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Білозерська серія Українського щита: проблеми стратиграфії 
і кореляції

В.В. Покалюк1*, О.Б. Бобров2, В.Г. Верховцев1

1 Державна установа «Інститут геохімії навколишнього середовища НАН України», Київ, Україна
E-mail: pvskan@ukr.net; verkhovtsev@ukr.net

2 Геологічна експертна компанія ABMAV Sub Sahara (SL) Ltd, Freetown, Sierra Leone
E-mail: albobrov@ukr.net

*Автор для кореспонденції

Обговорено проблемні питання геологічної структури Білозерської зеленокам’яної структури Українського 
щита, її стратиграфічної будови, формаційного складу та абсолютного віку породних асоціацій, що її склада-
ють. Розглянуто взаємозв’язки міжрегіональної кореляції білозерської та криворізької серій Українського щита. 
Запропоновано суттєві корективи у діючу схему стратиграфії білозерської серії. Зазначено необхідність скасу-
вання надзалізорудного метаосадового стратону (нині переверзівська світа), повернувшись до традиційної 
двохсвітної будови білозерської серії, яка складається з підзалізорудної суттєво теригенної та залізорудної те-
ригенно-хемогенної залізисто-кременистої світ. Запропоновано авторську інтерпретацію складчастої будови 
центральної зони Білозерської структури, яка дозволяє безсуперечливо пояснити всі складнощі її стратиграфії, 
узгодити стратиграфічну позицію «теплівської асоціації» Білозерського синклінорію з позицією «талькового 
горизонту» криворізької серії та показати відповідність у загальній послідовності стратонів між відкладами 
білозерської та криворізької серій. Показано за комплексом ознак повну літолого-стратиграфічну і формаційну 
корелятивність білозерської серії з розрізом криворізької серії в обсязі скелюватсько-саксаганського осадового 
циклу. Рекомендовано об’єднати криворізьку і білозерську серії в єдиний надрегіональний та надсеріальний так-
сон – криворізько-білозерський стратиграфічний комплекс.

Ключові слова: Український щит; архей–протерозой; білозерська серія; криворізька серія; стратиграфія; коре-
ляція.
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Вступ
Проблема стратиграфії білозерської серії, її по-
ложення в загальній послідовності ранньодо-
кембрійських утворень та кореляції з іншими 
регіональними стратонами Українського щита 
(УЩ) залишається однією з найактуальніших і 
дотепер до кінця не вирішених проблем геоло-
гії докембрію України. Вирішення цієї пробле-
ми залежить від всебічного обговорення пи-
тань, що стосуються двох основних тем: 1) тек-
тонічного морфотипу Білозерської структури, 
її внутрішньої будови, стратиграфічної послі-
довності та набору формацій, літолого-петро-
графічного складу порід; 2) абсолютного віку 
утворень, що її складають. Неузгодженість по-
глядів дослідників за цими напрямами призве-
ла до нинішньої парадоксальної ситуації, коли 
в останній стратиграфічній схемі, затвердже-
ній Національним стратиграфічним комітетом 
(НСК) України (Кореляційна..., 2004), такий 
крупний стратон, як білозерська серія, не має 
своїх прямих або ймовірних корелянтів у су-
міжних мегаблоках. Між тим, безумовно, такі 
є у зв’язку зі спільністю історико-геологічного 
розвитку всього УЩ у ранньому докембрії, іс-
нуванням загальних закономірностей у його 
будові (особливо для східної половини УЩ). 
Як такий прямий корелянт для білозерської 
серії багато хто давно розглядає криворізьку 
серію, з якою перша має багато подібних рис за 
літологічним складом порід, набором і послі-
довністю формацій. Певною перешкодою до 
безпосередньої кореляції зазначених серій ви-
ступає зафіксований для білозерської серії ар-
хейський вік (Кореляційна..., 2004), тоді як 
криворізька серія є еталоном палеопротеро-
зою для УЩ. Тому проблема стратиграфічної 
позиції білозерської серії потребує додатково-
го обговорення та аргументації.

Мета статті – надати аналіз проблеми 
стратиграфії та кореляції білозерської серії 
УЩ і запропонувати оптимальні шляхи її ви-
рішення.

Ретроспективний аналіз загальної 
проблеми виділення та кореляції 
білозерської серії 
Уперше найменування «білозерська світа/се-
рія» з’явилося наприкінці 1950-х років у зв’язку 

з пошуковим розбурюванням на залізні руди 
Білозерської зеленокам’яної структури (БЗС) 
та інших зеленокам’яних структур Середнього 
Придніпров’я – ЗС СП (Семененко и др., 1956, 
1959). Білозерська серія як верхня істотно ме-
таосадова частина розрізу БЗС була запропо-
нована М.М.  Доброхотовим із співавторами 
(Доброхотов и др., 1960). У Верхівцівській ЗС 
(ВЗС) аналогічні утворення називали верх-
ньою бузулуцькою (Макухина, 1959), верхньою 
верхівцівською (верхівцівсько-теплівською) 
(Макухина, Стульчиков, 1972), верхівцівською 
серією (Семененко, Бойко, 1972); у Конкській 
ЗС – верхньою конкською серією (Ладиева, 
1964, 1965). Уже на самому початку робіт стало 
зрозуміло, що розріз Білозерської структури, 
так само, як і розрізи сусідніх Конкської та Вер-
хівцівської структур, складається двома різни-
ми петростратиграфічними комплексами (по-
родними асоціаціями/частинами розрізу): 
нижнім істотно метавулканогенним і верхнім 
істотно метаосадовим. Нині вони зафіксовані 
(Кореляційна..., 2004) як відповідно конкська 
і білозерська серії. Розуміння зазначених комп-
лексів як самостійних хроностратиграфічних 
підрозділів у ранзі серій з’явилося практично 
відразу, як стали відомі основні риси геологіч-
ної будови цих структур (Макухина, 1959; До-
брохотов и др., 1960; Ладиева 1964, 1967; Каля-
ев, 1965). Паралельно існувала думка про ранг 
зазначених частин розрізів як світ єдиної конк-
сько-верхівцівської серії (Гладкий, 1970; Гузен-
ко, 1970, 1972). Відповідно до таких різних уяв-
лень, намітилися два підходи до оцінки віку 
зазначених комплексів та їхньої кореляції 
з  розрізом Криворізького синклінорію, що на 
той час був вивчений уже досить повно. Деякі 
дослідники розглядали розрізи зеленокам’яних 
структур Середнього Придніпров’я (ЗС СП) 
у своїх генералізованих послідовностях цілком 
порівнянними з розрізом Криворізької струк-
тури, а отже, приблизно одновіковими (Маку-
хина, 1959; Доброхотов и др., 1960; Каляев, 
1965; Лазько и др., 1979, Белевцев, 1981). Інші 
вчені (Ладиева 1964, 1967; 1978; Гладкий, 1970; 
Гузенко, 1970, 1972; Доброхотов, 1971) встали 
на позицію їхнього розрізнення, вважаючи ЗС 
СП давнішими за Криворізьку структуру. Слід 
сказати, що таке «протиставлення» багато 
в  чому було зумовлене відомчим фактором 
у дослідженнях, коли вивченням Криворізької 
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структури, з одного боку, і ЗС СП – з іншого, 
займалися різні геологічні організації, що ку-
рувалися різними геологічними школами. Не-
узгодженість теоретичних настанов і подекуди 
нестача фактичних даних призвели на початку 
1970-х років до відриву Криворізької структу-
ри від загального контексту ЗС СП і на довгі 
роки закріпили «непорівнянність» їхніх розрі-
зів. Формально це проявилося в об’єднанні рі-
шенням Української міжвідомчої стратигра-
фічної комісії (УРМСК) вищезгаданих комп-
лексів ЗС СП у складі єдиної конксько- 
верхівцівської серії архейського віку (Бабков 
и др., 1970), давнішої за вулканогенні й осадові 
формації Криворізького синклінорію; нижня 
істотно метавулканітова та верхня істотно ме-
таосадова частини розрізів ЗС СП почали при 
цьому розглядатись у ранзі світ цієї серії. Ін-
ший чинник, що не сприяв проведенню вну-
трішньо- і міжрегіональних кореляцій, – вузь-
ко локальний структурно-територіальний 
принцип (а не речовинно-парагенетичний, 
формаційний) під час виділення стратиграфіч-
них серій, який широко застосовувався на по-
чаткових етапах проведення геологозйомочних 
робіт. Наслідком цього стало виникнення без-
лічі найменувань для одних і тих самих струк-
турно-речовинних та хроностратиграфічних 
породних рівнів, але розвинених у сусідніх 
структурах.

У 1980-х роках тривала дискусія про порів-
нянність розрізів ЗС СП і Криворізької струк-
тури. З’явилися нові ізотопні архейські дату-
вання білозерської серії (Щербак и др., 1985, 
1986). Вийшли друком узагальнювальні робо-
ти за опорними розрізами конксько-верхівців-
ської серії, що розглядають будову ЗС СП на 
позиціях їхнього давнішого (архейського) віку 
(Ганоцкий, Струева, 1986, 1988а, б). У цей са-
мий час опубліковано низку статей М.В. Куши-
нова на підставі нових матеріалів буріння в Бі-
лозерському районі, в яких автор обстоював 
повну корелятивність білозерського і криво-
різького рівнів осадконакопичення (Кушинов, 
1981а, б, 1985, 1987). Доречно згадати думку 
геологів, які проводили впродовж 10 років гео-
логічну зйомку масштабу 1:50 000 Білозерсько-
го району (Коваленко и др., 1980, 1986) та ді-
йшли висновку про необґрунтованість вклю-
чення білозерської світи до конксько- 
верхівцівської серії. На їх погляд, породи біло-

зерської світи за літолого-петрографічним 
складом порід, ступенем метаморфізму, за-
гальною геолого-структурною позицією є ана-
логом нижньопротерозойських утворень кри-
ворізької серії. Є.М. Лазько та В.П. Кирилюк зі 
співавторами неодноразово наголошували на 
очевидній необхідності переведення конкської 
та білозерської світ у ранг серій і пропонували 
розглядати спільно криворізьку та білозерську 
серії в єдиному криворізько-білозерському 
комплексі палеопротерозойського віку (Лазь-
ко, 1982; Лазько и др., 1983, 1986).

На початку 1990-х років намітилося повер-
нення до вихідного розуміння верхньої і ниж-
ньої частин розрізів ЗС СП у ранзі серій (Колий 
и др., 1991). Рішенням Міжвідомчого страти-
графічного комітету (МСК) України 1992 року 
конксько-верхівцівську серію було поділено на 
дві серії – конкську і білозерську за назвами 
структур, де наявні їхні стратотипові розрізи 
(Легенда…, 1996). Білозерська серія вперше 
отримала найменування світ (знизу вверх): ми-
хайлівська, запорізька, переверзівська. Накопи-
чений на початок 1990-х років новий фактич-
ний матеріал про будову нижніх істотно вулка-
ногенних частин розрізів Криворізької 
структури і ЗС СП дозволив упевнено корелю-
вати їх у єдиний архейський конкський рівень 
(Бобров, 1993а; Кулиш, Покалюк, 1993). Після 
радіологічного підтвердження архейського віку 
метавулканітів новокриворізької світи нижньої 
частини розрізу Криворізької структури (Сте-
панюк и др., 2011) таке зіставлення було закрі-
плено рішенням НСК України у 2015 р. (Про ді-
яльність..., 2018). Що ж до верхніх суттєво мета-
осадових частин розрізів ЗС СП і Криворізької 
структури (власне білозерської та криворізької 
серій), то їхнє зіставлення досі наштовхується 
на «нездоланний» бар’єр радіологічних даних 
і  деяких додаткових «відмінностей» у страти-
графічних послідовностях та літолого-петро-
графічному складі порід. До таких «відміннос-
тей» належать: 1) присутність у складі білозер-
ської серії рідкісних і малопотужних прошарків 
кислих вулканітів, тоді як у  криворізькій серії 
вони відсутні; 2) «значний» об’єм туфогенного 
матеріалу у складі білозерської серії; 3) відсут-
ність у криворізькому розрізі надзалізорудного 
вулканогенного стратону – аналога теплівської 
світи БЗС та ВЗС; 4) «значна різниця» в потуж-
ностях джеспілітових і теригенних формацій. 
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Суттєвого просування в усуненні цих супереч-
ностей було досягнуто О.Б. Бобровим, який на 
підставі нових даних картування та переінтер-
претації геолого-геофізичних матеріалів пока-
зав повну відповідність розрізу верхньої істот-
но метаосадової частини розрізу ВЗС (тоді – бі-
лозерської світи) і криворізької серії в об’ємі 
скелюватської та саксаганської світ (Бобров, 
1991, 1993а, 1996). На жаль, традиції ігноруван-
ня численних фактичних даних замість їх обго-
ворення призвели до відтермінування вирішен-
ня питання хроностратиграфічної кореляції 
криворізької та білозерської серій. Перешкодою 
залишався архейський вік кислих вулканітів 
і деякі «невідповідності» послідовності страто-
нів у БЗС. Обговоренню цих нюансів і «карди-
нальних відмінностей», що залишилися, і при-
свячена ця публікація.

Характер взаємовідношення між 
конкською і білозерською серіями
Саме визнання конкської і білозерської частин 
розрізів ЗС СП у ранзі серій передбачає наяв-
ність між ними великої перерви та неузгодже-
ності, що розділяють великі історичні етапи 
розвитку території з різним стилем тектоніч-
них рухів і петро-літогенезу. Дані про цю 
структурну і стратиграфічну неузгодженість 
висвітлено в роботах (Ніконов, Струєва, 1966; 
Ладиева, 1967; Гузенко, 1970; Никонов, Ганоц-
кий, 1971; Кушинов, 1981, 1987; Колий и др., 
1991; Бобров, Гулий, 1996). Серед ознак неузго-
дженості вказують: 1) налягання базальних 
відкладів ранньобілозерського рівня на різні 
літолого-стратиграфічні підрозділи (формації) 
конкського рівня; 2) присутність у ранньобіло-
зерських метаконгломератах і метапісковиках 
великої кількості уламків порід розміщених 
нижче асоціацій конкського рівня (залізистих 
кварцитів, уламків вулканітів основного та 
кислого складу; 3) різний характер складчас-
тих форм і простягання структур; 4) різні кути 
падіння порід по обидва боки від контакту; 
5) відмінності в ступені метаморфізму; 6) різка 
зміна формаційних типів відкладів; 7) наяв-
ність гранітоїдного комплексу, який поділяє їх 
у часі (тоналіт-плагіогранітна формація).

У Криворізькій структурі подібну неузго-
дженість між нижньою істотно метавулкано-
генною і верхньою метаосадовою (власне кри-

ворізькою) частинами розрізу зафіксовано до-
стовірно на підставі прямих ознак: 1) у межах 
Центрально-Саксаганського району картогра-
фічно встановлена кутова неузгодженість у ви-
гляді примикання з кутом до 20º підошви мета-
базитів новокриворізької світи до лінії підошви 
метакластогенної скелюватської світи; 2)  на 
більшій частині простягання Криворізької 
структури більш як у 27 перетинах розкрито 
горизонт залишкового метаелювію на метаба-
зитах новокриворізької світи (Покалюк, Ку-
лиш, 2004); 3) у базальних груботеригенних 
відкладах скелюватської світи (метаконгломе-
ратах, метапісковиках, метагравелітах) у зна-
чній кількості присутні змінені дометаморфіч-
ним гіпергенезом уламки нижчих базитів ново-
криворізької світи. Безпосередній контакт між 
світами переважно різкий, проте в окремих ви-
падках він має видимість поступового перехо-
ду. Так, на ділянці Основної синкліналі за кер-
ном свердловин зафіксовано «перехідну» тов-
щу потужністю до 100  м, складену головним 
чином несортованими сланцевими продукта-
ми руйнування і перевідкладення розташова-
них нижче основних вулканітів із поступово 
зростаючою роллю вверх по розрізу прошарків 
метапісковиків (Покалюк, Кулиш, 2004). Види-
мість «поступового» контакту в даному випад-
ку ми пояснюємо активним прогинанням ло-
кальних ділянок, до яких в період передскелю-
ватської континентальної перерви зносився 
матеріал зруйнованих вулканітів. Імовірно, по-
дібною окремою ситуацією слід пояснювати 
згадки про узгоджене залягання білозерської 
світи на відкладах конкської світи та поступо-
вий контакт між ними в межах Верхівцівської 
(Ганоцкий, Струева, 1988) та Білозерської (До-
брохотов и др., 1960; Ганоцкий, Струева, 1988) 
зеленокам’яних структур. На не з’ясований до 
кінця (через невелику кількість свердловин) 
характер контакту між базавлуцькою і білозер-
ською світами вказує Г.Ф. Гузенко (Гузенко, 
1972); контакт часто тектонізований або супро-
воджується інтрузіями ультрабазитів.

Загалом можна вважати, що, незважаючи на 
слабку вивченість контакту між конкською 
і білозерською серіями в Білозерському районі 
(відсутність безпосередніх докладних описів 
зони контакту, відсутність задокументованих 
горизонтів метаморфізованих кір вивітрюван-
ня, неточність/умовність простеження по ла-

В.В. Покалюк, О.Б. Бобров, В.Г. Верховцев
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тералі границі між серіями на більшій частині 
синклінорію), цей контакт з огляду на різку 
зміну формаційних парагенезів несе риси ве-
ликої регіональної неузгодженості, аналогіч-
ної такій між новокриворізькою і скелюват-
ською світами Криворізької структури.

Сучасна схема стратиграфічного 
розчленування білозерської серії 
(Кореляційна…, 2004)
Ця схема успадковує рішення МСК України 
1992 року (Легенда…, 1996). Білозерська серія 
складається з трьох світ (знизу вверх): михай-
лівської, запорізької та переверзівської; серія 
залягає з перервою та неузгодженістю на 
конкській серії й також неузгоджено перекри-
вається так званою теплівською метавулкано-
генною товщею, що завершує архейську послі-
довність розрізів ЗС СП. Однак у пояснюваль-
ній записці до схеми (Кореляційна…, 2004) 
теплівська товща є вже четвертою (найвищою) 
світою білозерської серії: михайлівська світа 
складена сланцями кварц-серицитовими, 
кварц-хлорит-серицитовими, кварц-біотит-
серицитовими, апокератофірами, аподіабаза-
ми, метаріодацитами, метаріолітами, слюдис-
тими і залізистими кварцитами; запорізька – 
сланцями і залізистими кварцитами; 
переверзівська світа репрезентована кварци-
тами залізистими і безрудними, сланцями 
хлоритовими та хлорит-роговообманковими; 
теплівська – метавулканітами різного складу 
з переважанням основних, які чергуються 
з  метапісковиками, кварц-амфіболовими 
й кварц-серицит-хлоритовими сланцями.

Зауважимо, що ця лаконічна інформація про 
білозерську серію, що стосується як кількості та 
послідовності, так і породного складу конкрет-
них світ, багато в чому не відповідає відомим 
фактичним матеріалам, накопиченим за минулі 
50 років. Тому, на думку авторів, не може роз-
глядатися як уніфікована схема, призначена для 
практичного використання. Критичні заува-
ження щодо цієї схеми були висловлені в роботі 
(Ганоцкий, Кравченко, 1997). Зокрема, звернуто 
увагу на відсутність достатньої інформації про 
обґрунтування і літолого-петрографічний 
склад виділених світ. На більш детальному роз-
борі проблемних питань стратиграфії білозер-
ської серії ми зупинимося нижче.

Проблеми тектонотипу, внутрішньої 
розломно-складчастої будови 
Білозерської структури та пов’язані 
з ними питання стратиграфії
Уявлення про обсяг, стратиграфічну послідов-
ність і потужність стратонів білозерської серії 
безпосередньо залежать від поглядів на текто-
ніку району та прийнятої моделі внутрішньої 
розломно-складчастої будови БЗС. Ці погляди 
історично змінювалися і досі не є однозначни-
ми. На самому початку вивчення БЗС деякі до-
слідники припускали для неї антиклінальну 
структуру (Доброхотов и др., 1960; Гузенко 
и др., 1962), згодом відмовившись від цього на 
користь синклінальної будови. Переважна 
більшість фахівців розглядала загальну текто-
нічну структуру БЗС подібно до інших ЗС 
СП  – як складно побудований синклінорій. 
По  краях синклінорію (на заході, півночі та 
сході) розвинені більш давні породи конксько-
го рівня, тоді як центральна частина складена 
породами білозерської серії. Залізозорудна 
формація займає приосьову частину структу-
ри, витягуючись у субмеридіональному на-
прямку вузькою переривчастою смугою. Пів-
денні обмеження структури у зв’язку із зану-
ренням під фанерозойський чохол не вивчені. 
Виходячи з цієї загальної синклінорної моделі, 
стратиграфічний розріз білозерської серії (ра-
ніше світи) традиційно розглядали як такий, 
що складається з двох основних стратонів 
(знизу вверх): нижнього істотно метатериген-
ного (підзалізорудного) та верхнього залізис-
то-кременистого (власне залізорудного) (Гу-
зенко, 1972; Корреляционная…, 1980; Страти-
графические…, 1985; Щербак и др., 1985; 
Ганоцкий, Кравченко, 1997). У рамках цієї мо-
делі деякі дослідники виділяли ще саму верх-
ню малопотужну (< 300 м) третю світу – над-
залізорудну істотно метабазитового складу 
(Гузенко, 1970). При цьому широкі поля мета-
теригенних порід на захід і схід від смуги залі-
зистих порід відносили до єдиної підзалізо-
рудної товщі. Найбільш наочно така переваж-
но двокомпонентна модель білозерської серії 
виявлена на Північно-Білозерському родови-
щі/ділянці. Тут представлена одна смуга залі-
зистих порід потужністю до 300 м, лінійно ви-
тягнута в північ–північно-західному напрямку 
на відстані близько 10 км, що займає приосьову 
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Рис. 1. Схематична геологічна карта Білозерського залізо-
рудного району та геологічний розріз по лінії І–І (Лисенко 
та ін., 2020; Липилин и др., 1984):
Сурський комплекс: 1 – діорити; 2 – плагіограніти. Конкська 
серія; 3 – сурська світа (амфіболіти, сланці плагіоклаз-хло-
рит-амфіболові й тальк-карбонат-серпентин-амфіболові, 
прошарки рудних і безрудних кварцитів, серпентиніти); 4 – 
чортомлицька світа (метабазальти, метадацити, метаріода-
цити, метадолерити); 5 – солонівська світа (метаріодацити, 
метаріоліти, метадацити). Білозерська серія: 6 – михайлів-
ська світа (кварцові, аркозові метапісковики, метагравелі-
ти, метаконгломерати, сланці філітоподібні та вуглецеві, 
метаріодацити); 7 – запорізька світа (сланці і кварцито-
сланці кварц-хлоритові, кварц-карбонат-хлоритові); 8 – за-
лізорудний горизонт запорізької світи (магнетитові, гема-
тит-мартитові, хлорит-гематит-мартитові кварцити та ба-
гаті залізні руди, сланці магнетит-амфібол-кварцові); 9 – 
теплівська товща – переважно метабазити* (*виправлення 
наше); 10 – ультрабазити варварівського комплексу (сер-
пентиніти, тремолітити); 11 – головні розломи (арабські 
цифри у квадратах): 1 – Центральний; 2 – Діагональний; 
3 – Західний; 4 – Північно-Східний; 12 – родовища заліза 
(римські цифри в кружках): І – Північно-Білозерське; ІІ – 
Західна ділянка; ІІІ – ділянка св. 188; IV – Північне зами-
кання; V – Південно-Білозірське; VІ – Переверзівське; VІІ – 
Південне

Fig. 1. Schematic geological map of the Bilozersky iron ore 
district and geological section along the I-I line (Lysenko et al., 
2020; Lipilin et al., 1984):
Sursky complex: 1 – diorites; 2 – plagiogranites. Konkska series: 
3 – Surska Suite (amphibolites, plagioclase-chlorite-amphibole 
and talc-carbonate-serpentine-amphibole schists, layers of ore 
and ore-free quartzites, serpentinites); 4 – Chortomlytska Suite 
(metabasalts, metadacites, metariodacites, metadolerites); 5 – 
Solonivska Suite (metariodacites, metariolites, metadacites). 
Bilozerska series: 6 – Mykhailivska Suite (quartz, arkose 
metasandstones, metagravelites, metaconglomerates, phyllite 
and carbonaceous schists, metariodacites); 7 – Zaporizka Suite 
(schists and quartz-chlorite, quartz-carbonate-chlorite schists 
and quartz schists); 8 – iron ore horizon of the Zaporizka Suite 
(magnetite, hematite-martite, chlorite-hematite-martite quartz-
ites and rich iron ores, magnetite-amphibole-quartz schists); 
9 – Teplivka Formation – mainly metabasites* (*correction by 
us); 10 – ultrabasites of the Varvarivsky Complex (serpentinites, 
tremolites); 11 – main faults (Arabic numerals in squares): 1 – 
Central; 2 – Diagonal; 3 – Western; 4 – North-Eastern; 12 – iron 
deposits (Roman numerals in circles): I – North-Bilozerske; II – 
Western area; III – area of well 188; IV – Northern closure; V – 
Pivdenno-Bilozerske; VI – Pereverzivske; VII – South
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частину синклінорію. На захід і схід від неї си-
метрично, але не рівнозначно за потужністю 
розташовуються давніші товщі – спочатку ме-
татеригенні асоціації підзалізорудної світи/
підсвіти, а потім істотно вулканогенні асоціа-
ції конкського рівня. Таким чином, чітко де-
шифрується загальна синклінальна будова ді-
лянки; смуга залізистих порід, розташовую-
чись у ядрі структури, складає стиснуту 
ізоклінальну синклінальну складку, ускладне-
ну поздовжніми порушеннями (Лисенко та ін., 
2020); будь-який надзалізорудний метаосадо-
вий стратон тут відсутній; потужність білозер-
ської серії в обох бортах синкліналі становить 
не більше 1500 м.

У 1975 р. висловлено альтернативну точку 
зору про моноклінальну в цілому будову БЗС 
(Винниченко, 1975), що спричинило згодом низ-
ку змін у кількості виділених світ та їх послідов-
ності. На місці колишньої підзалізорудної ниж-
ньобілозерської підсвіти у східній частині струк-
тури було виділено в окремий стратон 
надзалізорудну істотно метатеригенну підсвіту. 
Таким чином загальний розріз білозерської сві-
ти став складатися з трьох істотно метаосадових 
підрозділів (підсвіт). У 1992 р. у зв’язку з пере-
веденням білозерської світи до рангу серії ці під-
світи були переведені до рангу світ і отримали 
власні назви (михайлівська, запорізька та пере-
верзівська) (Легенда…, 1996). Незважаючи на 
слабку аргументацію такої тричленної будови та 
критичність найменування михайлівської світи, 
які підкреслені в роботі (Ганоцкий, Кравченко, 
1997), ці зміни залишаються дотепер у схемі 
НСК (Корреляційна…, 2004), змушуючи бага-
тьох сучасних авторів декларувати подвійну по-
зицію, «пристосовуючись» до схеми НСК. Так, 
в  одній із останніх публікацій з Білозерського 
залізорудного родовища (Лисенко та ін., 2020) 
на наведеній геологічній карті переверзівська 
світа не показана; на її місці розміщено відклади 
михайлівської світи (рис. 1).

У цей же час у тексті статті переверзівська 
світа згадується як член загальної стратигра-
фічної послідовності синклінорію у контексті 
посилання на стратиграфічну схему 2004 року 
(Корреляційна…, 2004). 

На наше переконання, ситуацію з надзалізо-
рудною переверзівською світою необхідно ви-
рішувати на користь її скасування та повер-
нення до традиційної двохсвітної структури 

білозерської серії. Літолого-петрографічні 
свідчення повної тотожності між породами 
михайлівської і переверзівської світ будуть 
розглянуті нижче.

Уявлення про порядок стратифікації та по-
тужність менших стратиграфічних підрозділів 
в обсязі горизонтів і підсвіт всередині білозер-
ської серії визначаються, крім загальної ма-
кротектонічної моделі, більшою мірою 
диз’юнктивно-плікативною тектонікою вищих 
порядків. Тут існують також кілька варіантів 
інтерпретації внутрішньої будови центральної 
зони синклінорію, що визначають різні погля-
ди на послідовність та обсяг стратиграфічних 
підрозділів.

Приосьова частина Південно-Білозерського 
району на широті Південно-Білозерського та 
Переверзівського родовищ, де розвинені залі-
зисті породи, – найскладніша в тектонічному 
відношенні, витягнута в субмеридіональному 
напрямку ділянка, розшифровка структури 
якої далека від повної ясності. Тут у досить 
вузькій зоні чергуються залізисто-кременисті 
породи запорізької світи, пластове тіло мета-
ультрабазитів так званого Південно-Білозер-
ського масиву до кінця не з’ясованої генетич-
ної природи, метабазити проблемного генези-
су (дайки або вулканіти), різні метатеригенні 
породи (парасланці, метапісковики, метакон-
гломерати), що відносять до різних стратигра-
фічних підрозділів. Залізисто-кременисті по-
роди запорізької світи витягуються з півдня на 
північ безперервною смугою товщиною при-
близно 350 м на відстані близько 16 км. У своє-
му північному закінченні ця смуга зазнає 
флексуроподібного завороту/закручування, 
утворюючи структуру на кшталт перикліналь-
ного замка з обрізаним східним крилом. За-
гальне падіння порід у приосьовій частині син-
клінорію – на схід під кутами 65–80º, падіння 
порід у замковій субширотній частині – на пів-
ніч під крутими кутами (Доброхотов и др., 
1960; Кушинов, 1981а; Еремеев, 1989). Із заходу 
до залізорудної смуги згідно примикають (че-
рез зону перешарування) метатеригенні піща-
но-сланцеві породи михайлівської світи. 
Зі сходу до залізорудної смуги, загалом повто-
рюючи її складчасті вигини, на відстані 12 км 
прилягає  пластове тіло Південно-Білозерсько-
го метаультрабазитового масиву потужністю 
до 1 км. Ще далі на схід залягають мататеригенні 
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відклади переверзівської світи. До східного об-
меження тіла метаультрабазитів та прилеглих 
порід переверзівської світи приурочена зона 
поздовжнього Центрального розлому/насуву 
з  системою оперяючих близькопаралельних 
розривів. Основне порушення, що проходить 
східною межею метаультрабазитів, за даними 
М.В. Кушинова, трасується лінійною дайкою 
епідіабазів протяжністю близько 8 км і макси-
мальною товщиною 200 м, яка супроводжуєть-
ся численними апофізами меншої товщини 
(Кушинов, 1985). Повсюдно епідіабази мають 
активні контакти з вміщуючими породами 
(метаультрабазитами, залізистими кварцита-
ми, метатеригенними породами) (Кушинов, 
1985). За іншими даними (Берзенин, Ганоцкий, 
1985; Ганоцкий, Струева, 1986), зазначені мета-
базити є стратифікованими метавулканітами, 
що складають вузьку ядерну частину Півден-
но-Білозерської синкліналі У самій смузі залі-
зисто-кременистих порід запорізької світи ін-
тенсивно розвинена дрібна ізоклінальна 
складчастість різних порядків з широко про-
явленими структурами міжпошарової течії та 
будинажу (Еремеев, 1989). Крім поздовжніх 
порушень, фіксується ряд поперечних зсувів-
скидів. Усе це призводить до дисгармонізації 
вихідного стратиграфічного порядку, до куліс-
но-лінзоподібної будови всього «пирога» від-
кладів з елементами подвоєння чи повторення 
горизонтів. Цілком очевидно, що для розшиф-
ровки тектонічної будови такої складної зони 
та правильного відображення порядку страти-
фікації порід недостатньо розрізів з окремих 
опорних свердловин або профілів.

Основним маркером для інтерпретації 
складчастої структури приосьової зони Пів-
денно-Білозерського району синклінорію ви-
ступає смуга залізистих порід запорізької сві-
ти. В залежності від антиклінальної, синклі-
нальної або моноклінальної моделі цієї зони, 
а  також від того, які тектонічні смуги/лінзи-
луски дослідники відносять до західного кри-
ла, а які до східного, залежить різний порядок 
стратифікації, що приймається.

Перший варіант інтерпретації складчастої 
структури передбачає будову приосьової зони 
Південно-Білозерського району як ізоклі-
нальної антикліналі з периклінальним північ-
ним замком (Доброхотов и др., 1960; Гузенко 
и др., 1962; Кушинов, 1981а, б; Еремеев, 1989; 

Лисенко та ін., 2018). У такому випадку залі-
зиста формація складає крила антикліналі. 
Послідовність стратонів буде зворотною по 
відношенню до прийнятої нині – сланці та ме-
тапісковики на захід від залізорудної смуги 
займатимуть надзалізорудну позицію, а поро-
ди, що розташовуються всередині північного 
замка, займатимуть підзалізорудну позицію. 
Модель входить у протиріччя з достовірно 
встановленим підзалізорудним положенням 
піщано-сланцевої товщі (нині михайлівської 
світи) на захід від залізорудної смуги.

Другий варіант передбачає моноклінальну 
будову на всьому перетині БЗС на широті Пе-
реверзівського родовища з послідовним наро-
щуванням розрізу із заходу на схід (Винничен-
ко, 1975).

Третій варіант найбільш поширений (Ладие-
ва, 1967, 1978; Гузенко, 1970; Белевцев и др., 
1981; Лисенко та ін., 2020): залізиста смуга яв-
ляє собою ізоклінальну синкліналь з центри-
клінальним замиканням у північній частині; 
при цьому присутнє головним чином тільки за-
хідне крило синкліналі, східне ж крило на біль-
шій своїй частині зрізане Центральним розло-
мом/насувом і збереглося лише у вигляді неве-
ликого фрагмента в північному замку. Цей 
варіант узгоджується з належністю потужних 
метатеригенних товщ на схід та захід від залі-
зистої формації до підзалізорудних утворень, 
при цьому допускає наявність малопотужного 
локального надзалізорудного стратону в ядер-
ній частині північного замка Південно-Біло-
зерської синкліналі, складеного як метавулка-
ногенними, так і метатеригенними породами. 
Модифікований різновид цього варіанту 
(рис.  1) передбачає в ядерній частині синклі-
нального замка наявність тектонічного клина, 
складеного підзалізорудними метатеригенни-
ми відкладами. Цей варіант входить у проти-
річчя (примітка наша. – Авт.) з північним па-
дінням порід у замковій частині складки – у разі 
такого падіння замок не є центрикліналлю, 
а сама складка не є відкритою синкліналлю. Су-
перечність усувається у разі пирнаючого син-
клінального замка, коли північне падіння із 
глибиною змінюється на південне.

Четвертий можливий варіант, який пропо-
нується до розгляду авторами, – залізиста сму-
га є вузькою кільовидною синкліналлю, що за-
знає на своєму північному закінченні попере-
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чного флексуроподібного завороту; при цьому 
на всьому простяганні присутні обидва крила 
синкліналі. У цьому випадку ось синкліналі 
розташовується усередині смуги залізистої 
формації, повторюючи її поперечні вигини. 
Відповідно до цього варіанту в загальній струк-
турі БЗС взагалі відсутні будь-які надзалізо-
рудні стратони. Північний «замок» Південно-
Білозерської складки тут не є перикліналлю 
або центрикліналлю, а є флексуроподібною 
структурою кільоподібної синкліналі внаслі-
док пластичної течії з підворотом перед будь-
яким бар’єром. Бар’єром у даному разі слугує 
міжблокова межа по лінії Діагонального скидо-
здвигу. Варто зазначити, що залізисті кварцити 
і сланці є дуже компетентним матеріалом для 
розвитку структур міжшарової течії та будина-
жу, розвитку кулісно-линзовидної ізокліналь-
ної складчастості. У Білозерському родовищі 
такі структури чітко виражені (Еремеев, 1989). 
Інші породи (метапісковики, амфіболіти) менш 
схильні до такої складчастості; в них частіше 
розвинені пологі складки та блокова тектоніка. 
На користь такого варіанту будови Південно-
Білозерського району свідчить структура, вста-
новлена для Північно-Білозерського району, де 
відсутні надзалізорудні метаосадові утворен-
ня, а сама смуга залізистих порід є вузькою ізо-
клінальною синкліналлю, слабо запрокинутою 
на захід, ускладненою поздовжніми порушен-
нями (Лисенко та ін., 2020). Іншим свідченням 
такої будови є спрямовані зміни грануломе-
тричних парагенезів у смузі метаконгломератів 
на схід від залізистих порід. Тут в обсязі тери-
генної товщі потужністю приблизно 130  м 
(розріз св. 267) встановлено послідовне спря-
моване зменшення у західному напрямку (че-
рез перешарування та поступове скорочення 
частки прошарків метаконгломератів) розмір-
ності гранулометричних парагенезів метаклас-
толітів – від метаконгломератів до алеврослан-
ців (Ніконов, Струєва, 1966; Коваленко и др., 
1979). Така спрямованість добре узгоджується 
з належністю товщі метакластолітів до східно-
го (а не західного) крила синкліналі, при цьому 
породи товщі займатимуть стратиграфічну по-
зицію нижче (а не вище) залізорудної формації. 
Як відомо, трансгресивний порядок розрізу 
(знизу вверх) від грубо- до тонкоуламкових 
і  далі до хемогенних відкладів є типовим для 
стратиграфічної послідовності скелюватсько-

саксаганського циклу криворізької серії. Про-
понований варіант складчастої структури 
центральної зони БЗС виключає взагалі при-
сутність будь-якого (осадового або вулкано-
генного) надзалізорудного стратону у складі 
білозерської серії.

Таким чином, не з’ясована до кінця внутріш-
ня структура центральної частини синклінорію 
дотепер є джерелом неоднозначних трактувань 
про порядок стратифікації, при цьому існуван-
ня надзалізорудних стратонів (переверзівської 
світи та теплівської товщі/світи) не може вва-
жатися надійно встановленим фактом.

Запропонована нами модель дозволяє пояс-
нити всі складнощі складчастої структури 
приосьової частини БЗС, узгодити стратигра-
фічну позицію «теплівської асоціації» Білозер-
ського синклінорію з позицією «талькового 
горизонту» криворізької серії та показати по-
вну відповідність загальної послідовності 
стратонів між відкладами білозерської і кри-
ворізької серій.

Проблема стратотипу білозерської 
серії
За стратотип білозерської серії вважають роз-
різ верхньої істотно осадової частини БЗС, 
хоча тут немає повних її перетинів, стратигра-
фічні розрізи світ (крім залізорудної запорізь-
кої світи) є фрагментарними, внутрішня будо-
ва і взаємовідношення світ, підсвіт, товщ, го-
ризонтів до кінця не з’ясовані внаслідок 
інтенсивної складчастості та зсуво-насувної 
тектоніки. Тому пріоритет БЗС серед інших ЗС 
СП у найменуванні серії зумовлений скоріше 
не наявністю тут стратотипового розрізу, 
а ширшим і потужнішим розвитком відкладів 
залізисто-кременистої формації, що являють 
собою промислові руди хорошої якості.

Найбільш повні, перекриті та системно ви-
вчені розрізи білозерської серії на сьогодніш-
ній день наявні не в Білозерській, а у Верхів-
цівській структурі – за лініями Гранівського, 
Теплівського, Алферівського та інших струк-
турних профілів. У цьому полягає специфіка 
проблеми стратотипу білозерської серії.

Опорним для розуміння розрізу білозерської 
серії ВЗС є розріз по лінії Ґранівського струк-
турного профілю (Ганоцкий, Струева, 1988). Тут 
досягнуто повного перекриття, за  винятком 
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кількох малопотужних пачок, не зачеплених бу-
рінням. Розріз білозерської серії (за першодже-
релом – світи) в цьому перетині був поділений 
на три підсвіти. З незрозумілих міркувань ниж-
ня товща потужністю 1160 м (південно-західна 
частина профілю), яка складена на 90  % мета-
ультрабазитами (базит-метаультрабазити сур-
ської світи, парагенерації КТ-1–КТ-3, за О.Б. Бо-
бровим), включена до складу білозерської світи 
як нижня підсвіта. Очевидно, її варто відносити 
до конкського формаційного рівня. Метаультра
базити перекриваються з різким контактом по-
тужною товщею (1879  м) метаосадових порід 
(за першоджерелом – середня та верхня підсві-
ти), які складають власне білозерський комп-
лекс відкладів. Нижня частина розрізу білозер-
ської серії (за першоджерелом – середня підсві-
та) загальною потужністю 1275 м представлена 
ритмічним чергуванням пластів метапісковиків 
та філітоподібних сланців. Метапісковики скла-
дають 32 % загальної потужності, сланці – 38 %, 
не розкрито бурінням – 30 %. Характерна риса 
цієї частини розрізу – стала відсутність вулка-
ногенних порід (!). Розглянута товща добре ко-
релюється з нижньобілозерською (михайлів-
ською) світою БЗС. Верхня частина розрізу (за 
першоджерелом – верхня підсвіта) репрезенто-
вана чергуванням двох залізистих та трьох вул-
каногенно-піщано-сланцевих пачок загальною 
потужністю 604  м. Потужність залізистих па-
чок – відповідно 22 та 35 м, що складає приблиз-
но 10 % від потужності підсвіти. Залізисті пачки 
представлені чергуванням прошарків залізис-
тих кварцитів магнетит-карбонатних, хлорит-
магнетит-карбонатних,  магнетит-карбонат-
хлорит-кумінгтонітових із прошарками сланців 
хлоритових, серицитових та метапісковиків. 
Приблизний породний склад вулканогенно-пі-
щано-сланцевих пачок такий (%): сланці – 59; 
метапісковики – 27; кварцові порфіроїди – 13. 
На породах білозерської світи узгоджено заля-
гають утворення теплівської світи виключно 
вулканогенної природи загальною потужністю 
не менше 426 м, що встановлені в ядрі Верхів-
цівського синклінорію (Ганоцкий, Струева, 
1988) і представлені чергуванням основних та 
ультраосновних метаефузивів.

О.Б.  Бобровим у 1985–1989 рр. проведено 
глибинне геологічне картування ВЗС масшта-
бу 1:50 000 (ГГК-50). Воно включало буріння 
72 нових свердловин,  цілеспрямоване розбу-

рювання ядерних та бортових частин Теплів-
ської синкліналі на всьому її простяганні, що 
супроводжувалося повною переінтерпрета
цією геолого-геофізичних матеріалів мину-
лих років, ревізійним вивченням шліфів, 
зразків і первинних матеріалів геологічної до-
кументації та каротажу свердловин за раніше 
пробуреними Гранівським та іншими профі-
лями. Це дозволило О.Б.  Боброву переінтер-
претувати внутрішню складчасту структуру 
Теплівської синкліналі, а отже, переглянути 
та уточнити структурно-геологічну позицію 
деяких стратиграфічних підрозділів (Бобров, 
1991, 1993а, 1996). На його думку, розміщення 
теплівської породної асоціації/світи, що була 
раніше описана в перерізі Ґранівського про-
філю, у найвищу частину загального розрізу 
ВЗС – не більше ніж непорозуміння. Отрима-
ні дані свідчать, що теплівська базит-ультра-
базитова асоціація складає не ядро, а саме 
крила синкліналі, залягаючи в розрізах без-
посередньо під залізистими кварцитами і по-
родами, що асоціюють з ними. Ядро ж синклі-
налі представлено товщею (150–340 м) істот-
но метаосадових порід: метапісковиків 
і  метаалевропелітових сланців, нерідко гра-
фітвмісних. Звернуто увагу на тісний просто-
ровий зв’язок теплівської породної асоціації 
із залізорудною формацією, що свідчить про 
належність їх до єдиної літофаціальної товщі, 
яка картується (в ділянках складних фаціаль-
них співвідношень) як єдине геологічне тіло. 
Теплівська породна асоціація у ВЗС займає 
у розрізі проміжне положення між підзалізо-
рудними та залізорудними утвореннями. 
З  моменту виходу публікації (Бобров, 1991) 
в геологічній літературі ця точка зору ніколи 
і ніким не була спростована. Весь формацій-
ний ряд білозерської серії ВЗС в цьому випад-
ку стає цілком порівнянним у структурно-ре-
човинному відношенні з таким Криворізької 
структури. Він складається з чотирьох мета-
морфізованих формацій (знизу вверх): мета-
конгломерат-піщано-сланцевої (аналог ске-
люватської світи криворізької серії), метако-
матіїтової та джеспіліт-кременисто-сланцевої 
формації (аналоги «талькового горизонту» 
і саксаганської світи) та вуглецево-алевропса-
мітової формації (аналог низів гданцівської 
світи) (Бобров, 1991, 1993а, 1996; Колий и др., 
1991).
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Для БЗС найповніший розріз білозерської се-
рії наводять Б.З.  Берзенін, В.І.  Ганоцький, 
К.Є.  Єсипчук (Стратиграфические…, 1985) за 
профілем XLII та квершлагом «Південний» 
в  759  м на північ від цього профілю. На жаль, 
розріз не може виступати в якості стратотипово-
го, зважаючи на величезні прогалини, не розкри-
ті бурінням. Детально і в багатьох перетинах ви-
вчено лише продуктивну залізорудну товщу 
з прилеглими до неї на невеликій відстані відкла-
дами. Білозерську серію (за першоджерелом – 
світу) розчленовано на дві підсвіти. Нижня під-
світа потужністю 2025  м складена переважно 
метаморфізованими пісковиками, алевролітами, 
конгломератами, гравелітами, сланцями різного 
складу, серед яких переважають кварц-
серицитові, кварц-хлорит-серицитові та кварц-
біотит-серицитові, апокератофірами, аподіаба-
зами і слюдистими кварцитами.  Верхня підсвіта 
– залізорудна – максимальною потужністю 800 м 
представлена переважно сланцями та залізисти-
ми кварцитами з підпорядкованими прошарка-
ми апокератофірів і апоспілітів. Потужне плас-
тове тіло метаультрабазитів, що розташоване на 
схід від залізорудної смуги, не включене до за-
гальної послідовності стратонів, оскільки, на 
думку дослідників, є інтрузією. Стратиграфічно 
вище залягає теплівська світа, спочатку виділена 
у ВЗС та згодом поширена на БЗС. Раніше у цій 
стратиграфічній позиції в ядрі Південно-Біло-
зерської синкліналі виділялася малопотужна 
(300 м) верхня метабазитова світа (Гузенко, 1970). 
В якості еталонного розрізу теплівської світи 
в ядрі Південно-Білозерської синкліналі наведе-
но розріз товщиною близько 230  м, розкритий 
св. 417 та представлений основними-ультраос-
новними вулканітами, а також вулканітами се-
реднього складу (Стратиграфические…, 1985). 
Полеміка щодо виділення теплівської світи у БЗС 
буде розглянута нижче у відповідному розділі.

Для БЗС поряд із труднощами у складанні 
загальної послідовності та найменувань стра-
тонів білозерської серії відсутня повна інфор-
мація про внутрішню будову окремих світ че-
рез відсутність перекритих перетинів (за ви-
нятком залізорудної запорізької світи), що 
унеможливлює розглядати для них стратоти-
пові розрізи.

Михайлівська світа, примикаючи із заходу 
до смуги залізистих кварцитів, має потужність 
близько 2 км. У її будові, згідно (Гузенко, 1970), 

виділяються два приблизно рівнозначних за по-
тужністю горизонти: 1) метапісковиків 
і 2)  кварц-серицитових філітоподібних сланців. 
Склад нижнього горизонту змінюється (знизу 
вверх) від аркозових метапісковиків до суттєво 
кварцових. Таким чином (примітка наша. – 
Авт.), загальна спрямованість змін речовинних 
і гранулометричних парагенезів порід вверх по 
розрізу повністю аналогічна такій для скелю-
ватської світи криворізької серії (!). М.В. Рузіною 
з колегами (Рузіна та ін., 2013) було підраховано 
кількісні співвідношення порід верхньої поло-
вини розрізу світи – на інтервалі 1200 м уздовж 
квершлагів Запорізького залізорудного комбі-
нату (55 % товщини світи). За цими останніми 
фактичними даними верхня частина михайлів-
ськой світи складена переважно (75 %) метапе-
літовими і метаалевролітовими породами (філі-
топодібними сланцями кварц-серицитового, 
кварц-серицит-хлоритового та іншого складу 
з домішками біотиту, карбонату і вуглистої ре-
човини), метапсамітами (20 %), підпорядковану 
роль мають (разом 5 %) метагравеліти, седимен-
таційні брекчії (метаконгломерати) (примітка 
наша. – Авт.), сидеритоліти і метаріоліти. Вул-
канічні породи в складі михайлівської світи, за 
(Рузіна та ін., 2013), складають поодинокі мало-
потужні тіла, які займають близько 2 % об’єму 
світи, і представлені виключно кислими про-
дуктами. В.І. Ганоцький, В.М. Кравченко (Га-
ноцкий, Кравченко, 1997) вказують на неправо-
мірність самого найменування михайлівської 
світи, оскільки така назва вже закріпилася для 
михайлівської серії Воронезького кристалічно-
го масиву (ВКМ).

Запорізька світа є залізорудною. Вона пред-
ставлена залізистими кварцитами та сланця-
ми. За мінеральним складом, структурними 
і  текстурними особливостями залізисто-кре-
менисто-сланцева формація БЗС аналогічна 
такій криворізької серії Саксаганського райо-
ну Криворізької та Кременчуцької структур 
(Доброхотов и др., 1960). Багаті руди переваж-
но окислені – гематит-мартитові, мартитові, 
гематитові. Перехід від михайлівської світи до 
запорізької поступовий, через зону перешару-
вання. Продуктивна залізорудна частина світи 
має товщину 70–360  м (у середньому 170–
190 м); загальна товщина залізисто-кременис-
тої формації коливається в межах 200–500  м, 
досягаючи в окремих ділянках 800 м.

Білозерська серія Українського щита: проблеми стратиграфії і кореляції
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Переверзівська світа, що розповсюджена 
у  східній частині БЗС, на схід від контакту 
з  лінзоподібним тілом метаультрабазитів на 
сьогодні не має стратотипового розрізу. За літо-
петрографічним складом порід вона подібна до 
михайлівської світи, її основний фон склада-
ють метапісковики та метаалевропеліти (філі-
топодібні і вуглисті сланці). Також у складі пе-
реверзівської світи встановлено кілька пластів 
метаконгломератів поліміктового та олігомік-
тового складу, які перешаровуються з метагра-
велітами, метапісковиками і сланцями. Потуж-
ність конгломератовмісної товщі коливається 
в  межах 80–250  м. Загальна потужність світи 
оцінюється в 4000 м (Рузіна та ін., 2013), проте 
більший її об’єм у східній частині поширення 
не розкритий бурінням. Враховуючи розлом-
но-складчасту будову ділянки розповсюджен-
ня світи, ця потужність може бути перевище-
ною як мінімум у два рази (примітка наша. – 
Авт.). За іншими джерелами, потужність 
переверзівської світи – близько 540 м (Лисенко 
та ін., 2018).

Ймовірно, варто визнати, що відомі розрізи 
білозерської серії у БЗС не можуть відповідати 
статусу стратотипових.

Питання про михайлівську 
та переверзівську світи БЗС
Варто зазначити, що на сьогодні немає впевне-
них доказів існування потужного істотно ме-
таосадового стратону, що залягає вище залізо-
рудної формації БЗС і розглядається зараз 
в якості переверзівської світи. Ці відклади, що 
поширені у східному борту БЗС, традиційно 
розглядалися у складі передзалізорудної ниж-
ньобілозерської підсвіти (нині михайлівської 
світи) (Ніконов, Струєва, 1966; Коваленко 
и  др., 1979; Корреляционная…, 1980; Щербак 
и др., 1986; Ганоцкий, Струева, 1988; Ганоцкий, 
Кравченко, 1997). Виділення надзалізорудної 
переверзівської світи було засноване на уяв-
ленні про в цілому моноклінальну будову БЗС 
(Винниченко, 1975), а також на присутності га-
льок залізистих кварцитів та філітоподібних 
сланців у складі метаконгломератів східного 
борту структури. За складом гальок припуска-
лося, що метаконгломерати є молодшими за 
залізорудну формацію запорізької світи (До-
брохотов и др., 1960; Кушинов, 1981а). У разі 

синклінальної в цілому будови БЗС, яка й досі 
є актуальною і підтримується більшістю до-
слідників, необхідність у виділенні надзалізо-
рудної переверзівської світи відпадає, а поро-
ди, що відносяться до цієї світи, варто розгля-
дати в складі підзалізорудного стратону. 
Метатеригенні асоціації михайлівської і пере-
верзівської світ загалом ідентичні між собою 
за набором порід, їх літолого-петрографічним 
складом та приблизними співвідношеннями. 
Невеликі відмінності цілком пояснюються фа-
ціальними змінами однієї й тієї ж товщі у різ-
них крилах синкліналі. Склад гальок також не 
може бути доказом молодшого віку метакон-
гломератів «переверзівської світи» (східного 
борту структури) по відношенню до утворень 
запорізької світи. За їх літолого-петрографіч-
ним описом (Ніконов, Струєва, 1966; Ковален-
ко и др., 1979; Кушинов, 1985), вони ідентичні 
метаконгломератам скелюватської світи Кри-
ворізької структури (Покалюк, 2017), а також 
метаконгломератам нижньої підсвіти білозер-
ської світи ВЗС (Бобров, Гулий, 1996), що від-
носяться до передзалізорудних утворень. При-
сутність гальок залізистих кварцитів зумовле-
на розмивом більш давніх залізистих формацій, 
які містяться у складі конкської серії. Таким 
чином, надзалізорудний стратон, що зараз 
розглядається під назвою переверзівської сві-
ти, потребує скасування, а відклади, які поши-
рені на його місці, необхідно розглядати 
у  складі передзалізорудної світи. Ми вже зга-
дували про невдале найменування михайлів-
ської світи. В.І.  Ганоцький, В.М.  Кравченко 
вважають логічним та правильним розглядати 
відклади нинішніх михайлівської та перевер-
зівської світ у складі одного передзалізорудно-
го стратону з найменуванням «переверзівська» 
світа (Ганоцкий, Кравченко, 1997).

Питання про надзалізорудну вугле-
цеву алевропсамітову формацію 
У логічному зв’язку з проблемою надзалізо-
рудного метаосадового стратону тісно 
пов’язане питання про виділення у складі бі-
лозерської серії надзалізорудної вуглецевої 
алевропсамітової формації та її кореляції 
з нижньою частиною гданцівської світи Кри-
ворізької структури (Бобров, 1991; Колий 
и др., 1991). Ця формація була виділена у ВЗС 
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в осьовій частині Теплівської синкліналі (Боб
ров, 1991) як відносно малопотужна товща 
(150–340  м), що згідно залягає на залізисто-
кременистих відкладах. У стратиграфічному 
розрізі ВЗС вона займає найвище положення 
і зіставляється з нижньою частиною гданців-
ської світи Криворізької структури.

Тут необхідно згадати, що гданцівська світа 
криворізької серії залягає з великою перервою 
на залізисто-кременистих відкладах саксаган-
ської світи криворізької серії. В її основі розви-
нені базальні грубоуламкові метакластити (ме-
таконгломерато-брекчії, метапісковики), що 
складені майже на 100 % уламками залізистих 
кварцитів і сланців саксаганської світи – так 
звана залізисто-кластогенна формація. Базаль-
на залізисто-кластогенна формація має широке 
регіональне поширення не тільки у Криворізь-
кій структурі, а й у Кременчуцькій, а також 
у межах ВКМ. Однак у ВЗС такі реперні поро-
ди, що фіксують велику перерву між залізоруд-
ним і надзалізорудним стратонами, відсутні. 
У той самий час відомо, що всередині залізис-
то-кременистої формації саксаганської світи 
Кременчуцької структури трапляються пачки 
метаалевропелітових сланців (зокрема вуглис-
тих) з прошарками метапісковиків (Бордунов, 
1964; Доброхотов, 1964). Виходячи з цих мірку-
вань, логічно розглядати згадану вище вуглеце-
ву алевропсамітову формацію разом із залізис-
то-кременистою формацією, а не корелювати її 
з низами гданцівської світи. У такому разі за-
гальний стратиграфічний розріз білозерської 
серії у ВЗС складатиметься з двох частин/світ: 
нижньої метатеригенної та верхньої метахемо-
генно-теригенної, що корелюються відповідно 
зі скелюватською і саксаганською світами Кри-
ворізької структури. Для БЗС виділення надза-
лізорудної вуглецевої алевропсамітової форма-
ції потужністю понад 2000  м (Колий и др., 
1991), на думку авторів, – не більше ніж непо-
розуміння, пов’язане з помилковим віднесен-
ням усіх метаосадових порід східного борту 
структури до надзалізорудного рівня.

Роль туфогенного матеріалу 
у складі білозерської серії
Починаючи з найперших робіт з петрографії 
порід білозерської серії (Макухина 1956, 1959; 
Доброхотов и др., 1960; Ладієва, 1964), відзна-

чався широкий розвиток у її складі туфогенів 
(туфогенно-осадових порід, туфітів, туфів, ту-
фогенних сланців, туфопісковиків). На думку 
В.Д.  Ладієвої (Ладиева, 1964), кількість таких 
порід у розрізі серії досягає 30–50 %. Навпаки, 
О.М. Струєва у своїй кандидатській дисертації 
(Струева, 1967) заперечує наявність туфоген-
ного матеріалу у складі нижньобілозерської 
підсвіти. У наступних геологічних оглядах 
раннє уявлення про значну роль і широкий 
розвиток туфогенів стійко закріпилося при ха-
рактеристиці складу стратонів білозерської се-
рії (Стратиграфические…, 1985) та увійшло 
майже у всі інформаційні матеріали і страти-
графічні схеми.

Однак варто зауважити, що навіть у немета-
морфізованих комплексах складно діагносту-
вати власне пірокластичні або змішані туфіто-
ві породи, особливо якщо вони розміщені не 
всередині вулканогенних товщ, коли є прямий 
парагенетичний зв’язок з вулканізмом, а серед 
потужних осадових утворень, коли такий 
зв’язок чітко не встановлений. У метаморфізо-
ваних породах туфогенну складову визначити 
взагалі дуже складно через конвергенцію пе-
трографічних ознак між туфогенами та вулка-
но-теригенними породами (продуктами тери-
генного перевідкладення вихідних вулканітів). 
Такі найменування, як «туфопісковик» чи «ту-
фосланець», при характеристиці метаморфізо-
ваних продуктів коректні лише при наведенні 
безперечних доказів їх генетичної природи. 
Проведена авторами ревізія вихідних та сучас-
них опублікованих літолого-петрографічних 
матеріалів про присутність туфогенів у складі 
білозерської серії не дає однозначної відповіді 
на це питання. Як свідчення «туфогенності» 
зазвичай наводять амебоподібну або гостро-
кутну форму великих зерен/виділень кварцу 
серед сланцевої основної маси породи, або 
присутність літокластичних включень зміне-
них вулканітів псефопсамітової розмірності. 
Самі по собі ці ознаки не можуть бути доказом 
туфогенної природи порід, оскільки однаково 
трапляються серед метаморфізованих перевід-
кладених продуктів руйнування вихідних вул-
канітів.

У той же час практично всі дослідники (Ма-
кухина, 1956, 1959; Доброхотов и др., 1960; Ла-
диева, 1964; Ніконов, Струєва, 1966; Рузина 
и др., 2013) вказують на постійну присутність 
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серед уламкової частини метатеригенних порід 
білозерської серії поряд з домінуючими напів-
обкатаними уламками кварцу також і уламків 
змінених вулканітів основного та кислого 
складу. Все це говорить лише про руйнування 
та перевідкладення матеріалу основних та кис-
лих вулканітів, але не про одночасність піро-
кластичних викидів і теригенного осадконако-
пичення.

У контексті цієї проблеми варто згадати та-
кож думку геологів, які проводили геологозні-
мальні роботи масштабу 1:50  000 у Білозер-
ському районі (Коваленко и др., 1980). Вони 
приєдналися до точки зору О.М. Струєвої про 
відсутність туфогенів у складі нижньобілозер-
ської підсвіти.

Таким чином, можна вважати, що роль ту-
фогенів у складі білозерської серії (Ладиева, 
1964; Стратиграфические…, 1985) є сильно пе-
ребільшеною. У зв’язку з цим постає питання 
взагалі про роль вулканітів у складі білозер-
ської серії.

Проблема стратиграфічної позиції 
кислих ефузивів та їх кількісної 
оцінки у складі білозерської серії
У літературі з ЗС СП досить поширена думка 
про значну роль кислих вулканітів у складі бі-
лозерської серії. На цьому, зокрема, базується 
уявлення про неспівставність розрізів білозер-
ської та криворізької серій та архейський вік 
першої. Перші згадки про кислі вулканіти з 
прив’язкою до конкретних стратонів білозер-
ської серії ВЗС ми знаходимо в роботі (Маку-
хина, 1959). Автор вказує на наявність роз-
сланцьованих апокератофірів і різних сланців 
вулканогенного генезису у складі нижньої те-
плівської сланцево-кератофірової підсвіти 
верхньої бузулуцької залізисто-кременисто-
сланцево-вулканогенної серії (відповідає ни-
нішній михайлівській світі білозерської серії) 
на Східно-Гранівській, Західно-Гранівській, 
Красноярсько-Алферівській та Теплівській ді-
лянках. Здебільшого до продуктів зміни кис-
лих і середніх ефузівів тут віднесені не типові 
апокератофіри, що характерні для верхів ниж-
ньої бузулуцької залізисто-кременисто-мета-
базитової (нині конкської) серії, вулканогенна 
природа яких не викликає жодних сумнівів 
(підтверджена незаперечними петрографічни-

ми та петрохімічними даними), але і різні 
сланці, переважно кварц-серицитового, кварц-
серицит-хлоритового, альбіт-кварц-хлорит-
серицитового складу, які чергуються з апопелі-
товими сланцями та залізисто-кременистими 
породами. Судячи з наведених хімічних аналі-
зів, зазначені сланці цілком відповідають нор-
мально осадовим метаалевритовим помірно-
глиноземистим алюмосилікатним породам 
(примітка наша. – Авт.) Інших підтверджень 
їхньої вулканогенної природи, крім зовніш-
ньої схожості на розсланцьовані апокератофі-
ри, не наводиться. Мало того, автор пише, що 
«…зовні всі ці породи (розсланцьовані апоке-
ратофіри, очкові альбіто-кварцово-хлорито-
серицитові сланці, туфогенні метапісковики, 
кварцово-хлорито-серицитові сланці, глинисті 
та глинисто-гідрослюдисті сланці, кварцово-
хлоритові сланці) майже не відрізняються між 
собою і являють собою аспідно-філітові мета-
морфічні сланці, за винятком туфопісковиків, 
які мають меншу розсланцьованість» (пер. 
наш. – Авт.). (Макухина, 1959, с. 373). Цілком 
очевидно, що у роботі невиправдано перебіль-
шено обсяг вулканогенних продуктів за раху-
нок віднесення до них звичайних метатериген-
них порід.

Приблизно таке ж перебільшення повторено 
в роботі (Семененко, Бойко, 1972): «…середня 
(світа) кератофіро-піщано-сланцева (відповідає 
рівню нижньої теригенної світи білозерської се-
рії) (примітка наша. – Авт.) з ритмічно пере-
верствованими туфосланцями, філітами і філі-
товими туфопісковиками. Виділяються вісім 
пачок переверствування туфопіщаних і туфо
сланцевих верств кислого і частково середнього 
андезитового або рідше основного діабазового 
складу потужністю 900–1500; верхня залізисто-
кременисто-піщано-сланцево-вулканогенна 
світа з переверствуванням кислих і середніх 
вулканогенних продуктів, представлених філі-
тами, зеленими сланцями, кератофірами та вер-
ствами залізисто-кременистих хемогенних від-
кладів…, потужністю 300–1000 м» (Семененко, 
Бойко, 1972, с. 66).

Найбільш повно та детально кислі і середні 
ефузиви Верхівцівського району описані 
О.М. Струєвою і Т.А. Скаржинською із зазна-
ченням номерів свердловин, в яких вони тра-
пляються (св. 10612, 10615, 10065, 10, 10113, 
10116, 10063) (Струева, Скаржинская, 1979). 

В.В. Покалюк, О.Б. Бобров, В.Г. Верховцев
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Усі вказані ефузиви розташовані на площах 
розвитку «залізисто-кременисто-сланцево-
вулканогенної світи», що може відповідати 
конкській асоціації в нинішньому розумінні.

Вже в 1988  р. при узагальненні матеріалів 
опорного Ґранівського профілю ВЗС було за-
значено стійку відсутність будь-яких вулкано-
генних порід у складі «середньої піщано-слан-
цевої підсвіти» (Ганоцкий, Струева, 1988, с. 26) 
білозерської світи (!) (відповідає нинішній ми-
хайлівській світі) (примітка наша. – Авт.). Пі-
щано-сланцева підсвіта має потужність 
1275,2 м і складається з ритмічного перешару-
вання пластів метапісковиків (3  %) та філіто-
подібних сланців (38 %); 30 % розрізу не роз-
крито бурінням. У складі верхньої підсвіти, що 
вміщує залізисті кварцити, хоч і декларується 
невелика кількість кислих метаефузивів, проте 
будь-яких підтверджень цьому не наводиться. 
Автори обмежилися лише згадкою про ці по-
роди як про кварцові порфіроїди.

За даними О.Б.  Боброва, який проводив 
у Верхівцівському районі в 1986–1989 рр. ГГК-
50, розріз нижньобілозерської підсвіти не міс-
тить достовірно діагностованих кислих вулка-
нітів: «…кислих вулканітів серед метаосадових 
відкладів білозерської світи в перерізі північ-
ної частини Алферівського профілю немає. 
Не встановлено їх і в розрізі цієї самої світи в 
перерізі пробуреного структурного профілю, 
розташованого на захід від Гранівського, у роз-
різах більш як 70 картувальних свердловин..., 
а  також у перерізі Гранівського структурного 
профілю, де розрізи світи характеризуються 
найбільшою потужністю та повнотою» (пер. 
наш. – Авт.) (Бобров, 1993а, с. 77). Зазначаєть-
ся, що кислі вулканіти північної частини Ал-
ферівського профілю, які помилково відно-
сять до нижньобілозерської підсвіти, входять 
до складу архейської метаріодацитової форма-
ції верхньоконкського рівня, виділеної і закар-
тованої О.Б. Бобровим (Бобров, 1993б, в). При-
пускається, що саме цим пояснюються архей-
ські цифри віку білозерської світи, отримані за 
цирконами кварцових порфірів.

Близька до вищенаведеної історія «виділен-
ня» кислих метаефузивів у складі білозерської 
серії БЗС. Перші згадки про них ми знаходимо 
в роботі (Доброхотов и др., 1960), де відзначені 
кварцові кератофіри та їх туфи у складі гори-
зонту кварц-серицитових сланців, туфогенних 

і ефузивних порід верхньої (надзалізорудної) 
товщі Південно-Білозерського родовища. Вра-
ховуючи прийняту цими авторами зворотну 
послідовність відкладів (з уявлень про анти-
клінальну структуру ділянки), слід розглядати 
ці породи у складі підзалізорудної товщі. Дру-
гим місцем, де трапляються кварцові кератофі-
ри, вказано потужну товщу порід на схід від 
Північно-Білозерської смуги залізистих квар-
цитів. Самі автори вказують, що «…зарахуван-
ня до білозерської серії ефузивних порід зро-
блено нами умовно. При подальшому вивченні 
ці породи, можливо, буде раціональніше від-
носити до метабазитової серії» (пер. наш. – 
Авт.) (Доброхотов и др., 1960, с. 28).

В.Д. Ладієва вказує на приуроченість кислих 
метавулканітів до нижніх частин розрізу ниж-
ньої світи білозерської серії, тоді як верхні час-
тини відрізняються великою чистотою глинис-
того осадового матеріалу (Ладиева, 1967).

Відомо, що у БЗС та ВЗС верхня частина 
суттєво метабазитової конкської серії вміщує 
значний обсяг вулканітів середнього та кисло-
го складу (Струева, Скаржинская, 1979; Ганоц-
кий, Струева, 1988). У зв’язку з певною умов-
ністю границь, що проводяться між конкською 
і білозерською серіями в Білозерському районі 
(через малу кількість свердловин), віднесення 
конкретних тіл кислих вулканітів до тієї чи ін-
шої серії в умовній зоні переходу між ними ви-
кликає труднощі.

Г.Ф.  Гузенко вказує на наявність рідкісних 
лінз кварцових порфіроїдів потужністю до 10–
15 м серед сланцевих горизонтів, що відповіда-
ють рівням нинішніх михайлівської та запо-
різької світ білозерської серії (Гузенко, 1970, 
1972). На жаль, більш детальних відомостей 
немає.

О.М.  Струєва і Т.А.  Скаржинська наводять 
конкретні дані з петрографії та петрохімії кис-
лих ефузивів БЗС із зазначенням номерів 
свердловин (св. 400, 404, 132, 394, 120г, 392, 392, 
117, 117г, 118г, 478), проте без геолого-страти-
графічної прив’язки проб (Струева, Скаржин-
ская, 1979).

За даними В.Ю.  Коваленка зі співавторами 
(Коваленко и др., 1980), котрі проводили реві-
зію раніше пробурених свердловин під час гео-
логознімальних робіт у Білозерському районі, 
кислих вулканітів у складі нижньо-, середньо- 
і верхньобілозерских підсвіт немає.
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М.В. Кушинов вважає, що у білозерській се-
рії БЗС немає вулканогенних кислих порід, 
а рідкісні тіла кварцових кератофірів, кварцо-
вих альбітофірів уздовж Центрального мериді-
онального розлому являють собою дайки та 
сили, що проривають осадову товщу (Куши-
нов, 1981а, 1987). Їхній інтрузивний характер 
встановлено в квершлагу Запорізького залізо-
рудного комбінату (Кушинов, 1987). Ізотопні 
визначення дайок кварцових кератофірів, ви-
конані в Інституті геохімії і фізики мінералів 
АН УРСР рубідій-стронцієвим методом, за 
ізохроною становлять (2310 ± 20) млн років, 
а конкських кислих метавулканітів – 3140 млн 
років (Кушинов, 1987). Пізніші згадки про мо-
лоді дайки кварцових кератофірів та альбіто-
фірів (Лисенко та ін., 2020), на жаль, не підкрі-
плено фактичним матеріалом і є, мабуть, по-
вторенням результатів зазначених досліджень.

За даними (Рузина и др., 2013), частка кислих 
вулканітів у складі верхньої половини михай-
лівської світи БЗС складає близько 2 %. Врахо-
вуючи потужність аналізованої частини розрі-
зу (близько 1200 м), ця частка може відповідати 
поодиноким малопотужним перетинам.

Отже, ситуація з кислими ефузивами 
у  складі білозерської серії БЗС сьогодні ви-
глядає досить суперечливою. На жаль, на під-
ставі опублікованих даних немає можливості 
точніше уявити геолого-структурну і страти-
графічну прив’язку та генетичну природу 
конкретних тіл кислих метавулканітів – чи 
належать вони дійсно до розрізу білозерської 
серії, чи відносяться до верхньоконкської асо-
ціації, чи є січними дайками, чи взагалі є по-
родами, дуже схожими на кислі метаефузиви. 
У будь-якому разі кількісно вони є дуже не-
значною частиною загального обсягу білозер-
ської серії. Генезис цих порід має скоріше де-
кларативний характер, ніж підтверджений 
докладним структурним та мінерало-петро-
графічним вивченням. Можна припустити, 
що за розсланцьовані апокератофіри (або 
кварцові порфіроїди) легко прийняти метате-
ригенні суттєво серицитові піщанисті сланці 
з розсіяними включеннями необкатаних те-
ригенних уламків шестуватих кристалів квар-
цу; зовні вони дуже схожі на розсланцьовані 
кварцові порфіри. Такі породи ми спостери-
гали у відкладах скелюватської світи криво-
різької серії.

Проблема кислих ефузивів у складі білозер-
ської серії залишається і зараз надзвичайно го-
строю та актуальною, оскільки з нею пов’язані 
спроби визначення верхнього вікового рубежу 
білозерської серії. Будь-які нові випадки вияв-
лення кислих метавулканітів усередині мета
осадового розрізу повинні бути найретельніше 
вивчені.

У контексті міжрегіональних кореляцій до-
речно згадати, що всі неоархейські кислі ефу-
зиви ВКМ об’єднані в одну лебединську світу 
михайлівської серії (Савко и др., 2015). Кислі 
ефузиви з розмивом і кутовою незгідністю пе-
рекриваються метаконгломератами і метапіс-
ковиками стойленської світи курскої серії па-
леопротерозою, на яких відповідно залягає по-
тужна товща (понад 1000  м) залізистих 
кварцитів залізисто-кременистої формації ко-
робковської світи. Вік ультракалієвих ріолітів 
становить (2612±10)  млн років. Цей віковий 
рубіж є нижньою межею формування потуж-
них товщ палеопротерозойських залізисто-
кременистих формацій ВКМ.

Проблема теплівської світи у БЗС
Нинішнє розуміння теплівської світи, зафік-
соване в останній стратиграфічній схемі (Ко-
реляційна…, 2004), не відповідає її вихідному 
визначенню. Спочатку теплівська залізисто-
кременисто-сланцево-вулканогенна світа була 
виділена у ВЗС (Макухина, 1959) на підставі 
розрізу Теплівської ділянки по лінії Ґранів-
ського структурного профілю. Пізніше роз-
глядали її вже в ранзі серії (верхівцівсько-те-
плівська залізисто-кременисто-сланцево-вул-
каногенна серія), поділивши на три світи, 
верхня з яких (що містить залізисті кварцити) 
також мала у своїй назві визначення «теплів-
ська» – «верхня теплівська залізисто-креме-
нисто-піщано-сланцево-вулканогенна світа» 
(Макухіна, Стульчиков, 1972). Зазначена світа 
поділялася на дві підсвіти: нижню теплівську 
підсвіту залізисто-кременисто-сланцево-ту-
фопісковікову та верхню теплівську підсвіту 
зеленосланцеву (ультрабазит-метабазитову). 
Саме ця, найвища, ультрабазит-метабазитова 
підсвіта потужністю близько 345 м згодом по-
слугувала об’єктом для офіційного закріплен-
ня її як регіональної стратиграфічної одиниці 
– теплівської світи Середнього Придніпров’я. 
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Вважалося, що ці породи складають ядерну 
частину Теплівської синкліналі і, таким чи-
ном, є наймолодшими у стратиграфічній по-
слідовності ВЗС, залягаючи стратиграфічно 
вище відкладів ЗКФ. У такому розумінні те-
плівська світа була виділена 
М.М. Доброхотовим (Доброхотов, 1971) і про-
корельована з іншими ЗС СП (Гузенко, 1972), 
передусім з БЗС, де на той час вже був виділе-
ний надзалізорудний метабазитовий стратон 
(Ладиева, 1967; Скаржинская, 1967; Гузенко, 
1970). Офіційно теплівська світа з’являється в 
пояснювальній записці до геологічної карти 
східної частини УЩ (Доброхотов, 1973), 
в  стратиграфічній схемі УРМСК 1978 року 
(Доброхотов и др., 1981), у схемі УРМСК 1984 
року (Этингоф и др., 1983), у колективній збір-
ці зі стратиграфії УЩ (Стратиграфические…, 
1985). Теплівська світа активно захищалась 
В.І.  Ганоцьким і О.М.  Струєвою (Ганоцкий, 
Струева, 1986, 1988). Ці автори наводять по-
шаровий розріз теплівської світи у ВЗС по-
тужністю 426 м, вказуючи на її виключно вул-
каногенний ультрабазит-базитовий склад. Су-
дячи з наведеного опису, переважним 
розвитком користуються ультраосновні поро-
ди (примітка наша. – Авт.). За уявленнями 
В.І.  Ганоцького, теплівська світа достовірно 
може виділятися лише у ВЗС та БЗС.

Проти розміщення теплівської базит-
ультрабазитової асоціації у верхній частині 
розрізу ВЗС виступили О.Б. Бобров (Бобров, 
1991, 1993а) та О.М.  Бестужев (Бестужев, 
2000). Вони вважали таке розміщення непоро-
зумінням, пов’язаним із помилковим відне-
сенням теплівської асоціації до ядра синкліна-
лі. О.Б. Бобров наводить переконливі свідчен-
ня на підставі нових матеріалів картування та 
інтерпретації геофізичних даних про те, що ці 
породи розташовуються не в ядрі, а на крилах 
синкліналі – «…займають приграничне поло-
ження між її залізорудною і метатеригенною 
конгломерат-піщано-сланцевою (відповідно 
середньо- і нижньобілозерською) частинами, 
відповідаючи гіпсометричному рівню поло-
ження свого криворізького аналога – талько-
вого горизонту. ... У формаційному відношен-
ні тальковий горизонт і теплівські породні 
асоціації ідентичні й належать до одного фор-
маційного типу» (пер. наш. – Авт.) (Бобров 
1993а, с. 75).

У Білозерському районі об’єктом для коре-
ляції з верхівцівським «стратотипом» теплів-
ської світи послугувала істотно метабазитова 
товща потужністю близько 300  м, яка розта-
шована в ядерній частині Південно-Білозер-
ської синкліналі і раніше виділялася як зеле-
носланцево-метабазитова підсвіта (Ладиева, 
1967) або верхня метабазитова світа (Гузенко, 
1970). В якості еталонного розрізу цієї товщі 
(нововиділеної теплівської світи в БЗС) було 
запропоновано розріз товщиною близько 
230 м, розкритий св. 417 в межах Південно-Бі-
лозерського родовища (Берзенин, Ганоцкий, 
1985; Ганоцкий, Струева, 1986). Розріз являє 
собою головним чином вулканогенну товщу. 
Нижня її частина (199  м) складена чергуван-
ням основних та ультраосновних вулканітів, 
верхня (27,8  м) – суттєво метаандезитова 
з  прошарками у верхній частині парасланців 
і  метапісковиків. Включення метапісковиків 
і  парасланців до складу теплівської світи, на 
думку авторів (Берзенин, Ганоцкий, 1985), 
є  проблематичним та потребує довивчення. 
Звернуто увагу на відсутність тут кислих вул-
канітів. Зазначено, що в загальній структурі 
Білозерського синклінорію теплівська світа 
займає вузьку субмеридіональну смугу довжи-
ною 5–6 км, що примикає на заході до потуж-
ного лінзовидного тіла метаультрабазитів, а на 
сході межує з метатеригенними породами 
нижньої підсвіти білозерської світи.

Повністю альтернативну позицію на приро-
ду та структурне положення метабазитів, роз-
критих св. 417, висловлено М.В.  Кушиновим 
(Кушинов, 1985). За його даними, в південній 
частині синклінорію від широти Південно-
Білозерського родовища і далі на південь про-
стежується потужне тіло (дайка) епідіабазів 
з добре збереженою бластоофітовою структу-
рою. Потужність його досягає місцями 200 м. 
Воно розкрито численними свердловинами 
(св. 114, 117, 206, 294, 380, 417 і 507) та просте-
жується по простяганню на значній відстані. 
Це прямолінійне тіло витягнуто на відстані по-
над 8  км уздовж Центрального розлому на 
межі Південно-Білозерського ультрабазитово-
го масиву та піщано-сланцевих утворень. 
Уздовж головного тіла епідіабазів розкрито 
численні апофізи, що вкорінилися у вміщуючі 
породи – у метаультрабазити на заході та у пі-
щано-сланцеві породи на сході. Епідіабази 
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повсюдно мають активні інтрузивні контакти 
з вміщуючими породами у вигляді ендо- та ек-
зоконтактних зон. В ендоконтакті (до 10  см) 
епідіабази більш меланократові та дрібнозер-
нисті. Вміщуючі сланці на контакті з епідіаба-
зами освітлені та ороговіковані. Раніше поді-
бні дайкові епідіабази описувалися в цен-
тральній частині Білозерського синклінорію 
К.Ф. Щербаковою (Доброхотов и др., 1960; Гу-
зенко и др., 1962) і Т.А. Скаржинською (Скар-
жинская, 1970). М.В.  Кушинов вважає непра-
вомірним виділення теплівської світи у БЗС на 
місці смуги розвитку молодих дайкових утво-
рень (Кушинов, 1985). На думку геологів-зні-
мальників (Коваленко та ін., 1980, 1986), для 
виділення теплівської світи у Білозерському 
районі немає підстав. Від себе додамо, що те-
плівська асоціація ВЗС не дуже співставляєть-
ся із зазначеною метабазитовою смугою БЗС 
також і за своїм породним складом: на місці 
«стратотипу» розвинені головним чином мета-
ультрабазити, тоді як у БЗС – метабазити. Тим 
не менш, ми вважаємо, що генетичний та хро-
ностратиграфічний гомолог теплівської базит-
ультрабазитової асоціації ВЗС присутній 
і  в  БЗС, проте він кореспондується із зовсім 
іншим геологічним тілом, а саме – з Південно-
Білозерським гіпербазитовим масивом.

Природа міжпластового тіла 
метаультрабазитів Південно-
Білозерської ділянки 
Характерною особливістю геологічної будови 
приосьової зони Південного району БЗС є за-
лягання тут у тісному просторовому зв’язку із 
залізистою формацією запорізької світи по-
тужного міжпластового тіла ультраосновних 
порід, так званого Південно-Білозерського 
ультрабазитового масиву, який зараз відно-
сять до варварівського комплексу (рис. 1), що 
витягнутий вздовж східного обмеження смуги 
залізистої формації і повторює її складчастий 
флексуроподібний північний вигін. Тіло мета-
ультрабазитів простежується на відстані 12 км, 
його потужність становить 600–1000 м, збіль-
шуючись у північній «замковій» частині. Речо-
винний склад та структурні особливості порід 
непогано вивчені (Гузенко и др., 1962; Ільвиць-
кий, 1997). Кількісно переважають серпентині-
ти з піроксенітів і перидотитів. Основним по-

родоутворюючим мінералом є серпентин (85–
95  % обсягу породи). З первинних мінералів 
збереглися як релікти гіперстен, діопсид і олі-
він. М.М. Ільвицьким виявлено та описано ку-
мулятивні овоїдні структури перидотитів та 
дунітів, які вказують на послідовну кристалі-
зацію і диференціацію магматичного розплаву 
(Ільвицький, 1997). Отальковані, амфіболізо-
вані та карбонатизовані різниці ультрабазитів 
частіше розташовуються у зовнішніх зонах 
біля контактів з вміщуючими породами. Із за-
ходу ультрабазити контактують як безпосе-
редньо із залізистими кварцитами, так і з хло-
ритовими сланцями, що їх вміщують. Щодо 
генетичної природи Південно-Білозерського 
міжпластового тіла метаультрабазитів існують 
дві точки зору. Відповідно до першої (Добро-
хотов и др., 1960; Гузенко и др., 1962; Гузенко, 
1970; Доброхотов, 1971; Винниченко, 1975; Га-
ноцкий, Кравченко, 1997; Ільвицький, 1997; 
Лисенко та ін., 2018, 2020), метаультрабазити є 
більш молодою по відношенню до порід біло-
зерської серії міжпластовою інтрузією (порів-
нюються з варварівським ультрабазитовим 
комплексом) і, відповідно, не повинні включа-
тися в стратиграфічну колонку. Згідно з дру-
гою, до якої приєднуються і автори, ці породи 
паралелізуються з «тальковим горизонтом» 
Кривбасу (Халло та ін., 1960), тобто, в нашому 
розумінні, відносяться до формації метакома-
тіїтів і, таким чином, є стратифікованими. Вар-
то зазначити, що подібні серпентиніти Конк-
ського району та Східно-Гранівської ділянки 
Верхівцівського району відносили до ультра-
основних метаефузивів та зіставляли з порода-
ми «талькового горизонту» Криворізької 
структури (Семененко и др., 1959).

Тут необхідно згадати, що про генетичну 
природу порід «талькового горизонту» Криво-
різької структури також точилася тривала дис-
кусія (Кулиш и др., 2009). Перш ніж більшість 
дослідників погодилися з їхньою ефузивною 
природою, багато хто вважав їх міжпластови-
ми інтрузіями. У Криворізько-Кременчуцькій 
зоні ці породи утворюють чіткий стратигра-
фічний репер. Вони простежуються на відстані 
понад 100 км у роз’єднаних складчастих струк-
турах, де приурочені до одного й того ж стра-
тиграфічного рівня – між залізорудною фор-
мацією саксаганської світи та підзалізорудни-
ми апопелітовими сланцями скелюватської 
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світи. Виходячи зі складчастої моделі приосьо-
вої зони БЗС, що пропонується нами в даній 
статті, структурно-стратиграфічне положення 
метаультрабазитів Південно-Білозерського 
масиву повністю відповідає позиції «тальково-
го горизонту» криворізької серії – між тери-
генною (підзалізорудною) і теригенно-хемо-
генною (власне залізорудною) формаціями, 
так само, як це встановлено для теплівської 
базит-ультрабазитової асоціації ВЗС (Бобров, 
1991, 1993а). Зважаючи на однотипність струк-
турно-стратиграфічної позиції, співскладчас-
тість разом із вміщуючими породами, а також 
велику подібність речовинного складу, ми вва-
жаємо, що зазначені породи БЗС є генетичним 
і хроностратиграфічним гомологом «талько-
вого горизонту» Кривбасу, тобто метакоматії-
товою формацією всередині метаосадових 
товщ палеопротерозою. Відрізняються вони 
лише тим, що у Білозерському районі склада-
ють набагато потужніше тіло з більш розкрис-
талізованою внутрішньою структурою цент
ральної зони, тобто несуть структурні особли-
вості гіпабісальних порід (максимальна 
потужність «талькового горизонту» у Кривба-
сі становить близько 100  м; середня потуж-
ність тіла метаультрабазитів у БЗС – 600–
800 м). Наявність кумулятивних структур ніяк 
не виключає субвулканічної чи вулканічної 
природи цих порід. Як відомо, кумулятивні 
структури в метакоматіїтових покривах рані-
ше були описані О.Б. Бобровим у межах прак-
тично всіх зеленокам’яних структур: Сурської, 
Чистопільської, Новогорівської, Косівцев-
ської, Сорокинської та інших ЗС (Бобров, Ма-
люк, 1991).

Параметр потужностей стратонів
Як один з аргументів «несхожості» білозер-
ської та криворізької серій нерідко вказують 
на різну потужність залізисто-кременистої 
(залізорудної) формації (Ганоцкий, Кравченко, 
1997). Розберемо докладніше цей аспект зі-
ставлення. Залізорудна формація запорізької 
світи БЗС має потужність у середньому 200–
500  м, тоді як потужність залізорудної сакса-
ганської світи криворізької серії в межах Цен-
трально-Саксаганського району – 1300–1500 м, 
у межах Лихманівського району – 200–400 м, у 
межах Ганнівського району – до 600 м, у межах 

багатьох структур Правобережного району – 
до 400 м. Таким чином, за потужністю залізо-
рудні формації обох серій не розрізняються. 
Потужність передзалізорудної теригенної 
формації михайлівської світи в БЗС становить 
приблизно 2000 м, тоді як максимальна потуж-
ність передзалізорудної метатеригенної скелю-
ватської світи криворізької серії – 600 м. Ціл-
ком очевидно, що для теригенних асоціацій 
така різниця не є принциповою і може бути 
зумовлена фаціальними змінами по латералі. 
Втім, навіть якщо б потужності і були значущо 
різними, це не було б жодним обмежувальним 
фактором для кореляції стратонів осадового 
типу літогенезу.

Аналіз опублікованих даних 
абсолютного віку
Перші результати визначень абсолютного віку 
метаосадових порід білозерської серії отрима-
но в 1960-х роках (Ладиева, 1964, 1965) калій-
аргоновим методом за слюдами й егірином. 
Усі  аналізи засвідчили протерозойський вік. 
Зазначено, однак, що для суджень про абсо-
лютний вік ці значення не придатні, тому що 
дають омолоджений вік пізніших процесів ме-
таморфізму і метасоматозу. Водночас давніші 
цифри, отримані тим самим методом за біоти-
том і амфіболом з порід метабазитової серії 
(2780–3550 млн років), прийняті без обмежень, 
хоча (примітка наша. – Авт.) біотит та амфі-
бол такі ж самі метаморфічні мінерали.

Наразі відомі визначення уран-свинцевого 
ізохронного віку цирконів лише за двома про-
бами кислих вулканітів із метаосадових порід 
білозерської серії (Щербак и др., 1985, 1986, 
2005).

Перша проба (№  84-270, св. 761, гл. 390,5–
423,6 м, Переверзівське родовище, потік кислого 
ефузиву потужністю 35  м серед кварц-
хлоритових сланців верхнього сланцевого гори-
зонту) декларується як кварцовий метапорфір із 
відкладів переверзівської світи Переверзівської 
ділянки. Дещо відмінні результати визначень за 
цією пробою наведені у двох публікаціях різних 
років – (2965±10) млн років (Щербак и др., 1985) 
і (2962±260) млн років (Щербак и др., 2005). Дея-
кі дослідники вважають перше визначення дійс
но реперним (Ганоцкий, Кравченко, 1997). Ми 
можемо висловити, однак, міркування, які не 
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дозволяють впевнено використовувати отрима-
ні результати як керівні. По-перше, локація про-
би на геологічній схемі (Щербак и др., 2005, 
с. 175) не відповідає ареалу розповсюдження пе-
реверзівської світи, а, мабудь, помилково розмі-
щена в полі відкладів михайлівської світи (на за-
хід від залізорудної смуги) в близькості до межі 
з породами конкської серії. По-друге, для порід 
проби відсутні надійні структурні, петрографіч-
ні, петрохімічні або інші докази її вулканоген
ного генезису. Судячи з наведеного мінерально-
го і хімічного складу, вихідна порода однаковою, 
якщо не більшою мірою, може відповідати мета-
теригенним кварц-серицитовим піщанистим 
сланцям з розсіяним гравійним кварцом. Вка-
зівки на порфірову структуру породи швидше 
декларативні. Порода характеризується нетипо-
во низьким для кислих вулканітів вмістом Na2O 
(0,80 %), за високих концентрацій K2O (4,22 %) і 
SiO2 (73,4 %).

Друга проба (№  84-141, шахта «Експлуата-
ційна», горизонт 640 м) декларується як кварц-
плагіоклазовий метаігнімбрит із метапіщано-
сланцевої товщі нижньобілозерської підсвіти; 
отримане за нею визначення уран-свинцевого 
ізохронного віку цирконів – (3000 ± 15) млн ро-
ків (Щербак и др., 1986). Ці дані могли б бути 
переконливими щодо архейського віку білозер-
ської серії, якби не наведене фото шліфа «мета-
ігнімбриту». Численні уламки до 2 мм серици-
тизованого плагіоклазу на фото за своєю фор-
мою і внутрішньою структурою більше схожі 
на погано обкатані та деформовані таблитчасті 
уламки плагіоклазу плагіогранітів, аніж порфі-
рових лейст кислих вулканітів. А сама порода 
за своєю структурою нічим не відрізняється від 
теригенних метакластитів. Наведених у статті 
геолого-структурних, петрографічних та інших 
критеріїв, на нашу думку, явно недостатньо для 
впевненого віднесення породи до кислих мета-
вулканітів. В останньому зведенні (Щербак и 
др., 2005) ця проба № 84-141 задекларована як 
кварц-плагіоклазовий метапорфір із метапіща-
но-сланцевої товщі михайлівської світи БЗС 
(шахта ЗЗРК, горизонт 640 м). Отриманий ізо-
топний вік – (2997 ± 28) млн років. Однак лока-
ція цієї проби на наведеній геологічній схемі 
БЗС (Щербак и др., 2005, с. 175) у межах Пів-
нічної ділянки БЗС явно помилкова, оскільки 
в цьому районі, як відомо, жодних шахт немає. 
Такі «неточності» у прив’язці проби та її гене-

тичній ідентифікації виключають можливість 
використання за нею результатів дослідження.

Таким чином, наявні на сьогоднішній день 
архейські визначення абсолютного віку біло-
зерської серії, з огляду на висловлені міркуван-
ня, не можна вважати надійними, а тим більше 
реперними.

Унікальний спрямований порядок 
стратифікації формацій та 
індикаторні особливості їхнього 
літолого-речовинного складу – 
головний критерій корелятивності 
білозерської та криворізької серій
Білозерська (в обсязі михайлівської та запо-
різької світ) і криворізька серії (в обсязі скелю-
ватської та саксаганської світ) однакові за сво-
єю внутрішньою структурою і речовинним 
складом, формують безперервну (без внутріш-
ніх незгідностей) осадову послідовність (мега-
цикл) близької потужності (2000–2500  м) 
з якісно однаковим набором формацій та одна-
ково спрямованим порядком стратифікації цих 
формацій (рис. 2). Обидві серії являють собою 
в цілому трансгресивну послідовність (від гру-
бо- до тонкоуламкових та колоїдних відкладів), 
ускладнену більш дрібною ритмікою. В основі 
серій залягають наземні зрілі (переважно олі-
гоміктові) метапсефопсаміти, які змінюються 
вище мілководно-басейновими метаалевропе-
літами та теригенно-хемогенними залізисто-
кременистими метаосадами. Ідеальний фаці-
альний ряд, що збігається із спрямованим по-
рядком стратифікації для обох серій, виглядає 
однотипно (знизу вверх): зрілі олігоміктові та 
рідше монокварцові метапсефопсаміти → зрілі 
глиноземисті метаалевропеліти → зрілі глино-
земно-вуглисті метапеліти ± вуглисто-карбо-
натні теригенно-хемогенні метаосади → тери-
генно-хемогенні залізисті (залізисто-креме-
нисті) метаосади.

Передзалізорудним метатерригенним стра-
тонам притаманні загальні закономірності бу-
дови: 1 – послідовне зменшення знизу вверх по 
розрізу гранулометричної розмірності класто-
літів (від метапсефопсамітів до метапелітів), 
тобто загалом трансгресивний тип розрізу; 2 – 
загальне поступове зниження поліміктності 
відкладів (переважно через зменшення частки 

В.В. Покалюк, О.Б. Бобров, В.Г. Верховцев



ISSN 1025-6814. Geologìčnij žurnal. 2023. № 3	 23

Білозерська серія Українського щита: проблеми стратиграфії і кореляції

Рис. 2. Зіставлення стратиграфічних розрізів криворізької 
та білозерської серій (з урахуванням матеріалів О.Б. Боброва 
(1993) з Верхівцівської структури та О.М. Бестужева (2003) 
з Конкської структури):
1 – переважно ультрабазит-базитові, рідше кератофір-ультра
базит-базитові метавулканогенні асоціації/формації з  про-
шарками залізистих кварцитів і парасланців; 2–4 – формація 
олігоміктових метапсефопсамітів і глиноземистих мета
алевропелітів; 2 – субформація метапісковиків і метагравелітів 
(поліміктових, олігоміктових, рідше кварцових) з прошарками 
метаконгломератів (поліміктових, олігоміктових); 3 – субфор-
мація метапісковиків (поліміктових, олігоміктових, рідше 
кварцових) з прошарками метагравелітів і метаалевропеліто-
вих сланців глиноземистих, переважно кварц-серицитового 
складу; 4 – субформація сланців метаалевропелітових глино-
земистих, переважно кварц-серицитового складу, часто з до-
мішкою тонкодисперсної вуглецевої речовини, з прошарками 
метапісковиків і карбонатних порід; 5 – формація метакоматі-
їтів перидотитових (сланці талькові, тальк-карбонатні, тальк-
карбонат-амфіболові, серпентиніти), частково у чергуванні 
з метапелітовими сланцями залізистими, глиноземистими; 6 – 
формація залізисто-кременисто-сланцева (залізисті кварцити 
й метапелітові залізисті сланці з підпорядкованою роллю гли-
ноземистих метаалевропелітових сланців, вуглистих сланців); 
7 – стратиграфічні неузгодженості. Світи Криворізької синклі-
норної структури: nk – новокриворізька; sk – скелюватська; 
sx – саксаганська; gd – гданцівська; gl – глеюватська. Світи біло-
зерської серії (назви за сучасною стратиграфічною схемою 
(Корреляційна…, 2004)): mkh – михайлівська; zp – запорізька

Fig. 2. Comparison of stratigraphic sections of the Kryvyi Rih 
and Bilozerska series (based on the materials of O.B. Bobrov 
(1993) from the Verkhivtsevska structure and O.M. Bestuzhev 
(2003) from the Konkska structure):
1 – mainly ultrabasic-basic, less often keratophyre-ultrabasic-
basic metavolcanogenic associations/formations with layers of 
ferruginous quartzite and paraschist; 2–4 – oligomyctic 
metapsephytes-metapelites and alumina metaaleuro-pelites 
formation: 2 – metasandstones and metagravelites (polymict, 
oligomyctic, rarely quartz) with layers of metaconglomerates 
(polymict, oligomyctic) subformation; 3 – subformation of 
metasandstones (polymict, oligomyctic, rarely quartz) with 
layers of metagravelites and metaaleuro-pelitic shales of alu-
mina, mainly quartz-sericite composition; 4 – subformation of 
metaaleuro-pelitic alumina shales, mainly of quartz-sericite 
composition, often with an admixture of fine carbonaceous 
matter, with interlayers of meta-sandstones and carbonate 
rocks; 5 – peridotite metacomatites formation (talc, talc-car-
bonate, talc-carbonate-amphibole, serpentinites); 6 – ferrugi-
nous-siliceous formation (ferruginous quartzites and apo-
pelitic ferruginous shales with a subordinate role of alumina 
metaaleuro-pelitic shales, coal shales); 7 – stratigraphic un-
conformities. Formations/suites of the Kryvyi Rih syncline: 
nk – Novokryvorizka; sk – Skeliuvatska; sx – Saksahanska; gd 
– Gdantsivska; gl – Gleiuvatska. Formations/suites of the Bi-
lozerska series (names according to the modern stratigraphic 
scheme (Correlation..., 2004)): mkh – Mykhailivska; zp – Za-
porizka
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вулканоміктних уламків) та зростання їхньої 
«зрілості» знизу вверх по розрізу. Варто звер-
нути увагу на повну літолого-петрографічну 
тотожність метаконгломератів та інших мета-
уламкових порід нижньобілозерського рівня 
ВЗС та БЗС і скелюватської світи Криворізької 
структури (Никонов, Струева, 1966; Бобров, 
Гулий, 1996; Покалюк, Коржнев, 2016). У ниж-
ніх базальних частинах метатеригенних ми-
хайлівської та скелюватської світ досить вели-
ка роль вулканоміктового уламкового матеріа-
лу руйнування розміщених нижче вулканітів 
конкської серії. Вверх по розрізу кількість вул-
каноміктового матеріалу в метапсефопсамітах 
поступово знижується, ступінь поліміктності 
(або «аркозо-ваковості») їх зменшується, вони 
набувають досить зрілого олігоміктового, рід-
ше монокварцового уламкового складу.

На межі між передзалізорудною метатери-
генною формацією і власне залізорудною (за-
лізисто-кременистою) формацією в Криво-
різькій, Білозерській, Верхівцівській та Конк-
ській ЗС залягає однотипна коматіїтова 
формація, представлена апоперидотитовими 
серпентинітами, тальковими, карбонат-таль-
ковими, карбонат-амфібол-тальковими слан-
цями. Залізисто-кременисто-сланцеві форма-
ції Криворізького, Білозерського, Верхівців-
ського районів ідентичні за умовами залягання, 
структурно-текстурними особливостями та 
речовинним складом порід, типами руд. Заліз-
ні руди Білозерського і Криворізького районів 
також однотипні – належать до скелюватсько-
го і саксаганського геолого-промислових типів 
руд Кривбасу (Белевцев и др., 1981).

Таким чином, однаковий спрямований поря-
док стратифікації формацій та індикаторні осо-
бливості їхнього літолого-петрографічного 
складу виступають надійним критерієм кореля-
тивності білозерської та криворізької серій. 
А з огляду на залягання обох серій на розмитій 
поверхні архейського зеленокам’яного комп-
лексу конкської серії, зазначені ознаки схожості 
набувають рис унікальної подібності, яка не має 
інших аналогів або повторень у загальному ар-
хей-протерозойському розрізі УЩ. Усе це вка-
зує на повну речовинну, літологічну, формаційну 
і стратиграфічну корелятивність білозерської 
та криворізької серій. Цілком очевидно, що при 
кореляціях докембрійських метаосадових і ме-
тавулканогенно-осадових комплексів, метамор-

фізованих нижче за амфіболітову фацію, пріо-
ритет має бути наданий не цифрам ізотопного 
віку, які часто є неоднозначними у своїй інтер-
претації, а реальним стратиграфічним послі-
довностям формацій та індикаторним особли-
востям їхнього речовинного складу.

Загальні питання кореляції 
білозерської та криворізької серій
Проблема кореляції білозерської та криворізь-
кої серій має кілька рівнів зіставлень: 1) вну-
трішньомегаблоковий, між структурами одно-
го мегаблоку (Середньопридніпровського); 
2)  міжмегаблоковий, між кількома сусідніми 
мегаблоками УЩ, зокрема між Середньоприд-
ніпровським та Приазовським; 3) міжкратон-
ний, між різними докембрійськими кратона-
ми, насамперед між УЩ і ВКМ.

Нині породні асоціації білозерської серії до-
стовірно встановлені в трьох ЗС Середньоприд-
ніпровського мегаблоку: Білозерській, Конкській 
і Верхівцівській (Ганоцкий, Струева, 1986). 
У Чортомлицькій і Сурській ЗС білозерський по-
родний рівень відсутній (Бобров, 1993а), хоча де-
які дослідники намагалися виокремлювати його 
з певними труднощами і в Чортомлицькому ра-
йоні (Бойко, 1967). За своєю структурно-страти-
графічною позицією і літолого-формаційним 
складом білозерська серія добре зіставляється 
з  криворізькою серією Криворізько-Кремен-
чуцької структурно-формаційної зони в об’ємі 
скелюватської та саксаганської світ. Криворізька 
синклінорна структура, територіально належачи 
до Середньопридніпровського мегаблоку, до 
останнього часу не зараховувалася до загального 
переліку ЗС СП через їхнє «традиційне» вікове 
розрізнення. Наш варіант регіональної кореляції 
білозерської та криворізької серій між структу-
рами Середньопридніпровського мегаблоку, 
з урахуванням усього викладеного в даній статті, 
показаний на рис. 2.

 На підставі пріоритету геологічних даних 
над радігеохронологічними у зазначеній ситуа-
ції, услід за Є.М. Лазьком і В.П. Кирилюком зі 
співавторами (Лазько, 1982; Лазько, Кирилюк и 
др., 1983, 1986), ми можемо рекомендувати кри-
ворізьку й білозерську серії до об’єднання 
в єдиний надрегіональний (міжмегаблоковий) 
і надсеріальний таксон – криворізько-білозер-
ський стратиграфічний комплекс. Загальні 
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особливості латеральної мінливості, встанов-
лені для криворізько-білозерського комплексу, 
можна з успіхом застосувати під час міжмега-
блокових кореляцій, насамперед між Серед-
ньопридніпровським і Приазовським мегабло-
ками. Тут найближчим корелянтом для криво-
різько-білозерського комплексу виступають 
відклади Гуляйпільської синкліналі і Сорокин-
ської структури в об’ємі крутобалківської та 
садової світ (Бобров та ін., 2005). На міжкра-
тонному рівні криворізько-білозерський комп-
лекс зіставляється з курською серією ВКМ.

Висновки та рекомендації
Аналіз первинних матеріалів з питань страти-
графії і кореляції білозерської серії та її підроз-
ділів дає змогу авторам актуалізувати найго-
стріші проблеми, а також запропонувати такі 
рекомендації для коригування нинішньої стра-
тиграфічної схеми.
1.	Визнати за комплексом ознак повну літолого-

стратиграфічну і формаційну корелятивність 
білозерської серії з розрізом криворізької серії 
в обсязі скелюватсько-саксаганського осадово-
го циклу. Рекомендувати криворізьку та біло-
зерську серії до об’єднання в єдиний надрегіо-
нальний і надсеріальний таксон – криворізько-
білозерський стратиграфічний комплекс.

2.	Звернути увагу на недостатню обґрунтова-
ність інтерпретації наявних радіогеохроно-
логічних даних для віднесення порід білозер-
ської серії до архею. Рекомендувати прове-
дення додаткових ревізійних і лабораторних 
досліджень зі встановлення абсолютного 
віку, геолого-структурної та стратиграфічної 
позиції ймовірних тіл кислих вулканітів усе-
редині білозерської серії і підтвердження їх-
ньої генетичної природи.

3.	Констатувати, що найбільш повні й систем-
но вивчені розрізи білозерської серії є на цей 
час не в БЗС, а у ВЗС.

4.	Скасувати надзалізорудний базит-ультраба-
зитовий стратон білозерської серії – теплів-
ську світу – з огляду на її неспроможність у ра-
йоні свого первісного «стратотипу» у  ВЗС. 
Прийняти для теплівської базит-ультрабази-
тової породної асоціації/товщі/світи ВЗС інше 
стратиграфічне розташування – між підзалі-
зорудною псаміто-сланцевою і власне залізо-
рудною залізисто-кременистою формаціями.

5.	Автори пропонують власну інтерпретацію 
складчастої будови приосьової зони Південно-
Білозерського району БЗС (кільовидна син-
кліналь з флексурним підворотом у своїй пів-
нічній частині), яка дозволяє без протиріч по-
яснити всі складнощі структури і стратиграфії 
приосьової частини БЗС, узгодити стратигра-
фічну позицію «теплівської асоціації» Білозер-
ського синклінорію з  позицією «талькового 
горизонту» криворізької серії та показати пов
ну відповідність у загальній послідовності 
стратонів між відкладами білозерської і кри-
ворізької серій.

6.	З огляду на загальну синклінальну будову 
БЗС необхідно скасувати надзалізорудний 
метаосадовий стратон (нині переверзівська 
світа), повернувшись до традиційної двох-
світної схеми будови білозерської серії БЗС, 
яка складається з підзалізорудної суттєво те-
ригенної та залізорудної теригенно-хемоген-
ної залізисто-кременистої світ. Узгодити для 
них прийнятні найменування, з урахуванням 
зауважень В.І. Ганоцького та В.М. Кравченка.

7.	Звернути увагу на не з’ясовану до кінця гене-
тичну природу пластового тіла метаультраба-
зитів Південно-Білозерського масиву. Плуто-
нічний вигляд центральних зон цього тіла 
і наявність кумулятивних структур ніяк не ви-
ключає ймовірної ефузивної природи порід. 
З огляду на чітку приуроченість цього тіла до 
певного стратиграфічного рівня (між підзалі-
зорудною та залізорудною світами), складчас-
тість його спільно з вміщуючими породами та 
широкий розвиток порід, аналогічних до 
«талькового горизонту» Кривбасу, рекоменду-
вати його як генетичний та хроностратигра-
фічний гомолог «талькового горизонту» Крив-
басу (метакоматіїтової формації).

8.	Видалити туфогенні породи з переліку най
менувань основних різновидів порід біло-
зерської серії.

9.	Звернути увагу на відсутність кислих ефузи-
вів у складі білозерської серії ВЗС і недостат-
ню обґрунтованість таких у складі білозер-
ської серії БЗС.

10.	На даному етапі досліджень не виділяти як 
самостійну світу товщу метабазитів у при-
осьовій частині Південно-Білозерської 
складки з огляду на її вузько локальне по-
ширення, малу потужність і проблемний 
генезис (дайки або ефузиви).

Білозерська серія Українського щита: проблеми стратиграфії і кореляції
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The article discusses the problematic issues of the geological structure of the Bilozersky synclinorium of the Ukrainian 
Shield, its stratigraphic structure, formation composition and absolute age of the rock associations that compose it. The 
interrelationships of interregional correlation of the Bilozerska and Kryvyi Rih series of the Ukrainian Shield are 
considered. Significant adjustments to the current stratigraphic scheme of the Bilozerska series are proposed. The 
necessity of abolishing the upper metasedimentary stratum (Pereverzevska Suite) and returning to the traditional two-
shell structure of the Bilozerska series, which consists of a sub-iron-bearing essentially terrigenous and iron-bearing 
terrigenous-chemogenic ferruginous-siliceous suite, is noted. The author’s interpretation of the folded structure of the 
central zone of the Bilozerska structure is proposed, which allows to explain all the complexities of its stratigraphy in a 
consistent manner, to reconcile the stratigraphic position of the Teplivska Association of the Bilozersky synclinorium 
with the position of the Talc Horizon of the Kryvyi Rih series, and to show a complete correspondence in the general 
sequence of stratons between the sediments of the Bilozerska and Kryvyi Rih series. The complete lithologic, stratigraphic, 
and formational correlation of the Bilozerska series with the section of the Kryvyi Rih series within the Skelyuvatsko-
Saksagan sedimentary cycle is shown by a set of features. It is recommended to unite the Kryvyi Rih and Bilozerska series 
into a single supra-regional and superserial taxon – the Kryvyi Rih-Bilozersky complex.
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лужно-ультраосновних порід північно-західної частини 
Українського щита
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Розглянуто апогранітоїдні феніти в екзоконтактових ореолах Городницької інтрузії лужно-ультраосновних 
порід (північно-західна частина Українського щита). Лужно-ультраосновні породи представлені магнезіальни-
ми (примітивними) олівіновими якупірангітами та меланократовими олівіновими мельтейгітами. Ореоли фе-
нітизації мають незначну потужність (до кількох метрів). Фенітизація проявилася більш інтенсивно у верх-
ньому екзоконтакті інтрузії порівняно з нижнім. Фенітизація гранітоїдів завершується утворенням порід сіє-
нітового складу. Ендоконтакти інтрузії лужно-ультраосновних порід зазнали контамінації гранітоїдним ма-
теріалом з утворенням гібридних безнефелінових порід альбіт-діопсидового складу або меланократових сієнітів 
типу твейтозитів. Розглянуто роль SiO2 i (Na2O + K2O) в процесі формування фенітів.

Ключові слова: лужно-ультраосновні породи; олівіновий якупірангіт; олівіновий мельтейгіт; апогранітоїдний 
феніт.
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Вступ
Інтрузії лужно-ультраосновних порід північно-
західної частини Українського щита (УЩ), як це 
характерно для такого типу порід, супроводжу-
ються екзоконтактовою фенітизацією навко-
лишніх (вміщувальних) різноманітних граніто-
їдів. Серед останніх домінують власне граніти 
(двопольовошпатові, суттєво плагіоклазові), 
але широко розповсюджені кварцові діорити, 
гранодіорити, рідше трапляються гнейси і пег-
матити. В розрізах деяких свердловин такі гра-
нітоїди нерідко перемежовуються між собою. 
В існуючих стратиграфічних схемах ці гранітої-
ди розглядаються в складі житомирського, бер-
дичівського та шереметівського комплексів.

У районі виявлено чотири ділянки розвитку 
лужно-ультраосновних порід (Городницька, 
Глумчанська, Болярківська та Губківська) (Ба-
ран, 2012). Ще раніше в 1987 р. було виокрем-
лено та описано феніти с. Березова Гать (Крив-
дик, Ткачук, 1988). Феніти супроводжують на-
звані інтрузії лужно-ультраосновних порід, 
але детальніше їх вивчено в Городницькій ін-
трузії (похилої дайкоподібної форми), в якій 
бурінням розкрито один верхній і два нижніх 
контакти лужно-ультраосновних порід з вмі-
щувальними гранітоїдами (Цымбал и др., 
1997). Виявлено деякі відмінності процесу фе-
нітизації в нижньому і верхньому екзоконтак-
тах цієї інтрузії.

Феніти вперше виділено у 1921 р. у карбона-
титовому комплексі Фен (Brögger, 1921) як 
гібридні породи, що утворилися в результаті 
реагування мельтейгітів з вміщувальними гра-
нітами. Пізніше Г. Еккерман (Ekkerman, 1948) 
стверджував, що апогранітоїдні феніти утво-
рилися в екзоконтактових ореолах карбонати-
тових інтрузій (штоки, дайки). Цей дослідник 
вважав, що і всі інші лужні породи комплексу 
Ально (ійоліт-мельтейгіти, нефелінові та луж-
ні сієніти) є продуктами фенітизації за участі 
лужних флюїдів (переважно К2СО3), які виді-
лилися з карбонатитових розплавів. Проте, 
згідно з аналізом опублікованих і авторських 
даних (Глевасский, Кривдик, 1981; Кривдик, 
Ткачук, 1990), процес фенітизації гранітоїдів 

завершувався утворенням порід сієнітового 
та суттєво альбітового або калішпатового 
складу, що проявляється і в лужно-ультра-
основних породах північно-західної части-
ни УЩ.

Хоча в статті розглядаються переважно фе-
нітові ореоли та хімізм процесу фенітизації 
в найдетальніше вивченій Городницькій інтру-
зії (Цымбал и др., 1997), цей опис доповнюєть-
ся результатами фрагментарних досліджень 
фенітів та їхніх мінералів з Глумчанської ді-
лянки, де серед лужно-ультраосновних порід 
спостерігалися невеликі (до кількох сантиме-
трів) включення або мікроксеноліти інтенсив-
но альбітизованих апогранітоїдних фенітів 
з лужними амфіболами. Згадуються і особли-
вості фенітів Березової Гаті.

Мета роботи. Розгляд фенітів Городницької 
інтрузії лужно-ультраосновних порід, які в де-
яких аспектах є незвичними (примітивний ви-
сокомагнезіальний склад з аномально низьким 
вмістом несумісних рідкісних елементів (Nb, 
Zr, REE)*), а також фосфору і титану; пояснен-
ня особливостей фенітизації навколишніх гра-
нітоїдів.

Методи досліджень. Петрографічні дослі-
дження шліфів, інтерпретація матеріалів бу-
ріння, хімічні аналізи лужно-ультраосновних 
та вміщувальних порід і мікрозондові дослі-
дження мінералів фенітів.

Екзоконтактові феніти 
Городницької інтрузії
Як зазначалося вище і показано на рис. 1, 
в  похилій дайко- або штокоподібній інтрузії 
свердловинами розкрито два нижніх (лежа-
чий бік) і один верхній (висячий бік) контак-
ти лужно-ультраосновних порід з вміщуваль-
ними гранітами. Потужність інтрузії оціню-
ється у двох перетинах свердловинами 
в інтервалі від 15–20 до 40 м. Інтрузія складе-
на переважно меланократовими олівіновими 
мельтейгітами та олівіновими якупірангіта-
ми. Схоже на те, що останніх більше в нижній 
частині розрізу, де, ймовірно, відбувалася 

*Лужно-ультраосновні породи Городницької та інших досліджуваних інтрузій району (і відповідно пов’язані з ними феніти) 
характеризуються аномально низьким як для такого типу порід вмістом вказаних елементів. Про це готується окрема стаття.
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Особливості процесу фенітизації в екзоконтактових ореолах лужно-ультраосновних порід північно-західної частини Українського щита

кумуляція олівіну (форстериту). Збагачені 
олівіном якупірангіти за хімічним і мінераль-
ним складом (до 22 % МgО) наближаються до 
лужних пікритів (хатангітів). У шліфах спо-
стерігалися у верхній і середній частинах роз-
різу також більш лейкократові породи мель-
тейгітового складу, але вони кількісно підпо-
рядковані мелократовим мельтейгітам та 
якупірангітам (табл. 1, 2).

Фенітові ореоли в гранітоїдах доволі мало-
потужні і не перевищують 3–4 м, тоді як 
у більшості типових карбонатитових і лужно-
ультраосновних інтрузіях ширина фенітових 
ореолів  близька до розмірів (діаметрів) цих 
інтрузій або й перевищує їх (інколи згадують-
ся перші ознаки фенітизаціїї на віддалі до 5 км 
від контакту). Зміни хімічного і мінерального 

складу інтенсивніше проявляються у верхньо-
му ореолі (гранітоїди залягають над лужно-
ультраосновними породами), де по гранітої-
дах утворюються феніти сієнітового складу 
з піроксеном, а розрахований склад плагіокла-
зу варіює в межах № 3–18, тоді як у вміщуваль-
них діоритах, гранодіоритах і плагіогранітах, 
в яких не проявляються видимі в шліфах озна-
ки фенітизації, плагіоклаз є більш основним 
(№ 46–52). Подібним чином змінюється коефі-
цієнт агпаїтності ((Nа + К) / Аl): у фенітах він 
становить 0,73–0,95, а в вміщувальних грані-
тоїдах – 0,40–0,53.

Водночас у нижньому ореолі (перетнуто 
двома свердловинами) зміни хімічного і міне-
рального складу приконтактових гранітоїдів 
доволі відмінні від таких у верхньому ореолі. 

Рис. 1. Геологічний розріз Городницької інтрузії (Цымбал и 
др., 1997):
1 – неоген-четвертинні відклади; 2, 3 – кора вивітрювання 
(2 – лужно-ультраосновних порід, 3 – гранітоїдів); 4 – луж-
но-ультраосновні породи; 5 –  зона фенітизації; 6 – вміщу-
вальні  гранітоїди; 7 – тектонічні порушення

Fig. 1. The geological section of the Horodnytska intrusion 
(Tsymbal et al., 1997):
1 – Neogene-Quarternary sediments; 2, 3 – weathering crust 
(2 – on alkaline ultrabasic rocks, 3 – on granitoids); 4 – alkaline 
ultrabasic rocks; 5 – zone of fenitization; 6 – host granitoids; 7 –  
tectonic faulting zones
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№
з/п

Глибина, 
м Порода SiO2 TiO Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O S P2O5 Cr2O3 CO2 H2O

- Впп* Сума Каг Na/K № Pl Порода Глибина, 
м

№
з/п

1 46,8 Плагіограніт гранат-біотитовий 70,51 0,62 13,73 0,67 4,52 0,05 2,22 2,87 2,28 1,52 0,02 0,13 0,03 – Сл. 1,21 100,38 0,40 2,31 52 Плагіограніт гранат-біотитовий 46,8 1
2 48,7 Дiорит біотит-кварцовий 67,30 0,70 15,25 1,03 4,60 0,04 2,56 1,77 3,00 2,00 0,03 0,15 0,04 0,31 Сл. 1,40 100,18 0,46 2,29 46 Дiорит біотит-кварцовий 48,7 2
3 52,3 Дiорит біотит-кварцовий 59,40 0,94 18,08 1,26 6,75 0,06 3,35 1,55 2,66 2,96 0,16 0,13 0,03 0,39 Сл. 2,01 99,73 0,42 1,37 54 Дiорит біотит-кварцовий 52,3 3
4 55,2 Гранодiорит гранофiровий 63,37 0,84 16,31 1,61 5,75 0,05 2,95 1,77 2,85 2,60 0,08 0,16 0,03 0,49 Сл. 1,52 100,38 0,47 1,64 46 Гранодiорит гранофiровий 55,2 4
5 58,4 Гранодiорит 55,19 1,09 20,45 1,20 8,05 0,08 3,59 1,88 3,28 2,86 0,03 0,15 0,03 0,42 Сл. 2,11 100,41 0,42 1,74 52 Гранодiорит 58,4 5
6 60,1 Гранiт гранофiровий 64,86 0,62 16,24 0,99 5,60 0,07 3,34 1,66 2,56 2,34 0,05 0,16 0,03 0,46 Сл. 1,06 100,04 0,41 1,67 53 Гранiт гранофiровий 60,1 6
7 62,2 – 69,21 0,74 12,63 0,66 4,81 0,07 2,62 2,98 3,00 1,66 0,11 0,09 0,03 0,39 Сл. 0,74 99,74 0,53 2,74 38 – 62,2 7
8 63,1 Фенiт апогнейсовий 62,64 0,65 15,41 1,25 5,72 0,11 3,38 1,82 5,80 1,50 0,17 0,09 <0,01 1,12 0,10 0,16 99,92 0,73 5,88 18 Фенiт апогнейсовий 63,1 8
9 65,4 Лужний сієніт альбіт-рибекітовий 63,15 0,52 14,27 1,69 3,74 0,06 4,56 1,98 6,54 0,56 0,04 0,16 0,02 0,53 0,12 1,91 99,85 0,79 19,2 12 Лужний сієніт альбіт-рибекітовий 65,4 9

10 65.4 Феніт егірин-рибекітовий 59,21 0,51 13,82 1,64 5,01 0,17 5,59 3,49 6,92 0,50 0,25 0,17 <0,01 1,33 0,19 0,82 99,62 0,86 22,3 8 Феніт егірин-рибекітовий 65.4 10
11 65,8 Cієніт двопольовошпат-піроксеновий 52,13 0,66 10,41 2,87 6,82 0,24 8,49 8,28 5,33 1,00 0,05 0,18 0,06 1,88 0,12 1,86 100,38 0,95 7,77 3 Cієніт двопольовошпат-піроксеновий 65,8 11
12 66,5 Альбіт-діопсидова порода з олівіном 46,10 0,62 9,10 2,75 7,44 0,32 12,87 11,67 2,30 0,70 0,14 0,13 <0,01 1,68 1,02 3,14 99,98 0,49 5,29 – Альбіт-діопсидова порода з олівіном 66,5 12
13 67,5 Ійоліт пегматоїдний змінений 37,68 0,53 6,72 5,55 10,92 0,51 16,16 6,40 1,20 0,32 0,58 0,21 0,21 5,92 Сл. 7,46 100,37 0,34 5,43 – Ійоліт пегматоїдний змінений 67,5 13
14 68,5 Якупірангіт 45,30 0,36 6,22 3,11 6,47 0,34 14,89 15,27 2,00 0,40 0,02 0,16 0,23 2,66 Сл. 2,96 100,39 0,59 8,0 – Якупірангіт 68,5 14
15 71 Якупірангіт олівінвмісний 43,69 0,52 6,34 4,28 4,16 0,15 19,44 15,58 0,82 0,48 0,02 0,10 0,23 1,02 Сл. 3,57 100,40 0,29 2,6 – Якупірангіт олівінвмісний 71 15
16 73,1 Мельтейгіт меланократовий 45,10 0,60 7,24 4,85 5,72 0,23 14,20 15,83 1,33 0,60 0,08 0,14 0,04 1,61 0,32 1,83 99,72 0,40 3,05 – Мельтейгіт меланократовий 73,1 16
17 76 Якупірангіт амфіболізований 44,41 0,66 8,06 5,09 4,74 0,19 15,14 16,90 1,10 0,72 0,05 0,16 0,13 0,74 Сл. 2,39 100,48 0,32 2,7 – Якупірангіт амфіболізований 76 17
18 78,3 Якупірангіт олівіновий 44,30 0,57 6,39 3,84 5,68 0,20 16,26 17,35 0,90 0,40 0,02 0,14 0,12 1,80 Сл. 2,02 99,99 0,30 3,75 – Якупірангіт олівіновий 78,3 18
19 80.0 – 44,21 0,51 6,33 4,08 4,79 0,24 17,27 16,73 1,05 0,50 0,06 0,11 0,04 1,05 0,15 2,64 99,76 0,35 3,4 – – 80.0 19
20 83,0 – 43,65 0,58 6,60 4,76 4,60 0,20 15,93 17,02 1,60 0,70 0,06 0,14 0,15 1,55 0,05 2,50 100,09 0,51 3,71 – – 83,0 20
21 85,2 – 42,70 0,47 5,62 6,06 5,04 0,26 18,23 15,04 1,60 0,70 Сл. 0,14 0,17 1,28 Сл. 2,95 100,26 0,60 3,71 – – 85,2 21
22 87.0 Мельтейгіт меланократовий 42,44 0,46 9,37 4,45 5,72 0,19 17,06 12,61 2,48 1,00 0,07 0,12 0,03 1,05 0,16 2,54 99,75 0,56 4,0 – Мельтейгіт меланократовий 87.0 22
23 88,1 – 44,65 0,57 7,70 3,64 4,32 0,15 15,70 17,26 2,30 0,60 Сл. 0,09 0,15 0,93 Сл. 1,97 100,03 0,57 6,17 – – 88,1 23
24 90,0 Якупірангіт олівіновий 42,18 0,47 6,45 4,80 4,68 0,26 20,00 13,40 1,70 0,30 0,07 0,14 0,16 1,14 0,17 5,06 100,38 0,47 6,0 – Якупірангіт олівіновий 90,0 24
25 92,0 Якупірангіт олівіновий aмфіболізований 43,31 0,57 8,74 4,73 4,60 0,19 15,57 14,92 2,72 0,80 0,08 0,12 0,15 1,10 0,12 2,68 100,40 0,62 4,89 – Якупірангіт олівіновий aмфіболізований 92,0 25
26 94,2 – 43,34 0,47 6,60 4,10 5,03 0,18 18,11 15,59 1,80 0,50 0,10 0,15 0,19 1,03 0,10 3,18 100,47 0,52 5,8 – – 94,2 26
27 97,3 – 43,10 0,37 7,93 3,73 4,47 0,19 19,56 13,28 2,00 0,60 0,07 0,09 0,18 0,75 Сл. 3,95 100,27 0,49 5,3 – – 97,3 27
28 100,0 Якупірангіт 45,28 0,41 5,90 3,20 4,15 0,17 18,06 16,81 1,00 0,30 0,13 0,09 0,12 0,98 0,20 2,91 99,71 0,33 5,73 – Якупірангіт 100,0 28
29 101,9 – 44,20 0,50 6,27 4,05 4,18 0,18 16,34 18,01 1,70 0,40 Сл. 0,18 0,16 1,48 Сл. 2,62 100,27 0,50 6,75 – – 101,9 29
30 104,5 Мельтейгіт меланократовий амфіболізований 42,12 0,47 9,27 3,22 4,40 0,15 13,81 18,0 2,42 0,60 Сл. 0,26 0,17 2,40 0,08 3,08 100,48 0,49  6,5 – Мельтейгіт меланократовий амфіболізований 104,5 30
31 105,3 Якупірангіт олівіновий 45,20 0,42 6,03 5,00 3,67 0,16 19,04 15,46 1,55 0,46 0,06 0,11 0,35 0,88 0,20 1,81 100,40 0,50 5,0 – Якупірангіт олівіновий 105,3 31
32 106,1 Мельтейгіт олівіновий 46,23 0,41 6,71 2,84 4,29 0,17 17,32 16,11 1,68 0,70 0,05 0,13 0,16 1,33 0,11 1,73 99,97 0,52 3,86 – Мельтейгіт олівіновий 106,1 32
33 106,4 Мельтейгіт контамінований 49,59 0,48 5,09 1,52 4,58 0,16 15,06 16,05 2,63 0,70 0,05 0,03 0,15 2,88 0,14 0,98 100,09 0,99 6,07 – Мельтейгіт контамінований 106,4 33
34 106,9 Діопсид-альбітова порода 52,82 0,65 7,95 0,65 6,08 0,16 9,38 13,56 3,26 0,66 0,03 0,20 <0,01 2,88 0,12 1,44 99,84 0,77 7,57 14 Діопсид-альбітова порода 106,9 34
35 107,3 Сієніт кварцовий 58,84 0,60 16,08 2,46 5,03 0,12 4,24 2,22 5,08 2,55 0,15 0,18 0,04 0,84 0,46 1,32 100,21 0,68 2,92 24 Сієніт кварцовий 107,3 35
36 107,8 Сієніт лужно-польовошпатовий 62,26 0,54 15,66 2,14 5,40 0,09 3,32 1,78 4,04 2,93 0,12 0,13 – 0,52 0,21 0,91 100,05 0,63 2,11 30 Сієніт лужно-польовошпатовий 107,8 36
37 108,4 – 65,68 0,81 14,20 2,48 4,97 0,06 2,29 2,02 3,62 2,52 0,07 0,15 0,09 0,38 0,18 0,59 100,11 0,62 5,17 31 – 108,4 37
38 190,6 Сієніт з гранофіром 58,52 0,90 17,34 1,07 6,89 0,08 3,73 1,89 4,11 3,20 0,08 0,13 0,04 0,59 0,13 1,26 99,96 0,59 1,44 35 Сієніт з гранофіром 190,6 38
39 110,2 Феніт по граніту 56,74 0,94 17,00 3,84 6,12 0,08 3,24 2,66 3,41 3,23 0,01 0,17 0,01 0,56 0,16 1,86 100,03 0,54 1,94 41 Феніт по граніту 110,2 39
40 112,8 Граніт 67,16 0,66 14,00 2,72 4,03 0,06 2,65 2,89 3,41 1,60 0,09 0,15 0,06 0,31 0,11 0,56 100,46 0,53 3,24 37 Граніт 112,8 40
41 114,6 Граніт біотитовий 66,42 0,52 14,07 0,88 5,69 0,05 2,92 1,78 4,04 1,53 0,04 0,17 0,04 0,21 0,19 1,12 99,67 0,59 4,09 30 Граніт біотитовий 114,6 41
42 116,8 – 68,66 0,60 13,18 2,02 3,53 Сл. 0,81 2,00 3,20 5,23 0,05 0,30 0,05 0,10 0,12 0,54 100,39 0,83 0,95 17 – 116,8 42
43 127.0 Граніт трахітоїдний 69,67 0,57 13,75 0,51 3,24 0,03 1,53 1,10 2,52 5,20 0,02 0,30 Сл. 0,24 0,09 0,80 99,57 0,71 0,74 33 Граніт трахітоїдний 127,0 43
44 160,4 Граніт двослюдяний 74,99 0,08 13,45 0,87 1,44 0,03 0,56 0,66 3,80 2,90 0,02 0,30 Сл. 0,21 0,09 0,60 100,00 0,70 1,97 24 Граніт двослюдяний 160,4 44

Таблиця 1. Хімічний склад лужно-ультраосновних порід Городницької інтрузії, вміщувальних гранітоїдів 
та апогранітоїдних фенітів у верхньому і нижньому екзоконтактах інтрузії, св. 421

* Впп – втрати (маси породи) при прожарюванні (нагріванні) / LOI (lost by ignition).

С.Г. Кривдік, О.Ю. Цимбал
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№
з/п

Глибина, 
м Порода SiO2 TiO Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O S P2O5 Cr2O3 CO2 H2O

- Впп* Сума Каг Na/K № Pl Порода Глибина, 
м

№
з/п

1 46,8 Плагіограніт гранат-біотитовий 70,51 0,62 13,73 0,67 4,52 0,05 2,22 2,87 2,28 1,52 0,02 0,13 0,03 – Сл. 1,21 100,38 0,40 2,31 52 Плагіограніт гранат-біотитовий 46,8 1
2 48,7 Дiорит біотит-кварцовий 67,30 0,70 15,25 1,03 4,60 0,04 2,56 1,77 3,00 2,00 0,03 0,15 0,04 0,31 Сл. 1,40 100,18 0,46 2,29 46 Дiорит біотит-кварцовий 48,7 2
3 52,3 Дiорит біотит-кварцовий 59,40 0,94 18,08 1,26 6,75 0,06 3,35 1,55 2,66 2,96 0,16 0,13 0,03 0,39 Сл. 2,01 99,73 0,42 1,37 54 Дiорит біотит-кварцовий 52,3 3
4 55,2 Гранодiорит гранофiровий 63,37 0,84 16,31 1,61 5,75 0,05 2,95 1,77 2,85 2,60 0,08 0,16 0,03 0,49 Сл. 1,52 100,38 0,47 1,64 46 Гранодiорит гранофiровий 55,2 4
5 58,4 Гранодiорит 55,19 1,09 20,45 1,20 8,05 0,08 3,59 1,88 3,28 2,86 0,03 0,15 0,03 0,42 Сл. 2,11 100,41 0,42 1,74 52 Гранодiорит 58,4 5
6 60,1 Гранiт гранофiровий 64,86 0,62 16,24 0,99 5,60 0,07 3,34 1,66 2,56 2,34 0,05 0,16 0,03 0,46 Сл. 1,06 100,04 0,41 1,67 53 Гранiт гранофiровий 60,1 6
7 62,2 – 69,21 0,74 12,63 0,66 4,81 0,07 2,62 2,98 3,00 1,66 0,11 0,09 0,03 0,39 Сл. 0,74 99,74 0,53 2,74 38 – 62,2 7
8 63,1 Фенiт апогнейсовий 62,64 0,65 15,41 1,25 5,72 0,11 3,38 1,82 5,80 1,50 0,17 0,09 <0,01 1,12 0,10 0,16 99,92 0,73 5,88 18 Фенiт апогнейсовий 63,1 8
9 65,4 Лужний сієніт альбіт-рибекітовий 63,15 0,52 14,27 1,69 3,74 0,06 4,56 1,98 6,54 0,56 0,04 0,16 0,02 0,53 0,12 1,91 99,85 0,79 19,2 12 Лужний сієніт альбіт-рибекітовий 65,4 9

10 65.4 Феніт егірин-рибекітовий 59,21 0,51 13,82 1,64 5,01 0,17 5,59 3,49 6,92 0,50 0,25 0,17 <0,01 1,33 0,19 0,82 99,62 0,86 22,3 8 Феніт егірин-рибекітовий 65.4 10
11 65,8 Cієніт двопольовошпат-піроксеновий 52,13 0,66 10,41 2,87 6,82 0,24 8,49 8,28 5,33 1,00 0,05 0,18 0,06 1,88 0,12 1,86 100,38 0,95 7,77 3 Cієніт двопольовошпат-піроксеновий 65,8 11
12 66,5 Альбіт-діопсидова порода з олівіном 46,10 0,62 9,10 2,75 7,44 0,32 12,87 11,67 2,30 0,70 0,14 0,13 <0,01 1,68 1,02 3,14 99,98 0,49 5,29 – Альбіт-діопсидова порода з олівіном 66,5 12
13 67,5 Ійоліт пегматоїдний змінений 37,68 0,53 6,72 5,55 10,92 0,51 16,16 6,40 1,20 0,32 0,58 0,21 0,21 5,92 Сл. 7,46 100,37 0,34 5,43 – Ійоліт пегматоїдний змінений 67,5 13
14 68,5 Якупірангіт 45,30 0,36 6,22 3,11 6,47 0,34 14,89 15,27 2,00 0,40 0,02 0,16 0,23 2,66 Сл. 2,96 100,39 0,59 8,0 – Якупірангіт 68,5 14
15 71 Якупірангіт олівінвмісний 43,69 0,52 6,34 4,28 4,16 0,15 19,44 15,58 0,82 0,48 0,02 0,10 0,23 1,02 Сл. 3,57 100,40 0,29 2,6 – Якупірангіт олівінвмісний 71 15
16 73,1 Мельтейгіт меланократовий 45,10 0,60 7,24 4,85 5,72 0,23 14,20 15,83 1,33 0,60 0,08 0,14 0,04 1,61 0,32 1,83 99,72 0,40 3,05 – Мельтейгіт меланократовий 73,1 16
17 76 Якупірангіт амфіболізований 44,41 0,66 8,06 5,09 4,74 0,19 15,14 16,90 1,10 0,72 0,05 0,16 0,13 0,74 Сл. 2,39 100,48 0,32 2,7 – Якупірангіт амфіболізований 76 17
18 78,3 Якупірангіт олівіновий 44,30 0,57 6,39 3,84 5,68 0,20 16,26 17,35 0,90 0,40 0,02 0,14 0,12 1,80 Сл. 2,02 99,99 0,30 3,75 – Якупірангіт олівіновий 78,3 18
19 80.0 – 44,21 0,51 6,33 4,08 4,79 0,24 17,27 16,73 1,05 0,50 0,06 0,11 0,04 1,05 0,15 2,64 99,76 0,35 3,4 – – 80.0 19
20 83,0 – 43,65 0,58 6,60 4,76 4,60 0,20 15,93 17,02 1,60 0,70 0,06 0,14 0,15 1,55 0,05 2,50 100,09 0,51 3,71 – – 83,0 20
21 85,2 – 42,70 0,47 5,62 6,06 5,04 0,26 18,23 15,04 1,60 0,70 Сл. 0,14 0,17 1,28 Сл. 2,95 100,26 0,60 3,71 – – 85,2 21
22 87.0 Мельтейгіт меланократовий 42,44 0,46 9,37 4,45 5,72 0,19 17,06 12,61 2,48 1,00 0,07 0,12 0,03 1,05 0,16 2,54 99,75 0,56 4,0 – Мельтейгіт меланократовий 87.0 22
23 88,1 – 44,65 0,57 7,70 3,64 4,32 0,15 15,70 17,26 2,30 0,60 Сл. 0,09 0,15 0,93 Сл. 1,97 100,03 0,57 6,17 – – 88,1 23
24 90,0 Якупірангіт олівіновий 42,18 0,47 6,45 4,80 4,68 0,26 20,00 13,40 1,70 0,30 0,07 0,14 0,16 1,14 0,17 5,06 100,38 0,47 6,0 – Якупірангіт олівіновий 90,0 24
25 92,0 Якупірангіт олівіновий aмфіболізований 43,31 0,57 8,74 4,73 4,60 0,19 15,57 14,92 2,72 0,80 0,08 0,12 0,15 1,10 0,12 2,68 100,40 0,62 4,89 – Якупірангіт олівіновий aмфіболізований 92,0 25
26 94,2 – 43,34 0,47 6,60 4,10 5,03 0,18 18,11 15,59 1,80 0,50 0,10 0,15 0,19 1,03 0,10 3,18 100,47 0,52 5,8 – – 94,2 26
27 97,3 – 43,10 0,37 7,93 3,73 4,47 0,19 19,56 13,28 2,00 0,60 0,07 0,09 0,18 0,75 Сл. 3,95 100,27 0,49 5,3 – – 97,3 27
28 100,0 Якупірангіт 45,28 0,41 5,90 3,20 4,15 0,17 18,06 16,81 1,00 0,30 0,13 0,09 0,12 0,98 0,20 2,91 99,71 0,33 5,73 – Якупірангіт 100,0 28
29 101,9 – 44,20 0,50 6,27 4,05 4,18 0,18 16,34 18,01 1,70 0,40 Сл. 0,18 0,16 1,48 Сл. 2,62 100,27 0,50 6,75 – – 101,9 29
30 104,5 Мельтейгіт меланократовий амфіболізований 42,12 0,47 9,27 3,22 4,40 0,15 13,81 18,0 2,42 0,60 Сл. 0,26 0,17 2,40 0,08 3,08 100,48 0,49  6,5 – Мельтейгіт меланократовий амфіболізований 104,5 30
31 105,3 Якупірангіт олівіновий 45,20 0,42 6,03 5,00 3,67 0,16 19,04 15,46 1,55 0,46 0,06 0,11 0,35 0,88 0,20 1,81 100,40 0,50 5,0 – Якупірангіт олівіновий 105,3 31
32 106,1 Мельтейгіт олівіновий 46,23 0,41 6,71 2,84 4,29 0,17 17,32 16,11 1,68 0,70 0,05 0,13 0,16 1,33 0,11 1,73 99,97 0,52 3,86 – Мельтейгіт олівіновий 106,1 32
33 106,4 Мельтейгіт контамінований 49,59 0,48 5,09 1,52 4,58 0,16 15,06 16,05 2,63 0,70 0,05 0,03 0,15 2,88 0,14 0,98 100,09 0,99 6,07 – Мельтейгіт контамінований 106,4 33
34 106,9 Діопсид-альбітова порода 52,82 0,65 7,95 0,65 6,08 0,16 9,38 13,56 3,26 0,66 0,03 0,20 <0,01 2,88 0,12 1,44 99,84 0,77 7,57 14 Діопсид-альбітова порода 106,9 34
35 107,3 Сієніт кварцовий 58,84 0,60 16,08 2,46 5,03 0,12 4,24 2,22 5,08 2,55 0,15 0,18 0,04 0,84 0,46 1,32 100,21 0,68 2,92 24 Сієніт кварцовий 107,3 35
36 107,8 Сієніт лужно-польовошпатовий 62,26 0,54 15,66 2,14 5,40 0,09 3,32 1,78 4,04 2,93 0,12 0,13 – 0,52 0,21 0,91 100,05 0,63 2,11 30 Сієніт лужно-польовошпатовий 107,8 36
37 108,4 – 65,68 0,81 14,20 2,48 4,97 0,06 2,29 2,02 3,62 2,52 0,07 0,15 0,09 0,38 0,18 0,59 100,11 0,62 5,17 31 – 108,4 37
38 190,6 Сієніт з гранофіром 58,52 0,90 17,34 1,07 6,89 0,08 3,73 1,89 4,11 3,20 0,08 0,13 0,04 0,59 0,13 1,26 99,96 0,59 1,44 35 Сієніт з гранофіром 190,6 38
39 110,2 Феніт по граніту 56,74 0,94 17,00 3,84 6,12 0,08 3,24 2,66 3,41 3,23 0,01 0,17 0,01 0,56 0,16 1,86 100,03 0,54 1,94 41 Феніт по граніту 110,2 39
40 112,8 Граніт 67,16 0,66 14,00 2,72 4,03 0,06 2,65 2,89 3,41 1,60 0,09 0,15 0,06 0,31 0,11 0,56 100,46 0,53 3,24 37 Граніт 112,8 40
41 114,6 Граніт біотитовий 66,42 0,52 14,07 0,88 5,69 0,05 2,92 1,78 4,04 1,53 0,04 0,17 0,04 0,21 0,19 1,12 99,67 0,59 4,09 30 Граніт біотитовий 114,6 41
42 116,8 – 68,66 0,60 13,18 2,02 3,53 Сл. 0,81 2,00 3,20 5,23 0,05 0,30 0,05 0,10 0,12 0,54 100,39 0,83 0,95 17 – 116,8 42
43 127.0 Граніт трахітоїдний 69,67 0,57 13,75 0,51 3,24 0,03 1,53 1,10 2,52 5,20 0,02 0,30 Сл. 0,24 0,09 0,80 99,57 0,71 0,74 33 Граніт трахітоїдний 127,0 43
44 160,4 Граніт двослюдяний 74,99 0,08 13,45 0,87 1,44 0,03 0,56 0,66 3,80 2,90 0,02 0,30 Сл. 0,21 0,09 0,60 100,00 0,70 1,97 24 Граніт двослюдяний 160,4 44

Tablе 1. Chemical composition of alkaline-ultrabasic rocks in Horodnytska intrusion, country granitoids and 
apogranitoid fenites from upper and lower exocontacts of intrusion, drill hole 421

Примітка: 1–7, 40–44 – вміщувальні гранітоїди; 13–33 – лужно-
ультраосновні породи; 8–11, 35–39 – феніти та сієніти; 12, 34 – 
альбіт-діопсидові породи Каг – (Na + K) / Al.

Note: 1–7, 40–44 – country granitoids; 13–33 – alkaline-ultrabasic 
rocks; 8–11, 35–39 – fenites and syenites; 12, 34 – albite-diopside rocks; 
Каг – (Na + K) / Al.

Особливості процесу фенітизації в екзоконтактових ореолах лужно-ультраосновних порід північно-західної частини Українського щита
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Таблиця 2. Хімічний склад лужно-ультраосновних порід Городницької інтрузії та апогранітоїдних фенітів 
з нижнього екзоконтакту інтрузії, св. 420

* Впп – втрати (маси породи) при прожарюванні (нагріванні) / LOI (lost by ignition).
** Каг –  (Na + K) / Al.

№
з/п

Глибина, 
м Порода SiO2 TiO Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O S P2O5 Cr2O3 CO2 H2O

- Впп* Сума Каг** Na/K № Pl Порода Глибина, 
м

№
з/п

1 38,3 Мельтейгіт олівінвмісний 42,83 0,47 15,04 3,81 4,89 0,14 9,55 13,26 2,10 1,90 0,04 0,18 0,05 1,18 0,25 4,20 99,86 0,37 1,7 – Мельтейгіт олівінвмісний 38,3 1
2 40,0 Ійоліт олівіновий 44,11 0,23 14,07 2,24 3,93 0,11 13,57 13,65 1,70 2,00 0,05 0,09 0,06 0,74 0,20 2,99 99,74 0,35 1,29 – Ійоліт олівіновий 40,0 2
3 41,5 Ійоліт олівіновий амфіболізований 42,32 0,25 14,72 4,81 4,68 0,21 13,80 9,52 5,20 1,60 0,06 0,10 0,05 0,77 0,21 1,93 100,23 0,70 4,54 – Ійоліт олівіновий амфіболізований 41,5 3
4 42,0 Ійоліт олівіновий 43,92 0,27 12,42 3,45 4,64 0,12 13,16 13,33 4,30 1,22 0,09 0,10 0,06 1,02 0,09 1,36 99,55 0,66 5,52 – Ійоліт олівіновий 42,0 4
5 44,5 – 43,75 0,27 12,90 2,93 4,57 0,15 13,21 13,44 4,30 1,04 0,08 0,11 0,07 1,15 0,11 1,46 99,54 0.64 6.0 – – 44,5 5
6 46,5 – 43,32 0,36 11,68 4,22 5,57 0,14 13,10 13,86 4,00 0,83 0,12 0,10 0,06 0,80 0,09 1,42 99,67 0.64 7.22 – – 46,5 6
7 85,5 Мельтейгіт олівіновий 42,46 0,22 9,93 3,87 4,93 0,19 19,80 9,65 2,60 0,94 0,02 0,08 0,13 0,80 0,19 3,95 99,76 0,54 4,0 – Мельтейгіт олівіновий 85,5 7
8 87,5 – 43,04 0,30 8,74 4,22 4,71 0,19 18,10 12,52 2,48 0,64 0,02 0,10 0,15 1,02 0,20 3,31 99,84 0,54 6,5 – – 87,5 8
9 89,0 – 41,04 0,29 10,89 3,96 5,00 0,19 19,39 9,17 3,70 0,94 0,01 0,16 0,11 1,02 0,21 3,73 99,82 0,66 5,71 – – 89,0 9

10 90,2 – 40,09 0,50 9,69 6,09 5,72 0,22 18,90 9,59 2,84 0,86 – 0,10 0,06 1,02 0,16 3,74 99,58 0,58 4,84 – – 90,2 10
11 92,5 – 42,36 0,28 8,75 3,84 5,00 0,16 20,00 11,02 2,88 0,70 0,03 0,12 0,10 0,68 0,22 3,63 99,77 0,63 6,71 – – 92,5 11
12 94,0 Якупірангіт олівіновий 42,52 0,30 6,89 4,05 4,93 0,19 21,57 12,23 1,64 0,40 0,03 0,10 0,09 0,95 0,18 3,57 99,64 0,45 6,63 – Якупірангіт олівіновий 94,0 12
13 95,8 – 43,34 0,35 6,17 4,40 5,14 0,20 21,79 11,91 1,50 0,40 0,02 0,08 0,11 0,74 0,18 3,19 99,52 0,46 6,0 – – 95,8 13
14 97,5 – 42,58 0,32 7,96 4,39 5,29 0,21 20,24 11,35 2,16 0,66 0,03 0,10 0,10 0,54 0,15 3,82 99,90 0,53 5,31 – – 97,5 14
15 99,7 – 42,54 0,27 9,26 4,85 4,64 0,20 17,79 13,54 1,14 0,62 0,09 0,10 0,12 1,19 0,23 3,21 99,79 0,27 3,08 – – 99,7 15
16 101,4 – 43,94 0,32 4,97 4,36 4,43 0,18 21,94 13,04 1,12 0,30 0,02 0,08 0,15 0,68 0,18 3,96 99,67 0,41 6,08 – – 101,4 16
17 102,2 – 43,02 0,27 6,76 4,27 4,14 0,18 21,05 12,39 1,36 0,50 0,05 0,13 0,10 0,95 0,21 4,53 99,91 0,43 3,38 – – 102,2 17
18 103,3 – 43,98 0,27 6,22 3,79 4,30 0,14 21,33 12,96 0,68 0,50 0,01 0,08 0,11 0,74 0,30 4,28 99,69 0,26 2,2 – – 103,3 18
19 103,9 – 44,44 0,23 4,91 2,89 4,07 0,18 21,50 15,05 0,60 0,36 0,03 0,08 0,18 1,07 0,12 4,29 100,00 0,28 2,86 – – 103,9 19
20 104,4 – 44,06 0,26 4,36 4,33 3,71 0,17 21,44 14,64 0,60 0,32 0,06 0,08 0,11 1,76 0,32 3,44 99,66 0,31 3,33 – – 104,4 20
21 104,7 – 44,67 0,22 4,57 2,38 4,71 0,11 21,03 15,54 0,40 0,27 0,14 0,08 0,18 1,02 0,21 4,39 99,92 0,19 2,4 – – 104,7 21
22 105,2 – 45,97 0,27 4,82 1,69 8,93 0,21 13,61 16,66 0,70 0,30 0,21 0,12 0,15 3,20 0,47 2,76 100,07 0,30 3,66 – – 105,2 22
23 105,5 Альбіт-діопсидова порода з олівіном 50,27 0,31 7,40 1,06 5,36 0,17 13,61 16,80 1,90 0,36 0,03 0,09 0,10 1,02 0,09 1,11 99,68 0,47 8,87 – Альбіт-діопсидова порода з олівіном 105,5 23
24 105,7 Граніт фенітизований 67,60 0,56 14,56 0,20 4,79 0,04 3,41 1,47 3,22 2,18 0,14 0,12 0,01 0,27 0,11 1,19 99,87 0,53 2,26 39 Граніт фенітизований 105,7 24
25 106,0 – 64,53 0,51 16,01 0,58 5,07 0,07 3,11 1,82 4,20 2,27 0,08 0,16 0,02 0,68 0,11 0,75 99,97 0,60 2,72 31 – 106,0 25
26 106,5 Гранодіорит 65,46 0,56 15,93 0,42 5,21 0,04 2,72 1,60 2,66 2,88 0,05 0,12 0,04 0,27 0,12 1,39 99,57 0,47 1,39 49 Гранодіорит 106,5 26
27 107,5 – 63,94 0,51 16,01 0,58 5,79 0,08 3,16 2,31 2,58 2,66 0,05 0,18 0,03 0,70 0,09 1,19 99,86 0,45 1,47 52 – 107,5 27
28 108,5 – 64,57 0,31 16,44 0,26 5,36 0,06 3,40 1,82 2,86 2,54 0,04 0,19 0,01 0,32 0,13 1,30 99,67 0,46 1,67 49 – 108,5 28
29 108,9 Граніт 67,77 0,46 15,42 0,69 4,43 0,03 2,09 1,47 2,60 2,80 0,07 0,21 0,01 0,13 0,07 1,53 99,78 0,48 1,4 48 Граніт 108,9 29
30 112,8 Граніт двопольовошпатовий 68,84 0,41 15,25 0,28 3,36 0,02 1,25 0,91 2,50 5,52 0,10 0,24 <0,01 0,14 0,11 0,68 99,61 0,66 0,68 40 Граніт двопольовошпатовий 112,8 30
31 127,4 – 69,85 0,37 14,57 0,2 3,57 0,02 1,65 0,98 2,48 5,06 – 0,21 – 0,13 0,08 0,77 99,94 0,66 0,75 38 – 127,4 31

Тут не відмічалися сієніти з піроксеном у фе-
нітизованих гранітоїдах, що набули близько-
го до сієнітового та кварц-сієнітового складу, 
коефіцієнт агпаїтності практично такий же, 
як і у вміщувальних гранітоїдах (0,50–0,68 і 
0,46–0,70, відповідно). Не зафіксовано також 
суттєвих відмінностей в розрахованому 
складі плагіоклазу в приконтактових феніти-
зованих гранітоїдах, що набули складу, 
близького до сієнітів або кварцових сієнітів, і 
у вміщувальних гранітоїдах. В одному ореолі 

плагіоклаз цих фенітизованих порід зміню-
ється в межах № 24–31, в другому – № 31–39, 
а в гранітоїдах без видимих ознак фенітиза-
ції – № 33–52, в двох зразках лейкократових 
гранітів – № 17 і 24 (див. табл. 1, 2).

Ще однією цікавою особливістю феніто-
вих ореолів у Городницькій інтрузії є зміна 
хімічного та мінерального складу лужно-
ультраосновних порід в ендоконтактовій 
частині інтрузії. На контакті з апогранітоїд-
ними фенітами в лужно-ультраосновних 

С.Г. Кривдік, О.Ю. Цимбал
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Table 2. Chemical composition of alkaline-ultrabasic rocks in Horodnytska intrusion, counry granitoids and 
apogranitoid fenites from lower exocontacts of intrusion, drill hole 420

Примітка: 1–22 – лужно-ультраосновні породи; 23 – альбіт-
діопсидова порода; 24, 25 – феніти; 26–31 – вміщувальні гранітоїди.  

Note: 1–22 – alkaline-ultrabasic rocks; 23 – albite-diopside rock; 
24, 25 – fenites; 26–31 – country granitoids.

№
з/п

Глибина, 
м Порода SiO2 TiO Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O S P2O5 Cr2O3 CO2 H2O

- Впп* Сума Каг** Na/K № Pl Порода Глибина, 
м

№
з/п

1 38,3 Мельтейгіт олівінвмісний 42,83 0,47 15,04 3,81 4,89 0,14 9,55 13,26 2,10 1,90 0,04 0,18 0,05 1,18 0,25 4,20 99,86 0,37 1,7 – Мельтейгіт олівінвмісний 38,3 1
2 40,0 Ійоліт олівіновий 44,11 0,23 14,07 2,24 3,93 0,11 13,57 13,65 1,70 2,00 0,05 0,09 0,06 0,74 0,20 2,99 99,74 0,35 1,29 – Ійоліт олівіновий 40,0 2
3 41,5 Ійоліт олівіновий амфіболізований 42,32 0,25 14,72 4,81 4,68 0,21 13,80 9,52 5,20 1,60 0,06 0,10 0,05 0,77 0,21 1,93 100,23 0,70 4,54 – Ійоліт олівіновий амфіболізований 41,5 3
4 42,0 Ійоліт олівіновий 43,92 0,27 12,42 3,45 4,64 0,12 13,16 13,33 4,30 1,22 0,09 0,10 0,06 1,02 0,09 1,36 99,55 0,66 5,52 – Ійоліт олівіновий 42,0 4
5 44,5 – 43,75 0,27 12,90 2,93 4,57 0,15 13,21 13,44 4,30 1,04 0,08 0,11 0,07 1,15 0,11 1,46 99,54 0.64 6.0 – – 44,5 5
6 46,5 – 43,32 0,36 11,68 4,22 5,57 0,14 13,10 13,86 4,00 0,83 0,12 0,10 0,06 0,80 0,09 1,42 99,67 0.64 7.22 – – 46,5 6
7 85,5 Мельтейгіт олівіновий 42,46 0,22 9,93 3,87 4,93 0,19 19,80 9,65 2,60 0,94 0,02 0,08 0,13 0,80 0,19 3,95 99,76 0,54 4,0 – Мельтейгіт олівіновий 85,5 7
8 87,5 – 43,04 0,30 8,74 4,22 4,71 0,19 18,10 12,52 2,48 0,64 0,02 0,10 0,15 1,02 0,20 3,31 99,84 0,54 6,5 – – 87,5 8
9 89,0 – 41,04 0,29 10,89 3,96 5,00 0,19 19,39 9,17 3,70 0,94 0,01 0,16 0,11 1,02 0,21 3,73 99,82 0,66 5,71 – – 89,0 9

10 90,2 – 40,09 0,50 9,69 6,09 5,72 0,22 18,90 9,59 2,84 0,86 – 0,10 0,06 1,02 0,16 3,74 99,58 0,58 4,84 – – 90,2 10
11 92,5 – 42,36 0,28 8,75 3,84 5,00 0,16 20,00 11,02 2,88 0,70 0,03 0,12 0,10 0,68 0,22 3,63 99,77 0,63 6,71 – – 92,5 11
12 94,0 Якупірангіт олівіновий 42,52 0,30 6,89 4,05 4,93 0,19 21,57 12,23 1,64 0,40 0,03 0,10 0,09 0,95 0,18 3,57 99,64 0,45 6,63 – Якупірангіт олівіновий 94,0 12
13 95,8 – 43,34 0,35 6,17 4,40 5,14 0,20 21,79 11,91 1,50 0,40 0,02 0,08 0,11 0,74 0,18 3,19 99,52 0,46 6,0 – – 95,8 13
14 97,5 – 42,58 0,32 7,96 4,39 5,29 0,21 20,24 11,35 2,16 0,66 0,03 0,10 0,10 0,54 0,15 3,82 99,90 0,53 5,31 – – 97,5 14
15 99,7 – 42,54 0,27 9,26 4,85 4,64 0,20 17,79 13,54 1,14 0,62 0,09 0,10 0,12 1,19 0,23 3,21 99,79 0,27 3,08 – – 99,7 15
16 101,4 – 43,94 0,32 4,97 4,36 4,43 0,18 21,94 13,04 1,12 0,30 0,02 0,08 0,15 0,68 0,18 3,96 99,67 0,41 6,08 – – 101,4 16
17 102,2 – 43,02 0,27 6,76 4,27 4,14 0,18 21,05 12,39 1,36 0,50 0,05 0,13 0,10 0,95 0,21 4,53 99,91 0,43 3,38 – – 102,2 17
18 103,3 – 43,98 0,27 6,22 3,79 4,30 0,14 21,33 12,96 0,68 0,50 0,01 0,08 0,11 0,74 0,30 4,28 99,69 0,26 2,2 – – 103,3 18
19 103,9 – 44,44 0,23 4,91 2,89 4,07 0,18 21,50 15,05 0,60 0,36 0,03 0,08 0,18 1,07 0,12 4,29 100,00 0,28 2,86 – – 103,9 19
20 104,4 – 44,06 0,26 4,36 4,33 3,71 0,17 21,44 14,64 0,60 0,32 0,06 0,08 0,11 1,76 0,32 3,44 99,66 0,31 3,33 – – 104,4 20
21 104,7 – 44,67 0,22 4,57 2,38 4,71 0,11 21,03 15,54 0,40 0,27 0,14 0,08 0,18 1,02 0,21 4,39 99,92 0,19 2,4 – – 104,7 21
22 105,2 – 45,97 0,27 4,82 1,69 8,93 0,21 13,61 16,66 0,70 0,30 0,21 0,12 0,15 3,20 0,47 2,76 100,07 0,30 3,66 – – 105,2 22
23 105,5 Альбіт-діопсидова порода з олівіном 50,27 0,31 7,40 1,06 5,36 0,17 13,61 16,80 1,90 0,36 0,03 0,09 0,10 1,02 0,09 1,11 99,68 0,47 8,87 – Альбіт-діопсидова порода з олівіном 105,5 23
24 105,7 Граніт фенітизований 67,60 0,56 14,56 0,20 4,79 0,04 3,41 1,47 3,22 2,18 0,14 0,12 0,01 0,27 0,11 1,19 99,87 0,53 2,26 39 Граніт фенітизований 105,7 24
25 106,0 – 64,53 0,51 16,01 0,58 5,07 0,07 3,11 1,82 4,20 2,27 0,08 0,16 0,02 0,68 0,11 0,75 99,97 0,60 2,72 31 – 106,0 25
26 106,5 Гранодіорит 65,46 0,56 15,93 0,42 5,21 0,04 2,72 1,60 2,66 2,88 0,05 0,12 0,04 0,27 0,12 1,39 99,57 0,47 1,39 49 Гранодіорит 106,5 26
27 107,5 – 63,94 0,51 16,01 0,58 5,79 0,08 3,16 2,31 2,58 2,66 0,05 0,18 0,03 0,70 0,09 1,19 99,86 0,45 1,47 52 – 107,5 27
28 108,5 – 64,57 0,31 16,44 0,26 5,36 0,06 3,40 1,82 2,86 2,54 0,04 0,19 0,01 0,32 0,13 1,30 99,67 0,46 1,67 49 – 108,5 28
29 108,9 Граніт 67,77 0,46 15,42 0,69 4,43 0,03 2,09 1,47 2,60 2,80 0,07 0,21 0,01 0,13 0,07 1,53 99,78 0,48 1,4 48 Граніт 108,9 29
30 112,8 Граніт двопольовошпатовий 68,84 0,41 15,25 0,28 3,36 0,02 1,25 0,91 2,50 5,52 0,10 0,24 <0,01 0,14 0,11 0,68 99,61 0,66 0,68 40 Граніт двопольовошпатовий 112,8 30
31 127,4 – 69,85 0,37 14,57 0,2 3,57 0,02 1,65 0,98 2,48 5,06 – 0,21 – 0,13 0,08 0,77 99,94 0,66 0,75 38 – 127,4 31

породах відсутній («втрачається») нефелін 
і  утворюються альбіт-діопсидові породи 
(див. табл. 1, 2) або меланократові сієнітопо-
дібні породи типу твейтозитів (див. табл. 1, 
ан.  11), що відмічалося в попередній публі-
кації (Цымбал и др., 1997). Діопсид-альбітові 
породи трактувалися як утворення в ендо-
контактовій частині інтрузії в результаті 
контамінації лужно-основного розплаву 
вміщувальними гранітоїдами. Ці породи 

розраховуються на такі головні нормативні 
мінерали, як діопсид, альбіт, ортоклаз, з до-
мішкою в одних випадках олівіну, а в інших – 
навіть кварцу (див. табл. 1, ан. 12, 34; табл. 2, 
ан. 23). В поодиноких аналізах розраховуєть-
ся незначна кількість нефеліну (перші %), 
і  такі породи складаються (%) з діопсиду 
(~50), альбіту (20), форстериту (18) і до
мішки кальциту (7), магнетиту, ільменіту 
(див. табл. 1, ан. 33).

Особливості процесу фенітизації в екзоконтактових ореолах лужно-ультраосновних порід північно-західної частини Українського щита
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Деякі текстурно-структурні 
особливості та зміни мінерального 
складу в апогранітоїдних фенітах
Хоча проявляються деякі особливості проце-
су фенітизації залежно від складу вихідних 
гранітоїдів, проте загальним для цього проце-
су є перетворення (заміщення) цих гранітої-
дів від початкових до завершальних стадій 
в породи сієнітового або суттєво альбітового 
складу, рідше – калішпатового (частіше утво-
рюються альбіт-мікроклінові феніти). В до-
сліджуваній Городницькій интрузії перші 
ознаки фенітизації гранітоїдів проявляються 
в новоутвореннях мінералів у кварцвмісних 
ділянках (як найбільш вразливих). У кварці 
можуть з’являтися голочки блідно-зеленого 
амфіболу типу рихтериту, плагіоклаз у при-
контактовій зоні з кварцом починає заміщу-
ватися альбітом, як відмічалося в попередній 
публікації (Цымбал и др., 1997), та дрібнозер-
нистим агрегатом альбіту та мікрокліну. В ре-
ліктовому плагіоклазі утворюються симплек-
титоподібні виділення буруватого слюдисто-
го мінералу (мусковіт) з пилуватими 
включеннями рудного мінералу. Зі зростан-
ням інтенсивності процесу фенітизації (з на-
ближенням до контакту з лужно-ультраос-
новними породами) з’являється лужний ам-
фібол або піроксен егірин-салітового типу. 
Цікаво, що такий піроксен на перших стадіях 
виділяється по краях зерен кварцу напроти 
прилягаючого біотиту, а між біотитом і квар-

цом з піроксеновою облямівкою утворюється 
дрібнозернистий агрегат альбіту та калішпату, 
видовжені зерна яких орієнтовані перпенди-
кулярно до контурів зерен кварцу («коронар-
ні структури»). Такі утворення спостерігали-
ся в  фенітах Березової Гаті (фото наведено 
в  роботі (Кривдик, Ткачук, 1990)). В подаль-
шому піроксен може формувати суцільні або 
переривчасті облямівки навколо кварцу або 
утворювати (часто разом з лужним амфібо-
лом) прожилки в фенітах. В кінцевому ре-
зультаті процес фенітизації найчастіше завер-
шується формуванням порід калішпат-альбі-
тового  складу з лужними піроксенами та 
амфіболами. Частіше такі сієніти без кварцу, 
хоча в фенітових ореолах трапляються лужні 
кварцові сієніти (граносієніти, іноді пегмато-
їдні), походження яких є не зовсім зрозумі-
лим. Припускається (Глевасский, Кривдик, 
1981; Кривдик, Ткачук, 1990), що це можуть 
бути реоморфічні феніти.

В деяких випадках формуються феніти сут-
тєво альбітового складу, наприклад, на Глум-
чанській ділянці (табл. 3, ан. 4). Було зафіксо-
вано, що дрібні ксеноліти фенітів (фенітизо-
ваних гранітоїдів) у лужно-ультраосновних 
породах перетворюються в альбітити з луж-
ними амфіболами (Кривдик и др., 2003) 
(див. табл. 3, ан. 4, 5). В одному випадку спо-
стерігалися фенітизовані гранатвмісні грані-
ти (бердичівського комплексу?), в яких гра-
нат заміщувався дрібнозернистим зеленим 
слюдистим мінералом.

Таблиця 3. Хімічний склад окремих зразків лужних порід Глумчанської ділянки, апогранітоїдного феніту 
та лужного амфіболу з мікроксеноліту феніту в олівіновому мельтейгіті

* Впп – втрати (маси породи) при прожарюванні (нагріванні) / LOI (lost by ignition).

№
з/п

№
сверд-

ловини

Глибина, 
м Порода/мінерал SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O S P2O5 Cr2O3 NiO F CO2 H2O

- Впп* Сума Na+K
Al Na/K № Pl Порода/мінерал Глибина, 

м

№
сверд-

ловини

№
з/п

1 141 24,8 Олівіновий мельтейгіт 43,9 1,68 16,51 4,4 8,8 0,1 7,01 9,03 1,87 3,02 0,01 1,25 0,058 0,027 0,13 0,18 0,05 2,3 99,94 0,38 0,97 – Олівіновий мельтейгіт 24,8 141 1

2 141 40,3 – 42,66 1,68 20,45 1,66 9,35 0,12 7,9 3,54 2,74 5,6 0,21 0.82 – – – – 0,39 2,36 99,08 0,52 0,75 – – 40,3 141 2

3 141 76,5 – 47,28 0,97 12,46 1,99 7,39 0,15 13,92 3,62 2,39 4,69 0,02 0,22 0,099 0,061 0,19 0,62 0,03 4,48 99,67 0,72 0,78 – – 76,5 141 3

4 141 74,1 Феніт апогранітоїдний 
(альбітит) 62,35 0,48 16,36 0,86 3,02 0,06 2,26 2,7 8,71 0,52 0,02 0,44 0,03 0,55 0,01 1,2 99,86 0,89 28 6 Феніт апогранітоїдний 

(альбітит) 74,1 141 4

5 140 72,6 Олівіновий мельтейгіт 44,96 1,48 11,24 3,44 6,97 0,19 13,99 5,49 3,20 4,69 0,73 0,3 – – – 1,00 0,29 2,94 98,89 0,92 1,04 – Олівіновий мельтейгіт 72,6 140 5

6 140 72,6 Лужний амфібол арфведсоніт-
екерманітової серії 53,68 0,06 5,09 – 9,48 – 11,41 3,63 6,59 3,24 – – – – – – – – 93,18 2,81 3,07 – Лужний амфібол арфведсоніт-

екерманітової серії 72,6 140 6

С.Г. Кривдік, О.Ю. Цимбал
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Особливості хімізму процесу 
утворення апогранітоїдних фенітів
Як згадувалося вище, фенітизація гранітоїдів 
завершується породами сієнітового, кварц-
сієнітового або суттєво альбітового складу 
(див. табл. 1–3). Очевидно, що в таких фенітах 
зменшується вміст SіО2 (≈ 60 % SіО2) порівня-
но з типовими гранітами (70–75 % SіО2). Тобто, 
в процесі фенітизації гранітів відбувається ви-
несення кремнезему. В той же час деякі вміщу-
вальні породи (діорити, гранодіорити), що за-
знають фенітизації, можуть мати такий же 
(або близький), як і в фенітах сієнітового скла-
ду, вміст SіО2 (58–62 %), як це видно і в табл. 
1,  2. В таких випадках SіО2, очевидно, майже 
повністю може «засвоюватися» в новоутворе-
них фенітах.

Звичайно, в процесі фенітизації привносять-
ся луги (переважно Nа2О), нерідко FеО (Fе2О3), 
МgО, а також СаО, тоді як вміст Аl2О3 (врахову-
ючи амфотерні властивості Аl) залишається 
практично таким же, як і у вихідних породах. 
Привнесення лугів у процесі фенітизації грані-
тоїдів з утворенням альбіту та лужних піроксе-
нів і амфіболів призводить до збільшення коефі-
цієнта агпаїтності ((Nа + К) / Аl). Так, коефіцієнт 
агпаїтності (Ка) в альбіті (новоутвореному в фе-
нітах) становить теоретично 1,0, тоді як в оліго-
клазі (№ 20) або в андезині (№ 40), які є головни-
ми силікатами у вміщувальних (вихідних) грані-
тах та діоритах, цей коефіцієнт має значення 
0,67 і  0,43, відповідно. Навіть в  альбіті № 5 і 9 

коефіцієнт агпаїтності значно менший, ніж 
у чистому альбіті (№ 0) і становить 0,9; 0,82 і 1,0, 
відповідно. Якщо ж зважати на те, що в фенітах 
(альбітових, калішпат-альбітових) з’являються 
(хай навіть в незначній кількості) лужні піроксе-
ни та амфіболи з низьким вмістом Аl2О3, то Ка 
сильно збільшується (Ка > 1).

Цікаво, що в апогранітоїдних фенітах коефі-
цієнт агпаїтності вищий, ніж такий у фенітизу-
ючих лужно-ультраосновних породах Город
ницької інтрузії (див. табл. 1, 2). Ймовірно, 
у  вихідних розплавах цих порід було більше 
лугів, які разом з флюїдами мігрували в навко-
лишні гранітоїди, зумовлюючи їх фенітизацію. 
Такі особливості характерні для багатьох кар-
бонатитових і лужно-ультраосновних комп-
лексів (наприклад, у Чернігівському, Проску-
рівському та Антонівському в межах УЩ, а та-
кож в Ільмено-Вишневогірському масивах на 
Уралі). В останньому міаскіти (Ка < 1) оточені 
фенітами (Ка > 1).

Принагідно зазначимо, в масивах агпаїто-
вих (Ка > 1) фельдшпатоїдних сієнітів (Хібін-
ський, Ловозерський, Ілімаусацький (Грен-
ландія)) екзоконтактові феніти мають обме-
жений розвиток, якщо зважати на великі або 
гігантські розміри названих масивів. Не спо-
стерігалось значного розвитку або й навіть 
відсутності апогранітоїдних фенітів в екзо-
контактах фойяїтів та маріуполітів Октябр-
ського масиву (Приазов’я). Не виявлено типо-
вих фенітів в  екзоконтактах вміщувальних 
гранітоїдів з сублужними піроксенітами та 

Table 3. Chemical composition of separate alkaline rock samples from Hlumchanska area, apogranitoid fenite 
(albitite) and alkaline amphibole of arfvedsonite – eckermanite series from microxenolith in olivine melteigite

Примітка: 1–3, 5 – олівіновий мельтейгіт; 4 – апогранітоїдний феніт 
(альбітит); 6 – лужний амфібол арфудсоніт-екерманітової серії.

Note: 1–3, 5 – olivine melteigite; 4 – apogranitoid fenite (albittite); 6 – 
alkaline amphibole of arfvedsonite-eckermanite series.

№
з/п

№
сверд-

ловини

Глибина, 
м Порода/мінерал SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O S P2O5 Cr2O3 NiO F CO2 H2O

- Впп* Сума Na+K
Al Na/K № Pl Порода/мінерал Глибина, 

м

№
сверд-

ловини

№
з/п

1 141 24,8 Олівіновий мельтейгіт 43,9 1,68 16,51 4,4 8,8 0,1 7,01 9,03 1,87 3,02 0,01 1,25 0,058 0,027 0,13 0,18 0,05 2,3 99,94 0,38 0,97 – Олівіновий мельтейгіт 24,8 141 1

2 141 40,3 – 42,66 1,68 20,45 1,66 9,35 0,12 7,9 3,54 2,74 5,6 0,21 0.82 – – – – 0,39 2,36 99,08 0,52 0,75 – – 40,3 141 2

3 141 76,5 – 47,28 0,97 12,46 1,99 7,39 0,15 13,92 3,62 2,39 4,69 0,02 0,22 0,099 0,061 0,19 0,62 0,03 4,48 99,67 0,72 0,78 – – 76,5 141 3

4 141 74,1 Феніт апогранітоїдний 
(альбітит) 62,35 0,48 16,36 0,86 3,02 0,06 2,26 2,7 8,71 0,52 0,02 0,44 0,03 0,55 0,01 1,2 99,86 0,89 28 6 Феніт апогранітоїдний 

(альбітит) 74,1 141 4

5 140 72,6 Олівіновий мельтейгіт 44,96 1,48 11,24 3,44 6,97 0,19 13,99 5,49 3,20 4,69 0,73 0,3 – – – 1,00 0,29 2,94 98,89 0,92 1,04 – Олівіновий мельтейгіт 72,6 140 5

6 140 72,6 Лужний амфібол арфведсоніт-
екерманітової серії 53,68 0,06 5,09 – 9,48 – 11,41 3,63 6,59 3,24 – – – – – – – – 93,18 2,81 3,07 – Лужний амфібол арфведсоніт-

екерманітової серії 72,6 140 6

Особливості процесу фенітизації в екзоконтактових ореолах лужно-ультраосновних порід північно-західної частини Українського щита
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габроїдами в Покрово-Киріївському масиві, 
де відбуваються інші мінеральні перетворен-
ня гранітоїдів (Кривдік та ін., 2016). Отже, ін-
тенсивна фенітизація властива лужно-ультра-
основним і карбонатитовим комплексам, тоді 
як в інших лужних масивах (в тому числі агпа-
їтових) вона проявляється обмежено.

Міграція головних компонентів (SіО2, 
Nа2О, К2О) в процесі фенітизації і збільшення 
коефіцієнта агпаїтності та зміна валового 
складу порід проявляються в таких перетво-
реннях мінерального складу: заміщення квар-
цу (з виносом SіО2), заміщення перенасиче-
них Аl2О3 мінералів (слюд, гранатів, деяких 
Аl-Са-амфіболів) та анортитового міналу 
плагіоклазу (СаАl2Sі2О8), утворення лужних 
піроксенів та амфіболів. Звичайно, це відбу-
вається за участі SіО2, який не тільки вино-
ситься з ореолу фенітизації, але й входить до 
складу новоутворених силікатів (альбіту, ка-
лішпату, піроксенів, амфіболів, а також низь-
коглиноземистих слюд типу аніту (К > Al), 
інколи утворюється астрофіліт).

Такі перетворення починаються з найбільш 
«вразливих» для фенітизації кварцвмісних ді-
лянок вихідних гранітоїдів. Так, утворення 
альбіту по плагіоклазу відбувається частіше по 
лінії контакту останнього з кварцом за такою 
спрощеною реакцією:

Утворення діопсидового та геденбергітово-
го міналів піроксену може відбуватися як за 
рахунок вивільненого з альбітизованого плагі-
оклазу СаО (1), так і привнесеного або наявно-
го в інших мінералах вихідних гранітоїдів СаО, 
МgО, FеО (амфіболи, епідоти тощо) за реак
цією знову ж таки за участі SіО2:

Біотит (аніт) може заміщуватися калішпа-
том (і також за участі SіO2) і піроксеном (міна-
лом (Мg,Fе)SіО3 піроксену фенітів):

Ми взяли спрощену формулу біотиту (ані-
ту), але більш глиноземисті слюди (істоніт, 

сидерофіліт) також будуть розкладатися за по-
дібною схематичною реакцією. При цьому 
надлишок Аl2О3 разом із SіО2 і К2О (частково 
привнесеними) можуть увійти до складу ка-
лішпату. Вивільнений СаО із заміщеного пла-
гіоклазу альбітом та (Мg, Fе)О із біотиту разом 
із SіО2 можуть утворити клінопіроксен (вірні-
ше діопсид-геденбергітовий мінал лужного пі-
роксену фенітів). До того ж, утворення егірину 
(або акмітового міналу в піроксені) у фенітах 
також буде здійснюватися за участі SіО2:

При цьому Fе2О3(FеО) може бути як у замі-
щуваних гранітоїдах (гранати, амфіболи, слю-
ди, магнетит, гематит), так і частково привне-
сеним фенітизуючими флюїдами.

Отже, на утворення нових мінералів у про-
цесі фенітизації гранітоїдів витрачається зна-
чна частина кремнезему вихідних порід.

Ще однією цікавою особливістю досліджува-
них ореолів фенітизації є утворення реакцій-
них порід (альбіт-діопсидових, меланократо-
вих сієнітоподібних) в ендоконтактах лужно-
ультраосновних порід Городницької інтрузії. 
В цих породах ділянками ще фіксується олівін, 
тоді як нефелін майже повністю відсутній, іно-
ді розраховується (на норми) незначна кіль-
кість кварцу (SіО2). Для утворення таких реак-
ційних (контамінованих або гібридних порід) 
також витрачається деяка кількість SіО2 із фе-
нітизованих гранітоїдів. Подібні гібридні поро-
ди в літературі з лужних порід докладно не 
описуються. Так, деякі дослідники (Vuorinen, 
Skelton, 2004) вважають, що силікати в карбо-
натитах комплексу Ально утворилися в резуль-
таті асиміляції навколишніх силікатних порід. 
Одному з авторів (С.Г. Кривдік) доводилося 
спостерігати зменшення (до повного зникнен-
ня) нефеліну в сієнітах, які контактують з апо-
гранітоїдними фенітами в Проскурівському 
масиві (Кривдик, Брацлавский, 1987). Подібне 
спостерігалося в Ільмено-Вишневогірському 
міаскітовому масиві, де в міаскітах на контакті 
з фенітами також скорочувався (аж до повної 
відсутності) вміст нефеліну. Схоже на те, що 
контамінація лужних порід у приконтактовій 
зоні з гранітоїдами (ендоконтакти інтрузії) має 
значне поширення, хоча рідко або й зовсім не 
відмічається в літературі.

СаАl2Sі2О8 (анортитовий мінал плагіоклазу) + 
+ 4SіО2 + Nа2О = 2NаАlSі3О8 + СаО. (1)

СаО(Мg‚Fе)О + 2SіО2 = Са(Мg,Fе)Sі2О6. (2)

К(Мg,Fе)3АlSі4О10(ОН)2 + 2SіО2 =  
= КАlSі3О8 + 3(Мg,Fе)SіО3 + Н2О. (3)

Nа2О + Fе2О3 + 4SіО2 = 2NаFе3+Sі2О6. (4)

С.Г. Кривдік, О.Ю. Цимбал
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Деякі петрогенетичні висновки
Лужно-ультраосновні породи (переважно 
якупірангіти та меланократові мельтейгіти) 
Городницької інтрузії зумовлюють екзокон-
тактову фенітизацію навколишніх гранітоїдів. 
Потужність цих ореолів незначна (перші ме-
три). Кінцевими продуктами фенітизації 
є  утворення порід сієнітового складу, рідше 
(в  Глумчанській ділянці) спостерігалися сут-
тєво альбітові феніти.

Більш інтенсивна фенітизація проявляється 
у верхньому екзоконтакті інтрузії (висячий 
бік) порівняно з нижнім екзоконтактом (ле-
жачий бік). Це, очевидно, зумовлено інтенсив-
нішою фільтрацією фенітизуючих флюїдів 
у верхньому екзоконтакті.

Незначні за потужністю ореоли фенітизації, 
можливо, зумовлені тим, що серед лужно-
ультраосновних порід переважають мелано-
кратові різновиди (олівінові якупірангіти, 
меланократові мельтейгіти) з невисоким вміс-
том лугів та низьким коефіцієнтом агпаїтнос-
ті. Зазначимо, що в  навколишніх гранітоїдах 
вміст лугів часто дещо або й значно вищий, 
ніж в якупірангітах та меланократових мель-
тейгітах. До того ж, піроксени в досліджува-
них лужно-ультраосновних породах пред-
ставлені діопсидами (Сr-вмісними і Сr-
діопсидами) з незначним вмістом натрію 
(акмітового міналу, нерідко з  підвищеним 
Аl2О3).

Можливо, в інших інтрузіях північно-захід-
ного району (Губківська, Болярківська ділян-
ки, деякі дайки Глумчанської ділянки), серед 

лужно-ультраосновних порід яких більш по-
ширені збагачені нефеліном різновиди (мель-
тейгіти, ійоліт-мельтейгіти), вміщувальні гра-
нітоїди фенітизовані інтенсивніше. Принай-
мні, поодинокими свердловинами було 
розкрито суттєво альбітові апогранітоїдні фе-
ніти (див. табл. 3, ан. 4).

Однією з причин слабкої фенітизації може 
бути незначний ерозійний зріз Городницької 
інтрузії. Більш потужніші ореоли фенітизації 
виявлено на ділянці Березова Гать, яка має 
значно глибший ерозійний зріз порівняно 
з Городницькою інтрузією. В карбонатитових 
масивах мезоабісальної фації (глибиною 
2–5  км) ширина фенітових ореолів частіше 
примірно така ж, як діаметр карбонатитових 
інтрузій або потужність дайкоподібних тіл 
лужно-ультраосновних порід. Ширина фені-
тових ореолів може досягати перших кіломе-
трів, а перші ознаки фенітизації фіксуються 
на віддалі 3–5 км від контакту з карбонатито-
вими та/або лужно-ультраосновними інтру-
зіями.

Лужно-ультраосновні породи Городниць-
кої інтрузії, в екзоконтактових ореолах яких 
утворюються апогранітоїдні феніти, зазнали 
контамінації на контакті з фенітами з утво-
ренням гібридних безнефелінових порід (аль-
біт-діопсидові, меланократові сієніти типу 
твейтозитів).

Загалом же лужно-ультраосновні породи 
Городницької інтрузії характеризуються влас-
тивими для такого типу порід особливостя-
ми, включаючи фенітизацію вміщувальних 
гранітоїдів.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

Баран А.М. Геологія сублужних і лужних базит-ультрабазитів Новоград-Волинського блоку. Автореф. дис. … 
канд. геол. наук. Київ, 2012. 20 с.

Глевасский Е.Б., Кривдик С.Г. Докембрийский карбонатитовый комплекс Приазовья. Киев: Наукова думка, 1981. 
227 с.

Кривдик С.Г., Брацлавский П.Ф. Фениты Проскуровского массива (Приднестровье). Геол. журн. 1987. Т. 47, № 2 
(233). С. 111–124.

Кривдик С.Г., Ткачук В.И. Фениты Березовой Гати. Геол. журн. 1988, Т. 48, № 2 (239). С. 131–140.
Кривдик С.Г., Ткачук В.И. Петрология щелочных пород Украинского щита. Киев: Наукова думка, 1990. 406 с.
Кривдік С.Г., Гаценко В.О., Луньо Є.С. Про контактовий вплив сублужних габроїдів (мафітів) Покрово-Киріїв-

ського масиву на вміщувальні граніти. Геол. журн. 2016. № 3 (356). С. 21–30.
Кривдик С.Г., Цымбал С.Н., Гейко Ю.В. Протерозойский щелочно-ультраосновной магматизм северо-западной 

части Украинского щита как индикатор кимберлитообразования. Минерал. журн. 2003. № 5/6. С. 69–70. 
Цымбал С.Н., Щербаков И.Б., Кривдик С.Г., Лабузный В.Ф. Щелочно-ультраосновные породы Городницкой ин-

трузии (северо-запад Украинского щита). Минерал. журн. 1997. Т. 19, № 3. С. 61–80.

Особливості процесу фенітизації в екзоконтактових ореолах лужно-ультраосновних порід північно-західної частини Українського щита



44	 ISSN 1025-6814. Геологічний журнал. 2023. № 3

Brögger W.C. Die Eruptivgesteine des Kristianiagebictes. IV. Das Fengebiet in Teltmark, Norwegen. Norsk. Vidensk. 
Selsk. Skrifter 1, Math. Naturv. Kl. 1921. N 9. 408 s.

Ekkermann H. von. The alkaline district of Alnö Islanland. Sver. Geol. Unders. Ser. Ca. 1948. No. 36. P. 1–166.
Vuorinen Jaana Hode, Skelton Alasdair D.L. Origin of silicate minerals in carbonatites from Alnö Island, Sweden: 

magmatic crystallization or wall rock assimilation? Department of geology and geochemistry, Stockholm university, 
S. 10691, Stockholm Sweden. Terra Nova. 2004. No. 16. P. 210–215. doi: 10.1111/j 1365-3121. 2004. 00557.x

Надійшла до редакції 31.03.2023
Надійшла у ревізованій формі 14.05.2023

Прийнята 12.08.2023

REFERENCES

Baran A.M. 2012. Geology of alkaline and subalkaline ulramafites in the Novohrad-Volynskyi block. Extended abstract 
of candidate’s thesis (Geology). Kyiv (in Ukrainian).

Glevassky E.B., Kryvdik S.G. 1981. Precambrian carbonatite complex of the Azov Sea area. Kyiv: Naukova Dumka (in 
Russian).

Kryvdik S.G., Bratslavsky P.F. 1987. Fenites of the Proskurivka massif (Transnistria). Geologičnij žurnal, 47, 2 (233): 
111–124 (in Russian).

Kryvdik S.G., Tkachuk V.I. 1988. Fenity of Berazova Gat. Geologičnij žurnal, 48, 2 (239): 131–140 (in Russian).
Kryvdik S.G., Tkachuk V.I. 1990. Petrology of alkaline rocks of the Ukrainian Shield. Kyiv: Naukova Dumka (in Russian).
Kryvdik S.G., Gatsenko V.O., Lunyo E.S. 2016. About contacts inflow of subalkaline gabbroids (maphites) of the Pokrovo-

Kyriyivskyi massif on the hosted rocks. Geologičnij žurnal, 3 (356): 21–30 (in Ukrainian).
Kryvdik S.G., Tsymbal S.N., Geiko Yu.V. 2003. Proterozoic alkaline-ultrabasic magmatism in the northwestern part of the 

Ukrainian Shield as an indicator of kimberlite formation. Mineralogical Journal, 5/6: 70–69 (in Russian).
Tsymbal S.N., Shcherbakov I.B., Kryvdik S.G., Labuznyi V.F. 1997. Alkaline-ultrabasic rocks of the Gorodnitskaya 

intrusion (northwest of the Ukrainian Shield). Mineralogical Journal, 19 (3): 61–80 (in Russian).
Brögger W.C. 1921. Die Eruptivgesteine des Kristianiagebictes. IV. Das Fengebiet in Teltmark, Norwegen. Norsk. Vidensk. 

Selsk. Skrifter 1, Math. Naturv. Kl. No. 9. 408 p.
Ekkermann H. von. 1948. The alkaline district of Alnö Islanland. Sver. Geol. Unders. Ser. Ca, 36: 1–166. 
Vuorinen Jaana Hode, Skelton Alasdair D.L. 2004. Origin of silicate minerals in carbonatites from Alnö Island, Sweden: 

magmatic crystallization or wall rock assimilation? Department of geology and geochemistry, Stockholm university, 
S. 10691, Stockholm Sweden. Terra Nova, 16: 210–215. doi: 10.1111/j 1365-3121. 2004. 00557.x 

Received 31.03.2023
Received in revised form 14.05.2023

Accepted 12.08.2023

Peculiarities of fenitization process in exocontactic aureoles of alkaline-ultrabasic rocks in the North-
Western part of the Ukrainian Shield
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The apogranitoid fenites in the exocontact parts of the Gorodnytsa intrusion of alkaline-ultrabasic rocks (northwestern 
part of the Ukrainian Shield) are considered. Those alkaline-ultrabasic rocks are represented by magnesian (primitive) 
olivine jacupirangites and melanocratic olivine melteigites. Frequently fenitization zones have a small thickness (up to 
several meters). The fenitization more intensively appeared in the upper level of this intrusion in comparison to the 
lower one. The most fenitized rocks of granitoid composition are presented by syenites. The external part of the intrusion 
is contaminated by hosted granitoid rocks as a result the hybrid rocks of albite-diopside composition or melanocratic 
syenites (without feldspathoid) are formed similar to tvaitosite. The role of SiO2 and Na2O + K2O in the condition of the 
fenite generation is considered.

Keywords: alkaline-ultrabasic rocks; olivine jacupirangite; olivine melteigite; apogranitoid fenite.
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Manifestations of the recent magmatism were discovered in the Wilhelm Archipelago near the Ukrainian research station in 
the West Antarctica. There are small subvolcanic dykes that intrude Paleocene granitoids on the Barchans, Forge, Booth and 
Dannebrog Islands. The authors studied the occurrence, petrography and geochemistry of the dyke rocks in order to find out 
the peculiarities of their formation. The studied dykes are typical post-plutonic fissure intrusions injected in the host granit-
oids after their complete consolidation and cooling. Moreover, the host granitoids were not only cooled before the dyking but 
they were also exhumed at the beginning of the Neogene due to of the processes of tectonic uplift and erosion. Field observa-
tion and some other features point out to the Late Neogene or Quaternary age of the dykes. Their intrusion occurred at the 
shallow depths. During formation, at least part of the dykes was connected with the earth’s surface. So, they were conduits 
for fissured volcanic eruptions. The geochemical features of the most widespread basaltic dykes call into question their ge-
netic connection with quantitatively subordinate dykes of andesitic and dacitic composition. They probably had different 
sources of magma generation that were related to different geotectonic processes. Andesitic and dacitic dykes may represent 
the final outburst of subduction-related calc-alkaline magmatism. On the other hand, the connection between subduction 
processes and Late Cenozoic basaltic dyking is not obvious and requires additional research.

Keywords: West Antarctica; geology; igneous rocks; mafic dykes.
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Introduction
The Wilhelm Archipelago and the Argentine Is-
lands, where the Ukrainian research station "Aka-
demik Vernadsky" operates, are located on the sea 
shelf of the peripheral-continental orogenic belt of 
the Antarctic Peninsula (AP). Most of the AP con-
sists of calc-alkaline igneous rocks which were 
formed by subduction of the oceanic lithosphere 
under the Pacific margin of the Gondwana super-
continent (Burton-Jonson and Riley, 2015). It is 
believed that the subduction processes and accom-
panying magmatism continued intermittently 
from Early Ordovician to the present time gradu-
ally stopping, first in the southern part of the AP 
and further north (Jordan et al., 2020). Currently, 
subduction occurs only along the northernmost 
edge of the AP in the area of the South Shetland 
Islands. As for the Wilhelm Archipelago, a signifi-
cant part of the local igneous rocks was formed 
more than 54  Ma (Mytrokhyn et al., 2021). Al-
though some manifestations of recent magmatism 
were still identified on the Archipelago and they 
are probably Late Cenozoic. Some of them appear 
in the Elliot (1964) under the names of "Post An-
dean" and "Tertiary" dykes of the Argentine Is-
lands. But the vast majority of their outcrops were 
discovered by O.  Mytrokhyn and V.  Bakhmutov 
during geological survey in 2017, 2019 and 2020. 
All appearances of the recent magmatism are small 
subvolcanic dykes. They intruded into Paleocene 
granitoids after their complete consolidation and 
subsequent tectonic exhumation to the current 
erosion level. The geological position and petrog-
raphy of the Late Cenozoic dykes of the Argentine 
islands were described in two previous publica-
tions by the authors (Mytrokhyn et al., 2022 a,b). 
This article aims to characterize the mode of occur-
rence, petrography, major element geochemistry and 
probable formation conditions of all known mani-
festations of recent magmatism on the Wilhelm Ar-
chipelago.

1. Geological setting
The Wilhelm Archipelago includes numerous in-
dividual islands and their groups that are scattered 
along the Graham Coast of the AP from the Bis-
marck Strait in the north to the Southwind Passage 
in the south. The Booth and the Hovgaard are the 
largest islands of the Archipelago. Its most promi-

nent island groups are the Wauwermans, Dann-
ebrog, Vedel, Roca, Cruls, Anagram and Argentine 
Islands. The AP mainland closest to the Archipela-
go is called Graham Coast. The latter forms a re-
markable protrusion of land in this area which was 
recently named the Kyiv Peninsula.

The geological setting of the Wilhelm Archipel-
ago and adjacent coast of the Kyiv Peninsula is 
shown in Fig. 1. Jurassic, Cretaceous and Paleo-
gene igneous rocks are well exposed on numerous 
islands and neighbouring mainland coast of the 
Kyiv Peninsula. Most of them are products of sub-
duction-related calc-alkaline magmatism. Due to 
the different depth of the erosion levels the volca-
nic, hypabyssal and plutonic rocks are exposed in 
different parts of the Archipelago. The oldest mag-
matic formations are considered to be the volcano-
genic strata that exposed on the Argentine Islands 
and on the Kyiv Peninsula. Elliots (1964) and Cur-
tis (1966) attributed them to the Upper Jurassic 
Volcanic Group. But Mytrolhyn and Bakhmutov 
(2019) correlate the volcanites with the Antarctic 
Peninsula Volcanic Group (APVG). The Jurassic-
Cretaceous age of the Argentine Islands Forma-
tion (AIF) volcanites is determined by indirect 
data. Its lower age limit coincides with that adopt-
ed by Tomson and Pankhurst (1983) for APVG. 
The upper age limit is determined by Ar-Ar iso-
tope dating of the Paleocene granitoids intruding 
AIF volcanites on the Barchans islands (My-
trokhyn and Bakhmutov, 2019). AIF is represented 
by unsorted lapilli tuffs, tuff breccias, pyroclastic 
breccias and andesite lava. Stratified ash tuffs, 
tuffites, sandstones, siltstones and cherts are sub-
ordinate. All volcanites and sedimentary rocks 
have undergone tectonic deformations, contact-
thermal metamorphism and metasomatosis. The 
most intense metamorphic appearances were re-
corded beneath the contact zone of AIF with the 
Paleocene granodiorites on the Barchans and 
Forge Islands. In many places AIF is cross-cutted 
by mafic and intermediate dykes. The most ancient 
dykes of the Mesozoic age were subjected to meta-
morphism together with the host volcanites. Fewer 
Cenozoic dykes are almost unmetamorphosed. 
Some of them cross-cut not only AIF but also old-
er Mesozoic dykes. 

The plutonic rocks of the Wilhelm Archipela-
go occupy much larger areas than volcanites. 
Earlier they were described as Andean Intrusive 
Suite (Elliot, 1964; Curtis, 1966). Now, according 
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Fig. 1. Geological map of the Wilhelm Archipelago and adjacent coast of the Kyiv Peninsula according to (Mytrokhyn et al., 2022). 
Legend: 1 – volcanites of Kyiv Peninsula formation (J) and Argentine Islands formation (J-K); 2 – gabbroid intrusions of Early-
Cretaceous (νК1) and unknown (ν?) ages; 3 – diorite intrusions of Early-Cretaceous (δК1) and unknown (δ?) ages; 4 – granitoid 
intrusions of Early-Cretaceous (γК1), Late Cretaceous (γδК2) and Palaeogene (γδP) ages; 5 – unidentified rock outcrops; 6 – mafic 
dykes of Cenozoic and Mesozoic age; 7 – regional faults in the Lemaire Channel (L), Penola Strait (P) and French Passage (F)
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to  Leat et al. (1995), numerous multiple-aged 
plutons of gabbroids, diorites and granitoids are 
considered to be parts of the Antarctic Penin-
sula batholith (APB). 

Small gabbroid plutons are partly exposed on 
the Hovgaard, Petermann, Vedel, Anagram, Roca, 
Cruls and Berthelot islands as well as on the neigh-
bouring mainland coastline in Girard Bay, Wad-
dington Bay and Cape Tuxen. In many places gab-
broids show fine primary-magmatic layering and 
cumulate textures. The present-day steep to verti-
cal occurrence of the layering testify to tectonic 
deformations that occurred after the consolidation 
of layered gabbroids. Intrusive contacts of the gab-
broids with Jurassic volcanites are exposed on 
Cape Tuxen and Hovgaard islands. On the Peter-
mann Island the gabbroids themselves are intrud-
ed by Late Cretaceous tonalites with U-Pb isotope 
dating of zircons of 95,9±1 Ma (Bakhmutov et al., 
2013). At least two age generations of post-pluton-
ic mafic dykes intrude the gabbroids on the Peter-
mann Islands.

Diorites and quartz diorites are the most wide-
spread igneous rocks on the Wilhelm Archipelago. 
Their extensive outcrops are recorded on the Booth, 
Hovgaard, Dannebrog, Vedel and Roca Islands. 
Diorites were also found on the Duseberg Buttress, 
Moot Point and Waddington Bay of the Kyiv Pen-
insula. U-Pb isotope dating of zircons indicates the 
Early Cretaceous age of the diorites on the Moot 
Point (Tangeman et al., 1996). Paleocene age was 
recently obtained by U-Pb method for zircons from 
quartz diorite on the Booth Island (Zheng et al., 
2018). However, these quartz diorites are intruded 
by granodiorites for which almost exactly the same 
Paleocene dating was obtained. The evidences of 
magmatic mingling were found by authors in many 
diorite outcrops. It indicates that their formation 
was accompanied by the simultaneous intrusions 
of the mafic and intermediate magma into the sin-
gle chamber (Mytrokhyn et al., 2021). Post-pluton-
ic mafic dykes intrude into the diorites on the Hov-
gaard and Roca islands.

Granitoids of the Wilhelm Archipelago are 
more widespread than gabbroids, but inferior to 
diorites and quartz diorites in this respect. They 
are located on the Booth, Dannebrog, Hovgaard, 
Vedel, Petermann, Anagram, Cruls, The Barchans, 
Forge and Berthelot islands. In addition numerous 
outcrops of granitoids were found on the Kyiv 
Peninsula in the area of Mount Demaria, 

Mount Mill, Guys Cliff and Rusty Rocks. U-Pb iso-
tope dating of zircons provided the oldest age for 
the Early Cretaceous granites of the Rasmussen 
Island in the Waddington Bay of the Kyiv Penin-
sula (Tangeman et al., 1996). Late Cretaceous age 
was obtained for granodiorite on the Mount De-
maria. Zircons from the granodiorite on the Booth 
Island yielded Paleocene value of U-Pb isotope age 
(Zheng et al., 2018). Rb-Sr, K-Ar and Ar-Ar iso-
tope dating of the granodiorites on the Barchans 
and Forge Islands are also Paleocene (Rex 1976; 
Pankhurst, 1982; Bakhmutov et al., 2013). On the 
same islands granodiorites intrude Jurassic-Creta-
ceous strata of AIF. And on the Booth, Vedel and 
Roca Islands intrusive contacts of granitoids with 
older diorites were found. In many places gra
nitoids also intrude in gabbroids. Numerous post-
plutonic mafic and intermediate dykes cross-cut 
the granitoids on the Barchans, Forge, Cruls, Pe-
termann, Vedel, Hovgaard, Dannebrog and Booth 
islands.

2. Mode of occurrence and 
petrography of the Late Cenozoic 
dykes

2.1. Subvolcanic dykes in the Paleocene 
granitoids on the Barchans islands

Locality 9A (65°14.500’S, 64°18.098’W) is on the 
northern coast of the Barchans-I island. The 
granodiorites are outcropped along the coastline 
in many places. They have a Paleocene age of 
60,9±0,8  Ma according to Ar-Ar isotopic dating 
(Bakhmutov et al., 2013). Their К-Ar and Rb-Sr 
isotopic dating are also Paleocene but slightly 
younger, 56±2 Ma and 55±3 Ma, respectively (Rex, 
1976; Pankhurst, 1982). 20 cm thick basaltic dyke 
intrudes the granodiorites (Fig. 2, а). It strikes to 
the north-west along azimuth of 335o and dips to 
the north-east at an angle 65o. The dyke is traced 
from the coast into the island at a distance of 15 m 
to the permanent snow and ice cowers. At one 
place the dyke is interrupted, but reappearing with 
a slight offset at a distance of 1 m. The contacts 
with the host granodiorites are sharp and straight. 
Near the borders of the dyke the endocontact 
chilled zones of black aphanitic rock are observed. 
Small angular xenoliths of granodiorite occur near 
the hanging contact. Dark gray porphyritic basalt 
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forms the inner part of the dyke. Plagioclase phe-
nocrysts of 1–10  mm are concentrated near the 
axial zone. In thin section basalt shows fine-crys-
talline intergranular texture. A relic intersertal tex-
ture is identified in some areas. The primary volca-
nic glass is completely replaced by a microcrystal-
line aggregate of Fe-Mg mica and actinolite. The 
quantitatively subordinate clinopyroxene and 
magnetite microphenocrysts are also present with 
plagioclase phenocrysts. The studied basalt speci-
men also contains fritted xenocrysts of quartz. The 
groundmass consists of lath-shaped microliths of 
plagioclase, intergranular grains of clinopyroxene 
and magnetite as well as secondary Fe-Mg micas.

Locality 10A (65о14.490’S, 64o18.170’W) is on 
the northern coast of the Barchans-I island about 
80 m north-west of the previous locality. Here the 
small basaltic dyke with a thickness of 25–45 cm 
intrudes the Paleocene granodiorite (Fig.  2, b). 
The dyke strikes to the north-west along azimuth 

of 325o with a dip of 55o to the north-east. The con-
tacts with the host granitoids are sharp and 
straight, but signs of endocontact chilling are visu-
ally not as noticeable as in the previous dyke. Small 
granodiorite xenoliths are observed near the con-
tact zone. The dyke is presented by dark gray por-
phyritic basalt. Few plagioclase phenocrysts of 
1–4  mm are scattered in the aphanitic ground-
mass. In thin section the basalt demonstrates mi-
crocrystalline texture. As in the previous dyke, the 
volcanic glass is replaced by the aggregate of Fe-
Mg micas and actinolite. But their content is no-
ticeably higher, so the relic texture is defined as 
hyalopelite. This basalt is more altered compared 
to the previous dyke. Plagioclase phenocrysts and 
microliths as well as magnetite microliths have 
been preserved as primary minerals. Quartz xeno-
crysts also occur. Mafic minerals are completely 
replaced by actinolite and chlorite. Sphene is pres-
ent in accessory quantities.

Late Cenozoic magmatism on the Wilhelm Archipelago, Graham Coast of the Antarctic Peninsula

Fig. 2. Subvolcanic dykes in the 
Paleocene granitoids on the Barch-
ans Islands: a – basaltic dyke of the 
Barchans-I Island, locality No. 9A; 
b – basaltic dyke of the Barchans-I 
Island, locality No. 10A; c – basaltic 
dyke of the Barchans-II Island, 
locality No. 38A; d – basaltic dyke 
of the Barchans-III Island, locality 
No. 123A; e – andesite dyke of the 
Barchans-III Island, locality 
No. 124A; f – dacite dyke of the 
Barchans-III Island, locality 
No. 265A
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Locality 38A (65°14.161’S, 64°18.442’S) is on the 
northern coast of the Barchans-II island. Paleo-
cene granodiorites are intruded by a small basaltic 
dyke (Fig. 2, c), which is characterized by rather 
broken configuration. Its longer segments with a 
thickness of up to 50 cm strike along azimuth of 
310o with a southwest dip at an angle 45o. They are 
connected by thinner segments with a north-west-
ern strike and north-eastern dip of 55o. The dyke is 
traced at a distance of about 35 m. Its boundaries 
with the host granodiorites are sharp with distinct 
aphanitic chilled zones. The dyke rock is dark gray 
porphyritic basalt with numerous plagioclase phe-
nocrysts 1–3 mm in size. In thin section it can be 
seen that this basalt is less subject to post-magmat-
ic replacements compared to the previous ones. 
It has fluidal texture due to the orientation of phe-
nocrysts and microliths. Its texture is microcrys-
talline. The relic one is defined as hyalopelite. 
A significant part of the rock consists of an aggre-
gate of Fe-Mg mica and actinolite which complete-
ly replaced the primary volcanic glass. Phenocrysts 
are represented by plagioclase, clinopyroxene and 
magnetite. The same minerals are identified among 
the microliths.

Locality 40A (65°14.191’S, 64°18.076’W), the 
northern coast of the Barchans-II island. Andesitic 
dyke with a thickness of 1.9–2.3  m intrudes into 
Paleocene granodiorites. The dyke strikes on the 
north-west along azimuth of 325–345o with the dip 
from vertical to north-east 65–85o. Contacts with 
the host granitoids are sharp and straight. The dyke 

discordantly cross-cuts thin quartz veins and zones 
of near-fracture hydrothermal alteration in the 
host granitoids. Endocontact chilled zones are rep-
resented by dark gray aphanitic rocks with small 
angular xenoliths of host rocks in some places. 
Moreower, the sporadic inclusions of leucocratic 
gabbroids of 1–10 cm are occured. In contrast to 
granitoid xenoliths, such inclusions are character-
ized by rounded or more elliptical shape. These in-
clusions are distributed throughout the body of 
dyke and partially are oriented parallel to general 
strike of the dyke. The dyke rock is fine mottled 
porphyritic andesite. Compared to the described 
above basaltic dykes the andesite is better crystal-
lized due to the presence of numerous light gray 
plagioclase phenocrysts of 2–7  mm evenly dis-
persed in the greenish-gray aphanitic groundmass. 
A small number of mafic phenocrysts are poorly 
distinguishable against the dark general back-
ground. In thin section andesite shows a series-
porphyry texture. Plagioclase phenocrysts vary 
considerably in size. In addition, the quantitatively 
subordinate phenocrysts of clinopyroxene and 
magnetite are observed. The groundmass is micro-
crystalline and has rather leucocratic composition. 
It consists of microliths of plagioclase and pyrox-
ene as well as intergranular grains of magnetite. 
Any products of devitrification were not detected. 
The andesite is quite fresh but a small amount of 
secondary prehnite, chlorite, actinolite, epidote 
and sphene is associated with gabbroid microxeno-
liths.
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Fig. 3. Subvolcanic dykes in the Pale-
ocene granitoids on the Forge Islands: 
a – basaltic dyke, locality No. 51A; b – 
basaltic dyke, locality No. 114A; c – 
basaltic dyke, locality No. 151A



ISSN 1025-6814. Geologìčnij žurnal. 2023. № 3	 51

Locality 123A (65°14.054’S, 64°19.700’W) is 
on the western part of the Barchans-ІІІ island. 
55 cm thick basaltic dyke intrudes the Paleocene 
granodiorite (Fig.  2, d). The dyke was traced 
fragmentarily along its strike from the southern 
to the north-western coast of the island with 
broken configuration in some places. The gen-
eral strike of the dyke is north-west 345o and dip 
55o to the north-east. In one of the broken sec-
tions its longer and thicker north-western seg-
ments are connected with thinner and shorter 
segments with north-eastern strike and south-
eastern dip of 75o. There are several smaller 
mafic dykes, probably apophysis, that are ori-
ented parallel to the main dyke body. Both con-
tacts of the dyke are sharp and chilled with aph-
anitic endocontact zones. The dyke rock is rep-
resented by greenish-gray basalt with fine 
grained groundmass containing single plagio-
clase phenocrysts 1–3  mm. In thin section the 
basalt shows a fine-crystalline texture. The 
groundmass consists of plagioclase laths in sub-
ophytic intergrowths with clinopyroxene and 
Fe-Ti oxides. There is some secondary mineral-
ization. The clinopyroxene somewhere is par-
tially replaced by actinolite. The appearance of 
secondary sphene is associated with Fe-Ti ox-
ides. Primary volcanic glass is not recognized, 
but the products of its devitrification such as in-
terstitial aggregates of chlorite are observed and 
impart to basalt a relic intersertal texture. In ad-
dition to single plagioclase phenocrysts, micro

xenoliths of altered gabbroids and pyroxenites 
with assosiation of secondary prehnite, actino-
lite, chlorite and epidote are detected.

Locality 124A (65°14.023’S, 64°19.576’W) is 
on the western part of the Barchans-ІІІ island. 
1.7 m thick andesitic dyke is traced fragmentari-
ly from the southern to the northern coast of the 
island at a distance of about 180 m in the Paleo-
cene granodiorites (Fig.  2, e). The dyke strikes 
to the north-east along azimuth of 30o with dip 
70° to the south-east. In one place its straight 
configuration is broken by a knee-like bend. 
The two main north-eastern segments of the 
dyke are joined by a smaller one that strikes to 
north-west with north-east dip at an angle 55o. 
Nearby the other andesitic dyke of 0.65 m thick 
is characterized by north-east strikes of 20o and 
dip of 65o to the south-east have the same com-
position. The contacts of the both dykes with 
the host rock are sharp with aphanitic chilled 
zones. The dykes are composed of greenish-gray 
porphyritic andesite with the similar lithology 
for the dyke described in locality 40A. In thin 
section the andesites show series porphytic tex-
ture with numerous plagioclase phenocrysts as 
well as quantitatively subordinate phenocrysts 
of clinopyroxene and magnetite. Their ground-
mass is microcrystalline and consisting of mi-
croliths of plagioclase and pyroxene as well as 
intergranular magnetite grains. Post-magmatic 
alteration is slightly developed. In some places 
the secondary actinolite replaces clinopyroxene. 

Late Cenozoic magmatism on the Wilhelm Archipelago, Graham Coast of the Antarctic Peninsula

Fig. 4. Subvolcanic dykes in the 
Paleocene granitoids on the 
Booth and Dannebrog Islands: 
a – basaltic dyke of the Booth Is-
land, locality No.129A; b – basal-
tic dykes of the Dannebrog Is-
lands, locality No. 231A
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Microxenoliths of gabbroids in andesite are also 
replaced by secondary prehnite, actinolite, chlo-
rite, epidote and sphene. 

Locality 265A (65о14.111’S 64o19.154’W) is the 
eastern part of the Barchans-III island. Paleocene 
granodiorites are intruded by dacitic dyke 
(Fig. 2, f). It differs from all mentioned above dykes 
in rather unstable thickness from 20–25  cm in 
swell to 2–5 cm in incompression parts. The dyke 
is appeared from the snow cover in the southwest, 
traced at a distance of 50 m and interrupted in the 
north-east on the island coast line. The dyke strikes 
to the north-west along azimuth 345o and dips to 
the north-east at an angle 55o. Its contacts with the 
host granitoids are sharp and predominantly recti-
linear with local wavy configuration and apophysis 
in some segments. The internal structure of the 
dyke is zoned with a slightly lighter inner part and 
darker aphanitic endocontact chilled zones of vari-
able thickness. The dark gray colour of this dacite 
is unusual for felsic rock. Lighter plagioclase phe-
nocrysts in a dark aphanitic groundmass provide 
the porphyritic texture to the dacite. Visually the 
dacite can be mistaken for andesite or basaltic an-
desite. Plagioclase phenocrysts of 2–4 mm are un-
evenly distributed with content increases to 25–
30 %, in some area and decreases to 10–15 % in 
other. In addition to plagioclase phenocrysts the 
dacite contains small rock inclusions of microdio-
rite. In thin section the dacite shows series-por-
phyry texture with felsitic groundmass. The sizes 
of plagioclase phenocrysts vary significantly. Pri-
mary mafic phenocrysts are absent, but there are 
peculiar aggregates of chlorite with inclusions of 
epidote and sphene which may be pseudomorpho-
ses from Fe-Mg mica or hornblende. Apart from 
them, there are single idiomorphic or subidiomor-
phic grains of sphene. The fluidal structure of the 
dacite is determined both by the orientation of the 
phenocrysts and by striation in the felsitic ground-
mass with alternation of winding streaks-streams 
which differ in the content of dust-like inclusions 
of mafic minerals and, accordingly, in the color 
tone by plane polarized light. The relic texture of 
the dacite is defined as vitrophyric. The felsitic ma-
terial that makes up its groundmass is a devitrifica-
tion product of acidic volcanic glass. It consists of 
a microcrystalline aggregate of quartz and feld-
spars with heterogeneously scattered microscopic 
flakes of Fe-Mg mica and chlorite.

2.2. Subvolcanic dykes in the Paleocene 
granitoids on the Forge Islands 

Locality 51A (65°14.147’S, 64°16.809’W) is the 
northern coast of the largest among the Forge Is-
lands. Granodiorites of Paleocene age are exposed 
in this and many other places. Their K-Ar isotopic 
dating gave an age of 54±2  Ma (Rex, 1976). The 
granodiorites are intruded by two parallel basaltic 
dykes. The wider from them is 45 cm thick dyke. 
It intermittently traced from east to west at a dis-
tance of 15  m (Fig.  3, a). The dyke strikes along 
azimuth 260о and dips to the north at an angle 70о. 
Dyke body is slightly displaced in one place and on 
another it is completely torn across in other. In the 
latter case, both disconnected segments end in 
narrow wedge-shaped apophysis cutting into the 
host granitoids. Dyke contacts are sharp with 
chilled aphanitic endocontact zones. There are 
several granodiorite xenoliths less than 1 cm in 
size near the hanging endocontact. Another thin-
ner dyke with the same strike and dip is located at 
a distance of 3 m from larger one. It was possible to 
trace it at a distance of 50 m. The thickness of this 
dyke gradually decreases and it is completely 
wedged out in the eastern direction. The basalt of 
wider dyke is greenish-gray aphanitic rock. In thin 
section it is subjected to intense post-magmatic al-
teration with the development of secondary pot-
ash feldspar, calcite, chlorite and prehnite. How-
ever, the dyke rock preserves its microporphyritic 
and amygdaloidal textures. Phenocrysts are repre-
sented by plagioclase and clinopyroxene. Plagio-
clase phenocrysts are partially replaced by potash 
feldspar. Phenocrysts of some mafic mineral, pos-
sibly olivine, are completely replaced by calcite. 
Microscopic amygdules which consist of calcite 
and chlorite are especially numerous in the endo-
contact zones of the dyke. The groundmass of the 
basalts shows microcrystalline texture. It consists 
of plagioclase microliths as well as intergranular 
grains of clinopyroxene and Fe-Ti oxides. Second-
ary chlorite fills some interstices and probably 
completely replaces the volcanic glass. Relic tex-
ture of the basalt is identified as intersertal one. 
Secondary prehnite develops on some plagio
clases. Prehnite also crystallizes in microscopic 
cracks that cross the studied basalt.

Locality 114A (65°14.093’S, 64°16.972’W) is the 
northern coast of the largest among the Forge Is-
lands. Paleocene granodiorites are cross-cut by 
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aplite vein and an even later basaltic dyke (Fig. 3, b). 
The rectilinear aplite vein of 4 cm thick with sharp 
parallel contacts does not show the noticeable 
near-contact changes. The vein strikes to the 
north-east along azimuth of 70o  with dip of 85o to 
the southeast. 1-m basaltic dyke intrudes both the 
host granodiorite and the aplite vein. The dyke 
traced intermittently from west to east at a dis-
tance of 160 m. Its strike is 275o with vertical dip. 
The basalt is a greenish-gray porphyritic rock 
which better crystallized compared to the basalt 
dykes in locality 51A. Numerous phenocrysts of 
light gray feldspar are scattered in the aphanitic 
groundmass. A fluidal texture is well observed in 
thin section due to parallel orientation of the phe-
nocrysts. The phenocrysts are represented by pla-
gioclase and quantitatively subordinate clinopy-
roxene. Secondary potash feldspar partially re-
places plagioclase phenocrysts. Amygdaloidal 
texture is also detected in thin section. Microscop-
ic amygdules are filled by chlorite. The ground-
mass is microcrystalline and consists of lath-
shaped microliths of feldspar between which inter-
granular grains of clinopyroxene and Fe-Ti oxides 
were crystallized. Secondary chlorite fills the inter-
stices. It completely replaced the volcanic glass 
showing the relic intersertal texture. In addition to 
chlorite the development of secondary potash 
feldspar, prehnite, calcite and epidote are notable 
in the groundmass of the basalt.

Locality 151A (65°14.142’S, 64°17.340’W) is on 
the north-western coast of the largest among the 
Forge Islands. Paleocene granodiorites are intrud-
ed by three parallel basaltic dykes striking in sub-
latitudinal direction of 275o with the thicknesses of 
27, 56 and 90  cm. The dykes also cross-cut thin 
quartz veins with molybdenite mineralization that 
develop in the granitoids in this area. The thinnest 
of the dykes dips in the northern direction at an 
angle 75o and looks more altered due to typical 
greenish color. The thickest dyke dips vertically 
(Fig. 3c). Its rectilinear configuration is broken by 
stepped bend and a thin apophysis in one place. 
The apophysis of 10 cm is gradually wedges out in 
the eastern direction. The basalt in the apothysis 
also looks more altered compared to the main 
dyke body. The contacts of the thickest dyke are 
sharp with black aphanitic chilled zones up to 
2 cm thick. In general, the dyke rock is dark gray 
and at first glance appears to be fine-grained. But 
with magnifying glass you can see that it has a fine 

porphyritic texture. Numerous of 1-mm feldspar 
phenocrysts are embedded in the aphanitic 
groundmass with more concentration in the axial 
part of the dyke. Examination in thin section 
showed that the phenocrysts are plagioclase partly 
replaced by potash feldspar. The quantitatively 
subordinate clinopyroxene phenocrysts are pres-
ent as well. The fine-crystalline groundmass con-
sists of feldspar microliths, intergranular clinopy-
roxene and Fe-Ti oxides. The relic intersertal tex-
ture is determined by the presence of interstitial 
chlorite aggregates which are probably the second-
ary product of volcanic glass replacement. Second-
ary calcite and prehnite are less developed com-
pared to similar basalt dykes in two previous lo-
calities on the Forge Islands.

2.3. Subvolcanic dykes in the Paleocene 
granitoids on the Booth and Dannebrog 
Islands

Locality 129А (65°3.896’S, 64°2.119’W) is at the 
extremity of a long cape on the west coast of the 
Booth Island. Paleocene granodiorites make up a 
remarkable hill with a commemorative sigh in 
honour of the Charcot expedition. U-Pb isotopic 
age of zircons from these granodiorites is 
61,6±0,5 Ma (Zheng et al., 2018). Granodiotite is 
intruded by 25  cm thick basaltic dyke located 
about 20 m to the north-east from the commemo-
rative sign (Fig. 4, a). The dyke strikes along azi-
muth 90o and its dip is vertical. It is appeared on 
the distance of 20 m. There is another small dyke 
in close vicinity, but it is much worse exposed. The 
main dyke is composed by dark greenish-gray 
aphanitic basalt which is remarkably expressed by 
dark colour and in relief against the background of 
the host light-gray granodiorites. Unfortunatly the 
contacts and body of dyke were not outcropped 
well which does not allow to study in detail. In thin 
section the basalt shows microporphyriric texture. 
Sparce phenocrysts are represented by plagioclase 
and clinopyroxene. The chlorite pseudomorphs on 
phenocrysts of an unidentified mafic mineral, 
probably olivine, are more common Groundmass 
is microcrystalline. Plagioclase lath-shaped micro-
liths somewhere show fluidal orientation. Inter-
granular grains of clinopyroxene and Fe-Ti oxides 
are located in the spaces between the plagioclase 
laths. Besides the chlorite a small amount of sec-
ondary calcite is presented in the groundmass.
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Locality 231А (65°5.203’S, 64°6.350’W) is on the 
northern coast of an unnamed island from the 
Dannebrog group. It is separated from the above-
described cape on the Booth Island by 3.5 km wide 
sea strait. Numerous outcrops of granodiorites are 
recorded on this island as well as on the neigh-
bouring Elizabeth Island. According to the results 
of field observation we assume that a single grano-
diorite pluton of Paleocene age is fragmentally ex-
posed on the Booth and Dannebrog islands. In the 
studied locality granodiorites are intruded by a 
dense swarm of mafic dykes (Fig. 4, b). The dyke 
swarm is oriented in the north-eastern direction 

parallel to the main system of cracks in the host 
granitoids. The largest of the dyke is 60 cm thick. 
It strikes along azimuth of 50o with subvertical dip. 
The dyke consists of greenish-gray basalt with mi-
croscopic inclusions of plutonic ultramafic rocks. 
In thin section these inclusions are composed of 
altered pyroxenite. The basalt itself reveals a mi-
crocrystalline texture. The phenocrysts are only 
mafic mineral among which clinopyroxene pre-
vails. Deformed phenocrysts of brown hornblende 
are less common. There are complete pseudomor-
phoses on another mafic mineral consisting of car-
bonate and epidote. The groundmass is micro

Table 1. XRF analyses of the slightly- to moderately altered dyke rocks of the Argentine Islands

Sample 84A-2 93A-3 123A-1 10A-1 9A-2 38A-1 124А-3 124A-2 40А-1 12-1 12-2

Location Galindez The Barchans

Rock Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Andesite Andesite Andesite Dacite Dacite

Weight percents. %

SiO2 46.42 47.46 50.45 50.89 51.50 51.70 54.45 56.76 57.08 65.26 67.87

TiO2 0.98 0.95 0.84 0.72 0.69 0.67 0.81 0.86 0.84 0.55 0.55

Al2O3 18.83 17.52 17.21 16.01 16.20 16.03 15.60 16.81 16.23 13.93 14.01

Fe2O3 9.68 9.15 8.96 9.60 8.54 8.05 8.01 8.37 7.85 4.85 3.77

MnO 0.16 0.18 0.28 0.41 0.21 0.25 0.16 0.17 0.13 0.08 0.07

MgO 8.00 8.65 6.72 7.57 7.33 7.66 3.79 3.46 3.91 2.09 1.96

CaO 10.15 9.24 10.04 8.02 8.95 8.90 5.93 6.93 6.79 3.55 3.84

Na2O 2.04 2.54 2.06 1.99 2.09 2.08 3.45 3.59 3.48 2.98 3.87

K2O 0.69 0.38 0.66 2.04 1.87 2.26 1.15 1.12 0.89 2.56 1.03

P2O5 0.18 0.22 0.12 0.13 0.12 0.12 0.15 0.19 0.14 0.14 0.14

LOI 2.50 3.40 2.40 2.30 2.20 1.90 2.40 1.50 1.24 1.78 1.25

Sum 99.63 99.69 99.74 99.68 99.70 99.62 95.90 99.76 98.58 97.77 98.36

CIPW norm calculation

Quartz – – 2.66 – 0.45 – 10.32 10.18 12.14 27.8 31.1

Plagioclase 65.14 65.2 60.19 51.64 52.9 50.74 60.9 62.17 61.24 45.13 53.68

Orthoclase 4.93 2.74 4.65 14.42 13.12 15.79 8.2 7.6 6.08 17.03 6.71

Diopside 6.76 6.94 9.97 7.68 10.67 11.59 3.62 4.85 4.9 – 0.26

Hypersthene 9.46 13.02 20.47 23.55 21.05 18.61 14.6 12.77 13.37 8.22 6.75

Olivine 11.26 9.62 – 0.72 – 1.52 – – – – –

Ilmenite 1.21 1.19 1.03 0.89 0.84 0.81 1 1.01 1 0.64 0.62

Magnetite 0.84 0.79 0.77 0.82 0.72 0.68 1.03 1.03 0.97 0.78 0.6

Apatite 0.41 0.49 0.26 0.28 0.26 0.26 0.33 0.39 0.29 0.3 0.28
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crystalline with vague signs of fluidal texture em-
phasized by orientation of microliths of plagioclase 
and hornblende. Tiny grains of clinopyroxene and 
Fe-Ti oxides as well as secondary calcite and chlo-
rite fill the intergranular space.

Locality 232А (65°5.057’S, 64°6.805’W) is on the 
central part of the same unnamed islands from the 
Dannebrog group. Granodiorites are exposed on 

the top and slopes of the remarkable hill which al-
titude is of 34 m above sea level. The granodiorites 
are intruded by an andesitic dyke of 3.8 m thick. 
The dyke strikes to the north-east along azimuth of 
35o with vertical dip. It looks intensely altered with 
a numerous cracks and pieces of crushed andesites 
on the surface. In relief the dyke appears as a long 
slit-like depression traced at a distance of 20  m. 

Table 2. XRF analyses of the intensively altered dyke rocks of the Argentine Islands

Sample 51А-2 114А-2 51А-1 6-1 6-3 6-4 6-5

Location Forge Islands The Barchans

Rock Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt

Weight percents, %

SiO2 42.74 44.24 44.52 42.41 42.74 44.58 44.91

TiO2 0.88 0.87 0.86 0.84 0.85 0.87 0.86

Al2O3 17.12 17.19 16.70 15.07 14.58 15.48 15.42

Fe2O3 10.17 9.87 9.81 9.5 9.27 9.54 9.32

MnO 0.17 0.16 0.15 0.2 0.24 0.19 0.20

MgO 7.38 7.25 7.49 7.5 8.05 7.70 7.64

CaO 7.93 8.70 7.24 7.21 6.68 7.84 7.57

Na2O 3.51 3.17 2.95 2.45 2.60 2.47 2.40

K2O 0.88 1.20 2.05 2.72 1.97 1.90 2.08

P2O5 0.13 0.11 0.12 0.18 0.18 0.23 0.24

LOI 5.02 3.65 4.22 6.63 6.99 5.26 5.26

Sum 95.92 96.41 96.1 94.71 94.15 96.06 95.90

CIPW norm calculation

Plagioclase 57.07 56.14 52.78 41.71 52.23 55.25 55.15

Orthoclase 6.61 8.85 15.21 21.17 15.5 14.35 15.73

Nepheline 7.67 5.88 4.74 6.62 2.2 0.65 –

Diopside 8.16 10.45 7 10.32 8.02 9.41 8.71

Hypersthene – – – – – – 0.61

Olivine 18.11 16.44 18.01 17.71 19.58 17.77 17.27

Ilmenite 1.16 1.12 1.11 1.13 1.15 1.14 1.13

Magnetite 0.93 0.88 0.88 0.89 0.88 0.87 0.85

Apatite 0.3 0.26 0.28 0.45 0.45 0.55 0.55

Note: Samples 6-1, 6-3, 6-4, 6-5 were provided to the authors by P. Burtniy, who collected them in 2004 from a basaltic dyke intruding granodiorites 
on the island Barchans-IV, 65°14.28’S, 64°19.84’W. These basalts are petrographically similar to the author’s samples of intensely altered dyke rocks 
from the Forge Islands. High values of LOI in them are caused by significant development of secondary calcite and chlorite. The increased potassium 
alkalinity is explained by the development of secondary potash feldspar.
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The andesite is a greenish-gray porphyritic rock 
with a numerous phenocrysts of altered plagio-
clase immersed into the aphanitic groundmass. 
The plagioclase phenocrysts are differently re-
placed by calcite and prehnite.

2.4. Subvolcanic dykes in the volcanites on 
the Galindez Island

Some of the dykes in the Argentine Island volca-
nites are petrographically similar to the basaltic 
dykes intruding Paleocene granitoids on the Barch-
ans. These dykes also intrude sill-like microdiorite 
of Cretaceous age as well as they cross-cut some 
other dyke bodies on the Galindez Island. There-
fore, we consider them to be among the youngest 
intrusive formations on the Argentine Islands.

Locality 84А (65o14.967’S, 64o15.235’W) is on 
the western coast of the Galindez Island. The low 
sloping hill consists of microdiorites which form a 
large sill-like intrusion in the volcanites of AIF. 
A subhorisontal intrusive contact of microdiorites 
with overlying lapilli tuffs is exposed to the east of 
the locality and to the north on the other side of a 
small inlet. Near the north-western and southern 
foothills, the lapilli tuffs underlie the microdiorite 
intrusion. Vertical thickness of the intrusion ex-
ceeds 5 m, the lower contact is under snow and de-
bris of weathering rocks. The microdiorites become 
finer-grained and acquire the porphyritic texture in 
approaching to likely location of the contact. The 
microdiorites themselves are intruded by later ba-
saltic dyke of 0.45 cm thick with strike 10o and ver-
tical dip. The dyke rock is dark gray aphanitic basalt 
with small amount of plagioclase phenocrysts of 
2–3 cm in size. Beside of visible plagioclase pheno-
crysts the microscopic phenocrysts are observed in 
thin section. Mafic phenocrysts are not observed, 
but their pseudomorphoses by actinolite and talc. 
Beside them the microscopic fragments of altered 
gabbroids are stand out somewhere. The ground-
mass of basalt is fine crystalline and fluidal. It con-
sists of oriented microliths of plagioclase, inter-
granular grains of clinopyroxene and Fe-Ti oxides. 
The original volcanic glass is completely replaced 
by secondary chlorite which fills the interstices be-
tween plagioclase microliths revealing the relic in-
tersertal texture.

Locality 93А (65o14.853’S, 64o14.616’W) is on 
the northern coast of the Galindez Island. There is 
the sill-like microdiorite intrusion which petro-

graphically is similar to described above. The lower 
contact of intrusion is under water and to estimate 
its vertical thickness is impossible. The inclined in-
trusive contact with the overlying volcanites of AIF 
is exposed fragmentarily in several areas. Toward 
the contact with lapilli tuff the grain sizes of micro-
diorite noticeably decreases, but fracturing increas-
es with acquisition of thin-tiled jointing. The apha-
nitic chilled zone in the vicinity to endocontact is 
well detected. As in locality 84A the geological age 
of microdiorite belong to Cretaceous. The micro-
diorite intrusion is crossed by two dykes of differ-
ent ages. The youngest dyke crosses not only the 
microdiorite and local lapilli tuffs, but also another 
older dyke. The youngest basaltic dyke is 40  cm 
thick. It lies vertically and strikes in the north-east 
direction along azimuth of 37o. Contacts with the 
host rocks are sharp and slightly winding with 
some aphanitic chilled zones of 1–2 cm. The dyke is 
characterized by zonal structure with 5–10 cm 
strips of different colour tones oriented toward to 
general strike of the dyke. The dyke rock is green-
ish-gray porphyritic basalt. The plagioclase pheno-
crysts of 1–3 mm are poorly distinguishable against 
of the aphanitic groundmass. In thin section the 
basalt looks less crystallized than in 84A locality. Its 
texture is microcrystalline with isolated plagioclase 
phenocrysts. The phenocrysts of mafic minerals 
are completely replaced by actinolite and epidote. 
The groundmass consists of plagioclase microliths, 
intergranular grains of clinopyroxene and Fe-Ti 
oxides. Products of devitrification of volcanic glass 
were not detected.

3. Geochemistry of Late Cenozoic 
dykes 
The content of major oxides in representative sam-
ples of studied dyke rocks is illustrated by Tables 1–2 
and Figures 5–9. First of all we pay attention to sig-
nificant variations in loss on ignition (LOI) indicat-
ing an extremely heterogeneous degree of low-tem-
perature post-magmatic alteration. LOI usually not 
exceed 2  % in weakly altered sample of the dyke 
rocks. In moderately altered ones LOI are 2–3.5 %, 
and in strongly altered samples the LOI ranges from 
3.7 to 7 % (see Table 2). According to recommenda-
tions of the Le Maitr et al., 2002, all XRF analyses 
were converted to "dry" residue before being present-
ed on classification diagrams. Despite this, almost all 
strongly altered samples on the TAS diagram are 

O.V. Mytrokhyn, L.I. Gavryliv, V.G. Bakhmutov



ISSN 1025-6814. Geologìčnij žurnal. 2023. № 3	 57

separated from less altered ones, falling onto the clas-
sification field of alkaline volcanites (Fig. 5). In par-
ticular, all strongly altered basaltic dykes of the Forge 
Islands and several basaltic dykes of The Barchans 
islands fell into the alkaline field. Recalculation by the 
CIPW method showed that the normative nepheline 
content in these rocks is a moderate 0.7–7.7  %. 
The foids are not found in their modal composition, 
but alkaline feldspars probably by post-magmatic 
origin are present. On the SiO2-K2O diagram the "al-
kaline" dykes do not form a single grouping (Fig. 6). 
Most are within the trachybasalts classification field 
of shoshonite series. But two dykes from Forge Is-
lands belong to basalts of calc-alkaline series. 

In general, development of secondary albite and po-
tassic feldspar can explain the increased alkalinity of 
some dyke rocks, but no way to explain the silica 
undersaturation that appears in the CIPW calcula-
tion. If beside of alkali feldspars the secondary min-
eralization includes calcite and chlorite, then the 
CIPW calculation can give normative foids. Note 
that alkaline mafic minerals are not detected in the 
modal composition of "alkaline" dykes. Low con-
centrations of Nb as well as the moderate contents of 
TiO2 and P2O5 are also not consistent with the high 
content of alkalis in the most altered samples. Tak-
ing into account these notes the increased alkalinity 
of these samples is due to post-magmatic alterations.  

Fig. 5. Late Cenozoic dykes of the Argentine Islands on the TAS diagram. Classification fields are drawn according to recommendation 
of IUGS (Le Maitr et al., 2002). The dotted line represents the boundary between the alkaline and subalkaline series, according to Rick-
wood, 1989. Primary analytical data are given in Tables 1 and 2. All XRF analyses were converted to an anhydrous basis before plotting 
on the diagram

Late Cenozoic magmatism on the Wilhelm Archipelago, Graham Coast of the Antarctic Peninsula
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In order to avoid the impact of these alrerations 
on the geochemical characteristics the data on 
the most altered samples were not used in subse-
quent analyses. 

The rest of the samples on the TAS diagram 
were divided into four discrete groups differed by 
SiO2 content. These are basalts, basaltic andesites, 
andesites and dacites.

Fig. 6. Late Cenozoic dykes of the Argentine Islands on SiO2 – K2O diagram. Classification fields are drawn according to Rickwood, 
1989. Primary analytical data are given in Tables 1 and 2. All XRF analyses were converted to an anhydrous basis before plotting on the 
diagram

Fig. 7. Late Cenozoic dykes of the Argentine Islands on SiO2 – FeO*/MgO diagram. Classification fields are drawn according to Rick-
wood, 1989. Primary analytical data are given in Tables 1. XRF analyses were converted to an anhydrous basis before plotting on the 
diagram
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Two basaltic dykes on the Galindez Island show 
the lowest SiO2 content. The presence of 10–11 % 
of olivine in CIPW norms indicates silica under-
saturation of their parent magma. We consider 
these dykes to the most primitive differentiates of 
Late Cenozoic magmatism in this area taking into 
account the highest values of the mg coefficient 
(MgO/MgO+FeO*) and the highest concentra-
tions of Cr and Ni. This is confirmed by the lowest 
content of K and other LIL elements. Simultane-
ously the concentrations of most HFS elements are 
close to those typical for MORB, or even lower. 
Nevertheless, the concentrations of Th and Ce are 
significantly higher than in MORB, and the con-
centrations of Nb and Ta are significantly lower. 
So, the normalization to the composition of MORB 
revealed deep negative anomalies of Nb and Ta. 
The total content of REE is 20–22 times higher 
than that of chondrites, with a noticeable predom-
inance of light lanthanides over heavy ones.

Most basaltic dykes on the Barchans islands are 
characterized by a significantly higher SiO2 con-
tent than the Galindez ones. Recalculation to an-
hydrous basis belong their values in classification 
field of the intermediate rocks (basaltic andesite). 
CIPW norm calculations show small amount of 
normative quartz in the most of these samples. So, 
they are slightly oversaturated with silica. Some 
olivine-normative samples contain a noticeable 
amount of hypersthene in CIPW norm indicating 
only a minor undersaturation with silica. The mg 
coefficient and Cr content in the Barchans basaltic 
dykes are only slightly lower than in the most mag-
nesian dyke of the Galindez Island. But Ni concen-
trations are significantly lower. Compared to 
Galindez basaltic dikes, they are characterized by 
significantly greater enrichment of LIL elements, 
notably K and Rb, as well as deeper negative anom-
alies of Nb and Ta. The total content of REE is the 
same or slightly lower, the level of enrichment with 
light lanthanides is slightly lower. Two of the four 
Barchans basaltic dykes revealed a weak negative 
europium anomaly.

Andesitic dykes from the Barchans islands are 
significantly separated from basaltic ones by 
higher SiO2 content. They naturally fell into the 
classification field of intermediate volcanic rocks. 
Their supersaturation with silica is evidence from 
more than 10  % of the normative quartz in the 
CIPW calculation. It is confirmed by small values 
of the mg coefficient as well as low concentrations 

Fig. 9. Late Cenozoic dykes of the Argentine Islands on Y – Zr – 
Ti diagram. Classification fields are drawn according to Pearce, 
1996

Fig. 8. Late Cenozoic dykes of the Argentine Islands on Al2O3 – 
MgO – FeO* diagram. Classification fields are drawn according 
to Pearce, 1977. Primary analytical data are given in Table 1

of Cr and Ni. It is somewhat unusual that the K 
and Rb contents in the andesitic dykes are lower 
than in the more basic dykes from the Barchans, 
while the concentrations of Ba, Sr, and HFS ele-
ments, on the contrary, are higher. The total con-
tent of REE is the highest among the all studied 
samples. Andesitic dykes are similar to some ba-
saltic dykes of the Barchans islands by their 
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moderate level of enrichment in light lanthanides 
compared to heavy lanthanides, as well as a weak 
negative europium anomaly.

Dacitic dyke samples from the Barchans have 
the highest SiO2 content and belong to classifica-
tion field of acidic rocks on the TAS diagram. 
Maximum supersaturation with silica is confirmed 
by 28–31 % of normative quartz in CIPW calcula-
tions. Accordingly, the content of Fe2O3, MgO and 
CaO is minimal, although the mg coefficient does 
not fundamentally differ from that of andesites. Ni 
and Cr are near the limit of detection by XRF anal-
ysis. Concentrations of LIL elements are interme-
diate between those found in basalts and andesites. 
But individual HFS elements are characterized by 
maximum concentration values.

The classification diagrams for attribution of 
volcanites to some petrochemical series and their 
geotectonic position does not have the unambigu-
ous result for the studied dyke rocks (Fig. 6–9).

4. Discussion
Small subvolcanic dykes that intrude Paleocene 
granitoids of the Wilhelm Archipelago represent 
the youngest manifestation of magmatism in the 
area of the Ukrainian Antarctic station and de-
serve the more attention of geologists. New map-
ping of dykes on the Booth and Dannebrog Islands 
significantly expands their distribution area on the 
much larger territories. Our field investigations 
and data analyses suggest that the subvolcanic 
dykes swarms of NE and WE trend in granitoids 
and diorites on the Vedel, Hovgaard, Petermann, 
Roca and Cruls Islands belong to recent magmatic 
formations. Besides of common strike they have 
the same petrographic features. 

What is known about the intrusive age of the 
investigated dykes? Their isotopic dating has not 
yet been performed and this gap in geochrono-
logical data should be solved in the near future. 
Here it should keep in mind the contamination of 
the dykes with the Paleocene granitoid rocks, as 
well as partially post-magmatic alterations de-
tected above. Based on indirect data we can re-
strict the geological age of the studied dykes tak-
ing into account all available information. All 
dykes belong to typical post-plutonic fractured 
intrusions crossing Paleocene granitoids after 
their complete solidification. In addition to gran-
itoid plutons, the dykes intrude all latest manifes-

tations of granitoid magmatism namely aplite 
and quartz veins, zones of near-fracture metaso-
matites. So, it was a significant time gap between 
the formation of granitoid plutons and dykes. 
Taking into account the Paleocene isotopic age of 
the host granitoids we have the lowest age limit of 
dyke magmatism which should have occurred 
much later than 54 Ma. 

Additional information is provided by the pe-
trographic features of the studied dyke rocks. Ac-
cording to their texture, they all belong to subvol-
canic intrusions. It is confirmed by relict hypo-
crystalline textures with varying amounts of 
replacement products of volcanic glass. Such tex-
tures could be formed only by rapid cooling of the 
dykes. This is additionally confirmed by chilled 
endocontact zones in the all dyke bodies and by 
the presence of unmelted xenoliths of the host 
granitoids in them. During the formation of the 
dykes the host rocks were not only cooled but also 
exhumed as a result of tectonic uplift and erosion. 
Amygdaloidal textures indicate the presence of 
gas bubbles in the magma and, accordingly, low 
pressure and degassing processes during its so-
lidification. Magma degassing can occur either at 
the surface or at shallow depths. In the latter case 
magma loses dissolved fluids due to pressure re-
duction. It can be assumed that some part of the 
studied subvolcanic dykes not only intruded to 
shallow depths, but also connected with the earth’s 
surface and were conduits for fissure volcanic 
eruptions.

When could the tectonic exhumation of the host 
granitoides take place? The age of exhumation could 
be evaluated by low-temperature thermochrono-
metric studies of granitoids of the Antarctic Penin-
sula and the adjacent islands (Guenthner et al., 
2010). The dating of apatites from the Late Creta-
ceous granitoids of the Petermann Island showing 
the closure of U-Th/He isotopic system occurred in 
the Miocene of 11.1±0.9 Ma at temperatures of 50–
70 oC. This data could be interpreted as the age of 
erosion exposure of the granitoid plutons in the 
Wilhelm Archipelago. Thus, the studied sublcanic 
dykes should have been intruded later, at the end of 
Neogene or even in Quaternary. Their upper age is 
limited by overlying Quaternary glacial deposits.

The chemical composition of the least altered 
Late Cenozoic dykes varies from basic to interme-
diate and even acidic rocks of normal alkalinity 
probably connected with variations in the 
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chemistry of the parent magma. However, the dis-
creteness of the distribution on the TAS diagram 
does not allow revealing the evolutionary geo-
chemical trends in the row of basalt – basaltic an-
desite – andesite – dacite. The reasons could be 
either a statistically incomplete sampling of the 
entire dyke set, or natural differences between 
their parent magmas that were not connected by a 
common process of evolution. The latter is sup-
ported by geochemical differences between differ-
ent groups of dyke rocks and their belonging to 
fundamentally different petrochemical series 
(Fig.  6–7). In particular, on the SiO2-K2O dia-
gram, all weakly altered dykes are defined as calc-
alkaline ones. At the same time, on the SiO2-FeO*/
MgO diagram, the most primitive basalt dykes of 
the Galindez Island tend towards the classifica-
tion field of the tholeiitic series.

The identification of the geotectonic regime 
during dyke formation based on the geochemical 
characteristics is also ambiguous, see Fig. 8–9. For 
example, on the Al2O3-MgO-FeO diagram, the an-
desite dykes of the Barchans Islands are expected 
to be in the classification field of orogenic volca-
nites. At the same time, most of the basaltic dykes 
of the Barchans, as well as two basalt dykes from 
Galindez Island, fell into the field of oceanic volca-
nites. This is contrary to their geological position 
because these dykes intrude granitoid plutons of 
peripheral-continental orogenic belt. However, on 
the Ti-Y-Zr classification diagram, the Galindez 
Island dykes are drawn towards the field of intra-
plate basalts, while all others have the characteris-
tics of island-arc volcanites.

Conclusions
1.	The youngest manifestations of magmatism in 

the area of the Ukrainian research station are 
small subvolcanic dykes that intrude Paleocene 
granitoids on the Barchans, Forge, Bus, and 
Dannebrog Islands. They all belong to typical 
post-plutonic fractured intrusions cutting 
through the host granitoids after their complete 
solidification and cooling.

2.	At the time of dyking the host granitoids were 
not only cooled, but also exhumed as a result of 
the tectonic uplift and erosion. The granitoids 
were exhumed in the Miocene, so the dykes are 
of Late Neogene or Quaternary age.

3.	The dykes were intruded at shallow depths. 
At  least some of them during the formation 
were connected to the earth’s surface and were 
conduits for fissured volcanic eruptions. 

4.	The genetic relationships of most widespread ba-
saltic dykes with subordinate andesite and dacite 
ones are not obvious. They probably have differ-
ent sources of magma generation and are associ-
ated with different geotectonic processes. Andes-
ite and dacite dykes represent the final manifesta-
tion of subduction calc-alkaline magmatism. The 
connection between subduction processes and 
Late Cenozoic basaltic dykes has not been prov-
en. The clarification of the geotectonic regime of 
basaltic dyking requires additional research.

5.	Further research should be focused on deter-
mining the isotopic age of studied Late Ceno-
zoic dykes of the Wilhelm Archipelago, as well 
as on clarifying their geochemical features.
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Пізньокайнозойський магматизм на архіпелазі Вільгельма, Берег Греяма Антарктичного півострова
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На архіпелазі Вільгельма поблизу Української антарктичної станції «Академік Вернадський» виявлено прояви 
новітнього магматизму. Це невеликі субвулканічні дайки, які інтрудують палеоценові гранітоїди на островах 
Барчанс, Фордж, Бус та Данеброг. Автори дослідили умови залягання, петрографію та геохімію дайкових порід 
з метою з’ясування особливостей їх формування. Виявлено, що досліджувані дайки є типовими пост-
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плутонічними тріщинними інтрузіями, що вкорінювалися у вмісні гранітоїди після їх повної консолідації та 
застигання. На момент дайкоутворення вмісні гранітоїди були не лише охолоджені, а й ексгумовані в резуль-
таті процесів тектонічного здіймання та ерозії. Дайки ж, вочевидь, мають пізньонеогеновий або й четверти-
ний вік. Їх вкорінення відбувалося на незначних глибинах. Щонайменше частина дайок на момент їхнього 
формування сполучалася з земною поверхнею, тобто являла собою підводячі канали для тріщинних вулканіч-
них вивержень. Геохімічні особливості найбільш розповсюджених базальтових дайок ставлять під сумнів їх 
генетичний зв’язок з кількісно підпорядкованими дайками андезитового та дацитового складу. Імовірно, вони 
мають різні джерела магмагенерації та пов’язані з різними геотектонічними процесами. Андезитові та даци-
тові дайки можуть являти собою заключний спалах субдукційного вапняно-лужного магматизму. Натомість, 
зв’язок між субдукційними процесами та пізньокайнозойським базальтоїдним дайкоувторенням не є очевид-
ним і потребує додаткових досліджень. 

Ключові слова: Західна Антарктика; геологія; магматичні породи; мафічні дайки.
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Вулканізм як важливий фактор формування речовинно-
петрографічного складу вугілля

А.В. Іванова*, Л.Б. Зайцева
Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна
E-mail: ariadna.v.ivanova@gmail.com
*Автор для кореспонденції

На прикладі буровугільних родовищ Вішонта та Ільниця подано порівняльну характеристику геологічних умов 
формування неогенових вугленосних відкладів Панонського басейну (Угорщина) та Закарпатського прогину 
(Україна). Метою дослідження було встановити роль вулканізму у формуванні петрографічного складу, якісних 
показників і геохімічних характеристик вугілля родовища Ільниця. Вперше проведено порівняння геоструктур-
ного та палеогеографічного положення, умов формування та залягання вугільних пластів, петрографічного 
складу, якості та геохімічних особливостей вугілля об’єктів дослідження з огляду на роль вулканізму в форму-
ванні його речовинно-петрографічного складу. Наукова новизна отриманих результатів полягає в обґрунтуван-
ні зв’язку підвищеного вмісту оксиду натрію та специфічного характеру геохімічного складу рідкісних елемен-
тів у бурому вугіллі Ільниці з вулканічними процесами, що відбувалися синхронно із торфонакопиченням. Ви-
вчення геологічних умов формування та речовинно-петрографічного складу одновікового вугілля двох родовищ 
показало, що практично при однаковому ступені вуглефікації і близьких фаціальних умовах утворення спосте-
рігається помітна відмінність в умовах залягання та характеристиках вугілля. Для родовища Ільниця харак-
терні перешаровування вугільних пластів і вугільних пачок з туфогенним матеріалом. Відмінними особливос-
тями вугілля Ільниці є менший вміст компонентів групи гумініту і краща збереженість їх структури, наяв-
ність у складі мінеральних домішок туфогенного матеріалу та опалів, більш висока зольність при меншому 
обводненні торф’яника, підвищений вміст оксиду натрію, інший характер геохімічного складу рідкісних і роз-
сіяних елементів. Це свідчить про те, що одним з факторів відмінностей вивченого вугілля є вулканізм, який 
проявлявся на родовищі Ільниця синхронно з торфонакопиченням.

Ключові слова: вулканізм; торфонакопичення; буре вугілля; мікрокомпоненти; пірокластика.
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Вступ
В запропонованій роботі наводиться характе-
ристика геологічних умов формування неоге-
нових вугленосних відкладів, петрографічного 
та якісного складу бурого вугілля на прикладі 
родовищ Вішонта (Панонський басейн, Угор-
щина) та Ільниця (Закарпатський прогин, 
Україна).

Вивчення бурого вугілля Північної Угорщи-
ни було розпочато в 40-і роки ХХ ст. Петрогра-
фічні та палінологічні дослідження проводи-
лися з кінця 50-х років (Nagy, 1958; Palfalvy, 
Rakosi, 1977). З 1987 р. започатковано роботи 
по реконструкції умов накопичення палеотор-
фовищ і детальному дослідженню петрогра-
фічного складу вугілля в Угорському геологіч-
ному інституті (Hamor-Vido, 1992, 1998).

Дослідження петрографії та генезису бурого 
вугілля родовища Ільниця проводилися з дру-
гої половини ХХ ст. (Богданова, 1968, 1975; 
Вальц, 1968, 1975; Зайцева и др., 2004; Иванова 
и др., 2004; Иванова, Зайцева, 2005, 2022; Ся-
бряй В. и др., 1969; Сябряй С. и др., 2011; Узи-
юк, 1965; Хмарский, 1960 та ін.).

Представлені в роботі дослідження мали на 
меті показати, що виявлені відмінності у пе-
трографічному складі та показниках якості од-
новікового вугілля цих родовищ є прямим на-
слідком вулканізму, який проявлявся на Закар-
патті синхронно з торфонакопиченням.

Для досягнення цієї мети вперше проведено 
порівняння геоструктурного та палеогеогра-
фічного положення, умов формування та заля-
гання вугільних пластів, петрографічного 
складу, якості та геохімічних особливостей ву-
гілля об’єктів дослідження з огляду на роль 
вулканізму в формуванні його речовинно-
петрографічного складу. Наукова новизна 
отриманих результатів полягає в обґрунтуван-
ні зв’язку підвищеного вмісту оксиду натрію та 
специфічного характеру геохімічного складу 
рідкісних елементів у бурому вугіллі Ільниці 
з  вулканічними процесами, що відбувалися 
синхронно із торфонакопиченням.

Вуглепетрографічні і вуглехімічні дослі-
дження вугілля проводилися в Інституті гео-
логічних наук НАН України та в Геологічному 
інституті Угорщини. Геохімічна характеристи-
ка вугілля наведена за матеріалами авторів та 
літературними даними.

Матеріалом для вуглепетрографічних дослі-
джень слугували 36 двостороннє полірованих 
шліфів і 20 аншліфів бурого вугілля досліджу-
ваних об’єктів. Шліфи вивчалися в прохідному 
поляризованому світлі на мікроскопі МБИ-6. 
Вимірювання показника відбиття вітриніту 
(ПВВ) проводилося у відбитому поляризова-
ному світлі на приладі ПООС-1. Авторами 
були залучені результати проведеного в Інсти-
туті геологічних наук спектрального аналізу 
125 проб золи вугілля Ільниці.

При дослідженні вугілля використано сучас-
ні міжнародні класифікації мікрокомпонентів, 
методика реконструкції умов торфонакопи-
чення за С.Ф.К. Дісселем, методи вітринітової 
термометрії, вуглепетрографічні, вуглехімічні, 
геохімічні, аналітичні.

Геоструктурне та 
палеогеографічне положення, 
геологія, вугленосність об’єктів 
дослідження
Родовище Вішонта розташоване в межах Па-
нонського басейну в області зчленування Аль-
пійсько-Карпатсько-Панонського мегаблоку 
та Середньоугорської лінеаментної зони (Mid-
Hungarian Zone), у східному передгір’ї вулка-
нічного масиву Матра (Kovács et al., 2007). Вна-
слідок Альпійської та Динарської колізій до-
кайнозойський фундамент Панонського 
басейну являє собою колаж двох основних 
блоків земної кори – Альпійсько-Карпатсько-
Панонського басейну (ALCAPA) та Тисо-Да-
кійських терейнів (Tisza-Dacia) (Csontos, Vörös, 
2004; Kovács et al., 2007; Schmid et al., 2020).

Панонський басейн оточений з півночі та 
сходу дугою Внутрішніх (Західних) та Зовніш-
ніх Карпат, із заходу та півдня – складчастими 
системами Альп та Динарид, де розкриваються 
різновікові донеогенові комплекси (рис. 1).

Закарпатський прогин, у межах якого розта-
шоване родовище Ільниця, на південному за-
ході межує з Панонським масивом та обрамля-
ється складчастими спорудами Внутрішніх 
Карпат. На північному сході прогин відокрем-
люється від Складчастих Карпат Закарпат-
ським (Перипенінським) глибинним розло-
мом, на південному заході від Панонського 
басейну його відділяє Припанонський 
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глибинний розлом (Тектоника…, 1988). За ха-
рактером палеогеографічного розвитку неоге-
ну Панонський басейн і Закарпатський прогин 
належать до Центрального Паратетiсу (Gozhyk 
et al., 2015).

До кінця середнього міоцену в Центральному 
Паратетiсі сформувалося мілке солонуватовод-
не море. Підняття гірських поясів навколо Па-
нонського басейну призвело 11,6–11,3 млн ро-
ків тому до його відокремлення від решти Цен-
трального Паратетiсу та виникнення великого 
ізольованого Панонського «озера», яке існувало 
протягом міоцену та пліоцену як внутрішнє со-
лонуватоводне водоймище. В ранньому пліоце-
ні море відступило на південь, звільнивши як 
Панонський басейн, так і Закарпатський про-
гин, де залишилися невеликі опріснені озера, 
вологі алювіальні рівнини та заболочені ділян-
ки (рис. 2) (Elston et al., 1994; Uhrin, Sztanó, 2007; 
Hamor et al., 2013; Horváth et al., 2015).

В Панонському басейні мезозойський фун-
дамент перекритий потужним комплексом 
вулканогенно-осадових відкладів середнього 
міоцену, який, в свою чергу, перекривається пі-
щано-глинистими та озерно-болотними від-
кладами панону (Вадас, 1964). В межах східно-
го передгір’я Матри, яка складена андезитови-
ми вулканітами середнього міоцену, вугленосні 
утворення верхньої частини панонської товщі 
представлені прибережними болотними піща-
но-глинистими відкладами з включеннями ту-
фітів і пластами бурого вугілля (Вадас, 1964; 
Elston et al., 1994). Прояв андезитового вулка-
нізму в горах Матри завершився в сарматі 
(15,9  млн років тому) (Hámor et al., 2013; 
Horváth et al., 2015). У верхньопанонських від-
кладах Угорщини виявлений комплекс фауни, 
аналогічний фауні прісноводних остракод іль-
ницької світи (Zalanyi, 1955; Буров, Шеремета, 
1959). Вугленосні породи у верхній частині 

Рис. 1. Геоструктурна позиція родовищ Вішонта та Ільниця 
(Kovács et al., 2007; Тектоника..., 1988):
1 – Вигорлат-Гутинський вулканічний комплекс; 2 – Цент
ральна зона; 3 – зона Підгалля; 4 – Панонська міжгірська 
западина; 5 – Крайова зона; 6 – Припанонська зона; 7 – бу-
ровугільні родовища

Fig. 1. Geostructural position of the Visonta and Ilnytsia deposits 
(Kovács et al., 2007; Tectonics..., 1988):
1 – Vygorlat-Hutinsky Volcanic Complex; 2 – Central Zone; 3 – 
Podhale Zone; 4 – Pannonian Intermountain Depression; 5 – 
Peripheral Zone; 6 – Near Pannonian zone; 7 – Brown Coal 
Deposits

А.В. Іванова, Л.Б. Зайцева
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товщі панонського віку родовища Вішонта 
відносяться до буровугільної формації Бюкка-
йя (Bukkalja) і мають пліоценовий вік (Elston 
et al., 1994; Landis et al., 2007). Треба зауважити, 
що в даному випадку термін «панон» викорис-
товується угорськими геологами як такий, що 
відповідає часу формування всіх відкладів від 
сармату до початку плейстоцену (Hámor et al., 
2013). На рис. 3 наведена стратиграфічна схема 
кореляції пізньонеогенових відкладів Цен-
трального Паратетiсу.

Основна частина вугленосних порід родови-
ща Вішонта складається з прісноводних відкла-
дів із чередуванням шарів пухких пісків, глин 
і бурого вугілля (Landis et al., 2007). На території 
родовища розвинені від 2 до 7 пластів вугілля 
робочої потужності (2–15 м), що залягають на 
глибині 80–120 м (Landis et al., 2007). Вугленосні 
відклади перекриті галькою андезитів, вулкано-
міктовими грубозернистими пісками і туфіто-
вими глинами, що є продуктами руйнування 
товщі андезитових вулканітів, перевідкладених 
у плейстоцені (Zalanyi, 1955; Освальд и др., 1984; 
Іванова, Зайцева, 2005; Landis et al., 2007 та ін.).

У Закарпатському прогині складчасто-гли-
бовий мезозойсько-палеогеновий фундамент 
незгідно перекривається неогеновою моласою 
потужністю 3,0–3,5  км (Вадас, 1964; Іванова, 
Зайцева, 2005). Вугленосна товща прогину, що 
представлена теригенними та вулканогенними 
породами, накопичувалася протягом близько 
10  млн років, починаючи з пізнього сармату 
і  закінчуючи в пізньому пліоцені (Егоров, 
1985). На початку міоцену різко активізувався 
рух земної кори вздовж шовних зон Закарпат-
ського та Припанонського глибинних розло-
мів, до яких була приурочена вулканічна діяль-
ність. Основний і кислий магматизм в ефузив-
ній та інтрузивній формах проявився тут 
протягом середнього міоцену до пліоцену 
включно (Круглов и др., 1985). За даними (Ку-
тас, Майцин, 2014), вулканічна Вигорлат-Гу-
тинська гряда, що складена переважно андези-
тами, а також андезито-базальтами, базальта-
ми, андезито-дацитами, дацитами та їх туфами, 
сформувалась у пліоцені. Затухання вулканіч-
ної діяльності відбулось у кінці пліоцену (Щер-
ба та ін., 2008). В той же час, за  даними 

Рис. 2. Положення Панонського моря в пізньому міоцені 
(9,5  млн років тому) та ранньому пліоцені (5  млн років 
тому). Стрілками показаний напрямок регресії моря (Uhrin, 
Sztanó, 2007)

Fig. 2. Position of the Pannonian Sea in the late Miocene 
(9.5  Ma) and early Pliocene (5  Ma). The arrows indicate the 
direction of sea regression (Uhrin, Sztanó, 2007)

Вулканізм як важливий фактор формування речовинно-петрографічного складу вугілля
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вимірювання абсолютного віку (Микита, 2014; 
Приходько та ін., 2020), вулканічні породи гря-
ди датуються 9,1±1,3 – 13,0±0,9 млн років, що 
відповідає верхам середнього та верхньому мі-
оцену. Згідно з висновками деяких дослідників 
(Ступка та ін., 2006; Шевчук, Василенко, 2014; 
Глеваська, 2000), центри вулканізму в межах 
Вигорлат-Гутинської гряди зміщуються на схід 
і південний схід. Відповідно зменшується і вік 
вулканічних порід від 13,0–11,4  млн років на 
заході до 8,6–5,3 млн років на південному схо-
ді, в межах Келіман-Харгітської гряди, що про-
довжує Вигорлат-Гутинську гряду в межах 
Угорщини. За даними В.В. Гордієнка (Gordienko, 
2017), в зв’язку з магматичною активізацією 
зони Закарпатського прогину 2–15  млн років 
тому на глибині 20–25 км формувалися магма-
тичні осередки, які могли давати в верхню час-
тину кори вторинні вторгнення, що живили 

вулкани. О.С. Ступка із співавторами (Ступка 
та ін., 2006) зафіксували наявність еруптивних 
утворень у вигляді лужних базальтоїдів піз-
ньоміоценового–постпліоценового віку (0,2–
11,0 млн років). Тобто під час формування вуг-
леносної ільницької світи пліоценового віку, 
очевидно, відбувалася вулканічна діяльність.

Родовище Ільниця знаходиться в Ільниць-
кій синкліналі, розташованій у східній части-
ні Чоп-Мукачівської западини, у південно-за-
хідному передгір’ї Вигорлат-Гутинського вул-
канічного хребта (Іванова, Зайцева, 2005). 
Синкліналь виповнена прісноводними відкла-
дами вугленосної ільницької свiти, що під-
тверджується знахідками численних прісно-
водних остракод і молюсків (Буров, Шеремета, 
1959; Gozhyk et al., 2015). Вугленосні відклади 
представлені пірокластичними та піщано-гли-
нистими породами. Вони вміщують п’ять 

Рис. 3. Стратиграфічна схема верхнього міоцену і пліо-
цену Закарпатського прогину та Панонського басейну

Fig. 3. Stratigraphic layout of the Upper Miocene and Plio-
cene in the Transcarpathian depression and Pannonian basin

А.В. Іванова, Л.Б. Зайцева
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вугільних пластів робочої потужності (0,7–
3,0  м), що залягають на глибинах від 6,3 до 
135,2 м (Сябряй и др., 1969; Іванова, Зайцева, 
2005). На відміну від Вішонти вугленосні від-
клади Ільниці, на думку авторів, формувалися 
в період активної вулканічної діяльності. 

Про це свідчить наявність вулканічного попе-
лу у вугіллі та перешаровування вугільних 
пластів і вугільних пачок туфогенним матеріа-
лом. Для  порівняння умов накопичення тор-
фовищ наведені розрізи вугільних пластів 
обох родовищ (табл. 1, 2).

Таблиця 1. Розріз вугільного пласта, розкритого в шахті Вішонта (нульовий горизонт) (Landis et al., 2007)
Table 1. Cross-section of the coal seam exposed in the Visonta mine (zero horizon) (Landis et al., 2007)

№ з/п Опис порід Потужність, м Зольність, %

1 Верхній пласт. Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 30–35 % 0,80 5,48

2 Вугілля темно-коричневе глинисте, з включеннями лігнітів менше 10 % 0,11 48,55

3 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 25–30 % 0,70 16,08

4 Вугілля темно-коричневе глинисте 0,14 49,58

5 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 25–30 % 0,81 21,65

6 Аргіліт вуглистий 0,60 52,05

7 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 25 % 0,59 15,38

8 Вугілля темно-коричневе глинисте 0,16 44,97

9 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 15–20 % 0,64 13,39

10 Вугілля темно-коричневе глинисте 0,17 39,93

11 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 15-20 % 0,44 9,42

12 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 10 % 0,45 15,70

13 Аргіліт темно-сірий 0,05 –

14 Вугілля темно-коричневе, з включеннями лігнітів до 10 % 0,50 15,70

15 Підошва – аргіліт жовтувато-сірий 0,10 –

Таблиця 2. Розріз 5-го вугільного пласта Ільницького родовища на глибині 95,7–98,0 м (св. 6ш)
Table 2. Cross-section of the 5th coal seam of the Ilnytsia deposit at a depth of 95.7–98.0 m (well 6ш)

№ з/п Опис порід Потужність, м Зольність, %

1 Покрівля – алевроліт – –

2 Аргіліт вуглистий 0,25 51,59

3 Туфіт слабо вуглистий 0,10 84,84

4 Вугілля темно-коричневе сильно засмічене туфогенно-глинистим матеріалом 0,10 49,13

5 Туфіт слабо вуглистий 0,55 66,38

6 Вугілля темно-коричневе сильно засмічене туфогенно-глинистим матеріалом 0,10 45,71

7 Глина сіра 0,15 85,28

8 Аргіліт вуглистий 1,05 53,99

9 Підошва – туфіт – –

Вулканізм як важливий фактор формування речовинно-петрографічного складу вугілля
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Речовинний склад і якість вугілля
Пласти досліджених родовищ представлені гу-
мусовим вугіллям. Вугілля Вішонти бурувато-
коричневого й темно-коричневого кольору, 
масивне, нерідко землисте, матове. Колір ву-
гілля Ільниці змінюється від світло- до темно-
коричневого, воно щільне або слабо щільне, 
рідше землисте, матове і напівматове. Вугілля 
родовищ характеризується переважаючим 
вмістом мікрокомпонентів групи гумініту 
і представлене в основному такими петрогра-
фічними типами: гелітами, ліпоїдо-гелітами, 
іноді ліпоїдо-фюзиніто-гелітитами.

На родовищі Вішонта вміст гумініту в серед-
ньому становить 87 %, в Ільниці – 79 %, мікро-
компонентів групи ліптиніту – відповідно 9 та 
14  %, інертиніту – 4 та 7  %. Більш високий 
вміст мікрокомпонентів групи гумініту та 
більш низький – ліптиніту та інертиніту у ву-
гіллі Вішонти, скоріше за все, пов’язаний із 
більшою зволоженістю боліт і в зв’язку з цим 
дещо іншими, у порівнянні з Ільницею, скла-
дом похідної рослинності та умовами перетво-
рення торфу (Зайцева и др., 2004).

У вугіллі Ільницького родовища спостеріга-
ється більша кількість структурних мікроком-
понентів групи гумініту (44 %) порівняно з ву-
гіллям Вішонти (34 %). Це свідчить про кращу 
збереженість рослинного матеріалу ільниць-
кого вугілля та підтверджує більш високу 
швидкість його захоронення через масову за-
гибель рослинності при вулканічних вивер-
женнях.

Мінеральні компоненти вугілля Вішонти 
найчастіше представлені сульфідами та гли-
нистим матеріалом, Ільниці – сульфідами (пі-
ритом), кварцом, опалом, глинистим і туфо-
генно-глинистим матеріалом (Сябряй та ін., 
1969; Зайцева и др., 2004). Наявність туфоген-
ного матеріалу та опалів є характерною осо-
бливістю вугілля Ільниці. Опали, переважно 
світлого кольору, іноді коричневі через забарв-
лення органікою, трапляються у середній час-
тині вугільного пласта, в його покрівлі, місця-
ми в туфах і туфітах, що перекривають вугіль-
ний пласт. Наявність у складі мінеральних 
домішок туфогенного матеріалу та опалів є на-
слідком вулканічної та гідротермальної діяль-
ності. Кремениста речовина опалів, що акуму-
лювалась органічною речовиною торфу, при-

внесена, можливо, термальними водами 
з кременистих туфів, туфітів і вивержених по-
рід кислого складу (Сябряй та ін., 1969).

Показники якості вугілля (за середніми зна-
ченнями) свідчать, що вугілля Вішонти серед-
ньозольне (20,2 %), сірчисте (3,4 %). Вихід лет-
ких (65,5 %), вміст вуглецю (66,2 %) та показник 
відбиття вітриніту (0,27–0,29 %) відповідають 
бурому вугіллю стадії вуглефікації Б1. Вугілля 
Ільниці високозольне (27,3 %) та середньосір-
чисте (1,7 %). Вихід летких (63,2 %), вміст вугле-
цю (67,0 %) і показник відбиття вітриніту (0,31–
0,32 %) відповідають бурому вугіллю стадії вуг-
лефікації Б1 (Иванова и др., 2004; Landis et al., 
2007).

Результати хімічних аналізів золи вугілля 
(рис. 4) свідчать про переважання серед міне-
ральних домішок у вугіллі Ільниці кремне
земистої складової. Високий вміст оксиду 
кремнію підтверджується виявленням при мі-
кроскопічному дослідженні у вугіллі кварцу та 
опалу. У золі вугілля Вішонти простежується 

Рис. 4. Хімічний склад золи вугілля родовищ Вішонта 
(сині маркери) та Ільниця (червоні маркери)
Fig. 4. Diagram of the chemical composition of coal ash in 
the Visonta (blue marks) and Ilnytsia (red marks) deposits
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деякий тренд у напрямку карбонатної складо-
вої (CaO + MgO), що свідчить про більш висо-
ку обводненість торфовищ Вішонти. Оскільки 
в шліфах не спостерігалися мінерали карбона-
тів, можна припустити, що кальцій і магній 
входять до складу сорбційної золи в неміне-
ральній формі.

Вугілля Вішонти містить в золі 0,5–0,9  % 
оксиду натрію. На відміну від Вішонти, сумар-
ний вміст оксидів лужних металів у золі вугіл-
ля Ільниці за середніми значеннями по всіх 
пластах становить 2,6  %, досягаючи макси-
мального значення 9 % (Иванова и др., 2004). 
Основна частка від цієї кількості належить на-
трію, бо калій, який не є вуглефільним елемен-
том, пов’язаний з глинистою складовою та 
його частка в золі не перевищує 1 %. Тобто за 
критеріями вмісту натрію вугілля Ільниці на-
лежить до солоного. Оскільки вугленосні від-
клади ільницької світи формувалися в умовах 
прісноводних водоймищ, натрій в такій кіль-
кості міг надходити до торфовищ Ільниці тіль-
ки з продуктами вулканічної діяльності (Іва-
нова, 2016).

Геохімічна характеристика вугілля
Джерелом надходження в палеоторфовище 
Вішонти мікроелементів слугували продукти 
руйнування вулканічних міоценових порід 
від кислого до основного складу (Вадас, 1964; 
Seghedi et al., 2004; Hamor et al., 2013) та гід-
ротермальні процеси. У вугіллі Вішонти 
у кількостях, що за середніми значеннями пе-
ревищують кларкові, містяться Pb, Co, Cu, 
Ga, Mo, Sb, Se, Th, Y, Zr. Такі елементи, як As, 
Cr, Cs, Hg, Mn, V, Zn, перевищують кларки 
в 2 рази, Rb, Sc – в 3 рази, Sn – в 5 разів, Nb – 
в 8 разів (Tewalt et al., 2010). Наявність Co, V, 
Cr пов’язана, ймовірно, з надходженням до 
палеоторфовища з теригенною складовою 
основних та ультраосновних порід, Mo, Y, Sc, 
Rb, Cs – з продуктами ерозії порід кислого 
складу. Накопичення Zr і Th могло бути на-
слідком надходження в палеоторфовище 
продуктів ерозії кори вивітрювання по кис-
лому субстрату, Mn – по основному субстрату. 
Надходження до торфовищ As, Zn, Hg, Sb, Sn, 
Cu, Pb, Se спричинене, можливо, епігенетич-
ними гідротермальними процесами, пов’я
заними з утворенням сульфідної мінераліза-

ції. Наявність Ga, а також високий вміст Nb 
може бути наслідком проникнення до торфо-
вищ термальних вуглекислих вод (Юдович, 
Кетрис, 2015; Dai et al., 2017).

У вугіллі Ільницького родовища, за наши-
ми та літературними даними (Смирнов, 1969; 
Иванова и др., 2004), виявлені такі рідкісні 
елементи, як Ge, V, Y, Yb, вміст яких у золі ву-
гілля за середніми значеннями перевищує 
кларкові показники. На окремих ділянках ву-
гільних пластів у кількостях вище кларкових 
спостерігаються Be і Sc. У поодиноких про-
бах у кількості значно вище кларкових визна-
чено Mo, Sn, Cu, Cr, Co, Ni, Се, La. Присут-
ність таких елементів, як Ge, Be, Mo, Sn, Cu, 
Ba, Sc, Y, Yb, Cr, Се, La, пов’язана з їх надхо-
дженням з продуктами виверження кислого 
складу при синхронному вулканізмі. Накопи-
чення V, Cr, Mn, Co, Ni також могло бути син-
генетичним у результаті надходження до 
торфовища матеріалу виверження основного 
складу (Юдович, Кетрис, 2005, 2015; Dai et al., 
2017). Прояви у вугіллі рідкісних і розсіяних 
елементів як продуктів виверження підтвер-
джує думку авторів про наявність в межах 
Закарпатського прогину пліоценового вулка-
нізму.

Генезис вугілля та обговорення 
одержаних результатів
Алохтонно-автохтонне торфонакопичення як 
на території Вішонти, так і на території Іль-
ницького родовища відбувалось в умовах роз-
членованого рельєфу передгір’я і значного пе-
ревищення областей зносу над областями на-
копичення. Зони передгірських рівнин були 
зайняті болотяним і вологим береговим лісом 
із змінною границею залежно від ступеня під-
топлення водами прісноводних водоймищ 
(Иванова, Зайцева, 2005).

За даними більшості дослідників-паліноло-
гів (Хмарский, 1960; Ильинская, 1968; 
Рыбакова, 1980; Syabryai, 1997; Сябряй и др., 
2011 та ін.), рослинний вихідний матеріал па-
леоторфовищ Ільниці був представлений час-
тіше покритонасінними листопадними поро-
дами. Меншою мірою спостерігалися 
голонасінні, переважно таксодієві та соснові. 
У невеликій кількості відзначені спорові рос-
лини. Переважний розвиток мали деревні 

Вулканізм як важливий фактор формування речовинно-петрографічного складу вугілля



72	 ISSN 1025-6814. Геологічний журнал. 2023. № 3

форми, рідше траплялися чагарникові та 
трав’янисті групи, пов’язані з більш вологими 
умовами. За палінологічними дослідженнями 
території Вішонти (Zalanyi, 1955; Nagy, 1958; 
Сябряй и др., 2011) домінуючими рослинами-
торфоутворювачами були голонасінні (таксо-
дієві та соснові), на другому місці – покрито-
насінні листопадні породи. Як і в Ільниці, були 
розвинуті переважно деревні форми. Меншою 
мірою траплялися чагарникові та трав’янисті 
водні рослини.

При реконструкції умов торфонакопичен-
ня за мікрокомпонентним складом вугілля 
методом С.Ф.К.  Дисселя (Diessel, 1986) були 
використані два параметри: індекс збережен-
ня рослинних тканин TPI (співвідношення 
вмісту структурних тканин до безструктур-
них) та індекс геліфікації GI (співвідношення 
вмісту геліфікованих тканин до фюзенізова-
них). Отримана діаграма (рис. 5) показує, що 
при формуванні вугілля як Вішонти, так й 
Ільниці торфонакопичення відбувалося у во-
логих і обводнених лісових болотах, в умовах 
озер, що заростають (лімнічні умови), а також 
у  зоні обводненої прибережної низовини 
(лімно-тельматичні та тельматичні умови). 
Як видно на діаграмі, накопичення торфу на 
території Вішонти відбувалося в умовах біль-
шого обводнення, що проявилося у більш ви-
сокому вмісті у вугіллі цього родовища ком-
понентів групи гумініту та карбонатної скла-
дової золи вугілля.

Аналогічні дані отримані при реконструкції 
умов торфонакопичення за вуглепетрографіч-
ною моделлю, що містить два параметри: веге-
таційний індекс (VI), який вказує на тип рос-
линності, та індекс впливу ґрунтових вод 
(GWI) (Sen, 2016). Побудована діаграма (рис. 6) 
свідчить, що при формуванні вугілля як Ві-
шонти, так й Ільниці торфонакопичення 
відбувалося переважно в умовах прибережної 
обводненої низовини, озерно-болотної рівни-
ни (лімнічні умови), обводнених і вологих лі-
сових боліт.

Таким чином, при практично однаковому 
ступені вуглефікації і досить близьких фаці-
альних умовах торфонакопичення спостеріга-
ється помітна відмінність речовинно-петро-
графічного складу одновікового вугілля обох 
родовищ.

Висновки
Вперше проведений порівняльний аналіз умов 
формування та залягання вугільних пластів, 
якісного складу та геохімічних особливостей 
вугілля родовищ, що розташовані в межах Па-
нонського басейну та Закарпатського прогину, 
з огляду на роль вулканізму у формуванні його 
речовинно-петрографічного складу. Наукова 
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Рис. 5. TPI-GI діаграма умов торфонакопичення ро-
довищ Вішонта (сині маркери) та Ільниця (червоні 
маркери). TPI – індекс збереження рослинних тканин, 
GI – індекс геліфікації
Fig. 5. TPI-GI diagram of peat accumulation conditions 
in the Visonta (blue marks) and Ilnytsia (red marks) 
deposits. TPI – plant tissue preservation index, GI – 
gelification index

Рис. 6. VI-GWI діаграма умов торфонакопичення ро-
довищ Вішонта (сині маркери) та Ільниця (червоні 
маркери). VI – вегетаційний індекс, GWI – індекс 
впливу ґрунтових вод
Fig. 6. VI-GWI diagram of peat accumulation conditions 
in the Visonta (blue marks) and Ilnytsia (red marks) de-
posits. VI – vegetation index, GWI – ground water index
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новизна отриманих результатів полягає в об-
ґрунтуванні зв’язку підвищеного вмісту окси-
ду натрію і специфічного характеру геохіміч-
ного складу рідкісних елементів у бурому ву-
гіллі Ільниці з вулканічними процесами, що 
відбувалися синхронно із торфонакопичен-
ням.

Алохтонно-автохтонне торфонакопичення 
як Вішонти, так й Ільниці відбувалося в умо-
вах розчленованого рельєфу передгір’я і зна-
чного перевищення областей зносу над облас-
тями накопичення, в близьких фаціальних 
умовах на прибережній обводненій низовині 
з  прісними водоймами, озерно-болотній рів-
нині та в зоні обводнених і вологих лісових бо-
літ. Але на території Вішонти накопичення 
торфу відбувалося в умовах більшого обвод-
нення, що позначилося на більш високому 
вмісті у вугіллі цього родовища компонентів 

групи гумініту, меншому вмісті інертиніту та 
більш високому вмісті в золі вугілля карбонат-
ної складової.

Перешаровування вугільних пластів і ву-
гільних пачок з туфогенним матеріалом, краща 
збереженість рослинного матеріалу при прак-
тично однаковому ступені вуглефікації, більш 
висока зольність при меншому обводненні 
торфовища, наявність у складі мінеральних 
домішок туфогенного матеріалу та опалів, під-
вищений вміст оксиду натрію та характер гео-
хімічного складу рідкісних елементів свідчить, 
що торфонакопичення на родовищі Ільниця, 
на відміну від Вішонти, супроводжувалось 
синхронним вулканізмом.

Робота виконана в ІГН НАН України в рам-
ках НДР на тему «Еволюція вугленосних та 
вуглеводневмісних формацій України» 2019–
2023 років (КПКВК 6541030).
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Подяки. Автори висловлюють вдячність анонімним рецензентам за приділену увагу та кон-
структивні зауваження, які дозволили доповнити та значно покращити представлену роботу.
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Volcanism as an important factor in the formation of the material-petrographic composition of coal

A.V. Ivanova, L.B. Zaitseva
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A comparative description of the geological conditions of the formation of the Neogene coal deposits of the Pan-
nonian Basin (Hungary) and the Transcarpathian Depression (Ukraine) is given on the example of the Visonta 
and Ilnytsia coal deposits. The aim of the study was to determine the role of volcanism in the formation of the 
petrographic composition, qualitative indicators and geochemical characteristics of the coal of the Ilnytsia de-
posit. For the first time, a comparative analysis of the conditions of formation and occurrence of coal seams, 
qualitative composition and geochemical characteristics of coal deposits located in the Pannonian Basin and the 
Transcarpathian Depression was carried out with regard to the role of volcanism in the formation of their mate-
rial and petrographic composition. The scientific novelty of the obtained results lies in the substantiation of the 
connection between the facts of the increased content of sodium oxide and the specific nature of the geochemical 
composition of rare elements in the Ilnytsa brown coal with the volcanic processes that occurred simultaneously 
with the peat accumulation. The study of the geological conditions of formation and the material and petro-
graphic composition of coal of the same age from two deposits showed that with practically the same degree of 
coalification and similar facies conditions of formation, there is a noticeable difference in the conditions of oc-
currence and characteristics of coal. The Ilnytsia deposit is characterized by the alternation of coal seams and 

Вулканізм як важливий фактор формування речовинно-петрографічного складу вугілля
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coal beds with tuffaceous material. The peculiarity of the Ilnytsia coal is the lower content of components of the 
huminite group and better preservation of their structure, the presence of mineral impurities of tuffogenic mate-
rial and opals in the composition, higher ash content with less watering of the peatland, increased content of 
sodium oxide, different nature of geochemical composition of rare and scattered elements. This indicates that one 
of the factors of differences between the studied coals is volcanism, which manifested itself in the Ilnytsia de-
posit synchronously with peat accumulation.

Keywords: volcanism; peat accumulation; brown coal; microcomponents; pyroclastics.

А.В. Іванова, Л.Б. Зайцева
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В Українських Карпатах розвинені крейдові відклади, що містять червоні океанічні пелагічні верстви (англ. CORBs – 
Cretaceous Oceanic Red Beds). У Внутрішніх Карпатах CORBs представлені мергелистими породами пухівської світи туро-
ну–маастрихту та відмічені у верхній частині (верхня частина нижнього сеноману–верхній сеноман) тисальської світи. 
У Зовнішніх Карпатах CORBs представлені: голятинською товщею турону–палеоцену (Субсілезький покрив); нижньояло-
вецькою підсвітою турону–коньяку (Дуклянський, Чорногорський, Свидовецький та Красношорський покриви); мергелями 
верхнього сеноману–турону сухівської світи (Буркутський покрив). Прошарки CORBs трапляються в інтервалі верхів верх-
нього альбу–нижнього сеноману сухівської світи та у верхньояловецькій підсвіті сантону.

Відповідно до МСШ уточнено вік та обсяги встановлених А.М. Романів нанозон. Виділені нанозони Eiffellithus turriseiffeli; 
Gartnerago obliquum; Eiffellithus eximius-Marthasterites furcatus; Micula staurophora-Tetralithus obscurus- Broinsonia parca; 
Tetralithus aculeus; Tetralithus? trifidus; Nephrolithus frequens зіставлені в діапазоні BC27/UC0 (верхній альб–нижній сеноман) – 
UC20 (верхній маастрихт) у відповідності до першої появи зональних видів за шкалою верхньої крейди Бореальної і Тетичної 
провінцій Дж. Барнет. 

Біозональну схему верхньокрейдових відкладів Українських Карпат за планктонними форамініферами Н.І. Маслакової 
уточнено і зіставлено з МСШ. В досліджених відкладах виділяються: в сеномані – верстви з Thalmanninella globotruncanoides, 
зони Thalmanninella reicheli і Rotalipora cushmani; в туроні – зона Helvetoglobotruncana helvetica, комплекс з Marginotruncana 
schneegansi, Marginotruncana sigali, Marginotruncana renzi; в інтервалі покрівля турону–маастрихт – зони Dicarinella 
concavata, Contusotruncana fornicata, Globotruncanita elevata, Contusotruncana morozovae, Globotruncanita stuarti, Abathomphalus 
mayaroensis.

Відповідно до зональних схем за бентосними форамініферами Б. Ольшевської (Польські Карпати) і Л.Д. Пономарьової 
в  досліджених відкладах в інтервалі турон–палеоцен виділяються зони: Uvigerinammina jankoi; Spiroplectinella costata; 
Caudammina gigantea; Rzehakina inclusa; Rzehakina fissistomata. 

Нижня межа відносно потужних CORBs Українських Карпат корелюється з межею сеноману і турону, а окремі червоно-
колірні прошарки відмічено в інтервалі верхній альб–нижній сеноман.

Ключові слова: Українські Карпати; верхня крейда; червоноколірні відклади; біостратиграфія; форамініфери; нанопланк-
тон.
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С.Р. Гнилко, О.М. Гнилко, І.С. Супрун, К.О. Наварівська, Л.В. Генералова

1. Вступ
У відкладах сучасних і давніх океанічних басей-
нів, зокрема і багатьох орогенів Світу, в тому 
числі і Карпат, розвинені відклади, які або різко 
збіднені органічною речовиною (червоні аргілі-
ти, мергелі), або збагачені нею (чорні листуваті 
аргіліти чи чорні сланці). Останні можуть бути 
важливим джерелом вуглеводнів. Дослідники 
відмічають, що горизонти таких відкладів бува-
ють поширені глобально, причому збіднені або 
збагачені органікою горизонти асоціюють між 
собою та закономірно змінюють одні одних по 
розрізу (Hu et al., 2005, 2009; Wang et al., 2011 та 
ін.). Це пов’язується зі змінами клімату – у теплі 
періоди атмосфера містить значну кількість 
CO2, проявляється парниковий ефект, значно 
зменшується чи зникає льодовикова шапка, що 
зумовлює нагрівання й опріснення поверхне-
вих океанічних вод, стратифікацію океану та 
зменшення або і припинення циркуляції глибо-
ководних збагачених киснем течій (Schlanger 
and Jenkyns, 1976; Melinte-Dobrinescu and Roban, 
2011; Wang et al.. 2011 та ін.). Відсутність кисню 
у придонних водах призводить до захоронення 
великої кількості органічного вуглецю та аку-
муляції його у чорносланцевих товщах – відбу-
вається так звана «безкиснева подія» (англ. 
OAE – Ocean Anoxic Event). З цієї та деяких ін-
ших причин значна кількість вуглецю виво-
диться з гідро- та атмосфери, парниковий ефект 
зникає і наступає похолодання. Відновлюється 
циркуляція холодних збагачених киснем глибо-
ководних течій, органічний вуглець в придон
них шарах окислюється і відбувається накопи-
чення червоноколірних пелагічних відкладів, 
збагачених окисним залізом (Wang et al., 2011; 
Hu et al., 2012 та ін.). Цей процес, який в природі 
ускладнений ще багатьма факторами, в тому 
числі регіонального, вулканічного і тектонічно-
го характеру, може повторюватись знову і знову. 
Значна кількість безкисневих подій приурочена 
до крейдового періоду, в ньому ж дослідниками 
виділена і визначна глобальна подія накопичен-
ня червоних океанічних пелагічних верств 
(англ. CORBs – Cretaceous Oceanic Red Beds) 
(Hu et al., 2005, 2009 та ін.). Необхідність різно-
бічного вивчення цієї події зумовлена перш за 
все їх зв’язком з формуванням родовищ корис-
них копалин та актуальною потребою пізнання 
особливостей змін клімату. CORBs широко 

висвітлюються в літературі (Schlanger and 
Jenkyns, 1976; Hu et al., 2009, 2012; Wang et al., 
2011 та ін.), в тому числі присвяченій Тетисній 
області (Hu et al., 2005 та ін.), зокрема і Карпатам 
(Bąk and Bąk, 2000; Skupien et al., 2009; Melinte-
Dobrinescu and Roban, 2011 та ін ).

В Українських Карпатах CORBs приурочені 
переважно до верхньої крейди. Палеобати
метричні дослідження на підставі седименто-
логічних і мікропалеонтологічних даних вка-
зали на глибоководні (батиальні – абісальні) 
умови басейну седиментації крейдових відкла-
дів Українських Карпат, в тому числі червоно- 
і строкатоколірних верств (Гнилко та ін., 2015, 
2020, 2022; Гнилко и др., 2015).

Стратиграфію та фауну крейдових відкладів 
Українських Карпат, що вміщують червоні мер-
гелі й аргіліти (CORBs), вивчало багато геологів. 
У другій половині XIX ст. такі дослідження про-
водили М.  Вацек, Й.  Гжибовський, Г.  Запало-
вич, К.  Пауль, Є.  Тітце, в першій половині 
XX ст. – Д. Андрусов, Г. Вейн, Б. Кокошинська, 
А. Матейка, З. Паздро, В. Рогаля, Б. Свідерський, 
Г.  Свидзинський, З.  Суйковський, Г.  Тейссейре 
(див. Вялов и др., 1988 та посилання там само), 
у другій половині XX ст. – О.С. Вялов, А.С. Ан-
дрєєва-Григорович, М.А.  Беєр, С.П.  Гавура, 
В.В.  Глушко, Т.Н.  Горбачик, Н.В.  Дабагян, 
В.В. Даниш, Г.Д. Досін, М.М. Іванік, С.С. Круглов, 
Я.О.  Кульчицький, Р.Й.  Лещух, П.О.  Лозиняк, 
О.В.  Максимов, Н.І.  Маслакова, Н.В.  Маслун, 
В.М. Муратов, О.В. Мятлюк, Л.Д. Пономарьова 
А.М. Романів, В.І. Славін, С.Є. Смірнов, В.Г. Чер-
нов, а також багато інших дослідників (див. 
Глушко, Круглов, 1971; Вялов и др., 1988 та по-
силання там само).

В результаті багаторічних досліджень була 
складена «Регіональна стратиграфічна схема 
крейдових відкладів Українських Карпат» та по-
яснювальна записка до неї (Вялов и др., 1989), яка 
по сьогодні залишається основою для стратигра-
фічних побудов регіону. Була розроблена уніфіко-
вана стратиграфічна схема (Стратиграфичес-
кие…, 1993), яка використовувалась при складан-
ні Карпатської серії аркушів Держгеолкарти-200. 
В уніфікованій схемі усі крейдові червоноколірні 
відклади Зовнішніх Карпат були об’єднані в одну 
світу (поркулецьку), що «стирає» деякі латеральні 
літофаціальні відмінності цих відкладів і, відпо-
відно, затрудняє виявлення особливостей умов 
формування CORBs у різних частинах Карпат.
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У стратиграфічній схемі (Вялов и др., 1989) 
регіональні стратиграфічні підрозділи, гори-
зонти верхньої крейди обґрунтовано за планк-
тонними форамініферами: верхи тисальського 
горизонту (сеноман) і пухівський горизонт 
(турон–маастрихт) характеризують лони, яло-
вецький (сеноман–коньяк) і стрийський (сан-
тон–даній) горизонти – верстви з форамініфе-
рами (рис. 1). У схемі також наведені характер-
ні комплекси форамініфер, нанопланктону, 
диноцист, молюсків і радіолярій (Вялов и др., 

1989). Виділені у ранзі лон і верств з фауною 
підрозділи за планктонними форамініферами 
та їхня кореляція з ярусами Міжнародної стра-
тиграфічної шкали (МСШ) (Вялов и др., 1989) 
без змін увійшли до уніфікованої стратигра-
фічної схеми (Стратиграфические…, 1993). 
При цьому, на відміну від попередньої схеми 
(Вялов и др., 1989), у схемі (Стратиграфичес-
кие…, 1993) відсутні характерні комплекси на-
нопланктону, диноцист, молюсків і радіолярій, 
а також змінено поділ на горизонти.

Рис. 1. Біостратиграфія верхньої крейди Українських Кар-
пат за форамініферами, за даними попередніх дослідників 
(Вялов и др., 1989; Маслакова, 1978; Стратиграфическая…, 
1993)

Fig. 1. Biostratigraphy of the Upper Cretaceous of the Ukrainian 
Carpathians based on foraminifera, according to previous 
researchers (Vialov et al., 1989; Maslakova, 1978; Stratigraphic..., 
1993)
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У другій половині ХХ ст. у результаті дослі-
джень збагачених планктонними форамініфе-
рами вапнистих відкладів верхньої крейди 
Українських Карпат, Криму і Кавказу було роз-
роблено їх зональний поділ за цією мікрофау-
ною (Маслакова, 1967, 1978) (див. рис. 1). Цей 
поділ було скорельовано зі стандартними на 
той час шкалами за планктонними фораміні-
ферами (Bolli, 1966; Hinte, 1972) та ярусами 
МСШ (див. табл.  4 в: Маслакова, 1978). В по-
дальшому продовжилось вивчення крейдово-
го нанопланктону Карпат (Романив, 1990, 1991; 
Romaniv, 1992; Романів, 1994, 1999) та було роз-
роблено зональний поділ за бентосними фора-
мініферами (Пономарьова, 2007).

В останній на сьогодні «Регіональній страти-
графічній схемі крейдових відкладів Україн-
ських Карпат» (Стратиграфія…, 2013) поділ на 
місцеві підрозділи (світи) відповідає схемі 
1989 р. (Вялов и др., 1989), а регіональні стра-
тиграфічні підрозділи охарактеризовано вида-
ми форамініфер (схема 11_02 в: Стратигра-
фія…, 2013) (див. рис. 1).

Отже, станом на сьогодні залишаються ак-
туальними виділення і кореляція біозональ-
них підрозділів верхньої крейди Карпат за різ-
ними групами фауни (флори), а також уточ-
нення віку і зіставлення червоноколірних 
відкладів, які входять до складу різних світ 
верхньої крейди.

Рис. 2 Тектонічна схема Українських Карпат (Гнилко, 2011, 
2022, зі змінами) і положення рис. 5, 6 та 8 на ній. Літерами 
на схемі показано: М – Магурсько-Монастирецький по-
крив; Р-К – Рахівський і Кам’янопотоцький покрив; Кр – 
Красношорський покрив

Fig. 2. The tectonic scheme of the Ukrainian Carpathians 
(Hnylko, 2011, 2022, modified) and the position of Fig. 5, 6 and 
8 on it. The letters on the scheme show: M – Magura-Monastyrets 
Nappe; P-K – Rakhiv and Kamyanyi Potik Nappe; Кр – 
Krasnoshora Nappe
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Метою представленої роботи є доповнення 
та узагальнення геологічних і стратиграфіч-
них даних про крейдові червоноколірні пела-
гічні відклади (CORBs) Українських Карпат 
на підставі аналізу літературних джерел і 
власних матеріалів, уточнення віку відкладів, 
які вміщують CORBs за форамініферами і на-
нопланктоном, доповнення існуючих біостра-
тиграфічних підрозділів за форамініферами і 
нанопланктоном та обґрунтування їх кореля-
ції з сучасними біохронологічними шкалами.

2. Геологічне положення і загаль-
на характеристика CORBs
Українські Карпати є фрагментом Карпатської 
покривно-складчастої споруди, що, як й інші 
орогени, характеризується поперечною зо-
нальністю та розділяється на Внутрішні (Цен-
тральні) і Зовнішні (Флішеві) Карпати (рис. 2). 
Крейдові відклади з CORBs складають значну 
частину осадових утворень обох частин Кар-
пат (Вялов и др., 1981, 1988; Круглов и др., 1985; 
Мацьків та ін., 2009; Гнилко, 2011).

Головними елементами Внутрішніх Карпат 
є кристалічні масиви (зокрема Мармароський), 
що складаються з доальпійських метаморфізо-
ваних утворень, перекритих слабо дислокова-
ним пізньопалеозойсько-кайнозойським оса-
довим чохлом, до якого входять і CORBs (Вялов 
и др., Круглов и др., 1985; 1981; Мацьків та ін., 
2009; Гнилко, 2011). Мармароська зона скель, 
яка розміщена на північно-західному продо-
вженні Мармароського масиву, є зірваним 
з основи чохлом цього масиву і формує окре-
мий Вежанський покрив (Гнилко, 2011, 2012).

Пенінська (Кліпова) зона відділяє Централь-
ні Західні Карпати від Зовнішніх Карпат та від 
структур Центральних Східних Карпат. Вона 
складена юрськими, крейдовими (з CORBs) 
і  палеогеновими сильно дислокованими (до 
меланжу) відкладами (Круглов и др., 1985; 
Мацьків та ін., 2009).

Зовнішні (Флішеві) Карпати складені рядом 
тектонічних покривів, заповнених дислокова-
ним крейдово-міоценовим флішем і, частково, 
неогеновою моласою (рис. 2, 3) (Глушко, Круг-
лов, 1971; Вялов и др., 1981; Круглов и др., 1985; 
Мацьків та ін., 2009; Гнилко, 2011, 2012). Фліш 
представлений переважно турбідитами, проте 
містить і пелагічні (з CORBs) відклади.

В розрізах відкладів як Внутрішніх, так і Зо-
внішніх Карпат поширені так звані «строкаті 
верстви» – тонке перешарування зелених та 
червоних аргілітів, рідше мергелів. Вони най-
більшого розвитку набувають в пізній крейді–
еоцені, тоді як чорносланцеві утворення – 
в  ранній крейді та олігоцені. Червоноколірні 
пелагічні відклади крейдового віку (CORBs) 
у  Карпатах формують або самостійні глинисті 
і карбонатні товщі, або перешаровуються з тур-
бідитами і подібними до них відкладами. Заува-
жимо, що пелагічна седиментація («частинка за 
частинкою» з водної товщі) є дуже повільною. 
При добрій аерації дна придонними збагачени-
ми киснем течіями пелагічні осади часто збідне-
ні органічною речовиною (Сорг) і забарвлені 
в червоний колір, оскільки органіка, що надхо-
дить на дно басейну, не перекривається новими 
порціями теригенного матеріалу і встигає по-
вністю окислюватись. Червоний колір зумовле-
ний переходом заліза, яке міститься в осаді, 
в окисні форми. І навпаки, при поганій аерації 
дна пелагіти збагачуються органікою, яка не 
тільки не окислюється, а і при повільній седи-
ментації «не розбавляється» теригенним мате-
ріалом. Такі відклади часто мають чорний колір.

В Україні у Внутрішніх Карпатах CORBs 
розвинені в Пенінській зоні та Мармароській 
зоні скель, де складають в основному пухів-
ську світу турону–маастрихту. В Пенінській 
зоні прошарки рожевих мергелів відмічені 
і в тисальській світі апту–сеноману 
(див. рис. 3) (Вялов та ін., 1988). В літературі 
також відмічена наявність низів пухівської 
світи на Мармароському масиві (Чернов, 
1966). У Зовнішніх Карпатах CORBs входять 
до складу яловецької світи сеноману–санто-
ну, сухівської світи сеноману–коньяку та го-
лятинської товщі турону–палеоцену 
(див. рис. 3) (Вялов и др., 1988; Гнилко, 2022).

3. Матеріали і методика робіт
У 2003–2006 та 2011 рр. із застосуванням седи-
ментологічного і мікропалеонтологічного мето-
дів вивчали крейдові відклади в межах Чорно-
горського, Красношорського, Свидовецького, 
Субсілезького та Буркутського покривів, 
у 2013–2015 рр. – у межах Пенінської та Марма-
роської зон (Гнилко, Генералова, 2014; Гнил-
ко та ін., 2015; Гнилко и др., 2015; Гнилко, 2022). 

Стратиграфія верхньокрейдових відкладів з океанічними червоноколірними верствами (CORBs), Українські Карпати
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Протягом 2016 та 2019–2021 рр. проводили по-
льові роботи в басейні р. Латориця, в ході яких 
було уточнено геологічне і стратиграфічне по-
ложення червоноколірних глинистих утворень 
Дуклянського покриву. Метод геологічного 

картування застосовувався під час геологічно-
го довивчення і підготовки до видання Карпат-
ської серії аркушів Держгеолкарти України та 
тематичних досліджень Інституту геології і ге-
охімії горючих копалин НАН України (Маць-

Рис. 3. Положення CORBs на літостратиграфічній схемі 
мезокайнозою Українських Карпат (Гнилко, 2011 зі змінами): 
1 – мезозойські базальтоїди, піллоу-лави – фрагменти океаніч-
ної і субокеанічної кори; 2 – неогенові субдукційні (?) вулкані-
ти; 3 – відклади, які вміщують CORBs; 4 – ранньокрейдові від-
клади з чорними збагаченими органікою глинистими сланця-
ми; 5 – алевроліти, аргіліти, глини; 6 – пісковики, гравеліти; 7 – 
гравеліти, конгломерати; 8 – олістостроми; 9 – вапняки, мергелі; 
10 – середньозернисті турбідити; 11 – грубозернисті турбідити, 
грейніти; 12–60 – світи, підсвіти, верстви: 12 – балицька та бе-
режницька; 13 – ланчинська (олістострома в балицькій світі); 
14 – стебницька; 15  – воротищенська; 16 – поляницька; 17 – 
кросненська світа: нижня (kr1), середня (kr2) та верхня (kr3) під-
світи; 18 – менілітова світа: нижня (ml1), середня (ml2) та верхня 
(ml3) підсвіти; 19 – волосянківська олістострома; 20 – дусин-
ська; 21 – турицька; 22 – маловиженська; 23 – попельська; 24 – 
бистрицька; 25 – вишківська; 26 – сольська; 27 – пародчинська; 
28 – довжинська; 29 – великобанська; 30 – драгівська; 31 – суш-
манецька; 32 – вигодська; 33 – пасічнянська; 34 – ставнянська; 
35  – топільчанська; 36 – вульхівчицька; 37 – манявська; 38 – 
стрічавська; 39 – гнилецька; 40 – ямненська; 41 – лютська; 42 – 
метовська; 43 – лолинська та урдинська; 44 – терешовська; 45 – 
скупівська; 46 – березнянська; 47 – стрийська; 48 – чорногор-
ська; 49 – пухівська; 50 – красношорська; 51 – сухівська; 52 – 
яловецька; 53 – головнинська; 54 – соймульська; 55 – буркутська; 
56 – білотисенська; 57 – шипотська; 58 – спаська; 59 – рахівська; 
60 – чивчинська; 61 – ймовірна локалізація підводних і надвод-
них піднять (джерела екзотики, «кордільєри») у Карпатському 
флішевому седиментаційному басейні

Fig. 3. The position of CORBs on the lithologic-stratigraphic 
scheme of the Mesozoic-Cenozoic of the Ukrainian Carpath-
ians (Hnylko, 2011, modified): 1 – Mesozoic basalts, pillow 
lavas – fragments of oceanic and suboceanic crust; 2 – Neo-
gene subduction (?) volcanics; 3 – deposits containing 
CORBs; 4 – Early Cretaceous sediments with black organic-
enriched clay shales; 5 – siltstones, mudstones, clays; 6 – 
sandstones, gravelites; 7 – gravelites, conglomerates; 8 – olis-
tostromes; 9 – limestones, marls; 10 – middle-grained turbi-
dites; 11 – coarse-grained turbidites, grainites; 12–60 – for-
matioms, members and beds: 12 – Balych and Berezhnytsa; 
13  – Lanchyn (olistostrome in the Balych Formation); 14 – 
Stebnyk; 15 – Vorotyshcha; 16 – Polyanytsia; 17 – Krosno For-
mation: lower (kr1), middle (kr2) and upper (kr3) members; 
18 – Menilite Formation: lower (ml1), middle (ml2) and upper 
(ml3) members; 19 – Volosyanka Olistostrome; 20 – Dusyno; 
21 – Turytsia; 22 – Malyi Vuzhen; 23 – Popiele; 24 – Bystryt-
sia; 25 – Vyshkiv; 26 – Sil; 27 – Parodchyn; 28 – Dovzhyn; 
29 – Velykyi Banskyi; 30 – Drahovo; 31 – Sushmanets; 32 – 
Vyhoda; 33 – Pasichna; 34 – Stavne; 35 – Topilcha; 36 – 
Vulkhivchyk; 37 - Manyava; 38 – Strichava; 39 – Hnylets; 40 – 
Yamna; 41 – Lyuta; 42 – Metova; 43 – Lolyn and Urda; 44 – 
Tereshova; 45 – Skupiv; 46 – Bereznyi; 47 – Stryi; 48  – Chor-
nogora; 49 – Puchov; 50 – Krasnoshora; 51 – Sukhiv; 52 – Ya-
lovets; 53 – Holovnya; 54 – Soimul; 55 – Burkut; 56 – Bila 
Tysa; 57 – Shypot; 58 – Spas; 59 – Rakhiv; 60 – Chyvchyn; 
61  – probable localization of submarine and surface uplifts 
(exotic sources, «cordilleras») in the Carpathian flysch sedi-
mentary basin
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ків та ін., 2009), при виконанні яких було дета-
лізована літостратиграфія та тектонічна струк-
тура різновікових строкатоколірних утворень. 
Для уточнення стратиграфічного положення 
і  мікропалеонтологічної характеристики (фо-
рамініфери і нанопланктон) відкладів, які міс-
тять CORBs, враховано як узагальнені страти-
графічні схеми (Маслакова, 1978; Вялов и др., 
1989; Стратиграфія…, 2013), так і праці, які 
містять опис конкретних розрізів (Дабагян, 
1964, 1978; Маслакова, 1965, 1967; Романів, 

1978, 1978а, 1994, 1999; Вялов и др., 1988; Даба-
гян и др., 1989; Романив, 1990, 1991). Проведе-
но таксономічну ревізію видів форамініфер 
і нанопланктону, визначених попередніми до-
слідниками з верхньокрейдових відкладів 
Українських Карпат. Використано результати 
власних біостратиграфічних досліджень ти-
сальської світи (Наварівська, 2022), червоних 
аргілітів яловецької світи (Гнилко та ін., 2022), 
пухівської світи (Наварівська, Генералова, 
2022; Navarivska et al., 2023).

Рис. 4. Кореляція розрізів верхньої крейди, які містять 
CORBs. Українські Карпати. Складено з урахуванням 
(Маслакова, 1965, 1967; Вялов и др,, 1988, 1989; Дабяган и 
др., 1989; Романив, 1990, 1991; Романів, 1994; Пономарьова, 
2007): 1 – червоноколірні відклади (CORBs); 2 – мергелі, 
вапнисті аргіліти; 3 – аргіліти, алевроліти; 4 – пісковики; 5 – 
конгломерати

Fig. 4. Correlation of the Upper Cretaceous successions contain-
ing CORBs. Ukrainian Carpathians. Compiled taking into ac-
count (Maslakova, 1965, 1967; Vialov et al., 1988, 1989; Dabag-
yan et al., 1989; Romaniv, 1990, 1991; Romaniv, 1994; Ponoma-
rova, 2007): 1 – red sediments (CORBs); 2 – marls, calcareous 
mudstones; 3 – mudstones, siltstones; 4 – sandstones; 5 – con-
glomerates
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4. Літостратиграфія

4.1. Внутрішні Карпати

Головними елементами Українських Внутрішніх 
Карпат є Мармароський масив, що складається з 
доальпійських метаморфізованих утворень та 
слабо дислокованого пізньопалеозойсько-кайно-
зойського осадового чохла. В українському сег-
менті Карпат Пенінська зона також відноситься 
до Внутрішніх Карпат (Мацьків та ін., 2009).
4.1.1 Пенінська зона представлена юрсько-не-
окомськими переважно карбонатними жор-
сткими породами, які складають власне «клі-
пи» (брили в меланжі), що поміщені в пластич-
ну «оболонку кліпів» (матрикс меланжу), 
представлену мергелистими породами апту–
маастрихту. Брили і матрикс разом різко не-
згідно перекриті еоценовими конгломератами 
(Круглов и др., 1985; Мацьків та ін., 2009).

Червоні глинисті і мергелисті породи, які від-
носимо до CORBs, розвинені в пухівській (ту-
рон–маастрихт) і частково – в тисальській (апт–
сеноман) світах (рис. 4). Ці світи належать плас-
тичній оболонці кліпів (матрикс меланжу) 
і є сильно деформовані. Один з найкращих 
і найменш деформованих розрізів цих світ роз-
міщений в урочищі Тисало в басейні р. Лужанка 
Закарпатської області (рис. 5). Тут знаходиться 
стратотип тисальської світи, де вона представле-
на чергуванням сірих, сіро-зелених і темно-сірих 
до чорних мергелів, іноді пісковиків, у верхній 
частині світи з’являються зеленуваті мергелі 
і  прошарки рожевих мергелів. Потужність сві-
ти – 145 м. Стратиграфічно вище лежать рожеві 
і  червоні, місцями голубувато-сірі і плямисті 
мергелі пухівської світи, потужністю приблизно 
100  м, які місцями перекриваються сірим флі-
шем і пісковиками ярмутської світи маастрихту. 

Рис. 5. CORBs на геологічній карті ділянки Пенінської зони 
в районі урочища Тисало (басейн р. Лужанка, Закарпатська 
обл.). Карта складена за неопублікованими даними С.П. Га-
вури. Локалізацію див. рис. 2: 1 – драгівська світа; 2 – вуль-
хівчицька світа; 3 – пухівська (CORBs) та ярмутська світи; 
4 – пухівська світа (CORBs); 5 – тисальська і пухівська світи 
(з CORBs); 6 – тисальська світа (з CORBs); 7 – свалявська 
світа; 8 – тектонічні брекчії і меланж; 9 – насуви тектонічних 
покривів; 10 – насуви; 11 – розломи; 12 – геологічні границі; 
13 – елементи залягання порід; 14 – автодорога

Fig. 5. CORBs on the geological map of the part of the Pieniny 
Klippen Belt in the area of the Tysalo tract (Luzhanka river basin, 
Transcarpathian region). The map was compiled based on unpub-
lished data of S.P. Gavura. For localization, see Fig. 2: 1 – Drahovo 
Formation; 2 – Vulhivchyk Formation; 3 – Puchov (CORBs) and 
Jarmuta formations; 4 – Puchov Formation (CORBs); 5 – Tysalo 
and Puchov formationa (with CORBs); 6 – Yysalo Formation 
(with CORBs); 7 – Svalyava Formation; 8 – tectonic breccias and 
mélange; 9 – thrust of the tectonic nappe; 10 – thrust; 11 – fault; 
12 – geological boundary; 13 – bedding position; 14 – highway
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Рис. 6. CORBs (сильно дислоковані червоні мергелі пухів-
ської світи) на геологічній карті Пенінської зони в басейнах 
рік Велика і Мала Уголька (басейн р. Теребля, Закарпатська 
обл.). Склав О.М. Гнилко. Локалізацію див. рис. 2: 1 – сва-
лявська світа; 2 – пухівська світа (CORBs); 3 – пухівська 
(CORBs) та ярмутська світи; 4 – вульхівчицька світа; 5 – дра-
гівська світа; 6 – тектонічні брекчії і меланж; 7 – геологічні 
границі; 8 – розломи; 9 – головні насуви; 10 – елементи за-
лягання порід; 11 – брили юрсько-неокомських вапняків

Fig. 6. CORBs (intensively deformed red marls of the Puchov For-
mation) on the geologic map of the Pieniny Klippen Belt in the ba-
sins of the Velyka and Mala Uholka rivers (basin of the Tereblya 
River, Transcarpathian Region). Compiled by O.M. Hnylko. For lo-
calization, see Fig. 2: 1 – Svalyava Formation; 2 – Puchov Formation 
(CORBs); 3 – Puchov (CORBs) and Jarmuta formations; 4 – Vul-
hivchyk Formation; 5 – Drahovo Formation; 6 – tectonic breccias 
and mélange; 7 – geological boundary; 8 – fault; 9 – main thrusts; 
10 – bedding position; 11 – blocks of Jurassic-Neocomian limestones

Рис. 7. А – червоні мергелі пухівської світи (турон–маа-
стрихт) Пенінської зони (с. Мала Уголька, праві схили р. 
Мала Уголька, басейн р. Теребля, Закарпатська обл., локалі-
зацію див. рис.  6). Б – дислоковані червоні мергелі пухів-
ської світи в матриксі меланжу Пенінської зони (с. Мала 
Уголька, праві схили р. Мала Уголька, басейн р. Теребля, За-
карпатська обл., локалізацію див. рис. 6)

Fig. 7. A – red marls of the Puchov Formation (Turonian–Maas-
trichtian) of the Pieniny Klippen Belt (Mala Uholka village, right 
bank of the Mala Uholka River, Tereblya River basin, Transcarpath-
ian Region, localization see Fig. 6). Б – deformed red marls of the 
Puchov Formation in the mélange matrix of the Pieniny Klippen 
Belt (Mala Uholka village, right bank of the Mala Uholka River, Ter-
eblya River basin, Transcarpathian Region, localization see Fig. 6)

Стратиграфія верхньокрейдових відкладів з океанічними червоноколірними верствами (CORBs), Українські Карпати
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На цих утвореннях з кутовою незгідністю заля-
гають еоценові поліміктові конгломерати вуль-
хівчицької світи (Круглов и др., 1985; Вялов 
и др., 1988).

Фрагменти червоноколірних мергелів пу-
хівської світи відслонюються в басейнах рік 
Велика і Мала Уголька (басейн р. Теребля, 
Закарпатська обл.) (рис.  6), де вони часто 
сильно деформовані до меланжу, місцями 
перетворені в тонкорозсланцьовані породи 
чи глинку тертя, в яких первинні седимента-
ційні текстури зазнали значних руйнувань 
(рис. 7).

Верхня частина тисальської світи за планк-
тонними форамініферами відповідає сеноману 
(Дабагян, 1964; Маслакова, 1967; Вялов и др., 
1989). Тут виділено верстви з Thalmanninella 
globotruncanoides, зони Thalmanninella reicheli 
і  Rotalipora cushmani (Наварівська, 2022). 

У мергелях пухівської світи простежено послі-
довність планктонних форамініфер турону–
маастрихту, в ярмутській світі визначено 
мікрофауну маастрихту (Маслакова, 1967; Вя-
лов и др., 1989). Нанопланктонні зони 
Eiffellithus eximius (верхній турон) і Micula 
staurophora (верхи верхнього коньяку–низи 
нижнього сантону) виокремлено у пухівській 
світі в урочищі Тисало (Вялов и др., 1989; Ро-
манив, 1991; Романів, 1999).
4.1.2 Мармароська зона скель (=Вежанський 
покрив). Знаходиться на північно-західному 
продовженні Мармароського кристалічного 
масиву між басейнами рік Мала Шопурка 
і Боржава. Вона є зірваним зі своєї седимента-
ційної основи фрагментом осадового чохла 
Мармароського масиву, насуненим до північ-
ного сходу на Зовнішні Карпати. Стратигра-
фічний розріз зони складений крейдово-

Рис. 8. CORBs на геологічній карті Мармароської зони скель в 
басейні р. Теребля біля с. Забрідь, Закарпатська обл. Склав 
О.М. Гнилко. Локалізацію див. рис. 2: 1 – дусинська світа (чорні 
мергелі); метовська світа: 2 – верхня підсвіта (включає червоні 
мергелі), 3 – нижня підсвіта; 4 – ярмутська світа; 5 – пухівська 
світа (CORBs); 6 – соймульська світа; 7 – аргіліти; 8 – піскови-
ки, алевроліти; 9 – конгломерати; 10 – зони розвитку дрібних 
складок; 11 – відклади мулисто-уламкових потоків (англ. 
debris-flow deposits), олістостроми; 12 – геологічні границі; 13 – 
розломи; 14 – головні насуви; 15 – елементи залягання порід

Fig. 8. CORBs on the geological map of the Marmarosh Klippen 
Zone in the Tereblya River basin near the village of Zabrid, 
Transcarpathian region. Compiled by O.M. Hnylko. For localiza-
tion, see Fig. 2: 1 – Dusyno Formation (black marls); Metova 
Formation: 2 – upper member (include red marls), 3 – lower 
member; 4 – Jarmuta Formation; 5 – Puchov Formation 
(CORBs); 6 – Soymul Formation; 7 – mudstones; 8 – sandstones, 
siltstones; 9 – conglomerates; 10 – intensively folded zone; 11 – 
debris-flow deposits, olistostrome; 12 – geological boundary; 
13 – fault; 14 – main thrusts; 15 – bedding position
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палеогеновими відкладами. В нижній його 
частині розвинена потужна (до 1000  м) ниж-
ньокрейдова олістостромово-конгломератова 
товща (власне «Мармароські скелі») та сено-
манські пісковики й алевроліти соймульської 
світи, що перекриті червоноколірними відкла-
дами пухівської світи турону–маастрихту, на 
якій згідно залягає фліш ярмутської світи (див. 
рис. 4). Стратиграфічний розріз продовжують 
палеогенові відклади метовської та дусинської 
світ (див. рис. 3, 4) (Мацьків та ін., 2009). CORBs 
тут представлені пухівською світою, яка 
в Мармароській зоні, на відміну від Пенінської, 
відносно слабо деформована, а також прошар-
ками червоних аргілітів у ярмутській світі.

Опорний розріз пухівської світи розміще-
ний вздовж р. Теребля біля с. Забрідь в околи-
цях Драгівського заводу мінеральних вод (див. 
рис. 4, 8). Тут, в берегах і руслі р.Теребля про-
стежені майже неперервні відслонення пухів-
ської світи (рис.  9, А), яка згідно залягає на 
соймульській і перекривається ярмутською. 
Нижній контакт світи відслонений на березі 
Тереблі в 60 м нижче устя потічка Монастир-
ський, де на темно-сірих аргілітах і алевролітах 
соймульської світи згідно залягають червоні 
глинисто-мергелисті породи пухівської світи. 
В низах пухівської світи (інтервал 2,5 м) спо-
стерігається чергування сірих алевролітів 
з червоними щільними аргілітами та алевролі-
тами. Стратиграфічно вище світа представле-
на червоними аргілітами (інтервал 25 м), вище 
яких лежить пачка перешарування червоно-
бурих мергелів та сірих і блакитно-сірих алев-
ролітів і пісковиків (інтервал 35 м) (рис. 9, Б). 

Рис. 9. CORBs пухівської світи (турон–маастрихт) Марма-
роської зони скель в опорному розрізі по берегах р. Теребля 
біля с.  Забрідь, Закарпатська обл.: А – загальний вигляд 
верхньої частини опорного розрізу пухівської світи; Б – чер-
воно-бурі мергелі з прошарками блакитно-сірих алевролітів 
і пісковиків у нижній частині пухівської світи; В – рожеві 
мергелі з плямами голубувато-сірого кольору в найвищій 
частині пухівської світи; Г – масивні буро-червоні мергелі 
середньої частини пухівської світи
Fig. 9. CORBs of the Puchov Formation (Turonian–Maastrich-
tian) of the Marmarosh Klippen Zone in the basic section along 
the Tereblya River near the village of Zabrid, Transcarpathian 
region: A – general overview of the upper part of the basic sec-
tion og the Puchov Formation; Б – red-brown marls with layers 
of bluish-gray siltstones and sandstones in the lower part of the 
Puchov Formation; В – pink marls with bluish-gray spots in the 
highest part of the Puchov Formation; Г – massive brown-red 
marls of the middle part of the Puchov Formation

Стратиграфія верхньокрейдових відкладів з океанічними червоноколірними верствами (CORBs), Українські Карпати
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Наступна пачка (70  м) складена масивними 
і  неясношаруватими мергелями червоного 
і бурого кольору (рис. 9, Г) та рожево-бурими 
алевролітами. В найвищій частині світи (інтер-
вал 35 м) розвинені рожеві мергелі з плямами 
голубувато-сірого кольору (рис. 9, В).

За форамініферами покрівля соймульської 
світи відповідає верхам сеноману, пухівська 
світа зіставлена з туроном–кампаном, ярмут-
ська світа – з маастрихтом (Маслакова, 1967; 
Вялов и др., 1988, 1989; Дабагян и др., 1989). 
У пухівській світі в басейні р. Теребля просте-
жені нанопланктонні зони Micula staurophora 
(верхи верхнього коньяку–низи нижнього 
сантону), Tetralithus obscurus (верхи нижнього 
сантону–верхній сантон), Broinsonia parca 
(нижній кампан), Tetralithus aculeus (верхній 
кампан) (Вялов и др., 1989; Романив, 1991; Ро-
манів, 1999). В розрізі р. Теребля (с. Забрідь За-
карпатської обл.) темно-сірі вапнисті аргіліти 
покрівлі соймульської світи містять Rotalipora 
cushmani (Morrow) пізнього сеноману, а черво-
ні аргіліти низів пухівської світи туронську 
асоціацію – Dicarinella hagni (Scheibnerova), 
аглютиновані Uvigerinammina praejankoi Neagy, 
Uvigerinammina jankoi Majzon (Navarivska et al., 
2023).
4.1.3 Мармароський масив. CORBs відносять-
ся до осадового чохла Мармароського криста-
лічного масиву і представлені тільки нижньою 
частиною пухівської світи. Тут на західному 
схилі гори Соймул поблизу м. Рахів конгломе-
рати соймульської світи перекриті товщею 
(потужністю 30  м) червоних і зеленкувато-
сірих алевритистих мергелів, які містять ту-
ронську асоціацію планктонних форамініфер 
з Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) (за визна-
ченнями Н.І. Маслакової (Чернов, 1966)).

4.2 Зовнішні Карпати

Зовнішні Карпати складені потужним комп-
лексом нижньокрейдово-міоценових флішево-
моласових відкладів, серед яких CORBs поши-
рені в інтервалі турону–сантону майже по-
всюдно, а в невеликій Субсілезькій тектонічній 
одиниці складають туронсько-маастрихтську 
частину розрізу і переходять в палеоцен. 
CORBs у відкладах більшої частини Зовнішніх 
Карпат представлені переважно невапнисти-
ми червоними аргілітами яловецької світи 

(Дуклянський, Чорногорський, Свидовецький 
та Красношорський покриви), місцями – вап-
нистими аргілітами і мергелями сухівської сві-
ти (Буркутський покрив) і голятинської товщі 
(Субсілезький покрив) (див. рис. 3, 4).
4.2.1 Дуклянський покрив розвинений в захід-
ній частині Українських Карпат. Характерний 
розріз порід цього покриву, який містять не-
вапнисті аргіліти CORBs, відслонений вздовж 
потоку Песцій (басейн р.  Люта) в с. Люта За-
карпатської обл. В руслі Песцію спостерігаєть-
ся принасувний тектонічний меланж, над яким 
у 1,2 км вище від устя потоку виходить на по-
верхню середньоритмічний нижньокрейдовий 
фліш шипотської світи потужністю приблизно 
100  м. Фліш виражений тонко-середньорит-
мічним чергуванням темно-сірих «склистих» 
олігоміктових суттєво кварцових дрібнозер-
нистих пісковиків, алевролітів та чорних, рід-
ше зеленкуватих аргілітів. Вище лежать зелені 
аргіліти (потужністю 3,5 м) з форамініферами 
сеноману, які перекриті пачкою (потужністю 
60 м) вишнево-червоних аргілітів нижньояло-
вецької підсвіти з форамініферами турону 
(Вялов и др., 1988). Стратиграфічно вище роз-
міщуються пачка (потужністю 30 м) зеленува-
то-сірих аргілітів, а на ній – пачка (потужністю 
35 м) сірих аргілітів з прошарками скісношару-
ватих алевролітів і пісковиків, які відносяться 
до верхньояловецької підсвіти (Вялов и др., 
1988). Вище по руслу Песцію і по розрізу від-
слонюється темно-сірий піскувато-глинистий 
тонко- до середньоритмічного сенонський 
фліш березнянської світи, який перекриваєть-
ся (в інших місцях Дуклянської одиниці) па-
леогеновими відкладами (див. рис. 3).

В межах Дуклянського покриву вік за фора-
мініферами покрівлі шипотської світи – пізній 
сеноман, червоних аргілітів нижньояловецької 
підсвіти – турон–коньяк, верхньояловецької 
підсвіти – сантон (Маслакова, 1967). У розрізі 
яловецької світи по потоку Песцій стратигра-
фічно найнижчі строкаті (вишнево-червоні 
і зелені) аргіліти відповідають турону. Вони за-
лягають на щільних зелених аргілітах з фора-
мініферами сеноману (Вялов и др., 1988).
4.2.2 Чорногорський, Свидовецький та Крас-
ношорський покриви. Розташовані в східній 
частині Українських Зовнішніх Карпат і міс-
тять переважно невапнисті CORBs серед від-
кладів яловецької світи (див. рис. 2–4). Страти-
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графічний розріз цих тектонічних одиниць 
розпочинається шипотською світою – чорними 
сланцями і середньоритмічним флішем, пере-
критим малопотужними (до перших метрів) 
верствами зелених аргілітів з прошарками 
алевролітів. Вище лежать власне CORBs  – 
20–30-метровий горизонт червоних і вишнево-
червоних аргілітів з прошарками зелених аргі-
літів (рис. 10). Рідко присутні червоні мергелі. 
Горизонт віднесений до нижньояловецької під-
світи (Маслакова, 1965, 1967; Вялов и др., 1981). 
Він перекривається переважно турбідитовими 
відкладами верхньояловецької підсвіти, вище 
якої залягає сенонсько-палеогеновий фліш: 
чорногорська світа (Говерлинський субпокрив 
Чорногорського покриву); скупівська, гнилець-
ка, топільчанська та пародчинська світи (Ску-
півський субпокрив Чорногорського покриву); 
лолинська, урдинська та бобруцька світи (Сви-
довецький покрив); красношорська світа 
(Красношорський покрив) (див. рис. 3, 4).

За характерними планктонними фораміні-
ферами вік верхньої пачки шипотської світи 
з  Schackoina cenomana (Schacko), Guembelina 
cenomanica Agalarov, Hedbergella simplicissima 
(Magne and Sigal) – сеноман, червоних вапнис-
тих аргілітів нижньояловецької підсвіти 
з  Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli), 
Marginotruncana sigali (Reichel), Globotruncana 
lapparenti Brotzen, Praeglobotruncana inflata 
Bolli  – турон–коньяк, верхньояловецької під-
світи з Globotruncana bulloides Vogler – сантон 
(Маслакова, 1965, 1967). У розрізі правої при-
токи р. Яловець у верхньошипотській підсвіті 
встановлено нанопланктонну зону Eiffellithus 
turriseiffeli (верхи верхнього альбу–нижній се-
номан), а у верхньояловецькій підсвіті – Micula 
staurophora (верхи верхнього коньяку–низи 
нижнього сантону) і Tetralithus obscurus (верхи 
нижнього сантону–верхній сантон) (Вялов 
и др., 1989; Романив, 1990, 1991; Романів, 1999).
4.2.3 Буркутський покрив. Червоні вапнисті 
аргіліти і мергелі, які відносим до CORBs, роз-
винені в межах цього покриву у складі сухів-
ської світи (див. рис.  2, 3). Стратиграфічний 
розріз відкладів Буркутського покриву розпо-
чинається апт-сеноманським сірим флішем 
(білотисенська світа) та пісковиками (буркут-
ська світа). Ці відклади перекриваються сено-
ман-коньякськими глинисто-мергелистими 
відкладами сухівської світи, потужністю 200 м, 

яка містить червоноколірні мергелі. Світа пе-
рекрита сенонським сірим флішем.

В розрізі сухівської світи виділяють дві час-
тини: нижню, складену темно-сірими (до чор-
них) вапнистими алевролітами та аргілітами, 
рідше мергелями, і верхню, представлену стро-
катими (червоними і зеленими) та сірими мер-
гелями і вапнистими аргілітами (Дабагян и др., 
1981). Проте варто зазначити, що глинисті від-
клади сухівської світи внаслідок своїх плас-

Рис. 10. CORBs яловецької світи в межах Чорногорського 
покриву Зовнішніх Карпат, відслонення по р.  Лазещина в 
басейні р. Чорна Тиса поблизу м. Ясиня: А – стратиграфіч-
ний інтервал (перевернене залягання), що включає: верхи 
шипотської світи – фліш з чорними аргілітами, псамітови-
ми турбідитами, шарами зелених аргілітів та низи яловець-
кої світи – червоні аргіліти (CORBs); Б – аргіліти CORBs 
яловецької світи
Fig. 10. CORBs of the Yalovets Formation in the Outer Carpath-
ian Chornogora Nappe, outcrop near Lazeshchyna River in the 
Chorna Tysa river basin near the city of Yasynya: А – the strati-
graphic interval (inverted bedding), which includes both: the 
upper part of the Shypot Formation – flysch with black mud-
stones, psammite turbidites, layers of green mudstones and the 
bottom of the Yalovets Formation – red mudstones (CORBs); 
Б – mudstone CORBs of the Yalovets Formation
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тичних фізичних властивостей, як правило, 
сильно дислоковані, окремі інтервали розрізу 
світи розірвані тектонічними поверхнями та 
перетворені в тектонічну брекчію, що затруд-
няє встановлення їх стратиграфічної послідов-
ності.

Прошарки коричнево-червоних вапнистих 
аргілітів і мергелів відмічені по потоку Плиняк 
(басейн р. Боржава, Закарпатська обл.) в інтер-
валі розрізу світи (потужністю 80 м), який від-
повідає нанопланктонній зоні Eiffellithus 
turriseiffeli (верхи верхнього альбу–нижній се-
номан) (Романив, 1991; Романів, 1999). 

По потоку Поркулець (ліва притока р. Тере-
шова біля с. Тарасівка, басейн р. Тересва Закар-
патської обл.) відслонена малопотужна (6  м) 
пачка рожевих і зелених мергелів сухівської 
світи, яка відповідає нанопланктонній зоні 
Gartnerago obliquum (верхній сеноман–нижній 
турон) (Романив, 1991; Романів, 1999). Строка-
ті утворення, складені зеленкувато-сірими 
і коричнево-червоними аргілітами і мергелями 
(потужністю 50 м), відслонені в басейні цього 
ж потоку, де відповідають зоні Eiffellithus 
eximius (верхній турон) (Романив, 1991; Рома-
нів, 1999).
4.2.4 Субсілезький покрив. Аргіліти і мергелі 
CORBs складають більшу частину голятин-
ської товщі цього покриву (див. рис. 2, 3). Зау-
важимо, що ця відносно малопотужна (до 100 
м) «нефлішева» товща розвинена серед суціль-
ного поля потужного одновікового флішу су-
сідніх тектонічних одиниць Зовнішніх Карпат. 
Вона добре відслонена в так званій «Голятин-
ській структурі» Субсілезького покриву (Гнил-
ко, 2022) в характерному стратиграфічному 
розрізі по р. Мала Голятинка, а також у розрі-
зах по потоках Мала Голятинка та Рудавець 
(район сіл Голятин та Майдан в басейні р. Ріка, 
Закарпатська обл.). Стратиграфічний розріз 
Голятинської структури розпочинається ниж-
ньокрейдовими чорними сланцями і турбіди-
тами шипотської світи (потужністю 400 м), що 
перекриваються пачкою (потужністю до пер-
ших метрів) зелених шаруватих аргілітів з про-
шарком (10 см) ясно-зелених кременів (радіо-
ляритів?). Вище лежить голятинська товща 
турону–палеоцену (потужністю близько 
100 м), представлена червоними і зеленими ар-
гілітами, мергелями, вапнистими аргілітами 
(див. рис. 4, 11). Характерно, що червоний і зе-

лений колір у породах розміщений плямисто і 
переходить один в одний без видимої законо-
мірності, що може бути наслідком міграції 
водних розчинів за літифікаційних процесів. 
Стратиграфічно вище лежить еоценовий та 
олігоценовий фліш.

У голятинської товщі виділена послідовність 
зон за аглютинованими бентосними фораміні-
ферами: Uvigerinammina jankoi (турон); 
Spiroplectinella costata (коньяк–нижня більша 
частина сантону); Caudammina gigantea (верх-
ній сантон–нижній кампан); Rzehakina inclusa 
(верхній кампан–маастрихт); Rzehakina 
fissistomata (палеоцен) (Пономарьова, 2007). 
Нанопланктонні зони Tetralithus obscurus (вер-
хи нижнього сантону–верхній сантон), 
Broinsonia parca (нижній кампан), Tetralithus 
aculeus (верхній кампан) визначені в розрізі р. 
Голятинка (Романів, 1994).

Червоні і строкаті мергелисті аргіліти верх-
ньої крейди (кампан–маастрихт) розкриті 
свердловиною Турка-2 (південно-західна око-
лиця с. Лосинець, поблизу м. Турка Львівської 
обл.) в межах Розлуцької луски Субсілезького 
покриву. Червоні, зелені, сірі переважно вап-
нисті аргіліти з прошарками мергелів спора-
дично відслонюються в межах Розлуцької лус-
ки (див. рис.  2), де містять форамініфери се-
нонсько-данського віку (Глушко, Круглов, 
1971).

В межах української частини Сілезького по-
криву CORBs не встановлені. Серед крейдових 
відкладів Скибового покриву переважають 
чорні сланці (рання крейда) та сірі мергелі 
і фліш (пізня крейда), CORBs знайдені фрагмен-
тарно і потребують довивчення. В басейні 
р. Стрий описано вихід малопотужних (5 м) ви-
шневих і зелених аргілітів, під якими в зелену-
вато-сірих аргілітах знайдено форамініфери ко-
ньяксько-сантонського віку (Глушко, Круглов, 
1971). Червоні і строкаті аргіліти та мергелі роз-
криті свердловинами Луги-1 і Шевченково-1 
в розрізі крейдового флішу Берегової та Орів-
ської скиб Скибового покриву, де для них було 
запропоновано назву ілемкинська світа (Вялов 
и др., 1988 і посилання там само). Визначення 
стратиграфічного положення цих відкладів по-
требує додаткових даних (Вялов и др., 1988), 
а ілемкинська світа не увійшла до регіональних 
стратиграфічних схем (Вялов и др., 1989; Стра-
тиграфические…, 1993; Стратиграфія…, 2013).
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Необхідно також зазначити, що рожево-чер-
воні мергелі відслонюються в межах 
Кам’янопотоцького покриву (найбільший вну-
трішній елемент Зовнішніх Карпат, стратигра-
фічний розріз якого відповідає верхній юрі–
нижній крейді (Гнилко, Генералова, 2014; 
Krobicki et al., 2014), проте їх вік і стратигра-
фічне положення не визначені і потребують 
подальших досліджень.

5. Біостратиграфія

5.1 Вапняний нанопланктон

Зональне розчленування верхньокрейдових 
відкладів за вапняним нанопланктоном пода-
ється за схемою А.М. Романів (Романив, 1991; 

Romaniv, 1992; Романів, 1999), яка була побудо-
вана на основі шкали В. Гаспарикової для За-
хідних Карпат (Gasparikova, 1984). За матеріа-
лами А.М.  Романів на основі вивчення нано-
фосилій у розрізах Українських Карпат та 
аналізі їх поширення в різних структурно-фа-
ціальних зонах нами проведено кореляцію 
з детальною шкалою верхньої крейди Бореаль-
ної і Тетичної провінцій Дж.  Барнет (Burnett, 
1998), яка є складовою МСШ (Gradstein et al., 
2020). Для регіональної біостратиграфічної 
схеми за нанофосиліями нами уточнено вік та 
обсяги нанозон (Romaniv, 1992; Романів, 1999) 
(лон, за даними А.М. Романів (Романив, 1991)) 
відкладів верхньої крейди Українських Карпат 
відповідно до сучасної МСШ (Gradstein et al., 
2020) (рис. 12).

Рис. 11. CORBs голятинської товщі в межах Субсілезького 
покриву (Голятинська структра) Зовнішніх Карпат, перехід-
на ланка від шипотської світи до голятинської товщі. Ріка 
Голятинка поблизу с. Голятин, Закарпатська обл.

Fig. 11. CORBs of the Holyatyn Beds of the Subsilesian Nappe 
(Holyatyn Structure) of the Outer Carpathians, the transitional 
link from the Shypot Formation to the Holyatyn Beds. Holyatyn 
River near the village of Holyatyn, Transcarpathian district
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Зона Eiffellithus turriseiffeli відповідає стра-
тиграфічному інтервалу в межах від верхів 
верхнього альбу до нижнього сеноману (Рома-
нів, 1999). Визначається як інтервал від пер-
шої появи (FO – first occurrences) Eiffellithus 
turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert) до 
FO Helicolithus trabeculatus (Górka) (синонім: 
Chiastozygus cuneatus (Lyul’eva)) (Романив, 
1991). Нанозона виділена в сухівській світі по 
потоку Поркулець у басейні р. Терешова, по 
потоку Плиняк у басейні р. Бронька та у верх-
ньошипотській підсвіті в безіменній правій 

притоці р. Яловець (Романів, 1978а, 1999; Вя-
лов и др., 1989; Романив, 1990, 1991). За пер-
шою появою і поширенням виду-індексу 
Eiffellithus turriseiffelii та появою виду 
Tetrapodorhabdus decorus (Deflandre in Deflandre 
& Fert) (син.: Podorhabdus granulatus 
(Reinhardt)) відповідає зонам UC0/BC27 та 
UC1 (Burnett, 1998), однойменній зоні верхів 
верхнього альбу–нижнього сеноману Захід-
них Карпат (Gasparikova, 1984) та верхам 
альбу–нижньому сеноману МСШ (Gradstein et 
al., 2020).

Рис. 12. Стратиграфічна схема верхньокрейдових відкладів 
Українських Карпат, які містять CORBs. Сірим кольором 
показано червоноколірні відклади (CORBs)

Fig. 12. Stratigraphic scheme of the Upper Cretaceous deposits 
of the Ukrainian Carpathians, which contain CORBs. Red-col-
ored sediments (CORBs) are shown in gray
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Зона Chiatozygus cuneatus відповідає серед-
ньому сеноману (Романів, 1999). Нанозона у 
досліджуваних відкладах, які вміщують 
CORBs, не встановлена.

Зона Gartnerago obliquum відповідає стра-
тиграфічному інтервалу в межах від верхнього 
сеноману до нижнього турону (Романів, 1999). 
Визначається як інтервал від FO Gartnerago 
obliquum (Stradner) до FO Eiffellithus eximius 
(Stover) (Романив, 1991). Нанозона виділена у 
середній частині сухівської світи в басейні р. 
Терешова (Романів, 1978а, 1999; Вялов и др., 
1989; Романив, 1991). За першою появою виду-
індексу Gartnerago obliquum, появою видів 
Microrhabdulus decoratus Deflandre, Cylindralithus 
biarcus Bukry, Ahmuellerella octoradiata (Górka) 
відповідає зонам у діапазоні від середньої час-
тини підзони UC2c до нижньої частини підзо-
ни UC6b (Burnett, 1998), однойменній зоні 
верхнього сеноману–нижнього турону Захід-
них Карпат (Gasparikova, 1984) та середньому 
сеноману–нижній частині нижнього турону 
МСШ (Gradstein et al., 2020).

Зона Eiffellithus eximius-Marthasterites 
furcatus характеризує нижній турон–нижню 
частину верхнього коньяку. Нанозона відпові-
дає зонам Eiffellithus eximius та Marthasterites 
furcatus за матеріалами А.М. Романів (Романів, 
1999).

Зона Eiffellithus eximius характеризує верх-
ній турон (Романів, 1999). Визначається як ін-
тервал від FO Eiffellithus eximius до FO 
Marthasterites furcatus (Deflandre in Deflandre & 
Fert) (Романив, 1991). Нанозона виділена у се-
редній частині сухівської світи в басейні р. Те-
решова та у нижній частині пухівської світи 
в урочищі Тисало (Вялов и др., 1989; Романив, 
1991; Романів, 1999).

Зона Marthasterites furcatus відповідає біль-
шій частині коньяку (Романів, 1999). Визнача-
ється як інтервал від FO Marthasterites furcatus 
до FO Micula staurophora (Gardet) (Романив, 
1991). Нанозона виділена у верхній частині су-
хівської світи в басейні р. Терешова (Вялов 
и др., 1989; Романив, 1991; Романів, 1999).

За даними інтернет-ресурсу (http://www.
mikrotax.org) та Дж. Барнет (Burnett, 1998), вид 
Marthasterites furcatus вперше з’являється 
в нижній частині підзони UC6b, а вид Eiffellithus 
eximius – в UC8a, тому зони Eiffellithus eximius 
та Marthasterites furcatus на даний час доцільно 

виділяти у складі єдиної нанозони Eiffellithus 
eximius-Marthasterites furcatus. За першою поя-
вою видів-індексів Marthasterites furcatus та 
Eiffellithus eximius відповідає зонам у діапазоні 
від нижньої частини підзони UC6b до UC9 
(Burnett, 1998), нанозонам Eiffellithus eximius 
верхнього турону і Marthasterites furcatus (ниж-
ня-більша частина верхнього коньяку) Захід-
них Карпат (Gasparikova, 1984) та нижньому 
турону–нижній частині верхнього коньяку 
МСШ (Gradstein et al., 2020).

Зона Micula staurophora-Tetralithus obscurus-
Broinsonia parca характеризує верхній коньяк–
нижню частину середнього кампану. Нанозона 
відповідає зонам Micula staurophora, Tetralithus 
obscurus та Broinsonia parca за матеріалами 
А.М. Романів (Романів, 1999).

Зона Micula staurophora відповідає верхам 
верхнього коньяку–низам нижнього сантону 
(Романів, 1999). Визначається як інтервал від FO 
Micula staurophora до FO Calculites obscurus 
(Deflandre) (базіонім: Tetralithus obscurus 
Deflandre) (Романив, 1991). Нанозона простеже-
на у сухівській світі в басейні р. Терешова, у пу-
хівській світі у розрізах по р. Теребля та в урочи-
щі Тисало, у верхньояловецькій підсвіті по безі-
менній правій притоці в басейні р. Яловець, що 
впадає трохи вище струмка Торніківський, а та-
кож в нижній частині красношорської світи 
у  стратотиповому розрізі по струмку Терсов-
ський (права притока р. Лужанка) встановлено 
збіднілий комплекс нанофосилій, близький за 
складом до комплексу цієї нанозони (Вялов 
и др., 1989; Романив, 1990, 1991; Романів, 1999).

Зона Tetralithus obscurus характеризує вер-
хи нижнього сантону–верхній сантон (Рома-
нів, 1999). Визначається як інтервал від FO 
Calculites obscurus до FO Broinsonia parca 
(Stradner) (Романив, 1991). Нанозона виділена 
у пухівській світі в басейні р. Теребля, у верх-
ній частині розрізу яловецької світи по безі-
менній правій притоці в басейні р. Яловець, 
що впадає трохи вище струмка Торніківський 
(Вялов и др., 1989; Романив, 1990, 1991; Рома-
нів, 1999), а також у строкатій товщі в розрізі 
по р. Голятинка (Романів, 1994).

Зона Broinsonia parca відповідає нижньому 
кампану (Романів, 1999). Визначається як інтер-
вал від FO Broinsonia parca до FO Ceratolithoides 
aculeus (Stradner) (син.: Tetralithus aculeus Bukry & 
Kennedy) (Романив, 1991). Нанозона простежена 
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у пухівській світі в басейні р. Теребля, у нижньо-
березнянській підсвіті по потоку Песцій в басей-
ні р. Люта, у строкатій товщі в розрізі по р. Голя-
тинка, а також у лолинській світі, в перехідній 
товщі до урдинської світи, в розрізі по притоці р. 
Чорна Тиса в потічку Кєвєле встановлено збідні-
лий комплекс нанофосилій, близький за складом 
до комплексу цієї нанозони (Вялов и др., 1989; 
Романив, 1991; Романів, 1994, 1999).

За даними інтернет-ресурсу (http://www.
mikrotax.org) та Дж. Барнет (Burnett, 1998), зо-
нальний вид Micula staurophora вперше 
з’являється в зоні UC10, вид Calculites obscurus 
(базіонім: Tetralithus obscurus) – в UC11c, 
а Broinsonia parca – в коньяку, тому зони Micula 
staurophora, Tetralithus obscurus та Broinsonia 
parca на даний час доцільно виділяти у інтер-
валі об’єднаної нанозони Micula staurophora-
Tetralithus obscurus-Broinsonia parca. За пер-
шою появою видів-індексів Micula staurophora, 
Calculites obscurus та Broinsonia parca, появою 
видів Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, Micula 
concava (Stradner in Martini & Stradner), 
Rucinolithus hayi Stover, Arkhangelskiella 
cymbiformis Vekshina, зникненням (LO – lowest 
occurrence) Marthasterites furcatus, Eprolithus 
floralis (Stradner) (базіонім: Lithastrinus floralis 
Stradner) відповідає зонам: в діапазоні від 
UC10 до підзони UC15а (Burnett, 1998), нано-
зонам Micula staurophora (син.: Micula 
decussata) верхів верхнього коньяку–нижньої 
частини сантону, Tetralithus obscurus верхів 
нижнього-верхнього сантону і Broinsonia parca 
нижнього кампану Західних Карпат 
(Gasparikova, 1984) та верхньому коньяку–
нижній частині середнього кампану МСШ 
(Gradstein et al., 2020).

Зона Tetralithus aculeus відповідає верхньо-
му кампану (Романів, 1999). Визначається як 
інтервал від FO Ceratolithoides aculeus (син.: 
Tetralithus? aculeus) до FO Uniplanarius trifidus 
(Stradner in Stradner & Papp) (базіонім: 
Tetralithus trifidus Stradner in Stradner & Papp) 
(Романив, 1991). Нанозона виділена у верхній 
частині пухівської світи у розрізі по р. Теребля, 
у березнянській світі в басейні р. Уж по пото-
ках Стрічавський та Іванчевський на півден-
но-західній околиці с. Кострина, у строкатій 
товщі в розрізі по р. Голятинка, у скупівській 
світі в розрізі по лівій притоці р. Білий Чере-
мош в потічку Кєкача встановлено збіднілий 

комплекс нанофосилій, близький за складом 
до комплексу цієї нанозони (Вялов и др., 1989; 
Романив, 1991; Романів, 1994, 1999). За першою 
появою виду-індексу Ceratolithoides aculeus від-
повідає підзонам UC15b та UC15c (Burnett, 
1998), однойменній зоні верхнього кампану За-
хідних Карпат (Gasparikova, 1984) та середньо-
му кампану МСШ (Gradstein et al., 2020).

Зона Tetralithus? trifidus відповідає нижньо-
му маастрихту (Романів, 1999). Визначається 
як інтервал від FO Uniplanarius trifidus (базіо-
нім: Tetralithus trifidus) до FO Nephrolithus 
frequens Górka (Романив, 1991). Нанозона про-
стежена у верхньоберезнянській підсвіті по 
потоках Іванчевський, Стричавський і Масінг 
в басейні р. Уж та у скупівській світі в розрізі 
по лівій притоці р. Білий Черемош в потічку 
Кєкача встановлено збіднілий комплекс нано-
фосилій, близький за складом до комплексу 
цієї нанозони (Вялов и др., 1989; Романив, 
1991; Романів, 1999). За першою появою виду-
індексу Uniplanarius trifidus відповідає підзоні 
UC15d і нижній частині підзони UC15е 
(Burnett, 1998), однойменній зоні нижнього 
маастихту та нижній частині зони Lithraphidites 
quadratus середнього маастрихту Західних 
Карпат (Gasparikova, 1984) та середньому кам-
пану–нижній частині верхнього кампану 
МСШ (Gradstein et al., 2020).

Зона Nephrolithus frequens відповідає верх-
ньому маастрихту (Романів, 1999). Визначається 
як біозона виду Nephrolithus frequens Górka (ін-
тервал від першої появи до рівня зникнення 
(LO) зонального виду). Нанозона виділена 
у верхньоберезнянській підсвіті в басейні р. Уж 
в районі північної околиці с. Кострина (Вялов 
и др., 1989; Романив, 1991; Романів, 1978б, 1999). 
У покрівлі зони зникає більшість крейдових ви-
дів та присутній Markalius inversus (Deflandre in 
Deflandre and Fert). Варто зазначити, що вид 
Markalius inversus є транзитним (крейда–палео-
ген) (Burnett, 1998). За першою та останньою по-
явою виду-індексу Nephrolithus frequens, появою 
виду Ceratolithoides kamptneri Bramlette & Martini 
відповідає зонам у діапазоні від середньої части-
ни підзони UC15е до UC20 (Burnett, 1998), верх-
ній частині зони Lithraphidites quadratus серед-
нього маастрихту і зоні Nephrolithus frequens 
верхнього маастрихту Західних Карпат 
(Gasparikova, 1984) та верхньому кампану–верх-
ньому маастрихту МСШ (Gradstein et al., 2020).
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5.2 Планктонні форамініфери

Найбільш детальною серед відомих в Карпатах 
схем є зональна шкала Н.І. Маслакової (1967, 
1978) (див. рис. 1), яку й було застосовано в ро-
боті. Вона значною мірою ґрунтується на ви-
вченні мергелистих порід пухівської, ярмут-
ської, тисальської, яловецької світ, які вміщу-
ють CORBs. Враховано також регіональні 
підрозділи верхньої крейди Українських Кар-
пат (Вялов и др., 1989). Поділ сеноману наведе-
но згідно з (Наварівська, 2022). В результаті 
аналізу літературних джерел і власних даних 
уточнено характеристику підрозділів турону–
маастрихту. З урахуванням таксономічної ре-
візії видів-індексів запропонований поділ до-
сліджених відкладів скорельовано з біохроно-
зонами, виділеними у класичному для верхньої 
крейди Тетисної області розрізі формацій Ска-
глія Б’янка альбу–сеноману і Скаглія Росса ту-
рону–маастрихту (Губіо, центральна Італія) 
(Coccioni, Premoli, Silva, 2015) та з підрозділа-
ми МСШ (див. рис. 12).

Верстви з Thalmanninella globotruncanoides 
(нижня частина нижнього сеноману) виділено 
у верхній частині тисальської світи (Наварів-
ська, 2022). За появою Thalmanninella glo-
botruncanoides (Sigal) відповідають зоні Thal-
manninella globotruncanoides біохронологічної 
шкали (Coccioni, Premoli Silva, 2015; Gradstein 
et al., 2020).

Зона Thalmanninella reicheli (середня части-
на нижнього сеноману) виділена у верхній час-
тині тисальської світи, де відмічені перші про-
шарки рожевих мергелів (Дабагян, 1964; Нава-
рівська, 2022). Характеризується інтервалом 
поширення виду-індексу Thalmanninella reicheli 
(Mornod), присутністю видів Parathalmanninella 
appeninica (Renz), Thalmanninella deeckei 
(France), Thalmanninella greenhornensis (Morrow), 
першою появою Rotalipora cushmani (Morrow). 
За цими ознаками відповідає однойменній біо-
хронозоні (Coccioni, Premoli Silva, 2015; 
Gradstein et al., 2020).

Зона Rotalipora cushmani (верхня частина 
нижнього сеноману–верхній сеноман) виділе-
на у найвищій частині тисальської світи в роз-
різі урочища Тисало як інтервал між остан-
ньою появою виду Thalmanninella reicheli 
(Mornod) і останньою появою Rotalipora 
cushmani (Morrow) (Наварівська, 2022). Була 

встановлена для відкладів Карпат, Криму 
і Кавказу (Маслакова, 1978). Характеризується 
масовим поширенням виду-індексу, відповідає 
однойменній біохронозоні (Coccioni, Premoli 
Silva, 2015; Gradstein et al., 2020). 

Зона Helvetoglobotruncana helvetica (нижня 
частина турону) виділена для відкладів Карпат, 
Криму і Кавказу (Маслакова, 1978) (див. рис. 1). 
Як зона Helvetoglobotruncana helvetica 
і Praeglobotruncana imbricata була встановлена 
у  низах пухівської світи (Пенінська зона) та 
у червоних вапнистих глинах низів яловецької 
світи в розрізі р. Лопушанка, лівої притоки 
р.  Чорна Тиса поблизу с. Ясиня (Маслакова, 
1965, 1967). Визначається інтервалом поширен-
ня Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) (Масла-
кова, 1978). Відповідає лоні Praeglobotruncana 
stephani, виділеній у  низах пухівського гори-
зонту (Вялов и др., 1989) (див. рис.  1), нижня 
границя якої проведена за повним зникненням 
роду Rotalipora, зокрема Rotalipora cushmani 
(Morrow), і появою представників родів 
Praeglobotruncana і  Dicarinella. До характерних 
видів зони належать Praeglobotruncana oraviensis 
Scheibnerova, Praeglobotruncana stephani (Gan-
dolfii), Praeglobotruncana imbricata (Mornod), 
Dicarinella hagni (Scheibnerova). За вказаними 
характеристиками корелюється з біохронозо-
нами Whiteinella archaeocretacea (покрівля 
сеноману–низи турону) і  Helvetoglobotruncana 
helvetica (нижня частина турону) (Coccioni, 
Premoli Silva, 2015; Ogg et al., 2020). Зауважимо, 
що віковий обсяг зони прийнято нами відпо-
відно до схеми Н.І.  Маслакової (1967, 1978), 
проте в Українських Карпатах потрібні подаль-
ші уточнення рівня першої появи 
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) та інших 
характерних видів.

Комплекс з Marginotruncana schneegansi, 
Marginotruncana sigali, Marginotruncana renzi 
(верхня частина турону) визначається поши-
ренням видів-індексів. За цією ознакою відпо-
відає зонам “Globotruncana lapparenti” верхньо-
го турону, “Globotruncana angusticarinata” ниж-
нього коньяку і “Globotruncana primitiva” 
верхнього коньяку, виділених (Маслакова, 
1967, 1978) (див. рис. 1) у пухівській світі Кар-
пат, у відкладах Криму і Кавказу. Ці три зони 
було скорельовано з зоною “Globotruncana 
schneegansi” коньяку за шкалою (Bolli, 1966) 
(див. табл. 4 в: Маслакова, 1978). Зауважимо, що 
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в сучасній МСШ зона Marginotruncana 
schneegansi відповідає верхньому турону 
(Gradstein et al., 2020) (див. рис. 12).

Виділений в представленій роботі комплекс 
корелюється з зоною Dicarinella primitiva-
Marginotruncana sigali (Coccioni, Premoli Silva, 
2015) і зоною Marginotruncana schneegansi 
верхньої частини турону МСШ за переважан-
ням представників роду Marginotruncana, їхнім 
видовим складом та першою появою Dicarinella 
concavata (Brotzen) у покрівлі підрозділу.

Зона Dicarinella concavata (покрівля турону–
низи сантону) як зона “Globotruncana concavata” 
нижнього сантону була встановлена у пухівській 
світі (Пенінська і Мармароська зони), у відкладах 
Криму і Кавказу (Маслакова, 1967, 1978) і скоре-
льована з однойменною зоною нижнього санто-
ну за шкалою (Bolli, 1966) (див. табл. 4 в: Масла-
кова, 1978). Нижня границя зони проводиться за 
першою появою виду-індексу. Характерна при-
сутність Marginotruncana desioi (Gandolfi), Rugo-
globigerina ordinata (Subbotina), Rugoglobigerina 
kingi Trujillo, Globotruncana lapparenti Brotzen. 
У  межах зони відмічено появу Contusotruncana 
fornicata (Plummer). За вказаними ознаками від-
повідає біохронозоні Dicarinella concavata (по-
крівля турону–низи сантону) (Coccioni, Premoli 
Silva, 2015; Gradstein et al., 2020).

Зона Contusotruncana fornicata (верхня 
більша частина сантону) встановлена у пухів-
ській світі (Пенінська зона), у відкладах Криму 
і Кавказу як зона “Globotruncana fornicata” верх-
нього сантону (Маслакова, 1967, 1978). За по-
ширенням Contusotruncana fornicata (Plummer), 
появою Globotruncanita stuartiformis Dalbies 
і  Globotruncana bulloides Vogler корелюється 
з біохронозоною Dicarinella asymetrica (верхня 
більша частина сантону) (Coccioni, Premoli 
Silva, 2015; Gradstein et al., 2020).

Зона Globotruncanita elevata (нижня частина 
кампану) виділена у пухівській світі (Пенінська 
зона), у відкладах Криму і Кавказу (Маслакова, 
1967, 1978). Характеризується доволі різкою 
зміною видового складу форамініфер, найбіль-
шого поширення набувають Globotruncanita 
elevata (Brotzen), Globotruncana arca (Cushman), 
Globotruncana linneana (Orbigny) і Rugoglobigerina 
kelleri (Subbotina) (Маслакова, 1978). Відповідає 
біохронозоні Globotruncanita elevata нижнього 
кампану (Coccioni, Premoli Silva, 2015; Gradstein 
et al., 2020).

Зона Contusotruncana morozovae (середня 
частина кампану) встановлена у пухівській 
світі (Пенінська зона), у відкладах Криму і Кав-
казу як зона “Globotruncana morozovae” (Мас-
лакова, 1967, 1978). Зональна асоціація дослі-
джена в басейні р. Велика Уголька (Наварів-
ська, Генералова, 2022). Визначається за 
численними Contusotruncana morozovae 
(Vassilenko), появою і подальшим поширенням 
Contusotruncana plummerae (Gandolfii), першою 
появою Globotruncana majzoni Sacal et Debourle, 
останньою появою Globotruncanita elevata 
(Brotzen). Першу появу Globotruncanita stuarti 
(Lapparent) відмічено у верхах зони. За вказа-
ними характеристиками корелюється з біохро-
нозонами Contusotruncana plummerae, 
Radotruncana calcarata, Globotruncanella 
havanensis кампану (Coccioni, Premoli Silva, 
2015; Gradstein et al., 2020).

Зона Globotruncanita stuarti (верхня части-
на кампану–нижня частина маастрихту) виді-
лена у відкладах Пенінської зони Карпат, Кри-
му і Кавказу як зона (або лона) нижнього маа-
стрихту (Маслакова, 1967, 1978; Вялов и др., 
1989) (див. рис. 1). Відмічена в мергелях пухів-
ської світи Пенінської зони (Вялов и др., 1989), 
в червоних мергелях пухівської світи у басейні 
р. Велика Уголька (Наварівська, Генералова, 
2022), у піскувато-глинистому фліші в Пенін-
ській зоні (Маслакова, 1967), який, вірогідно, 
відноситься до ярмутської світи. За масовим 
поширенням виду Globotruncanita stuarti 
(Lapparent), першою появою Gansserina gansseri 
(Bolli) у підошві зони і першою появою 
Contusotruncana contusa (Cushman) відповідає 
зонам Globotruncana aegyptiaca, Gansserina 
gansseri і Contusotruncana contusa Тетисної об-
ласті (Coccioni, Premoli Silva, 2015) та верхам 
кампану–нижній частині маастрихту МСШ 
(Gradstein et al., 2020).

Зона Abathomphalus mayaroensis (верхня 
частина маастрихту) виділена у відкладах Пе-
нінської зони Українських Карпат, Криму 
і  Кавказу (Маслакова, 1967, 1978), де була зі-
ставлена з однойменною зоною за шкалою 
(Bolli, 1966) (див. табл. 4 в: Маслакова, 1978). 
У ранзі лони визначає верхи пухівського гори-
зонту (Вялов и др., 1989). Характеризує мергелі 
пухівської світи (Вялов и др., 1989) або сіроко-
лірний фліш (Маслакова, 1967), який, вірогід-
но, відноситься до ярмутської світи. Визначена 
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як інтервал поширення виду Abathomphalus 
mayaroensis (Bolli). Відмічена поява видів 
Rugoglobigerina macrocephala Bronnimann, 
Trinitella scotti (Bronnimann), Globotruncanella 
petaloidea (Gandolfi). За вказаними характерис-
тиками відповідає верхньому маастрихту 
МСШ у складі зон Abathomphalus mayaroensis, 
Pseudoguembelina hariaensis, Plummerita hant-
keninoides (Gradstein et al., 2020).

5.3 Бентосні форамініфери

Застосовано біозональний поділ, встановле-
ний Л.Д.  Пономарьовою (2007), на підґрунті 
форамініферової шкали Польських Карпат 
Б. Ольшевської (Olszewska, 1997).

Зона Uvigerinammina jankoi (турон) виділе-
на у найнижчій частині голятинської товщі 
у розрізах річок Ріка, Голятинка, по потоку Ру-
давець (Пономарьова, 2007). Зональна асоціа-
ція визначена у червоних аргілітах нижньої 
частини пухівської світи у розрізі р. Теребля 
(Мармароська зона) (Navarivska et al., 2023) та 
в аналогічних відкладах яловецької світи (Ду-
клянський покрив) (Гнилко та ін., 2022), де ха-
рактерними є Uvigerinammina jankoi Majzon, 
Labrospira pacifica Krasheninnikov, Recurvoides 
pentacameratus Krasheninnikov, Plectorecurvoides 
parvus Krasheninnikov, Praecystamina globigeri-
naeformis Krasheninnikov, Verneulinoides polystro-
phus (Reuss), Gerochammina obesa Neagu. Вер-
стви з Uvigerinammina jankoi (сеноман–турон) 
виділено у нижньояловецькій підсвіті (Даба-
гян, 1978; Вялов и др., 1989). Комплекс аглюти-
нованих форамініфер з численними Uvigeri-
nammina jankoi Majzon прослідковано в черво-
них аргілітах нижньояловецької підсвіти 
(турон–коньяк) у розрізах річок Чорний і Бі-
лий Черемош, Яловичора, Сучава (Маслакова, 
1965). Акме-зона Uvigerinammina jankoi (ту-
рон) характеризує аналогічні відклади Поль-
ських Карпат (Olszewska, 1997). 

Зона Spiroplectinella costata (коньяк–нижня 
більша частина сантону) виділена в розрізах 
голятинської товщі по р. Голятинка та потоку 
Банному (Пономарьова, 2007). Визначена 
у червоних аргілітах пухівської світи у розрізі 
р. Теребля (Мармароська зона) за появою 
Spiroplectinella costata (Huss). Присутні Uvigeri-
nammina jankoi Majzon, Haplophragmoides per-
explicatus Krasheninnikov, Recurvoides pseudo-

symmetricus Krasheninnikov, Plectorecurvoides ro-
tundus Krasheninnikov, Gerochammina stanislawi 
(Neagu), Dorothia oxyсona (Reuss) (Navarivska 
et al., 2023). Відповідає однойменній зоні Поль-
ських Карпат (Olszewska, 1997) як інтервал по-
ширення виду-індексу.

Зона Caudammina gigantea (верхній сан-
тон–нижній кампан) виділена у голятинській 
товщі в розрізах річок Голятинка, Ріка та по 
потоку Смерековий (басейн р. Мала Голятин-
ка) (Пономарьова, 2007). В розрізі р. Голятинка 
разом з форамініферами визначено нано-
планктон зон Tetralithus obscurus (верхи ниж-
нього сантону–верхній сантон) та Broinsonia 
parca (нижній кампан) (Романів, 1994; Поно-
марьова, 2007). Відповідає акме-зоні 
Caudammina gigantea верхнього сантону–ниж-
нього кампану Польських Карпат (Olszewska, 
1997) за масовим поширенням виду-індексу.

Зона Rzehakina inclusa (верхній кампан–ма-
астрихт) виділена у голятинській товщі в роз-
різах річок Голятинка, Ріка та по потоках Ру-
давцю і Банному. Тут же виявлено нанопланк-
тон зони Tetralithus aculeus (верхній кампан) і 
характерні для маастрихту планктонні 
Rugoglobigerina macrocephala (Романів, 1994; 
Пономарьова, 2007). Відповідає однойменній 
зоні верхнього кампану–маастрихту Поль-
ських Карпат (Olszewska, 1997) як інтервал між 
першою появою виду-індексу і першою поя-
вою Rzehakina fissistomata (Grzybowski).

Зона Rzehakina fissistomata (палеоцен) виді-
лена у верхах голятинської товщі в розрізах рі-
чок Голятинка, Ріка, Мала Голятинка та у по-
тоці Рудавець (Пономарьова, 2007).

6. Нижня і верхня границі CORBs 
в Українських Карпатах
Стратиграфічно найнижчі прошарки червоно-
колірних порід у відкладах крейди Українських 
Карпат відмічено у сухівській світі (Буркут-
ський покрив, Зовнішні Карпати) та у тисаль-
ській світі (Пенінська зона, Внутрішні Карпа-
ти). В сухівській світі найнижчі прошарки ко-
ричнево-червоних вапнистих аргілітів 
і  мергелів трапляються в інтервалі її розрізу 
(потужністю 80  м), який відповідає (Вялов 
и  др., 1988; Романив, 1991) нанопланктонній 
зоні Eiffellithus turriseiffeli (верхи верхнього 
альбу–нижній сеноман). У тисальській світі 
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перші прошарки рожевих мергелів відмічено 
у частині світи, яка відповідає форамініферо-
вим зонам Thalmanninella reicheli і Rotalipora 
cushmani сеноману (Дабагян, 1964; Вялов и др., 
1988; Наварівська, 2022). 

Нижня границя відносно потужних черво-
ноколірних відкладів пухівської світи (Пенін-
ська і Мармароська зони) та голятинської тов-
щі (Субсілезький покрив) тяжіє до межі сено-
ману і турону (див. рис. 4, 12) (Дабагян, 1964; 
Маслакова, 1967; Вялов и др., 1988, 1989; Даба-
гян и др., 1989; Пономарьова, 2007; Наварів-
ська 2022; Navarivska et al., 2023).

Дискусія про вік нижньої границі яловець-
кої світи (Дуклянський, Чорногорський, Сви-
довецький, Красношорський покриви) ши-
роко висвітлена у літературі другої половини 
ХХ  ст. (Маслакова, 1965 та посилання там 
само; Маслакова, 1967; Вялов и др., 1988 та 
посилання там само). За даними 
Н.І.  Маслакової (1965), в  межах Чорногор-
ського покриву верхня частина шипотської 
світи за форамініферами відповідає сенома-
ну, а червоноколірні низи яловецької світи – 
зоні Helvetoglobotruncana helvetica нижнього 
турону. В межах Дуклянського покриву від-
мічено туронський вік підошви червоних ар-
гілітів яловецької світи (Вялов и  др., 1988). 
У  регіональних схемах (Вялов и др., 1989; 
Стратиграфія…, 2013) нижньояловецька під-
світа відповідає сеноману–турону. При цьо-
му, за даними усіх дослідників, для червоно-
колірних порід нижньояловецької підсвіти 
характерною є асоціація аглютинованих 
форамініфер з Uvigerinammina jankoi Majzon 
(Маслакова, 1965, 1967; Дабагян, 1978; Вялов 
и др., 1988, 1989; Стратиграфія…, 2013). Пер-
ша поява виду Uvigerinammina jankoi Majzon 
відмічена у туроні Румунських, Чеських, 
Польських і Українських Карпат (Geroch, 
Nowak, 1984; Bubik, 1995; Olszewska, 1997; 
Skupien et al., 2009; Navarivska et al., 2023), 
а  у  відкладах Пенінського поясу відповідає 
зоні Helvetoglobotruncana helvetica нижнього 
турону (Маслакова, 1967) або зоні Margi-
notruncana sigali верхнього турону (Bak et al., 
1995). 

Таким чином, враховуючи дані за нано-
планктоном (Романив, 1991; Романів, 1999), 
планктонними і бентосними форамініфера-
ми (Маслакова, 1965, 1967; Вялов и др., 1988), 

в  представленій роботі нижню межу саме 
червоноколірних порід яловецької світи 
зіставлено з межею сеноману і турону. Ми 
вважаємо, що цю межу, яка чітко літологічно 
виражена і піддається геологічному карту-
ванню, слід приймати за границю між яло-
вецькою і шипотською світами, адже саме го-
ризонт червоних і зелених аргілітів вважався 
нижньою частиною яловецької світи при її 
виділенні (Вялов и др., 1988 і посилання там 
само). Відклади, які залягають нижче і міс-
тять сеноманську фауну (Маслакова, 1965) – 
зелені аргіліти, а також фліш з пластами 
кварцових пісковиків і алевролітів типово 
шипотського «склистого» вигляду (див. 
рис. 10, А), слід відносити уже до шипотської 
світи.

Верхня межа пухівської світи у Пенінській 
зоні відмічіна в інтервалі маастрихту, де вона 
діахронно заміщується сіроколірним флішем 
ярмутської світи (Вялов и др., 1989). За наши-
ми даними (Наварівська, Генералова, 2022), 
в  басейні р. Велика Уголька стратиграфічно 
найвищі червоні мергелі пухівської світи від-
повідають зоні Globotruncanita stuarti (верхня 
частина кампану–нижня частина маастрихту). 
В Мармароській зоні, в розрізі р. Теребля, вер-
хи розрізу червоних мергелів пухівської світи 
відповідають зоні Tetralithus aculeus (верхній 
кампан), а пакети буро-червоних і зеленуватих 
аргілітів містяться серед ярмутської світи маа-
стрихту.

Покрівля строкатої голятинської товщі 
(Субсілезький покрив) відповідає палеоцену 
(зона Rzehakina fissistomata) (Пономарьова, 
2007). Верхня межа червоних і строкатих від-
кладів нижньояловецької підсвіти (Чорногор-
ський покрив) тяжіє до межі коньяку–сантону 
за форамініферами (Маслакова, 1965) і нано-
планктоном (Романив, 1991). Прошарки чер-
воно-бурих аргілітів трапляються у верхньоя-
ловецькій підсвіті, вік якої відповідає сантону 
за форамініферами (Маслакова, 1965) або вер-
хам верхнього коньяку–сантону за нанопланк-
тоном (Романив, 1991). В сухівській світі вік 
стратиграфічно найвищої пачки строкатих 
мергелів і аргілітів відповідає пізньому турону 
(Романив, 1991).

Зауважимо, що строкаті відклади поширені 
також у палеоцені–еоцені Карпат, де здебіль-
шого формують малопотужні горизонти.
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Висновки 
В Українських Карпатах розвинені крейдові 
відклади, що містять червоні океанічні пела-
гічні верстви (англ. CORBs – Cretaceous Oceanic 
Red Beds). CORBs мають глобальне поширен-
ня. Вони різко збіднені органічною речовиною, 
їх формування пов’язують з періодами похоло-
дання та інтенсивною циркуляцією холодних, 
збагачених киснем глибоководних течій, які 
окислюють органічний вуглець (Hu et al., 2009; 
2012 та ін.).

CORBs в Українських Карпатах поширені 
у верхній крейді, тоді як нижньокрейдові від-
клади, особливо у Зовнішніх (Флішевих) Кар-
патах, часто збагачені органічною речовиною 
(зокрема чорні сланці шипотської і спаської 
світ). Така зміна збагачених та збіднених орга-
нічною речовиною відкладів може бути 
пов’язана із закономірними змінами клімату 
(Wang et al.. 2011 та ін.).

У Внутрішніх Карпатах, в Пенінській зоні та 
Мармароській зоні скель, CORBs представлені 
потужними (100–200  м) переважно червоно-
колірними породами пухівської світи турону–
маастрихту. Нижня, туронська, частина пухів-
ської світи присутня на Мармароському маси-
ві. Найдавніші CORBs у вигляді прошарків 
рожевих мергелів відмічені у верхній частині 
(середня частина нижнього сеноману–верхній 
сеноман) тисальської світи Пенінській зони. 
Відклади з CORBs у Пенінській зоні інтенсив-
но деформовані і входять до складу тектоніч-
ного меланжу, а у Мармароській – залягають 
моноклінально та є слабко деформовані.

У Зовнішніх Карпатах відносно потужні 
CORBs представлені: строкатими аргілітами 
і мергелями голятинської товщі турону–палео-
цену (Субсілезький покрив); червоноколірни-
ми і строкатими аргілітами нижньояловецької 
підсвіти турону–коньяку (Дуклянський, Чор-
ногорський, Свидовецький та Красношор-
ський покриви); пачками строкатих мергелів 
верхнього сеноману–турону у складі сухів-
ської світі (Буркутський покрив). У вигляді 
червоно-бурих прошарків CORBs трапляють-
ся в інтервалі верхів верхнього альбу–нижньо-
го сеноману сухівської світи та у верхньояло-
вецькій підсвіті сантону. CORBs у Зовнішніх 
Карпатах більшою чи меншою мірою є дефор-
мованими, особливо сильно деформованими 

є пластичні мергелі сухівської світи, що значно 
затрудняє встановлення їх стратиграфічної 
послідовності.

Уточнено вік відкладів Українських Карпат, 
які вміщують CORBs. Досліджені відклади ско-
рельовано з сучасною МСШ (Gradstein et al., 
2020) на підґрунті нанопланктону і планктон-
них форамініфер (див. рис. 4, 12). Відповідно до 
МСШ уточнено вік та обсяги виділених А.М. Ро-
манів (Романив, 1991; Romaniv, 1992; Романів, 
1999) нанозон: Eiffellithus turriseiffeli (верхи 
альбу–нижній сеноман); Gartnerago obliquum 
(середній сеноман–нижня частина нижнього 
турону); Eiffellithus eximius-Marthasterites furcatus 
(нижній турон–нижня частина верхнього ко-
ньяку); Micula staurophora-Tetralithus obscurus-
Broinsonia parca (верхній коньяк–нижня части-
на середнього кампану); Tetralithus aculeus (се-
редній кампан); Tetralithus? trifidus (середній 
кампан–нижня частина верхнього кампану); 
Nephrolithus frequens (верхній кампан–верхній 
маастрихт). Виділені нанозони зіставлено в діа
пазоні BC27/UC0 (верхній альб–нижній сено-
ман) – UC20 (верхній маастрихт) у відповіднос-
ті до першої появи зональних видів за шкалою 
верхньої крейди Бореальної і Тетичної провін-
цій Дж. Барнет (Burnett, 1998).

Біозональний поділ верхньої крейди Кар-
пат за планктонними форамініферами (Мас-
лакова, 1967, 1978) уточнено згідно з (Вялов 
и др., 1989; Наварівська, 2022; Наварівська, 
Генералова, 2022) і зіставлено з біохронозо-
нами типового розрізу Тетичної області 
(Coccioni, Premoli Silva, 2015) та підрозділами 
МСШ. У  досліджених відкладах виділено: 
зони Thalmanninella reicheli (середня частина 
нижнього сеноману), Rotalipora cushmani 
(верхня частина нижнього сеноману–верхній 
сеноман), Helvetoglobotruncana helvetica (ниж-
ня частина турону), Dicarinella concavata (по-
крівля турону–низи сантону), Contusotrun-
cana fornicata (верхня більша частина санто-
ну), Globotruncanita elevata (нижня частина 
кампану), Contusotruncana morozovae (серед-
ня частина кампану), Globotruncanita stuarti 
(верхня частина кампану–нижня частина ма-
астрихту), Abathomphalus mayaroensis (верхня 
частина маастрихту); верстви з Thalmanninel-
la globotruncanoides (нижня частина нижньо-
го сеноману); комплекс з Marginotruncana 
schneegansi, Marginotruncana sigali, Margi-
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notruncana renzi (верхня частина турону).  
У  відповідності до зонування голятинської 
товщі Українських Карпат (Пономарьова, 
2007) виділено зони за бентосними фора
мініферами: Uvigerinammina jankoi (турон); 
Spiroplectinella costata (коньяк–нижня більша 
частина сантону); Caudammina gigantea (верх-
ній сантон–нижній кампан); Rzehakina inclusa 
(верхній кампан–маастрихт); Rzehakina fissis-
tomata (палеоцен).

Нижня межа відносно потужних червоноко-
лірних відкладів крейди Українських Карпат ко-
релюється з межею сеноману і турону, на що вка-
зує поява планктонних форамінфер зони Helveto-
globotruncana helvetica або бентосних форамініфер 
зони Uvigerinammina jankoi у підошві пухівської 
світи (Пенінська зона і Мармароська зона скель), 
голятинської товщі (Субсілезький покрив) та 
у  низах нижньояловецької підсвіти (Дуклян-
ський, Чорногорський, Свидовецький та Красно-
шорський покриви).

Подяки. Автори щиро вдячні рецензентам статті за конструктивні зауваження і поради, які 
дали змогу покращити роботу.
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Cretaceous deposits containing pelagic red beds (CORBs – Cretaceous Oceanic Red Beds) are developed in the Ukrainian Car-
pathians. CORBs have a global distribution, they are sharply depleted in organic matter and their formation is associated with 
periods of cooling and intensive circulation of cold, oxygen-enriched deep-sea currents that oxidize organic carbon. CORBs in 
the Ukrainian Carpathians are common in the Upper Cretaceous, while the Lower Cretaceous sediments, especially in the 
Outer (Flysch) Carpathians, are often enriched in organic matter (in particular the black shales of the Shypot and Spas forma-
tions). Such change in sediments enriched and depleted in organic matter may be associated with regular climate changes.

In the Inner Carpathians, in the both the Peniny Klippen Belt and the Marmarosh Klippen Zone, CORBs are represented 
by thick (100-200 m) mostly red-colored marls and shales that make up the Turonian – Maastrichtian Puchov Formation. 
A fragment of the Puchov Formation of the Turonian age is presented in the Marmarosh Massif. Stratigraphically, the lowest 
CORBs represented by layers of pink marls are noted in the upper part (Middle-Upper Cenomanian) of the Tysalo Forma-
tion in the Peniny Klippen Belt. Deposits containing CORBs in the Peniny Klippen Belt are intensively deformed, in some 
places they are transformed into thin shale rocks or friction mud and are part of the tectonic mélange, while in the Marma-
rosh Klippen Zone they lie monoclinally and are weakly deformed.

In the Outer Carpathians, CORBs are represented by: Turonian–Paleocene variegated shales and marls of the Holyatyn 
Beds (Subsilesian Nappe); Turonian–Coniacian red-colored and variegated shales belonging to the lower member of the Ya-
lovets Formation (Dukla, Chornohora, Svydovets, and Krasnoshora nappes); and pack of Turonian variegated marls included 
in the Sukhiv Formation (Burkut nappe). CORBs represented by red-brown interlayers, occur both in the uppermust Albian–
lower Cenomanian (Eiffellithus turriseiffeli Zone) of the Sukhiv Formation, and in the Santonian upper member of the Ya-
lovets Formation. CORBs in the Outer Carpathians are deformed to a greater or lesser extent, plastic marls of the Sukhiv 
Formation are especially strongly deformed, which makes it much more difficult to establish their stratigraphic sequence.

The age of the deposits of the Ukrainian Carpathians, which contain CORBs, has been clarified. The studied sediments 
are correlated with the Geologic Time Scale (2020) on the basis of nannoplankton and planktonic foraminifera. 

The biozonal scale based on nannoplankton of A.M. Romaniv is compared in the range BC27/UC0 (upper Albian – 
lower Cenomanian) – UC20 (upper Maastrichtian) according to the first appearance of zonal species according to the scale 
of J. Barnett (1998). Accordantly, the Eiffellithus turriseiffeli Zone (uppermost Albian–Lower Senomanian); Gartnerago 
obliquum Zone (Middle Senomanian–lowermost Turonian); Eiffellithus eximius-Marthasterites furcatus Zone (Lower 
Turonian–lowermost Upper Coniacian); Micula staurophora-Tetralithus obscurus-Broinsonia parca Zone (Upper Conia-
cian-lowermost Middle Campanian); Tetralithus aculeus Zone (Middle Campanian); Tetralithus? trifidus (Middle Campan-
ian–lowermost Upper Campanian); Nephrolithus frequens (Upper Campanian–Upper Maastrichtian) are distinguished.

The biozonal division of the Upper Cretaceous of the Carpathians according to planktonic foraminifera after N.I. Maslakova 
was modified and compared with the biochronozones of a typical section of the Tethys region (Coccioni, Premoli Silva, 
2015). In the studied sediments, the following zones are distinguished: Thalmanninella reicheli (middle part of the Lower 
Cenomanian), Rotalipora cushmani (middle part of the Lower Cenomanian–Upper Cenomanian), Helvetoglobotruncana 
helvetica (lower part of Turonian), Dicarinella concavata (top of Turonian–lowermost Santonian), Contusotruncana forni-
cata (most of Santonian), Globotruncanita elevata (lower part of the Campanian), Contusotruncana morozovae (middle part 
of the Campanian), Globotruncanita stuarti (top of the Campanian–lower part of the Maastrichtian), Abathomphalus 
mayaroensis (upper part of the Maastrichtian); beds with Thalmanninella globotruncanoides (lower part of the Lower Ceno-
manian), assemblage with Marginotruncana schneegansi, Marginotruncana sigali, Marginotruncana renzi (upper part of 
Turonian).

Benthic foraminifera Uvigerinammina jankoi Zone (Turonian); Spiroplectinella costata Zone (Coniacian–Lower Santo-
nian); Caudammina gigantea Zone (Upper Santonian–Lower Campanian); Rzehakina inclusa Zone (Upper Campanian–
Maastrichtian); Rzehakina fissistomata Zone (Paleocene) were identified accordantly to zonal schemes of L.D. Ponomaryova 
and B. Olszewska.

The lower boundary of the CORBs in the Ukrainian Carpathians is correlated with the Senomanian-Turonian boundary 
on the basis of appearance of planktonic foraminifers of Helvetoglobotruncana helvetica Zone and benthic foraminifers of 
Uvigerinammina jankoi Zone in the base of both Puchov Formation (Pieniny Klippen Belt) and Holyatun Beds (Subsilesian 
Nappe), as well as in the lowermost part of the Yalovets Formation (Dukla, Chornohora, Svydovets and Krasnoshora nappes).

Keywords: Ukrainian Carpathians; Upper Cretaceous; red beds; biostratigraphy; foraminifera; nanoplankton.
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Вперше проведено польові дослідження геологічної будови розрізу Русава-2 та здійснено лабораторне вивчення 
палеонтологічних решток викопної фауни і палінофлори місцезнаходження. Це забезпечило поглиблену та різно-
бічну характеристику плейстоценових відкладів Середнього Придністров’я України. В алювіальній товщі тера-
си знайдено 10 таксонів ссавців – Equus (Equus) mosbachensis, Bison sp., Cervus sp., Vulpes cf. vulpes, Ochotona ex gr. 
pusilla, Prolagurus cf. posterius, Arvicola mosbachensis, Mimomys sp., Microtus sp., Allocricetus bursae. Крім того, ви-
значено 11 видів і підвидів плейстоценових прісноводних молюсків та перевідкладені черепашки черевоногих 
молюсків сарматського віку. Остракоди представлено єдиним видом – Pseudocandona compressa. Проведено па-
леогеографічну реконструкцію умов формування відкладів терасового комплексу та обґрунтовано відносний гео-
логічний вік алювіальних осадків тераси. Упорядковано нумерацію плейстоценових терас великих і малих річок 
України, запропоновано описувати тераси-хронокорелятиви в якості геологічного тіла (стратогена, клімато-
ритму) з палеонтолого-хроностратиграфічною характеристикою. Проведений спорово-пилковий аналіз субае-
ральної надбудови тераси вказує на зміну рослинності від лучно-степового типу через хвойно-березові угрупо-
вання до хвойних лісів з невеликою домішкою широколистяних. Результати біостратиграфічних досліджень 
свідчать про кореляцію субаквальних осадків розрізу Русава-2 з відкладами початку середнього неоплейстоцену 
та надзаплавними завадівсько-дніпровськими терасами (стратогенами) з фауною бабельської теріоасоціації 
та флорою завадівського термохрону.

Ключові слова: плейстоцен; Середнє Придністров’я; річкові тераси; біостратиграфія; відносний геологічний вік.
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Вступ
Район геолого-палеонтологічних досліджень 
розрізу Русава-2 знаходиться на території Се-
реднього Придністров’я і, з точки зору фізи-
ко-географічного районування, належить до 
Придністровсько-Східноподільської струк-
турно-денудаційної височини на неогенових, 
крейдових і палеозойських відкладах. Район 
розташований на південно-західній межі 
Бузько-Росинського мегаблоку південно-за-
хідного схилу Українського щита. Ландшафти 
регіону відповідають Українській лісостеповій 
провінції (південноподільському округу) 
і  представлені терасовою лесовою розчлено-
ваною рівниною на сірих і темно-сірих опідзо-
лених грунтах з дубовими лісами та лучними 
степами, які містять свіжі та сухі грабові ді-
брови (Національний…, 2007; Денисик, Муд
рак, 2014).

Палеогеографічні (ландшафтні) умови на-
вколишнього середовища початкового етапу 
завадівського термохрону на територіях Се-
реднього і, частково, Нижнього Придністров’я, 
за даними (Веклич, 1982; Адаменко та ін., 1996), 
були такими. На основі спорово-пилкового 
аналізу завадівських викопних грунтів IX (Гру-
шеве, Старі Проданешти), VI (Погребя, Бельці) 
та V (Дороцьке) надзаплавних терас виявлено 
розповсюдження лісостепу з переважанням 
широколистяно-соснових угруповань (в’яз, 
дуб, горіх, граб, липа, ясен) та лучно-степових 
ценозів на плакорах. Клімат був субтропічно-
середземноморським, помірно-теплим, воло-
гим.

За останні 90 років у Вінницькій області 
було вивчено декілька місцезнаходжень різно-
го геологічного віку, які містили поодинокі 
(міоцен–пліоцен) або серійні (голоцен) знахід-
ки викопної наземної фауни. До голоценової 
епохи належать рештки майже 15 видів ссавців 
середнього і великого розміру з ранньотри-
пільського поселення Бернашівка, серед яких 
визначено Cervus elaphus L., Bos primigenius 
Bojanus, Alces alces L., Ursus arctos L., Castor fiber 
L., Marmota bobac Mul. та ін. (Збенович, 1980; 
Белан, Логвиненко, 1986), та Lepus europaeus 
Pall., Meles meles L., Capreolus capreolus L., Alces 
alces L., Sus scrofa L. з пізньотрипільського по-
селення Сандраки (Короткевич, 1956). Знайде-
но також кістки Mastodon borsoni Lart. з балт-

ських відкладів с. Голдашівка (Бурчак-Абрамо-
вич, 1935) і Dеinothetium giganteum Kaup, 
Rhinoceros schleiermacheri Kaup з пізньоміоце-
нових верств з гіпарiоновою фауною біля 
с.  Тиманівка (Козловська, 1926). Виходячи 
з  наведених даних, можна констатувати, що 
опис та детальне вивчення плейстоценових 
відкладів із залученням різноманітного пале-
онтологічного матеріалу з місцезнаходжень, 
які розташовані на границі південно-західного 
схилу Українського щита і Волино-Подільської 
плити (Волино-Подільська монокліналь) 
у межах Вінницької області, раніше не прово-
дилось (Тектонічна…, 2007).

Стаття має на меті заповнити цю прогалину 
і, на відміну від попередніх досліджень, впер-
ше здійснити комплексне палеонтологічне ви-
вчення плейстоценових осадків Вінничини на 
прикладі розрізу Русава-2 із залученням мате-
ріалів різних систематичних груп фауни і фло-
ри: великих і дрібних ссавців, молюсків, остра-
код, нижчих та вищих рослин.

Матеріали та методи

Локація та геологічна будова розрізу

Плейстоценове місцезнаходження Русава-2 
(48°16'56.18" N, 28°20'13.46" E) розташоване на 
Подільській височині на лівому березі р. Руса-
ва, за 10  км до її впадіння у р. Дністер та за 
1,5 км на схід від східної околиці с. Русава (Мо-
гилів-Подільський р-н, Вінницька обл.) 
(рис.  1). Розріз складається з алювію давньої 
тераси з субаеральною надбудовою у розкриві 
кар’єру з видобутку пісковику (родовище піс-
ковиків Русавське-2). Геологічна будова відсло-
нення та стратиграфічна колонка розрізу Руса-
ва-2 представлені на рис. 2. Абсолютна висота 
поверхні терасового комплексу сягає 
109 м н. р. м., відносна висота поверхні алювію 
тераси – 103 м н. р. м. Висота покрівлі сучасно-
го алювію р. Русава в безпосередній близькості 
від розрізу – 91,5 м н. р. м. Таким чином, різни-
ця в висоті поверхні давнього і теперішнього 
алювію в 11,5  м свідчить про поступове зни-
ження місцевого базису ерозії річки за мину-
лий геологічний час, що, вірогідно, було 
пов’язано з позитивними тектонічними руха-
ми. Будова осадових порід відслонення Руса-
ва-2 така:

Нове місцезнаходження середньоплейстоценової фауни та палінофлори Русава-2 (Україна): ...
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Різногенетичні відклади терасового комп-
лексу Русава-2 були досліджені палеонтологіч-
ним (палеотеріологічним, малакологічним, 
остракодологічним, споро-пилковим), палео-
географічним, біостратиграфічним та хроно-
стратиграфічним методами.

Палеонтологічний матеріал

Покладений в основу статті палеонтологічний 
матеріал отримано безпосередньо в полі та під 
час лабораторного опрацювання зразків. У ці-
лому він представлений кістковими рештками 
та щічними зубами великих і дрібних ссавців, 

№ з/п (індекс) Пошаровий опис Потужність, м
1 Сучасний ґрунт 0,5
2 Суглинок (глина) червоно-бурий, важкий з карбонатним міцелієм та конкреціями 3,2
3 Суглинок бурий, середній 1,0
4 Суглинок сіро-коричнево-бурий, середній 1,0
5 Супісок зеленувато-сірий, озалізнений 0,4
6 Глина зеленувато-сіра, озалізнена 0,3

7 (zv1) Пісок сірий, різнозернистий, косо- і горизонтальношаруватий, озалізнений 
з прошарками сірих глин до 5 см. Знайдено рештки великих ссавців та мушлі молюсків

0,4

8 (zv1) Пісок сірий, крупнозернистий з гравієм, озалізнений, нешаруватий. Знайдено рештки 
великих та дрібних ссавців, мушлі молюсків 

0,6

9 (zv1) Пісок сірий, різнозернистий з гравієм та галькою карбонатів, несортований, 
нешаруватий 

0,6

10 Перешарування супіску і суглинку сірого, озалізненого по площинах нашарування 0,4
11 Пісок брудно-зелений, глинистий, сильно озалізнений 0,7

12 (V) Пісковик світло-бежевий (венд) > 20,0

Рис. 1. Геолокація розрізу 
плейстоценової завадівсько-
дніпровської тераси р. Руса-
ва (Русава-2)
Fig. 1. Geolocation of the sec-
tion of Pleistocene Zavadivka-
Dnieper terrace of the Rusava 
river (Rusava-2)

О.І. Крохмаль, М.С. Комар, О.Ю. Аністратенко, В.М. Логвиненко, Д.В. Іванов
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черепашками молюсків та остракод, спорами 
та пилком нижчих і вищих рослин. 

Позначення основних морфологічних еле-
ментів зубів та морфометричних показників 
для дрібних ссавців тут і далі по тексту наведе-
но за (Рековець, 1994), а саме: L – довжина зуба; 
М – ширина зуба; A – довжина антероконідно-
го відділу зубів полівкових; W – відстань між 
вершинами емалевих трикутників в основі не-
парної петлі; В – ширина шийки непарної пет-
лі; С – ширина злиття трикутників в основі не-
парної петлі; B/W, C/W – коефіцієнти диферен-
ціації елементів антероконідного відділу; 
SDQ – частка диференціації емалі на конідах.

Роботу над статею було розподілено між ав-
торами таким чином: О.І. Крохмаль – польові 
дослідження, ідея, загальний план та написан-
ня тексту статті, визначення дрібних ссавців, 
узагальнена кліматична реконструкція, виго-
товлення ілюстрацій; М.С.  Комар – спорово-
пилковий аналіз, кліматична реконструкція за 
ним; О.Ю. Аністратенко – визначення молюс-
ків, кліматична реконструкція за ними; 

В.М. Логвиненко – визначення великих ссавців 
(крім хижих), кліматична реконструкція за 
ними; Д.В.  Іванов – польові дослідження, ви-
значення хижих ссавців.

Результати досліджень  
та їх обговорення

Фауна та палінофлора

Великі ссавці. Із товщі піщано-гравійних від-
кладів сьомої і восьмої верств розрізу отрима-
но кісткові рештки великих ссавців.

Vulpes cf. vulpes (Linnaeus, 1758). Хижі ссавці 
представлені єдиним екземпляром – прокси-
мальною фалангою третього пальця лівої пе-
редньої лапи великої лисиці (рис. 3, 1). Розмі-
ри (мм): довжина – 20,2; ширина проксималь-
ного епіфізу – 5,4; мінімальна ширина 
діафізу  – 3,2; ширина дистального епіфізу – 
4,6; глибина (дорсоплантарний діаметр) про-
ксимального епіфізу – 5,1; глибина дистально-
го епіфізу – 3,6.

Рис. 2. Зведений розріз (фото) та 
стратиграфічна колонка відсло-
нення Русава-2: 1 – сучасний 
грунт; 2 – суглинок; 3 – супісок; 
4 – глина; 5 – піски; 6 – гравійно-
галечникові піски; 7 – пісковик; 
8 – великі ссавці; 9 – дрібні ссав-
ці; 10 – молюски; 11 – остракоди; 
12 – спори і пилок
Fig. 2. Composite section (photo) 
and stratigraphic column of the 
outcrop Rusava-2: 1 – modern soil; 
2 – loam; 3 – loamy sand; 4 – clay; 
5  – sands; 6 – gravel and pebble 
sands; 7 – sandstone; 8 – large 
mammals; 9 – small mammals; 10 – 
molluscs; 11 – ostracods; 12 – 
spores and pollen
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Таксономічна діагностика лисиць за фалан-
гами не розроблена. Проксимальні фаланги 
у  песця V. lagopus (Linnaeus, 1758) головним 
чином коротші і тонші в діафізі, ніж у лисиці 
звичайної V. vulpes (Lipecki, Wojtal, 2015). Ли-
сиця з Русави-2 потрапляє в зону перекриття 
цих видів за співвідношеннями довжини фа-
ланги до ширини проксимального епіфізу та 
до мінімальної ширини діафізу, але є ближче 
до V. vulpes за довжиною. Інші відомі види чет-
вертинних лисиць Європи істотно дрібніші.
Equus (Equus) mosbachensis Reichenau, 1903. 
Рештки коней з місцезнаходження Русава-2 
представлені нижнім корінним зубом m1, дво-
ма першими фалангами пальців та фрагмента-
ми трубчастих кісток. Нижній правий корін-
ний зуб m1 має асиметричні лопаті подвійної 

петлі: передня  – округла, задня  – трикутна 
(рис. 3, 2). Зовнішня долинка входить в основу 
шийки подвійної петлі. Емаль тонка і серед-
ньої складчастості. Кабалоїдна зморшка не 
розвинута. Довжина фрагмента зуба сягає 
29 мм (повна довжина – близько 32 мм), шири-
на – 18,6 мм. Довжина задньої долинки (пост-
флексиду) становить 9 мм, її відносна довжи-
на – близько 28 %.

Перші фаланги пальців відносно великих 
розмірів. Перша фаланга передньої правої кін-
цівки має довжину 97,2 мм (рис. 3, 3а). Ширина 
діафізу сягає 41,3 мм. Ширина дистального епі-
фізу – 51,2  мм. Відношення ширини дисталь-
ного епіфізу до довжини кістки 52,7 %, відпо-
відно. Стінки діафізу Х-подібні. Індекс масив-
ності – 42,5 %. Зв’язкові бугри добре розвинуті.

Рис. 3. Викопні рештки ссавців з алювіальних відкладів роз-
різу Русава-2: 1 – проксимальна фаланга третього пальця 
лівої передньої Vulpes cf. vulpes: a) дорсальна поверхня, b) 
плантарна поверхня; 2 – жувальна поверхня m1 Equus 
(Equus) mosbachensis; 3 – перші фаланги пальців 
E. (E.) mosbachensis: a) передня права, b) задня ліва; 4 – пер-
ша фаланга пальця Cervus sp.: a) дорсальна поверхня, b) ме-
діальна поверхня; 5 – Arvicola mosbachensis; 6 – Prolagurus cf. 
posterius; 7 – Ochotona cf. pusilla; 8 – Allocricetus bursae

Fig. 3. Fossil mammal remains from alluvial deposits of the 
Rusava-2 section: 1 – proximal phalanx of left third anterior digit 
of Vulpes cf. vulpes: a) dorsal view, b) plantar view; 2 – masticatory 
view of m1 of Equus (Equus) mosbachensis; 3 – first phalanges of 
E. (E.) mosbachensis: a) right anterior, b) left posterior; 4 – first 
phalanx of Cervus sp.: a) dorsal view, b) medial view; 5 – Arvicola 
mosbachensis, 6 – Prolagurus cf. posterius, 7 – Ochotona cf. 
pusilla, 8 – Allocricetus bursae

О.І. Крохмаль, М.С. Комар, О.Ю. Аністратенко, В.М. Логвиненко, Д.В. Іванов
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Перша фаланга задньої лівої кінцівки має 
довжину 93  мм (рис.  3, 3b). Ширина прокси-
мального епіфізу дорівнює 58,4  мм. Ширина 
діафізу – 39,5 мм. Ширина дистального епіфі-
зу – 49 мм. Відношення ширини проксималь-
ного і дистального епіфізів до довжини кістки 
63,8  % і 52,7  %, відповідно. Стінки діафізу 
Х-подібні. Індекс масивності – 42,5 %. Зв’язкові 
бугри також добре розвинуті.

Будова зуба (форма лопатей подвійної петлі, 
зовнішня долинка, що входить в основу шийки 
подвійної петлі, та відносно невеликий про-
тофлексид) (табл.  1), крупні розміри фаланг 
пальців (табл. 2, 3) та індекс масивності дозво-
ляють віднести коня з Русави-2 до підроду 
Equus і виду E.  mosbachensis. Від пізньоплей-
стоценової E.  latipes він відрізняється більш 

примітивними ознаками в будові зубів, біль-
шими розмірами та меншою масивністю кіс-
ток кінцівок.

Рештки парнокопитних з місцезнаходження 
Русава-2 представлені фрагментом нижнього 
корінного зуба та першою фалангою пальця.

Bison sp. Фрагмент нижнього корінного зуба 
за будовою та розмірами може бути віднесе-
ний до Bison sp.

Cervus sp. Перша фаланга пальця (рис. 3; 4 a, b) 
має довжину 60,7 мм. Ширина проксимального 
епіфізу – 22,1 мм при поперечнику 26,4 мм. Ши-
рина діафізу сягає 16,2 мм. Ширина дистального 
епіфізу – 20,0 мм. Відношення ширини прокси-
мального і дистального епіфізів до довжини 
кістки 36,4 % і 32,9 %, відповідно. Індекс масив-
ності – 26,7 %. Зв’язкові бугри добре розвинуті. 

Таблиця 1. Розміри (у мм) m1 коней роду Еquus
Table 1. Measurements (in mm) of m1 in horses of the genus Еquus

Параметри E. (E.) mosbachensis 
(розріз Русава-2)

E. (E.) mosbachensis 
(Eisenmann, 1981)

E. (E.) latipes  
(Кузьмина, 1997)

Довжина 32,0 27,0–33,0 24,5–31,5

Ширина 18,6 15,0–17,5 15,5–20,6

Довжина задньої долинки 9,0 7,5–15,0 9,0–13,5

Відносна довжина задньої долинки, % 28,0 27,8–45,4 33,7–46,9

Таблиця 2. Розміри (у мм) першої фаланги передньої кінцівки коней роду Еquus
Table 2. Measurements (in mm) of first anterior phalanx in horses of the genus Еquus

Параметри E. (E.) mosbachensis 
(розріз Русава-2)

E. (E.) mosbachensis 
(Кузьмина, 1997)

E. (E.) latipes  
(Кузьмина, 1997)

Довжина 97,2 93,0–103,0 76,8–90,0

Ширина проксимального епіфізу – 56,0–68,0 57,0–70,0

Ширина діафізу 41,3 40,0–46,5 36,8–44,5

Ширина дистального епіфізу 51,2 47,0–56,0 46,2–58,3

Таблиця 3. Розміри (у мм) першої фаланги задньої кінцівки коней роду Еquus
Table 3. Measurements (in mm) of first posterior phalanx in horses of the genus Еquus

Параметри E. (E.) mosbachensis 
(розріз Русава-2)

E. (E.) mosbachensis 
(Кузьмина, 1997)

E. (E.) latipes  
(Кузьмина, 1997)

Довжина 93,0 90,0–102,0 73,6–84,5

Ширина проксимального епіфізу 58,4 58,0–67,5 53,5–63,5

Ширина діафізу 39,5 38,5–44,0 34,0–41,3

Ширина дистального епіфізу 49,0 46,5–53,5 44,2–52,0

Нове місцезнаходження середньоплейстоценової фауни та палінофлори Русава-2 (Україна): ...
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За будовою та розмірами можна зробити висно-
вок, що фаланга, найімовірніше, належала круп-
ному оленю із групи благородних. Враховуючи 
відсутність розробленої таксономічної діагнос-
тики оленів за фалангами пальців, ця фаланга 
може бути визначена як Cervus sp.

На підставі наведеного отримуємо такий 
склад фауни великих ссавців: Vulpes cf. vulpes, 
Equus (Equus) mosbachensis, Bison sp., Cervus sp.

Дрібні ссавці. Кісткові рештки дрібних ссав-
ців, які одержані під час промивки породи 
з восьмої верстви терасового комплексу, пред-
ставлені одиничними зубами або їх фрагмен-
тами і належать до таких таксонів (рис. 3, 5–8).

Ochotona cf. pusilla. Сіноставець представле-
ний зубом Р3: L = 1,1 та М = 1,8 мм, передньо-
зовнішня вхідна складка починається і закінчу-
ється на рівні 1/5 ширини зуба, форма трапеціє-
видна.

Prolagurus cf. posterius. Строкатка визначена 
за правим m1 з частково зруйнованою непар-
ною петлею антероконіда. Значення морфо

логічних ознак і коефіцієнтів: L = 2,45  мм; 
A = 1,29 мм; A/L = 52,65; B/W = 3,63; C/W = 6,36.

Arvicola mosbachensis Schmidtgen, 1911. Водя-
на полівка представлена двома антероконіда-
ми m1, одним зубом M2 і одним M3. Морфомет
ричні показники для m1 дорівнюють: 
A = 1,55 мм; SDQ = 129,26. Товщина емалі на 
нижніх та верхніх стінках конідів m1 така: 
0,0857–0,0714 (SDQ = 120,02); 0,0857–0,0622 
(SDQ = 137,78) та 0,0928–0,0714  мм (SDQ =  
= 129,97).

Mimomys sp. Рештки коренезубої водяної по-
лівки визначено за єдиним зруйнованим зубом.

Microtus sp. Сірі полівки ідентифіковано за 
одним M1, двома М3 та двома m1 без антеро-
конідів.

Allocricetus bursae Schaub, 1930. Хом’як пред-
ставлений одним М1 (L = 1,91 та М = 1,22 мм).

Таксономічний склад мікротеріофауни міс-
цезнаходження складається з Ochotona cf. pu-
silla, Prolagurus cf. posterius, Arvicola mosbachen-
sis, Allocricetus bursae, Mimomys sp., Microtus sp.

Рис. 4. Викопні черепашки двостулкових молюсків з алюві-
альних відкладів розрізу Русава-2:  A – Pisidium meridiibugense, 
права стулка ззовні (A1) та зсередини (A2); B – Pisidium sp., 
права стулка ззовні (B1), зсередини (B2) та зверху (B3); C – 
Henslowiana polonica, права стулка ззовні (C1), зсередини 
(C2), зпереду (C3) та зверху (C4); D – Sphaerium sp., ліва стул-
ка ззовні (D1), зсередини (D2) та зверху (D3)

Fig. 4. Fossil bivalve mollusc shells from alluvial deposits of Ru-
sava-2 section: A – Pisidium meridiibugense, right valve outside 
(A1) and inside view (A2); B – Pisidium sp., right valve outside 
(B1), inside (B2) and top view (B3); C – Henslowiana polonica, 
right valve outside (C1), inside (C2), front (C3) and top view 
(C4); D – Sphaerium sp., left valve outside (D1), inside (D2) and 
top view (D3)

О.І. Крохмаль, М.С. Комар, О.Ю. Аністратенко, В.М. Логвиненко, Д.В. Іванов
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Рис. 5. Викопні черепашки черевоногих молюсків з алювіаль-
них відкладів розрізу Русава-2: A – Viviparus viviparus; B – 
V.  sphaeridius zickendrathi; C – Bithynia leachii; D – кришечка 
Bithynia ззовні (D1) та зсередини (D2); E–G – Theodoxus fluviatilis 
(варіації забарвлення): E – екземпляр з однією спіральною сму-
гою та дрібним ретикулятним малюнком ззовні (E1), з вустя 
(E2) та зверху (E3); F – екземпляр з крупним ретикулятним ма-
люнком при вусті ззовні (F1) та з вустя (F2); G – екземпляр 
з  довгими спіральними штрихами ззовні; H – Lithoglyphus 
pyramidatus nagorensis з вустя (H1) та ззовні (H2); I–L – Esperiana 
esperi (варіації забарвлення), ззовні (I1) та з вустя (I2–L)

Fig. 5. Fossil gastropod mollusc shells from alluvial deposits of Ru-
sava-2 section: A – Viviparus viviparus; B – V. sphaeridius zickend-
rathi; C – Bithynia leachii; D – operculum of Bithynia, outside (D1) 
and inside view (D2); E–G – Theodoxus fluviatilis (colored pattern 
variations): E – sample with one spiral stripe and small reticulate pat-
tern outside (E1), from the mouth (E2) and top view (E3); F – sample 
with large reticulate pattern, outside view (F1) and view from the 
mouth (F2); G – sample with long spiral strokes, outside view; H – 
Lithoglyphus pyramidatus nagorensis, view from the mouth (H1) and 
outside view (H2); I–L – Esperiana esperi (colored pattern varia-
tions), outside view (I1) and view from the mouth (I2–L)

Нове місцезнаходження середньоплейстоценової фауни та палінофлори Русава-2 (Україна): ...
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Молюски. Із сьомої і восьмої верств отримано 
суміш черепашок прісноводних та морських мо-
люсків. Решток наземних молюсків не знайдено.

Прісноводний комплекс складаєтся з озерно-
річкових та реофільних видів. Озерно-річкова 
фауна представлена двостулковими Pisidium 
meridiibugense (Datsenko, 1990), Pisidium sp., 
Henslowiana polonica (Anistratenko et Starobogatov, 
1990) та Sphaerium sp.) (рис. 4) і черевоногими 
молюсками: Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758), 
V. sphaeridius zickendrathi (Pavlov, 1925), Bithynia 
leachii (Sheppard, 1823) (рис. 5). Реофільними є 
черевоногі Theodoxus fluviatilis* (Linnaeus, 1758), 
Lithoglyphus pyramidatus Möllendorf, 1873 та 
Esperiana esperi (Férussac, 1823) (рис. 5). Загалом 
прісноводний комплекс є плейстоценовим (Го-
жик, Даценко, 2007 та ін.).

Крім наведених вище таксонів, знайдені пере-
відкладені черепашки молюсків морського комп-
лексу, що є сумішшю таксонів кінця раннього – 
початку середнього сармату. Двостулкові 
(Bivalvia) представлені Ervilia dissita (Eichwald, 
1830) та уламками Cardiidae. Черевоногі 
(Gastropoda) більш різноманітні: Vitta picta 
(Férussac, 1823), Gibbula sp., Hydrobia elongata 
(Eichwald, 1830), Mohrensternia ex gr. inflata 
(M.  Hörnes, 1856), Ocinebrina sublavata  (Basterot, 
1825), Duplicata duplicata (Sowerby, 1832), Granulo-
labium bicinctum (Brocchi, 1814), Cerithium volhyni-
cum (Friedberg, 1914), Acteocina lajonkaireana 
(Basterot, 1825) (Колесников, 1935; Пламадяла, 
1970; Švagrovský, 1971; Невесская и др., 1993; 
Harzhauser, Kovalke, 2002; О. Анистратенко, 
В. Анистратенко, 2012). Отже, у місцезнаходжен-
ні Русава-2 зареєстровано суміш двох різновіко-
вих молюскових комплексів, з яких один (11 ви-
дів) є прісноводним і датований нами середнім 
неоплейстоценом, а іншій (визначено 11 видів), 
перевідкладений, містить суміш морських чере-
пашок віку кінця раннього та початку середньо-
го сармату. Джерелом походження другого комп-
лексу в алювії є сарматські органогенні вапняки, 
поширені на лівобережжі Середнього Дністра.

Остракоди. Остракоди є надійними індика-
торами четвертинного палеосередовища. 
Ці звичайні мікрофосилії в морських та пріс-
новодних осадах надають відомості про мину-
лі кліматичні умови як за допомогою видів-ін-
дикаторів, так і шляхом мікроелементного та 
ізотопного аналізів їхніх стулок (Horne et al., 
2012b). На присутність остракод було відібра-
но та досліджено зразок 7 із шостої верстви те-
раси. Н.І. Дикань за результатами аналізу було 
визначено черепашки лише одного виду – 
Pseudocandona compressa (Koch, 1838), який 
вперше з’являється в відкладах V тераси Ду-
наю (місцезнаходження Нагірне 1,  I) (Крох-
маль, Дыкань, 2006; Крохмаль, Рековец, 2010).

Рослинність. Із субаеральних і субакваль-
них відкладів розрізу (див. рис. 2, верстви 2–4, 
6, 11) відібрано зразки 1–6, 8 на спорово-пил-
ковий аналіз. Кількість паліноморф у зразках 
відносно невелика і розподіляється нерівно-
мірно (табл. 4). Розташування в таблиці родо-
вих назв деревних та назв родин трав’янистих 
віддзеркалює послідовне зниження чисельнос-
ті паліноморф у таксонах, які представлені 
в фітотафоценозах.

Палеогеографічні реконструкції

Палеоекологічні умови під час формування 
плейстоценового алювію р. Русава можна ре-
конструювати, виходячи зі складу водної та 
навколоводної біоти. Присутність двостулко-
вих молюсків видів Pisidium meridiibugense, 
Pisidium sp., Henslowiana polonica та Sphaerium 
sp. є характерною для піщаної та зрідка мулис-
то-піщаної добре аерованої літоралі.

Черевоногі молюски-реофіли Theodoxus 
fluviatilis та Lithoglyphus pyramidatus мешкають 
на твердому грунті, як-то скельні уламки, ка-
міння, крупна галька тощо. Вони потребують 
високого вмісту кисню та карбонату кальцію 
у воді. Крім того, види роду Lithoglyphus є дуже 
чутливими до підвищення температури води 
(Welter-Schultes, 2012).

*Під час визначення черепашок молюсків у наявному матеріалі нами було зареєстровано дві форми неритид – Theodoxus 
fluviatilis та Th. dniestroviensis. Однак паралельно проведена ревізія цієї групи (Anistratenko et al., 2022) вимагає взяти до 
уваги наступне. Номинальна видова назва «Theodoxus dniestroviensis» була прийнятою в науковому обігу як введена О.Л. Пу-
тем 1972 року для прісноводних неритид верхньої частини басейну р. Дністер. Наразі встановлено, що цю назву було валід-
но запропоновано в більш давній публікації (Путь, 1957); тому датування назви таксона слід змінити на Put’, 1957. Більш 
того, вивчення серії топотипів зі зборів О.Л. Путя 1950 р. та додаткових сучасних зборів доводить, що конхологічні харак-
теристики Th. dniestroviensis знаходяться в межах внутрішньовидової мінливості Th. fluviatilis. Отже, назва Th. dniestroviensis 
Put’, 1957 є молодшим суб’єктивним синонімом Th. fluviatilis (Linnaeus, 1758).
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Viviparus viviparus, V. sphaeridius zickendrathi, 
Bithynia leachii надають перевагу тихим, повіль-
ним водам з багатою рослинністю. Вид Esperiana 
esperi мешкає на камінні, затопленій деревині 
та на мулі в прибережній частині річок.

Всі перелічені види, незалежно від екологіч-
них пристосувань, восени мігрують на глиби-
ну водойми (річки), щоб уникнути промерзан-
ня на мілині.

Таким чином, комплекс прісноводних молюс-
ків дозволяє реконструювати палеоекологічні 
умови пра-Русави як водойми з глибиною біль-
шою за рівень промерзання, відносно потуж-
ною течією, з чистим піщаним або піщано-га-
лечним дном, подекуди зі скелястими порогами 
або берегами і наявними старицями або прибе-
режними заводями з піщано-мулистим дном, 
багатою водною та навколоводною рослинніс-
тю. Базис ерозії річки був нижчим за рівень се-
редньоміоценових (сарматських) органогенних 
вапняків, про що свідчить присутність в складі 
молюсків перевідкладеного сарматського комп-
лексу. Вапняковий субстрат був сприятливим 
для розвитку реофілів (див. вище).

У досліджених відкладах було знайдено лише 
один вид остракод, тому метод взаємного темпе-
ратурного діапазону остракод (Mutual Ostracod 

Temperature Range – MOTR) (Horne, 2007) для ре-
конструкції кліматичних умов не міг бути задія-
ним. Однак знайдений Pseudocandona compressa 
входить до списку переглянутих калібрувань 
MOTR для 75 європейських неморських видів 
остракод (Horne et al., 2012a). Отже, можемо з 
певною часткою ймовірності припускати такі па-
раметри середовища (°C): для липня – tmin +8 та 
tmax +22; для січня – tmin –10 та tmax +6 (Horne et al., 
2012a, tabl. 5.2).

Результати спорово-пилкового аналізу, який 
виявив присутність зелених водоростей 
Pediastrum та осокових, також вказують на існу-
вання прісної водойми зі змінною швидкістю 
течії. Склад спорово-пилкових спектрів фіксує 
поступові зміни у часі, що відбувалися в  рос-
линному покриві після чергового пониження 
базису ерозії русла ріки. Під час формування 
алювіальних відкладів і пізніше, головним чи-
ном на початку субаерального осадконакопи-
чення, на цій території поширились відкриті 
простори з рослинністю лучно-степового типу 
і  невеликими лісовими угрупованнями, що 
складалися з сосни, берези, дуба (див. табл.  4, 
зразки 5–6, 8). Розповсюдження лучно-степово-
го ландшафту, як стверджують деякі дослідни-
ки, обґрунтовується також присутністю коней 

Таблиця 4. Результати спорово-пилкового аналізу відкладів терасового комплексу розрізу Русава-2
Table 4. Results of palynological analysis of deposits in the terrace complex of the Rusava-2 section

Верстви № 
зразка

Склад спектрів

Верства 2  
(1,1 м від нульової відмітки розрізу)

1 AP – Pinus, Picea, Quercus, Carpinus, Tilia, Betula; NAP – Poaceae, Asteraceae, 
Caryophyllaceae, Ranunculaceae, Cichoriaceae, Helianthemum; P – Lycopodiaceae, 
Polypodiaceae, Sphagnum; непилкові паліноморфи: Pseudoschizea

Верства 2  
(1,4 м від нульової відмітки розрізу)

2 AP – Pinus, Picea, Betula; NAP – Poaceae, Asteraceae, Caryophyllaceae, 
Cichoriaceae; P – Lycopodiaceae, Polypodiaceae; непилкові паліноморфи: 
Pseudoschizea

Верства 2  
(1,7 м від нульової відмітки розрізу)

3 AP – Pinus, Betula, Alnus; NAP – Poaceae, Asteraceae, Campanulaceae, 
Caryophyllaceae, Dipsacaceae, Scrophulariaceae; непилкові паліноморфи: 
Pseudoschizea

Верства 3  
(4,2 м від нульової відмітки розрізу)

4 AP – Pinus;NAP – Artemisia, Chenopodiaceae, Asteraceae, Brassicaceae

Верства 4  
(5,3 м від нульової відмітки розрізу)

5 AP – Pinus, Betula, Quercus; NAP – Artemisia

Верства 6  
(6,2 м від нульової відмітки розрізу)

6 NAP – Cyperaceae, Artemisia, Chenopodiaceae;зелені водорості Pediastrum

Верства 11  
(8,7 м від нульової відмітки розрізу)

8 Зелені водорості Pediastrum

Нове місцезнаходження середньоплейстоценової фауни та палінофлори Русава-2 (Україна): ...
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E. (E.) mosbachensis, що існували в умовах моза-
їчної степової рослинності із тривалим вегета-
ційним періодом та континентальним кліматом 
(van Asperen, 2010; Boulbes, van Asperen, 2019). 
До таких умов середовища вони були надзви-
чайно добре пристосовані і змогли досягати до-
сить великих розмірів та мати відносно міцні 
кінцівки. Дрібні ссавці часу формування русло-
вого алювію (Ochotona cf. pusilla, Prolagurus cf. 
posterius, Arvicola mosbachensis, Mimomys sp., 
Allocricetus bursae) так само віддавали перевагу 
степовим ділянкам суходолу з близькістю водо-
йми та невеликих байрачних лісів у понижен-
нях рельєфу (Крохмаль, 2008).

У подальшому поступово збільшувався сту-
пінь участі у рослинному покриві деревних, 
утворились хвойно-березові угруповання. 
У  пониженнях рельєфу росла вільха. Назем-
ний покрив утворювали нечисленні 
трав’янисті, а також плауни та багатоніжкові 
папороті (див. табл.  4, зразки 3, 4). Пізніше 
хвойно-березові угруповання трансформува-
лись в хвойні ліси з невеликою домішкою ши-
роколистяних. Домінантами деревного ярусу 
в тих лісах була сосна (Pinus sylvestris) та ялина 
(Picea), а домішкою – такі широколисті, як дуб 
(Quercus), граб (Carpinus), липа (Tilia). Назем-
ний покрив у лісах створювався в основному 
різнотрав’ям і папоротями (див. табл. 4, зразки 
1, 2). Відкриті простори (галявини) займали 
рослини-геліофіти. Клімат був помірний.

Отже, реконструкції за різними палеонтоло-
гічними групами підтверджують образ пра-
Русави як доволі швидкоплинної меандруючої 
річки з піщано-кам’янистим дном, населеної 
реофільною фауною та флорою. Водночас 
окремі ділянки річки утворювали «кишені» 
з  уповільненою течією, де оселялися озерно-
річкові види молюсків. Саме до таких повіль-
ноплинних ділянок у пониженнях рельєфу, 
ймовірно, тяжіла дрібна теріофауна. Річку ото-
чував степово-лучний ландшафт з ділянками 
соснового лісу з домішками широколистяних.

Визначення відносного віку 
та біостратиграфічна кореляція

Визначення віку алювіальних відкладів тераси 
з відслонення Русава-2 було здійснено на осно-
ві трьох ортостратиграфічних груп: молюсків, 
великих і дрібних ссавців. Різниця між ними 

полягає в роздільній здатності кожної з груп 
для цілей біостратиграфії (Крохмаль, 2011). 
Роздільна здатність малакологічного методу 
в сенсі хроностратиграфічних підрозділів від-
повідає частині ланки або кліматоритму, а в ге-
охронометричному – віку в 170–200 тис. років. 
Час існування угруповань великих ссавців, які 
відповідають широко розповсюдженим фау-
ністичним комплексам, ми зіставляємо з тер-
мо- або кріохроном, частиною або цілою лан-
кою та часовим інтервалом від 125 (завадів-
ський кліматоліт, бабельська і гуньківська 
теріоасоціації) до 360 тис. років (нижній нео-
плейстоцен, тираспольський комплекс). Най-
більш прийнятний рівень роздільної здатності 
надає мікротеріологічний метод, який дозво-
ляє ідентифікувати стадіали (хроностратигра-
фічні підрозділи, підпорядковані кліматолі-
там) і біохронозони у віковому діапазоні від 30 
до 60 тис. років (Krokhmal’ et al., 2021). Вико-
ристання кожної з ортостратиграфічних груп 
для визначення відносного віку тераси прово-
дилось послідовно і залежало від їхньої роз-
дільної здатності. Остаточне рішення щодо 
відносного віку було прийнято на комплексній 
основі (з акцентом на дрібних ссавцях) з ура-
хуванням таксономічного складу та морфомет
ричних параметрів викопних решток. За цими 
показниками обґрунтовано час формування 
алювію та його приналежність до відкладів 
певного стадіалу/біохронозони регіональної 
стратиграфічної шкали.

Щодо питання кореляції терасових відкладів. 
З нашої точки зору, при кореляції алювіальних 
осадків надзаплавних терас ми не повинні об-
межуватись лише тривіальним номером лати-
ницею та назвою тераси (наприклад, V колко-
товська), що нерідко трапляється в геолого-
стратиграфічних публікаціях (Чепалыга, 1986; 
Покатилов, Букатчук, 1989; Гожик, 2006). Крім 
того, використовується та сáма нумерація лати-
ницею, але в поєднанні з подвійними індексами 
кліматоритмів (наприклад, zv-dn) (Gozhik, 
Lindner, 2007) або з їх розшифровкою (zv-dn, за-
вадівсько-дніпровська) (Веклич, 1982). Таке по-
ложення вносить певну плутанину при розчле-
нуванні та кореляції терасових відкладів (Гна-
тюк, 2014). Зважаючи на те, що одновікові 
(корелятні) тераси основних річок та приток 
першого та більшого порядків зазвичай отри-
мують при описі різні номери, назви або 

О.І. Крохмаль, М.С. Комар, О.Ю. Аністратенко, В.М. Логвиненко, Д.В. Іванов
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виділяються виключно за геоморфологічною 
ознакою (при накладанні алювіальних ритмів, 
похованому алювії, тектонічних зрушеннях), та 
враховуючи, що вздовж русел магістральних рі-
чок України (Дністер, Дунай, Прут) відносна 
висота поверхні та цоколів терас періодично 
змінювалась внаслідок тектонічних процесів 
(підняття Волино-Подільської плити впродовж 
плейстоцену) (Палієнко та ін., 2004), пропонує-
мо подібні тераси (хронокорелятиви) описува-
ти як геологічне тіло (стратоген, кліматоритм) з 
палеонтолого-хроностратиграфічною характе-
ристикою, наприклад, завадівсько-дніпровська 
алювіальна тераса з ранньохазарською фауною і 
флорою дніпровського кріохрону.

Для визначення віку відкладів приймемо за 
основу такі положення. По-перше, алювіальна 
товща в класичному розумінні має двочленну 
будову: «...виокремлюють дві товщі алювію, 
з яких нижня формувалася у міжльодовиків’я, 
а верхня – у льодовиків’я. До верхньої товщі 
відносяться руслові відклади та заплавно-ста-
ричні, часто облесовані. Нижня товща склада-
ється з грубих галечників, гравійників при-
стрижневої фації та пісків фації руслової мі-
лини..., Границя між ними проводиться 
по-різному, або в товщі руслового алювію, або 
над ним, тобто в підошві заплавного.» (пер. 
наш. – Авт.) (Гожик, 2006, С. 9–17). Така будо-
ва алювію в кліматостратиграфічному значен-
ні відповідає кліматоритму (термохрон + крі-
охрон). По-друге, по можливості застосовува-
ти при описі та дослідженні надзаплавних 
терас назви з палеонтолого-хроностратигра-
фічною характеристикою. Таким чином, для 
валідних стратиграфічно-кореляційних побу-
дов на основі терасових комплексів неоплей-
стоцену (мартоносько-причорноморський ін-
тервал) цифрову маркировку терас (I–VIII) та 
так звані «особисті» назви, які були встанов-
лені раніше (Веклич, 1982; Гнатюк, 2014), кра-
ще опустити, а використовувати індексований 
ряд надзаплавних терас (стратогенів) – дофі-
нівсько-причорноморську (df-pč), витачів-
сько-бузьку (vt-bg), прилуцько-удайську (pl-
ud), кайдацько-тясминську (kd-ts), завадів-
сько-дніпровську (zv-dn), 
лубенсько-тилігульську (lb-tl) та мартонось-
ко-сульську (mr-sl) з додаванням якомога де-
тальнішої (комплексної) палеонтологічної ха-
рактеристики. В еоплейстоцені та гелазії 

(берегівсько-приазовський інтервал) це сто-
сується широкинсько-приазовської (sh-pr), 
крижанівсько-іллічівської (kr-il) і берегов-
сько-березанської (bv-br) терас.

Визначення відносного віку алювію з роз-
різу Русава-2 за рештками великих ссавців 
ґрунтується на біостратиграфії еквід. Відомо, 
що коні Equus mosbachensis та подібні до них 
види відомі з середнього плейстоцену Євро-
пи: Mauer (609±40 тис. р. т., MIS 17/15), 
Mosbach 2, Süssenborn (MIS 16, 
0,64–0,62 млн р. т.), West Runton (доельстер-
ський вік, MIS  17), Vallparadís, Notarchirico 
(приблизно 0,6 млн р. т.). Перші V.  vulpes 
з’являються приблизно в той самий час у міс-
цезнаходженнях l’Escale (Bonifay, 1971) 
і Caune de l’Arago (Moigne et al., 2006). Зник-
нення E.  mosbachensis, за різними оцінками, 
пов’язують з MIS 6, пізньокромерським віком 
або границею MIS 9/10 (Boulbes, van Asperen, 
2019). У Східній Європі E. mosbachensis зафік-
совано в розрізах Колкотова та Просяна бал-
ки поблизу Тирасполя, в місцезнаходженнях 
Біляївка, Тихонівка, Морозівка  2, для яких 
вік алювію знаходиться в  межах MIS 10–20 
(ранній–початок середнього неоплейстоцену, 
тираспольський–початок сингільського фау-
ністичного комплексу) (Логвиненко, 2008). 
Таким чином, стратиграфічне розповсю-
дження керівних видів великих ссавців вкла-
дається в хроностратиграфічний діапазон від 
сульського (sl, включно) до завадівського (zv, 
повністю) кліматоліту.

Проаналізовано стратиграфічне поширен-
ня прісноводних молюсків, які присутні 
в алювії Русава-2 та визначені до виду. У від-
кладах VI  (раніше V) терас Дунаю і Прута 
знайдено лише P. meridiibugense та T. fluviatilis 
(Нагірне 1) і L. pyramidatus (Кислиця). Інші 
види в осадках VI терас відсутні. З іншого 
боку, в алювії V (раніше IV) надзаплавних 
терас магістральних річок трапляються 
мушлі всіх таксонів, що отримані з товщі 
флювіальних відкладів розрізу Русава-2. Це 
відслонення V терас Дністра (Ямпіль, Григо-
ріополь), Прута (Кіркани, Слободзея-Маре, 
Узмарі), Південного Бугу (Меджибіж), а та-
кож давньоевксинських верств розрізів 
Озерне і Бессергенівка. Варто зазначити, що 
H. polonica та B.  leachii вперше фіксуються 
саме в алювії V  терас, а в осадках більш 
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давніх терас не спостерігаються. У відкладах 
IV (раніше III) терас присутня лише полови-
на видів молюсків і виключно в басейні Дні-
стра (Гожик, Даценко, 2007). Знахідки пред-
ставників прісноводної малакофауни, харак-
терної для алювію V надзаплавних терас, 
у  відкладах руслового алювію палеотераси 
Русава-2 дає підстави стверджувати, що час 
формування субаквальної товщі відповідає 
першій половині середнього неоплейстоце-
ну – завадівському (zv) кліматоліту.

Відносний вік руслового алювію відслонен-
ня Русава-2 за дрібними ссавцями визначено 
на основі трьох родових таксонів: строкатки 
роду Prolagurus, водяної полівки роду Arvicola 
та хом’яка роду Allocricetus. За коефіцієнтами 
A/L = 52,65; B/W = 3,63; C/W = 6,36 строкатка 
належить виду Prolagurus cf. posterius, який 
фіксується у неоплейстоценових відкладах, 
починаючи зі стадіалу mr2 (MIS 18) марто-
носького кліматоліту і до кінця кромерського 
часу (MIS 13). Показником еволюційної про-
гресивності і місця в стратиграфічній колонці 
плейстоцену представників роду Arvicola 
є  співвідношення SDQ для зубів m1, яке 

в  нашому випадку дорівнює 129,26 та харак-
терне для виду Arvicola mosbachensis. Значення 
наведенного коефіцієнта відповідає еволюцій-
ному рівню таксона в складі бабельської теріо-
асоціації на початку завадівського термохро-
ну  – стадії zv1, MIS 11 (Крохмаль, Рековец, 
2010). Рештки Allocricetus bursae реєструються 
з середини еоплейстоцену і до кінця завадів-
ського часу (Рековец, 1994; Стадник, 2012; 
Krokhmal’ et al., 2021).

Враховуючи аналіз фактичного матеріалу 
щодо стратиграфічного розповсюдження 
окремих таксонів викопної біоти, визначимо 
відносний вік алювію відслонення Русава-2 
з хроностратиграфічних позицій (табл. 5).

Зона спільного стратиграфічного поши-
рення молюсків охоплює весь завадівсько-
дніпровський інтервал (zv-dn) середнього 
неоплейстоцену. Вид E.  mosbachensis зникає 
раніше – наприкінці завадівського термо-
хрону. Ця подія дозволяє знизити верхню 
границю розповсюдження великих ссавців 
приблизно до межі між MIS 10 та MIS 9. Сто-
совно дрібних ссавців: незважаючи на те, що 
конкурентна зона розповсюдження Lagu-

Таблиця 5. Стратиграфічне поширення викопних таксонів молюсків і ссавців з алювіальних відкладів за-
вадівсько-дніпровської тераси р. Русава (розріз Русава-2)
Table 5. Stratigraphic distribution of molluscan and mammalian taxa from alluvial deposits of Zavadivka-
Dnieper terrace of the Rusava river (Rusava-2 section)

Надзаплавні тераси 
магістральних річок

Мартоносько-
сульська

Лубенсько-тилігульська Завадівсько-дніпровська Кайдацько-
тясминська

Кліматоліти mr sl lb tl zv dn kd ts
MIS 19–17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

С
тр

ат
иг

ра
ф

іч
не

 р
оз

по
вс

ю
дж

ен
ня

 т
ак

со
ні

в

Pisidium meridiibugense
Henslowiana polonica
Theodoxus fluviatilis
Viviparus viviparus

V. sphaeridius 
zickendrathi

Bithynia leachii
Lithoglyphus pyramidatus

Esperiana esperi
Vulpes vulpes

Equus mosbachensis
Prolagurus cf. posterius

Lagurus lagurus
A. mosbachensis

Allocricetus bursae
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rus  lagurus – Microtus nivaloides (Крохмаль, 
2017) свідчить про початок завадівського 
кліматоліту, присутність решток P. cf. poste-
rius цілком зрозуміла, враховуючи, що мор-
фотип «posterius» як  складова морфотипів 
виду L. lagurus досягає в конкурентній зоні 
до 15 % від загальної кількості решток (Реко-
вець, 1994, С. 92, 94). Беручи до уваги коефі-
цієнт SDQ = 129,26 для A. mosbachensis, при-
ходимо до висновку, що хроностратиграфіч-
не положення як мікротеріофауни, так 
і тафоценозу та алювію тераси розрізу Руса-
ва-2 загалом обмежується початком завадів-
ського термохрону (MIS 11).

Хронокорелятивом субаквальних відкладів 
терасового комплексу відслонення Русава-2 
є Озерне II, Колкотова балка I, Меджибіж 2, На-
гірне 2, Морозівка 2, I, Красносілка 2, Таркьо.

Висновки
Застосовано комплексний підхід до дослі-
дження плейстоценового місцезнаходження 
Русава-2. Об’єднано результати вивчення гео-
логічної будови розрізу та біостратиграфічно-
го дослідження політаксонного (ссавці, мо-
люски, остракоди, спори і пилок) тафоценозу. 
Вік алювію тераси розрізу Русава-2 визначено 
як початок середнього неоплейстоцену (поча-
ток завадівського термохрону (MIS 11)), 
а  саму терасу віднесено до завадівсько-дні-
провського стратогена.

Обгрунтовано необхідність упорядкування 
співвідношення одновікових плейстоценових 
терас великих і малих річок України. Для ва-
лідних кореляційних побудов на комплексній 
основі в неоплейстоцені (мартоносько-при-
чорноморський інтервал) замість нумерації 
терас (I–VIII), яка була встановлена деякими 
дослідниками раніше, запропоновано виділя-
ти такі надзаплавні тераси (стратогени) без 
римської оцифровки: дофінівсько-причорно-
морську (df-pč), витачівсько-бузьку (vt-bg), 
прилуцько-удайську (pl-ud), кайдацько-тяс-
минську (kd-ts), завадівсько-дніпровську 

(zv-dn), лубенсько-тилігульську (lb-tl) та мар-
тоносько-сульську (mr-sl). В еоплейстоцені та 
гелазії (берегівсько-приазовський інтервал) 
виокремлено широкинсько-приазовську (sh-
pr), крижанівсько-іллічівську (kr-il) і берегов-
сько-березанську (bv-br) тераси. Беручи це до 
уваги, пропонуємо тераси описувати в якості 
геологічного тіла (стратогена, кліматоритму) 
з  палеонтолого-хроностратиграфічною ха-
рактеристикою.

Охарактеризовано тваринний світ та рос-
линність дослідженого регіону на початку 
завадівського часу. Палеогеографічні рекон-
струкції підтверджують образ пра-Русави як 
доволі швидкоплинної меандруючої річки 
з  піщано-кам’янистим дном та реофільною 
фауною і флорою, з окремими ділянками 
уповільненої течії, де оселялися озерно-річ-
кові види молюсків. Саме до таких ділянок 
у  пониженнях рельєфу тяжіла дрібна теріо-
фауна. Річку оточував степово-лучний ланд-
шафт з ділянками соснового лісу з домішка-
ми широколистяних.

Результати біостратиграфічних досліджень 
підтверджують кореляцію субаквальних 
осадків розрізу Русава-2 з відкладами початку 
середнього неоплейстоцену та надзаплавни-
ми завадівсько-дніпровськими терасами 
(стратогенами) з фауною бабельської теріо
асоціації і флорою завадівського термохрону.

За викопною фауною субаквальні відкла-
ди терасового комплексу відслонення Руса-
ва-2 є  хронокорелятивом для місцезнахо-
джень Озерне  II, Колкотова балка  I, 
Меджибіж 2, Нагірне 2, Морозівка 2, I, Крас-
носілка 2, Таркьо та ін.

Статтю підготовлено в рамках виконання 
бюджетної теми 0122U001698 «Розробка та 
апробацiя стратиграфiчної моделi осадових 
басейнiв палеогену, неогену та квартеру Укра-
їни» Інституту геологічних наук НАН Укра
їни, а також теми 0120U100451 «Розвиток біо-
ти в пізньому кайнозої України» Національ-
ного науково-природничого музею НАН 
України.

Подяки. Автори висловлюють щиру вдячність директору ПАТ «Ямпільский кар’єр» Валерію 
Васильовичу Кищуку за повідомлення про нове місцезнаходження викопної фауни і флори та 
всебічне сприяння проведенню польових досліджень. Особисто дякуємо анонімним рецензен-
там за цінні поради і зауваження при підготовці статті до друку.

Нове місцезнаходження середньоплейстоценової фауни та палінофлори Русава-2 (Україна): ...
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Rusava-2, a new locality of Mid-Pleistocene fauna and palynoflora in Ukraine: geology, palaeontology, 
palaeogeography and relative geochronology
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This paper reports the results of field geological studies of Rusava-2 section recently discovered in Vinnytsia Region and 
an examination of the fossil fauna and palynoflora from the locality to provide a deeper and integrated characterisation 
of the Pleistocene deposits of the Middle Dniester area of Ukraine. Ten taxa of mammals were identified in the alluvial 
series of the terrace: Equus (Equus) mosbachensis, Bison sp., Cervus sp., Vulpes cf. vulpes, Ochotona ex gr. pusilla, Pro-
lagurus cf. posterius, Arvicola mosbachensis, Mimomys sp., Microtus sp., Allocricetus bursae. The invertebrate fossils 
represent the ostracod Pseudocandona compressa, 11 species and subspecies of Pleistocene freshwater molluscs, and 
also include redeposited gastropod shells of the Sarmatian age. A palaeogeographic reconstruction of the development 
of the terrace complex deposits was made and a relative geological age of the alluvial sediments of the terrace was esti-
mated. The numbering of the Pleistocene terraces of Ukrainian rivers was discussed and the chronocorrelative terraces 
were proposed to be described as geological bodies with paleontological-chronostratigraphic characteristics. The con-
ducted palynological analysis of the subaerial sediment cover of the terrace suggests a change in vegetation from the 
meadow-steppe type through coniferous-birch communities to coniferous forests with a small admixture of broad-
leaved trees. The biostratigraphic analysis indicates the correlation of the subaqueous sediments of the Rusava-2 section 
with the early Middle Neopleistocene deposits and with the above-floodplain Zavadivka-Dnieper terraces containing 
the fauna of the Babel therioassociation and flora of the Zavadivka thermochrone.

Keywords: Pleistocene; Middle Dniester area; river terraces; biostratigraphy; relative geological age.
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М.С. Ковальчук
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E-mail: kms1964@ukr.net

Стаття присвячена Оресту Ілляровичу Матковському – видатному вченому-мінералогу, доктору геолого-міне-
ралогічних наук, професору, академіку Академії наук вищої школи України, віце-президенту Українського мінера-
логічного товариства, дійсному члену Наукового товариства ім. Шевченка, заслуженому професору Львівського 
національного університету ім. Івана Франка, професору-консультанту кафедри мінералогії, петрографії і гео-
хімії геологічного факультету Львівського національного університету ім. Івана Франка. Висвітлені основні 
факти біографії О.І. Матковського, його науково-педагогічна діяльність, організаційна діяльність, важливі на-
укові публікації.

Ключові слова: Орест Матковський; біографія; мінералогія; науково-педагогічна діяльність.
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Світлої пам’яті ученого, педагога, організатора науки та освіти Ореста Ілляровича Матковського

23 березня 2023 р. на 94-му році життя відій-
шов у вічність відомий вчений у галузі міне-
ралогії, академік Академії наук вищої школи 
України, віце-президент Українського мінера-
логічного товариства, дійсний член Науково-
го товариства ім. Шевченка, заслужений про-
фесор Львівського національного університе-
ту ім. Івана Франка, лауреат Державної премії 
УРСР у галузі науки і техніки, професор-кон-
сультант кафедри мінералогії, петрографії 
і геохімії геологічного факультету Львівсько-
го національного університету ім. Івана 
Франка, доктор геолого-мінералогічних наук, 
професор Орест Іллярович Матковський.

Народився Орест Іллярович 17 листопада 
1929 р. у сім’ї селян середнього класу в с. Тер-
пилівка на Тернопільщині. Протягом 1945–
1948 рр. навчався у Підволочиській середній 
школі, після закінчення якої за порадою вчи-
теля хімії Євгена Мерзлікіна і вчителя мате-
матики Любомира Дмитерка обрав професію 
геолога і у 1948  р. вступив на геологічний 
факультет Львівського державного універ-

ситету ім. Івана Франка (Орест Матков-
ський…, 2009). За час навчання був старо-
стою групи, членом студентського профбю-
ро, співав у  студентському хорі, побував на 
навчальних і виробничих практиках в Укра-
їнських Карпатах, Донбасі, Приазов’ї, Воли-
но-Поділлі.

У 1953 р. Орест Іллярович успішно захис-
тив дипломну роботу на тему «Мінералогія 
маріуполітів балки Мазурової в Приазов’ї» та 
отримав диплом з відзнакою і кваліфікацію 
«геолог».

Згодом вступив до аспірантури при кафе-
дрі мінералогії цього ж університету. Науко-
вим керівником молодого науковця був рек-
тор університету, член-кореспондент 
АН УРСР, професор Євген Лазаренко. Значна 
кількість кам’яного матеріалу, яку зібрав ас-
пірант за час навчання в аспірантурі під час 
польових робіт, поповнила колекцію на-
вчальних колекцій кафедри та Мінералогіч-
ного музею.

У 1956 р. Ореста Ілляровича Матковського 
призначено на посаду асистента кафедри мі-
нералогії, де він проводив лабораторні занят-
тя з мінералогії, викладав спецкурс з федо-
рівського методу, керував курсовими робота-
ми студентів.

Дисертаційну роботу «Минералогия 
осницкого комплекса Волыни» Орест Ілляро-
вич успішно захистив у 1957  р. та отримав 
науковий ступінь кандидата геолого-мінера-
логічних наук.

Заповнюючи прогалини геологічної освіти 
в україномовних підручниках, він разом 
з Оксаною Винар перекладає українською мо-
вою підручник Г. Попова та І. Шафрановсько-
го «Кристаллография» (1941  р.), доповнює 
його (з дозволу авторів) розділом «Коротка 
історія розвитку кристалографії» та додатка-
ми до розділу «Ізоморфізм» і видає друком 
у 1959 р. (Орест Матковський…, 2009).

У 1960  р. побачила світ перша фундамен-
тальна колективна монографія з регіональної 
мінералогії в Україні – «Мінералогія виверже-
них комплексів Західної Волині», серед авторів 
якої був Орест Матковський.

У 1961  р. О.  Матковський обіймає посаду 
доцента кафедри мінералогії, а в 1962 р. отри-
мує вчене звання доцента цієї ж кафедри. По-
ряд з  викладацькою діяльністю (викладання 

Орест Іллярович Матковський
Orest Illiarovych Matkovskyi
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навчальної дисципліни «Мінералогія», спец-
курсів «Шліховий аналіз», «Спецметоди в мі-
нералогії», керування навчальними практика-
ми, дипломними роботами студентів тощо) 
він досліджує п’єзокварцові камерні пегмати-
ти (головну увагу сконцентровано на розробці 
мінералого-петрографічних критеріїв оцінки 
продуктивності пегматитових тіл щодо 
п’єзокварцової сировини і коштовного камін-
ня), золотоносні конгломерати протерозою 
Волині, золото-поліметалічні та манганові ру-
допрояви і родовища Українських Карпат та 
ін. (Орест Матковський…, 2009). Результати 
наукових досліджень були висвітлені в чис-
ленних наукових публікаціях, виробничих 
звітах, колективних монографіях («Геология 
и полезные ископаемые Украинских Карпат»: 
у 2-х ч., 1976, 1977 рр. та ін.).

З 1970 р. Орест Іллярович досліджує роз-
сипну золотоносність Українських Карпат 
і  молоді постмагматичні родовища та 
пов’язані з ними метасоматити. Вченим у тіс-
ній співпраці з геологами Львівської та Закар-
патської геологорозвідувальних експедицій, 
Інституту мінеральних ресурсів Міністерства 
геології України, Центрального науково-до-
слідного геологорозвідувального інституту 
Міністерства геології СРСР було діагностова-
но золото в конгломератах соймульської світи 
крейди Мармароської зони, конгломератах 
слобідської світи міоцену Передкарпатського 
прогину, четвертинних відкладах багатьох 
водотоків. У науковій праці «Проблемы золо-
тоносности Украинских Карпат» (1975) 
О. Матковським у співавторстві з Є. Лазарен-
ком виокремлено та охарактеризовано вісім 
головних золотоносних районів (Чивчин-
ський, Рахівський, Вишківський, Берегів-
ський, Перечинський, Верховинський, Яблу-
нівський, Чернівецький) та ділянки різнові-
кової корінної і розсипної золотоносності. 
Під керівництвом вченого досліджується зо-
лотоносність Берегівського і Рахівського руд-
них районів. Результатом робіт з дослідження 
золотоносності Українських Карпат стало 
узагальнення науковцем даних про корінні 
і розсипні рудопрояви і родовища, мінерало-
го-генетична і формаційна їх типізація, дослі-
дження типоморфних особливостей самород-
ного золота, розробка розшукових та оціноч-
них критеріїв тощо.

У 1974 р. Орест Іллярович Матковський був 
призначений на посаду завідувача кафедри мі-
нералогії (Кафедра мінералогії…, 2004), цього 
ж року він очолює Львівську мінералогічну 
школу академіка Євгена Лазаренка, а у 1975 р. 
на засіданні спеціалізованої вченої ради Інсти-
туту геохімії та фізики мінералів АН УРСР 
(нині Інститут геохімії, мінералогії та рудоут-
ворення ім. М.П.  Семененка НАН України) 
успішно захистив дисертаційну роботу «Ми-
нералогия и условия образования древних 
эндогенных комплексов Мармарошского мас-
сива (Восточные Карпаты)» на здобуття науко-
вого ступеня доктора геолого-мінералогічних 
наук. Через два роки (у 1977 р.) йому присвою-
ють вчене звання професор.

Кафедра мінералогії, яка здійснювала підго-
товку фахівців з геохімічної спеціальності (мі-
нералогів, геохіміків, кристалографів), за ка-
денції Ореста Ілляровича на посаді завідувача 
(1974–1999  рр.) стала навчальним і науковим 
центром з мінералогії в Україні. Зокрема, збіль-
шилася кількість фахових навчальних дисци-
плін («Прикладна мінералогія», «Геохімічна 
спеціалізація і рудоутворення», «Розшукова 
і  технологічна мінералогія», «Генетична міне-
ралогія», «Мінералогія України» та ін.); за його 
авторства і співавторства було підготовлено 
і видано методичні розробки («Шліховий ана-
ліз», «Природні мінеральні парагенезиси», 
«Геохімічна спеціалізація і рудоутворення» та 
ін.), навчальні посібники («Структура і теоре-
тичні основи прикладної мінералогії», «Регіо-
нальна і розшукова мінералогія», «Технологіч-
на мінералогія руд» та ін.) (Орест Матков-
ський…, 2009).

Упродовж 1980–1996 рр. Орест Матковський 
обіймає посаду декана геологічного факульте-
ту та докладає чимало зусиль для його розви-
тку і зростання авторитету (Кафедра мінера-
логії…, 2004). У цей період геологічний фа-
культет здійснював підготовку фахівців не 
лише для України та країн колишнього Радян-
ського Союзу, а й для Монголії, В’єтнаму, Куби, 
Алжиру, Лаосу та ін.

Для підготовки кадрів вищої кваліфікації 
у 1985 р. на факультеті створюється спеціалізо-
вана вчена рада з захисту кандидатських і док-
торських дисертацій зі спеціальностей 
04.00.01  – загальна та регіональна геологія; 
04.00.11 – геологія, розшуки та розвідка руд-
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них і нерудних родовищ; металогенія; 04.00.20 – 
мінералогія, кристалографія, головою якої по 
2000 р. був Орест Іллярович. За сприяння і під-
тримки О. Матковського було захищено десят-
ки кандидатських і докторських дисертацій.

Після відновлення у 1991 р. Україною неза-
лежності за ініціативи декана створюються фі-
лії кафедр при інститутах Держкомгеології 
України та НАН України, відкрито нову спеці-
альність – «Екологічна геологія» (1995). Нові 
політико-економічні умови зумовили зміну 
профілю науково-дослідних робіт факультету. 
Зокрема, зусилля кафедр було спрямоване на 
вивчення геологічної будови і мінерально-си-
ровинних ресурсів України (Орест Матков-
ський…, 2009).

Для координації таких робіт у 1994 р. за іні-
ціативи Ореста Матковського створено та ним 
очолено (1994–1999  рр.) Інститут геології та 
мінерагенії золота, кольорових металів і алма-
зів України, що сприяло зосередженню науко-
вих розробок співробітників факультету на 
актуальних питаннях теоретичного і практич-
ного спрямування (Орест Матковський…, 
2009).

З 1999 по 2023 р. Орест Матковський – про-
фесор кафедри мінералогії та професор-кон-
сультант кафедри мінералогії, петрографії 
і геохімії.

О.І.  Матковський був одним із перших до-
слідників акцесорних мінералів в Україні. Ба-
гаторічні наукові дослідження геологічної бу-
дови та мінерагенії Українських Карпат спону-
кали його до підготовки та видання серії 
колективних монографічних видань: 
«Минералы Украинских Капат. Простые веще-
ства, теллуриды и сульфиды» (1990), 
«Минералы Украинских Карпат. Оксиды, 
гидроксиды, хлориды, йодиды, фториды» 
(1995), «Мінерали Українських Карпат. Борати, 
арсенати, фосфати, молібдати, сульфати, кар-
бонати, органічні мінерали і мінералоїди» 
(2003), «Мінерали Українських Карпат. Силіка-
ти» (2011), «Мінерали Українських Карпат. 
Процеси мінералоутворення» (2014).

У 2002  р. О.І.  Матковським у співавторстві 
з Б.І. Пироговим видано навчальний посібник 
«Прикладна мінералогія», в якому висвітлено 
загальні відомості про прикладну мінералогію, 
теоретичні основи і структуру прикладної мі-
нералогії. Спеціальні розділи посібника 

присвячені регіональній мінералогії та мінера
логічному картуванню, розшуково-оціночній 
мінералогії, технологічній мінералогії та міне-
ралогії нових видів мінеральної сировини 
тощо.

У 2009  р. О. Матковським у співавторстві 
з В. Павлишиним та Є. Сливко видано підруч-
ник «Основи мінералогії України», в якому 
розглянуто головні віхи історії мінералогії 
України та сучасний стан регіонально-мінера-
логічних досліджень, особливості геологічної 
будови, корисні копалини та мінералогічне ра-
йонування України, подано характеристику 
найважливіших мінералів та ін.

Значна робота Орестом Ілляровичем про-
водилася з дослідження історії мінералогії 
України та здобутків мінералогічної науки. 
За його авторства і співавторства вийшло чи-
мало наукових статей («Шляхи розвитку мі-
нералогічної кристалографії» у співавторстві 
з З.В. Бартошинським (1998); «Стан і перспек-
тиви розвитку мінералогії на межі тисячо-
літь» (2001); «Академік О.С. Поваренних – ви-
датний учений, мінералог і кристалохімік 
другої половини ХХ століття» (2005); «Акаде-
мік В.С.  Соболєв  – видатний мінералог і пе-
трограф ХХ століття» у співавторстві з І. Ба-
куменком (2008); «Мінералогічна школа 
Є. Лазаренка та її внесок у розвиток сучасної 
мінералогії» (2016); «Золотий вік в історії мі-
нералогії України» (2017); «Внесок у розвиток 
української мінералогії вчених, опосередко-
вано пов’язаних з мінералогічною школою 
академіка Євгена Лазаренка» (2019); «Найя-
скравіші сторінки 75-річної історії геологіч-
ного факультету Львівського національного 
університету імені Івана Франка» у співав-
торстві з М.  Павлунем, Є.  Сливко (2020) та 
ін.); одноосібні («Здобутки мінералогії Украї-
ни» (2018); «Розвиток мінералогічних дослі-
джень у Львівському національному універ-
ситеті імені Івана Франка» (2021)) та колек-
тивні видання («Історія мінералогії в Україні. 
Від глибокої давнини до 90-х років ХХ  ст.» 
(2019) та «Історія мінералогії в Україні. Від 
90-х років ХХ ст. донині» (2022) у спіавторстві 
з В. Павлишиним і С. Довгим; «Термобарогео-
хімія в Україні» (2021) у співавторстві з І. На-
умком, М. Павлунем, Є. Сливко); монографії 
(Орест Матковський…, 2009; Професор 
Орест Матковський…, 2019).

Світлої пам’яті ученого, педагога, організатора науки та освіти Ореста Ілляровича Матковського
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За участі і безпосереднього керівництва 
професора Ореста Матковського проведено 
чимало наукових нарад різного рівня з питань 
геологічної науки і освіти та актуальних про-
блем мінералогії. 

За його співавторства видано «Російсько-
український геологічний словник» (2011), 
співавтори Р. Вовченко, Л. Бохорська, О. Полу-
бічко; сучасний тримовний «Словник україн-
ських назв мінеральних видів» (2021), 
співавтори І.М.  Наумко, Л.З.  Скакун (Орест 
Матковський…, 2009; Професор Орест Мат-
ковський…, 2019).

Протягом свого життя Орест Іллярович зна-
чну частину наукової та організаційної діяль-
ності присвячував увіковіченню пам’яті свого 
вчителя – академіка Євгена Костянтиновича 
Лазаренка. Зокрема, за його авторства вийшло 
друком декілька публікацій, колективна моно-
графія «Євген Лазаренко – видатна постать 
ХХ століття» (2012).

Вчений був активним організатором і учасни-
ком тематичних наукових читань імені академіка 
Євгена Лазаренка. Перші з них відбулися в 1997 р. 
у Львівському університеті і були присвячені 
проблемам регіональної мінералогії. Наступні 
наукові читання теж здебільшого були тематич-
ними і присвячувалися питанням генетичної мі-
нералогії, акцесорним мінералам, мінералогічної 
кристалографії, створення монографічного ви-
дання з мінералогії України, мінералогічного 
словника-довідника Карпато-Балканської гір-
ської системи тощо (Історія мінералогії…, 2022). 
Частина наукових читань проходила на базі 
спортивно-оздоровчого табору «Карпати» Львів-
ського національного університету ім. Івана 
Франка і супроводжувалася чудовими екскурсі-
ями на геологічні об’єкти.

Орест Іллярович головував на пленарних за-
сіданнях, виголошував наукові доповіді, брав 
участь у наукових дискусіях, обговоренні та на-
уково-пізнавальних екскурсіях, товариських 
зустрічах, іноді до півночі проводячи час біля 
ватри з колегами, випускниками і студентами.

Як знаний науковець, педагог і керівник, зді-
бний організатор навчального процесу і науко-
вої роботи, гідний продовжувач справи учите-
ля – академіка Євгена Лазаренка, професор 
Орест Матковський своїми знаннями, винят-
ковою працездатністю, педагогічним талантом 
заслужив авторитет і повагу серед геологів та 
наукової спільноти.

В усіх куточках нашої держави і поза її ме
жами в спогадах випускників геологічного фа-
культету – учнів ученого і педагога, завжди 
простежується теплота, любов та вдячність за 
життєву науку і добрі справи.

Своє життя Орест Іллярович прожив яскра-
во, творчо, натхненно, цілеспрямовано, зробив-
ши значний внесок у розвиток української міне-
ралогічної науки та її популяризацію, залишив-
ши у спадок прийдешнім поколінням геологів 
близько 600 наукових праць, серед яких 16 мо-
нографій, три підручники, два навчальні посіб-
ники, два словники, три довідково-інформацій-
ні та два літературно-публіцистичні видання, 
наукові і виробничі звіти, сотні наукових статей 
з мінералогії і суміжних наук тощо.

Висловлюємо глибоке щире співчуття рідним, 
близьким, колегам Ореста Ілляровича Матков-
ського. Світла пам’ять про заслуженого профе-
сора Львівського національного університету 
ім.  Івана Франка, патріарха української мінера-
логії, видатного вченого і педагога, організатора 
науки, інтелектуала, хорошої людини назавжди 
залишиться в серцях його учнів, колег, знайомих.

М.С. Ковальчук
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To the bright memory of a scientist, teacher, organizer of science and education Orest Illiarovych 
Matkovskyi (November 17, 1929 – March 23, 2023)

M.S. Kovalchuk
Institute of Geological Sciences of the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
E-mail: kms1964@ukr.net

The article is dedicated to Orest Illiarovych Matkovskyi, an outstanding mineralogist, doctor of geological and mineral-
ogical sciences, professor, academician of the Academy of Sciences of the Higher School of Ukraine, vice-president of 
the Ukrainian Mineralogical Society, full member of the Shevchenko Scientific Society, Honored Professor of the Ivan 
Franko National University of Lviv, consulting professor of the Department of Mineralogy, Petrography and Geochem-
istry of the Faculty of Geology of the Ivan Franko National University of Lviv. The article highlights the main facts of the 
biography of O.I. Matkovskyi, his scientific and pedagogical activity, organizational activity. important scientific publi-
cations.

Keywords: Orest Matkovskyi, biography; mineralogy; scientific and pedagogical activity.
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ІЗ ІСТОРІЇ НАУКИ
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Олена Семенівна Липник  
(до 100-річчя від дня народження)

О.Д. Веклич
Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна
E-mail: veklych.od@gmail.com

Олена Семенівна Липник – знаний фахівець-мікропалеонтолог української палеонтологічної науки, учениця док-
тора геолого-мінералогічних наук, професора О.К.  Каптаренко-Черноусової, старший науковий співробітник 
відділу стратиграфії і палеонтології мезозойських відкладів Інституту геологічних наук НАН України, канди-
дат геолого-мінералогічних наук. У статті наведена біографія та науковий доробок вченої, яка вивчала біо-
стратиграфію верхньокрейдових відкладів платформної України за форамініферами, зокрема відклади верхньої 
крейди Дніпровсько-Донецької западини та окраїн Донбасу. О.С. Липник є розробником і співавтором зонального 
розчленування верхньокрейдових відкладів Східноєвропейської платформи за бентосними форамініферами, роз-
робником і автором зональної шкали відкладів верхньої крейди Дніпровсько-Донецької западини за бентосними 
форамініферами, автором поділу верхньокрейдової товщі Дніпровсько-Донецької западини на світи, одним із 
авторів регіональної стратиграфічної схеми верхньокрейдових відкладів Дніпровсько-Донецької западини та 
окраїн Донбасу. Описано наукову спадщину Олени Семенівни Липник. В основу дослідження покладено особову 
справу та автобіографію О.С. Липник; фотографії з архівів Інституту геологічних наук НАН України та док-
тора геолого-мінералогічних наук, професора Д.Є. Макаренка, а також спогади співробітників інституту.

Ключові слова: Олена Липник; стратиграфія; палеонтологія; форамініфери; мезозой України.
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23 липня 1923 р. виповнилося 100 років від дня 
народження Олени Семенівни Липник (23 лип-
ня 1923 – 16 березня 2006).

О.С. Липник (спочатку Овдій, в деяких пра-
цях – Ліпнік) – відома вчена-палеонтолог (мі-
кропалеонтолог), стратиграф по мезозойських 
відкладах, яка присвятила свій науковий доро-
бок вивченню форамініфер, зокрема верхньої 
крейди, а також розчленуванню верхньокрей-
дових відкладів Дніпровсько-Донецької запа-
дини (ДДЗ) та Донбасу, Криму і Причорномор’я, 
кандидат геолого-мінералогічних наук, стар-
ший науковий співробітник, яка працювала 
у  відділі стратиграфії і палеонтології мезозой-
ських відкладів Інституту геологічних наук 
(ІГН) НАН України близько 50 років. Її наукова 
діяльність була пов’язана з такими напрямами 
геологічної науки – стратиграфія, палеонтоло-
гія, палеогеографія, палеоекологія. Вона автор 
понад 60 наукових публікацій. Основним 
об’єктом і предметом її досліджень були викоп-
ні форамініфери та біоcтратиграфія крейдових 
відкладів Східної України і не тільки. Результа-
том ретельного мікропалеонтологічного ви-
вчення, зокрема відкладів верхньої крейди ДДЗ, 
окраїн Донбасу, став опис О.С. Липник в одно-
осібній монографії понад 20 нових видів фора-
мініфер (Липник, 1961). Дослідниця посідає 
чільне місце серед українських палеонтологів.

У статті були використані особова справа 
О.С. Липник, а також фотографії, які зберіга-
ються в архіві ІГН НАН України; архівні мате-
ріали відділу стратиграфії і палеонтології ме-
зозойських відкладів; фотографії з архіву док-
тора геолого-мінералогічних наук, професора 
Д.Є.  Макаренка; спогади співробітників ін-
ституту кандидатів геолого-мінералогічних 
наук Д.М.  П’яткової, А.К.  Гранової, автора 
статті та ін.

Олена Семенівна Липник народилася 
23 липня 1923 р. у м. Димер Димерського райо-
ну Київської області в родині селян. Її батьки 
займалися сільським господарством. У 1931–
1941 рр. вона навчалася у Димерській середній 
школі. В період тимчасової воєнної окупації 
Київщини Олена Семенівна знаходилась 
в м. Димер, працювала в «Ліспромгоспі» різно-
робочою. З жовтня 1942 р. займалась домаш-
нім господарством.

Після звільнення Києва в 1944 р., під час Дру-
гої світової війни, О.С. Липник вступила до Ки-
ївського державного університету ім. Т.Г. Шев-
ченка (тепер Київський національний універси-
тет ім. Тараса Шевченка) на геологічний 
факультет (геолого-ґрунтовий факультет, з ав-
тобіографії О.С. Липник), відділення стратигра-
фії. В той час на факультеті університету викла-
дали видатні вчені-геологи, професори В.І. Лу-
чицький (геолог-петрограф), Г.І. Молявко 
(стратиграф-палеонтолог), Б.А.  Гаврусевич 
(геохімік, мінералог), Л.Д. Розов (фахівець з мі-
нерально-сировинної бази), К.І. Маков (гідро-
лог), А.Є. Бабінець (гідрогеолог) та ін. У 1948 р. 
Олена Семенівна закінчила університет за спе-
ціальністю «палеонтологія», одержавши квалі-
фікацію геолога. Вона отримала направлення 
в Трест геологорозвідувальних і бурових робіт 
у м.  Саратов, де працювала палеонтологом 
з  1  вересня по 7 листопада 1948  р. З грудня 
1948  р. по квітень 1949  р. О.С.  Липник посіла 
посаду старшого лаборанта Молдавської геоло-
го-пошукової експедиції (з автобіографії 
О.С. Липник).

Свою наукову діяльність в ІГН АН УРСР (те-
пер ІГН НАН України) Олена Семенівна розпо-
чала з 1 грудня 1948  р. (за іншими даними, 
з травня 1949 р.) на посаді старшого лаборанта 
в лабораторії викопної мікрофауни (згодом 
відділ геології мезозойських відкладів, далі від-
діл мезо-кайнозою, потім відділ мезозою, тепер 

Олена Семенівна Липник (фото приблизно 1978 р.). Фото, 
архів ІГН НАН України
Olena Semenivna Lypnyk (circa 1978). Photo from the archive of 
the Institute of Geological Sciences, National Academy of Sci-
ences of Ukraine
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відділ стратиграфії і палеонтології мезозой-
ських відкладів). Цей підрозділ тоді очолювала 
знаний фахівець, мікропалеонтолог Ольга Кос-
тянтинівна Каптаренко-Черноусова, учениця 
П.А. Тутковського, який започаткував напрям 
мікропалеонтології. З 1 листопада по 31 грудня 
1950 р. дослідниця на посаді геолога працювала 
в експедиціях інституту по дослідженню траси 
Південно-Українського каналу.

З 28 травня 1951 р. О.С. Липник була пере-
ведена на посаду молодшого наукового спів-
робітника відділу мезозою ІГН АН УРСР. 
З 1948 по 1951 р. на цій посаді Олена Семенів-
на виконувала роботи по визначенню фора-
мініфер з палеогенових відкладів території 
ДДЗ для виробничих організацій. З 1951  р. 
вона працює над темою «Стратиграфія і фо-
рамініфери верхньокрейдових відкладів Дні-
провсько-Донецької западини», яка пізніше 
стала підґрунтям  її дисертаційної роботи. 

Викладачі та студенти-випускники геологічного факульте-
ту Київського державного університету ім. Т.Г.  Шевченка 
(Київ, червень 1948 р.). Перший ряд (зліва направо): Г.І. Мо-
лявко, Л.Д.  Розов, Б.А.  Гаврусевич, К.І.  Маков, 
В.І. Лучицький, А.Є. Бабінець; другий ряд – студенти. Фото, 
архів Д.Є. Макаренка

Teachers and graduates of the Faculty of Geology, T.G. Shevchen-
ko Kyiv State University (Kyiv, June 1948). First line (from left to 
right): G.I. Molyavko, L.D. Rozov, B.A. Gavrusevych, K.I. Ma-
kov, V.I. Luchytskyi, A.E. Babinets. Second line – students. Photo 
from the archive of D.E. Makarenko (IGS of NAS of Ukraine)

Співробітники відділу мезо-кайнозою (зліва направо): пер-
ший ряд – Л.М.  Голяк, О.К.  Каптаренко-Черноусова, 
Т.О. Ткаченко, О.С. Липник; другий ряд – В.Я. Дідковський, 
І.М. Ямниченко. Фото, архів Д.Є. Макаренка
Staff members of the Meso-Cenozoic department (from left to 
right): first line: L.M.  Goliak, O.K.  Kaptarenko-Chernousova, 
T.O.  Tkachenko, O.S.  Lypnyk; second line: V.Ya.  Didkovskyi, 
I.M. Yamnychenko. Photo from the archive of D.E. Makarenko 
(IGS of NAS of Ukraine)

О.Д. Веклич
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Співробітники відділу мезозою ІГН 
АН УРСР (20 травня 1958 р.). Перший ряд 
(зліва направо) – О.С. Липник,  О.К. Кап-
таренко-Черноусова, невідома; другий 
ряд  – Є.Я. Краєва, Є.В. Сільвестрова, 
І.М. Ямниченко, В.В. Пермяков, Л.М. Го-
ляк. Фото, архів Д.Є. Макаренка
Staff members of the Mesozoic department of the 
Institute of Geological Sciences of Academy of 
Sciences of the Ukrainian Soviet Socialist Repub-
lic (May 20, 1958). First line (from left to right): 
O.S. Lypnyk, O.K. Kaptarenko-Chernousova; se
cond line: E.Ya. Krayeva, E.V. Silvestrova, 
I.M. Yamnychenko, V.V. Permyakov, L.M. Goliak. 
Photo from the archive of D.E. Makarenko (IGS of 
NAS of Ukraine)

Рукопис науково-дослідної роботи 
О.С. Овдій (Липник) «Фауна форами-
нифер и стратиграфия верхнемеловых 
отложений Днепровско-Донецкой 
впадины» (Київ, 1955). Титульна сто-
рінка рукопису (архів відділу мезо-
зою) і монографії (Липник, 1961) та 
палеонтологічні таблиці нових видів 
форамініфер, вперше встановлених 
і описаних дослідницею
The manuscript of the scientific re-
search work by O.S. Ovdiy (Lypnyk) tit
led “Foraminiferal Fauna and Stratigra-
phy of the Upper Cretaceous Deposits 
of the Dnieper-Donetsk Depression” 
(Kyiv, 1955). The title page of the manu-
script is held in the archive of the Meso-
zoic Department, and the monograph 
(Lypnyk, 1961) includes paleontological 
tables featuring new species of foramin-
ifers, which were first established and 
described by the researcher

Олена Семенівна Липник (до 100-річчя від дня народження)
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О.С.  Липник брала безпосередню участь 
у  створенні атласу (Атлас…, 1961), зокрема 
6  аркушів літолого-палеогеографічних карт 
верхньокрейдових відкладів України, масш-
табу 1:2 500 000 і 1:5 000 000 та написанні роз-
ділів, а також «Объяснительной записки» 
(1964), які були складені Є.Я.  Краєвою, 
О.С. Липник і С.І. Пастернаком.

В рамках виконання теми «Мезозойские отло-
жения Днепровско-Донецкой впадины (фауна 
и стратиграфия)» Оленою Семенівною було од-
ноосібно захищено розділ кінцевого звіту «Фау-
на фораминифер и стратиграфия верхнемеловых 
отложений Днепровско-Донецкой впадины» за 
1951–1955 рр., об’ємом 401 с. та 13 фототабл. (ру-
копис, Овдий, 1955). У розділі звіту наведено 
численний фактичний матеріал розчленування 
верхньокрейдових відкладів за фауною форамі-
ніфер з 156 свердловин (повних і неповних) ДДЗ 
і північно-західних окраїн Донбасу, а також мо-
нографічно описано 52  види форамініфер, які 
зображені в 13 таблицях. Дослідницею були ви-
ділені комплекси форамініфер для ярусів, керів-
ні та характерні види, що стало підґрунтям для 
розчленування на підгоризонти та верстви від-
кладів крейди ДДЗ. Вивчаючи пізньокрейдові 
форамініфери, О.С.  Липник встановила 324 
види форамініфер тільки у породах розрізу 
Куп’янської опорної св. 1 (загалом по ярусах, се-
номанський–маастрихтський), серед яких три 
нових види, 37 характерних. Це дало змогу до-
слідниці скорелювати верхньокрейдові відклади 
ДДЗ з одновіковими відкладами північно-захід-
них окраїн Донбасу.

В своїй першій монографії вчена за результа-
тами вивчення верхньокрейдових фораміні-
фер з відкладів ДДЗ виділила характерні комп-
лекси форамініфер. Це дозволило встановити 
у досліджених розрізах присутність відкладів 
сеноманського, туронського, коньяцького, 
сантонського, кампанського і маастрихтського 
ярусів (Липник, 1961). У межах цих ярусів ви-
ділено по два горизонти, а у верхньому сантоні 
та верхньому кампані – по два підгоризонти. 
Описано 30 видів і два різновиди форамініфер, 
з яких нові 20 видів і два різновиди.

Протягом 1951–1964  рр. О.С.  Липник кон-
сультувала мікропалеонтологів Центральної 
науково-дослідної лабораторії (ЦНДЛ) та гео-
логів виробничих організацій з питань страти-
графічного розчленування верхньокрейдових 

відкладів. Олена Семенівна плідно співпрацю-
вала із старшим геологом тресту «Ворошилов-
градгеологія» (тепер «Луганськгеологія») Мар-
ком Яковичем Бланком (Бланк, Липник, 1962, 
1964 та ін.), який був частим гостем відділу ме-
зозою ІГН АН УРСР. Як згадувала сама дослід-
ниця, їх спілкування вирізнялось особливою 
душевністю та сердечністю.

За цей період О.С. Липник було опублікова-
но 20 статей (16 з яких у співавторстві) та одна 
монографія, здано до друку дев’ять статей та 
закінчено два розділи з 8-го тому «Крейда» мо-
нографії «Стратиграфія УРСР» (1971). Одно-
часно Олена Семенівна працювала над канди-
датською дисертацією. Науковим керівником її 
дисертаційної роботи була завідувач відділу, 
доктор геолого-мінералогічних наук, профе-
сор О.К.  Каптаренко-Черноусова. З 1964 по 
1965 р. дослідниця обіймала посаду молодшо-
го наукового співробітника відділу геології ме-
зозойських відкладів.

18 жовтня 1966  р. Олена Семенівна Липник 
успішно захистила дисертацію на здобуття вче-
ного ступеня кандидата геолого-мінералогічних 
наук «Фораминиферы и стратиграфия верхне-
меловых отложений Днепровско-Донецкой впа-
дины», в якій підбиті підсумки 14-річних її до-
сліджень. Головними досягненнями роботи 
є монографічне вивчення фауни форамініфер та 
детальне стратиграфічне розчленування товщі 
верхньокрейдових відкладів ДДЗ за фораміні-
ферами. 14 січня 1967 р. вона отримала диплом 
кандидата геолого-мінералогічних наук.

О.К. Каптаренко-Черноусова зі своїми ученицями (зліва на-
право): Є.Я. Краєва, О.К. Каптаренко-Черноусова, О.С. Лип-
ник, невідома. Фото, архів Д.Є. Макаренка
O.K.  Kaptarenko-Chernousova with her students (from left to 
right): E.Ya.  Kraeva, O.K.  Kaptarenko-Chernousova, 
O.S. Lypnyk, unidentified individual. Photo from the archive of 
D.E. Makarenko (IGS of NAS of Ukraine)

О.Д. Веклич
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О.С.  Липник брала активну участь (член 
оргкомітету) у підготовці та проведенні ХІІ Єв-
ропейського мікропалеонтологічного колокві-
уму, який відбувся у вересні 1971  р. у Криму 
(Путеводитель…, 1971). У путівнику вона 
і Н.І. Маслакова є співавторами розділу «Кам-
пан-маастрихтские отложения Крыма». До ро-
боти колоквіуму була опублікована моногра-
фія з мікропалеонтології (Успехи…, 1971). 
О.С.  Липник і  Н.В.  Дабагян – автори розділу 
«Верхнемеловые фораминиферы», в якому ви-
кладена історія дослідження верхньокрейдо-
вих форамініфер, вказані всі відомі роботи ав-
торів-мікропалеонтологів України.

За результатами 2-го польового симпозіуму 
(7–15 червня 1976  р.), учасником якого була 
Олена Семенівна, вийшла монографія 
«Пограничные отложения сантона и кампана 
на северном обрамлении Донбасса» (Найдин и 
др., 1980). В ній автори висвітлили питання 
положення «птериевых слоев» та визначили 
границю сантонських і кампанських відкладів 
у типових розрізах верхньокрейдових відкла-
дів басейнів річок Сіверський Донець і Дон.

З 1 листопада 1974  р. О.С.  Липник за кон-
курсом була переведена на посаду старшого 
наукового співробітника відділу мезозою ІГН 
АН УРСР.

В монографії «Обоснование стратиграфи-
ческих подразделений мезо-кайнозоя Украины 
по микрофауне» (1975) Оленою Семенівною 
у  розділі «Верхнемеловые фораминиферы се-

верной части Украины» описано стратиграфіч-
ні підрозділи верхньої крейди території ДДЗ, 
окраїн Донбасу, Волино-Подільської плити та 
Українського щита, вказано форамініферові 
зони, які їм відповідають на основі керівних 
і характерних комплексів форамініфер, відмі-
чені особливості їх складу, а також порівняно 
одновікові комплекси суміжних районів ко-
лишнього Радянського Союзу і зарубіжних 
країн. У роботі наведені усталені «Стратигра-
фические схемы мезо-кайнозойских отложе-
ний платформенной части УССР по микрофа-
уне» (Обоснование…, 1975). У схемі верхньо-
крейдових відкладів цієї території були 
зазначені зони (верстви) за макрофауною та 
характерні види форамініфер для під’ярусів.

О.С.  Липник співпрацювала з литовським 
і білоруською колегами-форамініферниками – 
А.А.  Григяліс і В.С.  Акімець. За їх співавтор-
ства вийшли друком статті, в яких було розроб
лено зональну шкалу за бентосними фораміні-
ферами для верхньокрейдових відкладів 
Східноєвропейської платформи, що в подаль-
шому цим авторам дало змогу встановити фі-
логенію пізньокрейдових форамініфер даної 
території (Григялис и др., 1974, 1980).

Олена Семенівна брала учать у виконанні 
науково-дослідних робіт відділу; до прикла-
ду, протягом 1978–1980  рр. разом зі співав-
торами М.Я.  Бланком, О.В.  Іванніком 
і С.А. Люльєвою вона розробляла тему «Па-
леонтологическое обоснование детальных 

Титульна сторінка автореферату кан-
дидатської дисертації та фотографія 
О.С.  Липник того часу. Фото, архів 
ІГН НАН України
The title page of the author’s abstract of 
the candidate’s dissertation and рhoto of 
O.S. Lypnyk of that time. Photo from the 
archive of the IGS of the National Acad-
emy of Sciences of Ukraine

Олена Семенівна Липник (до 100-річчя від дня народження)
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стратиграфических схем верхнемеловых 
отложений Днепровско-Донецкой впадины 
и Донбасса» (Результаты…, 1981). У звіті 
були наведені результати вивчення опорних 
розрізів і різних груп викопних організмів 
(іноцерами, форамініфери, нанопланктон) 
верхньої крейди ДДЗ і Донбасу. О.С. Липник 
в ДДЗ за фауною форамініфер встановлені 
нові зони, підзони, верстви з фауною для 
відкладів туронського ярусу, верхньосантон-
ського, нижньокампанського, верхньомаа-
стрихтського під’ярусів. Крім того, для Пів-
нічного Донбасу було обґрунтовано виділен-
ня нових світ – талівської (верхній сантон), 
маяківської (нижній кампан). Також було за-
значено, що зональні схеми по форамініфе-
рах і нанопланктону, розроблені для ДДЗ, 

можуть використовуватись для розчлену-
вання верхньокрейдових відкладів Донбасу. 
Пізніше М.Я.  Бланком і О.С.  Липник вста-
новлені коноплянівська, кам’янобрідська та 
причепилівська світи (раніше горизонти, 
верстви) Північного Донбасу, які ввійшли до 
стратиграфічного словника (Стратиграфи-
ческий…, 1985).

Олена Семенівна є автором зональної шка-
ли відкладів верхньої крейди ДДЗ за бентос-
ними форамініферами, яка налічує 15 зон 
і  20  підзон (Липник, Люльева, 1981а, б). До-
слідниця визначила для кожної зони вид-
індекс, границі зони, зональну асоціацію фо-
рамініфер, навела кореляцію зон із зонами 
інших регіонів та країн, поширення і хроно-
логічний інтервал зон.

Співробітники відділу стратиграфії і палеонтології мезо-
зойських відкладів ІГН АН УРСР (1972  р.). Перший ряд 
(зліва направо) – невідома, Н.П.  Усова, В.В.  Пермяков, 
І.М. Ямниченко, З.К. Ільїнська, С.А. Люльева; другий ряд – 
О.С. Липник, М.М. Пермякова, Л.Ф. Плотнікова, О.В. Іван-
ніков, І.І. Нікітін, Д.М. П’яткова, Т.В. Астахова, Л.Г. Бєлая. 
Фото, архів ІГН НАН України

Staff members of the Department of stratigraphy and palaeontology 
of the Mesozoic deposits of the Institute of Geological Sciences of 
Academy of Sciences of the Ukrainian Soviet Socialist Republic 
(1972). First line (from left to right): unidentified individual, 
N.P.  Usova, V.V.  Permyakov, I.M.  Yamnichenko, Z.К.  Ilyinska, 
S.A.  Lyuliyeva; second line: O.S.  Lypnyk, M.M.  Permyakova, 
L.F. Plotnikova, O.V. Ivannikov, І.І. Nikitin, D.M. Pyatkova, T.В. As-
tahova, L.G. Belaya. Photo from the archive of the IGS of the Na-
tional Academy of Sciences of Ukraine

О.Д. Веклич
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У 1987  р. О.С.  Липник значно удосконалила 
стратиграфічну схему верхньокрейдових від-
кладів ДДЗ. Ґрунтуючись на особливостях скла-
ду порід, їх потужностях і палеонтологічній ха-
рактеристиці, спочатку в схемі було виділено 
два структурно-фаціальних райони: Північно-
західний і Південно-східний. Олена Семенівна 
розчленувала верхньокрейдову товщу ДДЗ за 
форамініферами, виокремивши світи – бурім-
ську, козелецьку, малосорочинську, синевську, 
локницьку, рябухінську та мергельно-крейдову 
товщі (Иванников, Липник и др., 1987). Цей по-
діл дослідниці став основою Стратиграфічної 
схеми відкладів верхньої крейди ДДЗ (Иванни-
ков, Липник и др., 1991, 1993), в якій було виді-
лено вже три райони: Північно-західний, Цент
ральний і Південно-східний; Оленою Семенів-
ною виділені світи – бурімська, козелецька, 
малосорочинська, гадяцька, комишанська, пуш-
карівська товщі, а також товща крейди писаль-

ної та мергелю піщанистого. Розчленування та 
структурно-фаціальний поділ верхньокрейдо-
вих відкладів ДДЗ зберігся і дотепер, стратигра-
фічну схему було модернізовано та оновлено 
шкалами за макрофауною (Л.М. Якушин), фора-
мініферами (О.С.  Липник) та нанопланктоном 
(С.А. Люльєва), також А.Б. Соколовим доповне-
на мікропалеонтологічна характеристика Пів-
денно-східного району ДДЗ за форамініферами 
(Стратиграфія…, 2013).

Олена Семенівна працювала у відділі страти-
графії і палеонтології мезозойських відкладів 
ІГН НАН України близько 50 років. Завідувач 
відділу доктор геолого-мінералогічних наук 
О.К. Каптаренко-Черноусова залучала до підроз-
ділу перспективних науковців і змогла зосереди-
ти та розвинути у відділі мезозою потужний на-
уковий потенціал, співробітники якого за різни-
ми групами макро- і мікрофауни досліджували 
відклади України від тріасу до верхньої крейди.

Ювілейне засідання співробітників ІГН АН України в кон-
ференцзалі Музею В.І. Леніна (тепер Будинок вчителя). Кі-
нець 70-х років ХХ ст. О.С. Липник (7 ряд, знизу вверх, пра-
воруч, третя). Фото, архів Д.Є. Макаренка

The jubilee meeting of the staff of the Institute of Geological Sci-
ences of Academy of Sciences of the Ukrainian Soviet Socialist Re-
public in the conference hall of the Lenin Museum (now Kyiv City 
Teacher’s House). The end of the 70s of the ХХ century. O.S. Lypnyk 
(7th line, from the bottom, third from the right). Photo from the 
archive of D.E. Makarenko (IGS of NAS of Ukraine)

Олена Семенівна Липник (до 100-річчя від дня народження)
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О.С.  Липник була членом ряду республі-
канських робочих груп і комісій, а саме – чле-
ном Союзної мезозойської стратиграфічної 
комісії, секретарем крейдової підсекції 
УРМСК. Олена Семенівна була членом 
Палеонтологічного товариства України (те-
пер Українське палеонтологічне товариство 
(УПТ)) з моменту його заснування в 1978  р. 
Дослідниця активно брала участь у виїзних 
сесіях УПТ, які проводились у різних куточ-
ках нашої країни. Також вона тривалий час 
була членом групи народного контролю ін-
ституту, неодноразово обиралась членом ви-
борчої комісії.

Наукові праці О.С. Липник можна розділи-
ти на два основних напрями досліджень:

	– стратиграфічний (Овдій, 1955; Липник, 
1958, 1961, 1966, 1975, 1986; Каптаренко-
Черноусова и др., 1958; Краєва, Ліпнік, 1958, 
1959; Атлас…, 1961; Бланк, Липник, 1962, 
1964; Краева, Липник, 1964; Косенко, Лип-
ник, 1966; Плотнікова, Липник, 1968; Путе-
водитель…, 1971; Іванніков, Липник, 1971; 
Обоснование…, 1975; Липник, Люльева, 
1981а, б; Стратиграфический…, 1985; Иван-
ников, Липник и др., 1987, 1991, 1993);

	– палеонтологічний (Овдій, 1955; Липник, 
1961, 1966, 1969, 1974, 1975, 1976, 1980, 
1986, 1997; Атлас…, 1961; Каптаренко-
Черноусова и др., 1963; Косенко, Липник 
1966; Успехи…, 1971; Григялис и др., 1974, 
1980; Обоснование…, 1975; Каптаренко-
Черноусова и др., 1979; Липник, Люльева, 
1981а, б).

Науковий доробок Олени Семенівни Лип-
ник значний, зокрема найвизначнішими нау-
ковими працями (одноосібно та за співав-
торства) є: монографії «Форамініфери і стра-
тиграфія верхньокрейдових відкладів 
Дніпровсько-Донецької западини» (1961), 
«Успехи в изучении микроорганизмов мезо-
кайнозоя Украины» (1971), «Стратиграфія 
УРСР. Т. 8. Крейда» (1971) (цей том був від-
значений Державною премією за 1976  р.), 
«Обоснование стратиграфических подразде-
лений мезо-кайнозоя Украины по микрофау-
не» (1975), «Пограничные отложения сантона 
и кампана на северном обрамлении Донбас-
са» (1980); атласи «Атлас характерных фора-
минифер юры, мела и палеогена платформен-
ной части Украины» (1963), «Фораминиферы 
мела Украины» (1979); препринти «Зональ-
ное расчленение сеноман-сантонских отло-
жений Днепровско-Донецкой впадины по 
бентосным фораминиферам и известковому 
нанопланктону» (1981а), «Зоны бентосных 
фораминифер и известкового нанопланктона 
в кампане и маастрихте Днепровско-Донец
кой впадины» (1981б), «Новые местные стра-
тиграфические подразделения верхнего мела 
платформенной Украины» (1987), «Регио-
нальная стратиграфическая схема верхнеме-
ловых отложений платформенной Украины» 
(1991); схеми «Стратиграфическая схема 
верхнего отдела меловой системы» (1993); 
словник «Стратиграфический словарь УССР» 
(1985) та численні статті. Вона була співавто-
ром шести літолого-палеогеографічних карт 

ІІІ Сесія УПТ в м.  Керч, травень 1980  р. Перше фото – 
с. Булганак, на геологічній екскурсії. О.С. Липник (перший 
ряд, третя справа). Друге фото – с. Булганак, біля грязьо-
вого вулкана. О.С. Липник (перша зліва), завідувач відділу 
мезозою Д.Є.  Макаренко (третій справа). Фото, архів 
Д.Є. Макаренка

III Session of the UPS in Kerch, May 1980: 1.Village of Bulganak 
during a geological excursion. O.S. Lypnyk (first row, third from 
the right). 2.  Village of Bulganak near the mud volcano. O.S. 
Lypnyk (first from the left) and D.E.  Makarenko, Head of the 
Mesozoic Department (third from the right). Photo from the ar-
chive of D.E. Makarenko (IGS of NAS of Ukraine)

О.Д. Веклич
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Наукові праці О.С. Липник, в яких вона є автором чи спів
автором з 1961 по 1997 рр.

Scientific works authored or co-authored by O.S. Lypnyk from 
1961 to 1997

Олена Семенівна Липник (до 100-річчя від дня народження)
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Руської (зараз Східноєвропейської) платфор-
ми  (1961), стратиграфічних схем верхньо-
крейдових відкладів ДДЗ і окраїн Донбасу 
(1958, 1987, 1991, 1993). Дослідниця дві остан-
ні статті (Липник, 1986, 1997) присвятила 
умовам існування форамініфер у сантон-
маастрихтських відкладах північно-східної 
частини ДДЗ та встановила етапність розви-
тку форамініфер у кампан-маастрихтський 
час ДДЗ.

Варто зазначити, що у Геологічному музеї 
ННПМ НАН України зберігається 10 колекцій 
палеонтологічних зібрань Олени Семенівни 
Липник (інв. № 2081.1–10 (Анфимова, Руденко, 
2011)), серед них, зокрема, колекція видів фо-
рамініфер з верхньокрейдових відкладів ДДЗ 
і Донбасу. В ІГН НАН України також зберіга-
ються палеонтологічні зібрання форамініфер 
О.С. Липник з різних свердловин і відслонень 
Східної України. До прикладу, відбори форамі-
ніфер з Куп’янської опорної св. 1 є раритетни-
ми. Дані колекції оцифровано автором (Век
лич, 2022).

Свої знання та величезний досвід Олена Се-
менівна охоче передавала молоді. У 1980  р. 
О.Д. Веклич була прийнята техніком до відділу 
мезозою в ІГН АН УРСР, помічницею до стар-
шого наукового співробітника О.С. Липник, яка 
навчила її відмивати зразки на мікрофауністич-
ний аналіз, розрізняти та відбирати фораміні-
фери з фракції у камери Франке. Пізніше 
О.С.  Липник була вчителем і наставницею 
А.Б.  Соколова, якому передала багато свого 
кам’яного матеріалу з відкладів ДДЗ, навчила 
визначати форамініфери. За спогадами Андрія 
Борисовича Соколова, він неодноразово кон-
сультувався з Оленою Семенівною, яка фактич-
но була куратором його дисертаційної роботи. 
У 1991 р. він захистив кандидатську дисертацій-
ну роботу «Стратиграфия и  фораминиферы 
верхнемеловых отложений северо-восточной 
части Днепровско-Донецкой впадины». Автор 
статті, яка пройшла шлях від техніка до науко-
вого співробітника відділу стратиграфії і 
палеонтології мезозойських відкладів ІГН НАН 
України, також вважає своїм першим вчителем 
Олену Семенівну Липник. Так, О.Д.  Веклич 
у  2021  р. під керівництвом доктора геолого-
мінералогічних наук, професора М.М.  Іваніка 
(завідувач відділу мезозою з 1996 по 2021 р.) за-
хистила кандидатську дисертаційну роботу 

«Біостратиграфія верхньокрейдових відкладів 
Північної окраїни Донбасу за форамініферами». 
У такий спосіб вона продовжила справу 
О.С. Липник по вивченню та дослідженню ви-
копних форамініфер з відкладів верхньої крей-
ди не тільки Північних окраїн Донбасу, а тепер 
і території ДДЗ.

16 cічня 1985 р. О.С. Липник було звільнено 
з роботи в ІГН АН України з формулюванням 
«по сокращению штатов (П. І ст. 40 КЗОТ 
УССР)». На той час Олені Семенівні виповнив-
ся 61 рік, але вона ще майже 15 років працюва-
ла в інституті. Виконуючи обов’язки старшого 
наукового співробітника, дослідниця обіймала 
посаду інженера у рідному відділі, а іноді в ла-
бораторії первинної обробки зразків. Таку від-
даність науковій справі вона пронесла крізь все 
своє трудове життя.

Олена Семенівна була товариською, чуйною 
людиною, до якої завжди тягнулися люди, 
а друзям з нею було добре і затишно. Протя-
гом багатьох десятків років її близькою подру-
гою була Євгенія Семенівна Соболь (завідувач 
відділу кадрів ІГН АН України), з обличчя 
якої ніколи не сходила посмішка. Між собою 
вони називали одна одну ніжно: «Олечка – 
Женечка». Другою її подругою була кандидат 
геолого-мінералогічних наук з відділу геотек-
тоніки Марія Іванівна Трипольська. Товарись-
кі відносини склалися у О.С. Липник з мікро-
палеонтологами Єлизаветою Яківною Крає-
вою, Майєю Володимирівною Вдовенко, 
Ольгою Іванівною Берченко, Нінель Володи-
мирівною Маслун.

Олена Семенівна була людиною, яку багато 
що в житті цікавило (концерти, виставки), 
вона присвячувала вільний час різноманітним 
захопленням, одним з яких була поезія. За спо-
гадами кандидата геолого-мінералогічних 
наук Альбіни Костянтинівни Гранової (відділ 
четвертинної геології), Олена Семенівна люби-
ла вірші Миколи Степановича Гумільова і час-
то їх перечитувала. Вона любила тварин (в її 
сім’ї жив пудель) і природу, а оскільки мешка-
ла неподалік від ВДНГ України, то часто від-
відувала з чоловіком Михайлом Давидовичем, 
який був доктором сільськогосподарських 
наук, парк на його території.

О.С. Липник була турботливою та люблячою 
мамою і виховала сина Олександра. За спогада-
ми кандидата геолого-мінералогічних наук 

О.Д. Веклич
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Діни Маркіянівни П’яткової, він неодноразово 
їздив з нею в експедиції в ДДЗ та на Донбас. Так 
трапилось, що син раптово пішов з життя в мо-
лодому віці, але продовжувачем роду залиши-
лась онучка Олени Семенівни – Юлія.

На долю Олени Семенівни випала спочатку 
війна, яку вона пережила в молодості, потім 
післявоєнна відбудова  Києва в голодні сту-
дентські роки, пізніше смерть єдиного сина, 
але вона мала незламний характер, була вольо-
вою жінкою, яка вміла тримати удари долі, 
приймати рішення та йти до своєї мети, за-
вжди виконувала сумлінно, фахово та профе-
сійно свою роботу.

16 березня 2006 р. Олена Семенівна закінчи-
ла свій земний шлях. Працелюбна людина, фа-
хівець з великої літери, авторитетна дослідни-
ця в Україні та на теренах колишнього Радян-
ського Союзу, палеонтолог-мікрофауніст 
(спеціаліст з форамініфер), Олена Семенівна 
Липник запам’яталася своїми науковими пра-
цями, щирим серцем. Вона була взірцем слу-
жіння науці для прийдешніх поколінь.

Науковий доробок О.С. Липник складає 
понад 60 наукових праць, серед яких сім мо-
нографій, літолого-палеонтологічні карти, 
палеонтологічні атласи, стратиграфічні схе-
ми, препринти, статті. Її наукові інтереси були 

пов’язані зі стратиграфією мезозойських від-
кладів і особливо з важливою в стратиграфіч-
ному відношенні групою мікрофауни – фора-
мініферами. Монографічно нею були описані 
понад 30 нових видів форамініфер. Зібрані 
Оленою Семенівною колекції форамініфер 
мають безцінне значення, а наукові праці 
є актуальними дотепер.

Дослідниця вперше розробила зональну 
шкалу за бентосними форамініферами для 
відкладів верхньої крейди території ДДЗ 
(1981). О.С.  Липник розчленувала верхньо-
крейдові відклади ДДЗ за форамініферами та 
значно удосконалила стратиграфічну схему 
цього регіону, виділивши світи – бурімську, 
козелецьку, малосорочинську, синевську, лок-
ницьку, рябухінську та мергельно-крейдову 
товщі (1987), які стали основою Стратигра-
фічної схеми відкладів верхньої крейди ДДЗ 
із світами бурімська, козелецька, малосоро-
чинська, гадяцька, комишанська, пушкарів-
ська товщі, а також товща крейди писальної 
та мергелю піщанистого (1991, 1993) за автор-
ства вченої, а пізніше і Стратиграфічної схеми 
верхньокрейдових відкладів ДДЗ (2013), 
остання була модернізована зональною шка-
лою за форамініферами, розробленою Оле-
ною Семенівною.
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Olena Semenivna Lypnyk (to 100th anniversary from the birth)

O.D. Veklych
Institute of Geological Sciences of the NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
E-mail: veklych.od@gmail.com

Olena Semenivna Lypnyk is a well-known specialist micropaleontologist of Ukrainian paleontological science, a student 
of the Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Professor O.K. Kaptarenko-Chernousova, senior researcher of 
the Department of Stratigraphy and Paleontology of Mesozoic deposits of the Institute of Geological Sciences of the 
National Academy of Sciences of Ukraine, Candidate of Geological and Mineralogical Sciences. The article presents the 
biography and scientific achievements of O.S. Lypnyk, who was engaged in the biostratigraphy of the Upper Cretaceous 
deposits of the platform Ukraine by foraminifers, in particular, the Upper Cretaceous sediments of the Dnieper-Donetsk 
depression and the outskirts of Donbas. O.S. Lypnyk is the developer and co-author of the zonal dissection of the Upper 
Cretaceous deposits of the East European Platform by benthic foraminifers, the developer and author of the zonal scale 
of the Upper Cretaceous sediments of the Dnieper-Donetsk depression by benthic foraminifers, the author of the divi-
sion of the Upper Cretaceous stratum of the Dnieper-Donetsk depression into suіtes, one of the authors of the regional 
stratigraphic scheme of the Upper Cretaceous deposits of the Dnieper-Donetsk depression, as well as the outskirts of 
Donbas. The assessment of the scientific heritage of Olena Semenivna Lypnyk is given. The research was based on the 
personal file and autobiography of O.S. Lypnyk; photos from the archives of the Institute of Geological Sciences of the 
National Academy of Sciences of Ukraine and the Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Professor D.E. Ma-
karenko; and memories of employees of the institute.

Keywords: Olena Lypnyk; stratigraphy; paleontology; foraminifers; Mesozoic of Ukraine.
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Публікація актуалізує питання стосовно перспективи розвитку геологічної науки та шляхів співробітництва 
між Україною та Іспанією. У рамках двостороннього співробітництва між даними країнами у кінці лютого 
2023 р. відбулася зустріч геологів у Барселоні в одному з провідних науково-дослідних інститутів в Іспанії. Голов
ними питаннями, які обговорювалися, були популяризація геології та розвиток геологічних музеїв. Стаття 
у першій частині містить огляд особливостей тектонічної будови, стратиграфії, породних комплексів, уні-
кальних еталонних розрізів у межах України, що мають світове наукове значення. Друга частина присвячена 
характеристиці українських музеїв наук про Землю, проблемам сучасних наукових досліджень, збереженню гео-
логічних пам’яток, посиленню ролі геологічних музеїв у популяризації знань про Землю. У підсумку запропоновані 
спільні проєкти в рамках міжнародної співпраці між Україною та Іспанією. Співробітництво відбуватиметься 
на рівні окремих інститутів наук про Землю і природничих музеїв, оскільки вони зберігають первинну геологічну 
інформацію. Для акумуляції геологічної інформації, її збереження і презентації необхідно об’єднати музеї в єди-
ний музейний простір, а також у міжнародні музейні організації. Створити загальну комплексну багаторівневу 
музейну базу даних. Крім того, співробітництво може проявлятися у спільних експедиціях, в яких можна отри-
мати фактичний матеріал для подальших аналітичних досліджень; в організації та проведенні спільних дослі-
джень, конференцій, навчальних семінарів; публікації спільних наукових праць тощо. Такі заходи сприятимуть 
обміну інформацією/зразками та покращенню зовнішньої комунікації для подальшого розвитку музейної справи, 
освітньої та наукової діяльності у геологічній галузі.

Ключові слова: геологічні науки; геологічні музеї; співробітництво; євроінтеграція.
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Двостороннє співробітництво між Україною 
та Іспанією в культурно-гуманітарній сфері 
здійснюється на основі положень Угоди між 
Урядом України та Урядом Королівства Іспанія 
про співробітництво в галузі освіти, науки 
і  культури від 07.10.96  р. (Угода…, 1996). Од-
ним з пріоритетних завдань сьогодні є ство-
рення можливих напрямів співробітництва 
між нашими країнами у сфері геологічної нау-
ки та музейної справи.

Наприкінці лютого 2023 р. відбулася зустріч 
між українськими та іспанськими геологами, 
яка проходила у Барселоні в одному з провід-
них науково-дослідних інститутів Іспанії. Го-
ловною темою стали питання стосовно попу-
ляризації знань з геології, розвитку музеїв, що 
висвітлюють будову та історію Землі, міне-
ральне розмаїття надр, корисні копалини і без-
пеку їх розробки. Актуальним є об’єднання 
досвіду і зусиль вчених обох країн для розши-
рення знань про надра України та Іспанії шля-
хом створення спільних дослідницьких про-
грам, проведення польових експедицій, обміну 
кам’яним матеріалом тощо. Ініціаторами зу-
стрічі від України виступили професор Націо-
нального університету «Києво-Могилянська 
академія» Катерина Деревська та директор Гео-
логічного музею Київського національного 
університету ім. Тараса Шевченка професор 
Віктор Нестеровський.

У круглому столі в Іспанії брали участь ди-
ректор державного науково-дослідницького 
інституту наук про Землю в Барселоні 
(Geosciences Barcelona) Dr. Giralt Santiago, 
доктор геологічних наук, професор Націо-
нального університету «Києво-Могилянська 
академія» К.І. Деревська, старший співробіт-
ник відділу геології Національного науково-
природничого музею НАН України, кандидат 
геологічних наук К.В. Руденко та співробітни-
ки проєкту GEO3BCN-CSIC кандидат геоло-
гічних наук Г.А. Лівенцева (від України) та Dr. 
Silvia Zafrilla (від Іспанії).

Від України було презентовано доповідь 
на тему «Геологічні музеї України, їх роль 
в  освіті та науці в умовах євроінтеграції». 
Доповідь супроводжувалася демонстрацією 
слайдів про геологічну будову України, кра-
євиди, ілюстрований Геологічний атлас 
України, колекції мінералів і порід з надр 
України.

У першій частині презентації увагу було 
акцентовано на особливостях тектонічної бу-
дови, стратиграфії, породних комплексах, ко-
рисних копалинах, унікальних еталонних 
розрізах, що мають світове наукове значення. 
Друга частина була присвячена проблемам 
сучасних наукових досліджень, збереженню 
геологічних пам’яток, розвитку краєзнав-
ства, геологічного туризму, посилення ролі 
геологічних музеїв у популяризації знань про 
Землю.

На території України в геологічній історії 
відбувалися різноманітні геологічні процеси, 
що залишили потужні товщі порід магматич-
ного, метаморфічного та осадового генезису. 
На денну поверхню виходять різновікові міне-
ральні комплекси, які доступні до польового 
дослідження (рис. 1). Тут також є відслонення 
еталонних розрізів осадових порід, де можна 
спостерігати особливості седиментації на пев-
них етапах геологічної історії, починаючи 
з  верхнього докембрію. Особливо широко 
представлені магматичні і метаморфічні комп-
лекси архею і протерозою, що відслонюються 
в  межах Українського щита та його схилах, 
у  каньйонах річок Дністер, Гірський Тікич, 
Південний Буг, розкриваються численними 
гірськими виробками з видобутку декоратив-
ного та будівельного каміння (Геологічні 
пам’ятки…, 2006–2011; Металічні…, 2006а,б; 
Гурський, 2008а,б; Деревська, Александров, 
2018).

Цікавим для наукових досліджень є пере-
хідний комплекс від протерозою до кембрію, 
якій у  світі виділено в окремий підрозділ – 
едіакарій (Веліканов, 2009; Албани та ін., 2015; 
Мартишин та ін., 2016). В Україні відклади 
едіакарію представлені осадовими, піроклас-
тичними та вулканогенними формаціями. 
В  осадовому комплексі едіакарію знайдена 
найдавніша фосилізована біота (рис.  2), уні-
кальні конкреції фосфоритів, а в туфах і ба-
зальтах – самородна мідь, золото, срібло, ага-
ти, цеоліти. З хімічним вивітрюванням вулка-
нічних порід протерозою пов’язані найбільші 
в Європі родовища сапонітових глин тощо. 
Таке значне різноманіття геологічного середо
вища дозволяє науковцям більш повно зрозу-
міти і відтворити геологічну історію значної 
території західної окраїни Східноєвропей-
ської платформи.

Перспективи співробітництва між геологічними музеями України та Іспанії
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К.І. Деревська, В.А. Нестеровський, К.В. Руденко, Г.А. Лівенцева

Рис. 1. Окремі геологічні об’єкти України, що відслонюють-
ся на денну поверхню:
1 – докембрійська залізорудна формація, Кривий Ріг, Дніпро-
петровська обл.; 2 – стовбчаста окремість базальтів трапової 
формації едіакарію, с. Базальтове, Рівненська обл.; 3 – осадова 
формація едіакарію, с. Велика Кужелева, Хмельницька обл.; 4 – 
дислокації осадових порід, с. Трахтемирів, Черкаська обл.

Fig. 1. Some geological objects of Ukraine outcroped on the day 
surface:
1 – Precambrian iron ore formation (2.1–2.4 GA), Kryvyi Rih, 
Dnipropetrovsk oblast; 2 – Ediacaran volcanogenic formation, Ba-
zaltove village, Rivne oblast; 3 – Ediacaran sedimentary forma-
tion, Velyka Kuzheleva village, Khmelnytsk oblast; 4 – dislocations 
of sedimentary rocks, Trakhtemyriv village, Cherkasy oblast

У фондах провідних геологічних музеїв Укра-
їни зберігаються польові зібрання, систематич-
ні і монографічні колекції. Окремо в залах ви-
ставлені експозиції, які присвячені певним роз-
ділам геологічної освіти і науки. Вони більш 
повноцінно розкривають тематику історичного 
розвитку Землі, стратиграфію і палеонтологію, 
морську геологію, мінералогію, металічні і не-
металічні корисні копалини, коштовне і декора-
тивне каміння, фізичні властивості, ендогенні й 
екзогенні процеси тощо. Експозиції музеїв на-
дають можливість відтворити палеогеографіч-
ну історію і змоделювати процеси, що відбува-
лися в давнину. Музеї, що тією чи іншою мірою 
зберігають колекції з наук про Землю в Україні, 
мають різну спрямованість і відомчу належ-

ність. Виділяються академічні, університетські, 
обласні краєзнавчі, шкільні та приватні музеї 
(рис. 3) (Нестеровський, Деревська, 2015).

Найбільш повні зібрання геологічного матері-
алу зберігаються та презентуються у геологіч-
них музеях Київського національного універси-
тету ім. Тараса Шевченка, Львівського націо-
нального університету ім. Івана Франка та 
Національного науково-природничого музею 
НАН України. Тут проводяться фундаментальні 
наукові дослідження зразків гірських порід, мі-
нералів, фауни, флори, монографічних і меморі-
альних колекцій. У Музеї коштовного і декора-
тивного каміння м. Хорошів (Житомирська 
обл.) експонуються рідкісні та унікальні мінера-
ли з родовища камерних пегматитів Волині.
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Рис. 2. Едіакарська фосилізована біота Поділля:
1 – рештки Nemiana simplex Palij, Ямпільські верстви; 2 – 
Cyclomedusa sp. nov. на алевроаргіліті, Ломозівські верстви; 
3 – Cyclomedusa cf. davidii Sprigg; 4 – Eoporpita medusa Wade, 
Ломозівські верстви; 5 – Cyclomedusa plana Glaessner, Ломо-
зівські верстви

Fig. 2. Ediacaran fossilized biota of Podillia:
1 – remains of Nemiana simplex Palij, Yampil layers; 2 – Cyclo-
medusa sp. nov. on siltstone, Lomoziv layers; 3 – Cyclomedusa 
cf. davidii Sprigg; 4 – Eoporpita medusa Wade, Lomoziv layers; 
5 – Cyclomedusa plana Glaessner, Lomoziv layers
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Музеї також забезпечують збереження 
наукових фондів. У цьому аспекті особливо 
важливими є ті колекції, які були відібрані 
з  територій, що зазнали антропогенного 
впливу, урбанізації, підтоплення і втрачені 
для спостережень, а також ті, які є керном 
глибоких свердловин, морських западин 
і  малодоступних місць. На мінералогічних, 
петрографічних та палеонтологічних колекці-
ях тримається базова геологічна освіта, наука, 
практика.

Музеї проводять комплексні аналітичні 
дослідження нових надходжень. Ці дані по-
тім використовуються для реалізації в нових 
проєктах, поповнення базових параметрів 
для територій і комплексів (Гурський, 
2008а,б).

Музеї виступають у ролі збереження певних 
еталонів порід і мінералів, які є прямими свід-
ками тих чи інших подій в геологічній історії. 
Світ урбанізується і змінюється, природних 
об’єктів стає все менше. І скоро їх можна буде 
побачити тільки в музеях.

Музейний матеріал систематизується за різ-
ними ознаками і принципами, залежно від за-
вдань досліджень і реальної можливості розма-
їття кам’яного матеріалу та доступності лабо-
раторних випробувань. Крім того, музеї 
забезпечують збереження наукових моногра-
фічних колекцій мінералогічного та палеонто-
логічного спрямування, зразків рідкісних ко-
рисних копалин, меморіальних колекцій видат-
них вчених-геологів, раритетні видання тощо.

Важливість монографічних колекцій визна-
чається тим, що вони являють собою певні 
еталони, на яких базуються подальші дослі-
дження. Саме з ними потім проводиться по-
рівняння нових голотипів, видів, різновидів та 
інших таксономічних одиниць при вивченні 
нових територій і розрізів.

Після проведення семінару та обміну інфор-
мацією ми пропонуємо в рамках Міжнародної 
співпраці між Україною та Іспанією зосереди-
ти спільні зусилля в музейній справі. Серед 
можливих проєктів пропонуємо такі:

1. Об’єднання музеїв наук про Землю, краєз-
навчих та природничих музеїв у єдиний музей-
ний простір, а також у регіональні, національні 
та міжнародні музейні організації. В подальшо-
му музеї будуть виконувати роль акумуляції 
інформації, її збереження і презентації.

2. Створення загальної комплексної багато-
рівневої музейної бази даних, яка виступає ін-
формаційним сховищем та одночасно майдан-
чиком для проведення наукових досліджень 
в інститутах та університетах.

3. Інтеграція і розвиток музейної справи 
у  мережі Інтернету на спільних платформах 
за допомогою дистанційних послуг та гіпер-
посилань. Такі заходи дозволять удосконали-
ти представлення музейних експонатів на су-
часному рівні з використанням музейного об-
ладнання.

4. Створення музейних комплексів «просто 
неба» на місцях знаходження унікальних з на-
укової точки зору відслонень (які мають фун-
даментальне значення), що потребують довго-
тривалого моніторингу і збереження.

5. Інтеграція музеїв наук про Землю у сфе-
ру геологічного та екологічного туризму. 
Розвиток рекреаційної тематики – визначен-
ня та охорона стратотипових і парастратоти-
пових розрізів України, Іспанії та Європи 
з  метою збереження геологічної спадщини 
планети.

6. Використання музеїв як платформи для 
освітньої, виховної, просвітницької діяльнос-
ті, як сполучної ланки між наукою та суспіль-
ством.

Співробітництво відбуватиметься на рів-
ні окремих інститутів про Землю і музеїв, 
оскільки вони зберігають первинну геоло-
гічну інформацію і можуть нею ділитися. 
Співробітництво може проявлятися у спіль-
них експедиціях, в яких можна подивитися 
та задокументувати мінералогічні або пале-
онтологічні об’єкти, відібрати матеріал для 
подальших аналітичних досліджень. Отри-
мані дані дозволять організовувати та про-
водити спільні дослідження, конференції, 
навчальні семінари, видавати публікації 
тощо.

Отже, необхідними кроками в умовах спів-
робітництва між нашими країнами є:

1) спільні геологічні експедиції в рамках на-
укових і прикладних проєктів стосовно рекон-
струкції геологічного розвитку планети та мо-
делювання палеоклімату;

2) розробка та формування нових ідей сто-
совно виникнення промислових чи рідкісних 
родовищ, сучасних ендо- та екзогенних геоло-
гічних процесів тощо.
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Рис. 3. Головні музеї геологічного напряму в Україні:
1 – будівля Національного науково-природничого музею 
НАН України, м. Київ; 2 – корпус геологічного факультету, 
в якому розташований Геологічний музей Київського на
ціонального університету ім. Тараса Шевченка, м. Київ; 3 – 
Музей коштовного і декоративного каміння, м. Хорошів, 
Житомирська обл.; 4 – Музей природи Харківського націо-
нального університету ім. Василя Каразіна, м. Харків; 5 – 
Державний природничий музей НАН України, м. Львів; 6 – 
Мінералогічний музей геологічного факультету Львівсько-
го національного університету ім. Івана Франка, м. Львів

Fig. 3. The main geological museums in Ukraine:
1 – the building of the National Museum of Natural History at 
the National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv; 2 – Geologi-
cal Museum at the campus of Taras Shevchenko National Uni-
versity of Kyiv, Kyiv; 3 – The Museum of Precious Stones, Khoro-
shiv, Zhytomyr region; 4 – State Museum of  Nature 
of V.N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv; 5 – State 
Natural History Museum of the National Academy of Sciences of 
Ukraine, Lviv; 6 – Mineralogical Museum of the Geology Facul-
ty of Ivan Franko National University of Lviv, Lviv
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3) налагодження зв’язків щодо можливості 
обміну, отримання унікальних чи рідкісних 
зразків/експонатів;

4) покращення зовнішньої комунікації для 
подальшого розвитку музейної справи, освіт-
ньої та наукової діяльності.

Післявоєнний час стане для України періо-
дом швидкого зростання економіки та розши-
рення можливостей інвестицій. Практичні 

цілі українського Уряду орієнтовані на ство-
рення робочих місць в країні, аби люди могли 
якнайшвидше повернутися додому з еміграції. 
Це особливо важливо в контексті масштабно-
го плану відновлення та Євроінтеграції. Еко-
номіка почне зростати швидшими темпами, 
ніж до війни. І це стане вигідним моментом 
для спільних з Європою проєктів та інвесту-
вання в Україну.
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The publication actualizes issues related to the prospects for geological science development and ways of cooperation be-
tween Ukraine and Spain. As part of the bilateral cooperation between these countries, at the end of February 2023, a meet-
ing of geologists was held in Barcelona at one of the leading research institutes in Spain. The main issues discussed were the 
popularization of geology and the geological museum’s development. The first part of the article contains an overview of 
the peculiarities of the tectonic structure, stratigraphy, rock complexes, and unique reference sections within Ukraine, 
which are of world scientific importance. The second part is devoted to the characteristics of the Ukrainian museums of 
Earth sciences, the problems of modern scientific research, the geological monuments preservation, and strengthening the 
role of geological museums in popularizing knowledge about the Earth. As a result, joint projects within the framework of 
international cooperation between Ukraine and Spain are proposed. Cooperation will occur at the level of individual Insti-
tutes of Earth Sciences and Natural History Museums, as they store primary geological information. For the accumulation 
of geological information, its preservation and presentation, it is necessary to unite museums into a single museum space 
and international museum organizations. To create a general complex multi-level museum database. In addition, coopera-
tion can be manifested in joint expeditions in which factual material can be obtained for further analytical research; in the 
organization and conduct of joint research, conferences, and educational seminars; in publishing joint scientific works, etc. 
Such events will contribute to exchanging information/specimens and improving external communication for further de-
veloping the museum business, educational and scientific activities in the geological field.

Keywords: geological sciences; geological museums; cooperation; European integration.
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