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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

АКТУАЛЬНОСТЬ TEMbL На нескольких участках Криворожско-Кроме- 
нчугской (КК) и Орехово-Павлоградской (ОП) железорудных провюіциа 
Украинского щита <УЩ) возобновлены геологоразведочные работы на 
магнетигговые кварцита поисковой, поисково-оценочной и разведоч­
ных стадий. В диссертации освещены методика и результаты ге­
офизического сопровождения: поисковых работ на Ивановском место- 
ро ждэ нии Правобережного района КК-провинции, полученные автором 
в ходе эксперимента Госкомгеологии Украины по совершенствованию 
методики исследований на черные металлы; детальной разведки Ва- 
синовского месторождения из южной половины ОП-полоры; съемки 
района Бельманковского рудопроявлвния на Западном Приазовье.
Другой группой геологических объектов, исследуемых в диссер­

тации, являются сравнительно слабоизученные массивы гранитоидов 
позднего архея на южном склоне Среднего Приднепровья.
Многие важные методические вопросы физико-геологического мо­

делирования- основного метода исслэдования природы аномалий эк­
зотического вида над гранитоидами и железными рудами,- разрабо­
таны для конкретных сложных геологических условий.

В комплекс геолого-геофизических методов, расширякщих базу ап­
риорных сводэнш, включевы также метода палеомагнетизма. Акту­
альность углубленного пвтромагнитного изучения отмечалась в По­
становлениях Президиума Академии Наук "О деятельности Совета АН по 
гео*агнетизму"(1983,1388). Архейский возраст гранитоидов и от­
сутствие пзлвомапоггных определения на новых месторождениях т-

/
лэзных руд предопределяет уникальность полученных результатов.
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ. , Ооноввой цел:*} исследовашв являлось

изучение строения Ивановской и Васиновской «елаэорудаых стру­
ктур как типичных, средних по размерам месторож тэний КК- и ОП-
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-провинцяй Большого Кривого Рога, сложенных нижнєпротерозойски- 
Изі магнетитовыми кварцитами, и массивов грашгтоидов верхнего 
архея в южной части Среднего Приднепровья (Оеверо-Белозерский 
район и территория, охватываемая Запорожской гравитационной ано­
малией -Зі), связи названных объектов с разломной тектоникой, 
ввлвкокамениыми структурами - на основе интерпретации экзотичес­
ких аномалий гравитационного и магнитного полей с разработкой 
йэтодики, шзволяадра наиболее полно учитывать разнородную ап- 
{яюрнуй шфармацию, включая результата физико-геологического мо- 
Дэлировгния, скважинной геофизики, палеомагнигных, петрофизических 
и прочих иселэдований.
Для достижения поставленной цели решались следующие основные 

задали:
1. Разработка методики геологического редуцирования гравита­

ционных аномалий на склонах УЩ при картировании среднего 
масштаба;
2. Разработка методических приэмов моделирования комплекса 

Наземных и скважинных магнитных аномалий при поисках и раз­
ведке месторождений магнетитових кварцитов Большого Кривого Рога;
3. Рекогносцировочные исследования методами палеомагнетизма на 

территории Среднего Приднепровья и смежных площадях новых объек­
тов - потенщальных носителей стабильной синхронной естественной 
остаточной намагниченности (ЕОН) и использование полученных ре­
зультатов для уточнения строения отдельных участков 7Щ ;
4. Кзуэввда природа типичных экзотических аномалий потенция-

лъвш шлзя„ связи т  с массивами гранигоидов, железорудными 
іструитураш, рзвломной тектоникой, а такие- особенностями распро­

странения проявлении марганца и бокситов в бззальных горизон­
тах осадочного чехла «иного склона Среднего Приднепровья;



Нзучная новизна работы состоит в следующем :
1. Выполнено корреляционное моделирование гипсометрии южного 

склона Среднего Приднепровья, получена подробная характеристи­
ка латеральной и вертикальной плотностноя дифференциации оса­
дочного чехла и оценен вклад ее в формирование гравитацион­
ных аномалии ;
2. Выявлены новые пзлеомагштю-информативные объекты- топали- 

ты и плагиограниты сурско-саксаганского комплекса . из склоно­
вой части района ЗМ, магнетитовые кварциты Ивановского место­
рождения Северного Правобережья КК-провинции и аналогичные по­
роды Бельманковского проявления на Западном Приазовье и Вас’ - 
новского месторождения в ОП-провинции. Для юго-восточной части 
УЩ на основе решения обратной задачи пространственного орие­
нтирования намагниченности выделено пять возможных направления 
наибольшей по амплитуде и наименее стабильной компоненты ЕОН, 
отличных от ориентировки современного геомагнитного поля ;
3. По данным среднемасштабных геолого-геофизичоских исследо­

вания определены источники ЗМ, идентифицированы результаты фи- 
зико-геологического моделирования с материалами сейсморазведки 
и бурения Томаковской глубокой скважины, оценен возраст тона- 
лит-плагиограпитовой толщи и останцов амфиоолигов в южной по­
ловине ЗМ оригинальным магнитохронологическим методом;
4. Изучена генетическая связь сопряженных массивов гранитои- 

дов и Белозерской зеленокаменной структуры , предложена схема 
познеархеяских циклов тектогенеза фундамента центрально* части 
Среднего Приднепровья :
5. Выделены 2 железорудные структуры волочения, сложенные ни- 

жнепротерозойскими образованиями досаксаганского этапа руде об - 
разования в Северном Правобережье КК-провинции. Предложен ме -

- 'з-
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ханизм формирования этих структур, учитывающий разнанэпрааданиоэ 
воздействие основных рудрконтролирующих разломов (КК„ОП) к раз­
ломов северо-западной ориентировки -на характер залегания пла­
стов вновь расчлененных толщ артемовской (в Северном Правове- 
режье) и сачкинской '{в южной половине ОП-района) свит. 
Практическое значениэ работы. Разработанные методическиэ при­

емы интерпретации экзотических гравитационных и магнитных ано­
малий пригодны к использованию при картировании склоновых уча­
стков ТЩ4 при оценке желэзорудных объектов Большого Кривого и 
его аналогов на поисковых и разведочных стадиях изучения при 
гоаощи физико-геологического моделирования., На Ивановском желе­
зорудном месторождении при геофизическом сопровождении поиско­
вой стадии геологоразведочных, работ выделены 2 'наиболее тор- 
сдактивныа зэлежк с сумшарныш ресурсами по данным йодэлиро- 
ВЭНИЯ І6&І-Ї86 8ЙШ.Ї. (до глубины ЗООїй) Й.30СЬ400 юш.т. (до глу­
бины БООи), На Йзсиновском деторождении прирост запасов в пла­
стах (частях пластов) йагнотитовых кварцитов, пропущенных нак­
лонными разведочвкш скважинада, по данным физико-геологического 
моде,амройа!?ия составил <£5 зшг»т. (до глубины 800м).
Основные грактичесісш результата неоднократно докладывались 

нз заседаниях научно-тешшчееких советов- ИГО "Южукргеология", 
Дкахіроііатровского государственного’ прздприятая "Днвпрогеофкзкка" 
а тзнзкз- в ГКЗ СССР (Москва, мак-октябрь 1389). • '
Ашюбаїжй работы. Оонозкш •' научные ' результата дисеш-ационнок 

работа дркладавашсь на всесоюзных. седашёраж - "Петрофизичвская 
іиаесифакаций гаутояекэскиЕ горных пород” {Кжів.,І387>, 10-и семи­
нара ‘’Шюоааягншдам тя текгойикак (Луцк 51988),; "Комплексные геофи­
зически исследования я .геологе-геофизические технологии при ра­
зведав твердых полезных ископаемых’' (Москва, 1989), "Магнитная ми-



йэралогия и решение прикладных задач методами магнетизма горных 
пород" (Киев,1990), "Теория и практика геологической интерпрета­
ции гравитационных и магнитных аномалия" имени Д.Г.Успенского 
(Днепропетровск,I991); республиканских школах передового опыта- 
"Пути повышения эффективности гравиразведочных работ для реше­
ния различных геологических задач" и "Состояние и пути повыше­
ния геологической и экономической эффективности геофизических 
исследований при геологической съемке, глубинном картировании и 
разведке твердых полезных ископаемых" (Днепропетровск,1987,1988); 
2-ой конференции молодых геофизиков Украины (Ивано-Франковск, 
1988); 15-ой и 16-ой конференциях аспирантов и молодых учвні*х
Московского университета (Москва, 1988,1989); краевой конференции 
"Комплексная количественная интерпретация геолого- геофизических 
данных в условиях Сибирской платформы" (Красноярск, 1989); ре­
гиональной конференции "Построение физико-геологических моделей 
и системный подход при истолковании результатов геофизических 
исследования"(Пермь,1990); международном симпозиуме "Литосфера и 
геодинамика" по проекту ІІ-І.КАПГ (Чернигов,1390); 4-м Всесоюзном 
съезде по геомагнетизму (Владимир-Суздаль,1991).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 12 работ.
Объем и структура диссертации. Диссертационная работа состо­

ит из введения, четырех глав, заключения, списка литературы и 
2-х приложений. Обьем основной части диссертации 206 страниц, 
включая 134 страницы текста, 45 рисунков с 5 страницами подтек­
стовок к ним, 22 таблицы. Список литературы охватывает 220 
наименований. Объем приложений составляет 13 страниц, включая 2 
рисунка и 2 таблицу.
Исследования выпо.шены в процессе решения прсизводственных за­

дач в Днепропетровском геофизическом предприятии "Днепрогеофи-

*- 5-
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зика" по пообъектным планам Госкокгеологии Украины (государс­
твенные ргагистрационные номера объектов, отчета работ на кото­
рых автором написаны в качестве ответственного исполнителя- NN 
I-86-151 Г/10, 39-86-ІІ7/2 - и соисполнителя - N 39-81-100/19) и
в рамках тематики договорных работ ДГШ "Днепрогеофизика" с 
Институтом геофизики НАН Украины, ВНПО "Рудгеофизика", Казахским 
филиалом ВИРГа, Кременчугской и Приазовской ГРЭ "Шукргеология".
Автор выражает глубокую признательность научному руководителю 

академику НАН Украины, доктору физико-математических наук, про­
фессору. В.И.Старостенко за постоянное внимание, творческое со­
трудничество и конкретность и своевременность корректив про­
цесса диссертационной работы. Автор особо признателен доктору 
физико-математических наук, профессору Днепропетровской горной 
академии Г„Я.Годиэдре за обсуждение отдельных разделов диссер­
тации. Многие удачные решения найдены в процессе полезных и 
содержательных творческих контактов с коллегами по месту ра­
боты- В,®.Подуактовым, А.Г.Насадом, В.Ю.Коваленко, В.М.Пелютенко, и 
сотрудниками Института геофизики Н.П.Михайловой, В.Н.Цыкороя,- 
которык ,диссертант искренне благодарен.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Глава I "Методология и методика интерпретации экзотических 
граваїщаоюшх ш магнитных акоиадиб на резных стадиях геоло- 
горяззадочійЕ работ".
В раадаиз I.I формулируется понятие "экзотаческиэ аномалии

гравитационного и капштногс полей" следующим образом: 
~ппрглг.яение ' Основной признак отнесения аномалии к разряда: 

__  «экзотических - несоответствие известных параметров среды ( плот­
ности и магнитных свойств; размеров и формы залегапия источников)
- знаку, амплитуде или /и/ форме аномалия потенциальных полей.



Даны примеры таких аномалий на УЩ и сопредельных территориях. 
Наиболее подробно описываются М-фвномеяологическив гравитацион­
ные аномалии пад известными железорудными объектами.
Далее в главе I последовательно рассмотрены два блика воп­

росов методики, связанных с физяко-геолпіическим моделированием 
тштачных экзотических Гравитационных аномалия над гранигоидзми 
и магнитных - над железорудными толщами, учитывапщш специфику 
геологического строения конкретных участков и кондиции исход­
ных геофизических данных.
В разделе 1.2 подробно описана технология геологического ре­

дуцирования гравитационного поля при картировании среднего ма- 
стаба гранигоидов на южном склоне Среднего Приднепровья, зак­
лючающаяся в последовательном решении 3-х задач: I) построение 
поверхности докембрияского фундамента; 2) определение плотности 
осадочного чехла, промежуточного слоя и избытка плотаости на 
границе "докембрий - осадочный чехол”; 3) расчет гравитируюшого 
влияния дневного, подземного рельефов и плотнсстных неоднородно­
стей внутри осадочного чехля.
Главный недостаток стандартных построения поверхности фунда­

мента при подготовке геофизических основ под картировании ЇІЦ
- разреженность сети точек ЮЗ или 43 по сравнению с сетью 
гравиметрических наблюдений. На кяшом склоне Среднего Придавп- 
ровья, где глубина до кровли донвмбриского фундамента (М> изме­
няется от 50м до 350*400 м, впервые в практике геофизического 
сопровождения геологосъемочных работ масштаба 1:60000 автором 
построена прогнозно-интерпретационная карта иаолахит рыивл об­
разований с использованием комплэкса программ “ЛЯЫИ?", вюагюи 
ного в известную АПС "Припять" <Каратаев,ЛпСовкин,1960). При эта* 
использованы: 1)грави»етрическэя сьекгка по сети 400200; 2)ялвк

■ - 7'-
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троразведка 43, І точка на Ікм2; 3)результаты бурения и каротажа 
методом КС 315-ти вертикальных скважин. їехнология вычисления 
U в точках,соответствующих регулярной гравиметрической сети, сво-

V

дится к последовательности 4-х основных этапов работ.
1_. Подготовка матриц исходных полвй - аномалия Буге (vz) и су- 

марноа продольной проводимости рыхлых образований (S) одинако­
вого размера и густоты точек вычислений, совпадающих с пунк­
тами гравиметрической съемки. На данном этапе основная проб­
лема- в редуцировании кажущихся значений Ŝ. : 5=5^ + aŜ  ,
где S- истинные значения параметра; Sj,- стандартно вычисляе­

мые по кривым 43 для случая непроводящего основания (Матвеев, 
1382); эмпирические поправки в точках рядовых 43, интерпо­
лируемые с карты -волиний ^Ski. Величина д ^ £ в точках пара­
метрических 43 определялась соотношением: и

* * < ; Є  - • I  t  - Ч,.
-где S*- суммарная продольная проводимость осадочных пород и 
коры выветривания, вычисляемая по данным каротажа КС и апріорно 
приравниваемая к истинной S в данной точке;' «d и pd- мощность и 
удельное сопротивление отдельных геозлектрических горизонтов ры­
хлых образования; г- число этих горизонтов в конкретном разрезе. 
Наибольшее искажающее влияние на результаты 43 оказывают зна­
чительные перепады И в районе работ. Хотя правые ветви кривых 
43 выходят на ассимптоты,соответствующие непроводящему основа­
ли), везде на южном склоне Среднего Приднепровья установлено: 
I) S* г skt , при 100+120м; 2) S* > Ski , при Мі > 100м .
2_. Построение параметрических полва корреляции v^h м£, Sg и  

(где (- порядковый номер скважины); выбор зависимостей vz=/(M), 
S w(M) и формирование однородаых эталонных выборок с соот­
ветствующими относительными (в пределах матриц v= и S) координата­
ми х‘, у‘. Площадь исследования, в связи с программным ограни-
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ЧЄНИ0М на максимально возможное число обрабатываемых точек и
иарезанностыа бэ роговой линии Каховского водохранилища, разбита
на 4 участка, каждая из которых- ао своей локальной системой ко-

і іординат. Наиболее сложный аид у полая корреляции у2э иИ0, где
в цзлом выделено 9 эмпирических зэвисимостея, близких к линейным,
в том числэ - 4 обратных. НзиЗолэе характерная эталонная выборка 
с обратной корреляцией «евду vz ц |  получена при группировании 
скважин, пробуренных в еэвариай части райна Белозерской зелэ 
нокакенной структуры : сама структура выделяется максимумом vz 
при М-йО[к2Шм, а сопряжений с ней С* .датский гранитный мас­
сив - минимумом v при М=100 <-150м. Окончательно скоррвктнров ч- 
ны размеры эталонных выборок ври сопоставлении полей корреля­
ции vz (И) и составили на разных участках 14 *76 эталонов
с коэффициентами множественной коррэлляции от 0,7-56 до 0,996.
3_. Выполнение на ЭВМ серий вычисления прогнозных l^x.y3 с вы­

бранными корреляционными зависимостями, соотвествующими различным 
вариантам группирования , при оптимальных размерах скользязрга 
статистического окна и наборах исходных геофизических шлей и 
их трансформация. В каждом варианте поиск решения производился 
на основе ї представления выбранной суммы исходных полей лине­
йным оператором контактной поверхности (Каратаев, 1966):ш п. In

- *п + 1 1  в«  Fmfv ) + n cm Ftfs^ Л  •
13 1 £xiY5J 13 1

где Ап»вюп.сі,г весовые коэффициенты определяемые методом наи­
меньших квадратов на эталонных выборках; п- размеры интегрирую­
щего окна, в АПС "Припять" предусмотрены слвдущнз значения па­
раметра п=з,5,7...21̂  гш.рг- набор трансформант полей, чзятых в 
качестве исходаых (ДО 6 видов исходных полей); использованы m=i=i, 
что равносильно F„=wz. F,=5 . Определены слэд/щие оптимальные 
размеры п и наборы статистических трансформация исходных по.лей :
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n-5 , т-3 ,/=4; Fm- vz,lfe >.Sn у Ft= 5, Ме(s)'8*1 {S)'a (S) ~
- где l»e,Sn, Д - соответственно медиана, стандарт и вторь» разнос­
ти двумерного массива исходных физических полвя
4.Сравнений величин иЦ.х. у5 при x««t, у=у^, оконтуривэииз 

областей удовлетворительного совпадения параметрических и про 
гнозных значений, стыковка наиболее удачных фрагментов и сос- 
тзвленж) единой карты гипсометрии фундамента на весь участок 
склона УЩ. Точность вычисления Ц-Х.у-, в пределах ±4,2н * ±19,2м.
На S3 локальных подаятиях на южней» склоне Среднего Придне­

провья, где имеются пары близкораополонешшх скважин (одвз - в 
своде поднятия, другая - на его крыльях), сопоставлэны значения 
плотности кристаллического фундамента и глубина до его кров­
ли. Оказалось, что локальные поднятия в 2/3 случаев предста­
влены болэе легкими породами то средней избыточной плотностью 
(-0,021) г/см3. При возможных односторонних блоковых подвижках 
в фундаменте территории исследований данный результат лредота- 
влдется возможным интерпретировать как законокариое уплотнение 
дпкембрийского основания склона Щ  с градиентом ~ 5 хЮ'3г/см3 
на 1м. При вероятном двустороннем характере вертикальных по- 
двшек получаем, что более лэгкиэ, й большей стетени гранита 
зированные блоки "теряют плотность" при воздымшии почти в 2 
раза быстрее (с градиентом 10 хІ0_3г/см3 на 1м), чем уплотняют­
ся, погружаясь, блоки тяжелые.
Далее в разделе 1.2 рассмотрены особенности расчетов грави­

тационных аномалий с учетом реальных физико-геологических ус­
ловий на швом склоне Среднего Приднепровья. Так, для речных 
полиа и балок пириной до 1̂ 2км, установлены наибольшие разли­
чия в Буге-эффектах для различных уровней приведения (дневная 
поверхность или 0-уровень Балтийской системы высот), достигз- 
псие до 0,2*гл и более. При геологическом редуцировании мзтеги-
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элов съемок среднего маеотабз с обычное погрешностью опреде­
ления аномалий Буге (±0,07*0,С8мгл) учет реальной вертикальной 
плотностной неоднородности осадочного чехла, исходя из требований 
к точности вводимых поправок, следует выполнять- I) для участков с

*
с отметками дневного рельефа н >+50м; ?.) при размерах относите­
льной латеральной плотностной однородности промежуточного слоя
- менее 2км. Послвдаее условие в большинстве случаев адекват­
но ситуации, когда шаг картировочных скважин в наяпоттаенной ча­
сти р.Днепр составляет мэнее 2км.
Амплитуда Склоновой части Запорожского максимума после вве­

дения* поправки Буге с переменкой <>пс увеличивается на 0,3 + 
■5-0,6 мгл по отношению к уровню гравитационного поля над Ка­
ховской зоной данной аномалии. Эффект введения поправки за ла 
терэльную изменчивость Дс?ф в ЭТОМ же блока носит болов сло­
жный характер и достигает до I,Ьмгл ; суммарная величина по­
правок за влияние дневного и подземного рельефов достигает до 
ІОШ'; от амплитуды максимума, а уровень стандартно вычисленной 
аномалии Буге “перекошен" в среднем на 0,8*1,2иггл вкрэст про­
стирания Склоповой части. Аналогичны характер и величина ис­
кажения аномального гравитэционгого поля в районе Упгклльского 
гранят- зедеяокамшшого массива как слодствиэ латерально* плот- 
ностной неоднородности промежуточного слоя.
В районе сопряженных с Белозерской структурой массивов грани­

тоидов недоучет изменения плотности промежуточного слоя по лэ- 
терали приводит к искривлению уровня гравитационных аномалий на
0,4 мГл в субшмротном направлении : восточные “крылья" шмям/а 
в геологической рвдукцки должны быть бслыав.
В раздало 1.3 дано сиетэматязирсванное описание агпккв и ж  

дов фкзико -геакгического «оделфовзния «вггитикг зг^тчла пт
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поисках и разведка железорудных месторождений.
На доразведочной стадии работ на шлэзорудаых объектах вы­

деляются 3 этапа физико-геалогического моделирования, различэющи-
(. ' ■ .............гея цвлавой направленностью, набором исходных ияияцг и объемом

априорных сведения. Содержание аташв 1,11 и III конкрэтизирова- 
но на пришрв Ивановского месторождения.
Автором впервые проведено корректное сопоставление разультз- 

тов двух видов моделирования прадпоискового этапа I- деударно- 
го моделирования по профилям вкраст наиболее интенсивных на­
земных магнитных аномалии а использованием классических кето- 
дов количественной интерпретации (Логачев,Захаров,1973; Тафеев.Со- 
коло, 1961; Магниторазведка. Справочник.. ,1990) и объемного мате­
матического моделирования на основе пршргония гармонического 
анализа потенциальных полей < А.А.Попов. 1965; 1972). Устаноашво 
сладуюшре: I) мощность рудных объектов более удачно определяет- 
ся по данным математшюского моделирования, но при этом глу­
бины залвгания рудаьа тел завышаю гея на 10 -і- ЬОм; 2) глубины 
до верхних кроиок объектов наилучшим образом определяются при 
физико-геологическом моделировании, но мощности объектов, в бо­
льшинстве, значительно больше реальных; эмпирические поправки в 
известные формулы для вертикального пласта, которые рекоменду­
ется применять для задания моделей Q-прмЗлижения в сходных с
Северным Правобережьем УЩ условиях, имеют следующий вид: h = Й + М ; AhM = +ЙМ , = +28М

Зь* - 2Ь + Д2ЬЙ>Н ; д2Ьй= -60м , Щ у *  -156»
lJl* = И! ки„»’ * к ш * 2>5 • ки = 4*3где Д2ь, к - поправки при широтном (ш) и меридиональном <м)

простирании осей напдападх аномалии; h*, 2ь“, |J|*- эмпирически 
приведэнныз к условиям Северного Правобережья расчетные параме­
тры аелэзорудаых пластов.
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На этапа II.I - моделирование пвоекпзьи раздазоя ш  профилям 
бурения выполнен анализ устойчивости определения параметров h, 
2ь,{л модели первого приближения, рзесчшъшаемых ш  аномалия» 
2 ,̂измеренным е различным шагом. Для сопоставления вараны шаг 
25 м, соответствующий .дискретности площадных наблюдений масштаба 
1:5000, и шаг 10м, рекомендуемый при постановке профильных маг­
нитных съемок на поисковой стадии. Для профилей (рядовш: и по­
исковых), проходящее черва магнитные максимумы, величины
срзднаквадратических погрешностей (•£) подучены елвдующш :

( * 27 А/м , »=8
£.h = * 7,7 м • с&ь= ± i8’3 м ' e|J|= * ± 5 Д/м , и=7 ’

- где п- пары определений нз профилях с шагом 10м И 25м.
Для таких профилей при разрешении сети кагаигвых измерении 
наблюдается ,в целом, каяущэеся увеличение размеров и глубины за­
легания магшгтоактивных объектов при кажущемся уменыгевии ра­
счетной намагниченности. Приведем в подтверкденш значения от­
носительных средних арифметических погрешностей (у),определяемых

- L 25 10по формуле: ч' =-— —----— - ,где l-определяемые параметры ь,2ь, |J |.1 п
Имеем, соответственно, - = +6 м, ■*/гь= +8 М, V! J -3,8 А/М • Для
ярэфилвй, проходящих на удалении от максимумов z0, аналогичяш
расчеты дают несколько иные результаты :

± 12,7м ; г 12,6*1 ; e.jj|= 1 3,8 А/И ;
%  = а̂ь = 0 - '"р |“ "2 ш

Дал магнитных аномалии интенсивностью свывэ 25 * 30 тк 1л из- 
,~энеаив шага наблюдений влечет за собой значительные относите­
льные ошибки в определэнии намагниченности - от -18* до +54*. 
причем, знак погрешностей труднопредска зу аы й независим от по­
ложения профиля относительно магнитного максимума.
Автором впервые на стадии опережаниэго моделирования выделен 

этап II.II- экспресс-моделирование разрезов с учетом первых рэ-
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зультатов поисковых работ ддя керректировтси местоположения 2-оа 
и посладующих скваяин (обычно более глубоких) в пределах од­
ного перекрытого профиля бурения. Всего на Ивановском участке 
перекрытые разрезы получены на 7 линиях бурения из 16-ти; допо­
лнительные ресурсы тел мэгветитовьтх кварцитов до глубины 300 м 
СОСТ-ПИЛИ не менее 25 млн.тонн.
При сог— 'зождз-чщвм моделировании разрезов по профилям поис­

кового Сзтз» III Л) и разведочного бурения оценены ошибки за 
неоднородность намагничения сильномагнитных пластов руд.
Известно несколько способов практического учета эффекта раз­

магничивания магнетитової» залежи (Константинова, 1968; Блох,1975; 
1907; І9Є8; Бахвалов,Иголгаша,1987; Морозов,1981;1990 и др.). При 
работах на Ивановском и Взсиновском железорудных месторождениях 
расчеты по магнитным полям выполнены в предположении, что ма­
гнитное поле т̂ НУТ', измеренное в рудных шдсечеииях при трех- 
комотяентной скважинной магниторазведке (ТОМ), проведанной после 
магнитной чистки стенок скважин,- это сумма магнитного возде­
йствия неоднородно намагниченной залежи и попарного размагни­
чивания отдельных (элементарных) ее частей. Средняя результи­
рующая намагниченность ТС выделенных по комплексу геолого-ге- 
офивнческих данных внутрирудных интервалов со сравнительно од­
нородным лигологическим составом и магнитными свойствами вы­
числялась по формуле : 3£ - + 0,5 *ср + *Ся"г̂ ИУТ',
где *Сг~ среднеинтервальное значение магнитной восприимчивости 

образцов, исправлвнное за размагничиваюше влияние их формы (Ве- 
«нбарг. Квячавсулв, І9ЄІ); среднее для интервала значений ве
кгора ЕОН, определенное по данным палвсиагнитных измерения на 
образцах. Третье слагаемое в правой части формулы - поправка за 
эСфеяггы размагничивания, npywepu проявления которых приводятся
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для различных соотношении направления внешнего мапгитиого поля, 
X- и падения пластов, типов магнитных аномалии.
Обратные задачи матиторазмдаи на этапа IIIЛ решались в ня-

бо львом об теме и в .линейной постановке помощью СМАГ--ЕС-алго-
ритма (Monoиов, Коровкина, Маренко, .1987), где намагничеянсиость
j-того обтакта 3j отыскивается из решения вида а х  - ь систе-

• 1 1 ~МЫ линейных уравнений V(J 3j = Н. , решение которой с учетом 
весовых коэффициентов регуляризации по А,И.Тихонову принимает 
вид : [ ~ г ]  * [ * ]  * [ о"е ] ,где н,- напряженность магнитного 
поля; W1'- матрица вторых производных гравитационного потенциала; 
£- номер точки наблюдений; A(m;n)- матрица компонент , и 
число уравнений (точек наблюло кия), г.~3- число неизвестных (ком 
ГЮН0НТЫ 31): Ь(ш)- векггор ИЗ КОМПОПОНТ н; F(m;n) И Е(ш)- МЭТрИЧ !
И вектор, ОПИСЫВЙЮИИВ априорную информация Об объекте; oi«ALTt - 
весовой коэффициент рвгуляризованного решения х. Автором на ос­
нове тестовых расчетов уточнены оценочные параметры решений 
для различных по сложности моделей и исходных поддай. Основное 
внимание уделено методике применения известного параметра не­
надежности c o n d  (Морозов, 1990) для геологически содержательных 
решения при определении плотности и нзиагшгеэняости нз.нлоняогс 
пласта средней (70м) мощности, распространяющегося до глубины 1км. 
В простейшем случае, при решении «ошейнов обратной задачи но 
ІЇОЛЮ v T , при alti изменяюшемгя 50000 +0,05 результат тестирова­
ния получается нэ 5,4х меньше истинного. При аппроксима:;им мо 
шяого пласта 4ИЯ ячейками: I) повышается, в среднем, на 0,7* от 
ИСТИННОГО достоверность , средаего по всем ячейка*. ? .) по
является 2 минимума в массиве невязок о исхода.го и расчетного 
поля при ^--<^^-500 у , -Kg =0,5; 3) происходит миграция знака ва­
риация решений ід,.' -.(л«'*ич-0,94в) в прост-'і ястяе, or раняче̂ .- *
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*1 И  ‘*2*

a —SOOO

сак показано 
a1=soo

на і
a=SO

же?/ит  І
а=»8

іt )  ПрИ а=  

« 2 = 0 , 3

2 1 * 2 8  А с $ ^  Р3 ® '  

« = 0 , 0 3

- - - - - - * - * -
Рис. І.- ■ь - f + ‘4 *• + - t -

во истинному {Іг/см ), значения сот и о при этом- ив минимальны. 
Анализ неформальных признаков эффективности рвшния обратных

задач магвитораввадки. щ щ  разбивке данной модели на 4 злэ- 
иентаршлс ячейки одинакового рашера для решений оптимальной 
длины приводит к формулам:

І ,0 * Я , І  com  , , а _ _  >а  ,р '  m ln * O U T . m ln

1 ,0 * 6 ,3  COWD , , а *  Sot .* • ml n  '  О П Т . ml n

3  COND . ,  a 2 >a ,m ln ’  О П Т. m ln

{ 1,0*6,- 
1,0*12,.

Поиск решения оптимального направления выполняется по тем ш  
формулам, где при двух вариантах ‘~ONDom выбирается отвечающий 
йаюе слаборегуляризованному ращению.
Ойщэв свойство слаборегуляризованных решений с использовашем 

йуо-алгоритма , иа зависящее от типа магнитных аномалий: болве 
короткие вектора ̂ ыч располагаются в плоскости вкрест простира­
ния шгаста полот, чем истинные, а более длинные- обычно круче.
При объемном фиаю'-о-геологическом модвлщ)ванш_ (этап III.II)

1 2а 1 6 ,7  с о т ^  ,  «0 П Г >»Ы п

f 4 * 4 , I  CONDmLn , « 0Jf r _<amin
z e

*• » min * ОІГГ. min
^ВНУТ*

1 ,3 2 + 1 ,3 5  C O N D .  , a  < а  4 ’ ’  min * OUT. min
1 ,1  C 'O N D , ^ ,  a  < a  

CONO -  1 min 0ПГ- min
І2

и ш  • .
f  3 - °  c * % n  > > Г Г . < а пип
І з , 9 * 3 3 ,4  c o n d ^  , ф а ій пw F " *

%
JT  , 0 5 3 , 1  C O N D ^  ,  а ^  ^

U  . 0 4 2 , 6  COND . , a  “  > a  .'  min ’ OUT. min
І , О Й , І  c o n d  > a  ,p ' mi n ’ m r r . ml n

"Зи-ут г 
а

k f  1 , 0 8 , 3  СОЛ® . , a *  < a  .I '  ’  min ' OUT. min
I I . 0 *1 2 -3  COND „ a 2

~1 ГГЗыутр 
а з
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показэно, что увеличение объема априорной информации о runсто- 
образных железорудных объектах с экзотической изометричноя фо­
рмой магнитных аномалий 2д при поисках (Сухвдершковская залежь 
Ивановского месторождения) приводит к положительному, а на ста­
дии разведки (Промежуточная залежь Васиноиского месторождения)- к 
отрицательному, приросту ресурсов (запасов) относительно резуль­
татов предшествующих исследований.
В разделе 1.4, где описана методика далешагнитных исследова­

ний гранитсидов и железных руд, решением обратной задачи про­
странственного восстановления направления TS£V по данным публи­
кация ш  Приднепровью (Михайлова,1988) и Приазовью (Михаилов: и 
де.,1989), дополненных результатами экспериментов с размагничи­
ванием переменным магнитным полем образцов магнетитових квар­
цитов участка Бельманяовского в Западном Приазовье, в вго-во­
сточной части УЩ выделено 5 средних направлений наибольшей по 
амплитуде и наиЗолее легко разрушаемой компоненты ЕОН со 
следующими склонениями £)(au: X)xnxJ= 2°; ; D3riû I38c;

220°; С^|ги=303°. Склонение 01 соответствующее ориэнтиров - 
ке современного геомагнитного поля, характерно только для 20* 
исследованных образцов. Корректность этого результата подгверж- 
дена сопоставлением с обобщением автора материалов исследова­
ний ориентировки ЕОН образований Чертомлыксша аелено.чамеяной 
структура: наиболее характерная ориентировка ^,£^=220°,например, 
встречается здесь чаще - в 2 раза, чем В1пи и BsnsJ; в 4 раза, 
чем £>2™; в 5 раз, чем Склоыаяив £>4nu, отмечаемое в архей­
ских гранитоидах Среднего Приднепровья и ранее (Сэвешш,1Э?2), 
близко к известному (Михайлова и др.,1989) девонскому палэома- 
гштгному направлению. Из других выделенных ьаправления, которы­
ми, вероятно, зафиксирована промежуточные положения геомагнитно -

^ ^ ^ в Г С т е ф а ^
I АН України
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ГО полюса при одной из пшлдевонских инверсия, наиболее ча­
сто встречается £^пг>.
Вторая глава "Природа обширных гравитационных аномалий .над 

палями гранитоядов (на примере Запорожского максимума)" цели­
ком посвящена интерпретации материалов срэдаемасштабного карти­
рования территории ЗМ. Дэталыю рассмотрены латеральные и глу­
бинные неоднородности фундамента. Для оценки плотности нижнего 
структурного этажа применена методика, основанная на гипотезе 
Магницкого-Берча об эквивалентности (при определенных условиях) 
своас'-з. породы и изохшической смеси. Формула расчета избыто ­
чной плотности участков фундамента относительно внешнего об­
рамления SM имеет вид:Л п т

^фр= I кф А1 ^фр = 1 \  1 fs  gj I0S]1=1 J-1 чоо + к J ’когде Aj - -избыточная’' частота встречаемости наиболее распрост­
раненных штротипов в блока; Кф- коэффициент размерности час­
тот Л1 по их сумие, кф=1/ | ; Легфр_ средняя избыточная плот­
ность і-того пвтротипа; п=8 -число штротипов; с(- среднее .из­
менение содержания і-того породообразующего окисла в каждом ле- 
тротипа; »=8 -число основных породообразующих окислов (Sic>s,r?o, 
А1г0з’Гег°эг ме°'Са°> Naz°’ Ks°^’ °С плотность J-того окисла из 
решения уравнения состояния, ассоциированного с адиабатой Гюго 
нио, с использованием результатов ударно-волнозых зкспэриментои 
(Альщуллер.Шарипдаанов,1971); коэффициент "аддитивности" сме­
си окислов- породе, изменяется от (-8,927) до (-З.ЫЗ).
При сопоставлении Ао^ основных пвтротипов пород фундамента 

для условия рай с осреднеиными результатами измерений на обра­
зцах (Ай'фР) установлено 4 типа парных соотношений, характерных 
для различных участков пятой половины территории ЭИ. Презьгае-



- 19-

нго наблюдаемых избытков плотностей над расчетными, вероятно,-т 
-признак блоков со сравнительно глубоким уровнем эрозионного 
среза, сохранившихся от разуплотнения последующей гранитизацией 
регрессивного типа. Такие блоки в сурское время - внутреннее

*обрэмлвниз ЗМ и приосевой участок Склоновой части, в демури-
нское - приосевой участок южной половины Ж. Наблзодземые с по­
верхности избытки шгагиогранитов приосевого участка ЭМ и
демуринских гранитов Каховской зоны - не соответствуют возможным 
для пород с данным силикатным составом.
На основе использования гистерезисных параметров Hcgt ж ai.st 

в комплексе с данными абсолютных гэохрононологических датировок 
выявлено относительное омоложение <нз 300 млк. лат) плагиограни- 
тнитноа толщк шной половины ЗМ по мере удаления от &го оси. 
Подошва демуринских гранитов в данной части территории 3» ра­
сполагается на глубинах 4+Экм и отождествляется с храницэй Фо­
рша (BueUer.LandiBinan, ТЭбв), Ближний к поверхности фундамента 
гравитационно-активный слой в Томаковскоя части ЗМ распростра­
няется от подошвы маломощной (0,2+0,6кж> жагзитоактивноя припо­
верхностной толщи гранитов, токовского типа до глубин не болве 
1,8-2км й по составу и, вероятно,, возрасту- (~3 млрд.лат) анало­
гичен известному в Склоновой части ЗМ (Михайлова, Пивоваров, 
Ямчук,1992) Ушкальскому грэнит-золенокаменному массиву. В цэлсм 
ЗМ обусловлен сушесг зованиэм крупного и глубоко проникаете t o 
(до 20км и более) массива сурско-демуркнских гранитоидов,
В третьей главе "Сопряженные массивы гранитоидов аелвиоклжеи 

ных структур Среднего Приднепровья и ах роль в формгрованш 
гравитационных аномалий ( на примере Белозерской структура)" 
существование сопряженных массивов гранитоидов сурско-токонско­
го возраста юггврпрг гируется как результат гавервагза фаз 3-ї



единых циклов позднеархеиского тектогвнеза фундамента в цент­
ральной и южноа части Среднего Првднепровья - градодиорит-вер- 
гнеконкского (29003150 млн. лет), шгагиаграниг-нижнебелозерского 
(2750+2980млп. лет) и гранит-верхнебелозврскога (2600*2750млн.лет).
В четвертой главе "Проблемы образований протерозоя" отмечено, 

что для объяснения тектонических подвижек по КК-разлому очень 
важен факт выявления к западу от него, в Северном Правобережье, 
струкгур волочения, сложенных образованиями артемовской свиты. 
Гипотеза о природе КК-разлома как правого латерального сдвига, 
возможно, верна лишь душ времени формирования структур воло­
чения пород саксаганской и более молодых свит. Одним из уто­
чнений предлагается гипотеза об инверсии результирущэго нап­
равления сдвиговой тектоники вдоль КК-разлома, произошедшей в 
интервале 2,5*2,3 млрд.лет. Альтернативным уточнением предпола­
гается специфический механизм формирования структур Золочения 
под воздействием разновременных акгавизкций сдвиговых подвижек 
по разломам разных направлений (рис.2). Отдельные вывода каса­
ются более дробного расчленения артемовской и сачкинской свит. 
Выделено 3 фазы рудообразовзния нижнего пласта суховершковской 
толщи артемовской свиты. Установлено,что около 75.% образцов руд 
залежей верхнеартемовской толщи на Ивановском участке намагни­
чены вдоль оси ІЗО^ЗОБ? идентификация которой с палеомериди- 
аном основана на том, что ЕОН с положительными наклонениями d+ 
приурочены к азимуту 120°, а с обратным Ь“- к ЗШ°. Совпадение о~ 
с о"'’ указывает на мотахронность ЕОН верхнеартемовских руд.
В заключении сформулированы основные итоги диссертации :
I. Разработаны методические приемы- геологического редуцирования 
гравитационных аномалий над гранитоидзми склоновых частей УЩ, 
фюико-геологического моделирования комплекса магнитных назем-
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Рис. 2. Саама формирования арлэзорудшд структур Северного ДПавобетежья УД
&гаш формирования структур и даэлэзарудаых тощ : а,б- образования Ивановской структуры 

ваючекия {8- сухошршковская, б- верхняя подсвнш артемовско» свиты); в- образования струк­
тур привараякжого типа (родазновская и саксаганская свиты); г- современный этап геологи­
ческого развития (эдфры в кружках- назвав® структур или залвяэн: 1- северные залэжи Ивановс­
кого участка, а- Мавродиэвская залвжь Онуфриввского участка, з- еуховериковская залежь, 4.- Эы- 
бісовсмая аалвяъ, а- Кашнно-Потокскзя заладь, в- Оауфриевекая залвжь Онуфриввского участка, 7- 
- Троговая з&жшь Ивановского и Марьввского участяяв,, ®- Хрзанофэдоровская аашкь, в- Успен- 
яовская структура, »о- Млыаковская структура, *1- Нвзяшйзвскпя структура). Разят: I- активи- 
зировачиые ад еовтвететвущвм этапе; 2- остальные иаруяеняа. йалезорудаш структуры, с о т н- 
ньв порода**; 3,4 -ингулс-ингулащол (3- Ивановская, 4- Шуфрааэская); 5~ криворонгско! серив.

I
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ных и скважинных аномалий на средних и мелких месторождени­
ях магнетитових кварцитов. Для юго-востока УЩ выделены возмо­
жные направления . зязкца намагниченности, отличные от ориентиро­
вки современного геомагнитного поля.
2.Основным источником ЗМ определены гранитоиды даепровия (АІЦ) 
сурско-демуринского возраста. Установлены различия в строении 
фундамента Томаковской и Склоновой частей территории ЗЫ (сос­
тав, мощности и характер распространенности гравитационно- и ма- 
гнитоактивныя слоев), оценена глубина распространения разново­
зрастных гранитов.
3. Предложена схема единых циклов граниг-зеланокаменного тек- 
тогвнеза разломов, контролирующих зеленокаменные структуры цен­
тральной части Среднего Приднепровья.
4. Выделены 2 новые железорудные структуры волочения в Север­
ном Правобережье, сложенных образованиями артемовской свиты ин- 
гуло-ингулвцкой серии. Там же, а также- для южной половины 0П- 
-района, впервые показана связь структур волочения с разломами 
северо-западногр (днепродзержинского) простирания. Предложено рас- 
члэненив артемовской и сачкинской свит из указанных районов УЩ 
на, соответственно, суховершковскую + верхне-аргемовскую и нижне- 
+ верхнеоачкинскую толщи.
В приложениях уделено внимание связи проблем докембрияской 

и осадочной геологии. Даны метод>«ескив (приложение А) и гео­
логические (приложение Б) результаты исследований по осадочному 
чехлу швого склона Среднего Приднепровья.
Основные положения диссертации раскрыты в работах:

I. Сопряженные гранитоидше массивы зеленокаменных струк­
тур Среднего Приднепровья и их роль в формировании 
гравитационны/, аномалии // Геофиз. журнал,- 1989.- Т.Н.-
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М 5.- С.75+80.
2. Геологическая эффективность моделирования скважинных ма­

гнитных аномалии па железорудных объектах Украинского 
щита //Метода разведочной геофизики. Геофизические исс­
ледования скважин при поисках и разведке рудных место­
рождений,- Л.: Изд-во ВШО Рудгеофизика,1989.~ С.22+29 ( в
соавторстве с В.Ф.Полузктовым, Е.А.Козорез).

3. Геологическая природа положительной гравитационной ано­
малии цэнтральной части Среднеггоиднепровского мегаблока 
УЩ // Геофиз. журнал.-1991.- Т.ІЗ,- N 2.- С. 8090.

4. Петромагнитнзя хараісгеристика докембрияских пород шга- 
го склона Украинского щита и ее геологическая инфор­
мативность // Палеомагнетизм докембрия и раннего Пале­
озоя.- К.: Наукова думка,1992.- С.3+15 (в соавторстве с 
Н.П.Михайловой, Ю.Н.Ямчуком).

5. Геологическая информативность магнетизма железистых 
кварцитов и некоторых вмещающих пород (на пример» Ива­
новского участка Правобережного района УЩ) // Палеомаг­
нетизм докембрия и раннего протерозоя,- К.:Наукова ду­
мка, 1992.- С.84+99 (Е соавторстве с В.Н.Цыкорой).’

6. Технология корреляционного моделирования гипсометрии 
докемйрийского фундамента присклоновых частей щи̂ ов с 
использованием і JIG // Литосфера Центральной и Восточной 
Европы. Методика комплексной интерпретации.- К.: Наукова 
думка, 1992.- С.236+245.

7. Особенности моделирования М-феноменологичных гравита­
ционных аномалия над железорудными объектами УЩ // Ли­
тосфера Центральной и ЗосточЕоа Европы. Методика кпм- 
плэкснсй интерігретации.-К.:Наукова дужа,ІУ92. - С.230+238,
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8. Исследование решения линейных обратных задач магнито­
разведки с использовэниэм СМАГ-ЕС алгоритма // IV Всесо­
юзный съезд по геомагнетизму:Тезисы докладов.Ч.І.- Влади­
мир-Gy здаль: Изд-во ИФЗ АН СССР и Дома науки и техники 
СНИО СССР,1991.-С.46 < в соавторстве с В.Ф.Полуактовым).

£

Пивоваров В.Л. Изученда железорудных образовании и гранитои­
дов докембрия по комплексу аномалия гравитационного и магни­
тного полей и палэомагнитшх данных (на примере Украинского щита).
Диссертация на соискание ученой степвни кандидата геологиче­ских наук по сшциальности 04.00.22- геофизинз, Институт гео­

физики НАН Украины, Киев, 1995. Диссертация является рукописью.
Защищается 12 научных работ, которые содержат решения проб­

лем архейской гранитизации и протерозойского железорудообразо- 
вания на Среднем Приднепровье и в 2 смежных железорудных про­винциях Большого Кривого Рога, а также- методические разрабо­
тки и результаты палвомзгшггных исследовании. Установлено, что Запорожский гравитационный максимум обусловлен существованием в і'Знтральной части Среднего Приднепровья глубоко проникающего ма­
ссива гранитоидов сурско-демуринскаго возраста. В Северном Пра­
вобережье выявлены новые структуры железорудных образований 
докриворожского возраста. Осуществлено внедрение предложенных методических приемов в производство геологоразведочных работ, приводятся данные о приростах железорудных ресурсов.
Pivovarov V.L. Study о! Precambrlan ігоп-огев lormatlcn and 

granitoide combined of gravity and magnetic anomaly and pa- leomagnetlc data (on the ехаяріе ol The Ukrainian shield).Thesis lor candidate о1 the geological sciences degrel, cla- 
saillcatlon code 04.00.22- geophysics, Institute ol geophysics KAN о1 Ukraine, iiev, 1995. Thesis la a manuscript.
12 ecientielic works “are defending here. Their contain so­lutions ol the problems ol the Archean graaitization and Pro- 

teroaalc ІГОИ oreв ioinatlon in the Middle Dnieper area and 
in 2 nelabouring iron-orea provinces ol Krivoy Hog region. Me­
thodical researches and resulta ol the paleomagnetic atudiea are also presented. It was lounded that Zaporozh'e gravity 
ьатіпжі is caused by the deep penetrating таввії ol the gra- 
nitol'le rocs ol the Burako-demurinaky age, placed In the ce- ajrml nart ol the Middle Dnieper area. On Northern ol Right -Beftk mieper region new structures ol the pre Krivoy Hog age 
where lomfled. Techniques suggested are currently In use by geological research organisations. Estimation ol the iron-ores PMourees lncreaeing la given as well.
Клочові слова: Запорізька гртеїтзціана аномалія, плапограніт, залізорудне родовишр, архбй, зворотні задачі магніторозвідки, мьшвгава ваиагші чеш сть.
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