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The mineral types of the Upper Cretaceous–Lower Eocene greenish-gray mudstones of the Skyba and Bo-
ryslav-Pokuttya nappes of the Outer Carpathians were studied. According to sedimentological features, 
these mudstones belong to hemipelagites and contain information about the background sedimentation 
conditions of the deep-sea oceanic basin. The purpose of the work is to clarify the paleogeodynamic fea-
tures of the basin based on the results of studying the material composition of the Upper Cretaceous–Lower 
Eocene background mudstones, which in particular are part of the variegated-colored horizons. Research 
methods were geological mapping, X-ray structural, sedimentological, lithostratigraphic, petrogeochemical, 
geodynamic analysis. On the classification module diagram (Na2O+K2O)/Al2O3–(FeO*+MnO+MgO)/SiO2, the 
figurative points of the contents of the Upper Cretaceous–Lower Eocene mudstones of the Stryi, Yamna, 
and Manyava suites fall into the fields corresponding to two mineral types: a mixture with a predominance 
of montmorillonite and three-component mixture of chlorite+montmorillonite+hydromica composition. Ac-
cording to the obtained data, a gradual change in the conditions of the sedimentary environment from the 
Late Cretaceous to the Eocene can be traced, with a successive increase in the normalized alkalinity modulus 
and a decrease in the phemic modulus. On the paleogeodynamic discriminant diagrams (FeO*+MgO)–TiO2 
and F1–F2, figurative points of Upper Cretaceous–Lower Eocene mudstones form petrochemical distribution 
trends that cover the fields of geodynamic conditions from passive to active margins of the sedimentation 
basin. The Cretaceous–Paleogene pelagic mudstones of the Sicilian domain of the Alpine Belt have a similar 
distribution of petrochemical components. The mineral assemblages found in the mudstones of the Skyba 
and Boryslav-Pokuttya nappes are typical for deep-sea clay sediments of modern oceans. The presence of 
montmorillonite and chlorite in the background argillites indicates a high probability of a contribution to the 
background petrofund of the sedimentatary basin by a femic magmatic component of endogenous origin, 
realized as a manifestation of volcanic and hydrothermal activity, synchronous to sedimentogenesis. An 
exogenous source could be the magmatic material transferred or changed by the processes of halmyrolysis, 
which is not synchronous with sedimentation. The Late Cretaceous–Early Eocene geodynamic events of the 
Outer Carpathian sedimentary basin developed in front of the ALCAPA and Tisza-Dacia terranes of the Alpine 
Tethys. Convergence, which caused the formation of the accretionary prism in front of the terranes, could 
contribute to the riftogenic (?) opening, deepening of the Outer Carpathian Basin, where the penetration of 
synsedimentary endogenous material, mainly of the basic composition, took place. This material could be 
the rock-forming source of the basin substrate, on which the mineral assemblages of the background hemi-
pelagic mudstones were formed.
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Вступ
На сучасному етапі розвитку геологічної науки 
формується тенденція щодо використання седи-
ментологічних та петрогеохімічних досліджень 
теригенних порід для виявлення нових законо-
мірностей та уточнення тектоно-седиментацій-
них моделей розвитку регіонів. Важливу роль 
у таких дослідженнях відіграють пеліти  – оса-
дові тонкозернисті породи різного складу та 
походження. Для реконструкції складу пелітів 
та розшифрування геодинамічних обстановок 
формування відкладів застосовуються класи-
фікаційні та дискримінантні петрохімічні діа-
грами. Практика вивчення тонкозернистих те-
ригенних відкладів різних регіонів показує, що 
використання петрохімічних даних дає підстави 
достатньо обґрунтовано встановлювати умо-
ви формування первинних осадів (Сокур, 2013; 
Маслов, 2014; Маслов и др., 2015). Крім вивчення 
складу важливе значення має пошарове дослі-
дження у відслонених розрізах відкладів насам-
перед осадових текстур і структур, які несуть 
інформацію про давні процеси осадонагромад-
ження та є основою методу седиментологічного, 
зокрема фаціального, аналізу. Седиментологіч-
ний аналіз для відкладів позашельфових оке-
анічних обстановок дозволяє розрізнити утво-
рення пелагічного і суспензійно-потокового 
седиментогенезу. Утворення пелагічного седи-
ментогенезу (пелагіти і близькі до них геміпела-
гіти) акумулювались з субвертикальних потоків. 
Потоки складають універсальний «пелагічний» 
фон, на який подієво, епізодично накладається 
суспензійно-потоковий седиментогенез.

Типові пелагіти і геміпелагіти складені креме-
нистими, вапняковистими або теригенними мули-
стими утвореннями, що залягають на дні у вигляді 
осадового «фонового плаща». Він обволікає не-
рівності рельєфу або перешаровується з турбі-
дитами і контуритами. (Гемі)пелагітам притаманні 
гомогенні текстури за умови рівномірності седи-
ментаційного потоку або горизонтальна ламіно-
ваність різного масштабу – при змінах інтенсив-
ності потоку чи складу осадового матеріалу.

 Українські Карпати згідно з поперечною зо-
нальністю орогену складаються з Внутрішніх та 
Зовнішніх. Зовнішні (Флішеві) Карпати включа-
ють низку флішево-моласових покривів, серед 
яких ми зупинимось на Скибовому та Борислав-
сько-Покутському покривах. Їх стратиграфічні 
розрізи та структури дозволяють сформувати ці-
лісне уявлення про крейдово-палеогенову седи-

ментогенну, структурну і палеогеодинамічну при-
роду палеобасейну осадонакопичення. В межах 
цих покривів розвинений фліш, представлений 
турбідитами, які чергуються з фоновими (гемі)-
пелагітами.

Метою роботи є уточнення палеогеодинаміч-
них особливостей Карпатського седиментаційно-
го басейну за результатами вивчення речовин-
ного складу верхньокрейдово-нижньоеоценових 
фонових аргілітів (які, зокрема, входять до стро-
катоколірних горизонтів), розвинених у межах 
Скибового та Бориславсько-Покутського по-
кривів. Для досягнення мети реалізуються такі 
завдання: на підставі польових досліджень дета-
лізуються літодинамічні типи фонових аргілітів 
Скибового покриву; виконується згруповування 
виборок петрохімічних даних фонових геміпела-
гічних зеленкувато-сірих аргілітів Скибового та 
Бориславсько-Покутського покривів щодо стра-
тонів, які розглядаються (стрийської, ямненської, 
манявської світ); аналізується розташування фі-
гуративних точок складу фонових аргілітів на 
класифікаційних та дискримінантних палеогео-
динамічних діаграмах; розглядається залежність 
складу аргілітів від впливу ендогенних магма-
тичних джерел та процесів постседиментаційних 
змін; обговорюються палеогеографічні та пале-
огеодинамічні умови утворення фонових аргілі-
тів у контексті розвитку Зовнішньокарпатського 
палеобасейну.

Аналіз попередніх досліджень 
Геологічне вивчення північного схилу Україн-
ських Карпат розпочато в кінці ХІХ  ст. Дослі-
дження, проведені у ХХ ст. та на початку ХХІ ст., 
дозволили опублікувати праці про стратотипи 
крейди та палеогену Українських Карпат (Вя-
лов и др., 1988), регіональні стратиграфічні 
схеми крейдових (Вялов и др., 1989; Стратигра-
фія…, 2013) та палеогенових (Андреева-Григо-
рович и др., 1984) відкладів, які стали важли-
вим методичним підґрунтям зйомочних робіт 
району. В  нашій статті використана страти-
фікація відкладів Скибового та Борислав-
сько-Покутського покривів, наведена в роботі 
(Гнилко та ін., 2021).

Умови та процеси накопичення флішу Укра-
їнських Карпат, з використанням турбідитної 
концепції, розглядались починаючи з 60-х років 
ХХ ст. у працях Л.В. Лінецької, М.А. Беєра, М.А. Вуля, 
Я.О. Кульчицького, Ю.М. Сеньковського, А.С. Пили-
пчука. У кінці минулого – на початку цього століт-
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тя виконано великий об’єм робіт з довивчення та 
видання Карпатської серії аркушів Держгеокарти 
України масштабу 1:200 000, з якими пов’язані те-
матичні дослідження, що сприяли деталізуванню 
питань стратиграфії, седиментології, літології, 
тектоніки та геологічної еволюції регіону.

Сучасне вивчення Флішевих Карпат методами 
седиментаційного та біостратиграфічного аналі-
зів дозволило доповнити знання про стратифіка-
цію крейдово-міоценових утворень, виокремити 
їх літодинамічні (фаціальні) типи (Андреєва-Гри-
горович та ін., 2014; Гнилко та ін., 2021, 2022, 2023) 
та окреслити стадії тектоно-седиментаційної ево-
люції регіону (Сеньковський та ін., 2004, 2018; Тре-
тяк та ін., 2015). Дані цих робіт свідчать, що період 
формування верхньокрейдово-нижньоеоцено-
вих утворень характеризується глибоководними 
умовами турбідитної седиментації близько ССD 
(Calcite Compensation Depth), яка періодично чер-
гувалась з (гемі)пелагічним осадженням (Сень-
ковський та ін., 2018; Гнилко та ін., 2021, 2022).

Океанографічне дослідження сучасних оке-
анів отримало значні здобутки у вивченні гли-
боководних осадових систем. За цими даними 
пелагічні (Осадконакопление…, 1979) фонові 
глини вирізняються полімінеральним складом 
пелітових компонентів. Головні глинисті міне-
рали, які присутні майже завжди, представлені 
гідрослюдою (ілітом), монтморилонітом (групи 
смектитів), хлоритом, іноді каолінітом. Найбіль-
ше розповсюджені гідрослюда (іліт) та монтмо-
рилоніт. Їх вміст може досягати 70  % від суми 
глинистих мінералів, хоча стандартний петро-
фон в осадах становить не менше 20 %. Під дією  
гідротерм утворюються чисті монтморилонітові 
глини. Суттєвий внесок у складі глин належить 
уламковому матеріалу, головно кварцу і польо-
вим шпатам та тонкодисперсному вулканічному 
склу. Завжди присутні рентгеноаморфна фаза, 
до якої входять приховано кристалічні та коло-
їдні форми водних силікатів, вулканічне скло, 
гідроксиди заліза та мангану, іноді опал. В евпе-
лагічних глинах є аутигенний монтморилоніт, що 
утворився в результаті гальміролітичного пере-
творення базальтової гіалокластики. Взагалі 
основна маса монтморилоніту утворюється при 
перетворенні попелового матеріалу (Осадкона-
копление…, 1979; Хмелевський, 2015). Вивчення 
глинистих мінералів дає підстави дослідникам 
зробити висновок, що глинисті мінерали в про-
цесі седиментогенезу не зазнають настільки 
глибоких змін, щоб легко перетворюватися з од-
ного в інший (Hower et al., 1976).

Мінеральний склад зеленкувато-сірих аргілітів 
(фракція менше 0,001  мм) північно-східної ча-
стини Зовнішніх Карпат (Скибовий та Борислав-
сько-Покутський покриви) вивчався з викорис-
танням рентгеноструктурного аналізу (Габинет и 
др., 1976; Афанасьева, 1983; Габинет, 1985; Гавриш-
ків та ін., 2007; Гаєвська, 2009). Цей аналіз показав, 
що верхньокрейдово-нижньоеоценові аргіліти 
характеризуються близьким вмістом гідрослюди, 
монтморилоніту, каолініту та хлориту.

Узагальнені результати досліджень, виконані 
попередниками, показують, що до складу зелен-
кувато-сірих аргілітів входять гідрослюди (іліт), 
змішаношаруваті мінерали іліт-монтморилоніт 
(Габинет и др., 1976; Габинет, 1985) та хлорит-монт-
морилоніт (Гавришків та ін., 2007; Гаєвська, 2009), 
хлорит (Габинет и др., 1976; Афанасьева, 1983; Габи-
нет, 1985). Монтморилоніт та хлорит наявні у віль-
ній фазі. Для фракції відмічено високий вміст води 
та заліза завдячуючи присутності у вільній фазі 
залізистого хлориту та монтморилоніту. Серед ар-
гілітів стрийської та ямненської світ фіксується ка-
олініт (Габинет и др., 1976; Габинет, 1985). Виконані 
перерахунки (Габинет и др., 1976; Афанасьева, 1983; 
Габинет, 1985; Гавришків та ін., 2007; Гаєвська, 2009) 
петрохімічних аналізів на мінерали показують, що 
склад верхньокрейдово-нижньоеоценових аргі-
літів має варіативність, а саме: у стрийській світі 
є  44,60–69,45  % гідрослюди, 18,0–50,8  % монтмо-
рилоніту, хлориту від 0 до 4,7–21,54 %, каолініту від 
0 до 17,75–25,2 %; в ямненській світі (головно у скла-
ді яремчанського горизонту) – 39,0–90,4 % гідрос-
люди, 8,2–35,3 % монтморилоніту, хлориту від 0 до 
35,7 %; у манявській світі – 36,0–74,1 % гідрослюди, 
2,3–34,0  % монтморилоніту, хлориту 4,4–29,05  %. 
Часто в аргілітах наявний уламковий матеріал 
(0,01–0,08 мм), представлений кварцом, польовими 
шпатами, уламками гірських порід, який нерівно-
мірно розподілений в основній масі (його кількість 
змінюється від кількох зерен до 10–15 %).

Мінералогічні та літологічні особливості фоно-
вих аргілітів Скибового та Бориславсько-Покут-
ського покривів вивчено досить ґрунтовно. Проте 
поява матеріалів про будову Українських Карпат та 
суміжних з ними територій з позицій плитно-тек-
тонічної парадигми і застосування методів пе-
трохімічного дослідження фонових породних 
асоціацій відкривають нові можливості щодо 
порівняння складу світ у процесі еволюційного 
розвитку регіону, палеогеографічних та палеоге-
одинамічних реконструкцій регіону і виявлення 
ресурсів потенційної металогенічної спеціалізації 
аргілітів.
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Матеріали та методи досліджень 
Дослідження проведено з використанням мето-
дів геологічного картування, рентгеноструктур-
ного, седиментологічного, літостратиграфічного, 
петрогеохімічного, палеогеодинамічного аналі-
зів. Під час польових робіт у межиріччі Стрий–
Дністер літодинамічні типи фонових аргілітів 
вивчено та уточнено за методами седиментоло-
гічного аналізу (Einsele, 1992; Posamentier, Walker, 
2006; Гнилко, 2010, 2016). Враховано опубліковані 
дані. Для характеристики петрохімічних параме-
трів аргілітів використано аналізи фракції мен-
ше 0,001  мм з породних комплексів стрийської, 
ямненської та манявської світ, відомі за джере-
лами (Габинет и др., 1976; Афанасьeва, 1983; Га-
бинет, 1985; Гавришків та ін., 2007; Гаєвська, 2009; 
Генералова, Степанов, 2015). Для систематики 
глинистих порід та визначення мінеральних асо-
ціацій аргілітів за літохімічними параметрами 
використано класифікаційну модульну діаграму 
(Na2O+K2O)/Al2O3–(FeO*+MnO+MgO)/SiO2 НКМ–ФМ 
(Юдович, Кетрис, 2000; Маслов и др., 2015). Для 
типізації палеогеодинамічних обстановок осадо-
нагромадження Зовнішньокарпатського басейну 

застосовано модульні діаграми (FeO*+MgO)–TiO2 
(Bhatia, 1983) та F1–F2 (Bhatia, 1983). Отримані ре-
зультати порівнювались між собою та з відоми-
ми світовими аналогами.

Аналіз палеогеодинамічної позиції регіону 
досліджень в пізньокрейдово-ранньоеоцено-
вий час виконано з огляду тектонічної схеми, 
складеної О.М. Гнилком (Гнилко, 2012, 2016; Тре-
тяк та ін., 2015), та запропонованої ним моделі 
геологічної будови і розвитку Українських Кар-
пат з позицій тектоніки плит. Також враховано 
матеріали про геодинамічний розвиток склад-
часто-покривної системи Альпи-Карпати-Дина-
риди (Csontos, Vörös, 2004; Schmid et al., 2008, 
2020; Kovač et al., 2016).

Характеристика верхньокрейдово-нижньо-
еоценових відкладів Скибового та Борислав-
сько-Покутського покривів. Літостратигра-
фічний верхньокрейдово-нижньоеоценовий 
інтервал розрізу Скибового покриву (рис. 1), що 
розглядається в роботі, відповідає геодинаміч-
ним подіям Зовнішньокарпатського басейну, які 
характеризуються глибоководним океанічним 
режимом.

Рис. 1. Тектонічна схема Українських Карпат (Гнилко, 2012, 2016)
Fig. 1. Tectonic scheme of the Ukrainian Carpathians (Hnylko, 2012, 2016)
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Стратиграфічний розріз відкладів, розвине-
них у межах Скибового та Бориславсько-По-
кутського покривів (поданий за (Гнилко та 
ін., 2021)), починається барем-альбськими 
темно-сірими аргілітами та пісковиками спась-
кої світи (геміпелагіти з прошарками турбіди-
тів) і сеноман-туронськими мергелями голов-
нинської світи (геміпелагіти з прошарками 
турбідитів). На них залягає сенон-палеоцено-
вий сірий фліш стрийської світи. Стрийська 
світа складена різнозернистими турбідитами з 
текстурами Боума Tabcde (понад 1000  м). Потуж-
ність турбідитних шарів від перших десятків 
сантиметрів до 2–3 м. Між ними наявні шари зе-
ленкувато-сірих або строкатоколірних аргілі-
тів з прошарками дрібнозернистих турбідитів. 
Стрийська світа вверх по розрізу нарощується 

середньо-верхньо палеоценовими пісковика-
ми ямненської світи (до 350 м) з яремчанським 
горизонтом строкатоколірних аргілітів і дріб-
нозернистих пісковиків (до 40 м) в основі. Ям-
ненська світа вверх по розрізу нарощується 
відкладами нижньоеоценового тонко-серед-
ньоритмічного зеленого або строкатоколірно-
го флішу манявської світи (до 400 м). На різних 
стратиграфічних рівнях розрізу манявської сві-
ти розвинуті строкатоколірні горизонти (пер-
ші метри–перші десятки метрів) (рис.  2), які 
представлені тонким (потужністю від перших 
сантиметрів до 20 см) перешаруванням зелен-
кувато-сірих і вишнево-червоних аргілітів. 
У  зеленкувато-сірих породах відзначають тек-
стури Боума Tde, Tcde, які дозволяють віднести їх 
до дрібнозернистих турбідитів та геміпелагітів.

За седиментологічними даними, які отрима-
ні попередниками та нами (Генералова, Степа-
нов, 2015; Генералова та ін., 2022), у зазначених 
верхньокрейдово-нижньоеоценових відкладах 
діагностуються геміпелагіти та пелагіти (виш-
нево-червоні, зеленкувато-сірі аргіліти строка-
токолірних горизонтів), різнозернисті дистальні 
турбідити з текстурами Боума та грейніти з про-
шарками дебритів (масивні ямненські піскови-
ки). Відповідно до класифікацій літодинамічних 
(генетичних) типів утворень позашельфових 
океанічних областей турбідити та грейніти є 
продуктами дії гравітаційних підводних епізо-
дичних схилових потоків; геміпелагіти та пелагі-
ти (рис. 3) належать до утворень постійно діючих 
повільних вертикальних седиментаційних пото-
ків типу «частинка за частинкою». Серед гемі-
пелагітів іноді трапляються малопотужні шари 
халцедонолітів (рис. 4). Геміпелагіти та пелагіти 

розглядаються як фонові фації; вони значною 
мірою представлені матеріалом пелітової роз-
мірності, який своїм складом головно характе-
ризує хімізм басейну седиментації.

На підставі мікропалеонтологічного та се-
диментологічного вивчення верхньокрейдо-
во-нижньоеоценових породних комплексів 
встановлено, що в цей час у басейні седиментації 
домінувала глибоководна (близько ССD – Calcite 
Compensation Depth) гравітитова (переважно 
турбідитна) седиментація. Вона періодично змі-
нювалась (гемі)пелагічним осадженням. Власне 
ямненські пісковики дослідники розглядають 
як комплекси каналів стоку, тонкозернисті дис-
тальні турбідити та строкатоколірні геміпелагі-
ти (яремчанський горизонт та ін.) відповідають 
міжрусловим відкладам (Гнилко та ін., 2021). 
Саме геміпелагіти (та пелагіти) ідентифікуються 
як фонові утворення.

Рис. 2. Корінні виходи строка-
токолірних порід манявської 
світи по правому борту потоку 
Святославчик басейну р. Опір 
(Львівська обл., Стрийський р-н, 
північно-східна околиця с. Гре-
бенів)
Fig. 2. Native outcrops of varie-
gated rocks of the Manyava suite 
on the right bank of the Sviato-
slavchyk stream of the Opir river 
basin (Lviv region, Stryi district, 
northeastern outskirts of the vil-
lage of Hrebeniv)
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Отримані результати
За відомими методичними прийомами петрохі-
мічні параметри осадових пелітових порід доз-
воляють систематизувати їх мінеральні типи, 
закономірності послідовних змін та особливості 
палеогеодинамічної еволюції. Для систематики 
мінеральних типів верхньокрейдово-нижньое-
оценових зеленкувато-сірих аргілітів (геміпела-
гітів) Скибового та Бориславсько-Покутського 
покривів використано діаграму кореляції мо-
дулів нормованої лужності (НКМ) та фемічності 
(ФМ): (Na2O+K2O)/Al2O3–(FeO*+MnO+MgO)/SiO2, де 
FeO* = (0,9 Fe2O3 + FeO) (Маслов и др., 2015; Юдо-
вич, Кетрис, 2000).

Розрахований нами модуль нормованої луж-
ності (НКМ = (Na2O+K2O)/Al2O3) для геміпелагітів 
стрийської світи визначено за даними робіт (Га-
бинет и др., 1976; Афанасьева, 1983; Габинет, 1985). 
Він характеризується від мінімальних значень 
(0,16) до максимальних (0,38). При цьому середня 
величина НКМ = 0,22 є типовою для мінерального 
типу поля ІV діаграми, якому притаманна стадарт-
на двокомпонентна суміш хлорит–гідрослюда. 
Модуль фемічності аргілітів стрийської світи 
(ФМ  = FeO*+MnO+MgO)/SiO2) має широкі варіації 
значень від мінімального (0,01) до максимально-
го (0,28). Середнє значення ФМ = 0,22 є типовим 
для мінеральних типів із домінуванням монтмо-
рилоніту за наявності гідрослюди (іліту).

На діаграмі НКМ–ФМ (рис. 5) фігуративні точки 
складу аргілітів стрийської світи (склад поданий 
в роботах (Габинет и др., 1976; Афанасьева, 1983; 
Габинет, 1985)) утворюють сукупність в  полі  ІІ, 

Рис. 5. Класифікаційна діаграма для систематизації аргілітів 
стрийської світи. Мінеральні типи глинистих фракцій на діаграмі 
НКМ–ФМ утворюють поля: І – з переважанням каолініту; ІІ – зде-
більшого смектитові (монтморилонітові) з домішками каолініту 
та гідрослюди; ІІІ – головно хлоритові з домішками Fe-гідрос-
люди; ІV – хлорит-гідрослюдистого складу; V – хлорит-смектит 
(монтморилоніт)-гідрослюдистого складу; VІ – гідрослюдистого 
складу зі значною кількістю дисперсних частинок польових 
шпатів. НКМ = (Na2O+K2O)/Al2O3. ФМ = (FeO*+MnO+MgO)/SiO2, де 
FeO* = (0,9 Fe2O3 + FeO). Петрохімічний склад аргілітів стрийської 
світи позначений чорними квадратами
Fig. 5. Classification diagram for the systematization of mud-
stones of the Stryi suite. Conventional designations: mineral 
types of clay fractions on the NCM–FM diagram form the fields: 
I – with the predominance of kaolinite; II – mainly smectite 
(montmorillonite) with admixtures of kaolinite and hydromica; 
III – mainly chlorite with Fe-hydromica impurities; IV – chlo-
rite-hydromica composition; V – chlorite-smectite (montmoril-
lonite)-hydromica composition; VI – of hydromica composition 
with a significant amount of dispersed particles of feldspars. 
NCM = (Na2O+K2O)/Al2O3. FM = (FeO*+MnO+MgO)/SiO2, where 
FeO* = (0.9 Fe2O3+ FeO). The petrochemical composition of mud-
stones of the Stryi suite is indicated by black squares

Рис. 4. Зеленкувато-сірі аргіліти (гемiпелагіти) та 
халцедоноліти (пелагіти). Манявська світа. Потік 
Гребеновець, права притока р. Опір (Львівська 
обл., Стрийський р-н, південна околиця с. Гребенів)
Fig. 4. Greenish-gray mudstones (hemipelagites) and 
chalcedonolites (pelagites). Manyava suite. Hrebeno-
vets stream, right tributary of the Opir river (Lviv re-
gion, Stryi district, southern outskirts of the village of 
Hrebeniv)

Рис. 3. Дистальні турбідити та гемiпелагіти. Манявська світа. Лівий борт по-
току Кам’янка, басейн р. Опір (Львівська обл., Стрийський р-н, північна око-
лиця с. Кам’янка)
Fig. 3. Distal turbidites and hemipelagites. Manyava suite. The left side of the 
Kamyanka stream, the Opir river basin (Lviv region, Stryi district, northern out-
skirts of Kamyanka village)
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Рис. 7. Класифікаційна діаграма для систематизації аргілітів 
манявської світи. Умовні позначення див. рис. 5. Петрохіміч-
ний склад аргілітів манявської світи позначений чорними 
трикутниками
Fig. 7. Classification diagram for the systematization of mud-
stones of the Manyava suite. Conventional designations see 
Fig.  5. The petrochemical composition of mudstones of the 
Manyava suite is indicated by black triangles

Рис. 6. Класифікаційна діаграма для систематизації аргі-
літів ямненської світи. Умовні позначення див рис. 5. Пе-
трохімічний склад аргілітів ямненської світи позначений 
зірочками
Fig. 6. Classification diagram for the systematization of mud-
stones of the Yamna suite. Conventional designations see Fig.  5. 
The petrochemical composition of mudstones of the Yamna 
suite is indicated by asterisks

яке вирізняється переважанням монтморило-
ніту (смектиту) з домішками гідрослюди та као-
лініту. Воно частково перекривається полем V, 
що являє собою мінеральний тип стандартної 
трикомпонентної суміші хлорит+монтморилоніт 
(смектит)+гідрослюда (іліт). Це змішаношаруваті 
мінерали ряду монтморилоніт–гідрослюда (іліт) 
та ряду хлорит–гідрослюда.

Нами розрахований модуль нормованої луж-
ності (НКМ) для аргілітів ямненської світи (та ярем-
чанського горизонту) за аналізами, наведеними в 
роботах (Габинет и др., 1976; Афанасьева, 1983; Га-
бинет, 1985; Гавришків та ін., 2007). Він має значен-
ня в межах 0,16–0,33. Модуль фемічності аргілітів 
(ФМ) змінюється від мінімального 0,04 до макси-
мального 0,25. За винятком одного показника всі 
ФМ є вище за 0,10, що притаманне асоціаціям із 
значним вмістом вулканокластичного матеріалу.

На діаграмі НКМ–ФМ (рис. 6) фігуративні точ-
ки складу фонових аргілітів ямненської світи 
(склад узятий з робіт (Габинет и др., 1976; Афа-
насьева, 1983; Габинет, 1985; Гавришків та ін., 
2007)) потрапляють у поле ІІ. Воно відповідає 
мінеральному типу, якому притаманне доміну-
вання смектиту (монтморилоніту), з підпорядко-
ваною кількістю каолініту та гідрослюди (іліту). 

Глинисті мінерали асоціації, типової для поля 
ІІ, утворюються при звітрюванні вулканічного 
попелу (Юдович, Кетрис, 2000). Співвідношення 
модулів ФМ та НКМ аргілітів яремчанського го-
ризонту та ямненської світи свідчать, що вони 
могли бути результатом гальміролізу апопопе-
лового монтморилоніту. Крім поля ІІ фігуративні 
точки складів аргілітів даної світи трапляються 
в полі ІІІ, що характеризується переважанням 
вмісту хлориту з підпорядкованою кількістю за-
лізистих гідрослюд (іліту).

Для глинистих порід манявської світи модуль 
нормованої лужності (НКМ) коливається від 
0,18 до 0,34 (склад узятий з робіт (Габинет и др., 
1976; Афанасьева, 1983; Габинет, 1985; Генерало-
ва, Степанов, 2015)). Середнє значення досягає 
величини 0,26, яка відповідає глинистій речо-
вині з домінуванням хлориту (Юдович, Кетрис, 
2000). Мінімальне значення модуля фемічності 
сягає 0,04, максимальне – 0, 26. Середнє значен-
ня модуля фемічності (ФМ, 0,19) є вищим за 0,10, 
що властиве вулканокластичним утворенням.

На діаграмі НКМ–ФМ (рис. 7) фігуративні точки 
складу аргілітів манявської світи (склад поданий 
за роботами (Габинет и др., 1976; Афанасьева, 
1983; Габинет, 1985; Гаєвська, 2009; Генералова, 
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Рис. 8. Положення фігуративних точок складу аргілітів стрийської світи, ямненської світи (і яремчанського горизонту) 
та манявської світи Скибового та Бориславсько-Покутського покривів на дискримінантних палеогеодинамічних діагра-
мах (FeO*+MgO)–TiO2 (Bhatia, 1983) та F1–F2 (Bhatia, 1983). Умовні позначення для діаграми (FeO*+MgO)–TiO2 (8а – стрийська 
світа; 8с – ямненська світа; 8е – манявська світа). Поля, що характеризують петрохімічні асоціації різних геодинамічних 
обстановок: А – океанічні острівні дуги; В – континентальні острівні дуги; С – активна континентальна окраїна; D – пасивна 
континентальна окраїна. Умовні позначення для діаграми F1–F2 (8в – стрийська світа; 8d – ямненська світа; 8f – манявська 
світа). Поля, що характеризують петрохімічні асоціації геодинамічних обстановок: PM – пасивна континентальна окраїна; 
ACM – активна континентальна окраїна; CIA – континентальна вулканічна дуга; OIA – океанічна острівна (вулканічна) дуга.
F1=0,303–0,0447×SiO2–0,972×TiO2+0,008×Аl2O3–0,267×Fe2O3+0,208×FeO–3,082×MnO+0,14×MgO+0,195×CaO+0,719×Na2O–0,032×K2O+7,51×P2O5.
F2=43,53–0,421×SiO2+1,988×TiO2–0,526×Аl2O3–0,551×Fe2O3–1,61×FeO+2,72×MnO+0,881×MgO–0,907×CaO–0,177×Na2O–1,84×K2O+7,244×P2O5.
8a – дискримінантна діаграма (FeO*+MgO)–TiO2 для аргілітів стрийської світи; 8b – дискримінантна діаграма F1–F2 для ар-
гілітів стрийської світи; 8c – дискримінантна діаграма (FeO*+MgO)–TiO2 для аргілітів ямненської світи; 8d – дискримінантна 
діаграма F1–F2 для аргілітів ямненської світи; 8e – дискримінантна діаграма (FeO*+MgO)–TiO2 для аргілітів манявської світи; 
8f – дискримінантна діаграма F1–F2 для аргiлiтiв манявської світи

Fig. 8. The position of figurative points of the composition of mudstones of the Stryi suite, Yamna suite (including the Yaremche 
horizon) and Manyava suite of the Skyba and the Boryslav-Pokuttya nappes on the discriminating paleogeodynamic diagrams 
(FeO*+MgO)–TiO2 (Bhatia, 1983) and F1–F2 (Bhatia, 1983). Notations for the diagram (FeO*+MgO2) (8а – the Stryi suite; 8с – the 
Yamna suite; 8е – the Manyava suite). Fields characterizing the petrochemical associations of different geodynamic settings: 
A – oceanic island arcs, B – continental island arcs, С – active continental margin, D – passive continental margin. Notations for 
diagram F1–F2 (8b – the Stryi suite; 8d – the Yamna suite; 8f – the Manyava suite). Fields characterizing the petrochemical asso-
ciations of different geodynamic settings: PM – passive continental margin, ACM – active continental margin, CIA – continental 
island arcs, OIA – oceanic island (volcanic) arc.
F1=0,303–0,0447×SiO2–0,972×TiO2+0,008×Аl2O3–0,267×Fe2O3+0,208×FeO–3,082×MnO+0,14×MgO+0,195×CaO+0,719×Na2O–0,032×K2O+7,51×P2O5.
F2=43,53–0,421×SiO2+1,988×TiO2–0,526×Аl2O3–0,551×Fe2O3–1,61×FeO+2,72×MnO+0,881×MgO–0,907×CaO–0,177×Na2O–1,84×K2O+7,244×P2O5.
8a – discriminating diagram (FeO*+MgO)–TiO2 for mudstones of the Stryi suite; 8b – discriminating diagram F1–F2 for mudstones 
of the Stryi suite; 8c – discriminating diagram (FeO*+MgO)–TiO2 for mudstones of the Yamna suite; 8d – discriminating diagram 
F1–F2 for mudstones of the Yamna suite; 8e – discriminating diagram (FeO*+MgO)–TiO2 for mudstones of the Manyava suite; 8f – 
discriminating diagram F1–F2 for mudstones of the Manyava suite

a b c

d e f



39Дослідницькі та оглядові статті    |   Research and Review Papers

Верхньокрейдово-нижньоеоценові аргіліти Зовнішніх Карпат (петрохімічний та палеогеодинамічний аспекти)

Степанов, 2015)) потрапляють у  поле ІІ на межі 
з полями ІІІ–V. Поле ІІ відповідає мінеральним 
типам глинистих асоціацій, яким притаманне 
панування монтморилоніту (смектиту) за наяв-
ності незначної кількості каолініту та гідрослю-
ди (іліту). Глинисті асоціації поля ІІІ належать до 
мінерального типу, який характеризується пе-
реважанням хлориту з домішками Fe-гідрослюд 
(іліту). Глинисті асоціації поля ІV представлені 
двокомпонентним хлорит-гідрослюдистим міне-
ральним типом. Асоціації поля V репрезентовані 
так званим стандартним мінеральним глинистим 
типом хлорит+смектит (монтморилоніт)+гідрос-
люда (іліт).

На діаграмі НКМ–ФМ (див. рис.  5–7) поля фі-
гуративних точок складів верхньокрейдово-
нижньо еоценових зеленкувато-сірих аргілітів 
вкладаються у чотири поля (ІІ–V), зміщуючись в 
область збільшення модуля нормованої лужності 
(натрій-калійового модуля) та зменшення моду-
ля фемічності. Проте сукупность фігуративних 
точок складу аргілітів тяжіє до стійкої мінераль-
ної асоціація в полі ІІ, представленої переваж-
но монтморилонітом. Цей мінеральний тип має 
тенденцію до поступового переходу в поле V, що 
є стандартною трикомпонентною сумішшю хло-
рит+монтморилоніт+гідрослюда. Перехід може 
бути інтерпретовано нами як дуже поступова 
трансформація геодинамічних умов, яка реалі-
зувалась у речовинному складі фонових пелітів 
та експонує зміни від суттєво монтморилонітових 
(смектитових) аргілітів до трикомпонентної сумі-
ші хлорит+монтморилоніт+гідрослюда.

Для типізації палеогеодинамічних обстано-
вок осадонагромадження Зовнішньокарпат-
ського басейну використано модульні діаграми 
(FeO*+MgO)–TiO2 та F1–F2 (Bhatia, 1983; Маслов, 
2014; Маслов и др., 2015).

На бінарній діаграмі (FeO*+MgO)–TiO2 (рис. 8. а, 
c, e) фігуративні точки складу аргілітів верхньо-
крейдово-нижньоеоценових утворень локалі-
зовані в полі В, яке відповідає геодинамічним 
обстановкам континентальних острівних дуг та 
локаціям поблизу від нього. Частина точок тяжіє 
до класифікаційної області океанічних острівних 
дуг (А) та її окраїн. Такий же характер розміщення 
фігуративних точок складу аргілітів стрийської, 
ямненської та манявської світ спостерігаємо на 
діаграмі Бхатия (FeO*+MgO)–Al2O3/SiO2 (Bhatia, 
1983). Аналіз даних свідчить, що на петрохімічний 
склад верхньокрейдово-нижньо еоценових аргі-
літів могло вплинути надходження матеріалу як 

основного-середнього, так і кислого ендогенних 
джерел. Вірогідно, такі геодинамічні умови пов’я-
зані з островодужними процесами. Вони реалізу-
ються завдяки впливу субдукції за суттєвої текто-
нічної перебудови басейну розривами із зсувною 
складовою (Гнилко, 2011, 2016, 2023).

На мультикомпонентній дискримінантній діа-
грамі F1–F2 (див. рис.  8. b, d, f)) фігуративні точки 
складу верхньокрейдово-нижньоеоценових ар-
гілітів головно розміщуються в полях пасивних 
континентальних окраїн (РМ) та континентальних 
вулканічних дуг (СІА) (стрийська світа), активних 
континентальних окраїн (АСМ) та СІА (ямненська сві-
та), РМ та АСМ (манявська світа), формуючи субвер-
тикальний тренд в інтервалі значень F1 = 1,14…-1,90.

Подібний розподіл мінеральних асоціацій 
аргілітів спостерігається для крейдово-оліго-
ценових (?) пелагічних аргілітів Сицілійського 
домену Альпійського складчастого поясу. Ці утво-
рення відігравали роль  фонових відкладів у ба-
сейні з  турбідитною седиментацією, ініцiйованою 
субдукційно-колізійними процесами зближення 
Європейської та Адріатичної плит за акреції домену 
з Апенінською складчастою спорудою. На палеоди-
намічних дискримінаційних діаграмах фігуратив-
ні точки аргілітів Сицілійського домену формують 
субмеридіональний тренд розподілу від активних 
до пасивних окраїн басейну седиментації із суттє-
во помітною мірою концентрації їх в полі пасивної 
окраїни (Barbera et al., 2009; Маслов и др., 2015).

Близький або майже ідентичний мінеральний 
склад мають ранньонеопротерозойські (верхній 
рифей–венд) синорогенні глинисті утворення 
Єнісейського пасма. Вони на діаграмі F1–F2 роз-
ташовані в області пасивної окраїни та частково 
активної окраїни, формуючи субвертикальний 
вектор, який, очевидно, демонструє синорогенні 
палеогеодинамічні обстановки басейну осадона-
громадження (Маслов и др., 2015).

Обговорення
Літостратиграфічна характеристика стратонів 
верхньої крейди–нижнього еоцену дозволяє під-
креслити значну роль у їх будові аргілітів. Вони 
утворюють угруповання, зокрема строкатоколір-
ні горизонти, що за седиментологічними ознака-
ми належать гомогенним і горизонтально ламі-
нованим аргілітам та є літодинамічними типами 
геміпелагітів. Ми відносимо їх до утворень фо-
нової седиментації. Серед детально досліджених 
строкатоколірних горизонтів виділяють ярем-
чанський та над’ямненський.
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Комплексні результати дослідження речовин-
ного складу зеленкувато-сірих аргілітів попере-
дниками та нами показують, що до складу порід 
входять гідрослюди (іліт), змішаношаруваті міне-
рали іліт-монтморилоніт та хлорит-монтморило-
ніт, хлорит. У вільній фазі наявні монтморилоніт, 
хлорит, Fe-монтморилоніт. Для стрийської та ям-
ненської світ фіксується каолініт. Нерівномірно 
розсіяний уламковий матеріал алевропсамітової 
розмірності, складений кварцом, польовими шпа-
тами, літоїдами, займає до 15 % об’єму аргілітів.

Верхньокрейдово-нижньоеоценові аргіліти 
району робіт мають високий ступінь концентрації 
глинистої речовини. Цей показник, за сучасними 
океанографічними спостереженнями, може бути 
обумовлений відсутністю розбавляючого впливу 
теригенної седиментації на глибинах, які близькі 
до ССD в умовах низької біологічної продуктив-
ності вод та низьких швидкостей седиментації 
(Осадконакопление…, 1979). Це глибини, на яких 
слабо проявлялося або не проявляється привне-
сення теригенного матеріалу. Такі глибини при-
таманні відкритому океану, звільненому від осно-
вної маси теригенної зависі.

Вивчення мінеральних типів зеленкувато-сі-
рих фонових аргілітів Скибового та Борислав-
сько-Покутського покривів за петрохімічними 
даними свідчить, що серед них є глинисті асоці-
ації з домінуванням монтморилоніту (смектиту), 
вірогідно, із значною мірою залізистим різно-
видом монтморилоніту (Білоніжка, Матковський, 
2010) та трикомпонентна асоціація хлорит+монт-
морилоніт+гідрослюда.

Наявність аргілітів мінерального типу з пере-
важанням монтморилоніту може контролювати-
ся певними причинами. Серед них слід розгля-
нути умови його надходження на деякі ділянки 
басейну осадонакопичення, за яких кількісно 
пригнічуються всі інші складові осаду і відбува-
ється так звана «пасивна» концентрація глини-
стих мінералів і, зокрема, монтморилоніту.

За результатами вивчення сучасних океанів 
(Осадконакопление…, 1979; Тимофеев и др., 1983) 
встановлено, що монтморилоніт є різного похо-
дження: теригенний монтморилоніт, який прине-
сений з суходолу; аутигенний Fe-монтморилоніт 
з областей розвитку металоносних осадів (Тихо-
го, Атлантичного, Індійського океанів) та поблизу 
крупних розломів; монтморилоніт, що розвивався 
внаслідок гальміролізу пірокластичних і лавових 
основних порід; добре окристалізований монт-
морилоніт, що утворюється по фонових осадах 

під впливом гідротерм. У Червоному морі вияв-
лено декілька модифікацій смектиту (монтмори-
лоніту): гідротермальний Fe-монтморилоніт, який 
утворюється аутигенно з розсолів і пов’язаний 
з металоносними осадами; змішаношаруватий 
монтморилоніт-хлоритовий тип, котрий утворю-
ється при підводному звітрюванні базальтового 
скла; нормальний бейделітовий монтморилоніт, 
що має еолове походження, бейделітовий тип 
монтморилоніту, який утворився за підводного 
звітрювання вулканічного скла, вірогідно, ча-
стково транспортованого тропосферою (Осад-
конакопление…, 1979). Дослідники зазначають 
(Осадконакопление…, 1979; Тимофеев и др., 1983; 
Гуревич, 1998), що Fe-монтморилоніт (Fe-смектит) 
є головним породоутворювальним глинистим мі-
нералом металоносних осадів.

Розглянемо ймовірні джерела формування 
монтморилоніту в районі досліджень. Як зазна-
чено вище, зеленкувато-сірі аргіліти в страти-
графічних розрізах покривів є складовими стро-
катоколірних горизонтів. При вивченні розрізів 
строкатоколірних горизонтів ми звернули увагу 
на те, що з ними у просторовій і генетичній асо-
ціаціях знаходяться пласти утворень залізної 
і манганової мінералізації та глибоководних 
сульфідів. Геохімічне вивчення залізо-манга-
нової мінералізації та вмісних порід над’ямнен-
ського строкатоколірного горизонту виявило 
підвищені вмісти оксидів  Fe  та  Mn (Огар та ін., 
2018; Генералова та ін., 2022) та рудних елемен-
тів Co, Ni, Zn, Cu (Генералова та ін., 2022). Наведе-
ні у згаданих працях дані дають підстави ствер-
джувати, що вміст мангану у зелених, червоних 
аргілітах та залізо-манганових утвореннях гори-
зонту змінюється від 0,12 до 12 %, заліза – від 1,4 
до 11,5  %.  В  досліджених штуфних пробах сума 
рудних елементів Cu, Ni, Zn варіює від 0,022 до 
1,2  %. Відношення Fe/Mn коливається від 0,2 до 
40,0. Коефіціент Mn/Fe має дисперсію від 0,20 до 
3,16. Виявлені особливості не виключають впли-
ву гідротермального процесу на утворення по-
рід та на просторову приуроченість їх до виходів 
на дно палеоакваторії (Генералова та ін., 2022).  
Наведені геохімічні характеристики також свід-
чать про те, що зеленкувато-сірі аргіліти, які вхо-
дять до складу строкатоколірних горизонтів, ма-
ють значні межі коливань вмісту компонентів, що 
може вказувати на їхню дисипацію з віддаленням 
від гідротермального джерела. В той же час звер-
тає увагу вміст заліза понад 10  % в абіогенній 
частині досліджуваних порід. Деякі дослідники 
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океанів (Гуревич, 1998) такий вміст заліза в поро-
дах беруть за критерій, що дозволяє відносити їх 
до металоносних осадів океанів. Власне вишне-
во-червоні аргіліти строкатоколірних горизонтів 
є аналогами сучасних металоносних шарів. Виш-
нево-червоні аргіліти мають незначну кількість 
теригенних уламків, малий відсоток органічної 
речовини, проте характеризуються підвищеним 
вмістом валового заліза та мангану, відносною 
концентрацією Co, Ni, Zn, Cu та інших елементів, 
що може свідчити про пе ріоди посилення магма-
тичної діяльності. Утворення залізо-манганової 
мінералізації, досліджені нами (Генералова та ін., 
2022) для над’ямненського горизонту, збагачені 
манганом (Mn/Fe = 2,3–3,1) або залізом за суми ко-
льорових металів 0,115–1,2 %. Вивчення розподілу 
вмісту елементів в утвореннях залізо-манганової 
мінералізації з використанням діаграми Fe–Mn–
10×(Ni+Co+Cu) (Bonatti, 1981) дозволило з’ясувати, 
що вони потрапляють у поле гідротермальних 
Fe-Mn утворень Західно-Тихоокеанського регіону 
або в поле Серединно-Атлантичного хребта. На-
явність гідротермальних джерел заліза та ман-
гану на дні крейдового Карпатського океанічно-
го домену західного Тетису виявили дослідники 
(Вак М. et al., 2015; Вак K. et al., 2018).

Гідротерми, які сприяли формуванню тіл за-
лізної, манганової та іншої мінералізації, могли 
бути задіяні у кристалізації Fe-монтморилоніту 
та сприяти гальміролітичним перетворенням 
порід субстрату басейну та принесеного піро-
кластичного матеріалу. Відомо, що при активних 
гідротермах вихідні породи перетворюються на 
монтморилоніт, не залишаючи реліктів.

На загальну тектоно-магматичну активність 
Зовнішньокарпатського палеобасейну вказують 
знахідки в аргілітах Флішевих Карпат склоподіб-
них частинок, які за даними мінералого-петро-
графічних робіт діагностуються як титан-марга-
нець-залізо-силікатні сферули і гіалокластити 
(Яценко та ін., 2012, 2015). Гіалокластичний мате-
ріал за величиною уламків найчастіше характе-
ризується попеловою (пелітовою, алевритовою, 
псамітовою) структурою. Епізодично трапляють-
ся уламки дрібнопсефітової розмірності (до 5 мм 
за довгою віссю), які за формою щодо обкатуван-
ня є гострокутними, без слідів механічної оброб-
ки. На думку дослідників (Яценко та ін., 2012, 2015), 
ця обставина може розглядатися як свідчення 
про надходження гіалокластичного матеріалу 
з близьких магматичних джерел завдячуючи ме-
ханізмам дроблення (десквамацій) та/або розпи-

лення (пульверизацій та гідроексплозій). Отже, 
вивчення сферул та гіалокластитів свідчить, що 
у пізньокрейдово-палеогеновий час фонова се-
диментація Зовнішньокарпатського басейну роз-
вивалась на тлі активізації тектоно-магматичного 
режиму, зокрема із проникненням мантійної ре-
човини (Яценко та ін., 2012, 2015), яка могла бути 
пов’язана навіть з плюмами (Лукин, 2013).

Значний вміст монтморилоніту в аргілітах Ски-
бового та Бориславсько-Покутського покривів 
може пояснюватись його надходженням у Зов-
нішньокарпатський басейн седиментації з  дея-
ких джерел. Серед них слід відмітити: аутигенний 
Fe-монморилоніт гідротермального походження; 
монтморилоніт, який розвивається по піроклас-
тичному матеріалу (зокрема, вулканічному склу); 
змішаношаруватий монтморилоніт  – хлоритовий 
тип, що утворюється при підводному звітрюванні 
базальтів, фрагментів (суб)океанічної кори, в умо-
вах критично низьких швидкостей осадонагрома-
дження; монтморилоніт, який виникає при гідро-
термальній взаємодії на осади басейну та їх зміні.

Палеогеодинамічна історія геологічного роз-
витку Зовнішніх Карпат розглядається як фор-
мування акреційної призми, що утворилась при 
зближенні терейнів Алькапа та Тисія-Дакія з Єв-
разією та субдукції під ці терейни основи Кар-
патського басейну (Nemcok et al., 1998; Csontos, 
Vörös, 2004; Golonka et al., 2006; Oszczypko, 2006; 
Schmid et al., 2008, 2020; Гнилко, 2012, 2016; Тре-
тяк та ін. 2015; Kováč et al., 2016, 2017).

В крейді в області терейну Тисія-Дакія лока-
лізувалась субдукційна магматична дуга Апусе-
ні-Банат-Тимок-Середньогір’я (АБТС), яка прояв-
ляла високу активість в період 92–67  млн років 
тому (Gallhofer et al., 2015). Проте її ендогенна ді-
яльність не припинилась в кайнозої (палеогенi–
неогені), а продовжувалась з дещо меншою ін-
тенсивністю (Gallhofer et al., 2015). Сучасні роботи 
відмічають для центральних та західних сегмен-
тів дуги щільний просторовий зв’язок між магма-
тизмом, седиментацією та крупномасштабними 
зсувними переміщеннями і вказують на омоло-
дження магматизму до заходу та півдня дуги АБТС.

В акреційній призмі, утвореній перед фрон-
том Тисії-Дакії (Кам’янопотоцький, Рахівський, 
Буркутський флішеві покриви), наявні невели-
кі дуплекси юрсько-неокомських базальтоїдів 
(Krobicki et al., 2014), зрідка габро та ультраба-
зитів, які за петрогеохімічними параметрами 
(Ляшкевич и  др., 1995; Генералова та ін., 2013; 
Ступка, 2013) відносяться до фрагментів офіо літів 
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океанічної та субокеанічної літосфери. Наявність 
порід магматичної дуги та дуплексів фрагмен-
тів (суб) океанічної кори свідчить про активний 
геодинамічний режим Альпійського Тетису, який 
відповідав геодинамічним обстановкам спре-
дінгу, островодужним системам, суб дукційно-
колізійним процесам. Тобто протягом крейди 
у Зовнішньокарпатському басейні та на його окра-
їнах спостерігалася ендогенна активність, яка, 
очевидно, супроводжувалась різними проявами 
магматизму (гідротермами, екс галяціями тощо).

Сліди магматичної активності також вияв-
лені в еоценовому фліші (сушманецька світа) 
Монастирецького покриву, розміщеного між те-
рейнами Алькапа і Тисія-Дакія (див. рис. 1) (Гене-
ралова, Степанов, 2015).

Інформативним матеріалом для реконструкції 
джерел зеленкувато-сірих аргілітів є дискримі-
нантна діаграма FAK О. Предовського (Предовс-
кий, 1970). За петрохімічними коефіцієнтами 
діаграми FAK фігуративні точки петрохімічного 
складу зеленкувато-сірих аргілітів нижньоео-
ценової сушманецької світи разом з аргілітами 
манявської світи потрапляють у поля продуктів 
глибокого гальміролітичного звітрювання пе-
реважно основних порід (Генералова, Степанов, 
2015). Ми схиляємось до думки, що магматична 
діяльність у Монастирецькому басейні розвива-
лась синхронно з процесами седиментогенезу.

Виконані нами дослідження петрохімічних 
параметрів фонових аргілітів Скибового та Бо-
риславо-Покутського покривів дають підстави 
говорити про те, що прояви магматичної діяль-
ності закарбовані в їх мінеральних і породних па-
рагенезисах. Серед мінеральних типів верхньо-
крейдово-нижньоеоценових зеленкувато-сірих 
аргілітів впевнено домінують асоціації, виявлені 
за результатами опрацювання петрохімічних да-
них за допомогою класифікаційної діаграми ко-
реляції модулів нормованої лужності (НКМ) та 
фемічності (ФМ). Це асоціація ІІ з переважанням 
монтморилоніту (смектиту) та трикомпонент-
на асоціація V – хлорит+монтморилоніт+гідрос-
люда. На присутність ендогенних джерел (гід-
ротермальних розчинів, магматичних флюїдів, 
ексгаляцій) речовини в басейні може вказувати 
розвиток власне некарбонатних аргілітів, які 
формують строкатоколірні горизонти (з пласта-
ми залізо-манганової мінералізації і  проявами 
глибоководних сульфідів), кременистий цемент 
алевролітів і псамітів (що належать турбідитам, 
які перешаровуються з геміпелагітами (аргіліта-

ми)), лінзи та прошарки силіцитів (манявська сві-
та), мінеральні асоціації аргілітів та псамітів, до 
яких входять монтморилоніт, хлорит, глауконіт, 
цеоліти, опал, халцедон. Важливе значення має 
наявність у фонових аргілітах сферул та улам-
кового пірокластичного матеріалу. Сучасна гео-
динамічна інтерпретація подій у Зовнішньокар-
патскому басейні, фрагментами якого у сучасній 
структурі є Скибовий і Бориславсько-Покутський 
покриви, не суперечить отриманим результатам.

Наукова новизна. Вперше проаналізовано пе-
трохімічні параметри зеленкувато-сірих аргілітів 
верхньокрейдово-нижньоеоценових утворень 
в  межах Скибового та Бориславсько-Покутського 
покривів за допомогою класифікаційної діаграми 
кореляції модулів нормованої лужності (НКМ) та 
фемічності (ФМ). Це дозволило виділити домінант-
ні мінеральні типи аргілітів, а саме: тип ІІ – з пе-
реважанням монтморилоніту (смектиту) та тип 
V  – трикомпонентна асоціація хлорит+монтмори-
лоніт+гідрослюда. За седиментологічними даними 
підтверджено, що зеленкувато-сірі аргіліти є гемі-
пелагітами; вони перешаровуються з вишнево-чер-
воними аргілітами (пелагітами) і дозволяють  оха-
рактеризувати фонові фації. Вперше використано 
дискримінантні діаграми (FeO*+MgO)–TiO2 та F1–F2, 
які за петрохімічними характеристиками фонових 
утворень орієнтовані на реконструкцію палеогео-
динамічних обстановок Зовнішньокарпатського 
басейну седиментації. Наявність у мінеральних ти-
пах фонових аргілітів монтморилоніту та хлориту 
сприяє кращому розумінню генетичної природи та 
умов формування фонових глинистих утворень. 
Ці мінеральні типи утворюються за участі ендоген-
ного магматичного матеріалу головно основного 
складу. Магматичний матеріал під час проявів вул-
канічної і гідротермальної (залізистий монтмори-
лоніт) активності постачався в басейн синхронно 
із седиментацією; вулканічний попіл міг потрапля-
ти тропосферним шляхом.

Практичне значення. Виконане дослідження 
сприятиме розширенню відомостей про ймовірну 
продуктивну металогенічну спеціалізацію верх-
ньокрейдово-нижньоеоценових утворень Скибо-
вого та Бориславсько-Покутського покривів.

Подальше вивчення петрогеохімічних пара-
метрів верхньокрейдово-нижньоеоценових гли-
нистих утворень Скибового та Бориславсько-По-
кутського покривів слугуватиме деталізації їх 
літодинамічної (генетичної) належності, уточнен-
ню складу порід, з’ясуванню залежності складу 
відкладів від магматизму для реконструкції палео-
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географічних і палеогеодинамічних обстановок 
Зовнішньокарпатського басейну.

Висновки
Методами петрохімічного аналізу досліджено 
вмісти верхньокрейдово-нижньоеоценових ар-
гілітів, які за даними седиментологічного ви-
вчення належать до геміпелагітів скибової та 
бориславсько-покутської частин Зовнішньокар-
патського басейну.
• На класифікаційній модульній діа грамі 

(Na2O+K2O)/Al2O3–(FeO*+MnO+MgO)/SiO2 фігу-
ративні точки петрохімічного складу верхньо-
крейдово-нижньоеоценових аргілітів 
стрийської, ямненської, манявської світ Ски-
бового та Бориславсько-Покутського покривів 
головно потрапляють у поля, які відповідають 
мінеральним типам: з переважанням монтмо-
рилоніту (смектиту) (тип ІІ) та хлорит+(монтмо-
рилоніт)смектит+гідрослюдистого (ілітового) 
складу (тип V). За петрохімічними даними про-
стежується поступова зміна кислотно-лужних 
умов середовища осадонагромадження, які 
послідовно зміщувались в поля збільшення 
модуля нормованої лужності та зменшення фе-
мічного модуля від пізньої крейди (стрийська 
світа) до раннього еоцену (манявська світа).

• Виявлені в аргілітах верхньої крейди–ниж-
нього еоцену Бориславсько-Покутського 
і Скибового  покривів мінеральні асоціації ти-
пові для асоціацій глибоководних глинистих 
осадів сучасних океанів.

• На палеодинамічних дискримінантних діагра-
мах (FeO*+MgO)–TiO2 та F1–F2 фігуративні точ-
ки верхньокрейдово-нижньоеоценових аргі-
літів Скибового та Бориславсько-Покутського 
покривів формують тренди розподілу, які 
охоплюють петрохімічні поля геодинамічних 
обстановок від пасивних до активних окраїн 
басейну седиментації. Подібні тренди розпо-
ділу петрохімічних складів пелітових порід 
описані для крейдово-олігоценових аргілітів 
Сицілійського домену та ранньонеопротеро-
зойських (верхній рифей–венд) глинистих 
утворень Єнісейського пасма.

• Наявність монтморилоніту та хлориту у вивче-
них фонових аргілітах верхньої крейди–ниж-
нього еоцену Скибового та Бориславсько-По-
кутського покривів вказує на високу вірогідність 
внеску у фоновий петрофонд басейну седимен-
тації фемічної магматичної складової. Fe-монт-
морилоніт є індикатором гідротермальних 

процесів, що супроводжують формування мета-
лоносних осадів сучасних океанів.

• Магматогенний матеріал, по якому розвивався 
монтморилоніт (і частково хлорит) у вивчених 
фонових аргілітах, імовірно, походив з різних 
джерел. Ендогенні джерела магматичного мате-
ріалу ініційовані обстановкою розтягу Зовніш-
ньокарпатського басейну седиментації та реа-
лізовані як прояви вулканічної (ексгаляційної, 
експлозивної) та гідротермальної активності 
в розривних зонах. Не виключається, що магма-
тогенний матеріал частково був конседимента-
ційного походження. Магматичні продукти могли 
потрапляти в  басейн седиментації завдячуючи 
субдукційній дузі Апусені-Банат-Тимок-Серед-
ньогір’я (АБТС). Ознаки магматичної активності 
наявні в аргілітах Монастирецького «міжтерей-
нового» флішевого басейну.

• Екзогенними джерелами магматичного мате-
ріалу могли бути: перенесення вулканічного 
матеріалу тропосферним шляхом, транспор-
тування магматичного матеріалу з областей 
зносу; утворення монтморилоніту (і хлори-
ту) в результаті вторинних змін едафогенних 
уламкових океанічних осадів перехідної лі-
тосфери, особливо за дії гідротермального 
метаморфізму (вважається, що при активних 
гідротермах вихідні породи перетворюються 
на монтморилоніт, не залишаючи протолітів).

• Вірогідно, режим конвергенції при утворен-
ні Карпатської акреційної призми ініціював 
рифтогенне розкриття Зовнішньокарпатсько-
го басейну, де могло відбутись проникнення 
ендогенного магматичного матеріалу голов-
но основного складу. Цей первинний матеріал 
частково слугував субстратом, по якому роз-
вивався монтморилоніт зеленкувато-сірих 
верхньокрейдово-нижньоеоценових аргілітів 
(геміпелагітів) Скибового та Бориславсько-По-
кутського покривів. На ділянках седиментацій-
ного басейну з розвитком літосферної кори 
океанічного та субокеанічного типів під дією 
гідротерм могло відбуватись гальміролітичне 
перетворення її порід. У розрізах аргілітів, які 
не містять залізистого монтморилоніту, висока 
вірогідність, що магматогенний матеріал потра-
пляв при перенесенні з районів вулканізму та/
або зносу із суходолу.

Подяки. Автори висловлюють щиросердну 
вдячність рецензентам за конструктивні заува-
ження і поради, які суттєво покращили роботу.
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М.М. Павлунь, А.В. Генералов, Л.В. Генералова, О.В. Костюк

Досліджено мінеральні типи верхнькрейдово-нижньоеоценових зеленкувато-сірих аргілітів Скибового та Бориславсько-По-
кутського покривів Зовнішніх Карпат. За седиментологічними ознаками ці аргіліти належать до геміпелагітів і містять відо-
мості про умови фонової седиментації глибоководного океанічного басейну. Метою роботи є уточнення палеогеодинаміч-
них особливостей басейну за результатами вивчення речовинного складу верхньокрейдово-нижньоеоценових фонових 
аргілітів, які, зокрема, входять до строкатоколірних горизонтів. Методами досліджень були: геологічне картування, седимен-
тологічний, літостратиграфічний, рентгеноструктурний, петрогеохімічний, палеогеодинамічний аналізи.

На класифікаційній модульній діаграмі (Na2O+K2O)/Al2O3–(FeO*+MnO+MgO)/SiO2 фігуративні точки вмісту верхньокрей-
дово-нижньоеоценових аргілітів стрийської, ямненської, манявської світ потрапляють у поля, які відповідають двом міне-
ральним типам: суміші з переважанням монтморилоніту та трикомпонентної суміші хлорит+монтморилоніт+гідрослюдистого 
складу. За отриманими даними простежується поступова зміна умов середовища осадонагромадження від пізньої крейди до 
раннього еоцену з послідовним збільшення модуля нормованої лужності та зменшення фемічного модуля. На палеогеодина-
мічних дискримінантних діаграмах (FeO*+MgO)–TiO2 та F1–F2 фігуративні точки верхньокрейдово-нижньоеоценових аргілітів 
формують петрохімічні тренди розподілу, які охоплюють поля геодинамічних обстановок від пасивних до активних окраїн 
басейну седиментації. Близький розподіл петрохімічних компонентів мають крейдово-палеогенові пелагічні аргіліти Сицілій-
ського домену Альпійського поясу. Виявлені в аргілітах Скибового та Бориславсько-Покутського покривів мінеральні асоціації 
типові для глибоководних глинистих осадів сучасних океанів. Наявність монтморилоніту та хлориту у фонових аргілітах вка-
зує на високу вірогідність внеску у фоновий петрофонд басейну седиментації фемічної магматичної складової ендогенного 
походження, реалізованої як прояви вулканічної і гідротермальної активності, синхронної з седиментогенезом. Екзогенним 
джерелом міг слугувати перенесений або змінений процесами гальміролізу несинхронний осадонагромадженню магматичний 
матеріал. Пізньокрейдово-ранньоеоценові геодинамічні події Зовнішьокарпатського басейну седиментації розвивались перед 
терейнами Алькапа і Тисія-Дакія Альпійського Тетису. Конвергенція, яка спричинила формування акреційної призми перед 
терейнами, могла сприяти рифтогенному (?) розкриттю, поглибленню Зовнішьокарпатського басейну, де відбувалось проник-
нення синседиментогенного ендогенного матеріалу, головно основного складу. Цей матеріал міг бути породоутворювальною 
вихідною субстрату басейну, по якому формувались мінеральні асоціації фонових геміпелагічних аргілітів.
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