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Стаття присвячена побудов  та розрахункам густинно  модел  вздовж рег ональ-
ного проф лю КМПВ—ГСЗ РП-17 (Чоп—Великий Бичк в), який перетина  Закарпат-
ський прогин уздовж його простягання. За результатами густинного моделювання 
отримано розпод л густини в земн й кор  в дпов дно до  сейсм чно  структури 
грав тац йного поля, виявлено законом рност  будови окремих шар в земно  кори, 
подано тектон чну нтерпретац ю матер ал в. Мукач вська та Солотвинська западини 
характеризуються сво ми особливостями будови, дещо автономним геолог чним роз-
витком, в др зняються неогеновою геодинам кою. Анал з густинних властивостей 
показав, що в неогенов й осадов й товщ  обох западин густина р зних пор д зм ню-
ться в нтервалах глибин 200—950; 950—1450; 1450—2050 м. Цей показник зб ль-

шу ться з глибиною, але в Солотвинськ й западин  в нтервалах глибин 200—950 
та 1450—2050 м в н б льший, н ж у Мукач вськ й через наявн сть п сковик в, туф в,
арг л т в та алеврол т в. В нтервал  глибин 950—1450 м густина, навпаки, менша, що 
пов’язане з наявн стю в цьому шар  сол  та глини з с ллю  анг дритом. З’ясовано, 
що Мукач вська западина б льш ущ льнена, оск льки вм щу  «базальтовий» шар. Со-
лотвинська западина ма  д оритовий склад консол довано  кори  склада ться з двох 
частин: одна, п вн чно-зах дна, б льш ущ льнена  однор дна, нша, п вденно-сх дна,
розущ льнена в усьому розр з  кори, з великою к льк стю порушень  блок в р зно
густини. Межа розущ льнено  зони (ПК 105—110) проходить по п вденно-сх дн й г ль-
ц  Стрийсько-Латорицько  зсувно  зони, яка на густинному розр з  хоч  виявля ться 
фрагментарно, але, можливо, под бна до розлому мант йного закладання, оск льки
спостер га ться латеральна диференц ац я значень густини, тобто р зка зм на в б к
х зменшення, а також найб льше скупчення г поцентр в землетрус в, особливо у 

верхн й частин  кори. Ймов рно, розущ льнена д лянка пов’язана з переходом в д
Солотвинсько  западини до структур, що розм щуються на п вденний сх д в д не .
Так, блок з найменшою густиною (2,38 г/см3) мезозойсько-палеозойсько  складчас-
то  основи може бути в днесений до Передальпаксько  сутурно  зони (Fore-Alkapa
suture zone), представленою Пен нським поясом  Монастирецьким покривом, як
розвертаються у мерид ональному напрямку в зон  зчленування з терейном Тис я-
Дак я. Розташований нижче блок з густиною 2,64 г/см3 може бути пов’язаний з одного 
боку з Мармароським кристал чним масивом, з ншого — з Рах вським покривом. 
Встановлено, що кора терейну Алькапа вздовж проф лю представлена трьома вели-
кими блоками з б льш др бною блоковою будовою всередин  кожного. При цьому 
Мукач вськ й западин  в дпов дають два б льш щ льн  блоки з р зною будовою кори. 



. МАКАРЕНКО, О. САВЧЕНКО, Я. ДЕРЕРОВА, А. МУРОВСЬКА, В. СТАРОСТЕНКО  ТА  ІН.

44 ISSN 0203-3100. Геофизический журнал. 2023. Т. 45. № 4

П вн чно-сх дн й частин  Солотвинсько  западини належить найменш ущ льнений
трет й блок, сх дна межа якого зб га ться з д лянкою скупчення г поцентр в земле-
трус в. П вденно-сх дна частина Солотвинсько  западини, ймов рно,  перех дною
зоною м ж терейнами Алькапа  Тис я-Дак я. Вид лено дв  л тосферн  розломн  зони. 
Перша в докремлю  Мукач вську западину в д Солотвинсько , друга розташована 
м ж Хустським та Тяч вським розломами в розущ льнен й зон  в усьому розр з  земно
кори. Можна припустити, що Виноград вський розлом  ланкою, що з’ дну  ц  дв
зони, оск льки в н характеризу ться великим скупченням г поцентр в землетрус в,
 розм щу ться в зон  переходу в д розтягу  опускання до стискання  п дн мання. З 

л тосферними зонами можуть бути пов’язан  зони знижених швидкостей поширен-
ня сейсм чних хвиль (густини) Закарпатського прогину, як  найб льш активними 
горизонтами сучасних геолого-геоф зичних перетворень м нерального середовища 
земно  кори  можуть бути потенц йним джерелом глибинно  нафти  газу.

Ключов  слова: густинне моделювання, розпод л густини, л тосфера, проф ль
КМПВ—ГСЗ РП-17 (Чоп—Великий Бичк в), Закарпатський прогин, Мукач вська за-
падина, Солотвинська западина, терейнова тектон ка, Алькапа, Тис я-Дак я.

Вступ. Закарпатський неогеновий про-
гин розм щу ться на п вденному заход
в д Карпатсько  г рсько  споруди  на-
кладеною молодою п зньоальп йською
структурою. В н виповнений синороген-
ним теригенно-вулкан чним моласовим 
комплексом, представленим в дкладами
м оцену, пл оцену та еоплейстоцену (за-
гальна товщина до 5000 м), який заляга
з кутовою  стратиграф чною незг дн стю
на гетерогенному фундамент , складеному 
р знов ковими (палеозойськими, мезозой-
ськими та палеогеновими) утвореннями. 
На п вн чному сход  Закарпатський про-
гин межу з зоною Пен нських скель, а 
в д Карпатсько  г рсько  споруди в докрем-
лю ться зоною Закарпатського глибинно-
го розлому. На п вденному заход  до нього 
примикають елементи Паннонсько  запа-
дини, в д яко  прогин в дд лений зоною 
Припаннонського глибинного розлому 
(рис. 1). У п вн чно-зах дному напрямку 
прогин простяга ться у Сх дну Словаччи-
ну, а у п вденно-сх дному — на територ ю
Румун . Закарпатському прогину властива 
поздовжня та поперечна зональн сть як у 
верхньому, так  в нижньому структурних 
поверхах [Чекунов и др., 1969; Биличенко 
и др., 1972; Круглов и др., 1985; Буров и др., 
1986; Крупський, 2001; Тектон чна..., 2007; 
Лозиняк, М сюра, 2010].

У Закарпатському прогин  важливу роль 
в д грають прояви вулкан чних процес в.
Вздовж внутр шнього краю Фл шових Кар-

пат розвинений неогеновий вулкан чний
пояс, що простяга ться в д Словаччини, 
через Закарпаття (Україна) в Румун ю до 
г р Харг та. П вн чним сегментом поясу 
Вигорлат-Гутинське пасмо в межах Укра-
ни, а п вденним — Кел ман-Харг тське

пасмо Румунських Карпат. Мерид ональ-
на г лка Вигорлат-Гутинського пасма ч тко 
розд ля  Закарпатський прогин на в днос-
но в докремлен  Мукач вську (зах дну)
Солотвинську (сх дну) западини. В сармат
в дбулася перебудова тектон чного плану 
прогину, Солотвинська западина, в як й
переважають висх дн  рухи, при днала-
ся до складчасто  област , а Мукач вська,
яка продовжу  опускатися  нин , — до 
Паннонського басейну [Сучасна..., 2015]. 
Протягом неогену в Мукач вськ й запади-
н  найб льш поширеними були вулкан чн
процеси, а в Солотвинськ й — формува-
лись галогенн  в дклади. Розповсюдженість 
сольових в дклад в  вулкан чних утворень 
обумовила складн сть тектон чних форм, 
а саме значний розвиток у Солотвинськ й
западин  соляних д ап р в, а в межах Му-
кач всько  — структур, сформованих уна-
сл док вулкан чно  д яльност .

Незважаючи на тривалу стор ю геолого-
геоф зичного досл дження Закарпатського 
прогину, сну  низка невир шених питань 
стосовно глибинно  будови та еволюц
структури. Останн  яскраво люстру-
ться значним обсягом наукових зв т в,

публ кац й, численних схем структурно-
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Рис. 1. Тектон чна схема Закарпатського прогину, за [Приходько и др., 1985; Мацьк в та н., 1996; Лозиняк, 
М сюра, 2010; Максимчук та н., 2014; Starostenko et al., 2022].

Площ  поширення осадових в дклад в: 1 — паннон-пл оценових, 2 — сарматських; вулканогенн комп-
лекси: 3 — сарматськ  (вулканоструктури (цифри в кружечках): 1 — Чопська, 2 — Великодобронська, 3 
— Дрисинська, 4 — Шаланська); 4 — паннон-понтськ ; 5 — дак й-румунськ ); 6 — зона Пен нських скель; 
7 — межа Закарпатського прогину; 8 — зони розлом в (цифри в квадратах: 1 — Закарпатського, 2 — При-
паннонського ( ван вського); 9 — розломи (а — головн : 3 — Гашпарський, 4 — Мукачевський, 5 — Запсонь-
Мукач вський, 6 — Шаланка- ршавський, 7 — Виноград вський, 8 — Оашський, 9 — Теребл нський, 10 
— Тяч вський, 11 — Тересвинський, 12 — Груш вський; б — нш ; 13 — Стрийсько-Латорицька зсувна 
зона); 10 — проф л  сейсм чн  (а)  геолог чн  (б); 11 — межа поширення неогенових  вулкан тів Вигорлат-
Гутинського вулкан чного пасма; 12 — державний кордон Укра ни; 13 — гипоцентри землетрус в за пер од
2000—2021 рр. за даними (www.isc.ac.uk). БЗП — Берег вська зона п днять; западини: ПЗ — Паннонська, 
МЗ — Мукач вська, СЗ — Солотвинська.

Fig. 1. The tectonic scheme of the Transcarpathian Depression after [Prykhodko et al., 1985; Matskiv et al., 1996; 
Lozyniak, Misiura, 2010; Maksymchuk et al., 2014; Starostenko et al., 2022].

Areas of sedimentary deposits distribution: 1 — Pannonian-Pliocene, 2 — Sarmatian.  Volcanogenic complexes: 
3 — Sarmatian (volcanic structures: 1 — Chop, 2 — Velyka Dobron', 3 — Drysyno, 4 — Shalanskа); 4 — Pannonian-
Pontic; 5 — Dacian-Romanian); 6 — Pieniny Klippen Belt; 7 — the Transcarpathian Depression border; 8 — faults 
zones): 1 — Transcarpathian, 2 — Perypanonian (Ivankiv); 9 — faults: main (а): 3 — Gashpar, 4 — Mukachevo, 
5 — Zapson-Mukachevo, 6 — Shalanka-Irshava, 7 — Vynohradiv, 8 — Oashski, 9 — Tereblya, 10 — Tyachiv, 11 — 
Teresva, 12 — Hrushkivka; other (б); 13 — the Stryi-Latorytsia shear zone; 10 — profiles: seismic (а), geological 
(б); 11 — distribution areas of Neogene Vygorlat-Guta Volcanic Ridge; 12 — border of Ukraine; 13 — epicenters 
of earthquakes for the period 2000-2021 according to the data (www.isc.ac.uk). БЗП —the Beregove uplift zone; 
depressions: ПЗ — Pannonian, МЗ — Mukachevo, СП — Solotvyno.



. МАКАРЕНКО, О. САВЧЕНКО, Я. ДЕРЕРОВА, А. МУРОВСЬКА, В. СТАРОСТЕНКО  ТА  ІН.

46 ISSN 0203-3100. Геофизический журнал. 2023. Т. 45. № 4

тектон чного районування й тектон чних
побудов, що сутт во р зняться м ж собою. 
Зазначимо, що геоф зична вивчен сть рег -
ону р зними методами дуже нер вном рна, 
за низкою метод в недостатня й фрагмен-
тарна. Грав тац йне моделювання — один 
з най нформативн ших метод в, тому його 
широко застосовують для створення об-
рунтованих геоф зичних моделей будови 

л тосфери та пошук в родовищ корисних 
копалин. Густинна неоднор дн сть р зних
тип в структур  блок в може бути викорис-
тана при створенн  комплексно  тривим р-
но  геолого-геоф зично  модел  л тосфери
Закарпатського прогину, а також при р з-
них тектон чних  геодинам чних побудо-
вах, що сприятиме прогресу в розум нн
еволюц  всього Карпатсько-Паннонського 
рег ону.

Мета роботи — узагальнити геолого-
геоф зичн  дан  стосовно будови осадово-
го шару та земно  кори Закарпатського 
прогину, виконати густинне моделюван-
ня вздовж проф лю КМПВ—ГСЗ РП-17 
(Чоп—Великий Бичк в), отримати розпод л
густини в земн й кор  в дпов дно до  сейс-
м чно  структури [Чекунов и др., 1969] та 
грав тац йного поля, з’ясувати законом р-
ност  будови та визначити товщину окре-
мих шар в земно  кори, а також подати 
тектон чну нтерпретац ю отриманих ре-
зультат в.

Геоф зична вивчен сть. Великий обсяг 
геоф зичних досл джень, виконаних на 
сьогодн  в межах Закарпатського проги-
ну,  основним матер алом для формуван-
ня уявлень про глибинну будову л тосфери 
рег ону. За результатами цих досл джень
у межах прогину в дбуваються активн  й 
диференц йован  вертикальн  та р зно-
напрямлен  горизонтальн  рухи, пом тна
(найвища, пор вняно з Карпатами  Перед-
карпаттям) сейсм чн сть [Сомов, 1974; Про-
нишин, Пустовитенко, 1982; Вербицький 
та н., 1998; Назаревич, Назаревич, 2002; 
Гордиенко и др., 2011; Кутас, 2014; Мак-
симчук та н., 2014; Сучасна…, 2015]. За-
карпатський прогин характеризу ться
п двищеними тепловими потоками (70—
120 мВт/м2). Найб льша геотерм чна ак-

тивн сть властива Мукач вськ й западин ,
зонам тектон чних порушень  неогенового 
вулкан зму, в межах Солотвинсько  запа-
дини вона дещо менша [Кутас, 2014, 2016; 
Сучасна…, 2015].

К льк сть виконаних роб т з нтерпре-
тац  грав тац йних  геомагн тних даних 
Закарпатського прогину обмежена. Б ль-
ш сть з них присвячена Карпатському 
рег ону, в якому цей прогин  складовою 
частиною [Субботин, 1955; Orlyuk et al., 
2021, 2022; Орлюк та н., 2022]. Б льше ува-
ги безпосередньо грав тац йному  геомаг-
н тному полям прогину прид лено у прац
[Хоменко, 1971], в як й подано загальний 
опис  районування пол в, здійснено деяк
трансформац  з метою розд лення ано-
мал й геомагн тного поля та побудовано 
рель ф поверхн  магн тоактивних пор д.
Двовим рне грав тац йне моделювання ви-
конано вздовж проф л в, що перетинають 
п вн чно-зах дну частину Закарпатського 
прогину: геотраверс  [Старостенко и др., 
1987]  проф ль WARR PANCAKE [Ан ке в
та н., 2022].

Зг дно з анал зом наявних геолого-гео-
ф зичних даних (геолого-тектон чних,
сейсмолог чних  геодезичних), а також 
результат в нтерпретац  грав тац йного
магн тного пол в, складний блоковий ха-
рактер тектон чно  структури Закарпат-
ського прогину зумовлений численними 
розломами. Особливу увагу прид лено
головним кр зькоровим розломам — За-
карпатському та Оашському. Наприклад, 
вивчення грав тац йного  магн тного по-
л в у зон  Закарпатського глибинного роз-
лому показало р зний характер прояву 
окремих д лянок розлому в геоф зичних
полях, що автори прац  [Ан ке в та н.,
2021] пов’язують з особливостями гео-
динам чно стор . У статт  [Назаревич та 
н., 2022] уперше доведено наявн сть сей-

см чно  активност  на глибинах 30—55 км
у район  зчленування Закарпатського та 
Оашського розлом в (у зон  занурення 
под лу Мохо п д Карпати). Об рунтувано
наявн сть глибоких г поцентр в земле-
трус в з позиц й по днання терейново  та 
астенол тно  геодинам ки рег ону. Автори 
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статт  [Максимчук та н., 2014] виявили 
особливост  просторово-часового розпо-
д лу г поцентр в землетрус в у Закарпат-
ському прогин  та показали х зв’язок з 
розломно-блоковою структурою земно
кори. Досл джено особливост  розпод лу
вогнищ землетрус в з глибиною у зон  За-
карпатського глибинного розлому  пока-
зано, що розлом проявля ться як субвер-
тикальна зона  марку ться г поцентрами
землетрус в у д апазон  глибин в д 2—3 до 
30—35 км (под л Мохо).

Будова л тосфери Закарпатського про-
гину досл джена за допомогою глибинних 
сейсм чних зондувань за рег ональними
проф лями. На п вн чно-зах дному краї 
прогин перес кають геотраверс  ([Стро-
ение..., 1978; Литосфера…,1994]  проф ль
WARR PANCAKE, за даними якого Закар-PANCAKE, за даними якого Закар-PANCAKE, за даними якого Закар-, за даними якого Закар-
патський прогин знаходиться в зон  пере-
ходу (близько в дм тки 140 км) в д тонко
кори Паннонського басейну до потуж-
но  кори Сх дно вропейсько  платформи 
[Starostenko et al., 2013]. Уздовж простяган-Starostenko et al., 2013]. Уздовж простяган-et al., 2013]. Уздовж простяган-et al., 2013]. Уздовж простяган-al., 2013]. Уздовж простяган-al., 2013]. Уздовж простяган-., 2013]. Уздовж простяган-
ня прогину розташований рег ональний
проф ль КМПВ-ГСЗ РП-17 (загальна до-
вжина 138 км), що в дпрацьований нститу-
том геоф зики за методикою неперервного 
поздовжнього проф лювання [Чекунов и 
др., 1969]. В дпов дно до сейсм чного розр -
зу за цим проф лем (рис. 2) Закарпатський 
прогин ма  др бноблокову структуру кори 
з наявн стю численних зон розлом в. Най-
б льш  блоки в дпов дають Мукач вськ й та 
Солотвинськ й западинам, розд леним гли-
бинним розломом, який склада ться з вер-
тикального та нахиленого суброзлом в1. По 
вертикальному порушенню в неоген  ви-
ливались вулкан ти Вигорлат-Гутинського 
пасма. По нахиленому суброзлому, який 

1 Деякі дослідники вертикальний і нахилений суб-
розломи вважають окремими розломами і назива-
ють їх Оашським та Виноградівським відповідно 
(наприклад: [Чекунов и др., 1969; Дослідження…, 
2005; Мацьків та ін., 2009; Лозиняк, Місюра, 2010; 
Приходько, Пономарьова, 2018 та ін.]), інші дослід-]), інші дослід-), інші дослід-
ники об’єднують обидва суброзломи в Оашський 
(наприклад: [Назаревич та ін., 2022; Murovskay et
al., 2023]). Надалі у статті розломи названо окремо 
— Оашським та Виноградівським — відповідно до 
багатьох посилань.

досить полого (45°) пада  на сх д  зм щу
вс  сейсм чн  горизонти, в дбуваються рухи 
(насуви, п дсуви), пов’язан  з терейновою 
тектон кою [Назаревич та н., 2022].

За сейсм чними даними кора Закарпат-
ського прогину належить до потоншено
кори континентального типу (близько 
25—30 км)  характеризу ться значною 
горизонтальною  вертикальною неодно-
р дн стю та розшарован стю [Чекунов и 
др., 1969; Starostenko et al., 2013]. В н й ви-
д лено покр влю «базальтового» шару — 
на глибинах близько 14—16 км, покр влю
«гран т в» — на глибинах близько 5—6 км.
Глибина залягання покр вл  мезозойсько-
палеогеоново  складчасто  основи прогину 
становить близько 2—3 км. Вище заляга-

Рис. 2. Глибинна будова л тосфери Закарпатсько-
го прогину за сейсмічними проф лями WARR
PANCAKE [Starostenko et al., 2013] та КМПВ—ГСЗ 
РП-17 (Чоп–Великий Бичк в) [Чекунов и др., 1969]. 
1 — осадов  в дклади; 2 — фундамент; земна кора за 
сейсм чними даними: 3 — верхня, 4 — нижня, 5 — 
«базальтовий» шар; 6 — верхня мант я; 7 — значення 
швидкост  поширення сейсм чних хвиль (км/с); 8 — 
зони знижених швидкостей; 9 — под л Мохо.
Fig. 2. The depth structure of the lithosphere of the 
Transcarpathian Depression along seismic profiles: 
WARR PANCAKE [Starostenko et al., 2013] and CMRW-
DSS RP-17 Chop—Velykуy Bychkiv [Chekunov et al., 
1969]. 1 — sedimentary deposits; 2 — basement; Earth’s 
crust layers according to seismic data: 3 — upper, 4 —
lower, 5 — «basalt» layer; 6 — upper mantle; 7 — P-
wave velocity (km/s); 8 — low velocity zones; 9 — Moho 
discontinuity.
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ють моласов  в дклади неогену, пл оцену
та четвертинного пер оду, як  формують 
пологу складчаст сть. Солян  д ап ри, чис-
ленн  похован  вулкани та нтруз  нале-
жать до зон, як  в дпов дають розломам в 
осадовому чохл  фундамент  [Чекунов и 
др, 1969; Хоменко, 1971; Буров и др., 1986; 
Крупський, 2001; Досл дження…, 2005; На-
заревич, Назаревич, 2002].

Одним з характерних тектон чних 
еле  мент в кори Закарпатського прогину 
за сейсм чними даними  зони знижених
швидкостей [Чекунов и др., 1969; Starosten-
ko et al., 2013; Murovskay et al., 2023]. За про-
ф лем КМПВ—ГСЗ РП-17 вид лено дв  так
зони [Чекунов и др., 1969]: перша властива 
т льки Мукач вськ й западин , спостер га-
ться в нтервал  глибин 7—14 км  харак-

теризу ться зниженою (на 0,2—0,5 км/с)
швидк стю поширення сейсм чних хвиль, 
друга розташована в основ  кори (нижн й
частин  «базальтового» шару) на глибинах 
в д 20  15 км до под лу Мохо в Мукач в-
ськ й  Солотвинськ й западинах в дпов д-
но. Зниження швидкостей в ц й зон  ста-
новить 0,4—0,6 км/с (рис. 2).

У верхньому шар  кори на проф л
PANCAKE в межах прогину також вид -
лено зону знижено  швидкост  на глибин
10—15 км, яка в д 140 ПК поступово зву-
жу ться у п вденно-зах дному напрямку 
(рис. 2). Над ц ю зоною розташований 
шар з  швидк стю 6,22 км/с. Безпосеред-
ньо в зон  швидк сть дор вню  6,20 км/с, п д
зоною зроста  до 6,33—6,34 км/с на гли-
бин  20—25 км. Таким чином, ця зона за 
проф лем PANCAKE також ма  знижену 
швидк сть поширення сейсм чних хвиль 
 под бна до першо  зони за проф лем

КМПВ—ГСЗ РП-17. Нижн й шар кори ма
вигляд диного достатньо однор дного та 
стоншеного шару, в якому в дсутн  розлом-
н  зони та збер га ться субгоризонтальний 
розпод л сейсм чно  швидкост  6,4 км/с. За 
швидк сними характеристиками нижн й
шар кори за проф лем PANCAKE под бний 
до зони знижених швидкостей за проф -

лем КМПВ—ГСЗ РП-17 (рис. 2), в якому 
на в дм ну в д проф лю PANCAKE наявний 
«базальтовий» шар в нижн й кор . За да-

ними прац [Соллогуб, 1986] у земн й кор
 сегменти, де основн  породи практично 

в дсутн  чи мають невелику товщину. Кон-
сол дована кора склада ться переважно з 
пор д кислого складу, тобто представлена 
«гран тним» шаром, який практично заля-
га  над под лом Мохо. 

Геолог чна природа зон знижених швид-
костей в земн й кор  точно не встановлена. 
В домо, що швидкост  поширення пружних 
хвиль у кор  залежать насамперед в д скла-
ду  густини пор д, що  складають, в д роз-
ущ льнення  п двищено  тр щинуватост
пор д з можливим заповненням флю дами, 
в д перекриття б льш високошвидк сними
шарами менш швидк сних, а також в д роз-
под лу в кор  тиску  температури. Звичай-
но ц  фактори сп льно впливають на пруж-
н  властивост  середовища, але в деяких 
випадках один з них почина  переважати. 
сну  точка зору, що поява зон знижених 

швидкостей в земн й кор  пов’язана з поси-
ленням зниження швидкост  при високих 
температурах за певних умов [Макаров и 
др., 1982; Трипольский, Шаров, 2004].

Так, у Закарпатському прогин , котрий 
характеризу ться дуже високим тепловим 
потоком, зростання швидкост  упов льню-
ться на пор вняно невеликих глибинах, а 

на глибин  6—7 км зупиня ться зовс м  на-
бува  зворотного знаку. Цим поясню ться 
поява першо  зони знижених швидкостей 
(див. рис. 2). Под бний ефект сну  в ни-
зах «базальтового» шару, де вид лена дру-
га зона знижених швидкостей. Град нт
швидкост  досяга  в д’ мних значень на 
глибинах 5  15 км. Як зазначено вище, в 
Закарпатському прогин  зниження швид-
кост  дуже велике (0,4—0,6 км/с), що не-—0,6 км/с), що не-0,6 км/с), що не-
можливо пояснити т льки температурним 
впливом. Швидше за все воно пов’язане з 
петрограф чними неоднор дностями, обу-
мовленими широким проявом вулкан чно
д яльност . Додаткове розущ льнення ба-
зиф кованих утворень вище под лу Мохо 
 зниження швидкост  поширення сей-

см чних хвиль може бути пояснено д ю
зсувних напружень, спрямованих уздовж 
Закарпатського прогину, внасл док яких 
в дбува ться дилатанс йне розущ льнен-
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ня пор д [Чекунов, 1972; Макаров и др., 
1982; Николаевский, 1996; Сучасна..., 2015]. 
В дпов дно до результат в термобаричного 
петроф зичного моделювання за проф лем 
КМПВ—ГСЗ РП-17 розкрито ф зичну при-
роду зон знижено  швидкост  в земн й кор
Закарпатського прогину [Korchin et al.,
2022]. Перша зона знижених швидкостей 
складена шаром розущ льнених «гран то-
гнейс в»  сланц в, як  зазнають деструк-
тивного зовн шнього впливу. Друга зона 
знижених швидкостей (над под лом Мохо) 
сформована породами, под бними за гус-
тиною до д орит в  базальт в та пов’язана з 
нтенсивним припливом мант йного тепла 

вздовж кр зькорових розлом
Зв’язок зон знижених швидкостей з 

тр щинуватими та флю донасиченими зо-
нами п дтверджу ться електромагн тними 
досл дженнями. Так, за даними [Бурахович 
та н., 2022], уздовж проф л в Мукачево—
Сколе та Середн —Бориня, розташованих 
в п вн чно-зах дн й частин  Закарпатського 
прогину (Мукач вська западина), виявлено 
д лянку п двищено  пров дност  (низького 
опору) пор д на глибинах, що в дпов да-
ють перш й зон  знижених швидкостей 
в «гран тах» (див. рис. 2). Про тектон чну
ослаблен сть ц  зони також св дчить про-
яв у Закарпатському прогині землетрус в,
г поцентри яких локал зован  в район
покр вл . Специф чний механ зм горизон-
тального зсувного типу цих землетрус в
з’ясовано за результатами анал зу комп-
лексу геоф зичних пров сник в, макросей-
см чних пол в, часово-просторових зако-
ном рностей афтершокових процес в, хви-
льово  картини сейсмограм, динам чних та 
нтегральних спектрально-енергетичних 

параметр в  параметр в джерела, з став-
лення макросейсм чних й нструменталь-
них параметр в м сцевих землетрус в [На-
заревич, Назаревич, 2002]. Все зазначене 
вище вказу  на важлив сть зон знижених 
швидкостей у рег ональному сейсмотекто-
н чному процес .

Отже, зони знижених швидкостей  по-
тужними, розущ льненими тр щинуватими 
зонами, насиченими високотемпературни-
ми та високом нерал зованими ( з сильно 

зниженим питомим опором) флю дами.
Верхня зона, що розм щена в «гран т »,
виникла передус м внасл док сп льно  д
п двищених глибинних температур  де-
формац йних процес в. Нижня зона, що 
локал зу ться в низах «базальтового» шару 
(над под лом Мохо), як уже зазначено, 
переважно спричинена впливом високо
температури та пов’язана з нтенсивним
кондуктивним припливом мант йного те-
пла вздовж кр зькорових розлом в [Наза-
ревич, Назаревич, 2002; Сучасна..., 2015; 
Бурахович та н., 2022; Korchin et al., 2022].

Закарпатський прогин характеризу-
ться м н мальною товщиною л тосфери

(рис. 3): 65—70 км (за: [Назаревич, Наза-
ревич, 2002; Сучасна…, 2015]), 60—92 км
(за: [Соллогуб, 1986; Литосфера…, 1994]) та 
100—125 км (за: [Dererova et al., 2006]) , в д-
пов дно, потужним астеносферним шаром, 
процеси в якому переважно зумовлюють 
сучасний геодинам чний режим рег ону.

Рис. 3. Товщина літосфери, км: 1 — за [Соллогуб, 
1986; Литосфера…, 1994], 2 — за [Назаревич, На-
заревич, 2002; Сучасна…, 2015], 3 — за [Dererova et 
al., 2006].
Fig. 3. The thickness of the lithosphere, km: 1 — af-af-
ter [Sollogub, 1986; Chekunov, 1994], 2 — after
[Nazarevych, Nazarevych, 2002; Tretyak et al., 2015], 
3 — after [Dererova et al., 2006].
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В першому випадку товщина л тосфери 
визначена за сукупн стю даних ГСЗ, сей-
смолог , МТЗ та на п дстав  розрахунк в
теплового поля. У другому — було вико-
ристано геотерм чн  дан  з урахуванням 
геолог чно стор  окремих тектон чних
елемент в. В останньому товщина л тос-
фери визначена на п дстав  комплексного 
геоф зичного моделювання, яке по дну
нтерпретац ю теплового потоку, абсолют-

но  топограф чно  висоти, сили тяж ння
дан  гео да. При цьому в статт  [Dererova 
et al., 2006] отримано нову карту товщи-
ни л тосфери Карпатсько-Паннонського 
рег ону, модиф ковану щодо наведених 
ран ше у публ кац ях [Babuska et al., 1988; 
Horvath, 1993; Lillie et al., 1994; Sefara et al., 
1996; Lenkey, 1999].

В ус х трьох випадках (рис. 3) спостер -
га ться поглиблення покр вл  астеносфери 
в д Паннонського басейну в б к Фл шових
Карпат, що п дтверджу ться електромагн т-
ними досл дженнями, за якими виявлено 
законом рне поглиблення верхньо  кром-
ки астеносфери в п вн чно-сх дному на-
прямку, вхрест простягання Українських 
Карпат, в д 40—60 (Закарпатський прогин) 
до 90—100 км (Кросненський (Силезький) 
покрив)) [Бурахович та н., 2022]. Високий 
тепловий потік у Закарпатському прогині 
також відповіда  підняттю астеносфери, 
котре супроводжу ться розтягом і руйну-
ванням літосфери, а також стоншенням, 
дробленням, підплавленням земної кори, 
формуванням підкорових та корових осе-
редків плавлення [Кутас, 2014, 2016].

Закарпатський прогин у гравітаційно-
му полі Карпат. Територ я прогину про-
стяга ться на п вденний зах д  п вдень в д
зони потужного Карпатського м н муму
сили тяж ння, що в дпов да  Складчастим 
Карпатам. Центральне м сце в структур
аномального грав тац йного поля у межах 
прогину займа  зона п двищених значень, 
що витягнута з п вн чного заходу на п в-
денний сх д  охоплю  Мукач вську запади-
ну (рис. 4). Тут досить яскраво виявля ть-
ся моза чний тип аномал й. Характерною 
рисою западини  наявн сть досить нтен-
сивних позитивних аномал й зометрич-

но  форми (до +30 мГал), приурочених до 
локальних д лянок поширення неогенових 
вулкан т в Вигорлат-Гутинського пасма, як
розташован  на загальному фон  л н йно-
протяжного поля, витягнутого у п вн чно-
зах дному напрямку. Для Солотвинсько
западини характерне поступове зниження 
значень аномального грав тац йного поля у 
п вн чно-сх дному напрямку в д додатних 
(5—10 мГал) до в д’ мних (–10…(–16 мГал)). 
У межах Закарпатського прогину перех д
в д додатних значень поля до в д’ мних
спостер га ться в б к Складчастих Карпат 
 характеризу ться протяжними д лянками 

згущення зол н й.
Особливості геологічної будови та гус-

тинні властивості порід Закарпатського 
прогину. Особливістю прогину є двоповер-
хова будова з чітко вираженими верхнім 
(неогенові утворення) та нижнім (фунда-
мент прогину) структурними поверхами. У 
першому в межах Солотвинської та Мука-
чівської западин виділяють підсольовий, со-
льовий, надсольовий та вулканічний підпо-
верхи. Геолого-геофізичними досліджен-
  нями виявлено розбіжність структурних
пла  нів верхнього й нижнього поверхів
[Били  чен  ко и др., 1972; Лозиняк, Місюра, 
2010].

Роботи з визначення густини пор д в 
укра нськ й частин  Закарпатського про-
гину розпочат  ще в 1946 р.  продовжу-
ються донин . За цей пер од нагромадже-
но великий фактичний матер ал, який да
змогу з’ясувати характер зм нення густи-
ни осадового комплексу пор д на п дстав
денситометричних визначень за керном 
глибоких, структурно-пошукових сверд-
ловин, а також природним в дслоненням.
Особливе м сце у вивченн  складу та гус-
тинних властивостей неогенових в дкла-
д в Закарпатського прогину займають пу-
бл кац  [Субботин, 1955; Хоменко, 1971; 
Мельничук и др., 1975; Проведення ..., 2005
та н.]. Значний обсяг роб т виконаний гео-
лог чним загоном грав метрово  парт  ЗУ-
ГРЕ [Бородатый и др., 1965; Биличенко и 
др., 1972]. Результати ус х попередн х до-
сл джень систематизовано у статт [Мака-[Мака-
ренко, 2021].



ГЛИБИННА БУДОВА ЗАКАРПАТСЬКОГО ПРОГИНУ (УКРА НСЬКА ЧАСТИНА) ЗА ДАНИМИ ...

ISSN 0203-3100. Geophysical Journal. 2023. Vol. 45. № 4 51

Неогеновий структурний поверх ма
не лише добре виражену поздовжню, а й 
деяку поперечну зональн сть, розбиту се-
р ю рег ональних  локальних поздовжн х, 
поперечних  косонапрямлених розлом в.
Багато з них с чуть  нижн й структурний 
поверх. Найб льш  з цих розлом в вплину-
ли на розпод л фац й неогенових в дклад в 
на стор ю розвитку прогину. Мукач вська 
 Солотвинська западини складен  осадови-

ми  вулканогенними породами м оцену
пл оцену та субконтинентальними в дкла-
дами, що формують пологу складчаст сть.
Солян  д ап ри, похован  вулкани та дай-
ков  поля простежуються вздовж прямо-
л н йних зон, як  в дпов дають розломам 

як осадового чохла, так  фундаменту [Че-
кунов и др., 1969; Биличенко и др., 1972; 
Буров и др., 1986; Андр ва-Григорович та 
н., 2009].

В дклади нижнього м оцену скла-
дають верхню частину розр зу фл шо дних 
утворень ранньоорогенно  стад  розвит-
ку , отже, входять до складу складчастого
фундаменту прогину. Представлен кар -
патським ярусом, який ма  невелику тов -
щину як у Мукач вськ й, так  в Солотвин -
ськ й западин  (див. рис. 1, 5, а, б)  складе  -
ний строкатими конгломератами, оса  довою 
брекч ю з прошарками арг л т в  п скови-
к в [Андр ва-Григорович та н., 2009]. В д-
клади ярусу характеризуються високими

Рис. 4. Аномальне гравітаційне поле Закарпатського прогину (в мГал), за [Гравиметрическая…, 1960; Схе-
ма…, 2002]. Інші умовні позначення див. на рис. 1.
Fig. 4. The anomaly gravity field of the Transcarpathian Depression (in mGal) after [Sazhina, 1960; Scheme…, 
2002]. For other symbols see Fig. 1.
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значеннями густини в Мукач вськ й запа-
дин : 2,67 г/см3, за [Бородатый и др., 1965],

2,71 г/см3, за [Биличенко и др., 1972]. У 
Солотвинськ й западин  значення густини 
менш — 2,53 г/см3, за [Субботин, 1955], та 
2,47 г/см3, за [Хоменко, 1971] (таблиця).

В дклади середнього м оцену зна-
чно поширен  в межах прогину  склада-
ють нижню частину розр зу неогеново
орогенно  моласи, зокрема баденський 
сарматський яруси. Баденський ярус (N1b)
представлений новоселицькою, теребл н-
ською, солотвинською  тересвинською 
св тами. Туфогенна товща новоселицько
св ти (N1nv) в межах Закарпатського про-
гину поширена майже повсюдно  в р зних 
частинах прогину розкрита численними 
свердловинами на глибинах 1150—2500 м.
Складена туфами дацит в, р одацит в з 
п дпорядкованими прошарками туф т в,
арг л т в, мергелей, туфоп сковик в, алев-
рол т в, конгломерат в. Товщина св ти р з-
ко зроста  в центральн й частин  прогину. 
Наприклад, у центральн й частин  Солот-
винсько  западини товщина ств ти сяга
980 м (рис. 5, б). Густина св ти визнача ть-
ся р зним складом  ступенем м нерал зац
туф в. Верхня та нижня пачки туф в уна-
сл док г дротермальних зм н б льш оквар-
цован . Зменшення густини в середн й
пачц  най мов рн ше обумовлено р зною
порист стю туф в. Так, у Солотвинськ й
западин  густина туф в за даними р зних
автор в р зниться  становить 2,30 г/см3,
за [Субботин, 1955], та 2,70 г/см3, за [Боро-
датый и др., 1965] (рис. 5, б; таблиця). Висо-
ка густина туф в пов’язана з тим, що вони 
перемежовуються з лавовими потоками, в 
яких трапляються липарито-дацити, даци-
ти, андезито-базальти та н.

Соленосна товща тереблинсько  св ти
(N1tr) нормально заляга  на новоселиць-
к й  ма  таке саме поширення. Складена 
арг л тами, алеврол тами, кам’яною с ллю,
г псами, анг тритами, п сковиками, туф та-
ми.  потужн сть непост йна  часто р зко
зб льшена внасл док постд агенетичних
процес в соляного д ап ризму (в д к лькох
десятк в метр в до 1220 м). У Солотвинськ й
западин  ця св та виходить на денну по-

верхню в долин  р. Теребля, де  товщина 
максимальна (рис. 5, б). Для теребл нсько
св ти характерн  значення густини 2,17 
(2,34), за [Субботин, 1955], та 2,49 г/см3,
за [Бородатый и др., 1965] (таблиця).

Солотвинська св та (N1sl) виходить 
на поверхню у п вн чно-сх дн й частин
Солотвинсько  западини (рис. 5, б), в н-
ших м сцях прогину в дкрита численними 
свердловинами. Вона зг дно заляга  на те-
реблинськ й св т  представлена монотон-
ним перешаруванням с рих  темно-с рих
арг л т в, карбонатних алеврол т в, п ско-
вик в з л нзами та горизонтами туф в р о-
дацитового складу, що поширен  в межах 
всього Закарпатського прогину. Характе-
ризу ться м нливою товщиною (в д 50 до 
1200 м); значеннями густини 2,41 г/см3, за 
[Субботин, 1955; Бородатый и др., 1965] 
(рис. 5, б; таблиця).

Тересвинська св та (N1tr) поширена на 
вс й територ  Закарпатського прогину. По 
п вн чно-сх дн й його перифер  св та за-
ляга  з перервою на породах Пен нсько
зони, новоселицьк й, тереблинськ й та 
солотвинськ й св тах, а на решт  територ
прогину без видимого неузгодження — на 
солотвинськ й св т . Представлена глинами 
с рими слюдистими з прошарками алев-
рол т в, п сковик в, конгломерат в, туф в
кислого складу, л нзами вуг лля. Товщи-
на св ти в Мукач вськ й западин  досяга
900 м, а в Солотвинськ й — перевищу
1700 м. У Солотвинськ й западин  густина 
тересвинсько  св ти становить 2,40 г/см3,
за [Бородатый и др., 1965].

Солотвинська  тересвинська св ти по-
кривають майже весь прогин, а його осьо-
ва зона ч тко простежу ться за п двище-
ною товщиною цих в дклад в [Биличенко и 
др., 1972; Андр ва-Григорович та н., 2009; 
Мацьк в та н., 2009]. Для Мукач всько  за-
падини середня густина баденського ярусу 
дор вню  2,44 г/см3, за [Бородатый и др., 
1965], та 2,32г/см3, за [Биличенко и др., 1972],
для Солотвинсько  западини 2,38 г/см3, за 
[Хоменко, 1971] (рис. 5, а; таблиця).

Сарматський ярус (N1s) розкритий 
свердловинами в межах усієї територ
Мукач всько  западини, де ма  потужн сть 
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Рис. 5. Геолог чн  розр зи 1—1 через Мукач вську западину за л н ю Берегове—Залуж-Приборжавське 
(а) та 2—2 через Солотвинську западину за л н ю Вишкове—Теребля (б) за [Лозиняк, М сюра, 2010] з
спрощеннями: 1 — в дклади верхнього структурного поверху: Q — четвертинн ; неогенов : N2cp — чопсько
св ти, N2ht — гутинсько  св ти, N1-2p — паннонського ярусу, N1s — сарматського ярусу, N1b — баденського 
ярусу (N1tr — тересвинсько  св ти, N1sl — солотвинсько , N1tb — теребл нсько , N1nv — новоселицько  св -
ти), N1k —карпатського ярусу; 2 — в дклади нижнього структурного поверху (фундаменту): P — палеоген; 
MZ — мезозой: K2 — верхня крейда, К1-2 — нижня та верхня крейда, К1 — нижня крейда, K—J — юра та 
крейда, J — юра, J—Т — юра та тр ас, Т — тр ас; PZ — палеозой; 3 — середн  значення густини, за [Суб-
ботин, 1955; Бородатый и др., 1965; Хоменко, 1971; Биличенко и др., 1972; Макаренко, 2021]; 4 — розломи; 
5 — насуви; 6 — нтрузивн  породи; 7 — туфи. Положення проф л в див. на рис. 1.
Fig. 5. Geological cross-sections 1-1 through the Mukachevo depression along the Berehove-Zaluzh-Pryborzhavske 
line (a) and 2-2 through the Solotvyno depression along the Vyshkovo-Tereblya line (б) after [Lozyniak, Misiura, 
2010], simplified. 1 — deposits of the upper structural floor: Q — Quaternary; Neogene: N2cp — chop suite, N2ht
— guta suite, N1-2p — pannonian stage, N1s — sarmatian stage, N1b — baden stage (N1tr — teresva suite, N1sl
— solotvyno suite, N1tb — tereblya suite, N1nv — novoselytska suite), N1k — carpathian stage; 2 — deposits of 
the lower structural floor (basement): P — Paleogene; MZ — Mesozoic: K2 — upper Cretaceous, К1-2  — lower 
and upper Cretaceous, К1 — lower Cretaceous, K—J — Jurassic and Cretaceous,  J — Jurassic, J—Т — Jurassic 
and Triassic, Т — Triassic; PZ — Paleozoic; 3 — average density value after [Subbotin, 1955; Borodatyy et al., 1965; 
Khomenko, 1971; Bilichenko et al., 1972; Makarenko, 2021]; 4 — faults; 5 — overthrust; 6 — intrusive rocks; 7 —
tuff. See in Fig. 1 for the cross-section lines.
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б льше як 1000 м, у Солотвинськ й западин
в н займа  невелик  площ  на п вденному
заход  та сход  ма  пор вняно невелику 
товщину — до 500 м (див. рис. 5). Це вказу
на сутт ву зм ну геодинам чних процес в у 
той пер од — Солотвинська западина пере-
ходить у режим стиску  п дняття. Сармат-
ськ  в дклади включають доробрат вську,
лук вську  алмаську св ти. У розр з  доро-
брат всько  св ти переважають глинист
р зновиди з прошарками алеврол т в  п с-
ковик в, нод  гравел т в  конгломерат в,
тонк  л нзи л гн ту, а також мергел в. Лу-
к вська св та представлена карбонатними 
глинами з прошарками алеврол т в, п ско-
вик в, м сцями туф в й туф т в. Алмаська 
св та складена глинами, арг л тами з про-
шарками алеврол т в, п сковик в, вапняк в, 
туф в  туф т в. У центральн й  п вденно-

зах дн й частинах Мукач всько  западини 
важливу роль у будов  розр зу в д грають
лавов  п рокластичн  утворення кислого 
 середнього складу, як  м сцями сягають 

80 % його потужност . У зах дн й частин
западини в розр з  м сцями з’являються по-
тужн  лавов  потоки андезит в  горизон-
ти хн х туф в, прошарки л гн т в, зр дка
перев дкладених туф в  туф т в кислого 
складу. У Солотвинськ й западин  вулка-
ногенн  породи в дсутн  (див. рис. 1) [Би-
личенко и др., 1972; Андр ва-Григорович
та н., 2009; Мацьк в та н., 2009]. Середня 
густина пор д сарматського ярусу для Му-
кач всько  западини дор вню  2,36 г/см3, за 
[Бородатый и др., 1965], та 2,09 (2,14) г/см3,
за [Биличенко и др., 1972], а для Солотвин-
сько  западини — 2,24 г/см3, за [Хоменко, 
1971] (див. рис. 5; таблицю).

Узагальнен  дан  щодо густини (г/см3) пор д неоген-четвертинних в дклад в  р знов -
кового фундаменту Мукач всько  та Солотвинсько  западин Закарпатського прогину 

Система Відділ Ярус Світа

Мукачівська западина Солотвинська западина

[Бородатый
и др., 1965]

[Биличен-
ко и др., 

1972]

[Субботин,
1955]

[Хоменко,
1971]

[Борода-
тый и др., 

1965]

Четвертинний Чопська 2,17 2,09 — — —

Н
ео

ге
н

Пліоцен Гутинська 2,33 2,33 — — —

М
іо

це
н

Верхній Паннон-
ський 2,44 2,22 — — 2,42

С
ер

ед
ні

й

Сармат-
ський

Алмашська

2,36 2,09
(2,14) — 2,24 —Луківська

Доробра-
тівська

Баден-
ський

Басківська

2,44 2,32

—

2,38

2,37
Тересвинська — 2,40
Солотвинська 2,41 2,41
Тереблінська  2,17 (2,34) 2,49
Новоселицька 2,40 (туфи) 2,70 (туфи)

Нижній Карпат-
ський 2,67 2,71 2,53 2,47 —

Палеоген 2,69 — 2,70 2,66 —

Крейда
Верхній 2,66

2,70 — 2,68 —
Нижній —

Тріас — 2,68 — — —
Палео-

зой 2,69 — — — —
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Верхн й м оцен представлений в д-
кладами паннонського ярусу невелико  по-
тужност , як  розкрит  численними сверд-
ловинами. В зах дн й  п вденно-зах дн й
частинах Солотвинсько  западини ярус 
в дслонений на поверхн , складений пе-
решаруванням с рих до св тло-с рих, зеле-
нуватих, голубуватих вапнистих (нер дко
п скуватих) глин з прошарками слабол ти-
ф кованих алеврол т в, св тлих до св тло-
с рих р знозернистих п сковик в, а також 
андезитових туф в  туф т в. Зр дка спо-
стер гаються л нзопод бн  прошарки с рих 
(зазвичай п скуватих) мергел в (м сцями
вапняк в). Спорадично трапляються кон-
гломерати. Середня густина паннонського 
ярусу для Мукачівської западини стано-
вить 2,44 г/см3 за [Бородатый и др., 1965] 
та 2,22 г/см3, за [Биличенко и др., 1972], для 
Солотвинсько — 2,42 г/см3, за [Бородатый 
и др., 1965] (див. рис. 5; таблицю).

Пл оценов  в дклади (N2) в дом  т ль-
ки в Мукач вськ й западин . У вигляд  не-
замкнутого чохла (нер дко еродованого) 
вони покривають ус  давн ш  утворення, 
де розкрит  численними свердловинами.
Складен  зеленуватими (зр дка бурува-
тими або червонуватими) п скуватими
глинами, част ше бентон топод бними з 
прошарками алеврол т в, п сковик в, но-
д  трапляються прошарки бурого вуг л-
ля  вапняк в. Середня густина пл оцено-
вих в дклад в Мукач всько  западини — 
2,33 г/см3, за [Бородатый и др., 1965; Били-
ченко и др., 1972] (див. рис. 5, б; таблицю).

Породи гутинсько  св ти (N2ht) скла-
дають Вигорлат-Гутинське пасмо, яке 
формують потужн  вулканогенн  товщ . У 
склад  пасма закартовано ланцюг вулкано-
структур, побудованих чергуванням лав 
туф в ( нод  туфолав) андезитового складу 
(з в дхиленням  до андезито-дацит в, й до 
андезито-базальт в). У середн й частин
розр зу багато невитриманих за простя-
ганням переривчастих поток в (по пери-
фер  екструзивних купол в) р ол т в  р -
одацит в, а також горизонт в хн х туф в.
нод  трапляються теригенн  породи —

п сковики, гравел ти та конгломерати по-
тужн стю в д дек лькох до перших десят-

к в метр в. Загальна потужн сть утворень 
Вигорлат-Гутинського пасма — в д дек ль-
кох десятк в метрів до 1000 м, нод  б льше
[Андр ва-Григорович та н., 2009; Мацьк в
та н., 2009].

Густина вивержених пор д Вигорлат-
Гутинського пасма зм ню ться у широкому 
д апазон : в д низьких значень, що харак-
терн  для туф в (2,09 г/см3, за [Проведен-
ня..., 2005]; 2,19 г/см3, за [Бородатый и др., 
1965]) до високих, як  спостер гаються в 
андезитах (2,61 г/см3, за [Бородатый и др., 
1965]; 2,65 г/см3, за [Проведення..., 2005]), 
базальтах (2,66 г/см3, за [Бородатый и др., 
1965]; 2,62 г/см3 за [Проведення..., 2005]) 
та п сковиках (2,51 г/см3, за [Проведен-
ня..., 2005]; 2,70 г/см3, за [Бородатый и др., 
1965]). Густина гутинсько  св ти характе-
ризу ться середн м значенням 2,33 г/см3,
за [Бородатый и др., 1965; Биличенко и др., 
1972] (див. таблицю).

Осадов  та вивержен  породи у верхн й
частин  розр зу В горлат-Гутинського пас-
ма за густиною не диференц юються, що 
поясню ться високою густиною осадових 
пор д, з одного боку,  зменшенням густини 
вивержених пор д унасл док розущ льнен-
ня — з ншого [Проведення ..., 2005; Мака-
ренко, 2021].

Четвертинн  в дклади (Q) представ-Q) представ-) представ-
лен чопською св тою, яка дату ться еоплей-
стоценом- ранн м неоплейстоценом. Вони 
залягають незг дно на р знов кових поро-
дах м оцену й пл оцену. У розр з  св ти пере-
важають р знобарвн  глини з прошарками 
п сковик в  галечник в. Середн  значення 
густини чопсько  св ти дор вню  2,09 г/см3,
за [Биличенко и др., 1972], та 2,17, за [Бо-
родатый и др., 1965] (див. рис. 5; таблицю).

Донеогеновий фундамент Закарпат-Закарпат-
ського прогину складений палеозойськи-складений палеозойськи-
ми та мезозой-кайнозойськими порода-
ми, які у різних частинах Закарпатського 
прогину р зняться за в ком, л толог чним
складом  часто належать до р зних текто-
н чних одиниць. Будова прогину гетеро-
генна блоково-насувна, в н склада ться з 
покрив в Татро-Вепорид  Гемерид, част-
ково п дгальського палеогенового фл шу,
Пен нського, Магурського  Дуклянського 
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покрив в. Густою с ткою поздовжн х, а та-
кож поперечнх й д агональних субверти-их субверти-субверти-субверти-
кальних порушень фундамент розбитий на 
ряд блок в, перем щених один щодо одно-
го у вертикальному  горизонтальному на-
прямках (рис. 6). Порушення являють со-
бою переважно скиди, нколи скидо-зсуви 
з ампл тудами зм щень в д перших сотень 
метр в у прибортових частинах прогину до 
2000 м у його центральних д лянках. Наяв-
н сть п днятих  опущених блок в певною 
м рою визначила умови седиментац  пор д
неогенового комплексу  структурн  осо-
бливост  [Хоменко, 1971; Лозиняк, М сюра, 
2010].

Донеогеновий фундамент Закарпатсько-
го прогину вивчено близько 30 свердлови-
нами в межах чотирьох локальних д лянок 
та сейсморозв дкою [Сучасна…, 2015]. Гли-
бина залягання фундаменту зм нюється в д
500—1500 (район м. Ужгород) до 1500—
3000 м у центральн й частин  прогину та до 
4000 м на п вденному сход  Солотвинсько
западини, в окра нн й частин  Паннонсько
западини та на окремих локал зованих д -
лянках центрально  частини Мукач всько
западини (рис. 6).

Пояс Пен нських кл п в (Pieniny Klippen
Belt)  дуже вузькою тектон чною струк-
турою м ж двома величезними частинами 

Рис. 6. Схема глибин залягання донеогенового фундаменту Закарпатського прогину. Спрощена за [Лозиняк, 
М сюра, 2010]. На вр зц  показано поширення на площ  р знофац альних палеозойських  мезозойсько-
канозойських пор д фундаменту. нш  умовн  позначення див. на рис. 1.
Fig. 6. Scheme of the fore-Neogene basement depths of the Transcarpathian Depression, simplified after [Lozyniak, 
Misiura, 2010]. The inset map shows the distribution of multifacies Paleozoic and Mesozoic-Canozoic basement 
rocks. For other symbols see Fig. 1.
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Карпат — Внутр шн ми та Зовн шн ми.
З геоморфолог чного погляду, це довгий 
(принаймн  500 км), але вузький (1—20 км
завширшки) пояс зольованих суц льних
кл п в, що п дн маються в рель ф  та оточе-
н  б льш м’якими породи. Пояс Пен нських 
кл п в нтерпретують як мегабрекч ю, що 
 результатом к лькох тектон чних фаз де-

формац  [Schmid et al., 2020; Plašienka et
al., 2021; Golonka et al., 2022].

На територ  Укра ни пояс Пен нських
кл п в, або Пен нський пояс, простежу ться 
вздовж краю прогину в д державного кор-
дону з  Словаччиною до долини р. Тересва 

 смугою тектон чного меланжу, насуну-
того у б к Фл шових Карпат, що розд ля
Зовн шн  Карпати та Мармароський пояс 
в д Внутр шн х Карпат та Закарпатського 
прогину. Структурний вигляд поясу ви-
значають розс ян  у складнодислокован й
строкат й товщ  аптських — маастрихських 
мергел в тверд  вапняки юри  неокома, що 
утворюють п днят  безкоренев  тектон чн
в дторженц . Пен нський пояс значною м -

рою похований п д неогеновою моласою, 
ма  т сний просторовий вза мозв’язок
з Закарпатським глибинним розломом, 

частково занурений п д зону розлому 
найб льш п вн чною його частиною. Пояс 
також полого насунутий на Магурський та 
Монастирецький покриви [Круглов, 1985; 
Гнилко, 2011].

У Солотвинськ й западин  в ряд  сверд-
ловин у склад  крейдових пор д крич всько
св ти трапляються пачки та прошарки чер-
воних мергел в [Свириденко, 1973], що мо-
же вказувати на приналежн сть крич в-
ських утворень до крайових фац й Пен н-
сько  зони. На думку досл дник в [Лози-
няк, М сюра, 2010], комплекси Пен нсько
зони розкрит  свердловинами п вденн ше
м. Хуст, у район  с л Велятин—Вишкове. На
п дстав  перегляду керна свердловин Пе-
н нську зону виявлено у п вденн й прибор-
тов й частин  Закарпатського прогину на 
д лянц  Вишкове—Хуст—Виноград в (див. 
рис. 5, а, б) [Лозиняк, М сюра, 2010; При-
ходько, Пономарьова, 2018]. Отже, до Пе-
н ського поясу може належати значна час-
тина фундаменту Солотвинсько западини.

Зону Закарпатського глибинного роз-
лому було вивчено при проведенні геоло-
гознімальних зйомочних роб т масштабу 
1:50 000. Вона займа  пром жне положення 
м ж Зовн шн ми  Внутр шн ми Карпатами 
 явля  собою найб льшу довго снуючу

глибинну моб льну зону доальп йського (а 
дуже можливо — допалеозойського) закла-
дення, автономн сть розвитку складових 
частин яко  на р зних в др зках геолог ч-
но стор  була неоднаковою [Приходько, 
Пономарьова, 2018]. Фундамент у межах 
зони заляга  на невеликих глибинах (в д
500 до 1500 м) за винятком локально  д -
лянки в районі Мукач вського розлому, де 
спостер га ться його занурення до глибини 
2000 м (див. рис. 6). У район  Мукач всько
западини зона складена крейдовим комп-
лексом з фл шопод бним перешаруванням 
вапняк в, мергел в, арг л т в, алеврол т в та 
п сковик в. На територ  Солотвинсько  за-
падини фундамент зони Закарпатського 
глибинного розлому представлений в д-
кладами тр асу, юри та крейди. Найб льш
давн ми в дкладами альп йського геосин-
кл нального циклу зони  мармуризован
 долом тизован  вапняки нижнього—се-

реднього тр асу [Лозиняк, М сюра, 2010; 
Приходько, Пономарьова, 2018].

У центральн й частин  Закарпатського 
прогину спостер га ться загальне занурен-
ня фундаменту в п вденно-сх дному на-
прямку. До ц  частини прогину приуроче-
н  структури, ускладнен нтруз ями (Чоп-
ська, Великодобрянська),  ряд брах анти-
кл нал в, не пов’язаних з д ап ризмом та 
вулкан змом. У результат  багаторазових 
вертикальних  горизонтальних перем -

щень окремих д лянок безпосередньо п д
неогеновими в дкладами залягають р з-
нов ков  та р знофац альн  утворення [Гео-
логическое…, 1971].

Фундамент Солотвинсько  западини
складений крейдово-палеогеновою фл шо-
вою товщею (див. рис. 6). На п вденний сх д
в д Тересвинського розлому в н представ-
лений палеогеновими утвореннями (шо-
пурський фл ш), в яких арг л ти, алеврол -
ти, п сковики  мергел  перешаровуються з 
поодинокими пластами туф в. Фундамент 
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у ц й частин  прогину занурений до гли-
бини 3000—4000 м. У центральн й частин
западини, розташован й м ж Оашським 
Тересвинським розломом, фундамент по-
ступово п дн ма ться на п вденний сх д з 
глибини в д 3000 до 1500 м. У район  м ж
Тереблянським і Тересвинським порушен-
нями спостер га ться значне поперечне 
п дняття донеогенового фундаменту (до 
500 м), а м ж смт Солотвино та Великий 
Бичк в у сучасному рель ф  поширен  зна-
чн  за розм рами зсуви приповерхневих 
горизонт в  товщ. Фундамент складений 
в дкладами нижньо  та верхньо  крейди: 
перша представлена темно-с рими арг л -
тами, мергелями, вапняками, алеврол тами 
 п сковиками, друга — вапнистими темно-

с рими арг л тами з прошарками п скови-
к в, вапняк в, мергел в [Мацьк в та н., 2009; 
Лозиняк, М сюра, 2010].

У Мукач вськ й западин  глибина заля-
гання палеогенового комплексу в п вн чн й
бортов й частин  становить менше 500 м,
дал  на п вдень зб льшу ться до 1500 м  в 
центральн й частин  поверхня фундаменту 
р зко занурю ться на глибину до 4000 м. На 
п вдень в д Пен нсько  зони починаючи з 
район в, розташованих на п вн чний сх д
в д м. Ужгорода  дал  на п вденний сх д п д
ефузивами Вигорлат-Гутинського пасма 
осадовим неогеном ф ксу ться смуга роз-
витку п дгальського (центральнокарпат-
ського) фл шу, який широко розвинений в 
межах Сх дно  Словаччини  простяга ться 
в райони Закарпаття. П д центральнокар-
патським палеогеном, а м сцями безпо-
середньо п д неогеновими в дкладами ви-
явлено смугу темно-с рих пор д крейди в 
розр з  скв. Ужгород-1 на глибин  близько 
1000 м, що поширен  й у п вденно-сх дн й
частин  прогину. Найб льша глибина за-
лягання фундаменту спостер га ться у 
п вн чно-сх дн й частин  западини м ж
Мукач вським  Оашським розломами — 
до 4000 м (див. рис. 6). У п вденно-зах дн й
частин  Мукач всько  западини простежу-
ться поступове п дняття фундаменту до 

глибини 1500—2000 м. У ц й частин  за-
падини фундамент складений породами 
палеозою, тр асу, юри, крейди та палео-

гену. Палеозойський комплекс представ-
лений с рими кристал чними сланцями. 
Б льш поширен  породи тр асового в ку, в 
яких переважають вапняки та долом ти з 
прошарками арг л т в, мергел в й вулкаго-
ненних утворень. В дклади юри складен
потужною нерозчленованою вапняково-
теригенною товщею. Крейда представлена 
темно-с рими, с рими мергелями  глинис-
тими вапняками з п дпорядкованими про-
шарками арг л т в, алеврол т в  п сковик в. 
Вище за розр зом мезозойський комплекс 
перекрива ться в дкладами п дгальського
фл шу [Геологическое…, 1971; Лозиняк, 
М сюра, 2010].

Зона Припаннонського глибинного роз-
лому є найб льш п вденно-зах дною текто-
н чною одиницею, це п днята д лянка до-
неогенових  неогенових утворень. Зона
характеризу ться сво р дною нтрузив-
ною д яльн стю, розривними дислокац я-
ми, п дняттям окремих блок в.  геолог ч-
на характеристика рунту ться на матер -
алах 25 свердловин, що в дкрили породи 
фундаменту. Зона ч тко п дрозд ля ться
на дв  п дзони — зах дну  сх дну, як  роз-
д лен  по субмерид ональному Шаланка-
ршавському розлому (див. рис. 6). У за-

х дн й (Берег вськ й) п дзон  фундамент 
по сер  поздовжн х розлом в п днятий на 
1500—2000 м. Розр зи св т неогену р зко
зменшен , зона пронизана штокопод б-
ними т лами нтрузив в основного та по-
м рно кислого складу. Ця п дзона складена 
породами палеозою, тр асу, юри  крейди. 
Палеозойський комплекс представлений 
слабометаморф зованими сланцями, ф -

л тами, арг л тами, п сковиками, гравел -
тами, вапняками та кварцитами. У розр з
тр асових в дклад в ч тко вир зняються
строкатобарвн  хемогенно-теригенно-кар-
бонатно-вулканогенн  комплекси, а також 
товщ  вапняк в  долом т в. Юрський комп-
лекс склада ться з арг л т в, вапняк в, алев-
рол т в, д абаз в з прошарками мергел в.
Верхи крейдового розр зу представлен
вапняками та мергелями. В друг й п дзон ,
яка територ ально зб га ться з окра нною
частиною Паннонсько  западини, фунда-
мент поступово занурю ться до глибин 
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3000—4000 м. Тр асов  в дклади тут пред-
ставлен  долом тами та строкатими арг л -
тами й алеврол тами, юрський комплекс 
— потужною товщею вапняк в, арг л т в
алеврол т в, а крейдов  утворення — тери-
генно-карбонатними породами [Геологи-
ческое…, 1971; Лозиняк, М сюра, 2010; 
Приходько, Пономарьова, 2018].

Незважаючи на в дм нн сть у л толог ч-
ному склад  (туфи, мергел , арг л ти, алев-
рол ти, вапняки, кварцити, п сковики) гус-
тина пор д палеозою, тр асу, юри, крейди, 
палеогену та низ в неогену, що складають 

основу Закарпатського прогину, добре ви-
тримана — середн  значення 2,69 г/см3. У 
межах Вигорлат-Гутинського вулкан чного 
пасма в дслонюються переважно базальти, 
андезити та х пром жн  р зновиди, густи-
на яких зм ню ться в д 2,49 до 2,79 г/см3.
З нших ефузивних пор д в дслонюються
дацити та л парити густиною 2,36 г/см3.
Туфи та п сковики в дслонюються р дше,
що пов’язано з х ероз йним руйнуванням 
(див. рис. 5, 6; таблицю) [Бородатый и др., 
1965; Биличенко и др., 1972; Макаренко, 
2021].

Рис. 7 люстру  зм ну густини р зних
пор д з глибиною для Мукач всько  та Со-
лотвинсько  западин, за [Субботин, 1955; 
Бородатый и др., 1965; Макаренко, 2021]. 
Визначено так нтервали глибин зм ни гус-
тини, м: 200—950; 950—1450; 1450—2050. 
При цьому густина зб льшу ться з глиби-
ною, але в Солотвинськ й западин  в н-
тервалах глибин 200—950 та 1450—2050 м
густина б льша, н ж у Мукач вськ й, внасл -
док наявност  п сковик в, туф в, арг л т в та 
алеврол т в. В нтервал  глибин 950—1450 м
густина в Солотвинськ й западин  навпаки 
менша — 2,35 г/см3, що ймов рно пов’язане 
з присутністю в цьому шар  сол  та глини 
з с ллю  анг дритом.

Густинна модель уздовж профілю 
КМПВ—ГСЗ РП-17 (Чоп—Великий Бич-
к в). Проф ль Чоп—Великий Бичк в роз-
ташований вздовж простягання Закар-
патського прогину  перетина  з п вн чно-
го заходу на п вденний сх д Мукач вську
западину, Вигорлат-Гутинське вулкан ч-
не пасмо та Солотвинську западину (див. 
рис. 1).

Побудова густинного розр зу вздовж 
проф лю включала два етапи: 1) визначен-
ня параметр в досл джуваних структур за 
наявними геолого-геоф зичними даними 
та побудова початкового вар анта розр зу;
2) уточнення розр зу за допомогою розв’я-
зання прямо  задач  грав метр .

Для розрахунк в у тривим рному вар
ант  використано автоматизований комп-
лекс нтерпретац  потенц альних пол в
GMT-Auto [Старостенко и др., 2015]. Ав -
томатизоване введення в комп'ютер ша-

Рис. 7. Розпод л густини з глибиною в Мукач вськ й
 Солотвинськ й западинах за [Субботин, 1955; 

Бородатый и др., 1965; Макаренко, 2021]: 1 — глини, 
2 — п сковики, 3 — туфи, 4 — алеврол ти, 5 — арг л -
ти, 6 — базальт, 7 — брекч я, 8 — вапняки, 9 — с ль,
10 — глина з с ллю та анг дритом.
Fig. 7. Density distribution with depth in the Mukache- 7. Density distribution with depth in the Mukache-7. Density distribution with depth in the Mukache-
vo and Solotvyno depressions after [Subbotin, 1955; 
Borodatyy et al., 1965; Makarenko, 2021]: 1 — clays, 
2 — sandstones, 3 — tuffs, 4 — siltstones, 5 — argil-
lites, 6 — basalt, 7 — breccia, 8 — limestones, 9 — salt, 
10 — clay with salt and anhydrite.
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р в земно  кори  побудова х цифрових 
моделей, що  вх дними даними для роз-
в’язання прямо  задач  грав метр , вико-
нано за допомогою програми Spacemap
[Старостенко и др., 2011]. Для розв’язання 
прямо  задач  грав метр  використано про-
грамний комплекс Profile [Старостенко и 
др., 2015]. У першому наближенн  модел
вздовж проф лю значення густини для 
осадово  товщ  прийнято за даними ден-
ситометричних визначень керна глибо-
ких, структурно-пошукових свердловин, 
а також за природними в дслоненнями
з урахуванням нтервал в зм ни густини,
встановлених вище (рис. 7, див. таблицю) 
[Бородатый и др., 1965; Биличенко и др., 
1972; Макаренко, 2021]. Для кристал чно
частини кори значення густини отримано 
за формулою переводу швидк сть/густи-
на 0,7269+0,3209 [Красовский, 1981]. В 
процес  моделювання значення густини 
корегувались п д час п дбору. За резуль-
татами моделювання р зниця м ж кривою 
аномального грав тац йного  модельного 
пол в становить ±5 мГал.

При моделюванн  вздовж проф лю були 
використан  дан  грав метрично  карти 
масштабу 1:1 000 000, складено  п д редак-
ц ю Н.Б. Сажино  за матер алами грав -
метрових  вар ометричних зн мань в ре-
дукц  Буге з густиною пром жного шару 
2,30 г/см3  перетином зол н й 2 мГал [Гра-
виметрическая…, 1960]. Уздовж проф лю
Мукач вська западина характеризу ться
моза чним позитивним аномальним грав -
тац йним полем, а Солотвинська в дпов да
поступовому зменшенню значень в д +10 
до –10 мГал (рис. 8).

Результати моделювання. За даними 
сейсмометрії [Чекунов и др., 1969] за про-
ф лем КМПВ—ГСЗ РП-17 у Мукач вськ й
западин  вид лено чотири блоки (з п в-
н чного заходу на п вденний сх д) — Чоп-
ський, Жнятинський, Новосельский та 
В ноград вський (рис. 8). Вони розд лен
розломами, що затухають у земн й кор  на 
п дошв  базальтового шару  не досягають 
под лу Мохо. У Солотвинськ й западин  за 
даними сейсмометр  вид лено два блоки 
(Хустський та Солотвинський), розд лен

зоною розлом в завширшки 6 км пологого 
п вденно-сх дного пад ння.

Неогенова осадова товща, яка заповню
Закарпатський прогин, за даними густин-
ного моделювання характеризу ться зб ль-
шенням густини у п вденно-сх дному на-
прямку в д Мукач всько  западини (2,23; 
2,40 г/см3) до Солотвинсько  (2,32; 2,42 г/см3)
(рис. 8). В дпов дно до рис. 7, у модел  вона 
представлена двома шарами. Густина пер-
шого шару (в д поверхн  до глибини 950 м)
дор вню  2,23 г/см3 для Мукач всько  за-
падини  2,32 г/см3 — для Солотвинсько .
Другий шар розташований м ж глибиною 
900 м  поверхнею фундаменту (максималь-
на глибина 2,5 км), густина шару становить 
2,40 та 2,42 г/см3 для Мукач всько  та Солот-
винсько  западин в дпов дно. Так  значення 
густини в дпов дають геолого-геоф зичним 
даним, зг дно з якими в Мукач вськ й за-
падин  широко поширен  молод  в дклади
верхньо  частини неогеново  моласи, як
повн стю в дсутн  в Солотвинськ й запа-
дин . В дклади паннонського ярусу в Со-
лотвинськ й западин  скр зь в дслонюють-
ся на поверхн , а сама западина заповнена 
осадами б льш древн шо  нижньо  частини 
моласово  товщ  (див. рис. 5, б). Сейсмоме-
тр ю на ПК 41—42 заф ксовано локальне 
вулкан чне т ло на глибин  0,95—2,5 км, що 
в дпов да  локальн й грав тац йн й аномал
та сарматськ й вулканоструктур  Дрисин-
ськ й (див. рис. 1, 8) [Чекунов и др., 1969; 
Чекунов, 1972]. Саме на ц й структур  на 
частин  Вигорлат-Гутинського пасма зна-
чення густини п двищу ться до 2,45 г/см3,
що обумовлено появою в розр з  вулкано-
генних утворень. 

Глибина залягання складчасто  основи 
(мезозойсько-палеогеновий складчастий 
комплекс) контролю ться свердловинами 
(Добрань-16, Залуж-20, Теребля-4, Солот-
вино-4)  зм ню ться в д 1,2 до 2,8—3,0 км,
за винятком крайнього п вн чно-зах дного 
Чопського блока, глибина залягання яко-
го дор вню  близько 8 км [Чекунов и др., 
1969]. Складчастий комплекс у Мукач в-
ськ й западин  складений б льш древн ми
породами палеозою та мезозою. Фл шов
фац  верхньо  крейди та палеогену трапля-
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Рис. 8. Густинний розр з земно  кори вздовж проф лю КМПВ—ГСЗ РП-17 (Чоп—Великий Бичк в). Шари за 
даними сейсмометр  [Чекунов и др., 1969]: 1 — неогенов  в дклади; 2 — мезозойсько-палеогенова складчаста 
основа; 3 — палеозойський (?) метаморф зований комплекс; 4 — шар «гран т в»; 5 — докембр йський (?) 
кристал чний комплекс; 6 — «базальтовий» шар; 7 — шари знижено  швидкост , за [Чекунов и др., 1969] 
(цифри в квадратах: 1 — перший, 2 — другий; 8 — розломи: а — за сейсм чними даними, б — за даними 
густинного моделювання: Г — Гашпарський, М — Мукач вський, Г-М — Гажинсько-Мукач вський, Ш- з
— Шаланка- ршавський, В — Виноград вський, О — Оашський, Х — Хустський, Т — Тереблинський, Тяч 
— Тяч вський, Тер — Тересвинський; 9 — значення густини (г/см3) в блоках; 10 — положення структур: 
а — в домих розлом в  зон розлом в на л н  проф лю, за [Лозиняк, Місюра, 2010; Мацьк в та н., 1996]; б —
 Стрийсько-Латорицько  зсувно  зони, за [Starostenko et al., 2022]; 11 — вулканоструктури (1 — Велико-
добронська, 2 — Дрисинська); 12 — положення фундаменту (а)  под лу Мохо (б); 13 — перетин проф лю
PANCAKE (а)  геолог чних проф л в (б) [Лозиняк, Місюра, 2010]. Б рюзовою жирною л н ю показано зону 
розущ льнення за результатами густинного моделювання. Крив : g — аномальне грав тац йне поле, ( g)р —
 розрахункове поле.
Fig. 8. A density section of the Earth’s crust along the profile CMRW-DSS RP-17 Chop—Velykуy Bychkiv. Layers 
according to seismometric data [Chekunov et al., 1969]: 1 — Neogene deposits; 2 — Mesozoic-Paleogene folded 
base; 3 — Paleozoic (?) metamorphosed complex; 4 — a layer of «granites»; 5 — Precambrian (?) crystalline com-«granites»; 5 — Precambrian (?) crystalline com-granites»; 5 — Precambrian (?) crystalline com-»; 5 — Precambrian (?) crystalline com-; 5 — Precambrian (?) crystalline com-
plex; 6 — «basalt» layer; 7 — low velocity layers (numbers in squares: first (1), second (2)); 8 — faults according 
to: seismic data (a), density modeling data (б): Г — Gashpar, М — Mukachevo, Г-М — Hazhyn -Mukachevo, Ш-Із 
— Shalanka-Irshava, В — Vynohradiv, О — Oashski, Х — Khust, Т — Tereblya, Тяч — Tyachiv, Тер — Teresva; 
9 — density value (g/cm3) in blocks; 10 — position of known faults and fault zones on the profile after [Lozyniak,
Misiura, 2010; Matskiv et al., 1996] (a) and the Stryi-Latorytsia shear zone after [Starostenko et al., 2022] (б); 11 
— volcanic structures: 1 — Velyka Dobron', 3 — Drysyno; 12 — the position of the basement (a) and the Moho
boundary (б); 13 — intersection of PANCAKE profile (a) and geological profiles after [Lozyniak, Misiura, 2010]
(б). The bold turquoise line shows the low-density zone according to the results of density modeling. Curves: g —
anomalous gravitational field, ( g) — calculated field.
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ються тут лише м сцями  мають невелику 
товщину. За даними роботи [Бородатый и 
др., 1965], максимальна густина в дклад в
палеозою в Мукач вськ й западин  стано-
вить 2,69 г/см3. В модел  густина складчас-
то  основи дек лька менша  зб льшу ться
на п вденний сх д в д 2,60 до 2,67 г/см3. П д
Дрисинською структурою в шар  склад-
частого комплексу вид лено ущ льнене
т ло (2,74 г/см3), що, ймов рно, спричине-
но наявн стю в розр з  андезит в, андезито-
базальт в, базальт в  туф в [Чекунов, 1972; 
Проведення…, 2005]. Згадане т ло розта-
шоване б ля Мукач вського розлому, який 
може слугувати п дв дним каналом магми, 
яка надходила у неоген . нша сарматська 
вулканоструктура — Великодобронська — 
спостер га ться за проф лем у район  ПК 
20—30, розломом под лена на дв  частини 
 характеризу ться п двищеною густиною 

(2,63 г/см3) на фон  густини пор д (2,60 г/см3),
що  оточують. У Солотвинськ й западин
п зньонеогенова основа складена товщею 
верхньокрейдового  палеогенового фл шу, 
густина якого за результатами моделюван-
ня становить 2,55—2,60 г/см3.

Нижче мезозойсько-палеогенового 
склад    частого комплексу заляга  шар мета-
мор    ф зованого палеозою (палеозойський 
комп  лекс) завтовшки в д 2,5 до 5 км [Чеку-
нов и др., 1969]. У густинн й модел  в межах 
Мукач всько  западини в цьому комплекс
спостер га ться чергування блок в з б ль-
шою та меншою густиною. Так, п вн ч  но-
зах дн й частин  Чопського  Новосельсько-
го блок в в дпов дають п двищен  значення 
густини — 2,85 та 2,81 г/см3 в дпов дно. Для 
п вденно-сх дно  частини Чопського, Жня-
тинського та Виноград вського блок в зна-
чення густини дещо менш  дор внюють
2,77 г/см3 для перших двох та 2,75 г/см3 для 
останнього в дпов дно. В межах Солотвин-
сько  западини шар метаморф зованого
палеозою поширю ться до ПК 112 (при-
близно район Тереблянсько  структури), 
обмежений зоною розлом в  ма  товщину 
3—4 км. За даними моделювання густина 
в цьому шар  зменшу ться у п вденно-
сх дному напрямку з 2,75 до 2,71 г/см3.

П д палеозойським комплексом за да-

ними сейсмометр  вид лено шар знижено
швидкост  (6,0—6,1 км/с) [Чекунов и др., 
1969], товщина якого з п вн чного заходу на 
п вденний сх д зб льшу ться в д 2 до 7 км.
В н заф ксований т льки в Мукач вськ й
западин , п сля ПК 80 ця товща зника . У 
Чопському, Жнятнинському та Новосел в-
ському блоках шару в дпов да  значення 
густини 2,70 г/см3, у Виноград вському бло-
ц  значення густини б льше — 2,74 г/см3.

Нижче шару знижено  швидкост  розта-
шований шар, п дошвою якого за даними 
сейсмометр  под л Конрада, умовно цей 
шар стратиф ковано як поверхня докемб-
р йського (?) кристал чного комплексу. 
За даними густинного моделювання гус-
тина шару становить 2,69—2,79 г/см3. При 
цьому м н мальне значення (2,69 г/см3)
заф ксовано у Виноград вському блоц . Во-
но в дпов да  зниженим значенням швид-
кост  в цьому блоц  (Vп=6,0±0,2 км/с) на 
фон  сум жних [Чекунов и др., 1969]. Мак-[Чекунов и др., 1969]. Мак-Чекунов и др., 1969]. Мак-]. Мак-. Мак-
симальне значення густини (2,79 г/см3)
 докембр йського (?) кристал чного комп-
лексу в дпов да  т лу в Солотвинськ й за-
падин , яке ма  товщину приблизно 5 км
 розташоване м ж Виноград вським роз-

ломом  зоною розлом в у Солотвинськ й
западин , яка почина ться на меж  між 
Хустським та Солотвинським блоками та 
ма  п вденно-сх дне пад ння. У Чопському 
блоц  Мукач всько  западини цей шар в д-
сутн й.

П дошва докембр йського кристал ч-
ного комплексу, яка в дпов да  глибинам 
12,5—17,7 км,  одночасно покр влею «ба-
зальтового» шару за даними сейсмометр .
У Мукач вськ й западин  густина цього 
шару дор вню  2,91—2,97 г/см3. При цьому 
Чопський  Жнятинський блоки характе-
ризуються високим значенням (2,97 г/см3), 
а Новосельський та Виноград вський мен-
шими — 2,92 та 2,91 г/см3 в дпов дно. У Со-
лотвинськ й западин  густина в цьому шар
в дпов да  д оритовому складу  зменшу ть-
ся на п вденний зах д в д 2,84 до 2,75 г/см3.
Знижен  значення спостер гаються в ра-
йон  зони розлом в п вденно-сх дного про-
стягання.

За даними сейсмометр [Чекунов и др., 
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1969], в основ  «базальтового» шару без-
посередньо над под лом Мохо розташова-
ний другий шар знижено  швидкост
(Vп=6,4±0,2 км/с). Значення швидкост  в 
ньому дуже мал  для пор д основного скла-
ду та в дпов дають швидкост , характерн й
для кислих пор д. У Мукач вськ й западин
густина в цьому шар  дор вню  2,78 г/см3.
У Солотвинськ й западин  таке значення 
властиве т льки Хустському блоку, в Со-
лотвинському блоці значення менш  до-
р внюють 2,76 та 2,75 г/см3 в дпов дно.

Обговорення результатів. Закарпат-
ський прогин у світі терейнової тектоніки.
Укра нськ  Карпати розташован  у вузло-
в й област  зчленування двох композитних 
терейн в Алькапи  Тис -Дак , а також Пе-
н нсько  та Примармаросько  сутур, що х
обмежують.

На укра нськ й територ  розвинена 
т льки невелика п вн чна частина терей-
ну Дак я — Мармароський кристал чний
масив  Вежанський покрив (зона Марма-
роських скель). Фундамент масиву скла-
дений комплексами пор д, що належать до 
континентально  кори доальп йсько  кон-
сол дац  [Гнилко, 2011] (рис. 9, а).

В основ  Мукач всько  западини, ймо-
в рно, розвинений фрагмент п вн чно
Аль  капи, де прогнозу ться наявн сть похо-
ва  ного сх дного зак нчення масиву Цен-
траль  них Зах дних Карпат [Гнилко, 2011]. 
Фундамент масиву розкритий свердлови-
нами в район  м ст Ужгород  Чоп (Ужго-(Ужго-(Ужго-
родський виступ). У Берег вськ й зон  п д-
нять свердловинами розкрит  кр м нших
пор д тр асово-юрськ  базальто ди, що ма-
ють за петрох м чними даними океан чне
походження [Ляшкевич и др., 1995]. Перед 
терейном Алькапа розм щу ться сутурна 
зона п вн чного домейну Пен нського оке-
ану (the Nothern Penninic oceanic domain),
яка представлена Пен нською, Магур-
ською  Монастирецькою одиницями. В 
укра нському сегмент  Пен нського поясу 
заф ксован  енсиматичн  базальто ди — 
залишки мезозойсько  океан чно  кори, 
як  виявлен  у фундамент  Закарпатсько-
го прогинув район  селища Солотвино у 
свердловинах Тересва-5, 13 [Ляшкевич и 

др., 1995] , ймов рно, належать до Пен н-
сько  сутури. До Примармаросько  сутур-
но  зони перед терейном Тис я-Дак я нале-
жить ряд насунених один на одний на п в-
н чний сх д покрив в (Кам’янопотоцький, 
Рах вський, Буркутський), складених пере-
важно крейдовим фл шем  безкореневими 
л нзами океан чних базальт в та юрськими-
нижньокрейдовими вапняками, як  форму-
вали сед ментац йну основу ранньокрей-
дового фл шового басейну [Гнилко и др., 
2015] (рис. 9, а). М ж терейнами Алькапа 
 Тис я-Дак я знаходиться п вденний сег-

мент Пен нськго поясу та Середньоугор-
ський шов — лен амент складно  природи, 
який у п зньоальп йський час проявився як 
велика правостороння зсувна транспре-
сивна зона, з яко , ймов рно, були витисну-
т  покривн  пластини Сольноцького фл шу 
[Kovac, Marton, 1998; Horvath, Galacz, 2006] 
(рис. 9, б).

Проф ль КМЗХ—ГСЗ РП-17 розташо-
ваний в зон  зчленування м кроконтинен-
тальних терейн в Алькапа  Тис я-Дак я,
тому результати густинного моделювання 
з ставлено з  спрощеними схемами поло-
ження цих терейн в та основних геолог ч-
них меж за [Гнилко, 2011; Гнилко и др., 
2015; Hnylko, Hnylko, 2019] (рис. 9, а, б) та 
[Schmid et al., 2020] (рис. 9, в).

За даними статей [Гнилко, 2011; Гнилко 
и др.,  2015; Hnylko, Hnylko, 2019] фрагмент 
терейну Алькапа розвинений в земн й кор
Мукач всько  п вн чно-зах дн й частин
Солотвинсько  западини до ПК 110. Дал ,
на п вденний сх д, розташована перех дна
зона м ж Алькапою  Дак ю (див. рис. 9).
За даними густинного моделювання фраг-
мент терейну Алькапа склада ться з трьох 
блок в, як  р зняться будовою земно  кори 
(див. рис. 8). Перший розташований в ра-
йон  ПК 10—25  в дпов да  Чопському 
блоку Мукач всько  западини, який роз-
м щу ться на крайньому п вн чному заход
проф лю. Розр з земно  кори в цьому блоц
характеризу ться найб льшою товщиною 
мезозойсько-палеогеново  складчасто
основи та б льш ущ льненим шаром ме-
таморф зованого палеозою, який разом 
з першою зоною знижених швидкостей 
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(густини) розташований глибше, н ж по-
д бн  шари в сус дньому блоц . Другий блок,
який включа  б льшу частину Мукач всько
западини, почина ться на ПК 25  обмеже-
ний з  сходу Виноград вським розломом,
ма  др бн шу блокову будову. В ньому до-
кембр йський кристал чний комплекс за 
[Чекунов и др., 1969], характеризу ться
великою потужн стю (до 7 км) пор вняно
з сум жними блоками, де в н стоншений 

до 3 км (у межах Солотвинсько  запади-
ни) чи в дсутн й (у Чопському блоц ). У 
першому  другому блоках «базальтовий» 
шар ма  типов  для нього значення густини 
(2,91—2,97 г/см3). У третьому блоц , який 
включа  п вн чно-зах дну частину Солот-
винсько  западини  розташований м ж
Виноград вським розломом  ПК 110, в д-
сутн й перший шар знижених швидкостей 
(густини). Цей блок б льш розущ льнений
щодо другого. В ньому за даними густин-
ного моделювання нижн й кор  властив
значення густини д оритового складу (2,83, 
2,84 г/см3) (див. рис. 8).

Отже, за даними густинного моделю-
вання кора Алькапи вздовж проф лю пред-
ставлена трьома великими блоками з др б-
н шою блоковою будовою всередин  кож-
ного. При цьому Мукач вськ й западин
в дпов дають два блоки з р зною будовою 
кори. Солотвинська западина склада ться
з двох частин. Межа розпод лу м ж ними 
в дпов да  району ПК 105—110  зб га ться 
з зоною скупчення г поцентр в землетру-

с в [Назаревич, Назаревич, 2014]. Перша 
(п вн чно-зах дна) частина б льш ущ ль-
нена  однор дна, друга (п вденно-сх дна)
б льш розущ льнена, характеризу ться
великою к льк стю порушень, блок в з р з-
ною густиною , ймов рно,  перех дною
(сутурною) зоною м ж терейнами Алькапа 
 Тис я-Дак я.

На густинному розр з  (див. рис. 8) у 
крайов й п вденно-сх дн й частин  Солот-
винсько  западини (ПК 123—135) заф к-
совано блоки з низькою густиною за вс м
розр зом земно  кори. Тут спостер га ть-
ся р зке п дн мання головних горизонт в:
сх дчасте п дн мання п дошви докембр й-
ського комплексу, покр вл  другого шару 

знижених швидкостей та под лу Мохо. 
Блок з найменшою густиною (2,38 г/см3)
мезозойсько-палеозойсько  складчасто
основи може бути пов’язаний з поворо-
том у зворотному напрямку Пен нсько-
го поясу та Монастирецького покриву, 
як  формують Передалькапську сутурну 
зону, що вклиню ться м ж Алькапою та 
Тис ю-Дак ю (див. рис. 9, б). Середня гус-
тина Монастирецького покриву дор вню
2,46—2,56 г/см3 залежно в д к лькост  п ща-
ник в у розр з , густина яких зм ню ться в 
широкому д апазон  — в д 2,40 до 3,04 г/см3

(315 зразк в) [Бородатый и др., 1965]. При 
цьому середня густина арг л ту (2,38 г/см3)
та гравел ту (2,39 г/см3) достатньо низька. 
За даними сейсмометр  в цьому блоц  та-
кож спостер гаються знижен  значення 
швидкост  поздовжн х хвиль (Vг=5,0 км/с).
Таким чином, невелик  значення густини 
пор д можуть бути в цьому блоц , сам блок 
утворився в процес  переробки кори. 

Нижче, одразу за зоною розлом в п в-
денно-сх дного напрямку, заф ксовано 
блок з густиною 2,64 г/см3. За даними сейс-
мометр  це блок докембр йського комплек-
су, для якого таке значення густини замале. 
Вт м за л н ю проф лю, дал  на п вденний
сх д, за Монастирецьким покривом, роз-
ташований Мармароський кристал чний
масив, в якому породи палеозою (ф л ти та 
кварцити) характеризуються нтервалом
густини 2,64—2,80 г/см3  2,40—2,72 г/см3

в дпов дно. На п вденний сх д, за межами 
проф лю, також розташований Рах вський 
покрив. Наявн сть пор д нижньо  крейди в 
цьому покрив  блока крейди на геолог ч-
н й карт  зах дних областей Укра ни [Гео-
логические…, 1979] на зр зах 5 та 7 км да
змогу  припустити, що густина 2,64 г/см3

може в дпов дати породам буркутсько
(2,61 г/см3) чи рах всько  (2,63 г/см3) св ти
з дом шками нтруз й андезито-дацит в з 
середньою густиною 2,69 г/см3 [Бородатый 
и др., 1965]. За даними сейсмометр [Че-[Че-Че-
кунов и др., 1969], нижня границя блока
з густиною 2,64 г/см3 щаблепод бно п дн -

ма ться, тому можна припустити, що в н
продовжу ться на п вденний сх д на д лян-
ц  переходу в д Солотвинсько  западини до 



ГЛИБИННА БУДОВА ЗАКАРПАТСЬКОГО ПРОГИНУ (УКРА НСЬКА ЧАСТИНА) ЗА ДАНИМИ ...

ISSN 0203-3100. Geophysical Journal. 2023. Vol. 45. № 4 65

Рис. 9. Основн  тектон чн  одиниц : а — Закарпатський прогин  частина Фл шових Карпат; б — спрощена 
тектон чна схема Укра нських Карпат, положення терейн в та основн  геолог чн  меж , за [Hnylko, Hnylko,
2019]; в — геодинам чна ситуац я в район  Закарпатського прогину, за [Schmid et al., 2020]. Центральн  Сх дн
Карпати (Тис я-Дак я): 1 — Вежанський покрив (ВП), 2 — Мармароський масив (ММ); Зах дн  Карпати 
(Передалькапська акрец йна призма): 3 — Пен нська зона, покриви: 4 — Магурський (МП), 5 — Дуклянський 
(ДП), 6 — Монастирецький (МонП); Зовн шн  Сх дн  Карпати, Передмармароськ  фл шов  покриви (акрец йна 
призма): 7 — Рах вський (РП), 8 — Буркутський (БП), 9 — Красношорський (КП), 10 — Свидовецький (СП); 
фл шово-моласов  покриви Зовн шн х Карпат: 11 — Кросненський (Сілезький) (КП); 12 — блок крейди на 
глибин  7 км, за [Геологические…, 1979]. Сутурн  зони (цифри в кружках), за [Schmid et al., 2020]: 1 — Ма- (цифри в кружках), за [Schmid et al., 2020]: 1 — Ма-Schmid et al., 2020]: 1 — Ма-]: 1 — Ма-
гурська, 2 — Северинська, 3 — Пен нська, 4 — океану П’ монт-Л гур я. СШ — Середньоугорський шов. 
нш  умовн  позначення див. на рис. 1.

Fig. 9. Main tectonic units: а — Transcarpathian Depression and Flysch Carpathians; б — the tectonic scheme of 
the Ukrainian Carpathians, the terrains and geological boundaries after [Hnylko, Hnylko, 2019], simplified; в — 
geodynamic situation in the study area after [Schmid et al., 2020]. Central Eastern Carpathians (Tisza-Dacia): 1
— Marmarosh clippen zone (Vezha Nappe) (ВП), 2 — Marmarosh massif (ММ); Western Carpathians (Fore-Alkapa 
accretionary prism): 3 — Pieniny belt, nappes: 4 — Magura (МП), 5 — Dukla (ДП), 6 — Monastyrets (МонП); 
Outer Eastern Carpathians: Fore-Marmarosh flysch nappes (accretionary prism): 7 — Rakhiv (РП), 8 — Burkut 
(БП), 9 — Krasnoshora (КП), 10 — Svidovets (СП); Flysch-molasse nappe of the Outer Carpathians: 11 — Krosno 
(Silesian) (КП); 12 — block of Cretaceous at a depth of 7 km after [Glushko, 1979]. Suture zones (numbers in 
circles) after [Schmid et al., 2020] (в): 1 — Magura, 2 — Severin, 3 — Pieniny belt, 4 — Piemont-Liguria Ocean. 
СШ — Medium Hungarian seam. For other symbols see Fig. 1.



. МАКАРЕНКО, О. САВЧЕНКО, Я. ДЕРЕРОВА, А. МУРОВСЬКА, В. СТАРОСТЕНКО  ТА  ІН.

66 ISSN 0203-3100. Геофизический журнал. 2023. Т. 45. № 4

Рах вського покриву чи Мармароського 
кристал чного масиву. 

Монастирецький покрив належить до 
сутурно  зони перед терейном Алькапа, 
Рах вський покрив — до сутурно  зони пе-
ред терейном Тис -Дак , а Мармароський 
кристал чний масив  складовою терейну 
Дак я. Тому можна припустити, що зона 
розущ льнення в усьому розр з  земно
кори, вид лена за даними густинного мо-
делювання в Солотвинськ й западин  на 
п вденний сх д в д ПК 110,  перех дною
зоною, яка складена р знор дними блоками 
сутурних зон  терейну Дак . Складн сть
будови ц  зони може бути пояснена д ю
сил стиску на в дносно пластичн  породи 
мезозою  палеогену, що виникли в ре-
зультат  тектон чного перем щення блок в
консол дованих пор д у п вн чно-сх дному
напрямку [Хоменко, 1971]. Це стискання 
виража ться також у п дн манн  земно  по-
верхн  в ц й частин  Солотвинсько  запади-
ни та прилеглих г рських масивах Карпат 
на 1—2 мм/р к [Сомов, 1990; Назаревич та 
н., 2022]. Одним з чинник в розущ льнення 

може бути дилатац я — явище розширення 
г рських пор д, зб льшення хнього об’ му
— пористост  та розущ льнення, що в дбу-
ва ться п д впливом роз гр вання г рських
пор д глибинними джерелами тепла та н-
тенсивного насичення флю дами.

За даними статт  [Schmid et al., 2020], 
зовн шн  покриви Укра нських Карпат 
(Крос    ненський (Силезький), Дуклянсь-
кий  Скибовий) формують м оценовий
на  сувний пояс. В дклади Кросненсько-
го (Силезького)  Дуклянського покрив в
утво  рили так звану алохтонну моласу 
нагромаджувались перед фронтом ороге-
на, сформованого б льш внутр шн ми по-
кривами (див. рис. 9, в). П д неоген-чет-
вертинними осадовими, вулканогенними 
та вулканом ктовими, соленосними, м с-
цями вугленосними моласовими утворен-
нями Закарпатського прогину заляга  ге-
терогенний палеозойський  мезозой-кай-
нозойський фундамент, складений комп-
лексами пор д, що належать до к лькох
сутурних зон  залишками давн х океа-
н чних басейн в. До складу цих зон вхо-

дять фрагменти оф ол тового комплексу 
(основн  та ультраосновн  магматичн  по-
роди, глибоководн  рад олярити та сино-
рогенн  осадов  породи). Найб льшу части-
ну прогину склада  сутурна зона океану 
П’ монт-Л гур я, яка продовжу ться на 
п вн чний зах д у меж  Сх днословацько
западини [Schmid et al., 2020]. На меж  Зо-
вн шн х  Внутр шн х Карпат уздовж краю 
Закарпатського прогину вузькою полосою 
простяга ться Пен нська сутурна зона. З 
п вноч  вона межу  з Магурською та Се-
веринською сутурними зонами, як  в дпо-
в дають внутр шн м покривам Зовн шн х
Карпат (див. рис. 9, в).

Отже, результати густинного моделю-
вання за проф лем КМЗХ—ГСЗ РП-17 до-
бре пояснюють положення терейн в та 
основних геолог чних меж відповідно до 
[Гнилко, 2011; Гнилко и др., 2015; Hnylko, 
Hnylko, 2019] (див. рис. 9, а, б). Розущ ль-
нена д лянка у п вденно-сх дн й частин
Солотвинсько  западини, ймов рно,  пе-
рех дною (або сутурною) зоною м ж терей-
нами Алькапа  Тис я-Дак я. За отримани-
ми даними також можна пояснити склад-
ну блокову будову сутурно  зони океану 
П’ монт-Л гур я [Schmid et al., 2020] (див. 
рис. 9, в). Для того щоб в ддати перевагу 
одн й з цих схем, необх дно залучити дан
нших метод в.

Консолідована частина кори. Для
б льш повно  характеристики будови 
консол довано  кори був використаний 
умовний розпод л вс  земно  кори на 
три шари: 1) VP 6,30 км/с, <2,75 г/см3;
2) VP=6,30ff6,80 км/с; =2,75ff2,90 г/см3;
3) VP 6,80 км/с, 2,90 г/см3. Такий под л
ц лком узгоджу ться з даними щодо швид-
к сно  густинно  характеристики пор д
р зного складу [Соллогуб, 1986; Красов-[Соллогуб, 1986; Красов-Соллогуб, 1986; Красов-
ский, 1989; Трипольский, Шаров, 2004; 
Корчин и др., 2013].

З огляду на обран нтервали значень 
швидкост  густини за результатами гус-
тинного моделювання консол довану кору 
вздовж проф лю КМЗХ—ГСЗ РП-17 було 
розд лено на три шари прогнозного скла-
ду земно  кори без р зких меж м ж ними, 
як , дуже умовно, в дпов дно до визначень, 
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були назван  «гран тним», «д оритовим»
«базальтовим» (рис. 10). Б льш сть зару-
б жних досл дник в називають ц  шари 
верхньою, середньою  нижньою корою 
[Ма  каренко та н., 2021]. Таким чином, 

верхня кора ма  «гран тний» склад, серед-
ня — «д оритовий». Саме середньому шару 
в тришаровому розпод л  кори в дведено
особливе значення. Для нього характер-
на б льша швидк сна неоднор дн сть се-

Рис. 10. Глибинна будова Закарпатського прогину за проф лем КМЗХ—ГСЗ РП-17 (Чоп — Великий Бичк в) 
за результатами густинного моделювання: 1 — неогенов  в дклади; шари прогнозного складу земно  кори:
2 — «гран тний», 3 — «д оритовий», 4 — «базальтовий; 5 — л тосфера; 6 — астеносфера; 7 — зона розу-
щ льнення за результатами густинного моделювання; 8 — шари знижено  швидкост , за [Чекунов и др., 
1969] цифри в квадратах: 1 — перший, 2 — другий; 9 — напрямок флю допоток в; 10 — вид лен  л тосферн
розломн  зони ( , ); 11 — г поцентри землетрус в, за [Назаревич, Назаревич, 2014]. С рою штриховою 
л н ю позначено п дошву л тосфери — за [Назаревич, Назаревич, 2002; Сучасна…, 2015], пунктирною 
л н ю чорними крапками — за [Соллогуб, 1986; Литосфера…, 1994]. нш  умовн  позначення див. на рис. 8.
Fig. 10. Depth structure of the Transcarpathian Depression along the profile CMRW-DSS RP-17 Chop—Velykуy
Bychkiv according to the results of density modeling. 1 — Neogene deposits; layers of the Earth’s crust corre-
sponding in density to: 2 — «granite», 3 — «diorite», 4 — «basalt»; 5 — lithosphere; 6 — asthenosphere; 7 — low 
density zone according to the density modeling; 8 — layers of reduced velocity after [Chekunov et al., 1969] 
(numbers in squares: first (1), second (2); 9 — fluid flows; 10 — interpreted lithospheric zones of high deforma-
tion and permeability ( , ); 11 — hypocenters of earthquakes after [Nazarevych, Nazarevych, 2014]. The base of 
the lithosphere is marked with a gray dashed line after [Nazarevych, Nazarevych, 2002; Tretyak et al., 2015], with 
black dots — after [Sollogub, 1986; Chekunov, 1994]. For other symbols see Fig. 8.
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редовища (наявн сть шар в з  знижени-
ми швидкостями, високе розшарування). 
Середн й шар вважа ться середовищем 
горизонтальних перем щень земно  кори 
 гран тизац . Передбача ться, що саме в 

ньому в дбуваються ф зичн  процеси, як
ведуть до перетворення речовини кори 
[Литосфера…, 1989]. Нижн й кор  в дпо-
в да  «базальтовий» шар. 

Будова кори Мукач всько  Солотвин-
сько  западин р зниться. Для Мукач всько
западини характерний тришаровий под л
кори. Мезозойсько-палеогенова склад-Мезозойсько-палеогенова склад-Мезозойсько-палеогенова склад-
часта основа за результатами густинного 
моделювання повн стю в дпов да  верхн й
кор  з «гран тним» складом  густиною мен-
ше як 2,75 г/см3. Середня кора западини 
розбита на блоки. При цьому палеозой-
ський (?) метаморф зований фундамент 
представлений «д оритовим» шаром з гус-
тиною пор д 2,75—2,90 г/см3. Перша зона 
знижено  швидкост , яка за сейсм чними
даними вид лена т льки в Мукач вськ й
западин , ма  гран тний склад. П д нею 
заляга  докембр йський (?) кристал чний
комплекс, який склада  Житнянський, 
Новоселицький  Виноград вський блоки. 
В перших двох комплекс представлений 
«д оритовим» шаром, у Виноград вському
блоц  — «гран тним». Нижня кора Мука-
ч всько  западини розд лена на два при-
близно однаков  шари. Верхн й характери-
зу ться густиною, типовою для «базальто-
вого» шару (б льше як 2,90 г/см3). Нижн й,
шар  другою зоною знижено  швидкост ,
складений породами «д оритового» шару.

Сл д зазначити, що за даними густин-
ного моделювання Солотвинськ й запади-
н  властива блокова будова, на в дм ну в д
сейсм чних даних, зг дно з якими в ц й за-
падин  блокова тектон ка менш виражена, 
н ж в Мукач вськ й. Западина складена з 
блок в т льки «гран тного»  «д оритового»
шар в (рис. 10). Мезозойсько-палеогенова 
складчаста основа за результатами густин-
ного моделювання, як  в Мукач вськ й за-
падин , повн стю в дпов да  верхн й кор
з «гран тним» складом. Р зниця т льки в 
значеннях густини — в Солотвинськ й за-
падин  вони нижч , а в крайньому п вн чно-

сх дному блоц  густина наближена до 
значень неогенових в дклад в. Палеозой-
ський (?) метаморф зований фундамент 
за даними сейсмометр  наявний лише у 
п вн чно-зах дн й частин  западини до зони 
похилених розлом в. До ПК 105 в н ма  д -
оритовий склад, дал , до зони розлом в,
фундамент розущ льнений  представле-
ний «гран тним» шаром. Докембр йський
(?) кристал чний комплекс ма  под бну
будову, ущ льнену п вн чно-сх дну части-
ну д оритового складу  п вденно-сх дну
— гран тного, як  розд лен  нахиленою зо-
ною розлом в. У нижн й частин  кори в Со-
лотвинськ й западин  базальт за сейсм ч-
ними даними,  зона знижено  швидкост
над под лом Мохо набувають властивостей 
«д оритового» шару. При цьому шар зни-
жено  швидкост  ма  б льшу товщину, н ж
у Мукач вськ й западин .

Отже, земна кора в обох западинах роз-
бита на блоки, в Мукач вськ й вона б льш
ущ льнена, а в Солотвинськ й — навпаки 
розущ льнена.

Розломно-блокова тектоніка і сейсміч-
ність Закарпатського прогину. Сучасна
тектон чна будова Закарпатського проги-
ну характеризу ться наявн стю розривних 
порушень поздовжнього (карпатського) 
та поперечного напрямк в. Найб льшою
за ампл тудою  зона Закарпатського гли-
бинного розлому, яка в дд ля  Закарпат-
ський прогин в д Складчастих Карпат, а 
також зона Припаннонського глибинного 
розлому, що в докремлю  прогин в д Пан-
нонсько  западини [Крупський, 2001] (див. 
рис. 1). У Закарпатському прогин  вир з-
няють також низку поперечних розлом в,
як  пов’язан з субмер д ональними в др з-
ками р чкових долин, розд ляють його на 
блоки  перетинають майже п д кутом 45° 
п вн чно-зах дне поширення карпатських 
складчастих структур.

З ставлення просторового розпод лу
 еп центр в землетрус в з розломною тек-
тон кою Закарпатського прогину показу
приурочен сть землетрус в до розлом в
р зного рангу та вузл в х перетину (див. 
рис. 1). Сейсм чно активн  д лянки, де в д-
бува ться найб льша к льк сть землетрус в, 
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пов’язан з зонами глибинних Закарпат-
ського та Припаннонського розлом в, а 
також з осьовою зоною закладання нео-
генового Закарпатського прогину. Сей-
см чна активн сть у поперечному (антикар-
патському) напрямку пов’язана з впливом 
численних поперечних розлом в та зм ною 
геодинам чного режиму в Закарпатсько-
му прогин з заходу на сх д. За р внем
сейсм чно  активност  вид лено Запсонь-
Мукач вський, Шаланка- ршавський, Ви-
ноград вський (разом з Оашським)  Тяч в-
ський розломи, а також вузли х перетину 
з поздовжн ми розломами [Хоменко, 1971; 
Лозиняк та н., 2011; Назаревич, Назаре-
вич, 2013; Максимчук та н., 2014].

У Закарпатському прогин  (див. рис. 1,
10) зосереджен  г поцентр  землетрус в,
що можуть бути т сно пов’язан з зонами 
розущ льнення кори (знижен  швидкост /
густина), оск льки сейсм чна активн сть
сприя  розширенню канал в руху флю -

д в. Як бачимо на розр з  вздовж проф лю
КМЗХ—ГСЗ РП-17, б льша частина зем-
летрус в Мукач всько  западини в дбува-
ться на малих глибинах (3—7 км), а деяка 

к льк сть х г поцентр в у ц й западин  роз-
м щу ться на глибинах 11—14 км. На вс й
площ  Солотвинсько  западини г поцентри 
землетрус в концентруються до глибини 
приблизно 16 км. Ц  глибини в дпов дають 
холодним  жорстким шарам за сейсм чни-
ми даними (верхня частина фундаменту, 
верхня частина «гран тного»  «базальто-
вого» шар в та перех дна зона м ж ними), 
де ще переважають пружн  деформац
механ зми крихкого руйнування. У статт
[Dererova et al., 2006] розраховано розпод л
м цност  в л тосфер , з огляду на крихк сть
й пластичн сть деформац й, для режим в
стиснення та розтягування. Показано, 
що переважним режимом  стиснення, а 
найб льш м цною  межа м ж верхньою 
та нижньою корою, тобто перех дна зона 
м ж «гран тним»  «базальтовим» шарами. 
У межах самих зон знижених швидкостей 
г поцентр в землетрус в дуже мало, що за-
св дчу  сильну х ослаблен сть  нездатн сть 
запасати пружну енерг ю для розряджен-
ня  землетрусом [Пронишин, Пустови-

тенко, 1982; Назаревич, Назаревич, 2002]. 
Мукач вська западина (зони розтягу 

прос дань) характеризу ться слабкою фо-
новою сейсм чн стю, що пов’язана з осо-
бливостями будови л тосфери, а також з
др бноблоковою будовою фундаменту. 
Важливу роль у глибинн й диференц ац
сейсм чно  активност  в д гра  вертикаль-
на реолог чна розшарован сть л тосфери
западини. Блоки Мукач всько  западини 
(Чопський, Жнятинський, Новосельський 
та Виноград вський) розд лен  великими 
розломами, як  не простежуються до под -
лу Мохо  затухають в земн й кор . До двох 
з них — розлому, що знаходиться в перети-
н  з проф лем PANCAKE, та Мукач всько-
му — приурочен нтенсивн  вулкан чн
прояви, заф ксован  в район  ПК 20—30 та 
ПК 42—45 (рис. 10). Винятком  Шаланка-
ршавський розлом та Виноград вська

сейсмогенна зона (Виноград вський та 
Оашський розломи). Остання характери-
зу ться великим скупченням г поцентр в
землетрус в, довол  полого занурю ться на 
п вденний сх д, розриваючи ус  шари зем-
но  кори, аж до под лу Мохо  знаходиться 
в зон  переходу в д розтягу  опускання до 
стискання  п дняття, що спричинило под л
Закарпатського прогину на Мукач вську й 
Солотвинську западини. У верхн й частин
земно  кори сейсмогенна зона виходить у 
район Вигорлат-Гутинського пасма. В ц й
зон  кр м нших в дбуваються специф чн
землетруси з механ змами субгоризон-
тального зсуву у горизонтальн й площи-
н , як  обумовлен  затягуванням терейну 
Алькапа п д п вн чний край Тис -Дак , а 
також вертикальним реолог чним розша-
руванням кори [Чекунов, 1972; Назаревич, 
Назаревич, 2013].

Виноград вська сейсмогенна зона  в до-
браженням впливу астенол тних  терейно-
вих процес в. Перш  полягають у релакс й-
ному прос данн  земно  кори Мукач всько
западини над п вн чною г лкою конвек-
ц йного астенол тного потоку, яка згаса
[Чекунов, 1988; Kiss, 2017]. Друг  процеси 
пов’язан з зм щенням на сх д терейну 
Алькапа  структур кори Закарпатського 
прогину [Назаревич та н., 2022].



. МАКАРЕНКО, О. САВЧЕНКО, Я. ДЕРЕРОВА, А. МУРОВСЬКА, В. СТАРОСТЕНКО  ТА  ІН.

70 ISSN 0203-3100. Геофизический журнал. 2023. Т. 45. № 4

Солотвинська западина характеризу-
ться б льшою сейсм чною активн стю,

що пов’язане з б льш активними сучасни-
ми рухами в умовах стиску земно  кори, 
та наявн стю численних поперечних роз-
лом в. Найб льше скупчення г поцентр в
землетрус в спостер га ться в межах 
ПК110, в област  п вденно-сх дно  (право )
г лки Стрийсько-Латорицько  зсувно  зони 
[Starostenko et al., 2022] (див. рис. 1, 10), яка 
ма  вигляд смуги завширшки 10—15 км,
розм щу ться м ж насувними системами 
Сх дних  Зах дних Карпат  характеризу-
ться широким розвитком др бних право-

сторонн х розривних порушень зсувного 
типу та складок з субвертикальними шар-
н рами. Для зсувно  зони характерна на-
явн сть системи субмерид онально розта-
шованих субвертикальних розгалужених 
розлом в, що обмежують велик  л нзопо-
д бн  т ла фл шу  розд лен  смугами нтен-
сивних дислокац й [Сучасна…, 2015]. За 
даними густинного моделювання в цьому 
м сц , на ПК 110, можна припустити на-
явн сть розлому мант йного закладання, 
оск льки спостер га ться латеральна ди-
ференц ац я значень густини, тобто р зка
зм на в б к зменшення значень. Особливо 
це в добража ться в «базальтовому» шар ,
вид леному за даними сейсмометр , де р з-
ниця значень густини становить 0,05 г/см3.
Розущ льнен  блоки в район  ПК110 в усьо-
му розр зу земно  кори характеризуються 
великою к льк стю землетрус в. Найб ль-
ше х скупчення спостер га ться в шар
мезозойсько-палеогенового складчастого 
комплексу, де густина дор вню  2,55 г/см3.
Отже, можна припустити, що межа ро-
зущ льнено  зони, вид лено  за даними 
густинного моделювання (див. рис. 8,
10), проходить по п вденно-сх дн й г льц
Стрийсько-Латорицько  зсувно  зони, яка 
на густинному розр з  виявля ться фраг-
ментарно.

Меж  м ж густинними блоками в Солот-
винськ й западин  також можна пов’язати 
з фрагментами розлом в, наприклад: на 
ПК104 — з Хустським, на ПК120 — з Тя-
ч вським, на ПК128 — з Тересвинським. 
Тяч вський розлом (насуво-п дсув) ма  кут 

нахилу близько 45°  склада ться з двох г -
лок. Субвертикальне положення нших
розлом в можна пояснити тим, що одн ю
з складових сучасного сейсмотектон чно-
го процесу в рег он  субвертикальн  рухи 
по субвертикальних розломах. Так  рухи 
в дбувались тут щонайменше з початку 
постальп йсько  епохи, вони наклались 
на сформовану переважно до цього часу 
структуру кори рег ону  зумовили форму-
вання Закарпатського прогину в його су-
часному вигляд . Так  рухи спричиняють 
м сцев  землетруси з субвертикальними 
зм щеннями у джерел  [Назаревич, Наза-
ревич, 2014].

Головн  розломн  зони, як  в дом  в 
межах Укра нського щита  в дпов дають
рангам м жмегаблокових, трасуються у 
п вденно-зах дному напрямку в межах 
Карпатсько  складчасто  системи. Ц  роз-
ломн  зони перетинають молод  карпат-
ськ  структури вхрест простягання, отже, 
ускладнюють, а в деяких випадках зм ню-
ють тектон чний план структур. Згадан
зони просл дковуються за геоф зичними
даними т льки як окрем  в др зки та роз-
ломи вищого порядку. Формування зон 
розлом в пов’язу ться з геодинам чними
процесами й напружено-деформованим 
станом л тосфери  такою важливою ха-
рактеристикою, як жорстк сть чи в’язк сть 
л тосферних блок в: зони розлом в форму-
ються на межах д лянок кори  л тосфери
р зного петролог чного типу , в дпов дно,
з р зними ф зичними характеристика  ми.
З цим  пов’язана концентрац я розлом в
у зони. Ширина зон розлом в досяга
7—25 км. Окрем  зони розлом в, прим ром 
м жмегаблоков , проникають в мант ю на 
багато десятк в к лометр в [Соллогуб, 1986; 
Ентин, 2005; Гинтов, 2005]. Так, у Мука-
ч вськ й западин  в район  ПК 58—60 про-
гнозу ться сучасне продовження Сущано-
Пержансько  зони розлом в (див. рис. 1,
10), положення яко  практично зб га ться
з простяганням Гажинсько-Мукач вського 
розлому. З огляду на те, що Виноград в-
ський розлом  супутньою зах дною г л-
кою Сущано-Пержансько  зони розло-
м в [Ентин, 2005], можна вид лити першу 
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л тосферну зону розлом в, що проника
в мант ю на багато десятк в к лометр в.
Вона обмежена Гажинсько-Мукач вським 
 Виноград вським розломами з Шаланка-
ршавським та Оашським розломами все-

редин , оск льки за сейсм чними даними 
саме до них приурочен  концентрац  г -
поцентр в землетрус в.

Другу л тосферну зону (див. рис. 10)
можна вид лити в розущ льнен й д лянц
Солотвинсько  западини, яку встановлено 
за результатами густинного моделювання. 
Вона склада ться з двох блок в. Перший 
(ширший) розташований м ж Хустським 
Тяч вським розломами  просл дкову ться
до глибини 12 км. Дал  зона звужу ться,
другий блок, в д глубини 12 км до под лу
Мохо, вже обмежений п вденно-сх дною
г лкою Стрийсько-Латорицько  зсувно  зо-
ни  Тячевським розломом, котрий, мож-
ливо  сучасним продовженням одн  з 
г лок Тетер всько  зони розлом в Укра н-
ського щита (Тячевсько-Надв рнянська
розломна зона). Розломи, що обмежують 
л тосферн  зони, характеризуються висо-
ким р внем сейсм чно  активност ,  про-
никними для розчин в  флю д в, тому що 
г рськ  породи, що х складають, зазнали 
дилатанс йного розпушення. Сейсм чна
активн сть тут сприя  розширенню кана-
л в руху флю д в з астеносферно  л нзи п д
Карпатським рег оном [Чекунов, 1994; Гор-
диенко, Гордиенко, 2019]. Найчаст ше л то-
сферн  зони розд ляють велик  блоки зем-
но  кори з р зною структурою та р зною
стор ю розвитку  пост йно д ючими

каналами флю дно  адвекц  [Павленкова, 
2018]. Так, перша вид лена л тосферна зона 
в докремлю  Мукач вську западину в д Со-
лотвинсько . Друга зона розм щу ться в 
зон  розущ льнення в усьому розр з  земно
кори  перех дною зоною, яка склада ть-
ся з р знор дних блок в сутурних зон  те-
рейну Тис -Дак . Можна припустити, що 
Виноград вський розлом  зв’язувальною 
ланкою м ж двома цими зонами, оск льки
в н характеризу ться великим скупченням 
г поцентр в землетрус в  розм щу ться в 
зон  переходу в д розтягу  опускання до 
стискання  п дняття.

Саме з цими л тосферними зонами мо-
жуть бути пов’язан  зони знижених швид-
костей (густини) Закарпатського прогину, 
як  зонами п двищеного глибинного те-
плового потоку , в дпов дно, п двищених
глибинних температур. В них знижу ть-
ся густина пор д, актив зу ться здатн сть
пор д до розущ льнення, п двищуються
проникн сть  г гроскоп чн сть, тобто ак-
тив зу ться процес перем щення флю д в
 як насл док, наприклад, в дбува ться ме-

таморф чне перетворення пор д. Отже, ц
зони знижено  густини  сейсм чно  швид-
кост  найб льш активними горизонтами 
сучасних геолого-геоф зичних перетво-
рень м нерального середовища земно
кори  можуть бути потенц йним джерелом 
глибинно  нафти та газу [Павленкова, 2018; 
Korchin et al., 2022]. 

Таким чином, вид лен  л тосферн  зони 
зонами релаксац  тектон чних напружень, 
зокрема у вигляд  землетрус в. Це обшир-
н  канали м грац  флю дних поток в, як
п д ймаються в д л тосфери  зумовлюють 
формування родовищ корисних копалин. 

Висновки
Вперше побудовано густинну мо-

дель уздовж проф лю КМПВ—ГСЗ РП-17 
(Чоп—Великий Бичк в), що дало змогу ви-
явити особливост  будови консол довано
кори, вид лити три шари  прогнозного 
складу («гран тний», «д оритовий» та «ба-
зальтовий») та виконати тектон чну нтер-
претац ю отриманих результат в.

Мукач вськ й  Солотвинськ й запади-
нам властива блокова будова.

У Мукач вськ й западин  широко роз-
винут  молод  в дклади верхньо  частини 
неогеново  моласи, як  повн стю в дсутн
в Солотвинськ й западин . В дклади пан-
нонського ярусу в Солотвинськ й запади-
н  майже повсюдно в дслонюються, а сама 
западина заповнена осадами б льш древ-
ньо  нижньо  частини моласово  товщ . В 
неогенов й осадов й товщ  обох западин 
спостер га ться зм на густини р зних пор д
в нтервалах глибин 200—950; 950—1450; 
1450—2050 м. При цьому густина зб ль-
шу ться з глибиною, але в Солотвинськ й
западин  в нтервалах глибин 200—950 
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1450—2050 м густина б льша, н ж у Мука-
ч вськ й, внасл док поширення п сковик в, 
туф в, арг л т в та алеврол т в. В нтервал
глибин 950—1450 м густина, навпаки, мен-
ша, що пов’язане з наявн стю в цьому шар
сол  та глини з с ллю  анг дритом.

У Мукач вськ й западин , в дпов дно
до сейсм чних даних, залягають два шари 
знижено  швидкост /густини. У першому 
шар  значення густини дор внюють 2,70— 
2,74 г/см3, а в другому, розташованому без-
посередньо над под лом Мохо, — 2,76 г/см3.
У Солотвинськ й западин  виявлено т ль-
ки один, нижн й, шар знижено  густини, в 
якому густина зменшу ться на п вденний
сх д в д 2,78 до 2,75 г/см3.

У Мукач вськ й западин  заляга  ба-
зальтовий шар, в якому густина зменшу-
ться на п вн чний сх д в д 2,97 до 2,91 г/см3.

У Солотвинськ й западин  середня  нижня 
кора ма  д оритовий склад, а значення гус-
тини зм нюються в д 2,75 до 2,84 г/см3.

За даними густинного моделювання в 
крайов й п вденно-сх дн й частин  Солот-
винсько  западини (ПК 110—135) вид лено 
розущ льнену область в усьому розр з  зем-
но  кори. Можливо, ця область пов’язана 
з д лянкою переходу в д Солотвинсько
западини до структур, розташованих на 
п вденний сх д в д не . Так, блок з наймен-
шою густиною (2,38 г/см3) мезозойсько-
палеозойсько  складчасто  основи може 
бути в днесений до Передалькапсько  су-
турно  зони, представлено  Пен нським
поясом та Монастирецьким покривом, 
як  розвертаються у мерид ональному
напрямку в зон  зчленування з терейном 
Тис я-Дак я. Розташований нижче блок з 
густиною 2,64 г/см3 може бути пов’язаний
з Мармароським кристал чним масивом, в 
якому породи палеозою (ф л ти та кварци-
ти) характеризуються нтервалами густини 
2,64—2,80  2,40—2,72 г/см3,  з Рах вським
покривом. Зазначимо, що наявн сть, пор д
нижньо  крейди в цьому покрив , а також 
блока крейди на геолог чн й карт  зах д-
них областей Укра ни на зр зах 5  7 км
да  можлив сть припустити, що густина
2,64 г/см3 може в дпов дати породам буркут-
сько  (2,61 г/см3) чи рах всько  (2,63 г/см3)

св ти з дом шками нтруз й андезито-даци-
т в з середньою густиною 2,69 г/см3.

Межа розущ льнено  зони, вид лено
за даними густинного моделювання, про-
ходить по п вденно-сх дн й г льц  Стрий-
сько-Латорицько  зсувно  зони, яка на 
густинному розрізі хоч і виявляється 
фрагментарно, але, можливо, под бна до 
розлому мант йного закладання, оск льки
спостер га ться латеральна диференц ац я
значень густини, тобто р зка зм на х у б к
зменшення. Особливо це в добража ться в 
«базальтовому» шар , вид леному за дани-
ми сейсмометр , де р зниця значень густи-
ни становить 0,05 г/см3. У межах розущ ль-
нених блок в в район  ПК110 в усьому роз-
р зу земно  кори заф ксовано г поцентри
землетрус в, найб льше скупчення яких 
спостер га ться у верхн й частин  земно
кори. х наявн сть також може бути т сно
пов’язана з зонами розущ льнення земно
кори, тому що сейсм чна активн сть сприя
розширенню канал в руху флю д в.

Результати густинного моделювання 
проанал зовано в св т  терейново  текто-
н ки. Встановлено, що кора терейну Аль-
капа вздовж проф лю представлена трьома 
великими блоками з др бн шою блоковою 
будовою всередин  кожного. При цьому 
Мукач вськ й западин  в дпов дають два 
б льш щ льн  блоки з р зною будовою кори. 
П вн чно-сх дн й частин  Солотвинсько
западини належить найменш ущ льнений
трет й блок, сх дна межа якого зб га ться
з зоною скупчення г поцентр в землетру-

с в. Земна кора п вденно-сх дно  частини 
Солотвинсько  западини розущ льнена в 
усьому розр з , характеризу ться великою 
к льк стю порушень й блок в з р зною гус-
тиною , ймов рно  перех дною зоною м ж
терейнами Алькапа  Тис я-Дак я.

Вид лено дв  л тосферн  розломн  зони. 
Перша в докремлю  Мукач вську западину 
в д Солотвинсько . Друга зона розташова-
на м ж Хустським  Тячевським розломами 
в розущ льнен й зон  в усьому розр з  зем-
но  кори, до складу яко  входять р знор дн
блоки сутурних зон  терейну Тис -Дак .
Можна припустити, що Виноград вський
розлом  зв’язувальною ланкою м ж дво-
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ма цими зонами, оск льки в н характери-
зу ться великим скупченням г поцентр в
землетрус в,  розм щу ться в зон  перехо-
ду в д розтягу  опускання до стискання 
п дняття. З л тосферними зонами можуть 
бути пов’язан  зони знижених швидко-
стей (густини) Закарпатського прогину, 
як  найб льш активними горизонтами су-
часних геолого-геоф зичних перетворень 
м нерального середовища земно  кори 
можуть бути потенц йним джерелом гли-
бинно  нафти та газу.

Подяка. Автори висловлюють глибо-
ку подяку О.В. Усенко за ц нн  поради 

та зауваження при обговоренн  роботи, 
як  були врахован  та значно покращили 
зм ст. Робота виконана в рамках двосто-
роннього наукового сп вроб тництва м ж
Національною академію наук Укра ни
та Словацькою академ ю наук, а також 
м с  тить результати досл джень, прове-
де   них за темою: «Геодинам чний роз-
ви   ток та формування корисних копал-
ин в осадових басейнах на основ  нов т-
н х геолого-геоф зичних даних». Етап 
«Ана  л з геоф зичних пол в та побудова 2- 
3D геоф зичних моделей Закарпатського 
прогину» (2022).
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The presented research is devoted to the construction and calculations of the density 
model along the regional CMRV-DSS profile RP-17 (Chop–Velykyy Bychkiv), running 
along the Transcarpathian Depression. Based on the results of density modeling, the distri-
bution of density in the Earth’s crust was obtained in accordance with its seismic structure 
and gravity field as well as the density structure of individual layers. A tectonic interpreta-
tion of the obtained results was provided. The Mukachevo and Solotvyno parts of Trans-
carpathian Depression have their own structural features, autonomous geological develop-
ment and are distinguished by Neogene geodynamics. The analysis of density properties 
showed that in the Neogene sedimentary layer of both depressions there is a change in the 
density of various rocks in the depth intervals of 200—950; 950—1450; 1450—2050 m. In 
the Solotvyno depression in the depth intervals of 200—950 and 1450—2050 m, the density 
is greater than in Mukachevo, due to the presence of sandstones, tuffs, mudstones, and 
siltstones. In the interval 950—1450 m of Solotvyno depresson, on the contrary, the density 
is lower than in Mukachevo one, due to the presence of salt and clay. The Earth’s crust of 
Mukachevo depression is more compacted, as it contains a «basalt» layer. The Solotvyno 
depression consists of two parts and its average density corresponds to a diorite compo-
sition. The north-western block is of higher density and more homogeneous. The south-
eastern one is of lower density and composed of a large number blocks of different densities 
separated by faults. The boundary of the lower density zone (PK 105—110) runs along the 
south-eastern branch of the Stryi-Latorytsia shear zone. This zone appears fragmentary on 
the density section, being similar to a mantle fault, with a lateral differentiation of density 
values, as well as the largest concentration of earthquakes, especially in the upper part 
of the Earth’s crust. The low-density area is probably associated with the transition from 
the Solotvyno depression to the structures located to the south-east of it. Thus, the block 
with the lowest density (2,38 g/cm3) of the Mesozoic-Paleozoic folded basement can be 
attributed to the Fore-Alkapa suture zone, represented by the Pieniny Klippen Belt and 
the Monastyrets nappe, which turns in the meridional direction in the zone of junction 
with the Tisza-Dacia terrane. The block located below with a density of 2,64 g/cm3 can be 
connected with the Marmarosh massif, or with the Rakhiv nappe. It was established that 
the crust of the Alkapa terrain along the profile is represented by three large blocks with 
a smaller block structure inside each one. The two more density blocks with different 
crust structure correspond to the Mukachevo depression. The lowest density third block 
belongs to the north-eastern part of the Solotvyno depression, the eastern border of which 
coincides with the area of clustering of earthquake hypocenters. The south-eastern part of 
the Solotvyno depression probably represents a transition zone between the Alkapa and 
Tisza–Dacia terrains. Two lithospheric fault zones are distinguished. The first one separates 
Mukachevo and Solotvyno depressions. The second zone is located between the Khust and 
Tyachiv faults in the low-density zone along the entire section of the Earth’s crust. These 
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