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Основные факторы, определяющие плотность горных пород: минераль
ный состав, структурно-текстурные особенности и степень диагенеза и 
метаморфизма — безоговорочно принимаются всеми исследователями при 
изучении закономерностей изменения плотности и при составлении пет- 
роплотностной классификации горных пород, слагающих различные ре
гионы (*,  2). Из косвенных факторов, влияющих на плотность горных 
пород, наибольшее значение имеют их положение в различных тектониче
ских структурах и возраст. Рассмотрение петроплотностной характеристи
ки в этих аспектах является новым и представляет интерес при решении 
вопросов геотектонического районирования.

* Применительно к территории Украинского щита (3, 4) были предложены мест
ные названия стратиграфических комплексов, принятые в настоящей статье.

** Обозначения I—XII присвоены нами отдельным складчато-блоковым структу
рам (рис. 1 и 2).

На рис. 1 приведена петроплотностная карта-схема пород Украинского 
щита с основными элементами его геотектонического районирования (3).

Основой для выделения петроплотностных групп послужило изучение 
физических свойств около 100 тыс. образцов. Контуры распространения 
петроплотностных групп пород проводились с учетом данных крупномас
штабных геолого-геофизических съемок. Каждому геологическому конту
ру приписывалось средневзвешенное значение плотности, вычисленное с 
учетом процентного распространения отдельных петрографических раз
ностей, слагающих исследуемый массив. В основу стратиграфической при
вязки положена региональная стратиграфическая схема, утвержденная 
секцией докембрия Украинского регионального межведомственного стра
тиграфического комитета (март, 1970 г.) *.

Основные тектонические циклы формирования складчатых систем в 
докембрии определяются следующим образом: 1) области архейской кон
солидации — днеприды и бугиды (древнее 2,6 млрд лет); 2) области ииж- 
не- и среднепротерозойской консолидации — азово-волыниды, саксагани- 
ды и ново-волыниды (2,6—1,65 млрд лет).

Наиболее древние образования раннего архея — днеприды I, II ** раз
виты в среднем Приднепровье. Они представлены осадочно-эффузивными 
образованиями, сохранившимися в реликтовых синклинальных структу
рах (оСр 3,05 г/см3), эпидиабазами, амфиболитами (аср 2,78 г/см3) и миг
матитами плагиогранитов (оср 2,66 г/см3). Средневзвешенная плотность 
образований, развитых в раннем архее, составляет для блока I 2,72 г/см3, 
для блока II 2,70 г/см3.

Образования позднего архея — бугиды — III, IV, V, VI, VII широко раз
виты на Побужье. Останцы синклинальных структур представлены оса
дочно-эффузивными породами бугской гнейсовой серии (оср 2,85 г/см3), 
которые как бы вкраплены в общее поле развития ультраметаморфиче- 
скпх пород чарнокитового комплекса с высокой плотностью (оср 2,75— 
2,83 г/см3). Для областей развития образований позднего архея получены 
средневзвешенные значения плотности в блоках III 2,71; IV 2,72; V 2,69; 
VI 2.71 и VII 2,73 г/см3.
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Рис. 1. Плотностная карта с элементами геотектонического районирова
ния (составлена на основе петроплотностной карты Украинского щита). 
Области распространения пород с различной плотностью (о. г/см3): 
/ — <2,60, 2 — 2,60—2,63, 3 — 2,64—2,66, 4 — 2,67—2,69, 5 — 2,70—2,72, 
5 — 2,75—2,77, 7 — 2,78—2,80, 8 — 2,81—2,83, 9 — 2,84—2,86, 70 — 2,87—295, 
11 — > 2,95; 12 — зоны глубинных разломов; 13 — граница естественных 
выходов кристаллических пород фундамента. Блоки: I, II — днеприды 
(Ai); III— VII — бугиды (А2;) VIII — X — азововолыниды (Pti1); XI — 

саксаганиды (Pti2); XII — ново-волыниды (Pt2); XIII—XV — платформен
ных интрузивных образований (Pt2)
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Значительную часть территории Украинского щита слагают раннепро
терозойские образования — азово-волыниды (блоки VIII, IX, X), пред
ставленные гнейсами тетеревской серии (стср 2,65 — 2,78 г/см3), гранитоида- 
ми и мигматитами кировоградско-житомирского комплекса (оср 2,59 — 
2,74 г/см3). По времени возникновения к верхам раннего протерозоя от
носят саксаганиды — XI, с которыми связаны всемирно известные желез
ные руды Кривого Рога. Саксаганиды сохранились только в узкой Криво
рожско-Кременчугской полосе, преимущественно в виде фрагментов (оср 
3,01 г/см3). Для областей развития раннепротерозойских образований по
лучены средневзвешенные значения плотности в блоках VIII 2,63; 
IX 2,67; X 2,65 и XI 2,67 г/см3.

В северо-западной части Украинского щита к среднему протерозою ус
ловно отнесена область развития пород осницкой серии (ново-волыни- 
ды) —блок XII (Пер 2,74 г/см3). Геологически они изучены слабо. Основ
ной фон здесь создают интрузивные породы осницкого комплекса (оср 
2,72—2,95 г/см3). Средневзвешенное значение плотности в целом дня Ук
раинского щита составляет 2,67 г/см3.

Рассмотрение петроплотностной карты позволяет сделать следующие 
выводы:

1. Дифференциация пород Украинского щита по плотности находится 
в пределах от 2,55 до 3,50 г/см3. Этот значительный диапазон изменения 
плотностей отвечает полному «спектру» кристаллических образований 
земной коры.

2. Устанавливается региональная зональность плотности, обусловлен
ная приуроченностью пород разного состава и метаморфизма к определен
ным геотектоническим элементам и складчато-блоковым структурам.

3. Наблюдается региональное повышение плотности в областях разви
тия архея и обратная закономерность в областях развития раннего проте
розоя. Исключение составляют саксаганиды, представленные преимуще
ственно железистыми породами.

4. Аномально высокую плотность имеют среднепротерозойские обра
зования — ново-волыниды.

Таким образом, устанавливается, что в пределах Украинского щита в 
диапазоне изменений плотности находятся значения практически всех 
известных нам метаморфических горных пород земной коры. Поэтому 
можно сделать вывод о том, что в результате вретикальпых тектонических 
движений и эрозионных процессов все они выведены в современный эро
зионный срез Украинского щита (см. рис. 1).

По обобщенным данным плотностной характеристики отдельных бло
ков Украинского щита значения ее находятся в диапазоне 2,63—2,74 г/см3. 
Этот, казалось бы, незначительный интервал изменения плотностей поз
воляет судить о весьма значительных амплитудах вертикальных движе
ний отдельных блоков земной коры. Действительно, пользуясь корреляци
онной зависимостью между скоростью упругих волн и плотностью горных 
пород (5, 6) и принимая в первом приближении разрез земной коры как 
однослойный (с линейно возрастающей плотностью), можно определить 
градиент нарастания плотности с глубиной в 0,01 г/см3-км. Исходя из это
го, путем несложных расчетов оказалось возможным определить знак 
древних перемещений блоков фундамента и оценить их относительный 
уровень в современном эрозионном срезе (7):

где ДА — суммарная амплитуда пермещений блоков; Дсг — избыточная 
плотность складчато-блоковых структур; grad о = 0,01 г/см3-км.

Расчеты показывают, что максимальные вертикальные смещения са
мых приподнятых и поэтому наиболее эродированных блоков по отноше
нию к блокам, наименее эродированным, могли достигать 10 км.
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Рис. 2. Схема блоков докембрийского фундамента Украинского щита (принципиаль
ное^ представление о контакте разпоэродированных блоков па дневной поверхности). 
1—5—относительные уровни срезов разноэродированных блоков: 1 — наиболее низ
кий, 2 — низкий, 3 — средний, 4 — высокий, 5 — наиболее высокий, 6 — блоки, в пре
делах которых развиты платформенные образования, где уровни срезов не определя
лись; 7—12— данные геохронологических определений (млрд лет): 7—> 3, 8 — 
3—2.6, 9 — 2,6—2,3, 10 — 2,3—2, 11 — 2—1,65, 12 — 1,65 и менее; 13 — зоны глубинных 
разломов с указанием знака перемещения блоков; 14 — средневзвешеппые значения 
плотности пород в блоке (а, |г/см3); 15 — граница естественных выходов кристалли

ческих пород фундамента

С целью контроля принципиальной правильности принятой методики ре
шения задачи вычисление АЛ производилось также по гравитационному 
полю (’). В результате сопоставления тех и других расчетов получено пол
ное совпадение знаков вертикальных перемещений отдельных блоков, что 
свидетельствует о принципиальной правильности принятой методики. Учи
тывая ряд допусков, принятых при вычислении суммарных амплитуд (по
стоянные значения градиента плотности, мощности земной коры ~35 км 
в пределах всех структур и т. п.), целесообразно ограничиться показом 
знака перемещения и степени относительной эродированности отдельных 
блоков (рис. 2).

В работе были проанализированы данные ио абсолютной геохроноло
гии докембрия (8, 9), позволившие наметить некоторую их взаимосвязь со 
строением земной коры, а также установить их соответствие нашим пред
ставлениям о различных уровнях древних эрозионных срезов (см. рис. 2).
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