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Чергова ХХХV Гене-
ральна Асамблея Асоціації 
геологічних служб Європи 
(АГСЄ) відбулась 1–4 жовт-
ня 2013 року в м. Санкт-Пе-
тербург, Російська Федера-
ція, і складалась з пленар-
ної частини та геологічної 
екскурсії. У складі делегації 
України участь у зазначених 
заходах брали Б. І. Малюк 
(директор Центру міжнарод-
ного співробітництва ДНВП 
“Геоінформ України”, кон-
тактна особа Держгеонадр в 
АГСЄ) і Г. І. Рудько (голова 
ДКЗ України). Пленарна ча-
стина Генасамблеї проходила 
в приміщенні ВСЕГЕІ – Все-
російського геологічного ін-
ституту (фото 1). 

Як уже повідомлялось 
раніше (див. [1–7]), на осін-
ніх Генеральних Асамблеях 
АГСЄ розглядаються дуже 
важливі організаційні пи-
тання, які, попри асоційова-
ний статус України в АГСЄ, 
безпосередньо стосуються 
Держгеонадр. У програмі 
пленарних засідань ХХХV 
Генасамблеї були як тради-
ційні процедурні та органі-
заційні питання (звіти керів-
ництва АГСЄ, Виконавчого 
комітету, керівників експерт-
них груп АГСЄ, річна стати-
стика тощо), так і спеціаль-
ні доповіді, які стосувались 
стратегії АГСЄ. По суті, цей 
напрямок має на меті посту-
пову інтеграцію АГСЄ до ек-
спертних і керівних структур 
ЄС, аж до її перетворення на 
самостійну структуру такого 
рангу (наприклад, Геологіч-
ну службу Європейського 

Союзу). Цей стратегічний 
задум керівництва АГСЄ ви-
дається зрозумілим, оскіль-
ки на відміну від України 
геологічні служби країн ЄС 
не є центральними органами 
виконавчої влади, тож в Єв-
ропейському Союзі регуля-
торні органи та інституції до 
думки геологічної спільноти 
прислухаються досить рідко 
і чи не в останню мить.  

Питання стратегії АГСЄ 
на довгострокову перспек-
тиву, яке дістало робочу на-
зву “Стаття 185”, обговорю-
валось упродовж 2012 року 
на попередніх робочих зу-
стрічах і засіданнях АГСЄ.  
Йшлося про можливість 
стратегічної інтеграції про-
ектів і досліджень геологіч-
них служб країн Європи в 
межах спеціальної програми 
на підставі Статті 185 “До-

говору про функціонуван-
ня Європейського Союзу” 
(ДФЄС). Згідно з цією стат-
тею, “під час реалізації бага-
торічної рамкової програми 
ЄС може здійснювати захо-
ди, за погодженням з відпо-
відними країнами-членами, 
щодо участі в науково-до-
слідних програмах, які вико-
нуються країнами-членами, 
в тому числі участі в структу-
рах, створених для виконан-
ня таких програм”. Зрештою 
це питання було винесено на 
розгляд ХХХІІІ Генасамблеї 
АГСЄ (м. Відень, Австрія, 
18–21 вересня 2012 р.), де 
було затверджено колек-
тивне рішення Генасамблеї 
щодо застосування Статті 
185 ДФЄС до геологічних 
наук. Після відповідних про-
цедурних консультацій у ви-
конавчих органах Єврокомі-

сії Генасамблея також ухва-
лила рішення про реалізацію 
цієї стратегічної ініціативи у 
два етапи. На першому етапі 
АГСЄ (за участі усіх націо-
нальних геологічних служб, 
і зокрема України) мала го-
тувати заявку на окремий 
інфраструктурний проект 
для подання до програми 
ЄС ERA-NET (European  
Research Area Network – ме-
режа дослідницьких установ 
Європи), в межах якого про-
тягом 2013–2014 років буде 
проведена уся підготовча 
робота щодо застосування 
Статті 185 ДФЄС до геоло-
гічних наук. Рік тому очіку-
валось, що відповідна про-
грамна заявка буде подана 
до Єврокомісії наприкінці 
2014 року або на початку 
2015 року і після прийняття 
Європарламентом набуде 
чинності з другої половини 
2015 року або з початку 2016 
року. Сама ж програма АГСЄ 
в межах Статті 185 буде роз-
рахована на 7–10 років.

За рік, що минув від 
ХХХІІІ Генасамблеї, спеці-
альна робоча група АГСЄ 
з питань стратегії за участі 
контактних осіб національ-
них геологічних служб підго-
тувала Стратегію АГСЄ, яка 
обговорювалась на засіданні 

Фото 1. Пленарне засідання Генасамблеї, актовий зал ВСЕГЕІ
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контактних осіб АГСЄ (5–6 
вересня 2013 р., м. Валлетта, 
Мальта) і далі була затвер-
джена на ХХХV Генасамблеї 
АГСЄ. Цей документ є не-
обхідною складовою заявки 
на згаданий вище спільний 
проект ERA-NET (European 
Research Area Networking) 
за участі всіх геологічних 
служб Європи, спрямований 
на створення дослідницької 
геологічної інфраструктури 
як передумови застосування 
Статті 185 ДФЄС. 

Що ж до подання самої 
заявки на проект ERA-NET, 
то затримка в часі, порівня-
но з попередніми розрахун-
ками, про які згадано вище, 
викликана ускладненнями, 
з якими керівництво АГСЄ 
зіткнулося в Брюсселі під 
час консультацій з цього 
приводу в Європейській 
Комісії. Зокрема, з об’єк-
тивних причин АГСЄ не 
вдалося дотриматися до-
сить складної процедури 
включення заявки до плану 
Єврокомісії щодо проектів 
ERA-NET, оскільки такі 
плани на 2013–2014 роки 
не передбачають проек-
тів в області геології. Уже 
після ХХХV Генасамблеї, 
в другій половині жовтня 
2013 р., Президент АГСЄ 
п. Март ван Брахт був зму-
шений звертатись до де-
кількох Єврокомісарів з ли-
стом про необхідність ура-
хування геології в проектах 
ERA-NET і можливості 
включення відповідної за-
явки до плану Єврокомісії. 
На жаль, ствердної відпо-
віді досі не отримано, нато-
мість додаткові консульта-
ції на рівні Єврокомісії да-
ють можливість припуска-
ти, що заявку по геології у 
2013–2014 роках подати не 
вдасться і таку заявку дове-
деться готувати на 2015 рік. 

На семінар директорів 
ХХХV Генасамблеї АГСЄ 
було винесено питання між-
народних проектів з геоло-
гічних досліджень та оцінки 
мінерально-сировинного 
потенціалу найбільших ре-

гіонів світу, яке викликано 
необхідністю вироблення 
спільного бачення та під-
ходів АГСЄ до вирішення 
сучасних завдань сталого 
забезпечення Європи мі-
неральною сировиною для 
зростаючих потреб еконо-
міки та суспільства. Близь-
ка тематика розглядалась 
на семінарі директорів 
геологічних служб Європи 
в межах ХХХІV Генасам-
блеї АГСЄ (м. Брюссель, 
19–20 березня 2013 р., див. 
[6]), який було присвячено 
огляду міжнародних дослі-
джень в області енергетич-
ної, рудної та нерудної мі-
неральної сировини. У той 
час на зазначений семінар 
було запрошено провідних 
фахівців низки інституцій 
Європейської комісії. Цього 
ж разу, з урахуванням того, 
що Генасамблея проводить-
ся в Російській Федерації, на 
семінарі було представлено 
виступи керівників геоло-
гічної галузі Росії, як асо-
ційованого члена АГСЄ, а 
також запрошених фахівців 
геологічних служб Канади, 
Алжиру, Китаю.

Зокрема, огляд міжна-
родних проектів у сфері гео-
логічного вивчення і вико-
ристання надр було подано 
в таких доповідях:

1. Стан розвитку міне-
рально-сировинної бази 
Російської Федерації та 
перспективи комплексних 
міжнародних досліджень 
в області геологічного ви-
вчення і використання надр. 
Валерій Пак, заступник Мі-
ністра природних ресурсів 
та екології Російської Феде-
рації.

2. Міжнародне співробіт-
ництво в рамках проектів 
вивчення геологічної будови 
та мінерально-сировинного 
потенціалу найбільших регі-
онів світу. Олег Петров, ди-
ректор ВСЕГЕІ.

3. Гренландія – геологіч-
не картування та вивчення 
мінерально-сировинного по-
тенціалу. Джонні Фредерісія, 
директор Геологічної служ-
би Данії та Гренландії.

4. Геологічна розвідка на 
суходолі та шельфі Новергії: 
стан і перспективи. Мортен 
Смелрор, директор Геологіч-
ної служби Норвегії.

5. Напрями діяльності 
та міжнародного співробіт-
ництва Геологічної служби 
Алжиру та Організації гео-
логічних служб Африки. 
Ласен Бітам, президент 
ОГСА.

6. Програма вивчення і 
систематичного опробуван-
ня еталонних геологічних 
об’єктів Китаю. Донг Шувен, 
президент Академії геоло-
гічних наук Китаю.

7. Підхід Геологічної 
служби Канади щодо забез-
печення вільного доступу 
до геологічної інформації в 
інтересах підтримки реаліза-
ції економічного потенціалу 
мінерально-сировинної бази. 
Майк Вільнев, керівник нау-
ково-дослідних програм Гео-
логічної служби Канади.

8. Геологія і металоге-
нія Алтаїд: два десятиліття 
розвитку міжнародних дослі-
джень. Реймар Селтман, де-
партамент наук про Землю, 
Музей природничої історії 
(Лондон).

У доповідях особливий 
наголос робився на органі-
зації міжнародного співро-
бітництва та координації 

Фото 2. Геологічна екскурсія в межах скельного ландшафтного парку Монрепо, відслонення гра-
нітів-рапаківi
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заходів в області реалізації 
“Мінерально-сировинної 
ініціативи ЄС” (СОМ(2008) 
699) та “Європейського ін-
новаційного партнерства в 
області мінеральної сирови-
ни” (СОМ(2012)82). 

На завершення ХХХV 
Генасамблеї АГСЄ за іні-
ціативою Всеросійського 
геологічного інституту та 
Федеральної агенції “Росне-
дра” проведено геологічні 
екскурсії в районі м. Виборг, 
у межах скельного ланд-
шафтного парку Монрепо, з 
метою ознайомлення учас-
ників екскурсії з досвідом 
Російської Федерації щодо 
організації національних 
природних парків і підго-
товки об’єктів геотуризму. 
Геологічна складова ланд-
шафтного парку, яку огля-
дали учасники екскурсії, 
представлена масивом гра-
нітів-рапаківі (з розвитком 
крупнокристалічного ка-
лієвого польового шпату), 
а також нагромадженням 
гранітних брил, переміще-
них і хаотично розкиданих 
на цій території внаслідок 
руху декількох генерацій 
льодовиків (фото 2). Грані-
ти масивні і досить однорід-
ні, подібні породи, зокрема, 
використовувались під час 
спорудження колонади Іса-
акіївського собору в Санкт-
Петербурзі.

Безперечно, українсь-
кій делегації було вкрай 
корисно брати участь у цій 
екскурсії, яка проводилась 
через два роки після геоло-
гічної екскурсії ХХХІ Ген-
асамблеї АГСЄ, складовою 
частиною якої була геоло-
гічна екскурсія в Західному 
регіоні України, яку орга-
нізували Держгеонадра [5]. 
Керівництво АГСЄ та пред-
ставники геологічних служб 
багатьох країн Європи, з 
якими українська делега-
ція провела низку робочих 
зустрічей, висловили нам 
свою впевненість у тому, 
що геологічна екскурсія в 
Україні 2011 року була не 
менш цікавою і повністю 

відповідала їх сподіванням і 
попереднім уявленням.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ 
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ
КОНФЕРЕНЦИЯ 
“СУДАКСКИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЧТЕНИЯ – IV (IX)”

Подведены итоги работы Международной научно-практической 
конференции “Судакские геологические чтения – IV (IX)” на тему 
“Актуальные проблемы геологии, прогноза, поисков и оценки мес-
торождений твердых полезных ископаемых”, (16–22 сентября 2013 г., 
г. Судак, АРК, Украина). Дан краткий анализ докладов и презента-
ций, отмечена актуальность тем и проблем, отмечена роль научных 
исследований в развитии минерально-сырьевого потенциала страны, 
сформулированы основные рекомендации научного форума.

Summed up work of the International  scienti�c-practical conference 
“Sudakskie geological readings – IV (IX)” on a theme “Actual  geological 
problems, problems of forecast, searching and estimation of deposits of 
hard minerals”, (on september, 16–22 of 2013, Sudak, ARK, Ukraine). The 
short analysis of lectures and presentations is given actuality of themes 
and problems is marked,  the role of scienti�c researches is marked in the
increase of raw mineral-material base of country, the basic   recommenda-
tions  of scienti�c forum are formulated.
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16–22 сентября 2013 года 
в г. Судак АР Крым состоя-
лась Международная научно-
практическая конференция 
“Судакские геологические 
чтения – IV (IX)” на тему 
“Актуальные проблемы  
геологии, прогноза, поисков и 
оценки месторождений твер-
дых полезных ископаемых”. 

Конференция организо-
вана Украинским государ-
ственным геологоразведоч-
ным институтом по иници-
ативе Министра экологии и 
природных ресурсов Укра-
ины О. А. Проскурякова, 
который традиционно воз-
главляет оргкомитет этого 
научного форума. Среди ор-
ганизаторов – Государствен-
ная служба геологии и недр 
Украины, ГКЗ Украины, 

Всероссийский институт ми-
нерального сырья (ВИМС), 
Воронежский государствен-
ный университет (ВГУ), За-
падно-Якутский научный 
центр АН РС(Я), Институт 
геологии рудных месторож-
дений, петрографии, мине-
ралогии и геохимии (ИГЕМ) 
РАН, Институт минералогии, 
геохимии и кристаллохимии 
редких элементов (ИМГРЭ), 
ГП “Украинская геологиче-
ская компания”, КП “Южукр-
геология”, КП “Южэкогео-
центр”, НПП “Кривбассака-
деминвест”.

В состоявшейся конфе-
ренции приняли участие 
около 100 специалистов, в 
том числе 25 докторов и 30 
кандидатов наук (фото 1). 
О значении этого меропри-
ятия для развития минераль-
но-сырьевого комплекса 

(Матеріал друкується мовою оригіналу)

МІЖНАРОДНА ДІЯЛЬНІСТЬ
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Украины свидетельствовал 
представительный и про-
фессиональный состав его 
участников и актуальность 
тем заслушанных докладов 
по проблемам: 

– прогнозирование и поис-
ки месторождений твердых 
полезных ископаемых на за-
крытых территориях; 

– нерудное минеральное 
сырье – ресурсы, оценка и 
комплексное использование; 

– геология, модели фор-
мирования и промышлен-
ные типы месторождений 
редкоземельных, цветных и 
благородных металлов; 

– инновационные техно-
логии обогащения природ-
ного и техногенного мине-
рального сырья; 

– геолого-экономическая 
оценка месторождений: ме-
тодологические аспекты, 
технологии и инвестиции; 

– основы моделирования, 
мониторинга, научного со-
провождения геологораз-
ведочных работ и освоения 
месторождений твердых по-
лезных ископаемых; 

– промышленная эколо-
гия минерального сырья: ме-
тодология анализа и управ-
ление рисками.

Среди участников конфе-
ренции – ученые из ведущих 
научных центров России: 

ВИМСа, ИГЕМа, ИМГРЭ, 
ИПКОН РАН, Воронежско-
го университета, Западно-
научного центра АН Респу-
блики Саха, Научно-иссле-
довательского геологораз-
ведочного предприятия АК 
“АЛРОСА”, Северо-Восточ-
ного федерального универ-
ситета им. М. К. Аммосова 
(г. Якутск), Института гео-
логии и природопользования 
ДО РАН (г. Благовещенск), 
ФГПУ “Сибирский НИИ 
геологии, геофизики и мине-
рального сырья” и Институ-
та геологии и минералогии 
СО РАН (г. Новосибирск), 
Дальневосточного геологи-
ческого института ДО РАН 
(г. Владивосток), ФГБУН 
Геологического институ-
та СО РАН (г. Улан-Уде), 
Минералогического музея 
им. А. Е. Ферсмана РАН и 
МГУ им. М. В. Ломоносова 
(г. Москва), ООО “Коралай-
на Инжиниринг – СЕТСО”, 
Москва.

Украинская сторона была 
представлена делегациями 
ученых УкрГГРИ, ИГМР 
им. Семененко НАНУ, ИГН 
НАНУ, Института геохимии 
окружающей среды НАНУ, 
УкрНИМИ НАНУ, ГВУЗ 
“Национальный горный 
университет” (г. Днепропе-
тровск) и ГКЗ Украины, 

НПП “Кривбассакадемин-
вест”. Активное участие в кон-
ференции приняли и предста-
вители ГП “Украинская гео-
логическая компания” (г. Ки-
ев), КП “Южукргеология” 
(г. Днепропетровск). Широко 
были представлены горные 
компании Украины, кото-
рые занимают лидирующие 
позиции по разработке ряда 
важнейших полезных иско-
паемых страны: ГП “Восточ-
ный горно-обогатительный 
комбинат” (г. Желтые Воды), 
ПАО “Дружковское рудо-
управление”, ПАО “ВЕСКО” 
(г. Донецк), а также в области 
разведки и оценки месторож-
дений полезных ископаемых 
– УГК “Донбассгеологораз-
ведка” и ООО ЦГИ “Донгео” 
(г. Донецк). 

Конференцию от-
крыл директор УкрГГРИ, 
д-р техн. наук, профессор 
С. В. Гошовский. В своем 
приветственном обращении 
к участникам конференции 
он отметил, что “Судакские 
геологические чтения” име-
ют многолетнюю историю 
и традиции, которые ставят 
это мероприятие в ряд значи-
мых событий в научном гео-
логическом мире Украины и 
стран ближнего зарубежья. 
С каждым годом расширя-
ется география участников, 

более актуальной и про-
блемной становится темати-
ка, возрастает интерес пред-
ставителей горного бизнеса 
и горных компаний к науч-
ным разработкам ученых в 
области геолого-экономи-
ческой оценки месторожде-
ний, технологии обогащения 
минерального сырья, про-
мышленной экологии. 

Для участия было за-
явлено 80 докладов, тезисы 
которых были опубликова-
ны перед началом чтений в 
материалах Международной 
научно-практической конфе-
ренции 16–22 сентября 2013 г. 
Среди докладов по пробле-
ме “Прогнозирование и по-
иски месторождений твер-
дых полезных ископаемых 
на закрытых территориях” 
особый интерес вызвали на-
учные сообщения д-р геол.-
минерал. наук Н. Н. Зинчука 
(соавтор Н. Н. Павлунь) 
(Львовский национальный 
университет им. И. Франко, 
ЗЯНЦ АН РС(Я), г. Мир-
ный) “О некоторых не-
имоверно проницательных 
прогностических чертах на-
учных исследований акаде-
мика В. И. Вернадского (к 
150-летию со дня рождения)”, 
канд. геол.-минерал. наук 
С. Г. Мишенина (соавто-
ры И. С. Бажан, А. И. Дак, 

Фото 1. Рабочее заседание Международной 
научно-практической конференции 
“Судакские геологические чтения – IV (IX)”
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Е. Н. Николенко, Ю. В. Утю-
пин, Г. З. Яворская) (ФГПУ 
“Сибирский НИИ геологии, 
геофизики и минерально-
го сырья”, г. Новосибирск) 
“Использование комплекса 
пространственных геохими-
ческих и минералогических 
данных при прогнозировании 
кимберлитовых полей” и д-р 
геол.-минерал. наук В. К. Га-
ранина (Минералогический 
музей им. А. Е. Ферсмана 
РАН, г. Москва) “Алмаз: 
источники, проявления, ме-
сторождения”, д-р техн. наук 
М. В. Назаренко (соавтор 
Е. С. Василенко) (НПП 
“Кривбассакадеминвест”, 
г. Кривой Рог) “Информаци-
онно-аналитическое сопро-
вождение геологоразведоч-
ных работ”.

Традиционно на конфе-
ренции был представлен 
большой блок проблемных 
докладов по геологии место-
рождений редкоземельных, 
цветных и благородных ме-
таллов. Среди озвученных 
научных сообщений можно 
отметить доклады д-ра геол.-
минерал. наук Л. З. Быхов-
ского (ВИМС, Москва) “Ред-
коземельное сырьё России: 
перспективы освоения и раз-
вития минерально-сырьевой 
базы”, д-ра геол.-минерал. 
наук С. Г. Кривдика (соав-
торы А. Н. Пономаренко, 
А. В. Дубина, В. Г. Моргун) 
(ИГМР им. Н. П. Семенен-
ко НАН Украины, г. Киев) 
“Перспективы поисков ме-
сторождений редкоземель-
ных элементов в Приазовье”, 
канд. геол.-минерал. наук 
Б. Б. Дамдинова (ФГБУН 
Геологический институт 
СО РАН, г. Улан-Удэ) “Коне-
винское золоторудное место-
рождение (Восточный Саян): 
геология, минералогия, гене-
зис”, канд. геол.-минерал. наук 
Л. И. Веремеевой (ФГУП 
“ИМГРЭ”, Москва) “Особен-
ности вещественного состава 
Ti-Zr россыпей как критерий 
реконструкции условий их 
формирования”, канд. геол.-
минерал. наук Л. Б. Дамди-
новой (ФГБУН Геологиче-

ский институт СО РАН, 
г. Улан-Удэ) “Бериллиевые 
руды месторождения Снеж-
ное: типы и особенности 
формирования (Восточный 
Саян)”, канд. геол.-минерал. 
наук Л. И. Полуфунтико-
вой (ФГАОУ ВПО “Северо-
Восточный федеральный 
университет”, г. Якутск) 
“Определение условий лока-
лизации золотого оруденения 
с применением стрейн-анали-
за”, канд. геол.-минерал. наук 
А. В. Подгаецкого (соавто-
ры Н. Г. Новикова, Э. А. Бе-
дретдинова) (ИПКОН РАН, 
г. Москва) “Определение 
элементов платиновой груп-
пы и золота в твердых горю-
чих ископаемых спектраль-
ными методами”, канд. геол. 
наук В. Л. Приходько (Укра-
инская геологическая ком-
пания, г. Киев) “Самородная 
медь Волыни”.

С наиболее резонанс-
ным и широко дискуссиру-
емым докладом выступил 
А. А. Лысенко (соавтор 
С. В. Гошовский) (УкрГГРИ, 
г. Киев) “Научное обоснова-
ние изменений к общегосу-
дарственной программе раз-
вития минерально-сырьевой 
базы Украины на период до 
2030 г.”. С большим интере-
сом было принято научное 
сообщение д-ра геол.-мине-
рал. наук П. Н. Баранова 
(соавтор О. А. Проскуря-
ков) (НГУ Геммологический 
центр, Минприроды Украи-
ны) “Минерально-сырьевая 
база камнесамоцветного сы-
рья Украины и факторы её 
развития”.

Проблема обогащения 
минерального сырья наш-
ла отражение в докладах 
О. В. Бобровой (ООО “Ко-
ралайна Инжиниринг – СЕТ-
СО”, Москва), канд. техн. наук 
А. В. Мельникова (ОДО 
“Ламел-777”, г. Минск), д-ра 
техн. наук Г. Д. Краснова 
(ИПКОН РАН, г. Москва), 
Л. А. Маклаковой. Авторы 
представили последние на-
учные достижения в техно-
логии переработки упорных 
руд, презентовали новое тех-

нологическое оборудование 
и аппараты. 

Особо хочется отметить 
доклад по проблеме промыш-
ленной экологии канд. геол.-
минерал. наук Л. П. Шадри-
ной (соавторы И. И. Коло-
дезников, Д. Д. Саввинов) 
(Академия наук Республики 
Саха (Якутия), г. Якутск)  
“О Концепции экологиче-
ской безопасности Республи-
ки Саха (Якутия) и механиз-
мах её реализации в целях 
рационального использова-
ния природных ресурсов”.

В один из дней работы 
конференции состоялась 
геологическая экскурсия 
на разрезы железных руд 
Керченского железорудно-
го бассейна. Обнажения руд 
хорошо видны в береговых 
обрывах Керченского про-
лива (фото 2). Здесь сохра-
нились фрагменты икряных, 
табачных и коричневых раз-
новидностей руд. Железные 
руды справедливо называют 
заповедником минералов, 
некоторые из них впервые 
установлены на Керченском 
полуострове и не удивитель-
но, что им даны местные на-
звания: керченит, азовскит, 
митридатит, камыш-бурунит 
и др. Рудный пласт – насто-
ящий естественный мине-
ралогический музей, в чем 
и убедились экскурсанты 
(фото 3, 4).

21 сентября состоялось 
заключительное заседание в 
формате “Круглый стол”, где 
были подведены итоги рабо-
ты Международной научно-

практической конференции 
и принято решение (фото 5).

Решение конференции
Участники конференции 

отметили:
1. Подобные научные фо-

румы проводятся в Крыму 
с 1999 года и стали регуляр-
ным и важным событием в 
геологической жизни стран-
участников конференции. 

2. Научная программа кон-
ференции содержит результа-
ты исследований по вопросам: 
прогнозирования и поисков 
месторождений твердых по-
лезных ископаемых на за-
крытых территориях; теории 
и методологии металлогени-
ческих и минерагенических 
исследований; теоретических 
основ моделирования, мони-
торинга, научного сопровож-
дения геологоразведочных 
работ и освоения месторож-
дений рудного и нерудного 
минерального сырья; геолого-
экономической оценке место-
рождений и промышленной 
экологии минерального сы-
рья. Освещены современные 
тенденции освоения и раз-
вития минерально-сырьевой 
базы главнейших полезных 
ископаемых.

3. Особый интерес вы-
звали доклады, посвященные 
различным аспектам изуче-
ния геологии месторождений 
стратегически важных видов 
твёрдых полезных ископае-
мых, разработки технологии 
их обогащения, новейшему 
технологическому оборудо-
ванию и новым подходам к 
освоению месторождений 

Фото 2. Геологичес-
кая экскурсия на раз-
резы железных руд в 
районе Керченского 
пролива

МІЖНАРОДНА ДІЯЛЬНІСТЬ
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Фото 3, 4. Керченит из железных руд Керченского бассейна

полезных ископаемых. От-
дельного внимания требуют 
вопросы совершенствования 
методик поисков, разведки и 
переработки остродефицит-
ного и нетрадиционного сы-
рья, разработки современных 
методов комплексного анали-
за вещественного состава по-
лезных ископаемых и внедре-
ния инновационных техноло-
гий в добычу и переработку 
минерального сырья. 

4. Новым направлением 
в изучении и использовании 
природных ресурсов явля-
ется использование ком-
плексных информационных 
систем. Одним из таких ре-
шений является геоинфор-
мационная система (ГИС) 
K-MINE. На конференции 

представлен ряд докладов, 
демонстрирующих возмож-
ности K-MINE, подтвержда-
ющих её универсальность в 
комплексном подходе к не-
дропользованию.

5. Активное участие моло-
дых ученых и геологов-произ-
водственников России и Укра-
ины в работе конференции.

6. Высокий уровень орга-
низации и плодотворную на-
учную работу конференции.

Участники конференции 
рекомендуют:

1. Повысить инвестици-
онную и интеллектуальную 
привлекательность конфе-
ренции путём сосредоточе-
ния внимания на рассмотре-
нии вопросов совместной 
работы ученых, геологов, 

технологов-обогатителей, 
аналитиков, экологов, эко-
номистов, горняков, марке-
тологов и недропользова-
телей для создания модели 
рационального освоения ме-
сторождений. 

2. Отметить необходимость 
государственного финанси-
рования фундаментальных и 
прикладных научных исследо-
ваний, связанных с поисками 
стратегически важных твер-
дых полезных ископаемых и 
обновления технологической 
и аналитической баз предпри-
ятий и учреждений геолого-
разведочный отрасли.

3. Привлекать к работе и 
участию в конференции веду-
щих ученых и представителей 
горно-промышленного ком-

плекса стран ближнего и даль-
него зарубежья; разместить 
итоги работы форума в сред-
ствах массовой информации.

4. Шире использовать 
финансовые возможности 
недропользователей для 
спонсорской поддержки кон-
ференции.

5. Провести следующую 
Международную научно-
практическую конферен-
цию “Судакские геологиче-
ские чтения – V (X)” на тему 
“Актуальные проблемы 
гео логии, прогноза, поис-
ков, технологий переработ-
ки и оценки месторождений 
твердых полезных ископае-
мых” в 2014 г.

Рукопис отримано 25.11.2013.

Фото 5. Участники Международной научно-практической конференции “Судакские геологические чтения – IV (IX)”
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АНАЛИЗ 
СТОИМОСТИ ЗАПАСОВ 
МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 
В НЕДРАХ

Изложено концепцию мультипликативной формы связи сто-
имостной оценки недр и определяющими ее горно-геологическими, 
технологическими и экономическими факторами. Приведен число-
вой пример.

The author outlined the multiplicative form concept of dependence 
between valuation of subsurface and determining its mining, geological, 
technological and economic factors. The numerical example is repre-
sented.

©  О. В. Зур’ян, 2013

(Матеріал друкується мовою оригіналу)

Минеральное сырье 
(МС) в недрах относится 
к специализированной не-
движимости и в условиях 
рыночной экономики мо-
жет рассматриваться: 1) как 
часть основного капитала 
горных предприятий, цен-
ность которых в первую 
очередь определяется сто-
имостью запасов полезных 
ископаемых, содержащихся 
в пределах участка недр, и  
2) как элемент национально-
го богатства [2, 3, 4, 7]. 

Функции и роль оцен-
ки стоимости МС в недрах 
определяются необходимос-
тью сочетания интересов 
недропользователей и госу-
дарства как собственника 
недр. Это относится как к 
гео лого-экономическому 
анализу и прогнозу состоя-
ния минерально-сырьевой 
базы (МСБ) для обеспече-
ния возможностей своевре-
менного реагирования на 
изменяющуюся внешнюю 
среду (конъюнктура рынков 
МС, организационные, соци-

ально-экономические, эко-
логические, политические 
условия недропользования), 
так и к мониторингу, охва-
тывающему не только весь 
цикл воспроизводства МСБ, 
но и государственное регули-
рование на рентной основе 
отношений недропользова-
ния. Трудность заключается 
в том, чтобы проанализи-
ровать с позиций ресурс-
ной экономики [7] процесс 
управления фондом недр и 
воспроизводства МСБ, про-
текавший в прошлом, и вы-
разить, прежде всего коли-
чественно, его динамику в 
будущем. В зависимости от 
постановки задачи анализ 
такой системы причинно-
следственных зависимостей 
может быть проведен на 
основе использования муль-
типликативных функций. 

Ниже рассматривается 
метод анализа, в котором 
предполагается мультипли-
кативная форма связи из-
влекаемой ценности запасов 
МС с обуславливающими 
состояние ресурсной базы 
факторами [1, 6]. При таком 

анализе стоимостная оценка 
МС в недрах разлагается по 
факторам, которые мульти-
пликативно воздействуют на 
оценку.

Многофакторные муль-
типликативные модели сто-
имости недр строятся по еди-
ному принципу, а именно:

1) влияние факторов, 
включенных в анализ, не за-
висит от их числа, т. е. значи-
мость какого-либо фактора 
в рамках одного и того же 
анализа не меняется от того, 
оказывают ли влияние на 
результативный показатель 
три, четыре или большее 
число факторов;

2) необходимо, чтобы ме-
сто фактора в модели соот-
ветствовало геологической, 
горнотехнической и эко-
номической роли фактора 
в формировании потенци-
альной стоимости запасов 
и прогнозных ресурсов дан-
ного вида МС в недрах вне 
зависимости от степени их 
подготовки к извлечению 
или товарной стоимости раз-
веданных запасов МС (с уче-
том надежности оценки их 
количества и качества);

3) возможно объединение 
двух или более рядом стоя-
щих в модели факторов в ка-
честве одного укрупненного.

Из второго и третьего 
условий следует, что, несмо-
тря на формальную неза-
висимость величины произ-
ведения от перестановки со-
множителей при построении 
многофакторных моделей, 
имеющих в качестве резуль-
тативного объемный пока-
затель, всегда можно указать 
возможную последователь-
ность расположения фак-
торов, удовлетворяющую 
условиям технологической и 
экономической интерпрета-
ции результатов анализа.

Итак, обозначим через х0 

зависимую, а через а0, а1, ..., аn 
– независимые переменные, 
т. е.

х0 = f(а0, а1, ..., аn), (1)

х0= а0, а1, ..., аn =  . (2)

Функция х0 от факторов 
а0, а1, ..., аn рассматривается 
для двух периодов време-
ни или, иначе говоря, для 
двух состояний, а именно: 
х0,0 и х0,1 – зависимая пере-
менная в состояниях 0 и 1 
(базисная величина); аі,0 и  
аі,1 – независимая переменная 
в состояниях 0 и 1(фактиче-
ская величина), і = 0, 1, ..., n.

Соответственно, для со-
стояний 0 и 1 получаем вы-
ражение (2) в виде

 х0,0 =  ; х0,1 = .   (3)

Цель мультипликатив-
ного анализа состоит в том, 
чтобы разность значений 
xо в состоянии 0 и состоя-
нии 1, т. е. величину приро-
ста стоимости МС в недрах, 
распределить полностью 
по влияющим факторам. 
В зависимости от системы 
причинно-следственных за-
висимостей в качестве неза-
висимых переменных могут 
быть приняты следующие 
факторы:

а) стоимостная оценка 
угольных богатств недр [5]:

СтН = М Ки Кп Какг Цизв,
где М – количество запасов, 
разрабатываемых и подго-
товленных к освоению ме-
сторождений; 

Ки – коэффициент сквоз-
ного извлечения угля; 

Кп – коэффициент приве-
дения запасов категорий С2 к 
разведанным запасам; 

Какт – коэффициент ак-
тивных запасов; 

Цизв – цена первого товар-
ного продукта с учетом экс-
портной составляющей на 
дату оценки;

б) стоимостная оценка 
запасов рудных месторожде-
ний [2]:

где Зг – разведанные запасы 
руды в недрах; 

М – среднее содержание 
металла в руде в недрах,  
г/т, % и др.; 

П – потери руды при до-
быче, доли ед.; 

Ч – засорение (примеши-

ЕКОНОМІКА ГРР
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вание некондиционных руд и 
пустых пород) при добыче, 
доли ед.; 

Р – коэффициент раз-
убоживания (изменение ка-
чества руды при добыче), 
выражающий отношение 
содержания металла в добы-
той руде к его содержанию в 
недрах, доли ед.; 

И – коэффициент извле-
чения металла из добытой 
руды в конечный продукт 
при обогащении, доли ед.; 

Ц – цена металла в ко-
нечном продукте на дату 
оценки, грн.

Естественно, что эти ве-
личины имеют вероятност-
ный характер, а точность 
определяется достовернос-
тью геолого-экономической 
информации. Однако, несмо-
тря на различие исходных 
методологических предпо-
сылок, отклонение от базис-
ной величины (или прирост 
какого-либо экономическо-
го показателя) ∆х0 можно 
выразить следующим обра-
зом:

 
. (4)

Если полностью разло-
жить разность  по фак-
торам ei (для i = 0, 1, ... n), то 
тогда получим 

                        
(5)

где еі = (аі,1 – аі,0) а0,1 а1,1 а2,1 ...
аі–1,1 аі+1,0 ... an,0 .                               (6)

Влияние фактора ei  име-
ет место благодаря тому, что 
независимая переменная ai 
изменяется при переходе из 
состояния 0 в состояние 1, а 
остальные переменные оста-
ются постоянными, а именно 
переменные а0, а1, …, ai-1 при-
нимаем для состояния 1 (их 
влияние уже определено), а 
переменные ai+1, …, an – для 
состояния 0 (их влияние еще 
следует определить). 

В экономической прак-
тике переменные ai чаще 
встречаются в виде относи-
тельных величин. Это преж-
де всего относится к анализу 
базисных показателей, для 
которых специально и был 
развит этот метод [6]. Преж-

де всего обозначим пере-
менные: хі – і-я переменная, 
і = 0,1, ..., n; х n+1 = 1 – вспомо-
гательная величина, чтобы 
оставить уравнение (6).

Переменные аі выглядят 
теперь следующим образом: 

 для і = 0,1,..., n.   (7)

В число переменных, 
определяемых соотношени-
ем (7), включена как отно-
сительная величина и пере-

менная   .

Определенное формулой 

(5) условие  спра-

ведливо и далее. Поэтому, 
принимая во внимание фор-
мулу (7), после соответству-

ющих сокращений, в конце 
концов, оказывается

 
    

                                               (8)

Таким образом, прирост 
какого-либо экономическо-
го показателя (в частности 
извлекаемой стоимости ми-
нерального сырья) можно 
представить в виде суммы 
разностей одних величин, 
умноженных на произведе-
ние остальных относитель-
ных величин.

При этом здесь снова со-
храняется правило расчета 
факторов, а именно сохра-
няется варьирование пере-

менной   влияние 

которой определяется при 
переходе из состояния 0 в 
состояние 1, и закрепляются 
переменные а0, …, an-1, влия-
ние которых уже определе-
но в состоянии 1.

В частности, если прирост 
искомого показателя нужно 
распределить по факторам, 
которые имеют значение в 
рассматриваемой системе 
причинно-следственных за-
висимостей, то проще всего 
действовать согласно следу-
ющим правилам, которые 
вытекают из формулы (8):

а) для каждого из факто-
ров ei (i = 1, …, n) зависимая 
переменная всегда принима-
ет значение для состояния 1, 
т. е. постоянное значение х0,1 
(фактическая величина);

Таблица 1. Расчетная схема мультипликативного анализа экономических показателей [6] 
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Таблица 2. Мультипликативный анализ стоимости запасов металла в недрах

б) для фактора ei (i =  
1, …, n) в скобках стоит соот-
ветствующая разность двух 
обратных величин, а именно 
индекса xi+1,1/xi+1,0 и индекса 
xi,1/xi,0, т. е. влияние на пере-
менную х0 не этих двух ин-
дексов, а относительных ве-
личин xi,0/xi+1,0  и xi,1/xi+1,1 .

Если, например, нужно 
определить, в какой мере раз-
веданные запасы МС (металл 
для большинства металличе-
ских полезных ископаемых, 
руда для некоторых метал-
лических и неметаллических 
ископаемых, уголь и т. д.) ока-
зывают влияние среди прочих 
факторов на стоимость недр, 
то мы могли бы оценить это 
влияние, умножая отчетное 
значение стоимости МС (х0,1) 
на разность обратных значений 
индекса разведанных запасов и 
индекса среднего содержания 
полезных компонент.

Разумеется, для мульти-
пликативного анализа яв-
ляется предпосылкой, что 
переменные, которые лежат 
в основе рассчитываемых 
факторов в качестве исхо-
дных величин, записываются 
в такой последовательности, 
в которой они обычно под-
ставляются в уравнение (8). 
Благодаря этому расчет ин-
дексов динамики как для ис-
ходных величин, так и для 
факторов можно проводить 
в табличной форме (табл. 1).

Кроме того, в связи с тем, 
что хn+1,0 = xn+1,1 = 1, подстав-
ляя в формулу (8) і = n, полу-
чим для фактора еn формулу

       
(9)

Итак, предложена схема, 
которая позволяет на основе 
мультипликативного под-
хода распределить прирост 
какой-либо исходной пере-
менной по влияющим на нее 
факторам.

Дело теперь за тем, что-
бы подобрать такие фак-
торы (или объединения 
рядом стоящих в модели 
факторов), которые при-
дали системе условий муль-

типликативного анализа 
геолого-экономический 
смысл. Ниже на условном 
примере произведен анализ 
извлекаемой стоимости раз-
веданных запасов металла. 
Это такая стоимость, ко-
торую следует иметь ввиду 
при покупке лицензии на 
недропользование как ожи-
даемую прибыль.

Введем следующие пере-
менные:

х0 – извлекаемая сто-
имость металла, млн грн;

х1 – разведанные запасы 
металла в недрах, Q2 

. М, кг;
х2 – коэффициент по-

терь разведанных запасов,  
при добыче и разубоживании 

 
доли ед.;

х3 – коэффициент потерь 
эксплуатационных запасов 

металла при обогащении, 
доли ед.;

х4 – цена 1 кг металла, грн;
х5 = 1 – вспомогательная 

величина.
Все эти переменные, а 

также влияющие факторы 
аi рассматриваются в состо-
яниях 0 (базисные значения) 
и 1 (фактические значения). 
На основе указанных пере-
менных можно определить 
следующие переменные, 
влияющие на изменение сто-
имости разведанных запасов 
золота при переходе из со-
стояния 0 в состояние 1: 

 
.

Расчет факторов произво-
дится в виде таблицы (табл. 2).

Результаты анализа лег-
ко интерпретируются. Они 
заключаются в том, чтобы в 

зависимости от конкретных 
условий разведки, добычи и 
переработки МС найти со-
ответствующие горно-гео-
логические и технологиче-
ские переменные, которые 
мультипликативно воспро-
изводят подлежащий иссле-
дованию результативный 
признак. Такая постановка 
задачи может иметь важное 
значение при: разработке 
минерально-сырьевых про-
грамм по переоценке МСБ, 
уделяя первостепенное зна-
чение дефицитным видам 
полезных ископаемых; пла-
нировании геологоразве-
дочных работ; окупаемости 
вложенных средств в осво-
ение месторождений; оцен-
ке минералонасыщенности 
территорий с приведением, 
помимо общей и удельной на 
единицу площади стоимости 
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запасов в недрах, отдельных 
“срезов” стоимости запасов 
только по разрабатываемым 
или подготовленным к экс-
плуатации месторождениям 
полезных ископаемых, толь-
ко по прогнозным ресурсам; 
реализации законодатель-
ных актов по недропользо-
ванию.
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РОЗПОДІЛ ЗОЛОТА ТА ЕЛЕМЕНТІВ-ДОМІШОК
У СУЛЬФІДАХ БОБРИКІВСЬКОЇ 
ЗАХІДНОЇ ПЛОЩІ (НАГОЛЬНИЙ КРЯЖ)

Результати парного аналізу одних і тих самих наважок сульфіду (ізотопний і нейтронно-актива-
ційний) показали, що як осадово-біогенні, так і гідротермальні сульфіди золотоносні різною мірою. 
Наявність золота в осадових піритах – специфічна особливість досліджуваної площі. У гідротермаль-
них сульфідах золото розподілене нерівномірно: найбільш золотоносними є сульфіди у разі, коли роль 
мінералів-концентраторів належить арсенопіриту та піриту. Відзначено також, що високі концентра-
ції золота спостерігаються в місцях перетину прошарків осадового піриту із жилами й прожилками. 
Це дає підставу передбачати певну роль золота осадового піритів під час формування промислово цін-
ного компонента руд.

Results of the same sulphides samples (isotopic and neutron activation) paired analyzes showed that both 
biogenic sedimentary and hydrothermal sul�des are auriferous to varying degrees. The presence of gold in sedi-
mentary pyrites is a speci�c feature of the study area. Gold is distributed unequally in hydrothermal sul�des: 
most auriferous sul�des are those when the role of concentrator-minerals belongs to arsenopyrite and pyrite. 
It is also noted that high concentrations of gold occur at the intersection of layers of sedimentary pyrite with 
veins and veinlets. This gives grounds to specify a convincing role of sedimentary pyrite gold during formation 
of ores industrially valuable component.

©  М. В. Гейченко, 2013

З метою виявлення за-
кономірностей розподілу зо-
лота та елементів-домішок 
у сульфідах, мінералого-
геохімічних характеристик 
останніх ЦНДГРІ (м. Мо-
сква) спільно зі “Схід ДРГП” 
(м. Луганськ) були вивчені 
методом нейтронної акти-
вації Au, As, Co і Sb. У про-
цесі відбору проб на аналіз 
використовувалися зразки з 
відомим ізотопним складом 
сірки, класифіковані за гене-
тичними ознаками [3].

Піритові утворення, що 
характеризують сульфідну 
(піритову) мінералізацію з 
розрізів деяких вугільних 
шахт і зараховані за варіа-
ціями величин δS34до осадо-
во-біогенних, охарактеризо-
вані 19 пробами (табл. 1).

Як видно, вміст золота в 
осадових піритах нерівно-
мірний і варіює від 40,0 г/т 
до слідів. При цьому вказана 

нерівномірність у розподілі 
зберігається і в межах окре-
мих зразків, варіюючи, на-
приклад, від 0,55 до 11,6 г/т.

Виявлена нерівномір-
ність розподілу золота як 
у ряді зближених точок із 
піритових конкрецій, так і 
в регіональному масштабі 
може свідчити (непрямо) 
про форму входження зо-
лота в пірит. Найімовірніше 
всього, золото входить до 
складу піритових утворень у 
вигляді механічної домішки, 
зменшення або збільшен-
ня розмірності зерен якої й 
приводить до вмісту золота, 
який різко коливається як у 
мікромасштабі, так і в регіо-
нальному плані.

Виявлена золотоносність 
осадово-біогенних піритів, 
явно відібраних поза зонами 
прожилкової мінералізації, є 
характерною для досліджу-
ваного району й дещо неспо-
діваною для сульфідів осадо-
вого походження.

Це питання є вельми ці-
кавим і потребує подальших 
спеціальних досліджень.

Щодо миш’яку різновид пі-
ритової мінералізації, що роз-
глядається, характеризується 
підвищеним його вмістом 
(табл. 1). Кількість миш’яку 
також мінлива, але в серед-
ньому становить ~2 010 г/т.

Для кобальту ж, при 
значному діапазоні варіацій, 
середні значення становлять 
80 г/т.

На відміну від розгляну-
тих елементів, сурма поводить 
себе вкрай нестабільно з варі-
юванням від 4 530 г/т до слідів.

Таким чином, отримані ре-
зультати щодо вмісту Au, As, 
Co і Sb в осадово-біогенних 
піритах із розрізів вугільних 
шахт указують на підвище-
ний уміст золота й миш’яку в 
цих утвореннях, що є харак-
терною і специфічною ри-
сою піритів, сингенетичних з 
вугленосними відкладами сві-
ти С1

5 Донецького басейну.
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Таблиця 1. Розподіл Au, As, Co і Sb в осадочних піритах  із розрізів вугільних шахт

№ з/п № зразків Au, г/т As, г/т Co, г/т Sb, г/т δS34, ‰

1 Б-1  діл. 1 1,6 3 100 11 4 530 +12,1
2 Б-1  діл. 2 0,56 2 170 17 62  +9,5
3 Б-1  діл. 1 0,55 1 800 17 6 –24,4
4 Б-1  діл. 4 0,25 2 910 8,9 81 +9,6
5 Б-1  діл. 2 0,39 1 560 12,0 43 –4,0
6 Б-1  діл. 5 1,9 2 000 6,9 52 +10,4
7 Б-1  діл. 6 0,98 1 800 22 51 –27,3
8 Б-1  діл. 7 3,2 1 700 12,7 45 –5,9
9 Б-0  діл. 1 13,7 – 3,5 – –18,7
10 Б-0  діл. 2 12,7 1 000 9,7 – 0,0 (±0,2)
11 Б-2  діл. 1 <<0,24 3 370 43 6,25 +9,3
12 Б-2  діл. 2 11,6 6 980 192 – –
13 Б-10  діл. 1 не виявл. 240 240 75 –
14 Б-10  діл. 2 не виявл. 250 190 57 –
15 Б-10  діл. 3 0,0127 250 23 40 –
16 Б-10  діл. 4 0,15 3 450 360 83 –
17 Б-3  шх. 5 40,0 2 600 360 39 +9,0
18 Б-3  шх. 5 <<0,2 – 180 27 +9,4(±0,2)
19 Б-4 2,0 1 950 14 21 +16,0

Таблиця 2. Розподіл Au, As, Co і Sb в осадочних піритах з вуглистих сланців ділянки 

№ з/п № зразків Au, г/т As, г/т Co, г/т Sb, г/т δS34, ‰

1 318/78 2,57 7 600 230 не виявл. -28,5
2 303/225-1 0,39 1 700 870 210 -27,3
3 303/225-2 0,95 2 200 700 300 -25,6
4 303/263-1 0,666 2 200 140 не виявл. -29,8
5 303/263-1 2,11 67 200 120 -17,1
6 303/292-1 1,16 1 510 810 167 -21,6
7 303/268-1 2,0 1 700 395 395 -20,7
8 303/268-2 2,0 1 640 840 2 000 -32,8
9 303/293 0,72 2 000 134 82 -17,5
10 274/209-3 24 2 200 50 360 +5,1
11 286 діл.1 0,78 700 78 24 -25,6
12 297/78,5 1,2 4180 830 83 -2,7
13 304/248-4 89 4 140 217 5 500 -6,9
14 304/248-4 4,71 4 400 132 300 -6,9
15 274/209 24 2 200 50 360 +5,5
16 317/128,7 112,0 4 350 24 1 240 -13,7

∑ – 2 660 340 – –

ється так само підвищеним 
умістом, що становить у се-
редньому 2 700 г/т. 

На відміну від піритів з 
вугільних шахт, в їх аналогах 
з ділянки відзначене різке 
підвищення вмісту кобальту, 
середній уміст якого стано-
вить 340 г/т. Кількість сур-
ми та її розподіл в окремих 
пробах піриту мають такий 
самий характер, що і в по-
передніх.

Результати аналізу Au, 
As і Co в сульфідах прожил-
кових руд показали, що для 
цього різновиду зруденін-
ня розподіл перерахованих 
елементів має закономірний 
характер і знаходиться в ко-
релятивній залежності від 
періодів мінералізації і фізи-
ко-хімічних умов їх форму-
вання, що наведено в табл. 3.

Як видно з таблиці, в ран-
ній кварц-пірит-арсенопі-
ритовій асоціації, яка є най-
більш високотемператур-
ною на ділянці (до 400 °С) і 
формується в слабокислому 
середовищі, відзначено най-
вищий уміст золота (від 7,0 до 
2 200 г/т). Нарівні із золотом 
тут відзначено підвищений 
порівняно з піритами з ву-
гільних шахт уміст кобальту.

Мінералом-концентрато-
ром золота й кобальту в цій 
асоціації є арсенопірит.

В інших мінералах асоці-
ації, що розглядається, кіль-
кість золота настільки мала, 
що їх можна не враховувати 
як концентратори.

У наступній мінеральній 
асоціації, яка характери-
зується помірними темпе-
ратурними умовами й рН, 
близькими до нейтрального, 
вміст золота різко зменшу-
ється порівняно з ранньою, 
що наведено в табл. 3. Од-
нак, незважаючи на це, асо-
ціацію, що розглядається, 
загалом можна вважати про-
дуктивною.

За вмістом кобальту ця 
асоціація дещо відрізняється 
від попередньої, бо містить у 
середньому 210 г/т. Мінера-
лом-концентратором золота 
й кобальту є пірит, значно 

Таблиця 3. Розподіл Au, As і Co в сульфідах прожилкових руд

Примітка. Як мінерал-концентратор вибиралися ті сульфіди, в яких було відзначено найвищий уміст золота. 
При цьому не в усіх випадках вони були провідними мінералами того чи іншого періоду мінералізації. 

Періоди мінералізації Т, °С рН Au, г/т Co, г/т As, г/т Мінерал-
концентратор

Кварц-пірит-
арсенопіритовий 400–350 5,2–5,9 від 6,9  

до 2 200 345

С
ер

ед
нє

 3
 1

00 Арсенопірит

Кварц-анкерит-
галеніт-сфалеритовий 300–250 6,2–7,0 від 1,2  

до 290 210 Пірит (рідше 
арсенопірит)

Карбонат-бурноніт-
галенітовий 200–100 8,0–8,7 сл. до 4,7 701 Пірит

З метою зіставлення з 
вищерозглянутим були до-
сліджені сингенетичні пі-
рити з вмісних відкладів 
власне Бобриківської Захід-
ної ділянки, що наведено в  
табл. 2. Як видно з таблиці, і 

в цьому випадку вміст золо-
та в осадових піритах носить 
стрибкоподібний характер. 
Однак, як і у випадку з пі-
ритами із розрізів вугільних 
шахт, їх аналоги власне Бо-
бриківської Західної ділянки 

так само характеризуються 
різко підвищеним умістом 
промислово важливого ком-
понента, що й наводиться в 
табл. 2.

Миш’як у випадку, що 
розглядається, характеризу-
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рідше сплески золота від-
значені в арсенопіриті, і, на-
решті, в завершальній кар-
бонат-бурноніт-галенітовій 
асоціації вміст золота різко 
зменшується, варіюючи від 
4,7 г/т до слідів (табл. 3). Як 
видно, ця асоціація форму-
ється в найбільш лужних і 
низькотемпературних умо-
вах. Уміст кобальту ж тут 
різко зростає й становить 
більше 700 г/т.

Унаслідок певних обста-
вин автори не змогли прове-
сти аналіз варіації миш’яку в 
сульфідах прожилкових руд. 
Проте фактичний матеріал 
свідчить про дещо підвище-
ний уміст миш’яку в піриті 
прожилкових руд порівняно 
з його аналогами осадового 
походження (табл. 1–3).

Резюмуючи фактичний 
матеріал за особливостями 
розподілу золота, форм його 
знаходження [1], а також 
порівняльний аналіз даних 
по золотоносності в низці: 
осадові пірити вугільних 
шахт – осадові пірити в зоні 
розвитку прожилкових руд, 
робимо висновок: сульфіди 
прожилкових руд ускладню-
ють однозначність інтерпре-
тації джерела золота.

Як правило, найбільш 
золотоносними є ті суль-
фіди прожилкових руд, які 
формуються в місцях пере-
тину останніх з осадовими 
піритами або відкладеними в 
безпосередній близькості від 
них (фото 1, ділянки 1, 2). 

Тут відбувається мобілі-
зація й укрупнення золотин 
(фото 2а, б), наслідком чого 
є різко підвищений уміст зо-
лота. 

Наведені факти дають 
підставу авторам висувати 
як одну з можливих гіпотез 
гіпотезу про мобілізацію зо-
лота, принаймні, його части-
ни, з осадових піритів у ре-
зультаті термального впливу 
на останні гідротермальних 
розчинів [1, 2].

При цьому треба мати на 
увазі, що результати експе-
риментальних робіт по тер-
мальному впливу на розсіяні 

агрегати золота показали, 
що в інтервалі температур 

від ~400–450 до ~250 °С від-
бувається сегрегація розсі-
яного золота в більші агре-
гати. Разом з тим, при вищих 
температурах і відповідно 
нижче 250 °С відбувається 
розосередження золота.

Таким чином, на підставі 
наведених чинників бачимо, 
що приуроченість золото-
носних асоціацій до високо-
температурних мінеральних 
парагенезисів не випадкова.

Переходячи до питання 
про джерело кобальту, та-
кож варто розглядати вміст 
цього елемента в низці: оса-
дові пірити вугільних шахт 
– їх аналоги із зон рудної 
мінералізації – сульфіди про-
жилкових руд.

Як було відзначено, най-
меншим умістом кобальту 
характеризуються осадові пі-
рити вугільних шахт (80 г/т).
В їхніх аналогах з умісних 
порід площі Бобриківська 
Західна кількість кобальту 
різко підвищується й стано-
вить ~340 г/т. Уявні відмін-
ності у вмісті кобальту ге-
нетично споріднених піритів 
з різних ділянок усуваються 
під час розгляду даних по 
прожилкових рудах. Рані-
ше було відзначено, що в 
сульфідах прожилкових руд 
уміст кобальту найвищий 
у ряду, який розглядається. 
Отриманий аналітичний ма-
теріал, з урахуванням геохі-
мічної активності кобальту, 
дає можливість передбача-
ти привнесення основної 
частини кобальту в складі 
гідротермальних розчинів, 
а як наслідок цього – його 
сорбція осадовими піритами, 
зосередженими в зоні.

На відміну від кобальту, 
миш’як у піритах прожилко-
вих руд є близьким до таких 
самих осадового походжен-
ня. Деяке підвищення його 
вмісту в піритах прожилко-
вих руд може бути пояснене 
термальним впливом роз-
чинів на осадові пірити [4], 
з подальшим його виносом і 
концентрацією в сульфідах 

Фото 1. Співвідношення різновікових прожилків
δS34  у відзначених ділянках: ділянка 1 пірит = –24,2 ‰ (Au 4,1 г/т);
ділянка 2 пірит = –4,2 ‰ (Au 15,6 г/т); ділянка 3 галеніт = –5,1 ‰; 
ділянка 4 сфалерит = –5,2 ‰. Полірований штуф. Натуральна 
величина

Фото 2. Форма виділення самородного золота в асоціації з різ-
ними мінералами в піриті
а) Самородне золото в асоціації з галенітом (світло-сіре) в тріщину-
ватому піриті (біле) δS34 піриту =-25,6%.
Полірований шліф. Збільшення 250. Сверд. 286
б) Виділення самородного золота в асоціації зі сфалеритом і бляк-
лою рудою по тріщинках у піриті.
Полірований шліф. Збільшення 500. Сверд. 304

а)

б)
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прожилкових руд. Як ілю-
страцію, наведено дані по 
одному із зразків (фото 3).

Зразок представлений 
масивною осадовою піри-
товою рудою (конкрецією), 
в центральній частині якої, 
в зоні розвитку вуглистих 
сланців, відзначені прожил-
кові дані скупчення арсено-
піриту і в незначному обсязі 
– халькопіриту та арсенопі-
риту. За даними ізотопного 
складу сірки визначено, що 
сірка арсенопіриту запозиче-
на з осадового піриту. Разом з 
цим, чітко визначається різка 
збідненість піриту миш’яком 
– до 700 г/т при середньому 
для осадового піриту більше 
2 000 г/т. Аномально низький 
уміст миш’яку в осадовому 
піриті пояснюється його ви-
носом при взаємодії з гідро-
термальним розчином.

Ураховуючи наявність 
вільної сірки й різкого геохі-
мічного бар’єру – вуглистих 
сланців, є логічним відкладен-
ня арсенопіриту тут же [5].

Таким чином, результати 
геохімічних досліджень по-
казали, що нарівні із сіркою 
в складі гідротермальних 
розчинів був привнесений 
кобальт і, очевидно, інші 
рудогенні елементи. Однак, 
миш’як і принаймні частина 

золота були запозичені на 
місці формування прожил-
кових сульфідів і вмісних ву-
глистих сланців.
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Фото 3. Суцільна піритова руда з арсенопіритом, халькопіри-
том і піритом, які утворюють прожилкоподібні скупчення в 
центральній частині δS34 та елементи-домішки в досліджуваних 
ділянках
Діл. 1: δS34 піриту = –25,6 ‰;
Au =0,78 г/т;
As = 700 г/т;
Co = 78 г/т;
Sb = 24 г/т

Діл. 2:     δS34арсенопіриту = –17,1 ‰; 
Au =82 г/т;
As = 700 г/т;
Co = 6,9 г/т;
Sb = 6 200 г/т
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ИСТОРИКО-
МИНЕРАГЕНИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
АНОМАЛЬНЫХ 
КОНЦЕНТРАЦИЙ РТУТИ  
В ЗЕМНОЙ КОРЕ 

Повышенные концентрации летучих элементов (Hg, Sb, As, Tl, 
Вi) приурочены к структурным формам, определившим делимость 
земной коры. Распределение соответствующих рудных объектов раз-
ных масштабов и возраста позволило подтвердить (в иных случаях, 
определить) положение крупнейших рудоконтролирующих структур, 
расшифровать хронологическую последовательность их становления, 
оценить глубинность. Предлагаемую серию статей открывает изложе-
ние результатов историко-минерагенического анализа применительно 
к ртутоносным объектам. Последним автор, указав соответствующую 
аргументацию, приписывает мезо-кайнозойский возраст. С использо-
ванием вновь созданной базы данных на континентах отрисованы две 
группы ртутоносных структур: линейных и очаговых (плюмы). Поми-
мо подразделений Циркум-Тихоокеанского суперпояса, “линеамента 
Карпинского” в Предкавказье и Донбассе, среди них: пояса Уральский 
и Западного Средиземноморья, ртутоносные плюмы Центральной и 
Северной Европы, Центральной Азии (Киргизия, Таджикистан, Афга-
нистан), Восточно-Китайский, Северо-Восточной Азии, Южноафри-
канский. Некоторые из них выделены впервые.

Anomalous concentrations of the volatile Hg, Sb, As, Tl, Вi tend to 
be located within the structural forms have been determined the tectonic 
blocking of the Earth crust. Areal distribution of the ore occurrences of 
the discrepant scales and ages let corroborate (sometimes disclose) posi-
tion of the planetary rank ore-controlling structures as well as decipher 
their  forming  chronological successiveness and estimate deepness. This 
description of the historical-nineragenical analysis results for the mercury-
ferrous objects opens the series of papers being undertaken. The authors 
prescribe to this Hg accumulations Mesozoic-Cenozoic ages predomi-
nantly. Two groups of the Hg-ferrous structures (lineal ones and “hearth” 
or plumes) are differed and aligned on the continents being founded upon 
the new database. Among them besides Circum-Paci�c one and “Karpin-
sky lineament” of the Cis-Caucasus and Donets Basin are  the Urals and 
Western European belts, plumes of  Central-and-Northern Europe, Cen-
tral Asia (Kyrgyzstan, Tajikistan, Afghanistan), Eastern Chinese, North-
Eastern Asia, South Africa. Some of them are differed at the �rst time.

©  А. Д. Савко, 2013

Постановка проблемы
Историческую минераге-

нию традиционно интересу-
ет вопрос, когда и на каких 

площадях поверхности Зем-
ли проявилась металлонос-
ная флюидная активизация, 
сопровождаемая выбросом 
летучих элементов (Hg, 
Sb, As, Tl, Вi). Это явление, 

(Матеріал друкується мовою оригіналу)
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описанное как “рассеянный 
рудогенез”, характеризова-
лось в работе [2, с. 235–237]. 
Его характеристика важна 
для оценок глубинности и 
механизма формирования 
скоплений благородных и 
цветных металлов. Выявле-
ние, оконтуривание разново-
зрастных историко-минера-
генический провинций для 
каждого летучего элемента 
способно внести вклад в 
представления об эволюции 
планетарных полей текто-
нических напряжений и, сле-
довательно, в прогнозирова-
ние аккумуляций полезных 
ископаемых. Летучие ком-
поненты сложным образом 
сочетаются во флюидных 
эксгаляциях, тяготея к раз-
ным эпохам флюидогенеза. 
На Воронежской антеклизе 
ультратонкое золото в оса-
дочном чехле обогащено 
помимо ртути таллием (до 
18,914 %Tl), но также Sb, As, 
Вi [10]. О какой глубинности 
источников говорят такие 
сочетания элементов? Тал-
лия больше всего в гранит-
ном слое (1,5·10-4 %), базаль-
тоидах его меньше (2·10-5 %), 
гипербазитах очень немного 
(1·10-6 %) [11]. Следователь-
но, можно полагать, в на-
шем регионе инициатором 
эксгаляционно-осадочного 
(рассеянного) рудогенеза в 
породах чехла была именно 
мантийная ртуть, мобилизо-
вавшая при прохождении ко-
ровых уровней, в т. ч. многие 
металлы и прочие летучие. 
Юго-восток антеклизы по 
всей протяженности выхо-
дит к Донбассу, породы ко-
торого (карбон) аномально 
обогащены ртутью, иногда в 
сотни раз против кларка [19]. 
В осадочном чехле Цен-
трального Черноземья ки-
новарь выявлена В. В. Илья-
шом в аллювии р. Манина 
Калачеевского района. Ее 
находки известны и из аллю-
вия липецкого отрезка р. Во-
ронеж. О “мантийной” (осо-
бенно в сочетании с мантий-
ным гелием и 40Ar) ртути по-
говорим подробней. Элемент 

этот во многом уникальный. 
Вспомним свойственное ей 
легкое образование амаль-
гам с благородными метал-
лами (отчего ее алхимики 
полагали непременной их 
составляющей), способность 
к кипению уже при 356,73 °C, 
отвердению при 38,83 °C и 
т. д. Загадочность аккумуля-
циям ртути придает также 
невозможность датирования 
ртутных минералов изотоп-
ными методами, все семь 
изотопов Hg не радиоактив-
ны.
Ртутоносные аккумуляции 

континентов и океана
В слое коры мощностью 

1 км насчитывают 100 млрд т 
Hg, из которых в рудных ме-
сторождениях сконцентри-
ровано только 0,02 % [14]. 
На Земле известны около 
3 тыс. ртутоносных объек-
тов разных масштабов, но с 
античных времен отрабаты-
вались около 500. Киноварь, 
один из 88 подтвержденных 
минералов ртути (еще два 
находятся на рассмотрении 
Комиссии по номенклату-
ре CNMNC), наиболее рас-
пространена. Она выявлена 
в 2 тыс. местонахождениях. 
Однако в Лаки Бой (Lucky 
Boy), штат Юта, основным 
рудным минералом оказался 
тиманнит HgSe. Этот ртут-
ный рудник дал в 1880-е гг. 
около 250 бутылей ртути 
(стандартная ртутная бутыль 
– 34,5 кг) [15]. В Сальфур-
Банк (Salphur Bank), Кали-
форния, горячие источники 
и ныне отлагают метацин-
набарит HgS (киноварь в эту 
высокотемпературную по-
лиморфную разновидность 
переходит при 345±2 °C, при 
481±3 °C – в гиперциннаба-
рит) и антимонит. Ресурсы 
ртути 7 тыс. т [2, с. 217, 218; 
25, с. 359; 21]. В Туминьико 
(Tumiñico Mine), Чили, каль-
цитовые жилы в амфиболи-
тах среди мраморов содер-
жат фазы Cd–(Cu)–Hg–Se и 
(Co,Ni,Cu)–As-Se [18]. Ред-
кий врбаит Tl4Hg3Sb2As8S20 из 
щелочного комплекса Или-
мауссак (Ilímaussaq, 1175–

1123 млн лет) юго-западной 
Гренландии – единственный 
Hg-содержащий минерал 
гигантского (2 178 тыс. км2) 
острова [18]. 

Распространение прояв-
лений ртути характеризуем 
на основе мировых баз дан-
ных Mindat.org, PorterGeo-
cosultancy, Lithotheca и др. 
По СНГ и Китаю они попол-
нены из других источников. 
Подобные построения, по-
священные частным аспек-
там, например, Au-Hg акку-
муляциям [17], могут игнори-
ровать малые и выработан-
ные объекты, выводить за 
пределы рассмотрения “не-
ртутоносные” Африку, цен-
тральную и западную части 
Южной Америки, Северную 
Европу и т. д. То есть выво-
ды о планетарных рудокон-
тролирующих структурах и, 
особенно, времени их про-
явления могут быть не впол-
не аргументированными. 
Это понятно, собственно 
ртутные объекты в Мире 
больше не отрабатывают 
из-за токсичности полезно-
го компонента и, следова-
тельно, почти не изучают. 
В 2005 г. в исторической об-
ласти Кастилья-Ля Манча 
закрыт последний рудник 
Альмадена (11 рудных райо-
нов на площади 15×20 км, 
накопленная за 2 000 лет до-
быча 265 тыс. т Hg). С 1994 г.
в Донбассе то же произо-
шло с Никитовкой (в 1885–
1994 гг. добыто 30 тыс. т Hg). 
В конце 1970 г. остановле-
но производство на рудном 
поле Монте Амиата Южной 
Тосканы (с 1217 г. добыто 
69 тыс. т Hg). В 1995 г. та же 
судьба постигла Идрию в 
Словении (5 веков добычи, 
в 1408–1508 гг. вычерпывали 
только самородную Hg. На-
копленная добыча 107 тыс. т 
Hg). До 1976 г. отрабатывали 
рудный гигант Нью Альма-
ден в Калифорнии, пока по 
требованиям населения он 
не был выкуплен у владель-
цев и превращен в парковую 
зону (в недрах осталось 36,1 
тыс. т Hg). Человечество 

учится обходиться вторич-
ной Hg и той, что получают 
попутно при отработке руд, 
например, со шватцитом 
– ртутистым тетраэдритом. 
Но если даже Альмаден от-
правлен в Лету, что говорить 
о старинных месторождени-
ях, оставленных века назад. 
Автор получил представле-
ние о старых объектах ав-
стрийских Восточных Альп 
(Высокий Тауэрн, Тироль, Ка-
ринтия, Зальцбург, Штирия, 
Нижняя Австрия), Германии, 
Британских островов. Впе-
чатляет пример забытого 
Ландсберга (Мошельланд-
сберг), рис. 1. Этот старин-
ный конкурент Альмадена 
в земле Рейнланд-Пфальц 
отрабатывали с 1440 г., рас-
цвет добычи пришелся на 
ХVI, XVIII, XIX века. Здесь 
впервые открыли ртутные 
минералы мошеландсбер-
гит Ag2Hg3, мошелит Hg+

2I2, 
белендорфит Cu7Hg6, кало-
мель Hg2Cl2, парашахнерит 
Ag3Hg2, шахнерит Ag1,1Hg0,9. 
В рудах – самородная Hg, 
шватцит, тиманнит HgSe, 
терлингуаит 2HgO·Hg2Cl2, 
киноварь, метациннабарит, 
101 минеральный вид и раз-
новидность [18]. Для сравне-
ния: в залежах Альмадена, 
кроме киновари и самород-
ной ртути, присутствует 
только немного стибнита. 
В наших учебниках о Ланд-
сберге данных нет.

Тезис об исключительной 
пространственной избира-
тельности ртути подтвердим 
на примере Антарктиды, в 
списке минералов которой 
значатся 387 видов и разно-
видностей 270 минералов (17 
из них новые), но среди них 
– ни единого Hg-содержаще-
го природного соединения 
[13]. Киноварь и прочие ми-
нералы ртути, даже в знаках, 
никогда не встречали в Ин-
дии, Пакистане, Таиланде и 
многих других регионах. 

Наиболее заметен Тихо-
океанский (Циркум-Паци-
фик) ртутоносный супер-
пояс. Северный его сегмент 
практически непрерывно 
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сопровождают ртутоносные 
объекты. Частные пояса 
Кордильер и Анд разделены 
территориями Никарагуа и 
Панамы. Последняя извест-
на важными Cu месторожде-
ниями Кобре Панама (Cobre 
Panama), Серро Колорадо 
(Cerro Colorado), Серро Чор-
ча (Cerro Chorcha), Au-Cu 
Серро Кема (Cerro Quem), 
Au Молехон (Molejon), но 
минералов Hg нет нигде. Нет 
их также на юге Чили, Ар-
гентины и Антарктическом 
полуострове. Для востока 
суперпояса характерны ло-
кальные ареалы распростра-
нения очень крупных место-
рождений ртути (площади 
III порядка) с севера на юг: 
Британской Колумбии, Ка-
лифорнии, Гуитсуко в Мек-
сике, Киндио в Колумбии, 
Уанкавелика, Перу. 

Западный сегмент Ти-
хоокеанского суперпояса 
дискретный, разделен на 
части “пустыми” по Hg про-

странствами. Здесь открыты 
крупные ртутные объекты 
(Пламенное и Полянское 
на Чукотке, Ямато в Япо-
нии, Пухи-Пухи на Северном 
острове Новой Зеландии), но 
настоящие гиганты характер-
ны только для юго-восточно-
го Китая – Гонггуанг (Gonggu-
an), Янгшикенг (Yangshikeng) 
и несколько других. 

Иначе выглядят побере-
жья Атлантики, на площади 
которых нет заметных рту-
тоносных объектов. Един-
ственным несколько анекдо-
тичным исключением в слу-
чае Северной Америки яв-
ляется прибрежный участок 
округа Картерет Северной 
Каролины, место гибели в 
1718 г. фрегата “Месть ко-
ролевы Анны” (Queen An-
ne’s Revenge) пирата Черная 
Борода. Киноварь и еще 17 
минералов там происходят 
из каменного балласта суд-
на [18]. В Приатлантической 
Южной Америке ртутопро-

явлений четыре. Известно 
малое месторождение кино-
вари Уитлидж Крик (Witlage 
Creek), Восточный Суринам, 
которое отрабатывали в на-
чале ХХ века. Из россыпи в 
Гайане происходит потарит 
PdHg. Сообщается о наход-
ках последнего и на площади 
Au-Pd-Pt объекта Серра Пе-
лада (Serra Pelada). Каражас, 
Бразилия. Кроме того, в ита-
биритах Минас Жераис от-
крыт новый минерал жаку-
тингаит Pt2HgSe3. Совсем нет 
проявлений Hg на востоке 
Атлантики, в Приатланти-
ческой Африке (Бу-Аззер и 
Имитер в Марокко, Аззаба в 
Алжире принадлежат поясу 
Средиземноморья, Цумеб в 
Намибии – Южноафрикан-
скому ореолу).

Средиземноморский пояс 
с его гигантами Альмаден, 
Идрия, Монте Амиата, Ни-
китовка, множеством мелких 
и средних объектов веками 
имел выдающееся эконо-
мическое значение. Основ-
ные месторождения обра-
зуют узкую полосу на юге 
вдоль сороковой параллели.  
В Северной и Северо-Запад-
ной Европе они сменяются 
малыми месторождения-
ми, обычно комплексными 
(Ландсберг выдающееся ис-
ключение), в которых, одна-
ко, Hg выступает как важная 
примесь – Готдрам (Gortdrum 
Mine) в Ирландии, Хилдер-
стон (Hilderston), Шотлан-
дия, Конгсберг (Kongsberg) 
и Кармёй (Karmøy) в Нор-
вегии, Болиден (Boliden), 
Сала (Sala) в Швеции. По се-
верной окраине пояса между 
Ставропольем и г. Гронинген 
в Голландии прослеживают 
“линеамент Карпинского”, 
вмещающий множество ме-
сторождений ртутоносных 
газов в пределах СЗ и ЮВ 
сегментов. Большая часть 
“линеамента” совпадает с 
Донецким бассейном (Ники-
товка), Днепрово-Донецким 
авлакогеном [3–5; 14]. От на-
ходящегося восточней Ура-
ло-Центральноазиатско-
Монгольского (УЦМП) по-

яса он отделен нертутонос-
ной территорией Туркмении. 
УЦМП прослеживается в 
северной собственно ураль-
ской части ртутоносными 
корами выветривания Свет-
линского и Каталамбинско-
го месторождений золота, 
скоплениями ртутоносных 
сульфидов Талганского в Че-
лябинской области, Подоль-
ского в Башкирии, Сафья-
новского под Свердловском. 
На его продолжении к югу 
находятся Hg-содержащие 
объекты Узбекистана (Му-
рун-Тау), аккумуляции кир-
гизских Хайдаркана, Чаувая, 
таджикского Джижикрута, 
не менее сотни малых ме-
сторождений и проявлений 
Афганистана. УЦМП обры-
вается у северного подножья 
Гималаев, пакистанский и 
индийский секторы кото-
рого нертутоносные. Изо-
лированные субизометрич-
ные ртутоносные площади 
наблюдаются на площадях 
Онтарио-Квебека, Южной 
и Юго-Западной Африки, 
Северо-Восточной Якутии, 
Юго-Западной Гренландии.

Глубинность ртутоносных 
аккумуляций

В земной коре содер-
жания ртути по последним 
данным оценивают в 3–9.10–6 
мас. % или 30–90 мг/т [14].  
В верхней, средней и нижней 
частях коры 50, 7,9, 14 мг/т Hg 
соответственно [21]. Породы 
стратисферы, обогащенные 
органическим веществом, 
обычно богаче и Hg. В углях 
ее 100 (±10) мг/т в среднем. 
Концентрации Hg тесно увя-
заны с зольностью и битуми-
нозностью: угли с битумами 
имеют кларк 87 (±80) мг/т, 
низкосортные зольные –  
62 (±60) мг/т Hg. Элемент 
считают непременно аути-
генным, что совершенно не 
очевидно: в шести регионах 
Мира (Донбасс, Аппалачи, 
Техас, Южная Африка, рос-
сийский Дальний Восток, 
Южный Китай) концентра-
ции ртути в углях, сопро-
вождаемые прочими халь-
кофильными элементами, 

Рис. 1. Крупное ртутное месторождение Ландсберг или Мо-
шельландсберг (Landsberg, Moschellandsberg), земля Рейнланд-
Пфальц (Rheinland-Pfalz), Германия, в каменноугольной-перм-
ской кальдере. По работе [23, рис. 1, с. 69] 
Условные обозначения сверху вниз: 1 – гидротермальная брекчия 
выполнения взрывного кратера; 2 – пирокластическая брекчия;  
3 – шток андезито-базальтов; 4 – маркирующий пласт конгломера-
тов; 4 – аллювиально-озерные отложения С-Р.
Жирные точки под словом “Moschellandsberg” маркируют трещин-
ную минерализацию горы Мошель. Звездочки – рудопроявления 
горы Зеелберг
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МІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ18

виде фаз Hg-Zn, Hg-Cu, Hg-
Ag (Вудларк); Hg-Pb, Hg-Ag 
(Манус); Hg-Cu, Hg-Pb, Hg-
Au (подводный вулкан Пий-
па). Обнаружены лафитит 
AgHgAsS3 и Hg самородная [6].
Последняя была встречена 
также у гидротерамальных 
жерловин северного шель-
фа о. Северный Новой Зе-
ландии [21].

В Срединно-Атлантичес-
ком хребте (площади Бро-
кен Спур, Таг, Снейк Пит, 
Рэйнбоу, Логачев-1 и 2)
сульфидные руды имеют 
концентрации ртути 50 мг/т
–12 г/т (5·10–6–1,2·10–3

 %). 
Отсутствие на протяжении 
западной окраины Атланти-
ки от севера Гренландии до 
юга Аргентины проявлений 
киновари позволяют не-
сколько иначе взглянуть на 
тектоническую природу ны-
нешних рубежей Атлантики, 
нацело лишенным проявле-
ний “мантийного” элемента. 

Бедность ртутью совре-
менных донных образова-
ний Океана связывают с 
широким распространением 
базальтоидов, деплетиро-
ванных по ртути, однако по-
чему последнее произошло? 
Причиной мог бы быть не 
мантийный (ртутоносный), 
но коровый характер этих 
базитов в срединных частях 
Океанов. С малым мантий-
ным вкладом для немногих 
ртутоносных площадей: 
энергетический поток в упо-
мянутом выше троге Лау Ти-
хого океана по данным сейс-
мотомографии “имеет корни 
на глубинах 400–500 км” [6]. 

А вот пример противо-
положных выводов, каса-
ющийся распространения 
элемента. В работе [4] от-
мечают деплетированность 
признанных пород верхней 
мантии-кимберлитов по Hg. 
Это интерпретируют как 
признак того, что источник 
элемента более глубинный, 
чем область формирования 
кимберлитовых расплавов 
(глубже 120 км для алмазо-
носных разностей, при давле-
нии более 4–5 ГПа). Другие 

Рис. 2. Добыча высокортутистых углей (черное) группы Поттсвиль (Pottsville) пенсильванского 
возраста (320–290 млн лет) в Аппалачском бассейне на юго-востоке США. Полагают, что эко-
номические потери от высокой смертности местного населения впятеро превосходят выгоду от 
продажи угля [16]

превышают кларковые на 
один-два порядка. Действи-
тельно, все перечисленные 
регионы, кроме Аппалачей, 
попадают в области широ-
кого развития эндогенных 
ртутных месторождений. 
Совершенно уникальными 
оказываются угли Донбас-
са по содержаниям Hg, при-
сутствию HgS и Hg метал-
лической. Поступление Hg 
в донецкие угли связывают 
с гидротермами, поднима-
ющимися по шир-зонам. 
Однако и Аппалачский бас-
сейн с ртутоносными углями 
группы Поттсвиль (Pottsville,
рис. 2) пенсильванского воз-
раста (320–290 млн лет), по-
видимому, не случайно ока-
зался вытянутым вдоль со-
временного Атлантического 
побережья, примыкая к “со-
роковой (ртутной)” паралле-
ли. Ртутоносность местных 
углей поэтому допустимо 
объяснять и по донбасской 
схеме, подпиткой металлом, 
переносимым гидротермами. 

В малосульфидных раз-
ностях углей распростра-
нены Hgорг. и Hgсульфидная (по-
следняя преимущественно 
пиритовая) [28].

Обогащены Hg и черные 
сланцы. В их архейских раз-
ностях в среднем по Земле 
150 мг/т Hg, палеопротеро-
зойских – 430 мг/т, палео-
зойских – 40 мг/т [21]. Фор-
мы нахождения не изучены. 
Предположительно, Hg 
включена в органическое ве-
щество, пирит или киноварь. 
Руды Альмадена тяготеют к 
кварцитам нижнего силура 
Криадеро (карадлк), базаль-
ным кварцитам нижнего де-
вона (зиген), загадочному 
трубообразному телу “мо-
нашеского камня” (frailesca,
рис. 3), но подстилаются 
ордовикскими кварцитами 
и черными сланцами Кан-
терас (арениг). Это давало 
основание для предполо-
жений о том, что источни-
ком ртути были последние, 
аккумулировавшие посту-
пления металла при субма-
ринном базальном вулка-
низме [28]. В известняках 
всего 30–50 мг/т Hg (мак-
симально менее 200 мг/т,
но в Донбассе и Крыму эти 
значения иногда перекрыты 
в сотни раз). Отечественные 
источники отмечают для 
сланцев содержания в сред-

нем 41 мг/т Hg при среднем 
значении для земной коры 
4,5 мг/т [8].

В современном Океане 
преобладает основной вулка-
низм, но в донных образова-
ниях ртути практически нет. 
Повышенные концентрации 
Hg там, скорее, исключения, 
которые перечислим. Fe-Mn 
корки и слойки оксидов Mn 
поднятия Виктория в 72 км 
мористей берегов штата 
Нижняя Калифорния, Мек-
сика (глубины 1,75–0,3 км) 
содержат до 10 г/т Hg и до 
5,5 г/т Ag [22]. На площа-
ди Западно-Тихоокеанской 
транзитали содержания Hg: 
1 – от 40 до 350 г/т (4·10–6–
3,5·10–2 %) в сульфидных ру-
дах тыловых дуг подводного 
вулкана Пийпа, Вудларк, Ма-
нус, трог Лау. В пирите и сфа-
лерите до 1 % Hg; 2–100 мг/т
при (10–5 %), при кларке 
45 мг/т (4,5·10–6 %), там же 
металлоносные осадки. В 
рудной постройке Лау ртуть 
связана с гидроокислами же-
леза, опалом и нонтронитом. 
Элемент ассоциирует с халь-
кофильными металлами, 
образуя микровключения в 
сфалерите, фрейбергите в 
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Рис. 3. Рудный район Альмаден. Карьер на месторождении Эль 
Энтредичо (El Entredicho) 
На заднем плане – желтоватые туфы трубки взрыва (“монашес-
кий камень”, “Roca Frailesca”, “Friars Rock”) среди черных нижнеси-
лурийских нижних сланцев. Возраст их пока не установлен. Этот 
объект содержит максимальные количества самородной ртути.  
Из работы [26, рис. 5]

авторы видят иное: при том, 
что в интрузивных породах 
содержания Hg составля-
ют около 200 мг/т, чаще до  
100 мг/т, именно для глубин-
ных эклогитов и кимберли-
тов (а также прочих щелоч-
ных пород) отмечены сред-
ние значения в несколько со-
тен мг/т [19]. Разночтения 
можно объяснить современ-
ным состоянием кимберли-
товых систем – их высокая 
открытость способствует 
самоудалению Hg, отчего 
опробование приповерхност-
ных кимберлитов дает зани-
женные результаты. Мнение 
Майкла Флейшера [19] вы-
глядит предпочтительней и 
потому: меркурометриче-
ская съемка остается в Мире 
одним из эффективных спо-
собом поиска кимберлитов: 
их тела в рыхлых толщах от-
мечены контрастными ртут-
ными гало. 

Данные по метеоритному 
веществу не сильно разнят-
ся с теми, что мы имеем по 
мантийным ультраосновным 
магматитам Земли [24]. Так, 
если в метеорите Альенде 
(Allende, CV3) по двум об-
разцам наблюдалось 16,4– 
17,8 мг/т Hg, то в Y82050(CO3) 
– 201 мг/т Hg, Дхаджала 
(Dhajala H3) – 216 мг/т Hg 
(в немагнитной фракции  
183 мг/т, магнитной –  
11 мг/т). В использованных 
эталонных образцах земно-
го базальта было 28 мг/т Hg, 
гранодиорита – 16 мг/т Hg. 

Получить надежные 
данные по содержаниям 
высоколетучего металла в 
земных породах, тем более, 
в метеорном веществе, не-
легко. Цитируемые авторы 
сетовали на фундаменталь-
ные технические сложности 
при экстракции столь малых 
количеств ртути. Добавляло 
проблем и то, что к изотопу 
203Hg при нагревании приме-
шивался трудноотличимый 
75Se, что могло привести к 
ошибочным оценкам содер-
жаний Hg.

Сказанное в данном раз-
деле позволяет констатиро-

вать: 1 – стратисфера и верхи 
коры являются основными 
концентраторами летучего 
элемента. Возраст этих пе-
ременчивых концентраций 
подлежит особому обсужде-
нию; 2 – последовательное 
нарастание концентраций 
Hg в ряду “средняя кора-
нижняя кора-верхняя ман-
тия” (7,9 мг/т Hg; 14; 100–200 
соответственно) свидетель-
ствует о ее глубинном про-
исхождении. 

Возраст ртутоносных  
аккумуляций

Огромная проблема ртут-
ных месторождений – хроно-
логическая. Все семь изото-
пов Hg с массовыми числами 
196, 198, 199, 200–202, 204 ста-
бильны, что делает невоз-
можным прямые радиологи-
ческие определения возраста 
ее минералов. Остается исто-
рико-геологический метод и 
его использованный здесь 
вариант, метод историко-
минерагенический. Послед-
ний ориентирует на особое 
внимание к самым, даже не 
очень значительным, может 
быть, но бесспорным хро-
нологическим “зацепкам”. 
Такие существуют. Нельзя 
не обратить внимание на то, 
что именно в кайнозое по-
явились 25 из 90 известных 
Hg-содержащих минералов: 
их местонахождения лока-
лизованы среди кайнозой-
ских, часто плиоценовых 
и четвертичных, пород и в 
более древних отсутствуют. 
Среди них немало продуктов 
изменения киновари в корах 
выветривания, однако это 
не свидетельствует против 
тезиса об уникальном месте 
кайнозоя (мезокайнозоя?) 
в становлении ртутных ак-
кумуляций. Коры выветри-
вания всех прошлых эпох 
хорошо известны, но этих 
минералов они не содержат.

Как же датировать 
остальные ртутопроявления, 
выявленные среди древних 
метаморфитов, отложений 
рифея, нижнего палеозоя и 
т. д.? Некоторые исследова-
тели, видимо, от отчаяния 

[21], допускают, что возрас-
ты аккумуляций Hg и основ-
ного оруденения (иногда 
даже вмещающих толщ) в 
комплексных многостадий-
ных месторождениях могут 
быть близкими. В результа-
те архейскими ртутоносны-
ми называются Каалруг Фам 
(ЮАР, 3 043 млн лет), Коп-
перфилдс, Хемло (Канада, 
2 739–2 735 и 2 638–2 621), ран-
непротерозойскими – Буш-
вельд, Уиткомст (ЮАР, 2 058 
и 2 952–2 036), рифейскими 
– Коппер Хиллс (Австра-
лия, около 800), Краубах, 
Австрия (780), раннепро-
терозойскими – Альмаден 
(430–361), девонскими – Гуд-

спрингс (Невада, 359–318) и 
т. д. Забывается, что в том же 
Альмадене 5 % всей ртути 
пребывает в жидком состоя-
нии. Между тем в коммента-
риях к работе [7] отмечают: 
ртуть из разбитого градус-
ника (1 г) уже при комнат-
ной температуре и откры-
тых окнах самостоятельно 
улетучивается за несколько 
месяцев, снижая концентра-
ции в воздухе ниже ПДК  
(0,0003 мг/м3). Как же с силу-
ра она не улетучилась из за-
лежей Альмадена (жидкой 
Hg 5 %), с раннего триаса 
– из руд Идрии (жидкой Hg 
до 20 %) при мощном раз-
витии трещин? С архея – из 

МІНЕРАЛЬНО-СИРОВИННА БАЗА



МІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ20

руд Хемло? В старательских 
печах (“ретортах”) кино-
варь разлагали всего лишь 
при 400 °F (204,44 °C), но на 
юге Африки в породах, пре-
терпевших с архея несколь-
ко мощных термических 
эпизодов, залежи почему-то 
сохранились до наших дней. 
Между тем в зоне гиперге-
неза киноварь и металли-
ческая Hg растворимы в 
воде даже при отсутствии 
сильных окислителей, рас-
тет растворимость и при 
участии органического ве-
щества.

 Вот интересная, но по 
результатам неоднозначная, 
последняя по времени по-
пытка датировать непокор-
ные руды Альмадена. Авто-
ры [20] использовали вакуум-
ное извлечение в капсулы 
выделений иллита и 40Ar/39Ar 
датирование его и Cr-слюды, 
спутников минерализации 
в породах S и D. Данные по 
иллитам интерпретирова-
ны так: минерализация име-
ла место, самое позднее, на 
уровне 360 млн лет (иллиты 
на 20 млн лет моложе самых 
молодых пород). Возраст 
Cr-слюды – 427–365 млн лет. 
Рудогенез происходил в два 
этапа с интервалом 80 млн 
лет между ними. Но не мог-
ли ли столь древние глины 
просто сорбировать кайно-
зойскую (?) Hg из флюидов? 
Известный отечественный 
“ртутник” В. И. Смирнов, 
хорошо знавший Альмаден, 
отмечал, что там “отдельные 
сбросы выполнены диабазо-
выми и кварцевыми порфи-
рами кайнозойского возрас-
та, с которыми связывает-
ся образование месторож-
дения… Руда отложена из 
горячих минерализованных 
водных растворов, филь-
тровавшихся по пластам 
трещиноватых кварцитов” 
[1]. Георгий Александрович 
Твалчрелидзе [12], однако, 
считал месторождение позд-
неорогенным герцинским 
(скорее всего, пермским-
триасовым) по причинам 
“локализации в области за-

вершенной варисской склад-
чатости и отсутствия моло-
дых геологических структур 
и магматических проявле-
ний”. Однако позже мнение 
В. И. Смирнова получило 
дополнительный аргумент: 
в исторических областях 
Мурсия и Альмерия на юго-
востоке Испании, близких 
к Альмадену, открыты ме-
стонахождения мантийных 
лампроитов, иногда алмазо-
носных. Пространственно 
они расположены в неоге-
новом вулканическом поясе, 
где сопряжены с породами 
шошонитовой (трахидоле-
риты-трахибазальты с сани-
дином, лабрадором, авгитом, 
оливином) и известково-ще-
лочной серий. Вулканизм 
здесь начался в раннем ми-
оцене и продолжался прак-
тически до конца плиоцена 
(интервал 18–2 млн лет) [27]. 
Эти тела свидетельствуют о 
связях поверхности Южной 
Испании с ртутоносными 
мантийными глубинами в 
гео логически недавнее вре-
мя. То есть для объяснений 
появления суперконцен-
траций Альмадена вовсе 
не обязательно привлекать 
схемы с раннепалеозойским 
базанитовым субмаринным 
вулканизмом (кайнозойские 
аналоги которого аккумуля-
ций Hg, мы видели, что нигде 
в Океане не образуют).

Теперь полезно еще раз 
взглянуть на сороковую 
(ртутную) параллель, до-
пустив, что отвечающий ей 
глубинный разрыв и есть 
кайнозойская рудоконтро-
лирующая структура. То 
есть не только безусловно 
плиоцен-четвертичные ме-
сторождения Калифорнии и 
Монте Амиата в Италии, но 
и дискуссионные Альмаден, 
Идрия, Никитовка форми-
ровались в кайнозое.

Заключение и выводы
Характерна асимметрия 

в распределении скоплений 
ртути на планетарном уров-
не: приуроченность практи-
чески всех крупных и сред-
них объектов к Северному 

полушарию, где они тяготе-
ют к периферии Пацифика и 
Средиземноморскому поясу. 
Узкие протяженные ареалы 
распространения аккумуля-
ций ртути маркируют поло-
жение разломов мантийного 
заложения, принадлежащих 
планетарной регматической 
(ρεγµα – трещина, царапина, 
борозда) сети сдвигов, зон 
отрыва или шир-зон кайно-
зоя (мезокайнозоя?). 

 Хорошо выражен “эф-
фект сороковой (ртутной) 
параллели” как полосы рас-
пространения особо зна-
чимых ртутных объектов 
Северной Америки, Европы 
и Азии, на большой своей 
протяженности отвечающей 
Средиземноморскому поясу.

Контрастно распределе-
ние ртутопроявлений вдоль 
современных ограничений 
океанов Тихого и Атланти-
ческого. Их практическое 
отсутствие на берегах Ат-
лантики может свидетель-
ствовать о немантийном 
происхождении прибрежных 
зон. Почти повсеместная 
бедность ртутью океаниче-
ских донных осадков и вул-
канитов также может быть 
признаком доминирования 
связей с процессами в зем-
ной коре, но не мантийными. 
Исключением являются не-
многие районы Пацифика 
(Восточно-Тихоокеанское 
поднятие, Новая Зеландия, 
(о. Северный) Фиджи) и 
Центральной Атлантики.

Проблема возраста рту-
топроявлений, локализован-
ных в древних толщах, оста-
ется актуальной, поскольку 
не может быть разрешена 
радиоизотопными исследо-
ваниями. Однако специфи-
ческие свойства основных 
ртутных минералов и соб-
ственно самородной ртути 
(нестойкость при повыше-
нии температуры, раство-
римость в подземных водах 
с органическими соединени-
ями и т. д.) позволяют пред-
положить, что известные 
скопления элемента практи-
чески повсеместно оказыва-

ются не древнее (мезо)кай-
нозойских. В связи с этим 
охарактеризованные круп-
ные ртутоносные площади 
должны рассматриваться 
как планетарного ранга 
историко-минерагенические 
провинции (мезокайнозой, 
эндогенный рудогенез), в по-
нимании авторов работ [9]. 

Подобный историко-ми-
нерагенический анализ рас-
пространения в приповерх-
ностной оболочке иных лету-
чих элементов (Sb, As, Tl, Вi), 
источники которых не столь 
глубинные, можно полагать, 
существенно пополнят карти-
ну распределения планетарно-
го ранга регматических рудо-
контролирующих разрывов.
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Предисловие
Данная статья является 

логическим продолжением 
опубликованной ранее, по-
священной минерагениче-
ской зональности централь-
ной части Украинского 
щита (УЩ), в которой лишь 
затронута вероятность пер-
вично-осадочной природы 
протолита большинства ве-
щественных типов эндоген-
ной, прежде всего рудной, 
минерализации [17].

Цель продолжения, а по 
сути, завершения – аргумен-
тация природы конкретно-
го протолита, источников 
рудогенных элементов и 
транспортировавших их рас-
творов, обусловивших ме-
сторождения и рудопроявле-
ния в палеопротерозойских 
метаморфитах щита.

Определяющее значе-
ние в наших исследованиях, 

однозначно, имел полевой 
практический опыт, приоб-
ретенный в 50–70-е годы в 
фанерозойских регионах и 
зонах их сочленения с до-
кембрийскими платфор-
менными структурами [12], 
наряду с осознанием мето-
дологической фундамен-
тальности понятия “элемен-
тарного осадочного ритма”, 
введенного и раскрытого 
академиком Н. М. Страхо-
вым для послекембрийской 
истории платформенного 
блока Земли [21]. Вместе с 
тем автор разработки под-
черкивал, “…что близкая 
картина характеризовала и 
альгонскую эру, когда струк-
турное расчленение земной 
коры приближалось к тому, 
какое мы знаем в нижнем 
палеозое” [21, с. 75].

Спустя два десятилетия 
после цитированной пу-
бликации А. В. Сидоренко 
– академик, возглавляющий  

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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Мингео СССР (редчайшее, 
но справедливое сочетание!), 
инициатор изучения докем-
брия, “как важнейшей зада-
чи современной геологии” 
[26, с. 163], уже имел доста-
точно оснований констати-
ровать: “Седиментогенез 
докембрия и постдокембрия 
сходен в своей основе как 
единое целое, находящееся в 
разных стадиях непрерывно-
го эволюционного развития” 
[20, с. 168]. 

Как подчеркивает акаде-
мик А. Л. Яншин: “Эта фор-
мулировка стала методоло-
гической основой большин-
ства исследований советских 
литологов в следующее де-
сятилетие” [26, с. 167–168].

Однако, вспоминая на-
чало 70-х годов, замечу, что 
в отделе геологии и геохи-
мии рудных месторождений 
ИГФМ АН Украины тако-
го рода новации не воспри-
нимались. Первопричиной 
рудообразования считалась 
магма, а методы магматиче-
ской петрографии и петро-
логии – классическими.

Символично – во време-
ни и пространстве: с работой 
А. И. Тугаринова о причинах 
формирования рудных про-
винций, опубликованной в 
1963 г., нас ознакомили со-
трудники его группы, обе-
спечивавшие научное со-
провождение поисковых 

разведочных и горнодобы-
вающих работ СГАО “Вис-
мут” в крупнейшей в Европе 
Саксо-Тюрингской ураново-
рудной провинции. Вот где 
и унаследованность, и ре-
генерация! И это очевидно 
в прямом смысле, начиная 
от стратифицированного 
уранового оруденения в си-
лурийских черных сланцах, 
“через” богатые жильные 
руды в контактовом орео-
ле варисцийских гранитных 
интрузий, “промежуточные 
коллектора” – угленосный 
пермский и песчаниковый 
сеноманский до очередных 
трещинно-прожилковых в 
экзоконтактах третичных 
базальтовых штоков/ку-
полов. И эта регенерация 
воплощена в рудных мине-
ральных ассоциациях, “запе-
чатлевших” макро- и микро-
элементные геохимические 
особенности вмещающих 
пород, естественно, в соот-
ветствии с РТ-условиями ми-
нерализации.

Фактически автору по-
счастливилось сотрудничать 
в течение нескольких лет с 
высококлассными профес-
сионалами школы ГЕОХИ
АН СССР им. В. И. Вернад-
ского, которые способство-
вали предзащите доктор-
ской в этом институте. Член-
корреспондент А. И. Тугари-
нов дал согласие выступить 

оппонентом, акцентируя 
внимание на том, что “По 
сути работа посвящена весь-
ма злободневному вопросу в 
современной геологии – ис-
точнику вещества в рудных 
месторождениях” (цитирую 
по его последующему офи-
циальному отзыву). Именно 
этот акцент стимулировал 
дальнейший интерес, вы-
звавший соответствующую 
реакцию в научных кругах. 
Становилось скучно, и по-
тому с удовлетворением 
было принято предложение 
Мингео СССР поработать 
за рубежом, тем более – 
на загадочном Африкан-
ском Роге.

До убытия удалось за-
вершить монографию [13], 
задуманную по материалам 
докторской и принятую к 
редактированию Е. Ф. Шню-
ковым, ныне руководителем 
Отделения морской геоло-
гии и осадочного рудообра-
зования НАН Украины.

Приступив в начале 80-х 
годов к систематическому 
изучению рудной минерали-
зации в структурах УЩ, ав-
тор не мог оставить вне вни-
мания разработок А. В. Си-
доренко проблем осадочной 
геологии и металлогении 
докембрия, основывающих-
ся на материале всех мате-
риков. Тем более, что эти 
разработки привели к уста-

новлению первично-осадоч-
ной природы большинства 
метаморфических пород. 

Поскольку исследования 
Александра Васильевича 
были направлены “прежде 
всего на решение недоста-
точно ясных вопросов гео-
логии и геохимии раннего 
докембрия” [26, с. 180], во 
избежание возможной субъ-
ективности личных коммен-
тариев, автор воспользо-
вался анализом и оценкой 
результатов этих исследова-
ний академиком А. Л. Янши-
ным, начиная с приведенной 
выше констатации сходства 
седиментогенеза докембрия 
и постдокембрия.

Мы воспринимаем эту 
формулировку как уни-
версальную суть явления 
элементарного осадочного 
ритма, в строении которого 
запечатлена периодическая 
смена определенных ком-
плексов горных пород и, что 
особенно важно, в контексте 
предлагаемой статьи, свя-
занных с ними полезных ис-
копаемых (рисунок).

Основываясь на такого 
рода универсальности, автор 
обратил внимание на ряд ве-
щественных аналогий в па-
леопротерозойской эволю-
ции петрокомплексов и по-
родных ассоциаций, а также 
связанных с ними визуаль-
но-пространственно (факто-

Рисунок. Строение основного осадочного ритма, размещение осадочных пород и полезных ископаемых по стадиям ритма 
по Н. М. Страхову [21, с. 85]:
I, II, III, IV, V – динамические группы пород; IIIа – уничтоженная размывом часть III динамической группы; X–X – граница размыва; 
2 – конгломераты; 3 – пески; 4 – алевриты; 5 – глины; 6 – железные руды: а – оолитовые гидрогетит-шамозитовые, b – сидеритовые морские, 
c – эффузивно-осадочные, d – сидериты угленосных толщ; 7 – марганцевые руды: a – оолитовые, b – карбонатные среди осадочных пород, 
c – эффузивно-осадочные; 8 – бокситы: а – бобовые; 9 – глауконит; 10 – фосфориты; 11 – карбонатные породы; 12 – кремнистые породы; 
13 – накопления меди; 14 – горючие сланцы: e – лагунного типа, f – морского типа, g – угленосных толщ; 15 – гипсы; 16 – каменная соль; 
17 – калийные соли
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графически) минеральных 
концентраций в пределах 
Центральноукраинского по-
яса/Кировоградского ороге-
на – бывшего (послеархей-
ского) седиментационного 
бассейна.

Правомерности принятой 
методологии исследований 
предшествовал обстоятель-
ный анализ минерагении 
геодинамических систем и 
комплексов УЩ в аспекте 
эволюции земной коры и ру-
дообразования [15], а также 
принципиальных вопросов 
хроностратиграфических 
корреляций [16].

Элементарный осадочный 
ритм как методологическая 

основа исследования
В    формулировке Н. М. Стра- 

хова осадочный ритм – это 
“Совокупность пород, свя-
занных с определенным ти-
пом динамического режима 
коры и образующаяся в бо-
лее или менее сходном соче-
тании, как только где-либо 
на континентальном блоке 
осуществляется этот режим” 
[21, с. 76].

Основные динамические 
комплексы (группы) пород, 
образующих ритм, находят 
отражение в волнах транс-
грессий и регрессий.  

В полном ритме отло-
жения начальной стадии 
“А” отображают краткость 
момента развертывания 
трансгрессии и погружения. 
Для первой половины этой 
стадии характерны гипсы, 
каменная и калийная соли, 
а для второй стадии – нако-
пления меди, фосфориты, 
оолитовые марганцевые 
руды; оолитовые гидроге-
тит-шамозитовые руды ти-
пичны для начальной стадии 
в целом, затем возникают 
лептохлориты, сидерит, на-
конец, пирит, который мо-
жет замещать все остальные 
минералы железа.

С завершением транс-
грессии в первой половине 
стадии “В” подавляющая 
часть затопленной площади 
лежит обычно ниже иловой 
линии и заметную роль игра-

ют горючие сланцы угле-
носных толщ. Затухающее 
фосфатообразование сменя-
ет галогенез и образование 
типичных для регрессивной 
стадии (в аридном климате) 
медистых песчаников.

Как известно, с эвапо-
ритами или признаками их 
былого существования [19] 
фациально сопряжены би-
туминозные черные сланцы, 
что отражено в латеральной 
зональности отложений [10]. 
На дне шельфа, по направ-
лению к берегу, последова-
тельно отлагались: черные 
сланцы, фосфориты, крем-
нистые породы, карбонат-
ные породы, глауконитовые 
песчаники, красноцветы и 
эвапориты.

В условиях аридного 
прибрежного климата, где 
органическое вещество пре-
вращается в нефть [10], несо-
мненно, повышается содер-
жание Mo, V, Ni, Zn, Ag, As и, 
возможно, Au. Тем не менее, 
как подчеркивает К. Крау-
скопф, химические процес-
сы, ведущие к концентра-
ции лишь определенных, но  
не всяких металлов, не извест-
ны, а там, где в большом коли-
честве присутствует фосфат, 
к указанным элементам до-
бавляются еще Pb, Sr и РЗЭ.

В результате исследо-
вания генезиса минерали-
зации на западных склонах  
Восточно-Европейской пла-
тформы – крыльях смежных 
седиментационных бассей-
нов – был обоснован поздне-
докембрийский (вендский) 
осадочный ритм с типоморф-
ными для “полного ритма” 
галогенными и каустобио-
литовыми (нефтяного ряда) 
формациями и сопутствую-
щей сульфидной (в том числе 
в фосфоритовых конкрециях) 
[12, 13], а позже – урано-би-
тумной минерализацией [24].

Следует подчеркнуть, что 
типичные для этого ритма 
сульфиды Pb, Zn и Cu, а так-
же фосфориты, флюорит и 
барит “вписываются” в арид-
ность палеоклимата: кон-
центрации в осадочных по-

родах сульфидов указанной 
триады элементов, согласно 
Н. М. Страхову, являются по-
казателем начальной стадии 
аридного литогенеза; именно 
в условиях этой догипсовой 
(могилевская свита венда) 
стадии осолонения бассейна 
реализовалось осаждение 
флюорита – чувствитель-
нейшего индикатора гало-
генных формаций [6].

Фактический геологи-
ческий материал и резуль-
таты определения изотоп-
ного состава серы рудных 
минеральных ассоциаций 
позволяют рассматривать в 
качестве источника подвиж-
ной серы, участвовавшей в 
рудообразовании на запад-
ных склонах Украинского и 
Фенно-Скандинавского щи-
тов, сульфаты эвапоритов и 
сероводород нефтяных вод 
и газов, возникший в гори-
зонтах осадочных пород при 
восстановлении осадочных 
сульфатов [1, 13].

Переходя к палеопроте-
розойским формациям, заме-
тим, что в бугской серии и ее 
стратиграфических эквива-
лентах совершенно очевид-
но пространственно-времен-
ное единство карбонатных и 
фосфатных, марганцевых и 
углеродистых пород в пере-
слаивании с метапелитами 
(умеренно- и высокогли-
ноземистыми гнейсами и 
сланцами) и соответствие 
положения высокоглино-
земистых пород таковому 
бобовых бокситов, высоко-
марганцевых (скарнов и гон-
дитов) – оолитовым и карбо-
натным марганцевым рудам, 
апатитоносных метасомати-
тов – фосфоритам в стадиях 
осадочного ритма (рисунок).

На реальность присут-
ствия в разрезе бугской се-
рии эффузивно-осадочных 
метаморфизованных высо-
комарганцевых образований 
мы уже обращали внимание, 
ссылаясь в работе [17] на 
результаты исследования 
Е. М. Гурвича с соавторами, 
идентифицировавших при-
роду этих образований как 

эдафогенную (осадки океа-
нического дна).

Если присутствие углеро-
дистых пород, включая ме-
таллоносные черные слан-
цы, в составе метаморфитов 
палеопротерозоя УЩ со-
мнений не вызывает [14], то 
столь древние галогенные 
породы вообще не известны 
в земной коре. Древнейши-
ми (900 млн лет) являются 
калийные соли бассейна Эй-
довел в Австралии [3] и из-
учавшиеся А. В. Сидоренко 
синхронные (гренвильская 
серия Юго-Восточной Ка-
нады) образования – ассо-
циация параамфиболитов, 
силлиманитовых сланцев и 
гнейсов, кварцитов, кальци-
товых и доломитовых мра-
моров с прослоями гипса, ан-
гидрита и псевдоморфозами 
по каменной соли [26].

Отсутствие представля-
ется вполне естественным: 
галогенные породы, отлича-
ясь малой устойчивостью к 
воздействию внешних фак-
торов, прежде всего воды, 
легко растворяются и разру-
шаются, тем более – в усло-
виях динамометаморфизма 
и гранитизации протолита, 
характерных для структур 
раннего докембрия вообще 
и УЩ в частности.

Вместе с тем в пределах 
УЩ имеются как косвен-
ные, так и более вероятные 
индикаторы – в нашем по-
нимании, признаки былого 
существования палеопроте-
розойских как галогенных, 
так и каустобиолитовых 
формаций.

Косвенные признаки  
палеопротерозойских гало-
генных и каустобиолитовых 

формаций
Таковыми прежде всего 

являются закономерности 
размещения областей гало-
генеза, имеющие глобальный 
характер, включая также об-
ласти соляного диапиризма – 
галокинеза [9]: они располо-
жены на окраинах древних 
платформ и в обрамлении 
последних на континенталь-
ной коре в пределах шельфа 
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и континентального склона, 
иногда смещаясь на участки 
с океанической корой. При 
этом выделяются два типа 
геодинамических обстано-
вок соленосных формаций, 
в общем согласующихся со 
строением элементарного 
осадочного ритма.

Области первого типа 
формировались в процессе 
раскрытия океанов (седи-
ментационных бассейнов) 
в начальные стадии циклов 
в результате рифтогенеза. 
Соленосные отложения рас-
положены в нижних частях 
вертикальных формацион-
ных рядов и отвечают пере-
ходу от континентальных к 
морским условиям осадко-
накопления через лагунные. 
Вероятным аналогом яв-
ляется Голованевская зона, 
“смешанная” минерагения 
которой отвечает зонам 
столкновения структур зон 
перехода континент–оке-
ан [11]. Именно в этой зоне 
И. Б. Щербаков с коллегами 
выявили скарноиды с анги-
дритом и бариевые метасо-
матиты, в которых шеелит 
ассоциирует с баритом [25].

Области второго типа 
формировались в заключи-
тельные стадии циклов, когда 
происходило замыкание гео-
синклиналей и образование 
в их пределах эпигеосинкли-
нальных орогенных поясов с 
накоплением моласс. Здесь 
соленосные формации рас-
положены в верхних регрес-
сивных частях вертикальных 
формационных рядов между 
карбонатными формациями 
в подошве и молассовыми в 
кровле, что отвечает смене 
морских условий осадкона-
копления континентальны-
ми через лагунные.

Области второго типа, в 
контексте данной статьи, в 
наибольшей мере соответ-
ствует Ингулецко-Криво-
рожская минерагеническая 
зона, в которой молассовая 
формация представлена в 
верхних свитах криворож-
ской серии: глееватской, 
гданцевской и родионовской 

[7, 17]. Именно в этой зоне 
на этом стратиграфическом 
уровне наиболее полно в 
УЩ представлены породные 
ассоциации хемогенно-тер-
ригенного петрокомплекса 
и вещественные типы оруде-
нения, особенно уранового, 
генетически связанного со 
щелочными метасоматита-
ми Na-ряда.

Примечательна приуро-
ченность урановых руд 
Первомайского и Желторе-
ченского месторождений к 
железосланцевым породам 
средней свиты, углеродисто-
карбонатным и терриген-
ным отложениям верхней 
свиты криворожской серии, 
претерпевшим щелочной 
метасо матоз, тогда как вне 
воздействия последнего все 
повышенные концентрации 
урана “относятся к поздним 
этапам, после отложения апо-
лагунной (доломитовой и мо-
лассовой формаций), состав-
ляющих верхнюю свиту кри-
ворожской серии” [2, с. 30].

Вместе с тем наиболее 
древние проявления урано-
вой минерализации в УЩ 
приурочены к базальным 
песчано-конгломератовым 
отложениям скелеватской 
– нижней свиты криворож-
ской серии, определяющим 
стратиграфический рубеж 
между формациями неоар-
хея и палеопротерозоя в со-
ответствии с международной 
шкалой 2,5 млрд лет [16]. 
Ураноносность этих отло-
жений, вероятнее всего, об-
условлена денудированными 
породами архейского Средне-
приднепровского кратона, в 
частности токовскими гра-
нитами, наиболее обогащен-
ными (до 0,01 %) ураном [2]. 
Таким образом, очевидна ци-
кличность (принцип унасле-
дованности по В. И. Вернад-
скому) в геохимии урана в 
палеопротерозойском ритме 
восточного крыла Кирово-
градского орогена.

Подобное явление ото-
бражено и в его западном 
крыле, где торий-редко-
земельно-фосфатная спе-

циализация области сноса 
– архейского Днестровско-
Бугского кратона – унасле-
дована палеопротерозойски-
ми метасоматитами К-ряда 
через начальную стадию 
осадочного ритма.

Также косвенным при-
знаком былого палеопро-
терозойского галогенного 
протолита, как нам пред-
ставляется, является широ-
кая распространенность в 
УЩ субщелочных и щелоч-
ных пород, а также минера-
лов, содержащих элементы, 
присущие галогенным фор-
мациям. Кстати, по данным 
исследований А. В. Сидорен-
ко в начале 70-х годов, “при-
сутствие в разрезе турмали-
новых, людвигитовых и ска-
политовых сланцев, а также 
широкое развитие процес-
сов щелочного метасомато-
за могут свидетельствовать 
о самых ранних процессах 
соленакопления в аридных 
условиях” [26, с. 171].

Что касается каустоби-
олитовых формаций, то об-
ращает на себя внимание 
расположение всех ураново-
рудных объектов в контуре 
центральной графитоносной 
области УЩ, где они как бы 
“выплеснуты” в разломные 
зоны [17, 18]. В этой связи 
обратимся к комментарию 
академика А. Л. Яншина 
статьи А. В. Сидоренко и 
Св. А. Сидоренко “Об “угле-
водородном дыхании” до-
кембрийских гранитсодер-
жащих толщ”, оцененной как 
“новое слово в наших пред-
ставлениях о докембрии” 
[26, с. 168]. Суть в том, что в 
результате детального би-
туминологического иссле-
дования графитсодержащих 
метаморфических пород, 
в том числе УЩ (Криворо-
жье и Приазовье), “Во всех 
образцах обнаружены в не-
больших количествах угле-
водороды, представленные 
нафтеново-ароматическими 
структурами и парафиновы-
ми цепями”, а среди сорбиро-
ванных газов “…оказались 
метан, этан, пропан, этилен 

и пропилен. При этом уста-
навливается отчетливая 
связь между содержанием 
в породе метана и органи-
ческого углерода, что, без-
условно, свидетельствует об 
их генетической связи” [26, 
с. 168]. К этому целесообраз-
но добавить, что названные 
выше авторы, изучая поро-
ды свиты кейв, лежащие в 
основании нижнего проте-
розоя Кольского полуостро-
ва, констатировали в черных 
конкреционных параморфи-
ческих сланцах содержание 
биогенного углерода, дости-
гающее 2,72 %, “что в сред-
нем не ниже содержания его 
в фанерозойских осадочных 
толщах” [26, с. 166].

Индикаторы палеопро-
терозойских галогенных 

и каустобиолитовых 
формаций

Такой категорией свиде-
тельств, кроме упоминав-
шихся выше пород с анги-
дритом и баритом [25], яв-
ляются результаты анализа 
химического состава газо-
во-жидких включений в по-
родообразующих минералах 
щелочных метасоматитов 
урановорудных районов УЩ 
[8]. Эти результаты достой-
ны более подробного рас-
смотрения, тем более, что 
авторы исследования апри-
орно аргументируют природу 
ани онобразующих галогени-
дов в минералах: “Наличие в 
породах хлор-, карбонат- и 
борсодержащих минералов 
указывает на их верхнеман-
тийный источник” [8, с. 219]. 
Скорее всего, это деклара-
ция или “дань моде”, игнори-
рующие энциклопедические 
реальности: 1) “Ведущими в 
составе природных галоге-
нидов являются литофиль-
ные элементы (Na, K, Ca, 
Mg, Al), хлориды которых, 
типичные для химических 
осадков в водоемах различ-
ного типа, ассоциируются с 
сульфатами (гипс, ангидрит), 
боратами и карбонатами, а 
также являются продукта-
ми вулканических процес-
сов (галит, нашатырь)” [4]. 
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2) “Галогенез – геохимиче-
ские процессы концентра-
ции растворимых солей, 
обязанные испарению воды. 
Распространены на 1/3 по-
верхности материков... С со-
временным и древним гало-
генезом, кроме образования 
разнообразных месторожде-
ний соды, гипсов, поварен-
ной и калийных солей, связа-
но также накопление многих 
редких элементов – F, Br, J, 
Li, Sr, W и др., имеющих про-
мышленное значение” [5].

Общеизвестный и дока-
занный факт: ураноносные 
щелочные метасоматиты в 
УЩ представлены двумя раз-
новозрастными геохимиче-
скими типами – калиевым и 
натриевым, датированными 
рубежами 2,0 и 1,8 млрд лет 
соответственно.

По данным В. Б. Коваля 
с соавторами [8], в минера-
лах метасоматических пород 
включения установлены во 
всех разновидностях неруд-
ных и рудных метасоматитов, 
а также в частично альбити-
зированных микроклиновых 
породах (так наз. сиенитах).

В К-метасоматитах (ми-
кроклинитах), обычно име-
ющих пегматоидный облик, 
в составе растворов газово-
жидких включений в кварце 
и полевом шпате обнаруже-
ны хлориды Na, K, Ca и Mg.

В водной вытяжке из 
включений в кварце Na пре-
обладает над суммой К+Са и 
гидрокарбонат – над суммой 
галогенов и сульфата. Общая 
минерализация составляет 
177 г на 1 кг (Н2О+СО2) при 
концентрации солей 15 %. 
Содержание флюидного Cl 
в рудных и безрудных образ-
цах практически одинаково, 
в среднем 14·10-6 г/г навески. 
Флюидный F (1–13)·10-6 при-
сутствует преимущественно 
в рудных образцах.

В газово-жидких включе-
ниях в кварце обнаружены 
органические вещества, со-
держащие следующие ком-
поненты: СО2, СО, СН4, С2Н2, 
С2Н4, С2Н6, Н2S, а также С3Н8, 
изо-С4Н10 и n-С4Н10.

В Na-метасоматитах (аль-
бититах) в составе флюида 
во включениях установлены 
хлориды Na, K, Ca, гидрокар-
бонаты Na и К, примесь хло-
рида Mg. В составе газовой 
фазы – азот, редкие газы, Н2, 
СО, СО2 и Н2S, изредка F и Cl. 
Среди катионов в водных вы-
тяжках из включений в альби-
титах преобладает Na. В ми-
нералообразующих раство-
рах находится также Cl, свя-
занный с хлорпроизводными 
углеводородами, причем доля 
такого Cl достигает иногда 
30–60 % общего содержания 
элемента; F также встречает-
ся в форме фторпроизводных 
углеводородов. Оксиды угле-
рода входят постоянно в со-
став флюида и количественно 
не коррелируются с суммой 
углеводородов.

Концентрация растворов 
при образовании альбита 
I генерации составляла 5–
13 %, альбита II генерации 
– 5–20 %. По результатам 
анализа водных вытяжек 
установлено, что в целом на 
протяжении формирования 
альбититов характер раство-
ров оставался хлоридно-ги-
дрокарбонатно-натриевым с 
переменным содержанием F, 
K, Ca, Mg и небольшим коли-
чеством сульфат-иона – до 
0,12 моль/л воды (табл. 1). 
Однако на ранних стадиях 
метасоматического измене-
ния пород состав флюида 
был хлоридным.

Как известно, Na-мета-
соматиты развиваются по 
гранитоидам двух типов – 
кировоградскому и ново-
украинскому, а также по 

пестрому петрокомплексу 
криворожской серии, в связи 
с чем весьма показательны 
приведенные ниже резуль-
таты исследований В. Б. Ко-
валя с коллегами [8].

В новоукраинских грани-
тах содержание СО2 почти в 
два раза выше, чем в киро-
воградских. Высокое содер-
жание СН4 и СО отмечается 
как в гранитах, так и в аль-
бититах (рудоносных и без-
рудных), образовавшихся по 
новоукраинским гранитам. 
В числе углеводородных со-
единений, кроме преоблада-
ющего и присутствующего 
во всех пробах метана, опре-
делены С2Н6, С2Н4, С2Н2; по-
стоянно фиксируются про-
пан и изобутан, обнаружены 
также этан и ненасыщенные 
углеводороды.

Таким образом, мы воз-
вращаемся к реальности 
природной ассоциации гало-
генных и каустобиолитовых 
пород. Ураноносные Na-ме-
тасоматиты желтореченско-
го типа в этом плане вообще 
“вне конкуренции” (табл. 2). 

Как это не покажется 
странным, но в той же кол-
лективной монографии [2] 
Ю. А. Фомин, рассматривая 
на основании изотопно-гео-
химических исследований 
генетические типы место-
рождений ураноносных аль-
бититов, отмечает “внутрен-
нюю” (метамофогенную) 
природу флюидов и заим-
ствованный из вмещающих 
пород характер углерода, 
серы и урана [23].

Также соавторы моно-
графии А. Н. Комаров и 
В. Н. Вербицкий подчерки-
вают отсутствие признаков 
связи как рудогенных эле-
ментов, так и транспорти-
ровавших их флюидов-рас-
творов с “подкоровым веще-
ством”. Более объективным, 
с нашей точки зрения, пред-
ставляется их обоснование 
“метаморфогенно-регене-
рационного типа уранового 
оруденения в “щелочных ме-
тасоматитах” [2, с. 45].

Факт преобладания среди 
анионов – в водных вытяж-
ках из включений в альби-

Таблица 1. Результаты анализов тройных водных вытяжек  
из включений в минералах безрудных (1) и рудных альбититов (2), 
моль/л воды [8]

В скобках – дисперсия значений. *Вероятно, опечатка в оригинале [8].

Компонент 1 2
CO2 3,17 (0,2–0,17(?)* 0,97 (0,13–2,16)
Na 2,11 (0,69–4,49) 1,62 (0,04–7,16)
K 0,28 (0,029–1,04) 0,046 (0,001–0,18)
Ca 0,052 не обн.
Al до 0,006 до 0,0004
Mg до 0,17 не обн.

HCO3 2,1 (0,054–4,54) 1,39 (0,05–4,26)
Cl 0,5 (0,18–0,76) 0,42 (0,02–1,93)
F 0,16 (0,08–0,31) 0,04–0,19

SO4 0,12 0,004

Таблица 2. Средние содержания флюидных компонентов в породах (водные вытяжки) [8]

Порода, тип Галоиды, 10–6 г/г навески Газы, мл/кг породы
хлор-ион фтор-ион CO2 CO CH4

Кировоградский тип
Альбититы рудные 32,7 12,75 21,97 1,13 0,24
Альбититы безрудные 24,4 11,76 20,42 1,06 0,23
Граниты 20,0 не обн. 8,97 1,20 0,16

Новоукраинский тип
Альбититы рудные 14,3 11,85 15,0 3,06 0,23
Альбититы безрудные 13,04 7,21 21,24 1,39 0,5
Граниты 23,3 не обн. 15,64 1,85 0,32

Желтореченский тип
Альбититы рудные 100,75 не обн. 31,8 0,95 1,56

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ



МІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ26

титах – гидрокарбонат-иона 
[8], вместе с данными работы 
[23], согласуется с выводом 
А. В. Сидоренко с соавтора-
ми о роли метаморфогенной 
углекислоты в рудообразу-
ющих гидротермальных 
растворах. Значение статьи 
“Метаморфизм осадочных 
толщ и “углекислое дыха-
ние” земной коры” отмечает 
А. Л. Яншин [26].
О первичной природе мине-
ралообразующих растворов

Эндогенный характер 
эпигенетической минера-
лизации в палеопротерозое 
УЩ сомнений не вызывает. 
Вместе с тем известные про-
мышленные концентрации в 
рапе современных водоемов 
W, B, Li и ряда других эле-
ментов свидетельствуют об 
экзогенном “витке” в их гео-
химических циклах. На это 
же указывает отмеченный 
автором работы [17] факт 
выявления Д. К. Возняком в 
кварце литиевых руд УЩ ре-
ликтовых включений, пред-
ставленных холодноводным 
раствором, давление в кото-
рых близко к атмосферному.

Это явление согласуется 
с комментарием А. Л. Янши-
на к статье А. В. Сидоренко в 
соавторстве с Ю. А. Борщев-
ским “Участие поверхност-
ных вод в формировании 
метаморфической оболоч-
ки Земли” (1975 г.): “Выво-
ды этой статьи основаны на 
детальном изучении изотоп-
ного состава кислорода в во-
дах различного происхожде-
ния и самых разно образных 
осадочных и магматических 
породах, а также в метамор-
фических породах, в раз-
личной степени испытавших 
процессы гранитизации и 
щелочного метасоматоза. 
Сравнительный анализ со-
держания кислорода разно-
го изотопного состава убе-
дительно свидетельствует о 
том, что метаморфизующие 
флюиды создавались не за 
счет поступления в земную 
кору вод ювенильного про-
исхождения, а за счет вод ги-
пергенных, близких по свое-

му составу к водам Мирово-
го океана” [26, с. 180].

Продолжая обоснование 
последнего явления, останов-
люсь на реализации предло-
жения Е. Ф. Шнюкова занять-
ся мне “как бывшему уран-
щику” анализом факторов 
ураноносности донных отло-
жений Черного моря [18].

Действительно, учиться и 
познавать никогда не позд-
но, даже если это “просто” 
интересно. В результате до-
велось:

Во-первых, узнать об 
огромной массе растворен-
ного урана, ежегодно вы-
носимого речным стоком с 
водосборной площади – тер-
ритории континентальной 
Украины, “нависающей” над 
седиментационной аквато-
рией. 

Во-вторых, убедиться в 
пространственном (карто-
графически задокументиро-
ванном) совмещении U-ано-
мальных полей с таковыми 
С орг на дне моря, что подоб-
но расположению U-рудных 
полей в центральной графи-
тоносной области УЩ. 

В-третьих, более полно 
и всесторонне представить 
“стартовую” роль осадоч-
ного геохимического цикла 
элемента в эволюции ру-
дообразования, начиная с 
зарождения потенциально 
ураноносной фации. 

В четвертых, обратить 
внимание на констатирован-
ной группе элементов (наря-
ду с U и С орг) – P, Fe, Mn, 
Ni, Co, Cu, Mo, W, As, Se, Au, а 
также CaCO3, в поступлении 
которых в Черноморский 
бассейн с речным стоком 
отчетливо прослеживается 
роль растворов. Кроме того, 
узнать о тесной генетиче-
ской связи в поверхностном 
слое морских осадков РЗЭ 
с терригенным глинистым 
веществом и установленной 
их дифференциации с уда-
лением от береговой линии: 
увеличение содержания эле-
ментов иттриевой группы и 
уменьшение – цериевой. В 
этом явлении мы усматри-

ваем аналогию в западном 
крыле Кировоградского 
орогена, где очевидна лате-
ральная смена монацитовой 
минерализации ксенотимо-
вой (+уранинит) в палеопро-
терозойских метасоматитах 
К-ряда, а первоисточником 
является торий-редкозе-
мельно-фосфатная специа-
лизация области сноса – ар-
хейского Днестровско-Буг-
ского кратона.

И наконец, анализируя 
картосхемы индивидуально-
го распределения указанных 
выше элементов, а также 
галогенидов в верхнем слое 
осадков Черного моря, автор 
осознал возможность иссле-
дования (в аспекте обратной 
связи) геохимической ци-
кличности элементов, опре-
деляющих минерагению па-
леопротерозоя УЩ.

Интерес и значение Чер-
ного моря для познания гео-
химии осадочного процесса 
обоснованы всемирно из-
вестной литолого-геохими-
ческой школой академика 
Н. М. Страхова: “Идеи отно-
сительно механизма и факто-
ров, контролирующих распре-
деление элементов, выро сшие 
на анализе черноморских 
отложений, приложимы и к 
другим морским бассейнам… 
Едва ли нужно доказывать, 
что эти идеи могут оказать 
существенную помощь и при 
изучении аналогичных про-
цессов в бассейнах геологи-
ческого прошлого; во всяком 
случае игнорировать их уже 
нельзя” [22].
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Вступление
Дайки, штоки, лакколи-

ты, межпластовые залежи и 
другой формы тела, сложен-
ные породами андезит-тра-
хиандезитового комплекса, в 
зоне сочленения Донбасса с 
Приазовьем распространены 
довольно широко. Здесь они 
являются наиболее молоды-
ми магматическими образо-
ваниями. В силу структурной 
позиции, трещиноватости, 
петрографического соста-
ва, плотности и других фи-
зико-механических свойств 
породы андезит-трахианде-
зитового комплекса явля-
ются важным объектом для 
промышленной разроботки 
в качестве месторождений 
строительных материалов.

Выходы штоков, лакколи-
тов, лополитов, вертикальных 
и наклонных даек, а также 
других тел андезит-трахиан-
дезитового комплекса извест-
ны по рекам Тузлов, Большой 
и Малый Несветай, Кадамов-
ка, Грушовка, Мокрая и Сухая 
Волноваха и др. [1–5]. Развиты 
они также в прибортовой ча-
сти Приазовского мегаблока 
Украинского щита (УЩ), где 

в виде даек и штокообразных 
тел прорывают докембрий-
ские кристаллические по-
роды (рис. 1, 2). Обнажения 
андезитов среди пород до-
кембрийского фундамента 
наблюдаются по р. Кальмиус 
южнее с. Василевка, и вбли-
зи х. Гречкин (мощная дай-
ка), а также по балке Хан-
Тарама на юго-восточной 
окраине с. Староигнатьевка 
(штокообразное тело). Ряд 
штокообразных и дайковых 
тел закартированы в обна-
жениях и вскрыты скважи-
нами вблизи сс. Петровское, 
Староигнатьевское и по бал-
ке Камышеваха

Формы и размеры тел 
андезит-трахиандезитового 
комплекса разнообразны.

Большинство тел пред-
ставлено межпластовыми за-
лежами и полого падающими 
дайками, мощность которых 
достигает 200 м и более. Што-
ко-, лаккколито- и лополито-
образные тела встречаются 
значительно реже, размер 
их обычно не превышает со-
тен метров. Крупные штоко-
образные тела размером до 
2–3 км в поперечнике развиты 
у с. Новотроицкое (доломито-
вый карьер), в Южно-Донбас-

ском и Шахтинском районах. 
Строение земной коры

В геологическом строе-
нии региона выделяются три 
структурных этажа. Нижний 
(докембрийский) структур-
ный этаж представлен древ-
ними архей-протерозойски-
ми кристаллическими поро-
дами, средний (герцинский) 
– палеозойскими осадочны-
ми, вулканогенно-осадочны-
ми и интрузивными порода-
ми и верхний (альпийский) 
– мезо-канозойскими оса-
дочными отложениями плат-
форменного чехла [1–19].  

Докембрийский струк-
турный этаж сложен ком-
плексами метаморфических 
и ультраметаморфических 
образований западно- и цен-
тральноприазовской серии, 
прорванных интрузивными 
породами восточноприазов-
ского комплекса. Централь-
ноприазовская серия объ-
единяет здесь мигматиты и 
различные гнейсы (биоти-
товые, амфиболовые, пирок-
сеновые и др.) и разнообраз-
ные гранитоиды.

Значительная часть ра-
йона сложена лейкокра-
товыми гранитами ана-
дольского типа, которые 

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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разрабатываются много-
численными карьерами (с. 
Анадоль, пгт Мирное и др.) 
для производства щебня. В 
непосредственной близости 
от Новоигнатьевского ме-
сторождения андезитовых 
порфиритов развиты розо-
вато-серые, крупнозерни-
стые амфиболовые и амфи-
бол-пироксеновые порфи-
ровидные граниты, нередко 
описываемые в литературе 
под названием “дубовские”. 
Среди толщ гнейсов и миг-
матитов в регионе широко 
распространены породы 
восточнопри азовского гра-
носиенитового комплекса, 
представленные граносие-
нитами, щелочными грани-
тами, щелочными сиенита-
ми, нефелиновыми сиени-
тами и другими породами, 

связанными между собой 
постепенными переходами. 
Породы данного комплек-
са образуют здесь крупный 
Кальмиус-Еланчикский мас-
сив. Важную роль в струк-
туре докембрийского фун-
дамента играют дайковые 
образования. Дайки широко 
распространены, образуют 
дайковые пояса и характери-
зуются весьма пестрым ве-
щественным составом [18]. 

Герцинский структурный 
этаж сложен наклоненными 
(20–30˚) в северном направле-
нии пачками пород среднего 
и верхнего девона, а также 
нижнекаменноугольными от-
ложениями. Девонские от-
ложения расчленяются на 
“белый”, “бурый” и “серый” 
девон. Породы “белого” де-
вона отнесены к среднему 

(живетский ярус), а “бурого” 
и “серого” – к позднему де-
вону. Толща грубозернистых 
конгломератовидных песча-
ников, кварцитов и терриген-
но-карбонатных отложений 
“белого” девона (николаев-
ская свита) залегает непо-
средственно на выветрелой 
и размытой поверхности до-
кембрийских кристалличе-
ских пород. Отложения пес-
чаников николаевской свиты 
при ширине 5–6 км и мощно-
сти от 50 до 200 м прослежи-
ваются от балки Камышева-
хи до с. Ольгинка. Осадочные 
породы николаевской свиты 
в пределах Стыльского и 
Камышевахского горстов 
перекрываются сравнитель-
но маломощной (100–130 м) 
толщей вулканитов петров-

ской [6] толщи (раннефран-
ская фаза вулканизма) и по-
всеместно – вулканогенными 
образованиями антоновской 
свиты мощностью до 500 м 
(позднефранская фаза вул-
канизма). Возраст пород ан-
тоновской свиты определен 
на основании залегания ее ме-
жду фаунистически охарак-
теризованными отложения-
ми “белого” и “бурого” дево-
на. На породах антоновской 
свиты залегают вулканоген-
но-терригенные отложения 
долгинской свиты мощнос-
тью до 200 м. Породы свиты 
представлены красно-буры-
ми и бурыми конгломерата-
ми с галькой подстилающих 
эффузивных пород девона и 
докембрийских кристалличе-
ских пород фундамента, а так-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта 
локализации пород андезит-трахиандезито-
вого комплекса в южной части Донбасса и  
северных прибортовых частях Приазовско-
го мегаблока УЩ (составлена по личным 
исследованиям автора и с использованием 
материалов Артемовской и Приазовской 
ГРЭ) 
1 – докембрийские гнейсы и мигматиты 
центральноприазовской серии; 2 – граниты 
анадольского типа; 3 – амфиболовые и ам-
фибол-биотитовые граниты (дубовские); 
4 – граносиениты восточноприазовского 
комплекса; 5 – осадочные породы (песчани-
ки, сланцы и др.) николаевской свиты (D2); 
6 – вулканогенно-осадочные породы (базаль-
ты, авгититы и др.) антоновской свиты (D3an); 
7 – нерасчлененные образования долгин-
ской (песчаники, конгломераты, алевролиты, 
аргиллиты) и раздольненской (песчаники, 
алевролиты, туфы кремнистые) свит (D3); 
8 – известняки и доломиты турнейского и ви-
зейского ярусов каменноугольной системы 
(С1); 9 – малые интрузии и дайки ортофиров 
(D3); 10 – дайки, штоки, лакколиты андезит-
трахиандезитового комплекса; 11 – Антон-
Тарамский дайковый пояс; 12 – разломы

Рис. 2. Схематический геологический разрез 
района внедрения Новоигнатьевской дайки ан-
дезитовых порфиритов:
1 – граниты амфиболовые и амфибол-пироксеновые 
(дубовские); 2 – граносиениты восточноприазовско-
го комплекса; 3 – песчаники, сланцы николаевской 
свиты (D2); 4 – вулканогенные щелочно-базальто-
идные породы (базальты, авгититы и др.) антонов-
ской свиты (D3an); 5 – нерасчлененные образования 
долгинской (песчаники, конгломераты, алевролиты, 
аргиллиты) и раздольненской (песчаники, алевроли-
ты, туфы кремнистые) свит (D3); 6 – известняки и до-
ломиты турнейского и визейского ярусов каменно-
угольной системы (С1); 7 – малые интрузии и дайки 
андезит-трахиандезитового комплекса; 8 – разломы
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же полимиктовыми гравели-
тами и аргиллитами. Реже на-
блюдаются туфы и туффиты 
ортофиров. На отложениях 
долгинской свиты без резкой 
границы залегает раздоль-
ненская свита мощностью до 
200 м, представленная поли-
миктовыми конгломератами 
и песчаниками, аргиллитами 
и алевролитами, аркозовыми 
и кварцевыми песчаниками. 
В верхней части свиты пре-
обладают туфы липаритов, 
трахилипаритов и трахитов 
(позднефаменская фаза вул-
канизма).

Нижнекаменноугольные 
отложения залегают транс-
грессивно на различных го-
ризонтах девонских пород 
и иногда на докембрийском 
кристаллическом фунда-
менте. Общая мощность 
турнейских и визейских от-
ложений нижнего карбона 
достигает 4 км. Отложения 
карбона представлены срав-
нительно однородной тол-
щей известняков, доломитов 
и мергелей с редкими про-
слоями глинистых и изве-
стково-глинистых сланцев. 
В толще каменноугольных 
отложений закартирова-
ны также многочисленные 
угольные пласты.

Альпийский структур-
ный этаж сложен отложе-
ниями мела, палеогена и 
неогена, фрагментарно и 
плащеобразно перекрыва-
ющими породы докембрия, 
девона и карбона. Нижне-
меловые отложения (глины 
с прослоями бурого угля) 
выполняют пониженные 
участки древнего релье-
фа. Их мощность достигает  
150 м. Верхнемеловые осад-
ки (песчаники, мергели, пе-
ски) мощностью до 150 м 
перекрывают кристалличе-
ские породы докембрия, па-
леозойские и нижнемеловые 
отложения. Прибрежно-кон-
тинентальные палеогеновые 
отложения наиболее полно 
представлены в верховьях 
р. Грузский Еланчик. Нео-
геновые отложения (крас-
но-бурые глины) развиты в 

районе на обширных площа-
дях. Четвертичные отложе-
ния представлены суглинка-
ми, глинами и конгломера-
тами.

Тектоника
В тектоническом плане 

район исследований охваты-
вает южные окраины Дон-
басса и зону сочленения его 
с Приазовским мегаблоком 
УЩ. В кристаллическом 
фундаменте региона вы-
деляются Тельмановский 
и Комсомольский купола 
размером до 30 км. Куполо-
видные структуры сложены 
образованиями центрально-
приазовской серии и грани-
тами восточноприазовского 
комплекса. Отдельные дуго-
вые разломы, дайки и другие 
элементы строения Тельма-
новского купола отчетливо 
устанавливаются по геолого-
геофизическим и аэрокосми-
ческим данным [7, 10, 15].  

В герцинском структур-
ном этаже иногда четко фик-
сируется ряд антиклинальных 
и синклинальных изгибов 
(складок). Так, в западной ча-
сти района наиболее выра-
жены Новотроицкая и Алек-
сандровская субмеридиональ-
ные структуры, разделенные 
синклинальным прогибом. 
Ядра антиклинальных струк-
тур слагают образования ни-
колаевской и антоновской 
свит. Синклинальные складки 
прослежены восточнее Вос-
точно-Доломитного карьера, 
западнее с. Стыла, и на других 
участках развития нижнека-
менноугольных толщ. Отло-
жения мезо-кайнозоя выпол-
няют депрессии и другие сла-
бовыраженные пликативные 
структуры района.

Важнейшими элемен-
тами структуры региона 
являются разломы. Ими об-
условлены вся гетероген-
ность и мозаичность струк-
туры, блоковый характер 
строения Восточного При-
азовья и зоны сочленения 
его с Донбассом. Разрывные 
нарушения различаются по 
направлению, глубине за-
ложения, протяженности, 

амплитуде смещения по вер-
тикали и латерали и другим 
кинематическим признакам. 
В описываемом районе они 
образуют ортогональные и 
диагональные системы, ко-
торые состоят из серии суб-
параллельных зон, расчленя-
ющих охарактеризованные 
выше структурные этажи 
на разновеликие геоблоки. 
Наиболее распространены 
в регионе разломы следую-
щих простираний: 270˚, 295˚, 
315˚, 330–340˚, 350–360˚, 20˚, 
45˚, 65˚. Большинство разло-
мов зародилось в докембрии 
и продолжает развивать-
ся до настоящего времени. 
Многим зонам разрывных 
нарушений свойственны все 
типичные признаки глубин-
ных разломов [1, 7, 10–17].  

Южно-Донецкий разлом, 
разделяющий Приазовский 
мегаблок УЩ от Складчато-
го Донбасса, является, напри-
мер, структурой типа краево-
го шва. Вдоль него произо-
шло погружение пород кри-
сталлического фундамента 
на значительные глубины и 
накопилась мощная толща 
осадочных и вулканогенных 
палеозойских пород. По дан-
ным ГСЗ разлом четко фик-
сируется в рельефе поверх-
ности Мохо и, вероятно, про-
никает до глубин не менее 
200 км. Одним из главных до-
казательств его глубинности 
является приуроченность к 
нему ультраосновного, основ-
ного и щелочного магматиз-
ма. С востока на запад, в зоне 
сочленения Донбасса с При-
азовьем, прослежены такие 
крупные секущие разломы, 
как Грузско-Еланчикский, 
Кальмиусский, Горняцкий, 
Криворожско-Павловский и 
др. В бассейне р. Мокрая Вол-
новаха, от железнодорожной 
станции Великий Анадоль 
через с. Ольгинку, хорошо 
прослеживается крупный 
разлом субширотного про-
стирания, получивший назва-
ние “Южный”. Он приводит 
в тектоническое несогласие 
породы “белого” девона с от-
ложениями карбона, а далее 

– кристаллические породы 
докембрия с различными 
горизонтами девона. С юга 
и севера Стыльский горст 
ограничивает крупный раз-
лом субширотного простира-
ния, названный “Северный”. 
Амплитуды смещений по 
данному разлому здесь до-
стигают 500 м [11, 12]. 

В пределах зоны сочлене-
ния Донбасса с Приазовьем 
разломы классифицированы 
по кинематическим призна-
кам: сбросы, сбросо-сдвиги 
– Южный, Северный, Нико-
лаевский, Антон-Тарамский, 
Южно-Барсуковский, Алек-
сандрийский, Максимовский, 
Великоанадольский, Пе-
тровский, Камышевахский; 
взбросы, взбросо-сдвиги – 
Василевский, Степнянский, 
Новотроицкий, Войковский. 
Амплитуды отдельных сбро-
сов здесь достигают до 1–
2 км, а суммарные амплитуды 
продольных и поперечных 
сбросо- и взбросо-сдвигов 
– 4–5 км [11, 12]. Эти разрыв-
ные нарушения обусловили 
сложное разломно-блоковое 
строение региона, в связи с 
чем здесь выделяются: по-
ложительные структуры 
– северный выступ Приазов-
ского мегаблока, Стыльский 
и Камышевахский горсты; 
отрицательные структуры 
– Южно-Донецкий грабен и 
южное крыло Кальмиус-То-
рецкой котловины.

Заложение горсто-грабе-
новых структур зоны сочлене-
ния Донбасса с Приазовским 
мегаблоком УЩ произошло в 
раннефранское время в связи 
с тектоническими движени-
ями, интенсивно проявивши-
мися после формирования 
осадочных пород николаев-
ской свиты (средний девон). 
Со сменой тектонического 
режима неразрывно связано 
начало вулканической дея-
тельности – формирование 
вулканитов петровской тол-
щи, в последующем перекры-
той эффузивными и вулкано-
кластическими образования-
ми антоновской, долгинской и 
раздольненской свит.

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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Сформированная таким 
образом зона сочленения 
Донбасса с Приазовским 
мегаблоком УЩ (микроав-
лакоген) характеризуется 
резкими изменениями фаци-
ального состава и мощности 
осадочно-вулканогенных 
образований, сложной раз-
ломно-блоковой и сдвиговой 
тектоникой, интенсивным 
магматизмом.

Петрография и петро-
физика

Среди пород андезит-тра-
хиандезитового комплекса 
выделены андезито-базаль-
ты, андезиты, андезитовые 
порфириты, андезито-даци-
ты, дациты, трахиандезиты, 
трахидациты и кварцевые 
латиты [2–6]. Выявлено, что 
трахиандезиты, трахидаци-
ты и трахилипариты более 
распространены среди ниж-
некаменноугольных отложе-
ний в окрестностях с. Ново-
троицкого, раположенного 
по р. Сухая Волноваха, т. е. 
структурно тяготеют к юго-
западной части Донбасса, а 
андезито-базальты, андези-
ты, андезитовые порфириты 
чаще встречаются в юго-
восточной части Донбасса, 
где закартированы среди 
докембрийских и палеозой-
ских пород по рекам Мокрая 
Волноваха, Кальмиус, Груз-
ский Еланчик и др. Все раз-
нообразие закартированных 
в зоне сочления Донбасса с 
Приазовьем и в приборто-
вой части Приазовского ме-
габлока пород андезит-тра-
хиандезитового комплекса 
обусловлено вариациями 
главных породообразующих 
минералов, а именно пирок-
сена, роговой обманки, пла-
гиоклаза, калиевого полево-
го шпата, кварца. 

Андезиты, андезито-
вые  порфириты и анде-
зито-базальты макроско-
пически неотличимые друг 
от друга. В свежем состоянии 
они имеют серый цвет, а при 
обработке гидротермальны-
ми растворами становятся 
розовыми и даже белыми 
(при сильной карбонатиза-

ции). Структура пород по-
фировая, основной массы 
– микролитовая, пилотакси-
товая, реже гиалопилитовая. 
Среди описываемых пород, 
в зависимости от состава 
вкрапленников, выделяются 
роговообманковые, рогово-
обманково-плагиоклазовые, 
пироксен-роговообманко-
вые, реже биотит-рогово-
обманковые разновид-
ности. Андезито-базальты 
от андезитов и андезитовых 
порфиритов отличаются бо-
лее высоким содержанием 
темно цветных минералов и 
большей основностью пла-
гиоклаза (№ 50–60 против 
40–45) во вкрапленниках. 
Андезито-базальты обра-
зуют как самостоятельные 
тела, так и закартированы 
совместно с андезитами, об-
разуя дайки, штоки и меж-
пластовые залежи. По дан-
ным работы [14], переход 
от одной породы к другой в 
сложных межпластовых за-
лежах сопровождается по-
явлением флюидальной тек-
стуры, что указывает на не-
однократное поступление в 
верхние структурные этажи 
уже дифференцированного 
на глубине магматического 
материала. Основная масса 
андезито-базальтов, андези-
тов и андезитовых порфи-
ритов сложена микролитами 
плагиоклаза с небольшим 
количеством разложенного 
стекла. В андезито-базаль-
тах, кроме того, иногда появ-
ляются микролиты роговой 
обманки. В качестве акцес-
сорных минералов в породах 
присутствуют магнетит, пи-
рит, циркон, апатит, сфен. 

А н д е з и т о - д а ц и т ы 
более лейкократовые, чем 
андезиты породы. В них 
содержится меньше темно-
цветных минералов (обычно 
роговой обманки) и в основ-
ной массе присутствует 
кварц в виде микропойкили-
товых вростков в калиевом 
полевом шпате. 

Д а ц и т ы  встречаются 
сравнительно редко. В есте-
ственных обнажениях даци-

ты неизвестные и закарти-
рованы лишь скважинами. 
Кристаллы кварца в виде 
редких оплавленных зерен 
здесь уже присутствуют во 
вкрапленниках. Дациты ха-
рактеризуются более кис-
лым составом вкрапленни-
ков плагиоклаза (№ 30–35) 
и небольшим количеством 
вкрапленников роговой об-
манки.

К в а р ц е в ы е  л а т и т ы 
состоят из вкрапленников 
плагиоклаза (№ 40–45), квар-
ца, роговой обманки, биоти-
та (составляющих в сумме 
35 %) и микрофельзитовой 
основной массы (65 %). Ак-
цессорные минералы пред-
ставлены титаномагнети-
том, апатитом, цирконом, 
сфеном, пиритом.

Т р а х и а н д е з и т ы  со-
держат во вкрапленниках 
крупные порфировые выде-
ления плагиоклаза, мелкие 
кристаллы роговой обманки, 
реже пироксена и биотита. 
Основная масса трахианде-
зитов состоит из мелких пе-
литизированных кристаллов 
калиевого полевого шпата 
и небольшого количества 
табличек плагиоклаза, обра-
зующих микролитовую или 
микропойкилитовую струк-
туру основной массы. Акцес-
сорные минералы – магнетит, 
ильменит, апатит, сфен, пирит, 
циркон; вторичные – карбо-
нат, хлорит, эпидот, кварц.

Т р а х и д а ц и т ы  состоят 
из крупных вкрапленников 
плагиоклаза и более мелких 
кристаллов роговой обман-
ки. Редко встречаются вкра-
пленники пироксена, биоти-
та, кварца. Основная масса 
породы (до 70 %) состоит из 
мелких пелитизированных 
агрегатов калиевого полево-
го шпата, небольшого коли-
чества хорошо раскристал-
лизованных зерен кварца и 
табличек плагиоклаза. Ка-
лиевый полевой шпат также 
образует таблитчатые кри-
сталлы, между которыми 
развиты зерна кварца. Вме-
сте они образуют микроли-
товую или микропойкили-

товую структуру основной 
массы. Акцессорные мине-
ралы: магнетит, апатит, сфен, 
циркон, анатаз. 

Среди описываемых по-
род андезит-трахиандезито-
вого комплекса встречаются 
как магнитные, так и слабо-
магнитные разности. Эти по-
роды могут создавать повы-
шенные магнитные аномалии 
интенсивностью лишь 300–
500 нТл. Среди вмещающих 
их девонских осадочно-вул-
каногенных пород (обладаю-
щих в сравнении с андезитами 
повышенной магнитностью) 
они нередко поэтому не фик-
сируются. Залегающие среди 
каменноугольных отложений 
дайки, штоки и другие тела 
андезит-трахиандезитового 
комплекса фиксируются по-
ложительными магнитными 
аномалиями интенсивностью 
100–300 нТл.

Минимальная средняя 
плотность пород комплекса 
равна 2,3 г/см3, а максималь-
ная – 2,9 г/см3. Средняя плот-
ность для большинства по-
род андезит-трахиандезито-
вого комплекса колеблется 
в пределах 2,60–2,65 г/см3.

Трещиноватость
Породы комплекса рас-

членены многочисленными 
субвертикальными, субгори-
зонтальными и наклонными 
трещинами. Полевые ис-
следования тел андезит-тра-
хиандезитового комплекса, 
развитых в устье балки Ка-
мышеваха, по рекам Сухая 
Волноваха, Мокрая Волно-
ваха (Новоигнатьевское ме-
сторождение строительного 
камня) и в карьере у с. Ново-
троицкое, свидетельствуют о 
том, что характер их трещи-
новатости весьма однотипен. 
Здесь повсеместно развиты 
серии субвертикальных, суб-
горизонтальных и наклонных 
тектонических и контрак-
ционных трещин, расчленя-
ющих породы комплекса на 
столбчатые (блочные) от-
дельности. При этом субвер-
тикальные системы трещин 
довольно часто совпадают с 
системами трещин отдель-
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ности осадочных пород Дон-
басса. В андезитах, как и во 
вмещающих их осадочных 
породах, наиболее развиты 
системы трещин с азимутами 
простирания 270˚, 290–300˚, 
330–335˚, 355–360˚, 20˚, 40˚, 60˚, 
75˚. Вдоль основной системы 
трещиноватости (355–360˚) 
развиты удлиненные зерна 
роговой обманки и кальцит. 
Системы контракционных и 
тектонических трещин дру-
гих ориентировок нередко 
минерализованы кальцитом, 
сульфидами железа, меди, 
свинца и цинка. На Новоиг-
натьевском месторождении 
строительных материалов, 
кроме того, по трещинам 
развиты радиоактивные ми-
нералы, о чем свидетельству-
ют геохимические данные и 
результаты замеров радио-
активности прибором СРП 
по скв. 24. Системы субго-
ризонтальных и наклонных 
(под углом 40–70˚) трещин 
в породах комплекса менее 
распространены, нежели суб-
вертикальные.

Возраст
Исходя из совокупности 

геолого-структурных и изо-
топных данных время внедре-
ния пород комплекса опреде-
ляется довольно точно. Эти 
породы прорывают все по-
роды докембрийского кри-
сталлического фундамента, а 
также девона и карбона. На 
левобережье р. Дон они про-
рывают отложения верхнего 
карбона, а их многочисленные 
обломки встречены в песча-
никах верхнего триаса. В зоне 
сочленения Донбасса с При-
азовьем дайки и штоки пород 
андезит-трахиандезитового 
комплекса фрагментарно пе-
рекрываются породами мела, 
палеогена, неогена или чет-
вертичными отложениями. 
В северных прибортовых ча-
стях Приазовского мегабло-
ка УЩ они перекрыты лишь 
моломощными осадками ан-
тропогена. Многочисленные 
определения изотопного воз-
раста пород комплекса укла-
дываются в интервал времени  
200–230 млн лет. На основа-

нии этих данных большин-
ство исследователей региона 
образование пород комплек-
са связывают с пфальской 
фазой герцинского орогене-
за, проявившейся в Донбассе 
на границе перми и триаса 
[1–5, 14]. 

Выводы
Анализ геолого-струк-

турных особенностей фор-
мирования пород андезит-
трахиандезитового ком-
плекса, глубинных и припо-
верхностных частей иссле-
дуемого региона позволяет 
сделать следующие выводы.

1. Ассоциации магмати-
ческих пород андезит-тра-
хиандезитового комплекса, 
слагающих дайки, штоки, 
лакколиты, лополиты и 
другие тела, чрезвычайно 
широко развиты не только 
в зоне сочления Донбасса 
с Приазовьем, но и в север-
ных прибортовых частях 
Приазовского мегаблока 
УЩ. Формирование пород 
комплекса происходило в 
позднеорогенный этап раз-
вития Донецкого бассейна 
по регматической сети раз-
вивающихся снизу вверх 
глубинных разломов, по ко-
торым магма проникала в 
докембрийские и палеозой-
ские породы региона из глу-
бин не менее 140 км [8]. 

2. Заложение горсто-грабе-
новых структур зоны сочлене-
ния Донбасса с Приазовским 
мегаблоком УЩ произошло в 
раннефранское время в связи с 
тектоническими движениями, 
интенсивно проявившимися 
после формирования осадоч-
ных пород николаевской сви-
ты (средний девон). В течение 
девона – антропогена лито-
сфера описываемого региона 
претерпела сложное текто-
ническое развитие. Основная 
роль в заложении и развитии 
Южно-Донецкого микроав-
лакогена принадлежала эн-
догенным вертикально-гори-
зонтальным пульсационным 
движениям астеносферного 
диапира – мощного генерато-
ра тепла, энергии, подвижной 
магмы, флюидов и рудонос-

ных гидротермально-метасо-
матических растворов.       

3. Большинство пород 
андезит-трахиандезитового 
комплекса, развитых вдоль 
южной окраины Донбасса, 
приурочено к участкам по-
перечной субмеридиональной 
складчатости и контролиру-
ется глубинными разломами 
субширотного, субмериди-
онального и сравнительно 
реже – северо-восточного 
направлений. Важно также 
отметить, что большое ко-
личество магматических тел 
комплекса приурочено к осям 
субмеридиональных Ново-
троицкой и Александровской 
антиклиналей. Наиболее 
мощные тела пород данного 
комплекса локализованы на 
границах геоблоков и в узлах 
пересечения разноориентиро-
ванных глубинных разломов. 
Сочетание их создает в регио-
не исходную мелкоблоковую 
структуру кристаллического 
фундамента и осадочного 
чехла. Особую структурно-
контролирующую роль в ло-
кализации пород комплекса 
сыграли субмеридиональные 
разломы и узлы их пересече-
ния с субширотными зонами 
глубинных разломов. 
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Рассмотрены нетрадиционные углеводородные ресурсы Украины, которые имеют низкую прони-
цаемость и пористость и сложные в разработке. К таким ресурсам отнесены газ в плотных породах, 
угольный метан, сланцевый газ, сланцевая нефть, тяжелая нефть и гидраты метана. Проведена оценка 
роли современных геофизических технологий в поиске, разведке и освоении таких ресурсов, показана 
ведущая роль новейших технологий сейсморазведки в решении ресурсных проблем Украины. Прове-
ден детальный анализ применяемых новейших технологий для разведки и добычи газа в плотных по-
родах в мировой практике.

Considered unconventional hydrocarbon resources of Ukraine with low permeability and porosity are dif-
�cult for development. Tight gas, coal bed methane, shale gas, shale oil, heavy oil and methane hydrates are of 
such kind resources. An assessment of the role of modern technologies in geophysical prospecting, exploration, 
and development of these resources was ful�lled. The leading role of advanced seismic technologies in solving 
resource problems in Ukraine was presented. Detailed analysis of utilized innovation technologies for tight gas 
exploration and development in international practice has been conducted.

По мере истощения энер-
гетических ресурсов становит-
ся все более актуальной задача 
поиска, разведки и добычи не-
традиционных энергетических 
ресурсов. Освоение нетради-
ционных ресурсов достигло 
новой эры со значительным 
увеличением масштабов про-
изводства на всех континентах 
во многих странах.

Нетрадиционные ресурсы 
углеводородов при подготов-
ке к освоению нуждаются в 
разработке  новых подходов и 
методов выявления, разведки 
и добычи. В отличие от тради-
ционных ресурсов они сосре-
доточены в сложных для осво-
ения скоплениях либо рассея-
ны в геологической среде. К 
тому же они плохо подвижны 
или неподвижны в пластовых 
условиях недр, поэтому нуж-
даются в специальных техно-
логиях извлечения из недр, 
что значительно повышает 
их  себестоимость. Однако до-
стигнутый в мире прогресс в 
технологиях добычи углево-
дородов делает возможным 

освоение некоторых из них  с 
себестоимостью, приближаю-
щейся к традиционным угле-
водородным ресурсам. 

Как показывает опыт 
США, освоение нетрадицион-
ных углеводородных ресур-
сов требует решения ряда ак-
туальных задач, в частности, 
по следующим направлениям 
исследований и деятельности:

– проведение региональных 
тематических исследований;

– изучение характеристик 
нетрадиционных коллекторов;

– применение и интегри-
рование наземных и сква-
жинных данных;

– достижение понимания 
возможностей используемой 
нефтегазовой системы;

– обеспечение оптимиза-
ции извлечения флюида из не-
традиционных коллекторов;

– достижение эффектив-
ной оптимизации  капита-
ловложений;

– проведение мониторин-
га эксплуатационных харак-
теристик месторождения;

– решение вопросов здо-
ровья, безопасности и эколо-
гии (HSSE);

– проведение оценки и 
прогноза запасов углеводо-
родов;

– обеспечение долгосрочной 
добычи на месторождении;

– проведение оценки пер-
спективности месторождения.

Решение выше назван-
ных задач позволит достиг-
нуть наиболее эффективно-
го освоения нетрадиционных 
углеводородных ресурсов.

УГЛЕВОДОРОДНЫЕ 
РЕСУРСЫ В МИРЕ

Во многих странах мира 
сегодня пристально изуча-
ют не только традиционные 
углеводородные энергетиче-

ские ресурсы, а также нетра-
диционные углеводородные 
ресурсы. Нетрадиционные 
ресурсы углеводородных 
коллекторов имеют низ-
кую проницаемость и пори-
стость, а поэтому являются 
трудноизвлекаемыми.

Вследствие этого к ним 
неприменимы уже отрабо-
танные технологии извлече-
ния традиционных полезных 
ископаемых, но тем не ме-
нее их также возможно до-
бывать при использовании 
интенсификации извлечения 
полезных ископаемых из 
горных пород путём приме-
нения гидроразрыва пласта 
или нагнетания пара [1, 2, 7, 
9, 10]. Однако такая техно-
логия получения полезных 
ископаемых является бо-
лее трудоёмкой и дорогой, 
вследствие этого к ней об-
ращаются в случае истоще-
ния традиционных запасов 
углеводородов или когда 
в стране имеется слишком 
мало собственных энергети-
ческих ресурсов.

По данным фирмы 
СGGVeritas [10], мировые 
запасы углеводородных ре-
сурсов по энергетическому 
эквиваленту распределяются 
таким образом (рис. 1): обыч-
ная нефть 23 %, природный 
газ 8 %, тяжёлая нефть 19 %, 
сланцевый газ 16 %, битумы 
15 %, метан угольных пла-
стов 12 %, газ в плотных по-
родах 7 %. Из этого следует, 
что жителям нашей планеты 
придётся рано или поздно об-
ращаться к ресурсам нетра-
диционных углеводородов 
для обеспечения своих энер-

Рис. 1. Углеводородные ресурсы мира [10]



33

гетических потребностей. 
Вопрос состоит только в том, 
насколько трудно извлекать 
необходимые энергетиче-
ские ресурсы из недр Земли.

Необходимо отметить, 
что традиционные ресурсы 
мира составляют менее тре-
ти всех ресурсов Земли. К 
тому же, кроме объёмов за-
пасов нетрадиционных угле-
водородов, очень важной 
характеристикой является 
их трудоёмкость извлечения 
[2, 12]. Так, проведённое ран-
жирование по сложности до-
бычи полезных ископаемых 
(рис. 2) показало, что, без-
условно, наиболее сложно 
добывать газовый гидрат, а 

предпочтительное положе-
ние по сравнению с ним за-
нимают газ в плотных поро-
дах, метан угольных пластов 
и сланцевый газ. Считают, 
что их менее трудно добы-
вать, чем газовые гидраты. 
Вследствие этого добыча 
природного газа имеет вы-
сокую рентабельность, тогда 
как извлечение нетрадицион-
ного газа является сложной 
технологической проблемой. 
Сдерживающим фактором 
увеличения объёмов развед-
ки и добычи нетрадиционных 
газовых ресурсов являются 
большие затраты, а также 
сложность технологии извле-
чения из-за существующей 

Рис. 2. Сложность извлечения полезных ископаемых [12]:
в верхней вершине треугольника отображаются обычные коллек-
тора, которые легко разрабатываются и имеют небольшие запасы;
остальную площадь треугольника занимают нетрадиционные коллек-
тора, которые тяжело разрабатываются и имеют большие запасы

Рис. 3. Схематическое геологическое расположение основных нетрадиционных углеводородных 
ископаемых, применимое для Украины [16]

их низкой проницаемости в 
природной среде, что требу-
ет применения усложнённых 
технологий для увеличения 
трещинообразования залежи 
и, соответственно, её прони-
цаемости для флюидов. Ана-
лиз “Энергетической стра-
тегии Украины” [7] и других 
работ [16] показывает, что 
сегодня наиболее предпочти-
тельными нетрадиционными 
ресурсами для освоения яв-
ляются три главных источ-
ника нетрадиционного газа, 
а именно газ плотных пород, 
сланцевый газ и газ угольных 
пластов. На рис. 3 схемати-
чески отображены геологи-
ческие условия сохранения 
таких газов в геологической 
среде [16]. 

НЕТРАДИЦИОННЫЕ 
УГЛЕВОДОРОДНЫЕ  
РЕСУРСЫ УКРАИНЫ
В последнее время боль-

шое внимание уделяют изуче-
нию нетрадиционных углево-
дородных ресурсов Украины, 
этому способствовала подго-
товка соглашений о распреде-
лении продукции сланцевых 
месторождений Юзовской и 
Олевской площадей между 
правительством Украины и 
международными компани-
ями Shell и Chevron [1, 3, 8]. 
Если ранее оценка прогноз-
ных запасов нетрадиционных 
энергетических ресурсов в 

Украине проводилась государ-
ственными компаниями, то в 
последнее время такие оцен-
ки были сделаны как компа-
ниями Украины, так и зару-
бежными организациями. Ре-
зультаты таких исследований 
отображены в табл. 1. Анализ 
материалов, изложенных в та-
блице, показывает, что наибо-
лее взвешенные прогнозные 
оценки нетрадиционных угле-
водородных энергетических 
ресурсов сделаны в проекте 
обновлённой “Энергетиче-
ской стратегии Украины” [4, 
7] и организациями США. При 
этом организации США дают 
только данные о потенциаль-
ных нетрадиционных углево-
дородных ресурсах Украины, 
а также, как и другие зарубеж-
ные компании, не проводили 
оценку прогнозной добычи 
полезных ископаемых Укра-
ины в будущем. Это вызвано 
тем, что на необходимых пло-
щадях не выполнялось разве-
дочное бурение, а проведенное 
поисковое бурение, что было 
сделано в СССР, не пресле-
довало цель обнаружения и 
оценивания нетрадиционных 
углеводородных ископаемых 
из-за достаточного наличия 
в то время традиционных ис-
копаемых газа и нефти.

Поскольку в табл. 1 имеет-
ся существенное расхождение 
в оценке между результатами 
разных оценщиков нетра-
диционных углеводородных 
ресурсов, то нам пришлось 
ввести в эту таблицу дополни-
тельную колонку со средними 
показателями оценки запасов 
нетрадиционных углеводоро-
дов, что позволило повысить 
в некоторой мере достовер-
ность прогнозных оценок 
нетрадиционных углеводо-
родных запасов Украины. 
В проекте обновлённой 
“Энергетической стратегии 
Украины” приведены оценки 
прогнозной добычи нетради-
ционных запасов углеводо-
родов в 2030 году, которые, 
как мы считаем, близки к 
действительности.

Для более точного их 
определения необходимы 

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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Таблица 1. Потенциальные и прогнозные углеводородные ресурсы Украины

* – совместные данные для сланцевого газа и метана угольных пластов (данные не учтены для среднего показателя);
** – технически извлекаемые запасы (приведены в млн м3)

Вид
ресурса

Украины

Тип углеводо-
родного
ресурса

Энергетическая
cтратегия
Украины 

до 2030 г. [7]

Управление
энергетической 

информации
(США) [6]

МЭА
(США)

[6]

ИГН
НАНУ

[6]

ГП “Укрнаука -
гео центр” 

(заказчик Госгео-
надра) [6]

IHS CERA
(заказчик 

Госгеонадра) 
[6]

КНУ им. Шевченко
(заказчик НАК 

“Надра Украины”) 
[6]

Средний
показа-

тель

Потенци-
альные
ресурсы

Украины

Газ плотных
пород, трлн м3 2–8 – – – – 1,5–8,5 4–6 2,5–7,5

Сланцевый
газ, трлн м3 5–8 5,578 1,2 – 9,4 11,5* 13–17 8,23

Метан угольных
пластов, трлн м3 12–25 – 3 13 – – 25,4 7,5–16,8

Прогнозная
добыча 
в 2030 г.

Газ плотных
пород, млрд м3 7–9 – – – – 300** – –

Сланцевый
газ, млрд м3 6–11 – – – – – – –

Метан угольных
пластов, млрд м3 2–4 – – – – – – –

первые результаты добычи 
таких ископаемых. Этому 
способствует запущенный в 
Украине совместно компа-
ниями Shell и ДК “Укргазви-
добування” НАК “Нафтогаз 
України” проект по добыче 
нетрадиционного газа (газа 
в уплотнённых породах) 
путём бурения скважины 
Беляевская-400 [3], которая 
расположена недалеко от 
с. Весёлое Первомайского 
района Харьковской облас-
ти. Это позволяет надеять-
ся, что в ближайшее время 
возможно будет получить 
очень важную геологиче-
скую информацию о газе в 
уплотнённых породах в Вос-
точном регионе Украины.

РОЛЬ ГЕОФИЗИКИ В 
ОСВОЕНИИ НЕТРАДИЦИ-

ОННЫХ РЕСУРСОВ
В последнее время освое-

ние нетрадиционных ресурсов 
достигло нового уровня при 
значительном увеличении 
масштабов производства во 
многих странах мира. Для эф-
фективного поиска, разработ-
ки и производства нетрадици-
онных ресурсов требуются 
междисциплинарные усилия 
с новыми технологиями и но-
вым образом мышления.

Сначала этапа освоения 
нетрадиционных ресурсов гео-
физики играют важную роль 
в оценке нефтегазовых ком-
плексов пород, параметров 
пластов, бурения, заканчива-
ния скважин и добычи угле-

водородов. Тем не менее эф-
фективность использования 
геофизических технологий 
меняется и по-прежнему стал-
кивается со многими пробле-
мами, среди которых основны-
ми являются: освоение новых 
современных технологий для 
оценки нефтегазовых ком-
плексов пород; определение 
характеристик коллекторов и 
“яркого пятна”; бурение и за-
канчивание скважин; понима-
ние и предоставление инфор-
мации о целостности ствола 
скважины, коллекторах, а так-
же о практике охраны окру-
жающей среды (HSE).

Можно сделать вывод, что 
геофизика – это средство тех-
нического видения процессов 
в залежи с помощью исследо-
вания как характеристик па-
раметров горных пород, так 
и происходящих физических 
и технологических процессов 
при инициализации и произ-
водстве добычи ископаемых, 
а также обеспечения безопас-
ных условий извлечения иско-
паемых. Главной задачей науч-
ных исследований  в освоении 
нетрадиционных углеводород-
ных ресурсов Украины являет-
ся определение современного 
состояния технологий, оценка 
потенциа ла геолого-геофизи-
ческой  информации на основе 
анализа общих проблем и ре-
шений для создания новейших 
технологий разведки и разра-
ботки традиционных углево-
дородных ресурсов.

Среди геофизических ме-
тодов исследований нетради-
ционных ресурсов ведущую 
роль занимают петрофизиче-
ские и сейсмические исследо-
вания. Известно, что нетради-
ционные коллектора преиму-
щественно являются гетеро-
генными, но, к сожалению, не 
всегда чётко отображаются 
традиционной сейсмикой и 
требуют специальных мето-
дов для оценки их характери-
стик [10].

Например, для системы 
образования трещин вокруг 
очень продуктивной газовой 
скважины в уплотнённых га-
зовых породах коллектора 
используют метод AVAZ (Am-
plitude Variation with Оffset and 
Azimuth – анализ амплитуды 
в зависимости от удаления и 
азимута). Для системы тре-
щинообразования в газовых 
коллекторах плотных пород 
часто формируют вертикаль-
ные накопления при бурении 
вертикальных скважин.

Метод AVO (Amplitude 
Versus Offset – зависимость 
амплитуды отражения от 
удаления). Упругая анизо-
тропия, широко известна как 
свойство, присущее осадоч-
ным формациям, оказывает 
сильное влияние на скорости 
распространения сейсмиче-
ских волн и их амплитуды. 
Например, разница между 
скоростью суммирования и 
вертикальной скоростью в 
анизотропной среде является 

причиной неувязок преоб-
разований из временной об-
ласти в глубинную. Наиболее 
важным этапом в распростра-
нении методов обработки 
сейсмических данных на ани-
зотропные среды является 
идентификация и получение 
параметров среды, которые 
отвечают за измеренную 
сигнатуру отраженного си-
гнала. Данный метод может 
быть использован для оцен-
ки геомеханических свойств, 
предсказания литологии и ха-
рактеристик коллекторов. В 
сейсмической интерпретации 
или моделировании метод по-
зволяет предсказывать типы 
горных пород и флюидов. 
Нет никакого сомнения, что 
P-волны “видят” разломы и 
трещины [13]. Вертикально 
распространяющиеся P-вол-
ны, как правило, не очень чув-
ствительны к вертикальным 
трещинам. Однако когда вы-
нос увеличить, то естествен-
но индуцированный разлом 
может вызвать анизотропию 
скорости при азимутах источ-
ник – приёмник, параллель-
ных к простиранию трещин, 
будет иметь место тенденция 
не видеть их, в то время как 
при азимутах источник – при-
ёмник, перпендикулярных к 
трещинам, они могут быть 
видны благодаря замедлению 
волн. Так трещины влияют 
как на P-волны, так и на S-вол-
ны, поэтому азимутальные 
вариации в AVO могут быть 
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– увеличивают зависи-
мость скорости от давления;

– увеличивают анизотро-
пию скорости и затухания;

– увеличивают потенци-
ал анизотропии для индуци-
рованного напряжения.

Стратегия для обнару-
жения трещин состоит в 
использовании многих раз-
личий сейсмических сигна-
тур трещин. Сейсмические 
волны склонны “видеть” 
трещины, когда их направ-
ление распространения или 
их направление поляризации 
перпендикулярно или почти 
перпендикулярно к поверх-
ностям трещин.

Известно, что поперечные 
волны расщепления играют 
очень важную роль в оценке 
анизотропии горных пород. 
Общие цели для бурения за-
лежей имеют в местах распо-
ложения трещин с примерно 
вертикальными и субпарал-
лельными трещинами. Верти-
кально распространяющиеся 
поперечные волны, которые 
поляризованы к плоскостям 
трещин, могут распростра-
няться быстрее, чем попереч-
ные волны, поляризованные 
перпендикулярно плоскостям 
трещин. Любая вертикально 
распространяющаяся попе-

Рис. 4. Изображение результатов оценки насыщения водой и га-
зом трещин с помощью отражения P-P-волн в зависимости от 
азимута и угла падения [13]

мощным инструментом для 
выявления трещин и опреде-
ления содержания жидкости в 
них (рис. 4).

Fracture characterization 
– характеристики трещин. 
Трещины вызывают значи-
тельные изменения в 3D сейс-
мических данных, которые 
наблюдаются через измене-
ния сейсмических амплитуд 
(AVAZ) и скоростей (VVAZ 
– velocity variations with аn-
gle and azimuth – изменение 

скорости от угла и азимута). 
Данная характеристика ото-
бражает сейсмическую ази-
мутальную анизотропию. 
Применение физических 
принципов горных пород 
важно при картировании фи-
зических свойств коллектора 
из сейсмических данных. Раз-
ломы и трещины [13]: 

– уменьшают скорости P- 
и S-волн;

– увеличивают дисперсию 
скорости и поглощение волн;

Рис. 5. Анизотропия времени пробега S-волн и плотности трещин [13]

речная волна с произвольной 
поляризацией, падающая на 
среду, может сразу расще-
питься на две волны, называ-
емые быстрой поперечной 
волной и медленной попереч-
ной волной. Это расщепление 
поперечных волн называется 
ещё двухлучепреломлением. 
На рис. 5 приведены приме-
ры расщепления поперечной 
волны различной поляриза-
ции, Различие времени рас-
пространения между быстрой 
и медленной волной прихода 
может быть индикатором 
уровня анизотропии (нижний 
левый) и плотности трещин 
(нижний правый) [13]. 

 Orthorhombic PSTM (Or-
thorhombic Prestack Тime Mi-
gration – орторомбическое 
временное миграционное 
преобразование до сумми-
рования). Орторомбическое 
скоростное моделирование 
обеспечивает улучшенную 
временную миграцию до 
суммирования ниже трещи-
новатых покрывающих по-
род на основе использования 
AVO и AVAZ анализа.

Multicomponent – много-
компонентность. Многоком-
понентное измерение может 
быть использовано для анали-
за напряжений, трещиноватос-
ти и предсказания литологии.

Pore Pressure Prediction 
– прогнозирование порового 
давления. Метод позволяет 
оценить поровое давление и 
градиенты трещинообразова-
ния, устанавливать литологию 
в зависимости от физической 
модели горных пород, выяв-
лять потенциальные опаснос-
ти бурению и улучшить пози-
ционирование скважины.

Stress Estimation – оцен-
ка напряжённого состояния. 
Данная оценка показывает 
пространственное изменение 
напряжений горного массива, 
которое имеет важное значе-
ние при разработке месторож-
дения, например, напряжения, 
которые вызывает смыкание 
трещин в породе, при этом 
такие явления наблюдаются 
на расстоянии более 1,5 км от 
горизонтальной скважины.

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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Geomechanics – геомеха-
ника. Данный метод обеспе-
чивает мониторинг измене-
ния давления и напряжений 
и указывает потенциальные 
опасности буровой скважине.

4D Seismic – 4D сеймика. 
Данная сейсмика может быть 

Таблица 2. Взаимоотношение между геологическими/технологическими и сейсмическими свойствами

Геологическое свойство Сейсмическое свойство

Структурная характеристика коллектора
Определение образования разломов как опасности
Определение разрывной тектоники 

Детальное 3D объёмное изображение

Геологические характеристики, потенциал 
трещинообразования

Детальные атрибуты, извлеченные из отражаю-
щих горизонтов  3D данных объекта исследования

Геологические характеристики:
– литология (содержание кремния)
– газонасыщение
– разрываемость породы

Коэффициент Пуассона из Vp/Vs

Трещинообразование (кливаж) при метане 
угольных пластов

Анизотропия при горизонтально-поперечной 
изотропии (HTI) пластов для P-P & P-SV данных 
или с управляемым источником сейсмических 
данных 9С

Вертикальное трещинообразование 
в плотных газовых песках или сланцах

Анизотропия при горизонтально-поперечной 
изотропии(HTI) пластов для 
P-P и P-SV широкоазимутальных данных

Сланцевые (ресурсные) характеристики
Сланцеватость (содержание глины, источник/
изоляционные параметры)
Общий органический углерод (TOC) в ресурсах 
сланцев

Анизотропия при трансверсальной изотропии 
с вертикальной осью симметрии (VTI) пластов 
для P-P и P-SV данных

Газ/жидкость свойства
Условия трещинного напряжения

Параметры трещин из моделирования/инверсии 
для соотношения ширины и высоты, концентра-
ции трещин из 3С широкоазимутальных данных

Плотность Зависимость амплитуды отражения от удаления 
(AVO) P-P и P-SV данных

Мониторинг результатов проведения гидрораз-
рыва пласта (ГРП) Микросейсмика

Мониторинг нагнетания пара в пласт Периодические наземные и скважинные сейсми-
ческие наблюдения

Таблица 3. Основные геологические/технологические задачи и требуемые сейсмические методы

Тип сейсмических
данных Применение Тип нетрадиционных

ресурсов Необходимая сейсмика

3D структурные изо-
бражения Структурная интерпретация Все Высококачественная 3D

P-волновая сейсмика

Атрибуты горизонта Трещиноватость
Метан угольных пластов
Газ плотных пород
Сланцевые ресурсы

Высококачественная 3D
P-волновая сейсмика

Данные многокомпо-
нентной
сейсмики

Характеристика сланца
Оценка трещиноватости, кли-
важа, литологии
Насыщение газом трещин  по-
род

Метан угольных пластов
Газ плотных пород
Сланцевые ресурсы

3D (широкоазимутальная) 3С сейсмика
Анализ для Vp/Vs, горизонтальной попереч-
ной изотропии  и трансверсальной изотро-
пии  с вертикальной осью симметрии
9С данные для характеристики кливажа

Микросейсмика Мониторинг трещин Сланцевые ресурсы Пассивный мониторинг с приемниками, 
расположенными вокруг скважины

Периодические на-
блюдения 3D (4D)

Мониторинг добычи
ископаемых

Тяжелая нефть
Газ в плотных породах

Данные высококачественных
3D P-волновых периодических наблюдений

Вертикальное сейсми-
ческое профилирова-
ние (ВСП)

Привязка отражений 
P- и S-волн для детальных изо-
бражений вблизи скважины

Метан угольных пластов
Сланцевые ресурсы
Газ плотных песков
Газовые гидраты

Высококачественные
многокомпонентные данные

Межскважинная
томография

Мониторинг добычи ископа-
емых

Тяжелая нефть
Газ в плотных породах
Метан угольных пластов

Пробуренные скважины и скважинные 
источники и приемники

использована для мониторин-
га, разных эффектов во время 
добычи. Миграция инжекции 
пара через коллектор может 
постоянно контролироваться 
в режиме реального времени.

 Наведенные табл. 2 
и 3 дают более нагляд-

но информацию про воз-
можности использования 
разных методов сейсмики 
при определении геоло-
гических характеристик 
горных пород нетрадици-
онных углеводородных ре-
сурсов [15].

Изложенные методы ис-
пользованы для исследова-
ния изменения в свойствах 
Р- и S-волн, которые могут 
быть использованы для 
представления ценной ин-
формации, такой как проч-
ность пород и напряжённое 
состояние. Это позволяет 
выявить лучшие цели для 
гидравлического разрыва 
пласта, а также установить 
обычные атрибуты, такие 
как текучесть, пористость, 
плотность литологии и т. д. 
Предложенные комплекс-
ные решения помогают пла-
нировать разработки нетра-
диционных месторождений.

Важную роль в изуче-
нии месторождений метана 
угольных пластов играет 
сейсмическая инверсия, с по-
мощью которой возможно 
успешно выявлять зоны как 
угля, так и сланца, используя 
уровень акустического им-
педанса. Это позволит также 
более успешно закладывать 
гидравлический разрыв пла-
ста (ГРП) в наиболее про-
дуктивных зонах (см. рис. 6). 

На рис. 7 и 8 продемон-
стрирована возможность по-
иска газовых гидратов с по-
мощью сейсмических и каро-
тажных исследований. Здесь 
показано, что для поиска 
газового гидрата нужны мно-
гокомпонентные исследо-
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Рис. 6. Отображение вероятных зон лучшего ГРП по данным сейсмики для мета-
на угольных пластов [10]

Рис. 7. Поиски газовых гидратов [10] c помо-
щью акустического каротажа

Рис. 8. Поиски газовых гидратов [10] c по-
мощью сейсмического метода отраженных 
волн от дна моря

вания с помощью каротажа 
или сейсмики. Считаем, что 
создаваемый УкрГГРИ диф-
ференциально-дипольный 
сейсмический комплекс (ДД 
ВСП) будет позволять более 
успешно проводить исследо-
вания, в частности с большей 
производительностью и ка-
чеством (пат. UA 97547).

На рис. 9 также проде-
монстрирована возможность 
выявления с помощью мно-
гокомпонентной сейсмики 
зон активного трещинообра-
зования, то есть вероятных 
зон лучшего закладывания 
ГРП при разработке сланце-
вого газа. Более подробно 
освещены проблемы поиска, 
разведки и разработки слан-
цевого газа в работе авторов 
[2], а также в работе [5] НАК 
“Нафтогаз Украины”. В рабо-
тах [2, 5, 10] детально изложе-
на роль новых геофизических 
технологий для разведки и 

Рис. 9. Отображение вероятных зон лучшего ГРП по данным сейсмики для сланце-
вого газа [10]:
зелёный – зоны, где может формироваться система трещин; красный – зоны, где породы 
более эластичны (вязкие); жёлтый – зоны, где будут проходить трещины в одну линию [2]

разработки сланцевого газа, 
которые возможно успешно 
применять и для других ви-
дов нетрадиционных углево-
дородных ископаемых. 
ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ГАЗА  
В ПЛОТНЫХ ПОРОДАХ

Усилия технологий на-
правлены на лучшее понима-
ние характеристик и параме-
тров газовых коллекторов в 
плотных породах, разработку 
основных инженерных подхо-
дов, необходимых для значи-
тельного увеличения добычи 
этого энергетического ресур-
са. В последнем десятилетии 
новые технологии успешно 
как разрабатывались, так и 
внедрялись в производство 
в разных странах, в том чис-
ле имеющих значительный 
углеводородный потенциал 
[11, 12, 14]. На сегодняшний 
день анализ используемых 
технологий для газа в плот-
ных породах позволил уста-

новить, что наиболее востре-
бованными являются такие 
технологии, как направлен-
ное бурение, гидравлический 
разрыв пласта, в том числе 
многостадийный, разные мо-
дификации сейсморазведки, 
каротажно-петрофизическое 
исследования. Остановимся 
более подробно на приведен-
ных выше технологиях. 

Сейсмические технологии 
для газа в плотных породах

Новые сейсмические тех-
нологии для газа плотных 
коллекторов повышают 
способность точно обнару-
живать наиболее перспек-
тивные объекты для буре-
ния (“яркое пятно”). Можно 
выделить следующие сейс-
мические методы для обна-
ружения “ярких пятен” в га-
зовых плотных породах:

– периодический много-
компонентный мониторинг 
падения давления разрабаты-

ваемого газа в плотных по-
родах может использоваться 
для увеличения эффективно-
сти извлечения газа;

– широкоазимутальная 
сейсморазведка и современ-
ные методы обработки, что 
позволяет видеть коллекто-
ры более четко и выбирать 
лучшие места для бурения и 
выявлять трещины;

– 3D мультиазимуталь-
ная сейсмическая съемка 
для оценки характеристик 
анизотропии;

– микросейсмическое 
картирование трещин и по-
сле диагностика трещин.

Для полноценного из-
учения геологической среды 
необходимо проводить её 
исследование как на микро-
уровне, так и на макроуров-
не. На рис. 10 и 11 показаны 
электронно-микроскопи-
ческие изображения песча-
ника в разных масштабах 

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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(работы выполнены в лабо-
ратории прецизионных ана-
литических исследований 
УкрГГРИ). Из данных ри-
сунков следует, что микро-
поры заполняются глини-
стыми минералами, которые 
закупоривают каналы про-
хождения флюидов. В этой 
же лаборатории УкрГГРИ 
также проведены электрон-
но-микроскопические ис-

Рис. 10. Электронно-микроскопическое изображение песчаника 
(увеличение 300 крат.):
1 – глинистый минерал, заполняющий поры; Q – зёрна кварца
Источник: лаборатория прецизионных аналитических исследований 
УкрГГРИ (О. В. Ковтун).

Рис. 11. Электронно-микроскопическое изображение песчани-
ка (увеличение 100 крат):
1 – микропоры, заполненные глинистыми минералами; 2 – микро-
поры; Q – зёрна кварца  
Источник: лаборатория прецизионных аналитических исследова-
ний УкрГГРИ (О. В. Ковтун).

следования при изучении 
образцов пород с месторож-
дений сланцевого газа, мета-
на угольных пластов и газа 
в плотных породах в Украи-
не, что позволило получить 
важную геологическую ин-
формацию. Нам известно, 
что подобные исследования 
проведены в США [12] и 
за результатами они очень 
близки к нашим для газа в 

Рис. 12. Тонкий шлиф традиционного песчаника [12]
Шлиф прозрачный для микроскопии в проходящем свете.

Рис. 13. Тонкий шлиф  плотного песчаника [12]
Шлиф прозрачный для микроскопии в проходящем свете.

Рис. 14. Тонкий шлиф песчаника [12]
Шлиф прозрачный для микроскопии в проходящем свете.

Рис. 15. Образец песчаника [12]
Изображение получено электронным микроскопом.

плотных породах (см. рис. 12, 
13, 14, 15). На данных рисун-
ках видно, что тонкие срезы 
обеспечивают очень чистую 
картину связей между оса-
дочными зернами, минера-
лами цемента и диагенезом 
минералов глины. Таким об-
разом, петрографические 
исследования обогащают 
нас очень ценной информа-

цией о породах нетрадици-
онных углеводородных ме-
сторождений. При этом на 
рис. 12 и 13 видно хорошее 
различие между обычными 
и плотными песчаниками, 
что позволяет петрографи-
ческие данные использовать 
для поиска газа в плотных 
породах.

На рис. 16 представлен ал-
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горитм методики поиска газа 
в плотных породах, основан-
ный на применении сейсми-
ческих и каротажных иссле-
дований. Данный алгоритм 
позволяет выполнять полно-
ценную сейсмическую инвер-
сию. Приведенный алгоритм 
может обеспечить высокую 
надежность выявления газа 
в плотных породах [12]. Со-
гласно этого алгоритма об-
работка в основном сосредо-
точивается на анализе нако-
пленной многоазимутальной 
анизотропии с последующим 
анализом до суммирования 
амплитудных вариаций с вы-
носом (AVO). Обработанные 
данные сейсмических атри-
бутов интерпретируются для 
идентификации ожидаемых 
перспектив для промышлен-
ного производства газа. Это 
может проверяться с помо-
щью соотношений между 
сейсмическими атрибутами 
и измеренными свойствами 
коллектора, такими как со-
держание глины, а также 
плотности трещин и интер-
претации скважинной диа-
граммы наклонометрии.

Технология определения 
параметров пласта

Чтобы правильно выпол-
нить завершение, обработку 
трещин и получить добычу 
газа с плотных пород, каж-
дый слой продуктивной зоны 
и образования выше и ниже 
продуктивной зоны следу-
ет тщательно обследовать. 
Наиболее важные свойства, 
которые должны быть ис-
следованы, – это мощность 
продуктивной зоны, насыще-
ние воды, пористость, прони-
цаемость, давление на месте, 
модуль Юнга и коэффициент 
Пуассона. Необработанные 
данные, которые используют-
ся для оценки значений этих 
важных параметров, получа-
ют из каротажа, кернов, сква-
жинного тестирования, дан-
ных разведочного бурения и 
добычи из соседних скважин. 
Целью оценки параметров 
пласта является выяснение – 
возможно ли промышленное 
извлечение углеводородов, 

определение лучших средств 
для их добычи и получение 
литологии и другой информа-
ции о характеристиках пласта 
для использования в дальней-
шей разведке и разработке. 
Поскольку плотные газовые 
коллекторы, как правило, 
низкопористые, то важность 
детального каротажного ис-
следования имеет определяю-
щее значение для понимания 
коллектора. Предваритель-
ная обработка данных каро-
тажа и подробный петрофи-
зический анализ всех не обса-
женных скважин очень важен 
при анализе плотных газовых 
коллекторов. Оценка пласта 
начинается и распространя-
ется на разработку и опти-
мизацию добычи. Сегодня на 
первый план выходит зада-
ча определения параметров 
пласта в процессе бурения, 
поскольку оперативность по-
лучения геологической ин-
формации приобретает реша-
ющее значение. 

Технология каротажа
В нынешнее время веду-

щую роль в каротажных ис-
следованиях занимает реги-
страция ядерного магнитного 
резонанса. Открытая пори-
стость для скважинных при-
боров, имеющих прижимной 
башмак, при связи с размытой 
и шероховатой скважиной 
вносит существенные погреш-
ности в измерения плотности, 
неглубокой резистометрии и 
ядерного магнитного резонан-

Рис. 16. Алгоритм методики поиска газа в плотных песчаниках [12]

са (ЯМР). Прибор каротажа в 
процессе бурения (КПБ) мо-
жет реализовывать функции 
тестера пласта. Он позволяет 
получать в реальном времени 
измерения порового давле-
ния с точностью, сравнимой с 
проводным тестером пласта. 
С его помощью можно по-
лучить в режиме реального 
времени градиенты жидкости 
и подвижность флюида (ин-
дикатор проницаемости/вяз-
кости), а также определить 
флюидные контактные точ-
ки. Трещиноватые и плотные 
газовые коллектора требуют 
очень тщательного петрофи-
зического анализа для того, 
чтобы избежать серьезных 
завышений резервов.

Тестирование пластов
Низкая проницаемость 

этих коллекторов замедляет 
их реакцию, чтобы оказать 
давление при кратковремен-
ном тестированию, так что 
трудно получить динамиче-
ские свойства пласта и, сле-
довательно, характеристики 
запасов газа. Получение на-
дежных и точных пластовых 
давлений породы является 
сложной задачей, но это мо-
жет помочь определить об-
ласть дренажа и установить 
места скважин для плотных 
газовых коллекторов.

Технология бурения
Технологию бурения сква-

жин плотных газовых коллек-
торов выбирают из обширного 
набора технологий, уже став-

ших доступными благодаря 
традиционной нефтяной и газо-
вой промышленности. Однако 
имеются некоторые трудности, 
с которыми сталкиваемся с не-
посредственного применения 
на плотных газовых коллекто-
рах. Сегодня бурение является 
безопаснее, осуществляется с 
меньшим ущербом коллекто-
ру и меньшим воздействием на 
окружающую среду, при этом 
улучшена мобилизация буро-
вой установки и бурение про-
водят с меньшим поворотным 
временем.

Буровые применения в 
плотных газовых коллекто-
рах следующие:

– буровое долото – это 
новая генерация долот типа 
“PDC” с поликристалличе-
скими алмазными вставка-
ми, которые повышают ско-
рость бурения;

– обнаруживать наибо-
лее продуктивные зоны в 
режиме реального времени 
в процессе бурения, что по-
зволяет управлять буровым 
долотом к наиболее продук-
тивным зонам;

– направленное бурение 
позволяет изменять наклон и 
ориентацию бурового долота 
для того, чтобы максимально 
увеличить характеристику про-
дуктивности за счёт оптимиза-
ции способности вхождения в 
пласт и большего пересечения 
трещин, также включает воз-
можности использования но-
вых моделей буровых;

– многоствольные тех-
нологии бурения позволяют 
пробурить несколько сква-
жин из одной скважины с 
помощью бурения многола-
теральных скважин от исхо-
дной поверхности скважины, 
что позволяет использовать 
новые схемы бурения;

– бурение на депрессии по-
лучают, когда давление буро-
вого раствора остается ниже, 
чем пластовое давление, тем 
самым предотвращается ин-
вазивное повреждение пла-
ста и связанный с ним риск 
засорения;

– горизонтальное бурение 
обеспечивает большую пло-

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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щадь дренажа на скважину, 
уменьшает количество сква-
жин для дренажа в скважину 
и позволяет воспользоваться 
сильнонеоднородными или 
слоистыми пластами и обе-
спечивает высокую произво-
дительность;

– технологии скважин 
малого диаметра позволяют 
сократить расходы, так как 
маленькие отверстия требуют 
меньших материальных затрат;

– колтюбинговое бурение 
позволяет увеличить скорость 
проходки и улучшает проч-
ность, быстрое время срабаты-
вания при спуске в скважину и 
подъеме из скважины, потому 
что нет никакой необходимо-
сти, чтобы отключать или при-
креплять секции бурильной ко-
лонны, буровые НКТ малень-
кие и легкие, площадь хранения 
оборудования небольшая, что 
позволяет выполнять быстрые 
буровые ходы.

Технология завершения 
и стимулирования

Завершение скважин со-
стоит из тестирования, на-
стройки и цементирования 
эксплуатационной колонны, 
стимуляции и установки труб 
и скважинного технологиче-
ского оборудования. Нетради-
ционные скважины проходят 
проверку измерения пласто-
вого давления, чтобы опреде-
лить, какой тип стимуляции 
требуется. Из-за сложной ди-
намики на месторождении в 
этих коллекторах стимуляция 
является важной частью про-
изводства газа из нетрадици-
онных источников. 

Стимуляция приложе-
ния для газа в плотных кол-
лекторах: 

– стимулирование гидрав-
лического разрыва повыша-
ет производительность сква-
жины из резервуара плотно-
го газа, потому что длинные 
пути проводящих разрывов 
увеличивают поток природ-
ного газа, принимаемый в 
ствол скважины; 

– многоступенчатые ГРП 
могут увеличить производ-
ство газа; 

– ГРП горизонтальных 

скважин является еще более 
привлекательным, чем мно-
госторонние завершения, 
особенно в плотных мощных 
образованиях. Это увеличит 
скорость производства в 2–3 
раза от скорости вертикаль-
ной скважины [2]; 

– разработаны новые 
жидкости разрыва, которые 
являются мощными, легки-
ми и не повреждают резер-
вуар как на водной основе 
(гелий и реагент на водной 
основе для снижения поверх-
ностного натяжения) и на 
основе газовых растворов, 
таких как азот и СО2; 

– используют сфериче-
ский проппант (расклинива-
ющий агент), который про-
изводит больше пористости 
и проницаемости, чем проп-
пант c неправильной формой 
и размером частиц песка, и 
его идея использования осно-
вана на том, что как только 
проппант помещается в тре-
щину, задача заключается в 
том, чтоб его оставить в этой 
трещине, что позволяет дер-
жать путь открытым для те-
чения газа по направлению к 
стволу скважины; 

– методика стимуляции 
низкого давления использу-
ется для снижения пластового 
давления (при обезвоживании 
зоны, свободной от газа); 

– микросейсмический мони-
торинг используется для изме-
рения азимута, длины и ширины 
трещин ГРП, таким образом, 
обеспечивают схему съемки ха-
рактеристик разломов. 

Применения завершения 
для газа в плотных коллек-
торах включают: 

– оборудование и электрон-
ные датчики, которые могут 
выдерживать высокую темпе-
ратуру и режимы давления;

– возможность расшире-
ния трубы для увеличения 
производственного приза-
бойного оборудования без 
добавления количества об-
садных колонн; 

– технологию “Умная 
скважина” для обеспечения 
мультизонального заверше-
ния и управления, что пре-

дотвращает дорогую буду-
щую интервенцию;

– принципы использова-
ния пропеллента (топлива для 
реактивного двигателя)/пер-
форации: вариант, который 
обещает лучшие результаты 
в том, чтобы использовать но-
вое топливо для перфораци-
онных методов воздействия. 
Газ-вытеснитель представляет 
собой сочетание окислителя 
и топлива, что позволяет бы-
стро сгорать при воспламене-
нии и генерировать большие 
объемы продуктов сгорания 
высокого давления. Сжига-
ние ракетного топлива (про-
пеллента) производит нагру-
зочное давление на формиро-
вание, которое является ниже 
устойчивости к деформации 
при сжатии породы форми-
рования. Ввиду того, что дав-
ление увеличивается, энергия 
деформации накапливается в 
матрице горной породы, пока 
кольцевое напряжение, окру-
жающее ствол скважины, 
превысит прочность породы 
и образуется трещина; 

– корпусную конвеерную 
перфорационную систему 
(CCPS), которая произвела ре-
волюцию операций мультизо-
нального гидроразрыва. CCPS 
облегчает точечную стимуля-
цию в нескольких интервалах 
месторождения в течение от-
носительно короткого време-
ни и улучшает качество стиму-
ляции, добычи углеводородов 
и экономику скважины;

– новые системы вспомога-
тельной пропеллентной пер-
форации улучшают не только 
проникновение в плотном об-
разовании, а также очищают 
за собой каналы перфорации, 
в сущности стимулируя об-
ласть вблизи ствола скважи-
ны. Это уменьшает мощность, 
необходимую для последую-
щих операций гидроразрыва.
Другие целевые технологии:

– петрофизика является 
одной из важнейших техно-
логий, необходимых для по-
нимания низкопроницаемых 
коллекторов; 

– геомеханика и подзем-
ное понимание является кри-

тически важным компонен-
том в понимании природы 
образования. Все компании 
признают необходимость 
использования геомеханики 
для оценки:

– природных моделей 
трещинообразования;

– проницаемости, в том 
числе амплитуды и направ-
ления;

– распределения есте-
ственных трещин;

– изменения проницаемо-
сти с истощением.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенными исследова-

ниями установлено, что гор-
ные породы коллекторов не-
традиционных углеводородов 
претерпевают значительные 
изменения в физико-меха-
нических характеристиках и 
параметрах, вследствие этого 
важную роль в прогнозиро-
вании запасов могут сыграть 
многокомпонентные и трёх-
мерные (3D) сейсмические 
исследования, так как это 
позволит получать не только 
структурные построения гео-
логической среды, а также 
изучать на месте её физико-
механические параметры и 
характеристики, которые не 
доступны в полномасштабном 
размере другими методами. 

В настоящее время, бла-
годаря сейсмическим иссле-
дованиям, возможно эффек-
тивно выделять наиболее 
перспективные объекты для 
заложения новых буровых 
скважин на месторождении 
или “продуктивные пласто-
вые зоны” нетрадиционных 
углеводородов, а также про-
водить мониторинг трещи-
нообразования в горном 
массиве, что позволяет опти-
мизировать места бурения 
скважин и повысить эффек-
тивность проведения стиму-
лирования пласта для интен-
сификации притока нетради-
ционных углеводородов.

Развитие перспективных 
геофизических технологий для 
поиска, разведки, разработки и 
добычи нетрадиционных угле-
водородов должно проходить 
по следующим направлениям:
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– переход на более широ-
кое применение многокомпо-
нентного возбуждения и реги-
страции сейсмических волн, 
что позволит более эффек-
тивно оценить физико-меха-
нические свойства горных по-
род, анизотропию и процессы 
трещинообразования в гор-
ных породах коллектора;

– детектирование и иден-
тификация в реальном вре-
мени наиболее перспектив-
ных объектов для заложения 
новых буровых скважин;

– современное модели-
рование коллекторов нетра-
диционных углеводородов 
включает: изучение трещино-
образования; построение вы-
сокоточных полных 3D мо-
делей коллектора, учитываю-
щее изменения в коллекторе 
в процессе его эксплуатации; 
при этом современные моде-
ли коллекторов, основанные 
на новых подходах, учитыва-
ют высокоточное геологиче-
ское построение коллектора, 
заложение горизонтальных 
скважин и воздействие на 
геологическую среду для эф-
фективной интенсификации 
извлечения ресурсов.

Анализ нетрадиционных 
углеводородных ресурсов 
Украины показывает, что 
ресурсы газа в плотных по-
родах, сланцевого газа и 
метана угольных пластов 
являются наиболее перспек-
тивными углеводородными 
ресурсами для освоения. 

Украина имеет уникаль-
ную возможность осуще-
ствить энергетическую ре-
волюцию, освоив добычу 
нетрадиционных углеводо-
родных ресурсов энергии.
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Значний рівень залеж-
ності України від імпорту 
енергоносіїв, особливо від 
монопольного імпорту при-
родного газу, та значний 
рівень його споживання в 
країні зумовлюють незадо-
вільний стан її енергетичної 
безпеки.

Потреби й необхідність 
модернізації економіки кра-
їни в паливно-енергетичних 
ресурсах ставлять на перший 
план питання вирішення ак-
туального завдання кори-
стування нафтогазоносними 
надрами, спрямованого на їх 
раціональне використання 
та необхідність збільшення 
об’ємів геологорозвідуваль-
них робіт.

Існування ліцензійного 
порядку надрокористування 
в багатьох країнах світу на-
раховує десятиліття й слу-
жить цілям раціонального 
використання надр. Ідеться 
передусім про країни систе-
ми англосакського загаль-

ного права (Великобрита-
нія, Австралія, ЮАР, Індія 
та ін.). Варто відзначити, 
що саме англійська, а та-
кож норвезька ліцензійні 
системи послужили про-
образом дозвільного по-
рядку надрокористування в 
українському та російсько-
му законодавстві про надра. 
Характерно, що в країнах 
іншої правової системи – 
континентальної – у більшо-
сті країн Європи ліцензійна 
система надрокористування 
майже не поширена. Тут пе-
реважають виражені дого-
вірні форми взаємовідносин 
держави й користувача, в 
основному концесійні – так 
звана гірнича концесія, яка 
нині становить основу гір-
ничих стосунків у багатьох 
країнах [1, 2].

Отримання спеціаль-
них дозволів на користу-
вання нафтогазоносними 
надрами регламентується 
законодавством Украї-
ни: Кодексом України про 
надра, Законом України 
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“Про нафту і газ”, Загаль-
нодержавною програмою 
розвитку мінерально-си-
ровинної бази України 
на період до 2030 року, 
затвердженої Законом 
України від 21.04.2011 р. 
№ 3268-VI, Законом Укра-
їни “Про наукову і на-
уково-технічну діяльність”, 
Гірничим Законом Украї-
ни, Законом України “Про 
охорону навколишнього 
природного середовища”, 
Порядком надання спе-
ціальних дозволів на ко-
ристування надрами, за-
твердженим постановою 
Кабінету Міністрів Укра-
їни від 30.05.2011 р. № 615, 
Положенням про порядок 
розпорядження геологіч-
ною інформацією, затвер-
дженим постановою Кабі-
нету Міністрів України від 
13.06.1995 р. № 423, та про 
умови і правила здійснення 
підприємницької діяльнос-
ті з використання надр та 
контроль за їх дотриман-
ням.

На цей час ліцензування 
об’єктів вуглеводнів (ВВ) 
охопило всі перспективні те-
риторії, а саме Східний, За-
хідний та Південний нафто-
газоносні регіони України та 
акваторії Чорного й Азовсь-
кого морів (рис. 1).

Кількість спеціальних 
дозволів на початкових ета-
пах формування системи на-
дрокористування інтенсивно 
збільшувалася до 2004 року, 
проте в подальшому ріст 
майже припинився й стабілі-
зувався в середньому на рівні 
503 од.

Співвідношення спец-
дозволів, що були отри-
мані відповідно до виду 
користування нафтогазо-
носними надрами, з часом 
помітно змінювалось. На 
початку 2000 років спеці-
альні дозволи на геологіч-
не вивчення (ГВ), зокрема 
дослідно-промислова роз-
робка (ДПР), відповідно до 
загальної кількості діючих 
спецдозволів становили 
62 %, а на видобування (В) –

38 %. У подальшому кіль-
кість спецдозволів на видо-
бування стабільно зроста-
ла до зазначеного періоду, 
а на геологічне вивчення, 
зокрема ДПР зростаючи 
дійшла свого максималь-
ного значення в 2004 році, 
після чого кількість спец-
дозволів цього виду кори-
стування нафтогазоносни-
ми надрами почала стрімко 
знижуватись. На початок 
2013 року спостерігається 
суттєве збільшення кількос-
ті спецдозволів на видобу-
вання, що перевищує кіль-
кість спецдозволів на ГВ на 
39 од. (рис. 2).

Графік, що зображе-
ний на рис. 2, ілюструє 
тенденцію до зменшення 
спеціальних дозволів, які 
отримані на геологічне ви-
вчення, зокрема ДПР щодо 
видобування, свідчить про 
зниження ефективності 
надрокористування, пору-
шення етапності геолого-
розвідувальних робіт (ГРР) 
[4], негативно впливає на 
приріст запасів ВВ. Це 
призводить до несприят-
ливих для надрокористу-
вачів умов інвестування у 
вивчення нафтогазоносних 
надр, зокрема в геолого-
розвідку, без чого немож-
ливо ефективно нарощува-
ти ресурсну базу вуглевод-
нів. Постійне зменшення 
обсягів та ефективності 
геологорозвідувальних ро-
біт за останні 20 років на 
території України призве-
ло до відкриття останніми 
роками родовищ дрібних 
чи дуже дрібних за вели-
чиною запасів. Унаслідок 
цього виникла різка дис-
пропорція між щорічним 
приростом запасів вугле-
воднів та їх видобутком. 

Водночас є резерви для 
збільшення видобутку наф-
ти й газу в Україні:

– нафтогазоперспективні 
об’єкти з достатнім  ресурс-
ним потенціалом (табл. 1, 2) 
[3];

– залучення в розробку 
нових родовищ, зокрема 

на шельфі Азовського та 
Чорного морів (до 60 % 
початкових видобувних ре-
сурсів в акваторіях ще не 
розвідано);

– підвищення вилучення 
нафти й газу способом на-
правленого буріння в про-
дуктивних горизонтах та із 
застосуванням методів ін-
тенсифікації за допомогою 
сучасних технологій і ре-
агентів;

– інтенсифікація геоло-
горозвідувальних робіт на 
нафту й газ і особливо пошу-
ково-розвідувального глибо-
кого буріння, яке за останнє 
десятиріччя різко зменши-
лося;

– у балансі енергетич-
ної сировини України не-
обхідно враховувати й інші 
види газоподібних і рідких 
вуглеводнів. Так, природний 
газ українських родовищ 
містить такі цінні супутні 
компоненти, як гелій, етан, 
пропан та бутани в промис-
лових кондиціях. Середній 
уміст гелію в газі стано-
вить 0,07 %, етану – 6,63 %, 
пропану – 3,78 %, бутанів 
– 1,84 % [5].

Висновки
Сучасний розвиток еко-

номіки України нерозривно 
пов’язаний з використан-
ням, відтворенням вітчиз-
няної мінерально-сировин-
ної бази (МСБ), розвитком 
мінерально-сировинного 
комплексу. МСБ є сукупніс-
тю розвіданих і попередньо 
оцінених запасів корисних 
копалин і супутніх ком-
понентів, що мають про-
мислове значення, можуть 
бути використані в різних 
галузях економіки. Саме з 
гірничодобувним комплек-
сом пов’язано понад 40 % 
промислового потенціалу 
України і до 20 % її трудо-
вих ресурсів [6].

Тож потрібно створити 
такі умови, які сприяли б 
підвищенню економічної та 
енергетичної безпеки дер-
жави, задоволенню потреб 
України в енергоносіях і на-
фтопродуктах.

Головними напряма-
ми державної політики під 
час геологічного вивчення 
та освоєння ресурсів надр 
України мають бути:

– розробка комплексних 
регіональних програм гео-
логорозвідувальних робіт, 
ліцензування та  розробка 
єдиної ефективної програми 
вивчення та освоєння запасів 
і ресурсів ВВ;

– збільшення обсягів на-
укових та геолого-геофізич-
них робіт з метою отримання 
геологічної інформації для 
коректної оцінки вуглеводне-
вого потенціалу невивчених 
районів нафтогазонакопи-
чення, виділення перспектив-
них об’єктів і площ надр для 
подальшого визначення ви-
сокоперспективних ділянок 
надрокористування на отри-
мання нових спецдозволів;

– беззастережне вико-
нання положення про етапи 
та стадії геологорозвідуваль-
них робіт на нафту й газ;

– підвищення ефектив-
ності наукового супроводу 
пошуків нових родовищ ву-
глеводнів у межах існуючих 
спецдозволів на геологічне 
вивчення, зокрема ДПР;

– спрощення процедури 
збільшення площі спецдоз-
волів на геологічне вивчен-
ня, зокрема ДПР, у разі от-
римання приростів запасів 
вуглеводнів промислових 
категорій поза межами лі-
цензійних ділянок;

– здійснення комплексу 
заходів, що стимулювати-
муть активізацію геоло-
горозвідувальних робіт на 
нафту й газ, передусім гли-
бокого пошукового буріння 
всіх надрокористувачів, ана-
ліз виконання умов Угоди 
про користування надрами 
надрокористувачами;

– проведення регіональ-
них досліджень, граничних з 
нафтогазоносними регіона-
ми, територій для поглибле-
ного вивчення геологічної 
будови, структурних особли-
востей та уточнення ймовір-
них масштабів нафтогазо-
носності;
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Рис. 2. Динаміка отримання спеціальних дозволів за типами користування нафтогазоносними надрами

– проведення оцінки на-
фтогазоносного потенціалу 
базальних верств осадово-
го чохла, кори вивітрюван-
ня та розущільнених порід 
кристалічного фундаменту 
на Північному, Південному 
бортах Дніпровсько-До-
нецької западини (ДДЗ) та 
Українського кристалічно-
го щита (УЩ);

– вивчення механізмів 
формування нетрадицій-
них (газ сланцевих товщ, 
центральнобасейновий газ, 
газ метан вугільних ро-
довищ, газогідрати та ін.) 
скупчень і пасток вугле-
воднів по трьох нафтогазо-
носних регіонах України за 
допомогою комплексного 
вивчення всього нафтога-
зоперспективного розрізу 
– вивчення фізичних, літо-
логічних, гідрогеологічних 
та інших характеристик.

Ці заходи мають стати 
основою для нарощування 
ресурсної бази вуглеводнів 
країни. Такий підхід буде 
сприяти підвищенню об’єк-
тивності та обґрунтованості 
оцінок ресурсів і запасів та 
зниженню геологорозвіду-
вальних ризиків, підвищенню 
інвестиційної привабливості 
об’єктів і територій, зацікав-
леності надрокористувачів 
до їх розвідки. 

Таблиця 1. Вуглеводневий потенціал нафтогазоперспективних об’єктів на 01.01.2013 р.

Таблиця 2. Перспективні (С3) та прогнозні (Д1+2) ресурси нафтогозоперспективних об’єктів 
України (млн т умовного палива) на 01.01.2013 р.

Виявлені нафтогазоперспективні об’єкти регіонів Усього по Україні

Схід Захід
Південь

402

суша акваторії

181 120
42 59

101

Підготовлені нафтогазоперспективні об’єкти регіонів

147

Схід Захід Південь

82 27

суша акваторії

8 30

38

Регіон Перспективні
(категорія С3)

Прогнозні
(категорії Д1+Д2)

Східний 385 1 988

Західний 169 658

Південний, у т. ч. 338 2 105

шельф 301 1 896

суша 37 209

Усього по Україні 892 4 751
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ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПРИРОДНИХ ЛІКУВАЛЬНИХ РЕСУРСІВ 
ПІВДЕННИХ РАЙОНІВ ХЕРСОНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Проаналізовано фондові матеріали досліджень ДУ “УкрНДІ МР та К МОЗ України”, складе-
но реєстр природних лікувальних ресурсів та їх проявів у південних районах Херсонської області.  
Розроблено картосхему з визначеними на сьогодні пунктами ПЛР (мінеральні води, лікувальні грязі 
(пелоїди), ропа), на яких у різний час проводилися дослідження щодо їх медико-біологічної оцінки якос-
ті та цінності. 

Analysis of equity research materials PI “Ukrainian Scienti�c research Institute of MR and RT Ministry
of Health of Ukraine care” compiled list of natural medicinal resources and their manifestations in southern 
Kherson region. A mapped schemes, de�ned for today paragraphs NCR (mineral water, therapeutic muds
(peloids), brine), which at various times conducted research with their medical and biological evaluation of 
quality and value.

©  М. М. Костяк, 2013

Згідно із Законом Украї-
ни “Про курорти” [1] до при-
родних лікувальних ресурсів 
(ПЛР) належать мінеральні 
й термальні води, лікувальні 
грязі та озокерит, ропа лима-
нів й озер, морська вода, при-
родні об’єкти та комплекси 
зі сприятливими для лікуван-
ня кліматичними умовами, 
придатні для використання 
з метою лікування, медичної 
реабілітації та профілактики 
захворювань. Ефективність і 
безпечність ПЛР, можливість 
їх застосування в санаторно-
курортній і позакурортній 
практиці обґрунтовується 
за результатами їх медико-
біологічної оцінки якості та 
цінності, на підставі яких на-
дається медичний (бальнео-
логічний) висновок [2]. 

Ураховуючи сприятливі 
фізико-географічні, кліма-
тичні, гідрогеологічні умови, 

які визначають велику кіль-
кість ПЛР, південне узбереж-
жя Херсонської області було 
визначено для розробки реє-
стру проявів ПЛР і картогра-
фування.

Азово-Чорноморське 
узбережжя Херсонської облас-
ті займає територію загаль-
ною площею до 12,7 тис. км2. 
За територіальним розміщен-
ням та різними фізико-геогра-
фічними умовами узбережжя 
цей район досліджень поді-
ляється на дві ділянки: захід-
ну — від с. Залізний Порт до 
Перекопського перешийка та 
східну – Арабатська Стрілка. 

Мета роботи: аналіз фон-
дових матеріалів, виявлення 
найперспективних проявів 
природних лікувальних ре-
сурсів, визначення напрямів 
їх подальшого дослідження 
або застосування. 

Методи дослідження: 
доклінічні (картографічні, 
гідрогеологічні, фізико-хі-

мічні, мікробіологічні, експе-
риментальні) дослідження та 
клінічні випробування [3–10].

Головними ПЛР Хер-
сонської області є міне-
ральні води (МВ), грязі лі-
кувальні (пелоїди), ропа со-
лоних озер, морська вода. 
Упродовж 2003–2013 рр. 
проведено науково-експе-
риментальне обґрунтуван-
ня ефективності та безпеч-
ності ПЛР, за результатами 
яких надано 12 сучасних ме-
дичних (бальнеологічних) 
висновків: шість стосовно 
мінеральних столових вод 
(“Синій кит”, “Берислав”, 
“Таврія”, “Каховка”, “Над-
ра Таврії”, “Родник”), три 
щодо лікувально-столових 
вод (“Херсонська”, “Ворон-
цівська”, “Станіславська”), 
один щодо природної ліку-
вальної води (“Гаряче дже-
рело”), на лікувальні грязі 
(пелоїди) – затока Сиваш 
(ТОВ “Вігов”) та озеро Со-

ляне (санаторій “Гопри”). 
На сьогодні в області здійс-
нюється фасування тільки 
мінеральної природної сто-
лової води “Каховка” з мі-
нералізацією 0,5–0,9 г/дм3. 
У Чаплинському районі діє 
підприємство ТОВ “Вігов” 
з фасування мулових суль-
фідних пелоїдів західної 
частини затоки Сиваш. У 
санаторії “Гопри” в ліку-
вальній практиці викори-
стовуються мулові суль-
фідні пелоїди в разі зов-
нішнього застосування.

Свердловинами та джере-
лами, що розкрили водоносні 
горизонти й комплекси у від-
кладах неогенової, палеоге-
нової, крейдової та юрської 
систем, було отримано МВ 
широкого спектра мінералі-
зації — від 0,1 до 79,0 г/дм3 та 
різного хімічного складу.

МВ за хімічним складом 
можна розподілити на такі:

– слабомінералізовані 
різного хімічного складу;

– малої мінералізації різ-
ного хімічного складу;

– води середньої мінера-
лізації;

– води високої мінералі-
зації;

– розсоли.
Слабомінералізовані

(до 1 г/дм3) мінеральні води
різного хімічного складу

Найширше представлена 
група підземних вод, які роз-
кривають відклади неогену 
сарматських, меотичних та 
понтичних водоносних гори-
зонтів. В основному сверд-
ловини розкривають різні 
за потужністю (10–80 м) 
відклади вапняків, мерге-
лів. Мінералізація вод змі-
нюється від 0,1 до 1,0 г/дм3. 
Хімічний склад переважно 
гідрокарбонатно-хлорид-
ний, хлоридно-гідрокарбо-
натний різного складного 
катіонного складу. Значна 
частина свердловин має 
великі дебіти (м. Херсон,  
сверд. № 20-1, 20-3 – 1 140 м3/д; 
с. Приозерне, сверд. № 7-670 
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– 3 640 м3/д; м. Гола Пристань, 
сверд. № 8-494 – 1 224,0 м3/д 
та ін.).

Мінеральні води малої 
мінералізації (1,0–5,0 г/дм3)

Основна частина цих 
вод представлена в Ново-
троїцькому й Генічеському 
районах. Серед аніонного 
складу переважають хло-
риди та сульфати, каті-
онного – натрій і магній. 
Трапляються води склад-
нішого складу (с. Громів-
ка). Дебіти різні — від 59 
до 2 289 м3/д. У перспективі 
води подібного типу можна 
використовувати для про-
мислового фасування й лі-
кування в разі внутрішньо-
го застосування. 

Мінеральні води 
середньої мінералізації 

(5,0–10,0 г/дм3)
Представлені двома 

свердловинами: у м. Хорли 
з мінералізацією 5,39 г/дм3 

хлоридного натрієвого типу, 
яка має у своєму складі спе-
цифічні біологічно актив-
ні компоненти та сполуки 
(Br, H2S). Гідрогеологічні 
показники по цій сверд-
ловині відсутні; в урочищі 
с. Дружелюбівка – з мі-
нералізацією 5,28 г/дм3. 
Водоносний горизонт пред-
ставлений вапняками сар-
матського ярусу в інтервалі 
38,5–61,0 м. Свердловина 
самовиливна.

Мінеральні води 
високої мінералізації 

(10–35 г/дм3)
МВ високої мінералізації 

на території Генічеського 
району (с. Стрілкове, Щас-
лив цеве, Генгірка) представ-
лені свердловинами № 11, 8, 
6, 38, 7-703, 7-706, 25, 1-Е, які 
розкрито у відкладах палео-
гену та крейди на глибинах 
понад 400 м. Більшість цих 
свердловин самовиливні та 
мають значні дебіти.

Макрокомпонентний склад 
вод усіх свердловин подіб-
ний. Води хлоридні натрієві 
з умістом хлорид-іонів від 

61 до 99 мг-экв. %, іонів на-
трію – від 87 до 97 мг-экв. %. 
Переважає мінералізація 
вод понад 20 г/дм3, сверд-
ловини № 7-703 – від 30,4 до 
34,4 г/дм3, свердловини № 25 
– 33,0 г/дм3. Води мають у 
своєму складі біологічно ак-
тивні компоненти та сполуки 
(I, Br, H3BO3). Особливо вар-
то відзначити, що більша ча-
стина цих вод має підвищену 
температуру (30–70 °С).

Розсоли (35–150 г/дм3)
Води з мінералізацією 

понад 35 г/дм3 розкрито у 
Голопристанському районі 
свердловинами в м. Заліз-
ний Порт в інтервалі глибин 
382–396 м, в с. Облої 
– сверд. № 6 – в інтерва-
лі глибин 1 396–1 430 м. 
Також ці води представле-
ні двома свердловинами в 
Генічеському районі. За хі-
мічним складом це хлоридні 
натрієві води з мінералізаці-
єю 61–79 г/дм3 і в основному 
з умістом специфічних біо-
логічно активних компонен-
тів і сполук (I, Br, H3BO3) та 
підвищеною температурною 
активністю.

Також було проведено 
прогнозну оцінку якості під-
земних вод шести свердло-
вин, які розміщені на терито-
рії смт Лазурне (Скадовський 
район), сс. Сергіївка, 
Громівка, Дружелюбівка 
(Новотроїцький район), 
смт Стрілкове (Генічеський 
район) та м. Генічеськ 
(Генічеський район).

С м т  Л а з у р н е ,  с в е рд . 
№ 16-221. За хімічним скла-
дом підземні води характе-
ризуються як слабомінера-
лізовані, гідрокарбонатно-
хлоридні магнієво-натрієві 
слаболужні, склад яких вира-
жається формулою 

С. Сергіївка, джерело. 
Водопункт розміщений на 
узбережжі затоки Сиваш. За 
хімічним складом підземні 

води характеризуються як 
маломінералізовані, суль-
фатно-хлоридні кальцієво-
магнієво-натрієві слаболуж-
ні, склад яких виражається 
формулою

С. Г р о м і в к а , с в е рд . 
№ 10330025. За хімічним 
складом підземні води ха-
рактеризуються як мало-
мінералізовані, гідрокарбо-
натно-хлоридно-сульфатні 
магнієво-кальцієво-натрієві 
слаболужні, склад яких вира-
жається формулою

С. Дружелюбівка, сверд-
ловина. Водопункт розміще-
ний в урочищі, неподалік на-
селеного пункту. За хімічним 
складом підземні води харак-
теризуються як середньомі-
нералізовані, хлоридні натрі-
єві слаболужні, склад яких 
виражається формулою

С. Стрілкове, сверд. № 38.
Водопункт розміщений на 
Арабатській Стрілці. За хі-
мічним складом підземні 
води характеризуються як 
високомінералізовані, хло-
ридні натрієві слаболужні, 
склад яких виражається  
формулою

М. Генічеськ, сверд. № 7.
За хімічним складом під-
земні води характеризують-
ся як слабомінералізовані, 
гідрокарбонатно-хлоридні 
магнієво-натрієві слаболуж-
ні, склад яких виражається  
формулою

Ділянки водозаборів 
водопунктів розміщені на  
незабруднених територіях. 
Свердловина у м. Лазурне 
розміщена на базі відпо-

чинку. Проведена робота 
дала змогу визначити пер-
спективність використання 
ПЛР у промисловому фасу-
ванні та залучення їх у са-
наторно-курортну галузь.

Більшу частину підзем-
них вод регіону недостатньо 
ви вчено або не отримано їх 
повної медико-біологічної 
оцінки, деякі води потребу-
ють проведення польових 
робіт (визначення гідрогео-
логічних показників, кон-
центрацій компонентів та 
сполук, які під час транспор-
тування зазнають змін, мі-
кробіологічні дослідження).

Унаслідок природних 
умов, геологічного фор-
мування в межах території 
півдня Херсонської області 
утворилася велика кількість 
водойм, донні відклади та 
ропа яких становлять інте-
рес для санаторно-курортної 
галузі.

Результати багаторічних, 
дані нових досліджень було 
застосовано для розробки 
картосхеми найперспектив-
ніших проявів ПЛР та ввійш-
ли до її легенди (рисунок).

На карті наведено об’єк-
ти (МВ, лікувальні грязі 
(пелоїди), ропа), які в різ-
ний час досліджувалися в 
ДУ “Український НДІ МР
та К МОЗ України”. Це різ-
ні ділянки затоки Сиваш 
та заток Джарилгацької, 
Каркінітської, оз. Салько-
ве, Генічеське, Зяблівське 
та ін., протоки, які з’єдну-
ють Сиваш з Азовським 
морем. Низка озер розмі-
щена на Кінбурнському пі-
вострові – Топке, Кругле, 
Байдакове. 

Окремо варто відзна-
чити наявність упродовж 
усього узбережжя Чорного 
та Азовського морів різних 
за шириною пляжних зон, 
які потребують детальні-
шого фізико-географічного 
й курортологічного дослі-
дження: визначення морфо-
метричних і гранулометрич-
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Рисунок. Прояви підземних мінеральних вод і донних відкладів південних районів Херсонської області 

них показників, вивчення 
екзогенних процесів, які 
відбуваються на узбережжі, 
дослідження кліматичних і 
метеорологічних особливо-
стей прибережної ділянки, 
дослідження фізико-хімічно-
го стану вод тощо.

Отже, Херсонська об-
ласть володіє достатнім 
рекреаційним потенціалом 
і має перспективу для ство-
рення курортів як місцево-
го, так і державного зна-
чення, необхідною умовою 
яких є наявність медико-
біологічної оцінки ПЛР. На 
сьогодні існує об’єктивна 
необхідність проведення 
курортологічного обсте-
ження перспективних тери-
торій Херсонської області, 
передусім прибережних, 
для ревізійної оцінки сучас-
ного стану ПЛР та розроб-
ки рекомендацій щодо їх 

використання в лікувальній 
практиці.
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