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Показано, що зміни РТ-режиму в часі (dT/dP) і просторі (dT на 100 м) є функцією 

термостатування. На основі сукупності термобарогеохімічних даних флюїдного режиму та 
ознак різної термостатованості палеогідросистем виділено шість генетичних типів золото-
концентрувальних флюїдних систем на золоторудних родовищах України. 
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Рудноформаційний аналіз магматогенно- та метаморфогенно-гідротермальних 
родовищ золота ґрунтується на використанні переважно геологічних (у широкому 
розумінні) і мінералого-геохімічних ознак. Принципово важливими і плідними є 
також уявлення Н. В. Петровської [1] про вирішальну роль чинника глибинності 
зруденіння і про закономірне зниження “ступеня термостатованості гідротермаль-
них систем” з наближенням до синрудної поверхні. Термобарогеохімічна інформа-
ція останнього десятиліття, отримана за флюїдними включеннями в мінералах, 
свідчить, що специфічні риси фізико-хімічного режиму й динаміки розвитку золо-
того зруденіння (включаючи різні геотектонічні зони України) залежали, власне і 
здебільшого, саме від ступеня термостатування відповідних палеогідросистем. 
Палеогідросистему, на відміну від не завжди геологічно коректно оціненої глибин-
ності зруденіння, можна виражати через усереднені, проте конкретні значення про-
сторово-часової зміни термобарогеохімічних градієнтів dT і dP [2].  

Ми виконали комплексні термобарогеохімічні дослідження метаморфогенно-
гідротермальних родовищ і рудопроявів золота в зеленокам’яних структурах Сере-
днього Придніпров’я – Сурській, Чортомлицькій, у чарнокіт-гранулітовому блоці 
Побужжя, у метаморфітах Приазов’я і Рахівського масиву Карпат; охоплені ви-
вченням плутоногенно-гідротермальні родовища Кіровоградського гранітоїдно-
метатеригенного блока і теригенних товщ Донбасу (Нагольний Кряж), а також 
вулканогенно-гідротермальні родовища Закарпатського міжгірського прогину. 

Під час досліджень поряд з абсолютними значеннями інтенсивних параметрів (Т 
і Р) оцінювали і деякі відносні показники загальної стійкості теплового балансу й 
оптимальних діапазонів розвитку рудогенерувальних палеосистем. Зокрема, усере-
днено показник зміни РТ-режиму в часі (dТ/dР), у просторі (dТ на 100 м як функція 
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ступеня термостатування палеогідросистеми), а також розмірність регресивно-
інверсійних (і флуктуаційних) порушень режиму (dТ і dР) в ході рудного процесу. 
Саме характером поєднання цих показників визначено головні особливості фізико-
хімічної еволюції рудогенерувальних палеосистем, агрегатний стан металоносних 
флюїдних фаз, масштаб і конфігурацію зональності та інтенсивність рудовід-
кладання в цілому. 

Системний аналіз отриманих матеріалів дав змогу зробити загальний висновок 
про палеоградієнтність розвитку гідротермальних процесів з концентрацією золота 
в середньотемпературному діапазоні (переважно 280–200°С). Динаміка процесів і 
ступінь неоднорідності палеотеплових полів залежали здебільшого від конкретних 
геотектонічних умов, глибинності й “відкритості” рудогенерувальних систем.  

На базі термобарогеохімічних досліджень в Україні можна виокремити декілька 
типів зруденіння, специфіка умов золотоконцентрації в яких пов’язана з діяльністю 
власне водних, вуглекислотно-водних і вуглекислотно-водно-сольових розчинів. 
Відповідно, розрізняють низькобарні (до 20–22 МПа) гідротермальні родовища 
вулканогенних поясів (Мужієвське в Закарпатті), середньобарні (до 100–200 МПа) 
гідротермальні та пневматолітово-гідротермальні в теригенних товщах Донбасу 
(Нагольний кряж – Бобриківське, Вільховатське), частково в породах гранітоїдно-
метатеригенного блока Українського щита (Клинці, Східноюріївське). Різноманіт-
ніша група високо- і гіпербарних (до 250–350 МПа) метаморфогенно-гідротер-
мальних родовищ у зеленокам’яних структурах (на півдні Сурської – Балка Золота, 
у Чортомлицькій – Балка Широка), в чарнокіт-гранулітовому геоблоці щита (Май-
ське), у метаморфітах Приазов’я (рудопрояви Сорокинської тектонічної зони) і 
Мармароського масиву Карпат (Сауляк та ін.). 

Кожна з названих груп родовищ має достатньо специфічні риси флюїдного ре-
жиму, які можна відобразити (рисунок) за допомогою усередненої величини dТ/dР 
(інтенсивність зниження  температури, °С на 1 МПа). Для вулканогенно-гідротер-
мальних процесів її значення змінюється в межах 8–12° (у середньому 10°), для 
плутоногенно-гідротермальних, у тім числі з проявами пневматолізу, – 2,0–8,8° (у 
середньому 3,0°), а для метаморфогенно-гідротермальних – від 2,5 до 10,0° (у сере-
дньому 1,9–1,4°).  

Цей показник треба трактувати як опосередковане відображення ступеня закри-
тості (чи відкритості) рудогенерувальних палеосистем, тому цілком закономірне 
зменшення його значення з переходом від власне гідротермальних родовищ (низь-
ко- і помірнобарних жильно-штокверкових) до пневматолітово-гідротермальних 
(середньобарних) і метаморфогенно-гідротермальних (високо- і гіпербарних, здебі-
льшого прожилково-вкраплених і вкраплених зон). 

Щодо цього дуже показовим є закономірне зменшення кута зустрічі відповідних 
dТ/dР-векторів злиття ізохор узагальненої РТ-діаграми стану складної системи 
H2O–CO2–NaCl (див. рисунок). Вулканогенно-гідротермальним процесам найбіль-
ше властиве навхрест-ізохоричне їх розташування, тоді як метаморфогенно-гідро-
термальним – близькоізохоричне. Загалом, вірогідно, саме цим можна пояснити 
порівняно концентрований тип золотого зруденіння в першому випадку і, навпаки, 
більше розтягнутий по вертикалі, з нижчим вмістом металу – у другому. Натомість 
очевидно, що функціонально пов’язаний зі ступенем термостатування систем пока-
зник інтенсивності зміни їхнього РТ-режиму треба враховувати не тільки для гене-
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тичної типізації зруденіння, а й у разі вирішення прикладних прогнозно-оціню-
вальних завдань.  

 
Термобаричний режим золотоконцентрувальних флюїдних систем  

(за багатофазовими включеннями в мінералах). 
Показана генеральна спрямованість еволюції (стрілки з крапом) метаморфоген-

но-гідротермальних процесів золотоконцентрації в межах Українського щита (ро-
довища: 1 – Майське, 2 – Балка Широка, 3 – Балка Золота), плутоногенно-
гідротермальних (4 – типові для більшості фанерозойських провінцій, включаючи 
Нагольний Кряж) і вулканогенно-гідротермальних (5 – Мужієвське і його низько-
барні аналоги). Виділені РТ-області існування вуглекислотно-водно-сольового 
флюїду (допродуктивний період), вуглекислотно-водного (продуктивний на золото) 
і власне водного (післяпродуктивний) (а).  

РТ-діаграма з лініями двофазової рівноваги (б) і критичного стану (в) системи 
H2O–CO2–NaCl побудована за експериментальними даними К. Тедхейде, Е. Франко 
[3] і С. Такеноучі, Д. Кеннеді [4, 5]. 

Загалом на підставі отриманих термобарогеохімічних даних вивчення флюїдних 
включень достатньо впевнено виділено шість найважливіших для України типів 
золотоконцентрувальних флюїдних систем. 
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• Вулканогенні (Т = 360–50° С при dТ/dР = 8–12°) 
1. Слабкотермостатована (з градієнтом dt = 20–40° C на 100 м) низькобарна (до 

7–8 МПа) – власне гідротермальна з інтенсивним кипінням суттєво водних де-
газованих розчинів низької концентрації (<1–4 мас. % ум. NaCl); генотип – 
Мужієвське родовище (Закарпаття).  

2. Слабкотермостатована (сер. dt = 25° С на 100 м) помірнобарна (до 21–22 МПа) – 
власне гідротермальна з періодичним закипанням слабко газо-соленасичених роз-
чинів (< 9–11 мас. %  ум. NaCl); генотип – Берегівське родовище (Закарпаття). 

• Ймовірно плутоногенні (Т = 400–50° С при dТ/dР = 2–9°) 
3. Помірно термостатована (dt = 10–20° С на 100 м) середньобарна (до 100–150 

МПа) – гідротермальна, з глибиною – пневматолітово-гідротермальна з обме-
женим закипанням слабкоконцентрованих вуглекислотно-водних розчинів; ге-
нотип – Бобриківське (Нагольний Кряж), ймовірно, Східноюріївське (Кірово-
градська обл.). 

• Метаморфогенні (Т = 450–50° С при dT/dP = 3–10°) 
4. Відносно термостатована (dt = 8–10° C на 100 м) середньобарна (до 100–

200 МПа) – пневматолітово-гідротермальна з інтенсивним кипінням вугле-
кислотно-водно-сольового розчину, на початку процесу порівняно концент-
рованого (< 25–30 мас. % ум. NaCl); генотип – Балка Широка (Кіровоград-
ська обл.). 

5. Відносно термостатована (dt = 5–8° C на 100 м) високобарна (до 250–300 МПа) – 
первинно гетерогенно-гідротермальна з участю порівняно високощільного H2O–
CO2–NaCl (35–50 мас.%) флюїду, опісля гомогенно-гідротермальна з обмеженим 
кипінням вуглекислотно-водного розчину; генотип – родовища Балка Золота, Сер-
гіївське (південь Сурської структури). 

6. Відносно термостатована (dt = 5–8° C на 100 м) гіпербарна (до 350 МПа) – гомо-
генно-гідротермальна за участю порівняно щільного H2O–CO2–NaCl-флюїду, опіс-
ля гетерогенна з інтенсивною дегазацією CO2, на завершенні функціонування – 
суттєво водна; генотип – Майське родовище (північ Одеської обл.). 

 
За речовинним складом, морфоструктурними типами й умовами локалізації родо-

вища названих груп досить добре зіставні з трьома різноглибинними формаціями за 
Н.В.Петровською [1]. Однак у запропонованому варіанті їхня генетична позиція відо-
бражена більш однозначно, передусім завдяки можливості інструментально-кількіс-
ного оцінювання рівня баричності й термоградієнтності відповідних рудогенеруваль-
них систем. Для прогнозного оцінювання суттєво, що з переходом від слабко- до більш 
термостатованих систем закономірно зростає вертикальний розмах продуктивного 
зруденіння від перших сотень до кількох тисяч метрів, відповідно. Масштаб еродованої 
та збереженої частини зруденіння досить просто визначити за допомогою термобаро- 
градієнтного аналізу конкретних рудних полів.  

Відповідний вертикальний розмах зон, сприятливих для розвитку зруденіння, обчи-
слюють за формулою:  

t
TT

P KN
O ∆

−
=   [6], 

а розмах палеотемпературної зони поширення основних концентрацій металу – 
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t
tt

P np
k ∆

−
= , 

де TN і TK  – температури гомогенізації первинних і первинно-вторинних флюїдних 
включень у мінералах, що відповідають початку і кінцю розвитку продуктивної 
стадії мінералізації; ∆t – вертикальний температурний градієнт, обчислений для тієї 
ж стадії не менш ніж за трьома–чотирма точками спостережень з інтервалом 50–100 м, 
С° на 100 м; tp і tn – верхня і нижня температури оптимального температурного інтерва-
лу формування золотого зруденіння загалом. У випадку порівняно глибокого ерозійно-
го зрізу зруденіння вертикальний розмах збереженої його частини визначають за ана-
логічної формулою, однак замість tn використовують температуру tе, яку отримують за 
включеннями у мінералах золотоносних парагенезисів на рівні сучасного ерозійного 
зрізу чи конкретного гіпсометричного горизонту (рівня). Якщо ж рудні зони (тіла) 
мають кут падіння α<80°, тоді праві частини наведених формул треба помножити на 
sіn α. 

Як бачимо, серед різноманітних напрямів прикладної термобарогеохімії цей на-
прям є найважливіший, і його можна застосовувати до родовищ різних рудних фо-
рмацій, а не тільки золота. Потрібно лише зазначити, що невідповідність детальнос-
ті дослідження включень масштабові прогнозних і геологорозвідувальних робіт, як 
і їхній відрив від причинно-взаємопов’язаної геолого-структурної та мінералого-
геохімічної інформації, може призвести до невиправданої трати сил, засобів і часу, 
різкого зниження ефективності термобарогеохімічних досліджень і навіть дискре-
дитації усього напряму [7]. 
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PT-regіme alteratіon іn tіme (dT/dP) and space (dT per 100 m) іs the functіon of the 

thermostatіc control degree. On the basіs of thermobarogeochemіcal data of the deposіts 
formіng regіme as well as thermostatіc control degree sіx the most іmportant іn Ukraіne 
genetіc types of gold-concentratіng fluіd systems can be dіstіnguіshed. 
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