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Розглянуто деякі особливості хімізму вулканітів мезозойського тростянецького 
комплексу. Зроблено висновок про те, що вулканіти мають змішані петрогеохіміч-
ні характеристики. Одні характеристики притаманні верхам офіолітової асоціації, 
інші відповідають магматизму зсувних обстановок. 
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Формаційні та геодинамічні дослідження Карпатської складчастої споруди, які про-

водять останніми роками, потребують уточнення петрохімічної спеціалізації мезозойсь-
ких магматичних комплексів. Найповнішу інформацію про ці комплекси містять праці 
останніх десятиліть [7, 8, 10, 11–13]. У цих працях систематизовано всі наявні відомості 
про мезозойські магматичні комплекси. 

Альпійський етап розвитку Українських Карпат, як і всіх Карпат, супроводжувався 
магматизмом. Відомості про нього дають змогу виконати геодинамічний аналіз на мо-
мент його становлення [8]. 

З-поміж інших магматичних комплексів Українських Карпат тростянецький займає 
особливе положення. На думку дослідників [13], його рисою є яскраво виражена дифе-
ренційованість, високий коефіцієнт фракціонування, висока глиноземистість, перева-
жання лейкократових порід. Калій-натрієва серіальність порід дала змогу авторам зачи-
слити їх до енсіалічних структур. Виняток – утворення г. Петрос, які за петрохімічними 
константами є утвореннями енсіматичних структур.  

Виконані нами дослідження дали змогу отримати нові характеристики та деталізува-
ти дані щодо петрохімічних параметрів порід тростянецького комплексу.  

Роботи з вивчення тростянецького комплексу (товщі) проводили в басейні Білої та 
Чорної Тиси. У відслоненнях визначали особливості вертикальної та латеральної послі-
довності порід, які формують тростянецьку товщу, характер контактів між різними 
петротипами порід, зміни товщі від нижнього контакту до верхнього, мінливості кольо-
ру та складу петротипів порід по латералі, форми залягання окремих петротипів порід, 
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їхню потужність та її зміни, структурно-текстурні особливості петротипів. Відібрані 
взірці досліджували методами петрографічної та петрохімічної діагностики. Для 
з’ясування взаємозв’язків між петротипами комплексу використали факторний та клас-
терний аналізи. Методологічною основою досліджень став системний аналіз вулкано-
генних комплексів з позицій геодинамічної еволюції території Українських Карпат. У 
геодинамічних реконструкціях дотримувались принципів геодинамічного аналізу, осно-
вою якого є актуалістичний метод аналогій структурно-речовинних комплексів давніх і 
сучасних геодинамічних обстановок.  

Тростянецькі вулканіти входять до складу тростянецької товщі, вік якої визначений 
як верхньоюрсько-нижньокрейдовий [9]. Тростянецька товща є найдавнішим елементом 
Буркутської (Поркулецької) структурно-фаціальної одиниці (покриву) і фіксована в 
його фронтальній частині. Нижній контакт тростянецької товщі тектонічний, верхній 
має ознаки седиментаційного, який ускладнений в’язким розломом [1].  

Буркутський покрив, як і розташовані на південному заході Рахівський та 
Кам’янопотіцький покриви, входить до Примармароської сутури терейну Тисія-Дакія 
(Мармароський масив) в Українських Карпатах [2, 4]. У розрізах названих тектонічних 
одиниць разом з крейдовим флішем трапляються вулканогенні утворення мезозойсько-
го віку, які мають як енсіматичні, так і енсіалічні характеристики. 

Тростянецька товща (яку дослідники магматичних утворень розглядають як тростя-
нецький комплекс [13]) представлена вулканітами ультраосновного, основного та сере-
днього складу вапнисто-лужного, сублужного й лужного рядів (пікрити, базальти, анде-
зибазальти сублужного ряду й трахітами) та карбонатними породами. Вона відслонена в 
середній течії р. Чорна Тиса (в пониззі р. Тростянець, у верхів’ях рік Кевелів, Лазещи-
на) та в верхів’ях правих приток Білої Тиси (верхів’я р. Богдан). Тут базальти, андезиба-
зальти, андезити, трахіти тростянецької товщі в плані та розрізі формують складну сис-
тему лавових, пірокластичних, прижерлових та субвулканічних генетичних типів, які 
містять прошарки туфогенно-осадових порід.  

Вулканіти правих (р. Тростянець) та лівих приток р. Чорна Тиса (верхів’я рік Кеве-
лів, Лазещина, Богдан – околиці г. Петрос) розрізняють за структурно-текстурними та 
петрографічними характеристиками.  

У басейні р. Тростянець в однакових кількостях трапляються зеленкувато-сірі та 
вишневі базальти, андезибазальти, андезити, їхні туфи, кластолави. Карбонатні породи 
та трахіти становлять по 10–15 % потужності розрізу. Базальти часто мають кульову 
окремість. Багато пористих, пузирчастих та мигдалекам’яних порід. Порожнини (або 
мигдалини) можуть становити до 50–60 % об’єму породи. Мигдалини розміром від 2–3 
до 7–8 мм, виповнені кальцитом та (або) цеолітами (ломонтит, анальцим). 

Трахіти та трахідацити р. Тростянець мають порфірову структуру. Вкраплення за-
ймають до 15–25 % об’єму породи. Їхній розмір за довгою віссю змінюється від 2 до 
15 мм, за короткою віссю становить 2–5  м. Вкраплення представлені сильно зміненим 
плагіоклазом, по якому розвивається калієвий польовий шпат, що часто утворює анти-
пертитові проростання (рис. 1, 2). Поодинокі вкраплення є зернами кварцу неправильної 
форми. Основна маса порід має трахітову структуру й складена голчастими та лейсто-
подібними кристалами калієвого польового шпату, орієнтованими в одному напрямі 
(див. рис.1). Трахіти просякнуті рудним мінералом (оксидами заліза), який займає до 
10–20 % об’єму породи. Він має точкові, неправильні таблитчасті та гніздоподібні фор-
ми. 
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Рис. 1. Трахіт. Трахітова структура основної маси. Ріка. Вел. Тростянець. Нік. ІІ, × 30. 

 

 
 

Рис. 2. Трахіт. Структура породи порфірова. Трахітова структура основної маси. Вкраплення 
представлені сильно зміненим плагіоклазом, за якими розвивається калієвий польовий шпат, 
утворюючи антипертитові проростання. Ріка. Вел. Тростянець. Нік. ІІ, × 30. 

 
У районі г. Петрос розвинуті зеленкувато-сірі базальти, андезибазальти, пікробаза-

льти. Пікробазальти містять мигдалини (10–20 % об’єму породи), які заповнені від пе-
риферії до центру хлоритом–халцедоном. Трапляються метадолерити гіпабісальних 
фацій (правий борт р. Кевелів) та мета-габро (верхів’я р. Богдан). Структура вулканітів 
ультраосновного, основного та середнього складу порфірова та афірова. Порфірові 
вкраплення розміром 1–3 мм за довгою віссю представлені плагіоклазом An30-45 [12]. 
Плагіоклаз пелітизований та сосюритизований. У вкрапленнях також фіксують дрібні 
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зерна моноклінного піроксену, рідше рогової обманки та олівіну. Структура основної 
маси базальтів переважно спілітова, трапляється пілотакситова, інтерсертальна, гіалопі-
літова.  

Для аналізу петрохімічних параметрів та геодинамічних реконструкцій вулканітів 
використано оригінальні та опубліковані матеріали [11–13, 15]. Ми звертали увагу на 
петрохімічні відмінності вулканітів басейну р. Тростянець та г. Петрос. Петрохімічні 
параметри вулканітів тростянецького комплексу представлені досить повно. Ми уза-
гальнили понад 50 результатів силікатних аналізів. За ними розраховано хімічні показ-
ники та коефіцієнти для відображення порід на петрохімічних діаграмах. Аналізи вико-
нували в різні роки, можливо, у деяких вивчених відмінах порід не фіксували вторин-
них змін. Однак ми сподіваємось, що їхній вплив на вихідні особливості хімізму вулка-
нітів комплексу нейтралізований представницькою кількістю аналізів. 

За вмістом кремнезему утворення тростянецького комплексу охоплюють групи по-
рід ультраосновного, основного та середнього складу. На бінарній діаграмі SiO2–
(Na2O+K2O) – фігуративні точки вулканітів р. Тростянець утворюють рої в полях луж-
них пікритів, лужних базальтоїдів, трахітів (рис. 3). Фігуративні точки вулканітів 
г. Петрос на цій діаграмі поширені в полях розвитку лужних пікритів, лужних базальто-
їдів, трахібазальтів, трахіандезитів, базальтів, андезито-базальтів, андезитів. Загалом 
породи р. Вел. Тростянець мають більшу лужність, ніж вулканіти г. Петрос.  

Вулканіти р. Вел. Тростянець та г. Петрос розрізняються також за калій-натровими 
співвідношеннями. Вулканіти р. Тростянець належать до калієвої та калій-натрової 
серій, тоді як породи г. Петрос – до натрової серії, а більшість з них – до натрових порід 
серединно-океанічних хребтів (рис. 4). 

За глиноземністю різниці між групами аналізованих порід практично немає. Всі вул-
каніти є переважно високоглиноземними породами. Трапляються помірно глиноземні 
або дуже високоглиноземні (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 3. Діаграма (Na2O+K2O)–SiO2 для вулканітів тростянецького комплексу. Фігуративні то-
чки (1–5) вулканітів р. Тростянець: 1 – лужні пікрити, 2 – кластолава лужних піритів, 3 – лужні 
базальтоїди, 4 – кластолава лужних базальтоїдів, 5 – трахіт; (6–13) вулканітів г. Петрос: 6 – луж-
ний пікрит, 7 – кластолава лужного пікриту, 8 – лужний базальтоїд, 9 – трахібазальти, 10 – трахі-
андезио-базальти, 11 – базальти, 12 – андезибазальти, 13 – андезити. 
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Рис. 4. Діаграма SiO2–(Na2O/K2O) для вулканітів тростянецького комплексу. Фігуративні точ-
ки: 1 – базальтоїди р. Тростянець; 2 – трахіти р. Тростянець; 3 – базальтоїди. г. Петрос. 

 

 
 

Рис. 5. Діаграма al′[(AL2O3/(Fe2O3+FeO+MgO]–(Na2O/K2O) для вулканітів тростянецького 
комплексу. Позначення ті ж, що й на рис. 4. 
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На трикутній діаграмі Na2O–K2O–CaO добре простежується петрохімічна різниця 
між вулканітами р. Тростянець та г. Петрос (рис. 6). Вузьке довге поле розвитку 
фігуративних точок вулканітів г. Петрос прилягає до сторони трикутника Na2O–
CaO, у межах відносної кількості К2O від 0 до 7 %. Тренд цього поля є паралельним 
до сторони трикутника Na2O–CaO. Зі збільшенням відносної кількості натрію в по-
родах г. Петрос зменшується кількість кальцію, і навпаки, за практично незмінної 
кількості калію. Фігуративні точки вулканітів р. Тростянець розвинуті в межах від-
носних кількостей K2O від 8 до 33 % в широких варіаціях кількостей кальцію та 
натрію. Для цієї групи можна виділити декілька концентрацій фігуративних точок. 
Тренди цих згущень розміщені майже паралельно до сторони трикутника K2O–СаО. 
Отже, за варіацій вмісту кальцію і калію вміст натрію в породах практично не змі-
нюється. Тренди цих роїв утворюють кут 45° до тренду поля розвитку фігуративних 
точок порід г. Петрос. Узагальнений тренд поля фігуративних точок р. Тростянець 
утворює менший кут з вулканітами г. Петрос. Тренд трахітів проходить паралельно 
до тренда вулканітів г. Петрос. 

 

 
 

Рис. 6. Діаграма Na2O–K2O–CaO для вулканітів тростянецького комплексу. Позначення ті ж, 
що й на рис. 3. 

 
На діаграмах 3×K2O–(0,9×Fe2O3+FeO)–MgO (рис. 7) та SiO2–(K2O/Na2O) (див. 

рис. 4) фігуративні точки вулканітів тростянецького комплексу потрапляють у поле 
розвитку енсіалічних та енсіматичних (у тому числі серединно-океанічних хребтів) 
утворень. На діаграмі 10×MnO–TiO2–10×P2O5 (рис. 8) фігуративні точки 
р. Тростянець розміщені в полі порід лужних базальтів океанічних островів, точки 
г.  Петрос локалізовані в полі вапнисто-лужних базальтів та менше в полі толеїтів 
острівних дуг.  
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Рис. 7. Діаграма 3×K2O–(0,9×Fe2O3+FeO)–MgO для вулканітів тростянецького комплексу. По-

значення ті ж, що й на рис. 4. 

 

 
Рис. 8. Положення трахітів тростянецького комплексу Українських Карпат на діаграмі TiO2–

10MnO–10P2O5. 
Поля вулканітів: ВЛБ – вапнисто-лужні островодужні базальти; ОДТ – толеїти острівних дуг; 

СОХ – базальти серединно-океанічних хребтів; OОT – толеїти океанічних островів; OОЛ – лужні 
базальти океанічних островів. Інші позначення ті ж, що й на рис. 4. 
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На діаграмі al′[Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO)]–TiO2 (рис. 9) фігуративні точки вулканітів 
р. Вел. Тростянець локалізовані в полі формацій вулканітів епіорогенних континенталь-
них рифтів. Фігуративні точки трахітів розташовані поблизу складів базальтів активних 
околиць андійського типу і частково острівних дуг. Фігуративні точки базальтів 
г. Петрос групуються в рої, які перекриті полями острівних дуг, серединно-океанічних 
хребтів та епіорогенних континентальних рифтів. 

 

 
 
Рис. 9. Діаграма al′[Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO)]–TiO2 для вулканітів тростянецького комплексу. 

Поля формацій вулканітів: І – континентальних рифтів; ІІ – серединно-океанічних хребтів; ІІІ – 
континентальних рифтів (епіорогенні); ІV – острівних дуг; 1–7 – середні склади порід за [6]: 1 – 
серединно-океанічних хребтів (СОХ), 2 – трапів, 3 – епіплатформних континентальних рифтів 
(КР), 4 – епіорогенних континентальних рифтів, 5 – острівних дуг, 6 – активних окраїн андійсько-
го типу, 7 – океанічних островів (ОО). Інші позначення ті ж, що й на рис. 3. 

 
Вулканіти тростянецького комплексу також проаналізовано за допомогою фактор-

ного аналізу (метод головних компонент). Перший фактор, де на протилежних позиціях 
є з одного боку SiO2 (0.96), Na2O (0.87), а з іншого – CaO (0.81), MgO (0.57), відповідає 
за кристалізацію розплаву за трендом Боуена, другий фактор з антагонізмом Fe2O3 і FeO 
означає кристалізацію за трендом Феннера.  

На факторній діаграмі F1-F2 (рис. 10) фігуративні точки вулканітів р. Вел. Тростя-
нець утворюють три подовжені поля: два практично субпаралельні поля формують 
базальтоїди, третє поле – трахіти. Довга вісь третього поля орієнтована під прямим 
кутом до довгої осі полів базальтоїдів. Виділення полів відбувається за першим факто-
ром. Фактори розподілу фігуративних точок усередині полів базальтоїдів і трахітів від-
мінні. У полях базальтоїдів на характер розподілу впливає другий фактор. У полі розви-
тку трахітів домінантним є перший фактор.  

У вибірці базальтоїдів г. Петрос можна виділити дві групи за першим фактором, 
тобто за кислотністю. Фігуративні точки порід базальтоїдів на діаграмі (див. рис. 10) 
утворюють, як зазначено вище, подовжені поля. Довга вісь одного з полів (де зосере-
джені кисліші породи) паралельна до довгих осей полів базальтоїдів р. Вел. Тростянець. 
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Довга вісь другого поля (де акумулюються більш основні різновиди) збігається з на-
прямом довгої осі трахітів. У першому полі розподіл різновидів відбувається за другим 
фактором, у другому – за першим.  

 

3

3
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-3

F1

F2

++ ++
++

+ 1
2
3
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Рис. 10. Факторна діаграма F1-F2 для вулканітів тростянецького комплексу. 
Умовні позначення: 1-2 – вулканіти р. Тростянець: 1 – трахіти, 2 – базальтоїди; 3-4 – вулкані-

ти г. Петрос: 3 – середні-основні, 4 – основні-ультраосновні.  

 
Отже, вибірка вулканітів тростянецького комплексу розпадається на дві групи порід. 

В одній групі зосереджені базальтоїди р. Тростянець і більш кислі базальтоїди г. Петрос 
(фігуративні точки порід цієї групи на бінарній діаграмі SiO2–Na2O+K2O (див. рис. 10) 
потрапили в поле андезитів, андезибазальтів, базальтів і трахіандезибазальтів). Друга 
вибірка представлена трахітами р. Вел. Тростянець і більш основними базальтоїдами 
г. Петрос (лужні пікрити та їхні кластолави, лужні базальтоїди та трахібазальти). Поро-
ди цих груп мають абсолютно різні кореляційні зв’язки оксидів. Згідно з даними фак-
торного аналізу, у виділених полях першої групи кристалізація відбувалася за трендом 
Феннера, у полях другої – за трендом Боуена. З огляду на це можна передбачати, що 
вулканіти цих груп не є комагматами. В їхньому утворенні брали участь магми різних 
джерел. 

Результати факторного аналізу і бінарної діаграми al′[Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO)]–TiO2 
(див. рис. 9) доповнюють один одного, відображаючи різні джерела магмагенезу для 
двох груп вулканітів.  

Підсумки кластерного аналізу (рис. 11) свідчать, що серед утворень тростянецького 
комплексу є дві породні асоціації, які мають різні тренди диференціації. Це трахіти і 
базальтоїди. Чітко простежується, що одна з груп вулканітів г. Петрос тяжіє до трахітів, 
друга – до базальтів та андезибазальтів р. Вел. Тростянець.  
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Рис. 11. Кластерна діаграма для трахітів (21–26) та базальтоїдів (1–20) тростянецького ком-
плексу. 

 
Зазначимо, що в тростянецькому комплексі виділяються дві формації вулканітів:  

сублужно-базальтоїдна калій-натрова (слабко диференційована, яка складається з суб-
лужних базальтоїдів, трахіандезитів) та базальт-трахітова натрій-калієва (бімодальна 
диференційована, що охоплює лужні й сублужні базальтоїди – трахідацити). Крім того, 
вивчаючи петрогеохімічні параметри тростянецьких вулканітів, ми звернули увагу на 
асоціацію андезибазальтів та андезитів з підвищеною лужністю (калієвістю), помірно-
високою глиноземністю (16–17 %), помірною та підвищеною магнезіальністю (4,98–
7,11), високим вмістом титану (1–2) та фосфору (0,61–0,71 %), значним вмістом Ni (28–
46 г/т) та високим співвідношенням Ni/Co (>1). У вулканітах не виключена антидромна 
послідовність базальтових асоціацій. Названі характеристики вулканітів є близькими до 
адакітів [13]. Їхній магматизм наближений до внутрішньоплитного з проявами лужно-
базальтоїдних магм. 

Магматизм з характеристиками, подібними до адакітів, завдячує підйому астено-
сферної речовини, трапляється в різних геодинамічних обстановках. У басейні р. Вел. 
Тростянець  особливий  характер  магматизму  може  бути контрольований Серединно-
угорською (Загреб-Кулчською) шовною зоною, яка має трансляційну природу [3]. 

Інтерпретація петрогеохімічних даних вулканітів тростянецького комплексу не дає 
однозначної відповіді на питання про тип земної кори. Наші дослідження і висновки 
О. Гнилка про те, що верхній контакт тростянецької товщі є седиментаційний, не дають 
змоги говорити про цілісність його розрізу. Виконані нами дослідження породи, вияв-
леної у міжподушкових скринах тростянецької товщі, однозначно розшифровують за 
О. Предовським як речовину, що відповідає глибоко зміненому спіліту (метабазальту) – 
елементу офіолітової асоціації. У підсумку тростянецьку товщу можна розглядати як 
складову, верхній елемент цієї асоціації. Подібний тип співвідношень визначено для 
масиву Троодос на о. Кіпр. Незважаючи на такі припущення, тростянецькій товщі при-
таманні вулканіти, які мають змішані петрогеохімічні характеристики. Ця обставина 
робить високою вірогідність впливу на формування вулканітів тростянецької товщі 
поперечних зсувних рифтогенних рухів, які сприяли утворенню pull-apart basins з корою 
океанічного і субокеанічного типів.  

Тектонічне районування Українських Карпат з використанням терейнового аналізу, 
виконане О. Гнилка [2, 4, 5], змушує нас внести ще одне уточнення: тростянецька товща 
є складовою офіолітової асоціації, яка розвивалась на ранніх етапах становлення тери-
торії, що з часом трансформувалась у Примармароську сутуру. Пенінську і Примарма-
роську сутури розділяє Латорицько-Стрийська зсувна зона. У східній частині Примар-
мароської сутури розвивалась Тячівсько-Надвірнянська зсувна зона. 
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Some peculiarities of the vulkanites chemistry of Mesozoic Trostyanets complex are 
considered. It is concluded that the volcanic rocks combine mixed petrochemical 
characteristics. Some characteristics are peculiar to the top of ophiolite association, oth-
ers correspond to the magmatism of shear conditions. 
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Рассмотрено некоторые особенности химизма вулканитов мезозойского тростя-
нецкого комплекса. Сделан вывод о том, что вулканиты имеют смешанные петро-
химические характеристики. Одни характеристики свойственны верхам офиолито-
вой ассоциации, другие отвечают магматизму сдвиговых обстановок. 
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