
ISSN	2078‐6220.	Мінералогічний	збірник.	2012.	№	62.	Випуск	2.	С.	4–17	
Mineralogical	Review.	2012.	N	62.	Issue	2.	Р.	4–17	

 

                                                          

УДК 548.4:549:552.321(477.8)  
 

ВПЛИВ ІДЕЙ ЄВГЕНА ЛАЗАРЕНКА НА РОЗВИТОК 
ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ФЛЮЇДНОГО РЕЖИМУ 
МІНЕРАЛОГЕНЕЗУ МІДЕВМІСНОЇ ТРАПОВОЇ ФОРМАЦІЇ  

НИЖНЬОГО ВЕНДУ ЗАХІДНОЇ ВОЛИНІ 
 

І. Наумко1, Ю. Федоришин2, Н. Нестерович1 
 

1Інститут геології і геохімії горючих копалин НАН України,  
вул. Наукова, 3а, 79060 Львів, Україна  

Е-mail: naumko@ukr.net 
2Львівське відділення Українського державного геологорозвідувального інституту, 

вул. Пасічна, 38а, 79038  Львів, Україна 
Е-mail: geologist@bigmir.net 

 
У світлі поглядів академіка Є. Лазаренка на процеси магматичного і гідротермального 

мінералоутворення в ефузивних породах Західної Волині узагальнено матеріали з вивчення 
флюїдних включень у мінералах базальтів трапової формації нижнього венду. Їхній аналіз 
дав змогу обґрунтувати необхідність деталізації напрацювань у цьому напрямі, зокрема 
для уточнення умов формування міденосних трапів у зв’язку з міграційними процесами та 
перерозподілом і локалізацією рудної речовини. Особливу увагу треба приділити 
з’ясуванню флюїдного режиму процесів мінералогенезу, зокрема, фізико-хімічній природі, 
просторово-часовій послідовності прояву та мінливості параметрів флюїдів такого при-
родного феномена літосфери Землі, як прожилково-вкраплена мінералізація – безпосеред-
ній показник міграційних процесів і продукт заліковування мігрувальних тріщин. 

Ключові слова: Євген Лазаренко, включення, флюїдний режим, мідь, трапова формація, 
базальт, Західна Волинь. 
 
Визначальною рисою багатогранної наукової діяльності академіка Євгена Костянти-

новича Лазаренка є значна увага до розвитку геології, мінералогії, кристалографії в 
Україні [1] завдяки планомірному і систематичному вивченню її надр, насамперед, ва-
гомий внесок ученого у регіонально-мінералогічні дослідження. Ці підходи, які він ра-
зом з учнями й колегами втілював під час вивчення царства мінералів, їхнього генезису, 
властивостей та можливостей практичного використання, вилилися в опублікування за 
його керівництва і безпосередньої участі серії фундаментальних монографічних праць, 
своєрідних регіональних мінералогічних енциклопедій, таких як “Мінералогія осадоч-
них утворень Прикарпаття” (1962), “Минералогия Закарпатья” (1963), “Мінералогія 
Поділля” (1969), “Минералогия и генезис камерных пегматитов Волыни” (1973), “Ми-
нералогия Донецкого бассейна” (1975. Ч. 1, 2), “Минералогия Криворожского бассейна” 
(1977), “Минералогия Приазовья” (1981). 

Не оминув Євген Костянтинович своєю увагою й території Західної Волині. Свід-
ченням цього є фундаментальна монографічна праця “Мінералогія вивержених компле-
ксів Західної Волині”, у якій він разом з О. Матковським, О. Винар, В. Шашкіною та 
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Г. Гнатівим [17] навів результати докладного мінералогічного і геологічного вивчення 
Західної Волині з повним на той час використанням літературних даних. Автори викла-
ли стан мінералогічного вивчення вивержених порід, геолого-петрографічний нарис, 
мінералогічний опис (описано 85 мінералів різного генезису) і характеристику процесів 
мінералоутворення. Особливу зацікавленість дослідників викликали такі своєрідні утво-
рення, як ефузивні породи основного складу, адже у надрах регіону в ранньовендський 
час значного розвитку набули процеси формування трапової формації. 

Зазначимо, що проблеми трапового вулканізму постійно перебувають у центрі уваги 
вчених через, з одного боку, зв’язок низки цінних корисних копалин (мідно-нікелеві, 
залізні та інші руди) з траповими формаціями, з іншого, – особливе значення для вирі-
шення як загальногеологічних, так і актуальних теоретичних питань петрографії, геохі-
мії, мінералогії.  

Це повною мірою стосується і перспективно міденосних комплексів трапової форма-
ції нижнього венду в зоні зчленування Волинського палеозойського підняття і Волино-
Подільської монокліналі, що відомі як волинська серія і разом з поліською серією фор-
мують нижній структурний ярус платформного чохла Волино-Подільської монокліналі 
[13, 21]. На території України утворення трапової формації найповніше представлені в 
межах Волино-Поліського прогину і західної частини Українського щита волинською 
серією нижнього венду. Загалом же трапова формація на території Східноєвропейської 
платформи простягається смугою, ширина якої в різних місцях змінюється від п’ятдеся-
ти до кількох сотень кілометрів, у напрямі з північного сходу на південний захід через 
територію Латвії та Польщі й закінчується біля лінії Тейсейре–Торнквіста. Ефузивно-
осадові утворення (у тім числі волинські), що становлять частину волинської серії, по-
ширені значно менше – це смуга завширшки до 150 км уздовж лінії Тейсейре–Торн-
квіста, вона починається біля Любліна і трохи не доходить до Кишинева. Волинські 
вулканіти розміщені в північній частині області поширення товщі [2]. 

Дослідження нижньовендських трапів Західної Волині розпочали ще на початку 
ХІХ ст. польські геологи [17], це так званий польський період. Перші відомості про ко-
рінні виходи кристалічних порід у межах регіону є в працях С. Сташіца і В. Бессера 
(1805), а перші згадки про базальти Волині (райони Берестовця і Злазні) знаходимо в 
А. Тишецького (1862). Трапами волинські базальти вперше назвав В. Блюмель (1867). 
Подальші дослідження проводили С. Малковський, М. Каменський, Р. Краєвський, 
Й. Войцеховський, Ю. Токарський та інші дослідники. 

У радянський період, який розпочався у повоєнні роки, дослідження очолив Євген 
Лазаренко. Їхній підсумок підводить уже згадана праця “Мінералогія вивержених ком-
плексів Західної Волині” [17], у якій, зокрема, виділено такі стадії формування базаль-
тів: 1) стадія протокристалізації, у процесі якої утворювалися поодинокі великі вкрап-
лення магнезіального авгіту й бітовніту, порфірові виділення лабрадор-бітовніту, зона-
льного авгіту й олівіну; 2) стадія основної кристалізації, протягом якої розкристалізува-
лися мінерали основної маси породи: лабрадор-бітовніт, піроксен, титаномагнетит, іль-
меніт; 3) гідротермальна стадія, за якої відбувалися зміни первинного складу порід. 

Зміни гідротермальної стадії, зумовлені діяльністю поствулканічних процесів, розді-
лено на дві групи:  

а) зміни, спричинені автометаморфічним перетворенням базальтів леткими компо-
нентами (головно, водою); леткі компоненти пов’язані безпосередньо з цією порцією 
базальтової магми. Зміни, що виражаються в альбітизації і цеолітизації плагіоклазу, 
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хлоритизації темноколірних мінералів, палагонітової речовини і скла, автори пов’язують 
із мигдалекам’яними базальтами;  

б) зміни і відкладання мінералів у породах, що пов’язані з дією висхідних гідротер-
мальних розчинів, які проходили через усю товщу вулканогенних порід. Вони найінтен-
сивніше виявлені у пірокластичних породах і мигдалекам’яних базальтах унаслідок 
ліпшої проникності цих порід. У масивних базальтах зміни простежуються вздовж зон 
первинної тріщинуватості або тектонічного походження. Утворення самородної міді 
пов’язують саме з цією стадією, коли мідь асоціює з кварцом. Схему послідовності   
відображено так: барит – кальцит – хлорит – кварц – самородна мідь – кристобаліт – 
халцедон і кварцин – гематит. 

Незважаючи на надзвичайно повний, як на той час, комплекс аналітичних дослі-
джень і врахування та використання всіх наявних літературних даних, результати ви-
вчення включень у мінералах нечисленні. Лише зазначено, що вперше однофазові низь-
котемпературні рідкі включення у світло-фіолетовому кварці (аметисті) з жеод і мигда-
лин кори звітрювання базальтів Волині (с. Берестовець) описала С. Мартинова [10]. 

Водночас найважливішим показником флюїдного режиму мінералогенезу і перспек-
тив рудоносності є флюїдні включення в мінералах – релікти флюїдного середовища 
кристалізації мінералів та їхніх парагенезів [19], вивчення яких дає змогу відтворити 
фізико-хімічну природу, просторово-часову послідовність прояву та мінливість параме-
тричних характеристик мінералоутворювальних флюїдів [18]. 

Євген Лазаренко, підтримавши нову галузь геологічної науки – учення про мінерало-
утворювальні флюїди (мінералофлюїдологію, термобарогеохімію, fluid inclusions), дале-
коглядно оцінив значення включень мінералоутворювального середовища для відтво-
рення об’єктивних параметрів і з’ясування критеріїв пізнання процесів мінералогенезу й 
умов формування мінералів та їхніх парагенезів. Зокрема, він уважав, що: “Все измене-
ния среды минералообразования фиксируются и проявляются в структуре минералов, 
химическом составе, свойствах и морфологии их... В этом отношении очень важны экс-
периментальные работы по моделированию минералообразующих процессов и изучение 
включений минералообразующей среды в минералах. На основании данных этих иссле-
дований можно создавать наиболее реальные модели природных процессов, не наблю-
даемых непосредственно, и, применив законы физической химии, проникнуть “во глу-
бину земную разумом” [9]. 

Тому, крім продовження детального вивчення геологічної будови, мінерального 
складу, петрографічних і петрохімічних особливостей породно-рудних комплексів Захі-
дної Волині [6–8, 14, 24], результати яких узагальнено у працях [7, 12, 14], це дало по-
штовх уже в український період дослідженням флюїдного режиму мінералогенезу міде-
вмісної трапової формації регіону (за включеннями в мінералах). 

Мінералофлюїдологічне вивчення мінералів базальтів Волині на сучасному етапі 
проводили І. Бакуменко, М. Безугла, Д. Возняк, К. Деревська, О. Ємець, І. Квасниця, 
І. Лугова, В. Мельничук, Ю. Федоришин, В. Шумлянський та інші дослідники [3, 4, 6, 7, 
11–16, 20, 21, 23, 27, 29, 31–33 та ін.].  

Ми узагальнили результати цих досліджень та у вигляді загальної характеристики 
включень флюїдів у мінералах трапової формації Волино-Поділля навели в таблиці та 
показали на рис. 1. 
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Характеристика включень флюїдів у мінералах трапової формації Волино-Поділля 

Тип включення 
Порода Мінерал за генези-

сом 
за агрегат-
ним станом 

Співвідно-
шення фаз, 

% 

Температура гомо-
генізації, °С Д

ж
е-

ре
ло

 

Афанітовий 
базальт 
ратнівської 
світи 

Плагіоклаз Первинні Розплавні  1 110–1 200 [3] 

Базальт 
Мінерали, 
супутні міді 

   

Магматична мідь І 
– понад 1 000; 
магматична мідь ІІ 
– 500–400; гідроте-
рмальна мідь – 
300–60  

[6] 

Кварц із 
прожилка 
зональної 
будови 

   150 
Базальт 
Рафалівки 

Кварц, який 
наростає на 
анальцим 

   150–175 

Базальт, 
туфолава, 
лавобрекчія 

Кварц із 
мигдалин та 
прожилків 

 
 
 

Газово-рідкі
 
 
 

100–335 

Базальт, 
туфолава 

Вайракіт з 
прожилків у 
базальтах і 
цементу 
туфолав 

 Те ж  210–335 

Кальцит із 
порожнин і 
прожилків  

   150 
Туфолава і 
лавобрекчія 
(Рафалівка, 
Жиричі) Кальцит із 

порожнин  
   210–230 

[29] 

Хлоритизо-
ваний  
базальт 

 
 

Газово-рідкі
L + G 

(90 + 10) 
60 

Мигдале-
кам’яний 
базальт 

Кальцит із 
прожилка 

 Те ж 
L + G 

(90 + 10;  
10 + 90) 

210–233 

Бурувато-
зелений 
базальт 

Кальцит із 
мигдалин 

Первинні – “ – 
L + G 

(95 + 5) 
98 

[31] 

Туф (Тете-
рівський 
розлом) 

Кальцит із 
прожилка 

 – “ –  135–227 

Туфопіско-
вик 

Барит    157–214 

[28] 
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Для визначення температури формування свіжих, без ознак постмагматичних змін  
базальтів ратнівської світи досліджували тонкорозкристалізовані розплавні вклю-
чення в центральних зонах мікровкраплень плагіоклазу в базальті Янової Долини         
(с. Базальтове) і взірця з глибини 118 м [3]. Основна маса породи має афанітову струк-
туру. Порфірові виділення плагіоклазу і клінопіроксену, а також порфірові структури 
трапляються зрідка.  

Вторинних газово-рідких включень постмагматичних розчинів ні у вкрапленнях, ні в 
мінералах основної маси в цих препаратах не знайдено, тобто в цих точках гідротер-
мальні перетворення базальтів не виявлені. Тонкорозкристалізовані розплавні включен-
ня знайдено лише в поодиноких мікровкрапленнях і вкрапленнях плагіоклазу. У взірці 
118 м міститься більше мікровкраплень з включеннями, ніж у взірці ЯД-ІV. Усі вклю-
чення повністю розкристалізовані, непрозорі. Крім розплавних, у плагіоклазі наявні 
найдрібніші тверді включення мікрозерен клінопіроксену. 

Більші включення у вивчених препаратах завжди розгерметизовуються, втрачаючи 
леткі компоненти. Унаслідок цього вони слабко підплавляються, не виявляючись за 
температури експерименту і не гомогенізуючись, на відміну від герметичних включень. 
Явні ознаки солідусного плавлення непрозорої розкристалізованої маси навіть у герме-
тичних включеннях простежено лише за високої температури (близько 1 110–1 120 °С). 
У цьому разі на тлі кристалічної маси, яка просвічує, з’являються обриси газової фази. 
Під час подальшого нагрівання в міру плавлення кристалітів об’єм газових бульбашок 
зменшується, і, нарешті, включення гомогенізуються. У взірці ЯД-1V включення часті-
ше ізометричної форми гомогенізувалися за Т = 1 195–1 200 °С. У взірці 118 м багато 
включень мало подовжену форму. За температури близько 1 120 °С вони, зазвичай, по-
чинають розділятися на частини. У серіях же дрібних включень ізометричної форми 
гомогенізація відбувалася за Т = 1 190 °С. У іншому препараті з цього ж взірця виявлено 
поодинокі більш низькотемпературні включення, що гомогенізуються навіть за 1 135 °С. 

Під час швидкого охолодження включень виділяються великі газові бульбашки; за     
Т = 805–840 °С відбувається миттєва розкристалізація розплаву з формуванням темно-
бурої кристалічної маси. Газова бульбашка роздавлюється і набуває неправильної фор-
ми. У разі повільного охолодження розкристалізація включень розпочинається за значно 
вищої температури (1 025 °С), і за 950 °С вони майже повністю розкристалізовуються. 

Отже, дані експериментів засвідчують, що за природних умов волинський базальто-
вий розплав мав повністю розкристалізуватися і втратити здатність переміщатися за        
Т > 800–840 °С, однак нижче 950 °С. За Т = 1 110–1 120 °С розплав, що вилився, зберігав 
плинність у лавових потоках, а кристалізація мікровкраплень плагіоклазу відбувалася за 
ще вищої температури – 1 200–1 135 °С. За температури, близької до 1 110–1 120 °С, 
власне і простежуються явні ознаки солідусного плавлення непрозорої розкристалізова-
ної маси, причому на тлі її просвітління стають добре помітними обриси газової фази. 
_________________________________ 

Рис. 1. Літературні дані з визначення температури гомогенізації флюїдних включень  
у мінералах нижньовендських трапів Волино-Поділля (геологічна основа за [13]): 

1–3 – межі сучасного поширення: 1 – нижньовендських трапів, 2 – волинської серії (V1), 3 – поліської  
серії  (Rf2–3);  4 – розломи, найчіткіше  виявлені  в  деформаційній  структурі  трапової  формації; 5 – 
ізогіпси поверхні трапової формації; 6 – державні кордони; 7 – територія досліджень. Цифри в овалах:  
1 – Тгом розплавних включень у плагіоклазі з базальтів Янової Долини [3]; 2–4 – температура утворення 
міді [6]: 2 – магматичної І, 3 – магматичної ІІ, 4 – гідротермальної; 5–7 – Тгом газово-рідких включень у: 
5 – кварці, анальцимі, кальциті [29], 6 – кальциті [31], 7 – кальциті [28]. 
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Комплексні дослідження самородної міді й супутніх мінералів дали змогу І. Квасниці 
[6] виділити магматичну мідь І, магматичну мідь ІІ та гідротермальну мідь. Джерелом 
магматичної міді І був базальтовий розплав. Вона кристалізувалася в проміжних магма-
тичних камерах за відновних умов і температури понад 1 000 °С. Швидкі кристалізація, 
просування й охолодження розплаву сприяли збереженню рудних мінералів. Магматич-
на мідь ІІ утворювалася під час кристалізації лави в широкому інтервалі температури від 
магматичної стадії до 500–400 °С унаслідок відновлення сульфідів та оксидів міді у 
розплаві. Джерелом міді був базальтовий розплав. Гідротермальна мідь відкладалася з 
розчинів, збагачених міддю, під час її вилуговування з базальтів і туфів у зонах тріщи-
нуватості; кристалізувалася в широкому температурному інтервалі: від 300 до 60 °С [16, 
23]. 

За даними вивчення газово-рідких включень у прозорих мінералах – кварці, аналь-
цимі, вайракіті, кальциті – з’ясовано [29], що мінералоутворення відбувалося під час чо-
тирьох етапів: гістеромагматичного, автометасоматичного, парагідротермального та гід-
ротермального. 

На парагідротермальному етапі температура утворення кварцу, на який наростали 
кристали міді з центральної частини вертикального прожилку в базальті з Рафалівської 
каменоломні, не перевищувала 150 °С, а кварцу, який разом з хлоритом і вермикулітом 
наростав на анальцим або заміщував його в цементі туфів, – 150–175 °С. За даними до-
слідження 46 взірців кварцу з мигдалин і прожилків у базальтах, а також порожнин у 
туфолавах і лавобрекчіях, 10 % значень Тгом газово-рідких включень потрапляє в інтер-
вал 100–150 °С, 61 % – 150–250, 29 % – 250–335 °С. Температура гомогенізації газово-
рідких включень у вайракіті, який трапляється в прожилках серед базальтів, у цементі 
туфолав, лавобрекчіях і туфах, а також заповнює порожнини в брекчійованих породах 
(де наростає на анальцим і частково або повністю його заміщує), становить 210–295 °С 
за максимального значення 335 °С. Температура утворення кварцу, який наростав на 
кристали вайракіту (анальциму) або заміщував їх, становить 335–210 °С. Хлорит знай-
дено в асоціації з мінералами, температура утворення яких – 150–310 °С. 

Як зазначено в [29],  на гідротермальному етапі утворювалися карбонати й сульфіди. 
Карбонати з мигдалин і прожилків у базальтах та порожнин у туфолавах і лавобрекчіях 
мають температуру утворення, яка на Рафалівській площі не перевищує 150 °С, тоді як 
на родовищі Жиричі температура гомогенізації газово-рідких включень у кальциті, роз-
ташованому в зальбандах прожилку в мигдалекам’яному базальті, становить близько 
210–230 °С.  

Найбільший вміст міді (0,1–0,7 %) у породах трапової формації визначено на ділян-
ках, де температура становила 210–150 °С. Розсіяна самородна мідь відкладалася пере-
важно за температури 150–100 °С. Найбагатші концентрації міді тяжіють до перехідної 
хлорит-анальцим-кварцової зони (температура – 210–150 °С). 

Для виділення зон гідротермально змінених порід виміряли температуру гомогеніза-
ції газово-рідких включень у мінералах, які супроводжують хлорит і мідну мінераліза-
цію [31]. Безбарвні, прозорі кристали кальциту з прожилка потужністю 3 мм у хлорити-
зованому базальті містять велику кількість дрібних (до 7 мкм) одно- і двофазових вклю-
чень з умістом газової фази до 10 %; температура їхньої гомогенізації не перевищує 
60 °С.  

У мигдалекам’яному базальті з глибини 533,3 м (взірець 5871-6) вивчено нерівний 
прожилок потужністю 1 см, виповнений кальцитом, цеолітом, анальцимом, хлоритом і 
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вайракітом з сульфідами міді. У прозорому кальциті, розташованому в зальбандах про-
жилка, виявлено велику кількість (до 45 % об’єму) одно- і двофазових включень розмі-
ром 7–10 мкм з умістом газової фази 5–10 %, а також суттєво газові включення (вміст 
газової фази – 80–90 %). Визначено температуру гомогенізації газово-рідких включень у 
кальциті: 210, 217, 220, 233 °С. Водночас максимальна температура гомогенізації вклю-
чень з мигдалин кальциту – 98 °С. За [33], узагальнені значення температури гомогені-
зації флюїдних включень у кварці, кальциті, анальцимі становлять 100–310, 110–230 та 
125–175 °С, відповідно. 

Температура гомогенізації газово-рідких включень у кальциті з прожилків у туфах 
волинської і валдайської серій у межах Тетерівського розлому змінюється від 135 до 
227 °С, у бариті порового (до базального) цементу туфопісковиків – від 157 до 214 °С, 
причому 44 % виміряних значень припадає на інтервал 173–184 °С [28]. 

Цікаво порівняти наведені дані щодо Західної Волині з найліпше вивченою провін-
цією розвитку трапів і, можна сказати, еталонним представником цих родовищ – ківі-
нонською групою родовищ штату Мічиґан (США), локалізованих у лавовій серії Пор-
тедж-Лейк [30]. Самородна мідь тут утворює стратиформні відклади у вигляді лінз у 
мигдалекам’яних базальтах. Приурочення міді до зон тріщинуватості та підвищеної 
пористості порід свідчить про епігенетичний характер зруденіння. Що ж до джерела 
міді, то тут науковці розходяться в думках. Кальцит, хлорит, кварц, а також епідот, пум-
пеліїт і преніт – найпоширеніші вторинні мінерали родовищ, на підставі чого темпера-
туру утворення цих мінералів оцінено у ~ 300 °С. Аналіз обговорених у [7] результатів 
термобаричних досліджень кварцу з сингенетичними включеннями міді з родовищ Мі-
чиґану [23] засвідчує, що температура гідротермальних розчинів під час відкладання 
цього кварцу становила 177–215 °С, а тиск – 1–2 МПа. Температура утворення мінералів 
у парагенезисах міденосних трапів Декану (Індія) така, °С [34]: хлорит – нижче 300; 
преніт, натроліт, ломонтит – 200–100; гейландит,  стильбіт, апофіліт – 110–90; мезоліт, 
сколецит – 90–60; томсоніт, шабазит – ще нижча. 

Є. Лазаренко зі співавт. у монографії [17] зазначали про тісний зв’язок самородної 
міді з кварцом і дійшли висновку, що утворення самородної міді з гідротермальних роз-
чинів у базальтах Волині майже завжди супроводжувалося виділенням кремнезему. 
Численні дослідники нині також це констатують і прагнуть трактувати походження са-
мородної міді згідно з цим парагенезисом. 

У праці [23] наведено результати дослідження прозорої та білої відмін кварцу з      
району Верхнього озера (штат Мічиґан). Кварц містить численні (у тім числі краплепо-
дібні) включення самородної міді, які закономірно розташовані в кристалі, а також бага-
то вторинних включень. Припускають, що оскільки краплеподібна форма включень міді 
свідчить про їхній агрегатний стан (розплав) у момент захоплення кварцом, то темпера-
тура розплаву, імовірно, сягала 1 083,5 °С (плавлення міді). Тривалий поствулканічний 
вплив гідротермальних розчинів на мідь і вмісні породи був визначений, як уже зазначе-
но, температурою 177–215 °С і тиском 1–2 МПа. 

З наведених даних однозначно випливає, що, незважаючи на численні дослідження 
трапових комплексів Західної Волині, багато питань генезису міді вирішені фрагментар-
но і є дискусійними головно через те, що в запропонованих генетичних моделях міде-
утворення не повністю враховано важливі результати вивчення флюїдних включень у 
мінералах. Передусім, це стосується міграції й локалізації міді за магматичних і пост-
магматичних умов та, відповідно, співвідношення первинного і накладеного зруденіння. 
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Насамперед, зазначимо про можливість перевідкладення міді високотермобаричними 
потоками рідкого СО2 у розчиненому стані та у вигляді крапель розплаву, подібно до 
виявлених на Майському родовищі золота (Український щит). Доказом цього є розтріс-
кані включення золота у кварці, кулько- та краплеподібні форми його індивідів, суцільне 
виповнення ним тріщин [4]. Потоки рідкого СО2, крім локалізації й перерозподілу вже 
наявного на родовищі золота, могли приносити і його нові порції як продукту дегазації 
магматичного розплаву. Генерування флюїдного потоку відбувалося під час укорінення 
мантійного діапіру. З огляду на здатність золота утворювати тверді розчини з міддю та 
близькість їхньої температури плавлення (1 064,4 і 1 083,5 °С, відповідно), а також по-
дібність розподілу виділень самородних золота й міді можна припустити існування іден-
тичного механізму формування і мідних руд у вивчених породах [21]. 

Відновленню міді до самородного стану, поряд з іншими сполуками, сприяє, насам-
перед, наявність вуглецевмісних речовин (незалежно від їхнього генезису). Тоді у фор-
муванні рудного комплексу братимуть участь хімічні сполуки, що складаються з металу 
і вуглецю. Під час їхнього розпаду виділяються, з одного боку, рудні компоненти, а з 
іншого, – вуглецевмісні речовини. У цьому разі власне металоносні вуглецевисті флюїди 
створюють передумови перенесення міді у складі металоорганічних сполук типу СН3Cu, 
С2Н5CuСО, (СН3О) С6Н2Сu. Саме внаслідок їхнього розпаду зі збільшенням фугітивнос-
ті кисню і зниженням тиску [25] у породах трапової формації може відкладатися мідь. 

Мідь також може мігрувати у флюїдонасиченому середовищі у сполуках з хлором  
(наприклад, CuCl2) і комплексних сполуках (наприклад, [CuCl4]

2–). На завершальній 
стадії вона відкладається в асоціації з кварцом, формуючи парагенезиси прожилково-
вкрапленої мінералізації. 

Не треба вилучати з розгляду й визначені факти розплавно-флюїдних взаємодій. За 
узагальненими літературними даними [26], найбільш металоносними є гетерофазові 
флюїди гіпабісального рівня генерації. Під час кристалізації розплавів, з яких утворили-
ся породи досліджуваних трапових комплексів Західної Волині, виділялася велика кіль-
кість залишкових флюїдів. Це впливало на розподіл петрогенних оксидів і динаміку 
зміни катіонного балансу порід та ставало визначальним у формуванні самородномідно-
го зруденіння на кислотно-лужних і окисно-відновних геохімічних бар’єрах, які виникли. 

Г. Йодер [5] на підставі численних експериментальних досліджень дійшов висновку, 
що в разі досягнення насичення магми леткими компонентами внаслідок кристалізації 
вміст газу зростає у міру формування кристалів. За надлишку летких сполук і внаслідок 
охолодження тиск підвищується вздовж кривої, що описує моноваріантну рівновагу між 
кристалами, рідинами і газами. Леткі компоненти сприяють періодичності процесів 
вулканізму. Саме тому ми спостерігаємо в базальтах Волині певні товщі, потоки, подіб-
но до родовища Мічиґан (США) [30]. 

Не повністю ще вирішене питання про першоджерело мідевмісних флюїдів: ендо-
генно-глибинні, корові, запозичені з вмісних порід чи змішані. 

Отже, процес утворення трапової формації північно-західної Волині складний і бага-
тоетапний: перебіг явищ ліквації й перегрупування впливу флюїдних металоносних 
потоків зафіксовано впродовж усього періоду формування базальтової товщі. Тому з 
матеріалів виконаного огляду (див. таблицю і рис. 1) і з залученням отриманих нових 
даних [11, 21] виникає потреба продовження планомірних досліджень з акцентуванням 
на цілеспрямованому вивченні флюїдних включень у мінералах такого природного фе-
номена літосфери Землі, як прожилково-вкраплена мінералізація – безпосереднього 



І.	Наумко,	Ю.	Федоришин,	Н.	Нестерович	
ISSN	2078‐6220.	Мінералогічний	збірник.	2012.	№	62.	Випуск	2  

 
13	

показника міграційних процесів і продукту заліковування мігрувальних тріщин [22]. 
Прожилково-вкраплену мінералізацію в такому контексті (на відміну від інших метало-
генічних провінцій і нафтогазоносних областей) у досліджуваних нами міденосних ком-
плексах нижньовендської трапової формації, зокрема, у зоні зчленування Волинського 
палеозойського підняття і Волино-Подільської монокліналі (див. рис. 1), не вивчали 
взагалі. За мінералогічними даними [12, 14, 17 та ін.], у складі її парагенезисів є такі 
мінерали, як кварц, цеоліти (анальцим), кальцит тощо, добре придатні для мінералофлю-
їдологічних (термобарогеохімічних) досліджень. 

Ми вже отримали численні дані в цьому напрямі, наприклад, детально вивчено вклю-
чення в цеоліті з прожилка в базальті якушівської світи. У призальбандовій частині про-
жилка наявні добре огранені кристалики цеоліту. В одному з них виявлено первинне 
газово-рідке включення з температурою гомогенізації 290 °С у рідку фазу (рис. 2). 

 
Рис. 2. Первинне газово-рідке включення у кристалику цеоліту (взірець 8273/17) 

з призальбандової частини прожилка в базальті якушівської світи  
(зона зчленування Волинського палеозойського підняття і Волино-Подільської монокліналі): 

L – водний розчин, G – газова фаза; Тгом – 290 °С у рідку фазу. 

Отже, результати визначення температури, тиску і складу флюїдів, які брали участь у 
формуванні прожилково-вкрапленої мінералізації в різних за петрогеохімічними особ-
ливостями базальтових породах і підстильних відкладах поліської серії, є підґрунтям для 
з’ясування багатьох важливих (і часто спірних) питань, а саме: 1) пояснення причин 
локалізації промислової міднорудної мінералізації в певних ділянках; 2) кореляція скла-
ду флюїдів з умістом міді в розрізі базальтової товщі з погляду геохімічних особливос-
тей рудогенезу; 3) відтворення міграції металоносних вуглецевистих флюїдів по гли-
бинних розломах та опірювальних глибинних розломних зонах у базальтоїдах і під-
стильних товщах (поліська серія), насамперед, у межах можливих розущільнених зон 
вилуговування й гідротермального метасоматозу; 4) з’ясування параметрів можливої 
акумуляції вуглеводнів у підстильних верствах поліської серії, для яких вивчені вулкані-
ти можуть бути породами-флюїдоупорами. 
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INFLUENCE OF YEVHEN LAZARENKO'S IDEAS  
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We studied the fluid inclusions in minerals from the Cu-containing complexes of Lower Ven-

dian trapped formation (Western Volyn' region), and generalized the results from the point of 
view of academician Yevhen Lazarenko who investigated the processes of magmatic and hydro-
thermal mineralization in effusive rocks. The analysis of our results made it possible to justify the 
need for detailed data in this area, in particular to clarify the conditions of copper flood basalt 
formation due to migration and redistribution and localization of ore material. Further attention 
should focus on clarifying the fluid regime of mineralization processes: physical and chemical 
nature, spatio-temporal sequence of display and parametric variability characteristics of fluids of 
veinlet-impregnated mineralization. This mineralization is the Earth’s lithosphere natural phe-
nomenon – the direct indicator of migration processes and product of healing of migration frac-
tures. 

Key words: Yevhen Lazarenko, inclusion, fluid regime, copper, trappean formation, basalt, 
Western Volyn' region. 
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МИНЕРАЛОГЕНЕЗА МЕДЬСОДЕРЖАЩЕЙ ТРАППОВОЙ 
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В свете взглядов академика Евгения Лазаренко на процессы магматического и гидро-

термального минералообразования в эффузивных породах Западной Волыни обобщено ма-
териалы по изучению флюидных включений в минералах из медьсодержащих комплексов 
нижневендской трапповой формации, распространенной в регионе. Анализ полученных ре-
зультатов дал возможность обосновать необходимость детализации наработок в данном 
направлении, в частности, с целью уточнения условий формирования меденосных траппов 
в связи с миграционными процессами, перераспределением и локализацией рудного веще-
ства. В дальнейшем особенное внимание следует акцентировать на выяснении флюидного 
режима процессов минералогенеза, в частности, на физико-химической природе, простран-
ственно-временной последовательности проявления и изменчивости параметрических ха-
рактеристик флюидов такого естественного феномена литосферы Земли, как прожилково-
вкрапленная минерализация – непосредственный показатель миграционных процессов и 
продукт залечивания миграционных трещин. 

Ключевые слова: Евгений Лазаренко, включение, флюидный режим, медь, трапповая 
формация, базальт, Западная Волынь. 
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