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Висвітлено поширення, хімічний склад, кристалохімічні особливості та умови утво-

рення смектитів у метасоматитах і бентонітових глинах Закарпаття, флішовій товщі Кар-
пат і глинах зовнішньої зони Передкарпатського прогину. В Закарпатті смектити представ-
лені монтморилонітом, бейделітом, нонтронітом, залізистим різновидом бейделіту, алюмі-
ніїстим і магніїстим різновидами нонтроніту. У карпатському фліші монтморилоніт є в 
складі невпорядкованих змішаношаруватих фаз гідрослюда–монтморилоніт і утворює час-
тково впорядковану фазу гідрослюда–монтморилоніт у сколіті. Серед прошарків бентоні-
тових глин у фліші поширений головно залізистий різновид монтморилоніту, а бейделіт 
рідкісний. Монтморилоніт є породоутворювальним мінералом глин верхніх молас Перед-
карпаття, а у соленосних глинах внутрішньої зони він є лише в складі невпорядкованих 
змішаношаруватих утворень гідрослюда–монтморилоніт. Смектити утворюються в процесі 
зміни ефузивних порід, туфів, вулканічного попелу і з гідротермальних розчинів. Вони є 
індикаторами впливу вулканізму на мінеральний склад осадових порід.  

Ключові слова: смектити, метасоматити, бентонітові глини, хімічний склад, кристало-
хімічні формули, умови утворення, Українські Карпати. 

 
Перш ніж схарактеризувати результати досліджень смектитів у Карпатському регіо-

ні, стисло проаналізуємо дещо дискусійні питання термінології і кристалохімії цих міне-
ралів. У радянській літературі вживали переважно терміни монтморилоніт (як видова 
назва мінералу) і мінерали групи монтморилоніту (групова назва). У “Мінералогічному 
словнику” Є. Лазаренка та О. Винар [14] зазначено, що смектит – зайва назва монтмо-
рилоніту, а смектити – зайва загальна назва мінералів групи монтморилоніту. У “Міне-
ралогічній енциклопедії” за редакцією К. Фрея [20] наголошено, що групу смектитів 
називають також групою монтморилоніту–сапоніту за головними ді- і триоктаедрични-
ми мінералами групи. Звичайно, особливо в англомовній літературі, віддають перевагу 
коротшій назві. Правда, у “Мінералогічному словнику” Г. Штрюбеля і З. Ціммера [25] 
фігурують обидва терміни як групові назви. Термін смектити вже увійшов не тільки в 
англомовну літературу [10, 18, 22]. У “Мінералогічному довіднику” Є. Семенова [22] у 
розділі “Головні мінерали” виділено групу смектитів–монтморилоніту, у якій є тільки 
монтморилоніт (чомусь як чисто алюмінієвий мінерал з ланцюжковим радикалом) і 
нонтроніт, а в таблиці мінералогічного словника як окремі мінерали наведені лише нон-
троніт, сапоніт і смектит. Формула смектиту відповідає бейделіту, який не згадано вза-
галі. Наведені дані засвідчують потребу спеціального розгляду термінологічних питань 
цих складних за природою шаруватих силікатів. 
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Характеристика мінералів монтморилонітової групи ґрунтується головно на хімічно-
му складі катіонів в октаедричних шарах [20]. В октаедричних позиціях цих мінералів 
можуть бути Al3+ і Fe3+, між якими існують безперервні ізоморфні заміщення Al3+ ↔ 
Fe3+, крайніми членами яких є алюмінієвий мінерал бейделіт і залізистий – нонтроніт. 
Якщо в октаедрах наявні Al3+ і Mg2+, між якими також існують ізоморфні заміщення Al3+ ↔ 
Mg2+, то, залежно від їхнього співвідношення, утворюється монтморилоніт, октаедри 
якого мають склад Al2–уMgу, або сапоніт Mg3–уAlу. Індекс у може коливатися в межах 
0,3–0,5. Для багатьох монтморилонітів значення у становить близько 0,33, і його нази-
вають ідеальним значенням [20]. 

Зазначимо, що в октаедричних позиціях смектитів часто є широкий спектр ізоморф-
них заміщень. Залежно від хімічного складу мінералоутворювального середовища в 
їхній структурі можуть бути не тільки ізоморфні пари Al3+–Fe3+ чи Al3+–Mg2+, а й одно-
часно і в різній кількості Al3+, Fe3+, Mg2+, Fe2+ та ін. У смектитах існують також ізоморф-
ні заміщення Si4+, Al3+, Ti 4+, іноді Fe3+ в тетраедричних позиціях. У складі обмінного 
комплексу в міжпакетному просторі наявні Na+, K+, Ca2+, Mg2+, іноді Fe2+, а також моле-
кули води, вміст яких змінюється залежно від природи міжпакетних катіонів і стану 
вологості мінералу. Значення першого базального відбиття монтморилоніту 1,25 нм 
відповідає одному шару молекул води в міжпакетних позиціях, а відбиття 1,55 нм – подвій-
ному шару води. У сильно зволожених взірцях значення цього відбиття ще більше [20]. 

У геологічних утвореннях Українських Карпат смектити посідають досить вагоме   
місце. Серед них виявлено, однак по-різному вивчено монтморилоніт, бейделіт, нонтро-
ніт і їхні різновиди. Більшість з них описано як монтморилоніт у складі різних глинис-
тих утворень і метасоматитів. Монтморилонітовий компонент часто фіксують у складі 
змішаношаруватих утворень. Поширеність цих мінералів, зокрема монтморилоніту й нонт-
роніту, висвітлено у спеціальній публікації, що присвячена шаруватим силікатам [18].  

Монтморилоніт і частково бейделіт найбільше поширені у Закарпатті. Вони є ха-
рактерними мінералами різних метасоматитів, формують мінеральні родовища, які зви-
чайно описують як бентоніти, або бентонітові глини. Смектити головно монтморилоні-
тового складу і частково бейделітового – головна складова монтморилонітової фації, ви-
діленої в метасоматитах, які утворилися внаслідок зміни вулканітів Вигорлат-Гутин-
ського пасма [13, 16], та метасоматичних колонок аргілізитів, що сформувалися по вміс-
них магматичних і осадових породах у зв’язку із ртутним зруденінням Вишківського й 
Оленьовського рудних полів [23, 26].  

У межах Берегівського горбогір’я монтморилоніт найчастіше трапляється в серед-
ньому горизонті ріолітових туфів, серед яких утворює гнізда і лінзи здебільшого по 
периферії ділянок окварцювання й адуляризації. Його також виявили у верхньому гори-
зонті туфів серед давніх штолень у золотоносній зоні. Тут монтморилоніт формує гнізда, 
розмір яких у тектонічній брекчії іноді досягає 3–4 см [15]. У Закарпатті монтморилоніт  
і бейделіт є важливими рудоутворювальними мінералами низки родовищ бентонітів 
(Горбське, Хижинське, Тячівське, Ільницьке та ін.) [16, 17, 19, 21].  

У Закарпатті досить поширений нонтроніт [16]. Значні його скупчення є в унгвари-
тизованих породах (нонтроніт головно з опалом), що утворилися в процесі зміни анде-
зитових агломератів. Нонтроніт сконцентрований у верхній частині змінених агломера-
тових товщ, утворюючи разом з оксидами й гідроксидами заліза горизонт залізної руди, 
яку свого часу розробляли. В районі с. Вижниця свердловиною перебурено товщу унг-
варитизованого андезитового агломерату потужністю понад 50 м, в якій окремі ділянки 
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жовтого монтморилоніту перешаровані з зеленим і коричневим нонтронітом. Подекуди 
трапляються мономінеральні виділення нонтроніту. Для нього характерні метаколоїдні і 
мигдалеподібні форми концентрично-зональної будови. В центрі мигдалин спостері-
гають порожнини, в яких відбувається вільний ріст лейстоподібних частинок нонтроні-
ту. Забарвлення нонтроніту змінюється від світло- і трав’яно-зеленого до коричневого. 
Нонтроніт постійно трапляється в зонах цеолітизації дацитів у районі с. Середнього [16]. 

У свіжому діорит-порфіриті субвулканічного інтрузиву Черепець Вишківського     
району А. Коржинський виявив і описав оригінальні за морфологією повстяноподібні 
утворення, складені своєрідними волосоподібними (циліндричними) агрегатами мінера-
лу групи монтморилоніту [11]. Під мікроскопом видно, що ці агрегати зрослися між 
собою і розщеплені на дві, рідше на три волосинки. В окремих випадках спостерігали 
замкнуті кільця. Волосоподібні агрегати мають однакову товщину (0,06–0,08 мм), у 
поперечному перерізі – концентрично-зональну будову. В центрі міститься прихованок-
ристалічна речовина блідо-бурого кольору, навколо якої є радіально-променеві лускува-
ті агрегати ясно-буро-зеленої речовини, оточеної одним або декількома тонкими кільця-
ми радіально-променевої речовини зеленкувато-бурого кольору. Мінерал, очевидно, має 
змінний склад, про що свідчать його показники заломлення. Найбільші луски, що ото-
чують серцевину, мають ng = 1,593, np = 1,573, а для прихованокристалічної серцевини   
nm = 1,558–1,560. У деяких крайових кільцях зеленкувато-бурі луски відрізняються най-
вищим показником заломлення – значення ng досягає 1,610. Рентгенометричні дані во-
лосоподібних агрегатів виявилися близькими  до малоглиноземистого нонтроніту. 

Згодом А. Коржинський [12] пов’язав монтморилонітизацію вулканічної товщі Ви-
горлат-Гутинського пасма з пропілітизацією, а виявлений у міаролових порожнинах 
субвулканічних інтрузивів Вишківського рудного поля мінерал монтморилонітової гру-
пи зачислив до сапоніту, склад якого змінюється від дуже залізистого до малозалізисто-
го. Це доведено значними коливаннями показників заломлення (ng = 1,537–1,620, nр = 
1,513–1,600) та зміною забарвлення від безбарвного до смарагдово-зеленого, бурого і 
темно-бурого. На жаль, достовірніших даних, які б підтверджували сапонітовий склад 
мінералу, нема, що ставить під сумнів його наявність. Згідно з наведеним у першій стат-
ті хімічним аналізом і обчисленою за ним формулою (див. нижче), волосоподібні агрега-
ти мінералу монтморилонітової групи відповідають магніїстому різновиду нонтроніту, 
що узгоджується з наведеними вище високими показниками заломлення. 

Результати мінералогічних досліджень смектитів Закарпаття опубліковано у зведеній 
монографічній праці Є. Лазаренка зі співавт. [16]. У ній наведено низку хімічних аналі-
зів смектитів і кристалохімічні формули мінералів, обчислені за кисневим методом. 
Результати хімічних аналізів цих смектитів разом з іншими відображені в табл. 1. 

Точний вміст води в тонкодисперсних шаруватих силікатах, особливо смектитах, ви-
значити складно, через що виникають помилки під час розрахунків кристалохімічних 
формул мінералів, тому ми обчислили їхні формули методом зарядів. У підсумку одер-
жано такі кристалохімічні формули: 
1) (Ca0,15Mg0,10K0,01nH2O)0,26(Al1,74Mg0,25Fe3+

0,02)2,01(OH)2[(Si3,68Al0,32)4,00O10]; 
2) (Mg0,13Ca0,11K0,01Na0,01nH2O)0,26(Al1,69Fe3+

0,35)2,04(OH)2[(Si3,32Al0,66Ti0,02)4,00O10]; 
3) (Ca0,16Na0,09Mg0,08K0,02nH2O)0,35(Al1,69Fe3+

0,32Fe0,01)2,02(OH)2[(Si3,31Al0,65Ti0,04)4,00O10]; 
4) (Mg0,10Ca0,04K0,03Na0,01nH2O)0,18(Al1,70Mg0,24Fe3+

0,07Fe0,02)2,03(OH)2[(Si3,83Al0,17)4,00O10]; 
5) (Mg0,10Ca0,09K0,07nH2O)0,26(Al1,83Fe3+

0,11Mg0,08)2,02(OH)2[(Si3,57Al0,43)4,00O10]; 
6) (Ca0,12Mg0,12K0,06Na0,05nH2O)0,35(Al1,90Mg0,10Fe3+

0,02)2,02(OH)2[(Si3,39Al0,58Ti0,03)4,00O10]; 
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Таблиця 1 
Хімічний склад мінералів смектитової групи Закарпаття 

Оксид 1 2 3 4 5 
SiO2 50,56 45,08 45,52 55,16 50,30 
TiO2 0,03 0,46 0,80 0,11 – 
Al2O3 24,02 27,11 27,35 22,91 26,97 
Fe2O3 0,35 6,43 5,84 1,30 2,00 
FeO Сліди – 0,11 0,43 – 
MnO 0,08 0,01 Сліди – – 
MgO 3,22 1,16 0,72 3,25 1,66 
CaO 1,92 1,40 2,02 0,56 1,25 
Na2O 0,04 0,07 0,63 0,06 
K2O 0,06 0,13 0,27 0,34 

0,79 

H2O
– 10,95 6,72 6,86 6,31 10,12 

H2O
+ 8,81 11,96 9,66 9,72 6,65 

Сума 100,04 100,53 99,78 100,15 99,74 
 

Оксид 6 7 8 9 10 
SiO2 49,48 47,32 43,26 47,00 51,38 
TiO2 0,59 0,30 1,15 0,65 0,79 
Al2O3 30,67 27,05 20,00 27,43 21,23 
Fe2O3 0,38 2,17 12,54 3,44 7,38 
FeO 0,11 0,21 0,06 0,67 – 
MgO 2,13 1,37 0,30 0,52 0,32 
CaO 1,67 1,85 2,13 0,25 0,69 
Na2O 0,43 0,02 0,29 – 
K2O 0,73 

0,68 
0,05 0,34 – 

H2O
– 6,28 – – – – 

H2O
+ 7,31 – 0,10 – 0,24 

СO2 – 11,27 10,84 9,49 8,64 
SO3 – 8,06 9,72 10,23 9,44* 

Сума 99,78 100,28 100,17 100,31 100,52 
 

Оксид 11 12 13 14 15 16 
SiO2 52,22 45,88 34,24 41,96 48,48 38,85 
TiO2 0,79 0,25 0,57 0,11 0,11 – 
Al2O3 20,43 17,00 14,97 1,51 1,14 – 
Fe2O3 7,08 12,60 32,26 37,53 35,13 25,51 
FeO – 0,78 – – – 5,34 
MnO – – – – – 0,16 
MgO 0,48 0,51 0,56 1,03 0,86 8,35 
CaO 0,70 0,20 0,67 2,07 1,68 2,68 
Na2O – 0,03 0,01 0,04 – 
K2O – 

0,26 
0,25 0,05 0,06 – 

СО2      0,15 
SO3 0,25 –    – 
H2O

– 8,60 15,41 5,95 10,03 7,02 12,40 
H2O

+ 9,69* 6,83* 10,59* 5,47* 5,56* 7,02 
Сума 100,41 99,72 100,09 99,77 100,08 100,46 
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7) (Ca0,14Mg0,10K0,06nH2O)0,30(Al1,83Fe3+
0,12Mg0,05Fe2+

0,01)2,01(OH)2[(Si3,47Al0,51Ti0,02)4,00O10]; 
8) (Ca0,17 K0,01nH2O)0,18(Al1,30Fe3+

0,74)2,04(OH)2[(Si3,39Al0,54Ti0,07)4,00O10]; 
9) (Mg0,06Fe0,04Na0,04K0,03Ca0,02nH2O)0,19(Al1,87Fe3+

0,19)2,06(OH)2[(Si3,46Al0,51Ti0,03)4,00O10]; 
10) (Ca0,04nH2O)0,04(Al1,61Fe3+

0,40)2,01(OH)2[(Si3,75Al0,21Ti0,04)4,00O10]; 
11) (Mg0,05Ca0,04nH2O)0,09(Al1,60Fe3+

0,39)1,99(OH)2[(Si3,80Al0,16Ti0,04)4,00O10]; 
12) (Mg0,06Fe0,05Na0,04Ca0,02nH2O)0,17(Al1,25Fe3+

0,75)2,00(OH)2[(Si3,65Al0,34Ti0,01)4,00O10]; 
13) (K0,07Mg0,07Ca0,06nH2O)0,20(Fe3+

1,70Al0,30)2,00(OH)2[(Si2,81Al1,16Ti0,03)4,00O10]; 
14) (Ca0,18Mg0,10nH2O)0,28(Fe3+

1,97Mg0,03)2,00(OH)2[(Si3,47Fe3+
0,37Al0,15Ti0,01)4,00O10]; 

15) (Ca0,14nH2O)0,14(Fe3+
1,92Mg0,10)2,02(OH)2[(Si3,75Fe3+

0,13Al0,11Ti0,01)4,00O10]; 
16) (Mg0,54Ca0,23nH2O)0,77(Fe3+

1,06 Mg0,54Fe0,39Mn0,01)2,00(OH)2[(Si3,39Fe3+
0,60)4,00O10]. 

На підставі формул досліджуваних мінералів, а також їхнього хімічного складу від-
повідно до [20] можна дійти висновку, що в Закарпатті смектити представлені власне монт-
морилонітом (взірці 1, 4), бейделітом (5–7), залізистим бейделітом (2, 3, 8–12), нонтронітом 
(14, 15), алюмініїстим нонтронітом (13) і магніїстим нонтронітом (взірець 16).  

З практичного погляду важливе значення у складі монтморилонітів бентонітових 
глин мають поглинуті катіони. За їхнім вмістом досліджувані монтморилоніти належать 
до магній-кальцієвих лужноземельних. До лужноземельних зі значним переважанням 
кальцію над магнієм зачислено смектити одного з покладів бентонітових глин Ільниць-
кого родовища, які детально вивчали М. Братусь та Ю. Белецька (хімічний склад, рент-
генометрія, термічний аналіз, ІЧ-спектроскопія тощо). З’ясовано, що в цих глинах смек-
тити становлять до 50 % і належать до бейделіт-монтморилонітового ряду [18]. 

За останні десятиліття ХХ ст. роботами Інституту мінеральних ресурсів і Закарпатсь-
кої геологорозвідувальної експедиції в межах Вишківського рудного поля (ділянка Киш-
та – нині родовище Кишта) і північної частини Солотвинської западини (ділянка Глибо-
кий потік) виявлено високоякісні лужні бентоніти [19], головним мінералом яких, згідно 
з рентгенометричними даними, є Na-монтморилоніт з високим вузьким піком d001 = 
1,15–1,30 нм [18]. Монтморилоніт з майже таким значенням d001 (1,20 нм) відшукали 
серед метасоматитів Берегівського рудного поля, де частіше трапляється мінерал з d001 =          
= 1,50 нм. У цьому ж регіоні в породах середнього горизонту туфів наявний монтмори-
лоніт, який утворює невпорядковане перешарування з каолінітом. 

Рентгенівськими дослідженнями схарактеризованих вище смектитів Закарпаття 
з’ясовано, що базальне відбиття d001 становить 1,53–1,62 нм. Унаслідок обробки проб 
етиленгліколем це значення зростає до 1,60–1,78 нм, а після прожарювання за темпера-
тури 550–700 ºС – зменшується до 1,00 нм. Під електронним мікроскопом спостерігають 
пластівчасті форми частинок мінералу. 
_____________________________ 

П р и м і т к и: 1 – рожевий монтморилоніт, м. Берегове, штольня 12; 2 – коричневий монтмо-
рилоніт, м. Берегове, г. Золотиста; 3 – жовтий монтморилоніт, с. Вижниця, стара штольня; 4 – 
монтморилоніт, с. Ільківці; 5 – монтморилоніт із кварцово-флюоритової мінеральної фації, уро-
чище Подулки, св. 1, гл. 205,4 м; 6 – те саме, с. Ільківці, св. 9, гл. 174,3 м; 7 – монтморилоніт, 
урочище Подулки, св. 338, гл. 8 м [16]; 8 – бентонітова глина, Ільницький рудопрояв (кар’єр міне-
ральних фарб) [17]; 9–11 – бентоніт, с. Горбки (9 – за [21], 10 – взірець 1, 11 – взірець 2 [9]); 12 – 
коричневий з зеленкуватим відтінком нонтроніт, с. Вижниця, св. 2, гл. 40 м; 13 – коричневий 
нонтроніт, с. Вижниця, стара штольня; 14 – зелений нонтроніт, с. Вижниця, стара штольня; 15 – 
бурий, трав’яно-зелений нонтроніт, с. Вижниця, стара штольня [16]; 16 – мінерал нонтроніт-
бейделітового складу, с. Вишкове [11].  
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Рентгенометричні дослідження смектиту урочища Смереків Камінь [17] засвідчили 
його належність до триоктаедричного типу (d001 = 1,43 нм); в етиленгліколі його ґратка 
розширяється до 1,74 нм. Після добової обробки розчином КОН кристалічна ґратка  
стиснулася до 0,97 нм, що властиво монтморилоніту. Такий же характер поведінки  
монтморилоніту зафіксовано під час дослідження полімінеральної глини с. Лалове. 
З’ясовано також, що ґратка перевідкладеного монтморилоніту зазнає активнішого ско-
рочення порівняно з первинним монтморилонітом [17]. 

Змінний склад схарактеризованих вище закарпатських смектитів бейделіт-монтмори-
лонітового складу підтверджений зміною їхніх показників заломлення, які коливаються 
від  ng = 1,500, np = 1,480 до 1,550 і 1,520, відповідно. На кривих ДТА в них спостері-
гають добре виражені ендотермічні ефекти за 120–160 ºС, зумовлені виділенням міжпа-
кетної води, і за 550–600 ºС, пов’язані з виділенням гідроксильної групи ОН. Третій 
ендотермічний ефект за 850–900 ºС виражений слабше і відповідає остаточному руйну-
ванню кристалічної ґратки мінералу. 

На дебаєграмах нонтроніту перше базальне відбиття становить 1,50–1,59 нм. Під   
електронним мікроскопом спостерігають типові для нонтроніту лейстоподібні частинки, 
часто сильно витягнуті до голчастих. Його показники заломлення становлять: ng = 
1,570–1,610, np = 1,545–1,570. На кривих нагрівання фіксують ендотермічні ефекти: 
подвійний за 100–160 ºС пов’язаний з виділенням міжплощинної води, за 450 ºС – від-
повідає виділенню гідроксильної води, за 850–940 °С – слабко виражений, зумовлений 
руйнуванням кристалічної ґратки мінералу. Екзотермічний ефект за 960 ºС відповідає 
розкристалізації продуктів руйнування. 

Смектити поширені й у флішовій товщі Карпат [1, 7, 15]. У породах флішу, особливо 
в аргілітах, монтморилоніт з гідрослюдою і хлоритом іноді є породоутворювальними 
мінералами, також монтморилоніт входить до складу невпорядкованих змішаношарува-
тих утворень гідрослюда–монтморилоніт, монтморилоніт–хлорит і утворює частково 
впорядковану фазу гідрослюда–монтморилоніт у сколіті. Він є характерним мінералом 
бентонітових глин, які у вигляді тонких прошарків (1–3 см) трапляються в бітумінозних 
аргілітах менілітової світи і строкатих горизонтах манявської світи. Результати хіміч-
них, рентгенівських і термічних досліджень смектитів із флішу Карпат, виконаних        
М. Габінетом, наведено у монографічних працях [7, 8, 15]. Хімічний склад глинистих 
фракцій відображено в табл. 2. 

За даними хімічних аналізів обчислено кристалохімічні формули мінералів методом 
зарядів. Вони мають такий вигляд: 
1) (K0,11Ca0,08 Na0,06H2O)0,25(Al1,37Mg0,32Fe3+

0,29Fe2+
0,07)2,05(OH)2[(Si3,92Al0,08)4,00O10]; 

2) (K0,17Ca0, 08Na0,05H2O)0,30(Al1,50Mg0,30Fe3+
0,17Fe2+

0,04)2,01(OH)2[(Si3,91Al0,08Ti0,01)4,00O10];  
3) (Ca0,10Na0,07K0,04H2O)0,21(Al1,62Mg0,27Fe3+

0,17Fe2+
0,02)2,08(OH)2[(Si3,69Al0,27Ti0,04)4,00O10]; 

4) (K0,16Mg0,12Na0,03H2O)0,31(Al1,95Fe3+
0,08Fe0,03)2,06(OH)2[(Si3,38Al0,59Ti0,03)4,00O10]; 

5) (Ca0,22K0,03Na0,02H2O)0,27(Al1,22Fe3+
0,42Mg0,37Fe0,03)2,04(OH)2[(Si3,73Al0,23Ti0,04)4,00O10]. 

Зазначимо, що формули взірців 1 і 2 добре збігаються з формулами, обчисленими    
М. Габінетом кисневим методом [15]. Водночас висновок дослідника про те, що глинис-
та фракція бентонітової глини (взірець 1) представлена феримонтморилонітом (зайва 
назва нонтроніту, за [14]), не відповідає дійсності. Очевидно, що прошарки бентоніто-
вих глин у фліші Карпат складені головно залізистим різновидом монтморилоніту (взір-
ці 1–3, 5) і менше – бейделітом (взірець 4). Октаедричні позиції в бейделіті майже повні-
стю заселені алюмінієм (Al1,95), що близько до ідеальної формули бейделіту. 
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Таблиця 2 
Хімічний склад глинистих фракцій < 0,001 мм,  

виділених з прошарків бентонітових глин у флішовій товщі Карпат [7, 15] 

Оксид 1 2 3 4 5 
SiO2 56,81 53,70 48,50 48,14 48,33 
TiO2 0,09 0,24 0,72 0,65 0,76 
Al2O3 17,82 18,41 21,09 30,65 16,07 
Fe2O3 5,54 3,04 3,03 1,57 7,35 
FeO 1,18 0,65 0,29 0,57 0,46 
MnO Сліди 0,05 – 0,01 0,05 
MgO 3,12 2,74 2,40 1,10 3,24 
CaO 1,03 1,04 1,20 – 3,36 
Na2O 0,43 0,33 0,51 0,21 0,13 
K2O 1,26 1,84 0,45 1,83 0,35 
H2O

– 7,32 11,61 13,78 4,44 12,26 
H2O

+ 5,56 6,25 8,55 11,26 6,13 
СО2 – – – – 0,48 
Сума 100,16 99,90 100,34 100,43 99,47 

П р и м і т к и: 1 – бентонітова глина з туфового горизонту верхньоменілітовітової підсвіти, 
проба 49, р. Чечва; 2 – зеленкувато-сіра бентонітова глина з тонких прошарків у чорних бітумі-
нозних аргілітах верхньоменілітової підсвіти, проба 513, р. Чечва; 3 – зелена глина з тонких про-
шарків (1–3 см) у нижньоменілітовій підсвіті, проба 2 127, р. Опір, околиця с. Верхнє Синьовидне; 
4 – зелена глина з тонких прошарків (1–3 см) у нижньоменілітовій підсвіті, проба 2 292, околиця         
с. Снос, р. Дністер; 5 – глина зі строкатого горизонту манявської світи в басейні р. Турянка. 

У глинистих породах нижніх молас внутрішньої зони Передкарпатського прогину 
(воротищенська і стебницька світи) монтморилоніт наявний лише у змішаношаруватих 
утвореннях, а у вигляді вільної фази не зафіксований. Зазначимо, що Д. Бобровник в 
одному з хімічних аналізів глинистої фракції розміром до 0,001 мм, виділеної з про-
сякнутої галітом і сильвіном глини верхньосоленосної (воротищенської) світи, виявив 
значний вміст MgO (7,69 %), тоді як в інших аналізах вміст цього компонента не пере-
вищував 3,8 % [6]. На цій підставі зроблено припущення, що в соленосній глині наявний 
магнезіальний мінерал монтморилонітової групи – сапоніт. Причому зазначено, що під 
мікроскопом не виявлено індивідуальних лусочок, показники заломлення яких точно 
відповідали б сапоніту. Вчений висловив думку, що це може бути пов’язано з домішка-
ми інших компонентів глини, які їх маскують [6]. Наголошено також, що на кривій ДТА 
нема ендотермічних ефектів, які б точно збігалися з ендотермічними ефектами сапоніту.  

Пізнішими дослідженнями [3] на підставі хімічних, рентгенівських і термічних аналі-
зів тонкодисперсних шаруватих силікатів, виділених із калійних соляних порід вороти-
щенської і стебницької світ, визначено, що вони представлені гідрослюдою і хлоритом з 
домішкою змішаношаруватої фази гідрослюда–монтморилоніт. Значна кількість MgO 
(5,04–7,82 %) у глинистих фракціях < 0,001 мм, виділених із калієносних відкладів внут-
рішньої зони Передкарпатського прогину, пов’язана з наявністю тонкодисперсного роз-
сіяного магнезиту, а не сапоніту [3]. Отже, припущення Д. Бобровника про наявність 
сапоніту в соленосних глинах регіону помилкове. Нещодавно Я. Яремчук і А. Галамай 
[27] виявили в нерозчинних у воді залишках баденської кам’яної солі Передкарпаття 
монтморилоніт з домішками гідрослюди, хлориту і змішаношаруватої фази хлорит–
монтморилоніт.  
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Монтморилоніт є породоутворювальним мінералом у глинах верхніх молас зовніш-
ньої зони Передкарпатського прогину. На дифрактограмах фракцій < 0,001 мм, виділе-
них із глин богородчанської, тираської (гіпсоангідритовий горизонт), косівської і дашав-
ської світ, спостерігають інтенсивне базальне відбиття 1,36 нм, яке після насичення  
фракцій етиленгліколем змістилося до 1,65 нм, а в прожарених за температури 600 °С 
пробах – до 1,00 нм. Це є характерною властивістю монтморилонітів. Як домішки наявні 
гідрослюда, хлорит і невпорядковане змішаношарувате утворення гідрослюда–монтмо-
рилоніт [4]. Результати хімічних аналізів глинистих фракцій наведено в табл. 3. 

Таблиця 3 
Хімічний склад фракцій < 0,001 мм, виділених із глин верхніх молас, за [4], мас. % 

Оксид 1 2 3 4 
SiO2 51,84 50,44 53,58 54,14 
TiO2 0,58 0,56 0,59 0,58 
Al2O3 17,54 18,65 18,34 17,94 
Fe2O3 3,81 4,48 4,00 0,25 
FeO 3,03 2,08 2,01 4,66 
MnO 0,06 0,07 0,03 0,04 
MgO 3,21 3,56 3,13 3,03 
CaO  2,98 1,93 1,42 1,76 
Na2O  0,34 0,34 0,34 0,34 
K2O 3,17 3,37 3,17 2,95 
H2O

– 5,18 5,50 5,06 5,20 
СО2 1,72 0,88 0,66 0,75 
В.п.п. 6,81 8,03 7,78 8,32 
Сума 100,27 99,89 100,11 99,96 

П р и м і т к и: 1 – темно-сіра аргілітоподібна глина, проба 319, св. 674, гл. 381 м, с. Медвеже 
поблизу Дрогобича; 2 – темно-сіра глина, проба 311, св. 323, гл. 40,5 м, гіпсоангідритовий гори-
зонт, м. Калуш; 3 – темно-сіра алевритиста глина, проба 317, св. 674, гл. 261 м, косівська світа, 
прутські шари, с. Медвеже; 4 – бурувато-сіра алевритиста глина, проба 323, св. 674, гл. 105 м, 
дашавська світа. 

Кристалохімічні формули, розраховані методом зарядів, такі: 
1) (K0,30Ca0,06Na0,05H2O)0,41(Al1,33Mg0,35Fe3+

0,21Fe2+
0,18)2,07(OH)2[(Si3,79Al0,18Ti0,03)4,00O10]; 

2) (K0,31Ca0,06Na0,05H2O)0,42(Al1,33Mg0,39Fe3+
0,25Fe2+

0,13)2,10(OH)2[(Si3,69Al0,28Ti0,03)4,00O10]; 
3) (K0,29Na0,05Ca0,04H2O)0,38(Al1,39Mg0,33Fe3+

0,22Fe2+
0,12)2,06(OH)2[(Si3,82Al0,15Ti0,03)4,00O10]; 

4) (K0,27Ca0,06Na0,05H2O)0,38(Al1,46Mg0,33Fe2+
0,28Fe3+

0,01)2,08(OH)2[(Si3,90Al0,07Ti0,03)4,00O10]. 
За хімічним складом смектити з верхньомоласових глин достатньо близькі до смек-

титів з глин флішових відкладів і відповідають залізистим різновидам монтморилоніту. 
Високий вміст К2О зумовлений домішками гідрослюди, вміст якої, за спеціальними 
розрахунками, становить близько 35–40 % [5]. 

За генезисом смектити Закарпаття є переважно гідротермально-метасоматичними 
утвореннями, можуть виникати і під час процесів звітрювання внаслідок зміни вулка-
нічних порід. Монтморилоніт і бейделіт тісно асоціюють з піритом і галуазитом або 
галенітом і сфалеритом. У парагенезисі з нонтронітом є кварц, опал, халцедон, цеоліти, 
монтморилоніт, пірит, піротин. На ртутних родовищах і рудопроявах вони формують 
окремі зони метасоматичних колонок аргілізитів [26], а на золото-поліметалевих родо-
вищах – провідні мінеральні асоціації (смектитову і каолініт-смектитову) аргілізитової 
фації [24]. В субінтрузивних тілах діорит-порфіритів утворення Mg-Fe-монтморилоніту, 
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помилково зачисленого до сапоніту, пов’язане з процесами пропілітизації, які розвива-
лися в післямагматичну стадію. З ним в асоціації виникали цеоліти, альбіт, каолініт, 
рідше серицит, кварц, карбонати й інші мінерали [12]. 

Як складова частина бентонітових глин смектити утворюються під час гідротермаль-
них (післявулканічних) процесів, можуть бути залишковими продуктами кір звітрюван-
ня або продуктами туфогенно-осадового і власне осадового, у тім числі перевідкладено-
го характеру [17]. У бентонітових глинах смектити заміщують попільні частинки й уламки 
фенокристалів подекуди зі збереженням реліктової структури вихідних порід. Монтмо-
рилоніт переважно заміщує темноколірні мінерали, основні плагіоклази і скло.  

У фліші Карпат і зовнішній зоні Передкарпатського прогину монтморилонітоутво-
рення відбувалося в процесі гальміролізу вулканічного попелу, який надходив у седи-
ментаційні басейни повітряним шляхом. 

Отже, серед смектитів у геологічних утвореннях Українських Карпат виявлено монт-
морилоніт, нонтроніт, бейделіт, залізисті різновиди монтморилоніту і бейделіту та маг-
ніїстий різновид нонтроніту. Наявність сапоніту достовірними даними не підтверджена, 
тому виділення цеоліт-сапонітової фації в межах так званого нового ступеня пропіліти-
зації у вулканітах Закарпаття [12] потребує уточнення. Її треба називати цеоліт-нонтро-
нітовою. Хімічний склад досліджуваних смектитів значно залежить від хімічного складу 
ефузивних порід і туфів, що зазнавали гідротермально-метасоматичних змін та звітрю-
вання, а також від характеру постседиментаційних перетворень і складу гідротермаль-
них розчинів. Смектити є важливими індикаторами впливу вулканізму на мінералоутво-
рення в морських седиментаційних басейнах і фізико-хімічних умов післяседиментацій-
них змін осадових порід. 
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SMECTITES OF THE UKRAINIAN CARPATHIANS 
 

P. Bilonizhka, O. Matkovskyi 
 

Ivan Franko National University of Lviv  
Hrushevskyi St. 4, UA – 79005 Lviv, Ukraine 

E-mail: mineral@franko.lviv.ua 
 

Distribution, chemical composition, crystallochemical features and genesis of smectites 
from metasomatites and bentonitic clays of Trans-Carpathians, flysch of Carpathians and clays 
of fringe-zone of Pre-Carpathians fore-deep are described. It is found out that in Trans-
Carpathians smectites are represented by montmorillonite, beidellite, nontronite, and their 
varieties. In Carpathians flysch montmorillonite closely associates with hydromica and chlo-
rite, also is present in unregulated mixed-layered phases of hydromica–montmorillonite, hy-
dromica–chlorite and forms the partly regulated phase of hydromica–montmorillonite in sco-
lite. In bentonitic clays in flysch there is mainly a ferrous variety of montmorillonite, and bei-
dellite is rare. In salt-bearing clays of Pre-Carpathians fore-deep montmorillonite is only in 
unregulated mixed-layered formations of hydromica–montmorillonite, and there are no phases 
of smectites. Montmorillonite is the rock-forming mineral of Pre-Carpathians upper molassa 
clays. Smectites have been formed during alterations of effusive rocks, tuffs, volcanic ash, and 
also from hydrothermal solutions. They are the important indicators of volcanic influence on 
mineral forming in marine sedimentary basins and of physical and chemical conditions of 
sedimentary rocks post-sedimentary alterations. 

Key words: smectites, metasomatic rocks, bentonitic clays, chemical composition, crystal-
lochemical formulae, genesis, Ukrainian Carpathians. 

 
 

СМЕКТИТЫ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЯХ УКРАИНСКИХ КАРПАТ 
 

П. Билонижка, О. Матковский 
 

Львовский национальный университет имени Ивана Франко 
79005 г. Львов, ул. Грушевского, 4 

E-mail: mineral@franko.lviv.ua 
 
Охарактеризованы распространение, химический состав, кристаллохимические осо-

бенности и условия образования смектитов из метасоматитов и бентонитовых глин За-
карпатья, флишевой толщи Карпат и глин внешней зоны Предкарпатского прогиба. 
Выяснено, что в Закарпатье смектиты представлены монтмориллонитом, бейделлитом, 
нонтронитом и их разновидностями. Во флишевой толще Карпат монтмориллонит тесно 
ассоциирует с гидрослюдой и хлоритом, входит в состав неупорядоченных смешанно-
слойных фаз гидрослюда–монтмориллонит, гидрослюда–хлорит и образует частично 
упорядоченную фазу гидрослюда–монтмориллонит в сколите. В прослоях бентонитовых 
глин во флише содержится в основном железистая разновидность монтмориллонита, 
редко встречается бейделлит. В соленосных глинах внутренней зоны Предкарпатского 
прогиба монтмориллонит входит лишь в состав неупорядоченных смешаннослойных 

mailto:mineral@franko.lviv.ua
mailto:mineral@franko.lviv.ua


 П. Білоніжка, О. Матковський 
 

14 

образований гидрослюда–монтмориллонит, а самостоятельные фазы смектитов не обна-
ружены. Монтмориллонит является породообразующим минералом глин верхних мо-
ласс Предкарпатья. Смектиты образуются в процессе изменения эффузивных пород, 
туфов, вулканического пепла, а также из гидротермальных растворов. Они являются 
важными индикаторами влияния вулканизма на минералообразование в морских седи-
ментационных бассейнах и физико-химических условий постседиментационных изме-
нений осадочных пород. 

Ключевые слова: смектиты, метасоматиты, бентонитовые глины, химический состав, 
кристаллохимические формулы, генезис, Украинские Карпаты. 

 
 

Стаття надійшла до редколегії 04.10.2010 
Прийнята до друку 09.11.2010 

 


	УДК 553.611:549.623(477)
	СМЕКТИТИ В ГЕОЛОГІЧНИХ УТВОРЕННЯХ 
	УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ
	Таблиця 1
	Хімічний склад мінералів смектитової групи Закарпаття





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


