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На підставі фактологічного термобарогеохімічного моделювання флюїдодинаміч-

них рудогенерувальних палеосистем та за аналізом літературних даних доведено те-
зу, згідно з якою практично всі кристалічні геологічні об’єкти (тіла), принаймні на 
досяжному для дослідження рівні земної кори, так чи інакше пройшли флюїдну ста-
дію. У складі загальної мегасистеми флюїдних включень у мінералах кристалічної 
оболонки Землі виділено ієрархічний ряд головних термобарогеохімічних таксоно-
мічних категорій: генерації включень, асоціації включень, комплекси включень, гео-
системи включень. Базовим таксоном цієї генетичної класифікації є генерація вклю-
чень. Розглянуто головні системні властивості генерацій включень: цілісність, струк-
турність, взаємозалежність генерацій включень та вмісного середовища, множинність 
опису, єдність, автономність, ієрархічність, уособленість тощо. Для надійного розпі-
знавання й діагностики генерацій включень рекомендовано низку критеріїв, найваж-
ливішими з яких є мінералого-генетичний, структурно-тектонічний і термобарогео-
хімічний. 

Ключові слова: термобарогеохімія, флюїдні включення, родовища золота, генера-
ції включень, флюїдні палеопотоки, моделювання. 

 
Результати багаторічних досліджень золоторудних родовищ за включеннями в 

мінералах [11, 27, 31–38, 41, 42, 48, 51, 55], а також аналіз і узагальнення опубліко-
ваних даних з термобарометрії та мікрохімії флюїдних включень у мінералах різ-
них ендогенних та екзогенних геологічних утворень [1–5, 7–10, 12–26, 28–30, 43, 
45–47, 52–54 та ін.] свідчать, що флюїдні1 включення притаманні практично всім 
реальним кристалам на Землі, зокрема об’єднаним у мінеральні агрегати, парагене-
тичні мінеральні асоціації, мінеральні комплекси, різноманітні рудні й породні 
формації, комплекси формацій тощо. 

Це дає підстави для усвідомлення, що практично всі кристалічні геологічні 
об’єкти (тіла), принаймні на досяжному для дослідження рівні земної кори, 
так чи інакше пройшли флюїдну стадію.  

Очевидно, що сьогоднішні структура та речовинний склад Землі є результатом 
послідовної дії поєднаних за часом і в просторі процесів та явищ, які поступово 
спричинювали утворення її складових частин (геологічних тіл). 

Уявлення про дискретність та ієрархічність геологічних об’єктів (геологічних 
                                                           
© Попівняк І., 2004 
1Услiд за Ф.Г. Смiтом [49], В.А. Калюжним [13] та Е. Реддером [44] ми зачислюємо до 
флюїдних не лише надкритичнi, рiдкi та газовi еманацiї, а й магматичнi розплави, води 
поверхневих басейнiв Землi, пiдземнi басейни нафти і газу, мiнералiзованi води тощо. 
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тіл) [6] загальновідомі, а спроби відтворити послідовність процесів формування 
різномасштабних геологічних об’єктів за часом та у просторі за допомогою флюїд-
них включень у мінералах певним чином доповнюють такі уявлення і теж свідчать 
про дискретність, ієрархічність і багатоактність цих процесів. Водночас термобаро-
геохімічні дані засвідчують можливість точнішого ранжування геологічних 
об’єктів (тіл) за їхньою складністю й масштабністю.  

Зіставлення рівнів організації мінеральних спільнот Землі з погляду їхнього ге-
незису та з обов’язковим урахуванням флюїдних стадій, які вони пройшли на ран-
ніх етапах розвитку (від зародження флюїдних тепломас через складні фізико-хі-
мічні явища у мінералотворних палеосистемах до кристалізації мінеральних спіль-
нот), доводить, що найбільші кількості флюїдних включень утворились у ділянках 
фракціонування флюїдів та інтенсивного мінералоутворення чи у ділянках неодно-
разового повторення (телескопування) таких процесів. У першому випадку разом із 
мінеральними спільнотами формувалися генетично дуже тісно споріднені сукупно-
сті включень, сингенетичні щодо цих мінеральних спільнот, а у другому – параге-
нетично дещо віддалені групи включень у парагенетично віддалених сукупностях 
мінералів. 

Одним із методів пізнання великих спільнот флюїдних включень є метод класи-
фікації, використаний нами [31, 32, 35, 55] для генетичного систематизування вели-
ких сукупностей флюїдних включень у мінералах рудних чи породних мінеральних 
асоціацій і комплексів. 

Зважаючи на генетичну єдність (одночасність утворення) мінералів (їхніх окре-
мих груп, асоціацій, парагенезисів, комплексів тощо) та сингенних до них вклю-
чень, ми виділили низку таксономічних категорій, що частково характеризують 
сукупності включень, відповідні до різномасштабних мінеральних спільнот [35]. 
Таксономічні категорії повинні бути розподілені у класифікаційному полі законо-
мірно, відповідно до реальних співвідношень класифікованих об’єктів у природі. 
Їхні функції полягають у тому, щоб звести наявну в природі різноманітність вклю-
чень у єдину класифікаційну систему. 

Масштабність тих чи інших мінералогічних і термобарогеохімічних таксонів 
(ансамблів флюїдних включень) зумовлена масштабністю відповідних процесів міне-
ралоутворення, результатом розвитку яких є відповідні породні чи металогенічні 
таксони (одиниці): рудні тіла, родовища, поля, вузли, райони, провінції тощо [35].  

Зокрема, масштаби просторового поширення первинних включень певної гене-
рації, сингенетичних з мінеральними зародженнями, індивідами, асоціаціями чи комп-
лексами, відповідають масштабам поширення самих мінералів-господарів (їхніх 
зароджень, асоціацій та комплексів) у геологічному просторі. Водночас поширення 
вторинних включень цієї ж генерації (у мінералах ранніх мінеральних комплексів) 
відповідає масштабам поширення зон мікротріщинуватості у ранніх мінералах 
досліджуваних об’єктів та в мінералах вмісних порід. Сукупності вторинних вклю-
чень у вмісних породах зазвичай поширені у вигляді “ореолів пропарювання” [19]. 

Очевидно, що генетична єдність мінеральних спільнот у різномасштабних геоло-
гічних об’єктах є запорукою (критерієм) загальної генетичної єдності спільнот флю-
їдних включень, законсервованих у мінералах усіх цих об’єктів, які існують нині на 
планеті і які ми розглядаємо як найбільший таксон – мегасистема включень.  

Єдність процесів утворення мінералів (їхніх сукупностей) та сингенних до них 
включень флюїдів, з яких ці мінерали кристалізувалися, була підставою для вибору 
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таксономічних категорій і підлеглих таксонів генетичної класифікації з орієнтуван-
ням на існуючі системи таксономічних категорій, насамперед, у генетичній мінера-
логії та металогенії. На наш погляд, використання добре відомих у мінералогії та 
металогенії систем таксономічних категорій слугує надійною підставою для гене-
тичної класифікації флюїдних включень і має прагматичну доцільність, оскільки 
сприяє створенню образу того чи іншого таксона їхньої генетичної класифікації. 

У складі загальної мегасистеми флюїдних включень кристалічної оболонки 
Землі ми виділили такий ієрархічний ряд головних термобарогеохімічних таксоно-
мічних категорій: генерації включень, асоціації включень, комплекси включень, гео-
системи включень [35].  

Тут розглянемо лише один таксон цієї класифікації – генерацію флюїдних 
включень, для виділення якої вже сьогодні є достатні фактологічні матеріали, тео-
ретичні передумови та статистично обґрунтовані термобарогеохімічні дані. 

Генерація включень – це базовий таксон раціональної генетичної класифікації 
[35]. Вона є своєрідною цеглиною, із яких “зводять будівлю” цієї класифікації. 
Схему структурно-ієрархічного зіставлення флюїдодинамічних, металогенічних і 
рудно-генетичних таксонів з таксонами розробленої генетичної класифікації вклю-
чень наведено у таблиці. 

Щодо словосполучення “генерація включень”, то його деякі дослідники іноді вжи-
вали під час вивчення й опису природних систем включень. Наприклад, Р.О. Радке-
вич [43] для опису різних груп включень використав загальновизнану тричленну 
генетичну систематику включень і виділив серед них первинні, первинно-вторинні 
та вторинні. Однак, виявивши четверту групу включень, автор опинився у скруті, 
не маючи куди її зачислити за тричленною генетичною систематикою, тому уза-
гальнив: “...По гомогенизации изученных газово-жидких включений ориентиро-
вочно можно наметить четыре генерации включений (виділено нами. – I.П), отве-
чающие температурам 370, 300, 200, 100°С. Первичные включения первых двух 
генераций, в общем, наиболее мелкие, и поэтому температурные оценки методом 
гомогенизации проводить по ним трудно. При этом включения, соответствующие II 
генерации, выражены более отчетливо, чем І. Включения III и IV генераций, наблю-
дающиеся чаще всего, наиболее крупные и пригодны для целей термометрии”. 
Очевидно, що тут автор назвав генераціями поодинокі, різні за морфологією групи 
включень, які водночас вирізнялись за розмірами та значеннями температури їхньої 
гомогенізації, не маючи на увазі їхніх генетичних особливостей. Таке розуміння гене-
рацій включень аж ніяк не відповідає нашим уявленням щодо генерацій включень [35, 
51]. 

У подібному випадку В.А. Калюжний та Д.К. Возняк за переконливими ознаками 
перенаповнення виділили ранньо- та пізньовторинні включення [27, 28]. Справді, 
вторинні включення в одному кристалі можуть належати різним генераціям у разі 
перенаповнення  включень на перетині  двох залікованих тріщинок [13], тим біль-
ше у разі перенаповнення первинних включень у зоні росту кристала флюїдами 
вторинних у цьому ж кристалі. Проте ранньовторинні включення на перетині двох 
залікованих тріщинок можуть бути перенаповнені пізнішими хвилями цієї ж порції 
флюїду, і тоді вони аж ніяк не є двома генераціями. До того ж, якщо навіть в одно-
му кристалі заліковано (накладено) три–чотири групи вторинних включень, що 
часто трапляється на практиці,  то за такою схемою доведеться виділяти не тільки 
ранньо- 
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Таблиця 1 

Схема зіставлення флюїдодинамічних, металогенічних і рудногенетичних таксонів 
з категоріями генетичної класифікації флюїдних включень [35] 

Категорії 
генетичної 
класифіка-
ції флюїд-
них вклю-
чень [31, 35] 

Час 
геологічний 

Головні 
металоге-

нічні  
таксони 

Рудно-
генетичні 
таксони 

Масштаби 
флюїдоди-
наміки 
та  

зруденіння 

Таксони 
флюїдоди-
намічних 
палеосис-

тем 

Генерації 
включень 

Стадії 
мінерало-
утворення 

Рудопрояв, 
рудне тіло, 
рудна зона, 
родовище 

Мінеральні 
комплекси 

Флюїдодина-
міка у межах 
“рудоносних” 
розривних 
структур. 
Формування 
рудних стов-
пів 

Порція 
флюїду 

Асоціації 
включень 

Рудне тіло, 
рудна зона, 
родовище, 
рудне поле 

Прості роз-
шаровані чи 
киплячі 
флюїдні па-
леосистеми 

Комплекси 
включень 

Періоди 
(етапи) 
мінерало-
утворення 

Родовище, 
рудне поле, 
рудний ву-
зол, рудний 
район 

Рудні  
комплекси 

Флюїдодина-
міка у межах 
флюїдопід-
відних і “ру-
доносних” 
структур. 
Формування 
родовищ ко-
рисних копа-
лин і рудних 
комплексів 

Складні, ге-
терогенізо-
вані (лікво-
вані, розша-
ровані, кип-
лячі) чи кон-
денсовані 
флюїдні па-
леосистеми 

Геосистеми 
включень 

Рудний 
район, руд-
на провінція 

Магмато-
генно-
флюїдні 
колони 

Мегасисте-
ма вклю-
чень 

Тектоно-
флюїдні 
активізації, 
магматичні 
та амагма- 
тичні Планета 

Земля 

Рудно-
магматичні 
літолого-
стратигра-
фічні та 
структурно-
формаційні 
рудні комп-
лекси 

Формування  
родовищ 
корисних 
копалин 

Мігросфера 

 
та пізньовторинні, а й пізньовторинніші та щепізнішевторинніші чи ще щось 
подібне. 

Словосполучення “генерація включень” трапляється також у працях М.П. Єрма-
кова [7–9], Ю.О. Долгова [10], Д.М.Хітарова [49] та інших учених, які інколи так 
називали різні групи включень, не вкладаючи в це поняття істинного генетично-
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го змісту. 
Уперше генетичну сутність терміна “генерація включень” ми обґрунтували за 

результатами детального дослідження численних золоторудних тіл Кедровського 
рудного району (Північна Бурятія [31]), зокрема, зазначивши: “Під час дослідження 
золотоносних жил, які є полікристалічними і полімінеральними утвореннями, сфор-
мованими упродовж багатостадійного процесу об’єктами, парагенетична належ-
ність численних різновікових груп включень описана за допомогою системи, де 
вперше нами виділено генерації включень (generatio – народження, покоління), які 
являють собою різновікові їхні покоління. Включення одної генерації є мікропро-
бами однієї порції розчинів, що функціонували упродовж відповідної стадії міне-
ралоутворення. Вони консервуються в мінералах сформованого в цю стадію міне-
рального комплексу як сингенетичні (первинні і первинно-вторинні), а також в 
мінералах ранніх комплексів і у вміщуючих породах як вторинні.  

Отже, кількість генерацій включень визначається числом послідовних порцій 
розчинів, мінералотворна діяльність яких проявилась у різні стадії мінералоутво-
рення”. Згодом Ю.В. Ляхов та А.В. Пізнюр [17] формулювали поняття “генерація 
включень” так: “Під генерацією включень розуміють сукупність їхніх родин, що 
виникли протягом однієї стадії мінералоутворення” [31]. 

Детальне вивчення систем флюїдних включень у мінералах мантійних ксенолі-
тів і ксенокристалах із кімберлітів Якутії [32, 33] та узагальнення нових літературних 
даних щодо інших ендогенних (розплавних, пневматолітово-гідротермальних, гід-
ротермальних і метаморфогенно-гідротермальних) мінералотворних палеосистем 
[37] дали змогу зробити висновок про те, що генерація включень (покоління вклю-
чень) об’єднує такі їхні сукупності, які пов’язані, насамперед, єдністю складу за-
консервованого у них флюїду та сумісним походженням.  

Під час вивчення багатьох золоторудних родовищ ми переконалися, що фізико-
хімічні процеси у більшості мінералотворних палеосистем розвивалися дискретно, 
а флюїди послідовно надходили в ділянки локалізації руд окремими порціями. Вод-
ночас у складі різновікових порцій флюїдів змінювалися не тільки кількісні співвід-
ношення компонентів від одного акта мінералоутворення до іншого, частіше 
простежувалась якісна відмінність складу цієї порції флюїдів від сусідніх, по-
передніх і наступних. Тобто якщо не враховувати явищ можливого змішування 
флюїдів різних порцій, то можна говорити про суттєву відмінність їхнього складу 
під час просочування нової порції флюїду.  

Зокрема, на золоторудних родовищах Кедровського рудного району кожний із 
виділених мінеральних комплексів формувався впродовж відповідних стадій руд-
ного процесу із мінералотворних флюїдів, різні порції яких послідовно змінювали 
одна одну. Водночас кожна порція флюїдів, що надходила в ділянку локалізації 
руд, мала тільки їй притаманні хімічний склад і термобаричний режим. Температу-
ра у системі мінералоутворення змінювалася стрибкоподібно від 500 до 60°С; тиск, що 
перевищував на початку рудного процесу 100–110 МПа, теж стрибкоподібно знижува-
вся до 50–40 МПа. Хімічний склад флюїдів змінювався з перервами від висококонцен-
трованих хлоридно-натрієвих і чисто водних (високотемпературних) до суттєво 
вуглекислотних (середньотемпературних) та низькоконцентрованих водних без 
солей і CO2.  

За результатами вивчення включень на золоторудних об’єктах Кедровського руд-
ного району виділено п’ять стадій процесу мінералоутворення: кварцову, турмалін-



ГЕНЕРАЦІЇ ФЛЮЇДНИХ ВКЛЮЧЕНЬ...  
 

 

35 

 

кварцову, пірит-кварцову, золото-сфалерит-галенітову та кварц-карбонатну, впро-
довж яких сформувалися п’ять однойменних мінеральних комплексів.  

Кварцовий комплекс. Включення у мінералах цього комплексу (головні міне-
рали кварц-І і піротин), що кристалізувалися впродовж першої стадії процесу міне-
ралоутворення, із-за надзвичайно малих їхніх розмірів (<0,001 мм) детально дослі-
дити не вдалося. Тому першу генерацію включень описати не можна. Лише зазна-
чимо, що цей мінеральний комплекс формувався винятково з газоподібних флюї-
дів. 

Турмалін-кварцовий комплекс у жилах Серебряковській, № 30, № 14 та ін-
ших формувався із флюїду другої порції, що мав хлоридно-натровий склад і розви-
вався, трансформуючись із газоподібного стану шляхом конденсації до рідкого. 
Наприклад, на рівні формування жили № 14, де кварц-ІІ є головним мінералом, від 
зальбандів у напрямі до центральної частини рудного тіла колір кварцу-ІІ поступо-
во змінюється від молочно-білого до світло-сірого. У цьому ж напрямі збільшуєть-
ся розмір його зерен аж до формування кришталеподібних друзових утворень у 
центральних ділянках жили. На рис. 1 показано типові включення, що характери-
зують зміну агрегатного стану флюїду під час формування жили № 14 від зальбан-
дів до центральних ділянок, зміну їхньої концентрації та тенденцію зміни темпера-
тури мінералоутворення за гомогенізацією включень.  

 

 
 

а б в 
Рис. 1. Сингенетичні трифазові включення у кварці-ІІ (кварц-турмаліновий комплекс) 

жили № 14, які утворюють єдиний генетичний ряд, що уособлює другу генерацію включень 
(водночас очевидна єдність їхнього складу): з призальбандової ділянки (а), серединних 
ділянок (б) та кришталеподібних утворень центральної ділянки жили (в). × 600. 

 
Зокрема, у включенні на рис. 1,а (температура повної гомогенізації 480°С в га-

зову фазу) законсервовано газоподібний флюїд ранніх хвиль другої [31, 37] порції, 
що містить ~ 50 % NaCl (за масою); у включенні на рис. 1,б (температура повної 
гомогенізації 415°С з нечітко вираженими критичними явищами) – флюїд, що був у 
стані, близькому до конденсації, який характеризує середні хвилі цієї ж порції і 
містить ~ 40 % NaCl (за масою); у включенні на рис. 1,в (температура повної гомо-
генізації 350°С у рідку фазу) – рідкий флюїд пізніх хвиль цієї ж порції, що містить 
~ 35 % NaCl (за масою). 

Кварц-піритовий комплекс мінералів кристалізувався з наступної порції флю-
їдів. Кварц-III – один із найпоширеніших мінералів у межах Кедровського рудного 
району. Він утворює прожилки й жили, потужність яких часто перевищує 1,0–1,5 м, 
і має молочно-білий колір. Прожилки перетинають утворені раніше кварц-І і кварц-
ІІ (жили № 30 та 14). З ним асоціюють серицит і пірит-І, а також арсенопірит-І, 
шеєліт і карбонат-І, утворюючи, відповідно, серицит-кварцову, пірит-кварцову та 
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кварц-карбонатну (ранню) мінеральні асоціації, сукупність яких становить єдиний 
пірит-кварцовий мінеральний комплекс [31]. Мінерали цього комплексу формува-
лися із низькоконцентрованих водних флюїдів, як і комплекси так званих ранніх 
сульфідів на багатьох інших золоторудних родовищах [51]. Такий висновок ґрунту-
ється на факті, що критичні явища, виявлені під час гомогенізації багатьох вклю-
чень цієї порції флюїдів, простежувалися в інтервалі температури, близької до кри-
тичної для чистої води (близько 374–380°С; рис. 2).  

 

  
а б в 

Рис. 2. Сингенетичні двофазові включення в кварці-ІІІ, які є представниками єдиного 
еволюційного ряду включень, що уособлює третю їхню генерацію (вони є консерватами 
третьої порції флюїдів [31]): рідинно-газові (а), з критичним наповненням (б) та газово-
рідинні (в); а, в – × 400, б – × 380.  

 
У включенні на рис. 2,а (температура гомогенізації 415°С у газову фазу) закон-

сервовано слабоконцентрований газоподібний водний флюїд ранніх хвиль третьої 
порції; у включенні на рис. 2,б (температура гомогенізації 380°С з критичними 
явищами) – слабоконцентрований водний флюїд, що був у стані конденсації і пред-
ставляє середні хвилі третьої порції флюїду; у включенні на рис. 2,в (температура 
гомогенізації 330°С у рідку фазу) – слабоконцентрований водний флюїд пізніх 
хвиль третьої порції. Щодо загальної характеристики мінералотворних флюїдів тре-
тьої порції, законсервованих у включеннях третьої генерації, то, як і у попередній 
порції, тут простежується успадкування складу флюїду від ранніх її хвиль до завер-
шальних. 

Золото-сфалерит-галенітовий комплекс мінералів формувався услід за описа-
ними. Склад флюїду наступної порції суттєво відрізнявся від попередніх. Провід-
ним компонентом був діоксид вуглецю. Кількість СО2 у складі включень становила 
від 20–25 до 100 % об’єму вакуолі (рис. 3). Серед компонентів газової складової 
включень СО2 становив у середньому близько 83 %. Ця порція флюїдів була золо-
тоносною (продуктивною).  

 

   
а б в 

Рис. 3. Неповний генетичний ряд включень четвертої генерації. Сингенетичні вклю-
чення у кварці-ІV: а – суттєво вуглекислотні; б, в – вуглекислотно-водні. 
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Отже, різниця у складі включень різних генерацій дає змогу відокремити допро-
дуктивні та післяпродуктивні порції флюїдів від власне продуктивних і так розро-
бити важливий критерій прогнозування, що ґрунтується, насамперед, на оцінці 
складу флюїдів у включеннях. Водночас спеціалізація мінералотворних флюїдів за 
складом є надійним підґрунтям для їхньої генетичної класифікації. 

Про важливе значення складу включень як головного підґрунтя генетичної кла-
сифікації зазначав Г.Г. Леммлейн ще 1959 р. [18]. Учений вважав, що за основу 
генетичної  класифікації  включень потрібно брати “два головні принципи” (на наш 
погляд, це дві головні ознаки. – І.П.): 1 – вміст включень; 2 – форма та положення 
включень у кристалі (читай, у прожилку, рудному тілі, родовищі тощо. – І.П.), тому 
що це певною мірою відображає склад, стан і ступінь однорідності середовища, з 
якого ріс кристал, чи, точніше, середовища, яке брало участь в утворенні включень. 
Г.Г. Леммлейн зробив суттєве уточнення, адже не тільки і не стільки новоутворе-
ний кристал характеризує флюїдодинамічні умови в системі мінералоутворення та 
їхні фізико-хімічні параметри, скільки мікропроби самого флюїду, що законсерво-
вані у включеннях.  

На наш погляд, саме Г.Г. Леммлейн був першим із тих, хто закладав теоретичну 
основу власне генетичної класифікації включень [18]. На жаль, не тільки цей уче-
ний, а й інші видатні дослідники включень у мінералах [2, 9, 13, 44] повною мірою 
використали тільки другий із названих Г.Г. Леммлейном принципів, тому багато 
зусиль дослідників було затрачено на відому і загалом корисну дискусію щодо 
первинності та вторинності включень. Водночас перший принцип Леммлейна фігу-
рував десь на другому плані.  

Отже, поняття “генерація включень” треба використовувати до уособлених су-
купностей включень, що поширені у певних ділянках геологічного простору і сфо-
рмовані з однієї порції флюїдів за близьких термобаричних умов у порівняно вузь-
кому віковому діапазоні.  

Теперішнє формулювання таксона “генерація включень” таке: генерація вклю-
чень (generatio – народження, покоління) – це структурована у просторі сукуп-
ність однакових чи близьких за складом флюїдних включень, сформованих з однієї 
порції флюїду в єдиних геологічних умовах протягом одної стадії процесу мінера-
лоутворення [31, 37]. 

Ми розглядаємо генерацію включень як своєрідну речовинно-параметричну ви-
бірку (систему) мікропроб певної (однієї) порції флюїду, яка характеризує не тільки 
склад флюїду цієї порції, а й водночас його фізико-хімічні властивості (Р, Т, Х то-
що) та їхню динаміку в просторі та з часом. 

Кількість генерацій включень визначена кількістю порцій флюїдів (розплавів чи 
розчинів), що функціонували послідовно і мінералотворна діяльність яких виявля-
лась у різні стадії петрогенезу чи рудоутворення; водночас окремі рухливі порції 
флюїдів розглядають як функціональні системи, кожна з яких еволюціонувала не-
залежно від інших. Незважаючи на певні зміни в складі кожної порції флюїду впро-
довж її розвитку, незмінною залишається її спеціалізація за складом. 

Важлива особливість генерацій включень полягає ще й у тому, що кожна з них 
пов’язана зовнішніми зв’язками з ближніми, попередніми та наступними генераціями 
включень на координатах простору та часу і може з ними утворювати структурова-
ні у просторі сукупності у вигляді асоціацій, комплексів чи геосистем включень 
[35].  
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Внутрішні зв’язки між включеннями однієї генерації виявляють за низкою 
ознак, які водночас є підґрунтям для їхнього об’єднання в єдину системну сукуп-
ність. Це, насамперед, склад флюїду у включеннях цієї сукупності. Важливими є і 
такі фізико-хімічні ознаки, як тиск у мінералотворній палеосистемі та температура 
під час їхньої консервації (за даними гомогенізації включень з урахуванням поправ-
ки на тиск та за визначеннями тиску відповідними методами). Враховують також 
концентрацію, густину флюїдів та інші ознаки. 

Зовнішні зв’язки між генераціями включень передусім визначені успадкованістю 
їхнього складу та генетичною чи парагенетичною єдністю цих сукупностей вклю-
чень, утворених порціями флюїдів, що функціонували послідовно. Раніше ми за-
значили [35], що розвиток у просторі й часі складних флюїдних палеосистем су-
проводжувався явищами каскадного фракціонування флюїдів у мінералотворних 
палеосистемах, тобто багатокомпонентні складні порції флюїдів розшаровувалися 
(чи кипіли), утворюючи дві чи більше простіших за складом порцій (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Схема формування двох дочірніх (2 і 3) порцій флюїдів із материнської порції 

флюїду (1) завдяки фракціонуванню (розшаруванню чи кипінню) флюїду материнської 
порції в межах флюїдного палеопотоку на рівні різких інверсій фізико-хімічних (Р, Т, Х, 
d) умов мінералоутворення, де зазвичай формуються рудні стовпи: 

1 – складні багатокомпонентні флюїди материнської порції в підрудному критеріаль-
ному просторі; 2, 4 – простіші за складом флюїди новоутворених дочірніх порцій у над-
рудному критеріальному просторі; 3 – флюїди на рівні фракціонування; 5 – ділянки розді-
лених флюїдів у надрудному критеріальному просторі; 6 – рудний стовп.  

 
Результати термобарогеохімічного моделювання динаміки мінералотворних 

флюїдів у ділянках локалізації породо- чи рудотворних мінеральних комплексів 
підтверджують, що ці процеси мають відцентрову спрямованість (рух мінерало-
творних флюїдів і послідовність їхнього фракціонування у просторі майже завжди 
напрямлені від глибинних горизонтів Землі до поверхні). Тобто материнські гене-
рації включень цих флюїдів завжди перебувають на більших глибинах, ніж дочірні 
(див. рис. 4). 

Одна з найважливіших особливостей генерацій включень – їхня інтегративність, 
тобто взаємоузгодження властивостей окремих включень, які є дискретними еле-
ментами генерації включень як єдиної системи. Така інтегративність забезпечує 
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цілісність опису генерацій включень та їхню інтерпретацію, а головне – можливість 
використання з метою просторового моделювання природних флюїдних мінерало-
творних палеосистем, з яких утворилися ці включення та мінеральні комплекси 
(корисні копалини), і для розробки розшуково-оцінних критеріїв та прогнозування 
родовищ корисних копалин. 

Оскільки кожна порція мінералотворних флюїдів упродовж свого існування ево-
люціонувала, поступово змінюючи склад, агрегатний стан та інші фізико-хімічні 
характеристики, то, відповідно, включення окремих генерацій, сформовані з цих 
порцій флюїдів, дещо можуть різнитися одне від одного співвідношеннями фаз, 
особливостями агрегатного стану законсервованої речовини чи значеннями РТХ-
параметрів, зберігаючи водночас притаманну їм спеціалізацію складу й утворюючи 
відповідні еволюційні ряди включень (див. рис. 1–3). 

Сама ж природна послідовність формування включень, їхніх груп (родин) та ге-
нерацій (поколінь) визначена, передусім, послідовністю діяльності відповідних 
порцій флюїдів. Отже, включення, сформовані з однієї порції флюїду (включення 
однієї генерації), можуть бути:  

первинними – у новоутворених (з цієї порції флюїду) мінералах;  
вторинними – у раніше утворених мінералах чи мінералах вмісних порід (коли 

певна частина флюїду порції консервувалася в залікованих тріщинках у мінералах 
вмісних порід);  

первинно-вторинними – у залікованих тріщинках у раніше утворених мінералах, 
що доростали з цієї ж порції флюїду;  

розшнурованими – у залікованих тріщинках у раніше утворених мінералах і мі-
нералах вмісних порід;  

розірваними – у новоутворених чи раніше утворених мінералах за умови певно-
го їх перегрівання в природних умовах;  

перенаповненими – у раніше утворених мінералах (коли флюїди цієї ж порції 
потрапляли у вакуолі ранніх включень по тріщинках і заповнювали їх, водночас 
вимиваючи раніше законсервований у них флюїд);  

динамічно метаморфізованими – у новоутворених чи раніше утворених мінера-
лах (коли під дією напрямленого тиску змінювалася форма вакуолей включень, 
заповнених флюїдами цієї порції; за умов значного тиску вакуолі таких включень 
цілком руйнувалися);  

термально метаморфізованими – у раніше утворених мінералах, регенерованих 
за високої температури з участю флюїдів цієї ж порції (коли флюїди цієї ж порції 
заліковувалися разом із міжзерновими інтерстиціями, у яких вони містилися, утво-
рюючи так звану стільникову структуру розподілу включень) тощо (рис. 5).  

Розмаїтість різновидів включень, їхніх родин чи груп у складі однієї генерації 
дуже широка, обмежена або фрагментарна.  

Головні системні властивості генерацій включень. Відомо, що для достатньо 
повного пізнання та розуміння сутності будь-якого об’єкта (як системи), зокрема і 
генерацій включень, необхідно визначити найважливіші його системні властивості. 
Наприклад, для генерацій включень головними є такі системні властивості: ціліс-
ність, структурність, взаємозалежність генерацій включень та вмісного середовища, 
множинність опису, єдність, автономність, ієрархічність, уособленість тощо. Роз-
глянемо ці властивості дещо детальніше. 

Цілісність генерацій включень визначена їхньою генетичною єдністю, а саме: 
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утворенням з однієї порції флюїду. Вона передбачає незвідність властивостей гене-
рацій  включень до суми властивостей окремих включень і неможливість виведення  

 
ПОРЦІЯ ФЛЮЇДУ 

↓ 
Генерація включень 

 

  

 

 В к л ю ч е н н я  
    

 Гомогенного  
походження 

  Гетерогенного 
походження 

 

 

  

 
 Не 

перетворені 
 Частково 

перетворені 
 Перетворені  

      
Первинні Перенаповнені Розірвані 
Первинно-
вторинні Дочірні Динамомета- 

морфізовані 

 

Вторинні 

 

Розшнуровані 

 

Термомета-
морфізовані 

 

 
За розміром  За морфологією 

↓  ↓ 
Велетенські  Досконалі (від’ємні кристали) 
Великі  Ідіоморфні 
Середні  Овальні 
Дрібні  Видовжені 
Ультрамікровключення  Неправильні 

  Інші 
 
Рис. 5. Розмаїтість включень, що можуть бути сформовані з однієї порції флюїду  

та утворювати одну генерацію. 
 

з суми властивостей окремих включень характерних особливостей та властивостей 
генерацій включень у силу притаманних кожному включенню (тільки йому) певних 
фізико-хімічних властивостей та відповідної його просторової речовинно-парамет-
ричної прив’язки у внутрішній структурі генерацій включень. Це означає, що, на-
приклад, будь-який термобарогеохімічний показник (температура гомогенізації, 
тиск, густина флюїду тощо), визначений за окремим включенням, яке є елементом 
генерації включень, сам собою не дає уявлень щодо динаміки флюїдів у мінерало-
творній палеосистемі, тоді як дані гомогенізації багатьох включень усієї генерації 
включень чи статистично обґрунтованої сукупності (вибірки) включень як її частки 
дає нам якісно нову інформацію щодо мінливості складу та фізико-хімічних влас-
тивостей мінералотворного середовища у просторі та за часом, тобто несе прогнос-
тичну інформацію і може виконувати певну прогностичну функцію. З іншого боку, 
генерація включень, на відміну від окремого включення, не має фазової межі з 
мінералом-господарем. Її межі структуровані у геологічному просторі залежно від 
геологічної ситуації, в умовах якої ця генерація включень сформована. 

Структурність генерацій включень визначена, насамперед, автономним роз-
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міщенням їх у геологічному просторі, чіткою їхньою відокремленістю щодо прос-
торового розміщення інших генерацій включень та можливістю її структурного 
опису. Окрім того, структурність генерації включень залежить від мережі парамет-
ричних чи інших характеристичних зв’язків між окремими включеннями цієї гене-
рації. Зазначимо, що просторова структура окремої генерації включень зумовлена, 
передусім, структурними особливостями геологічних умов (ситуації), геологічного 
простору, в межах якого функціонувала окрема порція флюїду й у межах якого 
відбувалися процеси мінералоутворення з одночасною консервацією включень цієї 
генерації. Просторове поширення включень однієї генерації за межі новоутворених 
мінералів, зокрема, корисного компонента, тобто поширення включень певної ге-
нерації в раніше утворених мінералах і мінералах вмісних порід утворює своєрідні 
ореоли вторинних включень (“ореоли пропарювання” за М.П. Єрмаковим) цієї ж 
генерації, які створюють певні критеріальні (додатні та від’ємні) простори (див. рис. 4) 
і теж дають цінну прогностичну інформацію та можуть виконувати прогностичну 
функцію. 

Взаємозалежність генерацій включень та середовища, що їх вміщує. Кожна ге-
нерація включень формувалася та виявляла свої речовинні, параметричні й інші 
характеристичні властивості чи ознаки у взаємодії з мінералами руд і порід, у яких 
вони законсервовані. У багатьох дослідників виникають питання щодо взаємодії 
мінералотворних флюїдів із вмісними породами та врахування такої взаємодії під 
час інтерпретації речовинних і параметричних характеристик мінералотворних 
флюїдів за включеннями у мінералах. З одного боку, здавалось би, що такі питання 
є природними, адже мінералотворні флюїди постійно змінюються, насамперед, 
завдяки впливові вмісних порід. Проте, з іншого боку, вони здаються зовсім неко-
ректними, оскільки флюїд упродовж існування й контактування із вмісними поро-
дами завжди перебуває з ними у динамічній рівновазі, і щомиті під час консервації 
у включення потрапляють рівноважні з вмісними породами флюїди. А це означає, 
що кожне включення (його склад, температурні та баричні показники, густина й 
концентрація законсервованих флюїдів) відображає характеристики не тільки міне-
ралотворних флюїдів, а й вмісних порід. Отже, генерації включень як генетично 
споріднені їхні сукупності, як цілісні ансамблі (спільноти) включень не можуть 
існувати без вмісного середовища, яке значно впливало на їхній склад і структури-
зацію в просторі. Однак інформація щодо цієї взаємодії закодована в тому оригі-
нальному механізмі збереження інформації, яким є “термо-” і “баропам’ять” вклю-
чення з тієї миті, як воно законсервувалося у кристалічній ґратці мінералу-гос-
подаря. Тому будь-яка зміна у системі флюїд–вмісна порода (флюїдопровідний 
канал) миттєво закодовується під час консервації нових включень, і її можна реко-
нструювати за результатами дослідження цих включень.  

Множинність опису – важлива системна характеристика генерацій включень. 
Різнобічне описування генерацій включень можливе тому, що кожна з них є своє-
рідною речовинно-параметричною вибіркою із тих флюїдних палеопотоків (порцій 
флюїдів) і притаманних їм параметричних (теплових та баричних) полів, що були у 
мінералотворних палеосистемах і характеризували тогочасні фізико-хімічні особ-
ливості мінералотворного флюїду, з якого утворилися певні мінеральні комплекси, 
зокрема і корисні компоненти. За результатами дослідження окремих включень 
отримують не якусь одну величину, а низку термобарогеохімічних показників, що 
характеризують особливості складу, температури, тиску, концентрації, густини 
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флюїдів тощо. Узагальненням даних кожного показника для всієї сукупності (гене-
рації) включень отримують загальну картину (образ, модель) мінливості цих показ-
ників у загальній структурі генерації включень, складаючи основу структурної 
єдності, цілісності цих генерацій включень. 

Єдність генерацій включень визначена, насамперед, їхньою спеціалізацією за 
складом та виділеністю із середовища. Важлива інтегративна особливість генерацій 
включень – взаємоузгодження різних ознак і характеристик сусідніх включень, які 
є елементами генерацій включень як системи. Інтегративність, як відомо, визначає 
(припускає) цілісність описування системи, а головне – її пояснення (інтерпрета-
цію). 

Автономність генерацій включень полягає у відокремленості їхніх просторо-
во-структурних спільнот від інших сукупностей включень. Іншими словами, струк-
турна автономія різновікових генерацій включень зумовлена просторовою невідпо-
відністю їхніх структурних матриць. Розміщення ділянок поширення, наприклад, ви-
соко-, середньо- чи низькотемпературних включень різних генерацій, незважаючи 
на те, що вони перебувають в єдиному просторі рудного чи породного тіла, прак-
тично ніколи не збігаються. Зближення просторово-структурних матриць ознако-
вих, речовинних чи параметричних полів окремих генерацій включень може свід-
чити про спадковість динаміки мінералотворних флюїдів різних порцій у гідроди-
намічних каналах. 

Ієрархічність генерацій включень полягає у тому, що кожне включення – це 
елемент генерації включень, тоді як генерація включень є елементом складніших 
парагенетичних сукупностей включень (асоціацій, комплексів тощо). Отже, з пози-
цій системного підходу генерація включень – це елементарна система включень, 
елементами якої є окремі включення мінералотворних середовищ. Генерація вклю-
чень як системна одиниця – це відображення функціональної флюїдної системи, 
якою є окрема порція флюїду. Водночас вона є елементом, “цеглинкою” більших 
сукупностей флюїдних включень (асоціацій, комплексів, геосистем тощо).  

Уособленість. Образно кажучи, кожна генерація включень має своє “лице”. Її  
уособлюють певні генетичні (еволюційні) ряди включень, які утворилися з порції 
флюїдів, що змінювалася впродовж їхнього функціонування (див. рис. 1–3). Отже, 
генетичні (еволюційні) ряди флюїдних включень – це сукупності включень єдиної 
генерації, розташовані у послідовності, яка відповідає еволюційній зміні складу, 
температури, агрегатного стану та інших характеристик флюїдів, із яких сформова-
на ця генерація. Кожна генерація включень має тільки один їй притаманний гене-
тичний ряд флюїдних включень. Такі ряди визначають за результатами типізації 
включень (за температурою гомогенізації, складом розчинної та леткої складових, 
агрегатним станом вмісту включень, а також за фазовими співвідношеннями та 
механізмом формування). Генетичні ряди флюїдних включень зазвичай складені 
певними їхніми різновидами (родинами) чи групами.  

Вище зазначено, що склад флюїдів у різновікових генераціях включень різнить-
ся як за якісними, так і за кількісними термобарогеохімічними показниками. Зви-
чайно, було б дивно, якби у навколишньому, постійно мінливому еволюційному 
геологічному середовищі, що вміщувало досліджувані флюїди, склад якоїсь однієї 
порції цих флюїдів залишався незмінним. Що ж відбувається з флюїдами однієї 
порції від початку їхнього надходження у область кристалізації мінеральних ново-
утворень аж до завершення діяльності цієї порції флюїду? Під час вивчення склад-
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них пневматолітово-гідротермальних систем і процесів з’ясовано (наприклад, див. 
рис. 1–3), що одна і та ж генерація включень може одночасно характеризувати ран-
ній пневматолітовий період мінералоутворення (газові та рідинно-газові включен-
ня, що гомогенізувалися у газову фазу), перехідний період конденсації цих надкри-
тичних газоподібних флюїдів у гідротерми (рідинно-газові та газово-рідинні вклю-
чення, що гомогенізувалися, відповідно, у газову та рідку фази за однакової темпе-
ратури чи з критичними явищами) та завершальний, середньо-низькотемператур-
ний гідротермальний період (газово-рідинні включення, що гомогенізувалися у 
рідку фазу). Важливо довести, що в мінералотворній палеосистемі такі еволюційні 
перетворення, як зниження температури (можливо, і тиску) та конденсація флюїду, 
відбувалися в єдиній його порції.  

Діагностика (виділення) генерацій включень. Упізнавання генерацій вклю-
чень є досить складною проблемою і потребує, з одного боку, доброго досвіду до-
слідника, а з іншого, – прискіпливого вивчення різних термобарогеохімічних показ-
ників досліджуваної сукупності (генерації) включень. Діагностика генерацій вклю-
чень чи інших генетичних груп одного ієрархічного рівня ґрунтується на відповід-
них речовинних і параметричних таксономічних ознаках, які, до речі, слугують і 
діагностичними ознаками як показники, що різнять ці групи включень між собою 
(P, T, Х, d тощо). Їхнє диференційне значення особливо важливе під час ієрархізації 
та систематизації груп включень у низьких таксономічних категоріях – таких як 
“генерація включень” чи “асоціація включень”, а з іншого боку, найважливішою є 
така ієрархічна ознака, як єдність складу (спеціалізація за складом) флюїдного се-
редовища (магматичного, пневматолітово-гідротермального чи гідротермального), що 
виявляється під час вивчення газової та розчинної складових флюїдних включень. 
Натомість, аналогічні ознаки теж слугують для об’єднання включень заданої таксо-
номічної категорії у вищу і характеризують їхню безпосередню близькість та без-
посередню таксономічну спорідненість, зокрема, за успадкуванням складу. 

Для надійної діагностики генерацій включень використовують низку критеріїв, 
найважливішими з яких є такі: мінералого-генетичний, структурно-тектонічний і 
термобарогеохімічний. 

Мінералого-генетичний критерій. Оскільки кристали мінералів та дефекти в 
них, зокрема і флюїдні включення, існують невідокремлено один від одного з почат-
ку їхнього утворення до сучасної їхньої подоби, то й уся тривала палеоісторія росту 
окремого кристалічного індивіда чи відкладання мінеральних асоціацій, комплексів 
тощо відображена у просторово-часовій послідовності виникнення тих чи інших 
груп включень як у зонах росту, так і в прожилках, жилах чи інших рудних і поро-
дних геологічних тілах. Тому просторово-вікова єдність виділень певної генерації 
мінералу-господаря є запорукою чи критерієм генетичної та просторової єдності 
сингенетичної з ними генерації включень мінералотворних флюїдів, із яких цей 
мінерал утворився. З класичними структурно-текстурними перетинами мінераль-
них утворень пов’язані різні за складом групи чи генерації флюїдних включень. 

Структурно-тектонічний критерій виділення генерацій включень полягає у 
виявленні уособленого, автономного поширення включень у просторі, що звичайно  
спричинене кінетикою систем розривних структур і прямо пов’язаною з нею дина-
мікою певних порцій мінералотворних флюїдів, діяльність яких завершується не 
тільки відкладанням мінеральних комплексів, а й консервацію сингенних до них 
генерацій включень. 
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Термобарогеохімічний критерій виділення генерацій включень має такі голов-
ні ознаки: єдність речовинного складу включень заданої генерації (розчинних і лет-
ких компонентів) та відмінність їхнього складу від попередніх і наступних генера-
цій, значна різниця температури гомогенізації та декрепітації включень різних ге-
нерацій, різкі флуктуації значень, обчислених за включеннями, тиску й густини 
законсервованих у включеннях флюїдів, чітка відмінність фазових співвідношень у 
включеннях, відмінність агрегатного стану речовини у включеннях тощо. 

Якщо окремо будь-яка з наведених ознак не є достатньою для виділення генера-
цій включень, то в сукупності вони становлять для цього надійну основу. 
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The article is based on the fluid-dynamic ore generating paleosystem thermobarogeo-
chemical modelling. All crystal geological objects (bodies) passed fluid stage, at least on 
the accessible for investigations Earth’s crust level. Hierarchical row of the main thermo-
barogeochemical taxonomic categories has been distinguished in the general megasystem 
of fluid inclusions in the crystal Earth’s shell minerals: generations, associations, com-
plexes and geosystems of inclusions. Generation of inclusions is the basic taxon of the 
classification. The main system features of these generations have been described (integ-
rity, structure, interdependence of generations and containing environment, plurality of 
description, sovereignty, autonomic and separated location, hierarchy). The complex of 
criteria for identification and diagnostics of inclusion generations has been recommended, 
main of them are mineralogical-genetic, structural-tectonic and thermobarogeochemical. 

Key words: thermobarogeochemistry, fluid inclusions, gold-ore deposits, generation 
of inclusions, fluid paleoflows, modelling. 
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