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Кристали кварцу, які за досконалість морфології назвали “мармароськими діаманта-
ми”, значно поширені у карбонатно-кварцових жилах у флішових відкладах Карпатської 
покривно-складчастої споруди від крейди до палеогену і неогену [1]. Як новий генетич-
ний тип кварцу — скелетні кристали з включеннями вуглеводнів [2], і вони, і включення 
флюї дів у них набувають фундаментального значення не лише як фіксатори хімічного 
складу і РТ-параметрів міграційних процесів вуглеводневих сполук та безпосередньо-
го зв’язку поширення з нафтогазоносними землями, але й як свідчення детальної Р—Т іс-
торії Складчастих Карпат [3]. Тому при їхньому дослідженні можна одержати унікальну 
гене тичну інформацію з відтворення процесів формування парагенезів з “мармароськими 
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У складі флюїдних включень у “мармароських діамантах” і кальциті з карбонатно-кварцових жил та за-
критих пор порід флішової формації Кросненської зони Складчастих Карпат у районі будівництва но вої 
гілки Бескидського залізничного тунелю ідентифіковано переважно метан та його гомологи (вірогідно 
до С9). Встановлена висока масова концентрація вуглеводнів вказує на можливість перенесення мінеральних 
речовин вуглеводне-водним флюїдом і кристалізації з такого флюїду парагенезів з “мармароськими діаман-
тами”. Це свідчить про наявність спряжених процесів міграції висхідних відновних вуглеводневмісних флю-
їдів і формування прожилково-вкрапленої мінералізації як вагомого показника мінераловуглеводнегене зу 
на ще одній ділянці поширення “мармароських діамантів” у відкладах флішової формації даної струк тур-
но-фаціальної одиниці, що розширює перспективи її нафтогазоносності.
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часті Карпати, новий Бескидський тунель.
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діамантами”, в яких особливу роль відіграють леткі компоненти, адже саме характер по-
ши рення і загальний (сумарний) склад цих універсальних індикаторів мінералогенезу у 
флюїдних включеннях, як реліктах флюїдного вуглеводне-водного середовища, є одним з 
найважливіших показників генезису і масштабності нафтогазових покладів [4].

Узагальнені дані вивчення вуглеводне-водних і метано-діоксидвуглецево-водних вклю-
чень у кристалах “мармароських діамантів” [1] вказують на постійну присутність у них 
метану, його гомологів, метано-нафтових сумішей.

Об’єкт наших досліджень — кристали “мармароських діамантів” і кальциту (рис. 1), які 
відібрано нами в карбонатно-кварцових жилах у відкладах флішової формації Кроснен-
ської зони Складчастих Карпат (пісковики, аргіліти), розкритих під час будівництва но-
вої гілки Бескидського залізничного тунелю. Отримані дані про склад летких компонен-
тів флюїдних включень у цих специфічних утвореннях є вагомим доповненням наявних 
літературних матеріалів щодо характеристики флюїдів періоду формування прожилкової 
мі нералізації з “мармароськими діамантами” у відкладах флішової формації Кросненської 
зони Складчастих Карпат.

Досліджені кристали (рис. 2) приурочені до жил у аргілітах і пісковиках, що фор му-
ють груборитмічний піщаний фліш нижньокросненської підсвіти палеогену [1]. Вони ма-
ють типовий для “мармароських діамантів” ромбоедричний і псевдокубічний габітус, поді-
бно до описаного раніше [5, 6, 1], інколи дещо сплющені в місці прилипання до породи, від 
якої їх часом складно відірвати, прозорі, з блискучими поверхнями граней і штрихуванням, 
розміром здебільшого в межах 0,4—0,8 см, зрідка до 2,5 см (рис. 3). До речі, саме в цьому 
кристалі (див. рис. 3) вдалося ідентифікувати флюїдне вуглеводне-водне включення з га-
зовим пухирцем (див. рис. 3, a), яке, однак, невдовзі після відбору цього зразка природно 
декрепітувало (див. рис. 3, б). На аналогічних явищах декрепітації наголошували й попере-
дні дослідники, до прикладу [1–3].

Склад летких компонентів флюїдних включень у “мармароських діамантах” і кальциті 
та закритих пор вмісних порід (пісковик, аргіліт), їхні відносні газонасиченість (приріст 
тиску в напускній системі мас-спектрометра відносно його залишкової величини поряд-
ку 1 · 10–3 Па в камері подрібнення, Па) і водонасиченість (вміст пари води в загальному 
об’ємі летких компонентів, % (об.)) визначали мас-спектрометричним хімічним методом. 
Включення розкривали механічним способом шляхом роздавлювання окремих кристалів 
мінералу (“мармароський діамант”, кальцит) або проби вмісної породи (стандартна на-
важка 200 мг, фракція +1—2 мм) в невеликій металевій циліндричній ступці між двома 
плоскопаралельними побідитовими поверхнями в умовах високого вакууму (1 · 10–3 Па) 
(прилад МСХ-3А).

У досліджених нами зразках склад летких компонентів з флюїдних включень харак-
теризується наявністю вуглеводнів, переважно метану та його гомологів (вірогідно, до С9) 
(таблиця). Встановлення наявності важчих вуглеводнів лімітується можливостями вико-
ристовуваного нетермічного способу вивільнення летких компонентів із проб, а також га-
зоаналітичними можливостями прилада.

Метан, зокрема, різко домінує (87,6—98,3 % (об.)) в усіх зразках (див. таблицю). Також 
у пробах NBT-1–NBT-5 визначаються гомологи метану до пропану (до 2,9 % (об.)), у пробі 
NBT-7 з аномально високою вуглеводненасиченістю — до бутану зі слідами більш важких 
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Склад летких компонентів флюїдних включень у “мармароських діамантах” 
і кальциті прожилкової мінералізації та закритих пор вмісних порід (пісковик, аргіліт) 
Кросненської зони у районі будівництва нової гілки Бескидського залізничного тунелю 
(за даними мас-спектрометричного хімічного аналізу1)

Номер
зразка

Інтервал
відбору,

м

Мінерал,
порода

(маса проби)

Компоненти:
об’ємна частка, %

масова концентрація, 
n · 10–6 г/г проби 2

Відносна 
газонаси-
ченість,
Δ Р, Па 3

Водонаси-
ченість,

СH2O, % (об.)4

Сумарна 
масова кон-
центрація,
n · 10–6 г/г 

проби 5
СО2 СН4 СnН2n + 2

NBT-1 1247,6

Кристал
“мармароського 

діаманту”
(160 мг)

—
97,3

248,430
2,7 7

0,370
36,0 —

248,800
311,000 8

NBT-2 1435
Те саме
(190 мг)

—
97,1

61,530
2,9 7

0,140
10,8

61,670
64,916 8

NBT-3 1445
Те саме
(320 мг)

—
97,1

113,560
2,9 7

0,250
33,3

113,810
71,130 8

NBT-4
Кристал 
кальциту
(430 мг)

—
99,0

8,420
1,0 7

0,002
3,2

8,422
3,817 8

NBT-5 1509
Пісковик 

із запахом нафти 
(200 мг)

—
97,4

33,000
2,6 7

0,050
0,6 33,050

NBT-6 1464
Аргіліт із 

запахом нафти 6 
(200 мг)

8,3
0,220

91,7
9,700

— 0,1
Насичений
парою води 9,722

NBT-7 1464

Кристал
“мармароського 

діаманту”
(160 мг)

—
87,6

204,100
12,4 7

11,630
25,3

215,730
392,236 8

1 Аналітик Б. Е. Сахно (мас-спектрометр МСХ-3А).
2 Окремий кристал мінералу (“мармароський діамант”, кальцит) чи пробу породи (пісковик, аргіліт) 

стандартної наважки 200 мг фракції +1-2 подрібнювали шляхом роздавлювання в спеціально скон-
струйованій ступці, перед аналізом напускну систему мас-спектрометра вакуумували до величин по-
рядку 1 · 10–3 Па.

3 Приріст тиску в напускній системі мас-спектрометра (відносно залишкового тиску порядку 1·10-3 Па у 
ній), який створюється внаслідок вивільнення летких компонентів (без врахування пари води, сорбо-
ваної на P2O5, поміщеному в напускну систему) із включень та закритих пор під час подрібнення проби 
і може бути порівняльною величиною для однакових наважок.

4 Відсотковий вміст пари води, яку сорбували на P2O5, поміщеному в напускну систему, у загальному 
об’ємі вивільнених летких компонентів.

5 Сумарну масову концентрацію у зразках NBT-1–NBT-4 та NBT-7 визначали відносно маси кристала, а в 
зразках NBT-5 і NBT-6 — відносно подрібненої проаналізованої проби масою 200 мг, просіяної через 0,25 
мм сито, з віднесенням результатів до просіяної частини наважки.

6 Зразок NBT-6 насичений парою води.
7 У зразках NBT-1–NBT-5 у складі СnН2n + 2 визначено n = 2, 3, в зразку NBT-7 – n = 2–4 (вірогідно, до 9).
8 У знаменнику показано сумарну масову концентрацію, приведену до стандартної величини наважки – 

200 мг.
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Рис. 1.  Загальний вигляд 
кристалів “мармароських діа-
мантів” (а) і кристалів каль-
циту (б) з карбонат но-квар-
цо вих жил у відкладах флі-
шової формації Кросненської 
зони Ук раїн сь ких Карпат (ра-
йон будівниц тва нової гілки 
Бескидського залізничного ту-
нелю)

Рис. 2. Розташування крис-
та ликів “мармароських діа-
ман тів” у жилах в аргілітах 
(а) і пісковиках (б) із запа-
хом нафти

Рис. 3. Вигляд одного з ти-
пових флюїдних вуглеводне-
вод них включень з газовим 
пухирцем у кристаликах “мар-
мароських діамантів” типу 
L+G (L — вуглеводне-водна 
фаза; G — вуглеводнева газо-
ва фаза) (а) та після природ-
ної декрепітації (б)

вуглеводнів метанового ряду (до 12,4 % (об.)) (на мас-спектрограмах зафіксовано сліди 
піків, вірогідно, до С9).

Аномально вуглеводненасиченими є кристали проб NBT-7 і NBT-1, значно менше — 
кристали проб NBT-2 і NBT-3. Треба підкреслити й високу вуглеводненасиченість вмісних 
порід (пісковик, аргіліт). Акцентуємо також на високій насиченості парою води аргіліту з 
запахом нафти (проба NBT-6).

Зазначимо високу масову концентрацію вуглеводневих компонентів у флюїді (до 
392,236 · 10–6 г/г проби), що визначає можливості перенесення ним мінеральних речовин і 
кристалізації з такого флюїду парагенезів з “мармароськими діамантами”.

Про подібні процеси відкладання кристалів кварцу з водних залишків нафти на дні 
нафтозбірних резервуарів повідомлялося в [7]. Такі ж процеси відтворено в результаті 
експериментів з вивчення механізмів утворення і форм захоплення водно-вуглеводневих 
включень під час росту кристалів синтетичних мінералів (кварц, флюорит, кальцит) у гід-
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ротермальних нафтовмісних розчинах, які здійснено авторським колективом, очолюваним 
професором В.С. Балицьким (Інститут експериментальної мінералогії РАН) [8]. Дані про 
повне розчинення під впливом температури 353—360 °С водного розчину у нафтоподібній 
рідині [8] відповідають матеріалам дослідження водонафтових розчинів [9].

Зауважимо, що у низки зразків: і в кристалах з жил, і у вмісних породах, відчуваєть-
ся запах нафти. Це може свідчити про їхнє формування (перебування) у флюїдному 
середо вищі, насиченому нафтоподібними (вуглеводневими) сумішами. Зазначимо, що 
в по дібних жилах нафтові бітуми і парафіноподібну речовину описано й у відкритому 
вигляді [10].

Включення нафти (рідких нафтоподібних вуглеводнів) у “мармароських діамантах” 
вперше виявили Д.К. Возняк із співавт. [11], ними встановлено, що у складі багатокомпо-
нентного нафтовмісного флюїду спочатку мігрували газоконденсатні нафти, що не містять 
за нормальних умов рідкої нафтоподібної речовини, потім кількість нафтоподібної скла-
дової в гомогенному (рідкому або газовому) флюїді збільшилася, а на завершальному 
ета пі мігрувала лише гетерогенна суміш водного розчину і нафтоподібної рідини. Тиск на-
фтового флюїду спадав від 100 МПа (на початку процесу) до 28—30 МПа; температура 
понижувалася від 200—205 °С через 170 °С і аж до 75—85 °С.

Найближчими до наших результатів щодо вмісту основного газу (метану) і домішкових 
вуглеводнів (етан, пропан, бутан) виявилися зразки з розташованого поряд з Бескидським 
перевалом району сіл Воловець–Нижні Ворота і Ставне [12]. Зокрема, окремі включення у 
“мармароських діамантах” тут також містять лише вуглеводневі гази у зіставних кількостях: 
метан 81,3—100,0 % (об.) і СnН2n + 2 0,0—11,2 % (об.). Раніші включення гомогенізуються 
в рідку фазу під впливом температури, значно нижчої за критичну для метану (−82,5 °С): 
від −145…−135 до −100…−84 °С, температура гомогенізації пізніших включень вища від 
критичної для метану. Різниця цих температур становить менше 10 °С, що підтверджує на-
явність домішок високомолекулярних вуглеводнів. Аналіз даних вказує на зростання вміс-
ту важчих гомологів метану у включеннях з інтенсивнішим забарвленням.

Водночас одержані нами дані чітко відрізняються від встановлених для флюїдних вклю-
чень і у кварці гідротермальних жильних утворень у районі с. Сойми, в яких ідентифіку-
вали як рідкий СО2, так і метано-діоксидвуглецево-водне середовище, і в “мармароських 
діа ман тах” району с. Кобилецька Поляна, для яких характерні рідкі вуглеводневі фази, що 
від повідають нафті, збагаченій компонентами, які легко киплять [12].

Дані про склад летких компонентів флюїдних включень у “мармароських діамантах” 
і кальциті прожилкової мінералізації та закритих пор вмісних порід Кросненської зони 
Складчастих Карпат в районі будівництва нової гілки Бескидського залізничного тунелю 
дали змогу схарактеризувати флюїди періоду формування прожилкової мінералізації на ще 
одній ділянці розвитку відкладів флішової формації [13] і доповнити численні літератур-
ні матеріали про флюїдний режим прожилково-вкрапленого мінералогенезу в межах цієї 
нафтогазоперспективної структурно-фаціальної одиниці, узагальнені в [1—3]. Власне, до-
сліджена знахідка “мармароських діамантів” розширює географію їхнього розвитку в ме-
жах Карпатської покривно-складчастої споруди, а наявність вуглеводнів та їх висока вагова 
концентрація у флюїдних включеннях у їхніх кристалах свідчить про значний розвиток 
висхідних міграційних процесів у регіоні.
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Відомо, що насиченість накладеною прожилково-вкрапленою мінералізацією з капсу-
льованими в мінералах флюїдними включеннями, збагаченими відновними компонентами, 
належить до одного з найважливіших критеріїв перспективності геологічного розрізу на 
вуглеводневу сировину [4], зокрема і в зонах розвитку низькопористих (так званих ущіль-
нених) порід-колекторів Кросненської зони Українських Карпат [14]. Тому встановлен-
ня реліктів висхідних мігрувальних вуглеводневмісних флюїдів у досліджених кристалах 
“мармароських діамантів” підтверджує думку, що за сприятливих геолого-структурних, 
літологічних і петрофізичних передумов у межах цієї структурно-фаціальної одиниці мо-
гли формуватися поклади нафти і газу. Про значні перспективи пошуків покладів вугле-
воднів у відкладах олігоцену зони Кросно (Українські Карпати) [15], безперечно, свідчить 
відкриття Гринявського газоконденсатного і Лютнянського газового родовищ. Оцінюванню 
ж реалізації такої можливості в природних умовах конкретного геологічного середовища, 
наприклад у зоні розвитку порід флішової формації в районі нового Бескидського тунелю, 
сприятимуть отримані дані про вуглеводні у флюїдних включеннях у мінералах, зокрема і 
“мармароських діамантах”, як вагомий показник процесів мінераловуглеводнегенезу, так і 
індикатор міграційних процесів у нафтогазоперспективних геологічних розрізах.
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УГЛЕВОДОРОДНЫЕ ГАЗЫ ФЛЮИДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ 
В “МАРМАРОШСКИХ ДИАМАНТАХ” ИЗ ЖИЛ В ОТЛОЖЕНИЯХ 
ФЛИШЕВОЙ ФОРМАЦИИ РАЙОНА НОВОГО БЕСКИДСКОГО ТОННЕЛЯ 
(КРОСНЕНСКАЯ ЗОНА УКРАИНСКИХ КАРПАТ)

В составе флюидных включений в “мармарошских диамантах” и кальците из карбонатно-кварцeвых жил и 
закрытых пор пород флишевой формации Кросненской зоны Складчатых Карпат в районе строительства 
новой ветки Бескидского железнодорожного тоннеля индентифицированы преимущественно метан и его 
гомологи (вероятно, до С9). Установленная высокая массовая концентрация углеводородов указывает на 
возможность переноса минеральных веществ углеводородо-водным флюидом и кристаллизации из тако-
го флюида парагенезисов с “мармарошскими диамантами”. Это свидетельствует о наличии сопряженных 
процессов миграции восходящих восстановленных углеводородсодержащих флюидов и формирования 
прожилково-вкрапленной минерализации в качестве весомого показателя минералоуглеводогенезиса на 
еще одном участке распространения “мармарошских диамантов” в отложениях флишевой формации дан-
ной структурно-фациальной единицы, что расширяет перспективы ее нефтегазоносности.
Ключевые слова: углеводороды, флюидные включения, “мармарошские диаманты”, флиш, Кросненская 
зона, Складчатые Карпаты, новый Бескидский тоннель. 
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HYDROCARBON GASES OF FLUID INCLUSIONS 
IN “MARMAROSH DIAMONDS” FROM VEINS IN SEDIMENTS 
IN THE FLYSCH FORMATION OF THE AREA OF A NEW BESKYD TUNNEL 
(KROSNO ZONE OF UKRAINIAN CARPATHIANS)

Mainly methane and its homologues (probably, to C9) are identified in the composition of fluid inclusions in 
“Marmarosh diamonds” and calcite from carbonate-quartz veins and closed pores of rocks of the flysch formation 
of the Krosno zone of Folded Carpathians in the area of construction of a new branch of the Beskyd railway 
tunnel. The established high mass concentration of hydrocarbons points to a possibility of the transferring of 
mineral substances by the hydrocarbon-water fluid and the crystallization of parageneses with “Marmarosh 
diamonds” from such fluid. This evidences about the presence of the conjugated processes of migration of 
rising reduced hydrocarbon-containing fluids and formation of a veinlet-impregnated mineralization as a 
mineralohydrocarbongenesis significant indicator on one more area of spreading “Marmarosh diamonds” in 
sediments of the flysch formation of this structural-facial unit, which extends its oil- and gas-prospects.

Keywords: hydrocarbons, fluid inclusions, “Marmarosh diamonds”, flysch, Krosno zone, Folded Carpathians, new 
Beskyd tunnel.




