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Вступ. Сучасні геолого-геофізичні і 
мінералого-геохімічні моделі Землі всебіч-
но характеризують загальні закономірнос-
ті будови земної кори і верхньої мантії як у 
планетарному, так і регіональному масш-
табах. У новітніх моделях планети, однак, 
ще неповною мірою враховано вплив про-
цесів мінералорудонафтидогенезу в гли-
бинних геосферах, перебіг яких не може 
бути однозначно з’ясований без вивчення 
включень флюїдів у мінералах як предме-
ту досліджень термобарогеохімії — нової 
всесвітньо відомої галузі геологічних знань 
[Ермаков, Долгов, 1979; Калюжный, 1982; 
Roedder, 1984]. Це й зумовило потребу 
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Термобарогеохімічна модель еволюції глибинних  
флюїдів у літосфері Землі
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Створено термобарогеохімічну модель еволюції глибинних флюїдів у літосфері 
(тектоносфері) Землі, основні постулати якої обґрунтовано даними термобарогео-
хімії — фундаментальної науки про включення флюїдів у мінералах як природно 
збережені релікти флюїдного мінералорудонафтидоутворювального середовища, 
визначальність яких випливає з беззаперечного факту їхньої оклюзії мікровклю-
ченнями у кристалах та збереженості від часу захоплення донині. Аналіз отриманих 
результатів засвідчив реальну можливість використання включень для оцінювання 
флюїдонасиченості надр та прогнозування рудоносності і вуглеводненасиченості 
перспективних структур. Доповнення оригінальними даними еволюційної моделі 
наявних геолого-геофізичних і мінералого-геохімічних моделей складе підґрунтя 
термобарогеохімічної моделі Землі.
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аналізу даних колосальної бази знань про 
типоморфні особливості флюїдних вклю-
чень у мінералах, відтворення за якими 
геохімічних і термобаричних параметрів 
флюїдних мінералорудонафтидоутворю-
вальних середовищ — потоків дало змо-
гу створити термобарогеохімічну модель 
еволюції глибинних флюїдів у літосфері 
(тектоносфері) Землі у рамках єдиного 
геолого-геохімічного процесу тектоно
магмоседиментометаморфорудонафтоу
творення (за І.І. Чебаненком).

Фактичний матеріал. Авторські і літе-
ратурні матеріали дослідження флюїдних 
включень у мінералах розмаїтого похо-



ISSN 0203-3100. Geophysical Journal. 2025. Vol. 47. № 2	 281

дження в геологічних утвореннях як Укра-
їни, так і в межах колишнього Радянського 
Союзу, а також у світовому масштабі.

Методологія досліджень. Комплекс 
кристалогенних і методичних засобів тер-
мобарогеохімії як учення про мінералоут-
ворювальні середовища (флюїди).

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Створено термобарогеохімічну модель 
глибинного мінералорудонафтидогенезу 
— модель еволюції глибинних флюїдів (за 
включеннями у мінералах) [Наумко, 2006, 
2020] і показано шляхи її вдосконалення 
у фундаментальному плані [Наумко та 
ін., 2020; Матковський та ін.,  2021 та ін.] 
як підґрунтя термобарогеохімічної моделі 
Землі. Це обґрунтовано узагальненням та 
аналізом авторських і літературних даних, 
отриманих на засадах типоморфізму флю-
їдних включень у мінералах [Павлишин та 
ін., 2021].

Глибинні парагенезиси. Типоморфною 
ознакою включень флюїдів у мінералах 
мантійного (субмантійного) походження є 
діоксид вуглецю і вуглеводні (метан, його 
гомологи, метаново-нафтові суміші тощо) 
[Наумко, 2006, 2020]. За обгрунтуванням 
джерел первинних сполук ядра (гідриди, 

карбіди, ціаніди, оксиди чи силікати) пе-
ревагу надаємо [Наумко, 2015] енергоєм-
ній гідридно-карбідній моделі М.П. Семе-
ненка, за якою зароджені у зовнішньому 
ядрі при розпаді гідридів і карбідів металів 
первинні H2, СnНm, NН3-флюїди прони-
зують мантію, окиснюючись і розчиняю-
чись. Власне водень з винятковою дифу-
зійною здатністю і високою теплоємністю 
забезпечує механізм її «пропалювання», 
виділення потужної енергії, контроль у 
cкладі С–Н-фацій скупчень вуглеводнів. 
За відношеннями H2/H2O і CO/CO2 у 
двох групах включень мантійної приро-
ди: Н2О–N2–СО–СН4–С2Н2–С2Н6–С3Н8 
і СО2–N2–СО–СН4–С2Н2–С2Н6–С3Н8 у 
діамантах визначають різницю мантій-
них і корових флюїдів. У шкурках загар-
тування толеїтових базальтів серединно-
океанічних хребтів СО2 субмантійних 
джерел (з δ13С=–6,1±0,5 ‰) і вода перева-
жають над N2, СО, СН4, Н2. У первинних 
включеннях у піроксені і олівіні лужних 
базальтоїдів тектонічно активних поясів 
також домінує СО2 глибинної генези. 
Водночас виявлення впливу флюїдів, зба-
гачених вуглеводнями (за включеннями у 
мінералах діамантовмісних асоціацій), на 
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низи літосфери за умов термодинамічної 
стабільності діаманту показує, що С-О-Н-
флюїд чи складніший, який містить розчи-
нені лужні або лужноземельні карбонати, 
виконуватиме роль і джерела вуглеводнів, 
і збагаченого ними середовища кристалі-
зації глибинних парагенезисів.

Пегматогенні парагенезиси. Типоморф-
ними для гранітних пегматитів у породах 
різного складу є багатофазові включення 
з мінералами-в’язнями, головно хлорида-
ми і фторидами, і, отже, висока загальна 
концентрація флюїдів у зоні мінералогене-
зу, що досягала 58—60  % (за масою) [На-
умко, 2006]. Зміна типів флюїдних вклю-
чень з переходом від магматогенного до 
пегматогенного класів дала змогу визна-
чити межі магматичних, ультраметамор-
фічних і постмагматичних формувань та 
своєрідність відповідних флюїдних систем. 
Існування магматичного етапу пегматитів 
Українського щита (УЩ) підтверджується 
наявністю розплавних включень у кварці 
з графічної зони, що гомогенізуються за 
температури 750—660  °С — безтопазові 
і 660—620  °С — топазоносні пегматити. 
Кислотність—лужність флюїдів визнача-
лася співвідношеннями СО2, фтору і лугів, 
що особливо відображають включення у 
топазі і берилі — надійних типоморфних 
мінералах. Виміряні значення темпера-
тури засвідчують її зниження від 600 до 
180—200  °С і тиску — від 30—40 до 23—
25 МПа. Тиск флюїду досягає 470 МПа у 
флюїдних включеннях за температури їх 
захоплення і 490 МПа у розплавних вклю-
ченнях за температури солідуса; нижні 
межі — 20—30 МПа, аж до 23—25 МПа. Ці 
значення відповідають геологічним даним 
і добре збігаються з виділеними РТ-зонами 
кристалізації пегматитів різних форма-
цій, зокрема камерних пегматитів УЩ з 
п’єзокварцом, топазом, берилом.

Рудогенні парагенезиси. Для метамор
фогенно-гідротермальних і гідротермаль
но-метасоматичних родовищ типоморф-
ними є складні багатофазові включення з 
видимою фазою рідкого діоксиду вуглецю 
і, природно, перевагою СО2 серед летких 
компонентів продуктивних парагенезисів. 

Закономірну періодичність агрегатного 
стану і фазового складу, термобаричних і 
геохімічних параметрів, ізотопних харак-
теристик флюїдів визначено для рідкісно-
металевих і золоторудних та флюоритових 
проявів УЩ, золото-поліметалевих і ртут-
них родовищ Донбасу і Закарпаття [Наум-
ко, 2006; Матковський та ін., 2021]. Водно-
час значну роль вуглеводнів, насамперед 
СН4, виявлено для родовищ золота серед 
метаморфічних товщ типу чорносланце-
вих (Мурунтау), родовищ і рудопроявів 
Рахівського району Закарпаття, а також 
Чукотки і Магаданської області. Родовища 
клинцівського типу формувалися в умовах 
лужного метасоматозу з гідрокарбонатних 
калій-натрієвих розчинів: Клинцівське 
— за температури 450—430—150—90  °С, 
тиску 140—90 МПа, концентрації 1,0—5,0 
і до 10  % (за масою, NaCl-екв.), Петроо-
стрівське — 470—280  °С, 180—160  МПа, 
17,0—7,1 % (рідкіснометалева мінераліза-
ція), 350—230 °С, 150—115 МПа, 7,6—2,6 % 
(халькофільна — з золотом). Золотопроява-
ми супроводжувалася сульфідна мінералі-
зація кварцово-жильних утворень пізньо-
протерозойської зони тектономагматичної 
активізації в УЩ. Асоціативну диференці-
ацію різних сполук вуглецю, зокрема ко-
реляцію ртутного зруденіння з нафтогазо-
вими проявами, простежено на Закарпатті. 
Рудні парагенезиси родовищ Донбасу фор-
мувалися за еволюції флюїдів від високо-
температурних водно-діоксидвуглецевих, 
які просторово відокремлені від зон про-
яву метано-(вуглеводне)-водних флюїдів 
Північної зони дрібної складчастості, до 
низькотемпературних водних.

Вуглеводневмісні парагенезиси. Типо
морфними для жильної, прожилкової і 
прожилково-вкрапленої мінералізації гід
ротермально-метасоматичного і катаген-
ного походження в осадових шарах на-
фтогазоносних областей і газовугільних 
басейнів, сформованої в температурному 
інтервалі в області 200  °С що відповідає 
оптимальним умовам збереженості вугле-
водневих сполук нафти і газу в осадовій 
оболонці земної кори, незалежно від їхньо-
го походження, є включення вуглеводнів 
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й, відповідно, метанова (вуглеводнева) спе-
ціалізація палеофлюїдів та відновна спря-
мованість процесів. З’ясовано подібність й 
успадкованість складу флюїдних включень 
у прожилково-вкрапленій мінералізації як 
природному феномену літосфери Землі та 
одному із визначальних показників проце-
сів і механізмів флюїдоперенесення вуг-
леводневої та мінеральної речовини і про-
дукту заліковування міграційних тріщин 
[Наумко, 2006] і летких сполук у природ-
них газах і газів, розчинених у пластових 
водах родовищ. Локально в околі покладів 
вуглеводнів виявлено термобаричні і гео-
хімічні ореоли та характерну вертикаль-
ну і латеральну зональність, визначено 
послідовну зміну параметрів мігруваль-
ного вуглеводневмісного флюїду, як при-
клад, на південно-західному схилі Укра-
їнських Карпат — від метано-водного до 
нафтово-метано-водного і від 210—225 °С і 
80—100 МПа до 230—240 °С і 300 МПа та у 
межах Львівського прогину — від 250—200 
до 110—60 °С і від 30—40 до 12—7 МПа.

У фундаментальному плані отримані ре-
зультати чітко фіксують прояв потужних 
дефлюїдизаційних процесів у межах гли-
бинних геосфер Землі з інтенсифікацією 
у земній корі. Залежно від співвідношення 
окиснених і відновлених сполук виділе-
но діоксидвуглецево-водну і вуглеводне-
(метано-)-водну гілки глибинної дегазації, 
якими й визначається геохімічна спеці-

алізація мінералоутворювальних флюї- 
дів щодо рудо- чи нафтидогенезу та зв’я
заність з ними рудопроявів поліметалів і 
золота, з одного боку, та деяких генетичних 
типів золоторудної мінералізації і скупчень 
вуглеводнів — з іншого. У рамках еволю-
ційної моделі стверджено, що лише такі 
сполуки, як СО2 і Н2О, можуть бути донато-
рами хімічних елементів Н і С для синтезу 
вуглеводнів. Вони разом з коровими скла-
довими в умовах глибинного високотермо-
баричного абіогенного флюїду розклада-
лися на атомарні Карбон, Гідроген і CnHm-
радикали, які за хімічної взаємодії синте-
зували вуглеводні абіогенно-біогенного 
походження (газ, нафта, бітуми тощо) [На-
умко, 2006, 2020], що заповнювали паст-
ки з формуванням покладів нафти і газу.

Висновки. За матеріалами аналізу да-
них колосальної бази знань про геохіміч-
ні і термобаричні параметри флюїдних 
мінералорудонафтидоутворювальних 
середовищ-потоків створено термобаро-
геохімічну модель еволюції глибинних 
флюїдів у літосфері (тектоносфері) Зем-
лі, засадничі постулати якої доповнюють 
наявні геолого-геофізичні і мінералого-
геохімічні моделі планети. Це у комплексі 
утворить підґрунтя для розробки термо-
барогеохімічної моделі Землі у розвиток 
геохімічної киснево-водневої (гідридно-
карбідної) (М.П.  Семененко) і мінерало-
гічної (Є.К. Лазаренко) моделей Землі.
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Thermobarogeochemical model of deep fluid’s  
evolution in the Earth’s lithosphere

І.М. Naumko, 2025

Institute of Geology and Geochemistry of Combustible Minerals  
of National Academy of Sciences of Ukraine, Lviv, Ukraine

A thermobarogeochemical model of the evolution of deep fluids in the Earth’s litho-
sphere (tectonosphere) was created, the main postulates of which is substantiated by 
the data of thermobarogeochemistry — the fundamental science on fluid inclusions as 
naturally preserved relics of the fluid mineral ore-oil-forming environment, the determi-
nacy of which follows from the undeniable fact of their occlusion by microinclusions in 
crystals and preservation from the time of capture to the present. Analysis showed the 
real possibility of using inclusions to assess the fluid saturation of the subsoil and predict 
the ore-bearing and hydrocarbon saturation of promising structures. Supplementing the 
existing geological-geophysical and mineralogical-geochemical models with original data 
of the evolutionary model will form the basis of the Earth’s thermobarogeochemical model.

Key words: fluid, inclusion, mineral, thermobarogeochemistry, model, lithosphere.
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