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ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ В 
КИРОВОГРАДСКОМ РУДНОМ РАЙОНЕ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ УКРАИНСКОГО ЩИТА 

Николаев И. Ю., Шеремет Е. М. 
(УкрНИМИ НАНУ, г. Донецк, Украина) 

Калашник А. А. 
(КП «Кировгеология», г. Киев) 

Наведено результати досліджень геоелектричними мето-
дами аудіомагнітотелуричного (АМТЗ) і магнітотелуричного 
зондування (МТЗ) Кіровоградського рудного району вхрест Кіро-
воградської глибинної зони розломів. Метасоматити, що вміща-
ють уранове і золоте зруденіння, мають дуже складну конфігу-
рацію. Виявлення зон метасоматозу можливо при наявності 
уранініту з асоціацією електропровідних мінералів: молібденіту, 
піриту, піротину, галеніту, магнетиту або золота з сульфідами. 
Проведені дослідження показали принципову можливість за-
стосування геоелектричних методів для виявлення зон метасо-
матозу. 

The results of Kirovohrad ore area of Kirovohrad deep fault 
zone surveying with the help of geoelectrical methods of audio-
magnetotelluric sounding (AMTS) and magnetotelluric sounding 
(MTS) are described. Metasomatites enclosing uranium and gold min-
eralization have very complex configuration. Delineation of the zones 
of metasomatosis is possible in the presence of uraninite together with 
association of current-conducting minerals: molybdenite, pyrite, pyr-
rhotine, galena, magnetite or gold with sulphides. The studies show 
possibility in principle of employing geoelectrical methods to deline-
ate zones of metasomatosis. 
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Постановка задачи. В Кировоградском рудном районе с 
областями переслаивания гранитов, мигматитов и гнейсов на 
контактах гнейсов с гранитоидными массивами, областями со-
членения полей гнейсов и мигматитов различного состава про-
странственно связаны калиевые и натриевые метасоматиты, в ко-
торых, в ряде случаев, локализуется урановое и золотое орудене-
ние [1].  

Согласно [1], наиболее интенсивное насыщение вмещающих 
пород гранитоидами и широкое развитие процессов щелочного 
метасоматоза отмечается в участках флексурных изгибов, на 
крыльях и переклинальных замыканиях гранитных массивов. В 
этих же участках локализуется оруденение. 

Наблюдается зависимость характера проявления метасома-
тических процессов и связанного с метасоматитами уранового 
оруденения от степени метаморфизма пород, условий структур-
ной локализации метасоматитов, минерального и химического 
составов вмещающих пород. 

В соответствии с тектонической обстановкой находится и 
форма рудных тел, так как метасоматиты, вмещающие урановое 
оруденение, имеют очень сложную конфигурацию. Часто это сеть 
мелких линз и прожилков, расположенных отдельными пятнами, 
цепочками, кулисообразно по отношению друг к другу. Иногда 
из мелких жилок и прожилков образуются очень сложные раз-
дувы. 

В возрастной последовательности среди метасоматитов вы-
деляются: породы пегматитового облика; пироксен-
полевошпатовые жилы, линзы, гнезда; кварцевые жилы, линзы, 
гнезда; карбонатные прожилки. 

Урановое оруденение пространственно приурочено к оквар-
цованным пегматоидам микроклинового состава и пироксен-
полевошпатовым породам. В рудных пегматоидах четко прояв-
лены процессы гематитизации, апатитизации и альбитизации. 

Пострудные процессы характеризуются развитием хлорита, 
эпидота и карбоната. Урансодержащие пироксен-
полевошпатовые образования отличаются от красноватых пегма-
тоидов более темными тонами: зеленовато-серыми, желтовато-
серыми. В них находятся более крупные кристаллы полевого 
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шпата и пироксена, часто наблюдается наложение более позднего 
темного кварца, при этом пироксен перераспределяется в линзо-
видные скопления. Часто в пироксен-полевошпатовой породе от-
мечаются макроскопически видимые чешуйки молибдена, рассе-
янного в жильной массе. 

Наличие повышенной радиоактивности в основном связано 
с уранинитом. В ассоциации с ним помимо молибдена прослеже-
ны небольшие количества пирита, пирротина, галенита, магнети-
та, ильменита, рутила, анатаза, монацита, циркона, циртолита, 
ксенотима, цералита и апатита. В отдельных участках апатит об-
разует тонкие прожилки и содержание его увеличивается до пер-
вых процентов жильной массы. Спектральным и радиометриче-
ским анализами установлено, что в уранините содержится значи-
тельная примесь редкоземельных элементов и тория. 

Для золоторудных месторождений, как и для месторожде-
ний урана, характерно проявление метасоматических процессов, 
развивающихся в зонах разломов. Золорудные месторождения 
представлены Клинцовским и Юрьевским рудными полями. 

Согласно [2], Клинцовское рудное поле расположено в пре-
делаx Клинцовско-Ингульской тектонометасоматической зоны и 
ограничено Масляниковским и Сасовским субширотными разло-
мами. Клинцовское месторождение расположено в глубоко-
метаморфизованных метатерригенных толщах раннего докем-
брия. Золото локализуется преимущественно в гнейсах чечелеев-
ской свиты биотитового, гранат-биотитового, амфибол-
биотитового состава, вмещающие согласные жильные тела ап-
лит-пегматоидных гранитов мощностью от 10 см до 30 м. Широ-
кое развитие получили субмеридиональные кварц-олигоклазовые 
жилы и крупные, согласные с вмещающими гнейсами, тела 
кремнещелочных метасоматитов. Рудные тела связаны с зонами 
метасоматических изменений и многоразовой тектонической пе-
реработки. Интервалы с богатым содержанием золота обрамля-
ются ореолами сульфидизированных гнейсов мощностью до 
20 м. Руды малосульфидные. Сульфиды, содержание которых не 
больше 4 %, представлены пирротином, пиритом, арсенопири-
том, леллингитом, иногда халькопиритом, сфалеритом, галени-
том, висмутином. 
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В южной части Кировоградской зоны разломов гранито-
гнейсовый контакт имеет очень сложное строение и образует за-
ливообразное гнейсовое поле Компанеевской синклинали, отде-
ляющееся от основной Приингульской синклинали Сасовским и 
Владимировским гранитными массивами. Кировоградская зона 
разломов здесь расщепляется к югу на собственно Кировоград-
скую и Софиевско-Компанеевскую зоны разломов юго-западного 
простирания. Андреевско-Лозоватская зона разломов северо-
западного простирания осложняет зону расщепления первых 
двух разломов как раз в гнейсовом поле Компанеевской синкли-
нали. 

Таким образом, на участке этой синклинали образован мощ-
нейший тектонический узел трех разломов, где все породы пре-
терпели обширный метасоматоз нескольких типов и стадий. Это 
привело к формированию в наиболее сложнопостроенных участ-
ках Компанеевской синклинали тектоно-метасоматических зон с 
наложенной золотой и урановой минерализацией, в целом ряде 
случаев имеющей промышленную концентрацию (рис. 1). 

Здесь поисковыми работами на уран, а позднее на золото, 
выявлены: Юрьевское месторождение урана, Юрьевское место-
рождение золота, Западно-Юрьевское рудопроявление золота, 
Сасовское рудопроявление золота, огромное количество прояв-
лений золотой и урановой минерализации, геохимических кон-
трастных аномалий урана и золота. 

Предпосылками для выявления зон метасоматоза является 
наличие ассоциации электропроводящих минералов – молибде-
нита, пирита, пирротина, галенита, магнетита совместно с урани-
нитом или с золотом. 
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1 – гнейсы биотит-пироксеновые, 2 – гнейсы графит-биотитовые, 3 – гра-
ниты пегматоидные, 4 – граниты биотит-мускавитовые, 5 – катаклазиты, 
6 – зоны альбитизации 

Рис. 1. Геологический разрез по линии I-I Компонеевского 
рудного поля 

Перед проведением геоэлектрических работ был проведен 
анализ геологической колонки пород с зонами альбитизации по 
разрезу самой глубокой скважины в пределах профиля буровой 
детализации по линии Б-В, профиль «Кировоградский» (рис. 2). 
Результаты этого анализа приведены в виде гистограмм на ри-
сунке 3. Как видно из рисунка 3а, выборка из 293 значений дан-
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ных каротажа КС показала разброс значений электросопротивле-
ния в диапазоне от 40 до 158 Ом∙м. 

 
Ингуло-Ингулецкая серия, чечелеевская свита (PR1cc): 1-3 – гнейсы: 1 –
биотитовые; 2 – гранат-биотитовые; 3 – кордиерит-биотитовые. Кирово-
градский комплекс (PR1kg): 4 – граниты пегматоидные (ργ3); 5 – граниты 
биотитовые двуслюдяные среднезернистые (γ2); 6 – граниты биотитовые 
порфировидные (γ1); 7 – мигматиты гранодиоритового состава (γσm). Ин-
трузивные образования, дайковый комплекс (βPR3): 8 – диабазы (β). Тек-
тониты: 9 – разломы нерасчленённые; 10 – брекчии; 11 – катаклазиты. 
Метасоматиты: 12 – альбитизированные породы. 13 – контакты пород; 
14 – рудные тела 

Рис. 2. Геологический разрез участка буровой детализации 
по линии геологоразведочных скважин Б-В, профиль 
«Кировоградский». (Положение профиля на геоло-
гической карте см. на рис. 4) 

Анализ выборки значений электросопротивления всех пород 
по разрезу скважины до глубины 3500 м, в которой альбититы 
составили лишь 0,35 % от их общего объема, показал, что вы-
явить альбититы достаточно трудно, если они не дают значитель-
ных скоплений во вмещающих породах (рис. 3 б). 
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Рис. 3. Гистограммы распределения электросопротивления 
альбититов (глубина 2775-2785 м) (а) и всех пород 
разреза (глубина 815-3500 м) (б) по данным карота-
жа КС глубокой скважины 

Местоположение профилей и методика эксперименталь-
ных работ. Для проверки применения геоэлектрических методов 
по выявлению зон натриевого метасоматоза (альбититы) вкрест 
простирания Кировоградского глубинного разлома пройдено три 
профиля с севера на юг: Кировоградский, Клинцовский и Бобри-
нецкий (рис. 4). 
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Корсунь-Новомиргородский 
комплекс: 1 – граниты рапаки-
ви (γrPR2kn), 2 – монцониты и 
кварцевые монцониты 
(µPR2kn), 3 – габбро и габбро-
диабазы (νPR2kn), 4 – сиениты 
и кварцевые диориты (ξPR2kn); 
Новоукраинский комплекс: 5 – 
граниты гранат-биотитовые 
(γtPR1nu); Кировоградский ком-
плекс: 6 – граниты биотитовые 
среднезернистые (γ1PR1kg), 7 – 
граниты биотитовые порфиро-
бластические (γ2PR1kg), 8 – 
граниты и мигматиты биотито-
вые (γ2mPR1kg); 9 – гнейсы 
биотитовые, гранат-
биотитовые чечелеевской сви-
ты (PR1cc); 10 – тектонические 
нарушения; 11 – зоны основ-
ных рудоконтролирующих раз-
ломов: I – Кировоградская зона 
разломов, II – Софиевско-
Компанеевский разлом, III – 
Марьевский, IV – Лелековский, 
V – Северинский; 12 – геолого-
разведочный профиль; 13 – 
профили и точки АМТЗ (а) и 
МТЗ (б). 

Рис. 4. Схема размещения профилей АМТЗ и МТЗ на фраг-
менте геологической карты центральной части Укра-
инского щита 

Профиль «Кировоградский» расположен к северу от 
г. Кировограда. Количество физических точек АМТЗ и МТЗ на 
профиле – 8, среднее расстояние между пунктами наблюдений 
составляет 4,5 км. 

Профиль «Клинцовский» проложен от с. Федоровка до 
с. Рыбчино. Количество физических точек АМТЗ на профиле – 8, 
МТЗ – 7, среднее расстояние между точками составляет соответ-
ственно 3,5 км и 4 км. 
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Профиль «Бобринецкий» проходит от ст. Червоная Долина 
до с. Зеленовка. Количество физических точек АМТЗ на профи-
ле – 9, МТЗ – 6, среднее расстояние между точками составляет 
4 км. 

Методика. Полевые геофизические работы проводились 
методом АМТЗ и МТЗ в профильном варианте (см. рис. 4). 

Полевые работы АМТЗ по профилям заключалось в наблю-
дении компонент Ex, Ey, Hx, Hy естественного электромагнитного 
поля Земли в диапазоне частот 0,012-4000 Гц. При полевых ис-
следованиях использовалась электроразведочная аппаратура 
AMTF (ВИРГ-Рудгеофизика, г. Санкт-Петербург, Россия). Датчик 
канала Ex направлялся на магнитный север, датчик канала Ey – 
перпендикулярно линии Ex на восток. Так же располагались маг-
нитные датчики. Для понижения уровня помех точки наблюде-
ний располагались вдали от линий электропередач, железной до-
роги, оживленных автомобильных трасс и населенных пунктов, 
крупных объектов – источников различного рода помех. В местах 
пересечения профилями значимых геоэлектрических объектов 
проводились контрольные замеры. В случае возникновения крат-
ковременных помех (при невозможности переноса точки наблю-
дения в «спокойную» зону) проводились повторные измерения до 
достижения приемлемого результата. 

Наблюдения МТЗ выполнены аппаратурой LEMI-410M (ЛЦ 
ИКИ НАНУ НКАУ, г. Львов, Украина). В точках наблюдений 
время регистрации вариаций электромагнитного поля в диапа-
зоне частот 0-8 Гц изменялось от 20 до 24 часов в зависимости от 
погодных условий и интенсивности сигнала. При отсутствии 
форс-мажорных обстоятельств (внезапное появление машин, об-
рыв электрических линий установки местными жителями или 
животными) фиксировался временной файл с достаточно каче-
ственным материалом, что позволило в дальнейшем проводить 
обработку и интерпретацию в диапазоне периодов от 2 до 4096 с. 

Результаты геоэлектрических исследований. 
Геоэлектрические разрезы по данным АМТЗ. 
Профиль «Кировоградский». На геоэлектрическом разрезе 

значений электросопротивления в диапазоне частот до 600 Гц 
(глубина 5 км) низкоомная область (50 Ом∙м до 300 Ом∙м) между 
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т. н. 5 и 4 приурочена к зонам альбититов и распространена до 
глубины 1,5-2,0 км (рис. 5 б). Разломы выделяются в виде осей 
синклиналеобразных аномалий. 

 
1 – сиениты и кварцевые сиениты корсунь-новомиргородского комплекса 
(ξPR2kn), 2 – граниты трахитоидные гранат-биотитовые новоукраинского 
комплекса (γtPR1nu), 3 – гнейсы биотитовые, кордиерит-гранат-биотитовые 
и др. чечелеевской свиты (PR1cc), 4-5 – кировоградский комплекс: 4 – гра-
ниты и мигматиты биотитовые нерасчлененные (γmPR1kg), 5 – тектониче-
ские нарушения по геологическим данным (а) и предполагаемые - по гео-
физическим (б), 6 – пикеты АМТЗ 

Рис. 5. Обобщенный геологический (а) и геоэлектрические 
разрезы значений эффективного удельного электро-
сопротивления по данным АМТЗ в диапазонах ча-
стот до 600 (б) и 30 Гц (в) по профилю «Кировоград-
ский» 

Низкоомная область (от 50 Ом∙м до 300 Ом∙м) на геоэлек-
трическом разрезе значений электросопротивления в диапазоне 
частот до 30 Гц (глубина 25 км) встречена на глубине 10-20 км 
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(рис. 5 в). Глубинные зоны разломов (Лелековский и Кировоград-
ский) фиксируются как оси синклиналеобразных низкоомных (от 
50 Ом∙м до 300 Ом∙м) аномалий до глубины 25 км. 

Профиль «Клинцовский». На геоэлектрическом разрезе зна-
чений электросопротивления в диапазоне частот до 600 Гц (глу-
бины 0-5 км) (рис. 6 б) наиболее четко проявилась зона интен-
сивного метасоматоза в районе Клинцовского месторождения зо-
лота в виде низкомной области (от 50 Ом∙м до 300 Ом∙м) на глу-
бине 0-5 км (т.н. 5, 9 и 7). 

 
1 – граниты и мигматиты кировоградского комплекса, 2 – гнейсы биотито-
вые чечелеевской свиты, 3 – грейзенизация пород, 4 – тектонические 
нарушения, 5 – пикеты АМТЗ 

Рис. 6. Схематический геологический разрез по линии про-
филя АМТЗ (а) и геоэлектрические разрезы значений 
эффективного удельного электросопротивления по 
данным АМТЗ в диапазонах частот до 600 (б) и 30 Гц 
(в) по профилю «Клинцовский» 
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Кировоградская зона разломов проявилась также в виде от-
дельных разломов (т. н. 2, 3, 4) – осей низкоомных аномалий (от 
300 Ом∙м до 1000 Ом∙м). На геоэлектрическом разрезе значений 
электросопротивления в диапазоне частот до 30 Гц (глубина 
25 км) все вышеотмеченные аномалии встречаются на глубинах 
15-25 км. 

Профиль «Бобринецкий». Профиль с запада на восток пере-
секает кировоградские ультраметаморфические граниты нижнего 
протерозоя (т. н. 1-5) и гнейсы протерозойской чечелеевской сви-
ты с развитыми в ней зонами метасоматически преобразованных 
пород (рис. 7 а). 

На разрезе значений электросопротивления в диапазоне ча-
стот до 600 Гц (глубина 5 км) (рис. 7 б) наиболее четко прояви-
лась зона метасоматоза в районе т. н. 5 и 9 в виде низкоомных 
аномалий (от 50 Ом∙м до 300 Ом∙м) (т. н. 5 и 6-7). 

Аномалия фиксируется на глубине 0-5 км в Кировоградской 
зоне разломов, при этом выделяются отдельные разломы (т. н. 5, 
6, 7, 8) в виде низкоомных аномалий (от до 300 Ом∙м до 1000 
Ом∙м). В т. н. 3, на глубинах 0-4 км, находится еще одна подобная 
низкоомная аномалия, отражающая разломы, по которым, воз-
можно, внедрялись дайки средних по составу пород. 

На геоэлектрическом разрезе значений электросопротивле-
ния в диапазоне частот до 30 Гц (глубина 25 км) низкоомная об-
ласть от 100 Ом∙м до 500 Ом∙м на глубине 10-25 км приурочена к 
Кировоградской зоне разломов (т.н. 5, 6, 7) (рис. 7 в). 

Геоэлектрические разрезы по данным МТЗ. 
Профиль «Кировоградский». На разрезах значений электро-

сопротивления в диапазоне частот до 8 Гц (глубина 50 км) глу-
бинные разломы Лелелековский, Северинский, Кировоградская 
зона разломов (т. н. 6, 4, 3, 5) проявились в виде низкоомной (от 
50 до 300 Ом∙м) глубинной аномалии. В районе Марьевского раз-
лома фиксируется аналогичная по интенсивности аномалия, но до 
глубины 20 км (рис. 8). 
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1-3 – кировоградский комплекс: 1 – граниты порфиробластические биоти-
товые, 2 – гранодиориты и диориты, 3 – граниты пегматоидные; 4 – 8: 
гнейсы чечелеевской свиты: 4 – биотитовые, 5 – графит-биотитовые, 6 – 
кордиерит-биотитовые, 7 – гранат-биотитовые, 8 – пироксен-биотитовые; 
9 – пикрит-базальновые порфириты; 10 – лейкодиабазы, диабазы; 11 – раз-
рывные нарушения; 12 – пикеты АМТЗ 

Рис. 7. Схематический геологический разрез по профилю 
АМТЗ (а) и геоэлектрические разрезы значений эф-
фективного удельного электросопротивления по 
данным АМТЗ в диапазонах частот до 600 (б) и 
30 Гц (в) по профилю «Бобринецкий» 

Профиль «Клинцовский». На разрезе значений электросо-
противления (рис. 9) в диапазоне частот до 8 Гц (глубина 50 км) 
зона глубинного Кировоградского разлома (т.н. 3, 4) проявились 
в виде смены высокомной части разреза на низкоомную (менее 
300 Ом∙м). Область Клинцовского золоторудного месторождения 
отражается на геоэлектрическом разрезе низкоомной аномалией 
(менее 50 Ом∙м) в верхней его части (т.н. 5). 
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Профиль «Бобринецкий». На разрезе значений электросо-
противления в диапазоне частот до 8 Гц резко выделяется низко-
омная (до 300 Ом∙м) аномалия (т.н. 5), отвечающая Кировоград-
ской зоне разломов (рис. 10). 

 

Рис. 8. Геоэлектрические разрезы значений ρxy (а), ρyx (б) и 
ρэфф (в) МТЗ по профилю «Кировоградский» 

 

Рис. 9. Геоэлектрический разрезы значений эффективного 
электросопротивления по данным МТЗ по профилю 
«Клинцовский» 
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Рис. 10. Геоэлектрический разрез значений эффективного 
электросопротивления по данным МТЗ по профи-
лю «Бобринецкий» 

Выводы. Таким образом, результаты геоэлектрических ис-
следований методом АМТЗ свидетельствуют о возможности его 
применения для выявления зон метасоматитов с урановой мине-
рализацией до глубин 1-5 км и метасоматитов с золоторудной 
минерализацией до глубины 3-3,5 км.  

Метод МТЗ эффективен для выявления зон разломов до 
глубины 5-15 км и глубинных зон разломов до 50 км (Кирово-
градская зона разломов), контролирующих размещение метасо-
матитов с золоторудными месторождениями (Клинцовское, Юрь-
евское). Зоны разломов, в свою очередь, перспективны на обна-
ружение в пределах ареала их развития метасоматитов с урано-
вым и золоторудным оруденением. 

Месторождения урана альбититовой формации тяготеют к 
аномалиям повышенной электропроводности на глубинах 0,1-
2,5 км, природа которых, скорее всего, обусловлена электропро-
водящими минералами – пирита, пирротина, галенита, маг-
нетита, ильменита в зонах метасоматической проработки пород. 
На глубинах от 2,5-20 км до 25-30 км локализация месторожде-
ний урана альбититовой формации, золоторудных месторожде-
ний и кимберлитовых даек контролируются Кировоградской раз-
ломной зоной. Формирование урановой и золоторудной минера-
лизации обусловлено метасоматической проработкой пород, ве-
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роятнее всего, за счет мантийных флюидов, несущих тепло и 
рудные компоненты. 

Аномалии повышенной электропроводности на рассмотрен-
ных глубинах отражают следы воздействия колонны мантийных 
флюидов на верхние этажи земной коры, которые, вероятнее все-
го, проявили себя после становления Корсунь-Ново-
миргородского плутона.  

В пользу этого предположения говорит приуроченность да-
ек кимберлитов, продуктов мантийного магматизма, к тем же зо-
нам, что и проявления урана альбититовой формации и локализа-
ции месторождений золота. 
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