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На прикладі Молдовського залізорудного родовища (Середнє Побужжя, Україна) викладе-
но уявлення про ендогенну природу залізистих і залізисто-карбонатних порід, що утворюють 
численні відносно невеликі за розмірами родовища та рудопрояви в Середньому Побужжі, 
так званому Побузькому залізорудному районі. Це уявлення є альтернативним найпошире-
ному погляду на осадово-вулканогенно-метаморфогенне походження залізорудних родовищ 
Українського щита, породи яких зібрані у стиснені складки із субвертикальними крилами із 
субгоризонтальними шарнірами.

Для доказу ендогенної природи Молдовського родовища наведено результати комплек-
сної інтерпретації даних магнітного і гравіметричного знімання масштабів 1:2000—1:5000, 
вивчення фізичних властивостей гірських порід і глибокого буріння (до 1200 м), які вказують 
на субвертикальне падіння рудних тіл, повну відсутність навіть первинних ознак складчастос-
ті — загального зминання та центриклінального або периклінального змикання у структурі 
родовища. Результати попереднього ізотопного аналізу карбонатних порід родовища також 
свідчать про тренд іх складу в бік карбонатитів.

Показано, що родовище є гакоподібною складкою волочіння з вертикальним шарніром, яка 
ймовірно утворилась із залізорудної дайки протяжністю 2—3 км і була ускладнена в шарнірній 
частині вулканогенною екструзією. Подібні дайки залізистих порід і руд відомі у багатьох 
регіонах світу.

Ключові слова: Побужжя, Молдовське залізорудне родовище, магматизм, структура, ге-
незис.

Вместо введения. Возвращение к обозна-
ченной в заголовке проблеме, активно разра-
батывавшейся в 70—80-х годах прошлого века 
и в дальнейшем отошедшей на второй план, 
связано с несколькими причинами, главными 
из которых являются следующие.

1. Повышение значимости относительно
небогатых, но легко обогатимых железных руд 
Среднего Побужья необходимо связывать с 
почти полной отработкой залежей богатых же-
лезных руд Криворожья, где глубина подзем-
ной разработки превысила уже 1000—1200 м,
что существенно повышает уровень себестои-
мости извлекаемой руды. Кроме того, наряду с 
общеизвестной высокой тектонической актив-
ностью Криворожско-Кременчугской зоны 
разломов, сопровождаемой землетрясениями 
тектонической природы, возрастает опасность 
и техногенных землетрясений, связанных с 

огромным объемом шахтных проходок.
2. В мире появились новые экологически 

безопасные технологии разработки неболь-
ших, неглубоко залегающих месторождений 
легкообогатимых руд, не требующие заложения 
карьеров. Это с новой силой привлекает вни-
мание к территории Среднего Побужья Укра-
инского щита — Побужскому железорудному 
району (ПЖР), в пределах которого известны 
именно такие месторождения и рудопроявления 
магнетитовых и карбонат-магнетитовых руд.

3. На различных континентах стали извест-
ны многочисленные примеры фанерозойских 
и докембрийских железорудных месторож-
дений с доказанным магматическим проис-
хождением железистых пород в виде штоков, 
даек, трубок, жил и т. д. Особенностью таких 
месторождений нередко является их комплекс-
ный характер, обусловленный тесной связью 
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процессе землемерных съемок на северной 
окраине с. Молдовка Голованевского района 
Кировоградской области (Среднее Побужье) 
интенсивной Молдовской магнитной анома-
лии. В структурно-тектоническом отношении, 
по современным представлениям, оно находит-
ся в центральной части Голованевской шовной 
зоны (рис. 1), относящейся к Ингульскому ме-
габлоку УЩ [Гинтов, 2005]. Интенсивный этап 
геолого-геофизического изучения МЖРМ на-
чался после открытия в 1968 г. в северной части 
аномалии при поисковых работах на силикат-
ный никель перспективного типа карбонат-
магнетитовых железных руд [Каневский, Гин-
тов, 1972]. Обстоятельства, приведшие к этому 
открытию, изложены в работе [Ентин, 2003].

В дальнейшем геологические исследования 
по изучению железорудных объектов района 
Среднего Побужья шли в двух направлениях. 
С одной стороны, расширялся круг вовлечен-
ных в обследование поисково-ревизионными 
работами геологических структур высокой на-
магниченности [Доброхотов и др., 1971; Бога-
тырев и др., 1974, 1976, 1981], с другой, до сере-
дины 1980-х годов, с некоторыми перерывами, 
продолжалось более углубленное геолого-
геофизическое изучение МЖРМ [Ионис и 
др.,1986].

В результате работ первого направления на 
Побужье было обследовано и в общих чертах 
изучено более полутора десятков рудопроявле-
ний магнетитового железа, проявляющихся в 
магнитном поле аномалиями свыше 10000 нТл
(Молдовская, Секретарская, Грушковская, Ла-
щевская, Слюсаревская, Савранская, Байбузов-
ская, Полянецкая, Песчанская, Чемирпольская, 
Бакшинская, Шамраевская, Новоселковская и 
др.). Это позволило выделить в пределах УЩ 
Побужский железорудный район (см. рис. 1).
Параллельно на площади МЖРМ были вы-
полнены детальные магнитные и гравиметри-
ческие (с градиентометром) съемки масштаба 
1:5000—1:2000 (рис. 2), некоторые специали-
зированные виды электроразведки, пробуре-
но около 50 поисково-разведочных скважин 
(рис. 3). Результаты этих исследований изло-
жены в производственных отчетах бывшего 
треста «Киевгеология» и многих научных пу-
бликациях. В наиболее полном виде они обоб-
щены и представлены в работах [Ярощук, 1983; 
Ярощук и др., 1985]. При этом принималось, 
что генезис магнетитсодержащих залежей 
большинства объектов ПЖР связан с накопле-
нием в палеотектонических условиях архея(?) 
и палеопротерозоя осадочно-вулканогенного 

с железистыми породами таких полезных ис-
копаемых, как золото, медь, молибден, уран, 
редкие земли и др. Подобная соподчиненность 
разнотипных руд в XXI в. рассматривается как 
единый класс магматогенно-гидротермальных 
железооксидных золотомедных месторожде-
ний [Hydrothermal…, 2002]. Проявления такого 
пространственно совмещенного комплексно-
го оруденения на Украинском щите (УЩ) уже 
установлены в Ингулецко-Криворожской шов-
ной зоне и весьма вероятны в других шовных 
зонах УЩ. Мнения об эндогенном происхожде-
нии магнетитовых и карбонатно-магнетитовых 
руд ПЖР, а также связь с ними золота и редких 
металлов, уже давно высказывались некоторы-
ми исследователями. Кроме того, в пределах 
ПЖР, в сходных структурно-тектонических 
условиях Голованевской шовной зоны и в не-
посредственной близости от железорудных ме-
сторождений, установлены и самостоятельные 
эндогенные месторождения и рудопроявления 
золота, хрома, апатита, массивы ультрабазитов 
с никеленосной корой выветривания, что еще 
больше укрепляет позиции сторонников эндо-
генной природы месторождений типа Молдов-
ского.

4. В последнее десятилетие разработаны 
методы прецизионных минералогических и 
изотопно-геохимических исследований, учета 
распределения когерентных и некогерентных 
элементов, с помощью которых можно более 
обоснованно решать вопросы отнесения пород 
и руд к тому или иному генетическому типу, 
а также методы 3D моделирования геофизи-
ческих объектов, позволяющие более точно 
определять параметры аномалиеобразующих 
тел, давать объемное представление их вну-
тренней структуры, что приближает исследо-
вателей к решению вопроса о генетическом 
типе и перспективности месторождений.

В данной статье на примере Молдовского 
месторождения магнетитовых руд ПЖР рас-
смотрены только некоторые из обозначенных 
выше проблем, опирающиеся в основном на 
материалы геофизических работ и бурения 
глубоких скважин. Будем надеяться, что даль-
нейшее комплексное геолого-геофизическое 
изучение этих проблем в пределах Среднего 
Побужья приведет к окончательному опре-
делению роли ПЖР в наращивании запасов 
минерального (в том числе стратегического) 
сырья в Украине.

Краткая история изучения ПЖР. Молдов-
ское железорудное месторождение (МЖРМ) 
известно еще с 1930-х годов по выявленной в 
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вещества, собранного впоследствии в грабен-
синклинальные складки и моноклинали не-
значительной протяженности. Повсеместные 
(на крыльях и в замках) крутые углы падения, 
как и постоянное присутствие в разрезах же-
лезорудных толщ вулканитов и магматических 
продуктов, объяснялись приуроченностью их к 
разломным троговым зонам и разломам северо-
западного простирания. Правда, допускалось, 
что некоторые из них, в частности Полянецкая 
и Савранская структуры, могут интерпретиро-
ваться как сохранившиеся в различной степени 
вулкано-тектонические постройки, ядра кото-
рых выполнены магматическими породами.

В отношении МЖРМ сформировалось 
мнение, что основной его структурной фор-
мой является сохранившийся от ассимиляции 
в процессе региональной гранитизации фраг-
мент замковой части и западного крыла протя-
женной Молдовско-Тарноватской синклинали 
[Ярощук, 1983].

Тем не менее, благодаря особенностям 
строения, допускающим неоднозначность их

геолого-генетической трактовки, а также по -
являющимся новым результатам научных 
ис  следований, МЖРМ, как и его аналоги на 
Сред  нем Побужье, по-прежнему остается при-
влекательным объектом для дополнительного 
изучения. Ниже мы обратим внимание на ту 
часть фактических геолого-геофизических дан-
ных, которые, с учетом вновь открывающих-
ся обстоятельств, могут быть переосмыслены 
с позиций, отличающихся от принятых ранее 
взглядов на возможный генезис МЖРМ.

Геолого-геофизические и геохимические 
особенности МЖРМ. По данным детальных 
гео  физических съемок в магнитном и грави-
тационном полях МЖРМ обособляется в виде 
крюкоподобной полосы положительных ано-
малий протяженностью около 2 км, имеющей 
сложное внутреннее строение [Ентин, 1987, 
2012]. Его более протяженная линейная юго-
западная часть в магнитном поле представлена 
двумя субпараллельными, отстоящими на 250 м
друг от друга цепочками локальных максиму-
мов, из которых западная характеризуется 

Рис. 1. Положение Побужского железорудного района и Молдовского месторождения в пределах УЩ и Украины (врезка): 
1 — контур открытой части УЩ, 2 — контур УЩ со склонами, строение которых четко прослеживается на геофизических 
картах, 3 — интрузивные массивы гранитоидов, 4 — зоны разломов (а —межмегаблоковые, б — внутримегаблоковые), 
5 — кинематические знаки (а — правый сдвиг, б — левый сдвиг, в — взбросо-сдвиг, г — сбросо-сдвиг), 6 — шовные зоны 
и их номера (1 — Голованевская, 2 — Ингулецко-Криворожская, 3 — Орехово-Павлоградская), 7 — контур Побужского 
железорудного района (штрих) и положение Молдовского месторождения.
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значительно большим значением магнитной 
индукции (рис. 2, а). В области северного 
структурного подворота МЖРМ обе цепоч-
ки сливаются в одну зону северо-восточного 
простирания, состоящую из двух локальных 
максимумов неправильной изометричной фор-
мы амплитудой 55 000 и 40 000 нТл, разделен-
ных минимумом 10 000 нТл. В поле локальных 
аномалий силы тяжести МЖРМ проявлено, 
по сравнению с магнитным полем, не столь 
дифференцированно, а в виде единой полосы 
локальных максимумов интенсивностью до 
3 мГал (рис. 2, б). Одновременно с этим наблю-
дается четко выраженное восточное смещение 
осевой линии полосы гравитационных макси-
мумов по отношению к западной цепочке маг-
нитных максимумов наибольшей амплитуды. В 
области же северного замка МЖРМ отмечено 
более полное совмещение границ локальных 
экстремумов магнитного и гравитационного 
полей, причем с минимумом магнитного поля, 
разделяющем в замке два максимума, совпада-
ет и минимум гравитационного поля.

Результаты комплексной интерпретации 
геофизических данных дают полное понима-
ние, что магнитные аномалии высокой ин-
тенсивности в пределах МЖРМ обусловлены 
магнетитсодержащими породами железистой 
силикат-карбонатной формации, представлен-
ными на западном фланге пластовыми телами, 
а в области северного замыкания — телами 
штокообразной формы. Неоднородности маг-
нитного поля связаны как с вертикальной и 
латеральной невыдержанностью содержания 
магнетита в рудных залежах, так и с изменени-
ем их мощности в тех же направлениях.

Немаловажный вклад в формирование 
общего облика и характера внутренней 
структуры МЖРМ вносит система разрыв-
ных нарушений сдвиго-сбросового и сдвиго-
взбросового характера, создающих сильные 
динамические напряжения в породах кри-
сталлического фундамента Голованевской 
шовной зоны [Ентин, 1987]. Все отмеченные 
структурные формы рудных залежей ха-
рактеризуются субвертикальным падением 
(рис. 4, 5) и «бесконечным», в геофизическом 
понимании, распространением на глубину. В 
самостоятельном виде пластовые залежи си-
ликатно- и карбонатно-магнетитовых руд, не-
смотря на их высокую плотность ( ≥3,4 г/см3),
в поле силы тяжести не проявляются, что под-
черкивает общую очень высокую плотность 
кристаллических образований всего разреза 
МЖРМ, почти целиком представленного ме-

таморфизованными в гранулитовой фации 
породами вулкано-плутонического генезиса 
(кристаллосланцами основного состава, ам-
фиболитами, габбро), а также карбонатными 
образованиями — безрудными кальцифирами. 
Последние также характеризуются очень вы-
сокой плотностью ( = 2,85÷2,90 г/см3), что не 
свойственно породам осадочного генезиса, и 
наряду с другими признаками может служить 
дополнительным фактором отнесения их к 
первично-магматическим образованиям.

В целом, если принять во внимание такие 
специфические черты проявления МЖРМ в 
потенциальных полях, как линейность установ-
ленных в его западном крыле локальных мак-
симумов магнитного и гравитационного полей 
с их частыми пережимами, раздувами, кули-
сообразными смещениями по простиранию, 
изометричную форму максимумов в области 
северного замыкания, то больше всего по ге-
нетическому типу структура МЖРМ сходна с 
дайко- и штокоподобными морфоструктурами 
магнетитовых залежей в Чили, Перу, вулкано-
магматическими образованиями Сибири (Ал-
дан), Алтая и других регионов [Дымкин, Пру-
гов, 1980; Павлов, 1983; Михайлов, 1983]. Под-
робное их описание приведено А. А. Юшиным 
в этом же номере «Геофизического жунала» 
[Юшин, 2015].

Для современной стадии изученности 
МЖРМ в его пределах пробурено достаточно 
большое количество скважин, которые, прав-
да, в основном были размещены в северной ча-
сти структуры, характеризующейся наиболее 
сложным характером внутреннего строения 
(см. рис. 3). Однако даже в южной линейной 
части межскважинная увязка геологического 
разреза оказалась весьма затруднительной.

Важным и неординарным для всей террито-
рии УЩ стало вскрытие в центральной части 
северного замка МЖРМ трех разобщенных 
мощных зон карбонатной брекчии, просле-
женной отдельными скважинами до глубины 
250—300 м (см. рис. 3, разрезы 1, 15, 5б). При-
сутствие в брекчии некоторых минералов вы-
сокого давления (α-тридимит, β-кристобаллит) 
и другие признаки позволили позже предпо-
ложить здесь наличие докембрийской взрыв-
ной структуры центрального типа [Семенен-
ко, Половко, 1980]. Некоторые геологи такое 
предположение считают недостаточно обосно-
ванным, а выявленные зоны брекчирования 
— результатом проявления обычного разлом-
ного катаклаза. Однако внимательный анализ 
результатов бурения вдоль профилей 1, 15, 
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Рис. 2. Карты МЖРМ м-ба 1:2 000 (по материалам В. Ф. Богатырева, М. Н. Доброхотова, В. А. Ентина, 1970—1986): а — 
карта изодинам Za, сечение изодинам через 103 —5·103 нТл (1 — изодинамы Za (сплошные — положительные, штриховые 
— отрицательные), 2 — буровые профили и их номера); б — карта изоаномал δΔg, сечение изоаномал через 0,2 мГал
(1 — изоаномалы δΔg (сплошные — положительные, штриховые — отрицательные, штрихпунктирные — нулевая), 2 — 
контур аномалии Za по изодинаме 5·103 нТл, 3 — буровые профили и их номера).

5б (см. рис. 4, 5), пересекающих все три зоны 
брекчирования, показывает, что южная зона 
имеет встречное, по отношению к северной 
зоне, северо-западное падение и сечет толщу 
кристаллических пород в этой части МЖРМ 
(профиль 1). Отмечается также определенная 
пространственная приуроченность всех трех 
тел карбонатной брекчии к единой локали-
зованной области пониженной напряженно-

сти гравитационного и магнитного полей (см. 
рис. 2), с которой совпадает в плане область 
значительного увеличения мощности коры 
выветривания. Последнее обстоятельство хо-
рошо заметно на приведенном схематическом 
продольном геолого-геофизическом разрезе 
МЖРМ (рис. 6). Напрашивается естествен-
ное предположение, что все три выявленные 
зоны брекчирования являются фрагментами 
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Рис. 3. Геологический разрез вдоль профиля 12. Схематическая геологическая карта МЖРМ м-ба 1:2000 по материалам 
[Ионис и др., 1986]: 1 — граниты и мигматиты, 2 — кальцифиры безрудные с оливином, пироксеном и шпинелью, 3
— кварциты железистые, преимущественно магнетит-феррогиперстеновые и магнетит-двупироксеновые с гранатом, 
4 — кристаллосланцы двупироксен-плагиоклазовые, переходящие в амфиболиты, 5 — кальцифиры рудные с магнетитом, 
оливином, пироксеном, шпинелью, иногда с клиногумитом, 6 — гнейсы гранат-биотитовые и биотитовые с силлиманитом 
и кордиеритом, гнейсы графитовые и пироксеновые, 7 — скарны безрудные пироксеновые и гранат-пироксеновые, 
8 — кварциты безрудные гиперстеновые, гранат-гиперстеновые и биотит-гранат-гиперстеновые, 9 — зоны дробления и 
брекчирования, 10 — разрывные нарушения, 11 — геологические границы (а — установленные, б — предполагаемые), 
12 — линии разрезов и их номера, 13 — буровые скважины на разрезе 12, 14 — положение буровых скважин на карте 
МЖРМ (а — глубокие скважины, б — скважины, вошедшие в кристаллический фундамент).
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Рис. 4. Геологический разрез МЖРМ вдоль профиля 1 по материалам [Ионис и др., 1986]: 1 — почвенно-растительный 
слой, суглинки, 2 — песчано-глинистые отложения, глины, 3 — каолинитовая и каолинит-гидрослюдиситая кора 
выветривания. Остальные условные обозначения см. на рис. 3.

кольцеобразной взрывной структуры, которые 
с глубиной объединяются и образуют единый 
магматический канал поступления карбонат-
ного расплава из очага плавления. Интересно, 
что предполагаемый магматический канал со-
впадает в плане с субвертикальным шарниром 
замковой части МЖРМ.

Предложенный взгляд на возможное магма-
тогенное происхождение железорудной толщи 
и вмещающих ее образований, как и предпо-
ложение о дайкоподобном и штокообразном 
характере залегания рудных залежей, проти-
воречит основной наиболее устоявшейся кон-
цепции формирования железорудных струк-
тур УЩ как складок общего смятия, главным 

образом синклинального типа [Железисто-
кремнистые…, 1978; Ярощук, 1983; Ярощук 
и др., 1985]. Однако необходимо вспомнить, 
что и ранее отмечалась целая группа геолого-
геофизических факторов, которые плохо впи-
сывались в предложенную картину генезиса 
структуры МЖРМ, как и некоторых других 
железорудных месторождений (Грушковско-
го, Секретарского, Лащевского) Голованев-
ской шовной зоны, что позволило выдвинуть 
концепцию формирования их структуры как 
фрагментов приразломно-сдвиговой складча-
тости [Гинтов и др., 1985; Ентин, 1987] (рис. 7).

Так, остутствуют какие-либо признаки вы-
полаживания и выклинивания с глубиной по-
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род железорудной формации как в крыльях, 
так и в замковой части МЖРМ. И наоборот, 
как показали результаты бурения глубоких 
скважин, в четырех из пяти случаях на глубине 
более 1000 м наблюдается общее увеличение 
горизонтальной мощности силикат-карбонат-
магнетитовых образований. Лишь в одном 
случае, при разбуривании западного крыла в 
месте разрыва цепочки магнитных аномалий 
(см. рис. 2, а, 3, 5, пр. 12, скв. 1041), было уста-

новлено локальное выклинивание магнетито-
вых образований на глубине не менее 500 м.

Проведенные в свое время в пределах 
МЖРМ исследования по изучению положе-
ния осей тензора магнитной восприимчивости 
показали, что длинные оси тензора занимают 
крутопадающее положение по всему периме-
тру Молдовской структуры [Ентин, 1987]. Как 
установил В. Н. Завойский на примере Гале-
щинского (Криворожско-Кременчугская по-

Рис. 5. Геологические разрезы МЖРМ по профилям 15, 5а и 5б. Условные обозначения см. на рис. 3 и 4.
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лоса) и Белозерского (Среднее Приднепровье) 
железорудных месторождений [Завойский, 
1982], положение длинной оси тензора магнит-
ной восприимчивости магнетитсодержащих 
пород связано с ориентацией их сланцевато-
сти, сформированной в результате процесса 
волочения при продольном сдвиге. Длинная 
ось тензора отражает направление падения 
шарнира и крыльев сформированной складки. 
В случае Молдовской структуры это свидетель-
ствует о том, что ее шарнир и западное крыло 
еще изначально занимали субвертикальное 
положение и не выполаживались на глубине.

Тектонофизическое изучение Лихманов-
ской структуры в пределах Киворожско-
Кременчугской полосы [Гинтов и др., 1990] 
также показало, что железорудные породы 
криворожской серии сформировали здесь 
правосдвиго-взбросовую складку волочения 
из моноклинальной субвертикально падавшей 
толщи, поэтому синклинали не образуются.

Отметим, что результаты уже упоминав-
шегося разбуривания железорудных объек-

тов Побужья везде, в том числе за пределами 
Голованевской шовной зоны (например, Сав-
ранское, Песчанское, Байбузовское рудопро-
явления и др. [Богатырев и др., 1974; Ентин, 
2012]), указывают на субвертикальное падение 
пород и, главное, нигде не было установлено 
антиклинальных или синклинальных переги-
бов слоев или субгоризонтально залегающих 
фрагментов. Каким образом первоначально го-
ризонтально залегающие, как предполагается, 
осадочно-вулканогенные толщи приобретают 
моноклинальное субвертикальное падение, 
не образуя складок общего смятия, остается 
загадкой. Даже в Голованевской шовной зоне 
почти сплошного меланжа остались небольшие 
участки недеформированных или слабодефор-
мированных пород [Гинтов, 2005], однако упо-
мянутых фрагментов в них не встречено.

Впервые этим вопросом полвека тому на-
зад, исследуя Побужье, задался О. И. Слензак
[Слензак, 1965]. Однако он рассматривал про-
блему формирования структурных особенно-
стей докембрийской коры УЩ в основном с 

Рис. 6. Обобщенный продольный геолого-геофизический разрез МЖРМ: 1 — графики аномальных значений (а — 
гравитационного поля (1 см — 0,5 мГал), б — магнитного поля (1 см — 5 000 нТл), 2 — геологические границы, 3 — 
железорудные пласты преимущественно силикатно-магнетитовые, 4—6 — железорудные образования (4 — смешанного 
карбонат-силикат-магнетитового состава, 5 — метосоматически обогащенные магнетитом, 6 — пониженной плотности 
(брекчированные, трещиноватые)), 7 — мигматиты, 8 — кора выветривания, 9 –– условные следы пересечения буровими 
профилями, спроектированные на продольный разрез скважины.
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позиций метаморфической дифференциации 
горных пород в твердом состоянии под дей-
ствием сил горизонтального сжатия. Образо-
вание железорудных тел штоко- и дайкообраз-
ной формы, а также формирование некоторы-
ми из них складок волочения с этих позиций 
трудно объяснить.

В статье О. В. Усенко, опубликованной в 
этом же номере «Геофизического жунала» 
[Усенко, 2015], по результатам изучения со-

Рис. 7. Структурная схема площади развития основных железорудных месторождений центральной части Голованев-
ской шовной зоны: 1 — месторождения силикат-карбонат-магнетитовых руд (цифры в квадратах: 1 — Новоселицкое, 
2 — Молдовское (кружком отмечен район исследований), 3 — Секретарское, 4 — Лащевское), 2 — ультрабазиты, 3 — 
кристаллосланцы, 4 — метабазиты, 5 — граниты и мигматиты, 6 — оси магнитных аномалий, отражающие простирание 
горных пород, 7 — право- и левосдвиговые зоны скалывания, 8 — направление и угол падения железистых пород по 
данным бурения, 9 — азимуты простирания зон скалывания.

става и петрохимии пород железистой фор-
мации Голованевской шовной зоны сделано 
заключение, что они, особенно связанные с 
оливиновыми кальцифирами, являются, веро-
ятнее всего, продуктами глубинного вещества 
первично-магматической природы. При этом 
породы железисто-кремнисто-карбонатного 
состава заполняли подводящие каналы, рас-
крытие которых могло быть обусловлено го-
ризонтальными тектоническими подвижками 
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значительной амплитуды. В то же время не ис-
ключалось, что силикатно-магнетитовые поро-
ды образованы на одном этапе, а кальцифиры 
— на другом.

Приведенные в статье [Усенко, 2015] дан-
ные по расчленению и химическому составу 
пород железисто-кремнистой и железисто-
карбонатной формаций исследуемого райо-
на, основанные на материалах исследований 
70—80-х годов прошлого века, в какой-то мере, 
во-первых, освобождают от необходимости де-
лать это в нашей статье, а во-вторых, показы-
вают, что к этим исследованиям необходимо 
вернуться, используя новейшие методики и 
последние данные по железорудным и карбо-
натитовым месторождениям мира.

Следует отметить, что сомнения в одно-
значности отнесения карбонатных образо-
ваний (кальцифиров) Голованевской шовной 
зоны к продуктам осадочного генезиса выска-
зывались и ранее. Известный специалист по 
железорудным месторождениям В. Ф. Богаты-
рев, руководивший поисковыми и поисково-
разведочными работами в пределах участков 
развития пород железорудной формации и 
кальцифиров Среднего Побужья в 70—80-х го-
дах прошлого века, писал: «…В порядке поста-
новки вопроса мы выдвигаем предположение 
о карбонатитовой природе карбонатной толщи 
Слюсаревской магнитной аномалии. … Сим-
птоматично, что по данным количественного 
и полуколичественного спектрального анализа 
в кальцифирах Слюсаревского и Молдовского 
месторождений, хотя и в незначительных кон-
центрациях, но установлены типичные «карбо-
натитовые» элементы: La, Ce, Y, Yb, Be, B, Ta, 
Nb, Ba, Sr, P, F, Th, которые почти полностью 
отсутствуют в ультрабазитах района место-
рождений. …Таким образом, не исключено, 
что в Среднем Побужье имеем не только новый 
тип карбонатно-магнетитовых руд, но и новую 
железисто-карбонатную рудную формацию, 
генетически связанную с карбонатитами» [Бо-
гатырев и др., 1974].

Кроме того, при изучении карбонатной брек-
чии МЖРМ в ней были установлены фрагменты 
коры выветривания монтморилонитового со-
става, характерные для переработанных уль-
трабазитов щелочного ряда, которые обычно 
ассоциируются с карбонатитами [Семененко,
Половко, 1980]. Большое содержание в кальци-
фирах темноцветных минералов (пироксенов и 
оливина), ведущее к значительному увеличению 
плотности, дало основание для отнесения их к 
метасоматическим образованиям [Довгань и др., 

1989]. В коре выветривания кальцифиров Тара-
совской и Троянской структур, находящихся 
в 20—30 км к северу от МЖРМ, установлены 
весовое, на уровне рудопроявлений, содержа-
ние апатита, а в самих кальцифирах — высокое 
содержание стронция, что также сближает их 
с карбонатитами [Юрчишин, Соловей, 1989; 
Костюченко и др., 1990].

Определенное участие эндогенного (воз-
можно, даже карбонатитового) материала в 
разнотипных вещественных ассоциациях Мол-
довской структуры подтверждается результа-
тами изотопных данных [Ярощук, 1983; За-
гнитко, Луговая, 1989]. Здесь только следует 
указать, что причиной многочисленных и 
многолетних дискуссий по вопросам отнесе-
ния тех или иных массивов к карбонатитам яв-
ляется многообразие изотопных параметров, 
что во многих случаях приводит к выводу о 
гидротермально-метасоматических измене-
ниях исходных карбонатных пород.

Вместе с тем системный анализ комплекса 
изотопно-геохимических параметров позволя-
ет проследить степень взаимной контаминации 
корового карбонатного и глубинного карбона-
титового вещества, что отчетливо проявлено 
позицией карбонатов карбонатитовых об-
разований, щелочных массивов и осадочных 
пород  Восточного Саяна, Енисейского кряжа, 
Западного Забайкалья на изотопных диаграм-
мах [Врублевский, Гертнер, 2005], где виден 
отчетливый тренд изотопных характеристик 
пород и руд от первично-осадочных карбо-
натных пород (NSC) в область существенного 
обогащения  мантийной компонентой (PIC).

Принимая за основу интерпретации ком-
плекса изотопных данных по МЖРМ коорди-
натные схемы [Врублевский, Гертнер, 2005], 
получаем совершенно аналогичный тренд 
распределения изотопных параметров (рис. 
8). На диаграмме наблюдается систематиче-
ское изотопное «облегчение» изотопного со-
става как углерода (δ13С), так и кислорода (δ18О) 
карбонатов МЖРМ в направлении от мрамо-
ров к полю карбонатитов (PIC), что указывает 
на максимальную контаминацию глубинным 
веществом именно магнетитовых руд. Это 
еще не является основанием для отнесения 
карбонат-магнетитовых руд месторождения к 
собственно магматическим карбонатитам, од-
нако свидетельствует о значительном участии 
в их формировании глубинного (магматиче-
ского или флюидного?) вещества. Выявление 
прямых производных карбонатитового магма-
тизма в данном случае требует проведения до-
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полнительных детальных минералогических и 
изотопно-геохимических исследований.

Выводы. Целый ряд структурно-тектони-
ческих, минералогических и геохимических 
факторов дает возможность, по нашему мне-
нию, достаточно обоснованно предположить 
участие в образовании МЖРМ эндогенных 
процессов, обусловивших формирование 
специфической дайково-штоковой морфо-
структуры и осложненной впоследствии сдви-
говыми процессами и наложенными вулкано-
тектоническими событиями.

Предложенный механизм образования 
МЖРМ позволяет в едином контексте трак-
товать роль разломов как основного канала 
доставки первичного обогащенного железом 
вещества из зоны плавления в верхние гори-
зонты земной коры, а также как главного ин-
струмента последующей деформации и акти-
ватора процессов вулканизма.

С этих же позиций могут быть пересмотре-
ны взгляды на генезис и формирование других 
железорудных проявлений Побужского желе-
зорудного района с той только разницей, что 
некоторые из них уже на первоначальном этапе 
своего становления были сформированы как 

вулкано-тектонические структуры центрально-
го типа (например, Савранская, Полянецкая и 
др.), от которых до настоящего времени сохра-
нились лишь отдельные кольцевые фрагменты. 
Представление о первично-магматической при-
роде основной части железорудных структур 
Побужья, как свидетельствует мировой опыт 
[Юшин, 2008; Юшин и др., 2008], значительно 
расширяет их поисковые перспективы.

И хотя в оценках генетической позиции 
вещественного наполнения МЖРМ имеются 
многочисленные и весьма противоречивые мне-
ния — от признания его карбонатитовым до 
отнесения к метасоматически (или метаморфи-
чески) переработанным первично-осадочным 
образованиям, приведенные в настоящей статье 
данные о структурных особенностях МЖРМ 
создают основу для дальнейшего детального
переосмысления комплекса полученных ранее 
и новых материалов. В решении этой задачи 
выделяется два основных аспекта — геолого-
геофизический (с созданием детальной модели 
как структуры в целом, так и пространствен-
ных соотношений ее локальных элементов) и 
минералого-геохимический (с определением ге-
нетической позиции геологически различаемых 

Рис. 8. Вариации изотопного состава углерода и кислорода карбонатов пород и руд Молдовской структуры (основа, по 
[Врублевский, Гертнер, 2005]): 1 — магнетит-карбонатные руды, 2 — кальцифиры и железистые кальцифиры, 3 — мас-
сивные карбонатные породы и мраморы. Буквенные индексы в прямоугольниках фиксируют параметры карбонатов 
мантийного (PIC — типичные магматогенные карбонатиты), корового (NSC — морские осадочные карбонаты) и воз-
можного влияния почвенныx карбонатов (SC) в коре выветривания. Локальные поля изотопных параметров пород и руд 
Молдовской структуры: МЖРМ-Р1 и МЖРМ-Р2 — железные руды, МЖРМ-Кф — скарнированные и ожелезненные 
кальцифиры,  МЖРМ-Мр — мраморы.
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элементов структуры на основе использования 
комплекса минералогических и геохимических 
методов).

Сложность этого этапа обобщения за-
ключается в необходимости системного ана-
лиза не только традиционных минералого-
петрографических и геохимических данных, 
но и результатов прецизионных минералогиче-
ских и изотопно-геохимических исследований, 
распределения когерентных и некогерентных 
элементов, учитывая влияние глубинных ме-

тасоматических процессов [Юшин, 2007, 2008, 
2013], а также петрологический анализ и т. д.

Такое обобщение выходит далеко за рамки 
настоящей статьи, этим вопросам будут посвя-
щены специальные публикации.

Приведенные материалы по МЖРМ за-
ставляют еще раз обратить внимание на про-
блему комплексного геолого-геофизического 
и горно-технического изучения ПЖР с учетом 
разработанных в последнее десятилетие новых 
методик и технологий.
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The structure of the Moldovan iron ore deposit 
(The Ukrainian shield) according to geological-geophysical 

data and its possible endogenous nature
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An idea of the endogenous nature of ferriferous and ferriferous-carbonate rocks, forming numerous 
relatively small size of deposits and ore manifestations in the region of the Middle Bug area called 
Pobuzhsky iron-ore district has been expressed on the example of the Moldovan iron-ore deposit 
(Middle Bug area, Ukraine). This representation is an alternative for the most commonly held view 
of the sedimentary-volcanogenic metamorphic origin of iron ore deposits in the Ukrainian Shield 
the rocks of which are collected in tight folds with subvertical wings and subhorizontal hinges.

As a proof of endogenous nature of the Moldovan deposit the results of complex interpretation 
of magnetic and gravity surveys at a scale of 1:2000—1:5000, the study of physical properties of 
rocks and deep drilling (1200 m), which indicate the subvertical drop in ore deposits, a complete 
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