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НЕРУДНІ МІНЕРАЛИ 
ПРОЖИЛКОВО-ВКРАПЛЕНОЇ МІНЕРАЛІЗАЦІЇ

У ВІДКЛАДАХ КРОСНЕНСЬКОЇ ЗОНИ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ
(район нового Бескидського залізничного тунелю)

Будівництво нового Бескидського залізничного тунелю, який розкрив корінні 
відклади Кросненської світи Українських Карпат, надало можливість отримати нові 
результати з дослідження ще однієї з перспективних нафтогазоносних ділянок флі-
шової формації в межах Кросненської структурно-фаціальної одиниці. Тунель є 
другим за довжиною в Україні і проходить під Верховинським Вододільним хребтом 
Українських Карпат. Його розріз представлений породами Кросненської світи, а саме 
перешаруванням пісковиків, алевролітів та аргілітів. Тут виявлено дві зони тріщи-
нуватості, у яких розвинена прожилково-вкраплена мінералізація рудних (сульфіди) 
і нерудних (кальцит і кварц типу «мармароських діамантів») мінералів. Кальцит і 
кварц утворюють як мономінеральні жили і прожилки, так і входять до парагенезису 
кальцит‒кварц типу «мармароcьких діамантів»‒сульфіди. Кварц трапляється у ви-
гляді зростків та добре огранених кристалів прозорого, жовтого, бурого, чорного, 
зеленого забарвлення. Кальцит молочного, напівпрозорого кольору формує жили, 
прожилки, вкраплення, посипки на кварці, друзи. Містить значні домішки магнію, 
марганцю і заліза як підставу присутності в ньому родохрозит‒магнезит‒сидерито-
вої складової. У всіх кристалах кальциту і кварцу типу «мармароських діамантів» 
присутні флюїдні включення вуглеводнів. За хімічним складом – це метан з домішка-
ми вищих вуглеводнів (аж до гексану). Інколи фіксуються прояви витікання чорної 
речовини із запахом нафти з тріщин у прожилково-вкрапленої мінералізації дослі-
джуваних породних комплексів флішової формації Кросненської зони Українських 
Карпат (район будівництва нової гілки Бескидського залізничного тунелю), що на-
буває важливого генетичного значення.

Ключові слова: прожилково-вкраплена мінералізація, кальцит, «мармароські діа-
манти», новий Бескидський залізничний тунель, Кросненська зона, Українські Карпати.
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Вступ. Будівництво Бескидського тунелю ‒ другого за довжиною заліз-
ничного тунелю в Україні ‒ завершилося 2018 року. Він проходить під Вер-
ховинським Вододільним хребтом Українських Карпат (Бескидський пере-
вал і річка Віча) та з’єднує Львівську (станція Бескид) і Закарпатську (стан-
ція Скотарське) області (рис. 1).

Довжина тунелю ‒ 1764,5 м; ширина ‒ 10,5 м; висота ‒ 8,5 м. Проходить 
на глибині 180 м від поверхні Бескидського хребта. Висота пролягання туне-
лю над рівнем моря ‒ 800 м. Приблизно на середині тунелю підйом зміню-
ється спуском («Бескидський тунель», 2021).

Відклади, у яких проходить траса нового Бескидського залізничного туне-
лю, належать до Кросненської структурно-фаціальної одиниці Українських 
Карпат, головно, Турківського субпокриву (Занкович, 2016).

Основну частину Турківського субпокриву виповнюють олігоценові і мі-
оценові породи. Вони виражені кросненським типом розрізу, основною скла-
довою якого є сірий фліш Кросненської світи, що в найнижчій частині міс-
тить горизонт-маркер тонколамінованих «смугастих» головецьких вапняків. 
Кросненська світа чітко ділиться на три підсвіти: нижню піскувату, середню 
піскувато-глинисту та верхню глинисту, і завершує розріз субпокриву. Стра-
тиграфічно нижче залягає верецька світа – своєрідний комплекс порід, що 
займає проміжне положення між менілітовими і кросненськими утворення-
ми. У літературі його часто називають «перехідними верствами», які містять 
як чорні (менілітові), так і сірі (кросненські) аргіліти (Гнилко, 2010).

Власне геологічний розріз Бескидського тунелю представлений товсто-
ритмічним піскуватим флішем нижньокросненської підсвіти кросненської 
світи олігоцену (Гнилко, 2010), зокрема породами трикомпонентної флішо-
вої товщі: пісковиками, алевролітами, аргілітами, спорадично вапняками (Гу-
лій та ін., 2015), з кутами падіння пластів 65‒80° (рис. 2).

Виявлено дві зони тріщинуватості, з правої сторони (станція Скотарське), 
як показано на рис. 2, по тріщинуватій зоні проходить річка Віча. У межах 
зон розвинена прожилково-вкраплена мінералізація, представлена рудними 
(сульфіди) і нерудними (кальцитом і кварцом) мінералами. Із вмісних тріщи-
нуватих порід часто витікала чорна речовина із запахом нафти, або вона була 
присутня у вигляді бітуму (Занкович & Кохан, 2021; Занкович & Черемісська, 
2021). З таких передумов і випливає важливість цілеспрямованих досліджень 
прожилково-вкрапленої мінералізації, оскільки, як природний феномен лі-
тосфери Землі (Сворень & Наумко, 2005), вона є важливим показником вуг-
леводненасиченості перспективно нафтогазоносних геологічних розрізів.

Мета досліджень – вивчення нерудних мінералів прожилково-вкрапле-
ної мінералізації породних комплексів флішової формації олігоцену Крос-
ненської зони Українських Карпат, розкритих новим Бескидським тунелем, 
як важливих індикаторів флюїдного режиму процесів постседиментогенно-
го мінералогенезу при формуванні ще однієї перспективної частини Карпат-
ської нафтогазоносної провінції.

Методи досліджень. Польові геологічні дослідження проводили в ході 
здійснення будівництва тунелю по можливості безпосередньо з геологічною 
службою тунелю. Вони включали відбір та опис штуфів, макроскопічний ана-
ліз структурних і текстурних особливостей прожилково-вкрапленої мінера-
лізації та вмісних порід.
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Рис. 1. Загальний вигляд нового Бескидського залізничного тунелю



106

Рис. 2. Схема геологічного розрізу Бескидського залізничного тунелю з виокремлен-
ням двох зон тріщинуватості. З правої сторони тріщинувата зона знаходиться під 
річкою Віче (за основу взято iнженерно-геологічний розріз по лінії ІІІ‒ІІІ держав-
ного підприємства «Київський інститут інженерних пошуків і досліджень «Енерго-

проект». Виконавець Богуш)

Для проведення мінералого-онтогенічних досліджень застосовували загаль-
номінералогічні підходи. Визначення складу летких компонентів, відносних 
газо- і водонасиченостей флюїдних включень виконували мас-спектромет-
ричним хімічним методом на мас-спектрометрі МХ-1303 (аналітик Б. Сах-
но). Хімічний склад мінералів прожилково-вкрапленої мінералізації визна-
чали з допомогою скануючої електронної мікроскопії та рентгенівського 
мікроаналізу на базі растрового електронного мікроскопа-мікроаналізатора 
РЕММА-102-02 (аналітик Р. Серкіз). Кристаломорфологію кальциту і кварцу 
вивчали на прикладному і двоколовому (ГД-1) гоніометрах (аналітик О. Вовк).

Результати досліджень та їхнє обговорення. У підсумку здійснених на-
ми польових геологічних, мінералого-онтогенічних і геохімічних досліджень 
встановлено, що прожилково-вкраплена мінералізація представлена моно-
мінеральною і полімінеральною асоціаціями. Мономінеральну прожилково-
вкраплену асоціацію поділяють на кальцитову, кварцову і сульфідну, полі-
мінеральну ‒ на карбонатно-кварцову або кварц-карбонатну та сульфідно-
кварц-карбонатну (Занкович & Черемісська, 2021). У праці (Гулій та ін., 2015) 
виокремлено кальцитові, кварц-кальцитові і кварцові мінеральні типи жиль-
них утворень.

Нижче розглянемо результати авторських комплексних досліджень влас-
не нерудних мінералів моно- і полімінеральної асоціацій: кальциту і кварцу 
типу «мармароських діамантів».

Кальцит зустрічається у вигляді жил, прожилків, плямистих гніздопо-
дібних скупчень, вкраплень, посипок на кварці, друз, зростків кристалів і 
окремих індивідів (рис. 3). Розмір зерен сягає 20 мм. Колір молочний, напів-
прозорий, інколи трапляються індивіди з жовтуватим відтінком. Переважає 
кальцит молочного кольору. Домінують щільні, приховано-кристалічні агре-
гати. Поширені кристалічно-зернисті різновиди. Кристали кальциту мають 
ромбоедричний і призматичний габітус. Спайність досконала по ромбоедру 
(Занкович & Кохан, 2021).

Хімічний склад кальциту прожилково-вкрапленої мінералізації пород-
них комплексів Бескидського тунелю, визначений з допомогою скануючої 
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Рис. 3. Кристали кальциту прожилково-вкрапленої мінералізації у відкладах флішо-
вої формації Кросненської зони Українських Карпат (район будівництва нової гілки 

Бескидського залізничного тунелю)

електронної мікроскопії та рентгенівського мікроаналізу на базі растрово-
го електронного мікроскопа-мікроаналізатора РЕММА-102-02, близький до 
теоретичного. Містить значні домішки (% маси) магнію (0‒0,37), марганцю 
(0,02‒0,52) і заліза (0,06‒0,87) (табл. 1).

Співвідношення родохрозит‒магнезит‒сидеритової складової у каль-
циті прожилково-вкрапленої мінералізації у відкладах Бескидського тунелю 
Кросненської зони Українських Карпат наведено на рис. 4. Усі дані потрапля-
ють переважно у межі родохрозит‒сидеритової складової з невеликим вміс-
том магнезитової складової в окремих пробах.

Номер проби Mg2+ Mn2+ Fe2+

NBT – 4.1.1
NBT – 4.1.2
NBT – 4.1.3
NBT – 4.1.4
NBT – 4.2.1
NBT – 4.2.2
NBT – 4.2.3
NBT – 4.3.1
NBT – 4.3.2
NBT – 4.3.3
NBT – 4.3.4

Середнє значення

0,37
0
0

0,09
0,01
0,15
0,24
0,13

0
0,21
0,2
0,13

0,05
0,44
0,02
0,07
0,09
0,35
0,06
0,52
0,24
0,12
0,21
0,20

0,87
0,26
0,57
0,43
0,42
0,30
0,45
0,06
0,30
0,28
0,45
0,40

Т а б л и ц я  1. Вміст мікроелементів у кальциті прожилково-вкрапленої мі-
нералізації у відкладах Бескидського тунелю Кросненської зони Українських 
Карпат, % маси

Примітка: аналітик Р. Серкіз (растровий електронний мікроскоп-мікроаналіза-
тор РЕММА-102-02, Львівський національний університет ім. Івана Франка)
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Кальцит прожилково-вкрапленої мінералізації в породах Бескидського 
тунелю містить флюїдні вуглеводневі включення. За даними мас-спектро-
метричного хімічного аналізу виявлено, що флюїдні включення метанові 
(99,0 об. %) з домішкою вищих вуглеводнів СnH2n + 2 (етан, пропан) (1,0 об. %) 
(табл. 2) (Занкович, 2016; Наумко та ін., 2017).

Кварц трапляється у вигляді зростків, добре огранених кристалів типу 
«мармароських діамантів» та посипок на кристалах кальциту. Має прозо-
ре, жовте, буре, чорне, зелене забарвлення та блискучі поверхні граней. Ко-
лір кристалів «мармароських діамантів» залежить від вмісту включень у 
ньому (рис. 5, 6).

Домішок у кварці не виявлено, оскільки встановлення домішок у хіміч-
ному складі мінералу лімітується можливостями використовуваного растро-
вого електронного мікроскопа-мікроаналізатора РЕММА-102-02.

Обрис кристалів «мармароських діамантів» ізометричний або корот-
костовпчастий, значно рідше – стовпчастий. Усі індивіди двоголові. Габі-
тус кристалів призматично-ромбоедричний. Виокремлюють кілька типів 
кристалів за габітусом (рис. 7): псевдокубічний, гексагонально-дипірамі-
дальний, гексагонально-призматичний (короткопризматичний і призматич-
ний), тригонально-призматичний (короткопризматичний та призматичний) 
(Вовк та ін., 2018, 2019).

Отже, досліджені кристали мають типовий для «мармароських діаман-
тів» короткопризматичний габітус.

Усі індивіди – двоголові, з розмірами від 6 до 15 мм по головній кри-
сталографічній осі L3. На кристалах наявні грані гексагональної призми 
m {101̅0} і ромбоедрів r {101̅1} та z {011̅1} (див. рис. 7). Розвиток цих граней 
і зумовлює габітус кристалів. Інших простих форм не виявлено.

Рис. 4. Трикутна діаграма співвідношення родохрозит–магнезит–сидеритової складо-
вої в кальциті прожилково-вкрапленої мінералізації у відкладах Бескидського тунелю 

Кросненської зони Українських Карпат
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Рис. 5. Загальний вигляд кристаликів «мармароських діамантів» із карбонатно-квар-
цових жил у відкладах флішової формації Кросненської зони Українських Карпат 

(район нового Бескидського залізничного тунелю)

Рис. 6. Розташування на породі кристаликів «мармароських діамантів» із карбонат-
но-кварцових жил у відкладах флішової формації Кросненської зони Українських 

Карпат (район нового Бескидського залізничного тунелю)
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Кристали інколи дещо сплющені в місці прилипання до породи, від якої 
їх часом складно відірвати, прозорі, із блискучими поверхнями граней і штри-
хуванням. Розмір зерен головно в межах 0,4–0,8 мм. Поодинокі кристали 
сягають 25 мм і більше. І кристали, і породи пахнуть нафтою як прямою 
ознакою середовища, насиченого вуглеводневими флюїдами.

У досліджених кристалах «мармароських діамантів» виявлено численні 
флюїдні включення вуглеводнів. За даними мас-спектрометричного хімічно-
го аналізу, склад і співвідношення летких компонентів у них характеризуєть-
ся лише наявністю вуглеводнів, головно метану і його перших гомологів 
(див. табл. 2). Зокрема, в усіх проаналізованих зразках різко домінує ме-
тан (87,6–97,3 об. %). Крім нього, у зразку NBT-1 присутні гомологи мета-
ну до пропану (до 2,9 об. %), у зразку NBT-7 – до бутану, зі слідами більш 
важких вуглеводнів, вірогідно, метанового ряду (12,4 об. %). Слід наголо-
сити на високій ваговій концентрації вуглеводневих компонентів у флюїді 
(до 392,236 ∙ 10−6 г/г проби), що визначає можливості перенесення ним міне-
ральних речовин (і вуглеводнів) та кристалізації з такого вуглеводневмісного 
флюїду парагенезів з «мармароськими діамантами». Наведені дані свідчать 
про вуглеводневу спрямованість висхідних мігрувальних палеофлюїдів.

Висновки. 
1. Нерудні мінерали прожилково-вкрапленої мінералізації у відкладах 

флішової формації Кросненської структурно-фаціальної одиниці Українських 
Карпат (район нового Бескидського залізничного тунелю), яка приурочена 
до двох великих зон тріщинуватості за розрізом тунелю, представлені каль-
цитом і кварцом типу «мармароських діамантів». Ці мінерали утворюють 
жили і прожилки як мономінерального (власне карбонатні (кальцитові) або 
кварцові), так і полімінерального (карбонат-кварцові або кварц-карбонатні 
і сульфідно-кварц-кальцитові) типу, формуючи парагенезис кальцит‒кварц 
типу «мармароcьких діамантів»‒сульфіди.
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Рис. 7. Габітус кристалів «мармароських діамантів» із жил у відкладах флішової фор-
мації Кросненської структурно-фаціальної одиниці Українських Карпат (район ново-
го Бескидського залізничного тунелю). Прості форми: m {101̅0}, r {101̅1}, z {011̅1}
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2. Кальцит молочного, напівпрозорого кольору формує жили, прожилки, 
вкраплення, посипки на кварці, друзи. Містить значні домішки магнію, мар-
ганцю і заліза як підставу присутності в ньому родохрозит-магнезит-сидери-
тової складової. Кварц типу «мармароських діамантів» трапляється у вигляді 
зростків та добре огранених кристалів, прозорого, жовтого, бурого, чорного, 
зеленого забарвлення, яке залежить від вмісту включень у ньому. Домішок у 
мінералі виявити не вдалося.

3. У всіх кристалах кальциту і кварцу типу «мармароських діамантів» 
присутні флюїдні включення вуглеводнів. За хімічним складом – це метан з 
домішками вищих вуглеводнів (аж до гексану). Висока вагова концентрація 
вуглеводневих компонентів у флюїді визначає можливості перенесення ним 
мінеральних речовин (і вуглеводнів) та кристалізації з такого вуглеводневміс-
ного флюїду парагенезів з «мармароськими діамантами».

4. Детальні дослідження прожилково-вкрапленої мінералізації породних 
комплексів Кросненської зони Українських Карпат, розкритих новим Бескид-
ським залізничним тунелем, дають змогу отримати важливу генетичну інфор-
мацію про склад і поширення вуглеводнів у флюїдних включеннях у нерудних 
мінералах як реліктах мігрувальних вуглеводневих флюїдів у межах флішо-
вої формації регіону. Отже, подальші мінералогічні дослідження сприятимуть 
отриманню не лише нових результатів з мінералогії, геохімії і кристалогра-
фії, але й важливих даних з нафтогазової геології Карпатської нафтогазонос-
ної провінції.
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NON-ORE MINERALS OF VEINLET-IMPREGNATED MINERALIZATION 
IN THE DEPOSITS OF THE KROSNO ZONE 

OF THE UKRAINIAN CARPATHIANS
(district of the new Beskydy railway tunnel)

The construction of the new Beskydy railway tunnel, which revealed the indigenous 
deposits of the Krosno formation of the Ukrainian Carpathians, provided an opportunity 
to obtain new results from the study of another prospective oil and gas-bearing areas of the 
flysch formation within the Krosno structural-facies unit. There is a second tunnel in 
length in Ukraine and passes under the Verkhovyna watershed ridge of the Ukrainian Car-
pathians. Its section is represented by the rocks of the Krosno formation, namely the stratifi-
cation of sandstones, argillites and silt stones. There are two fracture zones have been in-
dentified here, in which developed veinle-impregnated mineralization of ore (sulfides) and 
non-ore (calcite and quartz type of the “Marmarosh diamonds”) minerals. Calcite and 
quartz formas monominerals veins and in paragenesis calcite-quartz type of the “Marma-
rosh diamonds” ‒ sulfides. Quartz occurs in the form of splice sand well-faceted crystals, 
transparent, in yellow, brown, black, green colour. Calcite of a milky, translucent colour 
in the form of veins, veinlets, impregnation, powder on quartz, druz. Contains significant 



114

impurities of magnesium, manganese and iron which means the presence of a rhodochros-
ite-magnesite-siderite component. Hydrocarbon fluids are present in all calcite and quartz 
crystals of the “Marmarosh diamonds” type. By chemical composition, it is methane with 
impurities of higher hydrocarbons (up to hexane). Sometimes the manifestations of the 
outflow of a black substance with the smell of oil from the cracks in the veinlet-impreg-
nated mineralization are recorded studied rock complexes of the flysch formation of the 
Krosno zone of the Ukrainian Carpathians (construction area of the new branch of the 
Beskydy railway tunnel), which acquires an important genetic significance.

Keywords: veinlet-impregnated mineralization, calcite, “Marmarosh diamonds”, new 
Beskydy railway tunnel, Krosno zone, Ukrainian Carpathians.
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