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Рассмотрена проблематика совмещения магматических центров с крупными раз-
рывными структурами региона. Основываясь на анализе существующих представ-
лений о неогеновой активности разломов Закарпатья предложено новую динамо-
кинематическую схему неогенового магматизма Закарпатья. Соответственно схеме 
проявления вулканизма связываются с правосторонней зоной скалывания, которая 
сформировалась в пределах Закарпатского прогиба под действием общего субмери-
дионального сжатия.

Ключевые слова: неогеновый вулканизм, Закарпатье, динамо-кинематическая схе-
ма, глубинный разлом, вулканические центры.

ВВЕДЕНИЕ 

Основываясь на теоретических представлениях о развитии магматичес-
ких процессов в условиях растяжения и декомпрессии, тектоническая пози-
ция магматитов часто используется для выяснения палеотектонических полей 
напряжений и кинематики перемещений в разломных системах. Понимание 
напряженно-деформированного состояния в свою очередь способствует кор-
ректному прогнозированию развития рудно-магматических систем во времени 
и пространстве. 

Существующая взаимосвязь между интересным в промышленном отноше-
нии оруденением и неогеновым магматизмом Закарпатья позволяет утверждать 
о актуальности проблемы тектонического контроля неогенового магматизма 
данной территории. Однако существует определенная сложность палеотек-
тонических реконструкций, которая обусловлена слабой обнаженностью ре-
гиона, высокой гетерогенностью донеогенового фундамента и спецификой 
разнопорядковых и разновозрастных разрывов. Эти геологические особеннос-
ти объясняют наличие различных гипотетических представлений о характере 
связи тектонического развития с магматизмом [1-6].

Рассматривая проблему, авторы ставили перед собой задачу объяснить 
механизм формирования неогенового магматизма Закарпатья путем анали-
за взаимного положения тектонических нарушений данной территории и 
образованных в неогене вулканических центров. При этом объект исследо-
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ваний не ограничивался лишь магмоконтролирующими разломами. Анализ 
учитывал всю систему основных разломов Закарпатского прогиба поскольку, 
согласно убеждениям авторов, пути развития магмоконтролирующих и амаг-
матических разломов Закарпатья взаимосвязаны.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Кайнозойский, главным образом, миоценовый вулканизм был связан с про-
должающейся коллизией и охватывал период около 10-15 млн лет. Его харак-
терными признаками являются большой объем пирокластического материала 
(примерно 20  тыс. км3), преобладание середнекислих лав, антидромный по-
рядок укоренения (от риолитов, риодацитов к андезитам, андезито-базальтам), 
отсутствие масштабных гранитных массивов, петрохимическое сходство с со-
ставом континентальной коры. По данным О. Ступки, З. Ляшкевич и др. [5], пер-
вый этап кайнозойского вулканизма характеризовался ареально-трещиноватым 
взрывным поступлением кислых магм и максимально проявился в Паннонской 
и Закарпатской впадинах, образовав вулканические толщи мощностью до 
700‑1000 м с игнимбритов, риолитовых туфов и пемзо-шлаковых потоков (рио-
дацитовая формация). Этими породами заполнена значительная часть площади 
указанных впадин. Второй этап характеризовался более спокойным излиянием 
андезитовых лав, которые сформировали хребты Вигорлат-Гутин, Оаш, Хар-
гита и др. Существует вероятность, что второй этап проходил уже в постколи-
зионных условиях, поскольку вулканиты Вигорлат-Гутинского хребта иногда 
перекрывают неогеновую молассу и недислоцированный подгальський флиш.

Период интенсивного магматизма в Закарпатье длился от гельвета к леван-
тину включительно. Используя данные, полученные В. Соболевым, В. Костю-
ком, Л.  Данилович, Е.  Малеевым и другими исследователями, Б.  Мерлич и 
С. Спитковская выделяют четыре магматические фазы. Однако, основываясь 
на общих данных по магматизму всего Карпатского региона и Паннонской впа-
дины, на сравнении кайнозойских вулканитов и на подсчитанных объемах и ак-
тивности неогенового вулканизма О. Ступка, З. Ляшкевич и др. [5] подали об-
щую схему эволюции магматических процессов в альпийской истории региона 
и выделили только три основные фазы магматизма: мезозойскую, миоценовую 
и плиоцен-плейстоценовую. В мезозойской фазе проявился преимущественно 
ультраосновный и основный магматизм, в миоценовой  – средний и кислый, 
в плиоцен-плейстоценовой – щелочной базальтовый. Мел-палеогеновый вул-
канизм, известный в Балканидах (Тимок-Среднегорская зона), не получил в 
Украинских Карпатах существенного развития, и в начале кайнозоя украин-
ская часть Карпат была почти амагматичной.

В. Г. Николаев, на основании стратиграфического расположения и петрогра-
фического состава, выделил три комплекса вулканитов [4]. Нижний комплекс, 
датированный отнангом-нижним бадением представлен преимущественно иг-
нимбритами, липаритами и их туфами. Они простираются поперек Паннонско-
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го бассейна полосой северо-восточного простирания до Закарпатского проги-
ба, где объединяются с новоселицкой свитой. Средний комплекс относится по 
возрасту к среднему бадению-паннону и представлен преимущественно анде-
зитами, андезито-базальтами, дацитами и их туфами. Разновидности среднего 
и кислого состава находятся в неоднозначных соотношениях, что требует от-
дельного рассмотрения. Также в состав данного комплекса относятся гипабис-
сальные образования кислого и среднего состава. По В. Николаеву, основная 
масса вулканитов среднего комплекса расположена вдоль северной и восточ-
ной границы Паннонского бассейна и состоит из отдельных субмеридионально 
удлиненных ареалов. Верхний вулканический комплекс позднеплиоценового-
раннеплейстоценового возраста представлен исключительно базальтами и их 
туфами, распространенными по всей площади Паннонского массива, но на 
очень локальных участках.

Б.  Мерличем были описаны отличия в строении Закарпатского прогиба 
(вместе со Словацкой впадиной) и Паннонского массива, которая была заложе-
на еще в процессе варисцийского тектогенеза. Для Закарпатского прогиба ха-
рактерно общее северо-западное простирание региональных структур, а гене-
ральное простирание структур Паннонского массива, разделенного разломом 
Загреб-Кульч на два фрагмента, имеет северо-восточное направление. Б. Мер-
лич замечает, что такое резкое изменение структурного плана возможно только 
при наличии древнего жесткого упора на границе этих двух геоструктур, роль 
которого играет Припаннонская гряда поднятий фундамента, сопряженная с 
разломом Самош, который прослеживается от Гемерид в Словакии к массиву 
Прилука в Румынии. Вместе с последним, гряда является составной частью 
Припаннонского глубинного разлома [3].

При анализе существующих тектонических схем, схем разломов и геоло-
гических карт обнаруживаются значительные расхождения и недостаточный 
уровень аргументации в смысле определения геометрии и генезиса разноран-
говых разрывных нарушений. До сих пор нет единого мнения относительно 
выделения и трассировки глубинноразломных структур. По В. Николаеву из 
всех разломов Паннонии выделяются лишь три глубинных: тектоническая ли-
ния Загреб-Кульч, линия Балатон (разлом Балатон-Дарно) и Трансданубский 
разлом. Остальные крупные разломы к категории глубинных В. Г. Николаев не 
относит [4]. Однако существует мнение ряда исследователей [3,6,8], которые 
относят к этой категории Закарпатский и Припаннонский разломы в Закарпа-
тье и ряд разломов в прилегающей к Закарпатью Припаннонии (линии Самош, 
Горнад и др.). Следует отметить, что одним из важнейших признаков глубин-
ности разломов считается наличие и характер магматических проявлений в 
пределах их зон. Неоднозначный характер взаимосвязи между расположением 
магматических центров и крупными разломами и является причиной сомнений 
в глубинности последних.

Следует отметить, что в середине XX века широко распространялась идея о 
аналогии магматизма Карпат и современных островодужных систем. Толчком 
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для этой идеи служило появление и развитие плейт-тектонических построе-
ний. Исследователи пытались изучить механизм и направление движений 
плит, найти в структуре региона зону субдукции и другие элементы тектоники 
плит, однако результаты исследований оказались неоднозначными. Так, зона 
субдукции проводилась в Предкарпатском, Закарпатском прогибах и в зоне 
Пеннинских скал, но геофизическое изучение территории не зафиксировало 
четких признаков глубоководного желоба в регионе [5].

В настоящее время, как для Паннонии вцелом, так и для Закарпатского 
прогиба вчастности, роль крупных разломов в формировании и размещении 
магматических образований является практически общепризнанной [2,3,4,8]. 
Однако, при этом отмечается, что совмещение магматических центров с круп-
ными, в том числе и глубинными разломами, является частичным. По данным 
В. Николаева, даже наиболее глубинные базальты трудно связать с глубинны-
ми разломами. Большинство вулканитов связаны только с региональными, или 
вовсе не связаны с крупными разрывными нарушениями [4]. Такая неодно-
значность в полной мере касается Закарпатского и Припаннонского глубинных 
разломов. Выгорлат-Гутинская вулканическая гряда, которая является самой 
мощной в Закарпатье, частично контролируется северо-западным фрагментом 
Закарпатского, частично – юго-восточным звеном Припаннонского глубинных 
разломов. Также, кроме указанных структур древнего заложения, магмокон-
тролирующее значение в Закарпатье имеют различно ориентированные моло-
дые разрывные нарушения, возникшие преимущественно в послетортонское 
время. Один из таких разломов контролирует центральное звено Выгорлат-
Гутинской гряды. 

По данным [5] в середине-конце миоцена центры вулканизма смещаются на 
восток, юго-восток в пределах Выгорлат-Гутинского и Келиман-Харгитского 
хребтов, сложенных преимущественно андезитами (андезитовая формация). 
Это подтверждается исследованиями А. Глевасской. Согласно ее исследовани-
ям, вулканические породы в массивах Выгорлат, Попричный, Анталовский и 
Маковица имеют возраст 12,7-11,4 млн.р., палеовулкана Дехманив Верх, Боль-
шой Дол, Большой Шоллес датируются 11,4-9,8  млн.л., массив Оаш-Гутин 
имеет возраст 10-9,4 млн.л, массивы Калиман, Гургиу, Харгита датированные 
8,6-5,3 млн.л. [1]. Наличие игнимбритов, шлаковых лав свидетельствует о на-
сыщенности магм флюидами и их активное извержение вдоль локальных осла-
бленных зон разломов, возникающих в процессе коллизии. Последовательное 
раскрытие разломов, их углубление привели к образованию магматических 
очагов сначала в гранитной части континентальной коры (риодацитовая фор-
мация), затем в базальтовой (андезитовая формация), что объясняет антидром-
ный порядок поступления магм и состав захваченных коровых ксенолитов.

Следует отметить, что особенно интенсивное развитие молодых разломов 
зафиксировано в Чопской впадине. Чопская цепь «похороненных вулканов» в 
целом параллельна Припаннонской тектонической зоне, хотя вулканические 
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центры в одних случаях тяготеют к Припаннонской зоне, в других – отдаленны 
от нее в сторону прогиба, в соответствии с расположением молодых разры-
вов [3]. Возраст вулканитов Чопской впадины, в целом, более ранний, чем в 
Выгорлат-Гутинской гряде; лишь поздние их проявления совпадают во вре-
мени. Достаточно аргументированным представляется также миграция магма-
тизма в центральном (субмеридиональном) звене Выгорлат-Гуты: по радио-
логическим и палеомагнитным данным возраст магматитов омолаживается с 
севера на юг [1]. Обобщая эмпирические данные по развитию во времени и 
пространстве разрывных дислокаций и магматических процессов стоит отме-
тить, что установление генетических связей между ними требует более под-
робных структурно-тектонических и динамо-кинематических характеристик. 
Полезным на этом пути может быть анализ определенных динамических и 
кинематических схем и моделей тектоно-магматической активизации региона.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Предварительный структурно-парагенетический анализ сетки разнопо-
рядковых разломов в пределах Закарпатья и прилегающих районов вместе с 
данными о распределении магматических центров в пространстве и време-
ни, позволил предложить новую динамо-кинематическую схему неогеновой 
тектоно-магматической активизации [7]. Согласно ей в связи с общим для всей 
Карпатской складчато-покровной системы субмеридиональным сжатием в 
пределах Закарпатского прогиба реализовывалась правосторонняя зона скалы-
вания, сформированная в условиях структурного парагенезиса правого сдвига. 

На рис.1 показана принципиальная схема строения зоны правого сдвига. 

Рис. 1. Соотношения между разнотипными эшелонованными разломами в зоне правого сдвига. 
Ориентация кинематических осей: σ1-ось максимального сжатия; σ3-ось максимального 

растяжения; R, R’– спряженные риделевские системы; Т-трещины отрыва;  
Р-система, симетричная к R. 
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Соотношения между разнотипными разрывами в ее пределах соответству-
ют условиям гомогенной и непрерывной среды без учета внутренних деформа-
ций при типичном угле скалывания (30°). Начальные углы между этими разры-
вами, расчленяют зону сдвига на блоки, изменяются в процессе межблочных 
проскальзывания и вращений. Ширина зоны сдвига является функцией вели-
чины относительных перемещений породных масс в ее пределах. Плотность 
разломов и перемещения по ним растет в местах реализации идеального среза, 
которое не обязательно совпадает с осевой плоскостью зоны сдвига [9].

Рассматривая систему активных в неогене разломов Закарпатья и приле-
гающих районов, стоит отметить близость их структурного рисунка к параге-
незису разрывов в зоне простого сдвига (рис. 2). 

Рис. 2. Схема главных тектонических нарушений Закарпатського прогиба  
(за В. П. Гречко, М. Г. Приходько). Номерами обозначены дизюнктивы: 1-Гашпарский, 

2-Рафайловский, 3-Мукачевский, 4-Иршавский, 5-Петровский, 6-Оашский, 7-Лужанский, 
8-Великоугольский, 9-Тересвинский, 10-Водницкий, 11-Северно-Пеннинский, 12-Южно-

Пенниский, 13-Данилово-Тереблянский, 14-Реметский, 15-Ивановско-Вишевский, 16-Геченский.

На севере зона скалывания ограничивается прямолинейной зоной Закар-
патского глубинного разлома с северо-западным простиранием и субверти-
кальным падением. Южная граница менее четкая. Она охватывает зону между 
Припаннонским глубинным разломом и линией Самош (Сомеш), где сдвиго-
вые перемещения усложнялись, вероятно, поворотом тектонических блоков. 
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Указанные ограничения зоны скалывания соединены S-образной структурой 
Выгорлат-Гутинской вулканической гряды. Центральное звено Выгорлат-Гуты 
ориентировано под углом около 50о к зоне Закарпатского глубинного разлома. 
Примерно такую же позицию занимает Прешовская вулканическая гряда. Вы-
сокая магматическая активность характеризует их как структуры растяжения, 
которые прогрессировали с севера на юг. 

Усиление несоосных перемещений в зоне скалывания приводит к повороту 
как структур отрыва с последующим их разрастанием, так и сколов Риделя. 
Эти магмоактивные структуры вместе с обозначенными фронтальными зона-
ми сколового типа определяют зону простого правого сдвига, осложненную 
густой сеткой разнопорядковых и генетически разнотипных разрывов. 

ВЫВОДЫ 

Выявление геологически аргументированной и достаточно полной для 
корректного динамического анализа сетки разрывов, в том числе активных 
в неогене  – дело будущего. Закрытость территории обусловила фрагментар-
ность фактических данных, для большинства разломов очень приблизительно 
определены элементы залегания и генетический тип. Наиболее полными и до-
стоверными представляются карты разрывов, составленные для рудных полей 
с использованием данных по бурению и горных выработках. 

Предложенная схема дает новое представление о динамо-кинематическом 
контроле неогенового магматизма Закарпатья. Схема является перспективной 
не только в теоретическом плане, но и для прогнозно-поисковых работ, хотя и 
требует дополнительного обоснования.
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НОВА СХЕМА ГЕОДИНАМІЧНОГО КОНТРОЛЮ НЕОГЕНОВОГО  
МАГМАТИЗМУ ЗАКАРПАТТЯ

Резюме
Розглянуто проблематику суміщення магматичних центрів із крупними розривними 

структурами регіону. На основі аналізу існуючих уявлень щодо неогенової активності 
розломів Закарпаття запропоновано нову динамо-кінематичну схему неогенового маг-
матизму Закарпаття. Згідно з нею прояви вулканізму пов’язуються з правосторонньою 
зоною сколювання, що утворилась в межах Закарпатського прогину під дією загально-
го субмеридіонального стиснення. 

Ключові слова: неогеновий вулканізм, Закарпаття, динамо-кінематична схема, гли-
бинний розлом, вулканічні центри
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THE NEW GEODYNAMIC CONTROL SCHEME OF THE NEOGENE 
VOLCANISM IN TRANSCARPATHIA

Abstract
The intensive tectonophysical research in the Transcarpathia began in the 50s of the twen-

tieth century and used kinematical as well as structural and paragenetic analysis in combina-
tion. Plenty of sublatitudinal and submeridional tectonic dislocations in the Transcarpathian 
trough were found during the research.

The preliminary structure-paragenic analysis of the Transcarpathian faults grid as well 
as magmatic center distribution data permit to suggest the new dynamo-kinematical scheme 
of Neogene volcanism in Ukrainian Carpathians. According to this scheme the general sub-
meridional compression process of Carpathian fold system caused the right-side split zone 
in Transcarpathia. 

The split zone is restricted on the north by Transcarpathian deep fault that has north-
western strike and subvertical decline. The southern boundary is not so clear. It includes 
the territory between Samozh (Somezh) fault and Pannonian deep fault, where dislocation 
movements were complicated, probably, by shifting of the tectonic blocks. The split zone 
and magmatic active structures of dilatation form the flaw structural paragenesis, which is 
complicated by faults of higher degree (synthetic R-splits and antithetic R’-splits). On some 
geological maps faults with ancillary P-splits can be found. Intensification of noncoaxial 
movement in the split zone activates the turning of break structures (which causes their ex-
tension) and Riedel splits. 

The suggested geodynamic control scheme of Neogene volcanism in Transcarpathia 
is perspective both in theoretical and research prospects with further substantiation of this 
scheme. 

Key words: Neogene volcanism, Transcarpathia, deep fault, dynamo-kinematical 
scheme, volcanic centers.


