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Iзотопний склад карбону й оксигену кальциту

прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї породних
комплексiв пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони

Українських Карпат

Визначено iзотопний склад карбону й оксигену кальциту прожилково-вкрапленої мiнера-
лiзацiї теригенних породних комплексiв геологiчних структур пiвнiчно-захiдної части-
ни Кросненської зони Українських Карпат. Встановлено достатньо однорiднi величини
δ 13C (−2,53 . . .−0,29%�, стандарт PDB) i δ 18O (22,57 . . .26,52%�, стандарт SMOW),
що не корелюють з просторовим розташуванням прожилкiв у природних вiдслоненнях,
мiсцем вiдбору проби, складом й вiком вмiщаючої породи тощо. Близькiсть цих значень
до кальциту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї i вмiщаючих порiд у межах Лопуш-
нянського i Коханiвського нафтових родовищ в алохтонному й автохтонному комплек-
сах Передкарпаття вказує на подiбнiсть процесiв перенесення вуглеводнiв мiгруваль-
ними флюїдами i залiковування мiграцiйних трiщин мiнеральною речовиною внаслiдок
iнтенсифiкацiї вертикально-мiграцiйних явищ, i, отже, на можливiсть формування
покладiв вуглеводнiв у параавтохтонних вiдкладах флiшового палеогену в так званих
зонах ущiльнених колекторiв.

Прожилково-вкраплена мiнералiзацiя, як природний феномен лiтосфери Землi [1], значно
поширена у породних комплексах Карпатської нафтогазоносної провiнцiї та представлена
головним чином кварцом i кальцитом з домiшками бариту, доломiту, пiриту, галiту, гiпсу
й iнших мiнералiв [2]. Вiдтворенню джерел i шляхiв мiгрувальних мiнералоутворюваль-
них флюїдiв сприяють данi з розподiлу стабiльних iзотопiв карбону й оксигену в кальцитi
прожилкiв i вкраплень, що певною мiрою вже схарактеризовано як в регiональному пла-
нi [3], так i в межах конкретних нафтових родовищ, зокрема Лопушнянського i Коханiвсь-
кого [4, 5]. Це й стало визначальною передумовою для поширення iзотопних дослiджень
карбону й оксигену кальциту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї на територiї розвитку
перспективно нафтогазоносних комплексiв у межах такої структурно-фацiальної одиницi
Українських Карпат, як Кросненська зона, насамперед, в її пiвнiчно-захiднiй частинi, на
продовженнi якої на територiї Польщi вiдкрито низку нафтових i газових родовищ [2]. Зна-
чимiсть отриманих з такою метою даних полягає в тому, що вони можуть свiдчити про
вплив глибинних флюїдiв на перебiг процесiв синтезу, генезису, мiграцiї та локалiзацiї вуг-
леводнiв [1].

Кальцит у прожилках природних вiдслонень теригенних породних комплексiв пiвнiч-
но-захiдної частини Кросненської зони Українських Карпат (Бiтлянський i Туркiвський
субпокриви [2]) утворює зернистi щiльнi агрегати, друзи, iнколи добре ограненi кристали
(Боринська луска). Колiр кальциту здебiльшого молочно-бiлий, забарвлений домiшками
в рiзнi свiтлi кольори (сiрий, жовтий), трапляються прозорi iндивiди. Кальцит I-ї генера-
цiї — крупнозернистiший, напiвпрозорий з жовтуватим вiдтiнком, кальцит II-ї генерацiї —
непрозорий, молочно-бiлого кольору [6].
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Iзотопний аналiз карбону й оксигену кальциту виконували на мас-спектрометрi
“МИ-1201” з точнiстю ±0,2%� з приведенням значень до мiжнародних стандартiв: δ 13С —
PDB (чiкагський стандарт Г. Крейга) i δ 18О — SMOW (середнiй iзотопний склад оксигену
й гiдрогену сучасної океанiчної води).

Iзотопний склад карбону й оксигену кальциту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї у те-
ригенних вiдкладах низки локальних перспективно нафтогазоносних структур пiвнiчно-за-
хiдної частини Кросненської зони виявився вiдносно однорiдним як за величинами δ 13С
у межах −2,53 . . .−0,29%� (стандарт PDB), так i δ 18О — 22,57 . . . 26,52%� (стандарт SMOW),
що не корелюють з просторовим розташуванням прожилкiв у межах природних вiдслонень,
мiсцем вiдбору проби, складом й вiком вмiщаючої породи тощо (табл. 1; рис. 1).

Порiвняємо цi результати з уже наявними даними з iзотопного складу карбону й окси-
гену кальциту прожилкiв та вмiщаючих порiд Складчастих Карпат.

Зiставлення отриманих даних iзотопного складу карбону й оксигену кальциту iз жил
i прожилкiв-вкраплень у породних комплексах пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони
показало їхню близькiсть як до жильного кальциту Українських Карпат [3], так i кальци-

Таблиця 1. Результати iзотопного аналiзу карбону й оксигену кальциту прожилково-вкрапленої мiнералi-
зацiї породних комплексiв пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони Українських Карпат

Номер
проби

Структура,
луска

Мiсце вiдбору
проби

Мiнерал, вмiщаюча
порода

δ 13C,
%�

δ 18O,
%�

1/6л Лiмницька
структура

Лiва притока
р. Завадка, с. Iльник

Кристали кальциту −0,29 26,52

2/3гр Гронзiвська
структура

Правий берег
р. Завадка, с. Закiпцi

Друзи кальциту −2,53 26,13

2/5гр Те саме Правий берег струм.
Багнуватка, с. Рикiв

Прожилок кальциту
в аргiлiтi

−0,63 26,30

4/9р Ропавська
структура

Лiва притока р.Стрий,
с. Ропавське

Прожилок кальциту
в пiсковику

−0,62 23,51

4/10р Те саме Те саме Те саме −0,82 23,05
4/15р I-ї генерацiї ” Правий берег р.Стрий,

с. Ропавське
Кальцитова жила −1,59 23,34

4/15р II-ї генерацiї ” Те саме Те саме −1,27 23,68
4/20р ” Правий берег р.Стрий,

мiж с. Ропавське
i смтБориня

Кальцитовi вкраплення −2,15 22,75

5/1яб I-ї генерацiї Яблунiвська
структура

Лiвий берег р. Стрий,
смт Бориня

Кальцитова жила −1,22 23,12

5/1яб II-ї генерацiї Те саме Те саме Те саме −1,37 22,57
6/4б Боринська

луска
Лiвий берег р. Бiтлян-
ка, с. Нижнє Висоцьке

Прожилок кальциту
в пiсковику

−0,75 24,60

6/5б Те саме Лiвий берег р. Стрий,
с. Нижнє Висоцьке

Те саме −0,89 24,59

6/7б ” Те саме Кристали кальциту −0,86 26,01
7/9яв Яворiвська

луска
Лiвий берег р. Либохiр-
ка, с. Либохора

Прожилок кальциту
в пiсковику

−1,86 23,10

7/11яв Те саме Те саме Те саме −1,46 22,93
8/9ш-з Шум’яч-За-

вадiвська
луска

Каменоломня, м.Турка Кальцитова жила −0,96 23,01

Пр и м i т ка . Аналiтики В.С. Мороз, Л. I. Проскурко, мас-спектрометр “МИ-1201” (Iнститут геохiмiї, мiне-
ралогiї та рудоутворення iм. М.П. Семененка НАН України, Київ).
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Рис. 1. Iзотопний склад карбону (а) та оксигену (б ) кальциту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї у флi-
шових вiдкладах породних комплексiв пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони Українських Карпат

ту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї та вмiщаючих порiд у межах окремих нафтових
родовищ: Лопушнянського [4] i Коханiвського [5] (рис. 2).

Iзотопний склад карбону жильного кальциту Українських Карпат [3] характеризується
iнтервалом значень δ 13С вiд −5,6 до +1,5%�, зокрема, −4,8 . . .−0,6%� — спорадичнi визна-
чення в iнших частинах Кросненської зони (рис. 3). δ 13С карбону кальциту-I парагенезу
з “мармарошськими дiамантами” в жилах у рiзновiкових породах рiзних структурно-фа-
цiальних зон наближена за величиною (−4,9 . . .−0,4%� [7] i −4,8 . . .−2,5%� [8]) до карбо-
натiв рiзновiкових вапнякiв (−2,9 . . .−0,7%� [7]), а також розсiяних карбонатiв з рiзних
за складом порiд вiд крейди до мiоцену та карбонатiв скременiлих вапнякiв з роговико-
вого горизонту [9–11]. Однак вуглець кальциту-II з цього парагенезу легший вiд кальци-
ту-I (δ 13C = −7,1 . . .−14,1%�), що пояснено окисненням мiгрувальних вуглеводнiв [7].
Величини ж δ 18О оксигену варiюють тут у таких межах: 15,3 . . . 20,8%� — кальцит-I,
17,1 . . . 24,3%� — кальцит-II, 21,0 . . . 27,0%� (окремо вiдзначимо цифру 7,6%�) — карбонати
рiзновiкових вапнякiв [7]; 19,4 . . . 27,7%� — жильний кальцит (кальцит-I: δ 18Осер = 19,9%�,
кальцит-II: δ 18Oсер = 21,2%�), зокрема, 19,7 . . . 25,4%� — спорадичнi визначення в iнших
частинах Кросненської зони [3] (див. рис. 3).
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Рис. 2. Iзотопний склад карбону й оксигену кальциту жил, прожилкiв i вкраплень та вмiщаючих порiд
породних комплексiв у межах пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони та Коханiвського й Лопушнян-
ського нафтових родовищ (Українськi Карпати)

Рис. 3. Узагальненi данi з iзотопного складу карбону (а) та оксигену (б ) кальциту прожилково-вкрапленої
мiнералiзацiї породних комплексiв Українських Карпат

Аналiз наведених результатiв у координатах δ 13С — δ 18О дав змогу видiлити ряд
полiв, згiдно з належнiстю жильного кальциту до певних структурно-тектонiчних одиниць
або рiзновiкових комплексiв Українських Карпат [3].

Порiвняно з наведеними вище даними у флiшових вiдкладах пiвнiчно-захiдної части-
ни Кросненської зони Складчастих Карпат iзотопний склад карбону кальциту прожил-
ково-вкрапленої мiнералiзацiї коливається у приблизно таких самих межах (вiд −2,53 до
−0,29%�), причому рiзниця мiж кальцитом двох генерацiй тут практично вiдсутня вiд-
повiдно: −1,59 . . .−1,22%� та −1,37 . . .−1,27%� (див. табл. 1; рис. 1, а). Щодо iзотопного
складу оксигену, то величини δ 18О кальциту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї станов-
лять 22,57 . . . 26,52%�, зокрема, в кальцитi двох генерацiй досить близькi: 23,12 . . . 23,34%�
i 22,57 . . . 23,68%� (див. табл. 1; рис. 1, б ).

90 ISSN 1025-6415 Reports of the National Academy of Sciences of Ukraine, 2015, №4



З аналiзу даних [8, 7], а також [4], випливає, що вихiдним матерiалом для жильно-про-
жилкового карбонатогенезу, пов’язаного з тектонiчною активiзацiєю, припливом глибинних
флюїдiв i формуванням парагенезiв жильних мiнералiв, якi приурочено до трiщин у роз-
ломних зонах i зонах розущiльнення та подрiбнення, були розсiяний кальцит i дiагеннi
конкрецiї флiшу Складчастих Карпат, що сформувалися за участi СО2, видiленого з роз-
сiяної органiчної речовини в час її геохiмiчного перетворення на стадiї дiагенезу. Водночас
iз зiставлення отриманих значень δ 13С для карбону кальциту-I й кальциту-II з парагене-
зу з “мармарошськими дiамантами”, а також замiряних i розрахованих для СО2 флюїдних
включень у кальцитi-II випливає [7], що флюїдогенераторами водної складової для кальци-
тоутворювальних розчинiв жильно-прожилкових i прожилково-вкраплених утворень були
головним чином вмiщаючi породи, вiддаючи до них поровi розчини, продукти дегiдратацiї
мiнералiв. Вуглеводнi, що синтезувалися в середовищi глибинного високотемпературного
флюїду [1], надходили розломами у порожнини вже сформованими.

Отриманi матерiали про особливостi флюїдного режиму мiнералогенезу осадових товщ
у межах пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони Складчастих Карпат [6] засвiдчують
перебiг постседиментогенних змiн порiд з формуванням кальцитової прожилково-вкрап-
леної мiнералiзацiї в областi 200 ◦С. Згiдно з даними [12], деталiзованими В.М. Загнiт-
ком (2011), рiзниця мiж СО2 i кальцитом по карбону при 50 ◦С становить, %�: 9,08, 100 ◦С —
4,22, 150 ◦С — 1,37, 200 ◦С — −0,35, 300 ◦С — −2,04. У цьому при температурi порядку
200 ◦С дiоксид карбону i кальцит мали б бути практично однаковими за iзотопним складом
карбону.

Оскiльки карбон кальциту дослiджених нами прожилкiв має значення δ 13С у межах
−2,53 . . .−0,29%�, то в його кристалiзацiї брав участь СО2 з важчим карбоном, нiж ти-
повий для флюїдiв глибинного-мантiйного походження (δ 13С = −8 . . .−5%� [13]). Отже,
мало б бути наявне його можливе запозичення чи з осадових товщ, в яких формували-
ся кальцитовi прожилки, або внаслiдок мiкробiальних процесiв, або з евапоритових товщ
тощо. Однак на вiдмiну, щодо прикладу, вiд Лопушнянського i Коханiвського родовищ, по-
клади нафти i прожилково-вкраплена мiнералiзацiя у межах яких залягають у вапнякових
верствах, для прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї пiвнiчно-захiдної частини Кросненської
зони у теригенних верствах, тобто практично без впливу карбонатної складової вмiщаючих
порiд, механiзм збагачення флюїдiв важким iзотопом карбону має бути дещо iншим. Вiн
криється в кiнетичному iзотопному ефектi, коли в результатi iзотопно-обмiнних реакцiй за
участi карбону в мiнералоутворювальнiй системi типу СО2–СО−2

3 важким iзотопом (13С)
збагачується розчинна складова флюїду, з якої кристалiзуються карбонати.

За таких передумов iзотопний склад кальцитоутворювальних флюїдiв перiоду форму-
вання прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї пiвнiчно-захiдної частини Кросненської зони
визначався перерозподiлом стабiльних iзотопiв карбону в системi СО2–СО−2

3 мiгрувального
глибинного полiкомпонентного флюїду, який мiстив СаО, СО2 й Н2О разом з домiшковими
СН4 та iншими вуглеводнями [14], а взаємодiя летких сполук, що знаходяться у флюїдних
включеннях i закритих порах мiнералiв вмiщаючих порiд, i флюїдiв глибинного походжен-
ня не була iстотною.

Загалом наведенi у повiдомленнi значення iзотопного складу карбону й оксигену кальци-
ту прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї вказують на глибинне походження i вiдносно добре
згомогенiзоване джерело флюїдiв при можливому формуваннi покладiв вуглеводнiв у ме-
жах пiвнiчно-захiдної частини Кросненської структурно-фацiальної одиницi Складчастих
Карпат у параавтохтонних вiдкладах флiшового палеогену Скибової зони пiд покривом
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Кросненської зони та Кросненської — пiд покривом Чорногорсько-Дуклянської зони, на-
самперед на дiлянках їхнiх пологих насувiв, у так званих зонах ущiльнених колекторiв [15].
Близькiсть вимiряних нами величин δ 13С й δ 18О до δ 13С й δ 18О кальциту прожилкiв
i вкраплень та вмiщаючих порiд у межах Лопушнянського i Коханiвського нафтових ро-
довищ в алохтонному i автохтонному комплексах Передкарпаття дає змогу стверджувати
про подiбнiсть процесiв переносу вуглеводнiв мiгрувальними флюїдами з формуванням по-
кладiв у породах рiзного вiку в регiонi, з одного боку, та залiковування мiграцiйних трiщин
мiнеральною речовиною з утворенням прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї як безпосеред-
нього показника процесiв флюїдопереносу речовини i механiзмiв залiковування потужних
трiщинних систем [1] — з iншого.
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Изотопный состав карбона и оксигена кальцита
прожилково-вкрапленной минерализации породных комплексов
северо-западной части Кросненской зони Украинских Карпат

Определен изотопный состав углерода и кислорода кальцита прожилково-вкрапленной ми-
нерализации терригенных породных комплексов геологических структур северо-западной
части Кросненской зоны Украинских Карпат. Установлены достаточно однородные вели-
чины δ 13C (−2,53 . . .−0,29%�, стандарт PDB) и δ 18O (22,57 . . .26,52%�, стандарт SMOW),
не коррелирующие с пространственным расположением прожилков в природных обнаже-
ниях, местом отбора пробы, составом и возрастом вмещающей породы и т. д. Близость
этих значений к кальциту прожилково-вкрапленной минерализации и вмещающих пород
в пределах Лопушнянского и Кохановского нефтяных месторождений в аллохтонном и ав-
тохтонном комплексах Предкарпатья указывает на подобие процессов переноса углеводоро-
дов мигрирующими флюидами и залечивания миграционных трещин минеральным вещест-
вом вследствие интенсификации вертикально-миграционных явлений, и, следовательно, на
возможность формирования залежей углеводородов в параавтохтонных отложениях фли-
шевого палеогена в так называемых зонах уплотненных коллекторов.

I.М. Naumko,
Corresponding Member of the NАS of the Ukraine О.М. Ponomarenko,
H.О. Zankovych, V. S. Моrоz, L. I. Proskurko

Тhe isotopic composition of carbon and oxygen of the calcite of
veinlet-impregnated mineralization of rock complexes of the
north-western part of the Krosno zone of the Ukrainian Carpathians

Тhe isotopic composition of carbon and oxygen of the calcite of veinlet-impregnated mineraliza-
tion of terrigenous rock complexes of geological structures of the north-western part of the Krosno
zone of the Ukrainian Carpathians is established. Sufficiently homogeneous values of δ 13C
(−2.53 . . .−0.29%�, standard PDB), and δ 18O (22.57 . . .26.52%�, standard SMOW) have revealed.
They are not correlated with a depth of the occurrence and a spatial distribution of veinlets in natural
denudations, the composition and the age of the enclosing rock, etc. The proximity of these values to
those of the calcite of the veinlet-impregnated mineralization and enclosing rocks within the limits of
the Lopushna and Kokhanivka oil fields in allochthonous and autochthonous complexes of the Cis-
carpathia suggests a similarity of the processes of transfer of hydrocarbons by migrating fluids and
the healing of migration fractures with a mineral matter as a result of the intensification of vertical
migration phenomena, and, therefore, the possibility of the formation of hydrocarbon deposits in
paraautochthonous sediments of the flish Paleogene in the so-called zones of tight collectors.
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