyzed the example of coal deposit reserves' structure. These reserves were calculated 
according to previous years' cut-off parameters with allocation of balance and off-balance reserves taking into account differences in coal quality 
and mining technical conditions. Their classification is given in form of a three-digit code in accordance with the Instruction for Application of the 
Classification of Mineral Reserves and Resources of the State Subsoil Fund to coal deposits. Their relation with groups of reserves and resources 
was determined by the Australian Guidelines for Estimation and Classification of Coal Resources. 

Parameters for quality and quantity assessments of coal reserves have been analyzed. Industrial significance of the deposit was determined 
taking into account the total volumes of coal in the subsoil and those volumes that can be extracted profitably with implementation of a specific 
mining project. It was defined that coal reserves recalculating using the JORC standards form the smallest quantities of reserves that have industrial 
importance. These are categories of Proved and Probable Coal Reserves. These groups require a positive assessment of all modifying factors and 
availability of a mining project to which they are applied.  

A particular feature of the Australian Guidelines is availability of the category Inventory Coal, which can be conditionally compared with domestic 
categories of resources and conditionally-balance reserves or those reserves groups for which industrial value has not been determined. This 
category is used for full assessment of state's resource base in "non-public" reporting for strategic planning purposes. 

Using the Classification of Mineral Reserves and Mineral Resources of the State Subsoil Fund also allows including groups of conditionally 
balanced and off-balance reserves in the structure of reserves. Such approaches provide an opportunity for detailed account of sufficiently proven 
coal reserves, which qualitatively meet the requirements of the balance. In domestic standards Proved and Probable Coal Reserves groups 
correspond to balance reserves with different degrees of geological study, allocated within the design contours of mine workings. As a rule they form 
a quantity of industrial reserves. At the same time, the domestic classification makes it possible to take into account other quantities of explored 
reserves and inferred resources that form the possibility of future growth. 

The practical significance of this analysis is to facilitate geological and economic evaluation of coal deposits, which are explored in different 
standards of geological study. 

Keywords: commercial significance, coal reserves, classification of reserves and resources, international standards. 
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КРИТЕРИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БАЛАНСОВОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ЗАПАСОВ УГЛЯ  

ПРИ СОПОСТАВЛЕНИИ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ КЛАССИФИКАЦИЙ И JORC 
Целью данного исследования является анализ и систематизация критериев, по которым устанавливают промышленное значение 

запасов угля в отечественной и международной практике. Проанализирована структура запасов угольного месторождения, которые 
были подсчитаны по кондициям прошлых лет с выделением балансовых и забалансовых запасов с учетом различий качества угля и 
горнотехнических условий эксплуатации. Приведена их классификация в соответствии с Инструкцией по применению Классификации 
запасов и ресурсов полезных ископаемых Государственного фонда недр к месторождениям угля в виде трехзначного кода. Определено 
их соответствие группам запасов и ресурсов Australian Guidelines for Estimation and Classification of Coal Resources. 

Проанализированы параметры оценки качества и количества угольных запасов, определено промышленное значение месторожде-
ния с учетом общего количества угля в недрах и тех объемов, которые рентабельно извлекаются при реализации конкретного горного 
проекта. Установлено, что при пересчете запасов угля, которые имеют промышленное значение, наименьшие количества запасов 
формируются при использовании стандартов JORC и выделении категорий Proved and Probable Coal Reserves. Эти группы требуют 
положительной оценки по всем модифицирующим факторам и наличия горного проекта отработки запасов, к которому они применя-
ются. Особенностью Australian Guidelines является наличие категории Inventory Coal, которую можно условно сопоставить с катего-
риями ресурсов и условно-балансовых запасов или тех групп запасов, для которых не проводилось определение их промышленного 
значения. Данную категорию используют для полноты оценки ресурсной базы государства в "непубличной" отчетности для целей 
стратегического планирования. 

При использовании Классификации запасов и ресурсов полезных ископаемых Государственного фонда недр к месторождениям угля 
в структуру запасов включают также группы условно-балансовых и забалансовых. Такие подходы дают возможность более деталь-
ного учета достаточно разведанных запасов угля, которые по качественным параметрам соответствуют требованиям балансовых. 
В отечественных стандартах группам Proved and Probable Coal Reserves соответствуют балансовые запасы с разной степенью гео-
логического изучения, выделенные в рамках проектных контуров горных выработок, то есть количества промышленных запасов. При 
этом отечественная классификация дает возможность детально учитывать также и другие количества разведанных запасов и ресу-
рсов, которые формируют возможность будущего прироста. 

Практическое значение такого анализа заключается в упрощении геолого-экономической оценки угольных месторождений, ко-
торые разведываются на основании разных стандартов геологического изучения. 

Ключевые слова: промышленное значение, запасы угля, классификации запасов и ресурсов, международные стандарты. 
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ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ  
ПОВТОРНОГО ОБОГАЩЕНИЯ КРУПНОЗЕРНИСТОГО ОТСЕВА 

ДРОБИЛЬНО-СОРТИРОВОЧНЫХ ФАБРИК КРИВОРОЖСКОГО БАССЕЙНА 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, доц. С.Є. Шнюковим) 
Богатые железные руды Криворожского бассейна относятся к наиболее всесторонне изученным геологическим объек-

там железисто-кремнистой формации. Разработка месторождений богатых гематитовых руд производится семью шах-
тами и двумя карьерами. Среднее содержание железа в рудах 55–58 масс.%. В связи со сложностью контактов рудных тел и 
несовершенностью технологии добычи в рудную массу в процессе ее извлечения из недр поступают нерудные компо-
ненты. Этим объясняется более низкое содержание железа (52–54 масс.%) в составе добытой рудной массы по сравнению 
с его средним содержанием в руде подготовленных к отработке залежей. 

Для повышения содержания железа в товарной руде до 55–60 масс.% на всех шахтах Кривбасса работают дробильно-
сортировочные фабрики (ДСФ), на которых методом трехстадийного дробления и грохочения производится разделение 
менее прочных частиц богатых руд и более прочных частиц большинства маложелезистых горных пород. Отходы обога-
щения представляют собой крупнозернистый отсев ДСФ (размер частиц 20–100 мм) с общим содержанием железа от 39 до 
46 масс.%, в среднем около 43 масс.%. 

Целью работы были: анализ данных ранее выполненных минералого-технологических исследований, определение при-
чин неоптимальности их результатов; минералогическое обоснование эффективной технологии производства высокока-
чественной аглоруды и концентрата из отсева ДСФ. 

На основе выполненных авторами петрографических и минералогических исследований для выполнения минералого-
технологических экспериментов были выбраны методы магнитного и гравитационного обогащения отсева, измельчен-
ного до оптимальной крупности частиц. 

В соответствии с полученными данными, из отсева ДСФ возможно производство полезных конечных продуктов с раз-
ным содержанием железа: рядовой агломерационной руды (содержание железа 55–59 масс.%), высококачественной аглоруды 
(60–62 масс.%); аглоконцентрата (63–64 масс.%); рядового концентрата (65–67 масс.%); высококачественного концентрата 
(68–69 масс.%). Качество продуктов зависит от крупности частиц в продуктах измельчения, которая изменяется от  
1–2 мм (рядовая аглоруда) до менее 0,1 мм (высококачественный концентрат). Сравнение разных методов обогащения изме-
льченного материала показало, что наиболее эффективным способом является гравитационный. 

Научная новизна работы состоит в минералогическом обосновании технологии производства высококачественных по-
лезных конечных продуктов из отсева ДСФ шахт Кривбасса. Практическое значение работы – в определении возможности 
производства дополнительного количества высококачественной аглоруды и концентрата; уменьшении объемов склади-
рования отходов обогащения. 

Ключевые слова: железисто-кремнистая формация, Криворожский бассейн, богатые железные руды, отходы обогаще-
ния, повторное использование отходов обогащения руд. 

 
Состояние проблемы. Богатые железные руды 

Криворожского бассейна относятся к наиболее глубоко 
и всесторонне изученным геологическим объектам же-
лезисто-кремнистой формации планеты [1–5]. Известны 
три их основных вида: гетитовые (бурожелезняковые), 
магнетитовые и гематитовые. Залежи первых практиче-
ски полностью отработаны. Добыча богатых магнети-
товых руд в связи с истощением запасов и большой глу-
биной залегания их остаточных залежей также прекра-
щена. Разработка месторождений богатых гематитовых 
руд ведется семью шахтами и двумя карьерами (рис. 1). 

Выделяются четыре минеральные разновидности 
богатых гематитовых руд: 1) мартитовые, железнослю-
дко-мартитовые, мартит-железнослюдковые ("синьки") – 
среднее содержание железа около 64 масс.%; 2) диспе-
рсногематит-мартитовые, дисперсногематит-железнос-
людко-мартитовые ("краско-синьки") – около 59 масс.%; 
3) мартит-дисперсногематитовые ("синько-краски") – 
около 54 масс.%; 4) дисперсногематитовые, каолинит-
дисперсногематитовые ("краски") – около 50 масс.%. В 
разрабатываемых рудных залежах в разном количестве 
присутствуют все четыре разновидности руд. Поскольку 

селективная отработка руд названных минеральных 
разновидностей не производится, извлекаемая из недр 
рудная масса имеет промежуточный минеральный и хи-
мический состав. Среднее содержание железа в рудах 
подготовленных к отработке залежей разных месторож-
дений составляет 57–58 масс.%. 

В связи со сложностью контактов рудных тел, несо-
вершенностью технологии добычи руд – в рудную массу 
в процессе ее извлечения из недр поступают нерудные 
компоненты: рядовые гематитовые кварциты (среднее 
содержание железа 37–38 масс.%), безрудные (силика-
тные, каолинит-дисперсногематитовые) кварциты 
(около 23 масс.%); разного состава сланцы (около 
20 масс.%), а также в незначительном количестве гор-
ные породы, которыми сложены толщи, подстилающие 
и перекрывающие толщу железисто-кремнистой форма-
ции – тальк-содержащие, кварц-мусковитовые сланцы, 
мусковитовые кварциты, амфиболиты, доломитовые 
мраморы, граниты и др. (0–15 масс.%). Содержание в 
добываемой рудной массе нерудных компонентов изме-
няется от 20 до 30 масс.%, в том числе гематитовых ква-
рцитов 10–25 %, других горных пород до 5 %. 
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Рис. 1. Положение горнодобывающих предприятий по добыче богатых гематитовых руд на схематической карте  
Криворожского бассейна: 1 – разрывные нарушения; 2 – линии стратиграфических контактов; 3 – местрождения,  

разрабатываемые подземным способом; 4 – месторождения, разрабатываемые открытым способом.  
Шахты: 1 – Терновская; 2 – Гвардейская; 3 –Юбилейная; 4 – им. М.В. Фрунзе; 5 – Заря-Октябрьская; 6 – Родина;  

7 – № 1 им. Ф.А. Артема. Карьеры: 8 – Южный; 9 – Северный 
 
Присутствием в составе добываемой рудной массы 

нерудных компонентов объясняется более низкое содер-
жание в ее составе железа (52–54 масс.%) по сравнению 
с его средним содержанием в руде подготовленных к от-
работке залежей (как отмечалось выше – 57–58 масс.%). 

Для повышения содержания железа в товарной руде 
до 55–60 масс.% на всех шахтах Кривбасса были пост-
роены дробильно-сортировочные фабрики (ДСФ), на ко-
торых методом трехстадийного дробления и грохочения 
[6] производится разделение менее прочных частиц бо-
гатых руд и более прочных, более устойчивых к механи-
ческим воздействиям частиц большинства маложеле-
зистых горных пород. После третьей стадии дробления 
и грохочения дробленный продукт разделяется на две 
гранулометрические фракции: 1) подрешетный продукт 
с крупностью частиц менее 20 мм – товарная агломера-
ционная руда; 2) надрешетный продукт с крупностью ча-
стиц 20–100 мм – крупнозернистый отсев ДСФ. В скла-
дах шахт Криворожского бассейна накоплено, по раз-
ным оценкам, от 15 до 20 млн т этого вида сырья (в скла-
дах отдельных шахт – от 2 до 5 млн т). Ежегодно этот 
показатель возрастает на 1–2 млн т. 

Вследствие недостаточной избирательности дроб-
ления и грохочения, в составе крупнозернистого отсева 
кроме низкожелезистых горных пород присутствуют 
также частицы богатых руд. Их количество в отсеве ДСФ 
разных шахт колеблется, в зависимости от минералоги-
ческих характеристик исходной руды, от 7 до 12 % от об-
щей массы отсева, иногда превышает 20 %; средний по-
казатель около 10 масс.%. Общее содержание железа в 
составе отсева изменяется от 39 до 46 масс.%, средний 
показатель – около 43 масс.%. 

Значительные объемы крупнозернистого отсева 
ДСФ, постоянное пополнение его складов, высокое со-
держание железа в его составе являются причиной того, 
что на протяжении последних лет он изучается как один 
из приоритетных видов нетрадиционного железорудного 
сырья Кривбасса. Были проведены минералогические 
исследования и лабораторные, полупромышленные ис-
пытания обогатимости отсева с целью производства аг-
ломерационной руды, аглоконцентрата и концентрата. 
Работы проводились, главным образом, с целью обосно-
вания возможности производства из отсева высококачес-
твенного железорудного сырья с использованием "су-
хого" магнитного обогащения или применения для этого 
геофизической (гамма-гамма метод) сепарации [6]. 

Цель работы: проанализировать результаты ранее 
выполненных минералого-технологических исследова-
ний, определить причину неоптимальности полученных 
ранее результатов; минералогически обосновать эффе-
ктивную технологию производства высококачественной 
аглоруды и концентрата из отсева ДСФ. 

Результаты. Анализ минералого-технологических 
данных, полученных на протяжении более 50 лет, поз-
волил выделить 5 основных направлений изучения во-
зможности производства высококачественных полезных 
конечных продуктов (агломерациионной руды, аглокон-
центрата, концентрата) из некондиционного и низкокон-
диционного гематитового сырья Криворожского ба-
ссейна и аналогичных месторождений других регионов. 
Работы проводились по следующим направлениям. 

1) Разработка технологии производства агло-
руды с общим содержанием железа около 55 масс.% 
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путем додрабливания отсева ДСФ до крупности ча-
стиц менее 10 мм и "сухой" магнитной сепарации по-
лученного продукта в поле повышенной интенсив-
ности. Исследования проводились в институте "Ме-
ханобрчермет" (Кривой Рог), на кафедре обогащения 
полезных ископаемых Криворожского национального 
университета (КНУ), в научно-производственных орга-
низациях "Продэкология" (Ровно) и "Магнис" (Луганск). В 
лабораторных условиях были получены результаты, 
близкие к оптимальным. На основе полученных техно-
логических решений были построены несколько неболь-
шой мощности (до 1 млн т исходного сырья в год) 
промышленных установок предприятий "Гамаюн",  
"Укрмеханобр", "Сигма" и др. Опыт их работы на протя-
жении более 10 лет показал, что содержание железа в 
составе полезного конечного продукта, получаемого в 
промышленных условиях с использованием этой техно-
логии, как правило, не превышает 52–55 масс.%; выход 
продукта относительно низкий (20–30 %); содержание 
железа в отходах обогащения очень высокое – 35–40 и 
более масс.%. Проектные показатели действовавших 
обогатительных установок не были достигнуты, в связи 
с чем работа их в настоящее время прекращена. 

2) Обоснование возможности производства кру-
пнокусковой (размер частиц 20–100 мм) агломера-
ционной руды методом механической рудоразборки 
материала крупнозернистого отсева ДСФ в непре-
рывном потоке на основе геофизической (гамма-га-
мма метод) идентификации рудных и нерудных час-
тиц. Использовался материал отсева ДСФ без предва-
рительной подготовки. Задачей было отделение присут-
ствующих в составе отсева частиц богатой гематитовой 
руды от нерудных частиц с получением полезного коне-
чного продукта с содержанием железа не ниже 55–
58 масс.%. Лабораторные и полупромышленные ис-
пытания проводились в Лаборатории геофизических ме-
тодов контроля качества минерального сырья КНУ [6]. 
Полученные результаты показали, что технология в ис-
пользованном аппаратном обеспечении не позволила 
достигнуть необходимого уровня разделения рудных и 
нерудных частиц. Исследования в этом направлении в 
дальнейшем не проводились. 

3) Минералогическое обоснование, разработка 
технологии и обогатительного оборудования для 
производства крупнокусковой (20–80 мм) агломера-
ционной руды методом механической рудоразборки 
материала крупнозернистого отсева ДСФ в непре-
рывном потоке на основе использования разных 
(термических, магнитных, плотностных, оптических 
и др.) физических методов идентификации рудных 
и нерудных частиц. Использовался материал отсева 
ДСФ без предварительной подготовки. Основная задача 
состояла в достижении максимальной эффективности 
разделения частиц богатой гематитовой руды и неруд-
ных частиц. Общее содержание железа в составе поле-
зного конечного продукта должно быть не ниже 55–
58 масс.%. Лабораторные и полупромышленные ис-
пытания проводились Научно-производставенной фир-
мой "Промтехнологии" (Кривой Рог) и кафедрой геоло-
гии и прикладной минералогии КНУ [10]. В лаборатор-
ных условиях был изучен отсев ДСФ всех шахт Крив-
басса, а также низкосортное (содержание железа 42–
50 масс.%) железорудное сырье карьера "Южный" шах-
тоуправления комбината "АрселорМиттал Кривой Рог" 
("АМКР"). По результатам всех экспериментов был по-
лучен полезный конечный продукт с содержанием же-
леза 55–57 масс.%, с выходом 20–25 %. Полуп-
ромышленные испытания отсева ДСФ шахт "Юби-
лейная", им. М.В. Фрунзе и шахтоуправления комбината 
"АМКР", проведенные с помощью полупромышленной 

обогатительной установки, изготовленной НПФ "Пром-
технологии", подтвердили эти результаты. В 
промышленных условиях установка не используется. 

4) Минералогические исследования и разработка 
технологии производства аглоруды с общим содер-
жанием железа около 60 масс.% методом "сухой" 
классификации измельченной руды в воздушном 
потоке. В качестве исходного материала использова-
лось низкокондиционное и некондиционное гематитовое 
сырье шахт Криворожского бассейна (исходное содер-
жание железа около 40 масс.%), а также месторождений 
штата Орисса (Индия) (52 масс.%) и месторождения Ка-
ражал (Центральный Казахстан) (41 масс.%). Исходное 
сырье подвергалось дроблению до минералогически 
обоснованной крупности частиц, обеспечивающей нео-
бходимую степень раскрытия выделений рудных и не-
рудных минералов. Дробленый материал направлялся 
на гравитационную классификацию в воздушном по-
токе. Технологические испытания проводились с испо-
льзованием лабораторной установки, изготовленной на 
кафедре геологии и прикладной минералогии КНУ и по-
лупромышленной установки Научно-производственной 
фирмы "Аэромех" (Луганск). Исследования проводились 
на кафедре геологии и прикладной минералогии КНУ [8]. 
Из исходного сырья месторождений Кривбасса был по-
лучен аглоконцентрат с общим содержанием железа от 
60 до 63 масс.%; из сырья индийских месторождений – 
около 61 масс.%, из сырья месторождения Каражал – аг-
ломерационная руда с содержанием железа около 
56 масс.%. Результаты экспериментов показали, что с ис-
пользованием "сухой" гравитационной сепарации возмо-
жно производство кондиционной агломерационной руды 
и аглоконцентрата. Полученные данные использовались 
для составления эскизного рабочего проекта обогатите-
льной установки для одного из месторождений низкокон-
диционной гематитовой руды штата Орисса, который в 
настоящее время внедряется в производство. 

5) Разработка технологии производства железо-
рудного концентрата с общим содержанием железа 
не ниже 65 масс.% из исходного гематитового сырья 
разного качества путем дробления и измельчения 
его до крупности частиц менее 0,071 или менее 
0,050 мм и последующего обогащения флота-
ционным методом. Исследования проводились в Нау-
чно-производственном объединении "РИВС" (Санкт-Пе-
тербург) [9]. В лабораторных условиях были получен 
концентрат, соответствующий требованиям мирового 
рынка железорудного сырья (не ниже 65 масс.%). Полу-
промышленные испытания на обогатительной устано-
вке Криворожского горнообогатительного комбината 
окисленных руд (КГОКОРа) проводились с использова-
нием в качестве исходного материала рядовых гемати-
товых кварцитов Ингулецкого месторождения (содержа-
ние железа около 37 масс.%). Результаты испытаний 
подтвердили данные лабораторных исследований. 

Охарактеризованные выше технологические реше-
ния (1–5) в начале 2000-х гг. были признаны утратив-
шими актуальность в связи с: недостаточным минерало-
гическим обоснованием выбранных методов обогаще-
ния (метод "сухой" магнитной сепарации гематитового 
сырья, кусковой рудоразборки гамма-гамма методом); 
низким содержанием железа в производимом полезном 
конечном продукте (воздушная классификация, "сухая" 
магнитая сепарация измельченного гематит-содержа-
щего материала); возможным негативным воз-
действием на окружающую среду, здоровье работников 
(обратная флотация), высокой себестоимости (механи-
ческая рудоразборка с использованием градиентов фи-
зических свойств кварца и гематита, обратная флота-
ция). В связи с этим, в 2010–17 гг. активизировались на-
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учно-исследовательские работы направленные на сра-
внение разных технологических решений и выявление 
оптимальных методов обогащения гематитового сырья. 
Главными целями этих работ были определены минера-
логическое обоснование и разработка технологий рудо-
подготовки гематитовых кварцитов, низкокондиционных 
гематитовых руд (дробление, измельчение, грануломе-
трическая классификация) и обогащение продукта, 
измельченного до необходимой крупности частиц. Их 
выполнение оформилось в новое направление (6). 

6) Минералогическое изучение железорудного 
сырья, обоснование оптимальных методов его обо-
гащения, разработка технологии и составление про-
екта установки по производству железорудного кон-
центрата с содержанием железа 67–68 масс.% из от-
сева ДСФ после его доизмельчения до крупности ча-
стиц менее 0,1 мм. Основными задачами рудоподгото-
вки было достижение максимально возможного 
раскрытия рудных и нерудных частиц в продуктах изме-
льчения и недопущение при этом переизмельчения 
(ошламования) рудных минералов. В качестве основной 
обогатительной операции было предложено "мокрое" 
гравитационное обогащение измельченного материала 
с использованием концентрационных столов, конусных, 
винтовых сепараторов. Для доизвлечения рудных мине-
ралов из отходов основной операции обогащения при-
менялись гравитационные, магнитные, флотационные 
методы. Использовался материал отсева ДСФ всех 
шахт Кривбасса, а также низкосортные (общее содержа-
ние железа 46–50 масс.%) богатые гематитовые руды 
карьеров "Северный" шахтоуправления комбината 
АМКР и "Южный" Мариупольского металлургического 
комбината им. Ильича. Изучались также рядовые гема-
титовые кварциты со средним содержанием железа 
около 37 масс.% месторождений Криворожского ба-
ссейна и аналогичных месторождений других регионов 
планеты (Перу, Индия, Намибия, Ангола). Лабораторные 
и полупромышленные испытания, проектные работы про-
водились в лабораториях кафедры геологии и приклад-
ной минералогии Криворожского национального универ-
ситета [7]. По результатам экспериментов со всеми ви-
дами сырья, был получен железорудный концентрат с 
общим содержанием железа не ниже 65 масс.%, а для 
сырья месторождений Кривбасса – 67–69 масс.%. Полу-
промышленные испытания подтвердили данные лабора-
торных исследований. В соответствии с предложенной 
технологией, были построены три промышленные уста-
новки по обогащению исходного сырья разного состава и 
происхождения на: шахте "Северная" рудника 
им. В. А. Валявко; горно-металлургическом комбинате 
"АМКР" (Кривой Рог) и на шахте "Новая" (Желтые Воды). 

Выводы. 1. Из предложенных технологий перерабо-
тки кускового гематитового сырья в полном объеме 
была реализована только основанная на додраблива-
нии крупнозернистого отсева ДСФ до крупности частиц 
менее 10 мм с последующим "сухим" магнитным обога-
щением в поле повышенной интенсивности. Но работа 
обогатительных установок в производственных усло-
виях показала, что производимая агломерационная 
руда характеризуется недостаточным качеством. 

2. Частично реализована технология производства 
железорудного концентрата из низкосортного гематито-
вого сырья методом гравитационной сепарации. Разви-
тие этого направления состоит в наращивании обогати-
тельных установок узлами дробления и измельчения, 
переходе на использование кускового материала, в том 
числе крупнозернистого отсева ДСФ. 

3. По результатам минералогических исследований и 
технологических испытаний, наиболее геологически, мине-
ралогически, петрохимически, технологически, технически, 

экономически и экологически сбалансированной на насто-
ящий момент является полученная в результате работ по 
направлению (6) гравитационная технология производства 
высококачественного железорудного (гематитового) кон-
центрата из крупнозернистого отсева ДСФ и других видов 
низкокондиционного гематитового сырья. 
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GROUNDING FOR EFFECTIVE TECHNOLOGY OF REPROCESSING COARSE GRAINED SCREENINGS  

FROM CRUSHING AND SCREENING PLANTS OF KRYVYI RIH BASIN 
The high–grade iron ores of Kryvyi Rih basin are among the most thoroughly studied geological objects of banded iron formation. High–grade 

hematite ores deposits are exploited by seven mines and two open–pits. The average iron content in ores is 55–58 mass %. Because of the complexity of 
ore bodies contacts and imperfection of ore mining technology, nonmetallic components enter the ore mass in the process of its extraction from the 
interior. This explains the lower content of iron (52–54 mass %) in extracted ore mass compared to its average content in the ores prepared for mining. 

In order to increase the iron content in saleable ore up to 55–60 mass %, crushing and screening plants (CSP) operate at all Kryvbass mines, 
using the method of three–stage crushing and screening to separate less stable particles of high–grade ores and harder particles of most low–iron 
rocks. The processing waste represents a coarse–grained screening of the CSP (particle size 20–100 mm) with a total iron content of 39 to 46 mass 
%, about 43 mass % on average. 

The goal of the work was to analyze the data of previously performed mineralogical and technological studies, to determine the reason for the 
non–optimality of the results obtained earlier; to justify mineralogically the effective technology for the production of high–quality sinter ore and 
concentrate from CSP screening. 

On the basis of petrographic and mineralogical studies carried out by the authors, methods of magnetic and gravitational beneficiation of the 
material crushed to the optimum size were chosen. 

According to the obtained data, the production of the following useful final products with different iron content is possible from the screenings 
of CSP: ordinary sinter ore (iron content 55–59 mass %), high–quality sinter ore (60–62 mass%); sinter concentrate (63–64 mass %); ordinary 
concentrate (65–67 mass %); high–quality concentrate (68–69 mass %). The products quality depends on the particle size in the grinding products, 
which varies from 1–2 mm (ordinary sinter) to less than 0.1 mm (high–quality concentrate). Comparison of different methods of beneficiating crushed 
material showed the most effective method to be the gravitational one. 

The scientific novelty of the work consists in the mineralogical substantiation of the technology of the production of high-quality useful end 
products from the dumping of the CSP screenings at the Kryvbas mines. The practical significance of the work is justification for the possibility of 
producing additional volumes of high–quality sinter ore and concentrate, reducing storage of processing waste. 

Keywords: banded iron formation, Kryvyi Rih basin, high–grade iron ores, processing waste, reuse of ore processing waste. 
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ОБГРУНТУВАННЯ ЕФЕКТИВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ПОВТОРНОГО ЗБАГАЧЕННЯ КРУПНОЗЕРНИСТОГО ВІДСІВУ  

ДРОБИЛЬНО-СОРТУВАЛЬНИХ ФАБРИК КРИВОРІЗЬКОГО БАСЕЙНУ 
Багаті залізні руди Криворізького басейну належать до найбільш всебічно вивчених геологічних об'єктів залізисто-кремнистої фо-

рмації. Розробка родовищ багатих гематитових руд проводиться сімома шахтами і двома кар'єрами. Середній вміст заліза у рудах 55–
58 мас.%. У зв'язку зі складністю контактів рудних тіл, недосконалістю технології видобутку руд у рудну масу в процесі її вилучення з 
надр потрапляють нерудні компоненти. Цим пояснюється більш низький вміст заліза (52–54 мас.%) у складі видобутої рудної маси по-
рівняно з його середнім вмістом у руді підготовлених до відпрацювання покладів. 

Для підвищення вмісту заліза в товарній руді до 55–60 мас.% на всіх шахтах Кривбасу працюють дробильно-сортувальні фабрики 
(ДСФ), на яких методом тристадійного дроблення та грохотіння проводиться розподіл менш міцних частинок багатих руд і більш 
міцних частинок більшості малозалізистих гірських порід. Відходи збагачення являють собою крупнозернистий відсів ДСФ (розмір ча-
стинок 20–100 мм) із загальним вмістом заліза від 39 до 46 мас.%, у середньому близько 43 мас.%. 

Метою роботи були: аналіз даних раніше виконаних мінералого–технологічних досліджень, визначення причин неоптимальності їх 
результатів; мінералогічне обгрунтування ефективної технології виробництва високоякісної аглоруди і концентрату з відсіву ДСФ. 

На основі виконаних авторами петрографічних і мінералогічних досліджень для виконання мінералого-технологічних експериментів 
були вибрані методи магнітного та гравітаційного збагачення відсіву, подрібненого до оптимальної крупності частинок. 

Відповідно до одержаних даних, із відсіву ДСФ можливе виробництво корисних кінцевих продуктів із різним вмістом заліза: рядової 
агломераційної руди (вміст заліза 55–59 мас.%), високоякісної аглоруди (60–62 мас.%); аглоконцентрату (63–64 мас.%); рядового концен-
трату (65–67 масс.%); високоякісного концентрату (68–69 мас.%). Якість продуктів залежить від крупності частинок у продуктах по-
дрібнення, яка змінюється від 1–2 мм (рядова аглоруда) до менше 0,1 мм (високоякісний концентрат). Порівняння різних методів збага-
чення подрібненого матеріалу показало, що найефективнішим способом є гравітаційний. 

Наукова новизна роботи полягає в мінералогічному обгрунтуванні технології виробництва високоякіснихних корисних кінцевих про-
дуктів із відсіву ДСФ шахт Кривбасу. Практичне значення роботи – у визначенні можливості виробництва додаткової кількості висо-
коякісної аглоруди і концентрату; зменшення об'ємів складування відходів збагачення. 

Ключові слова: залізисто-кремниста формація, Криворізький басейн, багаті залізні руди, відходи збагачення, повторне викорис-
тання відходів збагачення руд. 
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ЗІСТАВЛЕННЯ КРИТЕРІЇВ ВИЗНАЧЕННЯ ТА ОЗНАК  

КЛАСИФІКАЦІЇ ЗАПАСІВ І РЕСУРСІВ ПІДЗЕМНИХ ВОД  
У ВІТЧИЗНЯНІЙ ТА МІЖНАРОДНІЙ ПРАКТИЦІ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. О.Є. Кошляковим) 
Мета даної роботи полягає в дослідженні міжнародної та вітчизняної практики класифікації запасів та ресурсів підземних 

вод та аналізу тенденцій їх розвитку. Проаналізовано найпопулярніші міжнародні системи класифікації запасів та ресурсів 
корисних копалин, охарактеризовано системи – McKelvey та CRIRSCO, виділено їх основні принципи та ознаки. Проведено 
зіставлення класифікаційних ознак вітчизняної Класифікації запасів і ресурсів корисних копалин державного фонду надр до 
родовищ питних і технічних підземних вод та Рамкової класифікації Організації Об'єднаних Націй енергетичних копалин та 
мінеральних запасів і ресурсів 2009 р. (далі – РКООН-2009). Головними класифікаційними ознаками даних систем є: промислове 
значення (соціально-економічна життєдіяльність – вісь Е); ступінь техніко-економічної оцінки (обґрунтованість проекту – 
вісь F); ступінь геологічної вивченості (вісь G). Встановлено достатній рівень відповідності цих параметрів. Головні відмін-
ності полягають у різних цілях створення цих класифікацій, оскільки українську Класифікацію було розроблено в умовах ра-
дянської планово-командної системи, а РКООН-2009 від початку орієнтована на ринкову систему. Тому критерії класифіка-
ційних ознак "промислового значення" у вітчизняній класифікації розроблені гірше. Натомість критерії "ступеня геологічної 
вивченості" розроблено повноцінно та порівняно з міжнародними класифікаціями набагато ширше.  

Практичне значення такого аналізу полягає в реалізації світової тенденції глобалізації міжнародних систем класифікації 
та створення міжнародної класифікації запасів і ресурсів мінеральної сировини для формування стандартної системи звіт-
ності. У 2009 р. було розроблено Рамкову класифікацію Організації Об'єднаних Націй, головною метою якої є побудова інстру-
ментарію для класифікації запасів/ресурсів корисних копалин на основі однакової в міжнародному плані системи, сформованої 
на базі критеріїв ринкової економіки. Більшість країн світу не лише визнали РКООН, але й істотно змінили свої національні 
класифікації, максимально наблизивши їх до міжнародної класифікації. Незважаючи на те, що по темі "Зіставлення критеріїв 
визначення вітчизняної та міжнародних класифікацій запасів і ресурсів корисних копалин" виконано чимало наукових дослі-
джень, підземні води дотепер залишались поза увагою. 

Ключові слова: класифікація запасів та ресурсів, РКООН-2009, підземні води, міжнародні стандарти, промислове значення, 
техніко-економічна оцінка, геологічна вивченість, КРІРСКО, МакКелвей.  

 
Постановка проблеми у загальному вигляді. 

Більш ніж столітній розвиток класифікації запасів та ре-
сурсів корисних копалин характеризується трьома осно-
вними етапами розвитку:  

1 – розробка єдиних для всіх видобувних країн прин-
ципів диференціації запасів, зафіксованих у рішеннях 
Міжнародних геологічних конгресів (початок XX ст.); 

2 – паралельний незалежний розвиток вітчизняних і 
зарубіжних класифікацій у радянський період, почина-
ючи з першої класифікації, прийнятої в СРСР у 1927 р.; 

3 – зближення класифікацій, в т. ч. з рамковою класифі-
кацією ООН, що почалося на межі XX і XXI ст. [13, c. 63].  

Українська Класифікація запасів та ресурсів підзем-
них вод не є винятком. Сьогодні в умовах активного про-
цесу євроінтеграції питання зближення вітчизняної Кла-
сифікації до міжнародних стандартів має важливе нау-
кове та практичне значення. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Основ-
ний науковий та практичний внесок у вирішення про-
блеми зближення українських Класифікацій до міжнаро-
дних зробили: Г.І. Рудько, В.І. Ловинюков, С.Ф. Литви-
нюк, О.В. Нецький, М.М. Курило та ін. У квітні 2013 р. в 
Женеві на ІV-й сесії Експертної групи Європейської еконо-
мічної комісії ООН Державна комісія по запасах України 
(ДКЗ) представила звіт "Статус узгодження між Українсь-
кою класифікацією мінеральних ресурсів та РКООН-2009" 
[15], де досліджено та зіставлено критерії визначення ка-
тегорій та підкатегорій запасів Класифікації України та 
РКООН-2009. Через рік тему було доповнено у звіті "Те-
матичні дослідження адаптації Класифікації запасів та 
ресурсів корисних копалин до РКООН-2009 (стан та пе-
рспективи)" [10]. Виявлення головних подібностей та ро-
збіжностей методичних підходів при визначенні кількості 
запасів і ресурсів вугільних родовищ у вітчизняній і між-
народній практиці представлено в публікації Г. Рудька та 
М. Курило [9]. Правовий аспект даної теми розкрито в 

доповіді Г.І. Рудька, С.Ф. Литвинюк "Нормативно-правові 
та методичні аспекти застосування критеріїв міжнародних 
стандартів звітності для геолого-економічної оцінки запа-
сів і ресурсів корисних копалин ДКЗ України" [11].  

В Україні з метою встановлення єдиних вимог до гео-
логічного вивчення, геолого-економічної оцінки родовищ 
питних і технічних вод та умов визначення їх підготовле-
ності застосовують Інструкцію із застосування Класифіка-
ції запасів і ресурсів корисних копалин державного фонду 
надр до родовищ питних і технічних підземних вод (далі – 
Інструкція). Інструкція є обов'язковою для виконання  
суб'єктами підприємницької діяльності, що здійснюють по-
шуки, розвідку й експлуатацію родовищ питних і технічних 
підземних вод і подають матеріали геолого-економічної 
оцінки їх запасів на державну експертизу й оцінку [2, с. 1]. 
Інструкція введена в дію з 1-го квітня 2000 р. 

Українська система класифікації запасів та ресурсів 
успадкована від СРСР, і як і нова класифікація Російсь-
кої Федерації, базується на системі ранжування.  
У 1944 р. Всесоюзна гідрогеологічна нарада рекоменду-
вала до практичного застосування "Класифікацію ресур-
сів підземних вод для цілей водопостачання". Найзнач-
ніший внесок у розвиток класифікацій експлуатаційних 
запасів і прогнозних ресурсів зробили Н.А. Плотніков, 
М.Е. Альтовскій, Ф.М. Бочевер, Н.Н. Біндеман, Г.Н. Ка-
менский, Б.В. Боревский і Л.С. Язвін [12, с. 75]. 

Виділення невирішених раніше частин загальної 
проблеми, яким присвячується дана стаття. Хоча ук-
раїнська Класифікація запасів та ресурсів є універсаль-
ною та адаптована до всіх видів корисних копалин,  
у т. ч. до підземних вод, проте, враховуючи специфіч-
ність води як корисної копалини – дане питання потребує 
детального вивчення. На сьогодні досліджень та публі-
кацій щодо зіставлення критеріїв визначення та ознак 
класифікації запасів і ресурсів підземних вод у вітчизня-
ній та міжнародній практиці немає. 
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Відповідно до чинного законодавства України, вико-
ристання й охорона підземних вод регулюється водним і 
водночас надровим законодавством. Проте підземні 
води мають ряд особливостей, що відрізняють їх від ко-
рисних копалин [5, с. 1]. Необхідно підкреслити, що під-
рахунок і категоризація запасів (ресурсів) підземних вод 
мали місце в соціалістичних країнах і, відповідно, нині 
використовуються тільки в деяких державах, що входили 
раніше до СРСР [12, с. 63].  

Розвиток класифікації запасів підземних вод не мо-
жна розглядати у відриві від класифікацій інших корис-
них копалин, оскільки для них характерні загальні під-
ходи, тенденції та принципи. 

Постановка завдання. У вітчизняній практиці оцінки 
підземних вод використовують класифікацію запасів і ре-
сурсів у вигляді категорій А+В+С. Нормативним докумен-
том є Наказ "Про затвердження Інструкції із застосування 
Класифікації запасів і ресурсів корисних копалин держав-
ного фонду надр до родовищ питних і технічних підземних 
вод" [2]. Головною метою роботи є зіставлення критеріїв 
визначення та ознак класифікації запасів і ресурсів підзе-
мних вод в Україні та світі. Для реалізації завдання необ-
хідно дослідити міжнародні системи класифікації запасів і 
ресурсів та проаналізувати їх тенденцію розвитку. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Міжна-
родні системи класифікацій представлені такими основ-
ними кластерами: система, прийнята ООН для інвента-
ризації міжнародних мінеральних ресурсів і системи, ві-
дповідні Денверському союзу 1997 р., куди входять 
JORC, Системи Reporting Code, CIM, Американська 
SME, SAMREC. З огляду на те, що велика частина захі-
дних великих і середніх гірничодобувних компаній торгу-
ються на біржах, виникла необхідність уніфікації запасів 
і ресурсів для більшої прозорості та однаковості. Для ви-
рішення цього завдання у 1994 р. був створений Міжна-
родний комітет по стандартизації звітів про ресурси та 
запаси (Combined Reserves International Reporting 
Standards Committee – CRIR SCO). Положення Шаблону 
CRIR SCO забезпечують формування консолідованої 
версії всіх національних кодексів, що відбиває міжнаро-
дні аспекти їх сумісності. 

Розвиток міжнародної та радянської класифікацій йшов 
паралельними шляхами і основне, що відрізняло умови 
формування даних класифікацій, це економічна система. 
Радянську класифікацію було розроблено в умовах пла-
ново-командної системи, в той час як міжнародні класифі-
кації з початку орієнтовані на ринкову систему. Тому цілі 
створення цих класифікацій сильно відрізняються. 

У міжнародних класифікаціях поняття запасів і ресурсів 
визначені таким чином: ресурси – геометризована в надрах 
мінеральна сировина, яка може бути потенційно видобута; 
запаси – мінеральна сировина, яка може бути технологічно 
обґрунтована, економічно вигідно і юридично законно вилу-
чена з надр. Радянська система ДКЗ на перший план виво-
дить інвентаризацію запасів, і їх облік проводиться на підс-
таві складності геологічної структури [1]. 

Ще в першій половині 1970-х рр. Геологічною служ-
бою США була запропонована класифікація запасів і ре-
сурсів, що отримала назву, на ім'я автора, "діаграма Ма-
кКелві" (McKelvey box). Критеріями диференціації в ній 
служать геологічна і економічна обґрунтованість. 

Класифікація МакКелві (1972 і 1975 р.) [12] – це дво-
вимірна система, що характеризується:  

– ступенем геологічної обґрунтованості; 

– ступенем економічної обґрунтованості. 
Основні принципи класифікації МакКелві: 
– запаси є відкритими (вивченими); 
– видобуток запасів є економічно вигідним та ефек-

тивним.  
На основі Кодексу JORC Комітет CRIRSCO ініціював 

Програму з розробки шаблону, призначеного для надання 
допомоги країнам у розробці їх внутрішнього кодексу відпо-
відно до міжнародної передової практики. У Міжнародній 
рамкової класифікації запасів і ресурсів твердих корисних 
копалин і мінеральної сировини 2009 р. Шаблон був визна-
ний кодексом звітності мінеральної сировини [4]. 

Шаблон класифікації мінеральних ресурсів CRIRSCO 
(2006 р.) – це двовимірна система, що включає: 

– ступінь геологічної вивченості та обґрунтованості; 
– облік "поправочних коефіцієнтів". 
Починаючи з 90-х рр. ХХ ст., під егідою Європейсь-

кої Економічної Комісії ООН, проводиться спільна ро-
бота щодо створення міжнародної класифікації запасів 
і ресурсів мінеральної сировини для формування стан-
дартної системи звітності, що може використовуватись 
в усьому світі. У 2009 р. було розроблено Рамкову кла-
сифікацію Організації Об'єднаних Націй (далі – 
РКООН), головною метою якої є побудова інструмента-
рію для класифікації запасів/ресурсів корисних копалин 
на основі однакової у міжнародному плані системи, 
сформованої на базі критеріїв ринкової економіки. Бі-
льшість країн світу не лише визнали РКООН, але й іс-
тотно змінили свої національні класифікації, максима-
льно наблизивши їх до міжнародної класифікації. 

РКООН-2009 застосовують до викопних енергетич-
них і мінеральних запасів та ресурсів, що залягають на 
поверхні або в надрах землі. Вона не враховує енерге-
тичні ресурси, що містяться у фізичних полях (тиску і те-
мператури), не посилається на ресурси підземних вод, 
хоча застосована до проектів, у яких відбираються непо-
новлювані підземні води [6, с. 76–79].  

Протягом 2012–2013 рр. в Україні тривали тематичні 
дослідження з адаптації національної класифікації до 
РКООН-2009. У результаті досліджень складено проект 
змін і доповнень до класифікації, які будуть вноситися 
відповідно до законодавства. 

Зіставлення Класифікації України з РКООН-2009 ґру-
нтується на єдності підходів до кваліфікації запасів/ресу-
рсів корисних копалин за основними характеристиками: 

1) промислового значення (соціально-економічної 
життєдіяльності) (вісь Е); 

2) ступеня техніко-економічної оцінки (обґрунтовано-
сті проекту) (вісь F); 

3) ступеня геологічної вивченості (вісь G) [10, с. 5]. 
Для наочності та зручності порівняння створимо таб-

лицю зіставлення категорій/підкатегорій РКООН-2009 та 
української Класифікації до родовищ питних та технічних 
підземних вод (табл. 1), згідно чинних документів: 

- Рамкова класифікація Організації Об'єднаних На-
цій викопних енергетичних та мінеральних запасів та ре-
сурсів 2009 р. [7]; 

- Інструкція із застосування Класифікації запасів і 
ресурсів корисних копалин державного фонду надр до 
родовищ питних і технічних підземних вод, від 
06.10.2009 [2]. 
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Таблиця  1. Зіставлення категорій та підкатегорій РКООН-2009 та української  
Класифікації до родовищ питних та технічних підземних вод  

Категорії/ 
підкатегорії 

РКООН 
Визначення категорій та  
підкатегорій РКООН 2009 

Категорії/ 
підкатегорії 
укр. класиф. 

Визначення категорій та підкатегорій української  
Класифікації до родовищ питних  

і технічних підземних вод 
соціально-економічна життєдіяльність промислове значення 

Е1 Підтверджено економічну доцільність 
видобутку і збуту Балансові 

Запаси, які згідно з ТЕО можна економічно ефективно видо-
бути і використати за сучасних умов видобування та водопід-
готовки, що забезпечують раціональне їх використання і охо-
рону навколишнього природного середовища 

Е1.1 
Видобуток і збут є рентабельними при 
поточних ринкових умовах і реальних 
прогнозах майбутніх ринкових умов 

*Видобувні 

*Рентабельність видобутку визначена ДКЗ, перевищує ставку 
рефінансування Національного банку за умови раціональ-
ного використання технічних засобів і технологій та дотри-
мання вимог щодо охорони природного середовища 

Е1.2 

Видобуток і збут не є рентабельними 
за поточних ринкових умов, але ста-
нуть економічно ефективними при 
державних субсидіях 

*Дотаційні 

*Ефективність видобутку і використання   визначена ДКЗ, мо-
жлива тільки за умови надання користувачу надр податкових 
пільг, субсидій, дотацій або інших видів підтримки за рахунок 
державного чи місцевого бюджетів 

Е2 

Рентабельність видобутку і збуту ще 
не підтверджена, але на основі реалі-
стичних прогнозів майбутніх ринкових 
умов, є розумні перспективи для рен-
табельного видобутку і збуту в най-
ближчому майбутньому 

Умовно  
балансові 

Запаси, ефективність видобутку і використання яких на мо-
мент оцінки не може бути однозначно визначена, а також за-
паси, що відповідають вимогам до балансових запасів, але з 
різних причин не можуть бути використані на момент оцінки 

Підкатегорії не визначено Підкатегорії не визначено 

Е3 

Не можна припустити, що видобуток і 
збут в осяжному майбутньому стануть 
економічно доцільними, або оцінки 
ранньої стадії, що не дозволяють ви-
значити доцільність 

Позабалан-
сові 

Запаси, видобуток і використання яких на момент оцінки є 
економічно недоцільними, але в майбутньому вони можуть 
стати об'єктом промислового значення. Підраховуються, 
якщо доведені можливість їх залучення до експлуатації в 
майбутньому та збереження кількості і якості 

Е3.1 Кількість, що, за прогнозами, буде здо-
буто, але не буде продано 

 
Підкатегорії не визначено 

 
 

Е3.2 

Економічна доцільність видобутку не 
може бути визначена через нестачу ін-
формації (наприклад, на етапі геолого-
розвідувальних робіт) 

Е3.3 

На основі реальних прогнозів майбутніх 
ринкових умов, вважається, що немає 
перспектив в осяжному майбутньому 
для рентабельного видобутку і збуту  

обґрунтованість проекту ступінь техніко-економічної оцінки 

F1 
Обгрунтованість видобутку при реаліза-
ції певного проекту розробки або при 
проведенні гірничих робіт підтверджена 

Де
та
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на

 ге
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ог
о-
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іч
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 о
ці

нк
а 

(Г
ЕО

-1
) 

Проводиться для визначення рівня економічної ефективності 
діяльності підприємства і доцільності інвестування робіт з 
його проектування, будівництва або реконструкції. ГЕО-1 
здійснюється на основі розвіданих і попередньо розвіданих 
запасів підземних вод і включає ТЕО раціональної схеми во-
дозабірної споруди та доцільності розробки родовища підзе-
мних вод. Оцінка ефективності розробки родовища визнача-
ється рентабельністю використання підземних вод за призна-
ченням. Детальність ТЕР і надійність фінансових показників 
повинні забезпечувати прийняття інвестиційного рішення без 
додаткових досліджень 

F1.1 В даний час ведеться видобуток 

F1.2 
Були виділені капітальні кошти і йде 
реалізація проекту розробки або ве-
дуться гірничі роботи 

F1.3 

Завершено досить докладні дослі-
дження з метою продемонструвати 
життєздатність видобування шляхом 
реалізації певного проекту розробки 
або гірських робіт 

F2 
Доцільність видобутку при реалізації пе-
вного проекту розробки або при гірничих 
роботах вимагає подальшої оцінки 
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Проводиться для обґрунтування доцільності промислового 
освоєння родовища (ділянки) підземних питних і технічних 
вод та інвестування геологорозвідувальних робіт з його роз-
відки і підготовки до експлуатації. ГЕО-2 здійснюється на ос-
нові попередньо розвіданих і розвіданих запасів підземних 
вод на рівні техніко-економічних розрахунків раціональної 
схеми водозабірної споруди та можливих варіантів і способів 
її експлуатації і оформлюється як техніко-економічна допо-
відь (ТЕД) про доцільність подальшої розвідки. Оцінка ефек-
тивності розробки родовища визначається рентабельністю 
використання підземних вод за призначенням. ТЕО показники 
визначаються розрахунками або приймаються за аналогією 

F2.1 
Триває реалізація проекту з метою об-
ґрунтування розробки в доступному 
для огляду майбутньому 

F2.2 
Реалізація проекту припинена і / або 
обґрунтування комерційної розробки 
може бути з істотною затримкою 

F2.3 
На сьогодні немає поточних планів ро-
зробки або збору додаткових даних 
через обмежені можливості 

F3 

Обґрунтованість видобутку при реалі-
зації певного проекту розробки або 
при гірничих роботах не може бути оці-
нена через нестачу технічних даних 
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Проводиться з метою обґрунтування вибору джерела питного 
або технічного водопостачання. Здійснюється на основі кіль-
кісної оцінки перспективних або прогнозних ресурсів та попе-
редньо розвіданих запасів і надається у формі техніко-еконо-
мічних міркувань (ТЕМ). Детальна характеристика в Інструкції 
[2, пункт 4.2.] 

F4 Немає проекту розробки або ведення 
гірничих робіт Категорію/підкатегорії не визначено 
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Закінчення табл. 1 
Категорії/ 

підкатегорії 
РКООН 

Визначення категорій та  
підкатегорій РКООН 2009 

Категорії/ 
підкатегорії 
укр. класиф. 

Визначення категорій та підкатегорій української  
Класифікації до родовищ питних  

і технічних підземних вод 
ступінь геологічної вивченості ступінь геологічної вивченості 

G1 
Кількості, сконцентровані на відомому 
родовищі, які можна оцінити з високим 
ступенем достовірності 

Розвідані  
запаси 

Запаси питних і технічних підземних вод, кількість, якість, ге-
ологічні, гідрогеологічні, водогосподарські, гірничо-геологічні, 
еколого-геологічні та інші умови формування яких вивчені на 
рівні, достатньому для опрацювання проектів будівництва во-
дозабірних споруд [2, пункт 6.1.] 

A Детальна характеристика в Інструкції [2, пункт 6.1.1.] 
В Детальна характеристика в Інструкції [2, пункт 6.1.2.] 

G2 
Кількості, віднесені до відомого родо-
вища, які можна оцінити із середнім 
ступенем достовірності 

Попередньо 
розвідані  
запаси 

Запаси питних і технічних підземних вод, кількість, якість, ге-
ологічні, гідрогеологічні, водогосподарські, гірничо-геологічні, 
еколого-геологічні умови формування яких вивчені на рівні, 
достатньому для визначення промислового значення родо-
вища [2, пункт 6.2.] 

С1 Детальна характеристика в Інструкції [2, пункт 6.2.1.] 
С2 Детальна характеристика в Інструкції [2, пункт 6.2.2.]. 

G3 
Кількості, віднесені до відомого родо-
вища, які можна оцінити з низьким сту-
пенем достовірності 

Перспективні 
ресурси 

P1 

Оцінена кількість підземних вод певної якості і цільового при-
значення у межах артезіанських басейнів, гідрогеологічних 
масивів, областей, районів, площ та ділянок поширення во-
доносних горизонтів, перспективних для подальшого промис-
лово-господарського освоєння, обсяги, якість, гідрогеологічні, 
водогосподарські та інші умови формування яких вивчені на 
достатньому для визначення доцільності проведення пошу-
кових та пошуково-оцінювальних робіт. Р1 є найбільш вивче-
ною частиною прогнозних ресурсів [2, пункт 6.3.] 

G4 
Оцінені кількості, віднесені до потен-
ційного родовищу, які засновані голов-
ним чином на непрямих даних 

Прогнозні  
ресурси 

P2 

Віддзеркалюють реальні можливості відбору підземних вод 
при раціональній схемі розміщення водозаборів і стабільних 
умовах їхньої експлуатації. Прогнозні ресурси можуть врахо-
вуватись при складанні схем комплексного використання під-
земних вод з метою удосконалення схеми розташування во-
дозаборів підземних вод і раціонального використання вод-
них ресурсів [2, пункт 6.3.] 

 
*Підкатегорії описано лише в Класифікації запасів і ресурсів корисних копалин державного фонду надр [3]. 
 
Висновки. Оскільки адаптація української Класифі-

кації до РКООН-1997 на державному рівні почалась ще 
у 1997 р. [15, с. 2], у сучасному варіанті даних норматив-
них документів можна знайти багато спільних ознак. 
Обидві системи є тривимірними і характеризуються та-
кими критеріями, як: соціально-економічна життєздат-
ність проекту (промислове значення), обґрунтованість 
проекту (ступінь техніко-економічної оцінки) та ступінь 
геологічного вивчення. Проте українську Класифікацію 
було розроблено в умовах радянської планово-команд-
ної системи, в той час як міжнародні класифікації споча-
тку орієнтовані на ринкову систему. Тому цілі створення 
цих класифікацій відрізняються. Якщо у міжнародних 
класифікаціях на перший план виводиться економічний 
аспект і орієнтація на інвестора, то українська система 
ДКЗ на перший план виводить інвентаризацію запасів, і 
їх облік проводиться на підставі складності геологічної 
структури – підтвердження чого можна побачити в 
табл. 1. Визначення категорій та підкатегорій соціально-
економічної життєздатності проекту (Е) відповідає про-
мисловому значенню вітчизняної Класифікації, проте ка-
тегорія Е3 описана більш широко і виділяє підкатегорії 
на противагу визначення позабалансових запасів, де пі-
дкатегорії не виділено. Уздовж осі F (обґрунтованість 
проекту) та техніко-економічної оцінки – формулювання 
визначень класифікаційних ознак РКООН-2009 зіставля-
ється з категоріями української Класифікації, проте в 
останній не вистачає ранжування на підкатегорії. Досить 
явно виявляється те, що українська Класифікація має 
значні переваги у визначенні категорій та підкатегорій 
ступеня геологічної вивченості. Аналогічний критерій 
РКООН-2009 по осі G (ступінь геологічної вивченості) 

описаний досить загально і не виділяє підкатегорій. Та-
кож у разі оцінки рідких корисних копалин їх мобільність 
зазвичай не дозволяє віднести видобувні кількості до ок-
ремих частин родовища або покладу. Видобувні кілько-
сті необхідно оцінювати на основі впливу схеми розро-
бки на родовище в цілому і розбивати на категорії, ґрун-
туючись на трьох сценаріях або кінцевих результатах, 
еквівалентних категоріям G1, G1 + G2 і G1 + G2 + G3. 
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GEOLOGICAL AND ECONOMIC ASSESSMENT OF GROUNDWATER:  

NATIONAL AND INTERNATIONAL TAXONOMIES  
IN ESTIMATING RESERVES AND RESOURCES 

The objective of the study is to examine major differences and similarities in domestic and international methodological approaches to estimating 
groundwater resources and reserves. Contrastive analysis of the most popular international classification system of mineral reserves and resources 
was carried out, the system of McKelvey and CRIRSCO are described. The comparison between the Ukranian Classifications systems of reserves and 
resources of drinking and industrial water and the United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 
– 2009 (UNFC-2009) has been done. The harmonization between UNFC-2009 and the Ukrainian Classification is based on the unified approaches to 
the qualification of the reserves/resources on the basis of three common key characteristics that reflect: degree of geological knowledge (G axis), 
degree of technical and economic assessment (field project status and feasibility) (F axis), level of commercial value (economic and social viability) 
(E axis). The main difference between these two classification consist in conditions origin.  The Ukrainian Classification was developed in the Soviet 
command planning system and the UNFC-2009 from the beginning focused on the market system. Therefore, the criteria for classification criteria 
"commercial value" in the national classification was developed worse. Instead, the criteria for "degree of scrutiny geological" was fully developed 
in comparison to international classifications. The practical significance of this analysis is to implement the global trend of globalization of 
international classification systems and establish an international classification of reserves and mineral resources for the formation of a standard 
reporting system. In 2009,  classification framework of the United Nations was developed, whose mission – to build tools for the classification of 
reserves/resources of minerals based on internationally uniform system based on market economy criteria. Most countries have not only recognized 
the UNFC, but also significantly changed their national classification. Despite the fact that the theme of "comparison criteria for domestic and 
international classifications of reserves and mineral resources" was devoted a lot to research – underground water remained unaddressed. 

Keywords: classification of reserves and resources, UNFC-2009, groundwater, international standards, CRIRSCO, MakKelvey, geological 
knowledge, technical and economic assessment, commercial value, economic and social viability. 
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СОПОСТАВЛЕНИЕ КРИТЕРИЕВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ПРИЗНАКОВ  

КЛАССИФИКАЦИИ ЗАПАСОВ И РЕСУРСОВ  
ПОДЗЕМНЫХ ВОД В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ И МЕЖДУНАРОНОЙ ПРАКТИКЕ  

Цель данной работы заключается в исследовании международной и отечественной практики классификации запасов и ресурсов 
подземных вод и анализа тенденций их развития. Проанализированы самые популярные международные системы классификации запа-
сов и ресурсов полезных ископаемых, охарактеризованы системы – McKelvey и CRIRSCO, выделены их основные принципы. Проведено 
сопоставление классификационных признаков отечественной Классификации запасов и ресурсов полезных ископаемых государствен-
ного фонда недр к месторождениям питьевых и технических подземных вод и Рамочной классификации Организации Объединенных 
Наций энергетических ископаемых и минеральных запасов и ресурсов 2009 г. (далее – РКООН-2009). Главными классификационными при-
знаками данных систем являются: промышленное значение (социально-экономическая жизнедеятельность – ось Е); степень технико-
экономической оценки (обоснованность проекта – ось F); степень геологической изученности (ось G). Установлен достаточный уро-
вень соответствия этих параметров. Главные отличия заключаются в различных целях создания этих классификаций, так как укра-
инская Классификация была разработана в условиях советской планово-командной системы, а РКООН-2009 изначально ориентирована 
на рыночную систему. Поэтому критерии классификационных признаков "промышленного значения" в отечественной классификации 
разработаны хуже. Зато критерии "степени геологической изученности" представлены полноценно и, по сравнению с международ-
ными классификациями, гораздо шире. 

Практическое значение такого анализа заключается в реализации мировой тенденции глобализации международных систем класси-
фикации и создания международной классификации запасов и ресурсов минерального сырья для формирования стандартной системы 
отчетности. В 2009 г. была разработана Рамочная классификация Организации Объединенных Наций, главной целью которой было 
построение инструментария для классификации запасов/ресурсов полезных ископаемых на основе одинаковой в международном плане 
системы, сформированной на базе критериев рыночной экономики. Большинство стран мира не только признали РКООН, но и сущес-
твенно изменили свои национальные классификации, максимально приблизив их к международной классификации. Несмотря на то, что 
теме "сопоставление критериев определения отечественной и международных классификаций запасов и ресурсов полезных иско-
паемых" посвящено немало научных исследований – подземные воды до сих пор оставались без достойного внимания. 

Ключевые слова: классификация запасов и ресурсов, РКООН-2009, подземные воды, международные стандарты, промышленное зна-
чение, технико-экономическая оценка, геологическая изученность, КРИРСКО, МакКелви. 
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ЕКОЛОГІЧНІ ВИТРАТИ ЗАЛІЗОПЕРЕРОБНИХ ПІДПРИЄМСТВ КРИВОГО РОГУ 
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол.-мінералог. наук, проф. М.М. Коржневим) 
Розвиток промисловості та його наслідки негативно впливають на навколишнє середовище, що змушує законодавчі 

органи переходити від дискусійного періоду з обговорення екологічних питань до їх фактичного вирішення. Відповідно, все 
більшої уваги та контролю нині вимагають промислові підприємства (зокрема металургійні, як одні з найбільших забрудню-
вачів НС України), частина фінансових потоків яких мусить бути направлена не лише на задоволення вимог третього роз-
ділу Податкового кодексу України, що регламентує особливості екологічних податків, але й на ряд інших екологічних ви-
трат, кожна з яких має вагомі підстави. 

Предметом дослідження є теоретико-методологічні дані щодо екологічних витрат, економіко-організаційні рішення, об-
раного за об'єкт дослідження, металургійного підприємства з вироблення та переробки залізної руди – ПАТ "АрселорМіттал 
Кривий Ріг" та геохімічний стан середовища у безпосередній близькості до нього й інших промислових об'єктів. 

Сформульовано пропозиції щодо нового угруповання екологічних витрат, утвореного на основі вже існуючих класифіка-
цій О.Ф. Савченко, К.С. Саєнко та З.С. Туякової, а також щодо збільшення відсотка інвестування в екологічну освіту насе-
лення Кривого Рогу з метою підвищення рівня екологічної відповідальності. 

Проведено зіставлення обсягів і структури екологічних витрат добувних підприємств у межах найбільших залізорудних 
і металургійних регіонів. 

Ключові слова: екологічні витрати, нормативно-законодавчі акти, угруповання екологічних витрат, інвестиційні прое-
кти, геохімічний аналіз. 

 
Вступ. Будь-яке виробництво неможливе без впливу на 

стан навколишнього середовища. Даний факт підтверджу-
ється десятиліттями практики. І з кожним роком подібне "су-
сідство" дедалі більше порушує природний баланс.  

У сучасній дійсності екологічний фактор стає чи не 
найвагомішим щодо соціально-економічного розвитку 
суспільства. І розглядаючи даний факт через законода-
вчу призму, неможливо не відзначити деяке розмежу-
вання в періодизації та націленості законодавчих актів. 
Так, відносини у сфері використання, охорони навколи-
шнього середовища та екологічних прав в Україні регла-
ментується рядом нормативно-правових документів 
1992–1998 рр., а саме: Закону України "Про охорону на-
вколишнього природного середовища", "Про охорону ат-
мосферного повітря", "Про відходи" [3–5], "Про рослин-
ний світ", "Про плату за землю" від 03.07.92 р., "Перелі-
ком видів діяльності, що належать до природоохоронних 
заходів" від 17.09.96 р., Земельним кодексом України, 
Кодексом України про надра від 27.07.94 р., Водним ко-
дексом України від 06.06.95 р. Обов'язки ж щодо конт-
ролю за станом НС, фінансових вливань у нього та міні-
мізації завданої йому шкоди, що згідно зі статистикою за 
останні роки почали регулюватися більш жорстко, регла-
ментуються більш сучасними нормативно-правовими 
документами, починаючи з 2001 р., та документами по-
переднього періоду із внесеними до них змінами та поп-
равками. До них належать: Закон України "Про порядок 
визначення плати і стягнень платежів за забруднення 
навколишнього середовища" від 26.10.01 р., "Про сис-
тему оподаткування", "Про екологічний аудит" від 
24.06.2007 р., Інструкція "Про порядок обчислення та 
сплати збору за забруднення навколишнього природ-
ного середовища", Порядок встановлення нормативів 
збору за забруднення навколишнього природного сере-
довища і стягнення цього збору, Методичні рекомендації 
з формування собівартості продукції (робіт, послуг) у 
промисловості від 09.07.2007 р. 

Як видно з даних поділів, останніми роками більший 
наголос робиться на необхідність покриття наслідків ді-
яльності підприємств відносно НС шляхом їх спонукання 
законодавчими актами до екологічної відповідальності 
через фінансові втрати. Витрати є одним з оцінних пока-
зників, що характеризують якість роботи підприємства. 
Інакше кажучи, боротьба за зниження своїх витрат спо-
нукає більш дбайливе ставлення підприємств щодо на-
вколишнього середовища. 

Метою даної роботи є визначення сутності екологі-
чних витрат та їх місця в сучасному законодавстві Укра-
їни, оцінка ефективності впливу зазначених фінансових 
процесів на НС, на прикладі діяльності металургійних 
підприємств з вироблення та переробки залізної руди. 

Постановка проблеми. Очевидно, що будь-яка ши-
рокомасштабна промислово-підприємницька діяльність 
так чи інакше наносить шкоду довкіллю, з кожним роком 
знижуючи його асиміляційну здатність уже навіть за раху-
нок не стільки своїх обсягів, як завдяки своїй численності. 
Особливу увагу в цьому контексті варто звернути на най-
більш "гарячі точки", де екологічна ситуація вже належить 
до розряду еколого-небезпечних чи може стати такою у 
перспективі. Однією з таких на Україні є Кривий Ріг – най-
більший залізодобувний та переробний регіон. 

Неналежне ставлення до використання природних 
ресурсів у Кривому Розі значно ускладнює можливість 
швидкої та ефективної розробки та практичного забез-
печення роботи надійних механізмів, які були б здатні 
втілювати в життя екологічні завдання та цілі держави, 
які чітко та неоднозначно нормуються ст. 16 Конституції 
України, де є положення про екологічну функцію дер-
жави: "Забезпечення екологічної безпеки і підтримання 
екологічної рівноваги на території України…". Офіційно 
нині реалізація екологічної функції держави здійсню-
ється через відповідні організаційні, ідеологічні, правові 
та економічні механізми. 

Але в реальності останній, на нашу думку, найважли-
віший механізм супроводжується рядом невизначенос-
тей, основним серед яких є питання обліку витрат на еко-
логічну безпеку, інакше кажучи – екологічні витрати. 

Для проведення найбільш повного дослідження 
щодо стану проблеми були використані дослідження 
ряду вчених, у т. ч. М. Малишка, О.Ф. Савченко та ін. [1, 
8 та ін.], чиї роботи стали підґрунтям для виведення 
означених у статті закономірностей та гіпотез. Основою 
ж для запропонованого нами нового угруповання еколо-
гічних витрат стали роботи К.С. Саєнко, О.М. Сухіна, 
Л.І. Максимів, Г.І. Зими та ін. [1, 7, 13, 14 та ін.]. 

Виклад основного матеріалу. Діапазон дослі-
дження "економічних витрат" є доволі широким. Це пи-
тання піднімалося у роботах таких дослідників, як: 
А. П. Москаленко "Економіка природокористування и 
охорони навколишнього середовища", О.Ф. Савченко 
"Економіка, організація і управління раціональним при-
родокористуванням на мікрорівні", О.М. Кондратюка 
"Проблеми обліку, аналізу витрат на природоохоронні 
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заходи та їх фінансування на прикладі Криворізького 
промислового регіону" та ін. Але нашу увагу привернула 
розрізненість класифікацій означених витрат, якими ма-

ють керуватися підприємства в регіоні досліджень та ві-
дсутність єдиного підходу до визначення самого поняття 
"екологічні витрати" (табл. 1).  

 
Таблиця  1. Трактування поняття "екологічні витрати" вітчизняними за зарубіжними авторами 

Автор Визначення поняття 
Гусаковська Є.Г., 

Демина Т.А. 
Екологічні витрати – це природоохоронні витрати, що являють собою виражену у вартісній формі су-
купність усіх видів ресурсів, необхідних для здійснення природоохоронної діяльності 

Замула І.В. Екологічні витрати – це всі витрати, пов'язані зі здійсненням екологічної діяльності підприємства 

Кондратюк О.М. 
Екологічні витрати – це сума всіх витрат, пов'язаних з екологічно несприятливою діяльністю підпри-
ємства, якими є природоохоронні витрати, екологічні зобов'язання і інші витрати і втрати, що виникли в 
результаті такої діяльності 

Максимів Л.І. 
Екологічні витрати – це інтерналізовані витрати, які виникають унаслідок добровільних або обов'язко-
вих заходів із метою запобігання, усунення, зменшення навантажень на довкілля, а також унаслідок 
втрат продуктивності та незворотних втрат енергії, сировини і матеріалів 

Морозова Є.В. 
Екологічні витрати – це ті витрати, що виникають у результаті взаємодії організації та природного 
середовища, і, як правило, виділяються у вигляді затрат на охорону навколишнього середовища, відт-
ворення відновних ресурсів і оплату негативного впливу на НС 

Савченко О.Ф., Дацій О.І., 
Байда А.О., Зима Г.І. 

Екологічні витрати – це витрати, пов'язані зі здійсненням екологічної діяльності; вони відрізняються 
від інших витрат підприємства і залежать від сфери його діяльності та ступеня впливу на навколишнє 
природне середовище 

Саєнко К.С. 
Екологічні витрати – це витрати на придбання ліцензії на право користування надрами; витрати на 
освоєння природних ресурсів; плата за негативний вплив на навколишнє середовище; капітальні і по-
точні витрати природоохоронної діяльності 

Сухіна О.М. 
Екологічні витрати – це екоресурсні платежі (збори), витрати на капітальний ремонт основних вироб-
ничих фондів природоохоронного призначення, поточні витрати на охорону та раціональне викорис-
тання природних ресурсів, у тому числі – поводження з відходами 

 
Розмірковування всіх означених авторів мають раці-

ональні обґрунтування, але, на нашу думку, найбільш 
повне визначення даного терміна може бути сформу-
льоване так: "екологічні витрати" – це всі витрати, по-
в'язані зі здійсненням запобіжної, поточної та компенса-

ційної екологічної діяльності підприємства. Дане визна-
чення включає в себе єдину класифікацію всіх можливих 
екологічних витрат підприємств (максимально повний 
перелік, яких наведено в табл. 2), що роздрібнювалися 
авторами за численними малими категоріями. 

 
Таблиця  2. Загальне угруповання можливих екологічних витрат підприємств 

Групи екологічних витрат 

За
по

бі
жн

і 

 Витрати з  
організації  
екологічної  
діяльності 

 Платежі за послуги з екологічної сертифікації 
 Платежі за проведення екологічної експертизи та аудиту 
 Платежі за отримання екологічного паспорту 
 Витрати, пов'язані з підвищенням якості та екологічності продукції 
 Витрати на сировину та матеріали, що використовуються у природоохоронних цілях 

 Витрати із  
запобігання  
забрудненню 

 Витрати на науково-дослідні роботи, пов'язані з поточною екологічною діяльністю 
 Витрати на освіту та підвищення кваліфікації працівників, зайнятих природоохоронною діяльністю 
 Витрати на охорону утримання природоохоронних об'єктів та середовищ 
 Поточний ремонт основних засобів природоохоронного призначення 
 Витрати пов'язані з утриманням та експлуатацією основних засобів природоохоронного призначення 
 Амортизація об'єктів природоохоронного призначення 
 Витрати пов'язані з управлінням природоохоронної діяльності 
 Витрати пов'язані зі здійсненням контролю за експлуатацією природоохоронного устаткування і 

станом НС 
 Витрати на капітальний ремонт основних засобів природоохоронного призначення 
 Витрати на впровадження маловідходних, екологічно безпечних технологій 
 Витрати на створення, придбання, реконструкцію, технічне переоснащення обладнання і споруд 

природоохоронного призначення 

П
от

оч
ні

  Витрати на  
переробку  
та/або  
утилізацію  
відходів  
виробництва 

 Витрати на поточний ремонт та інші витрати, пов'язані з утриманням необоротних активів, призна-
чених для переробки та/або утилізації виробничих відходів 
 Витрати на збір виробничих відходів 
 Витрати на транспортування виробничих відходів 
 Витрати на переробку виробничих відходів 
 Витрати на утилізацію виробничих відходів (створення (придбання) основних засобів, призначе-

них для переробки та/або утилізації виробничих відходів) 
 Витрати на зберігання виробничих відходів 

Ко
м

пе
нс

ац
ій

ні
 

 Втрати з  
відновлення  
природних  
ресурсів 

 Втрати на матеріали, паливо, енергію, основну та додаткову заробітну плату, відрахування у фо-
нди соціального страхування, пов'язані з відновленням природних ресурсів 
 Витрати на оплату послуг, пов'язаних із відновленням НС 

 Витрати з  
компенсації  
негативних  
наслідків  
забруднення 

 Компенсаційні платежі державі, юридичним та фізичним особам, що постраждали внаслідок шкід-
ливої діяльності підприємства 
 Платежі за викиди (скиди) забруднюючих речовин 
 Платежі за розміщення відходів у межах і понад встановлених лімітів 
 Витрати з усунення негативних наслідків, спричинених надмірними викидами (скидами) в навко-

лишнє середовище 
 Витрати на відновні роботи (озеленення територій, відновлення земельного фонду, водних об'єк-

тів) 
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Цінність будь-якої класифікації визначається зручні-
стю її практичного використання підприємствами у про-
цесі структуризації та обліку їх фінансів. Саме тому кла-
сифікація екологічних витрат за схемами, запропонова-
ними К.С. Саєнко чи З.С. Туяковою, на нашу думку, з 
практичного погляду вважається недоцільною. У зазна-
чених класифікаціях пропонується поділ економічних ви-
трат за часом здійснення, за джерелом покриття, за еко-
номічною сутністю, по відношенню до підприємства, за 
видами відшкодування витрат, залежно від ступеня за-
бруднення та ін. О.Ф. Савченко пропонує додати до да-
ного переліку поділ за видами діяльності та за характе-
ром впливу на навколишнє природне середовище. Але 
фактично всі перелічені категорії можуть бути підпоряд-
ковані лише трьом групам – запобіжних, поточних та 
компенсаційних екологічних витрат підприємств. 

Так, розглядаючи класифікацію екологічних витрат "за 
джерелами покриття", які згідно з З.С. Туяковою поділя-
ються на ті, що належать до собівартості, та ті, що йдуть за 
рахунок прибутку підприємства, можна з легкістю розділити 
на запобіжні та компенсаційні. Наведене твердження ґрун-
тується на тому, що за прийнятим в Україні порядком, пла-
тежі за гранично допустимі викиди (скиди) забруднюючих 
речовин у природне середовище й за розміщення в межах 
установлених нормативів відходів здійснюються за рахунок 
собівартості продукції. Тобто ще до початку проведення ро-
біт планується певний об'єм викидів (скидів), за які прово-
дяться відповідні запобіжні платежі за рахунок собівартості 
запланованої продукції. У випадку ж перевищення відпові-
дних екологічних нормативів, що стає очевидним лише пі-
сля завершення запланованих робіт, тобто коли шкода НС 
уже завдана, платежі здійснюються вже за рахунок прибу-
тку від виготовленої продукції, що належить до категорії 
компенсаційних витрат. 

Якщо розглядати екологічні витрати через призму їх 
поділу "за часом здійснення", то варто відзначити, що 
витрати, які віднесені до категорії поточні (удоскона-
лення виробничої технології з метою зниження несприя-
тливих впливів промислової діяльності на НС; витрати 
на оплату послуг, пов'язаних з охороною НС, амортиза-
ція об'єктів природоохоронного призначення та ін.) гар-
монійно вписуються до переліку затрат, спрямованих на 
мінімізацію згубного впливу на НС, а відповідно, і змен-
шення статей витрат у майбутньому, отже підпорядкову-
ється категорії запобіжних екологічних витрат. Власне, 

так само, як і одноразові витрати, до яких відносять ко-
шти, спрямовані на створення нових та реконструкцію ді-
ючих основних фондів природоохоронної направленості. 

Класифікація екологічних витрат за їх економічною 
сутністю, у свою чергу, може бути підпорядкована пото-
чним та компенсаційним витратам. У своїх роботах 
К.С. Саєнко за даною ознакою поділяє останні на поточні 
та капітальні. Під поточними маються на увазі витрати 
на утримання, експлуатацію і ремонт основних засобів, 
пов'язаних з екологічною діяльністю, у т. ч. сировина, ма-
теріали, паливо, електроенергія, на утримання персо-
налу та обслуговуючі об'єкти, що пов'язані з екологічною 
діяльністю, на збір, транспортування, переробку та ути-
лізацію виробничих відходів та ін. Інакше кажучи – ви-
трати, які пов'язані з діяльністю, що спрямована на зни-
ження та ліквідацію негативного впливу на НС, збере-
ження, поліпшення і раціональне використання природ-
них ресурсів, зменшення наслідків впливу та упере-
дження змін клімату, яка має місце протягом виробничої 
діяльності. До капітальних ж е відносять заходи, спрямо-
вані на захист та реабілітацію земель, поверхневих та 
підземних вод, що носить компенсаційних характер. 

Таким чином, можна провести угруповання чи не всіх 
відомих класифікацій екологічних витрат (приклад у 
табл. 3). На нашу думку, використання запропонованої 
схеми значно спростить систему обліку витрат підприєм-
ства та зробить його документацію більш прозорою. 

Екологічні витрати підприємств у сфері видобу-
вання та переробки залізної руди. 

У Криворізькому районі Дніпропетровської області 
серед основних екологічних витрат, що фігурують у зві-
тах металургійних підприємств, основну увагу приділя-
ють запобіжним витратам, націленим на запобігання за-
брудненню в результаті своєї діяльності. Так, на підпри-
ємствах модернізується обладнання, впроваджуються 
енергозберігаючі технології, регулярно здійснюється ка-
пітальний ремонт основних засобів природоохоронного 
призначення, іншими словами, значна увага приділя-
ється дотриманню та відповідності екологічних стандар-
тів, затверджених законодавством України. Враховуючи, 
що процеси глобалізації економіки, які з кожним роком 
набирають обертів, призводять до створення наднаціо-
нальних ринків з новими, жорсткими правилами, усе за-
значене лише сприяє нарощуванню темпів промислових 
виробництв та збереженню ними одних із перших позиції 
у промисловій галузі України. 

 
Таблиця  3. Угруповання класифікацій екологічних витрат 

Запобіжні 

Витрати з організації екологічної 
діяльності За видом діяльності Інвестиційні 

Витрати із запобігання забрудненню 

За джерелом покриття Витрати від собівартості 

За часом здійснення Поточні 
Одноразові 

Стосовно підприємства Внутрішні 
Зовнішні 

Поточні Витрати на переробку та/або  
утилізацію відходів виробництва 

За видом діяльності Операційні 
За економічною сутністю Поточні 

Компенсаційні 

Втрати з відновлення  
природних ресурсів Стосовно підприємства Зовнішні 

Витрати з компенсації негативних 
наслідків забруднення 

За економічною сутністю Капітальні 
За джерелами покриття Витрати за рахунок прибутку 

Залежно від ступеня забруднення  
За видами відшкодування витрат  

 
Суттєвим поштовхом для початку модернізації та 

структурної перебудови гірничо-металургійного компле-
ксу Криворізького району став ряд постанов вищих зако-
нодавчих та виконавчих органів, серед яких фігурують: 
Постанови Кабінету Міністрів України від 30.03.1998 р. 

№ 391 "Про затвердження положення про державну си-
стему моніторингу" та від 05.12.2007 р. № 1376, якою 
було затверджено Державну цільову екологічну про-
граму проведення моніторингу навколишнього природ-
ного середовища, Указ Президента України від 
13.04.2011 р. про державну екологічну інспекцію та ін. 
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Заборона органам місцевого самоврядування здійсню-
вати експлуатацію автоматизованих постів спостере-
ження, хвиля перевірок початих Держекоінспекцією з 
2015 р., жорстка координація виконання заходів Про-
грами моніторингу довкілля – усе це значно посприяло 
підвищенню рівня самосвідомості та екологічної відпові-
дальності на підприємствах. 

Згідно з даними Регіональної доповіді про стан на-
вколишнього середовища в Дніпропетровській області 
за 2015 р. [12], періодичне виникнення грубих масштаб-
них правопорушень все ще мають місце. Так, 
30.07.2015 р. на ПАТ "ПІВНГЗК" м. Кривого Рога виникла 
позаштатна ситуація, а саме, аварійний скид забрудню-
ючих речовин зі зворотними водами підприємства з пе-
ревищенням встановленого нормативу ГДК на території 
фільтраційної насосної станції № 1 (№ 6) балки Петри-
кова. За скид зворотних вод в р. Саксагань з перевищен-
ням нормативів ГДС були нараховані збитки на суму 
438,0 грн, які сплачені в повному обсязі до Державного 
бюджету України. У ході планової жовтневої перевірки 
[10] 2016 р. ПАТ "АрселорМіттал Кривий Ріг" Державною 
екологічною інспекцією у Дніпропетровській області було 
встановлено, що промисловий гігант порушив норми 

природоохоронного законодавства і здійснював наднор-
мативні викиди забруднюючих речовин у повітря – мар-
ганцю та його сполук, хрому та його сполук та бензапі-
рену – без належних дозволів. За порушення вимог За-
кону України "Про охорону атмосферного повітря" підп-
риємство тепер має відшкодувати збитки і сплатити до 
державного бюджету понад 72 млн грн. 

Одним із кращих останніх проектів стосовно всього 
Дніпропетровського регіону було впровадження "Про-
грами поліпшення екологічного стану Дніпропетровської 
області за рахунок зменшення забруднення довкілля ос-
новними підприємствами-забруднювачами на 2007–
2015 роки", затвердженої рішенням обласної ради від 
04.12.2007 р. № 295-13. Але на середині означеного те-
рміну було прийняте рішення посилити обласну екологі-
чну Програму Довгостроковою – щодо вирішення еколо-
гічних проблем Кривбасу та поліпшення стану навколи-
шнього природного середовища на 2011–2022 рр. 

Так, на прикладі звітності ПАТ "АрселорМіттал Кривий 
Ріг" можна спостерігати різке підвищення фінансових вли-
вань у екологічну сферу починаючи з 2012 р., що може 
бути пояснене лише потужною інвестиційною підтримкою. 

 
Таблиця  4. Витрати на охорону НС ПАТ "АрселорМіттал Кривий Ріг" 

Витрати на охорону НС, млн грн 
 2012 2013 2014 

Всього 337,2 325,6 718,4  
Поводження з відходами (збір, 
транспортування, переробка,  

утилізація) 
146,6 133,8 161,0 Знижено обсяг утворення відходів на 6,4 %  

(з 38,4 до 35,9 млн т) 

Охорона атмосферного повітря 143,3 154,8 527,4 Зниження викидів забруднюючих речовин  
в атмосферу на 3,4 %  

Очищення зворотних вод 36,5 29,8 24,1 
Зниження обсягів споживання води до 48,4 млн м3 

(50,0 м3 у 2013 році). Впровадження 1 етапу  
комплексу підсистеми моніторингу стічних вод 

Екологічний менеджмент 10,8 7,2 5,9  
Збір (податок) за забруднення НС 82,1 96,1 148,3  

 
Надалі серед запланованих екологічних витрат озна-

ченого підприємства, відповідно до даних із звіту корпора-
тивної відповідальності [6], фігурують кошти на капіталь-
ний ремонт 1 розряду ДП-6 із впровадженням комплексу 
природоохоронних заходів та конвертера N 25 з будівни-
цтвом нової установки очищення газу, а також реконстру-
кція установок очистки газу від агломашини № 6 аглоцеху 
№ 22, що буде спрямоване на захист повітряного ба-
сейну. Заплановане продовження впровадження компле-
ксу підсистеми моніторингу стічних вод та реконструкція 
очисних споруд зливових стоків автоколони № 7 ЦТА із 
впровадженням проекту з переведення стічних вод діля-
нки мінвати у зворотний цикл водопостачання ШПЦ, що 
дозволить запобігти зливанню забруднених стічних вод в 
обвідний канал – складають перелік заходів, на які виді-
лять кошти, спрямовані на захист та очищення води.  

У рамках Програми Кривбасу за 2015 р. на реаліза-
цію програмних заходів усього спрямовано 
1433,5 млн грн., або 257,7 % від передбачених календа-
рним планом обсягів, з них:  
 власних коштів підприємств – 1369,5 млн грн (ста-

ном на 01.12.2015 р.), кошти спрямовувались на фі-
нансування природоохоронних заходів за такими 
напрямами відповідно до завдань, передбачених 
програмою: 
 на охорону та поліпшення стану атмосферного 

повітря – 702,692 млн грн; 
 на охорону та раціональне використання вод-

них ресурсів – 116,513 млн грн; 

 на заходи щодо поводження з відходами та за-
безпечення раціонального використання зе-
мель – 544,121 млн грн; 

 на заходи щодо аналізу існуючого стану складо-
вих довкілля міста – 6,174 млн грн; 

 на охорону, збереження, утримання об'єктів 
природно-заповідного фонду (ПЗФ) – 
53,178 тис. грн; 

 бюджетних коштів – 18,19 млн грн, фінансування 
проводилось із міського фонду охорони навколиш-
нього природного середовища – майже 
13,8 млн грн, які направлені на: 
 розширення та реконструкцію загальноміських 

каналізаційних очисних споруд – 292,2 тис. грн; 
 заходи із захисту від підтоплення – 

6360,1 тис. грн; 
 проектування та будівництво каналізаційних 

мереж – 2200,2 тис. грн; 
 заходи щодо озеленення території міста – 

4205,9 тис. грн; 
 придбання обладнання та механізмів для про-

ведення заходів з озеленення – 1704 тис. грн; 
 придбання обладнання для збирання та складу-

вання побутових відходів – 3424 тис. грн.  
Прискорення позитивної динаміки відновлення на-

вколишнього середовища цілком імовірне за рахунок за-
твердженої 28.09.2016 р. Міської програми вирішення 
екологічних проблем Кривбасу та поліпшення стану на-
вколишнього природного середовища на 2016–2025 рр. 
(табл. 5). Згідно з програмою кожне із залізо-видобувних 
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та переробних підприємств отримало конкретні за-
вдання та обмежені терміни їх виконання, що сприяє бі-
льшій імовірності досягнення бажаних результатів. Фі-

нансування даної ініціативи проводиться за рахунок дер-
жавного, обласного та місцевих бюджетів із регламенто-
ваною можливістю залучення інших джерел.  

 
Таблиця  5. Орієнтовні обсяги фінансування, що документально затверджені у даній програмі 

Загальні орієнтовні  
обсяги фінансування 

Термін Джерела  
фінансування 

Орієнтовні обсяги фінансування заходів, тис. грн 
І етап 

2016–2020 роки 
ІІ етап 

2021–2025 роки 

2016–2025 

Загальний обсяг , у т.ч. 3 583 854,9 2 441 446,6 
державний бюджет 119 100 137 100 
обласний бюджет 901 614,4 927 814,7 
місцевий бюджет 249 543,9 354 075 

інші джерела 2 313 596,6 1 022 456,9 
 

Мета програми [9] спрямована на реалізацію відпові-
дних цілей і конкретних завдань, а саме: 

– організацію та підвищення ефективності систем 
екологічного моніторингу, сприяння розбудові автомати-
зованої мережі спостережень за станом складових до-
вкілля; 

– зменшення забруднення повітряного басейну, на 
яке відводиться 25,3 % фінансування;  

– удосконалення діючих та впровадження нових сис-
тем очищення викидів і скидів та захист водних ресурсів 
від забруднення – що є основним проблемним питанням 
регіону, завдяки чому має 38,7 % фінансової підтримки; 

– утилізація відходів шляхом їх максимального залу-
чення у виробництво та поліпшення із вдосконаленням 
сфери збору, утилізації та переробки твердих побутових 
відходів – 19,6 %; 

– відновлення, рекультивація порушених земель та 
раціональне використання надр – 2,7 %; 

– дослідження стану Криворізького залізорудного ба-
сейну для запобігання виникненню на його території ка-
тастроф техногенного та природного характеру – 4,1 %; 

– охорона й збереження біорізноманіття міста, а та-
кож активізація робіт з організації та утримання об'єктів 
природно-заповідного фонду, озеленення території мі-
ста – 9,5 %; 

– формування екологічної культури населення – 0,1 %.  
Однією з найбільш наочних форм контролю над ефе-

ктивністю проведених робіт, а відповідно й доцільності їх 
фінансування, є геохімічний моніторинг навколишнього 
середовища. На сьогодні, згідно з лабораторними дослі-
дженнями, проведеними в лабораторіях Інституту геохі-
мії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка 
НАН України за пробами автора, середні значення роз-
поділу важких металів у ґрунтах у межах об'єктів, розта-
шованих у безпосередній близькості до промислових ме-
талургійних підприємств, мають такий вигляд (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Розподіл середніх концентрацій важких металів Криворіжжя 
 
Порівнюючи дані, відображені на гістограмі із серед-

німи фоновими значеннями, спостерігаємо суттєве пе-
ревищення останніх. Так, згідно з отриманими результа-
тами аналізів, вміст нікелю переважає фоновий у  
2,5 раза, а місцями (як на Західному борті кар'єру № 1) – 
майже в 4. Вміст міді збільшений у 1,5 раза, свинцю – у 
1,5–2. Кількість цинку – майже на межі із фоновою.  

При подальшому моніторингу отримані дані можуть 
слугувати своєрідною "точкою відліку", призначеною для 
регулярного порівняння стану навколишнього середовища 
у ході реалізації описаних Програм, що буде наочним пока-
зником ефективності фінансових вливань у цю сферу. 

Висновки. 
1. Відсутність єдиної, офіційно затвердженої класи-

фікації екологічних витрат підприємств вносить певну 
невизначеність у процес фінансового інвестування в 
екологічну сферу та є однією з причин, що лежить в ос-
нові недбайливого ставлення до цієї обов'язкової статті 
витрат, що значно ускладнює систему їх обліку. 

2. Затверджені українським законодавством норма-
тивні акти та накази, з усіма внесеними поправками, 
сприяють запровадженню більш жорсткої політики та ко-
нтролю щодо забруднюючої діяльності промислових під-
приємств (зокрема металургійних) та способів її мініміза-
ції інвестиційним шляхом.  

3. Ефективний контроль дієвості різноманітних Про-
грам екологічного характеру у Кривому Розі, які супрово-
джуються чітким розподілом фінансування заходів, 
спрямованих на охорону та відновлення окремих сфер 
геологічного середовища, мусить включати регулярний 
геохімічний моніторинг, що дасть можливість прове-
дення наочних порівнянь стану НС із початковим протя-
гом усього терміну дії Програм.  

4. На базі класифікацій О.Ф. Савченко, К.С. Саєнко та 
З.С. Туякової нами запропонована методика угруповання 
екологічних витрат, що має дещо спростити систему об-
ліку витрат підприємств. Також, на нашу думку, нині є до-
цільним збільшення відсотка інвестування в екологічну 
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освіту населення Кривого Рогу, оскільки ті 2 % від загаль-
них сум, що виділяються на дані заходи, є недостатніми 
для ефективної зміни усталеного недбалого ставлення до 
навколишнього середовища.   
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ENVIRONMENTAL EXPENDITURES OF IRON-PROCESSING ENTERPRISES OF KRYVYI RIH 
The development of industry and the consequences of the development have a negative effect on the environment, so legislative authorities are 

enforced to move from discussion of environmental problems to their actual solving. Accordingly, it is required to render more attention to, and 
provide monitoring of, industrial enterprises (specifically metallurgical ones, which are the largest environmental contaminants in Ukraine). Part of 
the financial resources of these enterprises must be allotted not only to meet the requirements presented in Section 3 of the Tax Code of Ukraine, 
which regulates taxes for environmental protection, but also to pay other reasonable environment-oriented expenditures. 

The subjects of the study are the data on the theoretical basis and study methods concerning environment-oriented expenditures, economic and 
organizational decisions chosen as the study objective one of the above-mentioned enterprises – ArcelorMittal Kryvyi Rih, and the geochemical 
characteristics of the environment in the areas near the enterprises. 

The offer of the new scheme of classification of environment-oriented expenditures on the base of existent classifications proposed by Savchenko 
O.F., Saienko K.S., and Tuiakova Z.S., and an offer of increasing of investments in the environmental education of the Kryvyi Rih region population 
in order to raise the level of environmental responsibility are presented in the paper. 

This paper contains the results of the comparative analysis of amounts and patterns of environment-oriented expenditures of the largest ore 
mining and metallurgical enterprises in the areas of their activities. 

Keywords: environment-oriented expenditures, regulatory documents, classification of environment-oriented expenditures, investment project, 
geochemical analysis 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РАСХОДЫ ЖЕЛЕЗОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ КРИВОГО РОГА 

Развитие промышленности и его последствия, которые негативно влияют на окружающую среду, заставляют законодательные 
органы переходить от дискуссионного периода по обсуждению экологических вопросов до их фактического решения. Соответственно, 
все большему вниманию и контролю в настоящее время подлежат промышленные предприятия (в частности металлургические, как 
одни из самых сильных загрязнителей ОС Украины), часть финансовых потоков которых, должна быть направлена не только на удо-
влетворение требований третьего раздела Налогового кодекса Украины, регламентирующего особенности экологических налогов, но 
и на ряд других экологических затрат, каждая из которых имеет веские основания. 

Предметом исследования являются теоретико-методологические данные об экологических затратах, экономико-органи-
зационные решения, выбранного в качестве объекта исследования, металлургического предприятия по выработке и переработке же-
лезной руды – ОАО "АрселорМиттал Кривой Рог" и геохимическое состояние среды в непосредственной близости от него и других 
промышленных объектов. 

Сформулированы предложения относительно новой группировки экологических издержек, созданной на основе уже существующих 
классификаций О.Ф. Савченко, К.С. Саенко и З.С. Туяковой, а также – увеличения процента инвестирования в экологическое образование 
населения Кривого Рога, с целью повышения уровня экологической ответственности. 

Проведено сопоставление объёмов и структуры экологических затрат добывающих предприятий в пределах крупнейших железо-
рудных и металлургических регионов. 

Ключевые слова: экологические затраты, нормативно-законодательные акты, группировка экологических расходов, инвести-
ционные проекты, геохимический анализ. 
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THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES FOR ORTHOPHOTO PLANS   
 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром фіз.-мат. наук, ст. наук. співроб. І.М. Корчагіним) 
For many years, traditional aero photography has been an effective instrument to solve geodesic, geophysical, geological 

cartographic and monitoring tasks. However, the prime cost of usage of aviation carriers for local large-scale survey of the area is relatively 
high and has a number of limitations. That is why the actual task is to find the way to decrease prime cost of photographing. One of the 
promising approaches to get geodesic basis is method of remote cartographing using unmanned aerial vehicles (UAVs). In today's world 
aerospace has been developing rapidly with the help of UAVs, which proved to be extremely cost effective and convenient in terms of 
saving time and labor costs for photographing works.  Aerial photography of the area, carried out with the help of UAV can be used in 
many fields and spheres, in particular in geodesy, topography and cartography. 

The controlling of UAV is possible to execute with the help of a smartphone, tablet or software or satellite connection. UAVs can be 
launched using missiles, catapults or manually and are able to carry various types of materials, video equipment or even fertilizers for 
agricultural purposes. 

The creation of an orthophoto plan that allows to accurate measure of territories, to establish or actualize the borders (boundaries) of 
any settlement (village, town, region), to execute environmental and agronomic land evaluation was considered in the article. On the basis 
of received orthophoto maps it is possible to conduct highly-precise topographic mapping and thus to create Master Plan and plan of 
territory development.  

Algorithm UAV (air drones) data processing targeted to get orthophoto plan is described in the article. It is identical for the majority of 
software that is used for such purpose. The difference is only in peculiarity of work with each of it.  

Keywords: unmanned aerial vehicles (UAVs), aerial photography, orthophoto plan.  
 
Introduction. For maps and plans composition, 

investigated territory relief description people started to 
use aerial vehicles practically immediately after their 
creation. Initially these were primitive sketching of territory 
contours from balloons, then for photographing one started 
to use photo equipment and it was carried with the help of 
kites, observation balloons, dirigibles, pigeons, and later 
on with aerial vehicles which were heavier than the air. 
Aerial photography became the main method of creation 
and actualization of topographic maps and plans [6]. 
Materials were received with the help of analogous photo 
cameras which were installed on the planes. With time 
photographing became possible with digital cameras of 
aerial and later on space vehicles. 

Today aerial photographing is developing quickly, which 
is based on usage of unmanned aerial vehicles (UAVs) and 
proved to be extremely cost effective and convenient in 
terms of time and labor costs for photographing works. 

UAV – aerial vehicle with air-borne power unit for 
multiple use without crew, which rises up into the air with the 
help of aerodynamic power and executes flight in 
autonomous mode according to program or on remote 
commands of operators, and is able to bear effective load, 
equipment of reconnaissance and surface, air and water 
environment monitoring and is intended for getting back to 
aerodrome and for further usage. Other names of this class 
of carriers are unmanned aerial vehicles, unmanned 
aviation systems – UASs, drones, quadcopter, multicopter, 
UAVs as well. Existing classification and terminology 
creates certain difficulties in definitions, but this is not the 
subject of this research. 

UAVs differ by size, productivity and type. They might be 
almost invisible as insects or be very much similar to piloted 
planes. They are able to hang in the air or develop speed up 
to 1000 km/h. UAV controlling is possible to do with 
smartphone, tablet or software of satellite connection. UAVs 
can be launched using missiles, catapults or manually and 
are able to carry various types of materials, video equipment 
or even fertilizers for agricultural purposes. 

Modern technologies allow UAVs to fly on significant 
distance during long time; however, the majority does not go 
up more than 150 m above the ground. Air space at this 
height is mainly used for gliders and light aviation flights. 

Usage of UAVs is more advantageous and quick for 
actualization of cartographic materials and receipt of reliable 
information comparing to usage of traditional or light 
aviation, results of photographing from UAVs is possible to 
process in automatic mode on regular computers. This 
allows executing non-uniformly scaled topographic 
photography with various levels of details with the help of 
the same equipment. 

Subject of investigation is unmanned aerial vehicles 
with digital cameras.  

Aim of the work is investigation of possibility to use 
UAVs for cartographic tasks, in particular for creation of 
orthophoto plans of the areas.  

Relevance of the investigation. For many years, 
traditional aerophotography has been an effective 
instrument of solving geodesic, geophysical, geological 
cartographic and monitoring tasks. However, the prime cost 
of usage of aviation carriers for local large-scale survey of 
the area is relatively high and has a number of limitations. 
This is why the actual task is to find the way to decrease 
prime cost of photographing. One of the promising 
approaches to get geodesic basis is method of remote 
cartographing using UAVs.   

Analysis of recent researches. The following studies 
are dedicated to researches of UAVs usage for solving 
certain problems of civil sphere – works of V. Akulov, 
V. Alekseev, S. Halushko, V. Hlotov, A. Hunina, 
O. Zinchenko, M. Matiychyk, K. Meteshkin, O. Sechin, 
S. Stankevych, H. Trubnikov, V. Kharchenko, M. Shevni, 
J.D. Barton, J. Chen, D. Droeschel, R. Gini, 
G. Grenzdürffer, and others. But since one uses a very large 
number of UAVs of different classes and aerodynamic 
schemes with a wide range of technical and aerodynamic 
characteristics, various aerospace and navigation 
equipment, the analysis of the possibilities of their use to 
solve different tasks is still far from complete.  

© Zatserkovnyi V., Tishaiev I., Komarova U., 2018



~ 88 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка ISSN 1728-3817 
 

 

Presentation of the main part of material. From a 
practical point of view, aero-photography of the area done 
by UAVs today is relevant and profitable solution of majority 
tasks in sphere of aero-photography and geodesy, 
monitoring of environment and emergency situations, as 
well as agriculture.   

The UAV performing a flight on a given route, both in 
automatic and semi-automatic mode, provides accurate and 
reliable photo and video materials about the area, 
monitoring of buildings and structures.  

The use of small UAVs offers many advantages and 
surpasses traditional methods of shooting from an aircraft 
due to the possibility of rapid deployment of equipment and 
operational preparation for start (no need for special 
runways or platforms). UAVs make it possible to perform 
flights from minimum height of 100 m, and the drone aircrafts 
– even lower, which ensures the presence of the carrier 
under clouds at almost any time. A high resolution in area 
allows you to capture the smallest details of the area and 
objects with a centimeter accuracy. In addition, UAVs 
provide an opportunity to shoot small objects and areas, 
where usage of other types of aerial photography is 
unprofitable, and in some cases, is technically impossible.  

The advantages of the UAV vs alternative types of 
obtaining photographs are as follows:  

– The safety of filming. This is especially true within the 
city borders (compared to light aviation);  

– higher accuracy and self-descriptiveness of the 
received data (in comparison with satellite images);  

– high quality of the received photos;  
– high frequency;  
– significant time savings;  
– low cost;  
– resistance to weather conditions. Ability to take photos 

in cloudy weather;  
– accuracy of surface modeling in plan: ± 5 cm. 
The obtained data from the UAV are processed in 

specialized software and serve as the basis for the creation 
of digital and electronic maps, topographical plans of the 
area. They are used in the construction design, area 
monitoring, allow studying the relief, developing projects for 
the management of the territories taking into account 
rational use and environmental protection.  

Most often UAVs are used to solve the following 
topographic and geodetic tasks [1–5, 7–13]: 

– during mine surveying works – for the shooting and 
monitoring of the state of quarries, dumps, the determination 
of the scope of work in open-form development;  

– in engineering geodesic surveys – for the creation of 
orthophoto plans and topographical plans of the area, where 
the use of traditional methods is not economically reasonable 
or is connected with a risk for personnel (shooting of hard-to-
reach, impenetrable or extended objects);  

– for land cadastral works – to determine the characteristic 
points of boundaries of land plots by photogrammetric method 
in small areas (village, settlement, garden cooperative), 
inventory of land and other real estate objects;  

– for the control of the technical condition and safe usage 
of the objects of power and municipal economy 
(transmission lines, gas pipelines, heating roads), 
infrastructure objects, railway facilities. 

The UAV has many advantages. An important factor is 
that there is constantly growing number of software that 
allows practically automated processing of data from UAVs 
in a short period of time with no need for significant 
computing resources. With data from UAV and with the help 
of ortho-transformation you can get an orthophoto plan, a 3D 
model of the area, maps of heights.  

Under ortho-transformation one understands the 
process of geometric image correction during which 
perspective distortions, turns, distortions caused by the 
aberration of the optical system are eliminated. With it, the 
image is traced to the planned projection, i.e. such projection 
during which each point of the area is observed vertically, in 
nadir. To perform such a transformation, it is necessary to 
eliminate the distortions caused by the relief. Thus for 
transformation one needs a model of relief, one needs to 
know the height of the area for each point of the image.  

The ortho plan is a photographic plan of the area on an 
accurate geodetic basis, obtained by aerial photography 
with the subsequent transformation of images from the 
central projection to the orthogonal. Transformation uses the 
ortho-transformation method. 

Modern technologies for the creation of orthophoto maps 
widely use photogrammetric methods and are mainly aimed 
at obtaining images using large and medium-sized aircraft 
equipped with stabilization systems for aeronautical 
equipment (APA, digital photogrammetric cameras), control 
of elements of internal and external orientation, aerial 
photography elevation. 

Typically, small-scale UAVs with a wingspan of up to 3 m 
are used to create orthophoto maps. The main problem with the 
use of such UAVs for terrestrial or water surface surveys are: 
use of non-metric professional, semi-professional and amateur 
digital cameras based on a CCD matrix (such as Samsung, 
Sony, Pentax or more "Serious" Canon or Nikon); lack of 
systems for stabilizing the UAV and control the elements of 
internal and external orientation; frequent deviation of optical 
axes from the vertical to several degrees, which complicates a 
lot the process of images primary processing. 

The use of household cameras is associated with ease 
of control of them, and their benefits (low cost, ease of 
replacement when "hard landing"). 

However, the use of these cameras also has certain 
disadvantages. The main disadvantage is that household 
cameras are not initially calibrated – their exact focal lengths 
are unknown, the main point, distortion. In this case, the 
nonlinear distortion of optics (distortion), which is acceptable 
for household photography, can be up to several tens of 
pixels, which can lead to a reduction in the accuracy of the 
results of processing dozens of times. However, such 
cameras can be calibrated in laboratory conditions, which 
allows the accuracy of processing which differ little from 
professional small-format photogrammetric cameras [15]. 

In terms of traditional (classical) photogrammetry, the 
presence of these problems leads to the fact that the quality 
of the survey is likely to be treated as inappropriate. 

However, the presence of modern photogrammetric 
software largely reduces these problems. Moreover, the 
development of digital photogrammetric processing 
methods has already led to the emergence of programs and 
software systems that can handle even such "poor" aerial 
photography in highly automated mode, with minimal 
operator involvement. 

In this study, the process of creating an orthophoto map 
of the terrain based on the data obtained from the UAV 
Phantom 4 PRO DJI, is equipped with a nonparametric 20-
megapixel camera with a 1-inch 20-megapixel sensor, which 
is capable of shooting 4K / 60fps video and 14 frames per 
second in serial mode, meeting the obstacles in 4 directions 
and staying in flight for up to 30 minutes. 

Aerial photography from the UAV does not 
fundamentally differ from the shooting of "big airplanes", but 
has certain features. UAV flight, as a rule, is carried out with 
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a cruising speed of 70–110 km/h (20–30 m/s) in the range 
of heights 300–1500 meters. Typically, non-metric 
household cameras with a matrix size of 10–20 megapixels 
are used for shooting. The focal length of the cameras is 
about 50 millimeters, which corresponds to the size of the 
pixel on the ground (GSD) from 7 to 35 centimeters. 

Often images of UAVs are processed by simple non-
destructive methods (affine transformation of images into a 
plan). As a result, the user receives overhead assemblies 
that, in addition to low accuracy, may contain contour 
ruptures at the junctions of neighboring images. 

For strict photogrammetric processing of aerial 
photography and obtaining the most accurate results it is 
necessary that the images in one route have a triple overlap, 
and the overlap between the images of neighboring routes 
during plane shooting should be not less than 20 % [14]. In 
practice, when shooting from an UAV these parameters are 
not always met. UAV flight is not stable; it is influenced by 
wind gusts, turbulence and other excitation factors. If the 
shooting from conventional aircraft is planned with 
overlapping along the route 60 %, and between routes 20–
30 %, then the projected shooting from the UAV requires 
overlap along routes 80 %, and between routes – 40 %, to 
exclude, if possible, gaps in the photo triangulation unit [15]. 

Aerial photography is flat and linear (route). In the plane 
shooting, in addition to the longitudinal overlapping of the 
photos, the transverse overlap has to be observed as well. 
The initial parameters of aerial photography with the UAV 
have the necessary spatial resolution, camera resolution, 
angle of view of the camera lens, the size of the overlap of 
frames. According to these data, the flight altitude, UAV 
speed and the shutter speed of the camera are calculated. 

The result of the digital aerial photography of the terrain 
are digital aerial photographs, as well as external orientation 
elements recorded in the flight (linear XS, YS, ZS – 

coordinates of the center of photography, angles α, β, γ – 
orientation of the camera relative to the coordinate axes. 

In accordance with the laws of central design, which is 
based on the image of the terrain aerospace contains a 
number of distortions, the magnitude of which are 
determined by the angle of inclination of the optical axis of 
the aerial camera and fluctuations in terrain. 

The process of creating an orthophoto map implies: 
– uploading pictures; 
– formation of a point surface model; 
–- optimization of the model and construction of a dense 

cloud of points; 
– construction of a polygonal surface model; 
– Generation and editing of the orthophoto map. 
When the data is received after shooting, each photo has 

its own coordinates of the centers, as well as the altitude mark. 
At the first stage, the uploaded footage is being uploaded to the 
project, and the construction of an approximate, "rough" model 
of the terrain. The coordinates of the centers (fig. 1) and the 
height mark are used for this purpose. 

When used, automatic definition of common points in 
overlapping photographs, determination of the coordinates 
of the centers of photographing and elements of mutual 
orientation of the photographs. 

There are occasional cases where, for technical reasons, 
some photographs do not include coordinates of centers and 
altitude. In this case, the program can automatically find their 
position by the method of finding common points. But of 
course, if it's a small number of photos. 

As a result of the first alignment of images, a sparse 
cloud of points is constructed, where each point is the result 
of finding common points in adjacent photos. On this model 
you can see the overall image of the terrain, but this is only 
the first approximation to the desired result (fig. 2). 

 

  
Fig. 1. Coordinates position marks  

of photo centers  Fig. 2. Spilled cloud of points  

 
Next step is optimization of the model. Here one should 

connect received model to ground points of anchorage. 
Which means that coordinates of point of details are 
uploaded into project and these coordinates are used to 
execute visual alignment of the model. As a rule, on such 
points of details one places identification marks that are 
easy to recognize on photos.  

If operator finds out difference between certain 
identification mark and point of detail, he himself is able to 
correct the situation. In case identification marks are not 
visible, e.g. due to trees crowns or it was point of water cut, 
then such points should be excluded from the process of 

visual alignment of the model connection. Thus, deviation 
will be minimal. After above mentioned actions the process 
of model optimization starts correspondingly.  

Next stage is building a dense point cloud on the basis of 
already created and leveled model where every point is a 
result of minimum 3 pixels on closely-spaced photos. This 
process takes a lot of time as all photos are analyzed and 
mutual points are searched. As a result, one gets dense point 
cloud which graphically represents working model. (fig. 3).  

The stage of building a dense point cloud will not work 
without the operator's supervision. This is because there 
might be cases where some points are not correctly defined 
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according to their high-altitude parameters (Fig. 3), that is, 
either they are located above or under the main cloud of 
points. These incorrectly defined points should be manually 
deleted, as they can negatively affect the quality of the 

results at subsequent stages. However, at the same time 
one should be very careful since under some angles, not all 
the points are visible and one may accidentally delete 
several kilometers of the processed area. 

 

 
 

Fig. 3. Dense point cloud 
 

On this stage it is possible to execute points classification. 
It can be executed either in automatic mode (the program will 
split available points into classes defined by default) or 

operator can nominate classes on his own and name them. 
This classification is used on next stage of processing.  

After building of dense point cloud, next step is building 
of polygonal model of area (fig. 4).   

 

 
 

Fig. 4. Polygonal model of area 
 

Here for operational efficiency of the model one 
should set the number of loops for certain area (square), 
as in case of standard settings usually there will be a big 
number of loops built and this will significantly slow down 
the further work with a model. Making the polygon model 
is done with triangulation. 

In case classification of points is built on preliminary 
stage, the creation of polygonal model is possible only 
according to classes defined by operator. After polygonal 
model creation operator has a possibility to edit and 
correct the result.  

Next step is generation of orthophoto map. All images 
are projected onto polygonal model of the location 
(geographic area). It is necessary to pay attention to editing 
of received orthophoto map. In mosaic mode it is seen that 
on joints of neighboring photos there might be discrepancies 
and one object will be reflected on several photos.  

For correction of the situation, it is necessary to delete 
mistaken area and define a unique photo which is in the 
closest position to nadir position (fig. 5 and 6).   
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Fig. 5. Discrepancies in the result of joining different images  
 

Fig. 6. Corrected situation 
 

After gradual editing of the orthophoto map as indicted 
one should export it and start the work this orthophoto map 
was designed for.  

After all stages of processing input data the orthophoto 
map is created. Observational error while conducting 
observation on land points of junctions indicates that it does 
not exceed 0,1 mm in the map scale, which means to fulfill 
projects in scale 1 : 2000.  It is not more than 20 cm.  

Orthophoto map created this way allows:   
– executing exact measuring of the territory square 

footage; 
– setting or actualizing borders of any residential area 

(village, city, region);  
– executing ecological and agro-technical evaluation of 

the lands.  
It is also possible to use orthophoto map for:  
– constructing and projecting;  
– renovation and specification of existing cadastral maps 

as well as creation of new maps;  
– creation of 3-D models;  
– creation of rainwater run-off map;  
– development of advertising materials.  
On the basis of received orthophoto maps one is able to 

conduct highly-precise topographic mapping and thus to 
create Master Plan and plan of territory development.  

Described process of UAV (air drones) data processing 
targeted to get orthophoto plan is identical for the majority of 
software that is used for such purpose. The difference is only 
in specifics of work with each of it.  

Conclusions. As human pressure on the natural 
surroundings is not possible to decrease or slow down it is 
crucial to look for innovative technologies for monitoring of 
natural surroundings and potentially insecure (unsafe) 
objects, for actualization of cartographic application. Such 
technologies may become use of UAV (air drones).  

The advantages of UAV (air drones) for cartographic 
purposes are relatively low cost of work, urgency (it is 
always possible to get information on latest conditions of the 
matter), objectivity (orthophoto plan (plan developed with 
method of differential orthophoto-transformation) is 
developed without detachment, it is possible to check it any 
time again) and operational efficiency as for acceptable 
survey (photo) accuracy.  

Digital orthophoto maps received in the result of aerial 
photography (scanning) from UAV (air drones) with full vector 
data and links with external data bases might be successfully 
used as finished product in GIS, as well as planimetric base 
for creation of digital and topographic maps.  

The results of conducted experimental researches and 
practical works confirmed that aerial photography 
(scanning) from UAV (air drones) may successfully change 
traditional aerial photography and earth-based methods of 
special data collection aimed at creation and actualization of 
topographic and cadastral plans of large scales.  

However, taking into account that small UAV (air drones) 
usually do not have hydro-stabilizing platforms, due to 
limitations of actual load the strict requirements appear 
regarding weather conditions for photographing, i.e. 
conditions under which it is possible to execute aerial 
photographing and acquiring of certain standard material.  
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ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ ДЛЯ СКЛАДАННЯ ОРТОФОТОПЛАНІВ   

Протягом багатьох років традиційне аерофотознімання є ефективним інструментом для розв'язання геодезичних, геофізичних, гео-
логічних, картографічних і контрольних задач. Проте собівартість використання авіаносіїв для локального крупномасштабного дослі-
дження району є відносно значною і має ряд обмежень. Тому акутуальним завданням є пошук способа зменшення собівартості фотографу-
вання. Одним із перспективних підходів до отримання геодезичної бази є метод дистанційного картографування з використанням беспі-
лотних літальних апаратів (БПЛА). Сьогодні у світі швидкими темпами розвивається аерозйомка за допомогою БПЛА, які виявилися над-
звичайно рентабельними і зручними в плані економії часу і трудовитрат на знімальні роботи. Аерофотозйомка місцевості, здійснювана за 
допомогою БПЛА, може використовуватись у багатьох галузях і сферах, зокрема в геодезії, топографії і картографії.  

Управління БПЛА може здійснюватись за допомогою смартфона, планшета або програмного забезпечення супутникового зв'язку. 
БПЛА можуть запускатись за допомогою ракет, катапульт або вручну і переносити різні види матеріалів, відеоапаратуру або навіть 
добрива для сільськогосподарських потреб. 

Розглянуто створення ортофотоплану, який дозволяє виконувати точний обмір площі територій, встановлювати або актуалізу-
вати межі (кордони) будь-якого населеного пункту (села, міста, області), здійснювати екологічну і агротехнічну оцінку земель. 

Ключові слова: беспілотні літальні апарати (БПЛА), аерознімання, ортофотоплан. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ ОРТОФОТОПЛАНОВ   
На протяжение многих лет традиционная аэрофотосъемка является эффективным инструментом для решения геодезических, 

геологических, геофизических, картографических и контрольных задач. Однако себестоимость использования авианосителей для ло-
кального крупномасштабного картографирования района является относительно высокой и имеет ряд ограничений. Потому актуа-
лен поиск способа уменьшения себестоимости фотографирования. Одним из перспективных подходов к получению геодезической базы 
является метод дистанционного картографирования с использованием беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Сегодня в мире 
быстрыми темпами развивается аэросъемка с помощью БПЛА, которые оказались чрезвычайно рентабельны и удобны относительно 
экономии время- и трудозатрат на съемочные работы. 

Аэрофотосъемка местности, осуществляемая с помощью БПЛА, может использоваться во многих отраслях и сферах, в частно-
сти в геодезии, топографии и картографии. 

Управление БПЛА может осуществляться с помощью смартфона, планшета или программного обеспечения спутниковой связи. 
БПЛА могут запускаться с помощью ракет, катапульт или вручную и переносить различные виды материалов, видеоаппаратуру или 
даже удобрения для сельскохозяйственных нужд. 

Рассмотрен процесс создания ортофотоплана, позволяющий осуществлять точный обмер площади территории, устанавливать 
или актуализировать границы любого населенного пункта (села, города, области), осуществлять экологическую и агротехническую 
оценку земель. 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты (БПЛА), аэросъемка, ортофотоплан. 
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УКРАЇНСЬКІЙ ГЕОЛОГІЧНІЙ СЛУЖБІ – 100 РОКІВ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. В.А. Михайловим) 
До створення Українського геологічного комітету геолого-мінералогічні дослідження на сучасній території України здій-

снювали здебільшого кафедри мінералогії (мінералогії й геогнозії) Харківського, Київського, Новоросійського, Львівського уні-
верситетів, Катеринославського вищого гірничого училища, а також академічні установи, університети та природознавчі 
товариства Австро-Угорщини, Польщі та Росії. 

Йшла Перша світова війна. На допомогу фронту в Україні прийшли геологи, об'єднавшись у гідрогеологічній організації 
"ГидроЮЗ" (гидрогеологическое отделение управления гидротехнических работ армий Юго-Западного фронта), а також у 
Відділі сировини Київського комітету військово-технічної допомоги, який став неофіційним філіалом Петроградської комісії 
сировини, очолюваної О.Є. Ферсманом. 

З настанням миру на базі цих організацій було утворено Крайову геологічну раду, яку очолив В.І. Лучицький. Він вважав, 
що оскільки основним напрямом робіт Відділу сировини були геологічні дослідження, то логічно зберегти та розвинути саме 
цей напрям, надавши йому статус постійної геологічної установи – Українського геологічного комітету. 

В.І. Лучицький підготував записку "До питання про створення Українського геологічного комітету", в якій обґрунтував 
наукову та практичну доцільність створення цієї установи, передусім для геологічного вивчення території України, навів 
проект статуту Комітету. 

У статуті УГК було сформульовано архіважливе положення про те, що Комітет координуватиме та об'єднуватиме всі 
геологічні роботи, які будуть проводитися на території України. Далі пішли організаційні кроки – переговори з Міністерст-
вом торгу та промисловості, які завершилися затвердженням урядом статуту і штатів УГК 1 лютого 1918 р. Цією датою 
започатковано офіційну історію Геологічної служби України у формі УГК. Перший склад комітету був обраний на засіданні 
колишнього Відділу сировини, який фактично об'єднав всіх київських геологів. 

Ключові слова: Український геологічний комітет, Геологічна служба України, В.І. Лучицький, Б.Л. Лічков, В.В. Різниченко, 
В.М. Чирвінський. 

 
До створення Українського геологічного комітету 

(УГК) геолого-мінералогічні дослідження на сучасній те-
риторії України здійснювали здебільшого кафедри міне-
ралогії (мінералогії й геогнозії) Харківського, Київського, 
Новоросійського (нині Одеського), Львівського універси-
тету, Катеринославського вищого гірничого училища 
(нині Національний гірничий університет України, 
м. Дніпро), а також академічні установи, університети та 
природознавчі товариства Австро-Угорщини, Польщі та 
Росії [1, 2, 7, 9, 12, 13]. 

Наші великі попередники, засновники та майбутні ак-
тивні працівники Українського геологічного комітету та 
Української Академії наук – В.І. Вернадський, В.І. Лучи-
цький, В.В. Різниченко, В.М. Чирвінський, Б.Л. Лічков, 
М.І. Безбородько, П.А. Тутковський та ін. – прекрасно ро-
зуміли наукову та практичну доцільність всебічного ви-
вчення перспективних, але слабо досліджених мінера-
льних комплексів України (наприклад, перелік праць, які 
тією чи іншою мірою стосувалися мінералогії України до 
1917 р. [8], ледь перевищував 60 назв) і водночас усві-
домлювали, що силами однієї університетської науки, 
скромно представленої в Україні на початку XX ст., не-
можливо вирішити цю складну проблему, особливо коли 
вона стосується Українського щита [17]. Вкрай необхідні 
були нові ефективні форми організації науково-виробни-
чого процесу, який пришвидшили Перша світова війна та 
революційні події 1917 р. 

Питання про територіальне розміщення наукових і 
виробничих геологічних установ і організацій у величез-
ній Російській імперії виникло задовго до Жовтневого пе-
ревороту. Згодом приват-доцент Київського універси-
тету Б.Л. Лічков у друкованому органі УГК "Вісник Укра-
їнського геологічного комітету" (1919, вип. 1) написав: 
"уряд старої Росії до смішного боявся усякого сепара-
тизму: не тільки політичного, але ж і культурного… 

Тим часом місцеві осередки наукової праці були необ-
хідні, і наукові працівники на місцях знали це найкраще. 
Зокрема, численні наукові діячі в межах геологічного до-
сліду території Росії добре розуміли, що одного геоло-
гічного осередку для держави замало, що потрібне 
утворення нових автономних осередків при умовах ко-
ординації їх праці з працями старого осередку" (цит. за: 
В.І. Онопрієнко "Володимир Іванович Лучицький", 1991). 

Мова йде передусім про потужний, створений у Пе-
тербурзі 1882 р. Геологічний комітет, покликаний скла-
сти загальногеологічну карту Росії й здійснювати дета-
льні роботи в гірничо-промислових районах. Вважа-
ється, що ця структура Росії була зразковою науково-ви-
робничою установою, яка зуміла за короткий термін ор-
ганізувати планомірні систематичні дослідження більшо-
сті її території. До цих робіт були залучені як позаштатні 
працівники (штатних працівників було дуже мало) фак-
тично всі геологи Росії. У Києві за завданням Геологіч-
ного комітету працювали К.М. Феофілактов, В.Ю. Тара-
сенко, В.І. Лучицький та ін. Проте з часом стало зрозу-
міло, що впоратися з величезним обсягом завдань гео-
логічного вивчення території Росії лише Геологічному 
комітету було не під силу. Яскравий приклад – Донець-
кий кам'яновугільний басейн. Ні оптимальна організація 
робіт, ні залучення закордонних фахівців кардинально 
не вирішували складні проблеми вивчення й ефектив-
ного освоєння Донбасу [14]. Тому народилася ідея ство-
рення відділень Комітету в різних регіонах Росії, як у са-
мому Комітеті, так і на місцях. Згодом ця ідея була вті-
лена в життя 1 лютого 1918 р. у формі регіональної стру-
ктури загальногеологічного Геологічного комітету – 
Українського геологічного комітету (УГК), якому пере-
дували викладені нижче продуктивні організаційні за-
ходи [3, 10, 11, 13, 15, 16]. 

Оскільки геологи були зосереджені в Київському уніве-
рситеті св. Володимира, то саме в його надрах народився, 
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оформився і професійно зміцнів УГК. Перші роки його ді-
яльності пройшли у приміщеннях університету, комітет 
складався з його працівників і випускників, використову-
вав університетську бібліотеку, матеріально-технічну та 
лабораторну базу. Ключову роль у первісних заходах на 
шляху створення УГК відіграли дві особи – яскравий пред-
ставник другого покоління феофілактовської школи – про-
фесор В.І. Лучицький й приват-доцент, майбутній профе-
сор Б.Л. Лічков (представник андрусівської школи). 

Йшла Перша світова війна. На допомогу фронту в Ук-
раїні прийшли геологи, об'єднавшись у гідрогеологічній 
організації "ГидроЮЗ" (гидрогеологическое отделение 
управления гидротехнических работ армий Юго-Запад-
ного фронта), а також у Відділі сировини Київського ко-
мітету військово-технічної допомоги, який став неофіцій-
ним філіалом Петроградської комісії сировини, очолюва-
ної О.Є. Ферсманом. 

Відділ сировини, за ініціативою В.І. Лучицького, було 
створено у березні 1917 р. Сприяв цьому процесу 
О.Є. Ферсман, який на початку 1917 р. прибув до Києва, 
щоби проконсультувати київських геологів щодо завдання і 
принципів діяльності керованої ним Комісії. За даними 
В.І. Онопрієнка [15], історичні дослідження якого широко 
використані в цій статті, на першому засіданні Відділу сиро-
вини Комітету військово-технічної допомоги, яке відбулося 
29 березня 1917 р. в Києві, були присутні 19 геологів. 
В.І. Лучицький виступив з програмною доповіддю. Основ-
ними завданнями Відділу, на його думку, повинні бути такі: 
1) вивчення гірничохімічних багатств на території Південно-
Західного фронту та в прилеглій смузі; 2) створення бюро 
для збору і накопичення інформації про корисні копалини; 
3) дослідження будівельних матеріалів; 4) складання кар-
тографічних матеріалів та підготовка брошур; 5) педагогі-
чна діяльність в галузі військової геології. 

На загал "ГидроЮЗ" і Відділ сировини виконали надзви-
чайно великий обсяг розмаїтої, здебільшого геологічної ро-
боти, у т. ч. Відділ сировини за власною ініціативою присту-
пив до складання двоверстної військово-геологічної карти 
прифронтової смуги Південно-Західного фронту. 

З настанням миру ці організації було розформовано й 
на їхній базі утворено цивільного толку Крайову геологі-
чну раду, яку очолив В.І. Лучицький. Він вважав: оскільки 
основним напрямом робіт Відділу сировини були геологі-
чні дослідження, то логічно зберегти та розвинути саме 
цей напрям, надавши йому статус постійної геологічної 
установи – Українського геологічного комітету, який не 
конкуруватиме з Геологічним комітетом у Петрограді [15]. 
Київські геологи, всебічно проаналізувавши пропозицію 
В.І. Лучицького, вирішили просити його, а також В.М. Чир-
вінського і Б.Л. Лічкова підготувати проект нової науково-
практичної організації (УГК) в Києві, у т. ч. скласти пояс-
нювальну записку до нього, передбачити штатні одиниці 
та план роботи нової установи на найближчий час. 

В.І. Лучицький підготував записку "До питання про 
створення Українського геологічного комітету", в 
якій обґрунтував наукову та практичну доцільність ство-
рення цієї установи, передусім для геологічного ви-
вчення території України, навів проект статуту Комітету. 
В його основу був покладений статут Геологічного комі-
тету, але з однією принциповою новацією. На думку 
В.І. Лучицького, УГК, на відміну від Геологічного комітету 
в Петербурзі, повинен був стати міжвідомчою устано-
вою, оскільки геологічні знання необхідні не лише для 
розвитку промисловості, а й для будівництва, транспо-
рту, військових потреб та навіть медицини. На жаль, ця 
принципова позиція статуту УГК не могла бути оформ-
лена організаційно в ті роки, але залишилась в його ста-
туті. І УГК практично керувався нею, обслуговуючи гео-
логічні потреби різних державних органів та відомств. 

Крім того, у статуті УГК було сформульовано архіваж-
ливе положення про те, що Комітет координуватиме та 
об'єднуватиме всі геологічні роботи, які будуть проводи-
тися на території України. Далі пішли організаційні кроки 
– В.І. Лучицький вступив у переговори з Міністерством 
торгу та промисловості, які завершилися високою поста-
новою: статут і штати УГК затверджені урядом 1 лютого 
1918 р. Цією датою започатковано офіційну історію Гео-
логічної служби України у формі УГК. Перший склад ко-
мітету був обраний на засіданні колишнього Відділу си-
ровини, який фактично об'єднав усіх київських геологів. 
Міністерство затвердило з 1 лютого 1918 р. директором 
Комітету В.І. Лучицького, геологами – Г.С. Бурєніна, 
Б.Л. Лічкова, В.В. Мокринського, В.В. Різниченка, канди-
датом у геологи О.В. Красовського, притому Г.С. Бурєнін 
і В.В. Різниченко були прикомандировані до гідрогеоло-
гічного відділу Міністерства земельних справ та визна-
валися позаштатними геологами Комітету.  

Влітку цього ж року склад Комітету був розширений. 
До нього ввійшли І.І. Гінзбург, М.І. Безбородько, К.І. Ти-
мофеєв (вихованець Університету св. Володимира), 
В.М. Чирвінський, Ф.П. Швець і М.М. Архангельська (ви-
хованка Вищих жіночих курсів). Восени, точніше 21 вере-
сня 1918 р., запрацювала Вчена рада УГК (нині б ми ска-
зали Колегія), до якої увійшли, окрім директора, штатних 
і позаштатних геологів, представники вишів України: 
професори П.Я. Армашевський, В.В. Дуб'янський (Уні-
верситет св. Володимира), М.Й. Лебедєв і Л.Л. Іванов 
(Катеринославський гірничий інститут), В.Д. Ласкарьов 
(Новоросійський університет), Д.М. Соболєв (Харківсь-
кий університет), С.П. Попов (Новоолександрівський 
сільськогосподарський інститут). Згодом, після засну-
вання УАН, до Ради УГК ввійшов В.І. Вернадський, який 
ще на стадії підготовчої роботи зі створення УАН ствер-
джував, що з метою запобігання паралелізму в роботі та 
марної трати сил і грошей доцільно об'єднати всі геоло-
гічні дослідження в єдиному Українському геологічному 
комітеті, зробивши його міжвідомчим і зв'язавши його з 
Академією наук. Геологи УГК, зокрема В.І. Лучицький і 
Б.Л. Лічков, виступили з ініціативою встановлення тісних 
контактів між УГК і Академією наук. Була навіть вислов-
лена ідея про УГК як один із підрозділів фізико-матема-
тичного відділу УАН. На жаль, через об'єктивні причини, 
цього не сталося. Тим не менше, засновані у 1918 р. дві 
доленосні установи – УГК і УАН – пройшли складний 
шлях взаємостосунків, які вельми позитивно позначи-
лися на розвитку науки, культури та економіки України, 
ще й тому, що в обох структурах працювали одні й ті ж 
видатні вчені. Згадаємо, як це започатковувалося. 

У буремні дні України в 1919 р. В.І. Вернадський за-
сновує чергову Комісію з вивчення природних багатств 
України [6], в якій об'єднує вчених і практиків на кшталт 
Петроградської комісії з вивчення природних багатств і 
продуктивних сил Росії, з академіком В.І. Вернадським 
на чолі. До її складу, зокрема, ввійшли представники УГК 
– І.І. Гінзбург, В.М. Чирвінський, Б.Л. Лічков, В.І. Лучиць-
кий, П.А. Тутковський, всього 30 осіб. З цією Комісією 
була тісно пов'язана Секція підземних багатств України, 
яка очолювалася професором В.І. Лучицьким і входила 
до складу Українського наукового товариства. Членом 
цієї секції був також В.І. Вернадський. Комісія і Секція ро-
згорнули роботу широким фронтом – під керівництвом 
В.І. Лучицького розпочалося вивчення корисних копалин 
України, у т. ч. донецького вугілля; запрацював відділ то-
рфу, розпочала роботу гідротехнічна секція (В.І. Лучиць-
кий); засновано серію "Матеріали по геології України", у 
портфелі якої знаходилося 200 друкованих аркушів, го-
тових до друку. Шляхетну мету названої вище Комісії – 
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вивчити природні багатства України та напрацювати ме-
тоди найраціональнішого використання цих багатств – 
втілюють у життя донині. 

Наприкінці 1919 р. Комісію з вивчення природних ба-
гатств України очолив П.А. Тутковський як голова, 
В.В. Різниченко – як секретар. Вона зробила ще чимало 
добрих справ, які стали спільним доробком УГК і УАН і 
врешті-решт була перетворена в Раду виробничих сил 
Української РСР (СОПС). 

Не забував В.І. Вернадський про УАН і УГК, перебу-
ваючи поза межами України. В.Л. Лічкову 10 грудня 
1922 р. він писав: "Я часто думаю о Вас и о всех в Киеве, 
об Академии, Геологическом комитете, Украине… По-
слал свои работы, еще начатые в Киеве, не знаю до-
шли ли" (Переписка В.И. Вернадского с Б.Л. Лічковим, 
1979, т. 1, с. 27). 

Повертаємося до УГК. 1918 р. відбулося 25 засідань 
УГК, 5 засідань Комісії з корисних копалин і 3 засідання 
Комісії з будівельних матеріалів, на яких обговорювали 
широке коло питань: проект статуту Комітету, план його 
робіт, кошторис, обрання членів та співробітників Комі-
тету, ставлення до УАН, координація діяльності УГК та 
Гідрогеологічного відділу Міністерства земельних справ, 
відповіді на запити Гірничого департаменту та інших ві-
домств, план польових робіт на літо 1918 р., інструкції до 
складання геологічної карти корисних копалин, кошторис 
на 1919 р. та інші документи та матеріали. На жаль, у 
1918 р. діяльність Комітету була здебільшого лаборато-
рно-кабінетною: складні політичні та військові події в Ук-
раїні не дали можливості розгорнути польові дослі-
дження. Тому було вирішено зібрати докупи та система-
тизувати всі матеріали з геології, напрацьовані до того 
часу. Для цього була складена карта дослідженості те-
риторії України, яка наочно показала, що 60-верстна ге-
ологічна карта Геологічного комітету вже не задоволь-
няла потреб регіонального вивчення України. 

Водночас геологи Комітету почали складати карту ко-
рисних копалин України в 10-верстному масштабі, яка за 
ступенем детальності повинна була істотно відрізнятися 
від аналогічної геологічної. Комітет приступив й до скла-
дання 10-верстної карти будівельних матеріалів України. 
Ідея В.І. Лучицького полягала в тому, щоб ці три карти 
доповнювали одна одну та разом створили цілісний об-
раз стану геологічної дослідженості території України. 
Складання карт вимагало копіткої роботи з літератур-
ними джерелами як друкованими, так і рукописними, пе-
ревірки та коригування літературних даних на місцях. Ця 
найнеобхідніша праця мала стати фундаментом для 
складання покажчика літератури з корисних копалин та 
відповідних довідників як необхідних додатків до карт. 
Для розширення бази своїх даних УГК зібрав відомості 
про адреси рудників, кар'єрів, заводів, фабрик, що обро-
блювали мінеральну сировину, і надіслав їм спеціальні 
анкети. Було одержано 60 відповідей від 38 установ, фа-
брик та осіб стосовно 116 кар'єрів корисних копалин та 
будматеріалів, про 60 родовищ цілющих джерел, озер та 
грязей, а також геологічних розрізів багатьох свердловин 
уздовж ліній залізниць. Для довідників з корисних копа-
лин та будматеріалів, а також для загального уявлення 
про геохімію надр України Комітет зібрав тисячу розмаї-
тих результатів аналізів корисних копалин, гірських по-
рід, мінералів, ґрунтів тощо. 

Для проведення лабораторних досліджень будмате-
ріалів України була організована спеціальна комісія, до 
складу якої ввійшли В.І. Лучицький, В.М. Чирвінський, 
М.І. Безбородько, К.І. Тимофєєв, М.М. Архангельська 
(остання зайнялася обробкою зразків будматеріалів з 
колекцій Київського університету та Політехнічного ін-

ституту). Вже у 1918 р. УГК дав багато відповідей на за-
пити різних відомств щодо місцезнаходжень кам'яного 
та бурого вугілля, кременів, глин, графіту. 

1919 р. був надзвичайно тяжким для УГК, як і для 
УАН та університету, у зв'язку з подіями громадянської 
війни. Неможливими стали не тільки польові дослі-
дження, а й усілякі роботи взагалі, оскільки Комітет не 
одержував фактично жодних коштів для своєї діяльності. 
Лише наприкінці 1920 р. стан Комітету став поліпшува-
тися. У 1921 р. був затверджений кошторис УГК – впе-
рше у такому обсязі, що з'явилася можливість провести 
літні польові роботи. 

Але цих асигнувань все-таки було недостатньо для 
розгортання повнокровних польових робіт, і тому УГК ук-
лав договір з Управлінням гірничопромислових розвідок 
Південно-Західного району ("Югзаппромразведка") і на 
його кошти відправив у поле 10 партій. Зокрема, В.М. Чи-
рвінський досліджував буровугільні родовища Херсон-
щини, М.І. Безбородько – геологію родовищ будматеріа-
лів на Поділлі, Р.Р. Виржиківський – Подільський фосфо-
ритовий район (розробив план відродження фосфорито-
вої промисловості), В.В. Різниченко – жорнові пісковики; 
В.І. Лучицький, Р.М. Палій, О.В. Красовський вели гео-
логічну зйомку тощо. Підсумки робіт партій у 1921 р. 
були опубліковані в перших виданнях "Праць" Комітету. 
У цьому ж році організовано Катеринославський філіал 
УГК, який, на жаль, функціонував недовго. 

Геологічну службу в Україні було кардинально реор-
ганізовано 1922 р. У зв'язку із затвердженням нового по-
ложення про Геологічний комітет у Петрограді 1 жовтня 
1922 р. УГК був перетворений на автономну філію 
останнього, якій доручалося продовжувати дослідження 
на території республіки. Водночас було винесено рі-
шення про приєднання до Українського відділення Гео-
логічного комітету (УВГК) "Югзаппромразведки", або Ук-
раїнської філії Центрального управління промислових 
розвідок. З приєднанням УГК до Геологічного комітету 
вперше визначився постійний штат УВГК – 14 штатних 
одиниць, а з приєднанням "Югзаппромразведки" – 
23 одиниці. До складу Відділення в 1923 р. ввійшли 
В.І. Лучицький (голова та завідувач Бюро обліку), 
О.В. Красовський, В.М. Чирвінський та О.Є. Зеленко, ге-
ологи-розвідники В.В. Мокринський та С.Г. Коклик, поза-
штатні геологи-співробітники В.С. Левитський, 
М.В. Фремд, Р.М. Палій. До Наукової ради відділення 
ввійшли акад. АН УРСР П.А. Тутковський і проф. 
В.В. Дуб'янський. Павло Аполлонович, переобтяжений 
академічною роботою, поступово відходить від УГК і в 
1926 р. створює Інститут геологічних наук НАН України 
(сучасна назва) [11]. 

1923 р. Відділ регіональної геології проводив польові 
роботи, в яких брали участь й університетські геологи. 
Так, Б.Л. Лічков проводив дослідження в північно-східній 
частині 32-го аркуша 10-верстної геологічної карти і зай-
мався картуванням у Звенигородському повіті; Р.Р. Вир-
жиківський продовжував вивчати фосфоритовий район у 
Могильовському повіті, Р.М. Палій – в Ізюмському. Під 
час камерального періоду В.І. Лучицький обробив мате-
ріали з гідрогеології України та петрографії Українського 
щита, Б.Л. Лічков – з тектоніки України та стратиграфії 
Мангишлака, а В.В. Дуб'янський – з петрографії та міне-
ралогії пегматитів Волині тощо. 

У 1923 р. при УВГК були створені комісії: каолінова 
(В.І. Лучицький, С.Г. Коклик, Б.Л. Лічков, Б.С. Лисін, 
Ю.І. Фрейвальд, М.В. Фремд, В.М. Чирвінський), з ви-
вчення кір вивітрювання (Б.Л. Лічков, М.І. Ожегова, 
В.М. Чирвінський), буро-вугільна (В.І. Лучицький, П.І. Ва-
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силенко, С.Г. Коклик, Б.Л. Лічков, В.М. Чирвінський), гід-
рогеологічна (В.І. Лучицький, Г.С. Бурєнін, Є.Л. Лічкова, 
Б.Л. Лічков, В.В. Різниченко). 

УВГК стало однією з перших установ в Україні, яка 
напрацювала п'ятирічний план розвитку регіонально-ге-
ологічних досліджень у 1924–1929 рр. У ньому ключо-
вою була ідея про перехід в Україні до зйомок детальні-
ших ніж 10-верстного масштабу. Неможливо не визнати 
стратегічне значення першого п'ятирічного плану, розро-
бленого УВГК та прийнятого на засіданні Наукової ради 
12 травня 1923 р. Найближчими завданнями геологи Ук-
раїни вважали вивчення родовищ фосфоритів та каолі-
нів, які мали виняткове значення для відродження в Ук-
раїні фосфоритової, фарфорової та паперової промис-
ловості. Саме тому під керівництвом В.І. Лучицького 
здійснювалося детальне дослідження Подільського фо-
сфоритового району і каолінових родовищ (В.В. Мокрин-
ський, О.Є. Зеленко, С.І. Баженов та ін.). Без будь-якої 
допомоги з боку інших установ УВГК відновило роботу 
двох зруйнованих каолінових заводів – Лозовиковського 
та Райковського і розвідало кілька родовищ каоліну: 
В.В. Мокринський – Лозовиковське, О.Є. Зеленко – Но-
воселицьке, Паланкінське та Курделевське, В.С. Левит-
ський – родовище Вертиєва Балка, М.В. Фремд – Рай-
новське, С.І. Баженов – Турбівське, Ю.В. Фрейвальд – 
родовища Катеринославського району. 

Новим у діяльності УВГК у 1923–1924 рр. стало скла-
дання карт різних геологічних систем, систематизація бі-
бліографії геологічної літератури 1918–1923 рр., скла-
дання оглядів гірничої промисловості України. Трьохве-
рстна зйомка проводилась: В.М. Чирвінським – у Звени-
городському районі, Р.Р. Виржиківським – у Придністер-
ському, Р.М. Палієм – в Північно-Ушицькому. У зв'язку з 
великими зсувами у Києві була здійснена детальна гео-
логічна зйомка міста, підсумком якої стала геологічна ка-
рта Києва з докладним описом та інженерно-геологічною 
характеристикою. Ця робота поклала початок планомір-
ній боротьбі з київськими зсувами. Видано збірник з ко-
рисних копалин України, в якому були статті: "Уголь Ук-
раины" (Б.Л. Лічков), "Графиты Украины" (В.М. Чирвінсь-
кий), "Каолиновые месторождения Подолья" (О.Є. Зеле-
нко), "Железная руда Волыни" (С.Г. Коклик), "Никополь-
ское марганцевое месторождение" (М.В. Черногорова), 
"Ртуть Украины" (М.І. Ожегова). 

У 1924 р. Держплан виділив кошти на пошукові ро-
боти з метою покращення водопостачання Юзівки. Про-
ведення робіт було доручено Донецькому меліоратив-
ному бюро, а організація гідрогеологічної розвідки – 
В.І. Лучицькому. Восени 1924 р. він сформував гідрогео-
логічну партію, завданням якої було визначення ресурсів 
водопостачання питною водою Юзівки та інших населе-
них пунктів Донбасу. Роботи охопили верхню течію річок 
Кривий Торець, Кальміус, лівобережжя Вовчої загаль-
ною площею розвідки 1359 кв. верст. Проведено гідроге-
ологічне районування, складені 3-верстна геологічна та 
гідрогеологічна карти, а також зібрані відомості з петро-
графії, палеонтології, хімічного складу вод району, що 
дало змогу скласти повний гідрогеологічний опис і гідро-
геологічні карти 1-верстного масштабу та розробити 
практичні рекомендації. Під керівництвом В.І. Лучиць-
кого та Р.М. Палія велись також роботи, скеровані на по-
ліпшення водопостачання Артемівська. 

На межі 1924–1925 рр. союзні відомства різко змен-
шили асигнування УВГК, що спричинило скорочення 
штатів Відділення – до чотирьох штатних одиниць. Тим 
самим під загрозу було поставлено здійснення п'ятиріч-
ного плану. Але завдяки підтримці українського уряду та 
ВРНГ УРСР у Києві, було розроблено та затверджено 
ВРНГ УРСР "Положення про Український Геологічний 

комітет" як самостійну організацію з постійним штатом у 
20 співробітників. У квітні 1925 р. Раднарком УРСР виді-
лив з резервного фонду на утримання персоналу та літні 
польові роботи 25 тис. крб. Така підтримка відновила но-
рмальну діяльність геологічної установи. 

У 1925 р. на польові роботи виїхало 20 партій: сім із 
них фінансувалися з бюджету СРСР, сім – з бюджету 
УРСР, шість – зі спецкоштів. Для з'ясування питань регіо-
нальної геології здійснювалася 3-верстна зйомка (партії 
Р.Р. Виржиківського, В.М. Чирвінського, Г.С. Бурєніна). 
Крім того, партії В.І. Лучицького та Б.Л. Лічкова займа-
лися 10-верстною зйомкою 31-го та 32-го аркушів, ве-
лася детальна зйомка Канівських дислокацій. Завдяки 
допомозі республіканських органів було намічено нові 
райони для 3-верстної зйомки – Ушомир-Овруцький 
(Л.А. Крижановський та М.І. Ожегова) та Маріуполь-Вол-
новахський (В.І. Лучицький та А.А. Цитович). На союзні 
кошти працювала Побузька партія В.В. Мокринського з 
пошуків каолінів, графітів та залізних руд; на республіка-
нські кошти – чотири партії: дві (Р.М. Палія та Р.Р. Вир-
жиківського) – на фосфорити Поділля, партія О.Є. Зеле-
нка – на ізюмські фосфорити та партія Й.І. Танатара – з 
вивчення газоносності Приазов'я. 

У 1926–1927 рр. становище Укргеолкому зміцнилося, 
розширилась наукова тематика. Завдяки розвитку зв'язків 
з урядом УРСР та центральним Геологічним комітетом 
значно зросли його штати та фінансові можливості. У 
1926 р. Комітету пощастило взяти в оренду будинок по 
вул. К. Лібкнехта, 34 і нарешті переїхати з приміщень уні-
верситету. Велике значення для зміцнення авторитету 
Комітету мали організація та проведення у 1926–1927 рр. 
у Києві Другого Всесоюзного геологічного з'їзду, який став 
важливим етапом у розвитку геологічної науки в Україні. 
Головою з'їзду був обраний В.І. Вернадський. Активну уч-
асть у його роботі брали В.І. Лучицький, Б.Л. Лічков, 
М.І. Безбородько, В.М. Чирвінський, П.А. Тутковський. 

Геологи Комітету влітку 1926 р., відповідно до п'яти-
річного плану, провели потужні польові роботи. Бюро 
розвідок за дорученням різних установ та за їхні кошти 
здійснювало розвідувальне буріння фосфоритів По-
ділля для суперфосфатного комбінату, каолінів біля 
станції Долинської – для Центропапіртресту, буріння 
для одержання артезіанських вод для будинку відпочи-
нку ВУЦВК. Були розгорнуті роботи з гірничо-економіч-
ної зйомки Поділля та Донбасу. 

У 1926–1927 рр. відбулися також серйозні зміни в по-
літиці Геологічного комітету в Ленінграді щодо своїх від-
ділень, розширена організаційна, наукова та частково 
фінансова допомога їм. Були створені секції: геологічної 
зйомки, гідрогеологічна, петрографічна, палеонтологі-
чна; комісія з вивчення четвертинних відкладів, засно-
вані шліфувальна майстерня, хімічна лабораторія. Зміц-
нились зв'язки з гірничим відділом ВРНГ УРСР, трес-
тами, господарськими органами республіки, Всеукраїн-
ською Академією наук тощо. 

Таким чином, можна вважати 1927 – роком остаточ-
ного становлення центрального органу і системи Геоло-
гічної служби України. Крім вирішення власне виробни-
чих завдань, вони досягли і значних наукових результа-
тів, які 12 березня 1928 р. у день святкування десяти-
річчя Укргеолкому відзначив В.М. Чирвінський у доповіді 
"Про наукові досягнення Українського відділення Геоло-
гічного комітету в галузі регіональної геології за 10 років 
його існування", а також М.І. Безбородько в доповіді "Ук-
раїнська кристалічна смуга і корисні копалини України". 
Серед найважливіших наукових досягнень, зокрема, на-
зивалось відкриття Р.Р. Виржиківським і Р.М. Палієм 
дислокованих товщ силурійських відкладів (до цього 
вважалось, що силур залягає тут непорушено), відкриття 
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на Поділлі Р.Р. Виржиковським палеогенових осадових 
порід (район с. Хощеватої), проведення В.І. Лучицьким 
та Д.М. Соболєвим стратиграфічного розчленування до-
кембрію Українського щита, петрографічний опис крис-
талічних порід Приазов'я. 

Винятково актуальними виявилися гідрогеологічні 
дослідження Поділля, Київщини, Чернігівщини, Полтав-
щини та Донбасу, які проводились під керівництвом 
В.І. Лучицького та закінчилися підготовкою якісних гідро-
геологічних карт із зображенням найголовніших водоно-
сних горизонтів. 

Отже, протягом діяльності УГК в 1918–1928 рр. за-
кладено основи систематичного вивчення найголовні-
ших корисних копалин, складено геологічну, гідрогеоло-
гічну карту й карти корисних копалин України, отримано 
нові дані зі стратиграфії докембрію УЩ, палеозою По-
ділля, мезо-кайнозою ДДЗ, виявлено новітні дислокації в 
околицях Канева та Придністер'я, розширена мінера-
льно-сировинна база буровугільних родовищ, каолінів, 
фосфоритів, манганових і залізних руд, графіту, будіве-
льних матеріалів. Певну роль у діяльності УГК відіграла 
його вчена рада і друкований орган – Вісник Українсь-
кого відділення Геологічного комітету, інша друкована 
продукція, у т. ч. путівники геологічних екскурсій тощо. 

Укргеолком очолювали впродовж його десятилітньої 
діяльності видатні вчені: В.І. Лучицький (1918–1924), 
Б.Л. Лічков (1924–1926), В.В. Різниченко (1927–1928). 

Нині можемо інституційно диференціювати столітню 
історію геологічної служби України, яка сьогодні назива-
ється Державною і складається з більше ніж 20 послідо-
вних етапів розвитку [5], серед яких відзначимо такі: 

1. Український геологічний комітет (1918–1922). 
2. Українське відділення Геологічного комітету 

(1922–1929). 
3. Українське районне геологорозвідувальне 

управління (1929–1931). 
4. Український геологорозвідувальний трест (1931). 
5. Українське геологічне управління (1941). 
6. Головне управляння геології та охорони надр 

(Головгеологія УРСР, 1957). 
7. Міністерство геології УРСР (1965). 
8. Геологічне виробниче об'єднання (Укргеологія, 

1988). 
9. Державний комітет України з геології та 

використання надр (Держкомгеології, 1991). 
10. Комітет України з питань геології та використання 

надр (1999). 
11. Департамент геології та використання надр 

Міністерства екології та природних ресурсів України (2000). 
12. Державна геологічна служба – урядовий орган 

державного управління у складі Мінекоресурсів України 
(2001). 

13. Державна геологічна служба (зараз – Державний 
служба геології та надр України) як урядовий орган 
державного управління у складі Міністерства екології та 
природних ресурсів України (2005 – донині). 

Геологічна служба України, незалежно від назви, ор-
ганізовує і втілює в життя певну програму, зазвичай пла-
номірного геологічного вивчення надр України з метою 
забезпечення потреб народного господарства мінера-
льно-сировинними ресурсами. 

За даними сучасної Геологічної служби [4], Україна 
має потужну та розвинену мінерально-сировинну базу, 
чи не найкращу в Європі. Досить сказати, що, наприклад, 
у 1991 р. Україна забезпечувала 5 % світового видобу-
тку мінеральної сировини. Країна за рахунок експорту 
гірничорудної сировини і виробів з неї отримувала понад 
60 % валютних надходжень. Так було, коли більш-менш 
гармонізовано взаємодіяв трикутник: геологічна освіта – 
геологічна наука – геологічна галузь. 
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THE 100TH ANNIVERSARY OF GEOLOGICAL SERVICE OF UKRAINE 
Geological and mineralogical investigations on the modern territory of Ukraine, prior to the establishment of the Ukrainian Geological Committee, 

were carried out mainly by the Department of Mineralogy (Mineralogy and Geognosy) of Kharkiv, Kiev, Novorossiysk, Lviv University, Yekaterynoslav 
Higher Mining School, as well as academic institutions, universities and natural communities of Austria-Hungary, Poland and Russia. 

During World War I geologists began helping the front in Ukraine. They united in the hydro-geological organization "HydroSW" (Hydro-geological 
Department of the Hydrotechnical Works of the Southwestern Front), as well as in the Division of Raw Materials of the Kiev Military-technical Aid 
Committee, which became an informal branch of the Petrograd Commission of Raw Materials headed by A.Ye. Fersman. 

The Regional Geological Council was created on the basis of these organizations after the war. It was headed by V.I. Luchytsky. He considered 
that since the main direction of the work of the Division of raw materials was geological research, it was logical to preserve and develop this particular 
direction, giving it the status of a permanent geological institution – the Ukrainian Geological Committee. 

V.I. Luchytsky prepared a memorandum "On the Establishment of Ukrainian Geological Committee", in which he substantiated the scientific and 
practical practicability of establishing this institution, primarily for the geological study of the territory of Ukraine, and Committee draft statute. 

The UGC statute postulates a very important thesis that the Committee will coordinate and consolidate all geological works that will be conducted 
on the territory of Ukraine. There was the following organizational step: negotiations with the Ministry of Trade and Industry, culminating with the 
approval UGC statute and staff on February 1, 1918 by the Government. This date marked the beginning of the official history of the Geological Survey 
of Ukraine in the form of UGC. The first committee was elected at the meeting of the former Department of Raw Materials, which virtually united all 
the Kiev geologists. 

Keywords: Ukrainian Geological Committee, Geological Service of Ukraine, V.I. Luchytsky, B.L. Lychkov, V.V. Reznichenko, V.M. Chyrvynsky. 
 

В. Павлишин, д-р геол.-минералог. наук, проф. 
E-mail: V.I.Pavlyshyn@gmail.com 
Институт геохимии, минералогии и рудообразования им. Н.П. Семененко НАН Украины 
пр-т Акад. Палладина, 34, г. Киев, 03680, Украина, 
А. Виршило, инж. 
E-mail: antvi@ukr.net 
Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко,  
УНИ "Институт геологии", ул. Васильковская, 90, г. Киев, 03022, Украина 

 
УКРАИНСКОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЕ – 100 ЛЕТ 

До создания Украинского геологического комитета геолого-минералогические исследования на современной территории Украины 
осуществляли в основном кафедры минералогии (минералогии и геогнозии) Харьковского, Киевского, Новороссийского, Львовского уни-
верситетов, Екатеринославского высшего горного училища, а также академические учреждения, университеты и общества естест-
воиспытателей Австро-Венгрии, Польши и России. 

Шла Первая мировая война. На помощь фронту в Украине пришли геологи, объединившись в гидрогеологической организации "Гид-
роЮЗ" (гидрогеологическое отделение управления гидротехнических работ армий Юго-Западного фронта), а также в Отделе сырья 
Киевского комитета военно-технической помощи, который стал неофициальным филиалом Петроградской комиссии сырья, возглав-
ляемой А.Е. Ферсманом. 

С наступлением мира на базе этих организаций был создан Краевой геологический совет, который возглавил В.И. Лучицкий. Он 
считал, что поскольку основным направлением работ Отдела сырья были геологические исследования, то логично сохранить и раз-
вить именно это направление, придав ему статус постоянного геологического учреждения – Украинского геологического комитета. 

В.И. Лучицкий подготовил записку "К вопросу о создании Украинского геологического комитета", в которой обосновал научную и 
практическую целесообразность создания этого учреждения, прежде всего для геологического изучения территории Украины, привел 
проект устава Комитета. 

В уставе УГК было сформулировано архиважное положение о том, что Комитет будет координировать и объединять все геологиче-
ские работы, которые будут проводиться на территории Украины. Далее пошли организационные шаги – переговоры с Министерством 
торговли и промышленности, которые завершились утверждением правительством устава и штатов Украинского геологического ко-
митета 1 февраля 1918 г. Этой датой положено начало официальной истории Геологической службы Украины в форме УГК. Первый состав 
комитета был избран на заседании бывшего Отдела сырья, который фактически объединил всех киевских геологов. 

Ключевые слова: Украинский геологический комитет, Геологическая служба Украины, В.И. Лучицкий, Б.Л. Личков, В.В. Ризниченко, 
В.Н. Чирвинский. 
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