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C i t a t i o n : Starostenko V.I., Gintov O.B. 2025. Results of the study of the Earth’s crust and mantle of Ukraine in the 
first quarter of the XXI century according to geophysical data. Geologičnij žurnal, 1 (390): 3–11. https://doi.org/10.30836/
igs.1025-6814.2025.1.316107

Ключові слова: Україна, тектоніка, 
глибока структура, сейсмозондування, 
земна кора, мантія.

The paper focuses on the studies at the beginning of the XXI century, which made a decisive 
contribution to the revision of some issues related to geodynamic processes and elucidation of 
tectonics and deep structure of the territory of Ukraine. The main geophysical method is deep 
seismic sounding of the Earth’s crust and mantle in the wide-angle reflection/refraction modifi-
cation, which was carried out in Ukraine by an international team of geophysicists and geologists 
at the Institute of Geophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine with the partic-
ipation of specialists from Ukraine and many European countries. The deep seismic sounding 
was accompanied by the construction of density, geomagnetic, geothermal, geoelectric, tectono-
physical, seismic and tomographic models of the crust and mantle, and was supplemented by 
the materials of geological survey and determination of the isotopic age of rocks. The fault and 
megablock structure of the Ukrainian Shield and the layered structure of its crust, the deep struc-
ture and origin of the Dnipro-Donetsk Depression, Volyn-Podolsk Plate, Trans-European Suture 
Zone and other geostructures were considered. Deep seismic surveys and wide-angle reflection/
refraction profiles have identified fault zones that extend into the mantle and sink into the crust. 
Tectonophysical studies have revealed sub-horizontal movements along the faults, as well as 
horizontal stress fields covering the crust of the regions of Ukraine. These data indicate that, 
since the Neoarchean, the Ukrainian Shield has been developing by the mechanisms of plate-
plume tectonics, and with regard to the Dnipro-Donetsk depression rift-syneclise, it is concluded 
that the most correct hypothesis of its formation may be the rift-generating geodynamic hypoth-
esis, which is based on the established existence of the Paleotethys ocean and the unification of 
the continents of Lavrusia and Gondwana in the Carboniferous-Triassic by subduction-collision.

ДОСЛІДНИЦЬКІ ТА ОГЛЯДОВІ СТАТТІ
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В.І. Старостенко, О.Б. Гінтов

Вступ
Перша чверть ХХІ ст. для геофізичної та гео-
логічної спільноти України ознаменувалася 
значними досягненнями у вивченні глибин-
ної будови та геодинаміки земної кори і ман-
тії зони переходу від Євразійської плити (ЄАП) 
до Альпійсько-Гімалайського поясу (АГП), тобто 
південно-західної частини Східноєвропейсько-
го кратону (СЄК) – Сарматії, Українських Карпат, 
Кримського півострова й Азово-Чорноморсько-
го регіону. Насамперед ці досягнення пов’язані 
з виконанням серії глибинних ширококутних 
сейсмічних досдіджень (wide angle reflection 
refraction – WARR), гравіметричним моделю-
ванням будови земної кори з використанням 
комплексу автоматизованої інтерпретації по-
тенційних полів GMT-Auto, широкими текто-
нофізичними, геотермічними, геомагнітними і 
геоелектричними дослідженнями, розробкою 
і застосуванням методики сейсмотомографіч-
ного вивчення мантії Євразії, відходом від ста-
рих фіксистських поглядів і розвитком нових 
теоретичних палеогеодинамічних побудов. 
Саме на цей час припадає етап інтенсивних 
спільних досліджень з геофізиками і геологами 
Польщі, Швеції, Німеччини, Нідерландів, Данії, 
Шотландії, Фінляндії, Румунії та деяких інших 
країн у рамках проєктів GeoRift, EUROBRIDGE, 
CELEBRATION 2000 Міжнародної програми 
EUROPROBE Європейського наукового фонду, 
які включали об’ємні і дорогі польові сейсмо-
метричні спостереження, що робиться тепер 
нечасто.

Роботи за міжнародними проєктами GeoRift, 
EUROBRIDGE, CELEBRATION 2000 – це великий са-
мостійний блок досліджень. Окрім проведення 
дорогих сейсмометричних польових спостере-
жень методами WARR, які замінили більш ранні 
методи глибинних сейсмічних зондувань (ГСЗ), 
вони складалися з: 1) обробки та інтерпретації 
їх результатів із залученням найсучасніших про-
грамних комплексів; 2) широких геолого-геофі-
зичних узагальнень з проблем глибинної будови 
та геотектоніки практично всіх геотектонічних 
регіонів України. В її межах прокладено 10 про-
філів WARR – EUROBRIDGE’97 (Thybo et al., 2003; 
Grad et al., 2006), DOBRE-99 (Maystrenko et al., 
2003; Grad et al., 2003], DOBRE-2 (Старостенко и др., 
2008; Tolkunov et al., 2011), PANCAKE (Starostenko 
et al., 2013а), DOBRE-4 (Starostenko et al., 2013б; 
Janik et al., 2016), DOBRE-5 (Starostenko et al., 2015), 
GEORIFT-2013 (Starostenko et al., 2018), RomUkrSeis 

(Starostenko et al., 2020), TTZ-South (Janik et al., 
2022), SHIELD’21 (Starostenko et al., 2023). Загалом 
роботи за проєктами GeoRift та EUROBRIDGE – це 
великий науковий та науково-організаційний 
успіх, який, поряд з іншими роботами, зміцнив ав-
торитет Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна НАН 
України як одного з провідних, високопрофе-
сійних та сучасних геофізичних центрів Європи. 
Значна частина результатів за цими напрямами 
опубликована в найпрестижніших міжнародних 
(європейських) і американських геофізичних та 
геологічних журналах, а також у монографіях, 
виданих у Парижі і Лондоні.

Як результат, уже в першому двадцятиріччі 
ХХІ ст. було отримано велику кількість геологіч-
них і, особливо, геофізичних даних, що вказують 
на необхідність перегляду моделей геологічного 
розвитку території України і, відповідно, нових 
поглядів на геолого-геофізичні критерії пошуків 
корисних копалин.

Метою цієї статті є узагальнення матеріалів, 
отриманих у результаті виконання означених до-
сліджень, їх аналіз і підбиття підсумків за останні 
25 років.

Тектонічний поділ території досліджень, за 
Тектонічною картою України (Тектонічна…, 2007), 
включає: Український щит (УЩ), Дніпровсько-До-
нецьку западину (ДДЗ), південно-західну частину 
Воронезького кристалічного масиву (ВМ), Воли-
но-Подільську плиту (ВПП) з елементами, що її 
складають (Львівсько-Люблинський та Боянецький 
палеозойські прогини (ЛЛБП), Волино-Подільська 
монокліналь (ВПМ), у тому числі Молдовська мо-
нокліналь (ММ)), Передкарпатський прогин (ПКП), 
Південноукраїнську монокліналь (ПМ), Крим-
сько-Чорноморський регіон (рис. 1).

Сучасні сейсмічні дослідження
Профілі за методикою ширококутного відбиття/
заломлення (WARR), виконані в межах України та 
суміжних регіонів (див. рис. 1), дозволили уточ-
нити положення границі Мохо, тобто потужність 
земної кори, а також її швидкісний розріз, у тому 
числі структурні неоднорідності окремих мега-
блоків, ідентифікацію хвилеводів, перехідних 
зон між корою та мантією. Було досліджено гли-
бинні тектонічні зони у верхній частині літосфе-
ри (до глибини 50–75 км), а також уточнено по-
ложення контактних зон між плитами Сарматією, 
Фенноскандією та Західноєвропейською плат-
формою (ЗЄП), структуру Транс’європейської 
шовної зони (ТЄШЗ, або, за публікаціями євро-
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пейських дослідників, ТТЗ – зони Тейссейре-Тор-
нквіста). Ширококутна сейсміка з реєстрацією як 
відбитих, так і заломлених сейсмічних хвиль ви-
явилася надійним і досить точним інструментом 
вирішення цього завдання. 

Для прикладу наведемо один з 10 профілів 
WARR (Thybo et al., 2003), прокладених на тери-
торії України, – профіль EUROBRIDGE’97 (рис. 2), 
котрий перетинає Прип’ятський прогин (у межах 
Біларусі) та УЩ (див. рис. 1).

Рис. 1. Основні тектонічні регіони Сарматії та її оточення (Гинтов, Пашкевич, 2010; Очерки…, 2018) з доповненням: 1 – границя 
Східноєвропейського кратону; 2 – границі між надструктурними елементами Східноєвропейського кратону: Фенноскандією, 
Сарматією та Волго-Уралією, за (Bogdanova et al., 1996; Гинтов, Пашкевич, 2010); 3 – напрямок падіння зон зчленування сег-
ментів Східноєвропейського кратону (на врізці); 4 – контури регіонів у межах Сарматії: УЩ – Український щит, ВМ – Воронезь-
кий кристалічний масив, ДДЗ – Дніпровсько-Донецька западина (Днб – Донбас), ОМВП – Осницько-Микашевичський вулка-
но-плутонічний пояс, ВПП – Волино-Подільська плита (ВПМ – Волино-Подільська, в тому числі ММ – Молдовська монокліналі, 
ЛЛБП – Люблинсько-Львівсько-Боянецький прогин, ПКП – північно-східна частина Передкарпатського прогину), ТТЗ – зона 
Тейссере-Торнквіста, ПУМ – Південноукраїнська монокліналь; 5 – контури окремих западин і грабенів у межах Сарматії: ВОЗ – 
Волино-Орашанська западина, ОГР – осьовий грабен ДДЗ; 6 – трансрегіональні тектонічні шви Херсон–Смоленськ, Донецьк–
Брянськ та Українсько-Балтійський; 7 – профілі WARR; 8 – геотраверси ГСЗ; 9 – розломи, що обмежують Волино-Оршанську 
западину, за (Bogdanova et al., 1996); 10 – контур України. Позначення регіонів за межами Сарматії: ЗЄП – Західноєвропейська 
платформа, БМ – Білоруський масив, ПКП – Передкарпатський прогин, СП – Скіфська плита, Дб – Добруджа, ГК – Гірський 
Крим, ЗК – Західний Кавказ
Fig. 1. The main tectonic regions of Sarmatia and its surroundings, after (Gintov and Pashkevich, 2010; Essays..., 2018) with additions: 
1 – boundary of the East European craton; 2 – boundaries between the supra-structural elements of the East European craton: Fen-
noscandia, Sarmatia, and Volga-Uralia according to (Bogdanova, 1996; Gintov, Pashkevich, 2010); 3 – direction of fall of joint zones of 
segments of Eastern European craton (on the insert); 4 – contours of regions within Sarmatia: Ush – Ukrainian Shield, VM – Voronezh 
Crystalline Massif, DDD – Dnipro-Donetsk Depression (Dnb – Donbas), OMVP – Osnitsko-Mykashevych volcanic-plutonic belt, VPP – 
Volyno-Podilsk Plate (VPM – Volyno-Podilsk, including MM – Moldavian monocline, LLBP – Lublin-Lviv-Boyanets belt, PCP – northeast-
ern part of the Fore-Carpathian trough), TTZ – Teisser-Tornquist zone, SUM – South Ukrainian monocline; 5 – contours of individual 
depressions and grabens within Sarmatia: VOD – Volyn-Orshan depression, OGR – axial graben of the DDD; 6 – Kherson–Smolensk, 
Donetsk–Bryansk, and Ukrainian-Baltic transregional tectonic sutures; 7 – WARR profiles; 8 – geotraverses of the DSS; 9 – faults that 
limit the Volyn-Orshan depression, according to (Bogdanova, 1996); 10 – Outline of Ukraine. Letter designations of regions outside Sar-
matia: ЗЄП – Western European Platform, BM – Belorussian massif, PKP – Precarpathian massif, SP – Scythian plate, Db – Dobrudzha, 
MC – Mountainous Crimea, WC – Western Caucasus
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За матеріалами профілів WARR, швидкісна 
структура кристалічної кори УЩ характеризуєть-
ся в основному поступовим зростанням Vp від 
5,4–6,15 км/с біля денної поверхні до 6,6–7,6 км/с 
поблизу поверхні Мохо. За середніми швидкіс-
ними характеристиками кора УЩ поділяється на 
три шари: верхній (5,8–6,3 км/с), середній (6,3–
6,7  км/с), нижній (6,7–7,4 км/с). Середня потуж-
ність земної кори становить 40–45 км, що на 5 км 
менше від старих даних ГСЗ.

За даними WARR авторами побудована Схе-
ма рельєфу поверхні Мохо (рис. 3). Ця схема 
менш детальна, ніж попередні аналогічні схе-
ми, побудовані за даними ГСЗ (Соллогуб, 1986; 
Очерки…, 2018; Макаренко, 2021), але більш 
точна щодо глибин і швидкостей. Глибини до 
Мохо майже скрізь менші 50 км і досягають 
цього значення лише в кільовидних прогинах 
Мохо на профілях РANCAKE і RomUkrSeis. Роз-
діл Мохо на профілях WARR більш виразний, 

Рис. 2. Двовимірна модель швидкості 
P-хвиль по профілю EUROBRIDGE'97 
(Thybo et al., 2003): а – деталі верх-
ньої кори; b – повна літосферна 
модель. Товсті чорні лінії – основні 
швидкісні границі. Відбивач у мантії 
обмежений лише відбиттями, тому 
швидкість під ним невідома. Тонкі 
лінії – це ізолінії швидкості зі зна-
ченнями (км/с), наведеними в білих 
прямокутниках. Стрілки показують 
положення пунктів вибуху
Fig. 2. Two-dimensional model of 
P-wave velocity based on the EURO-
BRIDGE’97 profile (Thybo et al., 2003: 
a – details of the upper crust; b – full 
lithospheric model. Thick black lines 
represent the main velocity bound-
aries. The reflector in the mantle is 
limited to reflections only, so the ve-
locity below it is unknown. Thin lines 
represent velocity isolines with values 
(km/s) shown in white rectangles. Ar-
rows indicate the positions of the ex-
plosion points

Рис. 3. Схема рельєфу поверхні Мохо 
в межах території України, за дани-
ми WARR: 1 – контур території Укра-
їни; 2 – межі Сарматії; 3 – профілі 
WARR; 4 – ізоглибини (км) розділу 
Мохо, крапкові ізолінії – здогадні; 
5 – осьова лінія ТТЗ; 6 – ділянка ТТЗ, 
де глибини Мохо наближаються до 
49 км. На врізці – схема Мохо 2018–
2021 рр.
Fig. 3. Scheme of Moho surface relief 
within the territory of Ukraine, accord-
ing to WARR: 1 – outline of Ukraine; 
2 – borders of Sarmatia; 3 – WARR pro-
files; 4 – isodepths of the Moho sec-
tion, dotted isolines are assumed; 5 – 
axial line of the TTZ; 6 – section of the 
TTZ where the Moho depths approach 
49 km. The inset shows the 2018–2021 
Moho scheme

a

b
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тому що перехід від нижньої кори до мантії тут 
більш різкий (за середніми значеннями сту-
пінь Vp на Мохо становить 1,25 км/с), тоді як 
на геотраверсах ГСЗ він слабкіший (ступінь на 
Мохо сягає 0,95 км/с).

Уточнено південно-західну межу СЄК у зоні 
переходу до ЗЄП (зони ТТЗ), яка завжди була 
спірною. Показано, що ця межа контролюєть-
ся Передкарпатським глибинним розломом, 
який з’єднує найглибшу точку кільовидного 
прогину Мохо із ступінню амплітудою близь-
ко 5 км у поверхні кристалічного фундамен-
ту і виходить на денну поверхню в межах су-
часного Передкарпатського прогину. Зоні ТТЗ, 
яка має ширину до 150–200 км (на рис. 3 вона 
займає площу між ізолініями 45 км), відпові-
дає Підкарпатський трог глибиною до 20 км, 
заповнений палео-мезо-кайнозойськими від-
кладами і подрібненою кристалічною корою, 
який чітко фіксується на профілях PANCAKE 
і RomUkrSeis.

Одним з головних досягнень досліджень ГСЗ 
та WARR є встановлення цими методами по-
хилих та лістричних відбивних і заломлених 
лінеаментів, які перетинають кору і заглиблю-
ються в верхню мантію або спостерігаються 
під Мохо, не перетинаючи кору (див. рис. 2). 
За даними сейсмотомографічних досліджень 
методом Тейлорового наближення, викона-
них в Інституті геофізики НАН України (Geyko, 
2004; Гейко и др., 2006), такі лінеаменти можуть 
заглиблюватися в мантію на 600 км і глибше. 
В роботах (Гинтов и др., 2014; Гинтов, 2019; Гін-
тов та ін., 2022) геологічно проінтерпретовано 
матеріали сейсмотомографії із залученням 
даних палеогеодинамічних і палеогеографіч-
них реконструкцій. Показано, що встановле-
ні у  верхній мантії лістричні лінеаменти фік-
сують поверхні нахилених шарів потужністю 
150–200  км і протяжністю 250–1100 км та від-
повідають ділянкам літосферних плит (сле-
бам), які занурювались в астеносферу в різні 
проміжки часу починаючи з кінця неоархею. 
Практично скрізь початок цих субдукційних 
слебів біля поверхні збігається з відомими або 
такими, що припускаються за геологічними да-
ними, сутурними зонами.

Приклад вертикальних перетинів мантії зі 
слебами, які перетинають лінію ТТЗ і утвори-
лися в ордовику–силурі чи пермо–тріасі під час 
формування давніх комплексів, наведено на 
рис. 4. Ізолінії на перетинах проведено за фор-
мулою δ = Vp – Vpaver (Vpaver – референтна модель 
поздовжніх хвиль Євразії (Geyko, 2004)), які до-
бре висвітлюють швидкісні аномалії поздов-
жніх хвиль у мантії. Широтний слеб (WE 47.00) 
протяжністю 1100 км заглиблюється в мантію 
на 310 км, а довготний (SN 27.00) протяжністю 
700 км – на 405 км від Сарматії під ТТЗ і ЗЄП.

На інших сейсмотомографічних перетинах 
(SN 15.00-17.00, 25.00-30.00, 35.00-39.00; WE 44.00-
46.00, 52.00-53.00) зафіксовано слеби, які відо-
бражають субдукцію Фенноскандії під майбутні 
ТТЗ і ЗЄП, Фенноскандії та Волго-Уралії під Сар-
матію у ранньому протерозої, від ЗЄП під ТТЗ 
у мезо-кайнозої.

Інші геофізичні методи
Тектонофізичними дослідженнями УЩ доведе-
но субгоризонтально-зсувну природу більшості 
розломів щита, в тому числі розломів у межах 
шовних зон (Гинтов, Пашкевич, 2010; Очерки…, 
2018). Це свідчить про справедливість плито-

Рис. 4. Вертикальні широтний і довготний перетини тривимір-
ної Р-швидкісної моделі мантії України вздовж 47о пн. ш. (а) і 27о 
сх. д. (b) (Гінтов та ін., 2022). Вертикальний (км)/горизонтальний 
(широти і довготи) масштаби приблизно: 1×1 – верхній рисунок 
і 1×2 – нижній. Зеленими прямокутниками показано ТТЗ, черво-
ними стрілками – початок занурення слебу у верхню мантію, 
жовтим – швидкісні границі між підвищеними (відтінки блакит-
ного) і пониженими (відтінки червоного) швидкостями (нульо-
ві ізолінії)
Fig. 4. Vertical latitudinal and longitudinal cross-sections of the 
three-dimensional P-velocity model of the Ukraine mantle along 
47×N (а) and 27×E (b) (Gintov et al., 2022). Vertical (km)/horizontal 
(latitude and longitude) scales are approximately: 1×1 for the upper 
figure and 1×2 for the lower one. The green rectangles show the 
TTZ, the red arrows indicate the beginning of the slab's immersion 
in the upper mantle, the yellow lines show the velocity boundaries 
between the increased (shades of blue) and decreased (shades of 
red) velocities (zero isolines)
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тектонічної ідеї щодо розвитку УЩ у неоар-
хеї–ранньому протерозої. Варто зазначити, що 
якими б механізмами не намагатися пояснити 
будову та історію розвитку УЩ, одним із визна-
чальних факторів цього розвитку були великі 
горизонтальні зсуви блоків літосфери вздовж 
протяжних зон розломів, які виходять далеко 
за межі щита, та поля тангенціальних тектоніч-
них напруг.

Геотермічна (Кутас, 2018, с. 23) і густинна (Ма-
каренко, 2021) моделі земної кори України побу-
довані з використанням сейсмічних матеріалів 
уздовж геотраверсів ГСЗ, сучасних сейсмічних 
досліджень методами WARR, комплексу геологіч-
них, петрофізичних даних і розраховані за до-
помогою комплексу автоматизованої інтерпре-
тації потенційних полів GMT-Auto (Старостенко 
и др., 2015). Геотермічне моделювання включало 
побудову моделей розподілу радіогенних дже-

рел тепла та теплофізичних параметрів порід 
на основі створення моделі геологічного сере-
довища, оцінку корової та мантійної складових 
теплового потоку, розрахунок сучасного розпо-
ділу теплових потоків і температур у земній корі. 
В результаті були побудовані геотермічні моделі 
земної кори України, які, зокрема, вказують на 
масштабні горизонтальні рухи – насуви та підсу-
ви – блоків кори УЩ та інших регіонів.

За гравітаційними даними у прийнятому, за-
звичай, тришаровому поділі земної кори обчис-
лені потужності умовно виділених «гранітного», 
«діоритового», «базальтового» шарів, які відпо-
відають верхній, середній і нижній корі профілів 
WARR. Отримана густинна неоднорідність слугу-
вала основою для побудови тривимірної схеми 
прогнозного складу земної кори (рис. 5) і схеми 
розподілу густини в обсязі земної кори України 
та суміжних регіонів.

Рис. 5. Типізація земної кори платформної частини України за співвідношенням її головних шарів (Макаренко, 2021): 1 – границя ДДЗ; 
2 – контур УЩ; 3 – плутони габро-анортозит-рапаківі: Коростенський (Кр), Корсунь-Новомиргородський (К-Н); 4 – міжмегаблокові 
зони розломів УЩ; 5 – трансрегіональні тектонічні шви: Х–С – Херсон–Смоленськ, Д–Бр – Донецьк–Брянськ. Мегаблоки УЩ: В – Во-
линський; Пд – Подільський; Р – Росинський; Бз – Бузький; Ін – Інгульський; СПд – Середньопридніпровський; Пр – Приазовський. 
Шовні зони: Гшз – Голованівська; І-Кшз – Інгулецько-Криворізька; О-Пшз – Оріхово-Павлоградська. Головні сегменти в межах ДДЗ: 
Чн – Чернігівський, Лх – Лохвицький, Із – Ізюмський, Дб – Донбаський. Підтипи базальтоїдного типу кори з вмістом базальту: підтип 
1 – 40–70 % (а), підтип 2 – 70–90 % (б), підтип 3 – 100 % (в). Штриховкою показано тип кори, який характеризується присутністю в розрізі 
«базальтового» і «гранітного» шарів (при відсутності або дуже малій потужності «діоритового»). Подібний тип кори притаманний 
Інгульському мегаблоку УЩ та північній бортовій зоні ДДЗ
Fig. 5. Typification of the earth’s crust of the platform part of Ukraine by the ratio of its main layers (Makarenko, 2021): 1 – boundary of the DDZ; 
2 – contour of the Ukrainian Shield; 3 – gabbro-anorthosite-rapakivi plutons: Korosten (Kr), Korsun-Novomyrgorod (K-N); 4 – intermegablock 
fault zones of the Ukrainian Shield; 5 – transregional tectonic seams: Kh–S – Kherson–Smolensk, D–Br – Donetsk–Bryansk. Ukrainian Shield 
megablocks: V – Volyn’; Pd – Podillya; R – Ros’; Bz – Buzk; In – Ingulsk; MD – Middle Dnieper; Pr – Priazov. Suture zones: Gsz – Holovanivsk; I-Ksz – 
Ingulets-Kryviy Rig; O-Psz – Orikhovo-Pavlograd. The main segments within the DDZ: Chn – Chernigiv, Lh – Lokhvytsia, Iz – Izium, Db – Donbas. 
Subtypes of basaltic crustal type with basalt content: subtype 1 – 40–70 % (a), subtype 2 – 70–90 % (б), subtype 3 – 100 % (в). Hatching indicates 
the crustal type which is characterised by the presence of "basalt" and "granite" layers in the section (with the absence or very small thickness 
of "diorite"). A similar crustal type is inherent in the Ingul megablock of the Ukrainian Shield and the northern side zone of the DDD



9Дослідницькі та оглядові статті    |   Research and Review Papers

Результати вивчення земної кори і мантії України у першій чверті ХХІ ст. за геофізичними даними

Геотермічна і густинна моделі доповнюють 
сейсмічні дані на площах, де профілі WARR 
відсутні.

Геофізичні – сейсмічні та гравіметричні – 
дані не підтверджують поглядів на наявність 
у ДДЗ рифейського грабену за аналогією з ін-
шими авлакогенами СЄК. Профілями WARR 
DOBRE-1999–2001 та GeoRift-13 (Maystrenko et 
al., 2003; Starostenko et al., 2018) достеменно 
встановлено, що під девонськими відкладами 
осьового рифту ДДЗ залягають основні–уль-
траосновні породи океанічного типу, а не ри-
фейські осади, як передбачалося раніше. Пока-
зано, що найбільш правдоподібною може бути 
рифтогенно-геодинамічна гіпотеза утворення 
ДДЗ, яка виходить з процесу існування океану 
Палеотетис і об’єднання в карбоні–тріасі внас-
лідок субдукції–колізії континентів Лаврусії 
та Гондвани. Рифтогенна і палеогео динамічна 
гіпотези утворення ДДЗ не протирічать, а до-
повнюють одна одну, маючи за аналоги деякі 
сучасні авлакогени, наприклад, Аденський.

Геомагнітними дослідженнями ХХІ ст. під-
тверджено семимегаблокову структуру УЩ, 
розроблено геомагнітну модель земної кори 
і виділено мегаблоки з наявністю в середній 
та нижній корі регіональних магнітних джерел 
або їх відсутністю. Побудовано сучасну карту 
аномального магнітного поля України на ос-
нові наземних і аеромагнітних зйомок масш-
табів 1:50 000 – 1:10 000 (Орлюк и др., 2015).

Геоелектричними дослідженнями, які 
у  ХХІ  ст. виконано методами побудови дво- 
і  тривимірних моделей розподілу електрич-
ного опору за експериментальними даними 
МТЗ і МВП, доведено існування в земній корі 
та верхній мантії України численних анома-

лій високої електропровідності. Ці аномалії 
контролюються зонами глибинних розломів 
і пов’язані з ділянками, збагаченими рудними 
компонентами і графітом або зонами проник-
нення флюїдів і вуглеводнів (Бурахович и др., 
2015; Логвинов, Тарасов, 2019.

Висновки
Таким чином, одержані у першій чверті ХХІ ст. 
геофізичні та геологічні дані не залишають 
сумнівів у тому, що геологічний розвиток 
Сарматії, в тому числі платформної терито-
рії України, від неоархею до сучасності від-
бувався за геодинамічними законами пли-
тової-плюмової тектоніки, яким автори не 
бачать серйозної альтернативи. Це вказує на 
необхідність перегляду моделей геологічного 
розвитку території України і, відповідно, но-
вих поглядів на геолого-геофізичні критерії 
пошуків корисних копалин.

Робота виконана за основним пріоритет-
ним тематичним напрямом Відділення наук 
про Землю 1.5.2.1. «Вивчення глибинної будови 
літо сфери методами геофізики з метою по-
шуку корисних копалин», затвердженим По-
становою Президії НАН України від 10.01.2024 
№ 8 і Постановою Кабінету Міністрів Украї-
ни від 30.04.2024 р. № 476.

Автори хочуть особливо відзначити польську 
групу вчених – М. Града, Т. Яніка, В Чубу, П. Срьо-
ду, А. Гутерха, П. Олександровського, Д.  Войци-
ка, А. Гущинського, котрі брали активну участь 
у виконанні сучасних сейсмічних досліджень те-
риторії України за методикою WARR. Ми дяку-
ємо анонімним рецензентам за коментарі, які 
допомогли покращити нашу статтю.

У роботі головну увагу сконцентровано на дослідженнях початку ХХІ ст., які зробили суттєвий внесок у перегляд деяких 
питань щодо геодинамічних процесів та з’ясування тектоніки і глибинної будови території України. Основним геофізич-
ним методом є глибинне сейсмічне зондування земної кори і мантії в модифікації ширококутного відбиття/заломлення, 
яке виконано в Україні міжнародним колективом геофізиків і геологів на базі Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна НАН 
України за участю спеціалістів України та багатьох країн Європи. Глибинне сейсмічне зондування супроводжувалося 
побудовою густинних, геомагнітних, геотермічних, геоелектричних, тектонофізичних, сейсмотомографічних моделей 
кори і мантії, а також доповнювалося матеріалами геологічного здіймання та визначення ізотопного віку гірських по-
рід. Розглянуто розломно-мегаблокову структуру Українського щита і пошарову будову його кори, глибинну будову 
і походження Дніпровсько-Донецької западини, Волино-Подільської плити, Транс’європейської шовної зони та інших 
геоструктур. Глибинними сейсмічними зондуваннями і профілями ширококутного відбиття/заломлення встановлено 
лістричні зони розломів, котрі, виположуючись, занурюються в мантію. Тектонофізичними дослідженнями встановлено 
субгоризонтальні рухи вздовж розломів, а також поля горизонтальних напруг, що охоплюють земну кору регіонів Укра-
їни. Ці дані вказують на те, що починаючи з неоархею Український щит розвивався за механізмами плитово-плюмової 
тектоніки. Відносно рифт-синеклізи Дніпровсько-Донецької западини зроблено висновок, що найбільш правдоподіб-
ною може бути рифтогенно-геодинамічна гіпотеза її утворення, яка виходить з процесу існування океану Палеотетис 
і об’єднання в карбоні–тріасі внаслідок субдукції-колізії континентів Лаврусії та Гондвани. Профілями Dobre-1999–2001 
та GeoRift-13 встановлено, що під девонськими відкладами осьового рифту западини залягають основні–ультраосновні 
породи океанічного типу, а не рифейські осади, як вважалося раніше
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The results of U-Pb isotope dating (TIMS and LA-ICP MS-method) of monazite from pyroxene-bear-
ing granitoids of the Dniester-Bouh region of the Ukrainian Shield are discussed in the paper. The 
results of the TIMS dating of the multigrain fractions do not correspond to the Wetherill model. 
The dating of the individual grains by applying the LA-ICP-MS method yielded both ancient (over 
2.0 Ga) and young (1.7–1.8 Ga) ages. The young dates may be caused by either the gradual cooling 
of rocks after high-grade metamorphism, or, more likely, by the reheating caused by the forma-
tion of a large igneous province at 1.80–1.75 Ga, represented by numerous mafic dyke swarms, 
two gabbro-anorthosite-rapakivi granite massifs in the Volyn and Inhul regions of the Ukrainian 
Shield (Korosten and Korsun-Novomyrhorod, respectively) and ultramafic, alkaline and felsic 
rocks in the Azov region. Tectono-magmatic activation, in addition to reheating, was accompanied 
by the penetration of fluids in zones of tectonic deformations. This could have caused the reju-
venation of the age of monazite and zircon crystals. The irregularity of the fluid penetration can 
explain the presence of both old and young monazite and zircon crystals in a single sample, and 
the absence of young crystals of these minerals in rocks collected in other parts of the Ukrainian 
Shield. It is possible that both factors had a combined effect.
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Вступ
Монацит разом із цирконом належить до мі-
нералів-геохронометрів, які несуть інформа-
цію про найбільш високотемпературні етапи 
розвитку магматичних і метаморфічних по-
рід. Згідно із даними (Cherniak et al., 2004), 
температура закриття U-Pb ізотопної систе-
ми в монацитах перебільшує 900 °C, що вище 
температури магматичної кристалізації грані-
тоїдів або ж температури метаморфізму, яка 
може досягатися в звичайних корових умовах. 
Отже, вік монациту має відображати найбільш 
високотемпературний етап еволюції кислих 
магматичних та метаморфічних порід і має 
наближатися до віку циркону. Монацит також 
значною мірою, ніж циркон, може зазнавати 
змін під час флюїдного впливу (Broska, Siman, 
1998; Seydoux-Guillaume et al., 2012), що робить 
його чутливим індикатором метасоматичних 
процесів.

Деякі з дослідників (Spear, Pyle, 2002; Williams 
et al. 2007; Taylor et al., 2016; Grand’Homme et al., 
2016) вказують на те, що за тривалого перебу-
вання гірської породи в умовах гранулітової 
фації метаморфізму можлива кристалізація 
декількох генерацій монациту та/або пере-
кристалізація за механізмом розчинення-пе-
ревідкладення, які будуть відображати різні 
події. Також не виключеною є часткова (або 
й повна) втрата радіогенного свинцю, як це 
нерідко спостерігається в цирконі, незважаю-
чи на високу температуру закриття ізотопної 
системи. Зокрема, циркони із високометамор-
фізованих породних асоціацій Середнього 
Побужжя характеризуються значним діапазо-
ном віків кристалізації, який може опускатися 
до близько 1800  млн років. Окрім того, в ре-
зультаті датування мультизернових наважок 
монациту із ендербіту, розкритого кар’єром 
Козачий Яр, отримано числові значення віку 
за ізотопним відношенням 207Pb/206Pb, які ва-
ріюють від 1894 до 1794 млн років (Степанюк, 
2024).

Нами було досліджено монацити з гранітої-
дів Побужжя з метою визначення часу їх фор-
мування. В ході дослідження було виявлено, що 
монацити з цих порід характеризуються широ-
кими варіаціями позірних віків кристалізації. 
Обговоренню причин цих варіацій і присвяче-
на дана стаття.

Об’єкти і методи дослідження
З метою визначення часу формування грані-
тоїдів Побужжя уран-свинцевим ізотопним ме-
тодом (TIMS) були датовані мультизернові на-
важки кристалів монациту із ендербіту (проба 
ВП-10-1), розкритого Сабарівським кар’єром, та із 
біотит-гранатового гнейсу (віннициту, за (Касья-
ненко, 2016)) (проба Л-6), поширеного у півден-
ному борту Літинського кар’єру. В зв’язку з тим, 
що отримані результати уран-свинцевого ізо-
топного датування не піддавалися інтерпретації 
в рамках моделі Аренса-Везеріла, кристали мо-
нациту із зазначених вище проб додатково да-
тували методом LA-ICP-MS. Цим же методом були 
датовані кристали монациту із антипертитового 
ендербіту (проба ВП-1), розкритого Тиврівським 
кар’єром (рис. 1).

Методом TIMS мультизернові наважки монаци-
тів датували у відділі радіогеохронології Інститу-
ту геохімії, мінералогії та рудоутворення (ІГМР) 
ім. М.П. Семененка НАН України. Для ізотопного 
датування вручну під бінокуляром були відібрані 
мультизернові наважки кристалів монациту, які 
після того скочуванням по нахиленій площині 
були розділені за розміром. Методика хімічної 
підготовки, за якою готувалися зразки монаци-
тів для мас-спектрометричного аналізу, описана 
в роботах (Геохронологическая…, 1989; Krough, 
1973). Для визначення вмісту урану і свинцю ви-
користали змішаний 235U+206Pb трасер.

Ізотопні дослідження свинцю та урану викона-
ні на 8-колекторному мас-спектрометрі МІ-1201 АТ 
у мультиколекторному статичному режимі; мате-
матична обробка експериментальних даних – за 
програмами PbDat і ISOPLOT (Ludwig, 1989, 1990). 

Рис. 1. Супутникова карта району м. Вінниця (Верхнє Побужжя) 
з місцями відбору радіогеохронологічних проб
Fig. 1. Satellite map of the district of Vinnytsia (Upper Pobuzhzhia) 
with locations of radiogeochronological sampling
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Похибки визначення віку наведені при 2σ. Для 
контролю метрологічних характеристик мето-
ду використали стандарт циркону ІГМР-1 (Барт-
ницкий и др., 1995).

Для датування методом LA-ICP-MS зерна мона-
циту були вмонтовані в епоксидну смолу. Полі-
ровані зерна були попередньо досліджені за до-
помогою електронного мікрозонда SuperProbe 
JXA-8230, оснащеного п’ятьма спектрометрами 
дисперсії довжин хвиль у Лабораторії критичних 
елементів AGH–KGHM Краківського університе-
ту AGH (Краків, Польща). Вимірювання ізотопів 
U-Th-Pb у монациті проводили за допомогою 
інструмента ICP-MS Thermo Scientific Element 2, 
поєднаного з ексимерним лазером ArF 193  нм 
(лазер Teledyne Cetac Analyte Excite) в Інституті 
геології Чеської академії наук. Аналітична про-
цедура відповідає процедурі, описаній у роботі 
(Budzyń et al., 2022). Лазер працював з частотою 
5 Гц, інтенсивністю потоку світла 1,7 Дж/см2 і роз-
міром аналітичної плями 13 мкм.

Геологічна ситуація
Дністровсько-Бузький район (мегаблок, за 
(Щербак и др., 2005, 2008; Щербаков, 2005)) 
є складовою частиною Українського щита (УЩ). 
Він належить до типових грануліто-гнейсових 
областей і складений переважно архейськи-
ми породами (Гранулитовая…, 1985; Метамор-
физм…, 1982; Курепин, 1991; Кривдік та ін., 2011). 
Основним породним фоном є чарнокітоїди 
(ендербіти, чарнокіти), бердичівські і побузь-
кі граніти та мігматити палеопротерозойського 
(переважно 2,1  млрд років) віку (Щербак и др., 
2008), серед яких у вигляді залишків трапляють-
ся метаморфізовані в умовах гранулітової фації 
гнейси і кристалічні сланці основного складу 
з  підпорядкованими прошарками кальцифірів, 
залізистих і безрудних кварцитів, виокремлені в 
дністровсько-бузьку та бузьку серії (Стратигра-
фические…, 1985). На Верхньому Побужжі, який 
є районом поширення ендербітів і результати 
дослідження яких є предметом даної роботи, ен-
дербіти складають ряд куполоподібних структур 
(Рябенко, 1970).

Результати та їхнє обговорення
Ендербіт (проба ВП-10-1) складає в Сабарівсько-
му кар’єрі пластоподібне тіло потужністю близь-
ко 2 м, що з одного краю контактує з карбонатни-
ми породами (пачка, близько 10 м, представлена 

мармурами і кальцифірами), з іншого – з так 
званими вінницитами (гіперстен-гранатовими 
лейкогранітами). Детальний опис ендербіту на-
ведено в роботі (Степанюк, 2024), тому обмежи-
мося скороченою характеристикою цієї породи.

Ендербіт – зеленкувато-сіра порода. Мікро-
структура рівномірно-, дрібно-середньозер-
ниста, з середнім розміром зерен 0,8–2,0  мм, 
окремі зерна плагіоклазу сягають 4 мм, гіпідіо-
морфнозерниста. Дрібніші зерна кварцу часто 
знаходяться в інтерстиціях крупніших криста-
лів плагіоклазу. Слабо проявляються елементи 
катакластичної структури у вигляді хвилястого, 
зрідка хвилясто-блочного погасання зерен маси 
та тектонобластичної структури – у вигляді слаб-
кої грануляції на границях зерен. 

Мінеральний склад (% об.): плагіоклаз – 65–70, 
кварц – 20–25, гіперстен – 3–5, біотит – 2–4, каліє-
вий польовий шпат – близько 4. Акцесорні міне-
рали – циркон, апатит, монацит.

Кристали монациту світло-жовті, прозорі, пам-
пушкоподібні, їх контури заокруглені. Поверхня 
більшості зерен рівна блискуча, трапляються 
окремі грані і ребра. Відмічається зростання з 
польовими шпатами і кварцом. Після обробки 
монациту слабким розчином соляної кислоти 
лише незначна частина зерен покрилася тонки-
ми білими кірочками.

Вік ендербіту визначали U-Pb ізотопним ме-
тодом за мультизерновими наважками розмір-
них фракцій світло-жовтих прозорих пампуш-
коподібних кристалів монациту. Аналітичні дані 
наведено в табл.  1 (аналізи 1–4). Через значні 
розходження в числових значеннях віку, роз-
рахованих за ізотопним відношенням 207Pb/206Pb 
(понад 25 млн років), які значущо перевищують 
аналітичну похибку, із фракцій 1–4 ще раз віді-
брали мультизернові наважки 1а–4а і визначи-
ли в них вміст урану, свинцю та ізотопний склад 
свинцю (див. табл. 1, 1а–4а).

За верхнім і нижнім перетинами дискордії, 
розрахованої за наведеними в табл.  1 даними 
(аналізи 1–4), отримано вік (2023 ± 42) та (747 ± 673) 
млн років, відповідно. Середньозважене зна-
чення віку за ізотопним відношенням 207Pb/206Pb 
становить (2004 ± 28) млн років. Значення віку, 
отримане за верхнім і нижнім перетинами дис-
кордії, розрахованої за всіма даними табл.  1, 
становить (2258 ± 1726) та (1895 ± 792) млн років, 
відповідно. Середньозважене значення віку за 
ізотопним відношенням 207Pb/206Pb – (2000  ± 11) 
млн років (рис. 2).
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Таблиця 1. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в монацитах із ендербіту, проба ВП-10-1, Сабарівський кар’єр (Степа-
нюк, 2024)
Table 1. Concentrations of Th and U, and isotope composition of Pb in monazite from enderbite, sample VP-10-1, Sabariv open pit 
(Stepanyuk, 2024)

Mineral 
fraction

Concentration, ppm Isotope ratios Isotope age, Ma

D, %U Pb 206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pbr
238U

207Pbr
235U

206Pbr
238U

207Pbr
235U

207Pbr
206PBr

1 1465 7532 6135 7,9504 0,065449 0,35999 6,1418 1982 1996 2010,8 1̠,4

2 1180 5157 6530 8,0438 0,073651 0,34137 5,7613 1893 1941 1991,6 ˗4,9

3 865 3633 5155 7,9026 0,081400 0,35962 6,1529 1980 1998 2015,8 1̠,8

4 907 3840 5875 7,9879 0,079434 0,35442 6,0131 1956 1978 2000,9 ˗2,3

1a 1234 5057 11280 8,1274 0,083363 0,35935 6,0439 1979 1982 1985,4 ˗0,3

2a 1090 4385 18020 8,1057 0,084104 0,35577 6,0215 1962 1979 1996,6 1̠,7

3a 1270 5214 4085 7,9859 0,082939 0,35724 6,0135 1969 1978 1987,0 ˗0,9

4a 1157 4948 15670 8,1520 0,078407 0,35442 5,9590 1956 1970 1984,8 1̠,5

Примітка. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2000 млн років: 1–4 – розмірні фракції світло-жовтих прозорих пампушкоподібних 
кристалів; 1а–4а – ті ж самі розмірні фракції, повторний аналіз. Pbr – свинець радіогенний. D – дискордантність.

Рис. 2. U-Pb діаграма з конкордією для муль-
тизернових наважок монациту із ендербіту, 
проба ВП-10-1, Сабарівський кар’єр: 1 – фігура-
тивні точки аналізів 1–4 (див. табл. 1); 2 – ана-
лізів 1а–4а. Т – вік, розрахований за верхнім 
перетином дискордії (пунктирна лінія) з кон-
кордією ((2258 ± 1726) млн років); t – за нижнім 
перетином ((1895 ± 792) млн років). Суцільна 
лінія – лінія регресії, розрахована за умови, 
що вона виходить з початку координат
Fig. 2. U-Pb isotope plot with concordia for mul-
tigrain fractions of monazite from enderbite, 
sample VP-10-1, Sabariv open pit: 1 – analytical 
spots 1–4 (see Table 1); 2 – analytical spots 1a–
4a. T – upper intercept age (dashed line, (2258 
± 1726) Ma)), t – lower intercept age ((1895 ± 792) 
Ma). The solid line is a regression line anchored 
to the lower intercept at 0 Ma

Отже, чотири додаткові аналізи не дозво-
лили суттєво уточнити вік монациту. Значні 
розходження в числових значеннях віку як за 
відношенням 206Pb/238U, так і за відношенням 
207Pb/206Pb, які значущо перевищують аналі-
тичну похибку, найімовірніше, враховуючи, 
що монацити представлені переважно одно-
рідними кристалами, зумовлені досить три-
валим (понад 30 млн років) часом протікання 
структурно-метаморфічного перетворення 
суперкрустальних порід та формування ен-
дербіту. Тому для з’ясування часу кристалі-
зації монациту використали метод LA-ICP-MS; 
аналітичні результати наведено в табл. 2 та на 
рис. 3.

Як видно з табл. 2, вік за ізотопним відношен-
ням 207Pb/206Pb варіює від (1727 ± 21) до (2076 ± 
18) млн років при майже конкордантних значен-
нях віку. На діаграмі з конкордією (рис. 3, а) фігу-
ративні точки свинець-уранових відношень фор-
мують поле, яке можна розбити на три ділянки. 
Перша ділянка характеризує найдавніші криста-
ли монациту віком (2053 ± 14) млн років (рис. 3, b). 
Дещо молодшими виявилися кристали монациту 
другої групи – (1951,7 ± 7,9)  млн років (рис. 3, c). 
Для двох кристалів із 35 проаналізованих отри-
мано дещо молодші значення 207Pb/206Pb віку: (1727 
± 21) млн років за дискордантності 1,9 % та (1730 
± 19)  млн років за дискордантності 3,5  % (див. 
табл. 2, аналізи 1 та 3, відповідно).
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Молоді пізньопалеопротерозойські (1800–1700 млн років) віки монацитів та цирконів у породах Дністровсько-Бузького району Українського щита

Вінницит (проба Л-6) розвинутий в північній 
частині Літинського кар’єру у вигляді розвалів 
крупних брил, що утворилися після підриву. 
У  вигляді розрізнених фрагментів, вірогідно 
пластоподібного тіла, вінніцити також поши-
рені у поодиноких відслоненнях на південь 
від кар’єру. Макроскопічно це масивна серед-
ньо-крупнозерниста порода, на окремих ді-
лянках дещо катаклазована.

Мінеральний склад (% об.): плагіоклаз – 25–
30, кварц – 15–25, КПШ – до 15, гранат – 15–20, 
в окремих скупченнях до – 30, гіперстен – 5–15, 
біотит – до 5. Акцесорні мінерали представлені 
апатитом, цирконом і монацитом, серед руд-
них переважає пірит.

За даними (Касьяненко, 2016), характерною 
особливістю цього віннициту є гранат, склад 
якого відповідає альмандину (66–70 %) з вміс-

том піропового міналу 24–27 % і гросулярово-
го міналу 1–3 %, тоді як частка андрадитового 
складає 0,2–3 %, а спесартинового не досягає 
1  % (0,1–0,7  %). Залізистість гранату сягає 71–
73 %. Часто гранат заміщує гіперстен. Хімічний 
склад плагіоклазів відповідає альбіту An8 та 
олігоклазу An16-25.

Монацит представлений відносно дрібними 
(менше 50  µm) переважно пампушкоподібни-
ми світло-жовтими прозорими кристалами із 
сильно заокругленими контурами. В меншій 
кількості присутні ізометричні зерна, кількість 
яких дещо зростає у дрібніших фракціях.

Вік монациту визначали методом TIMS за 
мультизерновими наважками розмірних фрак-
цій монациту, які отримали скочуванням крис-
талів по нахиленій площині. Результати аналі-
тичних досліджень наведено в табл. 3.

Рис. 3. U-Pb діаграми з конкордією для кристалів монациту із ендербіту, проба ВП-10-1, Сабарівський кар’єр, за даними LA-ICP-MS
Fig. 3. U-Pb isotope plots for monazite crystals from enderbite, sample VP-10-1, Sabariv open pit, according to the LA-ICP-MS data

Таблиця 3. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в монацитах із віннициту, проба Л-6, Літинський кар’єр
Table 3. Concentrations of Th and U, and isotope composition of Pb in monazite from vinnytsyte (hypersthene-garnet leucogranite), 
sample L-6, Lityn open pit

M
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er
al

 fr
ac

-
tio

n

Concen-
tration, 

ppm

Isotope ratios Isotope age, Ma

D, %
206
238

%err  

207
235

%err 

Rho
6/8–7/5

U Pb 206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pbr
238U

207Pbr
235U

206Pbr
238U

207Pbr
235U

207Pbr
206PBr

σ

1 1987 4593 4960 7,9707 0,15965 0,35939 6,0901 1979 1989 1998,8 ±4,0 1,0 1,1 1,13 0,97992

2 1749 3637 1596 7,6482 0,18099 0,35664 6,0258 1966 1980 1993,6 ±3,7 1,4 1,1 1,13 0,98263

3 1863 4234 8000 8,0736 0,16104 0,35646 6,0119 1965 1978 1990,3 ±1,3 1,3 1,1 1,1 0,99767

4 1846 4663 4920 7,9033 0,14551 0,36283 6,2011 1996 2005 2013,9 ±1,4 0,9 1,1 1,1 0,99744

Примітка. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2000 млрд років: 1–4 – мультизернові наважки розмірних фракцій монациту.
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Л.М. Степанюк, Л.В. Шумлянський, Бартош Будзинь, Їржі Слама, Т.І. Довбуш, О.Б. Висоцький
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Молоді пізньопалеопротерозойські (1800–1700 млн років) віки монацитів та цирконів у породах Дністровсько-Бузького району Українського щита

Незаважаючи на досить високу лінійність 
у  розміщенні фігуративних точок свинець-ура-
нових ізотопних відношень на уран-свинцевій 
діаграмі з конкордією (рис. 4), СКЗВ = 0,11. От-
римано значення віку (2055 ± 308) млн років за 
верхнім перетином та (1604 ± 533) млн років за 
нижнім. Ураховуючи велику невизначеність (ве-
ликі похибки), ми виконали позернове датуван-
ня монациту за допомогою LA-ICP-MS. Результа-
ти аналітичних досліджень наведено в табл. 4 та 
на рис. 5. 

Аналіз даних, поданих у табл. 4, дозволяє при-
пустити, що монацити віннициту зазнали багато-
етапного порушення уран-свинцевої ізотопної 
системи або, що менш вірогідно, кристалізували-
ся впродовж декількох етапів ендогенної актив-
ності. В результаті позернового датування було 
отримано майже безперервну серію конкордант-
них і субконкордантних ізотопних дат (див. рис. 
5), цифрові значення яких за ізотопним відно-
шенням 207Pb/206Pb лежать в межах від (2097 ± 27) 
до (1570 ± 30) млн років (див. табл. 4). При цьому 
дати трьох із 35 проаналізованих кристалів мають 
відносно молодий вік: аналіз 2 – (1802 ± 20) млн 
років, дискордантність – 1,0 %; аналіз 22 – (1792 ± 

32) млн років, дискордантність – 0,1 %; аналіз 25 
– (1802 ± 29) млн років, дискордантність – 1,8 %. 
Дати ще шести кристалів (аналізи 3, 12, 16, 26, 27 і 
29) є ще молодшими і лежать в інтервалі від (1715 
± 24) до (1570 ± 30) млн років (див. табл. 4).

Антипертитовий ендербіт (проба ВП-1) розкри-
тий Тиврівським кар’єром. Основний породний 
фон у кар’єрі складають зеленувато-сірі серед-
ньозернисті антипертитові ендербіти (типу ВП-1), 
які подекуди січуться тонкими розгалуженими 
жилами крупнозернистих пегматоїдних ендер-
бітів. У вигляді кутастих тіл різних розмірів (від 
перших сантиметрів до декількох метрів) серед 
ендербітів спостерігаються кристалічні сланці.

Ендербіт – зеленувато-сіра середньозерниста 
порода з масивною текстурою. Мікроструктура 
гетеробластова дрібно-середньозерниста, гра-
нобластова, рекристалізаційна з елементами 
катакластичної. Катаклаз проявляється в наяв-
ності тонких смужок з тонко- і мікрозернистим 
подрібненням мінералів на контактах зерен і 
рідше всередині них та у хвилястому згасанні 
кварцу. Хімічний склад двох проб антипертито-
вих ендербітів, відібраних у Тиврівському кар’є-
рі, наведено в табл. 5.

Рис. 5. U-Pb діаграми з конкордією для кристалів монациту із 
віннициту, проба Л-6, Літинський кар’єр, за даними LA-ICP-MS
Fig. 5. U-Pb isotope plot for monazite from vinnytsyte, sample L-6, 
Lityn open pit, according to LA-ICP-MS data

Рис. 4. U-Pb діаграма з конкордією для мультизернових нава-
жок монациту із віннициту, проба Л-6, Літинський кар’єр
Fig. 4. U-Pb isotope plot for multigrain fractions of monazite from 
vinnytsyte, sample L-6, Lityn open pit

Таблиця 5. Хімічний склад антипертитових ендербітів, розкритих Тиврівським кар’єром
Table 5. Chemical composition of antiperthyte enderbite, Tyvriv open pit

Sa
m

pl
e Oxides (%)

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 S H2O LOI Total

1 72,22 0,06 15,54 0,33 0,98 0,00 0,82 3,16 4,60 1,32 0,08 0,02 0,03 0,31 99,47

2 71,52 0,08 15,96 0,55 0,79 0,02 1,37 3,32 4,23 1,38 0,11 0,01 0,04 0,46 99,84

Примітка: 1 – проба ВП-1; 2 – проба ВП-1п. Аналізи виконані в ІГМР НАН України, аналітик А.В. Ренкас.
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Молоді пізньопалеопротерозойські (1800–1700 млн років) віки монацитів та цирконів у породах Дністровсько-Бузького району Українського щита

Мінеральний склад (% об.): плагіоклаз – 70–65, 
кварц – 28–32, калішпат (лише в антипертитових 
включеннях) – 5–9, біотит – до 1, гіперстен < 1. 
Вторинні – карбонат, зелений хлорит. Акцесорні – 
апатит, циркон, монацит, рудний.

Плагіоклаз (олігоклаз) ізометричний та непра-
вильної форм, розмір кристалів варіює від 0,1 до 
4  мм, у середньому 1–2  мм. Зерна з інтенсивно 
проявленою антипертитовою будовою, інколи 
з пойкілітовими включеннями кварцу. Вторинні 
зміни проявляються незначною мірою.

Кварц сплощеної, ізометричної та неправиль-
ної форм, розмір кристалів коливається в межах 
0,1–5 мм (не враховуючи рекристалізаційну масу), 
характерне дуже нерівномірне блокове, мозаїч-
не, хвилясте згасання.

Хлорит світло-зеленого кольору, разом із зеле-
ним біотитом та карбонатом утворює повні псевдо-
морфози по гіперстену, що мав призматичну та 
ізометричну форми, зрідка містить його релікти. 
Також розвивається по плагіоклазу та знаходиться 
в тонкозернистій рекристалізаційній масі.

Монацит спостерігається в поодиноких дріб-
них блідо-жовтих прозорих кристалах переваж-
но ізометричної, зрідка пампушкоподібної форм 
із сильно заокругленими контурами. Через неве-
лику кількість зерен монациту їх вік визначили 
лише методом LA-ICP-MS. Результати позернового 
датування наведено в табл. 6 та на рис. 6.

І в даному випадку ми отримали ізотопні дані, 
які не можна інтерпретувати в рамках моделі 
Аренса-Везеріла. Майже всі фігуративні точки 
свинець-уранових ізотопних відношень, за не-
великого відхилення, лежать вздовж конкордії 

(див. рис. 6); при цьому за ізотопним відношен-
ням 207Pb/206Pb числові значення віку знаходяться 
в інтервалі від (2149 ± 26) до (1767 ± 20) млн років. 
Як і у попередніх пробах, для двох зерен мона-
циту із 35 отримано молоді значення віку: аналіз 
4 – (1767 ± 20) млн років (дискордантність – 2,7 %); 
аналіз 34 – (1817 ± 22) млн років (дискордантність – 
3,0 %) (див. табл. 6).

Обговорення
Породні парагенезиси Середнього Побужжя ха-
рактеризуються тривалою історією геологічно-
го розвитку (Лесная, 1988; Щербак и др., 2005; 
Claesson et al., 2006). Одним з головних етапів 
цього розвитку був метаморфізм гранулітової 
фації, який супроводжувався активним грані-
тоутворенням і відбувався близько 2,1–2,0  млрд 
років тому. Гранітоїди цього віку широко розпов-
сюджені на всій території Дністровсько-Бузького 
району УЩ (Щербаков, 2005; Щербак и др., 2008;).

Оскільки циркон та монацит мають високі 
температури закриття ізотопних систем, що на-
ближаються до температур кристалізації кислих 
магматичних розплавів або й навіть їх переви-
щують, визначений за їхньою допомогою вік має 
відповідати віку кристалізації гірських порід. 
Втім, як було показано попередніми дослідни-
ками (Плоткина, 1994; Степанюк, 2024) і як видно 
з результатів наших досліджень, деякі з монаци-
тів та цирконів із порід Дністровсько-Бузького 
району мають вік, значно молодший за вік гра-
нулітового метаморфізму. Подібне явище можна 
пояснити або тривалим знаходженням гірських 
порід в умовах гранулітової фації метаморфізму, 
або ж впливом більш пізньої події, яка спричи-
нила часткову втрату радіогенного свинцю або 
ж кристалізацію нових кристалів циркону та мо-
нациту. Розглянемо обидві можливості.

Окрім сформованих у РТ-умовах грануліто-
вої фації гранітоїдів Дністровсько-Бузького ра-
йону, циркони віком (1779 ± 10)  млн років були 
виявлені в амфіболітах новокриворізької світи 
близького віку (1750–1780 млн років) – в породах 
тетерівської серії (Щербак и др., 2008). Врахо-
вуючи знаходження пізньопалеопротерозой-
ських цирконів у геологічних формаціях різних 
районів УЩ, було запропоновано їх зв’язок 
з процесами колізії двох сегментів Східноєвро-
пейської платформи – Сарматського та Фенно-
скандинавського, який відбувався саме в цей 
час (Elming et al., 2010). Цей час також збігається 
з формуванням численних дайок основного та 

Рис. 6. U-Pb діаграми з конкордією для кристалів монациту із 
антипертитового ендербіту, проба ВП-1, Тиврівський кар’єр, 
за даними LA-ICP-MS
Fig. 6. U-Pb isotope plot for monazite from antiperthite ender-
bite, sample VP-1, Tyvriv open pit, according to LA-ICP-MS data
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ультраосновного складу, на Верхньому Побужжі 
представлених так званим Верхньобузьким дай-
ковим полем (Цымбал и др., 2007), вік якого був 
визначений за баделеїтом у (1722 ± 12) млн років 
(Elming et al., 2010), а також Коростенського та 
Корсунь-Новомиргородського анортозит-рапа-
ківігранітних масивів (Верхогляд, 1995; Щербак 
и др., 2008; Шестопалова, 2017). У Приазовському 
районі на цьому етапі укорінилися великі роз-
шаровані інтрузиви, складені піроксенітами, 
сублужними ферогабро, плагіоклазитами, мон-
цонітами, сієнітами, кварцовими сієнітами та ам-
фібол-біотитовими гранітами та виокремлені у 
південнокальчицький комплекс (Шеремет и др., 
2012). Окрім того, були сформовані штокоподібні 
масиви рідкіснометалевих гранітів кам’яномо-
гильського комплексу (Шеремет и др., 2014) та 
Октябрський масив, складений сублужними ос-
новними та ультраосновними породами (габро, 
піроксенітами, перидотитами), лужними сієніта-
ми, нефеліновими сієнітами (фойяїтами, маріу-
політами) (Кривдик, Ткачук, 1990). 

Таким чином, наявні геологічні та геохроно-
логічні дані вказують на те, що близько 1800–
1750 млн років тому УЩ зазнавав активних тек-
тонічних і магматичних процесів. Вкорінення 
в земну кору величезних мас основних і ультра-
основних розплавів призводило до її розігріву 
і часткового плавлення з утворенням гранітоїд-
них розплавів. Отже, температури розігріву мог-
ли сягати в нижній корі 650–700 °С. Цей розігрів 
міг спричинити або кристалізацію нових гене-
рацій монациту та циркону, або ж часткову або 
повну втрату вже існуючими кристалами радіо-
генного свинцю та їх позірне «омолодження».

Втім, звичайний об’ємний (кондуктивний) розі-
грів (± залишкове тепло) кристалічних порід кори 
мав би рівною мірою впливати на всі кристали 
циркону та монациту в певному об’ємі породи. 
Однак ми спостерігаємо, що цей вплив мав якийсь 
вибірковий характер. Тобто у випадку, коли поява 

молодих цирконів та монацитів була зумовлена 
виключно тривалим часом охолодження, то ви-
сокі температури впливали б  однаковою мірою 
на всі кристали в породах і на всі породи УЩ. Але 
у нас, окрім окремих випадків «невдалих» дату-
вань, є велика кількість дат з досить незначни-
ми похибками (Степанюк, 2024). Наразі ми схиля-
ємося до думки, що причина в іншому. А саме в 
ході колізійних процесів, що супроводжувалися 
розігрівом кори, відбувалося проникнення флю-
їдів у відносно тонких протяжних лінійних зонах 
тектонічних порушень (тектонічних деформацій). 
Саме цим (анізотропією прояву процесу) можна 
пояснити, чому в одній пробі (5–10  кг) присутні 
як давні, так і молоді монацити (циркони) та чому 
в породах з інших ділянок території УЩ молоді 
кристали цих мінералів відсутні.

Висновки
У межах Дністровсько-Бузького району УЩ на-
були розвитку породні парагенезиси, в яких 
високотемпературні мінерали-геохронометри 
(циркон та монацит) характеризуються широким 
діапазоном віків. При цьому наймолодші із за-
фіксованих U-Pb віків становлять 1800–1700 млн 
років, що на 200–300 млн років пізніше часу про-
яву гранулітового метаморфізму та вкорінення 
гранітоїдних масивів. Причинами такого омоло-
дження віку циркону та монациту можуть бути як 
тривале перебування породних парагенезисів 
в  умовах гранулітової фації метаморфізму, так 
і повторний розігрів земної кори внаслідок уко-
рінення великого обсягу мантійних розплавів, 
що супроводжувалися проникненням у зонах 
тектонічних деформацій флюїдів, що, на наш 
погляд, є більш вірогідним. Не виключено, що 
обидва фактори мали сумісний вплив.

Це дослідження було частково профінансовано 
дослідницьким проєктом Інституту геологічних 
наук Польської академії наук «Petrochron».

Обговорюються результати уран-свинцевого ізотопного датування (метод TIMS і LA ICP MS) монацитів із піроксенвмісних 
гранітоїдів Дністровсько-Бузького району Українського щита. Отримані аналітичні результати датування мультизернових 
наважок монациту методом TIMS не відповідають моделі Аренса-Везеріла. У результаті використання позернового датуван-
ня методом LA ICP MS серед кристалів монациту із тих же порід виявлено як давні (віком понад 2,0 млрд років), так і молоді 
(1,7–1,8 млрд років) кристали.

Поява молодих кристалів може бути зумовлена не тільки поступовим охолодженням порід, але й, що більш вірогідно, по-
вторним їх розігрівом, спричиненим формуванням  магматичної провінції 1,80–1,75 млрд років тому. Наразі провінція репре-
зентована численними полями дайок, двома габро-анортозит-рапаківігранітними масивами у Волинському й Інгульському 
районах Українського щита (Коростенський і Корсунь-Новомиргородський, відповідно) та численними інтрузивами уль-
траосновного складу, сублужними породами та гранітами в Приазовському районі. Тектоно-магматична активізація, окрім 
повторного розігріву, супроводжувалася проникненням флюїдів у зонах тектонічних деформацій, що і могло спричинити  
кристалізацію (омолодження) віку кристалів монациту і циркону. Саме цим (анізотропією прояву процесу) можна пояснити, 
чому в одній пробі вагою 5–10 кг присутні як давні, так і молоді монацити (циркони) і чому в породах з інших ділянок тери-
торії Українського щита молоді кристали цих мінералів відсутні. Не виключено, що обидва фактори мали сумісний вплив.
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The geochemical features of the coal from the Verkhniodniprovske deposit of the Dnipro brown 
coal basin, located within the Dnipro megablock of the Ukrainian Shield, have been studied. The 
position of the deposit within the Shield was defined according to metallogenic, geochemical, 
and landscape-geochemical zoning. It is shown that the crystalline rocks of the Ukrainian Shield 
are the source of rare and trace elements in the coal. Correlation analysis was used to evaluate 
the associations between the considered elements. Two stable associations have been found: 
Yb-Y-Be and Ti-Zr-Sc-V-Cr. The migration pathways of the elements into the peat bed and the 
possible forms of fixation of the elements in the organic matter of the coal are demonstrated. For 
the first time, an analysis of the correlations of the considered elements with the microcompo-
nents of the coal organic matter of the lignitite, huminite-helite, fusinite and liptinite groups is 
presented. The most coalphilic elements are Be, Yb, Y, Ge, Mo, Sc. Elements such as Ti, Zr, V, Cr, Pb, 
Ga, Cu, La, Mn, Ni are more often associated with terrigenous material, which does not exclude 
their presence in coal in sorption and organically bound form. A highly correlated dependence of 
Ge on the resin content in the benzene extract was found, which makes it possible to recover Ge 
in the technological process of bitumen extraction from coal.
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Introduction
The study of rare and trace elements in coal, which 
are considered as associated minerals and are 
used in almost all areas of science and technology, 
is of great scientific and applied importance.

The study of the metal content of brown coal, 
especially of the Dnipro brown coal basin (Dnipro-
bas), began in the 1960s. The conditions of migra-
tion and concentration of elements in coal, the 
role of tectonic processes in the metal content of 
coal, etc. were studied (Mitskevych, 1962; Sapry-
kin, Bogdanov, 1967; Kler, 1979; Lepigov et al., 1986; 
Radzivill et al., 1987 et al.). However, many issues 
of coal geochemistry and the role of its individu-
al microcomponents in this process remain to be 
solved. Previous studies on the metallogeny of the 
Ukrainian Shield (USh), relating to its metallogenic, 
geochemical and landscape-geochemical zonation, 
are mentioned below with appropriate references.

The aim of this study was to identify the path-
ways of elements entering the peat beds from the 
source areas, the form of their accumulation, and 
to determine the role of coal as a concentrator of 
rare and trace elements.

150 petrographic sections were analyzed in 
transmitted polarized light, the results of 146 de-
terminations of chemical and technological indi-
cators of coal quality, 144 determinations of the 
chemical composition of ash and spectral analysis 
were used. Coal petrographic, geochemical, chemi-
cal, and statistical research methods were applied.

The materials of this article were presented at 
the All-Ukrainian scientific conference “Geological 
Structure and History of Geological Development 
of the Ukrainian Shield” (Ivanova et al., 2024).

Object of study
The geochemical characteristics of coal from the 
Verkhniodniprovske deposit of the Dniprobas, which 
is located within the USh, were studied (Fig. 1).

The main source of rare and trace elements in 
the peat beds were the rocks of the crystalline 
basement of the Dnipro granite-greenstone cata-
stable megablock of the USh (Kyryliuk, Shevchen-
ko, 2023). According to the metallogenic zoning 
(Bochay et al., 1999; Goshovskiy, 2003), the deposit 
belongs to the Middle Dnipro subprovince with a 
wide development of greenstone rocks, the me-
tallogenic specificity of which is determined by 
the presence of Ni, Co, Cu, Cr, Mo, Au ore occur-
rences and titanium-zirconium placers. According 
to the metallogenic zoning by individual stages of 
the development of the USh, this area belongs to 
the Middle Dnipro metallogenic region, the Paleo-
gene deposits of which are characterized by the 
presence of Ti, Zr, and partially Sn (Shevchenko, 
Goyzhevskiy, 1984). According to the map of rare 
metal mineralization of the USh, the deposit be-
longs to the Dnipro metallogenic subprovince 
with ore occurrences of Mo, Ta-Nb, rare-earth ele-
ments (Nechaev et al., 2019). According to the geo-
chemical zoning, the deposit is located within the 
Dnipro weakly differentiated chalcophile-sidero-
phile geochemical region, which is characterized 
by numerous local concentrations of Cu, Ni, Со, 
Mo, Mn, Sc, V (Galetskiy, 1984). According to the 
landscape-geochemical zoning of the territory of 
the USh (Mitskevych, 1971), the deposit is located 
within the Steppe region (Ingul-Ingulets steppe 
subregion), where in the humus horizons of geo-
chemical landscapes directly connected with the 

Fig. 1. Dnipro brown coal ba-
sin (Radzivill et al., 1987; Ky-
ryliuk, Shevchenko, 2023): 1 – 
coal-bearing deposits of the 
Buchak suite; 2 – boundaries 
of the Dniprobas; 3 – deep 
faults; 4 – contours of the 
Verkhniodniprovske deposit
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crystalline rock basement, the elements Mn, Ni, Ti, 
V, Cr, Zr, Cu, Pb, Zn, Y, Sr form the most stable sec-
ondary dispersion halos, while Co, Be, Sn, Ga, La, 
Ba form less stable ones.

A similar spectrum of elements was found in the 
coal of the Verkhniodniprovske deposit: Mn, Ni, Ti, 
V, Cr, Mo, Zr, Cu, Pb, Ga, Ge, Be, Sc, Y, Yb, La.

The degree of concentration of the elements, 
their qualitative composition and distribution fea-
tures were determined both by the crystal-chemi-
cal properties of the atoms of the elements and by 
the physico-chemical and facies conditions of peat 
bog formation.

Coal petrographic studies
The classification developed by M.O.  Ignatchenko 
(Ignatchenko, Zaitseva, 1978) for brown coal was 
used to establish the features of the relationship 
between rare elements and microcomponents of 
brown coal during microscopic examination. An 
important feature of the classification is the abil-
ity to clearly subdivide organic microcomponents 
depending on the source material, morphology, 
structure, and degree of transformation of plant 
residues. The studied coal was divided into ligni-
tite, huminite-gelite, fusinite, and liptinite groups. 
The primary role belongs to the components of the 
huminite-helite and lignitite groups. Within the 
groups, microcomponents are divided depending 
on the raw plant material, the anatomical and mor-
phological features of the plant residue and the 
degree of preservation of the botanical structure.

The lignitite group is represented by yellow and 
yellowish-orange tissues that originated from the 
remains of coniferous plants. The huminite-helite 
group, which plays a major role in the composition 
of the coal, includes various red, brownish-red tis-
sues of angiosperms (xylinite, parenchyte, felinite). 
Structural fragments are observed quite rarely, 
atrite is the most common. Sometimes dopplerin-
ite is found, filling the cavities of cracks. The com-
ponents of the fusinite group are observed spo-
radically and are represented by single fragments 
of semifusinite. The prevalence of ortho- and ni-
grosclerotinite is characteristic for the brown coal 
of the studied deposit. The composition of the 
liptinite group includes various components: su-
berinite of different states of preservation, suber-
inite-atrite, resinite, cutinite bordering leaf blades, 
and, rarely – microexinite. It is necessary to note 
the significant distribution of the structureless mi-
crocomponent – bituminite-desmite.

Mineral components are represented by 
quartz, clayey material, often of kaolinite com-
position, muscovite, biotite, glauconite, pyrite. 
Minerals of feldspar, amphiboles and pyroxene 
groups are less common. Accessory minerals are 
quite common: tourmaline, zircon, rutile, garnet, 
magnetite, ilmenite, staurolite, etc.

The assessment of the paleoenvironment of 
peat formation based on the microcomponent 
composition of coal by the method of S.F.K. Dies-
sel (Diessel, 1992) indicates that peat accumula-
tion occurred in the zone of the lacustrine-marsh 
coastal lowland under conditions of high flood-
ing and erosion-tectonic paleovalleys with a no-
ticeable influence of the marine environment 
(limno-telmatic conditions, marsh), less often in 
overgrown lakes (limnic conditions) (Ivanova et 
al., 2021) (Fig. 2).

The chemical influence of the seawater on 
the peat bed is indicated by the ratio Ca++/Mg++ 
(Werner’s coefficient (Werner, 1954)), which aver-
ages 5.6, and the Leifman-Vassoevich coefficient 
(Vassoevich, Leifman, 1979), which averages 0.54. 
These indicators suggest the formation of peat 
beds from plants of terrestrial origin under the 
influence of marine conditions.

Fig. 2. Diagram of the reconstruction of the conditions of peat ac-
cumulation in the Verkhniodniprovske deposit of the Dniprobas



28 ISSN 1025-6814   |   Геологічний журнал. 2025. № 1   |   Geologìčnij žurnal. 2025. № 1 

A.V. Ivanova, L.B. Zaitseva, V.B. Gavryltsev

Results and their discussion
On the correlation matrix of the data of ash con-
tent (Ac), chemical composition of ash and spectral 
analysis, geochemical associations (Yudovich, 1978) 
of rare and trace elements Yb-Y-Be (at the level of 
correlation coefficients r = 0.79 and higher) (Fig. 3) 
and Ti-Zr-Sc-V-Cr (at the level of r = 0.48 and higher) 
(Fig. 4) were identified. The remaining elements do 
not form stable associations.

Elements of the geochemical association Yb-Y-
Be have almost zero correlations with ash content 
and silica, insignificant relationships or their ab-
sence with other ash-forming components. At the 
same time, positive correlations are observed with 
humic acids (r up to 0.23), parenchyte (r up to 0.37), 
parenchyte-atrite (r up to 0.34), felinite (r  up to 
0.15), felinite-atrite (r up to 0.26) and microcompo-
nents of the liptinite group (r up to 0.26). This means 
that these elements have significant coalphilic 

properties. Migrating in solutions in the form of 
elemental cations, complex carbonates and fluo-
rine anions (Kraynov, Shvets, 1980; Yudovich, Ketris, 
2002), they are sorbed by the organic matter (OM) 
of coal or form organometallic compounds with it 
(Manskaya, Drozdova, 1964; Mitskevych et al., 1983; 
Yudovich, Ketris, 2002). In addition, they can be im-
purity elements in minerals of terrigenous origin: 
rock-forming – amphiboles (hornblende), feldspars, 
biotite, accessory – garnet, zircon (Lazarenko, Vinar, 
1975; Shcherban, 1986). These elements came to the 
peat bed with groundwater and surface water in the 
form of suspensions, the solid phase of which was 
formed as a result of erosion of crystalline rocks and 
weathering crust of acidic composition. Their pres-
ence within the same association can be explained 
by the common source of their input and the com-
mon mechanism of their transfer from the source to 
the peat bed.

Elements included in the geochemical associa-
tion Ti-Zr-Sc-V-Cr have high correlations with silica, 
quite high relationships with ash content, high in-
verse relationships with calcium, magnesium and 
sulfur oxides. These elements are associated with 
terrigenous material of basic (Ti, V, Cr) and acidic 
(Zr, Sc) composition accumulated during the peat 
stage. The presence in the coal of rock-forming and 
accessory minerals-carriers of elements of this as-
sociation (pyroxenes, rutile, ilmenite, zircon) and 
minerals in which they are found as impurities 
(amphiboles, feldspars, biotite, garnet, magnetite, 
tourmaline) (Lazarenko, Vinar, 1975; Shcherban, 
1986) confirms this conclusion.

Positive correlations of these elements with bi-
tumen (Ti, V, r = 0.27; Zr, r = 0.18; Sc, r = 0.44; Cr, 
r = 0.15), dopplerinite (Zr, r = 0.17; Ti, r = 0.11), pa-
renchyte (Zr, r = 0.31; Ti, Sc, r = 0.11), semifusinite 
(Ti, r = 0.21) and lignitite (Sc, r = 0.52), indicating 
the possibility of their presence in the coal in a 
non-mineral sorbed form or in complexes with OM 
(Manskaya, Drozdova, 1964; Yudovich, Ketris, 2002). 
They entered the peat bed in the form of elemental 
anions, oxyanions, carbonate and hydrooxocom-
plex anions (Kraynov, Shvets, 1980; Yudovich, Ket-
ris, 2002). These elements are probably related by 
the synchronicity of their accumulation.

The elements Pb, Ga, Cu, which form an unsta-
ble association (Fig. 5), have positive correlations 
with ash content, silicon and aluminum oxides, 
negative correlations with calcium and magne-
sium oxides, sulfuric anhydride and sulfur. They 
could have come as impurity elements with ter-

Fig. 3. Correlation profiles of the elements of the Yb-Y-Be asso-
ciation

Fig. 4. Correlation profiles of the elements of the Ti-Zr-Sc-V-Cr as-
sociation
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rigenous rocks from acidic to basic composition. 
These elements can be associated with alumi-
nosilicates (kaolinite, muscovite, biotite) and 
oxides (magnetite). The positive correlation of 
these elements with Ti (r up to 0.41) suggests the 
presence of their impurities in accessory miner-
als of titanium (ilmenite). In solution, these ele-
ments could have entered the peat bed mainly in 
the form of elemental cations and hydrooxocom-
plex anions (Kraynov, Shvets, 1980; Yudovich, Ke-
tris, 2002). Their positive correlation with felinite 
(Pb, Ga, r up to 0.18), sclerotinite (Pb, r = 0.26) 
and bituminite-desmite (Cu, r = 0.20) indicates 
the possibility of their presence in the coal OM 
in the sorbed form and in the form of organomi-
neral complexes, especially complex compounds 
of the chelate type (Manskaya, Drozdova, 1964; 
Yudovich, Ketris, 2002).

Ge has a significant negative dependence on 
ash content and small and negative correlations 
with ash-forming components. At the same time, 
there is a high positive correlation (r = 0.73) be-
tween Ge and the resin content of the benzene ex-
tract (Fig. 6) and a significant positive dependence 
on the content of lignitite (r = 0.19), xylinite (r = 
0.24), felinite-atrite (r = 0.34) and sclerotinite (r = 
0.33). This certainly confirms the predominant as-
sociation of Ge with the OM of brown coal, where 
it can be found in a non-mineral sorbed form, in 
the form of simple and complex humates of the 
chelate type, as well as Ge-organic compounds 
(Yudovich, Ketris, 2004). These elements could be 
delivered to the peat bed with the solution mainly 
in the form of oxyanions (Kraynov, Shvets, 1980; 
Yudovich, Ketris, 2002;). The high correlation of 

Ge with the resin content of the benzene extract 
allows to obtain germanium in the technological 
process of separating bitumen from coal.

Mo is characterized by the absence of depen-
dence on ash content and ash-forming compo-
nents and a positive relationship with potassium 
oxide (Fig. 7), which indicates the possibility of 
its occurrence as an impurity in potassium feld-
spars, muscovite, biotite. Mo could enter the 
peat bed in the form of elemental anions and 
oxyanions (Kraynov, Shvets, 1980; Yudovich, Ke-
tris, 2002). In coal, where a positive relationship 
of molybdenum with lignitite, lignitite-atrite and 
parenchyte (r up to 0.20) is recorded, it can be 
found in a physically sorbed non-mineral form 
and in the form of organic complexes containing 
oxycompounds in the ortho position (Manskaya, 
Drozdova, 1964; Yudovich, Ketris, 2002).

Fig. 5. Correlation profiles of Pb, Ga, Cu Fig. 6. Correlation profile of Ge

Fig. 7. Correlation profiles of Mo
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La has a positive relationship with ash content 
and silica, and a negative relationship with other 
ash-forming components (Fig. 8). This indicates its 
input with terrigenous material of acidic composi-
tion. It can be present as an impurity in silicates (al-
bite, muscovite) (Mitskevich, 1976; Shcherban, 1986).  
The high positive relationship of La with Ti (r = 
0.41) suggests the presence of an admixture of La 
in accessory titanium minerals (ilmenite, rutile). 
Lanthanum could enter the peat bed with the 
solution in the form of simple cations, complex 
carbonate and fluorine anions (Kraynov, Shvets, 
1980; Yudovich, Ketris, 2002). The positive correla-
tion with bitumen (r = 0.29) and such microcom-
ponents as xylinite and parenchyte (r up to 0.15) 
indicates the possibility of lanthanum occurrence 
in the OM of coal, both in the sorbed form and in 
the form of organic complexes.

Mn has negative correlations with silicates 
and ash content and positive correlations with 
calcium, magnesium and sulfur oxides (Fig. 9).  

This suggests its presence as an impurity in car-
bonates and iron sulfides. The Mn admixture is 
inherent to micas (biotite, muscovite), hydrom-
icas (glauconite) and some accessory minerals 
(garnet, staurolite, ilmenite, magnetite) (Laza-
renko, Vinar, 1975). Migration of Mn, which is re-
leased during weathering of crystalline rocks, 
is possible not only in mineral form, but also in 
solutions in the form of elemental cations and 
hydrooxocomplex anions (Kraynov, Shvets, 1980; 
Yudovich, Ketris, 2002). Mn is slightly positively 
correlated with humic acids (r = 0.15), phyllinite 
and sclerotinite (r = 0.12–0.13). According to (Man-
skaya, Drozdova, 1964), manganese may be pres-
ent in coal in the form of organometallic com-
plexes.

Ni does not correlate with ash content and 
ash-forming components (Fig. 10), except for K2O 
oxide. It can be found in a non-mineral sorbed 
form in clay minerals, micas, and also as an im-
purity in some accessory minerals (staurolite, 
magnetite) (Lazarenko, Vinar, 1975). Nickel enters 
the peat bed in the form of elemental cations 
and hydrooxocomplex anions (Kraynov, Shvets, 
1980; Yudovich, Ketris, 2002). It is positively cor-
related with bituminite-desmite (r = 0.20). It can 
probably be found in coal in sorbed form and in 
the form of humates (Yudovich, Ketris, 2002).

According to the authors, the main amount of 
elements in coal is accumulated at the stage of 
sedimentogenesis. It is during peat formation 
that OM is characterized by high reactivity, with 
the highest sorption and ion exchange proper-
ties. At this stage, optimal conditions for contact 
and interaction with chemical elements intro-
duced into the peat bed were created.

Fig. 8. Correlation profiles of La

Fig. 9. Correlation profiles of Mn Fig. 10. Correlation profiles of Ni
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As mentioned above, all the elements consid-
ered migrated in solutions in the form of simple 
ions, oxyanions and complex compounds whose 
ligands were hydroxide, carbonate or fluoride 
ions.

However, it should be noted that natural wa-
ters contain a large number of natural organic 
compounds (humic and fulvic acids). Due to their 
chemical structure and the presence of function-
al groups, they can form complexes with migrat-
ing metals, which vary in strength and solubility 
and are capable of moving over long distanc-
es (Manskaya, Drozdova, 1964; Kraynov, Shvets, 
1980). They, like the above-mentioned forms of 
migratory elements, can be introduced into the 
peat bed and absorbed by the peat OM.

Conclusions
It was found that the source of rare and trace 
elements in brown coal is the crystalline rocks 
of the USh and their weathering crust. They en-
tered the peat bed with groundwater and sur-
face water in the form of suspensions, the solid 
phase of which was formed as a result of erosion 
of crystalline rocks and weathering crust. The 
considered elements also migrated in solution 
in the form of simple ions, oxyanions and com-
plex compounds whose ligands were hydrox-
ide, carbonate or fluorine ions. Their migration 
is also possible in the form of soluble organic 
complexes.

The considered elements are found in coal 
as impurities or main components in minerals 
dispersed in the coal substance, in the form of 
finely dispersed inclusions sorbed on the coal 
surface, and in the form of organometallic com-
pounds.

For the first time, an analysis of the correla-
tions of the considered elements with the mi-
crocomponents of the coal OM of the lignitite, 
huminite-helite, fusinite and liptinite groups is 
presented.

The most coalphilic elements are Be, Yb, Y, Ge, 
Mo, Sc. Elements such as Ti, Zr, V, Cr, Pb, Ga, Cu, 
La, Mn, Ni are more often associated with ter-
rigenous material, which does not exclude their 
presence in coal in sorption and organically 
bound form.

The high correlation of Ge with the resin con-
tent of the benzene extract allows to obtain Ge 
in the technological process of separation of bi-
tumen from coal.

The work was carried out at the Institute of 
Geological Sciences of the National Academy 
of Sciences of Ukraine within the framework 
of the research on the topic “Coal-Bearing and 
Shale-Bearing Formations of Ukraine and Re-
lated Mineral Resources of Strategic Importance 
(code: III-3-24)” for 2024-2027 (code for program 
classification of expenditures and lending to lo-
cal budgets 6541030).

Вивчено геохімічні особливості вугілля Верхньодніпровського родовища Дніпровського буровугільного басейну, що 
знаходиться в межах Придніпровського мегаблоку Українського щита. Визначено положення родовища в межах щита 
за металогенічним, геохімічним та ландшафтно-геохімічним районуванням. Показано, що джерелом надходження у 
вугілля рідкісних та розсіяних елементів є кристалічні породи Українського щита. З допомогою кореляційного аналізу 
проведено оцінку асоційованості розглянутих елементів. Виділено дві стійкі асоціації: Yb-Y-Be та Ti-Zr-Sc-V-Cr. Виявле-
но шляхи міграції елементів у торфовище та можливі форми фіксації елементів в органічній речовині вугілля. Вперше 
представлено аналіз кореляційних зв’язків розглянутих елементів з мікрокомпонентами органічної речовини вугілля 
груп лігнітиту, гумініто-геліту, фюзиніту та ліптиніту. Найбільш вуглефільними є елементи Be, Yb, Y, Ge, Мо, Sc. Такі еле-
менти, як Ti, Zr, V, Cr, Pb, Ga, Cu, La, Mn, Ni, частіше пов’язані з теригенним матеріалом, що не виключає їх присутності 
у вугіллі в сорбційній та органічно пов’язаній формах. Виявлено високу кореляційну залежність Ge від вмісту смоли 
бензольного екстракту, що дозволяє отримати германій у технологічному процесі виділення з вугілля бітуму.
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New finds of remains of probably juvenile giant terrestrial myriapods belonging to the genus Ar-
thropleura Jordan in Jordan et von Meyer, 1854, defined under open nomenclature only to the ge-
nus level (A. sp.), are described from continental (probably lacustrine) rocks of the Mospyne For-
mation (late Bashkirian, Early Pennsylvanian) of the southern Luhansk Region, eastern Ukraine. 
The specimens of A. sp. differ from most arthropleurid fossils described and figured by previous 
researchers by their much smaller size, much fewer tubercles on the surface of the probable 
paratergites, and the absence of a significant size gradation of the tubercles. The new findings 
support the assumption of some researchers that juvenile and adult individuals of the genus 
Arthropleura may have chosen different habitats for their existence.

ДОСЛІДНИЦЬКІ ТА ОГЛЯДОВІ СТАТТІ
RESEARCH AND REVIEW PAPERS
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Introduction
Giant myriapods of the genus Arthropleura Jordan 
in Jordan et von Meyer, 1854, with some individuals 
reaching a length of about 2.5 m (Hahn et al., 1986; 
Schneider, Werneburg, 1998, 2010; Pillola, Zoboli, 
2021), are among the largest terrestrial inverte-
brates in the Earth history. This genus ranged from 
the late Visean (Mississippian) to the Sakmarian 
(Cisuralian, Permian) of the palaeoequatorial belt 
of Euramerica (Schneider et al., 2010; Chaney et al., 
2013; Davies et al., 2021).

In the fossil record, these arthropods are rep-
resented mainly by isolated fragments of the exo-
skeleton (see review in (Davies et al., 2021)), as well 
as giant trackways named Diplichnites cuithensis 
Briggs, Rolfe et Brannan, 1979 and its junior syn-
onym D. minimus Walter et Gaitzsch, 1988 (Fer-
guson, 1966; Ryan, 1986; Marks, 1998; Lucas et al., 
2005; etc). Trackways assigned to Diplichnites 
cuithensis with widths of 18–50 cm and D. minimus 
with widths of 5–8 cm have been reported from the 
Visean to the Cisuralian of the USA, Canada, Scot-
land, France, Germany, Ukraine, and Kazakhstan 
(for more details see (Moreau et al., 2021: Table 2) 
and (Davies et al., 2021: Table 1)).

At present, only three more or less complete 
adult specimens of Arthropleura are known, two 
of which come from the Pennsylvanian of Germa-
ny (Guthörl, 1934, 1935; Hahn et al., 1986; Schneider, 
Barthel, 1997; Schneider et al., 2010) and one spec-
imen was described by Davies et al. (2021) from the 
Serpukhovian of England. There are several reports 
of complete exoskeletons of apparently juvenile 
individuals of Arthropleura (Calman, 1915; Almond, 
1985; Briggs, Almond, 1994; Schneider et al., 2010; 
Lhéritier et al., 2024).

Previously, the present author (Dernov, 2019a) fig-
ured body remains of Arthropleura sp. and locomo-
tion traces assigned to Diplichnites cuithensis from 
two deltaic sandstone beds in the middle part of the 
Mospyne Formation (late Bashkirian, Early Pennsyl-
vanian) exposed near the village of Makedonivka 
in Luhansk Region, eastern Ukraine. The body re-
mains of Arthropleura sp. are very fragmentary here 
and occur together with pebbles and plant debris 
as clusters of numerous exoskeleton fragments on 
the sandstone bedding plane. The new finds of ar-
thropleurid remains from the Mospyne Formation 
exposed in the south part of Luhansk Region are de-
scribed on this paper. These finds come from a new 

Fig. 1. Geographical location 
of the arthropleurid-bearing 
locality (orange asterisk)
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stratigraphic level and facies than the previously 
described fossils (Dernov, 2019a). Various groups of 
non-marine arthropods have been previously stud-
ied from the Carboniferous of the Donets Basin, i.e., 
arthropleurids (Dernov, 2019a), eurypterids (Cherny-
shev, 1933; Shpinev, 2014), horseshoe crabs (Cherny-
shev, 1927, 1928; Karlov, 1948; Shpinev, 2018; Dernov, 
2019a, 2019b), trigonotarbids (Dunlop, Dernov, 2023), 
thelyphonids (Selden et al., 2013), con chostracans  
(Chernyshev, 1927, 1928; Dunaeva, 1950), cyclids 
(Dernov, 2022c), freshwater barnacles (Tchernyshev, 
1935), pygocephalomorphs (Birshtein, 1966; Schram, 
1980), and insects (Sharov, Sinitshenkova, 1977; Aris-
tov, 2015; Dernov, 2019a; Aristov, Rasnitsyn, 2022). 
Unfortunately, many of these groups need to be 
revised, because much time has passed since their 
original study and the taxonomy of arthropods has 
undergone significant changes since. Arthropleurids 
are an excellent tool for palaeogeographic and pa-
laeobiogeographic reconstructions, since these ar-
thropods predominantly inhabited wetland forests 
of the palaeoequatorial belt.

Geological setting
Locality. The studied body fossils of Arthropleura 
sp. were collected from dumps of a small, very 
old (c. 100–120 years old) coal mine near the vil-
lage of Makedonivka (Ukraine, Luhansk Region; 
coordinates: 48°14'36"N 39°17'58"E) (Fig. 1). The 
fossil-bearing rock is a roof shale of the g1

2 coal 
bed in the middle part of the Mospyne Formation 
(Fig. 2, b).

Numerous animal fossils such as the non-marine 
bivalves Curvirimula trapeziforma (Dewar, 1939) 
(Fig. 3, d, e) and C. tessellata (Jones, 1891) (Fig. 3, f), a 
juvenile horseshoe crab, problematic remains, fish 
scales assigned to Rhizodopsis sauroides (Williams, 
1849) (Fig. 3, i) and Rhabdoderma elegans (New-
berry, 1856), a bradyodont tooth assigned to Helo-
dus sp., and undetermined fish remains (Fig. 3, g) 
have been collected from this stratigraphic level 
(Der nov, 2019b, 2022a).

A rich terrestrial plant assemblage consist-
ing of Asolanus camptotaenia Wood, 1860, 

Fig. 2. Geological setting of the studied fossil site: 
a – stratigraphic position of the Mospyne For-
mation in the Carboniferous succession of the 
Donets Basin, b – stratigraphic position of the 
arthropleurid-bearing fossil sites, c – lithological 
column of the arthropleurid-bearing fossil site. 
Abbreviation: M. Volnovakha Group – Mokra Vol-
novakha Group
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Fig. 3. Geological and palaeontological features of the Arthropleura-bearing shale above the g1
2 coal bed: a – general view of the studied 

fossil site, b – pteridosperm Neuralethopteris schlehanii (Stur, 1877) Cremer, 1893, c – pteridosperm Paripteris gigantea (Sternberg, 1823) 
Gothan, 1941, d, e – bivalves Curvirimula trapeziforma (Dewar, 1939), f – bivalve Curvirimula tessellata (Jones, 1891), g – impression of the 
fish fin, h – limonitized coprolite, i – fish scale Rhizodopsis sauroides (Williams, 1849), j – ?bromalite, k – trace fossil Cochlichnus anguineus 
Hitchcock, 1858. Scale bars = 5 mm
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Bothrodendron minutifolium (Boulay, 1876) Zeiller, 
1879, Cyperites bicarinatus Lindley et Hutton, 1832, 
Halonia sp., Lepidodendron lycopodioides Ster-
nberg, 1820, Lepidophloios laricinus (Sternberg, 
1820) Goldenberg, 1857, Lepidostrobophyllum sp., 
Syringodendron sp., Stigmaria ficoides (Stern-
berg, 1820) Brongniart, 1822, Asterophyllites gran-
dis (Sternberg, 1825) Geinitz, 1854, As. longifolius 
(Sternberg, 1825) Brongniart, 1828, Calamites ca-
rinatus Sternberg, 1823, C. undulatus Sternberg, 
1825, C. cistii Brongniart, 1828, Pinnularia capilla-
cea Lindley et Hutton, 1834, Sphenophyllum cune-
ifolium (Sternberg, 1821) Zeiller, 1879, Corynepteris 
coralloides (Gutbier, 1835) Zeiller, 1888, Dictyoxy-
lon sp., Eusphenopteris cf. obtusiloba (Brongniart, 
1830–1831) Novik, 1947, Neuralethopteris schle-
hanii (Stur, 1877) Cremer, 1893 (Fig. 3, b), Paripteris 
gigantea (Sternberg, 1823) Gothan, 1941 (Fig. 3, c), 
etc., was collected at this fossil site (Dernov, 
Udovychenko, 2019). Plant fossils sometimes bear 
biodamages (e.g., galls, ovipositions, and margin 
feedings) (Dernov, 2021). The trace fossils Plano-
lites beverleyensis (Billings, 1862) and Cochlichnus 
anguineus Hitchcock, 1858 (Fig. 3, k) were also 
found here (Dernov, 2019b, 2023).

Stratigraphy. The arthropleurid-bearing rocks 
lie in the middle part of the Mospyne Forma-
tion (see Fig. 2, a, b), which consists of a 315 to 
730-m-thick sequence of mudstones, siltstones, 
sandstones, limestones, and coals (Aisenverg et 
al., 1963, 1975; Feofilova, Levenstein, 1963; Dunae-
va, 1969; Poletaev et al., 2011; Nemyrovska, Yefi-
menko, 2013). The formation corresponds to the 
lower part of the Zuyivkian Horizon (lower half 
of the Kayalian Regional Stage) of the Regional 
stratigraphic scheme of the Don-Dnipro Trough 
(Poletaev et al., 2011; Nemyrovska, Yefimenko, 
2013). The lower part of the formation (below the 
g1 coal bed) in the study area is replaced by the 
shale-dominated succession, which is very poor in 
fossils. Apparently, this part of the Mospyne For-
mation should be referred to the Dyakove Group 
(late Visean–late Bashkirian) (Der nov, 2022b; Der-
nov, Poletaev, 2024).

The Mospyne Formation contains typical Lang-
settian terrestrial plants (Novik, 1974; Dernov, 
Udovychenko, 2019) and ammonoids (Popov, 1979; 
Dernov, 2022b), non-marine bivalves of the upper 
part of the lenisulcata Zone and the lower part 
of the communis Zone (Dernov, 2022a), the late 
Bashkirian conodonts Declinognathodus nodu-
liferus (Ellison et Graves, 1941) s.l., ?D. pseudol-

ateralis Nemyrovska, 1999, Idiognathodus prae-
delicatus Nemyrovska, 1999, Id. primulus Higgins, 
1975, Id. sinuosus Ellison et Graves, 1941, and Id-
iognathoides lanei Nemirovskaya in Kozitskaya et 
al., 1978 (Nemyrovska, 1999), and other marine and 
terrestrial biota such as miospores, foraminifer-
ans, corals, bryozoans, brachiopods, scaphopods, 
gastropods, horseshoe crabs, insects, and fishes.

Taphonomy and palaeoecology. As the stud-
ied fossils were collected in the dumps of a small 
coal mine, they probably originate from different 
parts of the roof shale of the g1

2 coal seam. As a 
rule, roof shales of coal beds in the Donets Basin 
consist of several palaeoenvironmental “zones” 
differing in depositional conditions (Chernyshev, 
1931; Yefimov, 1934; Logvinenko, 1953; Posudi-
yevsky, 1977; Dernov 2022a), namely: (1) Swamp (in 
the lower part) and lacustrine (in the upper part) 
black mudstone and siltstone with frequent plant 
debris, non-marine bivalves, and conchostracans; 
(2) Shallow marine and brackish black mudstone 
and siltstone with lingulide brachiopods, marine 
bivalves, and ostracods; (3) Offshore marine shale 
with marine bivalves, gastropods, ammonoids, 
and other normal marine fauna. The remains of 
Arthropleura apparently originate from the lacus-
trine black shale of the swamp/lacustrine “zone”.

The trace fossils assigned to Cochlichnus an-
guineus Hitchcock, 1858 (see Fig. 3, k), which are 
interpreted as locomotion traces of nematodes, 
insect larvae, or annelids (Gluszek, 1995; Metz, 
1995; Buatois et al., 1996, 1997; Lucas et al., 2004), 
were found at the site. In addition, feeding traces 
of unidentified “worm-like organisms” (Mikuláš, 
Dronov, 2006), Planolites beverleyensis (Billings, 
1862), have been found at several stratigraphic 
levels of the studied section. In the roof of the 
sandstone unit (Bed No. 1; see Fig. 2, c), myriapod 
locomotion traces assigned to Diplopodichnus 
biformis Brady, 1947 were found; arthropod loco-
motion traces Diplichnites isp. have been found 
in the Bed No. 6. The horseshoe crab resting trac-
es Selenichnites hundalensis (Romano et Whyte, 
1987) with Planolites beverleyensis were found at 
the base of the Bed No. 7.

The remains of bivalves from the roof shales 
of the g1

2 coal bed are often represented by shell 
fragments. The formation of shell debris is proba-
bly not related to the influence of abiotic environ-
mental factors (e.g., high water activity), since, on 
the basis of the lithological features, mudstone 
was formed under conditions of low water dynam-
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ics. It is possible that sclerophagous fishes that 
fed on molluscs were the producers of shell de-
bris. Together with bivalves, a single tooth plate of 
the bradyodont fish belonging to the genus Helo-
dus and scales of sarcopterygians were found in 
the Bed No. 4. In the same mudstones, elongated 
clusters of small fish scales and bone debris are 
often observed, which may be fish bromalites (see 
Fig. 3, j).

Bivalves of the studied locality existed in shal-
low eutrophic freshwater or brackish lakes locat-
ed on the coastal accumulative lowland. These 
palaeobasins were characterized by a significantly 
depleted composition of aquatic organisms, low 
sedimentation rate, dysaerobic environments, 
and an active supply of nutrients from the adja-
cent lowland wetland (Dernov, 2022a).

The representatives of the genus Curvirimula 
probably led a pseudoplanktonic lifestyle, attach-
ing themselves to various floating (e.g., wood frag-
ments) or bottom-located objects (e.g., benthic 
macroscopic algae) (Warth, 1967; Wignall, Sims, 
1990). In this way, these molluscs rose above the 
oxygen-depleted water column zone. It should be 
noted that the pseudoplanktonic lifestyle may be 
optional for these molluscs and under more fa-
vorable conditions they could lead a benthic life-
style. The coastal zone of these lakes was covered 
by dense, but systematically monotonous, hydro-
philic vegetation represented by monotaxon as-
semblages of the arborescent sphenopsid genus 
Calamites (Fissunenko, 1987). Bivalves of the ge-
nus Curvirimula existed in brackish water basins 
(Betekhtina, 1974; 1979; Anderson et al., 1997).

Material and methods
Two newly collected, poorly preserved fragmen-
tal impressions of supposed paratergites of Ar-
thropleura sp. preserved in carbonaceous, black 
mudstone (specimen GMLNU-19/01) and siltstone 
(specimen NMNH-G 8640/01) together with rare 
plant debris were examined in this study. One fos-
sil described below has been previously figured 
by the author (Dernov, 2019b: Fig. 3.6), but not for-
mally described. Studied fossils, collected by the 
author during fieldwork in 2013–2014, are stored 
in the Department of Geology, National Museum 
of Natural History, National Academy of Sciences 
of Ukraine, Kyiv (specimen NMNH-G 8640/01) and 
in the Geological Museum of the Luhansk Taras 
Shevchenko National University, Poltava (speci-
men GMLNU-19/01).

Systematic palaeontology
Phylum Arthropoda von Siebold, 1848
Subphylum Myriapoda Latreille, 1802
Order Arthropleurida Waterlot, 1934
Family Arthropleuridae von Zittel, 1885
Genus Arthropleura Jordan in Jordan et von Meyer, 
1854

Type species. Arthropleura armata Jordan in Jordan 
et von Meyer, 1854; by original designation.

Arthropleura sp.
Fig. 4

Material. Two poorly preserved fragmental im-
pressions of probable paratergites with partially 
preserved carbonized cuticle from the roof shale 
of the g1

2 coal bed, late Bashkirian-aged Mospyne 
Formation (fossil site near the village of Make-
donivka, Luhansk Region, Ukraine).
Description. Specimen NMNH-G 8640/01 (Fig. 4, 
a) is a fragment of a weakly convex sub-triangu-
lar left lateral (?)paratergite, about 10 mm long 
and 6 mm wide, preserved as a thin carbonized 
film in siltstone together with small carbonized 
plant debris. Two short, slightly curved faint fur-
rows, 3–4 mm long and c. 1 mm thick, are situat-
ed on the outer surface of the (?)paratergite, in 
the area close to the supposed medial tergite. 
Four sharp, rounded and slightly ellipsoidal tu-
bercles (three clearly visible and one faintly visi-
ble), 1 mm in diameter at the base, spaced about 
2.0–2.5 mm apart, are arranged in a checkerboard 
pattern near the narrow (lateral) margin of the 
(?)paratergite. One or two tubercles have bro-
ken-off tips and are therefore truncated. The sur-
face of the (?)paratergite between the tubercles 
is smooth and shows no evidence of the surface 
fine ornamentation.
Specimen GMLNU-19/01 (Fig. 4, b) is a sub-trian-
gular fragment of a flattened (?)paratergite, about 
14  mm long and 9  mm wide at its widest part, 
preserved as a thin carbonized film in mudstone. 
The outer surface of the (?)paratergite bears four 
well-defined ellipsoidal and rounded tubercles, 
1–2  mm in diameter, spaced 3.0–3.5  mm apart 
and arranged in a checkerboard pattern, and one 
barely visible slightly larger ellipsoidal tubercle 
2.5 mm in length along the long axis. Most of the 
tubercles are truncated because they have bro-
ken-off tips. The surface of the (?)paratergite be-
tween the tubercles is smooth and shows no evi-
dence of the surface fine ornamentation.
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Remarks. It is not possible to compare the speci-
mens of A. sp. described here with reliably identi-
fied remains of species of the genus Arthropleura, 
since the available material, limited in quantity, is 
very poorly preserved and may belong to juvenile 
individuals of this genus, which, unfortunately, are 
less frequently described (e.g., Calman, 1915; Al-
mond, 1985; Briggs, Almond, 1994) than the remains 
of adults.
Occurrence. Late Bashkirian-aged Mospyne Forma-
tion of the central Donets Basin, Ukraine.

Discussion
The previously reported occasional finds of the 
trackway Diplichnites cuithensis from the Donets 
Basin (Dernov, 2019a: Fig. 8.9) confirm the opinion 
of Schneider et al. (2010) that the limited record 
of these large trace fossils in Central and Eastern 
Europe, where Arthropleura body remains are very 
common, is simply due to the lack of large expo-
sure surfaces in Upper Palaeozoic fluvial sand-
stone units. In the recent past, laminated marine 
and rarely deltaic sandstones have been actively 
mined in the Donets Basin. Alluvial sandstones, in 
which Diplichnites cuithensis is most commonly 

preserved (see (Schneider et al., 2010)) for a review, 
have hardly been mined, thus there are no large ar-
eas of exposed alluvial sandstone bedding planes.

It should be noted that the only figured spec-
imen of Diplichnites cuithensis from the Donets 
Basin (Dernov, 2019a: Fig. 8.9) is rather poorly pre-
served, probably caused by wave erosion, and is 
also represented by a small fragment of a trackway. 
In terms of preservation, this specimen is similar 
to traces of Diplichnites cuithensis from the Penn-
sylvanian of Kentucky, USA (Martino, Greb, 2009). 
However, unlike the trace fossils from Kentucky, 
Diplichnites cuithensis from the Donets Basin are 
located on an erosion surface that was probably 
not covered with microbial mats, which may greatly 
enhance the preservation of animal surface tracks 
(Seilacher, 2008; Marty et al., 2009; Carmona et al., 
2012), including the trackways Diplichnites cuithen-
sis (Prescott et al., 2014).

It is impossible to attribute the described prob-
able paratergites to a specific species of the genus 
Arthropleura, since they are very poorly preserved 
and represented by only two specimens. External-
ly, the two specimens of Arthropleura sp. described 
above differ somewhat from each other, so it is 
likely that they belong to different species of the 
genus Arthropleura, although this cannot be prov-
en based on the available material. 

The specimens of A. sp. described above differ 
from most arthropleurid fossils described and fig-
ured by previous researchers (e.g., Pruvost, 1912, 
1930; Waterlot, 1934; Copeland, 1957; Castro, 1997; 
Pacyna et al., 2012; Pillola, Zoboli, 2021) by their 
much smaller size, far fewer tubercles on the sur-
face of the probable paratergites, and the absence 
of a significant size gradation of the tubercles. 
However, the latter feature may be caused by the 
small size of the studied fossils and their poor 
preservation. It should be noted that the paraterg-
ite of Arthropleura armata Jordan in Jordan et von 
Meyer, 1854 from the Visean of Germany (Rößler, 
Schneider, 1997: Fig. 16a, b; Schneider et al., 2010: 
Fig. 9B) bears tubercles arranged in a staggered 
pattern and differing slightly in size.

It is likely that the described material represents 
the remains of juvenile individuals of Arthropleura. 
The paratergites of juvenile arthropleurids from the 
latest Stephanian–earliest Autunian of Montceau-
les-Mines in France (see (Schneider et al., 2010: Fig. 
10A, B; Schneider, Werneburg, 2010: Fig.  11; Lhéri-
tier et al., 2024: Fig. 6)), bear rare tubercles of ap-
proximately the same size. The same applies to the 

Fig. 4. Arthropleura sp. from the Mospyne Formation of the Do-
nets Basin: a – specimen NMNH-G 8640/01, b – specimen GML-
NU-19/01. Scale bars = 5 mm
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juvenile specimen of Arthropleura described under 
the name A. moyseyi Calman, 1915 from the West-
phalian of England (Calman, 1915). These tubercles 
are sometimes staggered, although more often they 
are arranged linearly. In addition to spines, the 
paratergites also have a broad longitudinal ridge. 
Schneider et al. (2010) also reported very long and 
thin, spike-like sculpture cones on the paratergites 
of A. moyseyi, which are only observed on silicon 
rubber casts, but are not visible on the holotype of 
A. moyseyi (see GB3D Type Fossils).

On the other hand, it should be noted that the 
small size of the arthropleurid remains described 
here could be a collecting artifact, as the Arthrop-
leura-bearing fossil site is an old mine dump com-
posed of weathered small (up to 5  cm) pieces of 
rock. Under such conditions, large fragments of Ar-
thropleura exoskeletons could not have been pre-
served.

Juvenile and adult arthropleurids may have 
inhabited different habitats and the preferred 
habitat of adult arthropleurids could be charac-
terized as loosely vegetated sandy areas in open 
river landscapes under a year-round wet climate 
in coastal environments to seasonally wet, semi-
humid climates in continental settings (Schneider 
et al., 2010). Therefore, the absence of remains of 
adult arthropleurids in the material described here 
could also be due to these reasons, although the 
small amount of material studied does not allow 
us to determine this with certainty.

Another morphological feature of the fossils 
described above that distinguishes them from the 
remains of Arthropleura described by previous au-
thors (e.g., Pillola, Zoboli 2021) is the absence of 
fine ornamentation on the surface of the exoskel-
eton fragments, which cannot be explained by the 
insufficient preservation of the described fossils, 

which were preserved in fine-grained rocks (silt-
stone and mudstone) as positive impressions with 
partially preserved carbonized cuticle. The absence 
of surface texture on fragments of the exoskeleton 
is characteristic of arthropleurid remains buried in 
coarse-grained psammite rocks (Davies et al., 2021).

Conclusions
The study of new finds of remains of terrestrial ar-
thropods of the genus Arthropleura from the Penn-
sylvanian of the Donets Basin demonstrated the 
great importance of the so-called collecting artifact 
in the completeness of collections of arthropleurid 
remains and the age structure of representatives of 
these arthropods in these collections. The absence 
of complete trackways of arthropleurids belonging 
to the ichnospecies Diplichnites cuithensis in the 
Upper Palaeozoic of Central and Eastern Europe is 
probably due to the lack of large areas of exposed 
fluvial sandstones of this age in these macrore-
gions. The arthropleurid fossils and locomotion 
traces from the Mospyne Formation of the Donets 
Basin described in this paper and studied earlier 
may indicate different living conditions for juvenile 
and mature arthropleurids, as proposed by some 
previous researchers.
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З континентальних (ймовірно, озерних) порід моспинської світи (верхня частина башкирського ярусу, нижній пенсиль-
ваній) півдня Луганської області описано нові знахідки решток, вірогідно, ювенільних особин гігантських наземних 
багатоніжок роду Arthropleura Jordan in Jordan et von Meyer, 1854, визначених за відкритою номенклатурою лише до ро-
дового рівня (A. sp.). Вивчені рештки A. sp. відрізняються від більшості скам’янілостей артроплеврид, описаних і зобра-
жених попередніми дослідниками, значно меншими розмірами, значно меншою кількістю горбків на поверхні паратер-
гітів і відсутністю значної градації розмірів цих горбків. Нові знахідки підтверджують припущення деяких дослідників 
щодо того, що молоді та дорослі особини роду Arthropleura могли обирати різні біотопи для свого існування.
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For the first time, the landslide hazard boundaries for the Dnipro slopes near Mykilska Brama 
have been scientifically substantiated and established, both for current and forecast conditions, 
based on the position of the slip surface. The study was conducted using a risk analysis of land-
slide activation, considering additional soil moisture as a result of the impact of anomalous 
meteorological and technogenic factors. The position of the slip surfaces was supported by the 
normative safety factor. Their delineation was carried out based on mathematical modeling for 
three profiles on the slope under natural physical and mechanical properties and in the fore-
casted (saturated) state. The calculations were performed using the RocScience Slide 6 software 
package, employing the Janbu method for a circular cylindrical slip surface. The engineering-geo-
logical conditions of this slope are characterized as complex due to the presence of a layer 
of subsiding loess soils and slope angles ranging from 20° to 43°. Field observations recorded 
markers of erosion-gravitational processes, including the “drunken forest” and tension cracks. 
The main factor for the loss of equilibrium of the soils on the slope is overmoisturization, which 
may result from anomalous rainfall or the influx of technogenic water into the soils from water 
supply network leaks. According to calculations of the slope safety factor in the forecasted state, 
in this case, with soil overmoisturization, a decrease of 10.4–22.4 % was determined compared to 
the actual condition. The landslide hazard boundary, considering the impact of additional soil 
overmoisturization and the corresponding decrease in soil strength properties, shifted by 30 
meters in the middle section towards the edge of the slope. The methodology presented in the 
studies for determining landslide hazard boundaries serves as a practical tool for establishing 
such boundaries along the entire length of the Dnipro slope in Kyiv. Identifying landslide hazards 
in two states allows for the differentiation of risk levels associated with the loss of equilibrium of 
the slope’s soil mass and material losses due to the activation of displacements.
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1. Introduction
Urbanization processes and the development of 
construction technologies necessitate the use of 
areas with complex engineering-geological (geo-
technical) conditions. In large cities, these include 
areas affected by landslides, flooding, subsidence, 
waterlogging, etc. In Kyiv, 18.9  % of the total city 
area consists of floodplain territories, 5% are land-
slide-hazardous or landslide-affected areas, 6.2 % 
are areas with a high groundwater level, and 6.6 % 
are areas with soils exhibiting subsiding properties 
(General…, 2024). Among them, the most attractive 
areas for construction investments are the slopes.

Designing structures on slopes requires a series 
of steps, including preliminary slope stability cal-
culations, determination of safety factor values, 
justification of landslide prevention measures for 
the specific case, development of construction 
techniques for working on the slope, etc. (Dem-
chyshyn, 1992; Bases…, 2009; Engineering…, 2017; 
Planning…, 2019).

A lot of researches focus on identifying the shapes 
of potential landslides at large scales (Ugenti et al., 
2025) or creating small-scale maps that highlight 
areas with a high risk of landslide hazards (Jae-
dicke et al., 2014; Dahal B., Dahal R., 2017; Shekhun-
ova et al., 2022; Yakovlev et al., 2024; Global…, 2024). 
For example, landslide hazard mapping based on 
expert and statistical models conducted for cities 
in Europe has proven to be a fundamental tool for 
disaster management, utilizing a ranking of areas 
where mitigation measures might be most effective 
(Jaedicke et al., 2014). The parameters considered 
include susceptibility factors (such as slope angle, 
lithology, soil moisture, vegetation cover, and other 
factors when available) and triggering factors (such 
as extreme precipitation and seismicity). Also, the-
matic maps representing various factors associ-
ated with landslide activity in the Higher Himala-
yas of Nepal were generated using field data and 
GIS techniques (Dahal B., Dahal R., 2017). However, 
when planning urban development and designing 
construction projects, it is more significant for ar-
chitects, investors, and builders to have approved 
boundaries of landslide-prone zones, rather than 
the contours of individual landslides.

In such works, it is essential to consider the 
landslide hazard zoning schemes and landslide 
prevention measures. For the territory of Kyiv, 
these schemes were developed by Kyivproekt, 
Specialized Management of Landslide Prevention 
Underground Works (SMLPUW), and the Institute 

of Geological Sciences. They were created while 
taking into account geomorphological conditions, 
hydrogeological conditions, geological structure, 
and other factors. The purpose of the “Master 
Scheme of Landslide Prevention Measures” devel-
oped by “Kyivproekt” in 1983 was a regional fore-
cast of landslide processes in Kyiv using analogy 
methods. To achieve this, 77 existing landslides in 
Kyiv were described based on data from the Kyiv 
Comprehensive Hydrogeological and Engineer-
ing-Geological Part “Pivnichukrgeologia” and “Ky-
ivproekt”, with their classification provided. On the 
SMLPUW map, landslide-hazard areas are marked 
along the edges of the slope terraces (Scheme…, 
2020). In 2001, the “Map-Scheme of Landslide Pro-
cesses in Kyiv, Highlighting the Most Hazardous 
Areas” was compiled by the Department of Engi-
neering Geology of the Institute of Geophysics of 
the NAS of Ukraine (Demchyshyn et al., 2001) com-
missioned by “Kyivproekt”.

However, given the changes in climatic and me-
teorological conditions, such schemes should be 
developed based on a risk analysis of the impact 
of anomalous meteorological conditions, changes 
in hydrogeological conditions. They should also 
be refined to account for the influence of emer-
gency situations in water supply networks. Addi-
tionally, the impact of new construction must be 
considered not only on slope stability but also on 
existing buildings, particularly those of historical 
and cultural significance. In this case, the landslide 
hazard boundary, established by the safety factor 
representing the sliding surface, would determine 
the risk of a hazardous event occurring under the 
corresponding calculation factors. Considering 
the class of structures on the slope, whether built 
or under design, each of the defined boundaries 
may indirectly indicate the magnitude of material 
losses during gravitational shifts, or the amount of 
capital required to maintain the slope in a state of 
equilibrium and ensure the stable operation of the 
buildings. Considering such factors is possible us-
ing mathematical modeling methods and probabi-
listic approaches to determine slope stability (Bas-
es…, 2009; Duncan et al., 2014; Khan, Wang, 2020; 
Shekhunova et al., 2020; Sampa, Schorr, 2024).

Stability calculations for the Dnipro slopes in 
the central part of Kyiv were conducted both under 
natural conditions and considering the impact of 
existing buildings during the construction of new 
buildings (Shumynsky et al., 2018a, b). The calcula-
tions, performed using H.M. Shakhuniants’ method 
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and an analysis of the stress-strain state, revealed 
a significant decrease in the slope safety factor 
when accounting for the weight of structures and 
complete soil saturation. This saturation may oc-
cur due to anomalous atmospheric precipitation, 
snowmelt, and full soil moistening.

Calculations performed using the Plaxis software 
application for modeling of the central part of the 
Dnipro slopes identified areas of potential landslides 
on total displacement contours and plastic zone con-
tours in the slope when its upper layers are in a sat-
urated state (Technogenic…, 2016). The primary soils 
actively involved in forming landslide deposits on 
the Dnipro slopes include loess-like loams, moraine 
loams, brown clays, and the upper layers of mottled 
clays. Under significant saturation from atmospheric 
precipitation, snowmelt, groundwater, or technogenic 
sources (leakage from water supply networks) water, 
high hydrostatic pressures (pore pressures) develop. 
These pressures act as a sharp trigger for the destabi-
lization of the stress-strain state of the soil mass, spe-
cifically the destruction of structural bonds, leading to 
gradual movement of the soil mass along the slope.

In the study (Kril, Cherevko, 2023), mathematical 
modelling and observations of landslide hazard fac-
tors (surface deformations, crack openings in structur-
al elements of buildings) on the slope of the Far-Caves 
Hill of the Kyiv-Pechersk Lavra identified potential lo-
cations. The study suggests that the identified bound-
aries of landslide and landslide-hazard zones should 
be extended deeper into the hill territory.

However, the determination of landslide-prone 
boundaries based on slip surfaces using risk anal-
ysis, which takes into account additional moisture 
through modern computational methods for calcu-
lating the stability factor, was not performed. This 
aspect was not addressed in the published works.

The main objective of this research was to iden-
tify the boundaries of landslide risk based on slip 
surfaces using risk analysis that considers addi-
tional moisture on the Dnipro slopes, employing 
mathematical modeling methods.

To achieve this, the following tasks were undertak-
en: collection and analysis of historical data and pre-
vious engineering-geological studies within the area; 
field investigations, including field observations of 
deformation signs on the slope and drilling of bore-
holes; analysis of natural deformation factors; model-
ling and stability calculations of the slope along three 
calculation profiles; and the development of recom-
mendations for slope reinforcement in the zone of 
active interaction between soil and structures.

The study was conducted on a section of the 
Dnipro slopes near Mykilska Brama in the Pechersk 
district of Kyiv.

2. Research Methodology
The research utilized materials from engineering-geo-
logical surveys (Technical…, 2011, 2012, 2020), engi-
neering-geological maps, and studies (Kolot et al., 
1984; Demchyshyn, Kril, 2019). In 2020, with the partici-
pation of author A.O. Streltsov, drilling was conducted, 
and soil samples were taken for analysis. Based on the 
results, the geological and hydrogeological conditions 
of the studied area were analyzed (Technical…, 2020).

The physical and mechanical properties of the 
soils were determined based on laboratory test re-
sults and in accordance with state standards and 
building codes (Bases…, 1996a, b, 2001, 2009a; Soils…, 
2016). Classification parameters (natural moisture 
content, plasticity index, moisture content at the liq-
uid limit and plastic limit, plasticity number, liquidi-
ty index, granulometric composition) were obtained 
through laboratory tests on disturbed structure sam-
ples. Mechanical properties (internal friction angle, 
specific cohesion) and density were measured on un-
disturbed structure samples (monoliths). Deforma-
tion characteristics (compression index, compressive 
modulus) of the soils were obtained using oedome-
ters that prevent lateral expansion of the soil sample 
during vertical pressure loading up to 0.3–0.6  MPa. 
Table 1 presents the values of the physical-mechan-
ical properties of the soils in the studied area. To 
calculate the stability of the slope in the forecasted 
(saturated) state, the samples were saturated to full 
water saturation, followed by the determination of 
the corresponding characteristics. All data used in 
the calculations are up-to-date and comply with the 
requirements of DBN A.2.1-1-2008 regarding the valid-
ity period for engineering-geological surveys.

There are many methods for calculating slope 
stability, which depend on the number of assump-
tions made about the conditions of the limit equi-
librium state at the points of the sliding prism, the 
shape and position of the potential slip surface, 
the distribution of normal forces along the slip sur-
face, the relationship between the tangential and 
normal forces on the side faces of the blocks, as 
well as the degree of certainty regarding the slope 
parameters, etc. The methods for calculating slope 
stability are based on determining the relationship 
between the resisting and shearing forces acting 
on a portion of the soil (Duncan et al., 2014; Engi-
neering…, 2017; Khan, Wang, 2020):
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Kst = ΣR/ΣT ,

where R is the resisting force to shearing; T is the 
shearing force.

It should be noted that the safety factor Kst 
obtained in this way is not a constant value. It 
varies seasonally and depends on the impact of 
external factors of both natural and anthropo-
genic origin.

The current building codes and regulations (DBN, 
DSTU) do not provide clear guidelines for the appli-
cation of specific calculation methods. The choice 
of method depends on the engineering-geological 
conditions, the type of shear deformations, and the 
mechanism of potential soil displacement (Engi-
neering…, 2017). Considering the engineering-geo-
logical conditions of the studied slope section and 
the analysis of calculation methods performed in 

works (Duncan, Wright, 2014; Khan, Wang, 2020), the 
Janbu method was selected among the limit equi-
librium methods to determine the landslide-prone 
boundaries beyond the slip surface.

The analysis of changes in the slope stability 
factor was carried out by varying the moisture con-
tent factor and the corresponding changes in the 
physical and mechanical properties of the soils. 
The calculations were performed using the Jan-
bu method for a circular cylindrical slip surface, 
implemented in the RocScience Slide 6 software 
(Analysis…, 2024).

The stability of slip surfaces was calculated us-
ing limit equilibrium methods for vertical slices. 
This method allows for the analysis of individual 
slip surfaces or the application of investigative 
methods to determine the critical slip surface for 
a given slope.

Fig. 1. The location of the stability assessment cross-sections within the study area: 1 – the cross-section line; 2 – observed wells (drilled 
boreholes); 3 – displacement of boreholes to the calculation profile line; 4 – the building of historical significance, Mykilska Brama; 5 – 
drainage-tunnel systems; 6 – water supply networks; 7 – the landslide hazard line according to the Scheme (Scheme…, 2020)
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Table. Physical and mechanical characteristics of the soils of the slope near Mykilska Brama (Technical…, 2020)

No. EGE Description of the engineering-geological 
element (EGE)
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(a = 0.95)

γI
*, 

kN/m3 φI
*, ° сI

*, 
kPa

1 77 Bulk soils: sandy and silty loams
tH

0.17 17.0
0.890 7

16.7 19 8
**Forecast saturation Sr = 0.8 – 18.4 18.1 17 7

2 16 Sandy loam, dusty, hard

dzH

-1.47 16.7 0.783 9 16.4 19 10

3 17 Sandy loam, dusty, plastic up to fluid 0.47 18.5 0.776 6 18.2 15 4

4 18 Sandy loam, plastic 0.53 18.4 0.695 12 18.1 17 7

5 19 Light silty loam, rigid, heavily peaty
bH

0.33 15.6 1.420 3.2 15.3 5 5

6 20 Light and heavy loam, dusty, soft plastic 0.52 17.5 0.906 8 17.2 10 9

7 1а Sandy loam, dusty, hard, loess, subsidence

edv PIII-H

-1.18 16.6
0.814

13 16.3 22 16
**Forecast saturation Sr = 0.8 0.73 18.3 6 18.0 16 6

8 2 Loam, rigid plastic 0.28 18.7 0.770 16 18.4 18 17

9 4 Dusty sand, low water saturation
f,l-g PIIdn –

18.2
0.592

25 17.9 28 3
**Forecast saturation Sr = 0.8 20.4 23 20.1 26 1

10 6 Heavy and light sandy loam, semi-hard gPIIdn 0.16 19.7 0.598 27 19.4 14 41

11 7 Light and heavy loam, dusty, rigid plastic

lPI–II

0.23 18.7 0.725 15 18.4 13 28

12 8 Clay is light and heavy, dusty, semi-hard 0.11 20.3 0.677 28 20.0 13 49

13 9 Light and heavy loam, dusty, rigid plastic 0.45 19.0 0.770 18 18.7 12 23

14 10 Clay is light and heavy, dusty, hard and semi-hard N2čb 0.02 20.2 0.672 32 19.9 9 137

15 11 Clay is light and heavy, dusty, hard and semi-hard N1-2sg 0.02 20.4 0.689 35 20.1 16 99

16 12 Sandy loam, hard N1np -1.14 19.8 0.549 40 19.5 24 33

*γI – unit weight; еI – void ratio; φI – soil friction angle.
** – values used in calculation for forecast state of slope.

The method for calculating the stability factor 
was chosen based on the results of test modeling of 
the IV–IV profile using the following methods: Sim-
plified Bishop, Janbu, Spencer, GLE (general limit 
equilibrium)/Morgenstern-Price. The Janbu meth-
od yielded the lowest stability factor values. It is 
used for analyzing complex slopes (complex slope 
geometry, heterogeneous soils, complex loading 
conditions, changes in moisture conditions), where 
the assumption of circular sliding zones is not suf-
ficiently accurate.

The behavior of the soils was characterized using 
the Mohr-Coulomb model. The calculated property 
characteristics of the identified engineering-geo-
logical elements were taken with a confidence 
probability of α = 0.95. The slope stability calcula-
tion in both the factual and forecasted states was 
performed along profiles II–II, III–III, and IV–IV, as 
shown in Fig. 1. The factual condition refers to the 
state of the slope that corresponds to the state 
of the soil massif in 2020, with existing buildings. 
The forecast state corresponds to the state when 

the soil layers IGE-77, IGE-1a, IGE-4 are subject to 
possible additional saturation, the values of phys-
ical and mechanical parameters corresponding to 
**Forecast saturation Sr  = 0.8, see the Table. Data 
from individual actually drilled boreholes were 
used to construct the calculation profiles (indicat-
ed by an arrow in Fig. 1).

The identification of landslide-hazard boundar-
ies for both the factual and forecasted states was 
performed on a topographic map based on the cal-
culated slip surfaces at their extreme points along 
the slope edge. The spline method of the automat-
ed design system was used.

3. Results and Discussion
3.1. Engineering-geological features  
of the area
Administratively, the study area is located in the 
Pechersk district of Kyiv, at 1, I.  Mazepa Street. 
The lower boundary of the studied area of the 
slope is Parkova Road, with the Dnipro River 
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located 350  m away. Almost at the edge of the 
slope lies the national architectural monument 
Mykilska Brama, part of the 19th-century Kyiv 
fortification system. At a depth of 1.5–2 m, water 
supply engineering networks are present. In the 
soil massif, at depths of 16–22 m, there are drain-
age-tunnel systems constructed with masonry 
that have been decommissioned. These systems 
were not considered in the calculations.

The engineering-geological conditions are 
complex (Technical…, 2011, 2012, 2020) due to 
the presence of soil layers prone to subsidence 
(more than 10 m thick). The slope angle varies 
between 20° and 43°, with an average value of 
32–35°. The prevailing direction of the slope is 
northwest. The absolute elevation of the ground 
surface within the study area ranges from 168.0 
to 192.2 m.

The relief of the studied area was formed as a 
result of active erosion processes, such as ravine 
and gully erosion, which occurred in the past, as 
well as subsequent land levelling during urban 
development activities.

The area borders the XV landslide circus ac-
cording to the SMLPUW classification. The latest 
landslide displacement in this area occurred in 
1953, with a volume of 800 m³ (General…, 1972).

Intense landslide activity occurred here be-
tween the mid-19th and early 20th centuries. 
Among other factors (vegetation, slope angle, 
lithological composition, etc.), the activation 
of movements on the Dnipro slopes was asso-
ciated with the I and II aquifer horizons, which 
are widespread in the freshwater silty clay of 
the late-Quaternary-age and the sands of the 
Kharkiv series, respectively. This determined 
the block-type development of the landslide 
processes (Technogenic…, 2016; Bileush, 2009), 
as well as the flow of excessive moisture in the 
upper layers of the geological section, according 
to M.M.  Maslov’s classification (Maslov, Kotlov, 
1972). In terms of plan form, they are classified as 
cirque-like according to E.P. Emelyanova’s classi-
fication (Emelyanova, 1972).

At the same time, uncontrolled surface runoff 
created conditions for the development of ero-
sion processes on the slopes, followed by the 
subsequent gravitational soil displacement along 
them. Considering the synergistic contribution of 
these processes in shaping the slope relief (land-
slide cirques), we find it important to further con-
sider the development of erosion-gravitational 
processes, as they cannot be treated separately, 
for the central section of the Dnieper slopes in 
Kyiv. The impact of hydrogeological conditions on 
the formation of landslides is clearly expressed 
(Demchyshyn, 1992, 2001, 2019).

At present, no active landslide processes have 
been recorded in the study area. However, un-
der excessive soil moisture, erosion-gravitation-
al processes may become active. During field 
surveys of the site, signs and markers of ero-
sion-gravitational processes were found: deep 
washouts, both planar and linear erosion, and a 
significant number of tilted trees, a phenomenon 
known as the “drunken forest”, as shown in Fig. 2.

The groundwater levels in the boreholes at the 
time of the surveys in March 2020 were estab-
lished at depths ranging from 5.0 to 14.5 m (179.59 
to 162.35  m in the Baltic system) (Technical…, 
2020). Within the upper plain area of the site, the 
absolute elevation of the groundwater table rang-
es from 179.59 m near Mazepa Street to 175.05 m at 
the edge of the slope. Along the slope, the levels 
vary between 175.00 and 162.35 m. Seasonal fluc-
tuations in groundwater levels reach 1.5 m. The fil-
tration direction is northeast, from the loess pla-
teau towards the Dnipro. It should be noted that 
some boreholes exhibit abnormally high ground-
water levels – 175.00 m. This is related to the for-
mation of a perched water table due to losses 
from the water supply network running along the 
edge of the slope. The perched water table has a 
localized lens-shaped distribution.

The geological structure of the studied slope 
is generally typical of the central part of the Dni-
pro slopes. To a depth of 30 m, it is represented 
by the following deposits:

Fig. 2. Markers of erosion-gravitational 
processes: erosion processes (a), tilted 
trees, known as “drunken forest” (b), 
photo by A.O. Streltsov, April 2020

a b
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• tH – technogenic embankment soils, consisting 
of sandy loams and silty sands, which are dark 
gray, black, brown-gray, both firm and plastic, 
occasionally containing organic matter and 
inclusions of construction debris up to 25  % 
(broken bricks, rubble stone, wood, glass, scrap 
metal, etc.), with layers and lenses of stiff to 
soft plastic clay, 15 %, with a thickness of up to 
10.4 m;

• d, dz, b H – Holocene complex of alluvial, al-
luvial-landslide, and marshy soils, consisting 
of silty sandy loams, ranging from hard to flu-
id consistency, and light, rigid, plastic loams, 
occasionally with organic matter and lenses of 
highly peat-accumulated soils. The thickness 
of the complex reaches up to 11.8  m in some 
areas;

• edv PIII-H – Eluvial-alluvial-eolian Late Neopleis-
tocene-Holocene soils, represented by silty, 
loess-like, silty, hard and plastic sandy loams, 
light and heavy silty, tightly plastic loams. The 
thickness of the layer reaches up to 12.1 m;

• f,l-g PIIdn – Complex of Middle Neopleistocene 
deposits of fluvial, limnoglacial, and glacial gen-

esis, represented by dusty, dense sands, sandy 
loams, and light and heavy loams of various con-
sistencies. The thickness of the layer reaches up 
to 9.0 m;

• l PI-II – Complex of Lower Neopleistocene lim-
nic deposits, represented by firm and semi-firm 
clays, light and heavy silty clays, with a total 
thickness of up to 9.7 m;

• N2čb – Deposits of the Neogene system, Plio-
cene (red-brown clays), represented by light 
and heavy silty clays, semi-firm and firm, with a 
thickness of up to 7.5 m;

• N1-2sg – Deposits of the Neogene system, Lower 
Pliocene-Upper Miocene (mottled clays), com-
posed of light and heavy clays, semi-firm and 
firm, with a thickness of up to 8.1 m;

• N1np – Deposits of the Neogene system, Polta-
va series, represented by firm sandy loams with 
lenses of weakly cemented sandstone, with an 
exposed thickness of up to 6.3 m.
Within the studied area, 21 engineering-geolog-

ical elements (EGE) were identified across three 
calculation profiles. The geological structure along 
profile IV–IV is shown in Fig. 3.

Fig. 3. Engineering-geological section along the profile IV–IV: 1 – EGE-77 – embankment soils: sandy and silty sandy soils (tH); 2 – EGE-16 – 
sandy loam with layers of fine sand and light clay (dzH); 3 – EGE-17 – sandy loam, dusty, plastic, occasionally fluid (dzH); 4 – EGE-18 – sandy 
loam, plastic, with layers and lenses of water-saturated sand (dzH); 5 – EGE-19 – light silty loam, rigid, heavily peaty (bH); 6 – EGE-20 – light 
and heavy loam, dusty, soft-plastic, with an admixture of organic matter (bH); 7 – EGE-1а – loess-like sandy loam, dusty, hard, subsidence 
(edv PIII-H); 8 – EGE-2 – light and heavy loam, dusty, rigid (edv PIII-H); 9 – EGE-4 – dense silty sand, ranging from low to fully saturated with 
water (f,l-g PIIdn); 10 – EGE-6 – loam heavy and light sandy, semi-hard, dense, with sand lenses (g PIIdn); 11 – EGE-7 – light and heavy loam, 
dusty, rigid (l PІ–II); 12 – EGE-8 – clay light and heavy dusty, semi-hard (l PІ–II); 13 – EGE-9 – light and heavy loam, dusty, rigid (l PІ–II); 14 – EGE-
10 – clay light and heavy dusty, hard and semi-hard (N2čb); 15 – EGE-11 – clay light and heavy dusty, hard and semi-hard (N1–2sg); 16 – EGE-
12 – sandy loam, hard, with thin lenses of sandstone (N1np); 17 – boreholes; 18 – groundwater level as of March 2020 (Technical…, 2020)
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3.2. Analysis of changes in the safety factor 
under excessive moisture condition
Slope stability calculations near Mykilska Brama were 
performed for both the factual state of the soils and 
the forecasted water-saturated condition. In the sec-
ond case, the model incorporated the values of the 
physical-mechanical properties corresponding to the 
water-saturated state (forecasted state) for EGE-77, 
EGE-1a and EGE-4, see the Table. The results of the 
calculations provided the slip surfaces with the low-
est safety factor – defined as the ratio of resisting 
to shearing forces on the slope – as well as the slip 
surfaces where the highest shear stresses would oc-
cur. The normative safety factor was taken as 1.25 in 
accordance with the regulations (Engineering…, 2017).

The slope along profile II-II is reinforced by 
several tiers of retaining walls, which were built 
during the construction of the residential complex 
at 9a, Hrushevskoho Street. These walls, along 
with the building structure, withstand the main 
shear pressure. In the factual state, the likely slip 
surface is located in the upper part of the slope, 
within the embankment soils. The safety factor Kst 
is 1.41, which exceeds the normative value and in-
dicates a stable condition. In the forecasted state, 
Kst=1.19. This value is 4.8 % below the normative, 
but the slope remains stable, since Kst ≥ 1.

Along profile III-III, in the factual state, the slip sur-
face begins behind the Mykilska Brama building and 
extends through the Lower Neopleistocene deposits 

Fig. 4. The calculation models of the section along profile III–III in the factual (a) and forecast (b) states

a

b
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of limnic genesis, which are lithologically represent-
ed by clays and silty clays. The safety factor Kst = 1.47. 
The slope is in a stable condition and fully meets the 
requirements of the normative safety factor.

In the forecasted state, the slip surface shifts to 
the steepest part of the slope and extends through 
weak, heterogeneous deluvial landsliding and em-
bankment soils. The safety factor Kst = 1.14, which is 
8.8 % below the normative value, indicating that the 
slope is approaching the state of limit equilibrium.

Along profile IV–IV, in the factual state, the slip 
surface passes through the embankment soils and 
has a safety factor Kst = 1.04. The obtained safety 
factor is significantly (16.8 %) below the normative 
value, indicating that this section of the slope is in 
a state of limit equilibrium. This is evidenced by the 
landslide markers recorded on-site: erosion, the 

“drunken forest” (see Fig. 2), and the formation of 
a crack in the slope. In the forecast state, the factor 
of safety reserve Kst = 0.932. Under such conditions, 
there is a loss of stability and activation of shear 
processes within the slope.

Fig. 4 presents the calculation models for profile 
III–III, where the changes in the position of the slid-
ing surface were the largest.

The nature of the development of the most 
probable slip surfaces within the studied slope 
area indicates that under these conditions the 
development of landslide processes will occur on 
bulk, deluvial landsliding soils.

The specific relief of the area in the lower part 
of profile III-III suggests that, in the past, there was 
liquefaction of the soil mass of deluvial landsliding 
soils.

Fig. 5. Landslide-hazardous boundaries of the Dnipro slopes near Mykilska Brama: 1 – the cross-section line; 2 – historical structure, My-
kilska Brama; 3 – crack-shear, determined by field observations; 4 – the landslide hazard line according to the Scheme (Scheme…, 2020); 
5 – landslide-hazardous boundary of the forecast state; 6 – landslide-hazardous boundary of the factual state



53Дослідницькі та оглядові статті    |   Research and Review Papers

Identification of landslide hazard boundaries of the Dnipro slope near Mykilska Brama, Kyiv

To identify the factors affecting slope stability, 
calculations of the slope stability factor were car-
ried out without the influence of preloading from 
existing structures. For calculation profiles III-III 
and IV–IV, it was determined that the decrease in 
Kst compared to the factual state is 14.5–22.5 %, and 
compared to the forecast state, it is 24.30–27.80 %.

It was noted that in the forecast state, the slip 
surface in the three calculation profiles is located 
above the groundwater table, so hydrodynamic 
pressures do not affect the stability factor. Pore 
pressure has a significant impact on the change 
in slope stability due to the reduction in effective 
stresses in the soil mass.

The combination of the upper boundaries of 
the sliding surfaces on the top plane allowed us 
to construct two types of landslide-hazardous 
boundaries for this slope, as shown in Fig. 5. The 
boundary drawn for the factual state of the slope 
extends deeper into the loess plateau compared to 
the forecast one. However, within these limits, the 
safety factor is higher and, accordingly, the safe-
ty margin of the soil massif is higher. Compared to 
the landslide hazard line according to the Scheme 
(Scheme…, 2020), the obtained boundaries are lo-
cated 60 meters closer to the edge of the slope.

The calculations of the slope safety factor in 
the forecast state, in this case under conditions of 
soil moisture, show a decrease of 10.4 % for profile 
IV-IV, 15.1 % for profile II-II, and 22.4 % for profile 
III-III compared to the factual state. The greatest 
reduction in the safety factor (Kst) occurred in the 
middle profile III-III, which resulted in the displace-
ment of the boundary of potential activation of 
erosion-gravitational processes by 30 meters to-
ward the edge – the steepest areas of the slope.

The historical building of Mykilska Brama may be 
at risk of landslides and could experience defor-
mation and damage, depending on the technical 
condition of its foundations and structures.

The landslide hazard boundary in the forecast 
state in the southeastern part of the site is located 
very close to the line of crack-shear recorded during 
field inspections. This indicates that the destabili-
zation of the soil mass in this area is linked to the 
moistening of the upper soil layers, likely caused by 
leaks from the nearby water supply network.

According to the conducted modeling of the 
soil mass stability with additional soil moisture, 
the slope area requires the renovation of the wa-
ter supply network, the regulation of surface and 
groundwater runoff, and the use of retaining engi-

neering structures to ensure long-term safe use in 
accordance with DBN B.1.1-46:2017 (Engineering…, 
2017). The landslide hazard boundary, considering 
the impact of additional soil moisture and the cor-
responding decrease in soil strength properties, has 
shifted by 30 m in the middle part toward the edge 
of the slope. In the case of displacement of a section 
of the slope along the embankment soils, the for-
mation of new sliding surfaces may occur near the 
slope wall of the existing historical building.

The historical building of Mykilska Brama in the 
northeastern part requires the implementation 
of engineering protection measures. It has been 
recommended to reinforce the building’s founda-
tions using the jet-grouting method to prevent the 
effects of subsidence processes in loess-like san-
dy loams and to transfer the building’s loads to 
well-consolidated glacial deposits.

To minimize and eliminate the impact of ero-
sion-gravitational processes on safety and extend 
the operational lifespan of structures in the zone 
of active interaction, it is proposed to install a re-
taining wall made of bored piles below the most 
hazardous sliding plane, as identified in all profiles.

4. Conclusion
The slope area near Mykilska Brama has a com-
plex geomorphological structure, with the pres-
ence of anthropogenic sources of soil water satu-
ration, which lead to a differentiated soil moisture 
distribution and varying levels of surface erosion 
activity.

The main factors influencing slope stability in 
the studied area have been identified. These in-
clude the additional load on the slope from ex-
isting structures (resulting in a decrease in Kst of 
14.5–22.5 %), the geometric parameters of the slope 
(such as the angles of inclination and height), the 
presence of anthropogenic soils and soils with low 
strength and deformation characteristics (for the 
study area EGE-17, EGE-19, EGE-20), as well as po-
tential emergency leaks from the water supply net-
work etc.

The scientific novelty lies in the fact that, for 
the first time, the landslide hazard boundaries for 
the Dnipro slopes near Mykilska Brama have been 
scientifically substantiated and established, both 
for current and forecast conditions, based on the 
position of the slip surface. The analysis was con-
ducted using mathematical modeling, and the cal-
culations were performed in the modern software 
application RocScience Slide 6. The determination 
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of landslide hazard boundaries for two soil con-
ditions (factual and saturated) allows for a clear 
differentiation of the risk levels of slope instabil-
ity and material losses during landslide activation, 
which is crucial for urban planning.

The methodology for determining landslide 
hazard boundaries presented in the study serves 
as a practical tool for establishing such boundar-
ies along the entire length of the Dnipro slope in 
Kyiv, as well as in other urbanized areas and for 
integrating them into Urban Design Master Plans at 
the regulatory level. At the same time, their con-
struction should be based on properly substanti-

ated geological and hydrogeological models of the 
slope, and the data on the physical and mechanical 
properties of the soils must be obtained in accor-
dance with the requirements of DBN A.2.1-1-2008.

Identifying landslide hazards in slopes under 
two conditions (factual and forecast) allows for the 
differentiation of risk levels related to the loss of 
equilibrium in the soil mass of the slope and mate-
rial losses in the event of landslide activation. The 
use of schemes developed based on this method-
ological approach in urban planning activities will 
contribute to minimizing risks in decision-making 
processes.

Вперше науково обґрунтовано та встановлено межі зсувної небезпеки для ділянки схилів Дніпра в районі Микільської брами 
як у фактичних, так і прогнозованих умовах за положенням площини ковзання. Дослідження виконано на основі ризик-ана-
лізу активізації зсувів, що враховує додаткове зволоження як наслідок впливу аномальних метеорологічних та техногенних 
факторів. Положення поверхонь ковзання обґрунтовано значенням нормативного коефіцієнта стійкості. Їх виділення ви-
конано на основі математичного моделювання для трьох профілів на схилі при природних показниках фізико-механічних 
властивостей та у прогнозованому (замоченому) стані. Розрахунки проведено у програмному комплексі RocScience Slides 6, 
застосовано метод Янбу круглоциліндричної поверхні ковзання. Інженерно-геологічні умови даного схилу охарактеризовано 
як складні через наявність товщі просідних лесових ґрунтів, кутів нахилу 20–43°. При натурних спостереженнях зафіксовані 
ознаки ерозійно-гравітаційних процесів, зокрема «п’яний ліс» та тріщини заколу. Основним фактором втрати рівноважного 
стану ґрунтів на схилі є перезволоження, що може бути як наслідком аномальних атмосферних опадів, так і надходження 
в ґрунти техногенних вод через витоки з мереж водогону. За розрахунками коефіцієнта стійкості схилу у прогнозованому 
стані, у даному випадку при перезволоженні ґрунтів встановлено його зниження на 10,4–22,4 % у порівнянні з фактичним ста-
ном. Зсувонебезпечна межа при врахуванні впливу додаткового перезволоження ґрунтів та відповідно зниження міцнісних 
властивостей ґрунтів змістилась на 30 м у середній частині у бік брівки схилу. Наведена у дослідженнях методика проведення 
зсувонебезпечних меж є практичним інструментом для побудови таких меж на всій протяжності дніпровського схилу в м. 
Київ. Виділення зсувної небезпеки схилів за двома станами дозволяє диференціювати рівні ризиків втрати рівноважного 
стану ґрунтового масиву схилу, матеріальних втрат при активізації зрушень.
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This article is devoted to the significant milestones accomplished during the research career 
of the outstanding Ukrainian scientist-geologist, Ye.F. Shnyukov. It highlights his role in the de-
velopment of marine geological and geophysical research in Ukraine, and his organization and 
management of expeditions in the Black, Mediterranean, and Azov seas to study the geologi-
cal structure of the water areas and gas-mud volcanism. Some of Shnyukov’s most significant 
achievements are in elucidating the processes of metallogeny at the bottom of the Indian and 
Atlantic Oceans, and his participation in the work of the UN Committee on Peaceful uses of the 
Sea-Bed and the Ocean Floor beyond the limits of National Jurisdiction, as well as the Intergov-
ernmental Oceanographic Commission.
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До 95-річчя від дня народження Євгена Федоровича Шнюкова

Вступ
26 березня 2025 р. знаменна дата – 95 років від 
дня народження дорогої і близької нам люди-
ни – Євгена Федоровича Шнюкова (1930–2022). 
Минуло вже понад два роки, як він пішов у 
небуття, але біль від непоправної втрати не 
вщухає і  сьогодні. З його відходом у вічність 
нав’язливо приходить думка, що закінчилась 
ціла епоха морських геологічних досліджень 
України в акваторіях Світового океану. Варто 
зазначити, що з 2014  р., після анексії Криму 
рф, морські експедиційні геолого-геофізичні 
дослідження науковцями НАН України в аква-
торіях Світового океану не виконуються.

Прізвище Євгена Федоровича добре відо-
ме широкому геологічному загалу і не потре-
бує приставки наукових академічних ступенів 
і звань, державних та відомчих нагород. Але 
їх перелік по-справжньому вражає: доктор 
геолого-мінералогічних наук (1966), профе-
сор (1970), академік НАН України (1982), двічі 
лауреат Державної премії УРСР у галузі науки 
і техніки (1989, 2000), заслужений діяч науки 
і техніки України (1991). Вчений удостоєний 
багатьох урядових нагород, зокрема орденів 
«Знак пошани» (1980) і «За заслуги» ІІІ ступеня 
(2000). Його нагороджено Почесною грамотою 
Верховної Ради України та іншими медалями 
(Гожик, 2020).

Значна частина творчого життя Є.Ф.  Шню-
кова тісно пов’язана з Інститутом геологіч-
них наук (ІГН) НАН України, де він пройшов 
шлях від аспіранта (1953–1956) до заступника 
директора з  наукової роботи (1968–1969), а 
потім упродовж 17 років очолював Інститут 
(1977–1992), а також був головним редактором 
«Геологічного журналу». Тому ми вирішили 
згадати про нього саме на сторінках цього на-
уково-теоретичного фахового видання, яке 
має найтривалішу історію серед вітчизняних 
журналів у галузі наук про Землю (Старостен-
ко, Коболев, 2024).

Євгену Федоровичу присвячено безліч довід-
кових (Евгений…, 1990, 2000, 2010, 2020 та ін.) та 
ювілейних (Старостенко, Коболев, 2010; Старо-
стенко, 2020; Гожик, 2020; Коболев, 2020 та ін.) 
публікацій. У цій статті, не дотримуючись дато-
ваної послідовності, фрагментарно зупинимось 
лише на знакових віхах життєпису вченого та 
його науково-організаційних та наукових до-
сягненнях, які отримали широку популярність 
в нашій країні і за кордоном.

Біографічні віхи
Народився Євген Федорович у м. Архангельськ, 
на північній суворій окраїні Росії. В перший 
клас пішов у Вологді, в другому і третьому вчив-
ся в Одесі, в четвертому класі навчався в двох 
містах – Астрахані і Свердловську. Під час війни 
у 1943–1944 рр. вчився у Москві. Тільки у 1944 р. 
родина Шнюкових переїздить на постійне про-
живання в Одесу, де юнак із золотою медаллю 
закінчив середню школу (Старостенко, Коболев, 
2010).

Юнацьким мріям Євгена Федоровича продов-
жити освіту у морехідному училищу не судило-
ся здійснитися через проблеми із зором. Але 
доля виправила цю обставину, пов’язавши його 
професійну діяльність з морськими походами 
в моря й океани. Мабуть, романтика і мандрівне 
життя шкільних років привели його у 1949 р. на 
геологічний факультет Київського державного 
університету ім. Т.Г. Шевченка. Після закінчення 
у 1953 р. з відзнакою університету за спеціаль-
ністю «геолог-геохімік» Є.Ф.  Шнюков навчав-
ся в  аспірантурі ІГН АН УРСР під керівництвом 
проф. Ю.Ю. Юрка (Юрк, Шнюков, Лебедев, Кири-
ченко, 1960), де згодом залишився працювати. 
Таким чином, значна частина свідомого життя 
Євгена Федоровича пов’язана з Україною, з Ки-
євом. Але шкільні роки в Одесі залишили пев-
ний слід на його характерних рисах, таких як 
доброзичливість, хлібосольність, а саме голов-
не – самобутній манері спілкування з хорошим 
одеським гумором. Ці його людські якості завж-
ди викликали у нас захопленість.

На університетській лаві Є.Ф. Шнюков зустрів 
свою майбутню дружину, Галину Дмитрівну За-
белло, з якою в злагоді і любові прожив поруч 
щасливих 54 роки. Трудова діяльність Галини 
Дмитрівни була пов’язана з Державним геофі-
зичним підприємством «Укргеофізика», де вона 
після закінчення університету, також за спе-
ціальністю «геолог-геохімік», пройшла шлях 
від інженера до начальника відділу. У 1992  р. 
Галина Дмитрівна, яка вже була на пенсії, ра-
зом з колегами-виробничниками (Є.С.  Дворя-
нин, В.В. Крот, П.Т. Павленко, М.І. Пономаренко) 
та науковцями (І.І.  Чебаненко, В.О.  Краюшкін, 
В.П.  Клочко) була удостоєна Державної премії 
України у галузі науки і техніки «За відкриття 
принципово нового об’єкта пошуків родовищ 
нафти і газу як джерела розширення палив-
но-енергетичної бази України» (Старостенко, 
Коболев, 2008).
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Євген Федорович і Галина Дмитрівна пиша-
лися своїми нащадками, котрі у професійному 
плані пішли по їх стопах, але самостійно обра-
ли інші напрями геологічних досліджень. Нара-
зі син, Сергій Євгенович, – доктор геологічних 
наук, професор кафедри мінералогії, геохімії 
та петрографії Навчально-наукового інституту 
геології Київського національного університе-
ту ім.  Тараса Шевченка. На цій кафедрі також 
працює інженером улюблена онука Євгена Фе-
доровича, Ліза, яка у минулому році закінчила 
університет. Дочка, доктор геологічних наук 
Катерина Євгенівна, очолює відділ петрографії 
Інституту геохімії, мінералогії та рудоутворення 
ім. М.П. Семененка НАН України.

Морські наукові дослідження 
Як відомо, наукові інтереси Є.Ф. Шнюкова охо-

плювали широкий спектр проблем сучасної гео-
логічної науки, серед них – формування осадових 
родовищ корисних копалин, грязьовий вулка-
нізм, геологічна будова і мінеральні ресурси Сві-
тового океану, зокрема Азово-Чорноморського 
басейну. Завдяки його ентузіазму та організацій-
ному таланту в 1964  р. розпочалися геологічні 
дослідження Азовського моря і чорноморського 
шельфу України та суміжних країн з використан-
ням науково-дослідного судна (НДС) «Геохімік». 
Результати цих досліджень знайшли відобра-
ження у серії фундаментальних праць «Геологія 
шельфу УРСР» (1981–1983, 1985), за яку вчений 
разом зі співавторами у 1989  р. був удостоєний 
звання лауреата Державної премії УРСР у галузі 
науки і техніки.

Є.Ф. Шнюков ініціював і очолював перші комп-
лексні геолого-геофізичні експедиції на НДС 
«Академік Вернадський» в Індійському (Старо-
стенко, 2020) та Атлантичному океанах (Шнюков 
та ін., 1985а, б). Результати цих досліджень мета-
логенічного спрямування висвітлені у низці ко-
лективних монографій (Геология…, 1983, 1989). За 
цикл цих праць він у 2000 р. у складі групи до-
слідників отримав другу Державну премію Украї-
ни у галузі науки і техніки.

Не можна не згадати один знаменний епі-
зод з  морської одіссеї Євгена Федоровича, який 

Євген Федорович у робочому кабінеті із сином Сергієм, 2015 р.
Yevgen Fedorovych in his office with his son Sergey, 2015

Євген Федорович (у центрі) 
з колегами А.В. Григор’євим 
(крайній ліворуч), А.П. Зі-
боровим (крайній право-
руч) і членами екіпажу НДС 
«Ихтиандр» перед спуском 
на підводному апаратi «Се-
вер-2», 1993 р.
Yevgen Fedorovych (center) 
with colleagues A.V. Grigoriev 
(far left), A.P. Ziborov (far right) 
and crew members of the sub-
marine “Ichtiander” before de-
scending on the Sever-2 sub-
mersible, 1993
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свідчить про його сміливість і мужність. В 1993 р. 
під час експедиційних досліджень на НДС «Их-
тиандр» він здійснив занурення на підводному 
апаратi «Север-2» у північно-західній акваторії 
Чорного моря на глибину близько 1800 м. Підвод-
ні спостереження дозволили досліднику виявити 
на дні незвичайні масивні карбонатні споруди, 
які утворилися у результаті утилізації симбіотич-
ними угрупованнями анаеробних метаноокисних 
архей- та сульфатредукованих бактерій значно-
го обсягу метану, який виходить з морського дна 
(Шнюков, и др., 1995).

Наукові здобутки Є.Ф.  Шнюкова у галузі мор-
ської геології широко визнані та відомі світовій на-
уковій спільноті. Він брав участь в роботі Комітету 
ООН з мирного використання дна морів і океанів 
(Женева, 1971; Нью-Йорк, 1972) та Міжурядової океа-
нографічної комісії у Парижі (1985, 1987). Очолював 
і входив до складу оргкомітетів багатьох конгресів, 
нарад і симпозіумів українського та міжнародного 
рівнів. У 1987  р. у Гвінеї (Конакрі) Євген Федоро-
вич керував по лінії ЮНЕСКО школою-семінаром 
з морської геології для спеціалістів з країн Західної 
Африки (Шнюков и др., 1987). Його активна участь 
у діяльності міжнародних організацій безсумнівно 
сприяла престижу вітчизняної науки на міжнарод-
ному рівні.

Євген Федорович мудро наголошував, що для 
України найбільш гострим є (і дотепер залишаєть-
ся) питання формування цілісної стратегії розвитку 

вітчизняної науки про океан на довгостроковий пе-
ріод з чітко визначеною метою, основними завдан-
нями розвитку, принципами, пріоритетами та клю-
човими напрямами діяльності. Він активно сприяв 
встановленню та зміцненню взаємодії представ-
ників України з Міжнародним органом з морського 
дна*, а також вміло скеровував діяльність науковців 
України з питань організації досліджень нових аль-
тернативних покладів мінеральних ресурсів у гли-
боководних акваторіях Світового океану. Вчений 
зробив значний внесок у налагодження співпраці 
України з міжнародною організацією «Інтерокеан-
метал» з метою отримання права на проведення 
морських наукових досліджень у  північно-східній 
частині Тихого океану (міжнародний район мор-
ського дна Кларіон-Кліппертон) та перспективою 
видобування там покладів поліметалічних конкре-
цій. Цьому сприяли його міжнародні і ділові кон-
такти, зокрема дружні стосунки з  Ришардом Кот-
ліньським, генеральним директором міжнародного 
спільного підприємства «Інтерокеанметал» (іно-
земний член НАН України з 2003 р.) (Старостенко, 
та ін., 2024). У 1996–1999 рр. представники України 
здійснили низку успішних кроків та заклали осно-
ви для реалізації права України на правонаступ-
ництво частки ділянки глибоководного морського 
дна, зарезервованого за міжнародною організаці-
єю «Інтерокеанметал». У 2011 р. Уряд України подав 
офіційну заявку про намір України приєднатися 
до міжнародної організації «Інтерокеанметал». 

*Міжурядову організацію Міжнародний орган з морського дна створили у 1994 р. держави-учасниці Конвенції ООН з морського 
права 1982 року. Повноправним учасником МОМД Україна стала після затвердження Закону України «Про ратифікацію Конвенції 
Організації Об’єднаних Націй з морського права» 1982 року та «Угоди про імплементацію Частини XI Конвенції Організації 
Об’єднаних Націй з морського права 1982 року» від 03 червня 1999 р. № 728-XIV.

Євген Федорович, начальник 
експедиції 30-го рейсу НДС 
«Владимир Паршин» у Чорне 
море, виступає на засіданні на-
уково-технічної ради. За столом 
сидять його заступники В.П. Ко-
болев (ліворуч) та О.С. Кузнєцов 
(праворуч), 2009 р.
Yevgen Fedorovych, head of the 
expedition of the 30th voyage of 
the submarine “Vladimir Parshin” 
to the Black Sea, speaks at a meet-
ing of the scientific and technical 
council. His deputies are sitting 
at the table, V.P. Kobolev (on the 
left) and O.S. Kuznetsov (on the 
right), 2009
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На  жаль, у 2014  р. з відомих причин Україна на 
невизначений термін призупинила активність 
стосовно досліджень перспективних глибоко-
водних ділянок Світового океану.

Характерною рисою Євгена Федоровича 
було залучення фахівців різного наукового 
спрямування для вирішення актуальних геоло-
го-геофізичних проблем. З набуттям Україною 
незалежності в  1990-х роках він сформував не-
формальний колектив вчених різних напрямів 
наукових і навчальних установ України, який ви-
конав під його керівництвом численні комплек-
сні геолого-геофізичні дослідження геологічної 
будови Чорного моря на НДС «Академік Вернад-
ський» (1992), “Ихтиандр” (1993), «Київ» (1995–
1997), «Професор Водяницький» (1994, 2000–2006, 
2009, 2011, 2013), «Владимир Паршин» (2007, 2009). 
Найвагоміші результати цих досліджень узагаль-
нені у низці публікацій (Шнюков и др., 1993, 1997, 
2005, 2007, 2009; Щипцов и др., 1996; Геология…, 
1998; Довгий и др., 2001; Шнюков, Коболев, 2004; 
Starostenko et al., 2010 та ін.) і монографій (Шню-
ков и др., 1997–1999, 2013 та ін.). Окремо варто 
згадати дві узагальнюючі монографії, видання 
яких ініціював Євген Федорович в останні роки. 

В 2020  р. у  видавництві Springer була опубліко-
вана англійською мовою монографія Є.Ф. Шню-
кова та В.В. Янко, присвячена грязьовим вулка-
нам Чорноморського регіону (Shnyukov, Yanko, 
2020). В 2021 р. за редакцією Євгена Федоровича 
вийшла в світ монографія міжнародного колек-
тиву гео логів Чорноморських держав «Газовые 
факелы Черного моря» (Газовые…, 2021).

Євген Федорович дуже любив Одесу і нази-
вав її «малою Вітчизною», а по приїзду одесити 
завжди чули від нього: «Привіт рідному місту!». 
За його ініціативи у 1972  р. кафедра загальної 
геології Одеського державного університету ім. 
І.І. Мечникова була перейменована на кафедру 
загальної та морської геології. Вчений став її 
головним науковим консультантом і неоднора-
зово брав участь у спільних експедиційних до-
слідженнях у Чорному морі в рамках сумісних ві-
тчизняних та міжнародних наукових проєктів. У 
2018 р. Євген Федорович був ініціатором і очіль-
ником оргкомітету міжнародної наукової конфе-
ренції «Морські геолого-геофізичні досліджен-
ня: фундаментальні та прикладні аспекти», яка 
відбулась в Одеському національному універси-
теті ім. І.І. Мечникова (Шнюков та ін., 2018).

Євген Федорович, начальник експедиції 62-го рейсу НДС «Професор Водяницький», серед штатного колективу науковців, 2005 р.
Yevgen Fedorovych, head of the expedition of the 62nd voyage of the scientific research vessel “Professor Vodyanytskiy”, among the staff of 
scientists, 2005
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Є.Ф. Шнюков зробив вагомий внесок у розви-
ток науково-дослідної складової музейної діяль-
ності, за сумісництвом працюючи протягом 30 
років директором Національного науково-при-
родничого музею НАН України. Його заступниця 
з наукової і музейної роботи О.В.  Червоненко 
згадує: «…майже кожного робочого дня о 15-й 
годині перед кабінетом на першому поверсі На-
ціонального науково-природничого музею НАН 
України збираються люди. Це починає прийом 
співробітників директор музею академік НАН 
України Євген Федорович Шнюков. Він приймає 
всіх – від заступника директора до рядового ін-
женера, вислуховує та вирішує прості і складні 
питання повсякденного життя музею. Завжди 
з  відкритими до кабінету дверима. Євген Фе-
дорович говорить тихо, спокійно й виважено, 
і це змушує відвідувачів поводити себе так само 
і з повагою ставитися до господаря кабінету» 
(Червоненко, 2020, с. 92).

У 2005 р. Є.Ф. Шнюков заснував і до кінця жит-
тя очолював міжнародний науково-теоретич-
ний журнал «Геологія і корисні копалини Світо-
вого океану». Він вважав головним завданням 
журналу – знайомити наукову громадськість 
з актуальними проблемами геологічного ви-
вчення величезної площі твердої оболонки 
Землі, покритої водами Світового океану, яка 
містить в своїх надрах незліченну кількість та-
ких необхідних людству корисних мінеральних 
копалин. Вчений ретельно редагував та уважно 
слідкував за актуальністю публікацій, а голов-
не – знаходив фінансові джерела для друку. 

Поряд з принциповою вимогливістю, йому, 
як головному редактору, була притаманна до-
брозичлива толерантність при розгляді руко-
писів наукових праць на засіданнях редакцій-
ної колегії.

Загалом, перу Євгена Федоровича належить 
близько тисячі наукових праць – такий підсу-
мок його багаторічної наукової діяльності. Се-
ред них викликають захоплення одноосібні чи 
ним ініційовані науково-популярні видання, 
зокрема цікаві мінералогічні нариси. Тільки 
одні назви книг викликають живий інтерес чи-
тача: «Скарби моря» (1966), «Всевладні міне-
рали» (1969), «Полуостров сокровищ» (1973), 
«Мир минералов» (1986), «Сокровища и  за-
гадки» (1995), «Минералы и мир» (2008), «Ка-
мень ночи» (2009), «Минеральные сокровища 
Украины» (2013). Значний обсяг історичної 
фактологічної інформації містять його кни-
ги, присвячені Чорному морю: «Черное море» 
(1985), «Катастрофы в Черном море» (1994),  
«Пираты Черного моря» (1995), «Опасное Чер-
ное море» (2000, 2011), які можна перечитувати 
декілька разів.

Не можна не згадати його змістовні публі-
кації і виступи в засобах масової інформації 
на актуальні геологічні теми. При цьому завж-
ди звертали на себе увагу нестандартні наз-
ви публікацій. Наприклад, стаття про пошуки, 
розвідку і видобування метаногідратів у що-
тижневику «2000» вийшла під назвою «Нам 
нужен метановый Лос-Аламос» (Шнюков, Ко-
болев, 2017).

Євген Федорович у президії міжнародної 
наукової конференції «Морські гео лого-
геофізичні дослідження: фундаментальні 
та прикладні аспекти». Поруч зліва: завіду-
вач кафедри загальної та морської геології, 
проф. В.В. Янко та проректор з наукової ро-
боти Одеського національного університету 
ім. І.І. Мечникова, член-кореспондент НАН 
України В.О. Іваниця, 2018 р.
Yevgen Fedorovych in the presidium of the In-
ternational Scientific Conference “Marine geo-
logical and geophysical research: fundamental 
and applied aspects”. Next to him, Professor 
Valentina Yanko (on the left), Head of the De-
partment of General and Marine Geology and 
Volodymyr Ivanytsia, Vice-Rector for Scientific 
Work of Odesa I.I. Mechnikov National Univer-
sity and Corresponding Member of the NAS of 
Ukraine, 2018
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Замість післямови
Євген Федорович Шнюков назавжди залишить-
ся прикладом сумлінної праці та взірцем відпо-
відального ставлення до своїх наукових і нау-
ково-організаційних обов’язків. Все своє життя 
до останніх днів він віддав служінню геології. 
Фатальний приступ хвороби застав його під час 
праці над рукописом останньої монографії – 
«Anomalous gas volcanism of the Black sea», яка 
за його першим прізвищем у співавторстві вий-
де цього року у видавництві Springer (Shnyukov, 
Kobolev, Yanko, 2025).

Євген Федорович був одержимий роботою, 
постійно генерував нові наукові ідеї, розвивав 
їх і втілював у практику. Ми пишаємося тим, що 
мали можливість жити на одному відрізку часу 

і працювати поряд з цією непересічною, прин-
циповою і надзвичайно доброзичливою особи-
стістю. Адже він був для нас не лише видатним 
діячем науки, а й доброю, чуйною і щирою лю-
диною, завжди готовою підтримати і не зали-
шати в  біді своїх друзів і колег. Надзвичайне 
життєлюбство, харизма, невичерпний оптимізм 
та чудове почуття гумору, притаманні Євгену Фе-
доровичу, створювали комфортну, невимушену 
обстановку в найрізноманітніших ситуаціях.

Євген Федорович назавжди залишиться у ду-
шах і серцях друзів та колег, усіх, хто знав його, 
спілкувався і працював із ним, поважав і любив. 
Завжди будемо пам’ятати його спокій й опти-
мізм, простоту і людяність та шанувати нашого 
незабутнього колегу, друга і наставника.

Євген Федорович у каюті на-
чальника експедиції 74-го 
рейсу НДС «Професор Водя-
ницький», останнього для на-
уковців НАН України у Чорне 
море, 2013 р.
Yevgen Fedorovych in the cabin 
of the expedition leader during 
the 74th voyage of the scien-
tific research vessel “Professor 
Vodyanytskiy” in the Black Sea. 
This voyage was the last one for 
scientists of the NAS of Ukraine, 
2013

Стаття присвячена визначним віхам наукової діяльності видатного українського вченого-геолога Є.Ф. Шнюкова. Висвіт-
лено його роль у розвитку морських геолого-геофізичних досліджень в Україні, організації та керівництві експедиціями 
в Чорному, Середземному й Азовському морях для вивчення геологічної будови акваторій та газогрязьового вулканіз-
му. Одним з найбільш значних досягнень вченого є з’ясування процесів металогенії на дні Індійського й Атлантичного 
океанів та його участь у роботі Комітету ООН з мирного використання морського дна та дна океану за межами націо-
нальної юрисдикції, а також міжурядової Океанографічної комісії.
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This article highlights the significant legacy of Paul A. Witherspoon (1919–2012), a pioneering sci-
entist in fractured rock hydrogeology and nuclear waste disposal in deep geological formations. 
Through his influential publications and contributions, this article aims to inspire both emerging 
and experienced scientists in the captivating field of earth sciences!
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This article reflects on the memories of Paul A. With-
erspoon (1919–2012), one of the world’s leading hy-
drogeologists (Duncan and Voss, 2013). It referenc-
es his publications and works about him to inspire 
young and established scientists in the earth scienc-
es. I had a unique and fantastic opportunity to start 
working with Paul in January 1991. Engaging conver-
sations and the vibrant stories I shared sparked his 
curiosity about Ukraine. In 1993, I was thrilled to coor-
dinate a visit of a group of American scientists led by 
Paul to Kyiv, where he visited various institutions and 
connected with many talented researchers. Paul’s vis-
it included a fascinating tour of the National Acade-
my of Sciences of Ukraine (NASU), where he met re-
markable scientists from the Institute of Geological 
Sciences, the Institute of Geochemistry, and the In-
stitute of Cybernetics. Inspired by the dedication and 
expertise of Ukrainian scientists he encountered, Paul 
took the initiative to foster collaboration between 
U.S. and Ukrainian scientists, launching an exciting 
program focused on hydrological studies related to 
contaminant transport at Chornobyl. His efforts were 
recognized when he was elected as a Foreign Member 
of the National Academy of Sciences of Ukraine. Paul 
returned to Ukraine in 1994, further solidifying these 
invaluable connections.

Paul was a role model known for fostering a re-
search environment characterized by cooperation, 
excitement, and camaraderie. His students, who con-
tinued in academia, often tried replicating this sup-
portive atmosphere. In today’s scientific community, 
Witherspoon is still recognized for his exceptional 
ability to connect with people, build friendships, and 
cultivate trusted relationships with colleagues.

Paul played a significant role in shaping ideas 
and methodologies related to fractured rock hy-
drogeology. His interest in this area began with his 
early studies on caprock integrity for underground 
gas storage. As his career progressed, he focused 
more on the role of aquitards in hydrogeological 
systems. Eventually, he expanded his research to 
include thermohydrologic and hydromechani-
cal couplings in geothermal systems and nuclear 
waste isolation in deep geological formations.

Paul and several of his students authored a highly 
acclaimed article titled “Validity of Cubic Law for Fluid 
Flow in a Deformable Rock Fracture” (Witherspoon et 
al., 1980). This paper is arguably one of the most influ-
ential works on fluid flow in a single rock fracture, hav-
ing received about 3150 citations. Paul Witherspoon 
was a prominent pioneer in the field of contemporary 
fractured rock hydrogeology (Freeze et al., 2015).

A snapshot from the 1993 conference in Las Vegas, Nevada, USA, captured when Vyacheslav M. Shestopalov proudly presented the Di-
ploma of a Foreign Member of the National Academy of Sciences of Ukraine to the esteemed Paul Witherspoon! From left to right: Paul 
Witherspoon, Vyacheslav Shestopalov, unknown, Boris Faybishenko



68 ISSN 1025-6814   |   Геологічний журнал. 2025. № 1   |   Geologìčnij žurnal. 2025. № 1 68 ISSN 1025-6814   |   Геологічний журнал. 2025. № 1   |   Geologìčnij žurnal. 2025. № 1 

Boris Faybishenko

Paul was widely honored for his work. He was 
awarded the Horton Award from the American Geo-
physical Union (AGU) and the Meinzer Award from 
the Geological Society of America (GSA). In 1989, he 
was elected to the National Academy of Engineering 
for “pioneering work in geothermal energy, under-
ground storage, hydrogeology, and the flow of fluids 
in fractured and porous rocks.” In 2001, he was elect-
ed a Fellow of the World Innovation Foundation.

Paul’s most significant legacy is his many stu-
dents and colleagues, who benefited from his 
generous mentorship and lifelong friendship. Not 
surprisingly, Paul’s former students are also key 
scientists worldwide, including many outstanding 
hydrogeologists in the U.S., Canada, the U.K., and 
other countries. To show their appreciation, they 
honored him over the years with several memora-
ble research conferences and symposia at Lawrence 
Berkeley National Laboratory (LBNL), on the occa-
sions of his 60th, 70th, and 80th and 85th birthdays 
(Narasimhan, 1982; Faybishenko, 1999; Faybishenko 
and Witherspoon, 2004). The American Geophysi-
cal Union published three monographs on these 
events (Faybishenko et al., 2000, 2005, 2015).

Paul always enjoyed his international network of 
friends in China, France, Sweden, Ukraine, and many 
others. He had a basic understanding of several 
languages, more than most people you will ever en-
counter, and he consistently greeted others in their 
native tongues. Paul traveled extensively to give lec-
tures and conduct courses around the world.

Paul Witherspoon initiated a scientific study of nu-
clear waste disposal in deep geological formations 
(Witherspoon, 2000). Paul edited the first four World-
wide Review (WWR) issues on nuclear waste dispos-
al in geological formations (Witherspoon, 1991, 1996; 
Witherspoon and Bodvarsson, 2001, 2006). I edited 
the 5th Worldwide Review on Geological Challenges 
in Radioactive Waste Isolation (Faybishenko et al., 
2016). The problem of nuclear waste disposal is vital 
for Ukraine, and Ukrainian scientists were invited to 
publish the results of their research in these issues 
(Khrushchov and Starodumov, 1996; Krushchov and 
Tabachny, 2001; Shestopalov et al., 2016.)

Paul had an extraordinary gift that many highly in-
telligent people strive for: he could break down com-
plex scientific concepts into simple, relatable lan-
guage for everyone, regardless of age or background. I 
vividly recall when he effortlessly explained the water 

movement issue in fractured rock at Yucca Mountain 
to a taxi driver in Nevada—such a brilliant moment! 
His passion for igniting curiosity was evident, as he 
made tough topics feel accessible and enjoyable. 
Paul had a genuine talent for fostering engaging con-
versations, always asking thoughtful questions that 
invited exploration and sharing. His attentive listen-
ing skills and warm demeanor helped others feel at 
ease, encouraging them to contribute their thoughts. 
Seeing how he connected with people was inspiring, 
making science understandable and enjoyable!

In 2015, the American Geophysical Union (AGU) es-
tablished the “Paul A. Witherspoon Mid-Career Lecture 
Award in Hydrologic Sciences” to actively promote 
and honor excellence among mid-career scientists. 
This award targets those with 10 to 20 years of post-
Ph.D. experience who are making significant strides 
in hydrologic sciences. As our scientific community 
boldly extends its reach – integrating fundamental 
hydrology with interdisciplinary approaches and soci-
etal needs – this award is essential for recognizing the 
critical contributions of emerging leaders in the field. 
While honoring its recipients, the Paul Witherspoon 
Award will also recognize Paul’s significant contribu-
tions – advancing the science of hydrology, applying 
it to socially important issues, and mentoring young 
hydrologists with dedication and inspiration. I hope 
that at one point, a Ukrainian scientist will be hon-
ored with the Paul Witherspoon Award.

To learn firsthand about Paul Witherspoon’s re-
search and community-building perspective, view 
the videotaped interview he gave in 2007, posted 
on the International Association of Hydrogeolo-
gists (timecapsule.iah.org). A biographical article 
based on the interview was also published by IAH 
(Freeze and Javandel, 2008). As expressed in his 
obituary (EOS, July 31, 2012) “to enter Paul’s orbit 
was to experience a stimulating mix of high intelli-
gence, deep curiosity, and love of life”.

Working with Paul was a transformative experi-
ence for me and many of his graduate students and 
colleagues. Throughout his long life and career in 
the Earth sciences community, Paul’s impact on ad-
vancing our field and empowering the next genera-
tion goes far deeper than one may realize. I encour-
age everyone to visit the AGU website to enrich your 
appreciation of Paul Witherspoon, the influential 
leader in hydrologic sciences: https://connect.agu.
org/hydrology/resources-ihp/paulwitherspoon

Ця стаття висвітлює значну спадщину Пола А. Візерспуна (1919–2012), вченого-першопрохідця в галузі гідрогеології тріщину-
ватих порід та захоронення ядерних відходів у глибоких геологічних формаціях. Завдяки його впливовим публікаціям і ва-
гомим здобуткам ця стаття має на меті надихнути як молодих, так і досвідчених вчених у захоплюючій галузі наук про Землю!
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ЮВІЛЕЇ. ПЕРСОНАЛІЇ
ANNIVERSARIES. PERSONALITIES

У квітні 2025 року 
Віталію Івановичу 
Старостенку, видат-
ному українському 
вченому геологу-
гео фізику в галузі 
теорії інтерпретації 
потенціальних по-
лів, автоматизова-
них систем обробки 
та інтерпретації гра-
віметричних і магні-
тометричних даних, 
теорії та методики 
розв’язання неко-
ректно поставлених 
задач геофізики, 
побудови щільнісних 
моделей кори і верхньої мантії Землі, 
виповнюється 90 років.

Наступний блок містить основні 
біографічні віхи академіка Віталія 
Старостенка – науковця та організа-
тора науки, з ім’ям якого вже понад 
півстоліття пов’язаний розвиток не 
тільки геофізики в Україні, а й наук 
про Землю.

Ювілей академіка 
Віталія Івановича 
Старостенка

In April of this year, 
Vitaliy Ivanovych 
Starostenko, an out-
standing Ukrainian 
geologist and geo-
physicist in the field 
of theory of interpre-
tation of potential 
fields, automated 
systems for process-
ing and interpret-
ing gravimetric and 
magnetometric data, 
theory and meth-
odology for solving 
incorrectly posed 
geophysical tasks, 

and construction of 
density models of the Earth’s crust and 
upper mantle, turns 90.

The following block contains the main 
biographical milestones of Academician 
Vitaliy Starostenko, a scientist and or-
ganizer of science, with whose name the 
development of not only geophysics in 
Ukraine, but also Earth sciences has 
been associated for over half a century.
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Наукові ступені та звання ювіляра: кандидат 
технічних наук (1966), доктор фізико-математич-
них наук (1977), професор (1984), член-кореспон-
дент АН України (1985), академік АН України (1990). 

Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна НАН Укра-
їни: аспірантура (1961–1964), очільник відділу 
глибинних процесів Землі і гравіметрії (з 1976), 
заступник директора (1975–1991), директор (1991–
2022), радник при дирекції і голова вченої ради 
(з 2022). 

Національна академія наук України: заступ-
ник академіка-секретаря (1978–1988), акаде-
мік-секретар Відділення наук про Землю та член 
Президії НАН України (1988–2004). 

Основні відзнаки та нагороди: двічи лауреат 
Державної премії України в галузі науки і техні-
ки (1984, 1995), заслужений діяч науки і техніки 
України (1997), лауреат Премії Кабінету Міністрів 
України (2014), лауреат Премії ім. С.І.  Субботі-
на (2015), орден «За заслуги» 3-го (2005) та 2-го 
(2015) ступенів.

Про Віталія Івановича, його професійні нау-
кові здобутки вже написано чимало статей, спо-
гадів колег, друзів (Чекунов, 1995; Лукин, 2015 та 
ін.). Проте найцікавіше читати про ювіляра його 
власні публікації, які впровадив учений та влуч-
но назвав «досвідом ювілейного самообслуго-
вування» (наприклад, Старостенко, 2005; Старо-
стенко, 2015; Старостенко, 2021 та ін.). 

З автобіографічних дописів дізнаємось, що 
Віталій Іванович Старостенко народився 13 квіт-
ня 1935 р. у Києві в родині інженерів-технологів 
цукрової промисловості. Освіту здобув у київ-
ській школі, а потім у Київському державному 
університеті ім. Т.Г. Шевченка, який закінчив у 
1958  р. за фахом «інженер геолог-геофізик». 
З 1958 по 1961  р. працював інженером-опера-
тором, інженером-інтерпретатором і началь-
ником загону у польових партіях Київської ге-
офізичної розвідувальної експедиції тресту 
«Укргеофізрозвідка». 

Досвід гравіметричних вимірювань та їх по-
дальша інтерпретація стали поштовхом, який 
надихнув Віталія Івановича у 1961 р. вступити 
до аспірантури Інституту геофізики АН УРСР. 
Відтоді весь подальший життєвий і творчий 
шлях науковця був пов’язаний з Інститутом 
геофізики НАН України. Тут його першим на-
ставником був один із найдосвідченіших гео-
фізиків – Іларіон Аркадійович Балабушевич.

Наукові інтереси В.І.  Старостенка були 
пов’язані насамперед з теорією інтерпретації 

Vitaliy I. Starostenko is a Candidate of Technical 
Sciences (1966), Doctor of Sciences in Physics and 
Mathematics (1977), Professor (1984), Correspond-
ing member of the Academy of Sciences of Ukraine 
(NASU) (1985), Academician of the NASU (1990). 

Institute of Geophysics of the NASU, he has occu-
pied the positions of the Head of the Department of 
Deep Processes of the Earth and Gravity (since 1976), 
Deputy Director (1975–1991), Director of the Institute 
(1991–2022), Advisor to the Directorate, Chairman of 
the Academic Council (since 2022). 

In the NASU, he has performed the duties of Dep-
uty Academician-Secretary (1978–1988), Academi-
cian-Secretary (1988–2004) and Member of the Pre-
sidium of NASU (1988–2004). He twice was awarded 
the State Prize of Ukraine in the field of science and 
technology (1984, 1995), the honorary title of Hon-
ored Scientist and Technician of Ukraine, (1997), the 
prize of the Cabinet of Ministers of Ukraine (2014), 
the S.I. Subbotin Prize (2015); Order of Merit of the 
3rd (2005) and 2nd (2015) degrees.

Many articles and memoirs of colleagues and 
friends have already been written about Vitaliy 
Ivanovych and his professional scientific achieve-
ments (Chekunov, 1995; Lukin, 2015, etc.). However, 
the most interesting thing to read about the hero of 
the day is his own publications, which Vitaliy Iva-
novych introduced and aptly called the “experience 
of anniversary self-service” (for example, Staro-
stenko, 2005; Starostenko, 2015; Starostenko, 2021).

Vitaliy I. Starostenko was born on April 13, 1935 
in Kyiv in the family of engineers-technologists in-
volved in sugar refining manufacturing. 

He received his high-school education in the 
city of Kyiv, and then entered Kyiv State Universi-
ty, which he graduated in 1958, with a Diploma of 
engineer geologist-geophysicist. Then Vitaliy I. Sta-
rostenko had worked for three years as an engi-
neer-operator, engineer-interpreter and a field 
group leader in the Kyiv geophysics exploratory ex-
pedition ‘Ukrgeophysrozvidka Trust’. 

The experience in these gravimetric measure-
ments and their further interpretation became an 
impetus, which inspired Vitaliy I. Starostenko in 1961 
to enter the Postgraduate School at the Institute of 
Geophysics of the Academy of Sciences of UkrSSR. 
His scientific advisor was one of the most famous 
geophysicists (a theorist and an experimenter) 
in the area of interpretation of potential fields – 
I.A.  Balabushevytch. Since that time, all Vitaliy I. 
Starostenko’s following life path was strongly re-
lated to the Institute of Geophysics of the National 
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потенціальних полів. У спеціалізованій вченій 
раді Дніпропетровського гірничого інституту 
ім.  Артема він захистив дисертацію кандидата 
технічних наук на тему «Визначення потенціа-
ла тяжіння та його похідних за вимірюваними 
елементами гравітаційного поля з викорис-
танням електронних обчислювальних машин 
(Определение потенциала притяжения и его 
производных по измеряемым элементам грави-
тационного поля с использованием электрон-
ных вычислительных машин)».

У 1970 р. вийшла перша монографія ювіляра 
«Визначення вертикальних похідних гравітацій-
ного потенціала за результатами спостережень 
горизонтальним градієнтометром (Определение 
вертикальных производных гравитационного 
потенциала по результатам наблюдений гори-
зонтальным градиентометром)». Отже, він став 
одним з перших у колишньому СРСР, хто розпо-
чав створення автоматизованих систем обробки 
та інтерпретації даних граві- та магнітометрії з 
використанням ЕОМ.

За роботу «Автоматизована система поточної 
обробки даних гравіметрії і магнітометрії (Авто-
матизированная система поточной обработки 
данных гравиметрии и магнитометрии)» (у спів-
авторстві з Г.С. Бутаковим та ін.) вчений був на-
городжений Золотою медаллю Виставки досяг-
нень народного господарства СРСР у 1972 р.

У 1977  р. Віталій Іванович успішно захистив 
докторську дисертацію у Московському держав-
ному університеті. Через рік вона отримала по-
дальший розвиток у вигляді фундаментальної 
монографії «Стійкі чисельні методи в задачах 
гравіметрії (Устойчивые численные методы в за-
дачах гравиметрии)» (Старостенко, 1978). Її нау-
кова цінність підтверджується сьогодні високим 
індексом цитування в усіх виданнях, присвяче-
них проблемам теорії та методів розв’язування 
некорректно поставлених задач геофізики.

А потім була напружена наукова та науково-ор-
ганізаційна робота, керівництво потужним Інсти-
тутом геофізики, в якому розвивалися практично 
всі основні напрями геофізики. Неодноразово 
В.І. Старостенко брав участь у науково-дослідних 
рейсах із геолого-геофізичною програмою в Ат-
лантичний та Індійський океани, а також Чорне й 
Азовське моря. Працював у міжнародному Центрі 
в Конакрі.

Про свою науку в статті, опублікованій у «Гео-
фізичному журналі» у 2005 р., Віталій Іванович 
написав:

Academy of Sciences of Ukraine, where he rose from 
a Junior Researcher to the Director of the Institute.

Scientific interests of Vitaliy I. Starostenko were 
first of all related to the theory of potential fields 
interpretation. Vitaliy I. Starostenko defended the 
Thesis of the Candidate of Science in Technical 
Sciences at the Dnipropetrovsk Mining Institute in 
1966. The title of his thesis was 'Determination of 
the potential of attraction and its derivatives from 
the measured elements of the gravitational field 
using computers'.

In 1970 his first monograph ‘Determination of 
vertical derivatives of gravity potential according 
to the results of observations with horizontal gra-
diometer’ was published. Thus he became one of 
the first in the Former USSR who began the creation 
of automated systems of processing and interpreta-
tion of gravity and magnetometry data using com-
puters.

For his work ‘Automated system for on-line pro-
cessing of gravimetry and magnetometry data’ 
(co-authored with G.S.  Butakov and others) he 
was awarded the Gold Medal of the Exhibition of 
Achievements of the National Economy of the USSR 
in 1972.

In 1977 Vitaliy I. Starostenko successfully defend-
ed doctoral thesis in Moscow State University. In 
a year it was further developed as a fundamental 
monograph ‘Stable numerical methods in the prob-
lems of gravimetry’. Its scientific value is confirmed 
today by a high citation index in all publications 
dedicated to the problems of theory and methods 
of solving incorrectly posed problems of geophys-
ics.

And then there was intense scientific and orga-
nizational work, leadership of the powerful Insti-
tute of Geophysics, in which practically all the main 
directions of geophysics were developed. V.I.  Sta-
rostenko repeatedly participated in scientific-re-
search voyages with a geological-geophysical pro-
gram to the Atlantic and Indian Oceans, as well as 
the Black and Azov Seas, work at the international 
Center in Conakry.

About his science in an article published in the 
‘Geophysical Journal’, 2005, vol. 27, No. 3, р. 552 Vi-
taliy Ivanovych wrote the following:

“Today’s geophysics can be defined as a large, 
well developed division of the applied physics that 
deals with the study of Earth and other planets, 
searches for mineral resources, solves the problems 
of geology, tectonics, ecology etc. using the meth-
ods of physics. Geophysics brings its invaluable 
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Учасники щорічної геофізичної конференції, що 
організовував Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна, 
акад. В.І. Старостенко праворуч. Крим, кінець 1980-х
Participants of the annual geophysical conference or-
ganized by the S.I. Subbotin Institute of Geophysics, 
Academician V.I. Starostenko on the right. Crimea, late 
1980s

Збори Відділення наук про Землю в Інституті гео-
фізики ім С.І. Субботіна з нагоди ювілею Інституту. 
Виступає на трибуні акад. Є.Ф. Шнюков (ліворуч), 
сидять у першому ряду у центрі акад. В.І Старостен-
ко, акад. А.В. Чекунов (1980-ті роки)
Meeting of the Department of Earth Sciences at the 
S.I. Subbotin Institute of Geophysics on the occasion of 
the Institute's anniversary. Academician Ye.F. Shnyukov 
(left) speaks on the rostrum, Academicians V.I. Staro-
stenko and A.V. Chekunov are seated in the first row in 
the centre (1980s)

Акад. В.І. Старостенко у складі делегації Відділення 
наук про Землю у Македонії (за угодою міжнародно-
го співробітництва), 2010 р.
Academician V.I. Starostenko as a member of the dele-
gation of the Department of Earth Sciences in Macedo-
nia (under the international cooperation agreement), 
2010

Польові роботи в Гвінеї разом з працівниками до-
слідницького центру в Конакрі, акад. Є.Ф. Шнюков 
(ліворуч) та акад. В.І. Старостенко (праворуч), 1986 р.
Field work in Guinea with the staff of the Conakry re-
search centre, Academician Ye.F. Shnyukov (left) and 
Academician V.I. Starostenko (right), 1986
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«Сьогоднішню геофізику можна визначити як 
великий, добре розвинений розділ прикладної 
фізики, що займається вивченням будови Землі 
та інших планет, пошуками корисних копалин, 
розв’язуванням завдань геології, тектоніки, еко-
логії та ін. фізичними методами. Геофізика ро-
бить свій внесок у пізнання світу, в якому ми жи-
вемо. Вона використовує результати всіх розділів 
сучасної фізики, математики (насамперед при-
кладної, причому багато завдань геофізики дава-
ли й дають початок новим напрямам математи-
ки...), кібернетики, інформатики, техніки. Усе це, 
по-перше, цікаве, по-друге, дає широкі можли-
вості для вибору напряму роботи відповідно до 
нахилів і здібностей» (Старостенко, 2005, с. 552).

Віталій Іванович керував роботою Відділення 
наук про Землю Академії наук, був членом Пре-
зидії НАН України і багато зробив для розвитку 
академічної геологічної науки. Своє ставлення 
до академічної форми організації науки вчений 
чітко сформулював у статті (Старостенко, 2005, с. 
553): «Академія дає змогу активно творчо пра-
цювати. В її організаційній структурі та прин-
ципах життя, відпрацьованих століттями, багато 
мудрих зворотних зв’язків, що забезпечують ре-
жим саморегуляції та самоорганізації».

Сприйняття та розуміння науки академіком 
Старостенком найяскравіше відображено в ін-
шому абзаці тієї самої статті: «Наука – це спо-
сіб життя. Це інтелектуальне середовище, що 
охоплює весь світ. Тут менше формальної зов-
нішньої дисципліни, але більше внутрішньої 
зосередженості, постійного (і вдень і вночі, 
часто підсвідомого) ретельного обмірковуван-
ня поточних завдань, проблем тощо. ... Наука в 
певному сенсі подібна до спорту. І тут, і там важ-
ливо підтримувати форму, і тут, і там – жорстка 
конкуренція. Втім у всіх сферах життя так. Проте 
в науці та спорті це виражено особливо чітко» 
(Старостенко, 2005, с. 553). І цю внутрішню зосе-
редженість, системність, самодисципліну Віталія 
Івановича відчувають усі, хто з ним співпрацює 
чи спілкується. А система самоорганізації роботи 
оптимізувалася, як вважає сам учений, завдяки 
заняттю спортом (плаванням) і роботі на садовій 
ділянці… А ще важливими здаються такі риси Ві-
талія Івановича – високорозвинений емоційний 
інтелект та технократичні підходи при прийнятті 
управлінських рішень. У наші бурхливі емоційно 
виснажуючі часи, роки потрясінь Віталія Івано-
вича ніколи не побачиш ані дуже збудженим, ані 
пригніченим. 

contribution to the understanding of the World we 
live in. It uses the results of all branches of modern 
physics, applied mathematics (where geophysics 
problems often give birth to the new directions in 
math…), computer science, informatics, technical 
sciences. All of the above is very interesting first of 
all, besides, it presents wide possibilities to choose 
from according to one’s talents and preferences”.

Vitaliy Ivanovych headed the work of the Depart-
ment of Earth Sciences of the NASU, was a member 
of the Presidium of the NASU and did a lot for the 
development of academic geological science. His 
attitude to the academic form of organizing science 
is clearly formulated in his article published in the 
‘Geophysical Journal’ 2005, vol. 27, No. 3, р. 553: “Ac-
ademia allows one to work creatively. In its organi-
zational structure and life principles, refined over 
the centuries, there are many intelligent feedbacks 
that ensure a regime of self-regulation and self-or-
ganization”.

Academician Starostenko’s perception and un-
derstanding of science is most vividly reflected in 
another paragraph of the same article.

“Science is a way of life. This is an intellectual 
environment that encompasses the entire world. 
There is less formal/superficial discipline but more 
internal concentration, constant (day and night, of-
ten subconscious) careful thinking about current 
tasks, problems, etc…. 

Science in a sense is like sport. Therein both cas-
es, it is important to keep fit, and here and there 
is a fierce competition. This is true in all areas of 
life. But in science and sport, this is especially pro-
nounced” (Starostenko, 2005, p. 553).

This inner focus, systematicity, self-discipline of 
Vitaliy Ivanovych is felt by everyone who collabo-
rates or communicates with him. The system of 
self-organization of work was optimized, as Vitaliy 
Ivanovych himself believes, thanks to sports (swim-
ming) and work in the garden plot... And the follow-
ing features of Vitaliy Ivanovych also seem import-
ant – highly developed emotional intelligence and 
technocratic approaches to making management 
decisions. In our turbulent emotionally exhausting 
times, years of upheavals, I have never seen him ei-
ther very excited or depressed.

On anniversary days, the anniversary-holders 
themselves, their students and colleagues sum-
marize certain results, try to look into the future. 
Today, the results of Vitaliy Ivanovych tireless sys-
tematic work are impressive. The Institute of Geo-
physics has an extremely powerful and efficient 
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У ювілейні дні самі ювіляри, їх учні і коле-
ги підбивають певні підсумки, намагаються 
зазирнути у майбутнє. На сьогодні результати 
невтомної системної роботи Віталія Івановича 
вражають.

Інститут геофізики має надзвичайно потужний 
і працездатний колектив, який може похвалити-
ся як активно працюючими докторами наук, так 
і найбільшим представництвом Інституту серед 
академіків і членів-кореспондентів Відділення 
наук про Землю. Коли у 2004 р. Віталія Івановича 
на чолі Відділення наук про Землю змінив акаде-
мік В’ячеслав Михайлович Шестопалов, у складі 
членів Академії було три представники геофі-
зичних наук – Віталій Іванович Старостенко (ака-
демік) та два члени-кореспонденти – В’ячеслав 
Андрійович Даніленко (геофізика) і Костянтин 
Федорович Тяпкін (геофізика). У 2025  р. напе-
редодні виборів, які мають відбутися наприкін-
ці квітня, маємо вісім науковців, які працюють 
у різних галузях геофізики, і всі є представника-
ми Інституту геофізики ім. С.І. Суб ботіна та його 
відокремлених підрозділів. І представництво 
геофізиків у Відділенні очікує на збільшення – 
оголошено ще дві вакансії за спеціальністю «ав-
томатизовані системи в геофізиці». І це дійсно 
символічно. Власне розробок автоматизованих 
систем стосувалися перші роботи ювіляра. Цей 
феноменальний розквіт геофізики є результа-
том наукового авторитету і невтомної системної 
роботи очільника нашої української геофізичної 
науки – Віталія Івановича Старостенка. 

Вчений особисто підготував понад три десят-
ки кандидатів і докторів наук (Старостенко, Ко-
болев, 2024).

В.І. Старостенко дуже багато сил і часу вкла-
дає у збереження пам’яті в історії науки про ви-
датні досягнення науковців. Майже у кожному 
номері «Геофізичного журналу» є декілька до-
писів за авторством Віталія Івановича про зна-
них старших колег, науковців. Це колосальна 
системна робота. І в кожному дописі є важливі 
професійні оцінки та цікаві особисті спогади 
(наприклад, Старостенко та Коболев, 2008; Ста-
ростенко, 2020 та ін.). У 2023–2024 рр. серію ста-
тей за авторством дослідника в «Геологічному 
журналі» було присвячено 60-річчю Відділення 
наук про Землю. Редколегія «Геологічного жур-
налу» вдячна Віталію Івановичу та його спів-
авторам за співпрацю з виданням, зокрема, 
за роботу, спрямовану на створення літопису 
розвитку геологічної думки на теренах України.  

team, which can boast both actively working doc-
tors of sciences and the largest representation of 
the Institute among Academicians and Correspond-
ing members of the Department. When in 2004, Vi-
taliy Ivanovych was replaced as head of the Depart-
ment of Earth Sciences by Academician Vyacheslav 
Mikhailovich Shestopalov, the Academy’s members 
included 3 representatives of geophysical sciences 
– Vitaliy Ivanovych Starostenko (Academician) and 2 
Corresponding members – Vyacheslav Andriyovych 
Danilenko (geophysics) and Konstantin Fedorovich 
Tyapkin (geophysics). In 2025, on the eve of the elec-
tions, which are to be held at the end of April, we 
have 8 scientists working in various fields of geo-
physics, and all are representatives of the S.I. Sub-
botin Institute of Geophysics and its separate di-
visions. And the representation of geophysicists in 
the Department is expected to increase – two more 
vacancies have been announced in the specialty 
‘Automated Systems in Geophysics’. And this is tru-
ly symbolic. Actually, the first works of Vitaliy Iva-
novich concerned the development of automated 
systems. This phenomenal flowering of geophysics 
is the result of the scientific authority and tireless 
systematic work of the head of Ukrainian geophysi-
cal science – Vitaliy Ivanovych.

Vitaliy Ivanovych personally prepared more than 
three dozen candidates and doctors of sciences 
(Starostenko, Kobolev, 2024).

Vitaliy Ivanovych invests an extraordinary 
amount of effort and time in preserving the memo-
ry of outstanding achievements of scientists in the 
history of science. Almost every issue of the ‘Geo-
physical Journal’ contains several articles by Vitaliy 
Ivanovych about outstanding senior colleagues, 
scientists. This is a colossal systematic work. And 
each article contains important professional as-
sessments and interesting personal memories (ex., 
Starostenko&Kobolev, 2008; Starostenko, 2020 etc.). 
In 2023–2024, a series of articles by Vitaliy Ivanovych 
in the ‘Geological Journal’ was dedicated to the 60th 

anniversary of the Department of Earth Sciences. 
The editorial board of the ‘Geological Journal’ is 
grateful to Vitaliy Ivanovych and his co-authors for 
their cooperation with the publication, in particu-
lar, for their work aimed at creating a chronicle of 
the development of geological thought in Ukraine.  
It is very important to professionally present, com-
ment on, and consider these achievements in a 
global context.

V.I.  Starostenko is a member of the Specialized 
International Scientific Group ‘Gravitational Anom-
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Ці здобутки дуже важливо професійно пред-
ставляти, коментувати, розглядати у загально-
світовому контексті.

В.І. Старостенко є членом Спеціалізованої 
міжнародної наукової групи «Гравітаційні ано-
малії та геодинаміка гірських поясів», був спів-
керівником міжнародного проєкту «Комплексні 
геофізичні дослідження літосфери Центральної 
та Східної Європи».

Наукові праці Віталія Івановича публікують-
ся не лише в Україні, а й в Австрії, Китаї, Англії, 
Франції, Японії, Італії, Індії, Нідерландах, Польщі, 
Румунії, США, Туреччині, Швеції, Швейцарії, Че-
хії, Словаччині та інших країнах. Його контакти 
з провідними зарубіжними вченими допомогли 
співробітникам Інституту геофізики проводити 
дослідження в рамках міжнародних програм і 
проєктів.

Варто згадати, що з 1992 р. почався новий етап 
у розвитку міжнародних наукових зв’язків, коли 
були започатковані такі програми та проєкти: 
EUROPROBE, GEORIFT, EUROBRIDGE, PANCAPDI, 
DOBRE, INTAS, NARS-DEEP, IRIS, SCAR (Антарктич-
ні дослідження) тощо (наприклад, Старостенко, 
2005; Старостенко, 2021; Старостенко та Гінтов, 
2025). Ці роботи В.І. Старостенко очолював, орга-
нізовував і виконував у складі потужного колек-
тиву Інституту геофізики з іноземними колегами.

Виконання серії глибинних ширококутних 
сейсмічних досдіджень, гравіметричне моде-
лювання будови земної кори, тектонофізич-
ні, геотермічні, геомагнітні і геоелектричні 

Доповідь акад. В.І. Старостенка 
за результатами геофізичних до-
сліджень літосфери України та 
прилеглих територій на україн-
сько-фінському семінарі з співп-
раці Відділення наук про Землю 
НАН України та дослідницьких 
установ Фінської академії наук 
(Фінляндія, Гелсінки, 2009)
Report of Аcademician V.I. Staro-
stenko on the results of geophys-
ical studies of the lithosphere of 
Ukraine and adjacent territories 
at the Ukrainian-Finnish seminar 
on cooperation between the De-
partment of Earth Sciences of the 
National Academy of Sciences of 
Ukraine and research institutions 
of the Finnish Academy of Sciences 
(Finland, Helsinki, 2009)

alies and Geodynamics of the Mountain Ridges’, he 
was a co-director of the international project ‘Com-
plex Geophysical Studies of the Lithosphere of Cen-
tral and Eastern Europe’. 

Vitaliy I.  Starostenko’s works are published not 
only in Ukraine but also in Russia, Austria, China, 
England, France, Japan, Italy, India, Netherlands, 
Poland, Romania, USA, Turkey, Sweden, Switzerland, 
Czech Republic, Slovakia and other countries. His 
contacts with leading foreign scientists helped co-
workers of the Institute of Geophysics to conduct 
investigations within the frameworks of interna-
tional programs and projects. 

Beginning from 1992, there is a new stage of the 
development of the international scientific col-
laboration. The Institute of Geophysics takes part 
in a range of programs and projects: EUROPROBE, 
GEORIFT, EUROBRIDGE, PANCAPDI, DOBRE, INTAS, 
NARS-DEEP, IRIS, SCAR (Antarctic studies) etc (ex., 
Starostenko, 2021; Starostenko&Gintov, 2025 etc).

In 1996–2002 Academician Starostenko was the 
member of Scientific Committee of the Interna-
tional program EUROPEROBE and executor of EU-
ROPROBE and DOBRE projects of the International 
Science Fund. The results of geological and geo-
physical research conducted under the EUROPROBE 
program were published in European Union as the 
monograph ‘Structure and Dynamics of the Litho-
sphere of Eastern Europe’ with Vitaliy I. Starosten-
ko’s participation in the editorial board. Vitaliy 
I. Starostenko edited special issues of the ‘Tectono-
physics’ journal, he was an expert of the INTAS proj-
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дослідження, розробка і застосування мето-
дики сейсмотомографічного вивчення мантії 
Євразії знаменують етап інтенсивних спіль-
них досліджень з геофізиками і геологами 
Польщі, Швеції, Німеччини, Нідерландів, Данії, 
Шотландії, Фінляндії, Румунії та деяких інших 
країн у рамках проєктів GeoRift, EUROBRIDGE, 
CELEBRATION 2000 Міжнародної програми 
EUROPROBE Європейського наукового фонду, 
які включали об’ємні і дорогі польові сейсмо-
метричні спостереження. За роки виконання 
цієї програми було прокладено 10 широко-
кутних сейсмічних профілів EUROBRIDGE’97, 
DOBRE-99, DOBRE-2, PANCAKE, DOBRE-4, 
DOBRE-5, GEORIFT-2013, RomUkrSeis, TTZ-South, 
SHIELD’21, які напрацювали дані для розвитку 
нових палеогеодинамічних реконструкцій, по-
будов моделей геологічного розвитку терито-
рії України як складової південно-західної ча-
стини Східноєвропейського кратону. Отримані 
результати за обробкою цього масиву даних 
були опубліковані у найпрестижніших геофі-
зичних журналах. 

Ці та інші наукові праці В.І. Старостенка (а їх 
понад 600) сприяли визнанню України як краї-
ни з розвиненою на світовому рівні геофізикою. 
Віталій Іванович є головним редактором міжна-
родних журналів «Геофізичний журнал» (вхо-
дить до Web of Science Core Collection та SCOPUS) 
та «Український антарктичний журнал», чле-
ном редакційної колегії журналу «Доповіді НАН 
України» та інших видань.

Уже багато десятиліть геологи академічних 
Інститутів поєднують розв’язання фундамен-
тальних геологічних, геофізичних завдань із 
пошуками корисних копалин. У Відділенні наук 
про Землю В.І.  Старостенко керував програ-
мами, спрямованими на розвиток мінераль-
но-сировинної бази України. Впродовж 2004–
2015  рр. він очолював наукові ради Цільових 
комплексних програм наукових досліджень 
НАН України  – «Мінеральні ресурси України 
та їх видобування» (2004–2009), «Стратегічні 
мінеральні ресурси України» (2009–2015), «Мі-
нерально-сировинна база України як основа 
безпеки держави» (2016–2021). За монографію 
«Кировоградський рудний район. Глибинна 
структура. Тектонофізичний аналіз. Рудні ро-
довища» (2013) з результатами робіт за програ-
мою «Стратегічні мінеральні ресурси України» 
у 2015 р. В.І. Старостенко разом з О.Б. Гінтовим 
і Г.М.  Дрогицькою став лауреатом Премії НАН 

ects. This activity of Vitaliy I. Starostenko promoted 
the high reputation of Ukraine in the field of geo-
physical investigations.

The performance of a series of deep wide-angle 
seismic surveys, gravimetric modeling of the struc-
ture of the Earth’s crust, tectonophysical, geother-
mal, geomagnetic and geoelectrical studies, the 
development and application of a method for seis-
motomographic study of the Eurasian mantle mark a 
stage of intensive joint research with geophysicists 
and geologists from Poland, Sweden, Germany, the 
Netherlands, Denmark, Scotland, Finland, Romania 
and some other countries within the framework of 
the GeoRift, EUROBRIDGE, CELEBRATION 2000 proj-
ects of the EUROPROBE International Program of 
the European Science Foundation, which included 
extensive and expensive field seismometric ob-
servations. During the years of implementation of 
this program, 10 wide-angle seismic profiles were 
laid: EUROBRIDGE’97, DOBRE-99, DOBRE-2, PANCAKE, 
DOBRE-4, DOBRE-5, GEORIFT-2013, RomUkrSeis, TTZ-
South, SHIELD’21, which generated data for the 
development of new pleogeodynamic reconstruc-
tions, construction of models of the geological de-
velopment of the territory of Ukraine as a compo-
nent of the southwestern part of the East European 
Craton. The results obtained from the processing of 
this data set were published in the most prestigious 
geophysical journals.

The works of Academician Starostenko (there are 
more than 600) contributed to the recognition of 
Ukraine as a country with world-class geophysics.

Vitaliy I. Starostenko is the Editor-in-Chief of the 
international ‘Journal of Geophysics’ (included in 
the Web of Science Core Collection) and ‘Ukrainian 
Antarctic journal’, the Member of the editorial board 
of the journal ‘Geology and Mineral Resources of 
the World Ocean’.

For many decades, geologists from the academ-
ic institutes have been combining the solutions of 
fundamental geological, geophysical problems with 
the search for useful minerals. In the Department of 
Earth Sciences of the NASU, Vitaliy Ivanovych man-
aged programs aimed at developing the mineral 
and raw material base of Ukraine. (Strategic Mineral 
Resources of Ukraine as the Basis of the State Secu-
rity). For the monograph with the results of the pro-
gram ‘The Kirovograd ore area. Deep structure. Tec-
tonophysical analysis. Ore deposits’ (2013) in 2015 
Academician Starostenko together with O.B.  Gin-
tov and G.M. Drogitskaya became a laureate of the 
S.I. Subbotin Award of the NAS of Ukraine.

http://mjl.clarivate.com/cgi-bin/jrnlst/jlresults.cgi?PC=MASTER&ISSN=0203-3100


78 ISSN 1025-6814   |   Геологічний журнал. 2025. № 1   |   Geologìčnij žurnal. 2025. № 178

України ім. С.І.  Субботіна. В цій роботі вперше 
на основі оновленої концепції геологічної бу-
дови надр України, нових тектонофізичних да-
них, а також із застосуванням методів обробки 
й інтерпретації геофізичних полів та аномалій 
побудовано Структурно-петрофізичну карту 
Побузького гірничорудного району (масштаб 
1:100 000). Цю карту використано як основу для 
прогнозування комплексів корисних копалин, 
виділення металогенічних розломних зон.

Доробок науковців Інституту геофізики не-
одноразово отримував визнання на держав-
ному рівні. У складі групи співробітників Ін-
ституту В.І. Старостенко двічі ставав лауреатом 
Державної премії України в галузі науки і тех-
ніки – за цикл робіт «Теорія, методика і резуль-
тати вивчення літосфери України та прилеглих 
територій за комплексом даних сейсмометрії, 
гравіметрії та геотермії», що включає понад 30 
монографій (1984), та за восьмитомну моно-
графію «Літосфера Центральної та Східної Єв-
ропи» (1995). На початку 2020 р. як подарунок 
до 85-річного ювілею шефа співробітники Ін-
ституту геофізики, які продовжують під керів-
ництвом Віталія Івановича дослідження літос-
фери України та суміжних територій, отримали 

In this work, for the first time, based on the up-
dated concept of the geological structure of the 
subsoil of Ukraine, new tectonophysical data, as 
well as using methods for processing and interpret-
ing geophysical fields and anomalies, a Structural 
and Petrophysical Map of the Pobuz Mining District 
(scale 1:100,000) was constructed. This map was 
used as a basis for predicting mineral complexes 
and identifying metallogenic fault zones.

The achievements of scientists of the Institute 
of Geophysics have repeatedly received recogni-
tion at the State level. As part of the group of em-
ployees of the Institute, V.I. Starostenko twice be-
came a laureate of the State Prize of Ukraine in the 
field of science and technology – for the cycle of 
works ‘Theory, methodology and results of study-
ing the lithosphere of Ukraine and adjacent territo-
ries using a complex of seismometric, gravimetric 
and geothermal data’, which includes more than 30 
monographs (1984) and for the eight-volume mono-
graph ‘Lithosphere of Central and Eastern Europe’ 
(1995).

Just recently, in the beginning of 2020, the staff 
of the Institute of Geophysics, who continue, un-
der the direction of the Academician to study the 
lithosphere of Ukraine and neighboring territories, 

Лауреати Державної премії України в галузі науки і техніки за роботу «Глибинна будова літосфери та сейсмічна небезпека те-
риторії України», 2020 р.
Winners of the State Prize of Ukraine in Science and Technology for the work 'Deep structure of the lithosphere and seismic hazard of 
the territory of Ukraine’ in 2020
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Державну премію України в галузі науки і тех-
ніки за роботу «Глибинна будова літосфери та 
сейсмічна небезпека території України».

У короткому матеріалі неможливо навіть ок-
реслити всі аспекти багатогранної діяльності 
академіка Старостенка. У статті-роздумі з при-
воду одного зі своїх ювілеїв (Старостенко, 
2005) Віталій Іванович по суті сформулював 
життєве кредо: «І головний висновок. Необ-
хідно працювати (повторююсь), доки є  сили, 
або принаймні бути корисним для справи та 
оточуючих...». Задля здійснення цього ба-
жання колектив Інституту геологічних наук 
НАН України, редколегія та читачі «Геологіч-
ного журналу», вітаючи академіка Старостен-
ка з  90-річним ювілеєм, зичать йому міцного 
здоров’я, творчого натхнення, нових успішних 
проєктів.

Редакційна колегія «Геологічного журналу»

received, as a symbolic gift for the Boss’ jubilee, the 
State Prize of Ukraine in science and technology for 
their work ‘Deep structure of the lithosphere and 
seismic hazard of the territory of Ukraine’.

In a short article it is impossible even to outline all 
aspects of the multifaceted activities of Academician 
Starostenko. In a reflective article on one of his anni-
versaries (‘Geophysical Journal’, 2005, vol. 27, No. 3), 
Vitaliy Ivanovych essentially formulated his life cre-
do: 'And the main conclusion. It is necessary to work 
(I repeat) as long as there is strength, or at least be 
useful to the cause and those around you...'. 

To fulfill this desire, the scientific staff of the In-
stitute of Geological Sciences, editorial board and 
readers of the ‘Geological Journal’ are congratulat-
ing Academician Starostenko on his 90th birthday, 
wishing him good health, creative inspiration, new 
successful projects.

Editorial Board of the 'Geological Journal'
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ЮВІЛЕЇ. ПЕРСОНАЛІЇ
ANNIVERSARIES. PERSONALITIES

14 січня 2025 р. виповнилось 75 ро-
ків видатному вченому геологу-ге-
охіміку, доктору геологічних наук, 
професору, академіку НАН України, 
академіку-секретарю Відділення 
наук про Землю НАН України, лауре-
ату Державної премії України в галу-
зі науки і техніки, кавалеру ордена 
князя Ярослава Мудрого V ступеня, 
заслуженому діячу науки і техніки 
України Олександру Миколайовичу 
Пономаренку. 

До 75-річчя від 
дня народження 
Олександра 
Миколайовича 
Пономаренка
О.П. Ольштинська

Інститут геологічних наук НАН України, Київ, 
УкраЇна

To the 75th 
anniversary of the 
birth of Oleksandr 
Mykolayovych 
Ponomarenko
O.P. Olshtynska

Institute of Geological Sciences of the NAS of 
Ukraine, Kyiv, Ukraine

On January 14, 2025, the outstanding scien-
tist, geologist-geochemist, Doctor of Geo-
logical Sciences, Professor, Academician 
of the NAS of Ukraine, Academician-Secre-
tary of the Department of Earth Sciences 
of the NAS of Ukraine, laureate of the State 
Prize of Ukraine in the field of science and 
technology, holder of the Order of Prince 
Yaroslav the Wise of the 5th degree, Hon-
ored Worker of Science and Technology of 
Ukraine Oleksandr Mykolayovych Ponoma-
renko celebrates his 75th birthday.
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The article is dedicated to the significant mile-
stones in the scientific career of the outstand-
ing Ukrainian scientist, geologist-geochemist 
O.M. Ponomarenko. It highlights his path in 
science and his role in the development of 
isotope geochronology and isotope geochem-
istry in Ukraine; in geochronological studies 
aimed at reconstructing the early stages of the 
geological history of the Ukrainian Shield; as 
well as in the development and implementa-
tion of advanced technologies for processing 
and enriching oxidized iron ores. One of the 
significant achievements of O.M. Ponomaren-
ko is the solution of tasks for replenishing the 
mineral raw material base of Ukraine, the is-
sues of identifying ilmenite-apatite deposits 
containing rare earths, vanadium and fluorine.

Стаття присвячена знаковим віхам науко-
вого шляху видатного українського вче-
ного, геолога-геохіміка О.М. Пономарен-
ка. Висвітлено його шлях у науці та роль 
у розвитку ізотопної геохронології та ізо-
топної геохімії в Україні; у геохронологіч-
них дослідженнях, спрямованих на рекон-
струкцію ранніх етапів геологічної історії 
Українського щита; а також у розробці та 
впровадженні прогресивних технологій 
переробки і збагачення окислених за-
лізних руд. Одним із вагомих досягнень 
О.М.  Пономаренка є вирішення завдань 
поповнення мінерально-сировинної бази 
України, питань виявлення ільменіт-апа-
титових родовищ, що містять рідкісні зем-
лі, ванадій і фтор.

https://doi.org/10.30836/igs.1025-6814.2025.1.325118
https://doi.org/10.30836/igs.1025-6814.2025.1.325118
https://doi.org/10.30836/igs.1025-6814.2025.1.325118
mailto:aolshtynska@gmail.com
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Олександр Миколайович народився у с. Поло-
жаї Переяслав-Хмельницького району Київської 
області. Його шлях у геології почався в Київсько-
му геологорозвідувальному технікумі. Після за-
кінчення навчання юнак працював техніком-ге-
офізиком у геологорозвідувальній експедиції в 
м. Іркутськ (рф), а згодом – старшим техніком-ге-
офізиком в Інституті геохімії і фізики мінералів 
АН УРСР. У 1971–1973  рр. проходив службу в ко-
лишній Радянській армії.

У 1979  р. ювіляр закінчив гео-
логічний факультет Київського дер-
жавного університету ім. Т.Г. Шев-
ченка за спеціальністю «гео логічна 
зйомка і пошуки родовищ корис-
них копалин» і здобув кваліфіка-
цію «геолог». Відтоді Олександр 
Миколайович працює в Інституті 
геохімії, мінералогії та рудоутво-
рення ім. М.П. Семененка НАН Укра-
їни (на той час – Інститут геохімії і 
фізики мінералів АН УРСР), де про-
йшов шлях від старшого інженера 
до директора, обіймаючи посади 
молодшого наукового співробітни-
ка, завідувача лабораторії, завіду-
вача відділу гео логії і стратиграфії 
докембрію (2001–2003 рр.). У 2003 р. вчений очо-
лив відділ геохімії ізотопів і мас-спектрометрії, 
у 2004 р. став заступником директора з наукової 
роботи, а у  2008  р. – директором Інституту ге-
охімії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Се-
мененка НАН України – провідного наукового 
центру у галузі мінералогії, петрології, геохімії, 
рудознавства, металогенії та радіохімії.

Oleksandr Mykolayovych was born in the village of 
Polozhai, Pereyaslav-Khmelnytskyi district, Kyiv re-
gion. His path in geology began at the Kyiv Geologi-
cal Exploration College. After graduating, he worked 
as a geophysicist technician in a geological explora-
tion expedition in the city of Irkutsk (Russian Feder-
ation), and later as a senior geophysicist technician 
at the Institute of Geochemistry and Physics of Min-
erals of the Academy of Sciences of the Ukrainian 

SSR. In 1971–1973, he served in the 
Soviet Army. Throughout his scientific 
activity, he was closely associated with 
the National Academy of Sciences of 
Ukraine and the Institute of Geochem-
istry, Mineralogy and Ore Formation of 
the National Academy of Sciences of 
Ukraine.

In 1979, he graduated from the 
Geological Faculty of T.G. Shevchenko 
Kyiv State University with a degree in 
“Geological survey and prospecting 
of mineral deposits” and received the 
qualification of “Geologist”. Since then, 
Oleksandr Mykolayovych has worked 
at the Institute of Geochemistry, Min-
eralogy and Ore Formation of the 
National Academy of Sciences of the 

Ukrainian SSR (at that time the Institute of Geochem-
istry and Physics of Minerals of the Academy of Sci-
ences of the Ukrainian SSR), where he worked his way 
from a senior engineer to a director, working in the 
positions of a junior research associate, head of the 
laboratory, in 2001–2003 – head of the Department of 
Geology and Stratigraphy of the Precambrian. In 2003, 
he headed the Department of Isotope Geochemistry 

Олександр Пономаренко за часів 
служби в лавах збройних сил
Oleksandr Ponomarenko during his 
military service

Екскурсії на батьківщину 
М.В. Гоголя – с. Гоголеве, Пол-
тавська обл. (Г.В. Артеменко, 
М.П. Щербак, О.В. Бібікова, 
О.М. Пономаренко)
Excursions to the native vil-
lage of M.V. Gogol. Gogoleve, 
Poltava region (G.V. Artemenko, 
M.P.  Shcherbak, O.V. Bibikova, 
O.M. Ponomarenko)
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У 2004–2015 рр. Олександр Миколайович був за-
ступником академіка-секретаря, а з 2015 р. – ака-
демік-секретар Відділення наук про Землю НАН 
України. 

Отже, уся наукової діяльності О.М. Пономарен-
ка тісно пов’язана з Національною академією 
наук України та Інститутом геохімії, мінералогії та 
рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України.

Вчений – голова Національного стратиграфіч-
ного комітету України, заступник голови Комісії 
з хроностратиграфії, класифікації, термінології 
та номенклатури фанерозою, член Архейської 
комісії, голова спеціалізованої вченої ради із 
захисту докторських дисертацій, головний ре-
дактор «Мінералогічного журналу» та член ред-
колегій низки наукових видань.

У широкому колі наукових інтересів заслужено-
го діяча науки і техніки України О.М. Пономаренка 
особливе місце посідає геохронологія архейських 
та протерозойських порід Українського щита (УЩ). 
Цьому напряму була присвячена його кандидат-
ська дисертація «Геохронологія докембрійських 
утворень Росинсько-Тікицького району Україн-
ського щита», захищена у 1988 р. Олександр Мико-
лайович довів, що архейські породи в цьому районі 
приурочені до стику трьох мегаблоків: Волинсько-
го, Росинсько-Тікицького і Дністровсько-Бузького 
в межах Брусилівської міжблокової шовної зони, 
а виходи на поверхню нижчих горизонтів архей-
ських утворень тяжіють до розломних зон.

О.М. Пономаренко багато уваги приділяє ме-
тодам генетичної мінералогії та дослідженню 
генетичних типів цирконів магматичних та мета-
морфічних порід УЩ. Його докторська дисерта-
ція «Уран-свинцева геохронологія раннього до-
кембрію Українського щита», яка успішно була 
захищена у 2003  р., зробила значний внесок 
у  розробку геохронологічної шкали основних 
етапів розвитку УЩ у ранньому докембрії. 

Зауважимо, що шкала принципово відрізня-
лася від наявних на той час. Побудова шкали 
грунтувалась на основі аналізу U-Pb-ізотопних 
датувань і комплексного геохімічного і мінерало-
гічного вивчення акцесорного циркону як міне-
ралу-геохронометра.

Запропоновані О.М.  Пономаренком методики 
ізотопного датування використовуються для ви-
значення віку та генезису геологічних формацій 
докембрію і фанерозою, а також при створенні 
«Кореляційної стратиграфічної схеми Україн-
ського щита», яка є основою для геологічного та 
прогнозного картування. Його роботи допомогли 

and Mass Spectrometry, in 2004 he became Deputy 
Director for Scientific Work, and in 2008 – Director 
of the Institute of Geochemistry, Mineralogy and Ore 
Formation named after M.P.  Semenenko of the NAS 
of Ukraine – a leading scientific center in the field of 
mineralogy, petrology, geochemistry of ore science, 
metallogeny and radiochemistry.

In 2004–2015, Oleksandr Mykolayovych was the 
Deputy Academician-Secretary, since 2015 he has 
been the Academician-Secretary of the Department 
of Earth Sciences of the NAS of Ukraine.

Oleksandr Mykolayovych is the Chairman of the 
National Stratigraphic Committee of Ukraine, Deputy 
Chairman of the Commission on Chronostratigraphy, 
Classification, Terminology and Nomenclature of the 
Phanerozoic, Member of the Archean Commission, 
Chairman of the Specialized Academic Council for the 
Defense of Doctoral Dissertations, Editor-in-Chief of 
the Mineralogical Journal and Member of the Editorial 
Boards of a number of scientific periodicals.

In the wide range of scientific interests of the Hon-
ored Worker of Science and Technology of Ukraine 
O.M.  Ponomarenko, a special place is occupied by 
the geochronology of Archean and Proterozoic rocks 
of the Ukrainian Shield. This direction was explored 
in his candidate’s thesis “Geochronology of Precam-
brian formations of the Rosyn-Tikitskyi district of the 
Ukrainian Shield”, defended in 1988. Oleksandr Myko-
layovych proved that Archean rocks in this area are 
confined to the junction of three megablocks: Volyn, 
Rosyn-Tikych and Dniester-Bug within the Brusylivka 
interblock suture zone and the outcrops of the lower 
horizons of Archean formations are confined to fault 
zones.

Oleksandr Mykolayovych pays much attention to 
the methods of genetic mineralogy and the study of 
genetic types of zircons of igneous and metamorphic 
rocks of the Ukrainian Shield. His doctoral disserta-
tion “Uranium-lead geochronology of the early Pre-
cambrian of the Ukrainian Shield”, successfully de-
fended in 2003, was a significant contribution to the 
development of a geochronological scale of the main 
stages of the development of the Ukrainian Shield in 
the early Precambrian. 

The scale was fundamentally different from those 
available at that time. The construction of the scale 
was based on the analysis of U-Pb isotope dating and a 
comprehensive geochemical and mineralogical study of 
accessory zircon as a geochronometer mineral. The iso-
topic dating methods proposed by O.M. Ponomarenko 
are used to determine the age and genesis of geological 
formations of the Precambrian and Phanerozoic, as well 
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уточнити перспективність архейських утворень 
УЩ щодо корисних копалин.

Олександр Миколайович є одним з провідних 
вчених у галузі ізотопної геохронології, геохімії 
ізотопів та стратиграфії докембрійських утво-
рень УЩ. Під його керівництвом в Україні розви-
ваються такі фундаментальні наукові напрями, 
як ізотопна геохронологія та геохімія ізотопів, 
геохронологічні дослідження ранніх етапів істо-
рії геологічного розвитку УЩ, ізотопно-геохімічні 
дослідження архейського та протерозойського 
етапів його формування. Проводяться міжрегі-
ональні кореляції стратиграфічних підрозділів 
окремих геоблоків щита та хроностратиграфічна 
кореляція геохронологічної шкали з Міжнарод-
ною шкалою геологічного часу, вирішуються ме-
тодичні питання періодизації та кореляції ниж-
нього докембрію. Особлива увага приділяється 
точності та надійності визначення віку найдав-
ніших порід земної кори, уточненню вікових меж 
між стратиграфічними підрозділами.

Серед досягнень дослідника – розробка нових 
методів ізотопного датування мінералів, що доз-
волило підвищити точність визначення геоло-
гічного віку. Під його керівництвом проведено 
масштабні дослідження цирконів, які допомогли 
уточнити стратиграфічні межі основних геологіч-
них формацій УЩ, розроблено морфогенетичну 
та ізотопно-геохімічну класифікацію цирконів, об-
ґрунтовано перспективність використання цирко-
ну як чутливого індикатора геологічних процесів 
та подій. Вчений також розробив методи магнітної 
сепарації залізистих кварцитів і запропонував 
нові технології їхнього збагачення. 

Крім того, дослідження О.М. Пономаренка мають 
важливе значення для прогнозування покладів 

Обговорення геологічної гіпо тези під 
час польових робіт (О.М. Пономаренко, 
О.В. Бібікова, М.П. Щербак)
Discussion of geological hypothesis 
during fieldwork (O.M. Ponomarenko, O.V. 
Bibikova, M.P. Shcherbak)

as in the creation of the “Correlational Stratigraphic 
Scheme of the Ukrainian Shield”, which is the basis for 
geological and predictive mapping. His works helped to 
clarify the prospects of the Archean formations of the 
Ukrainian Shield in terms of minerals.

Oleksandr Mykolayovych is one of the leading sci-
entists in the field of isotopic geochronology, isotope 
geochemistry and stratigraphy of Precambrian forma-
tions of the Ukrainian Shield. Under his leadership, 
such fundamental scientific directions as isotopic 
geochronology and isotope geochemistry, geochro-
nological studies of the early stages of the history of 
the geological development of the Ukrainian Shield, 
isotopic-geochemical studies of the Archean and Pro-
terozoic stages of its formation are being developed 
in Ukraine. Interregional correlations of stratigraphic 
subdivisions of individual geoblocks of the shield and 
chronostratigraphic correlation of the geochronologi-
cal scale with the International Geological Time Scale 
are being performed. Special attention is paid to the 
accuracy and reliability of determining the age of the 
oldest rocks of the Earth’s crust, and to clarifying the 
age boundaries between stratigraphic subdivisions.

Among the achievements of Oleksandr Mykolay-
ovych is the development of new methods of isoto-
pic dating of minerals, which allowed to increase the 
accuracy of determining the geological age. Under his 
leadership, large-scale studies of zircons were carried 
out, which helped to clarify the stratigraphic boundar-
ies of the main geological formations of the Ukrainian 
Shield, morphogenetic and isotopic-geochemical 
classification of zircons was developed, and the pros-
pects of using zircon as a sensitive indicator of geo-
logical processes and events were substantiated. He 
also developed methods of magnetic separation of 
ferruginous quartzites and proposed new technolo-
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корисних копалин, особливо 
рідкісноземельних металів, 
що є стратегічно важливи-
ми для економіки України. 
Він приділяє особливу увагу 
поповненню мінерально-си-
ровинної бази України, до-
слідженню структури і скла-
ду залізних руд, переважно 
залізистих кварцитів УЩ, 
розробці та впровадженню 
прогресивних технологій 
для переробки і збагачення 
окислених залізних руд (з ме-
тою вирішення проблеми 
комплексної переробки міне-
ральної сировини), розробці 
технології по виявленню іль-
меніт-апатитових родовищ 
з вмістом рідкісних земель, 
ванадію і фтору та технологій 
по вилученню апатиту, ільме-
ніту і титаномагнетиту для ряду родовищ. 

В коло наукових інтересів Олександра Мико-
лайовича увійшов новий актуальний напрям  – 
створення магнітних наноматеріалів. Дослі-
дження фізико-хімічних властивостей біогенних 
та штучних наноматеріалів відкривають нові 
перспективи для застосування мінералогічних 
матеріалів у промисловості.

Наукові досягнення вченого відзначені орде-
ном князя Ярослава Мудрого V ступеня (2020), 
званням «Заслужений діяч науки і техніки Украї-
ни» (2008), Державною премією України в галузі 
науки і техніки (2014).

Ознайомлення з керновим матеріалом, м. 
Варшава, Польща
Examination of the core material, Warsaw, Poland

Вручення О.М. Пономаренку 
нагороди «Заслужений діяч 
науки і техніки»
Awarding O.M. Ponomarenko with 
the title of Honoured Worker of 
Science and Technology

gies for their enrichment.
The research of O.M. Ponoma-

renko is also of great impor-
tance for forecasting mineral 
deposits, especially rare earth 
metals, which are strategically 
important for the economy of 
Ukraine. He pays special atten-
tion to replenishing the min-
eral and raw material base of 
Ukraine, studying the structure 
and composition of iron ores, 
mainly ferruginous quartz-
ites of the Ukrainian Shield, 
developing and implement-
ing advanced technologies for 
processing and enrichment of 
oxidized iron ores (in order to 
solve the problem of complex 
processing of mineral raw ma-
terials), developing technology 
for detecting ilmenite-apatite 

deposits containing rare earths, vanadium and fluo-
rine, and technologies for extracting apatite, ilmenite 
and tanomagnetite for a number of deposits.

A new topical direction has entered the area of sci-
entific interests of Oleksandr Mykolayovych – the cre-
ation of magnetic nanomaterials. Research into the 
physicochemical properties of biogenic and artificial 
nanomaterials opens up new prospects for the appli-
cation of mineralogical materials in industry.

The scientist’s achievements were awarded the Or-
der of Prince Yaroslav the Wise of the 5th degree (2020), 
the title of Honored Worker of Science and Technology 
of Ukraine (2008), the State Prize of Ukraine in the field 
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У науковому доробку вченого близько 300 на-
укових праць, серед яких сім монографій, а та-
кож кілька винаходів і патентів.

Серед багатьох наукових публікацій О.М.  По-
номаренка варто відзначити такі: 
Мицкевич  Н.Ю., Пономаренко  А.Н., Скобелев  В.М., Щер-

бак Д.Н. Геохронологическая шкала докембрия Украинс-
кого щита. Киев: Наукова думка, 1989. 144 с.

Щербак  Д.Н., Пономаренко  А.Н., Кузнецова Н.М. Возрастные 
эпохи рудообразования в докембрии Ингуло-Ингулецкого 
района Украинского щита. Изотопное датирование эндо-
генных рудных формаций. Москва: Наука, 1993. С. 39−47.

Павлишин В.І., Пономаренко О.М., Возняк Д.К. Методи гене-
тичної мінералогії. Київ: Наукова думка, 2002. 100 с.

Пономаренко  О.М. Морфолого-анатомічний аналіз криста-
лів циркону в ізотопно-геохронологічних дослідженнях. 
Минерал. журн. 2001. Т. 23, № 4. С. 77−88.

Пономаренко А.Н., Есипчук К.Е. О проблеме границы архей–
протерозой на Украинском щите. Геоінформатика. 2007. 
№ 2. С. 41−47.

Щербак  Н.П., Артеменко  Г.В., Лесная  И.М., Пономаренко  А.Н., 
Шумлянский Л.В. Геохронология раннего докембрия Украин-
ского щита. Протерозой. Киев: Наукова думка, 2008. 240 с.

Щербак  Н.П., Пономаренко  А.Н., Лесная  И.М., Осьмачко  Л.С. 
Сравнительная геохронология породных ассоциаций и руд-
ных формаций протерозойского эона (2,5–1,6 млрд лет) ме-
габлоков Украинского щита. Минерал. журн. 2012. Т. 34, № 3. 
С. 45−55.

Пономаренко  О.М., Кривдік  С.Г., Дубина  О.В. Ендогенні іль-
меніт-апатитові родовища Українського щита (геохімія, 
петрологія та мінералогія). Донецьк: Ноулідж, 2012. 230 с.

Пономаренко О.М., Іваницький В.П., Брик О.Б., Дудченко Н.О. 
Властивості природних, синтетичних та біогенних окси-
дів і гідроксидів заліза за даними месбауерівської спек-
троскопії. Київ: Наукова думка, 2013. 159 с.

Пономаренко А.Н., Степанюк Л.М., Шумлянский Л.В. Геохро-
нология и геодинамика палеопротерозоя Украинского 
щита. Минерал. журн. 2014. Т. 36, № 2. С. 48–60.

Пономаренко А.Н., Гинтов О.Б., Степанюк Л.М. О так называ-
емых «лейкогранулитовой формации» и «зеленолева-
довской свите» раннего докембрия Украинского щита. 
Геофиз. журн. 2018. Т. 40, № 5. С. 47–70.

Пономаренко О.М., Шеремет Є.М., Козар М.А., Шпильовий Л.В., 
Стрекозов С.М., Ніколаєв І.Ю., Кривдік С.Г., Сєтая Л.Д. Переду-
мови створення гірничорудного вузла в Приазов’ї як основа 
формування та розвитку рідкіснометалево-рідкісноземель-
ної галузі України. Мінерал. журн. 2020. Т. 42, № 2. С. 74–89.

Привалов В.О., Осьмачко Л.С., Пономаренко О.М. Геодинамічні 
умови формування структурно-речовинних комплексів до-
кембрію Українського щита. Київ: Наукова думка, 2020. 175 с.

Кульчицька Г.О., Пономаренко О.М., Черниш Д.С. Номенклату-
ра мінералів та збереження їх історичної назви. Мінерал. 
журн. 2022. Т. 44, №  3. С. 30–39. http://nbuv.gov.ua/UJRN/
Mineral_2022_44_3_5

Пономаренко О.М., Никифоров В.В., Яковенко В.М. Зміни хіміч-
них і мікроморфологічних властивостей ґрунтів Полтав-
ської області України за останні 130 років. Укр. геогр. журн. 
2022. № 1. С. 18–26. DOI: https://doi.org/10.15407/ugz2022.01.018

Дирекція та науковий колектив Інституту гео-
логічних наук НАН України щиро вітають з чу-
довим ювілеєм прекрасну людину найвищих 
моральних якостей – видатного українського 
вченого – геолога, професора Олександра Ми-
колайовича Пономаренка та бажають йому міц-
ного здоров’я, подальших творчих успіхів, нових 
наукових досягнень та їхньої реалізації.

of science and technology (2014). His scientific achieve-
ments include about 300 scientific works, including 7 
monographs, as well as several inventions and patents.

Amongst the most important scientific publica-
tions, it is worth mentioning the following:
Mitskevich N.Yu., Ponomarenko A.N., Skobelev V.M., Shcherbak D.N. 

Geochronological scale of the Precambrian of the Ukrainian 
Shield. 1989. Kyiv: Naukova Dumka. 144 p.

Shcherbak D.N., Ponomarenko A.N., Kuznetsova N.M. 1993. Age ep-
ochs of ore formation in the Precambrian of the Ingulo-Ingulets 
region of the Ukrainian Shield. Isotopic dating of endogenous 
ore formations. Moscow: Nauka, pp. 39–47.

Pavlishin V.I., Ponomarenko O.M., Voznyak D.K. 2002. Methods of ge-
netic mineralogy. Kyiv: Naukova Dumka. 100 p. 

Ponomarenko  O.M. 2001. Morphological and anatomical analysis 
of zircon crystals in isotope-geochronological studies. Mineral. 
Journal, 23 (4): 77–88.

Ponomarenko A.N., Esipchuk K.E. 2007. On the problem of the Ar-
chean-Proterozoic boundary on the Ukrainian Shield. Geoinfor-
matics, 2: 41–47.

Shcherbak  N.P., Artemenko  G.V., Lesnaya  I.M., Ponomarenko  A.N., 
Shumlyansky L.V. 2008. Geochronology of the Early Precambrian 
of the Ukrainian Shield. Proterozoic. Kyiv: Naukova Dumka, 240 p.

Shcherbak  N.P., Ponomarenko  A.N., Lesnaya  I.M., Osmachko  L.S. 
2012. Comparative geochronology of rock associations and ore 
formations of the Proterozoic eon (2.5-1.6 billion years) of the 
Ukrainian Shield megablocks. Mineral. Journal, 34 (3): 45–55.

Ponomarenko  O.M., Kryvdik  S.G., Dubyna  O.V. 2012. Endogenous 
ilmenite-apatite deposits of the Ukrainian Shield (geochemis-
try, petrology and mineralogy). Donetsk: Knowledge Publishing 
House, Donetsk Branch, 230 p.

Ponomarenko O.M., Ivanitsky V.P., Bryk O.B., Dudchenko N.O. 2013. 
Properties of natural, synthetic and biogenic iron oxides and hy-
droxides according to Mössbauer spectroscopy. Kyiv: Naukova 
Dumka, 159 p.

Ponomarenko  A.N., Stepaniuk  L.M., Shumlyansky  L.V. 2014. Geo-
chronology and geodynamics of the Paleoproterozoic of the 
Ukrainian Shield. Mineralogical Journal, 36 (2): 48–60.

Ponomarenko  A.N., Gintov  O.B., Stepaniuk  L.M. 2018. On the so-
called ‘Leukogranulite Formation’ and ‘Zelenolevadov Forma-
tion’ of the Early Precambrian of the Ukrainian Shield’. Geophys-
ical Journal, 5: 47–70.

Ponomarenko O.M., Sheremet E.M., Kozar M.A., Shpyliovyi L.V., Stre-
kozov S.M., Nikolaiev I.Y., Kryvdik S.G., Setai L.D. 2020. Prerequi-
sites for the creation of a mining hub in the Azov region as the 
basis for the formation and development of the rare-metal and 
rare-earth industry of Ukraine. Mineral. Journal, 42 (2): 74–89.

Pryvalov V.O., Osmachko L.S., Ponomarenko O.M. 2020. Geodynamic 
conditions of formation of structural and material complexes of 
the Precambrian of the Ukrainian Shield. Kyiv: Naukova Dumka. 
175 с.

Kulchytska  H.O., Ponomarenko  O.M., Chernysh  D.S. 2022. Nomen-
clature of minerals and preservation of their historical names. 
Mineralogical journal, 44 (3): 30–39. http://nbuv.gov.ua/UJRN/
Mineral_2022_44_3_5.

Ponomarenko O.M., Nikiforov V.V., Yakovenko V.M. 2022. Changes in 
chemical and micromorphological properties of soils of Poltava 
region of Ukraine over the past 130 years. Ukr. geogr. Journal, 1: 
18–26. DOI: https://doi.org/10.15407/ugz2022.01.018

The directorate and scientific team of the Institute 
of Geological Sciences of the NAS of Ukraine heart-
ily congratulate a wonderful person of the highest 
moral virtues, a prominent Ukrainian scientist – ge-
ologist, professor Oleksandr Mykolayovich Ponoma-
renko with the wonderful anniversary and wish him 
good health, further creative successes, new scien-
tific achievements and their implementation.

http://nbuv.gov.ua/UJRN/Mineral_2022_44_3_5
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Mineral_2022_44_3_5
https://doi.org/10.15407/ugz2022.01.018
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The article is devoted to the 90th anniversary of the outstanding scientist-geophysicist Oleg Borysovych 
Gintov, the founder of the Ukrainian school of field tectonophysics. An evolution of O.B. Gintov’s views 
on the mechanisms of the formation of tectonic structures against a background of the history of 
changing geological theories about the physical causes of geological processes and the deep structure 
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tectonics is shown in application to the different-aged structures of Ukraine – the Ukrainian Shield, 
the Carpathians, the Mountainous Crimea. The emphasis is placed on the importance of O.B. Gintov’s 
geodynamic reconstructions for geologists of various specialties.
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Олег Борисович Гінтов, доктор гео лого-
мінералогічних наук (1981), лауреат Державної 
премії України в галузі науки і техніки (1996), 
професор (2009), член-кореспондент НАН Укра-
їни (2012), головний науковий співробітник Ін-
ституту геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України, 
засновник української школи польової тектоно-
фізики та геодинаміки докембрію і просто до-
слідник від Бога, відсвяткував 22  січня 2025  р. 
свій поважний ювілей.

Професійна діяльність О.Б. Гінтова припадає на 
період зміни підходів і теорій в геологічній науці, 
і його публікації відображають історію розвитку 
геологічної думки та еволюцію його власних по-
глядів. Олег Борисович – безперечний авторитет 
серед геофізиків, і вони, напевно, віддадуть йому 
шану у своїх ювілейних привітаннях. Ми же хо-
чемо акцентувати увагу на важливості робіт вче-
ного для геологів різних спеціальностей. Автори 
цієї статті – однокурсниці, петролог та геофізик, і 
при захисті їх дисертацій Олег Борисович в однієї 
був опонентом, а в іншої – керівником.

Своєю науковою творчістю О.Б.  Гінтов спро-
стовує уявлення, що увійшло в анекдоти, про 
непорозуміння між геологами і геофізиками. 

Часто вони існують ніби в паралельних всесві-
тах: геологи погано знають висновки геофізиків 
щодо того чи іншого району Землі, а геофізики 
не вникають у нюанси результатів робіт страти-
графів, літологів чи петрологів щодо конкрет-
них гірських порід цього району. Але у випадку 
з Олегом Борисовичем все інакше. Він є взірцем 
співдружності геологів та геофізиків. Дослідник 
належить до плеяди видатних вітчизняних уче-
них-енциклопедистів: будучи геофізиком, він 
чудово розуміється на петрографії та структур-
ній геології, і це робить його роботи особливо 
цінними і – що важливо – зрозумілими для гео-
логів. Можна сміливо сказати, що для геологів 
Олег Борисович є ідеалом геофізика, тому що 
його геофізичні побудови засновані не лише 
на цифрах отриманих вимірів, а й на глибокому 
знанні основних геологічних наук. Сам учений 
каже, що він не знає, хто він більше – геолог чи 
геофізик.

Олег Борисович народився в Києві у 1935 р., 
пережив сталінські репресії, Другу світову 
війну та всі наступні пертурбації нашої бага-
тостраждальної країни. Він навчався на гео-
логічному факультеті Київського державного 
університету ім. Т.Г. Шевченка в 1952–1957 рр. у 
період найбільшої затребуваності та суспіль-
ної популярності геології. Подальша професій-
на діяльність дуже знадобилася йому згодом у 
науковій роботі. Після закінчення університе-
ту і до 1973 р. О.Б. Гінтов набував практичного 
досвіду на виробництві – інженером і старшим 
геофізиком Криворізької і Побузької геофі-
зичних партій, начальником Тематичної партії 
Київської геофізичної експедиції в тісному кон-
такті з відомими геофізиками Г.К.  Кужеловим, 
З.О. Крутиховською, В.Б. Соллогубом, Т.Н. Симо-
ненком, Г.С. Бутаковим, К.Ф. Тяп кіним, С.Я. Ще-
решевською. Науковий світогляд молодого 
дослідника формували такі відомі геологи, як 
А.М.  Козловська, М.М.  Доброхотов, А.Я.  Древін, 
Н.Т.  Вадимов, Ю.Б.  Басс, Г.Г.  Виноградов, але 
насамперед – власний неупереджений допит-
ливий розум, спостережливість та цілеспря-
мованість. Захищена 1970 року кандидатська 
дисертація «Геологічна будова Голованівської 
структурної зони Українського щита за геоло-
го-геофізичними даними» привернула ува-
гу корифеїв геофізики З.О.  Крутиховської та 
В.Б.  Соллогуба, які у 1973  р. запросили Олега 
Борисовича працювати в Інституті геофізики 
ім. С.І. Субботіна АН УРСР.

О.Б. Гінтов у приймальні Інституту геофізики, 2020 р.
O.B. Gintov in the reception room of the Institute of Geophysics, 
2020
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До захисту кандидатської дисертації О.Б.  Гін-
тов, як і більшість тогочасних геологів, був 
прихильником теорії осадового походження 
докембрійських комплексів. Але під впливом 
свого солідного досвіду польових спостережень 
та набутого за час роботи в експедиціях знан-
ня петрографії та структурних особливостей 
кристалічних порід рідного для нього Середньо-
го Побужжя – ласого шматка раннього докемб-
рію Українського щита (УЩ) – його погляди стали 
змінюватися. Виявивши концентричну будову 
великих структур щита, так званих тектонокон-
центрів, він доводив їх ендогенне походження, 
що відображено в його монографії «Структури 
континентальної земної кори на ранніх етапах 
її розвитку» (1978) та однойменній докторській 
дисертації (1980). Одним із опонентів на її захи-
сті був «гуру» геотектоніки В.Ю. Хаїн. Більш гли-
боко вивчаючи тектоноконцентри, насамперед 
їхню побузьку частину, вчений переконався, що 
хоча структури і кільцеві, але складаються вони 
з прямолінійних відрізків, які є горизонтальни-
ми зрушеннями. Звідси вже пішов прямий шлях 
до тектонофізики.

У пошуках відповідей на питання про проце-
си деформацій та руйнувань порід, утворення 
різнотипних розломів та розломних зон О.Б. Гін-
тов зайнявся розробкою польових тектонофі-
зичних методів для якісних та кількісних оцінок 
палеонапружень і деформацій. За результатами 
цих робіт він спільно з В.М. Ісаєм у 1988 р. опу-
блікував монографію, де подано нову методи-
ку та результати вивчення древніх деформацій 
УЩ; зокрема, показано наявність протяжних та 
широких розломних зон і масштабних горизон-
тальних переміщень у докембрійських породах 
(Гинтов, Исай, 1988). Саме в ці часи його колиш-
ній викладач і дослідник структурної геології 
В.С. Заїка-Новацький також прийшов до виснов-
ку, що лінійна та смугаста структура докембрій-
ських порід УЩ значною мірою пов’язана з де-
формаційними, а не осадово-вулканогенними 
процесами. Вони тоді зустрічалися в полі під час 
практичних занять зі студентами і виконували 
спільні досліждення. 

У той час, коли О.Б. Гінтов перейшов працю-
вати в Інститут геофізики, серед геологів пере-
важало визнання верховенства вертикальних 
рухів земної кори. Але вже тоді Олег Борисович 
усвідомлював, що геологічні та тектонофізичні 
факти говорять про переважання горизонталь-
них зсувних переміщень гірських мас у земній 

корі, особливо на значних глибинах. І поступово 
вченого захоплювала теорія тектоніки плит та її 
дітище – геодинаміка. Польова тектонофізика, 
яку він розвивав, могла допомогти і допомогла 
у вивченні глибинної будови земної кори (Гин-
тов, 2001, 2005).

На рубежі століть (символічно, чи не так?) 
О.Б. Гінтов остаточно став на бік тектоніки літо-
сферних плит. Вивчаючи характер тріщинувато-
сті осадово-вулканогенних порід венду–неогену 
Волино-Подільської плити, він встановив, що ця 
плита (а по суті вся Східноєвропейська платфор-
ма) за 500 млн років повернулася на майже 90°. 
Після такого, як він сам називав, перелому у сві-
домості всю роботу відділу тектонофізики Інсти-
туту геофізики було спрямовано на аналіз геоди-
намічних – плито- та плюмтектонічних – процесів 
розвитку Землі, в тому числі території України. 
І, якщо для фанерозойських областей України 
(Гірського Криму, Карпат, Донбасу) плитотекто-
нічні реконструкції є цілком природними, то для 
докембрію УЩ це смілива і давно назріла спра-
ва (Гинтов, 2012, 2015). Вчений активно пропагує 
застосовність тектоніки плит для УЩ починаючи 
з кінця архею (Гинтов, Пашкевич, 2010; Гінтов та 
ін., 2020), і це не може не впливати на погляди 
петрологів-докембристів. Видатний український 
петролог І.Б. Щербаков дуже цінував думку Олега 

О.Б. Гінтов і В.С. Заїка-Новацький досліджують лінійність та 
смугастість докембрійських гірських порід УЩ. Середнє По-
бужжя, 1982 р.
O.B. Gintov and V.S. Zaika-Novatskyi investigate the linearity 
and banding of Precambrian rocks of the Ukrainian Shield. Mid-
dle Pobuzhzhya, 1982
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Борисовича, і зараз петрологи і геохронологи, 
які вивчають докембрійські кристалічні поро-
ди щита, обов’язково звіряються з публікаціями 
вченого з цього питання.

Узагальненням досліджень різновікових 
структур України від архею до кайнозою в 2005 р. 
стала фундаментальна монографія О.Б.  Гінто-
ва «Польова тектонофізика та її застосування 
при вивченні деформацій земної кори України» 
(Гинтов, 2005). Представлені в роботі результати 
тектонофізичного дослідження УЩ, Волино-По-
дільської плити, Донецького басейну, Гірського 
Криму та Українських Карпат виявили величез-
ний вплив горизонтальних тектонічних сил, на-
пружень і деформацій на розвиток тектонічних 
структур літосфери.

Очолювана Олегом Борисовичем геофізична 
група взяла участь у складанні Тектонічної карти 
України масштабу 1:1 000 000 (2007 р.), якою досі 
користуються всі наші геологи та в якій враховано 
тектонофізичні напрацювання дослідника. Текто-
нофізика є складовою геофізики і неможлива без 
вивчення геофізичних карт і польових геофізич-
них досліджень, особливо детальних магнітоме-
тричних. Тому в дружний колектив польових тек-
тонофізиків майже завжди входять співробітники 
відділу геомагнетизму під керівництвом члена-ко-
респондента НАН України М.І. Орлюка.

Саме за спеціальністю «тектонофізика» 
О.Б.  Гінтов був обраний членом-кореспонден-
том НАН України у 2012 р. А з 2017 р. він головує 
в Міжвідомчому тектонічному комітеті України.

О.Б. Гінтов з колегами прово-
дять геолого-геофізичні до-
слідження на УЩ, р. Ятрань, 
2015  р. Зліва направо: С.В. Ми-
чак, М.І. Бакаржієва, М.І. Орлюк, 
О.Б. Гінтов
O.B. Gintov and his colleagues 
conduct geological and geophys-
ical research on the Ukrainian 
Shield, Yatran river, 2015. From 
left to right: S.V. Mychak, M.I. Ba-
karzhieva, M.I. Orlyuk, O.B. Gintov

О.Б. Гінтов з колегами на тек-
тонофізичній школі-семінарі. 
Севастополь, Крим, 2011 р. Зліва 
направо: І.М.  Бубняк, Е. Валь-
брехер, О.Б. Гінтов, А.В. Муров-
ська, В.І. Альохін
O.B. Gintov with colleagues at the 
tectonophysical school-seminar. 
Sevastopol, Crimea, 2011. From 
left to right: I.M. Bubnyak, E. Val-
brecher, O.B. Gintov, A.V. Murovs-
ka, V.I. Alyokhin
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Олег Борисович Гінтов створив і згуртував цілу 
школу геологів і геофізиків, що займаються тек-
тонофізичними дослідженнями. В його групі по-
льові дослідження проводили В.М. Ісай, В.Б. Ко-
билянський, А.А. Аронський, Ю.М. Вольфман, 
В.І. Альохін, І.М. Бубняк, А.В. Муровська, П.В. Бе-
ліченко, С.В. Мичак, М.В. Накапелюх, Ю.М. Віхоть 
та ін.

Під його науковим керівництвом стали 
кандидатами геологічних наук дев’ять осіб, 
троє дослідників захистили докторські ди-
сертації.

Останнім часом О.Б. Гінтов залучає до геоди-
намічних побудов дані сейсмотомографії, комп-
лексуючи їх із тектонофізичними даними. У такий 
спосіб він сприяє формуванню нашого уявлення 
про плитотектонічні процеси не лише в земній 
корі, а й у мантії під Україною (Гинтов и др., 2015, 
2016; Гінтов та ін., 2022). В численних публікаціях 
вчений надає тектонічну інтерпретацію унікаль-
ної сейсмотомографічної моделі, розробленої в 
Інституті геофізики видатним сейсміком та тео-
ретиком сейсмотомографії В.С. Гейком.

Олег Борисович відпочиває не часто («Немає 
коли»,  – каже). Проте у відрядженнях для ви-
конання тектонофізичних маршрутів об’їздив 
величезну територію – від Карпат до Краснояр-
ського краю, від Карелії до Вірменії. За кордоном 
побував у відпустці лише в Болгарії і Дубаї, а у 
Франції – на захисті дисертації своєї аспірантки 
Є. Шеремет.

Наразі Олег Борисович працює у відділі гео-
динаміки та геотермії Інституту геофізики. Він 
тримає високу планку наукових досліджень та 
надихає колег своєю працездатністю. Він є мо-
лодим душею і  сповненим творчих планів. Так 
побажаємо ювіляру міцного здоров’я, необхід-
ного для здійснення цих планів!

О.Б. Гінтов і М.Ю. Вольфман 
проводять польові дослідження 
в Гірському Криму, 2013 р.
O.B. Gintov and M.Yu. Wolfman 
conducting field research in the 
Mountainous Crimea, 2013

О.Б. Гінтов з дружиною Наталією у відпустці. Дубай, 2018 р.
O.B. Gintov with his wife Natalia on vacation. Dubai, 2018

Статтю присвячено 90-річному ювілею видатного вченого-геофізика Олега Борисовича Гінтова, засновника української 
школи польової тектонофізики. Описано еволюцію поглядів ученого на механізм формування тектонічних структур на тлі 
історії зміни геологічних теорій про фізичні причини геологічних процесів та глибинну будову Землі. Показано вплив дослі-
джень О.Б. Гінтова на розвиток тектоніки літосферних плит щодо різновікових структур України – Українського щита, Карпат, 
Гірського Криму. Наголошено на важливості геодинамічних побудов О.Б. Гінтова для геологів різних спеціальностей.
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