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Приведен обширный анализ имеющейся информации о плотности основных тек-
тонических элементов Украинских Карпат в связи с необходимостью дальнейшего 
построения трехмерной гравитационной модели. Плотность пород определена как 
по кернам опорных, разведочных, крелиусных и глубоких разведочных скважин, так 
и по образцам, отобранным из многочисленных обнажений. В Украинских Карпатах 
плотность пород изменяется в зависимости от возраста, литологического состава и 
глубины их залегания. Существенную роль в увеличении плотности играет местный 
метаморфизм. Показано, что в Бильче-Волицком покрове Предкарпатского прогиба 
более часто плотность глин скачкообразно изменяется с увеличением глубины, что 
обусловлено не статической нагрузкой, а геологическими условиями формирования 
региона: тектоническими процессами и сменой процессов седиментации и дену-
дации, которые вызывают остаточное уплотнение. Согласно анализу имеющихся 
данных, плотность молассовых и флишевых толщ в пределах Бориславско-Покутского 
и Самбирского покровов на глубинах 1000 м и более практически не изменяется, а 
увеличение плотности пород Покутья связано с уменьшением пористости пород на 
2—5 %, а также со степенью их метаморфизма. Анализ большого массива данных 
показал весьма сложный характер распределения плотности в Складчатых Карпатах 
и ее зависимость, главным образом, от пористости. Для разных стратиграфиче-
ских подразделений Скибового покрова отмечается общая тенденция увеличения 
плотности с глубиной (в большинстве случаев скачкообразно), что наиболее ярко 
проявляется в стрыйской серии отложений. В Закарпатском прогибе изменение 
плотности с глубиной зависит от соотношения глинистого, туфогенного и песчаного 
материала в породе. Осадочные и изверженные породы в верхней части разреза 
Вигорлат-Гутинской вулканической гряды по плотности не дифференцируются, что 
можно объяснить высокой плотностью осадочных пород, с одной стороны, и умень-
шением плотности изверженных пород вследствие их разуплотнения — с другой. 
В стратиграфических комплексах Солотвинской и Мукачевской впадин плотность 
изменяется по площади. Впервые по обобщенным данным о плотности пород раз-
личных возрастных групп осадочного комплекса для складчатой зоны Украинских 
Карпат составлена схема распределения средней плотности для каждой структурно-
фациальной зоны. Показано увеличение плотности с северо-востока на юго-запад. 
Сделан вывод о том, что плотность Предкарпатского и Закарпатского прогибов на-
много меньше плотности пород Складчатых Карпат.

Ключевые слова: Украинские Карпаты, Предкарпатский прогиб, Складчатые 
Карпаты, Закарпатский прогиб, плотность пород, покров, скиба.

Введение. Применение трехмерного 
гравитационного моделирования для реше-
ния разнообразных и сложных геолого-тек- 
тонических задач требует изучения плот-
ностных свойств горных пород как для ус- 
тановления общих закономерностей рас- 

пределения параметра плотности в зависи-
мости от литологического состава и струк-
турно-текстурных особенностей среды, так 
и для изучения региональных и локальных 
изменений этого параметра для каждого 
конкретного региона. Изучение плотност-
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ных свойств горных пород является одним 
из основных вопросов физического обос-
нования трехмерного гравитационного мо- 
делирования и повышения точности геоло-
гической интерпретации гравитационного 
поля. Ранее были детально изучены плотно-
сти пород Днепровско-Донецкой впадины 
[Куприенко и др., 2010] и Черного моря [Ста- 
ростенко и др., 2003].

Целью настоящей статьи является обоб-
щение имеющейся информации о плотнос-
ти основных тектонических элементов Ук- 
раинских Карпат, что необходимо для даль-
нейшего построения трехмерной гравита-
ционной модели.

К настоящему времени накопилось до-
вольно большое количество работ, освеща-
ющих плотностные свойства горных пород 
Украинских Карпат. Часть этих работ опуб-
ликована, остальные нашли свое отраже-
ние в научных и производственных отчетах 
[Субботин, 1955; Гонтовий, 1961; Бородатый 
и др., 1965; Хоменко, 1971; Бобровник, 1973; 
Мельничук и др., 1975; Деталізація ..., 2005; 
Проведення ..., 2003, 2005а, б, 2006, 2008; 
Биличенко и др., 1972,1974, 1978, 1979, 1980 
и др.].

Плотность изучена как по кернам опор-
ных , разведочных , крелиусных (глубина 
500—600 м) и глубоких разведочных сква-
жин, так и по образцам, отобранным из мно- 
гочисленных обнажений. В каждом обна-
жении отбиралось от 40 до 100 образцов, что 
позволило достаточно уверенно определить 
плотность всех встречающихся литологи-
ческих разностей.

Определения плотности пород , слага-
ющих Украинские Карпаты, выполнялись 
различными производственными и науч-
ными организациями: тематическими пар-
тиями ЗУГРЭ треста «Укргеофизразведка», 
ВНИИГРИ и Украинского геофизического 
треста Министерства нефтяной промыш-
ленности, Карпатской геофизической экс- 
педицией Министерства геологии и охра-
ны недр, лабораторией физики пласта КТП 
треста «Львовнефтегазразведка», Инсти-
тутом геологии полезных ископаемых АН 
УССР и др. Плотность изучали такие иссле- 
дователи, как И.А. Балабушевич, Л.П. Лан- 

да, А.В. Мухин, Л.С. Романов, В.М. Бортниц-
кая, Д.В. Кутовая, Т.В. Сиротина, И.З. Гонто- 
вой, Н.И. Ушакова, В.Е. Карабович, Ю.Я. На- 
умчик, И.И. Бородатый, Л.Е. Фильштинский, 
В.Я.Биличенко, С.И. Субботин, М.К. Гнил-
ко и многие другие. Значительный объем 
денситометрических определений по кер- 
ну глубоких скважин, а также по естествен-
ным обнажениям выполнен геологическим 
отрядом гравиметровой партии ЗУГРЭ [Би-
личенко и др., 1972, 1974, 1978, 1979, 1980].

Во Флишевых Карпатах пробурено бо- 
лее 100 глубоких скважин, в том числе не- 
сколько параметрических и опорных в ра- 
йонах, далеких от Предкарпатского проги-
ба. В результате бурения получен важный 
материал о внутренней структуре глубоких 
горизонтов флиша, указывающий на боль-
шую глубину залегания дофлишевого осно-
вания, чем это предполагалось по данным 
сейсмических работ. Скважины послужи-
ли надежным эталоном расчета физичес-
ких параметров для новых построений и 
переинтерпретации геофизического мате-
риала по глубинному строению всей Кар-
патской дуги [Круглов и др., 1985].

Краткий геотектонический очерк. Ук-
раинские Карпаты — сравнительно неболь-
шой сегмент Карпатской дуги, входящей в 
северную ветвь Средиземноморского гор- 
но-складчатого пояса. Они занимают узло-
вую позицию в области сочленения микро-
континентальных террейнов Алкапы (Аль- 
пы—Карпаты—Паннония) и Тиссия-Дакия. 
Общепринятым является подразделение 
Внешних (Флишевых) и Внутренних Кар-
пат (рис. 1, врезка).

Внешние (Флишевые) Карпаты сложе-
ны меловыми, палеогеновыми и нижнемио-
ценовыми флишоидными комплексами, пол- 
ностью сорванными со своей седиментаци-
онной основы, и частично неогеновой молас- 
сой [Буров и др., 1986; Гнилко и др., 2015].

Выделение отдельных тектонических эле- 
ментов в Складчатых Карпатах базируется 
на структурно-фациальных признаках. Ос- 
новной единицей районирования здесь яв- 
ляется структурно-фациальная зона, боль-
шинство из которых в миоцене трансфор-
мировано в самостоятельные покровы [Бу- 
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Рис. 1. Основные тектонические единицы Украинских Карпат, по [Гнилко, 2011; Кутас, 2016; Текто-
ническая ..., 1986; Danysh et al., 2007] (а); Тектоническая обстановка Украинских Карпат, положение 
террейнов и основные геологические границы, по [Bielik et al., 2018], упрощенная (б).
Предкарпатский прогиб: 1 — Бильче-Волицкий покров (Внешняя зона), 2 — Самборский покров, 

3 — Бориславско-Покутский покров; Внешние Карпаты (внешние флишевые покровы): 4 — Ски-
бовый покров со скибами (цифры в кружках): 1 — Береговая, 2 — Оривская, 3 — Сколевская, 
4 — Парашки, 5 — Зелемянки, 6 — Рожанки, 7 — Славская; 5 — Кросненский (Силезский) покров; 
Внешние Восточные Карпаты (внутренние флишевые покровы): 6 — Раховский (РП), 7 — Буркут-
ский, 8 — Красношорский (КП), 9 — Свидовецкий (СП), 10 — Черногорский; Внешние Западные 
Карпаты (внутренние флишевые покровы): 11 — Пьенинская зона, 12 — Монастырецкий покров 
(внутреннекарпатский флиш) (МнП) , 13 — Магурский покров (МП) , 14 — Дуклянский покров; 
Внутренние Восточные Карпаты: 15 — зона Мармарошскийх утесов (Вежанский покров (ВП)), 
Мармарошский кристаллический массив: 16 — Диловецкий покров, 17 — Белопотоцкий покров; 
18 — неогеновые вулканиты, 19 — границы покровов и тектонических элементов (а ) , скиб (б ); 
20 — государственная граница , 21 — участки изучения плотности по кернам из обнажений и 
скважин (цифры в квадратах): 1 — по [Биличенко и др., 1972], 2 — по [Биличенко и др., 1978], 3 — 
по [Биличенко и др., 1979], 4 — по [Проведення ..., 2008], 5 — по [Биличенко и др., 1980], 6 — по 
[Биличенко и др., 1974]. Закарпатский прогиб: ВГВГ — Вигорлат-Гутинская вулканическая гряда, 
МВ — Мукачевская впадина, СВ — Солотвинская впадина.

→
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ров и др., 1986; Круглов, 1998]. Флиш пред- 
ставлен переслаиванием песчаников, ар-
гиллитов, алевролитов, играющих неодина-
ковую роль в строении различных структур-
но-фациальных зон. В состав нижнемело- 
вого флиша входят конгломераты, извест-
няки и мергели.

Покровы являются структурами перво-
го порядка, для которых характерны значи-
тельные горизонтальные перемещения (до 
100 км) вкрест простирания Карпатской ду-
ги. Они отличаются как внутренним стро-
ением, так и вещественным наполнением. 
Структуры следующего порядка — чешуи 
— образуются в пределах покровов и име-
ют амплитуду перемещения на первые де- 
сятки километров. В Украинских Карпатах 
они имеют название скибы. Типичной осо-
бенностью Флишевых Карпат является раз- 
витие более древних осадочных комплек-
сов (меловых, раннепалеогеновых) во фрон- 
тальных частях скиб, а более молодых (позд- 
непалеогеновых, неогеновых) — в тыльных. 
Это связано с достаточно крутым выходом 
на поверхность скиб [Гинтов и др., 2014].

Украинские Внутренние Карпаты на-
ходятся в области сочленения двух компо-
зиционных террейнов — на юго-восточном 
окончании Алкапы, погруженном под нео-
геновый чехол Мукачевской впадины За-
карпатского прогиба, и на северо-западном 
окончании Тиссии-Дакии, выходящем на по- 
верхность в виде Мармарошского кристал-
лического массива и зоны Мармарошских 

утесов (см. рис. 1). Между террейнами Тис-
сия-Дакия и Алкапа вклиниваются Пьенин-
ская зона и Монастырецкий покров. Внут- 
ренние Карпаты — это область проявления 
интенсивных раннемеловых надвиговых 
движений, сформировавших крупные по- 
кровы, сложенные породами кристалличе-
ского фундамента и его осадочного чехла, а 
также фрагментами мезозойских офиоли-
тов [Гнилко и др., 2015; Кутас, 2016].

В настоящей статье принято тектониче-
ское районирование по схеме О.Н. Гнилко 
[Гнилко, 2011], которая построена с учетом 
материалов [Бызова, Беэр, 1974; Вялов и др., 
1981; Тектоническая ..., 1986; Lexa et al., 2000; 
Danysh et al., 2007] (см. рис. 1). Описание глав- 
ных тектонических элементов проведено 
при продвижении с северо-востока на юго- 
запад.

В Предкарпатском прогибе до недавне-
го времени было общепринятым выделять 
две зоны — Внешнюю и Внутреннюю, ко- 
торые заложены соответственно на плат-
форменном и геосинклинальном (карпатс-
ком) основании. В настоящее время приня-
то районирование прогиба, при котором вы- 
деляются три самостоятельных покрова (с 
севера на юг): Бильче-Волицкий (Внешняя 
зона в прежнем понимании) , Самборский 
и Бориславско-Покутский, которые ранее 
принимались в ранге подзон Внутренней 
зоны [Буров и др., 1986].

Основным литофациальным критерием 
расчленения Складчатых Карпат являет-

Fig. 1. Main tectonic units of the Ukrainian Carpathians after [Hnilko, 2011; Kutas, 2016; Glushko, Kruglov, 
1986; Danysh et al., 2007] (а); Tectonic situation of the Ukrainian Carpathians, position of terranes and 
main geological boundaries after [Bielik et al., 2018] (б), simplified.
Precarpathian Trough: 1 — Bilche-Volitsky Nappe (Outer zone), 2 — Sambir Nappe, 3 — Borislav-Pokut-

tya Nappe; Outer Carpathians (outer flysch Nappes): 4 — Skiba Nappe with skibs (numbers in circ-
les): 1 — Beregovo, 2 — Oriv, 3 — Skole, 4 — Parashki, 5 — Zelemyanki, 6 — Rozhanki, 7 — Slavske; 
5 — Krosno (Silesian) Nappe; Outer Eastern Carpathians (inner flysch Nappes): 6 — Rakhiv (РП), 7 —
Burkut, 8 — Krasnoshora (КП), 9 — Svidovets (СП), 10 — Chernogora; Outer Western Carpathians 
(inner flysch Nappes): 11 — Pienin zone, 12 — Monastyrets Nappe (Inner Carpathian flysch) (МнП),
13 — Magura Nappe (МП), 14 — Dukla Nappe; Inner Eastern Carpathians: 15 — zone of Marmarosh 
cliffs (Vezha Nappe) (ВП); Marmarosh crystalline massif: 16 — Dilove Nappe, 17 — Belyi Potik Nap-
pe; 18 — Neogene vulcanites, 19 — boundaries: nappes and tectonic elements (a) , skib (b); 20 — sta-
te border, 21 —  areas for studying density by cores from outcrops and wells (numbers in squares): 1 —
by [Bilichenko et al. , 1972], 2 — by [Bilichenko et al. , 1978], 3 — by [Bilichenko et al. , 1979], 4 — by 
[Carrying ..., 2008], 5 — by [Bilichenko et al., 1980], 6 — by [Bilichenko et al., 1974]. Transcarpathian 
Trough: ВГВГ — Vygorlat-Gutinsky volcanic ridge, МВ — Mukachev depression, СВ — Solotvino de-
pression.
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ся облик верхнемеловых отложений, по-
скольку считается , что именно в позднем 
мелу дифференциация условий накопле-
ния флишевых осадков произошла наибо-
лее резко.

Скибовый и Кросненский (Силезский) 
покровы — внешние флишевые покровы. 
Скибовый является самым крупным (до 40
км в ширину) и единственным из всех струк- 
турных единиц Украинских Карпат, кото-
рый простирается через всю украинскую 
часть и занимает наиболее внешнее поло- 
жение в Карпатах. Кросненскому (Силезс-
кому) покрову соответствует более внут-
реннее положение. Он принимается как 
крупный олигоценовый—раннемиоцено-
вый (кросненский) прогиб, протягивающий- 
ся через все Украинские Карпаты и приоб-
ретающий на юго-востоке черты автохтон-
ности.

Наиболее дискуссионным является ра-
йонирование южного склона Складчатых 
Карпат. На большом количестве схем выде-
ляют протягивающиеся практически через 
всю территорию Украинских Карпат Дук- 
лянскую и Поркулецкую структурно-фаци- 
альные зоны (покровы) (например, [Буров и 
др., 1986, Круглов и др., 1985] и др.). Последняя 
 зона отличается развитием в ней не черно-
сланцевых, а сероцветных досеноманских 
песчаных и тонкоритмичных флишевых 
отложений. Согласно схеме [Гнилко, 2011], 
Буркутский , Красношорский , Свидовец-
кий , Черногорский и Раховский покровы 
являются внутренними флишевыми покро-
вами Внешних Восточных Карпат. Буркут-
ский покров простирается от Дуклянско-
го покрова на северо-западе до границы с 
румынской территорией на юго-востоке. 
Свидовецкий ограничен Скибовым покро-
вом на севере, Буркутским на юге и просле-
живается узкой полосой от Дуклянского до 
Черногорского покрова. Южнее располо-
жен Красношорский покров, который име-
ет малые размеры. Черногорский покров яв-
ляется пространственным (геометрическим, 
но не структурным) продолжением Крос-
ненского покрова на юго-восток. На терри-
тории Украинских Карпат покров являет-
ся прямым продолжением покрова Аудиа 

Румынских Карпат. Раховский — наиболее 
внутренний покров Флишевых Карпати яв- 
ляется прямым продолжением покрова Чах- 
леу или зоны Синая, выделяемых румын-
скими геологами. Он простирается в виде 
очень узкой прерывистой полосы, обрам-
ляющей Мармарошский кристаллический 
массив и зону Мармарошских утесов по их 
внешней периферии.

Дуклянский и Магурский покровы от-
носятся к внутренним флишевым покро-
вам Внешних Западных Карпат. Дуклянс-
кий прослеживается широкой полосой меж-
ду Кросненским (Силезским) покровом на 
 севере и Магурским покровом и Пьенин-
ской зоной утесов на юге и характеризует-
ся складчато-покровно-чешуйчатым стилем 
структуры и развитием темноцветных верх- 
немеловых флишевых толщ. Магурский на
украинской территории имеет вид неболь-
шого, резко сужающегося клина и занима-
ет малую площадь. На юго-западе покров 
сочленяется с Пьенинской зоной по круто-
му тектоническому контакту и перекрыва- 
ется эффузивами Вигорлат-Гутинской вул-
канической гряды.

Пьенинская зона разделяет более древ-
ние Внутренние и более молодые Внешние 
(Флишевые) Карпаты, простирается узкой 
полосой (1—20 км) от Словакии до северной 
Румынии и характеризуется своеобразным 
строением и историей геологического раз- 
вития. Зона перекрыта неогеновыми отло-
жениями и вулканическими породами Ви- 
горлат-Гутинской вулканической гряды и 
претерпела как меловые, так и неогеновые 
фазы складчатости, в результате чего ее струк- 
тура была существенно изменена сдвиговы-
ми перемещениями [Гинтов и др., 2014; Му- 
ровская и др., 2016].

С внешней стороны к зоне Пьенинских 
утесов примыкает зона Мармарошских уте-
сов, которая находится на северо-западном 
продолжении Мармарошского кристалли-
ческого массива, тектонически выклинива-
ется к северо-западу в бассейне р. Боржава 
и состоит из двух покровов: внешнего — 
Вежанского и внутреннего — Монастырец-
кого. Мармарошский кристаллический мас-
сив в свою очередь занимает крайнее юго-
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восточное положение в Украинских Карпа-
тах. Он сложен Белопотокским (нижним) и 
Деловецким (верхним) покровами [Гнилко 
и др., 2015].

Закарпатский прогиб расположен внут-
ри Карпатского горного сооружения между 
Внешними Карпатами и Паннонской впа-
диной и сложен неогеновой молассой. В вер-
тикальном разрезе четко фиксируются до- 
неогеновое основание и неогеновый чехол 
(собственно прогиб) [Буров и др., 1986]. В За- 
карпатском прогибе выделяют Солотвин-
скую и Мукачевскую впадины, а наложен-
ным на них тектоническим элементом яв-
ляется Вигорлат-Гутинская вулканическая 
гряда. Заполнение прогиба молассами нача-
лось после первой карпатской фазы склад- 
чатости. По возрасту они охватывают весь 
миоцен, часть плиоцена и разделяются на 
ряд свит. Кроме того, в состав моласс вхо-
дят хемогенные отложения (каменная соль). 
В Закарпатском прогибе развиты мощные 
вулканогенные толщи — андезиты, базаль-
товые и дацитовые лавы, туфы и туфобрек-
чии [Субботин, 1955; Вялов, 1960; Хоменко, 
1971].

Плотность пород осадочных комплек-
сов Украинских Карпат. Характер изме-
нения плотности пород рассмотрен с севе- 
ро-востока на юго-запад отдельно для каж- 
дой из трех тектонических зон: 1) Предкар-
патского передового прогиба, 2) Складчатых 
Карпат и 3) Закарпатского внутреннего про- 
гиба (см. рис. 1).

1. Исследованиями плотности охвачены 
все районы украинской части Предкарпат-
ского прогиба [Субботин, 1955; Гонтовий, 
1961; Бородатый и др. , 1965; Мельничук и 
др., 1975; Деталізація ..., 2005; Проведення ..., 
2005а, б, 2008; Биличенко и др. , 1974, 1978, 
1979]. В работе [Субботин, 1955] системати-
зированы результаты всех более ранних ис- 
следований [Балабушевич, Ланда, 1946; Му- 
хин, Романов, 1946; Лещинский, 1954] (рис. 2). 
Результаты проведенных работ указывают 
на характер систематического увеличения 
плотности с увеличением возраста пород.

Бильче-Волицкий покров образовался 
на заключительном этапе развития Карпат-
ского орогена и является наибольшей внеш- 

ней частью Предкарпатского прогиба, кото-
рая наложена на часть молодой Западно-Ев-
ропейской платформы и на краевую часть 
древней Восточно-Европейской платформы. 
Облик покрова определяется моноклиналь-
ным погружением к юго-западу, под Сам-
борский покров, домиоценового основания 
и слабодислоцированных толщ верхних мо- 
ласс. Покров характеризуется в основном 
отсутствием в разрезе пород нижнего мио-
цена и развитием мощной толщи отложе-
ний тортона и сармата, под которыми зале-
гают породы разного возраста, начиная от 
верхнего мела до рифея. На северо-западе 
распространены отложения сармата, далее, 
в юго-восточном направлении, распростра-
нен только тортон, а еще дальше в этом же на-
правлении вновь появляются породы ниж- 
него сармата [Проведення ..., 2005а].

Плотность пород Бильче-Волицкого по-
крова изучалась многими исследователя- 
ми, начиная с 60-х годов прошлого столетия. 

Рис. 2. Плотность пород Предкарпатского проги-
ба, по [Субботин, 1955]: 1 — глины; 2 — песчаники.

Fig. 2. Density of rocks of the Precarpathian Trough 
according to [Subbotin, 1955]: 1 — clays; 2 — sand-
stones.
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Среди них — И.А. Балабушевич и Л.П. Ланда, 
А.В. Мухин и Л.С. Романов, И.З. Гонтовой, 
С.И. Субботин, И.И. Бородатый и Л.Е. Филь- 
штинский. Исследованиями охвачена пло- 
щадь от Ходновичей на северо-западе до 
Красноильска на юго-востоке (табл. 1) [Суб- 
ботин, 1955; Гонтовий, 1961; Бородатый и др., 
1965; Проведення ..., 2005а, 2008]. Плотность 
пород северо-западной части Бильче-Волиц- 
кого покрова (табл. 2) изучалась в разные го- 
ды, а основные результаты отражены в от- 
четах [Биличенко и др., 1974, 1978, 1979; Про- 
ведення ..., 2005а, 2008].

Всеми исследователями, занимающими-
ся изучением плотности Бильче-Волицкого 
покрова, отмечено, что увеличение плотно-

сти с глубиной происходит не только при 
переходе от одной стратиграфической тол-
щи к другой, но и внутри отдельных свит и 
толщ. Например, в отложениях дашавской 
и стебникской свит на фоне общего увели-
чения плотности с глубиной имеет место 
ряд скачкообразных изменений плотности 
на 0,05—0,08 г/см3. На рис. 3, а показано 
изменение плотности дашавских (верхний 
тортон) слоев по данным глубоких скважин  
Опарского месторождения [Субботин, 1955]. 
Плотность глин увеличивается от 2,17 г/см3

(первые 100 м) до 2,44 г/см3 на глубинах 1,3—
1,4 км. Плотность песчаников (по осреднен-
ной кривой) увеличивается менее интенсив- 
но — от 2,06 г/см3 (первые 150 м) до 2,26 г/см3
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Т а б л и ц а  1 .  Распределение плотности пород по районам Бильче-Волицкого покрова,
по [Гонтовий, 1961; Бородатый и др., 1965; Деталізація ..., 2005; Проведення ..., 2005а,

2008]
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на глубине 1,3 км. Стебникские (нижний 
тортон) отложения также характеризуют-
ся определенной закономерностью увели-
чения плотности с глубиной (рис. 3,б).

С.И. Субботиным сделан вывод о том, 
что причиной увеличения плотности стеб-
никских отложений является уплотнение 
пород с глубиной за счет уменьшения по- 
ристости. Пористость во всей серии глини-
стых осадков Бильче-Волицкого покрова за- 
висит от современной глубины их залега-
ния, т. е. от статической нагрузки [Суббо-
тин, 1955].

Несколько иное мнение имеет И.З. Гон-

товой, который на основе анализа данных по 
большому количеству скважин сделал вы- 
вод о том, что помимо линейной зависимо-
сти между плотностью глин и глубиной их 
залегания более часто наблюдается скачко-
образное изменение плотности с увеличени- 
ем глубины. По его мнению, такое измене-
ние плотности однородных по минералоги-
ческому составу пород обусловлено не ста- 
тической нагрузкой, а тектоническими про- 
цессами и геологическими условиями фор-
мирования региона: сменой процессов се- 
диментации и денудации, которые вызыва-
ют остаточное уплотнение [Гонтовий, 1961].
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Т а б л и ц а  2 .  Плотность пород северо-западной части Бильче-Волицкого покрова по 
данным различных отчетов [Биличенко и др. , 1974 , 1978 , 1979; Проведення ... , 2005а,

2008]

[Биличенко и др., 1979; 
Проведення ..., 2005а, 

2008]
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Неогеновые осадки залегают на более 
древних и, следовательно, более плотных 
породах. Этому контакту присуща четкая 
плотностная граница раздела. Так, в юго-
восточной части Бильче-Волицкого покро-
ва такая граница наблюдается на контак- 
те неогеновых и меловых пород , где раз-
ность плотности составляет 0,10—0,15 г/см3

(табл. 3). В центральной части , в районе 
г. Стрый, она находится на контакте с юр-
скими породами , где разность плотности 
составляет 0,30 г/см3. В северо-западной ча-
сти неогеновые осадки залегают непосред-
ственно на породах рифея (см. табл. 2) , и 
можно предположить, по аналогии с Укра-
инским щитом, что и здесь присутствует 
четкая плотностная граница с разностью 

0,25—0,30 г/см3. Средняя плотность неоге-
новых отложений в северо-западной час- 
ти Бильче-Волицкого покрова (2,41 г /см3) 
ниже, чем в юго-восточной (2,51 г/см3) (см.
табл. 2, 3). Средняя плотность меловых от- 
ложений покрова составляет 2,56 г/см3. Из-
вестняки в них характеризуются довольно 
постоянной плотностью (2,60 г/см3), а сред-
няя плотность песчаников — 2,48 г/см3. В  юр-
ских отложениях все литологические раз- 
ности хорошо выдержаны по плотности , 
равной в среднем 2,64 г/см3. Ангидриты име-
ют высокую плотность (2,75 —2,80 г/см3) и
подчиненное значение. Плотность отложе-
ний верхнего силура очень хорошо выдер-
живается по разрезу и составляет 2,69 г/см3

(см. табл. 2) [Бородатый и др., 1965; Деталіза-

Рис. 3. Плотность пород Опарского месторождения, по А.В. Мухину и Л.С. Романову 
[Субботин, 1955]. Свиты: а — дашавская, б — стебникская; 1 — глины; 2 — песча-
ники. Пунктиром показана осредненная кривая.

Fig. 3. Density of rocks of the Oparsky deposit according to A.V. Mukhin and L.S. Ro-
manov [Subbotin, 1955]. Suites: a — Dashava; б — Stebnik; 1 — clays; 2 — sandstones.
The dotted line shows the averaged curve.
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ція ..., 2005; Проведення ..., 2005а, 2008; Би-
личенко и др., 1974, 1978, 1979].

Средняя плотность отложений Бильче-
Волицкого покрова согласно табл. 1 равна 
2,40 г/см3 [Гонтовий, 1961; Бородатый и др., 
1965; Проведення ..., 2005а, 2008].

Бориславско-Покутский иСамборский 
покровы Предкарпатского прогиба (Внут-
ренняя зона). Самборский покров сложен 
исключительно отложениями миоцена, ко- 

торые характеризуются двумя комплекса-
ми пород, разделенными угловым несогла-
сием. Нижний комплекс представлен сви- 
тами нижнего —среднего миоцена и яв-
ляется основной массой покрова. На нем 
залегают менее дислоцированные отложе-
ния бадена и сармата, имеющие локальное 
распространение. В пределах Самборского 
покрова наблюдается значительная лито-
логическая и фациальная изменчивость, а 
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мергели, 
аргиллиты, 

конгломераты, 
песчаники, 

чередование 
аргиллитов с 

алевролитами, 
алевролиты 

2 
82 
2 
9 

34 
 
 

4 

2,48—2,53 
2,42—2,48 
2,58—2,61 
2,60—2,68 
2,36—2,54 

 
 

2,44—2,48 

2,50 
2,59 
2,59 
2,64 
2,48 

 
 

2,44 

2,56 

ге
ль

ве
т 

баличская песчаники, 
аргиллиты 

2 
4 

2,44—2,48 
2,51—2,60 

2,46 
2,55 2,50 

бу
рд

иг
ал

 

стебникская 

глины, 
песчаники, 
аргиллиты, 

переслаивание 
песчаников, 
аргиллитов, 
алевролиты 

5 
5 

78 
49 

 
 

4 

2,14—2,22 
2,35—2,60 
2,37—2,63 
2,30—2,64 

 
 

2,52—2,56 

2,19 
2,50 
2,57 
2,48 

 
 

2,53 

2,44 

добротовская 

аргиллиты, 
чередование 
аргиллитов, 

алевролитов, 
песчаников, 
песчаники 

7 
26 

 
 
 

3 

2,60—2,64 
2,33—2,53 

 
 
 

2,46—2,50 

2,61 
2,45 

 
 
 

2,48 

2,51 

воротыщенская аргиллиты, 
песчаники 

9 
4 

2,50—2,64 
2,48—2,52 

2,62 
2,51 2,56 

 

Т а б л и ц а  3 .  Плотность неогеновых отложений юго-восточной части Бильче-Волицкого
 покрова, по [Деталізація ..., 2005; Проведення ..., 2008]
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также усложнение его структуры складча-
тостью [Буров и др., 1986]. Бориславско-По-
кутский покров является крайней юго-за-
падной структурной единицей Предкарпат-
ского прогиба и сложен карпатским мел-па-
леогеновым флишем и перекрывающими 
молассами нижнего миоцена. Он образу- 
ет единый комплекс с внешнекарпатским 
орогеном, хотя многими исследователями 
относится к Внутренней зоне Предкарпат-
ского прогиба за счет наличия в его составе  
молассовых отложений [Тектонічна ..., 2007]. 
Существует и иное мнение о том, что Бори- 
славско-Покуцкий покров является продол- 
жением Скибового покрова и относится к 
флишевому бассейну осадконакопления, в 
котором молассовые образования стали от-
кладываться позже в результате передви-
гающегося с юго-запада на северо-восток 
орогена [Гинтов и др., 2014]. В Бориславско-
Покутском покрове донеогеновое основа-
ние представлено геосинклинальным фли- 
шем. Карпатский мел-палеогеновый флиш 
составляет основную массу пород, участву-
ющих в строении покрова.

Плотность отложений Самборского и 
Бориславско-Покутского покровов Пред-
карпатского прогиба изучалась С.Я. Ше-
решевской, С.И. Субботиным, И.З. Гонто- 
вым, Г.И. Петкевичем, И.И. Бородатым по 

образцам из обнажений и керну из сква- 
жин (табл. 4—8) [Субботин, 1955; Борода-
тый и др., 1965; Проведення ..., 2003; Били-
ченко и др., 1974, 1978, 1979].

Как видно из табл. 4, до глубины 600 м 
плотность молассовых отложений изменя-
ется в широких пределах — от 2,15 до 2,82 
г/см3. Пониженные значения плотности ха-
рактерны для соленосных отложений (соль, 
соленосная брекчия) и гипсоангидритов. 
Песчаники, которые в толще моласс (интер-
вал 0 — 600 м) имеют подчиненное значе-
ние, отмечаются плотностью 2,44 г/см3. Не-
которые интервалы глин и аргиллитов ха- 
рактеризуются плавным увеличением плот- 
ности с глубиной, а средняя плотность этих 
отложений равна 2,36 г/см3. Приблизитель-
но в одной четвертой всех скважин, кото-
рые выявили песчано-глинистые отложе-
ния, также выявлено постепенное увели-
чение плотности с глубиной. Градиент на-
растания плотности в среднем равен 0,014 
г/см3 на 100 м. Эта закономерность наблю-
дается только в некоторых интервалах глин 
и аргиллитов. В большинстве крелиусных 
скважин отмечается скачкообразное из-
менение плотности с глубиной, которое не 
превышает на локальных границах раздела 
среди песчаников и аргиллитов ±0,06 г/см3. 
Среди соленосных отложений скачкообраз-

Возраст 
Глубина 

исследования, 
м 

Литология Количество 
измерений 

Средняя 
плотность, 

г/см3 

Неоген (миоцен) 0—600 

молассовые: 
аргиллиты, 
песчаники, 

соленосные породы, 
ангидриты 

 
3391 
592 

3861 
94 

 
2,36 
2,44 
2,15 
2,82 

Палеоген 0—3000 

флишевые: 
аргиллиты, 

алевролиты,  
глинистые сланцы, 

песчаник 

 
 
 

960 
664 

 
 
 

2,48 
2,37 

 

Т а б л и ц а  4 .  Плотность молассовых и флишевых отложений Самборского и
Бориславско-Покутского покровов Предкарпатского прогиба по данным И.З. Гонтового

 и Г.И. Петкевича [Бородатый и др., 1965; Проведення ... , 2003]
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ное изменение плотности встречается ча-
ще и достигает ±0,13 г/см3, но среди них 
есть отдельные толщи, плотность которых 
изменяется от одного замера к другому на 
±0,10—0,20 г/см3. Такие резкие колебания 
плотности обусловлены частой сменой ми-
нералогического состава [Бородатый и др., 
1965; Проведення ..., 2003].

Плотность молассовых отложений, за ис- 
ключением солей, определяется их порис-
тостью. Отклонение от средних значений 
плотности флишевых отложений в одина-
ковой мере вызвано колебаниями пористо-
сти и удельного веса. Для пород Самборско-
го и Бориславско-Покутского покровов из-
менение пористости на 1 % соответствует 
изменению плотности на 0,025—0,03 г/см3 
[Бородатый и др., 1965].

На глубинах больше 1 км средняя плот-
ность как молассовых, так и флишевых пес-
чано-глинистых отложений практически не 
зависит от статической нагрузки и достига- 
ет значений, которые приведены в табл. 4.

Плотность флишевых отложений Сам-
борского и Бориславско-Покутского по-
кровов характеризуется значительными 
колебаниями даже в пределах нескольких 
метров скважин. В некоторых из них отме-

чаются скачки плотности около 0,15 г/см3. 
Среди флишевых отложений основные 
плотностные границы раздела наблюда-
ются на контакте аргиллитов и глинистых 
сланцев с песчаниками (±0,1 г/см3) и на кон-
такте песчаников с разной степенью пори-
стости (±0,2 г/см3).

По данным [Биличенко и др., 1980] в Сам-
борском покрове плотность изменяется с 
глубиной от 2,40 до 2,53 г/см3. Увеличение 
плотности с глубиной происходит за счет 
уплотнения глинистых и песчанистых по-
род. В разрезе воротыщенских отложений 
(неоген) наблюдаются аномально высокие 
плотности за счет слободских конгломера-
тов (2,73 г/см3). Согласно [Бородатый и др., 
1965; Биличенко и др. , 1978 , 1980], палео- 
ген и верхний мел Бориславско-Покутского 
покрова сравнительно неоднородны. При 
средней их плотности 2,52 г/см3 выделяется 
менилитовая свита с пониженной средней 
плотностью (2,44 г/см3) и манявская свита 
с повышенной средней плотностью (2,54 
г/см3). Средняя плотность воротыщенской 
свиты 2,49 г/см3, а поляницкой — 2,52 г/см3 

(см. табл. 5). По данным [Биличенко и др., 
1974] в Бориславско-Покутском покрове 
средняя плотность песчаников (2,47—2,58 

Возраст Свита 

Средняя плотность, г/см3 

по 
[Бородатый 
и др., 1965] 

по 
[Биличенко 
и др., 1978] 

Неоген миоцен стебникская, 
воротыщенская 

2,50 
2,48 

2,51 
2,50 

Палеоген 

олигоцен поляницкая, 
менилитовая 

2,50 
2,42 

2,53 
2,47 

эоцен 
быстрицкая, 
выгодская, 
манявская 

2,50 
— 
— 

2,53 
2,50 
2,54 

палеоцен ямненская 2,40 2,51 

Мел верхний стрыйская 2,54 2,57 

 

Т а б л и ц а  5 .  Средняя плотность флишевых отложений Самборского и
Бориславско-Покутского покровов в зависимости от возраста по данным из скважин

на глубинах больше 1 км
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г/см3) зависит от возраста и во всех стра-
тиграфических толщах выше , чем плот-
ность аргиллитов (2,36 —2,49 г/см3) и мер-
гелей (2,45 г/см3). Исключением являются 
алевролиты карпатской серии , плотность 
которых примерно равна плотности песча-
ников. Аномально высокой плотностью от- 
мечаются роговики (2,78 г/см3).

В пределах юго-восточной части Бори-
славско-Покутского покрова флишевые по- 

роды приподняты и выходят на земную по- 
верхность, образуя так называемые Покут-
ские складки. На этой территории плотность 
отложений исследована по образцам из об- 
нажений и по керновому материалу Покут-
ской опорной скв-1 и ряда структурно-по-
исковых скважин (см. табл. 6) [Бородатый 
и др., 1965; Проведення ..., 2003].

При рассмотрении табл. 5 и 6 видно, что 
значения средней плотности для одноимен-

Т а б л и ц а  6 .  Результаты определения плотности в районе Покутских складокТ а б л и ц а  6 .  Результаты определения плотности в районе Покутских складок 
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Керновые образцы из скважин, по 
[Бородатый и др., 1965] 

Образцы из обнажений, 
по [Бородатый и др., 1965; 

Проведення ..., 2003] 
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С
ре

дн
яя

 
пл

от
но

ст
ь,

 
г/

см
3  

Литология 
Интервал 

изменения 
плотности, 

г/см3 

Неоген добротовская — — — песчаник, 
глина 

2,40—2,48
2,35—2,46 

П
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ео
ге

н 

ол
иг

оц
ен

 

поляницкая 

310—346 
 

1455—2125 

аргиллиты,
аргиллиты,
песчаники,
алевролиты 

2,62 
2,63 
2,66 
2,65 

песчаники, 
аргиллиты, 

мергель 

2,41—2,64
2,45—2,52
2,38—2,57 

менилитовая 

0—310 
 

2125—2388 

аргиллиты,
песчаники,
аргиллиты,
песчаники 

2,45 
2,52 
2,54 
2,60 

песчаники, 
аргиллиты, 

роговик, 
конгломерат, 

мергель 

2,26—2,64
2,05—2,61
2,76—2,84
2,46—2,56
2,40—2,50 

эо
це

н 

манявская 0—432 
аргиллиты,
песчаники,
алевролиты 

2,56 
2,58 
2,55 

песчаники 2,54—2,66 

выгодская 960—1455 
аргиллиты,
песчаники,
алевролиты 

2,53 
2,56 
2,60 

песчаники, 
алевролиты, 
аргиллиты 

2,44—2,66
2,46—2,64
2,36—2,47 

быстрицкая 2388—2560 аргиллиты 2,54 песчаники 2,36—2,62 

па
ле

оц
ен

 

ямненская 800—900 
аргиллиты,
песчаники,
алевролиты 

2,53 
2,60 
2,64 

песчаники, 
аргиллиты, 
алевролиты 

2,40—2,50
2,30—2,48
2,41—2,50 

М
ел

 

ве
рх

ни
й 

стрыйская 0—974 

аргиллиты,
песчаники,
алевролиты 

2,55 
2,62 
2,65 

песчаники, 
аргиллиты, 

глины, 
гравий 

2,32—2,70
2,37—2,45
2,44—2,46
2,66—2,70 
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ных стратиграфических толщ, исследован-
ных по определениям образцов из обнаже-
ний, очень близки к тем значениям плотно-
сти керна, которые определены по скважи-
нам на глубине более 1000 м (см. табл. 5) и 
незначительно выше (на 0,03—0,08 г /см3) 
значений средней плотности в верхней ча- 
сти разреза скважин (до 300 м) в районе По- 
кутья (см. табл. 6). Данные табл. 6 указыва-
ют на довольно высокие значения средней 
плотности всех литологических разностей  
и целых стратиграфических толщ, вскрытых 
в скважинах Покутских Карпат. Наиболь-
шие значения плотности (2,60 —2,66 г/см3)
присущи песчаникам и алевролитам раз-
личных горизонтов всех возрастных групп. 
Исключение составляют песчаники мени-
литовой серии (2,52 г/см3) в интервале глу-
бин 0—310 м. Плотность аргиллитов, как пра- 
вило, на 0,03—0,07 г/см3 меньше плотности 
песчаников. Увеличение плотности пород 
Покутья (2,60 г/см3) по мнению И.И. Борода-
того следует связывать с уменьшением по- 
ристости пород на 2—5 %, обусловленной 
степенью их метаморфизма. Разрез Покут-
ской опорной сважины показывает ряд ло- 
кальных плотностных границ со сложной 
картиной переслаивания различных стра-
тиграфических толщ [Бородатый и др., 1965; 
Проведення ..., 2003].

Основные плотностные границы в Сам-
борском и Бориславско-Покутском покро-
вах соответствуют контакту соленосных от- 
ложений с молассовыми и флишевыми ар-
гиллитами и песчаниками. Разница плотно-
стей на этих контактах составляет 0,30 г/см3

[Гонтовий, 1961; Мельничук и др., 1975].
Среднее значение плотности Самборско-

го и Бориславско-Покутского покровов по 
данным И.И. Бородатого [Биличенко и др., 
1974] составляет 2,52 г/см3, по данным об-
разцов из обнажений оно несколько мень-
ше — 2,48 г/см3 [Бородатый и др., 1965; Про-
ведення ..., 2003].

2. Складчатые Карпаты включают в се-
бя Внешние (Флишевые) и Внутренние Кар- 
паты. Отложения нижнего мела в северо-
западной части Скибового покрова пред-
ставлены черными битуминизированными 
аргиллитами с прослоями алевролитов и пе- 

счаников, а также переслаиванием черных 
алевролитов, аргиллитов и серых песчани-
ков. В отложениях верхнего мела присутст-
вуют кремнистые мергели, известняки и ар- 
гиллиты. В верхней части разреза появля-
ются алевролиты и тонкослоистые извест-
ковистые песчаники. Присутствует также 
песчано-глинисто-мергелевый флиш, в ко- 
тором преобладают мергели. В пределах се- 
веро-восточного склона Карпат нижняя 
часть разреза состоит из груборитмично-
го глинисто-песчаного флиша с прослоями 
массивных песчаников. Верхняя часть раз- 
реза также представлена глинисто-песча-
ным флишем, но с прослоями мергелей и 
известняков. Наблюдается чередование пе- 
счаников, алевролитов и аргиллитов. Отло-
жения палеогена имеют широкое распрост-
ранение на территории Скибового покро- 
ва. Отложения палеоцена включают зеле-
новато-серые и вишнево-красные аргилли-
ты, зеленовато-серые алевролиты и серые 
мелкозернистые песчаники. Выше залегает 
толща массивных ямненских песчаников, 
среди которых встречаются маломощные  
прослои зеленовато-серых аргиллитов. Эоце-
новые отложения разделяются на три час-
ти. Нижняя представляет собой толщу рит- 
мичного чередования пропластков кремни-
стых аргиллитов и алевролитов, а также пач- 
ки массивных мергелей. В средней части за- 
легают массивные песчаники, среди кото-
рых встречаются аргиллиты. Иногда в раз- 
резе появляются гравелиты и конгломера-
ты. В верхней части наблюдается чередо-
вание зеленовато-серых алевролитов или  
мелкозернистых песчаников. Олигоценовые
отложения представлены черными и тем-
но-коричневыми аргиллитами с включени-
ями песчаников и алевролитов, серыми из-
вестковистыми песчаниками, полосчатыми 
силицитами, туфами и туффитами, серыми 
известковистыми аргиллитами , которые 
иногда переходят в глины, а также песчани-
ками и алевролитами [Проведення ..., 2006].

В пределах Скибового покрова выделе- 
но семь скиб: Береговая, Оривская, Сколев-
ская, Парашки, Зелемянки, Рожанки, Слав-
ская. Во фронтальной части покрова, а имен- 
но в Береговой и Оривской скибах, харак-
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терно отсутствие отложений нижнего ме- 
ла, что связано с продвижением флишевого 
бассейна в северо-восточном направлении 
при ступенеобразном подъеме фундамента 
[Гинтов и др., 2014].

Значения плотности по образцам, взятым 
из обнажений для отдельных литологичес-
ких разностей и стратиграфических подраз- 
делений, приводятся отдельно для каждой 
скибы (см. табл. 7).

Береговая скиба является фронтальным
элементом Скибового покрова и прослежи-
вается на расстоянии около 180 км от гра-
ницы с Польшей, где ее ширина составля-
ет 0,4 км, за р. Прут, где ширина скибы уве- 
личивается до 1,5 км. Максимальная шири-
на — 12 км Береговой скибы наблюдается 
в районе Биткова. В лобовой части скибы 
развиты древние, а в тыльной — более мо-
лодые породы. Оривская скиба четко про-
слеживается вдоль всей территории Укра-
инских Карпат и надвинута на Береговую 
скибу, а на юго-востоке — на Бориславско-
Покутский покров. Ширина скибы колеб-
лется от 3—6 км на северо-западе и юго-во-
стоке до 12—14 км в пересечении рек Чеч-
вы и Прут. Оривская скиба имеет сложное 
строение. Сколевская скиба надвинута с 
юго-запада на Оривскую скибу с амплиту-
дой перемещения 8—10 км. Ширина скибы 
изменяется от 3—4 на северо-западе и юго-
востоке до 8—10 км в центральной части. По 
простиранию структура скибы изменяет-
ся. Скиба Парашки прослеживается вдоль
всего Скибового покрова, имея ширину 2— 
8 км, и на юго-востоке испытывает резкое 
погружение. Линия надвига скибы Параш-
ки извилистая, что свидетельствует о его по- 
логом падении. Скиба Зелемянки характе-
ризуется повсеместным развитием верхне-
меловых отложений в любой части и прак- 
тически прямой линией надвига. Ширина 
скибы изменяется от 3—4 км на северо-за-
паде до 20 и более в пересечении р. Ломни-
цы. К юго-востоку происходит погружение 
скибы Зелемянки, где широкое развитие  
имеют олигоценовые отложения. Протя-
женность скибы Рожанки около 100 км от 
границы с Польшей до бассейна р. Свича, 
где она выклинивается. Ширина ее не пре-

вышает 3—4 км. Северо-западная часть ски- 
бы имеет блоковое строение за счет густой 
сети поперечных нарушений. Ее лобовая 
часть сложена верхнемеловыми отложени-
ями, внутренняя часть характеризуется рез- 
ким возрастанием мощности олигоценовых 
отложений, а в наиболее погруженных ча- 
стях развит нижний миоцен [Буров и др. , 
1986]. Скиба Славская является самой внут-
ренней скибой, на северо-западе граничит 
с Кросненским покровом, на юго-востоке 
— с Черногорским.

Как видно из табл. 7, во всех скибах 
плотность отдельных литологических раз-
ностей изменяется в широких пределах. 
Так, плотность глин изменяется в интерва-
ле 1,90—2,50 г/см3, аргиллитов 2,00—2,76 
г/см3, песчаников 2,04—2,86 г/см3, алевро-
литов 2,38 —2,82 г/см3. Большие значения 
плотности характерны для роговиков (2,80— 
2,85 г/см3), которые встречаются в виде ма-
ломощных пачек в отложениях олигоцена 
(головецкая свита). Аргиллиты практичес-
ки во всех возрастных группах имеют мень- 
шую плотность по сравнению со средней 
плотностью песчаников. Исключением яв-
ляется манявская серия в скибе Рожанки, 
где плотность аргиллитов (2,58 г/см3) и пес-
чаников (2,56 г/см3) практически одинакова
[Бородатый и др., 1965; Мельничук и др., 1975].

Сложная картина в распределении плот-
ности видна и по отдельным возрастным груп- 
пам. Например, средняя плотность эоцено-
вых отложений в скибах Оривской, Сколев- 
ской и Зелемянки меньше средней плотно-
сти пород ямненской серии палеоцена на 
0,01—0,12 г/см3, а в скибах Парашки и Ро-
жанки, наоборот, плотность эоцена больше 
плотности палеоцена на 0,02—0,03 г/см3. Та-
кая же картина наблюдается между ямнен-
скими отложениями палеоцена и верхне-
меловыми отложениями. Таким образом, на 
границах раздела одноименных возрастных 
групп в одной скибе избыточная плотность 
может быть с разным знаком [Бородатый и 
др., 1965; Проведення ..., 2006].

По характеру изменения плотности с 
глубиной в северо-восточной части Скибо- 
вого покрова в пределах Береговой и Орив-
ской скиб сделан вывод о том, что для раз-
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ных стратиграфических подразделений не 
наблюдается прямой взаимосвязи между 
плотностью и глубиной залегания, но отме-
чается общая тенденция увеличения плот-
ности с глубиной, которая наиболее ярко 
проявляется в стрыйской серии отложений. 
Плотность всех литологических разностей, 
вскрытых скважинами, изменяется в широ- 
ких пределах — от 2,45 до 2,73 г/см3. Наибо-
лее сильный разброс в значениях плотно-
сти наблюдается в верхней части разреза 
до глубины 1000 м (около 0,50 г/см3), глуб-
же он несколько уменьшается и на глуби-
нах 2000—3000 м не превышает 0,15 г/см3.

Для одних и тех же литологических раз- 
ностей как в скважинах до глубины 800—
1000 м, так и в обнажениях, величина раз-
броса в значениях плотности почти одина-
кова. Например, в Оривской скибе средняя 
плотность пород до глубины 800—1000 м со- 
ставляет 2,50 г/см3, что равно средней плот-
ности, полученной по образцам из обнаже-
ний [Бородатый и др., 1965].

Плотность пород в Скибовом покрове за- 
висит, главным образом, от пористости. Ли- 
тологический состав в меньшей мере влия-
ет на величину плотности. Изменение плот-
ности с глубиной происходит не плавно, а в 
большинстве случаев скачкообразно. При 
этом скачки бывают как с положительным, 
так и с отрицательным знаком.

Средняя плотность скиб по данным раз- 
ных авторов, вычисленная с учетом мощно-
сти отдельных стратиграфических толщ, ко- 
торыми они сложены, составляет:
Береговая — 2,40 г /см3 [Бородатый и др. , 

1965; Мельничук и др., 1975; Проведення 
..., 2006];

Оривская — 2,46 г /см3 [Бородатый и др. , 
1965; Мельничук и др., 1975; Проведен-
ня ..., 2006]; 2,53 г/см3 [Биличенко и др., 
1974];

Сколевская — 2,52 г/см3 [Бородатый и др., 
1965]; 2,50 г/см3 [Мельничук и др., 1975; 
Проведення ... , 2006]; 2,53 г/см3 [Били-
ченко и др., 1974];

Парашки — 2,52 г /см3 [Бородатый и др. , 
1965]; 2,51 г/см3 [Мельничук и др., 1975; 
Проведення ... , 2006]; 2,50 г/см3 [Били-
ченко и др., 1974];

Зелемянки — 2,54 г /см3 [Бородатый и др. , 
1965; Мельничук и др., 1975; Проведення 
..., 2006];

Рожанки — 2,56 г /см3 [Бородатый и др. , 
1965]; 2,57 г/см3 [Мельничук и др., 1975; 
Проведення ..., 2006];

Славская — 2,53 г/см3 [Бородатый и др., 1965].
Средняя плотность во всем Скибовом по- 

крове по данным разных авторов отличается 
и составляет: около 2,55 г/см3 по [Бородатый
и др., 1965], 2,52 г/см3 по [Биличенко и др., 1974],
2,58 г/см3 по [Биличенко и др., 1980], 2,62 г/см3 
по [Бобровник, 1973], 2,60 г/см3 по [Субботин,
1955], 2,51 г/см3 по [Мельничук и др., 1975].

В Кросненском (Силезском) покрове в 
нижней части разреза отложения нижне-
го мела представлены толщей переслаива-
ющихся серых и черных карбонатных слю- 
дистых песчаников, алевролитов и аргилли-
тов. Выше песчано-глинистые отложения 
постепенно переходят в монолитную песча- 
ную толщу. Еще выше наблюдается чередо-
вание темно-серых песчаников, алевроли-
тов и аргиллитов. Отложения верхнего ме- 
ла представлены мергелями и аргиллитами. 
Местами происходят фациальные замеще-
ния глинистых отложений. Аргиллиты пе-
реходят в известняки, а мергели замещают-
ся зеленовато-серым кремнистым флишем. 
Встречаются также алевролиты и песчани-
ки. В пределах Кросненского (Силезского)  
покрова среди палеогеновых отложений наи- 
более распространены породы олигоцена, 
который представлен по разрезу тремя тол- 
щами. Нижняя состоит из темно-серых, ко-
ричневых и серых аргиллитов с прослоями 
песчаников, алевролитов и мергелей. Сред-
няя — песчаная толща — представлена мас- 
сивными слюдистыми песчаниками и мало-
мощными прослоями аргиллитов. Верхняя 
— песчано-глинистая толща — представля-
ет собой чередование песчаников, алевро- 
литов и аргиллитов [Проведення ... , 2006; 
Гнилко, 2010].

Плотность для Кросненского (Силезско-
го) покрова определялась только по образ-
цам из обнажений [Бородатый и др., 1965; 
Проведення ..., 2006]. Исследованы породы 
олигоценового, эоценового, палеоценового 
и мелового возраста. Все исследованные 
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стратиграфические подразделения харак-
теризуются довольно высокой плотностью, 
которая равна 2,59—2,60 г/см3. Исключение 
составляют породы нижнеголовецкой под-
свиты , средняя плотность которых равна 
2,48 г/см3, поскольку в ее состав входят гли-
ны с низкой плотностью 2,03—2,07 г/см3 (см.
табл. 8).

По данным [Мельничук и др., 1975] в раз-
резе Кросненского (Силезского) покрова 
присутствуют породы всех стратиграфиче-
ских подразделений, представленных пес- 
чаниками, мергелями, аргиллитами, и харак- 
теризуются высокой средней плотностью 
(2,60 г /см3). Плотность известняков (2,71 
г/см3) близка к плотности роговиков (2,65—
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верхне-
головецкая 

песчаники, 
аргиллиты, 

мергели, 
роговики, 

глины, 
известняки 

417 
265 
58 
10 
3 

19 

2,38—2,75 
2,20—2,74 
2,18—2,64 
2,52—2,78 
2,38—2,56 
2,67—2,72 

2,62 
2,58 
2,47 
2,65 
2,44 
2,71 

2,60 

нижне-
головецкая 

песчаники, 
аргиллиты, 

мергели, 
алевролиты, 

глины, 
роговики, 

известняки 

1001 
733 
40 

157 
20 
7 
5 

2,23—2,70 
2,12—2,71 
2,16—2,58 
2,54—2,82 
2,03—2,07 
2,68—2,86 
2,54—2,66 

2,47 
2,48 
2,35 
2,65 
2,06 
2,82 
2,62 

2,48 
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це

н 

нерасчлененный 

песчаники, 
аргиллиты, 

алевролиты, 
гравеллиты, 

мергель, 
известняки 

421 
253 
273 
46 
15 
45 

2,40—2,76 
2,38—2,69 
2,44—2,72 
2,61—2,67 
2,39—2,54 
2,57—2,69 

2,63 
2,51 
2,63 
2,63 
2,47 
2,63 

2,60 
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ен

 

ямненская 
песчаники, 
аргиллиты, 
алевролиты 

75 
22 
66 

2,58—2,69 
2,56—2,60 
2,54—2,72 

2,63 
2,58 
2,63 

2,59 

М
ел

 

ве
рх

ни
й 

 

песчаники, 
аргиллиты, 

алевролиты, 
мергели, 

глины 

140 
37 
20 
15 
6 

2,56—2,70 
2,40—2,60 
2,63—2,66 
2,37—2,58 
2,46—2,56 

2,63 
2,50 
2,65 
2,48 
2,51 

2,59 

 

Т а б л и ц а  8 .  Плотность пород Кросненского (Силезского) покрова, определенная по
образцам из обнажений [Бородатый и др., 1965; Проведення ..., 2006]
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2,82 г/см3). Середняя плотность Кросненс-
кого (Силезского) покрова по данным [Мель- 
ничук и др., 1975; Бородатый и др., 1965] со- 
ставляет 2,57 и 2,58 г/см3 соответственно.

Свидовецкий, Красношорский, Буркут-
ский, Черногорский и Раховский внутрен-
ние флишевые покровы относятся к Внеш- 
ним Восточным Карпатам (см. рис. 1), Дук-
лянский — к Внешним Западным Карпа-
там [Гнилко, 2011].

Отличительной особенностью Дуклян-
ского покрова является развитие в нем ши-
потской свиты нижнего мела. От Чернигов-
ского покрова он отличается развитием па- 
леогеновых отложений. В Дуклянском по- 
крове выделяются две части. В северо-за- 
падной наблюдается более мощное разви-
тие нижней тонкоритмичной части сенон-
ского комплекса, имеющей более темную 
окраску по сравнению с песчаным комплек-
сом, развитым юго-восточнее. Толщи мер-
гелей и вышележащий флиш относятся к 
олигоцену, а завершающие разрез мощные 
песчаники — к олигоцену и, возможно, к 
самым низам миоцена. Для юго-восточной 
части покрова характерно глинистое раз-
витие верхнего мела и наличие мощных па-
леогеновых отложений вплоть до верхнего 
эоцена [Буров и др., 1986].

В составе Черногорского покрова выде-
ляются два субпокрова — Скуповский и Го-
верлинский. Литофациальные различия ме-
жду ними заключаются в более песчаном 
характере разреза верхнемеловых отложе- 
ний в Говерлинском субпокрове и отсутст- 
вии в нем значительной части палеогена. Ску- 
повский субпокров сложен образованиями 
нижнего мела шипотской свиты, ритмичным 
флишем и песчаными толщами палеоцена— 
эоцена. Говерлинский субпокров в литера-
туре широко известен под названием зоны 
черных сланцев. Сложен только меловыми 
отложениями с черными глинистыми и пес- 
чаными толщами шипотской свиты [Буров 
и др., 1986]. В разрезе также встречаются ар- 
гиллиты, мергели, известняки палеогеново-
го и мелового возраста.

Раховский покров по данным [Мельни-
чук и др., 1975] представлен породами ниж- 
него мела.

В Дуклянском, Свидовецком, Красношор-
ском, Буркутском и Черногорском покровах 
плотность палеогенового и мелового фли-
ша изучена по большому количеству об-
нажений. Использованы также материалы 
Карпатской геофизической экспедиции по 
району Оленево, где по неглубоким скважи- 
нам и обнажениям определена плотность 
флишевых палеогеновых отложений и инт- 
рузивных пород различного состава. Допол- 
нительно был использован керновый мате-
риал по скв. Свалява-2 до глубины 2000 м. По- 
лученные данные отражены в табл. 9 [Боро- 
датый и др., 1965].

Как видно из табл. 9, все литологические 
разности как осадочных, так и изверженных 
пород изменяются в очень широких преде-
лах. Песчаники во всех стратиграфических 
подразделениях характеризуются более вы- 
сокой плотностью по сравнению с аргилли-
тами. Меловым отложениям присуще об- 
щее увеличение средней плотности с возра- 
стом от 2,49 г/см3 в черногорской свите до 
2,60 г/см3 в шипотской. Данные о характере 
изменения плотности пород с глубиной по 
скв. Свалява-2 приведены в табл. 10.

Как видно из табл. 10, в верхней части раз- 
реза в отложениях эоцена до глубины 275 м 
плотность пород изменяется в широких пре- 
делах от 2,15 г/см3 (глины) до 2,70 г/см3 (пес-
чаники). От 275 до 450 м плотность алевро-
литов и песчаников в среднем равна 2,65 и 
2,60 г/см3 соответственно, а от 450 до 2000м 
она выдерживается по разрезу и составля-
ет в среднем 2,65 г/см3.

Для Раховского покрова характерно раз-
витие своеобразной литолого-фациальной 
разновидности мелового флиша, представ-
ленного породами раховской и буркутской 
свит [Кульчицкий, 1966; Буров и др., 1986]. 
Плотность осадочных отложений изучена  
по образцам из обнажений [Бородатый и 
др., 1965] (табл. 11). Также исследована плот- 
ность эффузивов андезито-дацитов. Песча-
ники, алевролиты и известняки характери-
зуются повышенными значениями плотно-
сти (2,62—2,69 г/см3). Наиболее высокое сред-
нее значение плотности (2,69 г/см3) харак-
терно для известняков раховской серии и 
для изверженных пород. Аргиллиты и слан-
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Т а б л и ц а  9 .  Плотность палеогенового и мелового флиша по определениям образцов
из обнажений и мелких скважин Дуклянского, Свидовецкого, Красношорского, Буркутского

 и Черногорского покровов, по [Бородатый и др., 1965]

цы, которые имеют подчиненное значение 
в этом покрове, имеют низкую среднюю 
плотность (2,43—2,47 г/см3).

Средняя плотность Дуклянского, Крас-

ношорского , Свидовецкого , Буркутского 
и Черногорского покровов по [Бородатый 
и др. , 1965] (см. табл. 9) равна 2,55 г/см3.
Согласно работам [Бобровник, 1973; Мель-
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93 
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30 
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18 
7 

30 

2,28—2,80 
2,44—2,74 
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2,40—2,49 
2,50—2,72 

 
2,50—2,70 
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Интрузии андезито-дациты 35 2,54—2,86 2,69 2,69 

 

ничук и др., 1975], средняя плотность Бур- 
кутского покрова равна 2,58 г/см3, для Сви-
довецкого и Красношорского покровов ее 
значение меньше и составляет 2,56 г /см3, 

для Дуклянского покрова средняя плот-
ность равна 2,57 г/см3, а для Черногорского 
ее значение составляет 2,54 г/см3. Средняя 
плотность Раховского покрова 2,63 г/см3 [Бо-

Т а б л и ц а  10 .  Изменение плотности с глубиной по скважине Свалява-2, по 
[Бородатый и др., 1965]

Т а б л и ц а  11 .  Плотность осадочных отложений Раховского покрова, по [Бородатый 
и др., 1965]
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родатый и др., 1965; Бобровник, 1973; Мель-
ничук и др., 1975].

Пьенинская зона, Монастырецкий покров 
(внутреннекарпатский флиш), Мармарош-
ский кристаллический массив (Белопотоц- 
кий и Деловецкий покровы), зона Мармарош-
ских утесов (Вежанский и Монастырецкий 
покровы) и Магурский покров относятся к 
Внешним Западным Карпатам.

Пьенинская зона и Монастырецкий по- 
кров (внутреннекарпатский флиш). В раз-
резе Пьенинской зоны среди юрских пород 
присутствуют разнофациальные образова-
ния — от глубоководных радиоляритов до 
прибрежных органогенных известняков 
[Гнилко и др., 2015]. Породы нижнего мела 
представлены тисальской свитой (альб-се- 
номан) и сложены чередованием глин, изве- 
стковистых аргиллитов с прослоями мерге-
лей и известняков. Литология вышележа-
щей пуховской свиты (турон—маастрихт) 
подобна и представлена глинами с пропла- 
стками песчаников, алевролитами, извест-
няками и мергелями. Присутствуют также 
мощные пласты и пачки песчаников, иног-
да пачки флишоидного чередования [Гин-
тов и др., 2014]. Палеогеновые (эоценовые) 
отложения зоны состоят из песчаников и 
гравелитов, флиша и базальных конгломе-
ратов. Олигоценовые отложения представ-
лены полосчатыми известняками в нижней 
части разреза. Выше залегают сильноизве- 
стняковистые аргиллиты, алевролиты, пес- 
чаники. Грубообломочный материал в виде 
прослоев гравелитов и конгломератов ха-
рактерен как для разреза эоцена, так и для 
олигоцена Пьенинской зоны [Муровская и 
др., 2016].

Характерной особенностью Пьенинской 
зоны являются крупные утесы (клиппы, кла- 
столиты) триасовых и юрских известняков, 
залегающие в виде глыб среди интенсив- 
но дислоцированных менее прочных пород 
(флиша, сланцев, красных пуховских мер-
гелей) [Гинтов и др., 2014; Муровская и др., 
2016]. Мощность мергелей не превышает 
первых сотен метров, а в верхней части их 
стратиграфического разреза наблюдают- 
ся линзы обломочных пород [Гнилко и др., 
2015]. Геологи рассматривают меловой раз-

рез зоны, подобно Мармарошской зоне, как 
олистострому, а известняковые глыбы как 
олистолиты [Деталізація ..., 2001]. По сущест- 
ву Пьенинская зона является крупным тек- 
тоническим меланжем, который со струк-
турным несогласием перекрыт эоценовы-
ми конгломератами и флишем, который в 
свою очередь перекрыт неогеновыми мо-
лассами Закарпатского прогиба [Круглов, 
1998; Гнилко и др., 2015].

Более внешнее и структурно нижнее 
положение относительно Пьенинской зо- 
ны во Внутренних Украинских Карпатах за- 
нимает Монастырецкий покров (внутрен-
некарпатский флиш). Палеоценово-эоцено-
вая сушманецкая свита сложена флишем, 
в котором встречаются прослои зеленых 
и красных аргиллитов. Эоценовая драгов-
ская свита, перекрывающая сушманецкую, 
сложена толстослоистыми и массивными 
серыми песчаниками и груборитмичным 
флишем. В этой свите также наблюдаются 
обломки кварца, метаморфических (гней-
сы, кристаллические сланцы) и магматиче-
ских пород [Гнилко и др., 2015].

Для Пьенинской зоны исследованы об-
разцы пород мелового и юрского возраста, 
в которых высокой средней плотностью от- 
мечаются известняки и конгломераты (2,70 
г/см3) (табл. 12). В меловых нерасчлененных
отложениях Пьенинской зоны низкие зна- 
чения плотности присущи глинам и аргил-
литам (2,09—2,29 г/см3). В верхнеюрских от-
ложениях этой зоны исследовано несколь- 
ко образцов изверженных пород андезитов 
и андезито-базальтов, которые имеют не-
большую плотность (2,40 —2,48 г/см3), что, 
по всей видимости, связано с разрушением 
этих пород [Бородатый и др., 1965; Мельни-
чук и др., 1975].

Во внутреннекарпатском флише, кото-
рый представлен нерасчленным эоценом, 
средняя плотность известняков ниже и со-
ставляет 2,51 г/см3, а песчаники, наоборот, 
имеют высокую плотность (2,61 г/см3) (см. 
табл. 12) [Бородатый и др., 1965].

Средняя плотность Монастырецкого по- 
крова равна 2,56 г/см3, а Пьенинской зоны — 
2,56 (2,70) г/см3 [Бородатый и др., 1965; Мель-
ничук и др., 1975].
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Меловые отложения Мармарошского 
кристаллического массива представлены 
соймульской и пуховской свитами. Первая 
сформирована терригенными осадками, в 
которых нередко наблюдаются известня-
ки. Вторая залегает на соймульской свите. 
Палеоцен-эоценовые отложения представ-
лены терригенной метовской свитой, состо- 
ящей из конгломератов и песчаников с об-
ломками пород маастрихского возраста, и 
дусинской, которая представлена черными 
аргиллитами и мергелями с прослоями алев- 
ролитов, песчаников и кремней [Гинтов и 
др., 2014].

Зона Мармарошских утесов сложена 
мел-палеогеновыми отложениями, в нижней 
части стратиграфического разреза разви-
та нижнемеловая (до 1000 м) олистостромо-
вая и олистостромо-конгломератовая тол- 
ща соймульской свиты, образующая соб-
ственно Марморошские утесы. В верхней 

части толщи наблюдаются конгломераты, 
которые формируют в ней седиментаци-
онные линзы (до сотен метров). Матрикс 
олистостромы сложен песчано-глинистым 
материалом с гравием и щебнем. Местами 
он переработан в тектоническую брекчию 
до меланжа. Олистолиты, которые представ- 
лены в рельефе «утесами», характеризуют-
ся двумя типами пород. Первый сложен об- 
разованиями, подобными комплексам по-
род кристаллического фундамента и осадоч- 
ного чехла Мармарошского кристалличес-
кого массива: метаморфическими сланца-
ми, гнейсами, гранитами, кварцевыми гра- 
велитами и конгломератами перми—триа-
са, доломитами и известняками триаса и 
юры. Второй состоит из разобщенных фраг- 
ментов офиолитовой ассоциации [Гнилко 
и др., 2015].

По данным [Мельничук и др., 1975] зона 
Мармарошских утесов сложена породами 

Т а б л и ц а  12 .  Плотность отложений Монастырецкого покрова (внутреннекарпатского
 флиша) и Пьенинской зоны, по [Бородатый и др., 1965]
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Монастырецкий покров (внутреннекарпатский флиш) 

Палеоген эоцен 
нерасчлененный 

песчаник, 
алевролит, 
аргиллит, 

известняк, 
гравеллит 

315 
45 
68 
40 
12 

2,40—3,04 
2,44—2,70 
2,20—2,52 
2,40—2,64 
2,20—2,80 

2,61 
2,58 
2,38 
2,51 
2,39 

2,56 

Пьенинская зона 

Мел 
нерасчлененный 

песчаник, 
аргиллит, 

глина 

170 
93 

136 

2,22—2,59 
2,12—2,45 
1,94—2,40 

2,48 
2,29 
2,09 

2,41 

пуховская песчаник 334 2,26—2,77 2,53 2,53 

Юра—мел  
известняк, 

конгломерат 
87 
13 

2,60—2,80 
2,64—2,76 

2,70 
2,70 2,70 
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мела (конгломераты, песчаники, аргиллиты), 
средняя плотность которых составляет 2,60 
г/см3, и породами палеозоя (филлиты, кварци-
ты) с плотностью порядка 2,69 г/см3. Средняя
плотность пород зоны составляет 2,65 г/см3.

К верхнемеловым—палеогеновым от-
ложениям Вежанского покрова относят-
ся послеолистостромные отложения зоны 
Мармарошских утесов. Олистостромово-
конгломератовая толща соймульской сви-
ты, в которой присутствуют громадные об-
ломочные глыбы мощностью более 1,5 км, 
сменяется сеноманской толщей песчани-
ков и алевролитов. Здесь же развиты глы- 
бы серпентинитов, диабазов, габбро-диаба-
зов, кварцевых порфиров, гранодиоритов и 
других разнообразных магматических по- 
род, не подвергшихся метаморфизму. Вы- 
ше лежат турон-маастрихтские пелагичес-
кие красные мергели пуховской свиты, ма-
астрихтский флиш ярмутской свиты, пале- 
оцен-эоценовые флишоидные песчано-мер- 
гелистые образования и пестроцветные пе- 
лагические мергели метовской свиты. За- 
вершают стратиграфический разрез Вежан- 
ского покрова олигоценовые пелагические 
черные и темно-серые аргиллиты, мергели, 
линзы кремней, прослои песчаников дусин- 
ской свиты [Круглов, 1998; Гнилко и др., 2015].

Для определения плотности пород Мар- 
марошского кристаллического массива и 
зоны Мармарошских утесов были исследо-
ваны образцы из обнажений мелового воз- 
раста (табл. 13). Для сильно метаморфизо-
ванных пород, представленных филлитами, 
кварцитами и кварцитовыми сланцами, воз- 
раст точно не установлен. Их примерный 
возраст палеозой—протерозой [Бородатый 
и др., 1965].

Как видно из табл. 13, плотность пород 
Мармарошского кристаллического масси-
ва и Мармарошской утесовой зоны иден-
тична плотности пород Раховского покро-
ва. Наименьшие значения присущи аргил-
литам (2,48—2,53 г/см3), все остальные поро-
ды имеют более высокую плотность (2,60— 
2,70 г/см3). Средняя плотность пород всей 
зоны Мармарошского кристаллического 
массива и Мармарошских утесов, согласно 
табл. 13, составляет 2,62 г/см3 [Бородатый 
и др., 1965]. По данным [Мельничук и др., 
1975] плотность больше и равна 2,65 г/см3.

Комплекс пород, слагающих Магурский 
покров, представлен песчано-глинистым па-
леогеновым флишем, состоящим из тонко-
ритмичного чередования аргиллитов, алев-
ролитов и песчаников, часто со значитель-
ным преобладанием глинистых пород (пале-

Т а б л и ц а  13 .  Плотность пород Мармарошского кристаллического массива и 
Мармарошской утесовой зоны, по [Бородатый и др., 1965]

Возраст Свиты Литология 

К
ол

ич
ес

тв
о 

оп
ре

де
ле

ни
й 

Интервал 
плотности, 

г/см3 

С
ре

дн
яя

 п
ло

тн
ос

ть
, 

г/
см

3  

С
ре

дн
яя

 п
ло

тн
ос

ть
 

ст
ра

ти
гр

аф
ич

ес
ко

й 
то

лщ
и,

 г
/с

м
3  

Мел 

пуховская конгломераты 30 2,46—2,64 2,57 2,57 

соймульская, 
 

нерасчлененные 

песчаник, 
аргиллит, 
песчаник, 
аргиллит 

52 
8 

17 
8 

2,63—2,72
2,44—2,53
2,57—2,74
2,47—2,64 

2,67 
2,48 
2,67 
2,53 

2,62 

Палеозой  
филлит, 

кварциты 
50 
23 

2,64—2,80
2,40—2,72 

2,70 
2,64 2,68 
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оцен—нижний эоцен), а также грубого фли- 
ша и песчаников среднего—верхнего эоце-
на [Буров и др., 1986].

Для Магурского покрова исследованы 
образцы из обнажений только нерасчле-
ненных пород палеоцена и эоцена (табл. 14). 
Наибольшие значения в этом покрове ха- 
рактерны для песчаников (2,57 г/см3), а ар-
гиллиты и алевролиты имеют одинаковую 
плотность 2,38 г/см3 [Бородатый и др., 1965].
Средняя плотность всей стратиграфичес-
кой толщи равна 2,38 г/см3. Плотность оса-
дочных пород Оленевского участка по дан-
ным [Субботин, 1955] колеблется между зна- 
чениями 2,35 и 2,69 г/см3, составляя в сред-
нем 2,49 г/см3. Средняя плотность Магур-
ского покрова по данным [Мельничук и др., 
1975] за счет высокой плотности песчаников 
равна 2,52 г/см3.

Данные о плотности пород складчатой 
области Украинских Карпат сведены в об-
щую таблицу (табл. 15), в которой приведе-
ны средние значения плотности различных 
возрастных групп осадочного комплекса по- 
род по каждой структурно-фациальной зо- 
не с учетом всей имеющейся информации 
[Гонтовий, 1961; Бородатый и др., 1965; Мель- 
ничук и др., 1975; Деталізація ..., 2005; Прове- 
дення ..., 2005а, б, 2003, 2006, 2008; Биличенко 
и др., 1974, 1978, 1979, 1980]. Плотность скиб 
в Скибовом покрове определялась с учетом 
всей имеющейся информации о возрасте 

(от миоцена до верхнего мела включитель-
но) и изменении литологического состава.

Табл. 15 указывает на весьма сложный 
характер распределения плотности в Склад- 
чатых Карпатах. Зависимость плотности от 
возраста не совсем четкая. Наиболее высо-
кие значения плотности (2,68 —2,70 г/см3) 
характерны для пород нижнего мела и юры  
в Пьенинской зоне и протерозойских поро- 
дах Мармарошского кристаллического мас- 
сива (см. табл. 12, 13).

3. Закарпатский прогиб. Особое место 
в изучении состава и плотностных свойств 
неогеновых отложений Закарпатского про-
гиба занимают работы [Субботин, 1955; Бо- 
родатый и др., 1965; Хоменко, 1971; Биличен- 
ко и др., 1972; Мельничук и др., 1975; Прове- 
дення ..., 2005б], в которых систематизиро-
ваны результаты всех предыдущих иссле-
дований.

В табл. 16 представлены данные работ 
[Субботин, 1955; Хоменко, 1971]. Плотность 
в работе [Хоменко, 1971] получена по керну 
из скважин Залуж (1, 4, 6, 20), Ужгород (18, 
19) и Данилово-1. Пробы для исследований 
брались по 0,3 м керна, что позволило полу-
чить материал, который в достаточной мере 
иллюстрирует значение плотности по раз- 
резу этих скважин. Глинистая толща харак- 
теризуется увеличением плотности с глуби- 
ной в зависимости от возраста пород. Изме- 
нение плотности с глубиной не везде оди-
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2,35 
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2,69 

 
2,48 

 

Т а б л и ц а  14 .  Плотность палеогеновых отложений Магурского покрова
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Т а б л и ц а  15 .  Обобщенные средние значения плотности горных пород складчатой     
области Украинских Карпат

Структурно-
фациальные зоны 
(покровы, скибы) 

Возраст
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Внешние (Флишевые) Карпаты 
Скибовый  

Береговая 
[Бородатый и др., 1965; 
Мельничук и др., 1975; 
Проведення ..., 2006] 

2,31 2,49 — — — 

Оривская 

[Бородатый и др., 1965; 
Мельничук и др., 1975; 
Проведення ..., 2006] 

2,44  2,46 2,47 2,48 — 

[Биличенко и др., 1974] 2,35 2,44 2,51 2,58 — 

Сколевская 

[Бородатый и др., 1965] 2,50 2,50 2,56 2,55 2,50 
[Мельничук и др., 1975; 

Проведення ..., 2006] 2,41 2,50 2,56 2,55 2,50 

[Биличенко и др., 1974] 2,53 2,38 2,43 2,55 — 

Парашки 

[Бородатый и др., 1965] — 2,52 2,50 2,54 — 
[Мельничук и др., 1975; 

Проведення ..., 2006] 2,50 2,52 2,50 2,54 — 

[Биличенко и др., 1974] — 2,50 2,55 2,48 — 

Зелемянки 
[Бородатый и др., 1965; 
Мельничук и др., 1975; 
Проведення ..., 2006] 

2,48 2,53 2,65 2,51 — 

Рожанки [Бородатый и др., 1965] 2,46 2,58 2,55 2,64 — 

Славская 
[Мельничук и др., 1975; 

Проведення ..., 2006] 2,50 2,58 2,55 2,64 — 

[Бородатый и др., 1965] 2,55 2,49 2,48 2,60 — 
Кросненский 
(Силезский) 

[Бородатый и др., 1965] 2,54 2,60 2,59 2,59 — 
[Мельничук и др., 1975] 2,51 2,60 2,59 2,59 2,55 

Дуклянский, 
Свидовецкий, 
Буркутский, 

Красношорский, 
Черногорский 

[Бородатый и др., 1965] — 2,52 — 2,54 2,60 

Черногорский [Мельничук и др., 1975] 2,51 — — 2,52 2,59 

Магурский [Бородатый и др., 1965; 
Мельничук и др., 1975] — 2,52 — — — 

Раховский 
[Бородатый и др., 1965] — — — — 2,62 
[Мельничук и др., 1975] — — — 2,61 2,63 

Внутренние Карпаты 
Мармарошский 

кристаллический 
массив и зона 

Мармарошских 
утесов 

[Бородатый и др., 1965] — — — 2,62 

[Мельничук и др., 1975] — — — 2,65 — 

Пьенинская зона [Бородатый и др., 1965; 
Мельничук и др., 1975] — — — 2,41 2,70 
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наково и зависит от соотношения глинис-
того, туфогенно и песчаного материала в 
породе.

Наблюдается увеличение плотности в за-
висимости от песчаности. Плотность глин 
в северной части Закарпатского прогиба 

(2,32—2,52 г/см3, скв. Залуж-1, 3, 4) больше, 
чем в южной (2,16—2,39 г/см3, скв. Залуж-2, 
6, 20). Соленосная толща тортона характе-
ризуется очень низкими значениями плот-
ности (1,94—2,22 г/см3). Плотность чистой 
соли составляет 2,12 г/см3. Мощность соле-

Возраст 
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2,00 
2,32—2,52

2,24 
2,10 

 
2,42 

то
рт

он
 

глина плотная, 
аргиллит 

2,24 
2,09 

алевролит, 
глины с прослоями песка, 

глины, 
каменная соль, 

аргиллиты, 
карбонатные глины, 

аргиллиты с прослоями соли, 
аргиллиты с прослоями ангидрита 

2,16—2,49
2,38 

2,36—2,47
1,94—2,22
2,42—2,64

2,53 
2,22 

2,54—2,59

ге
ль

ве
т соль, 

аргиллит, 
туффит, 

глина 

2,16 
2,58 
2,30 
2,16 

аргиллиты, 
песок, 

аргиллиты с прослоямикарбонатных 
глин, 

карбонатнеглины с 
прослоямиангидритов, 

глина, 
карбонатныеглины 

2,41—2,88
2,62 
2,25 

 
2,47 

 
2,37 
2,48 

бу
рд

иг
ал

 аргиллит, 
алевролит, 
песчаник, 

туф, 
туффит 

2,60 
2,54 
2,65 
2,43 
2,42 

— — 

 

Т а б л и ц а  16 .  Состав и плотность пород неоген-четвертичных отложений Закарпатского
 прогиба
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носной толщи в южной части прогиба в пре- 
делах отдельных соляных поднятий дости-
гает 1 км. Аргиллиты и песчаники (скв. За- 
луж-1, 3, 4) имеют довольно высокую сред-
нюю плотность 2,62 г/см3. Палеогеновые и 
меловые отложения (скв. Залуж-1) представ- 
лены гравелитами, аргиллитами, известня-
ками и имеют высокую плотность (2,86 г/см3).
Мергели мелового возраста и эффузивы три- 
аса (скв. Залуж-2) имеют плотность 2,60 г/см3,
а диабазы и дациты — 2,70 г/см3. В восточ-
ной части Закарпатского прогиба палеоге-
новые алевролиты с прослоями аргиллитов 
и известняков мощностью около 700 м (скв. 
Данилово-1), характеризуются плотностью 
2,71 г/см3 [Хоменко, 1971; Мельничук и др., 
1975].

Плотность изверженных пород изменя-
ется в очень широких пределах. Для андези- 
тов она составляет 1,96—2,78 г/см3, что в ос-
новном определяется степенью их разруше-
ния. Однако в большинстве случаев среднее 
значение плотности андезитов равно 2,61 
г/см3, базальтов — 2,66 г/см3. В широком диа-
пазоне изменяется плотность туфов — от 
1,50 до 2,73 г/см3. Так, на глубине 550 м (скв. 
Большая Добрань) их средняя плотность ра- 
вна 2,20 г/см3, затем она уменьшается и на
глубине 675 м составляет 1,70 —1,75 г/см3 ,
после чего снова возрастает и на глубине 
950 м равна 2,20—2,25 г/см3. В скв. Залуж-19
туфы в интервале глубин 650—1100 м име-
ют плотность 2,55—2,65 г/см3 [Мельничук и
др., 1975].

Значительный объем денситометричес-
ких определений по керну глубоких, струк- 
турно-поисковых скважин , а также по ес-
тественным обнажениям выполнен геоло-
гическим отрядом гравиметровой партии 
ЗУГРЭ [Бородатый и др., 1965]. Плотност-
ная характеристика дается раздельно для 
Вигорлат-Гутинской вулканической гряды, 
Солотвинской и Мукачевской впадин.

В разрезе Вигорлат-Гутинской вулкани-
ческой гряды преимущественно преобла-
дают андезиты, андезито-базальты и базаль- 
ты, а также их туфы. Во время вулканиче-
ской деятельности доминировало трещин-
ное излияние лавы. Одновременно проис-
ходил выброс материала и через вулканиче-

ские аппараты центрального типа. Первич-
ные поверхности вулканической аккумуля-
ции в пределах Выгорлат-Гутинской вулка- 
нической гряды — плоские поверхности ла- 
вовых плато, большие и мелкие массивы по- 
тухших вулканов [Андрияш и др., 1990].

Плотность пород Вигорлат-Гутинской вул- 
канической гряды определялась по образ-
цам изверженных пород различного соста-
ва и осадочных пород различного возраста,  
которые здесь встречаются в небольшом объ- 
еме (табл. 17, 18). Плотность изверженных 
пород изменяется в широком диапазоне 
(например, плотность андезитов от 1,96 до  
2,78 г /см3 ) , что указывает на зависимость 
плотности изверженных пород от степени 
их разрушения. Тем не менее, средняя плот- 
ность андезитов (2,61 г/см3, по [Бородатый 
и др. , 1965]; 2,65 г/см3, по [Проведення ... , 
2005б]) и базальтов (2,66 г/см3, по [Борода-
тый и др., 1965]; 2,62 г/см3, по [Проведення 
... , 2005б]) довольно высокая. Низкие зна-
чения плотности характерны для туфов, ее 
среднее значение равно 2,09 г/см3. Песчани-
ки отмечаются высокой средней плотнос-
тью (2,51—2,70 г/см3), которая близка к плот-
ности изверженных пород. Средняя плот-
ность известняков юры составляет 2,60 г/см3

[Бородатый и др., 1965].
Следует отметить, что осадочные и извер- 

женные породы в верхней части разреза 
Вигорлат-Гутинской гряды по плотности не 
дифференцируются, что может быть объяс- 
нено высокими плотностями осадочных по- 
род, с одной стороны, и снижением плотно-
сти изверженных пород за счет их разу-
плотнения — с другой (см. табл. 18) [Прове-
дення ..., 2005б].

Среднее значение плотности для отложе- 
ний Вигорлат-Гутинской гряды по данным 
[Бородатый и др., 1965] (см. табл. 17) состав-
ляет 2,54 г/см3. По данным работы [Прове-
дення ..., 2005б] (см. табл. 18) средняя плот-
ность чуть больше и равна 2,55 г/см3.

Солотвинская впадина в северной час-
ти заполнена нижней соленосной молассой, 
в новоселицкой свите развиты слои конг-
ломератов мощностью до сотни метров, а 
все остальные свиты представлены глинис-
тыми и песчано-глинистыми отложениями. 
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В западной и юго-западной частях Солотвин- 
ской впадины развита верхняя туфогенно-
терригенная моласса (сарматского—плио-
ценового возраста).

В северной части впадины плотность оп-
ределялась по образцам , взятым из обна-
жений [Бородатый и др., 1965]. Наблюдает-
ся большой разброс плотности песчаников  
(2,10—2,64 г/см3) и аргиллитов (2,22—2,56 г/см3),
что вероятно связано с различной степенью 

выветренности образцов. Среднее значе-
ние плотности песчаников (2,37 г/см3) оп-
ределено по большому количеству образцов 
(563). Среднее значение плотности верхней 
части разреза Солотвинской впадины со-
ставляет 2,37—2,40 г /см3 , в нижней части 
разреза оно выше и составляет 2,70 г/см3 за
счет высокой плотности известняков (2,60— 
2,80 г/см3) и конгломератов (2,64—2,76 г/см3).

Наиболее полно характер распределения 

Изверженные породы Осадочные породы 

Литология 
Плотность, г/см3 

Литология 
Плотность, г/см3 

интервал 
значений 

среднее 
значение

интервал 
значений 

среднее 
значение

Андезиты 2,46—2,85 2,65 Песчаники 2,41—2,67 2,51 

Андезито-базальты 2,51—2,79 2,65 Аргиллиты 2,47—2,78 2,62 

Базальты 2,50—2,74 2,62 Известняки 2,63—2,71 2,67 

Туфы 1,70—2,48 2,09 

 

Т а б л и ц а  17 .  Плотность пород Вигорлат-Гутинской вулканической гряды по 
образцам из обнажений, отобранных в карьерах, по [Бородатый и др., 1965]

Т а б л и ц а  18 .  Плотность изверженных и осадочных пород Вигорлат-Гутинской 
вулканической гряды, по [Проведення ..., 2005б]

Возраст 
Литология 

К
ол

ич
ес

тв
о 

оп
ре

де
ле

ни
й 

И
нт

ер
ва

л 
пл

от
но

ст
и,

 г
/с

м
3  

С
ре

дн
яя

 
пл

от
но

ст
ь,

 г
/с

м
3  

Отдел Подотдел 

Неоген плиоцен 

андезиты, 
базальты, 

андезито-базальты, 
андезито-дациты, 

туфы, туфобрекчии и 
др., 

липариты, 
песчаники, 
аргиллиты 

386 
324 
380 
306 
729 

 
6 

34 
147 

1,96—2,78 
2,24—2,78 
2,35—2,75 
2,19—2,75 
1,50—2,73 

 
2,06—2,51 
2,68—2,72 
2,10—2,59 

2,61 
2,66 
2,55 
2,56 
2,19 

 
2,35 
2,70 
2,21 

Палеоген эоцен песчаники 70 2,48—2,57 2,53 

Юра  известняки 128 2,51—2,68 2,60 
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плотности в породах миоцена и палеогена 
в центральной части Солотвинской впади-
ны получен по Даниловской опорной сква- 
жине (табл. 19). В толще миоценовых отло-
жений, которые характеризуются чередова-
нием слоев с различной плотностью, пони- 
женная плотность наблюдается в отложе-
ниях соли (2,05—2,20 г/см3) и глинах (2,12—
2,26 г/см3 ). Наибольшими значениями об-
ладают песчаники, аргиллиты и алевроли-
ты. Туфы и туффиты часто встречаются в 
разрезе Даниловской опорной скважины и 
характеризуются средним значением плот-
ности 2,40 г/см3. В целом в миоценовой тол-
ще наблюдается увеличение плотности с глу- 
биной. Для палеогеновых отложений харак- 
терна монотонная толща алевролитов и ар- 
геллитов со значительными прослоями пес- 
чаников, иногда известняков. В разрезе Да- 
ниловской опорной скважины наблюдает-
ся скачкообразное увеличение плотности 
(0,2—0,3 г/см3 ) при переходе от миоцено-
вых отложений к палеогеновым [Субботин, 
1955; Бородатый и др., 1965].

Среднее значение плотности для север-
ной части Солотвинской впадины по об-
разцам, взятым из обнажений, составляет  
2,49 г/см3 [Бородатый и др., 1965], а для цент-
ральной части впадины в разрезе Данилов-
ской опорной скважины — 2,48 г/см3 [Суб-
ботин, 1955]. По данным [Мельничук и др., 
1975] средняя плотность пород Солотвин-
ской впадины выше и равна 2,57 г/см3.

В Мукачевской впадине объемная плот-
ность определена по керновому материалу 
структурно-поисковых и одной глубокой 
разведочной скважины в районах Ужгоро-
да, Великой Добрыни и Залужа. Изучены по- 
роды миоцена, палеогена, верхнего мела и 
палеозоя. Изменения плотности наблюда-
ются в зависимости от возраста, литологи-
ческого состава и глубины, а также в страти-
графических комплексах по площади [Би- 
личенко и др., 1972].

В неогеновом комплексе пород присут-
ствует увеличение плотности с увеличени-
ем возраста (табл. 20). Также средняя плот- 
ность увеличивается с глубиной во всех ли- 
тологических разностях осадочного комп-
лекса в разрезе миоцена и изменяется от 

левантина до тортона, от 2,02 г/см3 глубже 
350 м до 2,50—2,65 г/см3 на глубинах 1300—
1700 м [Биличенко и др., 1972]. Отложения  
бурдигала (миоцен), палеогена, верхнего ме- 
ла и палеозоя характеризуются высокими 
средними значениями плотности: песчани-
ки — 2,67 ÷ 2,68 г/см3 , известняки — 2,65 ÷
÷ 2,69 г/см3, аргиллиты — 2,61 ÷  2,69 г/см3, алев-
ролиты — 2,72 г/см3 [Бородатый и др., 1965].

Наиболее интенсивно возрастает плот-
ность глин. Так, в верхней части разреза она 
увеличивается от 2,17 г/см3 на глубине 360м
до 2,27 г/см3 на глубине 1040 м. В разрезе 
миоцена средняя плотность изменяется с 
глубиной неравномерно: в глинах уменьша- 
ется от 2,31 до 2,29 г/см3, в песчаниках уве-
личивается от 2,44 до 2,67 г/см3, в алевроли-
тах вновь уменьшается от 2,47 до 2,40 г/см3 
(см. табл. 20). Приведенные выше данные 
указывают на сложный характер распреде-
ления плотности в породах Мукачевской 
впадины.

Изменение плотности с глубиной в оса-
дочном комплексе пород связано главным 
образом с изменением пористости. И.И. Бо- 
родатый разделяет по плотности породы на 
три группы [Бородатый и др., 1965; Мельни-
чук и др., 1975]:

– туфы различного состава (1,75 —2,20
   г/см3);
– породы осадочной толщи от леванти-
   на до тортона (2,20—2,69 г/см3);
– плотные туфы и осадочные породы (2,55
   —2,65 г/см3).
В некоторых скважинах изменение плот- 

ности туфов имеет сложный характер. Так, 
в одной из скважин (№ 19) на глубине 550м 
средняя плотность туфов составляет 2,20 
г/см3, затем она плавно уменьшается до 1,70—
1,75 г/см3 на глубине 650 м, после чего вновь
возрастает и на глубине 950 м равна 2,20—
2,25 г/см3. В другой скважине (№ 16) отме-
чена довольно высокая плотность туфов 
(2,55 —2,65 г/см3), которая выдерживается 
по разрезу в интервале глубин 650—1100 м. 
Изменение плотностей туфов объясняется 
различным составом и степенью минерали-
зации. Верхняя и нижняя пачки туфов в ре- 
зультате гидротермальных изменений более 
окварцованы. Средняя пачка менее мине-



И.Б. МАКАРЕНКО

150 Геофизический журнал № 6, Т. 43, 2021

Т а б л и ц а  19 .  Распределение плотности в центральной части Солотвинской впадины
 по материалам Н.Н. Карпинской и З.Н. Курсановой, по [Субботин, 1955]

Возраст Свита Глубина, м Литология 

К
ол

ич
ес

тв
о 

оп
ре

де
ле

ни
й 

О
бъ

ем
на

я 
пл

от
но

ст
ь,

 
г/

см
3  

Миоцен 
(гельвет) 

солотвинская 

213—338 
338—600 

соль, 
аргиллит, 
туффит, 

алевролит, 
песчаник туфовый, 

туффит 

2 
43 
3 

11 
3 
— 

2,05 
2,58 
2,30 
2,59 
2,55 
— 

тереблинская 

600—757 
 
 
 
 

757—952 

соль, 
глина с солью и 

ангидритом, 
глина, 

глина соленосная 
глина с ангидритом 

3 
8 
 

2 
15 
12 

2,16 
2,27 

 
2,12 
2,13 
2,19 

952—1014 
соль, 

глина и глина соленосная,
глина с солью и 

ангидритом 

3 
2 
 

2 

2,20 
2,26 

 
2,48 

1014—1086 
глина с ангидритом, 

аргиллит, 
аргиллит с ангидритом 

9 
7 
4 

2,54 
2,56 
2,50 

переходные 
слои 1086—1200 

аргиллит, 
алевролит, 
песчаник, 

туф, 
туффит, 

глина 

34 
9 
5 
2 
6 
2 

2,39 
2,57 
2,62 
2,28 
2,46 
2,56 

Миоцен 
(бурдигал) даниловская 

1200—1450 
туф, 

аргиллит, 
глина 

77 
13 
— 

2,32 
— 
— 

1450—1916 

туффит, 
туф, 

аргиллит, 
алевролит, 
песчаник, 
туффит, 

гравеллит 

17 
120 
14 
18 
5 
4 
4 

2,42 
2,43 
2,60 
2,54 
2,65 
2,51 
2,52 

Палеоген 

пестроцветная 1916—2292 
алевролит, 
песчаник, 
аргиллит, 
гравеллит 

69 
13 
10 
3 

2,71 
2,71 
2,71 
2,69 

переходная 
зона 2292—2307 конгломерат, 

алевролит 
2 
2 

2,64 
2,72 

лозовская 2307—2506 

алевролит, 
аргиллит, 

конгломерат, 
известняк, 
брекчия, 
песчаник 

20 
12 
2 
3 
1 
2 

2,72 
2,72 
2,72 
2,71 
2,66 
2,52 
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Т а б л и ц а  20 .  Обобщенные данные по изучению плотности в Мукачевской впадине,
по [Бородатый и др., 1965]
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рализована и уменьшение плотности в ней 
вероятнее всего обусловлено различной по-
ристостью туфов. Высокая плотность туфов 
связана с тем, что они перемежаются с ла- 
вовыми потоками, в которых встречаются 
лапарито-дациты, дациты, андезито-базальты 
и др. Подстилающие эти туфы глины, алев- 
ролиты и песчаники также имеют высокую 
плотность (2,62—2,68 г/см3), которая опреде-
ляется значительной степенью метаморфиз-
ма. Высокой плотностью (2,65 г/см3) также 
отличаются породы тортона. Они залегают 
на изверженных породах, представленных 
гранодиоритами, средняя плотность кото- 
рых около 2,65 г/см3 [Бородатый и др., 1965].

В работе [Биличенко и др., 1972] приведе-
ны результаты определения плотности по-
род по керновому материалу и образцам из 
обнажений для западной части Мукачевс-
кой впадины. Полученные данные характе-
ризуют плотностной разрез неогена, мела 
и триаса. Закономерное увеличение плот-
ности отдельных пород (аргиллитов, песча-
ников и туфов) с глубиной наблюдается, на- 
чиная лишь с отложений сармата. Отмеча-
ются несколько большие плотности во всех 
литологических разностях в отложениях ле- 
вантина по сравнению с подобными разно-
стями в отложениях сармата, что обуслов-
лено магматическими изменениями верх-
неплиоценовых фаз вулканизма.

Среднее значение плотности для Мука-
чевской впадины по обобщенным данным 
(см. табл. 20) составляет 2,45 г/см3 [Борода-
тый и др., 1965].

Плотности пород мела и триаса, слагаю-
щих основание Закарпатского прогиба, не-
смотря на различие в литологическом со- 
ставе (туфы, мергели, известняк, кварциты, 
песчаники) , хорошо выдержаны и имеют 
среднюю плотность 2,69 г/см3. В пределах 
Вигорлат-Гутинской вулканической гряды 
обнажаются в основном базальты, андези-
ты и их промежуточные разницы, в которых 
плотность изменяется от 2,49 до 2,79 г/см3. 
Из других эффузивных пород обнажаются 
дациты и липариты с плотностью 2,36 г/см3. 
Туфы и песчаники обнажаются реже, что 
связано с их эрозионным разрушением [Би- 
личенко и др., 1972].

4. Схема распределения средней плот-
ности для Украинских Карпат впервые со-
ставлена по обобщенным данным о плотно-
сти пород различных возрастных групп оса- 
дочного комплекса [Субботин, 1955; Гонто-
вий, 1961; Бородатый и др., 1965; Хоменко, 
1971; Мельничук и др., 1975; Деталізація ..., 
2005; Проведення ..., 2005а, б, 2003, 2006, 2008; 
Биличенко и др., 1972, 1974, 1978, 1979, 1980] 
(рис. 4).

Увеличение плотности происходит с се-
веро-востока на юго-запад в соответствии 
с плотностями и тектоническими зонами. В 
Предкарпатском прогибе на большей час-
ти Бильче-Волицкого покрова средняя плот- 
ность имеет низкие значения 2,40 г/см3. Ис-
ключением являются крайняя юго восточ-
ная и северо-западная части, в которых плот- 
ность равна 2,61 и 2,57 г/см3 соответствен-
но. В Самбирском покрове плотность равна 
2,50 г/см3, в Бориславско-Покутском в райо-
не Покутья увеличивается до 2,57 г/см3. Как
отмечалось, плотность в последнем связана 
с уменьшением пористости пород, которая 
обусловлена степенью их метаморфизма.

Средняя плотность Скибового покрова 
по данным разных авторов изменяется от 
2,52 до 2,58 г/см3. Для схемы было принято 
значение 2,55 г/см3 по данным [Бородатый 
и др., 1965], поскольку авторами был выпол- 
нен детальный анализ плотности по образ-
цам, взятым из обнажений для каждой ски- 
бы. Средняя плотность в скибах также уве-
личивается с северо-востока на юго-запад 
от 2,40 г/см3 в Береговой до 2,57 г/см3 в ски-
бе Рожанки. Исключение составляют ски- 
ба Парашки (2,51 г/см3), в которой плотность
чуть меньше , чем в соседних Сколевской 
(2,52 г/см3) и Зелемянки (2,54 г/см3), и Слав-
ская, в которой средняя плотность (2,53  г/см3)
меньше, чем в соседней скибе Рожанки.

Средняя плотность Кросненского и Бур- 
кутского покрова одинаковая и равна 2,58 
г/см3. Для Свидовецкого и Красношорско-
го покровов ее значение меньше и состав-
ляет 2,56 г/см3, для Дуклянского покрова 
средняя плотность равна 2,57 г/см3. Более 
низкие значения средней плотности харак-
терны для Черногорского (2,54 г/см3) и Ра-
ховского (2,63 г/см3) покровов.
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Среднее значение плотности для всей Пье- 
нинской зоны меньше (2,56 г/см3), чем плот-
ность встречающихся в ней известняков и 
конгломератов (2,70 г/см3) мелового и юр-

ского возраста. Это объясняется тем, что в 
меловых нерасчлененных отложениях этой 
зоны низкие значения плотности присущи 
глинам и аргиллитам, а в верхнеюрских от- 

Рис. 4. Схема распределения средней плотности по каждой структурно-фациальной зоне складчатой 
области Украинских Карпат, составленная по обобщенным данным о плотности пород различных 
возрастных групп осадочного комплекса: 1 — средняя плотность покровов и тектонических единиц, 
2 — средняя плотность скиб. Другие условные обозначения см. на рис. 1.

Fig. 4. Scheme of the distribution of the average density for each structural-facial zone of the folded region 
of the Ukrainian Carpathians, compiled according to generalized data on the density of rocks of different 
age groups of the sedimentary complex: 1 — the average density of Nappes and tectonic units, 2 — the 
average density of the skibs. For other symbols see Fig. 1.
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ложениях встречаются изверженные по-
роды андезитов и андезито-базальтов, ко- 
торые имеют небольшую плотность (2,40—
2,48 г/см3 ) в результате разрушения этих 
пород. Средняя плотность Монастырецко-
го покрова (внутреннекарпатского флиша) 
равна 2,56 г/см3. Мармарошский кристал-
лический массив характеризуется средней 
плотностью 2,62 г/см3, для зоны Мармарош-
ских утесов (Вежанский покров) плотность 
выше и равна 2,65 г /см3. За счет высокой 
плотности песчаников средняя плотность 
Магурского покрова равна 2,52 г/см3.

Для тектонических единиц Закарпатско-
го прогиба для схемы приняты следующие 
значения средней плотности: для Вигорлат-
Гутинской гряды — 2,55 г /см3, для Солот-
винской и Мукачевской впадин — 2, 49 и 
2,45 г/см3 соответственно.

Анализируя схему распределения сред-
ней плотности (см. рис. 4), можно сделать 
вывод о том, что в Украинских Карпатах су- 
ществует некоторая закономерность регио- 
нального увеличения плотности с северо-во- 
стока на юго-запад, которая отражает осо- 
бенности осадконакопления и влияние тек- 
тонических процессов в пределах отдельных 
зон. Сопоставляя значения плотности, мож- 
но отметить, что плотность Предкарпатско-
го и Закарпатского прогибов намного ниже 
плотности пород Складчатых Карпат.

Выводы. • В Украинских Карпатах на-
блюдается увеличение плотности пород по 
двум направлениям. Одно из них — это уве- 
личение плотности с возрастом пород и с 
глубиной залегания, второе — это измене-
ние плотности в зависимости от литологи- 
ческого состава пород (чем больше карбо-
натность породы, тем больше ее плотность). 
Существенную роль в увеличении плотно-
сти играет местный метаморфизм, который 
сказывается не только в палеогеновых от- 
ложениях, но и в нижнемиоценовых поро-
дах.
• В Складчатых Карпатах весьма сложный

характер распределения плотности. Она из- 
меняется в широких пределах от 2,00 до 
2,70 г/см3, установлены участки с повышен-
ными (2,50 —2,70 г /см3 ) и пониженными 
(2,40 г/см3) значениями плотностей. Зави-

симость плотности от возраста не совсем 
четкая. Сложная картина в распределении 
плотности пород является результатом сло- 
жных и разнообразных тектонических про- 
цессов, происходивших на протяжении всей 
истории геологического развития Карпат-
ского региона.
• В Бильче-Волицком покрове Предкарпат-

ского прогиба помимо линейной зависимо-
сти между плотностью глин и глубиной их 
залегания более часто наблюдается скачко-
образное изменение плотности с увеличе-
нием глубины. Такое изменение плотности 
однородных по минералогическому соста- 
ву пород обусловлено не статической на- 
грузкой, а геологическими условиями фор-
мирования региона: тектоническими про-
цессами и сменой процессов седиментации 
и денудации, которые вызывают остаточное 
уплотнение. Увеличение плотности с глуби- 
ной происходит не только при переходе от 
одной стратиграфической толщи к другой, 
но и внутри отдельных свит и толщ.
• Плотность молассовых и флишевых толщ

в пределах Бориславско-Покутского и Сам-
бирского покровов на глубинах 1000 м и бо-
лее практически не изменяется и составля-
ет 2,50 г/см3. Увеличение плотности пород 
Покутья (2,60 г /см3 ) следует связывать с 
уменьшением пористости пород на 2—5 %, 
а также со степенью их метаморфизма.
• Для разных стратиграфических подраз-

делений Скибового покрова не наблюдает-
ся прямой взаимосвязи между плотностью 
и глубиной залегания, но отмечается общая 
тенденция увеличения плотности с глуби-
ной, которая наиболее ярко проявляется в 
стрыйской серии отложений. Плотность по- 
род зависит, главным образом, от пористо-
сти. Литологический состав в меньшей ме- 
ре влияет на величину плотности. Измене-
ние плотности с глубиной происходит не 
плавно, а в большинстве случаев скачкооб-
разно. При этом скачки бывают как с поло-
жительным, так и с отрицательным знаком.
• В Закарпатском прогибе глинистая тол-

ща характеризуется увеличением плотно-
сти с глубиной в зависимости от возраста 
пород. Изменение плотности с глубиной не 
везде одинаково и зависит от соотношения 
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глинистого, туфогенного и песчаного мате-
риала в породе.
• Осадочные и изверженные породы в

верхней части разреза Вигорлат-Гутинс-
кой гряды по плотности не дифференциру-
ются, что может быть объяснено высокими 
плотностями осадочных пород, с одной сто- 
роны, и снижением плотности изверженных 
 пород за счет их разуплотнения, с другой.
• Изменения плотности в Солотвинской 

и Мукачевской впадинах наблюдаются в за-
висимости от возраста, литологического со- 
става и глубины, плотность также изменя-
ется в стратиграфических комплексах по 
площади. В первой впадине наблюдается 
большой разброс плотности песчаников и 
аргеллитов, что вероятно связано с различ-
ной степенью выветренности образцов. Во 
второй изменение плотности с глубиной в 
осадочном комплексе пород связано глав-
ным образом с изменением пористости.
•  Впервые по обобщенным данным о

плотности пород различных возрастных 

групп осадочного комплекса, для основных 
тектонических единиц Украинских Карпат 
составлена схема распределения средней 
плотности по каждой структурно-фациаль-
ной зоне. Наблюдается увеличение плотно-
сти с северо-востока на юго-запад в соот-
ветствии с плотностями и тектоническими 
зонами. Плотность Предкарпатского и За- 
карпатского прогибов намного ниже плот-
ности пород Складчатых Карпат.
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The density of the rocks of sedimentary complexes of the 
Carpathian-Pannonian region (generalization)
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An extensive analysis of the available information on the density of themain tectonic 
elements of the Ukrainian Carpathians is given in connection with the need for further 
construction of a three-dimensional gravity model. The density was studied both from 
cores of reference, exploration, crelius and deep exploration wells, and from samples taken 
from numerous outcrops. In the Ukrainian Carpathians, there is a change in the density 
of rocks depending on the age, lithological composition and depth of occurrence. Local 
metamorphism plays a significant role in the increase in density. It is shown that in the 
Bilche-Volitsky Nappe of the Precarpathian Trough, a discontinuous change in the density 
of clays with increasing depth is more often observed, which is caused not by a static load, 
but by the geological conditions of the formation of the region: by tectonic processes and 
a change in sedimentation and denudation processes, which cause residual compaction. 
According to the analysis of available data, the density of molasse and flysch strata within 
the Borislav-Pokutsky and Sambir Nappes at depths of 1000 m and more practically does 
not change, and an increase in the density of Pokuttya rocks is associated with a decrease 
in the porosity of rocks by 2—5 % and is due to the degree of their metamorphism. Analysis 
of a large amount of data showed a very complex nature of the density distribution in the 
Folded Carpathians and its dependence, mainly, on porosity. For different stratigraphic 
subdivisions of the Skiba Nappe , there is a general tendency to an increase in density 
with depth (in most cases, unevenly) , which is most clearly manifested in the Stryi series 
of deposits. In the Transcarpathian Trough , the change in density with depth depends 
on the ratio of clay, tuffogenic and sandy material in the rock. Sedimentary and igneous 
rocks in the upper part of the section of the Vygorlat-Gutinskaya volcanic ridge are not 
differentiated in density, which can be explained by the high densities of sedimentary 
rocks, on the one hand, and a decrease in the density of igneous rocks due to their de-
compaction, on the other. In the stratigraphic complexes of the Solotvino and Mukachevo 
Depressions, the density varies over the area. For the first time, based on generalized data 
on the density of rocks of different age groups of the sedimentary complex for the folded 
region of the Ukrainian Carpathians, a diagram of the distribution of the average density 
for each structural-facial zone has been drawn up. An increase in density from north-east 
to south-west is shown. It is concluded that the density of the Precarpathian and Trans-
carpathianTroughsis much lower than the density of the rocks of the Folded Carpathians.

Key words: Ukrainian Carpathians, Ciscarpathian trough, Folded Carpathians, Trans-
carpathian trough, rock density, napper, skiba.
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Густина порід осадових комплексів Українських 
Карпат (узагальнення)

І.Б. Макаренко, 2021

Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна Н*АН України, Київ, Україна

Наведено глибокий аналіз наявної інформації про густину основних тектонічних 
елементів Українських Карпат у зв'язку з потребою подальшої побудови тривимір-
ної гравітаційної моделі. Густину вивчено як за кернами опорних, розвідувальних, 
креліусних та глибоких розвідувальних свердловин, так і за зразками, відібраними 
з численних відслонень. В Українських Карпатах густина порід змінюється залеж-
но від віку, літологічного складу та глибини залягання. Істотну роль у збільшенні 
густини відіграє місцевий метаморфізм. Показано, що у Більче-Волицькому покриві 
Передкарпатського прогину найчастіше густина глин стрибкоподібно змінюється зі 
збільшенням глибини, що зумовлено не статичним навантаженням, а геологічними 
умовами формування регіону: тектонічними процесами та зміною процесів седимен-
тації та денудації, що спричиняють залишкове ущільнення. Згідно з аналізом наяв-
них даних, густина моласових і флішевих товщ у межах Бориславсько-Покутського 
та Самбірського покривів на глибинах 1000 м і більше практично не змінюється, а 
збільшення густини порід Покуття пов'язане зі зменшенням пористості порід на 
2—5 %, а також зі ступенем їх метаморфізму. Визначено дуже складний характер 
розподілу густини в породах Складчастих Карпатах та її залежність переважно від 
пористості. Для різних стратиграфічних підрозділів Скибового покриву встановлено 
загальну тенденцію збільшення густини з глибиною (найчастіше стрибкоподібно), що 
найяскравіше проявляється у стрійській серії відкладів. У Закарпатському прогині 
зміна густини із глибиною залежить від співвідношення глинистого, туфогенного 
та піщаного матеріалу у породі. Осадові та вивержені породи у верхній частині роз-
різу Вигорлат-Гутинської вулканічної гряди за густиною не диференціюються, що 
можна пояснити високою густиною осадових порід , з одного боку, та зниженням 
густини порід, вивержених унаслідок їх розущільнення — з іншого. У стратигра-
фічних комплексах Солотвинської та Мукачівської западин густина змінюється 
за площею. Вперше за узагальненими даними щодо густини порід різних вікових 
груп осадового комплексу для основних тектонічних одиниць Українських Карпат 
побудовано схему розподілу середньої густини для кожної структурно-фаціальної 
зони. Показано збільшення густини з північного сходу на південний захід. Зроблено 
висновок про те, що густина порід Передкарпатського та Закарпатського прогинів 
набагато менша за густину порід Складчастих Карпат.

Ключові слова: Українські Карпати, Передкарпатський прогин, Складчасті Кар-
пати, Закарпатський прогин, густина порід, покрив, скиба.
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