


ЗМІСТ / CONTENTS

МІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ         MINERAL RESOURCES OF UKRAINE

Науковий журнал,    Scientific journal, 
виходить 4 рази на рік   is published 4 times per year,
Видається з 1.03.1994 р.    Published since 1.03.1994

УДК 55(477)(051)
ББК 26.3(4УКР)Я5   червень, 2021 р. / june, 2021
М61

СПІВЗАСНОВНИКИ / CO-FOUNDERS
Державне підприємство “Українська геологічна компанія” / 
State Enterprise “Ukrainian Geological Company”,
Івано-Франківський національний технічний університет 
нафти і газу / Ivano-Frankivsk National Technical University 
of Oil and Gas

Зареєстровано в Державній реєстраційній службі України, 
свідоцтво про державну реєстрацію 
серія КВ № 24925-14865ПР від 2.08.2021 р.

Registered in the State Registration Service of Ukraine, 
certificate of state registration
КВ № 24925-14865ПР dated 2.08.2021

ГОЛОВНИЙ РЕДАКТОР / EDITOR-IN-CHIEF
Г. І. Рудько / H. Rudko

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ / EDITORIAL TEAM
М. Д. Красножон / M. Krasnozhon
(заст. головного редактора / Deputy editor)
І. Д. Багрій / I. Bahrii
(заст. головного редактора / Deputy editor)
С. О. Некрасова / S. Nekrasova
(відповідальна секретарка / Executive secretary)

О. О. Акульшин / O. Akulshyn, В. І. Бондаренко /  
V. Bondarenko, Ю. І. Войтенко / Yu. Voitenko, 
Л. В. Ісаков / L. Isakov, Г. А. Калашник / G. Kalashnyk, 
М. М. Костенко / M. Kostenko, О. В. Кравченко / 
O. Kravchenko, Е. Д. Кузьменко / E. Kuzmenko, 
Я. Г. Лазарук / Ya. Lazaruk, А. А. Локтєв / A. Loktiev, 
Н. Г. Люта / N. Lyuta,  О. І. Ляшенко / O. Liashenko, 
В. А. Михайлов / V. Mykhailov,  О. В. Плотніков /
O. Plotnikov, О. М. Поно маренко / O. Ponomarenko,
Б. І. Слободян / B. Slobodian, Р. І. Стефурак / R. Stefurak, 
В. В. Сукач / V. Sukach, В. М. Хоменко / V. Khomenko,  
М. М. Шаталов / M. Shatalov, Є. О. Яковлєв / Ye. Yakovlev

ЗАРУБІЖНІ ЧЛЕНИ РЕДКОЛЕГІЇ / 
INTERNATIONAL EDITORS:
Ад. А. Алієв / Ad. Aliyev, М. М. Зінчук / M. Zinchuk,  
Лін Лі / Lin Li, А. Пєстржинський / A. Piestrzynski,
Т. Тодоров / T. Todorov, В. Вімблдон / W. Wimbledon,  
А. Шашмаз / A. Şaşmaz, Шенжі Юнг / Chenggui Jing

Відповідальний за випуск / Responsible for the issue
М. М. Костенко / M. Kostenko 

У разі передруку посилання на  
“Мінеральні ресурси України” обов’язкове

In the case of the reprint – reference to  
“Mineral Resources of Ukraine” is obligatory

Рекомендовано до друку вченою радою УкрГРІ 
протокол № 1 від 6.07.2021 р.

Видавництво УкрДГРІ, свідоцтво про державну 
реєстрацію № 182 серія ДК від 18.09.2000 р.  
04114, м. Київ, вул. Автозаводська, 78А

Publisher UkrDHRI, Certificate of state 
registration № 182 series ДК dated September 18, 2000
04114, Kyiv, str. Avtozavodska, 78А

Наукове видання внесено до переліку нау кових 
фахових видань України категорії “Б” з геологічної 
й технічної галузей науки, спеціальності – 103, 184, 185

Наказ Міністерства освіти та науки України
№ 409 від 17.03.2020 р.

Журнал індексується в Google Scholar.
У 2016 р. його зареєстровано в системі  
Іndex Copernicus. Індекс ICV2019 = 76.42.
У 2019 р. журнал унесено в базу DOAJ, у 2020 р. – в EBSCO.

Адреса редакції: 
04114, м. Київ, 
вул. Автозаводська, 78А         © УкрГРІ, 2021

2/2021

РУДЬКО Г. І., БАЛА Г. Р. / RUDKO H., BALA H.

Критична мінеральна сировина та її перспективи в Україні

Critical mineral raw materials and their prospects in Ukraine

КАЛАШНИК Г. А. / KALASHNYK G.

Особливості металогенії уран-золото Юр’ївського ураново рудного 

поля Кіровоградського рудного району Українського щита

The features of uranium-gold metallogeny of the Yurivske uranium 

ore field of the Kirovohrad ore district of the Ukrainian shield

ЗІНЧУК М. М. / ZINCHUK M.

Щодо використання формації давніх кір вивітрювання 

під час пошуків алмазних родовищ

Аbout use of ancient weathering crusts formation 

during diamond-prospecting works

МАТКІВСЬКИЙ С. В. / MATKIVSKYI S.

Дослідження ефективності регулювання процесу обводнення 

газоконденсатних покладів Гадяцького родовища 

з використанням діоксиду вуглецю

Study of the efficiency of regulation of the process of waterflooding 

of gas-condensate reservoirs of the Hadiach field using carbon dioxide

ОСОКІНА Н. П. / OSOKINA N.

Пестициди в підземних водах України і здоров’я

Pesticide content in the groundwater of Ukraine and health

ШАТАЛОВ М. М.  / SHATALOV M.

Академікові Вадиму Івановичу Лялькові – 90!

To the 90th Anniversary of Academician Vadym Ivanovych Lialko

VII міжнародна науково-практична конференція 

“Надрокористування в Україні. Перспективи інвестування”

VII International Scientific and Practical Conference 

“Subsoil use in Ukraine. Perspectives of investment”

 
 

3

 
 
 

15

24

33

38

44

46



3

ISSN 1682-721X. Мінеральні ресурси України  Mineral resources of Ukraine. 2021. № 2

РУБРИКАМІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ   •  № 2, 2021 3МІНЕРАЛЬНО-СИРОВИННА БАЗА

УДК 553.04

Г. І. РУДЬКО, д-р геол.-мінерал. наук, д-р геогр. наук, д-р техн. наук, 
професор (Державна комісія України по запасах корисних копалин), 
office@dkz.gov.ua, https://orcid.org/0000-0001-7752-4310,
Г. Р. БАЛА, Державна комісія України по запасах корисних копалин,  
м. Київ, Україна, annabala79@gmail.com

КРИТИЧНА МІНЕРАЛЬНА СИРОВИНА ТА ЇЇ ПЕРСПЕКТИВИ В УКРАЇНІ
CRITICAL MINERAL RAW MATERIALS AND THEIR PROSPECTS IN UKRAINE

©  Г. І. Рудько, Г. Р. Бала, 2021,  с. 3–14

H. RUDKO, Doctor of Geology and Mineralogy, Doctor of Geographical Sciences, 
Doctor of Technical Sciences, professor (State Commission of Ukraine  
on Mineral Resources), office@dkz.gov.ua, https://orcid.org/0000-0001-7752-4310,
H. BALA, State Commission of Ukraine on Mineral Resources, 
annabala79@gmail.com

    https://doi.org/10.31996/mru.2021.2.3-14

Світова тенденція переходу людства до сталого розвитку дуже залежить від безперебійного постачання різних мінералів або мате-
ріалів. У цьому контексті надзвичайно важливим є налагодження співпраці між різними зацікавленими сторонами в керуванні критично 
важливими матеріалами на всьому глобальному ланцюжку постачання.

У статті наведено стислий огляд появи поняття “критична сировина” та траєкторій розвитку національних стратегій щодо критично 
важливих мінералів в основних зацікавлених регіонах – Китаї, США, Європі, Японії та Австралії. 

Забезпечення надійного й неупередженого доступу до корисних копалин стає дедалі важливішим чинником конкурентоспроможності, 
тому країни-імпортери скоординованими діями стимулюють диверсифікацію, тобто збирають дані про виробництво, переробку мінераль-
них ресурсів і торгівлю ними. Україна, у надрах якої зосереджено широкий спектр корисних копалин, у перспективі може стати одним з 
надійних партнерів для споживачів критичної мінеральної сировини, зокрема Європейського Союзу.

Ключові слова: критична мінеральна сировина, економічна важливість, ризик постачання, мінерально-сировинна база України.

Rapid economic growth of developing countries, combined with the accelerated spread of new technologies, has led to a significant increase in 
demand for metals and minerals, which are used to cover general needs in raw materials, and various elements used in high-tech industries. 

The global trend of transition to sustainable development strongly depends on the continuous supply of various minerals or materials. In this regard, 
it is crucial to establish collaboration between different stakeholders in the sphere of critical materials management throughout the global supply chain.

“Criticality” is determined by the importance of raw materials for future development and the vulnerability of the supply chains, which is considered a 
potential threat to development. Criticality can be assessed at different levels: for a specific product, technology, company, country or region, or even globally.

The article provides a brief overview of the concept of “critical raw materials” and the development trajectories of national strategies for critical 
minerals from key stakeholders – China, USA, Europe, Japan and Australia. Strategic goals are results of processes that depend on national interests, 
resource availability and historical experience in anticipating supply risks.

Reliable and unbiased access to minerals is an essential factor in terms of competitiveness, so importing countries are stimulating diversification 
through coordinated action, i.e. they are collecting data on the production, processing and sale of minerals. Today, the EU is an importer of many 
types of critical minerals, and it is exploring the possibility to obtain them not only from sources within the EU but also in neighboring countries. 

Ukraine is one of the most mineral-rich countries, so our country may become one of the reliable partners for consumers of critical mineral raw 
materials, including the European Union. Today, an important task is to increase the production of “critical materials” and create capacities for their 
enrichment and primary processing, because it is expected that demand for them will grow rapidly on the global market.

Keywords: critical mineral raw materials, economic importance, supply risk, mineral raw material base of Ukraine.

Вступ. Упродовж останнього десятиліття поняття “кри-
тично важливої сировини” дедалі більше фігурує в дискусіях 
щодо економічних, а також екологічних проблем обмеже-
ності ресурсів і в стратегіях, запропонованих для подолання 
цих обмежень. Швидкий економічний поступ розвиткових 
країн у поєднанні з поширенням нових технологій зумови-
ли чималий ріст попиту на промислові метали й мінерали 
як для задоволення загальних потреб у сировині, так і для 
забезпечення високотехнологічних виробництв різноманіт-
ними елементами.

“Критичність” визначається важливістю цієї сировини для 
майбутнього розвитку та вразливістю шляхів забезпечення 
нею, що вважається потенційною загрозою для розвитку. 

Перші згадки про ризики постачання з’явилися в літе-
ратурі наприкінці 30-х років і набули популярності в 70-х 
роках XX сторіччя, коли спалахнула нафтова й кобальтова 
кризи. В останні роки дискусія точиться щодо неенергетич-
них корисних копалин. Сучасні дослідження, з одного боку, 
спрямовані на розроблення методів оцінювання критичнос-

ті корисних копалин, а з іншого – вивчають ступінь впливу 
потенційних перешкод на національну економіку, конкретні 
галузі або технології. Зокрема, вони мають на меті підготу-
вати обґрунтовані рішення для галузей і виробників, щоб пе-
редбачити та пом’якшити негативні наслідки, які може спри-
чинити критичність вхідної сировини, а також рекомендації 
для політиків і виробників різних галузей під час формуван-
ня стратегій щодо корисних копалин.

Історичний погляд та стратегії щодо критичної сиро-
вини в різних регіонах світу. У минулому, особливо під час 
індустріалізації, легко простежити випадки, які демонстру-
ють разючу схожість із нинішньою ситуацією щодо кри-
тичної сировини, хоча самого терміна тоді не використо-
вували. Зокрема, проблему дефіциту деревини й переходу 
на викопне паливо формулювали поняттями, подібними до 
головних аспектів сучасного поняття “критичність”. Також 
це стосувалося і менш популярної сировини, як-от вапняк, 
що, можливо, була такою ж важливою для індустріалізації, 
як і викопне вугілля. По суті, надання “критичності” певним 
матеріалам є засобом проблематизації цієї сировини й має 
давню історію [5]. 
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На межі XX ст. виробники заліза й сталі намагалися здо-
бути контроль над усім ланцюгом постачання і виробництва 
сировини, але стикнулися з проблемою забезпечення підпри-
ємств вапняком. Було виявлено, що ризики постачання поля-
гають не в загальній доступності матеріалу, а у фактичному 
доступі до родовищ та обмеженості можливого видобутку. 
Згідно з чинними на той час законами, право на видобуток 
вапняку, на відміну від усіх інших матеріалів, використову-
ваних у виробництві заліза й сталі, надавали лише землев-
ласникові. Зазвичай площа покладу була у власності кількох 
користувачів, тому видобуток здійснювався лише фрагмен-
тарно й у невеликих об’ємах. У цій ситуації слушним рішен-
ням вважалося усунення меж для розширення пропонування, 
а не заміщення. Для цього зацікавлені компанії почали зі-
ставляти геологічні дані з інформацією про власників землі 
та створювати організаційні структури, які б забезпечували 
масштабну експлуатацію вапняку. Компанії скуповували ве-
ликі сусідні ділянки землі, на яких можна було проєктувати 
та вводити в експлуатацію великі й механізовані кар’єри.

Отже, у випадку з деревиною рішенням була адапта-
ція нового матеріалу – заміщення викопним вугіллям, а от 
у випадку з вапняком зміни технологічної системи були зу-
мовлені потребою дістати доступ до матеріалу. Однак таке 
порівняння демонструє, що питання критичності викликало 
та пришвидшило гнучкість в обох технологічних системах, 
хоча й у різних варіаціях.

Державні та приватні фінансові інститути дещо по-різ-
ному визначають поняття “критичної сировини”, але базові 
принципи дефіциту наявності та складнощів логістики по-
стачання під час його характеристики є визначальними.

Під час визначення поняття “критичної сировини” треба 
комплексно розглядати ланцюг ключових критеріїв (пара-
метрів), наприкінці якого формується перелік елементів, 
сировини, що підпадає під визначення зазначеного поняття.

Під час візуалізації ланцюга формування поняття “кри-
тичної сировини” розглядаються три взаємозалежні стадії 
визначення: мінерально-сировинна база – параметри визна-
чення – перелік критичної сировини.

Критичність оцінюють на різних рівнях: для конкретного 
продукту, технології, компанії, країни або регіону, або навіть 
на глобальному рівні. Також критичність сировини можна 
розглядати в короткостроковій перспективі (наприклад, 
кілька років) або в довгостроковій перспективі (кілька деся-
тиліть). Методи встановлення критичності використовують 
широкий вибір показників для описування різних чинників, 
включно з геологічними, технологічними, геополітичними, 
соціальними та екологічними. Через різноманітні перспек-
тиви та спонукання до проведення таких досліджень у світі є 
істотні розбіжності в процесах ідентифікації критично важ-
ливих сировинних матеріалів (CRM) та їхніх результатах.

Попри подібні цілі, наявні стратегії щодо критичної сиро-
вини відрізняються в різних регіонах. Спробуємо пояснити, 
чому різні регіони світу по-різному реагували на глобальну 
проблему забезпечення стабільного постачання важливих 
мінералів, зокрема рідкісних земель [3]. Зазвичай вони від-
різняються за своїми осередками. Стратегічні цілі – резуль-
тат процесів, що залежать від національних інтересів, за-
безпеченості ресурсами та історичного досвіду в боротьбі з 
ризиком постачання. Проте інституційні змінні також мають 
велике значення для розуміння міждержавних відмінностей 
у формуванні політики. Вони охоплюють правову систему, 
відкритість адміністративної та політичної систем, роль кон-

сультацій і посередницьких відносин. Інституційні чинники 
фіксуються через поняття “політичний стиль”, яке ствер-
джує, що країни розробили відмітні способи досягнення по-
дібних цілей і стандартів через правові традиції, політичні 
структури, промислову організацію та культурні традиції.   

Китай. Китай вийшов на ринок рідкісних земель у 50-х 
роках XX сторіччя, коли компанія Baotou Iron and Steel 
Company розпочала розробку родовищ заліза в Баян Обо 
(Внутрішня Монголія), де рідкісні землі були супутнім ком-
понентом. Проте на початку 70-х років Сюй Гуансянь, також 
відомий як батько китайської хімії рідкісних земель, розро-
бив новий метод вилучення рідкісноземельних елементів, що 
сприяло широкомасштабному видобутку рідкісних земель 
у Китаї. Після перехідного періоду наприкінці 80-х – на по-
чатку 90-х років Китай вийшов на перше місце у світовому 
виробництві рідкісних земель і поступово зміцнював своє 
монопольне становище впродовж наступних двох десяти-
літь. У 2009 році країна здобула абсолютну монополію й діс-
тала 98 % частки ринку, яка відтоді дещо зменшується. Цей 
успіх часто пояснюється дешевою робочою силою Китаю та 
нижчими регуляторними витратами, а також сприятливими 
покладами рідкісних земель за кількістю, розмірами та вміс-
том у важкій формі. Щоб захистити свою промислову мо-
дернізацію та притримати рідкісні землі для власних потреб, 
Китай більш як два десятиліття тому оголосив рідкісні землі 
“захищеними та стратегічними матеріалами”. На додаток 
до цього було запроваджено таку промислову політику: іно-
земним компаніям заборонили брати участь у будь-якій ча-
стині ланцюга постачання, крім створення спільних підпри-
ємств з вітчизняними компаніями; як вітчизняні, так і спільні 
підприємства підпадали під виробничі та експортні квоти; 
державний контроль підсилився через об’єднання кількох 
компаній в одну “мегакомпанію”, заборону нових ліцензій на 
видобуток рідкісних земель і ліквідацію контрабанди; було 
запропоновано створити спільну платформу ціноутворення 
та національну систему ціноутворення; для боротьби із пе-
ревиробництвом і зростанням ціни Китай підтримав добро-
вільне зупинення виробництва і вирішив створити великі 
стратегічні запаси. Сукупно ця протекціоністська політика 
демонструє чітке узгодження політики Китаю щодо природ-
них ресурсів з національними інтересами модернізації про-
мисловості та створення конкурентних переваг для вітчиз-
няних підприємств.

Окрім того, що Китай є акціонером іноземних компаній, 
він також пропонує гранти й позики іншим країнам в обмін 
на доступ до їхньої сировини.

Сполучені Штати Америки. У США мінеральна сиро-
вина як чинник національної безпеки вже давно викликала 
занепокоєння влади. Наприклад, на початку XIX сторіччя в 
певний період був ризик залишитися без свинцю для куль. 
Під час Другої світової та Корейської війн також гостро бра-
кувало матеріалів, що сприяло формуванню так званих за-
пасів національної оборони. Теперішній запас стратегічних і 
важливих корисних копалин та матеріалів розроблено для 
вирішення надзвичайних ситуацій, пов’язаних з проблемами 
національної безпеки та оборони; на початковому етапі він 
не створювався як економічний запас.

Термін “критичний матеріал” уперше введено наприкінці 
30-х років XX сторіччя в межах Закону “Про запаси стратегіч-
них і критичних матеріалів”.  Також у ті роки був створений На-
ціональний центр стратегічних запасів, що вважається наріж-
ним каменем американської політики щодо корисних копалин. 
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МІНЕРАЛЬНО-СИРОВИННА БАЗА

Керує ним Оборонне логістичне агентство США, покликане 
забезпечувати військові та життєво важливі цивільні потре-
би під час національної надзвичайної ситуації. Натомість 
економічні запаси призначені для усунення тимчасових пе-
ребоїв надходження корисних копалин. 

Чинну на сьогодні Стратегію критичних матеріалів  
(U.S. Department of Energy Critical Materials Strategy) розро-
било у 2010 році Міністерство енергетики США. Вона ґрун-
тується на трьох принципах. Перший стосується диверси-
фікації ланцюгів постачання через сприяння видобутку й 
переробки в США та заохочує знаходити додаткові джере-
ла постачання в усьому світі. Другий пов’язаний з науково- 
дослідними розробками в галузі заміни матеріалів і техноло-
гій для задоволення матеріальних потреб економіки чистої 
енергії. У третьому йдеться про дослідження процесів пе-
реробки разом з розробленням політики, що сприятиме цій 
переробці, а також повторному та ефективнішому викорис-
танню критично важливих матеріалів. 

Вдосконалення процесу надання дозволів на експлуата-
цію важливих корисних копалин, гарантування фінансової 
допомоги для внутрішнього виробництва та переробки, а та-
кож розвиток знань, збір інформації і накопичення запасів 
розглядаються як найважливіші напрями політики.

Що стосується збору інформації, то Геологічна служба 
США (USGS) надає через свої щорічники корисних копалин 
і товарних зведень найвичерпніші вітчизняні та міжнародні 
дані про неенергетичні корисні копалини, відомості про вну-
трішній та міжнародний видобуток і виробництво, споживан-
ня, використання технологій та інші ринкові тенденції, зокре-
ма й для рідкісних земель. Крім цього, Міністерство оборони 
також взаємодіє із зацікавленими сторонами через різні тех-
нічні семінари для ліпшого розуміння сучасних тенденцій у 
видобутку та споживанні важливих корисних копалин.

Європейський Cоюз. На відміну від США, виробництво 
металевих корисних копалин в ЄС було історично на низь-
кому рівні, згодом лише зменшувалося, а нині становить 3 % 
світового виробництва. Це пов’язано з вичерпанням перспек-
тивних внутрішніх родовищ, зменшенням обсягів розвідки 
та розробки нових родовищ, обмеженням доступу до родо-
вищ корисних копалин через брак політики планування та 
запровадження екологічних стандартів, а також недостатній 
розвиток нових технологій розвідки, видобутку та переробки 
сировини. Зрештою ці події призвели до збільшення залежно-
сті від інших держав через імпорт корисних копалин, частка 
яких нині перевищує 80 %, і в підсумку робить Європу враз-
ливішою до зовнішніх подій. Дискусію про безпеку постачан-
ня сировини в Європу розпочато у звіті Співтовариства про 
постачання сировини, опублікованому в 1975 році. У ньому 
вказано на потребу підтримати доступ до джерел постачан-
ня з розвиткових країн для задоволення виробничих потреб 
і зміцнення потенціалу економічного розвитку європейських 
країн. Звіт підтвердив нагальність формування загальних ке-
рівних принципів у межах Співтовариства, оскільки масштаби 
гарантування безпеки постачання були надто великими, щоб 
їх можна було вирішити на рівні окремих держав- учасниць. 
Було закликано до координації діяльності на різних рівнях та 
ініціювання спільних проєктів.

У 2008 році Європейський Союз започаткував Ініціати-
ву важливої сировини (Raw Materials Initiative), що стала 
основною платформою для зацікавлених осіб щодо форму-
вання послідовної стратегії довгострокового постачання не-
енергетичної сировини в контексті промислової політики ЄС.  

Ініціатива об’єднує представників промисловості, державних 
служб, наукових кіл і неурядових організацій для розв’язання 
проблем, пов’язаних з неенергетичною несільськогосподар-
ською сировиною. Ініціатива важливої сировини побудована 
на трьох правилах. Перше уможливлює доступ до сировини 
на світових ринках, що передбачає активну сировинну ди-
пломатію та керування зовнішньою політикою, діалогом з 
розвитковими країнами, багатими на ресурси.

Друге правило Ініціативи встановлює рамкові умови в 
межах Європейського Союзу для сприяння сталому поста-
чанню сировини з європейських джерел. Серед найакту-
альніших питань – доступ до землі, впорядкування процесу 
отримання дозволів на видобуток корисних копалин на тери-
торії держав-учасниць та державне фінансування розвідки.

Що стосується накопичення запасів, то це не є части-
ною європейської мінеральної стратегії. Хоча деякі країни 
ЄС мають досвід накопичення критично важливих ресурсів, 
нині жодна з них, наприклад, не дбає про запаси рідкісних 
земель. На противагу цьому, головна увага зосереджується 
на створенні бази даних про родовища корисних копалин та 
з’ясуванні взаємозв’язку між національними геологічними 
дослідженнями, щоб визначити внутрішні джерела поста-
чання корисних копалин.

Третє правило Ініціативи спонукає зменшити споживан-
ня сировини через первинну ефективність, переробку, заміну 
та збільшення використання поновної сировини.

Головними параметрами, що використовуються для ви-
значення критичності матеріалу в ЄС, є [6]:

– Економічна важливість – засвідчує потрібність матері-
алу для економіки ЄС з погляду програм кінцевого викори-
стання та цінності для відповідних виробничих секторів ЄС 
на рівні Загальної галузевої класифікації видів економічної 
діяльності в межах Європейського Союзу  (Nomenclature 
generale des Activites economiques dans la Communaute 
Europeenne – NACE). Економічна важливість коригується 
за допомогою індексу заміщення (substitution index – SIEI), 
пов’язаного з технічними та економічними показниками за-
мінників для окремих галузей використання.

– Ризик постачання – показує ризик перебоїв з постачан-
ням матеріалів у ЄС. Він ґрунтується на концентрації пер-
винних постачань із країн – виробників сировини, з огляду на 
їхню ефективність керування та торгові аспекти. Зважаючи 
на залежність ЄС від імпорту (import reliance (IR)), пропор-
ційно беруть до уваги дві групи країн-виробників – глобальні 
постачальники та країни, у яких ЄС отримує сировину. Ри-
зик постачання визначається на стадії так званого вузького 
місця матеріалу (видобуток або переробка), що представляє 
найвищий ризик постачання для ЄС. Пошук замінника та пе-
реробка вважаються заходами зменшення ризику.

Перший список критичних матеріалів опубліковано 2011 
року. Він містив 14 позицій. 

На сьогодні спеціальна Комісія оцінює критичність щодо 
широкого спектра неенергетичної та несільськогосподарської 
сировини на рівні ЄС. Оцінювання критичності у 2020 році охо-
плює більшу кількість матеріалів, ніж у попередні роки: 83 ок-
ремі матеріали або 66 матеріалів-кандидатів, а саме: 63 окремі 
та три згруповані матеріали (десять окремих важких рідкісно-
земельних елементів (РЗЕ), п’ять легких РЗЕ та п’ять металів 
платинової групи). Також було оцінено п’ять нових матеріалів 
(арсен, кадмій, стронцій, цирконій і водень) (рис. 1).

Японія. Японія, подібно до ЄС, історично була країною з 
бідними ресурсами, що залежала від імпорту нафти, газу та 
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Рис. 1. Економічна важливість 
та градація ризиків постачання 

під час оцінювання критичності 
станом на 2020 рік

різних корисних копалин. Проте, на відміну від Європи, що 
потребувала імпорту рідкісних земель переважно для техно-
логій кінцевого виробництва вітрогенераторів, транспорт-
них засобів абощо, економіка Японії суттєво залежить від 
переробки рідкісних земель у метали та сплави, а також від 
виробництва та експорту складників і продуктів з високою 
доданою вартістю, для яких рідкісні землі слугують вихідним 
матеріалом.

Японська мінеральна стратегія бере свій початок з еко-
номічної війни проти Японії під час Другої світової війни. 
Американське ембарго на чавун і нафту підсилило імпортну 
залежність Японії від залізної руди з Китаю і Кореї та зму-
сило її активно використовувати свої величезні запаси  
сировини. Це поступово призвело до дефіциту сталі, нафти й 
вугілля, що було згубним для виробництва озброєння в Япо-
нії, а тому негативно вплинуло на її здатність підтримувати 
військові операції. На додаток до цього уряд Японії визначив 
стабільність постачання імпортних ресурсів головною ме-
тою своєї енергетичної політики.

У 2006 році японське Міністерство економіки, торгівлі 
та промисловості  затвердило Нову національну енергетич-
ну стратегію, однією з цілей якої було підсилення ресурсної 
дипломатії, енергетичної та екологічної співпраці завдяки 
стратегічному використанню офіційної допомоги в розвитку 
та сприянню взаємним інвестиціям, а також через освоєння 
закордонних ресурсів і диверсифікацію джерел постачання. 
Крім того, Стратегічний енергетичний план 2007 року, який 
згодом було переглянуто у 2010 та 2014 роках, передбачав 

переробку та накопичення рідкісних металів, а також роз-
відку морського дна.

Перша засаднича ідея національної стратегії спрямована 
на диверсифікацію джерел постачання за допомогою стра-
тегічної дипломатії ресурсів. Основними завданнями уряду в 
цьому плані є сприяння обміну технологіями, розбудові інф-
раструктури й енергетичної співпраці за допомогою двосто-
ронніх і багатосторонніх торгових угод, які слугуватимуть 
цілям розвитку багатих на ресурси країн і одночасно забез-
печуватимуть Японії доступ до сировини. Утилізація брухту й 
задавнених продуктів — друга підвалина японської стратегії 
корисних копалин, що передбачає вдосконалення наявних 
процесів переробки та сприяння науково-дослідним роботам 
у сфері технологій. Окрім прагнення збільшити первинне та 
вторинне постачання, Японія також заохочує використання 
альтернативних матеріалів, щоб підтримувати свою конку-
рентоспроможність і розвивати нові галузі. Останнє опер-
тя японської мінеральної стратегії стосується накопичення 
стратегічних критичних матеріалів для захисту від ризику 
короткострокового постачання і як доповнення до середньо- 
та довгострокових стратегій, охоплених попередніми голов-
ними напрямами. 

Австралія. Австралія є ще однією зацікавленою сторо-
ною в межах дискусії щодо мінеральних стратегій, проте не 
з погляду країни-споживача, а як одного з найбільших екс-
портерів у всьому світі. Експорт корисних копалин Австралії 
становить приблизно 60 % вартості товарів і послуг та 10 % 
ВВП країни. 
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МІНЕРАЛЬНО-СИРОВИННА БАЗА

Країна тримає світову першість у сфері видобутку заліз-
ної руди, нікелю, алюмінію, золота та вугілля, а от розвідка й 
видобуток рідкісних земель історично були менш значущи-
ми. Австралійські родовища рідкісних земель виявлено пере-
важно внаслідок розвідки урану й торію. Проте підвищення 
цін на метали в перші роки нового тисячоліття відродило 
інтерес до розвідки рідкісних земель.

Для Австралії рідкісні землі – важливі корисні копалини з 
високим ресурсним потенціалом (на основі доступності й со-
бівартості продукції та оцінок світового попиту). Отже, сама 
критичність не є проблемою для країни, оскільки вона по-
рівняно невеликий споживач корисних копалин. Тому її полі-
тика спрямована на вище зазначені частини ланцюга поста-
чання, як-от гірничодобувна промисловість і виробництво. 
Головною метою політики щодо корисних копалин є розши-
рення сировинної бази Австралії і підвищення міжнародної 
конкурентоспроможності та стійкості ресурсного сектору.

Ресурси критичної сировини на території України. Нині ЄС 
імпортує багато видів потрібної критичної мінеральної сиро-
вини й вивчає способи отримання її не лише в межах ЄС, а й 
сусідніх країн. Запроваджена 2008 року Ініціатива важливої 
сировини вказує на те, що саме доступність мінеральної си-
ровини є визначальною для функціонування економіки ЄС, 
тому забезпечення надійного й неупередженого доступу до 
корисних копалин стає дедалі важливішим чинником конку-
рентоспроможності ЄС. Україна належить до регіонів світу, 
надзвичайно багатих на мінеральні ресурси. Якщо проаналі-
зувати дані Державного балансу запасів корисних копалин і 
наявних проявів України та порівняти їх з представленими 
в таблиці критичними для Європейського союзу позиціями 
(див. рис. 1) [4], то можна стверджувати про певний ресур-
сний потенціал нашої держави, що дає змогу налагодити 
видобуток і постачання переважної більшості визначених 
елементів.

Руди рідкісних металів. Україна має чималі запаси й 
перспективні та прогнозні ресурси рідкісних металів.  Рід-
кіснометалеві руди і рудопрояви в Україні розміщуються в 
межах трьох субпровінцій – північно-західній, центральній та 
південно-східній частинах Українського щита (УЩ). За запа-
сами й перспективними ресурсами низка рідкіснометалевих 
родовищ України належить до середніх і великих. 

До унікальних і великих родовищ належать передусім 
такі: Пержанське родовище берилію, Азовське родовище 
рідкісних земель і цирконію, Мазурівське – ніобію, танталу й 
цирконію, Полохівське родовище літію, Мостове – танталу, 
Новополтавське – комплексних фосфорно-рідкісноземель-
но-рідкіснометалевих руд та ін. 

Особливе значення має Пержанське родовище берилію, 
що відкрите в Олевському районі Житомирської області. 
Родовище унікальне за якістю та масштабами руд. Усього 
в межах Пержанського берилієвого родовища (розвіданої 
його частини) вивчено 75 рудних тіл, щодо яких підраховано 
запаси промислових категорій.

За вмістом основного берилієвого мінералу руди родовища 
представлені двома типами: гентгельвіновим і фенакітовим.

Завдяки останнім геологічним дослідженням вдалося 
виокремити Пержанський рудний район, у межах якого, ок-
рім Пержанського родовища берилію, зосереджені родови-
ща металів стратегічного значення: Ястребецьке рідкіснозе-
мельне й цирконієве, Центральне – ітрофлюориту, Юр’ївське 
– апатит-ільменітове, Сущанське – дистену, а також розсипи 
колумбіту та каситериту.

Пержанський рудний район, як великий геологічний 
об’єкт, за сучасними уявленнями відповідає найбільшим 
рудним районам світу. Розвідані запаси промислових кате-
горій дають змогу проєктувати довгострокове гірничозба-
гачувальне підприємство та розвивати його на основі наяв-
них великих перспектив приросту запасів, які можна буде 

Рис. 2. Карта родовищ і про-
явів руд рідкісних металів 
України [2]

реалізувати в найближчі 
строки. Надійним резервом 
дальшого розвитку й розши-
рення експлуатаційного по-
тенціалу підприємства, піс-
ля повернення капітальних 
вкладень, є фенакітові руди. 
Отже, Пержанське родови-
ще – високорентабельний 
об’єкт для освоєння, що має 
великі резерви розширення і 
розвитку гірничодобувного 
підприємства (рис. 2). 

Ванадій на території Укра-
їни в промислових концентра-
ціях виявлений в ільменітах 
апатит-ільменітових родовищ 
(корінних і корі вивітрюван-
ня), ільменітових розсипах та 
в корінних уран-ванадій-скан-
дієвих рудах на УЩ, а також у 
бурих залізняках Керченської 
групи родовищ. В Україні 
концентратів ванадію не ви-
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робляють, потреби в народному господарстві задовольняють 
завдяки імпорту. 

Державним балансом запасів корисних копалин України вра-
ховуються запаси ванадію (в перерахунку на п’ятиокис) за два-
надцятьма комплексними родовищами. Станом на 1.01.2018 р. 
балансові запаси п’ятиокису ванадію становлять 333 тис. т. 

З вторинних сировинних джерел ванадію на максимальну 
увагу заслуговують відходи українських нафтопереробних 
і титанових підприємств, а також золи ТЕЦ і ТЕС, особливо 
тих, що працюють на мазутах. Відходи Запорізького титано-
магнієвого комбінату містять 0,1–2,0 % V2O5, тож на комбі-
наті створюють устатковання з вилучення ванадію та інших 
компонентів, продуктивністю до 30 т V2O5 на рік. Промислові 
розчини і “червоні шлами” Миколаївського глиноземного за-
воду, що переробляє боксити, і Дніпровського алюмінієвого 
заводу також містять V2O5. На Запорізькому алюмінієвому 
заводі вже функціонує цех з перероблення алюмосилікатних 
розчинів з виробництвом до 100 т V2O5 на рік.

В Україні промислові запаси берилію приурочені до УЩ 
(Сущано-Пержанська тектонічна зона). Пержанське родови-
ще берилію поки що єдине у світі, на якому промислові кон-
центрації берилію пов’язані з гентгельвіном. Гентгельвінові 
руди характеризуються високою якістю за вмістом берилію 
та ступенем збагачення, і за цими показниками вони перевер-
шують усі відомі промислові типи руд берилію. Родовище має 
великі запаси із середнім умістом ВеО 0,55 %. Руди порівняно 
легко збагачуються, вилучення берилію в концентрат дося-
гає 85–90 %. Родовище детально розвідане й підготовлене до 
експлуатації з потенційно високою рентабельністю розробки 
– понад 30 %. За масштабами, якістю та новими типами зруде-
ніння родовище належить до унікальних у світі.

Серед інших районів треба зазначити зону зчленування 
УЩ і Донбасу, де берилієва мінералізація пов’язана з калішпа-
тизованими лужними породами. У Приазовському блоці УЩ 
– пов’язана з гранітними пегматитами західної частини При-
азов’я. На Волині відомі гранітні пегматити, у яких кристали 
берилу вилуговуються з міаролових порожнин [1]. Загальні 
запаси оксиду берилію в Україні сягають близько 66 тис. т. 

За розвіданими запасами й перспективними та прогноз-
ними ресурсами літію Україна чи не найбагатша в Європі, 
адже може не тільки повністю задовольнити потреби вітчиз-
няного виробництва, а й попит європейського сировинного 
ринку. Ідеться про пегматитові родовища різного ступеня 
вивчення: Шевченківське (сподуменові руди), Полохівське 
(петалітові руди), Станкуватське (сподумен-пелітові руди), 
Балка Крута (комплексні рідкіснометалеві руди), а також 
численні рудопрояви цього типу. Крім того, літій у складі 
слюдистих мінералів із вмістом окису літію в межах 0,2–0,6 % 
утворює великі скупчення на Донбасі.  

Шевченківське родовище – це серія стрімко спадних пег-
матитових жил сподумен-альбітового типу. Рудні тіла зав-
довжки 600–700 м мають потужність у середньому 40 м. За 
підрахованими запасами окису літію  родовище є великим. 
Уміст окису літію – у межах 1,1–1,5 %. Більша частина літію 
пов’язана зі сподуменом і незначною мірою (3,7 % від загаль-
ного вмісту) – з петалітом. Розроблено схему збагачення, за 
якою вилучення сподумену відбувається в межах 88–92 %. 
У середньому загальний вихід концентрату становить 22,8 %. 
Середній уміст окису літію в концентраті – 4,9 %.

Полохівське родовище петалітових руд розміщується 
в районі з розвиненою інфраструктурою в територіальній 
близькості до гірничопромислових підприємств “Схід ГЗК”, 

і під час розробки родовища можливе використання всієї 
інфра структури Смолінського рудника. Продуктивні рудні 
зони являють собою натрій-літієві пегматити, що залягають 
у гранітах, перекриваються пухкими теригенними відклада-
ми мезо-кайнозойського чохла та корою вивітрювання.

У межах північно-західного флангу Липнязької куполь-
ної структури виявлене потужне Станкуватське рудне поле, 
де головним рудним мінералом є сподумен, загальні ресурси 
оксиду літію перевищують 1,5 млн т і наявні можливості су-
путнього видобутку танталу, ніобію, рубідію, цезію, берилію 
та олова.

На території України германій наявний у кам’яновугільних 
родовищах Донецького й Львівсько-Волинського басейнів. 
Основним джерелом германію в Україні є вугілля Донбасу. 
Вилучення германію з вугілля можливе на спеціальному 
устаткованні коксохімічного виробництва. Вугілля має вміст 
германію від 1 г/т до 23 г/т. Проте промислове вилучення 
германію в Україні не здійснюється з 1991 року. Можливе за-
безпечення потреби в германії завдяки використанню золи 
енергетичного вугілля. Балансові запаси германію у вугіллі 
України станом на 1.01.2018 р. становлять 91,7 тис. т.  

Запаси гафнію (“гафнієва земля” – НfO2) визначають 
відповідно до запасів цирконію в співвідношенні 1:50. Май-
же весь гафній нині отримують як продукт очищення ре-
акторного цирконію [1]. В Україні запаси оксиду гафнію в 
цирконі враховуються лише за Малишівським комплексним 
розсипним циркон-рутил-ільменітовим родовищем, що роз-
міщується в Дніпропетровській області. Запаси родовища 
підраховані й затверджені ДКЗ України щодо таких корис-
них копалин, як двоокис титану й цирконію, двоокис гафнію, 
п’ятиокис танталу, ніобій, ванадій, триоксид скандію, дистен 
і силіманіт, ставроліт, формувальні піски. З огляду на запаси 
двоокису титану та двоокису цирконію, це найбільше роз-
сипне родовище не тільки в Україні, а й у межах колишнього 
Союзу, а за наявністю корисних компонентів воно унікальне. 
Продуктивна товща представлена дрібнозернистими піска-
ми неогену. Родовище експлуатують з 1961 р. відкритим спо-
собом. До складу комбінату входять кар’єри, збагачувальна 
фабрика, три металургійні цехи та цілий комплекс цехів 
і заводських служб. У 2017 р. на родовищі було видобуто 
4164,7 тис. м3 пісків, оксиду гафнію в них – 349,7 т. Станом 
на 1.01.2018 р. запаси оксиду гафнію становлять 13,6 тис. т, 
а перспективи їхнього нарощування оцінюють у 100 тис. т.  
В Україні виробляється 30 тис. т/рік цирконового концентра-
ту як супутнього компонента під час видобутку й перероб-
ки комплексних цирконій-титанових розсипних родовищ, 
а також комплексних циркон-рідкіснометалевих, циркон- 
рідкісноземельних корінних родовищ і циркононосних кір 
вивітрювання. Обсяги цих родовищ забезпечують усі потре-
би України в цирконії і гафнії, а також дають змогу поста-
чати сировину на експорт. Видобування гафнію і його пере-
робка в Україні завершуються на стадії одержання чистого 
металевого гафнію, але технології виготовлення виробів з 
гафнію в Україні немає. З березня 2018 року на ВП “Дніпро-
дзержинський хімічний завод” започаткували перероблення 
гафнійумісної сировини, що являє собою гідроксид гафнію 
з високим (до 10 %) умістом сульфатів. Нову технологію 
впроваджено у виробництво гафній-нікелевої лігатури [7]. 

Тантал і ніобій на території України виявлено в комплек-
сних родовищах і рудопроявах центральної, південно-східної 
та північно-західної частин УЩ. На північному заході УЩ 
виявлено тантал-ніобієві руди в асоціації з ітрієм, цирконі-
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єм та оловом, де вони тяжіють до рідкіснометалевих мета-
соматитів і пегматитів. У центральній частині УЩ виявлено 
рідкіснометалевий Шполянсько-Ташлицький район з родо-
вищами заміщених літієвих пегматитів, у складі яких наявні 
тантало-ніобати. У північно-східній частині Приазовського 
блока УЩ розвідане Шевченківське родовище сподумено-
вих руд, на якому, крім основного компонента – оксиду літію 
в рудних пегматитових жилах, встановлено тантал-ніобієву 
мінералізацію. У Приазов’ї виявлено та з різним ступенем 
детальності розвідано родовища Новополтавське (рудонос-
ні карбонатити) і Мазурівське (рідкіснометалеві нефелінові 
сієніти і метасоматити) з доволі потужними запасами танта-
лу й ніобію, тож на базі Мазурівського родовища, зокрема, 
може працювати рідкіснометалевий ГЗК з переробною по-
тужністю до 15 млн т руди на рік. Державним балансом за-
пасів корисних копалин України запаси п’ятиоксиду танталу 
й ніобію обліковуються за двома комплексними родовища-
ми – розсипним циркон-рутил-ільменітовим Малишівським 
(тантал і ніобій, що містяться в ільменіті й рутилі, в умовах 
наявної технології експлуатації не вилучаються з концентра-
тів і повністю втрачаються) і корінним апатит-рідкісномета-
левим Новополтавським. Переважна частина ніобію в ньо-
му пов’язана з фергусонітом і гатчетолітом. Масова частка в 
карбонатитах п’ятиоксиду танталу й ніобію становить відпо-
відно 0,002–0,003 і 0,06–0,3 % для суми РЗЕ від 0,17 до 4,6 %. 

Україна має істотні мінерально-ресурсні можливості щодо 
скандію. Концентрація цього елемента зосереджена в ільме-
нітових і титаномагнетитових рудах, залізистих бокситах, 
корі вивітрювання і розсипах. Скандій містять  піроксени, 
амфіболи, ільменіт, титаномагнетит. Запаси скандію оціне-
но в чотирьох комплексних родовищах: Жовторічанському 
(метасоматити), Стремигородському, Торчинському (корінні 
апатит-титаномагнетит-ільменітові руди і їхні кори вивітрю-
вання) і Злобицькому розсипному родовищі ільменіту. Чималі 
ресурси скандію зосереджені в розсипних ільменітових і ру-
тил-циркон-ільменітових родовищах Волинського й Право-
бережного районів. З концентратів ільменіту, титаномагне-
титу, циркону й рутилу, що містять скандій у звичайних для 
цих мінералів кількостях (0,1–0,4 %), його можна вилучати за 
одним заходом на робочих підприємствах України. Техноло-
гію вилучення скандію з ільменітів запроваджено в металур-
гійну промисловість. Скандієві рудні тіла Жовторічанського 
родовища локалізовані в ореолах натрієвого метасоматозу, з 
яким генетично пов’язане уранове зруденіння. Загальна по-
тужність тектонометасоматичних зон сягає десятків метрів, 
протяжність перевищує 1 км. За обсягами запасів скандію ро-
довище є унікальним. Скандієві руди полімінеральні й містять 
у промислових кількостях Sc, V, Zr, TR, Р і U. 

У відходах Запорізького титаномагнієвого комбінату 
міститься понад 40 г/т скандію, який можна вилучати водним 
відмиванням з дальшою екстракцією. Під час перероблення 
бокситів на Миколаївському глиноземному заводі щороку 
серед відходів утворюється приблизно 1,4 млн т червоних 
шламів, що містять у середньому 50 г/т скандію. Мінераль-
но-сировинні ресурси скандію в надрах України є одними з 
найбільших у світі, а наявні гірничодобувні й переробні по-
тужності надають змогу повністю забезпечити вітчизняні 
потреби в скандії й постачати його на експорт. 

На території України стронцій (отриманий із целестину) 
уперше виявлено в Передкарпатському крайовому прогині в ру-
дах Подорожнянського родовища сірки у Львівській області. За-
паси сірчаних руд родовища повністю відпрацьовано в 1985 р., 

стронцію із сірчаних руд не вилучали. Держбалансом запа-
си стронцію обліковуються за Новополтавським апатит- 
рідкіснометалевим родовищем. Стронцій є супутнім компо-
нентом і міститься як ізоморфні домішки в апатитових рудах 
і комплексних рідкіснометалевих концентратах. Родовище 
повністю підготовлене до експлуатації. У разі його відпра-
цювання запаси стронцію, як і інших супровідних елемен-
тів, належать до видобувних. Станом на 1.01.2018 р. запаси 
стронцію (SrО) становлять 950 тис. т. 

У геологічних комплексах України встановлено кілька со-
тень об’єктів концентрації рідкісноземельних елементів (від 
родовищ до рудопроявів), які наразі вивчено різною мірою. 
Велика їхня частина локалізована на УЩ і в суміжних з ним 
структурах. У межах Приазовського блока УЩ розвинені 
різноманітні лужні й сублужні магматичні породи з рідкісно-
металевою спеціалізацією. До найважливіших і найліпше ви-
вчених належить Азовське цирконій-рідкісноземельне про-
мислове родовище. Рудоносним є сієнітовий масив площею 
приблизно 20 км. Рудні тіла містять ТR203 = 0,02–9,92 %, 
у середньому 0,088–1,822 %, разом із Zг0 = 0,02–27,12 % вмі-
щують елементи церієвої групи 0,017–8,299 % та ітрієвої 
– 0,003–1,628 %. Великі ресурси зосереджені в корі виві-
трювання. У технологічному плані можливе отримання бри-
толітового, цирконового й польовошпатового концентратів. 
У цьому районі рідкісноземельні концентрації ще пов’язані 
з жильними карбонат-флюоритовими проявами – Петро-
во-Гнутівським, Піщевикським та ін. Мало вивчені рідкісно-
земельні рудопрояви в масивах лужних гранітів Приазов’я, а 
також прибережно-морські, елювіальні й алювіальні розси-
пи монациту. У Приазов’ї в пухких відкладах виявлено про-
яви кулариту (Еu-монацита) з умістом особливо дефіцитних 
самарію, європію, гадолінію. Руди фосфорно-рідкісномета-
левого Новополтавського в карбонатитах і комплексного 
рідкіснометалевого Мазурівського родовищ також можуть 
стати джерелом  супутнього постачання рідкісноземельних 
елементів. Район загалом має унікальні запаси й великі пер-
спективні та прогнозні ресурси рідкісноземельних елементів, 
однак тут різко переважають концентрації церієвих елемен-
тів над ітрієвими, хоча в низці об’єктів, зокрема в пегматитах 
родовища Крута Балка, вони є.

На північному заході УЩ розміщується Ястребецьке 
флюорит-рідкісноземельне родовище, локалізоване в сіє-
нітовому масиві підвищеної лужності. У його південно-за-
хідній частині залягає ізометричне рудне тіло діаметром 
500 м з украпленнями й гніздами циркону, тантало-ніобатів, 
ітрофлюориту тощо. Загальний уміст рідкісноземельних 
елементів сягає 0,3 %. Співвідношення ітрію до церію 0,5:0,7. 
У цьому районі встановлені й інші рідкіснометалеві й рідкіс-
ноземельні рудопрояви в грейзенізованих породах з умістом 
рідкісноземельних елементів на рівні 1,5 %.

Руди кольорових металів. Україна має чималі запаси 
кольорових металів та в майбутньому може стати провідним 
постачальником цієї сировини на світовий ринок (рис. 3). За 
кількістю покладів деяких зі згаданих металів Україна посі-
дає перше місце у світі, геологічні поклади інших потребу-
ють дальшого вивчення і залучення інвестицій.

Україна має найбільші в Європі запаси й ресурси тита-
ну. Зокрема, з різним рівнем деталізації розвідано 26 родо-
вищ титанових руд і ще 48 родовищ мають лише попередню 
оцінку позабалансових запасів і ресурсів титану. Державним 
балансом запасів корисних копалин враховано 15 родовищ 
титану (з них 4 розробляють), які розміщуються в межах 
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Рис. 3. Карта родовищ і проявів руд кольорових металів України [2]

Київської, Дніпропетровської, Харківської і Донецької об-
ластей. Родовища титанових руд представлені корінними, 
залишковими й розсипними типами. Основною мінераль-
ною базою титану є ільменітові й комплексні рутил-цир-
кон-ільменітові розсипи кайнозою. Корінні руди пов’язані з 
інтрузіями олівінових габроїдів. Невеликі дайки або штоки 
приурочені до зон глибинних розломів. Уміст ільменіту в них 
досягає 25 %, апатиту – 12 %.

Залишкові родовища просторово й генетично пов’язані з ко-
рами вивітрювання основних порід. Потужність рудного шару 
досягає 25–30 м, уміст ільменіту 150–200 кг/м3. Крім ільменіту, 
наявний апатит. Серед розсипів ільменіту вирізняються алюві-
альні (Іршанське родовище та ін.) і прибережно-морські (Ма-
лишівське родовище). Алювіальні розсипи мають протяжність 
до кількох кілометрів. Продуктивний шар (потужністю до 10 м) 
містить до 300 кг/м3 ільменіту. Для прибережно-морських розси-
пів характерні шаруваті або лінзуваті рудні поклади, потужність 
яких сягає кількох метрів, а протяжність — кількох десятків кі-
лометрів. Продуктивний шар складений кварцовими пісками. 
Крім лейкоксенізованого ільменіту, наявні рутил і циркон.

Наприкінці XX ст. встановлені й оцінені великі обсяги пер-
спективних ресурсів титану, сума яких щодо запасів промисло-
вих руд України становить 215 %. Уміст ільменіту в них дося-
гає 25 %, апатиту – 12 %. В Україні розміщується найбільше в  
Європі Стремигородське корінне родовище, яке є комплексним 
і містить 131 млн т ільменіту. За оцінками світових експертів, 
українські поклади ільменіту за розміром займають десяте 
місце у світі (1 % від світових запасів), а рутилу – п’яте (6 % 
від світових запасів). Водночас Україна входить до семи 
найбільших виробників ільменіту й рутилу у світі. Титанова 
сировина переважно “бідна” й “убога” за вмістом, з високою  

мінливістю багатокомпонент-
ного мінерального складу. 
Україна виробляє ільменітові 
й рутилові концентрати, дво-
окис титану, титанову губку, 
металевий титан і вироби з 
нього. Виробничі, трудові та 
екологічні ресурси в Україні, 
потрібні для титанової про-
мисловості, дотепер цілком 
конкурентні.

Прояви стибію на тери-
торії України тісно пов’язані 
з родовищами ртуті Донбасу 
(Микитівське рудне поле), 
проте вміст стибію в рудах 
низький (0,4–1 %), техноло-
гії добування не розроблено, 
що не давало змоги вилуча-
ти стибій навіть як супутній 
елемент разом зі ртуттю, 
родовище якої внаслідок 
виснаження запасів багатих 
руд 1995 року припинили 
експлуатувати. Але відомо, 
що 3 т руди Микитівського 
родовища містило 2 т стибію, 
який потрапляв разом з недо-
гарками виробництва ртуті у 
відвали, які натепер поки що 
не вивчено.

На території України балансові запаси кобальту облі-
ковуються за одинадцятьма комплексними силікатно-ні-
келевими родовищами, що його вміщують, і становлять  
9,85 тис. т, позабалансові запаси – ще 8 тис. т. З 2001 по 2011 рр. 
ТОВ “Побузький феронікелевий комбінат” розробляв ді-
лянки “Західна” та “Шкільна” Липовеньківського родовища. 
Кобальт із сирої руди вилучався разом з нікелем у вигляді 
феронікелю. Проте з феронікелю не вилучався і за наявної 
технології весь втрачався – розсіювався у виплавленій сталі, 
сплавах, а також залишався у техногенних відходах.  

На початку 90-х років проведено пошуково-оцінювальні 
роботи на сульфідний нікель у межах Прутівського сульфід-
но-мідно-нікелевого рудопрояву, що розміщується в Жито-
мирській області. На кобальт під час попередніх економіч-
них розрахунків доцільності розробки родовища не зважали, 
оскільки на той час не було ефективної технології його вилу-
чення з колективного (сульфідно-нікелевого) концентрату. 

На території України промислових родовищ вольфраму 
не виявлено, немає також промислових концентрацій воль-
фраму і в рудах родовищ інших корисних копалин як супут-
нього компонента. Водночас перспективи є, оскільки під час 
проведення пошукових робіт в облямуванні Липнязького 
гранітного купола на території поширення рудоносних порід 
площею 10 км2 підраховано прогнозні ресурси вольфраму. 
На Новостанкуватському рудопрояві вольфраму прогнозні 
ресурси за кат. Р3 становлять майже 90 тис. т (вміст WO3 – 
0,177 %), на Лутківському – 2 тис. т (вміст WO3 – 0,217 %), на 
Скарновому – 4 тис. т (вміст WO3 – 0,185 %). Мінералогічним 
аналізом встановлений шеєліт. 

У межах Кічіксу-Новоселівського рудного поля за геохі-
мічними даними виявлений Вербовий рудопрояв вольфраму, 
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що містить три продуктивні зони з рудними тілами вольфра-
му по бортовому вмісту WO3 – 0,15 %. Потужність вольфра-
мових рудних тіл коливається від 1 до 14 м. Глибина заляган-
ня рудних тіл становить від 61 до 113 м. Середньозважений 
уміст триоксиду вольфраму на Вербовому рудопрояві стано-
вить 0,245 %, максимальний уміст – 1,2359 %. Мінеральної 
форми вольфраму не встановлено. На південний захід від 
с. Червоне Криворізького району Дніпропетровської облас-
ті простежено й оконтурено зону молібденового зруденіння, 
у межах якої чітко спостерігається вольфрамова мінераліза-
ція в шеєлітах. Уміст WO3 дуже нерівномірний, від часток % 
до 0,7 %. Супутні компоненти, як-от мідь, вісмут, вольфрам,  
вилучаються в колективний концентрат. 

Метали платинової групи (МПГ). Планомірних гео-
логорозвідувальних робіт на платинове зруденіння в межах 
України майже не проводили.  На території України поки 
не виявлено родовищ і перспективних рудопроявів платини і 
платиноїдів. Крім того, наразі немає надійної аналітичної бази 
визначення вмісту металів платинової групи. На підставі спо-
радичних лабораторних аналізів і дослідження геологічних оз-
нак поширення родовищ цих металів у світі до перспективних 
геологічних об’єктів на виявлення МПГ в Україні належать 
такі: 1) мафіт-ультрамафітові комплекси в докембрії УЩ;  
2) альпінотипні гіпербазити Карпат; 3) рифейські трапові 
формації Волині з проявами самородної міді; 4) ультрама-
фітові й залізорудні формації Кривбасу; 5) калішпатові рід-
кіснометалеві-рідкісноземельні метасоматити центральної і 
північно-західної частини УЩ; 6) березит-лиственітові золо-
тоносні метасоматити в зеленокам’яних структурах Серед-
нього Придніпров’я; 7) рудоносні скарни Середнього Побуж-
жя; 8) вугленосні, червоноколірні відклади й метасоматити 
Донбасу; 9) кори вивітрювання над базит-ультрабазитовими 
масивами УЩ; 10) платиноїдоносні розсипи. 

Підвищені концентрації металів платинової групи, зо-
крема від 0,5 до 2,8–4,9 г/т платини, виявлені в Прутівсько-
му, Железняківському і Кам’янському масивах. Для дунітів 
і аподунітових серпентинітів Північнотернуватського маси-

ву встановлений максимальний уміст платини (до 0,3 г/т) і 
паладію (до 0,18 г/т). У мафіт-ультрамафітових комплексах 
Середньопридніпровського мегаблока фіксується високий 
уміст Os (до 4 г/т), Ir (0,1–0,45 г/т), Ru (0,5–1,0 г/т), Rh (0,13–
0,25 г/т). Дослідження Сурського, Чортомлицького й Біло-
зірського районів, де поширені березити, що вміщують золото 
й молібден, виявили переважну кількість паладію (концентра-
ція від 0,01 до 1,0 г/т). На Бобриківському родовищі в окремих 
пробах підтверджений уміст паладію до 2 г/т, однак наявності 
платиноїдів у рудах систематично не вивчали.

Неметалеві корисні копалини. Це найпоширеніша гру-
па корисних копалин на території України.

Природний графіт – за кількістю графітових родовищ 
та виявленими запасами Україна посідає одне з провідних 
місць у світі. Родовища кристалічного графіту створюють 
Українську графітоносну провінцію, до якої входять чоти-
ри графітоносні регіони. Всього на території провінції ви-
явлено приблизно 100 родовищ і проявів графіту. В Україні 
станом на 1 січня 2018 р. обліковано шість родовищ графіту, 
розробляється з них одне (рис. 4). Балансові запаси графіту 
становлять 17 356,6 тис. т. Глибина залягання графітових руд 
від поверхні – 10–80 м. Графітумісні породи створюють ша-
руваті й лінзуваті тіла завтовшки від перших метрів до 300 м. 
Довжина рудних тіл коливається від 500 до 1500 м, іноді до-
сягає 3,5–5 км. Графіт лускатий, уміст його в рудах від 2,5 до 
12–20 %, іноді – 30 %. 

Графіт в Україні добувають з 1931 р. на Заваллівському 
графітовому комбінаті (Кіровоградська обл.). В останні роки 
потужності комбінату, що перевищують 40 тис. т графіту на 
рік, використовуються на 15–25 %. До складу комбінату вхо-
дять кар’єри з видобутку руди (графіт у руді груболускуватий 
з розміром лусок 2–4 мм, розподілений досить рівномірно), 
збагачувальна фабрика, цехи хімічного збагачення графіту, 
колоїдно-графітних препаратів, мастильно-охолоджувальних 
рідин та ін. Після подрібнення та флотаційного збагачення 
концентрат графіту містить приблизно 85–92 % вуглецю, а 
після хімічного збагачення – 99,0–99,9 %. Наразі тривають 

роботи із залучення до екс-
плуатації Балахівського ро-
довища (Кіровоградська об-
ласть), яке було попередньо 
розвідане в 1992 р., і Буртин-
ського родовища (Городняв-
ська ділянка) у Хмельницькій 
області, що детально розвіда-
не у 2004 р.

На території України по-
клади баритових руд відомі в 
Карпатській міжгірській запа-
дині та в зоні зчленування До-
нецької складчастої споруди 
з УЩ. У Карпатській міжгір-
ській западині баритові руди 
трапляються в межах Бере-
гівського рудного району.  
У 1964 р. розвідано комплек-
сне Біганське родовище суль-
фідно-баритових руд у Май-

Рис. 4. Карта родовищ при-
родного графіту на території 
України [2]
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ській рудній зоні. Методом гравітації з баритових руд отримано 
концентрат з умістом бариту 92–98 %. Видобуток баритових 
руд до позначки +110 м можливий за допомогою штолень, для 
розроблення нижніх горизонтів треба споруджувати шахту. 
Можливий супутній видобуток алуніту, свинцево-цинкових руд 
із золотом і сріблом. На верхніх горизонтах та поблизу Берегів-
ського золото-поліметалевого родовища розвинена баритова 
мінералізація. Виявлені кварц-баритові жили з умістом ВаSО4 

від 17,8 до 60 % (Кухля, Мужієво).  Є прояви в інших регіонах. 
Згідно з Державним балансом запасів корисних копалин 

України балансові запаси баритових руд за категоріями В+С1 

становлять 2522 тис. т і за категорією С2 – 415 тис. т, що затвер-
джені ДКЗ СРСР. Середній уміст сульфату барію – 38 %. 

На території України відомо приблизно 60 проявів бору, 
виявлених у межах північно-західної частини Донецької 
складчастої споруди, Дніпровсько-Донецької западини 
(ДДЗ), Передкарпатського прогину, Причорноморської за-
падини та Інгуло-Кубанського прогину. На північно-захід-
ній околиці Донбасу (Бахмутська котловина) прояви бору 
пов’язані з гіпсо-доломітовими й соленосними покладами 
пермського віку. У ДДЗ боропрояви пов’язані з відкладами 
кам’яної солі та мінеральними джерелами, де вміст В2О3 

незначний і переважно коливається від слідів до 0,3 %.  
У межах Передкарпатського прогину бор наявний у солено-
сних покладах, у природних розсолах і мінеральних джерелах 
та водах нафтових родовищ, пов’язаних з цими покладами.  
У Причорноморській западині боропрояви пов’язані з дон-
ними відкладами й ропою озер і лиманів узбережжя Чорно-
го й Азовського морів. Зазвичай уміст В2О3 непромисловий.  
У межах Інгуло-Кубанського крайового прогину боро-
прояви приурочені до грязьових сопок Керченського пів-
острова. На Керченському півострові виявлені перспективні 
на пошуки бору ділянки у водах озер і сопкових брекчіях, 
як-от Булганацька, Тарханкутська, Приозерна, Михайлів-
ська, Мало бабчицька, Єнакіївська, Джорджівська, Солдат-
сько-Слобідська, Сент-Елійська та інші. Вміст В2О3 в поро-
дах на окремих сопках – від 0,26 до 30 %. Запаси підраховано 

Рис. 5. Карта родовищ пла-
викового шпату на території 
України [2]

наприкінці 50-х років XX сторіччя лише на Булганацькому 
(В2О3 – 53,7 тис. т за кат. В+С1) і Тарханкутському (В2О3 –  
8,7 тис. т за кат. В) родовищах. Із сопкової грязі й донних 
відкладів солоних озер вилучення бору не перевищує 60 %.  
Через складність технологічного перероблення сировини 
запаси класифіковано як позабалансові й не затверджено.

Плавиковий шпат (флюорит). В Україні поклади пла-
викового шпату відомі в зоні зчленування УЩ з ДДЗ (По-
крово-Киреївське родовище, Докучаївський, Каракубський, 
Новотроїцький прояви), на Поділлі (Бахтинське родовище, Но-
воселківський, Сказинецький, Посухівський, Перекоринський, 
Ізраїльський, Могилів-Подільський, Мільківський про яви), у 
Сущано-Пержанській зоні (прояв Центральний), у Кіровоград-
ській зоні (Бобринецький, Компаніївський, Первозванівський 
прояви) і на Приазов’ї (Константинопольський прояв) (рис. 5). 

Згідно з Державним балансом запасів корисних копалин 
України сумарні запаси плавикового шпату (СаF2) загалом по 
Україні станом на 1.01.2018 року становлять  4076 тис. т, але влас-
ного видобутку флюориту поки не започатковано. Використан-
ня плавикового шпату в Україні не перевищує 60 тис. т на рік, 
з них 25 тис. т використовує металургійна промисловість, по-
треби України у флюориті задовольняються завдяки імпорту.

На УЩ в східній частині Приазовського блока розвідане 
Покрово-Киреївське родовище. Зруденіння зосереджене серед 
вапняків турнейського ярусу раннього карбону, ускладнених 
системою розломів субмеридіонального простягання. На гли-
бинах 120–180 м розкриті три поклади флюоритових руд зав-
довжки до 250 м і потужністю від 4,4 до 70 м, у середньому – 40 м. 
Уміст СаF2 у них коливається від 38 до 71 % і в середньому ста-
новить 63,9 %. Корінні руди представлені двома підтипами: кар-
бонат-флюоритовим (уміст СаF2 у середньому 65 %) і карбо-
нат-польовошпат-флюоритовим (середній уміст СаF2 – 45 %). 
Текстури руд масивні, смугасті, брекчієподібні, прожилкові. 
Плавиковий шпат дрібнокристалічний з індивідами до 1 мм, 
фіолетовий, зрідка – блідо-зелений. Характерна тісна асоці-
ація з кальцитом. Руди вміщують також карбонати, польо-
ві шпати (альбіт, калішпат), кварц, серицит, хлорит, каолініт, 

кіновар, пірит, галеніт та ін. 
За сортом вирізняють руди: 
багаті карбонатно-флю-
оритові, що не потребують 
збагачення (СаF2 – 73–83 %); 
рядові карбонатно-флю-
оритові (СаF2 – 38–71 %) і 
карбонат-польовошпат-флю-
оритові (СаF2 – 54,3 %). 
Родовище належить до се-
редньотемпературного гідро-
термально-метасоматичного 
типу. Запаси родовища станов-
лять майже 1400 тис. т, проте 
обводненість родовища й дуже 
складні гірничотехнічні умови 
унеможливлюють видобуток.

Бахтинське родовище 
приурочене до однойменної 
пале одепресії західного схи-
лу УЩ, яка складена плат-
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Рис. 6. Карта родовищ фос-
форитових руд на території 
України [2]

формними відкладами рифею і мезокайнозою. Флюоритове 
зруденіння пов’язане з товщею пісковиків і представлене суб-
горизонтальними покладами серпуватої та ізометричної фор-
ми завдовжки 4–9,4 км і завширшки 1–3,5 км, що залягають на 
глибині від 21,3 до 118,5 м. Поклади складаються з 20 рудних тіл 
середньою потужністю 0,75–1,45 м, розміщених кулісоподібно. 
Руди належать до флюорит-карбонатного типу, вирізняють 
шарово-вкраплені й прожилкові різновиди. Основні мінерали 
– флюорит і кальцит. Текстури руд переважно рівномірно вкра-
плені. Руди бідні, комплексні, без шкідливих домішок, уміст 
флюориту – від 11,1 до 40,8 % (у середньому – 17,1–20,6 %). 
Промислове значення мають флюорит, польовий шпат і кварц, 
з яких можна отримувати високоякісний флюоритовий, кера-
мічний польовошпатовий, кварц-польовошпатовий і кварцо-
вий концентрати. Запаси СаF2 становлять 2520,8 тис. т і додат-
ково наявні перспективні ресурси руди категорії Р1 – 10,8 млн т.

На північному заході території УЩ рідкіснометалево-
флюоритова мінералізація (прояв Центральний) приурочена 
до грейзенізованих кварц-слюдистих сланців, мігматитів і сіє-
нітів Сущано-Пержанської зони та представлена тілами ша-
руватої і лінзуватої форм, потужністю від перших сантиметрів 
до 25 м. Основні мінерали – флюорит, циркон, циртоліт, баст-
незит, паризит, монацит, ксенотим. Флюорит утворює гнізда й 
прожилки у кварц-польовошпатовій масі, його вміст змінюєть-
ся від перших відсотків до 53,8 % (середній – 28 %). Зазвичай 
він уміщує приблизно 0,5 % ітрію та рідкісних земель. Ресурси 
ітрій-флюоритових руд за категорією Р2 становлять 4 млн т. 

Державним балансом запасів корисних копалин України 
обліковується п’ять родовищ та чотири об’єкти фосфори-
тових руд, представлених зернистими фосфоритами, фос-
форит-глауконітовими пісками, жовновими фосфоритами 
та фосфоритумісними залізними рудами (рис. 6).

Сумарні балансові запаси Р2О5 станом на 1.01.2018 року ста-
новлять 15 млн т. Наприкінці 90-х років XX століття розпочато 
промислове освоєння Карпівського родовища на Південному 
Донбасі й Милятинського – на Волино-Поділлі. У 2010 році при-
рощено запаси Р2О5 завдяки двом новим родовищам – В’язова-

тий Яр (Харківська обл.) і Ратнівське (Волинська обл.). Загаль-
ні прогнозні ресурси всіх типів родовищ фосфоритів становлять 
від 2 до 4 млрд т. Отже, Україна має досить потужну сировинну 
базу фосфатумісної сировини. У промисловій експлуатації пере-
буває три родовища. Загальна кількість балансових запасів Р2О5 

цих родовищ станом на 1.01.2018 року становить 324 тис. т. Фос-
форити залягають серед шаруватих відкладів мергелів, аргілі-
тів, глауконіт-кварцових пісків, зрідка – пісковиків і вапняків у 
вигляді дрібних конкрецій, жовен, гальки. Потужність продук-
тивних покладів коливається від 0,5 до 10–15 м, інколи – до 25 м, 
уміст Р2О5 у руді коливається від 4,0 до 26,0 %.

Сировинна база фосфору в Україні на сьогодні представ-
лена п’ятьма об’єктами обліку ільменіт-апатитових руд – Кро-
пивнянським, Стремигородським, Торчинським, Федорівським, 
(Житомирська обл.) і Носачівським (Черкаська обл.), на яких 
апатит можна добувати як супутню корисну копалину; одним 
родовищем апатит-рідкіснометальновмісних руд – Новопол-
тавським (Запорізька обл.) і Давидківським родовищем (Жи-
томирська обл.) апатит-ільменітових руд, де апатит досліджено 
як основну корисну копалину. Усі родовища комплексні, під 
час розроблення яких передбачається вилучення всіх корисних 
компонентів. Сумарні балансові запаси Р2О5 у цих родовищах 
станом на 1.01.2018 року становлять 96,2 млн т. Переважна кіль-
кість запасів апатиту майже повністю зосереджена на двох ро-
довищах – Стремигородському й Новополтавському. 

Кремній металевий – в Україні використовуються кварци-
ти, пісковики кварцитоподібні та пісок кварцовий для виробни-
цтва вогнетривів, феросплавів і кристалічного кремнію. Дер-
жавним балансом запасів корисних копалин України  станом 
на 1.01.2018 р. враховано дев’ять родовищ, з них п’ять родовищ 
кварциту, два – пісковику кварцитоподібного, два – піску кварцо-
вого. Балансові запаси цієї сировини в Україні становлять май-
же 170 млн т. Розробляють нині чотири родовища. Вміст у квар-
цитах Товкачівського родовища SiО2 – 97,28 %, Fе2О3 – 0,57 %,  
А12О3 – 1,3 %. Пісок Красногорівського родовища містить 
SiO2 – 96 %, Fe2O3 – 0,3 %. Пісковик Баницького родовища –  
SiО2 – 99,3 %, Fе2О3 – 0,7 %. Продукцію з 1968 р. постачали на Дні-

провський алюмінієвий завод 
як сировину для виробництва 
кристалічного кремнію.

Висновки. Критично важ-
лива сировина має величезне 
значення для вирішення сучас-
них суспільних викликів і задо-
волення потреб, як-от перехід 
до низьковуглецевого вироб-
ництва енергії для зменшення 
кліматичних змін, поновних 
джерел енергії та екологічної 
економіки, чистої мобільності 
й поліпшеного зв’язку. Загаль-
ні запаси цієї сировини у пер-
винних родовищах на планеті 
кількісно обмежені й нерівно-
мірно розподілені, тож по-
требують чималих зусиль для 
розвідки та інвестицій в їхню 
експлуатацію.
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Більшість розвинених країн світу вже розробила план 
дій, який зважає на поточні й майбутні виклики та пропонує 
заходи щодо зменшення їхньої залежності від третіх країн, 
диверсифікації постачання як з первинних, так і вторинних 
джерел, а також підвищення ефективності використання ре-
сурсів і кругообігу з одночасним сприянням відповідальному 
постачанню в усьому світі.

Мінерально-сировинна база України здатна задовольни-
ти не лише потреби національної промисловості, а й сприяти 
розвитку її експортного потенціалу. Сьогодні важливим є наро-
щення видобутку так званих критичних матеріалів і створення 
потужностей для їхнього збагачення і первинного перероблен-
ня, адже очікується стрімке зростання попиту на світовому рин-
ку. Також важливо на державному рівні сформувати й узакони-
ти національну стратегію користування надрами та розробити 
методологію виокремлення критичної мінеральної сировини, 
ґрунтуючись на найліпших світових практиках.
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ОСОБЛИВОСТІ МЕТАЛОГЕНІЇ УРАН-ЗОЛОТО ЮР’ЇВСЬКОГО УРАНОВОРУДНОГО 
ПОЛЯ КІРОВОГРАДСЬКОГО РУДНОГО РАЙОНУ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА
THE FEATURES OF URANIUM-GOLD METALLOGENY OF THE YURIVSKE URANIUM ORE FIELD 
OF THE KIROVOHRAD ORE DISTRICT OF THE UKRAINIAN SHIELD
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Представлені результати дослідження особливостей металогенії уран-золото Юр’ївського урановорудного поля Кіровоградського руд-
ного району Українського щита (УЩ). Показано, що еволюційні металогенічні тренди регіонального рівня території досліджень були 
зумовлені глибинними чинниками рудоутворення, які визначали металогенічну спеціалізацію (потужність літосфери, ступінь її зрілості), 
інтенсивність рудоутворення (первинна масштабна сепарація рудогенних компонентів в астеносфері), напрям і склад потоків мантійного 
спеціалізованого флюїду у верхні частини земної кори (внаслідок масштабного енергомасоперенесення з астеносфери) по розломах транс-
літосферного проникнення в періоди епох рудоутворення. Внутрішньокорові процеси визначали особливості локалізації рудоконцентра-
цій на фінальній стадії рудовідкладання. Обґрунтовано критерії зв’язку уран-золото на Юр’ївському родовищі урану й причини роздільного 
рудоконцентрування цих елементів у період уранового рудогенезу.

Ключові слова: металогенія уран-золото, монометальне зруденіння, мантійні рудогенні компоненти, геохімічні бар’єри, антагонізм 
окиснювально-відновних умов, Юр’ївське урановорудне поле, Кіровоградський рудний район.

The results of the study of the peculiarities of uranium-gold metallogeny of the Yurivske uranium ore field of the Kirovohrad ore district of the 
Ukrainian shield are presented. It is shown that evolutionary metallogenic trends at the regional level territory of the study area were primarily 
due to deep-seated factors of ore formation, which determined metallogenic specialization (thickness of the lithosphere, degree of its maturity), 
intensity of ore formation (primary large-scale separation of certain ore-generating components in the asthenosphere), direction and composition 
of mantle flows of specialized fluid into the upper parts of the earth's crust along faults of translithospheric penetration during periods of activation. 
The processes inside the crust determined the features of the localization of ore concentrations at the final stage of ore deposition. The features of 
the uranium-gold metallogeny of the Yurivske uranium ore field are due to: 1) the specifics of the deep structure of the central part of the Ingulsk 
megablock of the Ukrainian shield; 2) the spatial connection of the uranium and gold mineralization separated in time with the same deep faults; 
3) the heterogeneity of the granite-gneiss section as a natural framework, and the multiphase hydrothermal-metasomatic processes superimposed 
on this framework (mainly near faults), which led to ore deposition at geochemical barriers; 4) antagonism of the oxidation-reduction conditions of 
mineral formation for uranium and gold, which led to their separation, redistribution of gold, and separate final ore deposition of U and Au.

The metasomatic processes accompanying uranium and gold mineralization at the Yurivske uranium ore field are considered. Criteria for the 
uranium-gold connection at the Yurivske uranium deposit are presented and the reasons for the separate ore concentration of these elements during 
the period of uranium ore genesis are substantiated.

Keywords: uranium-gold metallogeny, monometal mineralization, mantle ore-generating components, geochemical barriers, antagonism of the 
oxidation-reduction conditions, Yurivske uranium ore field, Kirovohrad ore district.
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Загальна постава проблеми та зв’язок  
з практичними завданнями 

Проведені в 90-х роках ХХ століття дослідження [1] з ви-
вчення ураноносності альбітитів Кіровоградського рудного 
району дали змогу виявити зони суміщення гіпогенного й 
різновікового гіпергенного мінералоутворення, що є харак-
терною особливістю ураноносних лужних метасоматитів до-
кембрію. Водночас виконаний у ГРЕ № 37 КП “Кіровгеоло-
гія” великий обсяг аналізів хіміко-спектральним методом на 
золото щодо уранових руд родовищ у середньотемператур-
них карбонатно-натрієвих метасоматитах Кіровоградського 
рудного району дав змогу зробити дуже важливий висновок: 
уранові руди цих родовищ є монометальними і не містять 
промислових концентрацій золота.

На Юр’ївському родовищі урану в північній його частині 
золоте зруденіння розміщується на відстані всього 400–750 м 
від урановорудної зони в аналогічному за складом вміщу-
вальному середовищі. За вертикальним розмахом і уранове, 
і золоте зруденіння локалізовані в інтервалах глибин до 1 км. 

Водночас спостерігається досить суперечливий взаємозв’язок 
золотого й уранового зруденінь, що ускладнює розшифру-
вання послідовностей процесів мінералоутворення та причин 
трансформації речовинного складу зон із золотою мінералі-
зацією. Тому науковий інтерес становить вивчення критеріїв 
зв’язку золотого й уранового зруденінь на Юр’ївському ура-
новорудному полі, що стало результатом потужно проявле-
ного в Кіровоградській урановорудній металогенічній області 
процесу середньотемпературного карбонатно-натрієвого ме-
тасоматозу. З ним пов’язане промислове уранове зруденіння 
цілої низки родовищ урану метасоматичного геолого-про-
мислового типу в карбонатно-натрієвих метасоматитах  
Кіровоградського та Криворізького рудних районів. Виявлен-
ня особливостей металогенії уран-золото Юр’ївського урано-
ворудного поля Кіровоградського рудного району УЩ дасть 
змогу ефективніше виконувати комплексну оцінку потенцій-
ної ураноносності й золотоносності прогнозних площ.

Огляд публікацій та невирішені частини загальної проблеми
На сьогодні традиційними є уявлення про провідне зна-

чення під час формування докембрійських родовищ золота 
УЩ первинно збагачених цим металом вміщувальних порід. 
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Особливо широко ці погляди були розвинені стосовно ро-
довищ золота в зеленокам’яних поясах архею, а також 
стратиформних родовищ палеопротерозою. У деяких пу-
блікаціях [11, 17] відображені уявлення дослідників про мож-
ливі механізми золоторудного процесу Кіровоградського 
ураново-золоторудного району. Для Кіровоградської ме-
талогенічної області характерне просторове сполучення 
протерозойських золоторудних об’єктів у регіональних 
тектонометасоматичних структурах з промисловими родо-
вищами урану, рідкісних і рідкісноземельних металів, заліза, 
графіту, проявами кімберлітового магматизму [17]. 

Розглядаючи мантію як основне джерело рудогенних 
компонентів під час формування великих рудних концентра-
цій різної металогенічної спеціалізації на верхніх структур-
них поверхах земної кори, ми виявили низку глибинних чин-
ників формування великих за запасами родовищ урану [8], 
U-V-TR-Sc руд [4], Li і Tа-Li руд [3] на УЩ, визначили законо-
мірності формування урановорудних метасоматитів у зв’яз-
ку з глибинною будовою літосфери УЩ [5]. З’ясовано [14], 
що джерелом рудогенних компонентів під час формування 
промислових родовищ урану в карбонатно-натрієвих мета-
соматитах Кіровоградського рудного району є мантія. На 
думку Г. М. Яценко та ін. [17], Клинцівське родовище золота, 
локалізоване в зоні Кіровоградського розлому, пов’язане з 
мантійними джерелами рудогенних компонентів, розкрити-
ми цим розломом. Проникненню рудоносних флюїдів (або 
флюїдизитів) під час формування Юр’ївського родовища 
золота, що розміщується в зоні Кіровоградського розлому, 
також сприяли тектонічні структури, у яких відбувалося ме-
тасоматичне й гідротермальне перетворення вміщувальних 
порід і локалізація руд [17].

Проведене в ГРЕ № 37 КП “Кіровгеологія” опробуван-
ня й аналіз продуктів натрієвого метасоматозу, проявлених 
як у гранітоїдах кіровоградського комплексу, так і в гнейсах 
чечеліївської світи, а також потужних зонах серицитизації 
й окварцювання, що супроводжували ділянки десиліфіко-
ваних порід і альбітитів низки родовищ урану Кіровоград-
ського рудного району, дало змогу зафіксувати в низці проб 
аномальний уміст золота. Зокрема, на Щорсівському та 
Підгайцівському родовищах урану в кількох свердловинах 
уміст золота зафіксовано на рівні проявів (0,1–0,4 г/т і вище).  
У рудних альбітитах приповерхневої зони Новокостянтинів-
ського родовища вміст золота сягає 40 мг/т. В ураноносних 
альбітитах Жовторіченського родовища (Криворізький ура-
новорудний район) виявлено збільшення вмісту золота до 
2 г/т. Середній уміст золота в урановорудних карбонатно-на-
трієвих метасоматитах Кіровоградського рудного району 
представлений у табл. 1.

Золотоносні концентрації частіше розподілені на перифе-
рії родовищ урановорудних альбітитів, зокрема, Центрально-
го, Северинського, Підгайцівського, Новокостянтинівського 
та інших. Родовища Юр’ївське-уранове і Юр’ївське-золоте 
розміщуються за 6 км одне від одного. Золоторудна міне-
ралізація, так само як і уранова, приурочена до довготрива-
лих тектонометасоматичних прирозломних зон. На Юр’ївсь-
кому родовищі урану золотоносні зони мають переважно 
широтне простягання, як і зони уранового зруденіння, золо-
та мінералізація простежена до глибини 1000 м (матеріали  
КП “Кіровгео логія”). Якщо середній уміст золота в ураново-
рудних апо гнейсових альбітитах Юр’ївського родовища урану 
становить до 45 мг/т, то в зонах збагачення на окремих інтер-
валах уміст золота підвищується до 10–15 г/т.

Таблиця 1. Середній уміст золота в карбонатно-натрієвих мета-
соматитах родовищ урану Кіровоградського рудного району (за 
даними КП “Кіровгеологія”)

Примітки. Кларк умісту золота в кіровоградських гранітах – 4,5∙10 -7 %.
Вміст золота визначено за допомогою нейтронно-активаційного методу:
* – дані ВІМС, 
** – дані ГРЕ № 37 КП “Кіровгеологія”.  

Родовища урану Середній уміст золота, (n∙10-7) % 

Мічурінське 27,1*

Северинське 19,0*

Підгайцівське 18,0*

Центральне 9,4–12,5**

Юр’ївське 6,2–45,0**

Лелеківське 11,0**

Західноконоплянське 9,1*

Південноконоплянське 8,7*

Новокостянтинівське 
(приповерхнева зона) 11,1–40,0**

Проблеми формування золотого зруденіння тісно пов’я-
зані з геохімічними особливостями золота й особливостями 
його міграції в природних умовах. Базою ефективних про-
гнозно-пошукових моделей промислового зруденіння будь-
якої металогенічної спеціалізації є дослідження умов форму-
вання родовищ, починаючи від виявлення первинних джерел 
рудогенних компонентів і умов їхнього концентрування на 
стадії рудопідготовки [1] до специфіки формування великих 
рудоконцентрацій на фінальній стадії рудовідкладання.

Золоторудні родовища східного облямування Новоукра-
їнського масиву (Юр’ївське, Клинцівське) монометальні, 
середні за запасами й роз’єднані в просторі з промисловими 
родовищами урану в карбонатно-натрієвих метасоматитах, 
які також є монометальними, але переважно з великими 
запасами урану [7]. Це яскраво проявлено для просторово 
зближених Юр’ївського родовища золота і Юр’ївського ро-
довища урану. Є низка комплексних родовищ з промислови-
ми вмістами урану й золота, найвідоміші з яких — Вітватер-
сранд, Олімпік-Дам, Джабілука (одне з найбільших у світі). 
Проте дуже мало досліджень, що дають змогу обґрунтувати, 
у яких випадках можна очікувати комплексних промислових 
концентрацій урану й золота, а в яких – відбувається їхній 
розподіл і формування монометальних рудоконцентрацій. 

Мета статті
Виявлення особливостей металогенії уран-золото в 

Юр’ївському урановорудному полі Кіровоградського рудно-
го району УЩ.

Методика досліджень 
Для вирішення поставлених завдань використовувався 

комплекс геофізичних, петрологічних, геохімічних і струк-
турно-геологічних методів досліджень.
Особливості металогенії уран-золото Юр’ївського ураново-

рудного поля Кіровоградського рудного району
На площі Кіровоградського рудного району Юр’ївське ура-

новорудне поле приурочене до східної частини ендоконтак-
ту Новоукраїнського гранітного масиву й гранітогнейсових 
складчастих структур, що його облямовують (рис. 1).  Воно яв-
ляє собою замкнений простір затокоподібної форми граніто-
гнейсового контакту між східним контактом Ново українсь-
кого масиву, Кіровоградсько-Бобринецьким і Сасівським 
граніт ними масивами та гнейсами Приінгульського блока.  
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МІНЕРАЛЬНО-СИРОВИННА БАЗА

Рис. 1. Геолого-структурна схема розміщення Юр’ївського урано-
ворудного поля Кіровоградського рудного району УЩ (з вико-
ристанням геолого-формаційної основи Є. М. Лазька та ін., 1991): 
палеопротерозойські утворення (PR1): 1 – метаморфізовані осадові й 
вулканогенно-осадові формації (інгуло-інгулецька серія (PR1ii)); ново-
український комплекс (PR1nu): 2 – формація чарнокітоїдів, трахітоїдних 
гранітів; кіровоградський  комплекс (PR1kg): 3 – формація прогресивних 
ультраметаморфічних автохтонних і параавтохтонних гранітів; мезо-
протерозой (PR2): формація анортозит-рапаківі- гранітна (корсунь-но-
вомиргородський комплекс (PR1kn)): 4 – габро- анортозити, 5 – граніти 
рапаківі та рапаківіподібні; неопротерозойські утворення (PR3): 6 – дай-
ки діабазу, габро-діабазу та камптоніту; 7 – родо вища урану в карбонат-
но-натрієвих метасоматитах: 1 – Юр’ївське; 8 – родовища золота: Юр’їв-
ське (1), Клинцівське (2); 9 – осьові лінії розломів: а – провідних (цифри 
в кружечках): 1 – Кіровоградський, 2 – Софіївсько-Компаніївський,  
3 – Суботсько-Мошоринський, 4 – Інгуло-Кам’янський, 5 – Центральний;  
б – другорядних; 10 – контур Кіровоградського рудного району (фрагмент)

Рис. 2. Схема поверхні астеносфери (за даними В. Б. Соллогуба [13]) (а), карта глибини залягання і рельєфу поверхні Мохо [15] (б), карта по-
тужності гранітогнейсового шару [15], (в) з родовищами золота й урану в межах східної частини Інгульського мегаблока УЩ і суміжних територій 
До схеми а: 1 – трансрегіональні мантійні лінеаменти північно-східного простягання, 2 – контури УЩ, 3 – контур Інгульського мегаблока; 
4 – родовища урану в карбонатно-натрієвих метасоматитах: 1 – Юр’ївське (U), 5 – родовища золота: 1 – Юр’ївське (Au); 2 – Клинцівське.
До карти б: 1 – ізолінії поверхні Мохо, км; 2 – міжмегаблокові розломи; 3 – шкала глибин, км: а – 33–35; б – 36–40; в – 41–45; г – 46–50; д – 51–55; е – 56–60;  
є – 61–65; ж – 66–70; 4 – родовища урану в карбонатно-натрієвих метасоматитах: 1 – Юр’ївське (U), 5 – родовища золота: 1 – Юр’ївське (Au); 2 – Клинцівське.
До карти в: 1 – ізолінії потужності гранітогнейсового шару, км; 2 – міжмегаблокові розломи УЩ; 3 – шкала потужності, км: а – 0; б – 0,1–5,0; 
в – 5,1–10,0; г – 10,1–15,0; д – 15,1–20,0; е – 20,1–25,0; 4 – родовища урану в карбонатно-натрієвих метасоматитах: 1 – Юр’ївське (U), 5 – родо-
вища золота: 1 – Юр’ївське (Au); 2 – Клинцівське

Структурний контроль зумовлений потужним тектонічним 
вузлом, утвореним меридіональною Кіровоградською, ши-
ротною Суботсько-Мошоринською зонами розломів, пів-
нічно-східним Софіївсько-Компаніївським розломом, північ-
но-західним Сусловським розломом, що входить до складу 
розломної зони Центрального розлому (рис.1).

Для східного облямування Новоукраїнського масиву,  як і за-
галом для Інгульського мегаблока високого ступеня зрілості, 
характерна максимальна в межах УЩ потужність літосфери, 
яка в східній частині мегаблока може становити 210–240 км 
(рис. 2а). Положення Новоукраїнського гранітного масиву на 
рівні верхньої мантії трасується наявністю неоднорідності з 
характерним для неї дефіцитом мас, що, вірогідно, зумовило 
сполучення у фізичних полях Кіровоградського гравітаційно-
го мінімуму, аномалії електропровідності, транскорової акус-
тичної аномалії. Поверхня цієї неоднорідності розміщується 
на глибині 50–70 км, підошва – близько 400 км [12].

Контроль Суботсько-Мошоринської і Кіровоградської 
зон розломів, поряд з іншими розломами, великою мірою 
визначає характер границі Мохо в Інгульському мегаблоці. 
Уздовж них відбувається різка зміна потужності земної кори. 
Металогенія Юр’ївського рудного поля передусім зумовлю-
ється особливостями глибинної будови літосфери централь-
ної частини Інгульського мегаблока УЩ. Смуга східного 
екзоконтакту масивів новоукраїнських і кіровоградських 
гранітів, де розміщуються виявлені Лелеківське, Мічурін-
ське і Юр’ївське урановорудні поля, простягається в східній 
частині зон зміни потужності кори (42–46 км) між Кірово-
градським і Центральним розломами з високоамплітудними 
зсувами границі Мохо вздовж глибинних Суботсько-Мошо-
ринської та Кіровоградської зон розломів (рис. 2б).
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Схема потужності гранітогнейсового шару відбиває лате-
ральну мінливість ступеня зрілості кори. За цим показником 
рівня мантійного енергомасоперенесення Юр’ївське рудне 
поле приурочене до зони максимальної й підвищеної потуж-
ності гранітогнейсового шару до 10–15 км і вище (рис. 2в). 

Юр’ївське урановорудне поле просторово збігається з пів-
денним бортом широтного мантійного прогину, контрольо-
ваного Суботсько-Мошоринською зоною розломів, у якому 
зосереджені всі родовища урану Кіровоградського рудного 
району (рис. 2б). Уздовж Суботсько-Мошоринського широт-
ного розлому відбувається амплітудне (на 4–5 км) зміщення 
поверхні Мохо, з наявністю різко окреслених градієнтних 
зон кутів нахилу поверхні Мохо (до 27,8–54,3о) (рис. 3).  

Юр’ївське урановорудне поле чітко пов’язане з неодно-
рідностями субширотного й субмеридіонального простяган-
ня, виявленими на поверхні Мохо (рис. 3а), “базальтового” 
(рис. 3б) і “діоритового” (рис. 3в) шарів. Для тектонічного 
вузла, до якого приурочене Юр’ївське рудне поле, харак-
терним є істотний зсув транслітосферних проникних зон від 
границі Мохо до денної поверхні з потужним ускладненням 
структурних форм на рівнях “базальтового” й “діоритово-
го” шарів (рис. 3). Це об’єктивно діагностується локальни-
ми зонами проникнення складної конфігурації з істотним 
просторовим зсувом окремих фрагментів Кіровоградської 
зони розломів. Вузли перетину широтних, діагональних і 
субмеридіональних розломів забезпечували максимальну 
проникність і були шляхами руху мантійних ураноносних 
флюїдів, агентами зв’язку верхньої частини земної кори з 
астеносферними первинними джерелами рудогенних ком-
понентів. Характер анізотропії середовища й неоднорідно-
стей на поверхнях Мохо, базальтового й діоритового шарів 

Рис. 3. Карти градієнтних 
зон поверхонь Мохо (а), 
“базальтового” (б), “діо-
ритового” (в) шарів схід-
ної частини Інгульсько-
го мегаблока УЩ (за  
Ю. І. Федо ришиним [15]) 
з урановорудними й зо-
лоторудними об’єктами:  
1 – кути нахилу повер-
хонь (у градусах); 2 – 
родовища урану в карбо-
натно-натрієвих метасо-
матитах: 1 – Юр’ївське (U), 

у межах проєкції Юр’ївського рудного поля підсилюється в 
напрямку до денної поверхні (рис. 3). Зазначені ознаки свід-
чать про наявність транспортних каналів для підняття ура-
ноносних флюїдів і водночас виконання умови зміни ступеня 
проникності різноглибинних шарів кори, що полягає у фра-
гментарній відносній закритості розломних зон на верхніх 
горизонтах (через зміщення й ускладнення конфігурації зон 
проникності), потрібній для формування масштабного ура-
нового зруденіння в карбонатно-натрієвих метасоматитах 
унаслідок процесу експлозивного гідророзриву [9].

Отже, позиція Юр’ївського рудного поля з промисловим 
урановим зруденінням у карбонатно-натрієвих метасома-
титах зумовлена   сукупністю низки сприятливих глибинних 
чинників промислового уранового зруденіння [8]. 

Юр’ївське урановорудне поле накладається на сформоване 
раніше єдине Компаніївське золоторудне поле й ділить його на 
дві частини – західну (із Західноюр’ївським рудопроявом золота) 
і східну з Юр’ївським (раніше Східним) золоторудним родови-
щем і Сасівським рудопроявом золото-кварцової малосульфід-
ної формації. На це вказують фрагменти золоторудних процесів 
у межах Юр’ївського урановорудного поля, у межах Юр’ївсько-
го родовища урану з винесенням золоторудних компонентів у 
східну й західну частини рудного поля (рис. 4). Урановорудний 
процес у межах єдиного Компаніївського золоторудного поля 
має підпорядковане значення за масштабністю (менше ніж 30 % 
площі району) (рис. 4) і за продуктивністю (менше ніж 5 % за-
гальних запасів Кіровоградського урановорудного району).

 Під час виокремл е ння контуру Юр’ївського ураново-
рудного поля вико р истано такі показники: 1) розподіл 
урану;  2) (K2O+Na 2O)/K2O×Na2O – комплексний показник 
натрієвого метасо м атозу для оконтурювання карбонатно- 

3 – родовища золота: 1 – Юр’ївське (Au); 2 – Клинцівське; 4 – урановорудні райони: 1 – Кіровоградський (фрагмент), 2 – Криворізький
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натрієвих метасоматитів; 3) Be∙Pb∙Zr∙Na∙V – комплексний 
показник елементів-супутників урану для оконтурювання 
урановорудних натрієвих метасоматитів.

Під час виокремлення контуру Компаніївського золото-
рудного поля використано такі геохімічні показники: 1) роз-
поділ золота; 2) комплексний показник Ca∙Mg∙Fe – для ви-
ділення гнейсових пачок, збагачених основним матеріалом, 
первинно спеціалізованих на золото; 3) комплексний показ-
ник As∙Ag∙Bi∙Ni∙Cr∙Fe∙Ca – для оконтурювання золоторуд-
них полів; 4) Fe/(Fe+Mg) – підвищені значення гранітизації 
в межах контурів золоторудних полів для оконтурювання 
ділянок, збагачених пегматоїдним і кварц-польовошпатовим 
матеріалом (потенційні золоторудні родовища).

У віковому сенсі золоте зруденіння Компаніївського рудно-
го поля багатофазне, передує урановому зруденінню, структур-
но пов’язане із зонами протоклазу й катаклазу, узгодженими з 
простяганням гнейсової товщі та пізнішими зонами тріщинува-
тості всередині зон розломів глибинного закладення. 

Для ліпшого розуміння закономірностей металогенії 
уран-золото Юр’ївського урановорудного поля треба зазна-
чити деякі особливості геологічного розвитку центральної 
частини УЩ в палеопротерозої. Вік теригенно-осадової товщі 
становить 2670–2450 млн років [10], а вік метаморфізму – при-
близно 2200 млн років [10]. Джерелом золота могли бути вул-
канічні породи основного складу, представлені нині амфібол-
умісними ортогнейсами, частота зародження значущих умістів 
золота в яких за результатами хіміко-спектрального аналізу 
становить 93 % (дані КП “Кіровгеологія”). Осаджені в про-
цесі осадконакопичення на вуглецевому геохімічному бар’єрі, 
колоїди золота й заліза на стадії діагенезу й метаморфізму, 
вірогідно, змінювали стан, формуючи спеціалізовані сульфід-
но-вуглецеві (згодом, піротин-графітові) золоторудні товщі.

Велика частина виявлених проявів і аномалій золота східно-
го крила Новоукраїнського масиву та Корсунь-Новомиргород-
ського плутону локалізовані в диференційованій гнейсовій тов-
щі чечеліївської світи в різних геолого-структурних ситуаціях, з 
якими пов’язані аномалії та прояви золота (табл. 2). За даними 
КП “Кіровгеологія”, геохімічні дослідження монофракцій пі-
риту й графіту з графіт-біотитових гнейсів чечеліївської світи 
інгуло-інгулецької серії, на яких не позначилася золоторудна 
мінералізація, засвідчують, що ці мінерали є основними кон-
центраторами золота в породах. У монофракціях графіту вміст 
золота становить 2,25 г/т, у піриті – 0,63 г/т. Крім того, графіт 
є головним концентратором мангану, молібдену, олова, титану, 
ванадію, цинку, а пірит – кобальту, нікелю, свинцю. 

У період активізації (2,1–1,97 млрд років) у центральній ча-
стині УЩ відбувався потужний висхідний потік високотемпе-
ратурних флюїдів, що створив в умовах ультраметаморфізму 
Новоукраїнський гранітний масив, який став чинником різкої 
анізотропії геологічного середовища. Це добре проявлено 
в гравітаційному полі, у даних глибинного сейсмічного зон-
дування. Ізотопний вік гранітів кіровоградського комплексу 
становить 2015–2070 млн років [2]. Формування Кіровоград-
сько-Бобринецького гранітного пояса, що вміщує Сасівський 
і Володимирівський гранітоїдні масиви, а також зони підви-
щеної гранітизації (Грушко-Калинівська зона), супроводжу-
валось анатектичними виплавками в гнейсовій товщі – золото 
водночас локалізувалося в зонах підвищеної проникності, де 
внаслідок циркуляції термальних мінералізованих вод форму-
валися кварц-польовошпатові прожилки й малопотужні жили 
дрібно-середньозернистих, зрідка пегматоїдних гранітів. Грані-
ти дрібно-середньозернисті й апліт-пегматоїдні, що приурочені 
до екзоконтактів Новоукраїнського масиву, характеризують-
ся підвищеною фоновою золотоносністю до 3 мг/т (табл. 2). 

Рис. 4. Карта суміщених геолого-геохімічних 
ознак урановорудних і золоторудних проце-
сів у Юр’ївському урановорудному й Компа-
ніївському золоторудному полях (з вико-
ристанням матеріалів КП “Кіровгеологія”): 
палеопротерозойські утво рення (PR1): інгуло-ін-
гулецька серія (PR1ii), чечеліївська світа (PR1ii ): 
1 – метаморфізовані осадові й вулканогенно-оса-
дові формації: гнейси біотитові, гранат-біотитові, 
кордієрит-біотитові й графітумісні з прошарками 
біотит-амфіболових і біотит-піроксенових гней-
сів; кіровоградський  комплекс (PR1kg): 2 – граніти 
порфіробластові, середньо-великозернисті, біо-
титові; 3 – граніти дрібно-середньозернисті, ма-
сивні, біотитові, гранат-біотитові; 4 – пегматити, 
апліти, апліт-пегматоїдні граніти, гідротермаль-
но-метасоматичні утворення ( PR1kg): 5 – альбі-
тити гематит-карбонат-рибекітові, гематит-кар-
бонат-хлоритові, гематит-карбонат-флогопітові, 
гематит-карбонат-рибекіт-егіринові; 6 – десиліко-
вані альбіт-мікроклінові породи; неопротерозой 
(PR3): 7 – порфірити, діабазові порфірити;  урано-
ворудні об’єкти в карбонатно-натрієвих метасо-
матитах: 8 – родовища (Юр’ївське (U)),  9 – рудо-
прояви;  золоторудні об’єкти: 10 – Юр’ївське (Au) 
родовище, 11 – рудопрояви золота: 1 – Західно-
юр’ївське, 2 – Сасівське; 12 – контури суміщених 
ознак урановорудних процесів, 13 – контури сумі-
щених ознак золоторудних процесів; 14 – осьові 
лінії розломів: 1 – встановлених; 2 – передбачува-
них за геолого-геофізичними даними; 15 – контур 
ділянки Юр’ївського родовища урану; 16 – типи 
геологічних меж: а – чіткі петроструктурні,  
б – поступові фаціальні між уміщувальними поро-
дами й лужними метасоматитами
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Таблиця 2. Фоновий уміст золота в породах фундаменту східно-
го екзоконтакту Новоукраїнського масиву(за матеріалами ГРЕ 
№ 37 КП “Кіровгеологія”)

№ Породи
Кількість 

проб  
у вибірці

Середній 
фоновий 

уміст золота 
в мг/т

А. Чечеліївська світа інгуло-інгулецької серії

1. Гнейси біотитові 1500 2,6

2. Гнейси кордієрит-біотитові 219 2,7

3. Гнейси графіт-біотитові 114 6,2

4. Гнейси амфібол-біотитові 26 5,1

5. Гнейси піроксен-біотитові 42 2,2

Б. Кіровоградський комплекс

6. Граніти й мігматити нерозчлено-
вані середньозернисті, біотитові 572 1,6

7. Граніти дрібно-середньозернисті, 
біотитові 793 3,0

8. Пегматити,  
апліт-пегматоїдні граніти 448 3,0

9.
Кварцові й кварц-польовошпа-

тові жили, тісно пов’язані з 
пегматитами

23 17

Ще вищий фон виявляється в тісно пов’язаних з пегматоїдами 
кварцових і кварц-польовошпатових жилах і прожилках, які 
за простяганням нерідко переходять у пегматити (табл. 2). До 
того ж вони часто асоціюють із золотоносними мінералізова-
ними зонами в гнейсовому розрізі території досліджень. Поча-
ток безпосередньо золоторудного етапу пов’язаний з пегмати-
товою стадією в гранітоїдних масивах. Пегматитові розплави 
мали істотно калій-кремнієвий розплав. Спорідненість золота з 
кремнеземом дає змогу припускати збагачення осередків плав-
лення золотим компонентом, поряд із цинком, сріблом тощо. 
Активізація Кіровоградської зони розломів створювала спри-
ятливі умови для впровадження в її межах пегматоїдів.

Наступна стадія мобілізації золота була пов’язана з пропі-
літизацією гранітів і гнейсів у зонах протоклазу й катаклазу, 
найяскравіше представлених у зоні впливу Кіровоградської 
зони розломів. Процес пропілітизації в найпроникніших ді-
лянках – зонах об’ємного катаклазу на сполученні глибинних 
розломів і в найглибинніших розломах передував натрієвому 
метасоматозу. Зони зминання, об’ємного катаклазу й системи 
відкритих тріщин, що супроводжували тектонічні шви зон 
розломів, були каналами для циркуляції гідротермальних роз-
чинів постмагматичного етапу пегматитового процесу.

Накладення гідротермально-метасоматичного процесу 
на сформовані в попередні стадії золотоносні товщі визна-
чило структурну позицію Юр’ївського родовища золота й 
низки рудопроявів золота території досліджень (рис. 4). Все 
це вказує на те, що на етапі рудоутворення в процесі локалі-
зації золота визначальну роль відігравала тектоніка – наяв-
ність проникних глибинних розломів, що стали транспорт-
ними каналами флюїдної фази з високою концентрацією 
золота й дальшим формуванням рудоконцентрацій золота 
на фінальній стадії рудовідкладання. Вік золотого зруденін-
ня Юр’ївського та Клинцівського золоторудних полів можна 
визначити за віком головної рудної асоціації через ізотоп-
но-свинцевий метод по галенітах, який для Юр’ївського ро-
довища золота становить 2000±20 млн років [10], а для зо-
лото-кварцових родовищ Кіровоградського рудного району 
– 1,975–1,97 млрд років [16]. 

В епоху 1800–1750 млн років відбулося масштабне фор-
мування урановорудних концентрацій унаслідок розвитку се-
редньотемпературного натрієвого метасоматозу [14] (Кірово-
градський і Криворізький урановорудні райони). У цей період 
сформувалося Юр’ївське урановорудне поле з Юр’ївським 
родовищем урану й двома рудопроявами в карбонатно-натрі-
євих метасоматитах, яке було накладене на раніше сформо-
ване єдине Компаніївське золоторудне поле. У генетичному 
плані уранове рудоутворення стало логічним продовженням 
метасоматичних процесів, пов’язаних з особливостями гли-
бинної будови літосфери центральної частини Інгульського 
мегаблока УЩ та наявністю розломів транслітосферного 
проникнення, які стали транспортними каналами для мантій-
них флюїдів різної металогенічної спеціалізації. 

Метасоматити Юр’ївського родовища урану представле-
ні хлорит-калішпатовими й карбонатно-натрієвими різнови-
дами. Найвивченіші останні (альбітити), що утворюються 
внаслідок перетворення вихідних порід через майже повне 
винесення SiO2 і K2O та привнесення Na2O і CO2 з підвищен-
ням залізистості. Урановорудні метасоматити Юр’ївського 
родовища урану контролюються зонами об’ємного катакла-
зу й системою широтних тріщин, які так само контролюють-
ся Суботсько-Мошоринською зоною розломів (рис. 5). Вони 
створили передрудний каркас родовища урану й контролю-
ють положення урановорудних зон у просторі.

Концентрації золота, простежені на Юр’ївському родовищі 
урану в гнейсах на великих глибинах (до 1000 м), пов’язані з 
відновлювальним епігенезом, паралельно проявленим з ура-
новим рудогенезом. На окремих ділянках серед флогопіт-хло-
рит-гематит-карбонатних альбітитів, які січуться сульфідними 
прожилками й мають багато домішок арсенопіриту, спостері-
гаються прошарки графітизованих гнейсів, істотно сульфіди-
зованих, у яких уміст золота сягає  7,6 г/т (сверд. 2420, гл. 790 м). 

Лужні карбонатно-натрієві метасоматити, що вміщують ура-
нові руди Юр’ївського родовища, представлені альбітитами егі-
риніт-рибекітового складу, альбіт-мікрокліновими породами й 
діафторитами. Наявність окремих аномалій золота в межах аль-
бітитів Юр’ївського родовища урану пояснюється накладанням 
пізніших хлорит-калішпатових метасоматитів (гумбеїтів). Хло-
рит-калішпатові метасоматити (адуляр-хлоритові за К. В. Про-
хоровим, ІГЕМ) або гумбеїти (за В. А. Крупенніковим, ІГЕМ [9]) 
принципово зараховані до формації низькотемпературних ка-
лієвих метасоматитів зон регіональних розломів, де вони розмі-
щуються як усередині альбітитів (прожилки потужністю кіль-
ка сантиметрів), так і змінюють останні за підняттям-падінням 
(потужність становить кілька десятків метрів).

Зіставлення спрямованості розвитку метасоматичної 
зональності ураноносних і золотоносних рудних утворень  
Юр’ївського родовища урану дали змогу виявити такі 
особли вості (за матеріалами КП “Кіровгеологія”) (рис. 5):

1. Зони розвитку епідот-хлоритових і хлоритових пропі-
літів простягаються вздовж основних довговічних розломів 
завширшки до 1 км й більше (рис. 5).

2. Усередині ділянок пропілітизації, у межах перетину з по-
перечними тектонічними зонами, виокремлюються ділянки се-
рицитизації, окварцювання й сульфідизації, які можуть бути па-
ралельні з процесом березитизації. Характерною особливістю 
зон березитизації є постійна домішка піриту, арсенід-сульфідів, 
що зображують відновні умови мінерало утворення.

3. Металогенічна спеціалізація прирозломних пропілітів 
визначається геохімічними особливостями гнейсів, які зазна-
ли метасоматичних перетворень. У хімічному складі таких 
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порід у разі переважної ролі калію максимальної активності 
в реакціях заміщення досягають кальцій, магній, зрідка залі-
зо. В аніонному складі розчинів характерні НСО3¯, СО2¯, мен-
шою мірою – аніони сірководневої кислоти, хлор-іон.

4. Пропіліти займають периферійні зони метасоматитів, 
центральні зони яких представлені або альбітитами, або аду-
ляровими метасоматитами з накладеною сульфідною мінера-
лізацією (рис. 5). Поєднання периферійних і центральних зон 
зумовлює метасоматичну зональність, в окремих випадках – 
лінійно-витягненого типу. Межа розділу зовнішніх і централь-
них зон метасоматитів являє собою контрастний лужно-кис-
лотний геохімічний бар’єр.

Золота мінералізація на Юр’ївському родовищі урану 
розміщується на його флангах (рис. 5). До порід, що вміщу-
ють золоту мінералізацію, належить товща графітумісних 
гнейсів. У північній частині Юр’ївського родовища урану зо-
лота мінералізація виходить на поверхню фундаменту на за-
гальній площі 800×200 м2. Високі концентрації золота вияв-
лені й у корі вивітрювання. У південній частині Юр’ївського 
уранового родовища золота мінералізація поширена на пло-
щі близько 1 км2 й простежена до глибини приблизно 1000 м.

Типоморфними мінералами, що супроводжують золоту 
мінералізацію на Юр’ївському родовищі урану, є різноманітні 
арсенід-сульфіди. Зазвичай продуктивна золотоносна асоціа-
ція проявлена   поблизу контакту метаморфічних порід більш 
основного складу, насичених графітом зі згідно залеглими 
тілами гранітоїдів. У таких ділянках розвиваються зони зба-
гачення золотом. Золоторудна мінералізація є внутрішньою 
зоною калієвих метасоматитів, де виявлені   максимальні суль-
фідизація й окварцювання.

Уранові рудні поклади Юр’ївського родовища супрово-
джуються ореолами високого вмісту вуглекислоти. На від-

Рис. 5. Схематична карта розвитку метасоматитів на Юр’ївському родовищі урану: палео-
протерозойські утворення (PR1): інгуло-інгулецька серія (PR1ii), чечеліївська світа (PR1ii ): 
1 – метаморфізовані осадові й вулканогенно-осадові формації: гнейси біотитові, гранат-біотитові, 
кордієрит-біотитові й графітумісні з прошарками біотит-амфіболових і біотит-піроксенових гней-
сів; кіровоградський  комплекс (PR1kg): 2 – граніти порфіробластові, середньо-великозернисті, біо-
титові; 3 – пегматити, апліти, апліт-пегматоїдні граніти, гідротермально-метасоматичні утворення 
( PR1kg): 4 – альбітити гематит-карбонат-рибекітові, гематит-карбонат-хлоритові, гематит-кар-
бонат-флогопітові, гематит-карбонат-рибекіт-егіринові; 5 – десиліковані альбіт-мікроклінові по-
роди; 6 – пропілітизація; 7 – зони скупчення золота в приповерхневій частині кристалічного фун-
даменту та в корі вивітрювання; 8 – вкраплення сульфідів; 9 – зони об’ємного катаклазу, дроблення 
та мілонітизації; 10 – розломи: а – передбачувані за геолого-геофізичними даними, б – встановлені; 
11  – типи геологічних меж: а – чіткі петроструктурні, б – поступові фаціальні між уміщувальними 
породами й лужними метасоматитами

міну від них, золоторудні тіла 
супроводжуються ореолами 
невисокого вмісту вуглекисло-
ти (до 1,0 % СО2) й підвищеним 
умістом сірки до 1 %, не харак-
терними для лужного натрієво-
го метасоматозу. 

На Юр’ївському урановому 
родовищі чітко окреслена моло-
да сульфідно-прожилкова міне-
ралізація, що нетипова для родо-
вищ урану в карбонатно-натріє-
вих метасоматитах, розміщених 
у межах гранітного субстрату, і 
майже не розвинена. Для золо-
тоносних пропілітів характерний 
високий уміст арсену, однак його 
аномальні ореоли обмежують 
контури золотоносних пропілі-
тів і в разі низького вмісту в них 
золота, що не перевищує 1∙10-6 % 
(матеріали КП “Кіровгеологія”). 
Якщо зони калієвого й натрієво-
го метасоматозу визначаються 
лужно-кислотними умовами ме-
тасоматизувальних розчинів, то 
формування арсенід-сульфідних 
зон пов’язане винятково зі змі-
ною окиснювально-відновних 
умов мінералоутворення. Такі 

зони, сприятливі для утворення відновних умов, приурочені до 
порід у розрізі гнейсової пачки, складеної роговообманково- 
піроксен-біотитовими гнейсами з великою домішкою графіто-
вого матеріалу, що сприяє формуванню окиснювально-віднов-
ного бар’єра, на якому й формується золоте зруденіння. Графіт 
є одним з типоморфних мінералів у золотоносних метасомати-
тах Юр’ївського рудного поля (8–10 % від суми рудних мінера-
лів). Разом з піритом і кальцитом утворює прожилки, з арсено-
піритом і піротином – зростки. 

Основним рудним мінералом зональних альбітитів Юр’ївсь-
кого родовища урану є бранерит. У разі окиснювальної спря-
мованості епігенезу в контурі бранеритових руд з’являється 
окиснений бранерит і продукти його руйнування – оксиди й 
гідроксиди свинцю та шестивалентного урану, оксиди титану.  
За відновної спрямованості процесів у параґенезі знову наявні 
новостворені оксиди й силікати чотиривалентного урану – насту-
ран і кофініт, водночас зберігаються продукти окиснення й бра-
нериту. Унаслідок специфічних хімічних властивостей урану від-
кладення уранової мінералізації на Юр’ївському родовищі урану 
відбувається як в окиснювальних, так і у відновних умовах.

На відміну від урану, для золота сприятливі тільки відновні 
умови, створювані сірководнем за наявності вуглецевих ре-
човин (графіту). Епохи відновного епігенезу могли сприяти 
формуванню зон як уранового, так і золотого збагачення. 
Однак відновні умови для урану й золота здебільшого різні. 
Для урану окиснювально-відновний бар’єр забезпечувався 
зонами інтенсивної карбонатизації, а для золота – в умовах 
сірководневого відновного середовища на контакті зон кар-
бонатизації й сульфідизації або зон окварцювання. Тому зони 
золотого збагачення розміщуються на флангах Юр’ївського 
родовища в субширотних кварц-сульфідних мінералізованих 
зонах на північ від основного уранового покладу родовища,  
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а також із зонами золото-арсенової мінералізації, пов’язани-
ми з пропілітами. Крім того, з огляду на брак золота в деси-
ліфікованих породах та альбітитах, а також виявлену спорід-
неність золота з кварцом, саме з етапом формування карбо-
натно-натрієвих метасоматитів пов’язана стадія мобілізації 
золота та утворення ділянок золотого збагачення в зонах 
окварцювання в межах впливу розривних структур на флан-
гах Юр’ївського родовища урану. Однак масштаби винесення 
золота і його осадження під час процесу лужного натрієвого 
метасоматозу на Юр’ївському родовищі урану не вплинули 
на формування промислових рудоконцентрацій золота. 

Специфічні хімічні властивості урану на фінальній стадії 
рудовідкладання сприяли концентруванню уранової мінералі-
зації як в окиснювальних, так і у відновних умовах, тоді як для 
формування золотого зруденіння були потрібні відновні умо-
ви, представлені сірководнем за наявності вуглецевих речовин 
(графіт). Формування збагачених золотом зон приурочено до 
флангів Юр’ївського родовища урану, де локалізація золота зу-
мовлена відновними геохімічними бар’єрами, представленими 
як вузькі локальні зони кварц-пірит-арсенопіритових порід 
поблизу ділянок гнейсів, насичених природними відновника-
ми золота (з наявністю графіту підвищеної основності). Отже, 
поділ концентрацій урану й золота на Юр’ївському родовищі 
урану відбувався через перерозподіл золота під впливом мета-
соматичних розчинів внаслідок антагонізму окиснювально-від-
новних умов мінералоутворення для цих елементів.

Регіональна металогенічна зональність U-Au Юр’ївсько-
го урановорудного поля являє собою проєкцію на земну по-
верхню геохімічно зональної астеносфери літосферного се-
гмента центральної частини УЩ, металогенічна спеціалізація 
якої змінювалася й заново формувалася в процесі еволюції: 
спочатку Au, потім U. Саме процеси в мантії контролювали 
просторово-часовий розподіл рудних районів у центральній 
частині Інгульського мегаблока УЩ: Кіровоградського золо-
то-урановорудного [7], Шполяно-Ташлицького рідкісномета-
левого [3]. Рудоконцентрувальна роль кори визначалася наяв-
ністю структурно-літологічних пасток і геохімічних бар’єрів, 
які визначали локалізацію родовищ. 

Середні за запасами родовища золота (Юр’ївське, Клин-
цівське) формувалися внаслідок дрібного відокремлення зо-
лотоносного флюїду в період 2000±20 млн років [10]. Велике 
за запасами Юр’ївське родовище урану сформувалося в епоху 
1800–1750 млн років [14] завдяки надходженню спеціалізова-
ного на уран мантійного флюїду з астеносферної пастки, яка 
сформувала загалом Кіровоградський урановорудний район.  
Концентрування золоторудного компоненту на етапі, син-
хронному урановому рудогенезу, відбувалося лише внаслідок 
мобілізації та перевідкладення Au з умісних і підстильних 
порід без участі мантійного джерела первинного золотонос-
ного флюїду. Внутрішньокорові процеси відігравали друго-
рядну роль у рудогенезі й не могли впливати на формуван-
ня промислових скупчень золота. Рудні парагенези U-Au 
в процесі уранового рудогенезу на Юр’ївському родовищі 
урану також не могли сформуватися внаслідок антагонізму 
окиснювально-відновних умов мінералоутворення для цих 
елементів у цей період. 

Критерії зв’язку уран-золото на Юр’ївському родовищі 
урану такі (рис. 5):

1. Просторово зближені зони рудоконцентрації урану 
Юр’ївського родовища в карбонатно-натрієвих метасома-
титах і золота на його флангах формувалися внаслідок єд-
ності генерувального лужного метасоматического процесу, 

супроводжуваного ранньою калішпатовою пропілітизацією 
та пізньою березитизацією.

2. Просторовий зв’язок і контроль уранового й золотого зру-
деніння здійснювався на родовищі одними й тими ж розломами.

3. Формування пізнішого золотого зруденіння зумовлено 
розвитком урановорудних карбонатно-натрієвих метасо-
матитів по гнейсах, що містять природні відновники золо-
та –  вуглецеві речовини (графіт). Золото продукувалося й 
сульфідним процесом, що не характерний для уранового ру-
догенезу в карбонатно-натрієвих метасоматитах. Горизонти 
графітизації й сульфідизації в гнейсах уміщувальних порід 
фундаменту забезпечували концентрацію золота до великих 
глибин (простежена до 1000 м).

4. Кремній-калієві метасоматити були найважливішим 
чинником золотоносності й супроводжуються ореолами 
аномальних концентрацій золота, а нерідко й рудними кон-
центраціями низьких класів, що розвинені в зонах протокла-
зу й катаклазу, переважно по гранітизованих гнейсах.

5. Формування збагачених золотом зон приурочено до флан-
гів Юр’ївського родовища урану, де локалізація золота зумов-
лена   відновними геохімічними бар’єрами, представленими як 
вузькі локальні зони кварц-пірит-арсенопіритових порід побли-
зу ділянок гнейсів, насичених природними відновниками золота 
(наявністю графіту підвищеної основності).

6. Розділення урану й золота відбувалося через багатора-
зовий перерозподіл під впливом метасоматичних розчинів, а 
також унаслідок антагонізму окиснювально-відновних умов 
мінералоутворення для цих елементів.

Отже, еволюційні металогенічні тренди регіонального 
рівня території досліджень були зумовлені передусім гли-
бинними чинниками рудоутворення, які визначали метало-
генічну спеціалізацію (потужність літосфери, ступінь її зрі-
лості), інтенсивність рудоутворення (первинна масштабна 
сепарація рудогенних компонентів в астеносфері), напрямок 
і склад потоків мантійного спеціалізованого флюїду у верхні 
частини земної кори по розломах транслітосферного про-
никнення. Внутрішньокорові процеси визначали особливос-
ті фінальної стадії рудовідкладання.

Висновки й перспективи дальшого розвитку  
в цьому напрямі

Результати проведених досліджень дали змогу визначи-
ти особливості металогенії уран-золото Юр’ївського ура-
новорудного поля й виявити критерії зв’язку уран-золото 
наЮр’ївському родовищі урану.

Особливості металогенії уран-золото Юр’ївського урано-
ворудного поля зумовлені: 1) специфікою глибинної будови 
центральної частини Інгульського мегаблока УЩ; 2)  про-
сторовим зв’язком уранового й золотого зруденінь з одними 
й тими ж глибинними розломами; 3) неоднорідністю грані-
тогнейсового розрізу як природного каркаса, накладеними 
на цей каркас багатофазними гідротермально-метасоматич-
ними процесами (переважно поблизу розломів) і як наслідок 
– рудовідкладенням на геохімічних бар’єрах; 4) антагонізмом 
окиснювально-відновних умов мінералоутворення для урану 
й золота, що спричинили їхнє розділення, перерозподіл золо-
та й роздільне фінальне рудовідкладення U і Au.

Отже, концентрування золоторудного компонента на 
етапі, синхронному урановому рудогенезу в карбонатно- 
натрієвих метасоматитах, не сприяло формуванню промис-
лових скупчень золота на території досліджень. Підвищені 
концентрації золота на контактовому ореолі промислового 
уранового зруденіння родовищ урану Кіровоградського руд-
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ного району можна очікувати тільки в разі, якщо ураноносні 
карбонатно-натрієві метасоматити розвинені по вміщуваль-
них породах з природними відновниками золота.

Цей комплекс критеріїв зв’язку уранового й золотого 
рудоутворення на Юр’ївському родовищі урану дасть змогу 
надалі здійснювати ефективніше комплексне оцінювання по-
тенційної ураноносності й золотоносності прогнозних площ у 
Кіровоградській урановорудній металогенічній області УЩ 
(Кіровоградський і Криворізький урановорудні райони). 
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Комплексні дослідження пізньодевонських-ранньокам’яновугільних і середньо-пізньотріасових кір вивітрювання (КВ) на різних породах 
(теригенно-карбонатні утворення, долерити, туфи, туфогенні утворення й кімберліти) показали, що в умовах теплого й вологого клімату 
утворилися відповідні елювіальні формації. Складний багатокомпонентний склад первинних порід зумовив під час короутворення уповільне-
не перетворення первинного матеріалу, унаслідок чого формування КВ призупинялося найчастіше на початкових стадіях. Розвиток неповних 
профілів вивітрювання викликано насамперед слабким винесенням двовалентних катіонів з первинних мінералів. Визначені типоморфні від-
мінності в складі кожного типу КВ можна успішно використовувати для вдосконалення методики пошукових робіт на алмази. Важливого зна-
чення водночас набувають питання встановлення умов розмиття й перевідкладення продуктів вивітрювання різних порід у корелятивні товщі 
верхнього палеозою й мезозою головних алмазоносних районів Сибірської платформи. Під час формування продуктів перемивання й пере-
відкладення в умовах накопичення делювіально-пролювіальних, пролювіально-алювіальних та озерних фацій поблизу кімберлітових трубок 
утворювалися розсипи алмазів. За рясного внесення чужого для регіону теригенного матеріалу в алювіальних фаціальних товщах розмивний 
кімберлітовий матеріал дуже розубожувався завдяки неалмазоносним утворенням. Найбільші концентрації місцевого (зокрема й кімберлі-
тового) матеріалу зафіксовані в базальних горизонтах нижньопалеозойської лапчанської світи, яка є формацією давніх КВ. У мезозойський 
час у межах північно-західного борту Ангаро-Вілюйського накладеного мезозойського прогину (АВНМП) формування відкладень, збагаче-
них продуктами перемивання й перевідкладення КВ, відбувалося в його північно-східній прибортовій частині. У цій структурно-формаційній 
зоні були найсприятливіші умови для концентрації елювіальних продуктів і формування алмазоносних розсипів. В іншій південно-східній 
зоні АВНМП, де алювіальними потоками за межі регіону виносився місцевий матеріал, умови для формування алмазоносних розсипів були 
несприятливими. Усе це підкреслює важливість завдань вивчення формації давніх КВ під час прогнозування й пошуків алмазних родовищ.

Ключові слова: кори вивітрювання, теригенно-карбонатні породи, долерити, туфи, туфогенні утворення, кімберліти, пошукові 
роботи, алмази.

Complex research of Late Devonian – Early Carboniferous and Middle-Late Triassic weathering crusts on various rocks (terrigenous-carbonate 
formations, dolerites, tuffs, tuffaceous formations and kimberlites) indicated that in conditions of warm and humid climate corresponding forma-
tions of weathering crusts were generated. Complicated multicomponent composition of primary rocks conditioned slow transformation of initial 
material during crust formation, whereby formation of weathering crusts suspended, often at starting stages. Development of incomplete profiles of 
weathering was caused, first of all, by weak removal of bivalent cations from primary minerals. Newly arising phases will be dioctahedral and quite 
often preserve mixed constitution of structural cations. Established typomorphic differences in composition of each type of weathering crusts may 
be successfully used when upgrading technique of prospecting works on diamonds. At the same time, the issues of establishing the erosion and re-
deposition of the weathering products of the various rocks into correlative trills of the upper paleoscale of the main diamondiferous regions of the 
Siberian platform and becoming more important. During the formation of products of washout and redeposition under conditions of accumulation 
of deluvial-proluvial, proluvial-alluvial and lacustrine factions near kimberlite pipes, diamond placers were formed. With an abundant introduc-
tion of terrigenous material alien to the region in alluvial facies strata eroded kimberlite material was greatly diluted due to non-diamondiferous 
formations. The highest concentrations of local (including kimberlite) material are recorded in the basalt horizons of the Lower Paleozoic Lapchansk 
Formation which is a formation of woody weathering crusts. In the Mesozoic with the northeastern flank of the Angara-Vilyni superimposed Mesozoic 
trough the formation of deposits enriched with the products of products of washout and redeposition of CV zone, there were the most favorable. In this 
structural-formation concentration of eluvial products and the formation of diamond-bearing placers. In the other southern zone of the AVNMP, where 
alluvial flows outside the region are carried out local material, the conditions for the formation of diamond-bearing placers were unfavorable. All this 
underlines the importance of studying the formation of ancient Weathering crusts in fore casting and approaching diamond deposits.

Keywords: weathering crusts, terrigenous-carbonate rocks, dolerites, tuffs, tuffaceous formations, kimberlites, prospecting works, diamonds. 

(Матеріал друкується мовою оригіналу)

На древних платформах мира в алмазоперспективных 
районах широким развитием пользуются древние коры вы-
ветривания (КВ) на различных породах [5–7, 14–17, 28], а так-
же отложения, обогащенные продуктами их размыва и пе-

реотложения в различных фациальных обстановках [18–22, 
26–29]. Интенсивность выветривания обычно резко возрас-
тает с увеличением температуры и количества выпадающих 
осадков [4, 10–12]. Большое значение при этом имеет также 
обилие гумусового вещества, обладающего кислотными 
свойствами. Мощность КВ во многом зависит от глубины 
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залегания грунтовых вод. Наиболее мощная КВ формиру-
ется на водоразделах, в то время как интенсивная денудация 
элювиальных продуктов происходит вдоль эрозионной сети, 
а на плоских водоразделах наблюдается минимальный раз-
мыв при наиболее интенсивном дренаже. Сохраняются от 
размыва элювиальные продукты только при стечении бла-
гоприятных факторов и, преимущественно, в понижениях 
древнего рельефа и в тектонически опущенных блоках. Наи-
более детально КВ в алмазоносных регионах изучены в Ма-
лоботуобинском (МБАР), Далдыно-Алакитском (ДААР) и 
Средне-Мархинском (СМАР) районах Сибирской платфор-
мы (СП), в которых благоприятные палеогеографические 
условия для формирования выветрелых толщ существовали 
в позднедевонское-раннекаменноугольное и средне-поздне-
триасовое время. Поскольку на рассматриваемой террито-
рии в конце девона произошло сокращение морского бассей-
на [1–3, 23], то на северо-западе и северо-востоке Тунгусской 
верхнепалеозойской синеклизы (ТВС) сформировались 
прибрежные низменные равнины, а на юге как этой, так и 
Вилюйской мезозойской наложенной синеклизы (ВМНС) 
возникли равнины с континентальным осадконакоплением, 
которые разделялись более высокими денудационными пла-
то. Каменноугольному периоду активизации общего возды-
мания СП предшествовала эпоха относительного покоя, в 
течение которой практически не происходило дифференци-
рованных тектонических движений. Выравнивание пенепле-
низированного рельефа и образование элювия на исходных 
породах протекало постепенно на протяжении всего периода 
формирования территории, при котором продукты КВ посту-
пали в коррелятивные толщи равномерно, что связано с не-
значительными в это время изменениями тектонического ре-
жима и палеорельефа. Поэтому отложения нижнего карбона 
ТВС отражают погребенную поверхность выравнивания на 
границе девона и карбона и по всему разрезу обогащены 
продуктами выветривания, представляя тем самым форма-
цию древних КВ [7–12, 25]. Общая картина осадконакопле-
ния в карбоне (по сравнению с девоном) изменялась мало. 
На территории ТВС в карбоне и перми широкое развитие 
получили низменные заболоченные равнины с угленосными 
отложениями. В конце пермского периода во многих райо-
нах СП начались излияния лав и внедрение траппов (особен-
но сильно проявившиеся к началу раннего триаса). К концу 
этого периода длительная эпоха денудации завершилась пе-
непленизацией СП. Региональная пенепленизация в среднем 
и позднем триасе обусловлена эпохой относительного тек-
тонического покоя, предшествующая юрской активизации 
СП. В этот же период происходило формирование мощной 
КВ, причем корообразование, денудация и переотложение 
элювиальных продуктов в коррелятивные толщи происхо-
дили относительно равномерно, что было обусловлено (как 
и в позднем девоне – раннем карбоне) слабым изменением 
палеорельефа и тектонического режима. Поэтому ирелях-
ская свита рэт- геттанга Ангаро-Вилюйского наложенного 
мезозойского прогиба (АВНМП), наиболее обогащенная 
продуктами переотложения КВ (являющаяся формацией КВ 
и продуктов их переотложения), – отражение погребенной 
денудационной поверхности среднего-верхнего триаса. 

В пределах упомянутых выше основных алмазоносных 
районов СП, расположенных в пределах Якутской алмазо-
носной провинции (ЯАП), древние КВ развиты на различ-
ных породах: терригенно-карбонатных нижнего палеозоя, 
долеритах, туфах и туфобрекчиях трубчатых тел, туфоген-

ных образованиях корвунчанской свиты и кимберлитах. 
В структурном плане древние КВ приурочены преимуще-
ственно к конседиментационным палеоподнятиям [7–13], в 
пределах которых в период формирования перекрывающих 
их отложений развивались обстановки денудационных и 
денудационно-аккумулятивных равнин. В конседиментаци-
онных палеоподнятиях, служивших местами аккумуляции 
переотложенного материала КВ, были неблагоприятные ус-
ловия для интенсивного корообразования. Например, в позд-
недевонское-раннекаменноугольное время в МБАР относи-
тельно наиболее полные и мощные (до 15 м) площадные 
остаточные КВ на терригенно-карбонатных породах нижне-
го палеозоя развивались (а затем сохранились от размыва) 
на Мирнинском, Улу-Тогинском, Джункунском и Чернышев-
ском палеоподнятиях, обрамлявших Ботуобинскую, Улу-То-
гинскую, Джункунскую и Ахтарандинскую впадины (рис. 1). 
При этом в отдельных разрезах устанавливаются верхние 
горизонты КВ, свидетельствующие о формировании в них 
полных профилей. Подобные палеогеоморфологические 
особенности развития и распределения характерны и для 

Рис. 1. Карта поверхностей позднедевонско-раннекаменноуголь-
ного выравнивания и КВ МБАР [8]:
1 – поверхности выравнивания и развитые на них КВ верхнего дево-
на – нижнего карбона (а – частично уничтоженные и перекрытые 
верхнепалеозойскими отложениями; б – отпрепарированные и в зна-
чительной степени уничтоженные более поздними денудационными 
процессами; в – полностью уничтоженные в период дорэтского среза 
территории в пределах центральной части АВМП); 2 – площади 
территориально совпадающие с конседиментационными палеовпа-
динами, а также с верхними и нижними частями конседиментаци-
онных палеоподнятий, в пределах которых условия для развития и 
сохранения КВ и продуктов их ближнего переотложения были не-
благоприятные (I), благоприятные (II), весьма благоприятные (III); 
3 – северо-западная граница центральной части АВМП; 4 – граница 
Нижне-Ботуобинского неотектонического поднятия; 5 – поля раз-
вития КВ на терригенно-карбонатных породах нижнего палеозоя;  
6 – трубки взрыва (а – кимберлитов, б – трапповых пород)
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Рис. 2. Карта поверхностей средне-позднетриасового выравни-
вания и КВ МБАР [9]: 
1 – поверхности выравнивания и развитые на них КВ среднего-верхне-
го триаса, в значительной степени уничтоженные более поздними де-
нудационными процессами: а – перекрытые верхнетриасовыми-ниж-
неюрскими отложениями, б – отпрепарированные; 2 – граница двух 
структурно-формационных зон: I – юго-восточной, территориально 
совпадающей с центральной частью АВМП; II – северо-западной, ох-
ватывающей северо-западный борт этого прогиба, преимуществен-
но трапповое плато; 3 – площади, в пределах которых условия для 
развития и сохранения КВ и продуктов их ближнего переотложения 
были неблагоприятными (1), благоприятными (2) и весьма благопри-
ятными (3); 4 – граница Нижне-Ботуобинского неотектонического 
поднятия; 5 – граница площади распространения преимущественно 
терригенно-карбонатных пород нижнего палеозоя; 6 – поля развития 
КВ на долеритах и туфах нижнего триаса (а), на терригенно-карбо-
натных породах нижнего палеозоя (б); 7 – трубки взрыва: трапповых 
(а) и кимберлитовых (б) пород

средне-позднетриасовых КВ на аналогичных породах, ко-
торые в МБАР формировались (рис. 2) в двух различных 
структурно-формационных зонах [11–13], резко отлича-
ющихся условиями развития и сохранения элювиальных 
продуктов. Одна из них охватывает всю северо-западную 
половину территории района и в структурном отношении 
совпадает с северо-западным бортом АВНМП, являвшегося 
на протяжении длительного времени (норий-ранний лейас) 

денудационной, и только в плинсбахе – денудационно-акку-
мулятивной поверхностью. Здесь ко времени корообразова-
ния были развиты верхнепалеозойские терригенно-вулка-
ногенные отложения, а также породы трапповой формации 
(долериты, туфы и туфогенные образования) нижнего три-
аса. Только в полосе шириной примерно 25–30 км вдоль 
бровки северо-западного борта АВНМП в то время обнажа-
лись терригенно-карбонатные породы нижнего палеозоя, 
подвергающиеся интенсивному корообразованию. Вторая 
– юго-восточная зона района, совпадающая с центральной 
частью АВНМП, где в среднем и позднем триасе обнажа-
лись терригенно-карбонатные породы нижнего палеозоя, 
была неблагоприятной для интенсивного корообразования. 
В процессе выветривания разрушенный материал субстрата 
сносился в пониженные участки центральной части проги-
ба. Возможно, на небольших поднятиях в прогибе КВ она 
могла достигать значительной мощности. В ДААР также 
устанавливается приуроченность КВ к палеоподнятиям и их 
склонам. Поля развития площадных остаточных КВ на тер-
ригенно-карбонатных породах ордовика и силура тяготеют 
к Чукук-Мархинскому и Верхне-Алакитскому поднятиям и 
их склонам, на которых устанавливаются фрагменты более 
мощных (до 15 м) и широких (по площади) элювиальных 
толщ, а в ближайших депрессиях отмечается аккумуляция 
продуктов их переотложения.

В позднедевонское-раннекаменноугольное время на 
большей части территории Непско-Ботуобинской и Анабар-
ской антеклиз и их склонов, а также почти на всей площади 
МБАР и ДААР выветриванию подвергались повсеместно 
обнажавшиеся терригенно-карбонатные породы нижнего 
палеозоя. В средне-позднетриасовое время корообразова-
ние на этих породах происходило только в юго-восточной 
части МБАР. Из-за значительно большего эрозионного сре-
за пород в допозднепалеозойское время, чем в дораннеюр-
ское, сохранность средне-позднетриасовых КВ оказалась 
здесь значительно лучшей, чем позднедевонских-раннека-
менноугольных. В целом эти КВ вместе с перекрывающими 
их отложениями фиксируют поверхность последних циклов 
денудации этих двух глобальных и продолжительных эпох 
выветривания, приведших к формированию разновозраст-
ных формаций КВ и продуктов их переотложения. Ком-
плексные исследования многих профилей выветривания 
этих пород показали, что несмотря на различный возраст, 
условия формирования и сохранности КВ, есть общие их 
свойства и минеральный состав. В легкой фракции продук-
тов КВ терригенно-карбонатных пород повышены концен-
трации полуокатанных и окатанных зерен кварца и халце-
дона, а также угловатых обломков опала. Здесь отмечено 
и повышенное, по сравнению с другими выветрелыми тол-
щами, содержание кислых плагиоклазов (альбита и плаги-
оклаза) и санидина, которые в верхних горизонтах разрезов 
чаще всего регенерированы и изменены. Зерна плагиокла-
зов обычно имеют неправильную форму со сглаженными 
углами. Слабо выветрелым терригенно-карбонатным по-
родам свойственно также присутствие вторичных сульфат-
ных минералов – алюминита, паралюминита, базалюминита, 
ярозита и др. Для тяжелой фракции довольно характерны 
полуокатанные и окатанные зерна апатита, альмандина, 
турмалина, циркона, эпидота, а также повышенные кон-
центрации аутигенного пирита, сидерита, барита и ярозита.  
В отдельных разрезах отмечены также единичные пластин-
чатые обломки хлоритоида, брусита, муассанита, не встре-
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ченные в КВ других типов. Присутствующий в терриген-
но-карбонатных породах триоктаэдрический и в основном 
раннекатагенетический тонкодисперсный хлорит, образую-
щий в породах цемент, быстро разлагается в зоне гипергене-
за. Поэтому пелитоморфные продукты выветривания этих 
пород представлены исключительно диоктаэдрическими 
минералами. На самой ранней стадии выветривания – это 
первичные минералы (гидрослюды и монтмориллонит-ги-
дрослюдистое смешанослойное образование – МГСО), а на 
более поздних стадиях и вторичные минералы (типа каоли-
нита). Особенностью глинистой составляющей КВ терриген-
но-карбонатных пород, независимо от времени их формиро-
вания, следует считать повсеместное присутствие в её составе 
диоктаэдрической гидрослюды 2М1 с Al и Fe3+ в октаэдриче-
ских позициях. Весьма характерным минералом в продуктах 
выветривания этих пород является также МГСО с различной 
тенденцией к упорядоченности (рис. 3), что показывает вы-
ветривание терригенно-карбонатных пород, резко отличаю-
щееся от характера изменения в гипергенных условиях маг-
матических пород региона (долеритов, туфов и туфогенных 
образований, а также кимберлитов). Вектор преобразования 
терригенно-карбонатных пород направлен непосредственно 
к полю каолинита, что в целом соответствует известной за-
кономерности его образования при выветривании кислых и 
близких к ним (по химическому составу) осадочных пород. 
Этот вывод подтверждается нашими данными о закономер-

Рис. 3. Вариационная диаграмма LM-OK химического состава 
пород и продуктов их изменения в земной коре [24]
а – векторы породообразующих окислов на диаграмме; б – распре-
деление химических составов продуктов выветривания терригенно- 
карбонатных пород (Б), долеритов (В), туфов и туфогенных образова-
ний (Г) и кимберлитов (Д). Породы: У – ультраосновные, О – основ ные, 
С – средние, К – кислые; Б-2 – скв. 432/192; Б – 3 – скв. 114/176;  
В-1 – скв. 202/44; Г-1 – скв. Ан-50; Г-2 – скв. 280/188; Д-1 – скв. А-63К;   
Д-2 – шахта 102. 1 – исходные породы, 2 – выветрелые продукты

ном развитии каолинита в наиболее полных профилях КВ 
терригенно-карбонатных пород.

Учитывая общие черты в вещественном составе про-
дуктов выветривания пород трапповой формации (туфов, 
туфогенных образований и долеритов), целесообразно рас-
сматривать их минералого-геохимические особенности со-
вместно, акцентируя внимание не только на отличительных 
чертах состава, характеристике первичных минералов, но и 
на некоторых аспектах строения и кристаллической струк-
туры, что подчеркивает главнейшие типоморфные призна-
ки элювиальных продуктов. Характерными минералами 
легкой фракции выветрелых пород трапповой формации 
являются в различной степени измененные плагиоклазы 
(от андезина до битовнита) и гейландит. Вверх по разрезам 
в породах обычно увеличивается содержание олигоклаза, 
что связано с меньшей устойчивостью средних и основных 
плагиоклазов. В слабоизмененных зернах плагиоклазов до-
вольно часто наблюдаются полисинтетические двойники. 
Гейландит в породе представлен мелкими угловатыми пла-
стинчатыми обломками неправильной формы. Довольно 
характерными для КВ туфов и туфогенных пород можно 
считать также выделения аллофана. Типоморфным минера-
лом тяжелой фракции пород трапповой формации является 
ильменит [5, 10]. В КВ долеритов обычно доминируют тол-
стотаблитчатые и пластинчатые кристаллы минерала с хо-
рошо развитыми гранями и угловатые обломки с реликтами 
огранки. В КВ туфов и туфогенных пород зерна ильменита 
преимущественно неправильной формы со сглаженными 
краями, реже – остроугольные обломки. Довольно характер-
на для выветрелых пород трапповой формации значитель-
ная концентрация амфиболов, моноклинных пироксенов, 
эпидота, клиноцоизита, цоизита, турмалина, циркона, дис-
тена и вулканического стекла. Среди тяжелых аутигенных 
минералов резко доминируют разнообразные выделения 
гидроксидов железа, что придает им буроватую окраску. Для 
глинистых минералов из слабоизмененных долеритов таким 
является Mg-Fe3+-монтмориллонит [8–14], ассоциирующий с 
вермикулитом. Обе фазы являются сегрегированными друг 
от друга и в структурном отношении представляют механи-
ческую смесь. По мере возникновения в верхних частях наи-
более полных измененных профилей выветривания паке-
тов монтмориллонита в пределах всего объёма кристаллов, 
микроблоки вермикулита распадаются на отдельные слои, 
сохраняющие, несмотря на сопровождающую этот процесс 
их существенную диоктаэдризацию, реликтовую структуру 
последнего [5, 8]. Такие слои, неупорядоченно чередуясь с 
разбухающими пакетами, образуют смешанослойную фазу, 
присутствие которой в продуктах выветривания основных 
пород, в связи с иной природой чередующихся пакетов, яв-
ляется их типоморфным признаком. При резком уменьше-
нии количества вермикулитовых пакетов в структуре сме-
шанослойного образования оно (с одновременным резким 
увеличением количества дефектов в структуре) все более 
приближается к диоктаэдрическому типу, что также сопро-
вождается усилением роли Al в октаэдрических позициях 
структуры этой фазы. Данное смешанослойное образование 
характеризуется беспорядочным наложением слоев в струк-
туре и пониженными значениями параметра b (0,894–0,896 
нм) элементарной ячейки. Ему свойственно также слабое 
разбухание с глицерином после насыщения К, что указывает 
на относительно высокий заряд слоистых слоев структуры. 
Анализ вариационных LM/OK-диаграмм показал [24], что, 
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несмотря на определенное различие исходных пород основ-
ного состава, продукты их выветривания по химичесому со-
ставу на данной стадии гипергенного преобразования имеют 
тенденцию к сближению. Векторы выветривания основных 
пород исследованных алмазоносных районов СП направле-
ны (рис. 3) к полю бокситов, что обусловлено образованием 
при их выветривании гидроксидов Al. Происходящее значи-
тельное перераспределение Si и вынос его избытка и железа 
из структуры первичных минералов обусловливает перво-
начальное развитие каолинита в средних частях наиболее 
измененных профилей, а в отдельных трубочных телах ту-
фогенных пород (Ан-49) – и гиббсита.

Для установления закономерностей преобразования 
кимберлитов и определения типоморфных особенно-
стей продуктов их выветривания проведено [8–11, 16–21] 
комплексное исследование профилей выветривания СП, 
Восточно-Европейской платформы (ВЕП) и Гвинеи. Для 
легких фракций образований КВ кимберлитовых пород 
характерно постоянное присутствие бледно-оливковых 
и желтовато-зеленых чешуек флогопита и продуктов его 
изменения (хлорита и вермикулита), обломков серпентина, 
а также глинисто-карбонатных агрегатов, состоящих пре-
имущественно из смеси глинистых минералов, кальцита и 
доломита. В сильно химически переработанных продуктах 
выветривания кимберлитов увеличивается количество пи-
ропа, корродированного по кубоидному типу [1–4]. Неред-
ки в КВ кимберлитов зерна пиропа с белесой рубашкой, 
столь характерной для древних россыпей района. Как для 
плотных, так и для выветрелых кимберлитов характерны 
пиропы с келифитовой каймой. В зависимости от степени 
выветрелости кимберлитов отмечены различные следы из-
менения оливина (вплоть до полной его серпентинизации), 
пироксенов, хромшпинелидов и пикроильменита. В глини-
стой составляющей продуктов выветривания кимберлитов, 
кроме содержащихся в легкой фракции серпентина, хлори-
та и вермикулита, присутствует также монтмориллонит, 
МГСО и гидрослюда. Судя по значению b=0,893 нм, в ок-
таэдрических сетках структуры разбухающих минералов 
содержатся в основном Fe3+ и Al. В нижних и средних частях 
КВ кимберлитов эта смешанослойная фаза характеризу-
ется тенденцией к упорядоченному чередованию пакетов.  
К верхам профилей в ней появляются явные элементы раз-
упорядочения структуры, в лабильных промежутках (как 
и в монтмориллоните), преобладают Mg и Са. Во фракции 
мельче 0,001 мм слабоизмененных кимберлитов (преиму-
щественно зона дезинтеграции) серпентин представлен 
пластинчатой разновидностью, структура которой состоит 
из слоев типов А и В [8–12]. Cохраняется минерал вплоть 
до самых верхов профилей выветривания, где характери-
зуется только политипом А. При этом для частиц новоо-
бразованного политипа (А) вначале характерна округлая 
глобулярная форма (размер глобул до 0,5 мкм). Глобулы 
образуются иногда на острых гранях других минералов. 
Они сочленяются в вытянутые червеподобные сростки 
длиной в несколько микрометров. Вверх по разрезу обыч-
но увеличиваются размеры частиц новообразованного 
серпентина и его сростков. Отсюда следует, что морфоло-
гические выделения серпентина в породах, не затронутых 
выветриванием, существенно отличаются от его форм в 
продуктах гипергенного изменения кимберлитов и род-
ственных им пород. Направление вектора выветривания 
кимберлитов на вариационной LM-OK-диаграмме [24] 

занимает (рис. 3) промежуточное положение между полем 
терригенно-карбонатных образований и пород основного 
состава, т. е. в продуктах их выветривания с одинаковой 
вероятностью может идти образование как оксидов, так 
и каолинита. При этом свойственный слюде в кимберлите 
политип 1М как менее устойчивый при выветривании обу-
словливает сравнительно более быстрое накопление в про-
дуктах диоктаэдризации Al, чем выветривание слюды 2М1 
в терригенно-карбонатных породах.

Продолжительность периодов корообразования, проте-
кающих при теплом влажном климате и относительно хоро-
шем дренаже территории, существенно влияет на мощность 
элювиальных толщ и на количество алмазов, высвобожда-
ющихся из этих толщ при их образовании, либо непосред-
ственно на кимберлитах, либо в продуктах их ближнего пе-
реотложения во вторичных коллекторах. Оценивая с этих 
позиций изложенные выше данные о древних КВ основных 
алмазоносных районов СП как в целом, так и в наиболее бо-
гатых алмазами МБАР и ДААР, можно отметить, что в позд-
недевонское-раннекаменноугольное и средне-позднетриасо-
вое время здесь существовали благоприятные условия для 
интенсивного корообразования. Об этом свидетельствуют, 
в первую очередь, сохранившиеся от размыва мощные КВ 
с высокозрелыми верхними горизонтами. Непосредственно 
в КВ россыпи алмазов формируются только над кимбер-
литовыми трубками, что приводит к ограниченным их раз-
мерам [1–5]. На других породах россыпи не образуются, за 
исключением случаев, когда субстратом являются вторич-
ные коллекторы алмазов (например, верхнепалеозойские 
отложения). Поэтому важное значение имеет установление 
условий размыва и переотложения продуктов КВ при на-
коплении верхнепалеозойских и мезозойских отложений, 
детально изученных нами в пределах МБАР, где они одно-
временно имеют широкое развитие. Следует отметить, что 
если формирование этих отложений (и в первую очередь их 
грубообломочных горизонтов) происходило в условиях на-
копления делювиально-пролювиальных, пролювиально-ал-
лювиальных и озерных фаций (т. е. за счет преимуществен-
но ближнего сноса местного материала), то тогда вблизи 
кимберлитовых тел формировались россыпи алмазов. При 
обильном привносе чуждого региону терригенного материа-
ла и развитии аллювиальных фаций происходил размыв КВ 
на кимберлитах, что приводило к выносу обогащенных алма-
зами продуктов за пределы локальных участков и сильному 
разубоживанию их за счет “транзитного” неалмазоносного 
аллювия. В таких условиях образование алмазных россыпей 
становилось практически невозможным. Переотложение 
продуктов выветривания вблизи областей денудации и на-
копление их в основном в пресноводных континентальных 
водоёмах, а также небольшая мощность сформировавших-
ся осадочных толщ и незначительные погружения их опре-
делили, в частности, слабое гидрохимическое воздействие 
среды на аллотигенные минералы, а также отсутствие на-
ложенных на них процессов катагенетического преобразо-
вания. Эти условия привели к тому, что глинистые минералы 
верхнепалеозойских и мезозойских осадочных толщ основ-
ных алмазоносных районов СП, связанные преимуществен-
но с процессами переотложения различных продуктов выве-
тривания, определенным образом наследуют структурные и 
кристаллохимические особенности минералов из элювиаль-
ных толщ. Это позволяет использовать изложенные выше 
типоморфные признаки однотипных минералов легкой, тя-
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желой и глинистой фракций, а также геохимические особен-
ности выветрелых пород для идентификации в осадочных 
толщах продуктов, поступивших из различных источников 
сноса и связанных с гипергенными изменениями пород раз-
личного химического и минералогического состава. 

На протяжении позднего палеозоя в МБАР (северо-вос-
точный борт ТВС) унаследованное и некомпенсированное 
опускание отдельных участков территории привело к об-
разованию ряда конседиментационных депрессий: Ахтаран-
динской на западе, Улахан-Ботуобинской, охватывающей 
нижнее течение р. Б. Ботуобии, и Кюеляхской – в верхо-
вье р. Кюелях. Между этими депрессиями располагаются 
участки, испытавшие относительно замедленное опускание 
территории. Так, на западе района установлено Чернышев-
ское поднятие, а в районе Улу-Тогинской петли р. Вилюй 
– Улу-Тогинское, совпадающее с осевой линией Улу-Тогин-
ского поднятия. Все это обусловило образование в пределах 
поднятий и их склонов осадков, обогащенных местным, а 
в депрессиях – преимущественно чуждым району материа-
лом. В районе пока не обнаружены кимберлитовые трубки, 
перекрытые верхнепалеозойскими отложениями. Однако 
находки в базальных горизонтах этих поднятий заметных 
концентраций алмазов и других индикаторных минералов 
кимберлитов (ИМК) со специфическими свойствами позво-
ляют предполагать присутствие на этой территории еще не-
открытых коренных источников. В позднедевонское-ранне-
каменноугольное время неоткрытые пока кимберлитовые 
диатремы подвергались эрозии и высвободившийся вслед-
ствие выветривания кимберлитовый материал формиро-
вал россыпи различных генетических типов. Главнейшими 
образованиями верхнего палеозоя МБАР, в формировании 
которых значительную роль сыграли позднедевонские-ран-
некаменноугольные КВ, являлись породы лапчанской (Р1l), 
ботуобинской (Р1bt) и боруллойской (P2br) свит. Преоб-
ладание в базальных горизонтах лапчанской свиты круп-
нообломочного материала из местных источников сноса 
(известняки, известковистые песчаники, доломиты и др.), 
полевошпатово-кварцевый (нередко до кварцевого) состав 
минералов легкой фракции, обедненный комплекс мине-
ралов тяжелой фракции (с преобладанием их аутигенных 
разностей) указывают на преобладание в составе пород 
лапчанской свиты материала переотложенной КВ на терри-
генно-карбонатных породах. В разрезах лапчанской свиты, 
непосредственно залегающих на КВ терригенно-карбонат-
ных пород, в нижних горизонтах отмечены [8–13, 17–21] мак-
симальные концентрации каолинита и диоктаэдрической 
гидрослюды 2М1. Однако отмечены случаи, когда в пробах 
из нижних базальных горизонтов этих толщ указанная ги-
дрослюда отсутствует вообще, подчеркивая неравномер-
ность распределения выветрелого материала данного типа. 
Для пелитовой составляющей лапчанской свиты свойствен-
на также повышенная концентрация Mg-Fe-хлорита, по 
структурно-морфологическим особенностям близкого к 
установленному в КВ терригенно-карбонатных пород. Это 
как содержание и состав грубообломочного материала, а 
также минеральные парагенезисы легкой, тяжелой и глини-
стой фракций позволяют утверждать, что в период форми-
рования осадков лапчанской свиты в них преобладали про-
дукты переотложения КВ терригенно-карбонатных пород 
нижнего палеозоя и кластических образований среднего па-
леозоя. Значительно меньшую роль играли в этом процессе 
выветрелые продукты основного и ультраосновного состава. 

В грубообломочном комплексе образований ботуобинской 
свиты отмечено повышенное (до 60 %) содержание галь-
ки кварцитов. Отсортирован обломочный материал в ба-
зальных горизонтах этой свиты обычно плохо. Как и для 
лапчанской свиты, в базальных горизонтах ботуобинской 
свиты не отмечены четкие закономерности распределе-
ния главнейших минералов легкой, тяжелой и глинистой 
фракций, что указывает на неравномерное распределение 
здесь материала древних КВ. Основные породообразующие 
минералы ботуобинской свиты – кварц и полевые шпаты. 
Весьма типичны здесь минералы группы эпидота, среди ко-
торых, в отличие от лапчанской свиты, преобладает эпидот. 
Отдельные прослои обогащены чешуйчатыми выделения-
ми биотита, лепидомелана, мусковита и хлорита. Для тяже-
лой фракции характерно присутствие в различной степени 
окатанных зерен циркона, турмалина и апатита. В отличие 
от лапчанской свиты, в нижних горизонтах ботуобинской 
увеличивается концентрация монтмориллонита, неупоря-
доченных МГСО и вермикулит-монтмориллонитовых сме-
шанослойных образований (ВМСО), что свидетельствует о 
возрастании в этих горизонтах роли продуктов выветрива-
ния пород основного и ультраосновного составов и умень-
шении роли продуктов выветривания терригенно-карбонат-
ных пород. На это указывают также сравнительно меньшие 
концентрации диоктаэдрической гидрослюды 2М1 и каоли-
нита с относительно упорядоченной структурой. Нередко 
отмечается достаточно высокая концентрация каолинита 
по всему разрезу свиты, что связано с поступлением его из 
верхних горизонтов КВ на породах трапповой формации.  
В грубо обломочном материале боруллойской свиты не-
сколько увеличивается содержание обломков кварца. 
Основное отличие пород этой свиты от нижележащих ка-
менноугольно-пермских отложений сводится к широкому 
присутствию в легкой и тяжелой фракциях слюдистых ми-
нералов (биотита, мусковита и лепидомелана). Постоянно 
присутствуют в этих породах минералы группы эпидота. 
Отмечены также различия в минеральном составе базаль-
ных горизонтов и всего разреза в целом. Так, для проб из 
базального горизонта свиты характерно отсутствие слюд 
и хлорита, а также повышенные содержания ильменита, 
лейкоксена, а иногда и альмандина. В пелитовой состав-
ляющей преобладают монтмориллонит, неупорядоченные 
МГСО и ВМСО, а в проницаемых породах (песчаниках и 
алевролитах) пойменных и озерно-болотных фаций – и ка-
олинит. Уменьшается содержание гидрослюды и хлорита. 
Анализ особенностей минерального состава отложений 
боруллойской свиты позволяет считать, что в процессе их 
формирования доминирующее влияние оказали продукты 
выветривания основных пород среднепалеозойского воз-
раста. Выветрелые толщи терригенно-карбонатных пород 
нижнего палеозоя, которые к тому времени в значительной 
степени были уже перекрыты отложениями лапчанской и 
ботуобинской свит, играли подчиненную роль. Следует от-
метить, что некоторое количество встреченных в боруллой-
ской свите минералов легкой, тяжелой и глинистой фракций 
может быть связано также с перемывом и переотложением 
пород средне-позднекаменноугольного и раннепермского 
возраста. Это касается незначительного количества монт-
мориллонита и ассоциирующих с ним смешанослойных об-
разований. Неравномерное распределение по разрезу свиты 
продуктов КВ терригенно-карбонатных пород подчеркива-
ется особенностями гидрослюды 2М1 и каолинита.
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В мезозойское время в пределах большей части МБАР, 
территориально совпадающей с АВНМП, существовали две 
структурно-формационные зоны, которые характеризова-
лись специфическими особенностями строения, наложив-
шими определенный отпечаток на формирующиеся осадки. 
Материал древних КВ попадал в бассейны седиментации в 
период формирования здесь континентальных отложений 
иреляхской (Т3 –J1ir) и укугутской (J1uk) свит, а также при-
брежно-морских плинсбахского (J1р) и тоарского (J1t) яру-
сов. В отложениях иреляхской свиты псефитовые породы 
представлены [6–8] гравелитами, конгломератами, брекчия-
ми, а также рыхлыми галечно-щебеночными отложениями. 
В основании разреза они обычно образуют линзы и про-
слои, а по разрезу отмечаются только рассеянные гальки и 
гравий. Наибольшая мощность прослоев грубообломочных 
пород отмечена в нижней толще иреляхской свиты в пре-
делах приосевой части АВНМП, где обломочный материал 
представлен преимущественно (до 80 %) сравнительно хо-
рошо окатанными разнообразными (метаморфическими, 
кислыми, средними, щелочными изверженными и интрузив-
ными) чуждыми району породами. Обломки местных пород 
(различно изменённые терригенно-карбонатные породы 
нижнего палеозоя и траппы) окатаны слабо. Широко рас-
пространены здесь псаммиты, представленные граувакко-
выми аркозами, полевошпат-кварцевыми и кварц-полево-
шпатовыми граувакками. Чисто алевритовые и глинистые 
породы в разрезах приосевой части прогиба встречаются 
сравнительно редко. Петрографический состав крупнообло-
мочного материала в иреляхской свите этой части прогиба, 
как и данные пофракционных минералогических исследо-
ваний, указывают на незначительную концентрацию здесь 
продуктов перемыва и переотложения древних КВ. Для 
иреляхских отложений вдоль отмеченной полосы АВНМП 
характерно развитие глин с прослоями тонкозернистых пе-
сков и алевритов. Более полные разрезы свиты сохранились 
здесь в Иреляхской и Мачобинской депрессиях. Стратоти-
пом иреляхских отложений этого района можно считать  
[8–13] разрезы древней россыпи, расположенной в локаль-
ной впадине на борту Иреляхской мезозойский депрессии. 
Повышенная концентрация продуктов переотложения древ-
них КВ отмечается в нижних горизонтах свиты. Обычно в 
таких участках увеличивается крупность песка и появляется 
примесь галечного и гравийного материала. Нередко в ниж-
них частях разрезов встречаются глыбы и щебень по-раз-
ному выветрелых терригенно-карбонатных пород нижнего 
палеозоя и значительная концентрация ИМК (пиропа и пи-
кроильменита). Вверх по разрезу содержание выветрелого 
материала резко уменьшается. Неравномерно распределя-
ется и выветрелый материал кимберлитов. При этом на-
блюдается и различная дальность его переноса, что, кроме 
различного морфологического облика ИМК и самих алма-
зов, подтверждается и установлены нами [8–11] присутстви-
ем здесь некоторых вторичных минералов, характерных для 
кимберлитов: Fe-Mg-хлорита, вермикулита и серпентина 
политипной модификации А. О незначительном переносе 
этих минералов свидетельствуют их структурно-морфоло-
гические особенности и приуроченность к иреляхским ал-
мазоносным россыпям МБАР, сформированным вблизи от 
коренных месторождений. В отличие от этого, отложения 
укугутской свиты в целом характеризуются незначитель-
ной концентрацией продуктов переотложения древних КВ. 
Нижние горизонты укугутской свиты сложены довольно 

мощной толщей конгломератов, галечный материал в ко-
торых представлен разнообразными изверженными, ме-
таморфическими и осадочными породами. Подавляющее 
большинство (до 90 %) этих образований являются чужды-
ми для района. В депрессиях траппового плато (северо-за-
падный борт прогиба) отложения укугутской свиты более 
обогащены продуктами переотложения древних КВ, чем 
в центральной части прогиба, но значительно меньше, 
чем иреляхские породы. В отложениях укугутской свиты 
северо-западного борта прогиба развиты гравелиты, от-
личающиеся от иреляхских большей грубозернистостью 
и иным составом обломков, среди которых не встречены 
пелитизированные эффузивы. В укугутских отложениях 
заметно больше гравийных зерен кварца и полевых шпа-
тов (ортоклаза и микроклина). Довольно характерны для 
укугутских отложений песчаные образования. В отличие 
от иреляхской свиты в укугутских появляются сильно хло-
ритизированные обломки эффузивов или туфов с релик-
товыми порфировыми и кристалловитрокластическими 
структурами. Алевритовые и глинистые породы в укугут-
ских разрезах встречаются сравнительно редко и обычно 
залегают в виде отдельных прослоев в различных частях 
изученной территории. Иногда в разрезе отмечается тон-
кое переслаивание алевролитов, глин и мелкозернистых 
песчаных пород, а в алевритах наблюдаются мелкие ча-
стицы хлоритизированных пород, по форме и структуре 
напоминающие пелитизированные обломки, встреченные 
в иреляхской свите, но отличающиеся от них интенсив-
ным зеленым цветом и значительными концентрациями 
хлорита. В целом результаты комплексного изучения ве-
щественного состава укугутских отложений показывают, 
что они слабо обогащены продуктами переотложения КВ. 
Только в локальных депрессиях северо-западного борта 
прогиба, в случае непосредственного залегания их на КВ 
терригенно-карбонатных пород и траппов, в нижних гори-
зонтах увеличивается концентрация аллотигенных глини-
стых минералов, связанных с выветриванием указанных 
пород. В отложениях плинсбахского яруса крупнообло-
мочные породы пользуются ограниченным распростране-
нием. Их петрографический состав менее разнообразен, 
чем в укугутской свите, и обычно тесно связан с составом 
местных пород. Довольно широко развиты в плинсбахских 
отложениях псаммитовые образования (преимуществен-
но аркозовой и граувакковой групп), что характерно и для 
аналогичных пород тоарского яруса. От аналогичных об-
разований укугутской свиты отложения плинсбахского и 
тоарского ярусов отличаются более высоким содержанием 
литоидных обломков и частично их составом. Алевролиты 
плинсбахского яруса нередко переслаиваются с песчаны-
ми образованиями, образуя алевро-песчанистый ритмолит. 
Они обычно плохо сортированы, имеют полимиктовый со-
став и повышенную углистость. В таких алевритах обычно 
много хлоритизированных обломков слюд и продуктов их 
изменения – хлоритов. Для тоарских отложений также ха-
рактерны алевритовые породы, отличающиеся значитель-
ной крупностью частиц, большими примесями глинистого 
вещества, полимиктовым составом и обилием скоплений 
хлорита и сидерита, а также заметно меньшим содержани-
ем слюд и обломков неизмененных пород. Для отложений 
плинсбахского и тоарского ярусов в целом не свойственна 
высокая концентрация продуктов выветривания других по-
род, что подтверждается особенностями вещественного со-
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става этих толщ. Это подчеркивается незначительной при-
месью в них аллотигенных глинистых минералов. В период 
формирования этих отложений небольшую роль играли 
только продукты древних КВ основных пород, на что ука-
зывает присутствие в пелитовой составляющей аллотиген-
ного монтмориллонита и смешанослойных образований, 
характерных для данного типа выветрелых пород. 

Таким образом, проведенные исследования позволяют 
утверждать, что позднедевонские-раннекаменноугольные и 
средне-позднетриасовые эпохи характеризуются активным 
развитием процессов корообразования, протекающих в ус-
ловиях теплого и влажного климата, в результате чего об-
разовались соответствующие формации КВ. Сложный мно-
гокомпонентный состав исходных пород в древних КВ СП 
(за исключением терригенно-карбонатных пород), содер-
жащий ди- и триоктаэдрические минералы, в структуре 
которых есть трех- и двухвалентные породообразующие 
элементы, обусловил замедленное преобразование первич-
ного материала. В результате формирования разрезов КВ 
зачастую приостановилось на начальных стадиях. Развитие 
неполных профилей выветривания вызвано прежде всего 
слабым выносом двухвалентных катионов из первичных 
минералов. Поэтому вновь возникающие фазы будут ди-
октаэдричными и нередко сохраняют смешанный состав 
структурных катионов. Поскольку в продуктах выветри-
вания преобладает пелитовая составляющая, важнейши-
ми типоморфными признаками глинистых образований в 
изученных КВ являются: а) повсеместное присутствие ди-
октаэдрической гидрослюды (2М1) в КВ терригенно-кар-
бонатных пород  и её постоянная ассоциация в наиболее 
зрелых профилях с каолинитом относительно наиболее 
упорядоченной структуры, чем у каолинита, образовавше-
гося за счет других пород; б) постоянное наличие в разре-
зах КВ пород трапповой формации (долериты, туфы и ту-
фогенные образования) наряду с ди- и триоктаэдрическим 
монтмориллонитом, а также неупорядоченным ВМСО, в 
той или иной мере неупорядоченного каолинита, ассоции-
рующего в КВ туфогенных пород с галлуазитом (при пол-
ном отсутствии в продуктах выветривания слюдоподобных 
минералов); в) содержание в КВ кимберлитов совместно с 
поликатионным монтмориллонитом, значительного коли-
чества триоктаэдрического хлорита (пакеты ' и ), серпен-
тина (структурные типы А и В) и в значительной степени 
измененного флогопита, в том числе и связанной с ними 
гидрослюды 1М. Кроме того, установлено, что в изученных 
КВ смешанослойным образованиям в зависимости от при-
роды исходных минералов, за счет которых они возникли, 
свойственны как различные виды переслаивания пакетов, 
так и неодинаковый химический состав в одном и том же 
типе указанных фаз, что является их важным типоморф-
ным признаком. В частности, ВМСО развито в породах, в 
которых отсутствуют минералы слюдоподобного типа, а 
из трехэтажных разновидностей встречается в основном 
вермикулит. Соответственно МГСО приурочены к по-
родам, содержащим минералы трехэтажного типа с К в 
межслоевых промежутках, т. е. типично слюдистого типа.  
По кристаллохимическим особенностям указанная смеша-
нослойная фаза в КВ кимберлитов существенно отличает-
ся от аналогичной в измененных терригенно-карбонатных 
породах. Это связано с иными природой и химическим со-
ставом исходного материала, за счет которых в кимбер-
литах возникло указанное образование, представленное 

продуктами диоктаэдризации флогопита и дальнейшей его 
деградации, что обусловливает свойственный указанным 
продуктам высокий отрицательный межслоевой заряд, 
который наследуется от исходной слюдистой структуры. 
Такие особенности смешанослойной фазы, характеризу-
ющейся специфической неоднородностью слагающих её 
пакетов, являются важным признаком продуктов выветри-
вания кимберлитов. Отмеченные различия в типоморфном 
составе каждого типа коры выветривания можно успешно 
использовать при совершенствовании методики поисковых 
работ на алмазы.
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Для вдосконалення наявних технологій розробки родовищ вуглеводнів в умовах прояву водонапірного режиму досліджено ефектив-
ність регулювання надходження пластових вод у продуктивні поклади внаслідок нагнітання діоксиду вуглецю. У процесі дослідження 
застосовано головні інструменти гідродинамічного моделювання на основі цифрової тривимірної моделі газоконденсатного родовища.  
За результатами проведених досліджень з’ясовано, що в разі нагнітання невуглеводневого газу в газоконденсатному покладі підтримується 
пластовий тиск на значно вищому рівні, порівнюючи з розробкою на виснаження. Завдяки цьому забезпечується створення додаткового 
гідродинамічного бар’єра в зоні нагнітання, що частково блокує рух та перешкоджає просуванню пластової води в газонасичені горизонти. 
На основі проведених досліджень визначено, що нагнітання діоксиду вуглецю в поклад призводить до зменшення об’ємів видобутку плас-
тової води, порівнюючи з розробкою на виснаження. Завдяки впровадженню досліджуваної технології вторинного видобутку вуглеводнів 
забезпечується стабільна й безводна експлуатація видобувних свердловин упродовж тривалого періоду. За результатами аналізу головних 
технологічних показників розробки покладу варто зазначити, що завдяки впровадженню досліджуваної технології забезпечується додат-
ковий видобуток газу та конденсату. Прогнозний коефіцієнт вилучення газу на момент прориву агента нагнітання до експлуатаційних 
свердловин збільшується на 2,95 % проти варіанта розробки покладу на виснаження за величиною залишкових запасів газу, а коефіцієнт 
вилучення конденсату водночас зростає на 1,24 %. На основі результатів моделювання можна стверджувати, що впровадження технології 
нагнітання діоксиду вуглецю мінімізує негативний вплив законтурних вод на процес видобутку вуглеводнів і забезпечує підвищення кінце-
вих коефіцієнтів вилучення вуглеводнів.

Ключові слова: цифрова модель, родовище, газоконденсатний поклад, водонапірний режим, обводнення, технології, нагнітання ді-
оксиду вуглецю, вуглеводневилучення.

To improve the existing technologies for the development of hydrocarbon reservoirs in the conditions of the manifestation of a water drive, the 
study of the effectiveness of regulating the flow of formation water into productive reservoirs by injection of carbon dioxide was carried out. The 
study was carried out using the basic tools of hydrodynamic modeling based on a digital three-dimensional model of a gas condensate field. Based 
on the results of the studies, it was found that in the case of injection of non-hydrocarbon gas in a gas condensate reservoir, the reservoir pressure is 
maintained at a higher level compared to depletion development. This ensures the creation of an additional hydrodynamic barrier in the injection 
zone, partially blocks and prevents the movement of formation water into gas-saturated horizons. Based on the studies carried out, it was found 
that the injection of carbon dioxide into the reservoir leads to a decrease in the volume of produced water production in comparison with depletion 
development. Owing to the introduction of the studied technology of secondary hydrocarbon production, stable and waterless operation of pro-
duction wells is ensured for a long period of additional development of the reservoir. Based on the results of the analysis of the main technological 
indicators of the reservoir development, it should be noted that due to the introduction of the technology under study, additional gas and condensate 
production is provided. The predicted gas recovery factor at the time of the injection agent breakthrough in production wells increases by 2,95 % 
compared to the depletion development option in terms of residual gas reserves, while the condensate recovery factor increases by 1,24 %. Based on 
the simulation results, it can be argued that the introduction of carbon dioxide injection technology minimizes the negative impact of edge waters on 
the hydrocarbon production process and ensures an increase in the final hydrocarbon recovery factors.

Keywords: digital model, field, gas condensate reservoir, water drive, waterflooding, technologies, injection of carbon dioxide, hydrocarbon recovery factor.

Вступ
Більшість продуктивних покладів газових і газоконден-

сатних родовищ виснажені й здебільшого перебувають під 
впливом пластових водонапірних систем і розробляються в 
умовах просування пластової води в газонасичені інтервали 
продуктивних горизонтів [3, 4]. 

Розробка родовищ за водонапірного режиму характери-
зується нерівномірним переміщенням газоводяного контак-

ту залежно від характеру розподілу фільтраційно-ємнісних 
властивостей порід-колекторів як за площею, так і за тов-
щиною. Неоднорідність зумовлює вибіркове обводнення 
продуктивних покладів по високопроникних пропластках і 
защемлення частини залишкових запасів газу, які обійшла 
вода [5].

Раціональна система розробки газових і газоконденсат-
них родовищ за водонапірного режиму має ґрунтуватися на 
систематичному контролі за надходженням пластових вод у 
газонасичені горизонти, а також на контролі за обводненням 
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видобувних свердловин. У міру виснаження пластової енергії 
відбувається підняття газоводяного контакту, що призводить 
до зменшення газонасиченої товщини пластів, появи води в 
продукції видобувних свердловин і зниження дебітів газу. 
Визначення положення газоводяного контакту – важливе 
завдання контролю, без вирішення якого неможлива раціо-
нальна розробка покладів [2].

Коефіцієнти вилучення природного газу з продуктивних 
покладів, для яких характерний активний водонапірний ре-
жим розробки, переважно становлять 70–85 % [2]. Що ак-
тивніша водонапірна система, то більша насиченість залиш-
ковим газом і менший коефіцієнт вилучення вуглеводнів з 
продуктивного пласта [13]. 

До перспективних методів регулювання надходження 
пластової води в продуктивні пласти належать технології 
нагнітання невуглеводневих газів. Однією з успішних тех-
нологій у галузі збільшення видобутку природного газу є 
технологія нагнітання діоксиду вуглецю в продуктивний по-
клад на межі початкового газоводяного контакту [12]. Зав-
дяки впровадженню технології нагнітання діоксиду вуглецю 
защемлений газ витісняється пластовою водою до експлу-
атаційних свердловин і водночас створюється додатковий 
бар’єр між водонапірною системою та газонасиченими по-
кладами [10, 11]. 

Численні дослідження підтверджують, що завдяки нагні-
танню діоксиду вуглецю вдається додатково вилучити наба-
гато більший об’єм газу, порівнюючи з наявними варіантами 
розробки родовища на виснаження, і забезпечити значно 
вищі коефіцієнти вилучення газу [14, 17].

Діоксид вуглецю характеризується кращими витісню-
вальними властивостями, порівнюючи з азотом та ди-
мовими газами, що засвідчено результатами численних 
лабораторних досліджень і промислових дослідів [9, 16]. 
Завдяки розчинності діоксиду вуглецю в пластових флю-
їдах (нафті, конденсаті, пластовій воді) забезпечується 
зменшення в’язкості нафти й конденсату та підвищується 
в’язкість пластової води. Тож із впровадженням техноло-
гії нагнітання діоксиду вуглецю збільшується рухомість 
вуглеводневих флюїдів і зменшується рухомість пластової 
води [6].

З огляду на всю складність розробки родовищ вуглевод-
нів в умовах активного надходження пластової води в про-
дуктивні поклади, доцільно впроваджувати технології, які 
сповільнюватимуть процес обводнення продуктивних по-
кладів і в такий спосіб забезпечуватимуть найвищі кінцеві 
коефіцієнти вуглеводневилучення.

Зважаючи на високу технологічну ефективність вторин-
них технологій розробки родовищ вуглеводнів, рекоменду-
ється впровадження їх на родовищах України для підвищен-
ня кінцевих коефіцієнтів вилучення вуглеводнів. Оптимі-
зація систем дорозробки виснажених обводнених родовищ 
вуглеводнів на практиці дасть змогу суттєво інтенсифікува-
ти процес видобутку газу та конденсату.

Постанова проблеми
На сьогодні головна частина видобутку природного газу 

в Україні забезпечується з родовищ, що перебувають на 
завершальній стадії розробки, однак ще характеризуються 
великими запасами залишкового газу. Пошук оптимальних 
способів регулювання надходження законтурних вод у газо-
насичені горизонти та видобутку мікро- і макрозащемлено-
го газу з резервуару — важлива проблема, потреба розв’я-
зання якої набуває дедалі більшої актуальності. 

Отже, потрібні додаткові дослідження для напрацюван-
ня оптимальних способів підвищення кінцевих коефіцієнтів 
вуглеводневилучення з газових і газоконденсатних родовищ, 
які розробляються за водонапірного режиму з використан-
ням цифрового моделювання.

Виклад основного матеріалу
Одним з перспективних родовищ вуглеводнів України, 

що характеризується великим енергетичним потенціалом і 
розробляється за водонапірного режиму, є Гадяцьке нафто-
газоконденсатне родовище, відкрите в 1972 році. На основі 
аналізу історії його розробки встановлено,  що видобувні 
свердловини припиняли фонтанування внаслідок самозадав-
лювання пластовою рідиною й виводилися з експлуатації 
внаслідок обводнення. Тож постає досить актуальна пробле-
ма напрацювання способів вилучення залишкових запасів 
газу Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища й збіль-
шення кінцевого коефіцієнта вуглеводневилучення в умовах 
активного надходження законтурних вод у газонасичені го-
ризонти.

Для дослідження ефективності технології нагнітання ді-
оксиду вуглецю вибрано поклад горизонту В-16 Гадяцького 
нафтогазоконденсатного родовища. У процесі досліджень 
використано основні інструменти гідродинамічного моде-
лювання Eclipse та Petrel компанії Schlumberger [8, 15]. Роз-
рахунки виконано на основі постійної геолого-технологічної 
моделі Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища. Для 
відтворення фізичних процесів, що відбуваються в покладі в 
разі нагнітання невуглеводневих газів, використано компо-
зиційну PVT-модель [1, 7]. 

Структурну карту по покрівлі колектора газоконденсат-
ного покладу горизонту В-16 Гадяцького нафтогазоконден-
сатного родовища представлено на рис. 1.

Концептуальну модель газоконденсатного покладу гори-
зонту В-16 Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища 
наведено на рис. 2.

Для впровадження технології нагнітання діоксиду вугле-
цю в поклад горизонту В-16 як нагнітальні використано вже 
пробурені на родовищі й нині не експлуатовані свердлови-
ни. Використовуючи адаптовану до фактичних даних історії 
розробки постійну геолого-технологічну модель Гадяцького 
нафтогазоконденсатного родовища, визначено локалізацію 
залишкових запасів газу, защемленого пластовою водою. 
Після встановлення ділянок продуктивного покладу з ви-
сокою залишковою газонасиченістю на основі адаптованої 
до фактичних даних цифрової моделі Гадяцького нафтога-
зоконденсатного родовища підібрано низку нагнітальних 
свердловин №№ 52, 101, 201, 202, з використанням яких буде 
охоплено витісненням найбільший об’єм залишкових запа-
сів газу, защемлених пластовою водою. Нагнітання діоксиду 
вуглецю здійснюється впродовж 16 місяців. Приймальність 
нагнітальних свердловин становить 50 тис. м3/добу. Продук-
тивний поклад розробляють до моменту прориву діоксиду 
вуглецю у видобувні свердловини.

Стан обводненості покладу горизонту В-16 Гадяцького 
нафтогазоконденсатного родовища в зонах розміщення наг-
нітальних свердловин на початок нагнітання діоксиду вугле-
цю наведено на рис. 3.

На основі результатів моделювання розробки покладу 
горизонту В-16 Гадяцького нафтогазоконденсатного родо-
вища з’ясовано, що в разі нагнітання діоксиду вуглецю в по-
клад забезпечується підтримання пластового тиску на вищо-
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Рис. 1. Структурна карта по покрівлі колектора газоконденсатного покладу горизонту 
В-16 Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища

Рис. 2. Концептуальна модель газоконденсатного покладу горизонту В-16 Гадяцького 
нафтогазоконденсатного родовища

Рис. 3. Стан обводненості покладу горизонту В-16 Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища в зонах розміщення нагнітальних 
свердловин на початок нагнітання діоксиду вуглецю 

му рівні, порівнюючи з розробкою на 
виснаження. 

Динаміку пластового тиску в часі, 
у разі розробки покладу горизонту 
В-16 на виснаження та під час нагні-
тання діоксиду вуглецю, наведено на 
рис. 4. 

Аналізуючи динаміку пластового 
тиску, варто зазначити, що на завер-
шальній стадії розробки покладу го-
ризонту В-16 спостерігається інтен-
сивне збільшення пластового тиску. 
Такий характер залежностей зумов-
лений зменшенням об’ємів видобут-
ку природного газу й активним над-
ходженням пластової води в поклад. 
Унаслідок – відбувається компенсація 
видобутку вуглеводнів.

Згідно з проведеними досліджен-
нями визначено, що нагнітання ді-
оксиду вуглецю  на межі газоводяного 
контакту призводить до зменшення 
об’ємів видобутку пластової води, по-
рівнюючи з розробкою на виснажен-
ня. На основі результатів моделюван-
ня можна стверджувати, що впрова-
дження технології нагнітання діоксиду 
вуглецю знижує активність водона-
пірної системи й мінімізує негативний 
вплив законтурних вод на процес видо-
бутку вуглеводнів. 

Динаміку накопиченого видобут-
ку пластової води під час розробки 
покладу горизонту В-16 Гадяцького 
нафтогазоконденсатного родовища 
на виснаження та в процесі нагнітан-
ня діоксиду вуглецю з використанням 
свердловин №№ 52, 101, 201, 202 наве-
дено на рис. 5.

Аналіз залежності динаміки нако-
пиченого видобутку пластової води 
засвідчує, що в разі розробки покла-
ду горизонту В-16 з нагнітанням ді-
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оксиду вуглецю відбувається відтермінування процесу об-
воднення видобувних свердловин. Завдяки впровадженню 
досліджуваної технології підвищення вуглеводневилучення 
прогнозується забезпечення стабільної та безводної експлу-
атації видобувних свердловин упродовж тривалішого періо-
ду дорозробки газоконденсатного покладу, порівнюючи з 
варіантом на виснаження.

На основі результатів моделювання можна стверджу-
вати про високу технологічну ефективність упровадження 
вторинних технологій розробки родовищ вуглеводнів за 
водонапірного режиму з використанням діоксиду вуглецю. 
Істотна різниця в густинах діоксиду вуглецю та природного 
газу зумовлює створення штучного бар’єра між пластовою 
водою і природним газом, який блокує вибіркове просування 
пластової води й у такий спосіб забезпечує стабільну безвод-
ну експлуатацію видобувних свердловин.

На основі результатів моделювання розробки покладу 
горизонту В-16 Гадяцького нафтогазоконденсатного родо-

Рис. 4. Динаміка пластового тиску в часі в разі розробки покла-
ду горизонту В-16 Гадяцького нафтогазоконденсатного родови-
ща на виснаження та під час нагнітання діоксиду вуглецю

Таблиця.  Результати розрахунків коефіцієнтів вилучення газу 
й конденсату на кінець розробки покладу горизонту В–16  
Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища в разі нагнітання  
діоксиду вуглецю та під час розробки покладу на виснаження

Рис. 5. Динаміка накопиченого видобутку пластової води під час 
розробки покладу горизонту В-16 Гадяцького нафтогазоконден-
сатного родовища на виснаження та в процесі нагнітання діокси-
ду вуглецю з використанням свердловин №№ 52, 101, 201, 202

Нагнітальні 
свердловини, 

№№

Видобувні 
свердловини, 

№№

Коефіцієнт вилучення газу 
(від залишкових запасів), %

Нагнітання Виснаження Δ, %

52, 101,
201, 202

56, 73,
74, 75

32,56 29,61 2,95

Коефіцієнт вилучення конденсату 
(від залишкових запасів), %

Нагнітання Виснаження Δ, %

7,92 6,68 1,24

вища розраховано прогнозні коефіцієнти вилучення вугле-
воднів.

Результати розрахунків коефіцієнтів вилучення газу й 
конденсату на кінець розробки покладу горизонту В–16 Га-
дяцького нафтогазоконденсатного родовища в разі нагні-
тання діоксиду вуглецю та під час розробки покладу на вис-
наження наведено в таблиці.

За результатами проведених розрахунків визначено, що 
завдяки впровадженню технології нагнітання діоксиду вуг-
лецю забезпечується додатковий видобуток газу й конден-
сату. Прогнозний коефіцієнт вилучення газу на момент про-
риву агента нагнітання в останню з видобувних свердловин 
збільшується на 2,95 %, порівнюючи з варіантом розробки 
покладу на виснаження, за величиною залишкових запасів 
газу. Кінцевий коефіцієнт вилучення конденсату при цьому 
також збільшується і зростає на 1,24 %.

Результати проведених досліджень свідчать про техноло-
гічну ефективність нагнітання діоксиду вуглецю в продук-
тивний поклад на межі газоводяного контакту для сповіль-
нення просування пластової води в продуктивні поклади та 
збільшення кінцевого коефіцієнту вилучення вуглеводнів 
для умов конкретного покладу.

Висновки
З використанням постійної геолого-технологічної мо-

делі Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища дослі-
джено процес регулювання надходження пластової води в 
газонасичені горизонти шляхом нагнітання діоксиду вугле-
цю на межі газоводяного контакту. За результатами аналізу 
технологічних показників розробки покладу горизонту В-16 
Гадяцького нафтогазоконденсатного родовища визначено, 
що в разі впровадження технології нагнітання діоксиду вуг-
лецю забезпечується зменшення видобутку пластової води. 
Унаслідок великої різниці в густинах діоксиду вуглецю та 
природного газу створюється штучний бар’єр між пласто-
вою водою і природним газом, який блокує вибіркове просу-
вання пластової води й у такий спосіб забезпечує стабільну 
безводну експлуатацію видобувних свердловин упродовж 
тривалішого періоду дорозробки продуктивного покладу, 
порівнюючи з розробкою на виснаження. 

Результати моделювання засвідчують, що завдяки 
впровадженню технології нагнітання діоксиду вуглецю 
забезпечується додатковий видобуток газу й конденсату. 
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Прогнозний коефіцієнт вилучення газу на момент прори-
ву агента нагнітання в останню з видобувних свердловин 
збільшується на 2,95 %, а коефіцієнт вилучення конденса-
ту – на 1,24 %.

На основі результатів проведених досліджень підтвер-
джено високу технологічну ефективність упровадження 
вторинних технологій підвищення вуглеводневилучення 
з виснажених обводнених газових і газоконденсатних ро-
довищ шляхом нагнітання діоксиду вуглецю. Доцільність 
впровадження технології нагнітання діоксиду вуглецю не-
обхідно підтверджувати на основі всебічних техніко-еконо-
мічних розрахунків. 
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Досліджено вміст пестицидів у підземних водах України. Методом газової хроматографії визначено стійкі хлорорганічні пестициди 
(ХОП): дихлордифенілтрихлоретан (ДДТ) і його метаболіти, гексахлорциклогексан (ГХЦГ) і його ізомери, альдрин, гептахлор; фосфор-
органічні пестициди: метафос, карбофос, фосфамід, фозалон; фторумісні пестициди: трефлан та ін. 

З 1960 року по 2011 рік на сільгоспугіддя України надійшло 2 млн 85 тис. тонн пестицидів [4]. Навантаження пестицидів на ґрунти сільгоспугідь 
перевищило захисні властивості природного середовища, що призвело до потрапляння їх у підземну геосистему. За нашими розрахунками (за 
10-річний період), середньостатистична концентрація ХОП в основних водоносних горизонтах України становить за сумою ДДТ 3,6·10-5 мг/дм3; 
за сумою ГХЦГ – 3·10-5 мг/дм3. Водоносний горизонт четвертинних відкладів містить на один-два порядки менше стійких ХОП, ніж глибше 
розміщені водоносні горизонти крейдяних, юрських і тріасових відкладень. Найбільше забруднення пестицидами виявлено у водоносних го-
ризонтах південної і центральної України, набагато менше забруднення спостерігається у водоносних горизонтах західного, східного та пів-
нічного регіонів країни. У воді свердловин одночасно виявлено до восьми сільськогосподарських забруднювачів, сумарний ефект впливу яких 
на організм людини не вивчений. Оцінено вплив умісту пестицидів у підземних водах на рівень онкозахворюваності населення України [7]. 

Потрібен контроль і сувора регламентація обсягів того чи іншого класу пестицидних препаратів під час унесення їх на сільгоспугіддя. 
Потрібен регулярний контроль якості підземних вод і моніторинг забруднення пестицидами підземних вод та інших об’єктів природного 
середовища. Результати нових аналізів щодо забруднення об’єктів природного середовища пестицидами треба порівнювати з гранично 
допустимою концентрацією (ГДК). Якщо рівні забруднення об’єктів природного середовища пестицидами збільшуватимуться (переви-
щення ГДК), то треба зменшити навантаження пестицидів на сільгоспугіддя і замінити старі пестициди на нові. Також треба сформувати 
збалансовану систему природокористування в контексті сталого розвитку та впровадити екологічні й інноваційні технології в сільському 
господарстві за допомогою сучасних механізмів національної екологічної політики.

Ключові слова: підземні води, пестициди, захворюваність населення.

The examinations of groundwaters Ukraine for the content of strong organochloric pesticides: DDT and its metabolites, HCCH and its isomers, 
aldrin, heptachlor; organophosphoric pesticides: methaphos, carbophos, phosphomide, phozalone; fluorine-containing pesticides: trephlane and oth-
ers using gas chromatography method  were carried out. 

From 1960 to 2011, 2 million 85-thousand ton pesticides were received on agricultural lands of Ukraine [4]. The pressure of pesticides on the soils 
of farmland exceeded the protective properties of the natural environment, which led to their entry into the underground geosystem. According to our 
calculations (over a 10-year period), the average concentration of pesticides in the main aquifers of Ukraine is 3,6·10-5 mg/dm3 for DDT, 3·10-5 mg/dm3 
for HCCH. The aquifer of Quaternary sediments contains persistent organochloric pesticides 1–2 orders of magnitude less than the deeply located 
aquifers Cretaceous, Jurassic and Triassic sediments. Most contamination with pesticides is found in the aquifers of groundwater in southern and central 
Ukraine, much less pollution is observed in the aquifers of the western, eastern and northern regions of the country. At the same time, in the water of the 
wells up to 8 agricultural pollutes were simultaneously detected in the water of wells, the total effect of which on the human body has not been studied. 
Evaluated the impact of content of pesticides in groundwater on the incidence rate of the population of Ukraine. 

Is necessary control and strict regulation of the volumes of one or another class of pesticide preparations when applied to farmland is required. 
Needs regular monitoring of groundwater quality is required. New data on the levels of pollution of environmental objects with pesticides should be 
compared with (exceeding the maximum permissible concentration). If the levels of pollution of natural environment objects will increase (exceed-
ing the maximum permissible concentration) then it is necessary to reduce to load of pesticides on agricultural lands and replace old pesticides with 
new ones. Formation of a balanced environmental management system in the context of sustainable development and the introduction of environ-
mental and innovative technologies in agriculture. 

Formation and implementation of modern mechanisms of national environmental policy.
Keywords: groundwater, organochloric pesticids, health.

(Матеріал друкується мовою оригіналу)

Введение
Массивное применение пестицидов в сельском хозяйстве, 

начиная с 70-х годов XX века, сопровождалось мощным и 
непрерывно возрастающим прессом на биосферу. 

К рубежу 1980–1990 гг. в минеральных и питьевых под-
земных водах обнаружено 15 % применяемого ассортимента 
пестицидов. При этом в одной пробе обнаруживали до 8–10 
пестицидов различных классов.    

При обследовании подземных вод Украины, выпол-
ненном “Укргеологией” в 1986–1987 гг., пестициды были 
обнаружены на 86 % общего количества опробованных 
участков на глубинах до 370 м [10]. Было найдено до 20 пе-
стицидов различных классов – стойкие хлорорганические 
пестициды (ХОП) – ДДТ и его метаболиты, ГХЦГ и его 
изомеры; фосфорорганические пестициды (ФОП) – фос-
фамид, фозалон, метафос, карбофос, хлорофос; сим-триа-
зины – симазин, атразин, прометрин. Цифра “20” условная, 
поскольку лаборатории “Укргеологии” могли определять 
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лишь около 30 пестицидов из примерно 200, применяемых 
тогда в Украине.  

В период  1960–1990 гг. в Украине наблюдался рост вало-
вого использования пестицидов с 4,5 тыс. т по действующему 
веществу (д. в.) в 1960 г. до 104 тыс. т по д. в. в 1990 г. За этот 
период на сельхозугодья Украины поступило более 1 млн 
464 тыс. т ядохимикатов [3], а в целом с 1960 г. по 2011 г. –  
2 млн 85 тыс. т пестицидов [4].

 В 1991 г. в Украине был принят закон “Об охране окру-
жающей природной среды”. Нагрузки пестицидов на грунты 
сельхозугодий превысили защитные свойства природной 
среды, что привело к их попаданию в подземную геосистему. 
Этот пестицидный пресс сегодня сравним с индустриальным 
загрязнением, влиянием энергетики и транспорта на окружа-
ющую среду. Пестициды стали одним из важнейших факторов 
риска для жизни и здоровья человека, и всей живой природы. 
Поступление пестицидов в подземные воды, используемые 
для хозяйственно-питьевого водоснабжения, лечебных целей, 
особенно сказывается на здоровье и продолжительности жиз-
ни человека. В техногенно загрязненных регионах выявлена 
тесная корреляционная связь между загрязненностью почв и 
такими видами заболеваний, как аллергологические, стома-
тологические, желудочно-кишечного тракта [17].  

Содержание пестицидов в подземных водах хозяйственно- 
питьевого и культурно-бытового водопользования определяли 
санэпидемстанции. Исследования проводили не систематически, 
без мониторинга загрязнения подземных вод пестицидами.

Проблема качества питьевой воды была и остается акту-
альной и чрезвычайно острой. Цель – изучение количествен-
ного и качественного состава пестицидов в подземных водах 
Украины и минимизация негативного воздействия пестицидов 
на организм человека. В настоящей статье обобщены данные 
качественного и количественного содержания пестицидов в 
подземных водах различных регионов Украины, полученные 
газохроматографическим методом. Изучены пути миграции, 
накопления пестицидов в жидкой фазе и их влияние на орга-
низм человека. “Загрязнение воды из-за неустойчивых ме-
тодов ведения сельского хозяйства представляет серьезный 
риск для здоровья людей, экосистем планеты. Проблема часто 
недооценивается, как политиками, так и фермерами. Извест-
ны случаи загрязнения водопроводной воды пестицидами и 
удобрениями и негативного влияния сельскохозяйственных 
загрязнителей на здоровье населения” [11]. Определение  
FАО устойчивого развития сельского хозяйства (FАО –  
Продовольственная и сельскохозяйственная организация  
Объединенных Наций). “Устойчивое развитие – это управление 
базой природных ресурсов, сохранение ее и ориентация техно-
логических и институциональных изменений таким образом, 
чтобы обеспечить достижение и дальнейшее удовлетворение 
потребностей человека для настоящего и будущих поколений. 
Такое устойчивое развитие (в секторах сельского хозяйства, 
лесоводства и рыболовства) сохраняет генетические ресурсы 
Земли, воды, растений и животных, является экологически не 
ухудшающимся, технологически приемлемым, экономически 
жизнеспособным и социально оптимальным” [15].

В Швейцарии, в регионах, где ведется интенсивная сельско-
хозяйственная деятельность, пробы воды оказались загряз-
ненными пестицидами. В общей сложности, загрязненную воду 
потребляют 2,7 % населения – это примерно 170 тыс. человек.  
В 11 пробах было обнаружено повышенное количество про-
дуктов распада хлороталонина. Это фунгицид для борьбы с 
грибковыми заболеваниями растений. В 2017 году, например, 

для обработки швейцарских полей было использовано 45 тонн 
хлороталонина. Вещество токсично для человека и живот-
ных: некоторые из его метаболитов канцерогенны. По этой 
причине пестицид был запрещен в ЕС. Атразин – еще один 
пестицид, содержание которого превышает допустимые 
значения в некоторых пробах. Он был запрещен еще семь 
лет назад, но его следы до сих пор присутствуют в питьевой 
воде. В большинстве проб питьевой воды были найдены 
следы (до 19 различных веществ в одном образце) в невы-
сокой концентрации. Наличие глифосата или продуктов его 
распада не было выявлено. Ассоциация кантональных хими-
ков считает, что качество питьевой воды в Швейцарии хо-
рошее, но подчеркивает, что его надо улучшить в регионах, 
где занимаются сельским хозяйством. Швейцарские химики 
настаивают на принятии политических мер, направленных 
на ограничение или запрещение использования продуктов, 
загрязняющих подземные воды. В частности, они требуют, 
чтобы химические вещества, которые долгое время остают-
ся в водах, разрешалось применять только при соблюдении 
строгих условий или не разрешалось вовсе [8].

Принцип принятия мер предосторожности более часто 
упоминается в общих политических программах. Одна из этих 
программ – 6-я Экологическая программа действий (6-th EAP) 
“Окружающая среда 2010: наше будущее, наш выбор”. Про-
грамма декларирует: “Необходим целостный и всесторонний 
подход к окружающей среде и здоровью с тем, чтобы предосто-
рожность и предотвращение риска были в центре этой полити-
ки, принимающей во внимание особенно уязвимые группы на-
селения, такие как дети и пожилые люди… Предотвращение и 
предосторожность также означают, что мы должны стремить-
ся к замене использования опасных веществ менее опасными 
везде, где только это технически и экономически выполнимо”.  

Обращение к Принципу принятия мер предосторожности 
по отношению к пестицидам в пределах 6-ой Экологической 
программы действий имеется в области охраны питьевой 
воды: “…уже существуют строгие стандарты по качеству 
питьевой воды относительно загрязнения пестицидами, и су-
ществует очевидная потребность в первую очередь прекра-
тить попадание пестицидов в источники питьевой воды” [6]. 

Сокращение использования и принципы замены (the 
substitution principle) предложены только для самых опасных 
пестицидов, которые конкретно не определены на этой стадии.

Действия по поводу пестицидов, предлагаемые 6-th EAP.
Кодекс наилучшей практики по использованию пестицидов.
1. Пересмотр Директивы 91/44 по регистрации пестицидов.
2. Тематическая стратегия сообщества по устойчивому 

использованию пестицидов. Эти действия будут включать:
а) минимизацию рисков, связанных с использованием пе-

стицидов, преимущественно определяемых токсичностью 
веществ, и мониторинг достигаемого прогресса;

б) улучшение контроля в отношении использования и 
распределения пестицидов;

в) замену наиболее опасных активных веществ более 
безопасными, включая нехимические альтернативы;

г) поощрение сельского хозяйства с низким применени-
ем пестицидов или свободного от пестицидов, и использо-
вание комплексных стратегий борьбы с вредителями (КСБ, 
integrated pest management, IPM).

Устранение запасов устаревших пестицидов [11—14].
Результаты и их обсуждение

Целенаправленные многолетние исследования позволи-
ли рассмотреть статистическое и динамическое распределе-
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ние пестицидных препаратов в подземных водоносных гори-
зонтах. Всего в подземных водах Украины нами обнаружено 
порядка 20 наименований пестицидов и их метаболитов, 
производных различных классов соединений: хлорорганиче-
ских (ХОП) – п,п'-ДДТ, о,п'-ДДД, п,п'-ДДЕ, α-ГХЦГ, β-ГХЦГ, 
γ-ГХЦГ, альдрин, гептахлор; сим-триазинов – симазин, атра-
зин, прометрин, пропазин; группы 2,4-Д; фосфорорганических 
(ФОП) – рогор (фосфамид, БИ-58), метафос, карбофос, фоза-
лон и др. Однако, указанный перечень содержащихся в подзем-
ных водах пестицидов, по всей вероятности, далеко не полный. 

В 90-х годах в Украине использовалось в общей сложно-
сти порядка 200 разновидностей пестицидов, примерно 30 из 
которых определялись в лабораториях. Остальные не иссле-
довались в связи со сложностями информационного, методиче-
ского и финансового характера. Ниже обобщены результаты  
1900 анализов подземных вод, выполненные автором по дого-
ворам на лабораторной базе ИГН НАНУ и Института экоги-
гиены и токсикологии им. Л. И. Медведя (2001 г.), использованы 
также материалы фондов, литературных источников. По двум 
водоносным горизонтам – четвертичных и эоценовых отло-
жений Киевской области – обобщены результаты анализов, 
выполненные автором, в отделе гидрогеологических проблем 
ИГН НАНУ по теме исследований под руководством академи-
ка   НАНУ В. М. Шестопалова (таблица).

В таблице представлены среднестатистические (максималь-
ные и минимальные) значения содержания пестицидов в водо-
носных горизонтах геологических отложений разного возраста.

Водоносный горизонт четвертичных отложений содержит 
стойкие ХОП на 1–2 порядка меньше, чем более глубоко рас-
положенные водоносные горизонты меловых, юрских и три-
асовых отложений. Это свидетельствует о длительной цир-
куляции пестицидов в подземной геосистеме, вертикальной 
и горизонтальной миграции пестицидов. По нашим расчетам 
(за 10-летний период), среднестатистическая концентрация 
ХОП в основных водоносных горизонтах Украины составля-
ет по сумме ДДТ 3,6·10-5 мг/дм3; по сумме ГХЦГ – 3·10-5 мг/дм3. 
Наибольшее загрязнение пестицидами обнаружено в водо-
носных горизонтах подземных вод южной и центральной 
Украины, гораздо меньшее загрязнение наблюдается в во-

доносных горизонтах западного, восточного и северного ре-
гионов страны.

Результаты проведенных исследований свидетельству-
ют о том, что содержание пестицидов в подземных водах не 
остается постоянным, а претерпевает закономерные изме-
нения во времени как в многолетнем цикле, так и по сезонам 
года. В многолетнем цикле на различных участках отмеча-
ется в одних случаях рост, в других – снижение концентра-
ции отдельных пестицидов в подземных водах, что вызвано, 
по всей вероятности, изменением ассортимента и нагрузок 
пестицидов на разных территориях. Ретроспективное за-
грязнение подземных вод ДДТ постепенно снижается. ГХЦГ 
продолжают применять на сельхозугодьях.

Как показал анализ конкретных материалов, основными 
источниками загрязнения подземных вод пестицидами являются 
почвы сельхозугодий, территории размещения складов предпри-
ятий – изготовителей ядохимикатов, места захоронения пестици-
дов, растворные узлы, загрязненные поверхностные воды и т. д.

За 2005–2007 гг. было зарегистрировано (перерегистрировано) 
1112 наименований пестицидов и агрохимикатов [5].  Новые 
поколения пестицидов – класс инсектицидов неоникотиноиды; 
класс пестицидов стробилурины “молодая” группа контактных 
фунгицидов со специфическим механизмом действия; класс 
сульфонилмочевины относятся к селективным наземным гер-
бицидам гормонального типа, подавляют образование амино-
кислот изолейцина и валина. Неоникотиноидные инсектициды 
подавляют активность ацетилхолинэстеразы, являются аго-
нистами никотин-ацетилхолиновых препаратов. Безвредны 
для растений, но, возможно, вызывают массовую гибель пчел.  
Еврокомиссия запретила применение инсектицидов на основе 
трех субстанций – тиаметоксама, клотианидина, имидаклопри-
да на два года: ученым предстоит доказать или опровергнуть  
наличие причинно-следственной связи между применением не-
никотиноидов и гибелью пчел. Некоторые часто используемые 
фунгициды (пестициды, уничтожающие патогенные грибы), по-
падая в организм человека, вызывают изменения на уровне ДНК, 
вплоть до аутизма, болезни Альцгеймера и др. неврологиче-
ских заболеваний. В этот класс пестицидов вошли ротенон, 
пиридабен, фенпироксимат, фамоксадон, пираклостробин, 

Таблица. Содержание хлорорганических и др. пестицидов в подземных водах Украины, мг/дм³

Примечание.  ХОП' – хлорорганические пестициды: ΣДДТ, ΣГХЦГ, альдрин, гептахлор; ФОП'' – фосфорорганические пестициды: метафос,  
карбофос, фозалон, рогор; сим-триазины: симазин, прометрин.

№ 
п/п Регион и области опробования

Водоносный горизонт

Четвертичные 
отложения

Неогеновые отло-
жения

Меловые 
отложения

Триасовые 
отложения

1
Север:

Волынская, Ровенская, Житомирская, 
Киевская, Черниговская, Сумская

ХОП' – 10-5–10-4 – ХОП – 10-6–10-5 –

2

Центр: 
Хмельницкая, Винницкая, Черкасская, 

Кировоградская, Полтавская, 
Днепропетровская [11]

ХОП – 10-5–10-3 – ХОП – 10-3–10-4 –

3
Юг:

Херсонская, Запорожская, Одесская, 
Николаевская, Республика Крым

ХОП – 10-6–10-4 ХОП – 10-6–10-3 – –

4
Запад:

Львовская, Ивано-Франковская, Черновицкая,
Закарпатская, Тернопольская [4]

ХОП – 10-4–10-6

Максимальные 
концентрации

ХОП – 10-3, ФОП – 10-3

ХОП – 10-5;
ФОП'' – 10-4–10-5;  

прометрин, 
симазин 10-3

ХОП – 10-5;
ФОП – 10-4;
симазин 10-3 

в ряде скважин

–

5 Восток:  
Харьковская, Донецкая, Луганская

ХОП – 10-7–10-6,
ФОП – 10-3 –

ХОП – 10-4–10-6,
прометрин 

10-6–10-3

ХОП – 10-5–10-4,
прометрин 

10-4–10-3
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ЕКОГЕОЛОГІЯ 

Рис. 1. Динамика заболеваемости населения злокачественными 
новообразованиями в Одесской области и в целом по Украине

фенамидон. Вывод: если придерживаться установленных агро-
технических и гигиенических нормативов и регламентов ис-
пользования новых препаратов, то их негативное действие на 
организм человека можно минимизировать.

Сегодня особенно актуальной является проблема пре-
дотвращения загрязнения пестицидами питьевой воды и 
продуктов питания. Попадая разными путями в организм че-
ловека, пестициды могут вызывать нежелательные послед-
ствия. Пестициды вызывают гибель многих организмов и 
могут при накоплении в грунте, сельскохозяйственной про-
дукции ухудшать состояние здоровья человека [3]. Примене-
ние пестицидов второго поколения в сельскохозяйственном 
производстве вызывает интоксикацию организма человека, 
общее его отравление. Фосфорорганические соединения 
вызывают нарушения функций сердечно-сосудистой систе-
мы, расширение кровеносных сосудов, становятся причиной 
головной боли и т. д. Хлорорганические соединения негатив-
но влияют на центральную нервную систему, верхние ды-
хательные пути и работу печенки. Но, несмотря на вредное 
влияние пестицидов, они используются в сельском хозяйстве 
и являются основным средством борьбы с вредителями, бо-
лезнями сельскохозяйственных культур и бурьянами. 

Особое внимание следует уделить тому факту, что в воде сква-
жин одновременно обнаружено до восьми сельскохозяйственных 
загрязнителей, суммарный эффект действия которых на орга-
низм человека не изучен. При комплексном и комбинированном 
поступлении препаратов в организм человека может иметь ме-
сто не “суммирование”, а “потенцирование” их токсического дей-
ствия. В связи с этим может наблюдаться выраженное токсиче-
ское действие пестицидов даже при их поступлении в организм 
человека в количествах, не превышающих допустимые дозы.

На состояние здоровья населения оказывает влияние годо-
вая нагрузка пестицидов на площадь сельхозугодий Украины 
кг/га по действующему веществу (д. в.). При использовании пе-
стицидов на полях сельхозугодий происходит загрязнение пе-
стицидами питьевой воды, продуктов питания, воздуха данного 
региона. Поэтому необходим контроль и строгая регламента-
ция объемов того или иного класса пестицидов при внесении 
их на поля. В 1959 г. на душу населения в Украине приходилось 
5 кг химических препаратов, употребляемых в сельском хозяй-
стве, детей с генетическими отклонениями рождалось 0,74 % 
от общего числа [1].  В 1983 г. масса химических препаратов, 
поступающих на поля сельхозугодий в Украине, возросла до 
25 кг на душу населения. Число детей, родившихся с генетиче-
скими нарушениями, возросло до 16,5 %. Отличительной осо-
бенностью хлорорганических пестицидов является увеличение 
их концентрации в дальнейших звеньях биологической цепи. 
Таким образом, прослеживается определенная взаимосвязь 
между распространением загрязнения пестицидами различ-
ными путями миграции и типом заболеваний населения. Несо-
мненно, что здоровье и риск возникновения заболеваний среди 
всего населения, в том числе отдельного человека, зависят от 
состояния окружающей природной среды, к основным элемен-
там которой относятся почва, вода и воздух.

Источниками централизованного водоснабжения в Украи-
не являются поверхностные и подземные воды, доля которых 
составляет 68 % и 32 % соответственно. Из результатов обоб-
щения следует, что 70 % поверхностных и 30 % подземных вод 
в Украине утратили питьевое значение и перешли в категории 
загрязненности – “условно чистая” и “загрязненная”. 

Поэтому развитие заболеваний неинфекционной приро-
ды определяется в основном содержанием в воде химиче-

ских примесей, наличие и количество которых обусловлено 
техногенными и антропогенными факторами. 

Нами обнаружена взаимосвязь между применением ин-
сектицидов и количеством онкологических заболеваний. 
При сопоставлении собственных данных по среднегодово-
му применению инсектицидов (тонн д. в.) (1960–1990 гг.) и 
данных по количеству злокачественных новообразований 
(ЗНО) чел./100 тыс. населения за 1996 г. получены значи-
мые коэффициенты корреляции [7], а именно: при раке 
молочной железы К = 0,82; ЗНО органов дыхания К = 0,69;  
ЗНО меланомой и др. заболеваниями кожи К = 0,74.

Среднегодовое применение инсектицидов и гербицидов в 
тоннах д. в. за 1960–1990 гг. сопоставимо с общей заболеваемо-
стью ЗНО чел./на 100 тыс. населения в 1991, 1995, 1996 годах. 
Практически непрерывный рост заболеваемости ЗНО в Укра-
ине и Одесской обл. (наиболее высокий показатель ЗНО на 
100 тыс. чел.) наблюдается за период с 1980 по 1999 гг. (рис.1).

Начиная с 1992 г. в Украине и в Одесской области отмеча-
ется снижение темпов роста заболеваемости, хотя заболева-
емость в целом продолжает увеличиваться.

Результаты анализа распределения показателя онкозабо-
леваемости по областям Украины (рис. 2) подтвердили зна-
чительные его изменения, произошедшие в 1991–1999 гг., по 
сравнению с 1968–1972 гг. (первая половина периода химизации 
сельскохозяйственного производства) [7]. Наиболее высокие 
уровни заболеваемости ЗНО в первый этап этого периода 
были характерны преимущественно для областей с развитой 

Рис. 2. Распределение показателя онкологических заболеваний 
по областям Украины в 1968–1972 гг., 1991 и 1999 гг.
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горнодобывающей промышленностью – Запорожской, Донец-
кой, Луганской. А среди областей с преобладанием сельскохо-
зяйственного производства повышенная заболеваемость ЗНО 
прослеживалась в Николаевской и Херсонской областях. 

По состоянию на 1991 и 1999 гг. уровни заболеваемости 
повсеместно выросли, при этом лидируют по этому показа-
телю области с преобладанием аграрного сектора – Кирово-
градская, Полтавская, Одесская.

Нагрузки соответствующих групп пестицидов кг/га в год 
пропорциональны отдельным нозологическим формам и 
группам патологий на 10 тыс. человек [9]. Наибольший сум-
марный риск имеют такие нозологические формы: хрониче-
ские заболевания миндалин и аденоидов, острые инфекции 
верхних дыхательных путей, грипп; пневмонии у детей до 1 
года; пневмонии у недоношенных детей. Оценки риска так-
же показывают, что самое высокое влияние пестицидов на 
заболеваемость населения отдельными нозологическими 
формами и группами патологий характерно для хлорорга-
нических пестицидов, высокое – для медьсодержащих пести-
цидов, среднее – для фосфорорганических пестицидов и кар-
баматов, низкое – для гербицидов и остальных препаратов. 

Заключение
В воде скважин различной глубины одновременно об-

наружено от 3 до 8 сельскохозяйственных загрязнителей. 
Хлорорганические пестициды, поступающие в организм че-
ловека с питьевой и минеральной водами в концентрации, 
превышающей предельно допустимую, на фоне радиоактив-
ного прессинга, вызывают негативные последствия в виде 
различных заболеваний химической этиологии (интоксика-
ция, канцерогенное, мутагенное и тератогенное действие). 

Загрязненная химикатами вода может быть причиной 
аллергических заболеваний, разных нарушений обмена ве-
ществ, заболеваний органов дыхания, сердечно-сосудистой 
системы и онкологических заболеваний. Даже при концентра-
ции пестицидов в питьевой воде, не превышающей предельно 
допустимую, пестициды также представляют потенциальную 
опасность, потому что суммарный эффект их действия на ор-
ганизм человека не изучен. По нашему мнению, пестициды 
потенцируют действие антропогенных загрязнителей (ради-
онуклидов, тяжелых металлов и др.) и оказывает негативное 
влияние на генетическую и иммунную системы человека. 
Необходим контроль и строгая регламентация объемов того 
или иного класса пестицидных препаратов при внесении их 
на сельхозугодья. Необходим регулярный контроль качества 
подземных вод. Необходим мониторинг загрязнения подзем-
ных вод и других объектов природной среды пестицидaми. 

Если уровни загрязнения объектов природной среды 
будут увеличиваться (превышение предельно допустимой 
концентрации), то нужно уменьшать нагрузки пестицидов 
на полях и заменять старые пестициды новыми. С целью ми-
нимизации отрицательных последствий накопления пести-
цидов на территории Украины и их влияния на подземную 
геосистему следует проводить оценку риска антропогенно 
загрязненных территорий.  

Необходимо формирование сбалансированной системы 
природопользования в контексте устойчивого развития и вне-
дрение экологических и инновационных технологий в сель-
ском хозяйстве.
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ЕКОГЕОЛОГІЯ 

ДЛЯ ДАЛЬШОГО ПІДВИЩЕННЯ НАУКОВОГО 
РЕЙТИНГУ ЖУРНАЛУ ТА ЙОГО ДОПИСУВАЧІВ ВАРТО 
ЗВЕРНУТИ УВАГУ НА ТАКЕ:

1. Кожна публікація не англійською мовою супроводжуєть-
ся анотацією англійською мовою обсягом не менш як 1800 знаків  
(з ключовими словами). Якщо видання не є повністю українськомов-
ним, кожна публікація не українською мовою супроводжується ано-
тацією українською мовою обсягом не менш як 1800 знаків (з ключо-
вими словами, ураховуючи пропуски).

2. Вимоги до анотацій англійською мовою: інформативність (без 
загальних слів); змістовність (відображення основного змісту статті 
та результатів досліджень); застосування термінології, характерної 
для іноземних спеціальних текстів; єдність термінології в межах ано-
тації; без повторення відомостей, що містяться в заголовку статті.

3. Прізвища авторів статей надаються в одній із прий нятих міжна-
родних систем транслітерації (з української — відповідно до Постано-
ви Кабінету Міністрів України № 55 від 27.01.2010 “Про впорядкування 
транслітерації українського алфавіту латиницею”, з російської — від-
повідно до “Системы транслитерации Библиотеки конгресса США”). 
Зазначення прізвища в різних системах транслітерації призводить до 
створення в базі даних різних профілів (ідентифікаторів) одного автора.

4. Для повного й коректного створення профілю автора дуже важ-
ливо зазначити місце його роботи. Дані про публікації автора вико-
ристовуються для отримання повної інформації щодо наукової діяль-
ності організацій і загалом країни. Застосування в статті офіційної, без 
скорочень, назви організації англійською мовою запобігатиме втраті 
статей у системі аналізу організацій та авторів. Бажано вказати в назві 
організації відомство, якому вона підпорядковується.

5. В аналітичній системі SCOPUS потрібні пристатейні списки ви-
користаної літератури латиницею. Можливості SCOPUS дають змогу 
проводити такі дослідження: за покликаннями оцінювати значення 
визнання робіт конкретних авторів, науковий рівень журналів, ор-
ганізацій і країн загалом, ви значати актуальність наукових напрямів 
і проблем. Стаття з представленим списком літератури демонструє 
професійну ерудицію та якісний рівень досліджень її авторів.

6. Правильний опис джерел, на які покликаються автори, є за-
порукою того, що цитовану публікацію буде враховано в процесі 
оцінювання наукової діяльності її авторів, а отже й організації, регі-
ону, країни. За статистикою цитування журналу визначають його на-
уковий рівень, авторитетність тощо. Тому найважливішими складни-
ками в бібліографічних покликаннях є прізвища авторів і назви жур-
налів. До опису статті треба вносити імена всіх авторів, не скорочую-
чи їхньої кількості. Для уникнення неточностей в ідентифікації 
авторства й визначення персональних метрик (показників) бібліо-
метрії авторам наукових публікацій потрібно використовувати пер-
сональні коди ORCID.

7. Для українсько- та російськомовних статей з журналів, збірни-
ків, матеріалів конференцій структура бібліографічного опису така: 
автори (транслітерація), переклад назви статті англійською мовою, 
назва джерела (транслітерація), вихідні дані, у дужках — мова оригі-
налу, ідентифікатор DOI.

8. Список використаної літератури (References) для SCOPUS 
та інших закордонних баз даних наводиться повністю окремим бло-
ком, повторюючи список літератури, що подається українською/  
російською мовою, незалежно від того, містяться в ньому чи ні  
іноземні джерела. Якщо в списку є покликання на іноземні публіка-
ції, їх повністю повторюють у списку, який створюють латиницею.

Рукопис статті до редакції автори подають зі своїми підписами.
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Имя почетного директора Научного центра аэрокос-
мических исследований Земли Института геологических 
наук Национальной академии наук Украины (ЦАКИЗ ИГН 
НАНУ) академика Вадима Ивановича Лялько занимает 
уникальное место среди замечательной плеяды выдаю-
щихся ученых-естественников нашей планеты. Благодаря 
65-летнему напряженному труду талантливому ученому уда-
лось внести существенный вклад в золотой фонд мировой 
геологической науки: его фундаментальные исследования в 
области гидрогеологии, геологии, геоэкологии, геотермии, 
аэрокосмических исследований Земли принесли Вадиму 
Ивановичу мировую славу. Ученый является лауреатом Го-
сударственной премии Украины в области науки и техники 
(1989 и 2004) и Премии им. В. И. Вернадского. Он заслужен-
ный деятель науки и техники Украины (1997), доктор гео-
лого-минералогических наук (1972), профессор (1986), ака-
демик НАН Украины (2010), член-корреспондент Междуна-
родной академии астронавтики (2001).

Родился В. И. Лялько 1 сентября 1931 года в г. Переяслав- 
Хмельницкий Киевской области в семье служащих. В 1955 г. 
с отличием окончил Киевский государственный университет 
им. Т. Г. Шевченко. В 1964 г. защитил кандидатскую диссерта-
цию “Формирование, оценка и прогноз изменения ресурсов 
подземных вод в условиях засушливой зоны Украины”. После 
в ИГН АН УССР он быстро прошел путь от инженера до заве-
дующего отделом тепломассопереноса в земной коре (1973). 
В 1974–1978 гг. – заместитель академика-секретаря, и. о. ака-
демика-секретаря Отделения наук о Земле АН УССР и член 
Бюро Отделения наук о Земле НАН Украины.

Исследования В. И. Лялько на раннем этапе его научной дея-
тельности были тесно связаны с изучением гидрогеологии и гео-
логии различных регионов Украины. Ученый исследует тер-
мальные воды Крыма и Закарпатья, дает оценку по проблеме 
захоронения промышленных стоков в Днепровско-Донецкой 
впадине и осваивает методы исследования тепло- и массопере-
носа в подземной гидросфере. Эти исследования В. И. Лялько 
обобщает в докторской диссертации “Тепло- и массоперенос 
в подземных водах юго-запада Русской платформы” (1972).  

В этот период  он публикует также важные для страны науч-
ные работы: “Формирование и прогноз ресурсов подземных 
вод засушливых районов” (1965), “Вечно живая вода” (1972), 
“О субмаринной разгрузке подземных вод на шельфе Украин-
ского Причерноморья” (1980), “Моделирование гидрогеологи-
ческих условий охраны подземных вод” (1980), “Методические 
указания по производству наблюдений за режимом темпера-
туры подземных вод” (1982), “Геология шельфа УССР. Твер-
дые полезные ископаемые” (1983). Позднее из печати вышли 
работы: “Подземные воды и эволюция литосферы” (1985), 
“Водообмен в гидрогеологических структурах  Украины: 
водообмен в естест венных условиях” (1989), “Водообмен 
в гидрогеологичес ких структурах и  Чернобыльская  ката-
строфа” (2001), “Подземные воды как стратегический ре-
сурс” (2005). В дальнейшем исследования ученого по пробле-
мам гидрогеологии были углублены, получили принципиально 
новую теоретическую и методологическую основу.  

Второе направление исследований юбиляра связано с 
разработкой фундаментальных проблем тепломассопере-
носа в литосфере Земли. Ярким примером такой разработ-
ки являются коллективные монографии “Приближенные 
методы исследования тепло- и массопереноса в системах 
извлечения тепла Земли” (1975), “Исследования процессов 
переноса тепла и вещества в земной коре” (1978), “Геотер-
мические поиски полезных ископаемых” (1979), “Решение 
двухмерных задач теплопереноса в недрах на ЭВМ”  (1983);  
статья (в соавторстве с А. В. Чекуновым, Р. И. Кутасом,  
М. М. Митник) в Геофизическом журнале “Термодинамичес-
кая модель эволюции астенолитов” (1993) и уникальные лич-
ные монографии Вадима Ивановича “Тепломассоперенос 
в литосфере” (1985), “Методы расчета тепло- и массопере-
носа в земной коре” (1974 и 1991). Публикация приведенных 
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выше статей и монографий позволила ученому обосновать 
новое направление в науках о Земле – энергомассообмен в 
геосистемах. В дальнейшем основоположник и его ученики 
развивали это направление в рамках оригинальной научной 
школы, которая исследует процессы энергомассообмена в 
геосистемах и их влияние на физико-химические и биологи-
ческие процессы в литосфере Земли. 

Третье направление – аэрокосмические исследования Зем-
ли. Важно отметить, что Вадим Иванович одним из первых в 
Украине четко осознал, что приход дистанционных методов 
в геологию стал революционным скачком, позволившим по-
лучать качественно новую информацию о процессах, проте-
кающих как на поверхности нашей планеты, так и в глубин-
ных частях литосферы. В связи с этим значительной заслугой  
В. И. Лялько является основание ГУ “ЦАКИЗ ИГН НАН Укра-
ины”. Созданный в 1992 г. по его инициативе Центр посредством 
дистанционных методов способствовал решению ряда фунда-
ментальных и прикладных вопросов и проведению исследова-
ний по поискам рудных, нефтяных и газовых месторождений.

На основе фундаментальных теоретических и методи-
ческих разработок ученый предложил ряд новых методов в 
аэрокосмическом землезнании, среди которых – радарная ин-
терферометрия, гиперспектрометрия и др.  Аэрокосмические 
исследования в Украине позволили также решить ряд актуаль-
ных природоресурсных, экологических и природоохранных 
задач – прогнозирование урожайности сельскохозяйственных 
культур, обеспечение пожаробезопасности лесов, выявление  
и характер развития оползневых процессов, прогнозирование 
подтопления территорий и паводков, оценка экологическо-
го состояния территорий и морских акваторий, исследование 
современных тектонических процессов и опусканий земной 
поверхности в районах угольных шахт, выяснение влияния раз-
ных антропогенных факторов на городские агломерации и т. д. 

Широко известны работы ученого в области прогнозиро-
вания оползневых процессов. Под его руководством в ЦАКИЗ 
составлена карта Киева, выполненная на основе дистанцион-
ных аэрокосмических исследований. На ней хорошо видно, что 
главные святыни столицы на правом берегу и весь высокий 
берег Днепра (от Подола до Ботанического сада) – сплошная 
оползневая зона. Почетный директор Центра Вадим Ива-
нович Лялько уже не первый год бьет тревогу: Киев на гра-
ни глобальной катастрофы! Его значительная часть может  
“съехать” в Днепр! Но его не слышат в правительстве.

Ученый нередко отмечает, что дистанционное зондиро-
вание Земли (ДЗЗ) является приоритетным направлением 
исследований в промышленно развитых странах – США, 
Франции, России, Англии, Германии, Канаде, Японии, Ин-
дии, Китае, Италии. Эти страны совместно с ООН уделяют 
значительное внимание ДЗЗ и обеспечивают соответству-
ющее финансирование работ. При помощи ДЗЗ решаются 
наиболее актуальные природоресурсные, экологические и 
природоохранные задачи. Украина – космическая держава. 
Под руководством юбиляра в ЦАКИЗ также выполнены 
многочисленные работы по поискам углеводородов, реша-
ются экологические, природоресурсные и природоохранные 
задачи на территории Украины. Их результаты отражены 
в следующих основных публикациях: “Использование дис-
танционной тепловой  и спектрометрической съёмки для 
поисков нефтегазовых залежей и термальных вод” (1986),  
“Прямой поиск залежей нефти и газа дистанционными ме-
тодами” (1995), “Информация ИСЗ Сич в решении актуаль-
ных проблем нефтегазовой геологии”  (1996), “Использова-
ние спутниковой технологии при прогнозе зон нефтегазо-
носности на шельфе” (2007), “Использование аэрокосми-
ческой информации при поисках месторождений углеводо-
родов” (2011); коллективных монографиях “Спутниковые 
методы поиска полезных ископаемых” (2012), “Сучасні ме-
тоди дистанційного пошуку корисних копалин” (2017) и др.  
Результаты многолетних геоэкологических исследований 
Киева изложены в многочисленных статьях и зафиксирова-
ны в изданных ЦАКИЗ атласах “Україна з космосу” (1997) 
и “Космос – Україні” (2001).

В лице академика В. И. Лялько тесно и органично связа-
ны качества выдающегося ученого, организатора науки и 
педагога. Он – председатель научного совета НАН Украины 
по вопросам  изучения природных ресурсов дистанционными 
методами, председатель специализированного ученого совета 
по защите кандидатских и докторских диссертаций по специ-
альности “Аэрокосмические дистанционные исследования”, 
член научных советов НАН Украины и АН России по пробле-
мам биосферы, главный редактор электронного “Украинского 
журнала ДЗЗ”, заместитель главного редактора “Геологическо-
го журнала” и журнала “Геоинформатика”, член редколлегии 
журнала “Космическая наука и технологии”. Ученый является 
координатором от Украины в проекте Международной про-
граммы “Глобальная система обследования Земли” (GEOSS) 
и Европейской программы “Глобальный мониторинг для при-
родной среды и безопасности” (GMESS). Ученый принимает 
активное участие не только в проекте GMES-GEOSS-Укра-
инa, но и в международной научной деятельности: выступает 
на симпозиумах и конгрессах, участвует в зарубежных публи-
кациях (их у него более 50), постоянно выигрывает гранты 
от КМДА, Международного научного фонда и космических 
агентств Германии, Франции и других стран Европы.

Вадим Иванович опубликовал около 600 научных работ, 
в том числе 30 монографий, подготовил много учеников – 
кандидатов и докторов наук. В. И. Лялько награжден ордена-
ми, имеет многочисленные знаки отличия от Национально-
го космического агентства Украины. Талантливому ученому 
присущ широкий кругозор, принципиальность, великолеп-
ное чувство юмора. Несмотря на высокий профессионализм, 
академические и прочие звания, Вадим Иванович остается 
доступным, скромным и отзывчивым Человеком. Свой юби-
лей он встречает в расцвете творческих сил, много и продук-
тивно работает, полон научных идей и замыслов.
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За підтримки:  
Державна служба геології та надр України,  
Львівський національний університет імені Івана Франка, 
Івано-Франківський національний технічний університет 
нафти та газу, ННІ “Інститут геології” КНУ імені Тараса 
Шевченка, ДУ “Український науково-дослідний інститут 

медичної реабілітації та курортології МОЗ України”,  
Інститут геологічних наук Національної академії  
наук України, ПрАТ “НАК “Надра України”,   
АТ “Укргазвидобування”,  ТОВ “Геологічна інвестиційна група”. 
Форми участі:  
делегатська участь або виступ з доповіддю.

ШАНОВНІ КОЛЕГИ! 
Запрошуємо вас узяти участь у 

СЬОМІЙ МІЖНАРОДНІЙ НАУКОВО-ПРАКТИЧНІЙ КОНФЕРЕНЦІЇ 

“НАДРОКОРИСТУВАННЯ В УКРАЇНІ. 
ПЕРСПЕКТИВИ ІНВЕСТУВАННЯ”, 

що відбудеться 1–4 листопада 2021 року 
PREMIER HOTEL DNISTER, зал Панорама, м. Львів, вул. Матейка, 6

Основні тематичні напрями:
• Реформування сфери використання надр: прозорість, від-
критість, доступність.
• Управління ресурсами корисних копалин для сталого розвитку.
• Інвестиційний потенціал мінерально-сировинної бази України.
• Методика і практика геолого-економічної оцінки родовищ 
корисних копалин.
• Стратегічні родовища корисних копалин для сталого роз-
витку економіки та обороноздатності держави.
• Критична сировина та перспективи її використання в Україні.
• Оцінка запасів та ресурсів корисних копалин за класифіка-
ційними системами PRMS і CRIRSCO.

• Енергетична незалежність України. Нарощування енерге-
тичного потенціалу держави.
• Екологічні питання у зв’язку з розробкою родовищ корис-
них копалин.
• Використання підземних вод. Переоцінка запасів та ресур-
сів підземних вод.
• Відновлювані джерела енергії: стан та перспективи.
• Декарбонізація та її розвиток в Україні.
Протягом конференції планується проведення майстер- 
класів з оцінювання запасів і ресурсів корисних копалин за 
класифікаційними системами PRMS і CRIRSCO.

Додаткова інформація:
• на сайті Сьомої міжнародної науково-практичної конфе-
ренції “Надрокористування в Україні. Перспективи інвесту-
вання” conf.dkz.gov.ua;
• на сайті Державної комісії України по запасах корисних ко-
палин dkz.gov.ua;

• за телефонами в м. Києві: 
   +380 44 285-75-76, +380 63 585-98-37, +380 97 349-51-43;
• електронна пошта conf@dkz.gov.ua.

Шаблон тез доповідей доступний для завантаження на сайті conf.dkz.gov.ua.
Тези доповідей приймаються до 29 жовтня 2021 року.
Форму реєстрації для участі в Конференції треба заповнити до 29 жовтня  2021 року на сайті conf.dkz.gov.ua.
Учасники Конференції мають змогу вибрати місце проживання, згідно з власними побажаннями.

З повагою – 
д-р геол.-мінерал.  наук, д-р геогр. наук, д-р техн. наук, проф., 
голова Державної комісії України по запасах корисних копалин                Г. І. Рудько
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ БЛОК

ВИМОГИ 
ДО ОФОРМЛЕННЯ МАТЕРІАЛІВ, ЯКІ ПОДАЮТЬСЯ ДЛЯ УЧАСТІ 

В СЬОМІЙ МІЖНАРОДНІЙ НАУКОВО-ПРАКТИЧНІЙ КОНФЕРЕНЦІЇ 

“НАДРОКОРИСТУВАННЯ В УКРАЇНІ. ПЕРСПЕКТИВИ ІНВЕСТУВАННЯ”
УДК (шрифт звичайний 11 pt)

НАЗВА ДОПОВІДІ
(ШРИФТ НАПІВЖИРНИЙ 14 pt, 1 ІНТЕРВАЛ, ВЕЛИКИМИ ЛІТЕРАМИ,  ВИРІВНЮВАННЯ ПО ЦЕНТРУ)

Автор ПІБ1 (шрифт напівжирний 11 pt, курсив), вчений ступінь, звання, e-mail;
Співавтор(и) ПІБ2 (шрифт напівжирний 11 pt, курсив), вчений ступінь, звання, e-mail;

1 – організація, місто, країна,
2 – організація, місто, країна (шрифт звичайний 11 pt, 1 інтервал, малими літерами, курсив,

вирівнювання за шириною)
Анотація – не більш як 200 слів (шрифт звичайний 10 pt, 1 інтервал, малими літерами, вирівнювання за шириною)

TITLE
(FONT 14 pt, SINGLE LINE SPACING, CAPITAL LETTERS, MIIDDLED ALIGNMENT)

Author1 (font 11 pt, italic), scientific degree, academic rank, e-mail;
Corresponding author(s)2, (font 11 pt, italic), scientific degree, academic rank, e-mail;

1 – company, city, country,
2 – company, city, country, (font regular 11 pt, single line spacing, small letters, italic, width alignment)
Summary – max. 200 words ( font regular 10 pt, single line spacing, small letters, width alignment) 

ІНСТРУКЦІЯ ЩОДО ОФОРМЛЕННЯ ТЕЗ ТА ЗАПОВНЕННЯ ШАБЛОНУ 
(видалити після заповнення шаблону) 

Тези мають відображати зміст доповіді й мати рекомендовану структуру: анотація, вступ, виклад основного матеріалу 
(мета, методи, результати, новизна дослідження), малюнки, висновки, покликання на літературу, подяки (на розсуд авторів).

Назву доповіді (не більш як 100 символів), інформацію про авторів та анотацію (зокрема й англійською мовою) вносять 
безпосередньо під колонтитулом цього шаблону (логотип і назва конференції). Далі вноситься текст тез.

Тези мають бути обсягом не менш як дві й не більш як шість сторінок формату А4 (29,7 х 21 см, «Книжковий»),  
містити анотацію (не більш як 200 слів), текст і малюнки, без облямовувань. 

Вимоги до оформлення – шрифт Times New Roman (12 pt, 1 інтервал), вирівнювання за шириною, абзаци з відступом 1 см, 
береги 2,5х1,5х1,5х1,5 см. Рисунки й таблиці мають бути з назвами; підписи (розмір шрифту 11 pt) розміщуються під ними. 
Формули набираються у формульному редакторі. Під час підготування тез застосовуються загальновизнані терміни, одини-
ці вимірювання, умовні позначення, єдині для всього тексту. Розшифрувати абревіатуру треба після першого використання 
в тексті. Всі латинські значення фізичних величин (A, I, d, h тощо) набираються курсивом. Позначення функцій ( , sin, exp, 
lim), хімічних елементів (H2O), одиниць вимірювання (мВт/см2) – прямим (звичайним) шрифтом.

У в а г а !  Після заповнення збережіть шаблон у форматі [.Doc], надайте файлу ім’я згідно з таким зразком:
Прізвище автора_Paper.doc. 

Якщо автор надає тези двох доповідей, ім’я другого файлу має закінчуватися цифрою 2: 
Прізвище автора_Paper2.doc. 
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