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МІНЕРАЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КАРБОНАТНОГО  
ОНІКСУ З ПЕЧЕРИ ГАУРДАЦЬКА (ТУРКМЕНІСТАН)  

З КОЛЕКЦІЇ МІНЕРАЛОГІЧНОГО МУЗЕЮ  
ІМЕНІ ЄВГЕНА ЛАЗАРЕНКА 

 
Мінералогічний музей імені Євгена Лазаренка зі 170-літньою істо-

рією був першим структурним підрозділом геологічного спрямування у 
Львівському університеті, це один із найдавніших мінералогічних музеїв 
України і світу. Колекція музею охоплює понад 14 тисяч взірців мінераль-
них утворень зі всіх континентів земної кулі, а також метеоритів і косміч-
ного пилу. Цінність взірця визначена не тільки комерційною вартістю за 
гемологічною оцінкою, а й місцем його відбирання, особливо у випадку, 
якщо доступ до локації неможливий з різних причин (руйнування об’єкта, 
його вичерпання та ін.). Досліджувати такі об’єкти можна тільки за взір-
цями порід і мінералів, які зберігаються в музеях і приватних колекціях.   

Під час систематизації колекції карбонатних оніксів з Мінералогіч-
ного музею імені Євгена Лазаренка ми розпочали дослідження для уточ-
нення мінералогічних особливостей окремих взірців. Зокрема, нашу увагу 
привернули фрагменти сталактитів карбонатних оніксів з печери Гаурда-
цька (Туркменістан), яка була доступна для дослідників лише протягом 
1973–1984 рр. Взірці у 1985 р. передав у фонди Музею випускник нашого 
факультету 1966 р. Володимир Йосипович Лесів.   

Печера Гаурдацька була розташована в межах однойменного родо-
вища сірки поблизу м. Гаурдак (Говурдак) на крайньому сході Туркмені-
стану, у передгір’ях хребта Кугітангтау. З 2002 р. місто має назву Магданли. 
Печеру випадково відкрили 1973 р. на другій ділянці Гаурдацького сірча-
ного родовища під час вибухових робіт, що їх провадили для розкриття по-
кладів сірчаних руд.  

Першою Гаурдацьку печеру дослідила Наталія Яблокова, київська 
спелеологиня, за фахом гідрогеологиня, учасниця численних експедицій у      
різноманітні печери України і світу, нині почесний член Української спе-
леологічної асоціації (УСА). Про це свідчить її публікація в журналі “Свет” 
УСА № 39 (2013). Саме Наталія Леонідівна дала іншу відому назву цій пе-
чері – Фата-Моргана – диво-печера, яка немов міраж доволі швидко стала 
недоступна для людей. У 1974 і 1978 рр. печеру обстежували київські спеле-
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ологи, однак 1978 р. головні зали, починаючи з залу “Київських спелеоло-
гів”, уже були затоплені гарячими розчинами через роботи з підземного 
виплавляння сірки. У 1982 р. фахівці карстолого-спелеологічного загону 
Інституту геологічних наук АН України (Київ) виконали детальні топогра-
фічні знімання печери й визначили її протяжність – 11,5 км. У 1984 р. київ-
ські спелеологи знову відвідали Гаурдацьке родовище сірки, однак від 
входу в печеру вже не лишилося і сліду. За однією з версій, вхід у печеру 
обвалився внаслідок природних процесів, за іншою – через планові вибу-
хові роботи, які провадили для того, щоб видобути цікаві для колекціонерів 
і продажу зразки сталактитів і геліктитів. Автори праці [1] уважають, що 
печера також була частково зруйнована завдяки розробці кар’єру.  

За даними Н. Яблокової (2013), Гаурдацьке сірчане родовище при-
урочене до південно-західної перикліналі Гаурдацького брахіантикліналь-
ного підняття. Розріз родовища представлений відкладами верхньої юри: 
товщею вапняків кугітанзької світи (оксфорд) і товщею вапняків й гіпсо-
ангідритів гаурдацької світи (кімеридж–титон). Печера була сформована у 
верхній частині товщі вапняків кугітанзької світи й у нижній товщі гаурда-
цької. Нерідко порожнини утворювалися на контакті зазначених світ і по-
декуди в сірчано-вапнякових породах (сірчаних рудах) основного сірча-
ного покладу, приуроченого до покрівлі вапняків оксфорду. Порожнини 
північно-східної частини печери розташовані гіпсометрично нижче від пі-
дошви сірчаного покладу. У районі розвинуті різноманітні типи карсту: со-
ляний, гіпсоангідритовий і вапняковий. Карстові форми різних типів часто 
взаємопов’язані, а інтенсивність їхнього розвитку зумовлена різноманіт-
ними чинниками, найголовнішим серед яких є тектонічний.  

Печера Гаурдацька за будовою була складним лабіринтом вузьких хо-
дів і залів, розташованих на глибині 50–120 м від поверхні. Західна частина 
печери знаходилася під бортом і нижче від дна кар’єру. Вхідна частина 
була величезним бриловим завалом, що утворився внаслідок обвалу вели-
кої зали. Якщо спуститися між брил до глибини близько 80 м, то можна 
було потрапити до залишків цієї зали, звідки й починалася основна нижня 
частина печери. Печера мала лінійні “осі” (ходи), контрольовані великими 
тектонічними порушеннями. Від головних ходів відходили численні тупи-
кові й кільцеві відгалуження, які утворилися по другорядних системах трі-
щин. Форму ходів описано як готичну або каньйоноподібну, зі стрільчас-
тим чи нешироким плоским склепінням, яке часто переходить у вузьку    
розщелину. Дно ходів або плоске, виповнене шаром в’язкої глини, або пе-
реходило в закарстовану тріщину, частково виповнену глиною. У печері 
були поширені хемогенні відклади. Температура повітря становила там 
+24 °С (за даними вимірювань у січні й липні 1974 р.).  

Загалом є небагато опублікованих праць про Гаурдацьку печеру, го-
ловно, спелеологічного спрямування. Ми відшукали тільки одну статтю, 
присвячену її геолого-мінералогічним особливостям: у 1976 р. І. Лазарєв та 
Г. Філенко (1976) описали геологічну будову родовища і печери, навели 
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макроскопічний опис хемогенних і натічних печерних утворень (карбона-
тні й гіпсові сталактити і сталагміти, “місячне молоко”, геліктити) та хіміч-
ний склад хемогенних відкладів. Цікавими є дані про ртутну сульфідну мі-
нералізацію в печері, представлену тонкими нальотами і плівками метаци-
набариту з незначною домішкою кіноварі.  

Що стосується карбонатних оніксів печери, то наявні тільки відомо-
сті, що вони складені кальцитом; детальних досліджень мінерального 
складу цих утворень не було. Нині печера недоступна для відбирання взір-
ців, тому ми вивчали зразки з колекції нашого Музею. Вони представлені 
фрагментами сталактитів – це зрізи, відполіровані з одного або двох боків 
(рис. 1).  

Текстура оніксу смугаста. Зовнішня й центральна зони сталактиту 
складені непрозорим карбонатом, білим до ясно-бежевого, прихованокри-
сталічної структури. Між зонами білого карбонату наявна широка зона від 
коричневого до темно-коричневого, майже чорного кольору, напівпрозора 
до непрозорої, середньо-крупнокристалічна. Макроскопічно виявлену зо-
нальність взірця (чергування зон білого і різних відтінків коричневого ко-
льору) простежено й під мікроскопом у прохідному світлі (рис. 2). Харак-
терна строматолітова структура.  

 

  
Рис. 1. Кальцитовий онікс.  

Зразок № 13885 з колекції Мінералогіч-
ного музею імені Євгена Лазаренка. 

Рис. 2. Особливості внутрішньої бу-
дови карбонатного оніксу у прохід-
ному світлі під мікроскопом, × 90. 

 

Результати рентгеноструктурного аналізу1 засвідчили, що різнобар-
вні карбонати представлені кальцитом. Для перевірки на сухий залишок 

 
1Рентгеноструктурний аналіз карбонатних мінералів  і сухого залишку після роз-
чинення  виконано в лабораторії Х-променевої дифрактометрії Інституту геології 
і геохімії горючих копалин НАН України. Дифрактометр АДП-2.0, Fe-Kα-випромі-
нювання, Mn-фільтр; умови знімання: I = 12 mA, U = 30 kV, швидкість руху лі-      
чильника – 2 град/хв. 
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пробу коричневого карбонату розчинили у 10 % розчині оцтової кислоти. 
Залишилася невелика кількість (до 1 г) чорного осаду, який діагностовано 
рентгенівським аналізом як рентгеноаморфну органічну речовину з домі-
шкою кальциту. Вірогідно, саме вона і є причиною різних відтінків корич-
невого забарвлення алохроматичного типу в кальциті Гаурдацької печери. 

Ділянку тонкосмугастого кальцитового оніксу досліджено також за 
допомогою методів електронної мікроскопії й мікрозондового аналізу2 
(рис. 3).  

 

  
а б 

Рис. 3. Особливості хімічного складу кальцитового оніксу:  
а – зональність оніксу, підтверджена неоднорідністю хімічного складу; BSE-

зображення. Умовні позначення: Cal A – кальцит з низьким умістом ZnO; Сal B – 
кальцит з вищим умістом ZnO; Сa-Mg-Zn carb – Сa-Mg-Zn-карбонат; б – трикутна 
діаграма хімічного складу карбонатів у координатах CaO–MgO–ZnO (за даними   
мікрозондового аналізу). 
 

Смугастість утворена чергуванням прошарків кальциту завтовшки 
0,03–0,30 мм, що відрізняються за вмістом домішки ZnO. За результатами 
мікрозондового аналізу виділено кальцит двох типів – кальцит А і В (див. 
рис. 3, б). Кальцит А – це мінерал з меншим коефіцієнтом відбиття і темно-
сірим забарвленням на BSE-зображенні (див. рис. 3, a), вміст ZnO стано-
вить 1–3 мас. % (або 0,02–0,04 формульної одиниці Zn). Кальцит В на 
цьому ж рисунку представлений ясно-сірими смугами, а вміст ZnO у ньому 
вищий – 4,8–7,8 мас. % (або 0,06–0,10 ф. о. Zn).  

У кальцитовому оніксі виявлено також окремі виділення Ca-Mg-Zn-
карбонату неправильної форми розміром до 30 мкм (рис. 4), розташування 
яких у кальцитовій матриці теж зональне. Мікрозондовим аналізом у 

 
2Хімічний склад карбонатів визначено мікрозондовим рентгеноспектральним 
аналізом  на мікроскопі-мікроаналізаторі РЕММА-102-02  у Науково-технічному 
та навчальному центрі низькотемпературних досліджень ЛНУ імені Івана Франка, 
аналітик Р. Серкіз. 
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цьому карбонаті визначено, мас. %: ZnO – 45–57; CaO – 4,4–17,5; MgO – 
3,0–5,2. Отже, досліджуваний карбонат відрізняється від кальциту за ная-
вністю домішки MgO. Ця відмінність у хімічному складі свідчить, що ре-
зультати мікрозондового аналізу відображають склад саме окремої Ca-Mg-
Zn карбонатної фази, а не захоплення в поле аналізу підкладки кальциту 
під плоскими зернами невідомої Zn-Ca-Mg карбонатної фази. 
 

 
Рис. 4. Виділення Сa-Mg-Zn-карбонату неправильної форми в кальциті А,  

BSE-зображення. 
 

Проаналізовано можливість зачислення досліджуваної Ca-Mg-Zn    
карбонатної фази до мінералів структурного типу смітсоніту Zn(CO3), типу 
доломіту AB(CO3)2 (позиція А зайнята Ca2+, позиція В – Mg2+, Fe2+ і Zn2+), 
типу AB3(CO3)4 (А – Ca2+, В – Mg2+, Zn2+, Fe2+). Досліджуваний Ca-Mg-Zn-
карбонат не є смітсонітом, оскільки кальцит і смітсоніт не можуть форму-
вати тверді розчини [2] через значну різницю в розмірі атомів Ca і Zn. У 
смітсоніті, згідно з [2], інколи є домішка CaO, проте її вміст не перевищує 
1,5 мас. %, тоді як у досліджуваному карбонаті вміст CaO значно вищий.  

Якщо перерахувати склад Ca-Mg-Zn-карбонату на формулу мінералу 
зі структурою типу доломіту, то виявляється, що Са займає 0,17–0,64 фор-
мульної одиниці, тоді як Zn і Mg – 1,4–1,8, що не відповідає стехіометрії 
Ca(Zn,Mg)(CO3)2.  

У разі перерахунку Ca-Mg-Zn фази на формулу мінералу зі структу-
рою типу AB3(CO3)4 маємо тільки три аналізи з 16-ти, які відповідають сте-
хіометрії мінералу з такою формулою: (Сa0,92–1,13Mg0,38–0,44)Zn2,30–2,98(CO3)4. 
Проте нині відомий і описаний тільки один мінерал з такими стехіомет-
ричними співвідношеннями – гантит CaMg3(CO3)4, який утворюється під 
час заміщення магнезіальних мінералів. Ca-Zn-карбонат з формулою 
СaZn3(CO3)4 на даний момент не визначений. Решта аналізів не відповідає 
стехіометрії мінералу з формулою Ca(Zn,Mg)(CO3)2 (надлишок або нестача 
Ca в позиції А). Отже, наразі можна припустити, що описаний у взірці ка-
льцитового оніксу з Гаурдацької печери Са-Mg-Zn-карбонат є невідомим, 
раніше не описаним мінералом, який потрібно дослідити детальніше. 
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Уважають [1], що закладення основних ходів печери по тріщинах 
пов’язане з гіпогенним спелеогенезом. Розробка основних ходів печери (з 
урахуванням їхнього горизонтального розташування) відбувалась по па-
леорівню підземних вод унаслідок сірчанокислотного розчинення (сірчана 
кислота утворюється під час окиснення висхідних сірководневих вод кис-
нем повітря). Вплив сірчаної кислоти (однак уже в інфільтраційних чи кон-
денсаційних водах в атмосфері печери) супроводжується гіпсуванням         
кальцитових утворень і вмісних вапняків. Наявність ртутної й цинкової мі-
нералізації у відкладах печери свідчить про поєднання карстового і сучас-
ного гідротермального процесів.  

 
1. Maltsev, V. A., & Self, C. A. (1992). Cupp-Coutunn cave system, Turkmenia, Central 

Asia. Proc. Univ. Bristol Speleol. Soc., 19 (2), 117–149. 
2. Xin, L., Xiancai, L., Xiandong, L., & Huiqun Z. (2015). Atomistic simulation on mix-

ing thermodynamics of calcite-smithsonite solid solution. Amer.  Mineral., 100 (1), 
34–46. https://doi.org/10.2138/am-2015-4815    
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