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Èíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

ÍÅÁÈÎÃÅÍÍÀß ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÜ
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÖÅÍÒÐÎÂ ÑÏÐÅÄÈÍÃÀ ÄÍÀ
ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé ðîññèéñêî-óêðàèíñêîé òåîðèè ãëóáèííîãî, íå-
áèîòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà, îíè îáðàçóþòñÿ èç
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ìàíòèè Çåìëè è ìèãðèðóþò â çåìíóþ êîðó
âñëåäñòâèå äåãàçàöèè ïîäêîðîâîé îáëàñòè, ÷òî ëó÷øå âñåãî ìîæíî âèäåòü
â ñîâðåìåííûõ öåíòðàõ-îñÿõ ñïðåäèíãà äíà Ìèðîâîãî îêåàíà. Çäåñü ãîðÿ÷èå
äîííûå ãèäðîòåðìû, èñõîäÿùèå ïðÿìî èç áàçàëüòîâ, ãàááðî, ãàðöáóðãèòîâ,
äóíèòîâ, ïåðèäîòèòîâ è ñåðïåíòèíèòîâ, ÿâëÿþòñÿ íåôòåãàçîíîñíûìè è
âäîëü Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ åæåãîäíî âûíîñÿò 1,3·109 ì3

âîäîðîäà, 16·107 ì3 ìåòàíà, à òàêæå 3Íå.

Ãëîáàëüíàÿ äåãàçàöèÿ Çåìëè ñíàáæàëà è ñíàáæàåò ãåîôëþèäàìè àò-
ìîñôåðó, ãèäðîñôåðó è ëèòîñôåðó, îáóñëîâëèâàÿ â äâóõ ïîñëåäíèõ âîçíèê-
íîâåíèå è íàêîïëåíèå ìíîãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ÷òî ëó÷øå âñåãî âèä-
íî â ñîâðåìåííûõ öåíòðàõ ñïðåäèíãà äíà Ìèðîâîãî îêåàíà.

Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ýòèõ öåíòðîâ, èëè îñåé õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðè-
íîé îò ñîòåí äî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ è äëèíîé îêîëî 55 òûñ. êì. Íà 99 %
ýòîé äëèíû îáíàæàþòñÿ èçâåðæåííûå ïîðîäû ìàíòèè èëè ïðîèçâîäíûå
ìàíòèéíûõ ìàãì — áàçàëüòû, ãàááðî, ãàðöáóðãèòû, äîëåðèòû, äóíèòû,
ïåðèäîòèòû è ñåðïåíòèíèòû. Íà îñòàëüíîé æå åå ÷àñòè, ðàâíîé 1 % äëè-
íû, îíè ïåðåêðûòû äîííûìè îñàäêàìè ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé íå áîëåå
450-500 ì. Ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ñîïðÿæåííàÿ ñ ãàçîíåôòåðóäî-
ãåíåçîì, íàáëþäàåòñÿ âäîëü óïîìÿíóòîé ãëîáàëüíîé äèçúþíêòèâíîé ñèñòå-
ìû ïðèìåðíî ÷åðåç êàæäûå 10 êì íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè ñïðåäèíãà äíà
îêåàíà. Â âèäå êëþ÷åé çäåñü èíòåíñèâíî ðàçãðóæàþòñÿ ïîääîííûå êîíâåê-
öèîííûå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû, ôîíòàíèðóÿ ãîðÿ÷èìè (90-635îÑ è
âûøå) ãàçèðîâàííûìè ðàññîëàìè ñî ñêîðîñòüþ îò 0,1-0,2 äî 1-2 ì/ñ èç áå-
ëûõ è ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ”. Ñîëåíîñòü ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàññîëîâ — â
èíòåðâàëå îò 2,1 äî 62,5 %-ýêâèâàëåíòà NaCl. Ãëóáèíà îêåàíà íàä äîííû-
ìè âûõîäàìè ãèäðîòåðì, êàê ïðàâèëî, áîëåå 2000 ì, è ãèäðîòåðìû ôîíòà-
íèðóþò ñ óïîìÿíóòûìè ñêîðîñòÿìè ïðè ïðîòèâîäàâëåíèè íà èõ óñòüÿõ
áîëåå 20 ÌÏà. Âðåìÿ æèçíè îäíîé ãèäðîòåðìû — 10-102 ëåò, à ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ïîëÿ — 103-106 ëåò [25, 27, 31].

Àêòèâíàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü çäåñü èçó÷àëàñü ó÷åíûìè
ðàçíûõ ñòðàí â ýêñïåäèöèÿõ íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäàõ (ÍÈÑ)
“Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ”, “Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ”, “Àêàäåìèê Ìñòèñ-
ëàâ Êåëäûø”, “Àòëàíòèñ-2”, “Æàí Øàðêî”, “Çîííå”, “Íàäèð”, “Îêåàíîã-
ðàô” è äðóãèõ, ïîäâîäíûìè ëîäêàìè “Àëâèí”, “Ìèð”, “Íîòèëü”, “Ôàðà-
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íîò”, “Ôëîðåñ” è ðîáîòàìè (ïîäâîäíûìè áóêñèðóåìûìè àïïàðàòàìè), ñïî-
ñîáíûìè òåëåàâòîìàòè÷åñêè îñâåùàòü ëó÷àìè ÿðêîãî ñâåòà äíî îêåàíà è
åãî îáúåêòû, ïîëó÷àòü è ïåðåäàâàòü íà áîðò ÍÈÑ ôîòî- è òåëåèçîáðàæåíèÿ,
îòáèðàòü îáðàçöû äîííûõ îñàäêîâ è ãîðíûõ ïîðîä, ïðîáû ìîðñêîé âîäû è
ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå è ò.ä. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïîäâîäíî-äîííûå ãèäðîòåðìàëüíûå êëþ÷è — ýòî îáû÷íîå ÿâ-
ëåíèå â öåíòðàõ-îñÿõ ñïðåäèíãà ìîðñêîãî è îêåàíñêîãî äíà. Îíè àêòèâíî
äåÿòåëüíû â òðåùèííî-ðàçëîìíûõ çîíàõ (ÒÐÇ) Áëàíêî, Âîñòî÷íîòèõîîêå-
àíñêîé, Ãàëàïàãîññêîé, Ãîðäà, ãëóáîêîâîäíîãî ýñêàðïà Ôëîðèäû, Êàëè-
ôîðíèéñêîãî çàëèâà, Êîñòàðèêàíñêîé, Êðàñíîìîðñêîé, Ëàó, Ìàðèàíñêîé,
Ìåíäîñèíî, Ñåâåðîôèäæèéñêîé, Ñðåäèííîàòëàíòè÷åñêîé, Ñðåäèííîèíäîî-
êåàíñêîé, Òîíãà-Êåðìàäåêñêîé, Õóàí-äå-Ôóêà, Ýñêàíàáà è â äðóãèõ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçó÷åíî áîëåå 100 àêòèâíûõ
ïîäâîäíî-äîííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé, ÷üè ãîðÿ÷èå ôëþèäû àññîöèè-
ðóþòñÿ ñ ìàãìàòèçìîì è êîíâåêòèâíîé öèðêóëÿöèåé ïîä äíîì îêåàíîâ
(ðèñ. 1).

Ìåòàí, âîäîðîä è ñåðîâîäîðîä âûÿâëåíû â ãîðÿ÷èõ êëþ÷àõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ïîëåé “Ðàêîâèííûé Ñëîé”, “Âîñòî÷íûé Ðàé” è “Ðîçàðèé” íà Ãà-
ëàïàãîññêîì ðèôòå ó 86î ç.ä. è “Îêåàíñêèé Äîííûé Ñåéñìîãðàô”, “Âèñÿ-
÷èå Ñàäû” è “Þãîçàïàäíîå” íà Âîñòî÷íîòèõîîêåàíñêîì ïîäíÿòèè (ÂÒÏ)
âîçëå 21î ñ.ø. [17]. Â ãèãàíòñêîé æå ÒÐÇ Ëàó, ãäå äîííûå ãåîòåðìû âûäå-
ëÿþò ìåòàí, ï/ë “Àëâèí” îòîáðàëà îáðàçöû êàìåííîãî óãëÿ è ïðèðîäíîé
æèäêîé íåôòè èç èçâåðæåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, îáíàæåííûõ íà äíå Òèõîãî
îêåàíà ìåæäó ÷åðíûìè “êóðèëüùèêàìè” [28]. Ó þæíîãî êîíöà ïîäâîäíîãî
õðåáòà Ãîðäà, ÿâëÿþùåãîñÿ îñüþ ñîâðåìåííîãî ñïðåäèíãà äëèíîé îêîëî
300 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà è ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî
ñî÷ëåíÿþùåãîñÿ íà ñåâåðå ñ ãèãàíòñêîé ÒÐÇ Áëàíêî, à íà þãå — ñ íå ìåíåå
ãèãàíòñêîé ÒÐÇ Ìåíäîñèíî, ðàñïîëàãàåòñÿ òðîã Ýñêàíàáà. Îí èìååò âèä
îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíû â îêåàíå ãëóáèíîé 3200 ì (ñêîðîñòü ðàçäâèãàíèÿ
2,3 ñì/ãîä), îêàéìëåí íà áîðòàõ õðåáòàìè âûñîòîé 1200-1700 ì è ñîäåð-
æèò ãðóïïó âûÿâëåííûõ ñåéñìîðàçâåäêîé âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â 15-20 êì äðóã îò äðóãà è îáðàçóþùèõ øèðîêèå (3-6 êì) æåð-
ëà, êîòîðûå èäóò ââåðõ èç âóëêàíè÷åñêîãî îêåàíè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïðî-
ðûâàþò è èíîãäà ñâîäîîáðàçíî ïðèïîäíèìàþò îñàäî÷íûé ÷åõîë. Ïîñëåäíèé
ðàçâèò ëèøü íà ó÷àñòêå ìåæäó 41°15' c.ø. è ÒÐÇ Ìåíäîñèíî, ñëîæåí òîëü-
êî ÷åòâåðòè÷íûìè òóðáèäèòàìè òîëùèíîé äî 450 ì è õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
ëè÷èåì ïðîìûøëåííîãî ðàçìåðà çàëåæè ãèäðîòåðìàëüíîé íåôòè. Áóäó÷è
àñôàëüòîâîãî îñíîâàíèÿ, îíà öåìåíòèðóåò äîííûå îñàäêè è çàëåæè ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèõ ñóëüôèäíûõ ðóä, îêàéìëÿþùèå îñè ïðèáîðòîâûõ ðèôòî-
ãåííûõ õðåáòîâ. Òèïè÷íûìè â ýòîé íåôòè ÿâëÿþòñÿ ôðàêöèè àðîìàòè÷åñ-
êèõ è àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ). Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû àëêà-
íàìè îò í-Ñ14 äî í-Ñ40 ñ ïðåîáëàäàíèåì íå÷åòíûõ ÷èñåë àòîìîâ óãëåðîäà
äëÿ ÓÂ âûøå í-Ñ25, à ÷åòíûõ — íèæå í-Ñ25 [19, 21, 29].

Íàèáîëåå ñåíñàöèîííûìè äî ñèõ ïîð êàæóòñÿ ñâÿçàííûå ñ ÂÒÏ èñòå÷å-
íèÿ íåôòè èç äîííûõ ãèäðîòåðì â áàññåéíå Ãóàéìàñ (Êàëèôîðíèéñêèé çà-
ëèâ). Â íåì èìååòñÿ çîíà èç 14 íûíå àêòèâíûõ öåíòðîâ-îñåé ñïðåäèíãà Òà-
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ìàéî è òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ, ïðîñòèðàþùàÿñÿ îò ÂÒÏ äî çîíû ðàçëîìà
Ñàí-Àíäðåàñ, è ïðîìûøëåííîãî ðàçìåðà çàëåæè ãèäðîòåðìàëüíîé íåôòè â
äîííûõ áóãðàõ ìàññèâíîé ðóäû ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ñóëüôèäîâ, ãäå íåôòü
íà ãëóáèíå 2000 ì è áîëåå âûíîñèòñÿ èç æåðë ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ”, ôîí-
òàíèðóþùèõ ãàçîíåôòåðóäîíîñíûìè ðàññîëàìè òåìïåðàòóðîé äî 300-430îÑ.
Çäåñü, â Ñåâåðíîé è Þæíîé ðèôòîâûõ äîëèíàõ, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà
çîíîé òðàíñôîðìíîãî ñáðîñà øèðèíîé 20 êì, âûÿâëåíî è èçó÷åíî ñ ï/ë “Àë-
âèí” ñâûøå 130 äîííûõ áóãðîâ, ñëîæåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèìè ñóëüôèäàìè
ïîëèìåòàëëîâ, ïðîïèòàííûõ íåôòüþ è èìåþùèõ âûñîòó 5-25 ì è øèðèíó
10-50 ì; à òàêæå 95 áåëûõ è ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ”, èçâåðãàþùèõ (1-2 ì/ñ)
æèäêîñòü ñîëåíîñòüþ 3,7-8,1 %-ýêâèâàëåíòà NaCl, è êîíäóêòèâíûé òåïëî-
âîé ïîòîê ìåñòàìè 1,2 Âò/ì2 [2, 14, 21, 23, 25].

Ñ ï/ë “Àëâèí”, ïîãðóæàâøåéñÿ ïî÷òè íà äíî çàëèâà, ïðîèçâåäåíî
áóðåíèå â òåëî ÷åðíîãî “êóðèëüùèêà” (430îÑ), îòêóäà îòîáðàí êåðí äëèíîé
25 ñì. Â íåì íà äîëþ òâåðäîãî ìèíåðàëüíîãî ìàòåðèàëà ïðèøëîñü 50 % è
íà ôëþèä — 50. Â ñâîþ î÷åðåäü, 50 % ýòîãî ôëþèäà ñîñòîÿëè èç ëåãêîé,
êàê êîíäåíñàò, íåôòè, à îñòàëüíûå 50 % — èç ðóäîíîñíîãî ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ðàññîëà. Êàïåëüêè íåôòè íàáëþäàëèñü è âèçóàëüíî ÷åðåç èëëþìèíà-
òîð åùå äî îòáîðà êåðíà, è êîãäà ï/ë “Àëâèí” âñïëûëà íà ïîâåðõíîñòü, îíà
îêàçàëàñü â îãðîìíîì íåôòÿíîì ïÿòíå, îáðàçîâàâøåìñÿ çà ñ÷åò íåôòè, êî-
òîðàÿ ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç òåðìîêëèí âûäåëèëàñü èç îáðàçöîâ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä è ñóëüôèäíûõ ðóä, íàõîäèâøèõñÿ âî âíåøíåé êîë-
ëåêòîðñêîé “êîðçèíå” ïîäëîäêè [14, 30].

Ãîðÿ÷èå ãèäðîòåðìàëüíûå ôëþèäû çäåñü âûòåêàþò èç ñóëüôèäíûõ
áóãðîâ ÷åðåç øïèëè, øïèöû è òðåùèíû òðóá÷àòûõ êîëîíí (âûñîòîé äî
30 ì è áîëåå) ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ”, íàõîäÿùèõñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ñâî-
äàõ óïîìÿíóòûõ áóãðîâ. Øïèëè èìåþò öåíòðàëüíûå æåðëà äèàìåòðîì äî
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, à øïèöû èìåþò íå æåðëà, à ìíîãî÷èñëåííûå
ìåëêèå îòâåðñòèÿ èëè âçàèìîñîîáùàþùèåñÿ êàíàëû-ïîðû äèàìåòðîì 0,1-
1,0 è 0,1-0,2 ñì. Ìíîãèå øïèëè, øïèöû è íåñêîëüêî ñóëüôèäíûõ áóãðîâ
íàñûùåíû íåôòüþ-êîíäåíñàòîì â âèäå êðóïíûõ çàëåæåé íåôòè ïðîìûø-
ëåííîãî çíà÷åíèÿ è ïðèðîäíûì ãàçîì. Ïîñêîëüêó ñ ï/ë “Àëâèí” âèçóàëüíî
íàáëþäàëîñü, ÷òî íåôòü âûäåëÿåòñÿ íå òîëüêî èç æåðë “êóðèëüùèêîâ”,
ìàíèïóëÿòîðîì ïîäëîäêè áûëè îòîáðàíû îáðàçöû äîííûõ ïîðîä îáùèì
âåñîì îêîëî 100 êã (ñàìûé êðóïíûé èç íèõ â 20 êã) èç ðàçíûõ øïèëåé,
øïèöåâ è ñóëüôèäíûõ áóãðîâ. Íåôòü è âîäà, ñîäåðæàâøèåñÿ âíóòðè ýòèõ
îáðàçöîâ, óäàëÿëèñü ïîñðåäñòâîì ïîìåùåíèÿ ïîñëåäíèõ â ìåòàíîë, à çà-
òåì — â ìåòèëåíõëîðèä äëÿ ýêñòðàêöèè íåôòè. Îíà áûëà “öåìåíòîì” âî
ìíîãèõ îáðàçöàõ, è, êîãäà åå óäàëèëè îòòóäà, âñå îáðàçöû ïðîñòî ðàññûïà-
ëèñü [29]. Â íåêîòîðûõ ìèíåðàëàõ ýòèõ ïîðîä âûÿâëåíû è ïåðâè÷íûå ôëþ-
èäíûå âêëþ÷åíèÿ (ÏÔÂ) äèàìåòðîì 1-50 ìêì ñ ãàçîîáðàçíûìè è æèäêèìè
ÓÂ. Îíè ëèáî ñîëüâàòèðîâàíû, ëèáî íå ñîëüâàòèðîâàíû è â ÏÔÂ, è â ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ðàññîëàõ [25].

Â îáåèõ ðèôòîâûõ äîëèíàõ áàññåéíà Ãóàéìàñ (Êàëèôîðíèéñêèé çà-
ëèâ) ñóëüôèäíûå áóãðû è àêòèâíûå “êóðèëüùèêè” èçó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ
ï/ë “Àëâèí” âîñåìü ëåò (1981-1988 ãã.), íî íèêàêîãî ñóùåñòâåííîãî èçìå-
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íåíèÿ ñîñòàâà ôëþèäîâ èç ãèäðîòåðì è ñêîðîñòè èõ ôîíòàíèðîâàíèÿ íå
çàìå÷åíî. Íåôòü â æåðëàõ “êóðèëüùèêîâ” è ãèäðîòåðìàëüíûõ áóãðàõ èç
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñóëüôèäîâ ìåòàëëîâ èìååò âèä ëåãêîãî êîíäåíñàòà, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîé ìèãðàöèè è îòñóòñòâèè çäåñü áèîäåãðàäàöèè
íåôòè, à â äîííûõ îñàäêàõ îíà áèîäåãðàäèðîâàíà è âûÿâëåíà ïðåèìóùå-
ñòâåííî â òðåùèíàõ îáëîìêîâ ñóëüôèäîâ, ñöåìåíòèðîâàííûõ ãèäðîòåðìàëü-
íûì êðåìíåçåìîì-îïàëîì [14]. Â ýòèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëÿõ Êàëèôîð-
íèéñêîãî çàëèâà ïðîáóðåíû ãëóáîêîâîäíûå ñêâ. 477, 477-À, 478 è 481,
âûïîëíåíî äðàãèðîâàíèå äíà. Òèïè÷íûå îáðàçöû ñóëüôèäíûõ ðóä, ïîäíÿ-
òûå èç ñêâàæèí è äðàãàìè, òàêæå íàñûùåíû íåôòüþ. Â åå ëåòó÷åé ôðàê-
öèè âûÿâëåíû àëêàíû í-Ñ5 — í-Ñ10, èçîàëêàíû — 2-ìåòèëáóòàí, 2-ìåòèë-
ãåêñàí, 2-ìåòèëïåíòàí, 3-ìåòèëãåêñàí, 3-ìåòèëïåíòàí; èçîàëêåí — 4-ìå-
òèë-2-ïåíòàí; öèêëîàëêàíû — ìåòèëöèêëîãåêñàí, öèêëîãåêñàí è ìåòèëåí-
öèêëîïåíòàí; àðåíû — áåíçîë è òîëóîë, à òàêæå ïîëèÿäåðíûå àðîìàòè÷åñ-
êèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓÂ) — àíòðàöåí, àöåíàôòåí, áåíç(à)àíòðàöåí, áåíçî-
à- è áåíçî-å-ïèðåí, áåíçî(ã,õ,è)ïåðèëåí, áåíçî-á- è áåíçî(ê)ôëþîðàíòåí,
áèôåíèë, 1,2,5,6-äèáåíçàíòðàöåí, äèáåíçîòèîôåí, äèìåòèëíàôòàëèí, èí-
äàí, êîðîíåí, 1- è 2-ìåòèëíàôòàëèí, íàôòàëèí, ïåðèëåí, ïèðåí, òåòðàìå-
òèëáåíçîë, òðèìåòèëíàôòàëèí, õðèçåí, ôåíàíòðåí, ôëþîðàíòåí è ôëþî-
ðåí. Ýòè ÏÀÓÂ óêàçûâàþò íà âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ãåíåçèñ íåôòè. Â äðó-
ãèõ çäåøíèõ ïðîáàõ îíà ñîñòîèò èç àëêàíîâ í-Ñ9 — í-Ñ20 ñ íåáîëüøèìè
êîëè÷åñòâàìè èçîïðåíîèäîâ Ñ10 — Ñ20, íî áåç Ñ12 è Ñ17, à òàêæå èç ÏÀÓÂ,
ñðåäè êîòîðûõ åñòü êàê âñå óïîìèíàâøèåñÿ âûøå, òàê è èõ òèî-, îêñî- è
àëêèëïðîèçâîäíûå [27, 29]. À â ïðèðîäíûõ âîäàõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþ-
èäàõ çäåñü îáíàðóæåíû è êîíöåíòðàöèè 3Íå, íà 65-70 % áîëüøèå, ÷åì â
àòìîñôåðå, ÷òî óêàçûâàåò íà ïîñòóïëåíèå âñåõ ëåòó÷èõ è íåôòè èç èõ ìàí-
òèéíîãî èñòî÷íèêà [25]. Êñòàòè, òðàíçèòíîå âðåìÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ãàçî-
íåôòåðóäîíîñíîãî àïâåëëèíãà ôëþèäîâ â áàññåéíå Ãóàéìàñ ðàâíî 50 ìèí
[27], ñêîðîñòü ôîíòàíèðîâàíèÿ ãèäðîòåðì — 1-2 ì/ñ [25], è íåòðóäíî (ïî
ôîðìóëå V=S/T, ãäå V — ñêîðîñòü àïâåëëèíãà, S — äëèíà åãî ïóòè è T —
âðåìÿ) âû÷èñëèòü, îòêóäà íà÷èíàåòñÿ ýòîò àïâåëëèíã. Åãî äëèíà ðàâíà
3000-6000 ì, è ÿñíî, ÷òî àïâåëëèíã íà÷èíàåò ñâîé ïóòü ïîä äíîì çàëèâà
2500-5500 ì ãëóáæå ïîäîøâû îñàäî÷íîãî ÷åõëà òîëùèíîé äî 500 ì.

Òÿæåëûé (δ13Ñ îò –17,6 äî –15,0 ‰) ìåòàí àêòèâíî âûäåëÿåòñÿ âñå-
ìè ãîðÿ÷èìè ãèäðîòåðìàìè â îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíå ÂÒÏ íà 21î ñ.ø., ãäå
îòñóòñòâóþò îñàäêè è îñàäî÷íûå ïîðîäû, íî âûÿâëåíà îáøèðíàÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü è îáóñëîâëåííûå åþ çàëåæè ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèõ ñóëüôèäîâ. Â íèõ, îòîáðàííûõ èç îòâåðñòèé àêòèâíûõ ãèäðîòåðì, îá-
íàðóæåíà ãèäðîòåðìàëüíàÿ íåôòü, ñîñòîÿùàÿ èç àëêàíîâ í-Ñ14 — í-Ñ40 è
âûøå áåç âñÿêîãî ïðåîáëàäàíèÿ ÷åòíîãî èëè íå÷åòíîãî ÷èñëà àòîìîâ óãëå-
ðîäà, à òàêæå òîêñè÷íûõ ÏÀÓÂ. Ðåàêöèîííóþ çîíó ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþ-
èäîâ, ôîíòàíèðóþùèõ èç îòâåðñòèé ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ”, çäåñü õàðàê-
òåðèçóþò òåìïåðàòóðû îò 386 äî 400îÑ è äàâëåíèÿ îò 30 äî 40 ÌÏÀ [23, 29].

Àêòèâíûå ãîðÿ÷èå äîííûå ãèäðîòåðìû ïðîäóöèðóþò çàëåæè ñóëüôèä-
íûõ ðóä âäîëü ÂÒÏ è þæíåå. Åãî îñü íà 13î ñ.ø. òàêæå ëèøåíà îñàäêîâ è
îñàäî÷íûõ ïîðîä, íî àíàëèçàìè îòîáðàííûõ ïðîá ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþè-



Êðàþøêèí Â.À.

24 ISSN 1999-7566 Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ìèðîâîãî îêåàíà

äîâ óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå íåôòè èç àëèôàòè÷åñêèõ ÓÂ â ãèäðîòåðìàëü-
íûõ âñïëûâàþùèõ “ñóëòàíàõ” è ìåòàëëîíîñíûõ ñóëüôèäàõ âîçëå äîííûõ
êëþ÷åé. Ôèòàí è àëêàíû âûøå í-Ñ25 ñ ïðåîáëàäàíèåì íå÷åòíûõ ÷èñåë
àòîìîâ óãëåðîäà îáèëüíû â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ ïîëèìåòàëëîâ, à íåêîòîðûå
ñòåðîèäû è òðèòåðïåíîèäû ïðèñóòñòâóþò â ïîäîøâå øïèëÿ íåàêòèâíîãî
“êóðèëüùèêà”, ñóëüôèäíûõ ðóäàõ ïîëèìåòàëëîâ, èõ îáëîìêàõ â 20 ì
îò îòâåðñòèé äîííûõ ãèäðîòåðì è â âîäå, îòîáðàííîé â 1 êì íàä äíîì
îêåàíà [29].

25 òûñ. ëåò íàçàä íà äíå êðàñíîìîðñêîé ðèôòîãåííîé áåçäíû Àòëàí-
òèñ-II ãëóáèíîé áîëåå 2000 ì îáðàçîâàëèñü çàëåæè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóä
(çîëîòî, êàäìèé, ñåðåáðî è öèíê) òîëùèíîé 10-30 ì íà áàçàëüòàõ, çàíèìà-
þùèõ ïëîùàäü äèàìåòðîì îêîëî 10 êì (ðèñ. 2). Ðàçðÿäêà ãèäðîòåðì çäåñü
òóðáóëåíòíàÿ, îòíîñèòñÿ ê ãåéçåðíîìó òèïó è èìååò ðàñõîä îêîëî 278 êã/ñ.
Â äâóõ êåðíàõ ìåòàëëîíîñíûõ ðóä îáíàðóæåíû ãèäðîòåðìàëüíûå áèòóìû
áåç ïèðîëèòè÷åñêèõ ÏÀÓÂ è íåôòü, ó êîòîðîé ñðåäè åå íîðìàëüíûõ àëêà-
íîâ îòñóòñòâóåò ïðåîáëàäàíèå ÷åòíûõ èëè íå÷åòíûõ àòîìîâ óãëåðîäà, ÷òî
îñîáåííî õîðîøî âèäíî â ñëó÷àå äëèííîöåïî÷å÷íûõ ãîìîëîãîâ. Ñêîðîñòü
ñïðåäèíãà äíà Êðàñíîãî ìîðÿ â áåçäíå Àòëàíòèñ-II ðàâíà 1,5 ñì/ãîä
[26, 29, 34].

Âûïîëíåííûå â 1984-2002 ãã. ãèäðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âäîëü
Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà (ÑÀÕ) ìåæäó 12 è 38î ñ.ø. ïîêàçûâàþò
èçìåíÿþùóþñÿ ìîäåëü èëè ôîðìó âñïëûâàþùèõ “ñóëòàíîâ-ôàêåëîâ” ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, áîãàòûõ ìåòàíîì. Ýòè ôëþèäû ïîäíèìàþòñÿ èç
äîííûõ óñòüåâ ãèäðîòåðì â îñåâîé äîëèíå ÑÀÕ. Êîíöåíòðàöèè ìåòàíà îò
45 íìîëü/êã äî 675 íìîëü/êã âûÿâëåíû âî âñïëûâàþùèõ ôëþèäíûõ “ñóë-
òàíàõ” íàä òàêèìè íûíå õîðîøî èçâåñòíûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ïîëÿìè
ÑÀÕ, êàê “Ñíýéê Ïèò” (23îñ.ø.) è “Òðàíñàòëàíòè÷åñêèé ãåîòðàâåðç” (ÒÀÃ,
26î ñ.ø.), à äî 3,6 íìîëü/êã íàáëþäàþòñÿ òèïè÷íî â “ñóëòàíàõ”, âñïëûâà-
þùèõ îò âíóòðåííåãî äíèùà îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ, îò îáðàùåí-
íûõ ê íåé ñòåí õðåáòà è/èëè îò âåðøèíû ðèôòîâûõ ãîð âäîëü èçó÷åííîãî
ó÷àñòêà ÑÀÕ äëèíîé ïî÷òè 2230 êì. Êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 îò 45 äî 144
ìêìîëü/êã âî ôëþèäàõ ãèäðîòåðì Ñíýéê Ïèò è ÒÀÃ — òîãî æå ïîðÿäêà
âåëè÷èíû, ÷òî è îáíàðóæåííûå âî ôëþèäàõ ãèäðîòåðì ÂÒÏ. Õîòÿ ÑÍ4,
êàê èçâåñòíî, íåóñòîé÷èâ ê îêèñëåíèþ ðàñòâîðåííûì â îêåàíñêîé âîäå
êèñëîðîäîì, íåñìîòðÿ íà ìèêðîáèàëüíîå îêèñëåíèå ÑÍ4 â “ñóëòàíàõ”, ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ìåòàí ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì èíäè-
êàòîðîì äëÿ òðàññèðîâàíèÿ-ïðîñëåæèâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ “ñóëòàíîâ”
è êàðòèðîâàíèÿ âàðèàöèé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè âäîëü ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Áîëåå òîãî, ìåæäó 12 è 26î ñ.ø. íà ÑÀÕ ðåçóëüòàòû
ïî ÑÍ4 ïîêàçûâàþò, ÷òî, õîòÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü èìååòñÿ ïî-
âñþäó âäîëü ÑÀÕ, îíà ÿâëÿåòñÿ ãîñïîäñòâóþùåé âîçëå ÒÐÇ 15î 20' ñ.ø.
Ñðàâíåíèå ÑÍ4-òðàññåðà ñ òàêèì, êàê ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííî-
ãî â âîäå ìàðãàíöà (ÑÐÌ-òðàññåð) â “ñóëòàíàõ”, ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðî-
âàòü ïîääîííûå ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû. Òàê, âûñîêîå ÑÐÌ/ÑÍ4, âû-
ÿâëåííîå íàä ïîëÿìè Ñíýéê Ïèò è ÒÀÃ, ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ áàçàëüòà ñ ìîðñêîé (îêåàíñêîé) âîäîé, à íèçêîå ÑÐÌ/ÑÍ4 íà 15î ñ.ø.
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ïîïåðå÷íûé ðàçðåç äíà êðàñíîìîðñêîãî ðèôòîâîãî òðîãà Àòëàíòèñ II [26]
1 — ìàññèâíûå ìèîöåíîâûå ýâàïîðèòû, 2 — ãèäðîòåðìàëüíûé ðàññîë, áëèçêèé ïî ñîñòàâó ê âîäå Êðàñíî-
ãî ìîðÿ, 3-4 — êîíâåêòèðóþùèå ñëîè ãèäðîòåðìàëüíîãî ðàññîëà ïî÷òè ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà è òåìïåðàòó-
ðû (íèæíèé — áåç H2S), 5 — ìåòàëëîíîñíûé (çîëîòî, êàäìèé, ñåðåáðî, öèíê) îñàäîê, 6 — ðàçëîì, 7 —
ìîëîäîé îêåàíè÷åñêèé áàçàëüò

äàåò ñâèäåòåëüñòâî î ôëþèäíîé öèðêóëÿöèè â óëüòðàáàçèòàõ. Äàííûå
ïî ÑÍ4 ïîäòâåðæäàþò ñâÿçü ìåæäó ìàíòèéíîé äåãàçàöèåé, ãèäðîòåðìàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ è ñåðïåíòèíèçàöèåé íà ó÷àñòêå ÑÀÕ ìåæäó 12 è
26î ñ.ø. [10, 13].

Òàì, ãäå íà äíå îêåàíîâ íåò ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ãëóáîêî-
âîäüå è óëüòðàãëóáîêîâîäüå íåäîíàñûùåíî ìåòàíîì âñëåäñòâèå åãî óòèëè-
çàöèè in situ. Ôîíîâûå æå êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò
0,18 íìîëü/êã â Òèõîì îêåàíå è 0,36 íìîëü/êã â Àòëàíòèêå íà ãëóáèíàõ
ìåæäó èçîáàòîé 1500 ì è äíîì îêåàíà. Â àêòèâíûõ æå ãèäðîòåðìàëüíûõ
ñèñòåìàõ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà èíûå, êàê âèäíî èç òàáë. 1-2.

Ãèäðîòåðìàëüíîå ïîëå ÒÀÃ íàõîäèòñÿ íà 26î ñ.ø. ó âîñòî÷íîé ñòåíû
îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ, 275 êì ñåâåðíåå ÒÐÇ Êàíå, è îêîíòóðåíî ïî
òåìïåðàòóðíûì è ãåëèåâûì àíîìàëèÿì íà äíå îêåàíà ìåæäó èçîáàòàìè
2400 è 3100 ì. Íûíå àêòèâíàÿ ãðóïïà ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ” îáíàðóæåíà
íà 26î 08' ñ.ø., 44î 49' ç.ä., â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ äíèùà îñåâîé ðèôòîâîé
äîëèíû è åå âîñòî÷íîé ñòåíû, ãäå ãëóáèíà îêåàíà 3620-3700 ì. Ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ôëþèäû â îòîáðàííûõ çäåñü ï/ë “Àëâèí” ïðîáàõ èìåþò áëèçêèé
ê ãèäðîòåðìàëüíûì ôëþèäàì ÂÒÏ ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è âûõîäíóþ òåì-
ïåðàòóðó, à òàêæå âûñîêîå (150 ìêìîëü/êã) ñîäåðæàíèå ÑÍ4. Âî âñïëûâà-
þùåì â 10-40 ì íàä óñòüåì äîííîãî êëþ÷à ãèäðîòåðìàëüíîì “ñóëòàíå” óñ-
òàíîâëåíî ñîäåðæàíèå îò 54 äî 673 íìîëü/êã ÑÍ4. Â íåéòðàëüíî-ïëàâó÷åé
÷àñòè ýòîãî æå “ñóëòàíà” âûÿâëåíî ëèøü 0,63-7,50 íìîëü/êã ÑÍ4. Îáîãà-
ùåíèå ìåòàíîì ãîðÿ÷èõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ îáíàðóæåíî òàêæå â
èõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ çäåñü ïîäâîäíî-áóêñèðóåìûìè àïïàðàòàìè è ïðè-
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Òàáëèöà 1
Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ÑÍ

4
 â âîäå îêåàíà íàä ãèäðîòåðìàìè Ñðåäèííî-Àòëàíòè-

÷åñêîãî õðåáòà (ÑÀÕ) íà ó÷àñòêå äëèíîé 1200 êì ìåæäó 12 è 26î ñ.ø., 44 è 50î ç.ä. [13]

Уñëîâèÿ  îòáîðà  ïðîá  âîäû  ñ  ÑН4:
Ãëóáèíà (ì): Êîîðäèíàòû ìåñòà îòáîðà âîäû:Ñîäåðæàíèå

ÑН4, íìîëü/êã
âçÿòèÿ ïðîáû îêåàíà ñ.ш. ç.ä.

Ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå
ïîëîæåíèå ìåòàíîíîñíûх äîííûх

ãåîòåðì
1 2 3 4 5 6

1,85 3541 4800 12î24' 44î05' ТРЗ* Мàðàòîí (12î59,9' ñ.ш. /ТРЗ
Мåðêóðèé (12î20' ñ.ш.)

0,77 2500 3900 13î47' 44î59' ТРЗ Мàðàòîí/ТРЗ 15î ñ.ш.
1,31 2715 3000 14î05' 45î01' –”–
0,50 3000 3906 14î35' 46î08' –”–
0,45 2300 3260 14î46' 48î10' Вíå îñè ÑАÕ
4,82 2704 2798 14î54' 44î53' Îñü хðåáòà/âîñòî÷íàÿ ñòåíà
4,77 2960 3554 14î54' 44î55' Нèç âîñòî÷íîé ñòåíû
2,66 2900 2964 14î55' 44î54' Еå ïîäíîæèå
3,56 2603 2923 –”– –”– –”–
3,42 2897 4005 14î56' 44î55' Вîñòî÷íûé хðåáåò/ТРЗ 15î ñ.ш.
5,27 2500 2773 –”– 44î52' Вîñòî÷íàÿ ñòåíà
2,70 2502 3757 –”– 44î54' Еå íèç
1,13 2000 3030 15î05' 49î22' Вíå îñè ÑАÕ

15,62 2803 3475 15î06' 44î57' Вîñòî÷íûé êðàé öåíòðà êóïîëà
17,78 2997 3550 15î06' 44î55' –”–
2,12 2591 3029 15î07' 44î57' Еãî ñåâåðíûé êðàé
2,75 3101 3994 15î36' 46î34' ТРЗ 15î ñ.ш./çàïàäíûé хðåáåò
2,16 3203 3630 15î45' 46î33' –”–
3,74 3250 3403 15î48' 46î34' –”–
0,36 4827 4837 16î01' 48î07' Тðîã Рîÿë
1,53 3589 4017 16î08' 46î40' –”–
1,85 2498 4230 16î37' 46î30' –”–
1,26 3400 4724 16î32' 46î28' –”–
0,99 3800 3905 17î09' 46î30' –”–
0,99 3655 3655 17î19' 46î27' –”–
0,99 3500 4300 17î30' 46î27' –”–
0,27 2600 3847 18î13' 46î26' 48 êì âîñòî÷íåå îñè хðåáòà
0,77 3600 3610 18î14' 46î40' –”–
0,90 3600 4023 18î40' 46î18' –”–
0,77 3800 3823 18î48' 46î15' –”–
0,45 3600 3640 19î07' 46î02' –”–
0,72 2900 3450 19î35' 45î56' –”–
0,32 4500 4510 19î58' 45î43' –”–
0,77 2594 3485 20î22' 45î37' –”–
0,90 2848 3070 21î51' 45î13' –”–
2,34 3702 4075 23î14' 44î54' Юæíåå ТРЗ Êàíå
0,90 3900 4350 23î25' 45î00' Ñåâåðíåå ТРЗ Êàíå
0,32 4300 4300 23î40' 45î10' ТРЗ Êàíå
1,26 3392 3680 23î22' 44î57' 500 ì þæíåå
0,59 2000 3615 26î09' 44î50' ТАÃ**

0,68 2996 3652 26î08' 44î49',6 –”–
8,33 3305 3387 26î08' 44î49',7 –”–
9,05 3438 3732 26î08' 44î49',4 –”–
8,37 3340 3691 26î08' 44î49',8 –”–

* ÒÐÇ — òðåùèííî-ðàçëîìíàÿ çîíà
** ÒÀÃ — ãèäðîòåðìàëüíîå ïîëå Òðàíñàòëàíòè÷åñêîãî ãåîòðàâåðçà
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áîðàìè. Îäèí èç “ñóëòàíîâ” ÿñíî è ÷åòêî èäåíòèôèöèðîâàí â âîäå îêåàíà
ìåæäó ãëóáèíàìè 3200 è 3500 ì. Ãëîáàëüíî ÑÍ4-àíîìàëèè äî 9 íìîëü/êã
êîððåëèðóþòñÿ ñ òåìïåðàòóðíûìè è íåôåëîìåòðè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè,
èçáûòêîì ìàðãàíöà, ïàðòèêóëÿòíûì æåëåçîì è ñóñïåíçèðîâàííûì
âåùåñòâîì.

Âîçðàñò çåìíîé êîðû â ÒÀÃ ðàâåí 100 òûñ. ëåò. Ýòî ãèäðîòåðìàëüíîå
ïîëå ïîëíîñòüþ ëèøåíî îñàäêîâ è îñàäî÷íûõ ïîðîä, à èç äîííûõ îáðàç-
öîâ àíãèäðèòà, ñôàëåðèòà è õàëüêîïèðèòà âûäåëåíà ëåãêàÿ (Ñ10 — Ñ42)
íåôòü, â êîòîðîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêè/õðîìàòîãðàôè÷åñêè èäåíòèôè-
öèðîâàíû ôðàêöèè íàñûùåííûõ è àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ, ïðèñòàí è íåèäåí-
òèôèöèðóåìàÿ î÷åíü ñëîæíàÿ ñìåñü “îðãàíè÷åñêèõ” ñîåäèíåíèé. Àëêàíû
èìåþò ðàâíîå åäèíèöå ñîîòíîøåíèå ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ÷èñåë àòîìîâ óãëå-
ðîäà, à àðîìàòè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ ñîñòîèò èç íàôòàëèíà, ôåíàíòðåíà, èõ àë-
êèëèðîâàííûõ ãîìîëîãîâ è òèîàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèõ î ãèäðîòåðìàëüíîì ïðîèñõîæäåíèè íåôòè. Ãèäðîòåðìàëüíàÿ ðàç-
ðÿäêà çäåñü íà ãëóáèíå îêåàíà 3700 ì èìååò âèä ìåðöàíèÿ íàä äíîì, à
òàêæå áåëûõ (226îÑ) è ÷åðíûõ(335-350îÑ) “êóðèëüùèêîâ”, ãäå ñêîðîñòü
ôîíòàíèðîâàíèÿ èç æåðë èõ øïèëåé èçìåðÿåòñÿ 1–2 ì/ñ, à èç íåáîëüøèõ
òðåùèí â ïîäîøâå öåíòðàëüíîãî øïèëÿ — 0,1–0,2 ì/ñ. Â ïðèäîííîé âîäå
óñòàíîâëåíû àíîìàëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû è èçáûòî÷íûå êîíöåíòðà-
öèè 3Íå [13, 29, 31].

Äîííîå ãèäðîòåðìàëüíîå ïîëå Ñíýéê Ïèò (“Çìåèíàÿ ßìà”) íà 23î22',08
ñ.ø., 44î57' ç.ä. ÿâëÿåòñÿ âòîðûì êðóïíûì è âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ãèä-
ðîòåðìàëüíûì ïîëåì ñ ÷åðíûìè “êóðèëüùèêàìè” â ñðåäèííîé ðèôòîâîé
äîëèíå ÑÀÕ, îêîëî 25 êì þæíåå ÒÐÇ Êàíå. Ôëþèäû èç îòâåðñòèé ãèäðî-
òåðì, îòîáðàííûå ï/ë “Àëâèí” â Ñíýéê Ïèò, òàêæå ñîäåðæàò ÑÍ4 è èìåþò
òåìïåðàòóðó 337-352îÑ. Ðàñ÷åò êðèâîé ñìåøèâàíèÿ äàåò êîíöåíòðàöèè çäåñü
ÑÍ4 (â âèäå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà), ðàâíûå 62 ìêìîëü/êã, ÷òî â ìèëëèîí ðàç
âûøå åãî ôîíîâûõ çíà÷åíèé äëÿ ãëóáîêîâîäüÿ Àòëàíòèêè. Êîíöåíòðàöèè
ÑÍ4, âûÿâëåííûå â ãèäðîòåðìàõ Ñíýéê Ïèò, â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ÒÀÃ,
íî áëèçêè ê ãèäðîòåðìàëüíûì ôëþèäàì ñ 21î ñ.ø. è 13î ñ.ø. íà ÂÒÏ.
ÑÍ4-êîíöåíòðàöèè îò 55 äî 326 íìîëü/êã íàáëþäàëèñü âî âñïëûâàþùåì
“ñóëòàíå” ñðàçó æå íàä îòâåðñòèÿìè äîííûõ ãèäðîòåðì [13, 27, 31].

Ãèäðîòåðìàëüíàÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ äåÿòåëüíîñòü íà âçàèìíîì
ïåðåñå÷åíèè îñè âîñòî÷íîãî îòðîãà ÑÀÕ è ÒÐÇ 15î20' ñ.ø. ïðèóðî÷åíà êî
äíó ðèôòîâîé äîëèíû øèðèíîé 13 êì ïî èçîáàòå 3800 ì. (Þæíåå ÒÐÇ 15î20'
íàõîäèòñÿ ãåîòåðìàëüíîå ïîëå Ëîãà÷åâ). Êóïîëîîáðàçíûå ïîäíÿòèÿ-âñïó-
÷èâàíèÿ äíà îáíàðóæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ áîðòàõ ðèôòîâîé äîëèíû, â
îñíîâàíèè åå âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ñòåí. Ïîäíÿòèå ó âíóòðåííåãî óãëà óïî-
ìÿíóòîãî ïåðåêðåñòêà íà âîñòîêå ÒÐÇ 15î20' ñ.ø. ïîõîæå íà êóïîëîîáðàç-
íûå ôîðìû äîííîãî ðåëüåôà, èçó÷åííûå ó âçàèìíûõ ïåðåñå÷åíèé îñåé õðåá-
òîâ ìåäëåííîãî ñïðåäèíãà ñ òðåùèííî-ðàçëîìíûìè çîíàìè ÑÀÕ — Àòëàí-
òèñ-II, Âåìà, Êàíå è Îêåàíîãðàô.

“Ñóëòàíû” ðàçíîãî ñîñòàâà ñ óäèâèòåëüíî âûñîêîé (äî 17,6 íìîëü/êã)
êîíöåíòðàöèåé ÑÍ4 è áåç ñóùåñòâåííîãî íåôåëîìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà èäåí-
òèôèöèðîâàíû íà ÑÀÕ ó 15î ñ.ø. Íàä öåíòðîì ðèôòîâîé äîëèíû ñîäåðæà-
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íèå ÑÍ4 âîçðàñòàåò îò ïî÷òè îáû÷íîãî äëÿ îêðóæàþùåé ìîðñêîé âîäû äî
íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîãî ó åå âîñòî÷íîé ñòåíû. Ìàêñèìàëüíûå æå ÑÍ4-êîí-
öåíòðàöèè âûÿâëåíû â âîäå íà åå ãëóáèíàõ îò 2800 äî 2900 ì, à èõ èñòî÷-
íèê íàõîäèòñÿ â âîñòî÷íîé ñòåíå. Ïîäâîäíûé áóêñèðóåìûé áåçëþäíûé
àïïàðàò âî âðåìÿ ïîäúåìà íàä êóïîëîì, ðàñïîëîæåííûì ó îñè ðèôòîâîé
äîëèíû íà 15î05' ñ.ø., 44î59' ç.ä., ïðè äâèæåíèè îò âîñòî÷íîãî êðàÿ êóïî-
ëà, ãäå ãëóáèíà îêåàíà 3400 ì, ê åãî âåðøèíå, ãäå ãëóáèíà îêåàíà 2500 ì,
âûÿâèë âíåçàïíîå óâåëè÷åíèå äî 17,6 íìîëü/êã êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 íàä åãî
âîñòî÷íûì êðàåì [12].

Òàì, ãäå îñü âîñòî÷íîãî îòðîãà ÑÀÕ ïåðåñåêàåòñÿ ñ ÒÐÇ 15î20' ñ.ø.,
âûÿâëåíà ìàêñèìàëüíàÿ (3,4 íìîëü/êã) ÑÍ4-àíîìàëèÿ â “ñóëòàíå” âûñîòîé
1000 ì ìåæäó èçîáàòàìè 3500 è 2500 ì. Öåíòð äàííîé àíîìàëèè — â 1 êì
íàä äíîì îêåàíà. Ïîõîæèå ÑÍ4-ïðîôèëè ïîëó÷åíû íà íåñêîëüêèõ ñòàíöè-
ÿõ ó ïåðåñå÷åíèÿ îñè çàïàäíîãî îòðîãà ÑÀÕ è ÒÐÇ 15î20' ñ.ø. Òàì êîíöåí-
òðàöèè ÑÍ4 â âîäå èçìåðÿþòñÿ 2,72 íìîëü/êã íà ãëóáèíå 3100 ì;
3,70 íìîëü/êã íà ãëóáèíå 3250 ì è 2,50 íìîëü/êã íà ãëóáèíå 3400 ì. ÑÍ4-
ïðîôèëè, ðàñïîëîæåííûå íàä îñüþ ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ, ò.å. íà 16î37',42
ñ.ø. è 16î91',68 ñ.ø., èìåþò ñèëüíóþ àíîìàëèþ ÑÍ4 (1,83 íìîëü/êã) ïðè
ãëóáèíå îêåàíà 2500 ì è ìåíüøóþ ÑÍ4-àíîìàëèþ (1,16 íìîëü/êã) íà ãëó-
áèíå 3200 ì, à òàêæå åùå îäíó (1,12 íìîëü/êã) ó äíà îêåàíà ãëóáèíîé
4200 ì. Íà äâóõ äðóãèõ ñòàíöèÿõ ÑÍ4-ïðîôèëè óêàçûâàþò íà ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÍ4 ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì (0,44 íìîëü/êã) ó ãëó-
áèíû 2800 ì, è ýòî ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííûì äî ñàìîãî äíà îêåàíà íà ãëó-
áèíå 3500 ì [12, 18, 27].

Òàáëèöà 2
Êîíöåíòðàöèè ÑÍ

4
 â áàçàëüòîâûõ ñòåêëàõ, “ñòðåëÿþùèõ” èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ è ãèä-

ðîòåðìàëüíûõ ôëþèäàõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è áàññåéíîâ [13]

Îáðàçåö è ìåñòî îòáîðà: Ñîäåðæàíèå ÑН4,  ìêìîëü/êã
Базальтовые стекла:

Вîñòî÷íî-Òèхîîêåàíñêîå ïîäíÿòèå (ВÒП) 0,6
Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé хðåáåò (ÑÀÕ) 2,2-13,5

Гидротермальные флюиды:
Áàññåéí Ãóàéìàñ Êàëèôîðíèéñêîãî çàëèâà 12150-16650
Áàññåéí Ëàó (ó î-âîâ Òîíãà-Êåðìàäåê) 3,6-4,5
ВÒП, 11î ñ.ш. 67-117
– ” –  13î ñ.ш. 27-54
– ” –  21î ñ.ш. 58-90
Ãàëàïàãîññêèé öåíòð ñïðåäèíãà 85-301
Иíäåâð (хð. Õóàí-äå-Фóêà), Пàöèôèê 504-1413
Îñåâàÿ ãîðà хð. Õóàí-äå-Фóêà 25
Ñíýéê Пèò (23î ñ.ш.), ÑÀÕ 62
ÒÀÃ (26î ñ.ш.), ÑÀÕ 144
ÒÐÇ (Êàíå 15î20′ ñ.ш.), ÑÀÕ, óñòüå ãèäðîòåðìû 45
Юæíàÿ ÷àñòü хð. Õóàí-äå-Фóêà 81-117

“Cтреляющие” изверженные горные породы САХ 12,6
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Èñòå÷åíèå ÑÍ4 ïðîèñõîäèò èç ìîðñêîãî äíà âäîëü âñåé 2230-êèëîìåò-
ðîâîé äëèíû ÑÀÕ ìåæäó 12 è 38î ñ.ø. Äâà àêòèâíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïîëÿ (ÒÀÃ è Ñíýéê Ïèò) ãåíåðèðóþò òèïè÷íûå ÑÍ4-“ñóëòàíû”, ïîäíèìàþ-
ùèåñÿ íà âûñîòó äî 300 ì íàä äíîì îêåàíà â ðèôòîâîé äîëèíå, íî äðóãèå
ÑÍ4-ïðîôèëè, íàáëþäàâøèåñÿ âäîëü ÑÀÕ, ïîêàçûâàþò, ÷òî âûñîòà ñòîëáà
îêåàíñêîé âîäû, íà êîòîðóþ ïîâëèÿëè ãèäðîòåðìû, äîñòèãàåò 1000 ì, ÷òî
ïðèìåðíî â 3-4 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ÂÒÏ, õð. Õóàí-äå-Ôóêà è â áàññåéíå
Ëàó Ïàöèôèêà. Ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå “ñóëòàíîâ” ìîãóò ëîêàëüíî âûçû-
âàòüñÿ ðàçíîñêîðîñòíûìè ïîäâîäíûìè òå÷åíèÿìè, èíòåíñèâíîñòüþ ôîíòà-
íèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ êëþ÷åé-“êóðèëüùèêîâ”, ðàçìåðàìè “æèâîãî
ñå÷åíèÿ” èõ æåðë è ïëîòíîñòÿìè âûõîäÿùåãî èç íèõ ãèäðîòåðìàëüíîãî
ôëþèäà. Íàïðèìåð, ãèäðîòåðìàëüíûé ÑÍ4-“ñóëòàí”, ñòðóêòóðèðîâàííûé
âûøåóïîìÿíóòûìè ÿâëåíèÿìè, ïîäíèìàþùèéñÿ áîëåå ÷åì íà 800 ì íàä
äíîì îêåàíà è ïðîñòèðàþùèéñÿ íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ ëàòåðàëüíî, âû-
ÿâëåí âäîëü îñåâîé ÷àñòè Ìàðèàíñêîé âïàäèíû â Òèõîì îêåàíå [12, 15, 18,
19, 24, 25, 29-33].

Ðàçëè÷íûå ôîðìû ÑÍ4-“ñóëòàíîâ” òåñíî ñâÿçàíû è ñ òîïîãðàôèåé
ïîäâîäíûõ õðåáòîâ. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÑÍ4 âäîëü ÑÀÕ ìåæäó
15 è 23î ñ.ø. îòëè÷àåòñÿ ïî ñòðóêòóðå è èíòåíñèâíîñòè îò òîãî, ÷òî îáíàðó-
æåíî âäîëü ÂÒÏ, â òîì ÷èñëå è íà åãî ó÷àñòêå 13î ñ.ø. Ïîïåðå÷íûå ðàçðå-
çû ÂÒÏ è ÑÀÕ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÂÒÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåãëóáîêèì (100-
200 ì) è óçêèì (200-500 ì) îñåâûì ãðàáåíîì íà âûñîêîé ÷àñòè õðåáòà, à
ÑÀÕ — ãëóáîêîé (1500-2500 ì) è øèðîêîé (16-30 êì) îñåâîé äîëèíîé. Ñî-
ñòàâ æå, òåìïåðàòóðà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïëàâó÷åñòü “ñóëòàíîâ” íàä ÷åðíû-
ìè “êóðèëüùèêàìè” â ÑÀÕ è ÂÒÏ ïîõîæè. Ïîñêîëüêó ïëàâó÷åñòü ôëþèä-
íîãî “ñóëòàíà” ñòàíîâèòñÿ íåéòðàëüíîé ó âåðõíèõ êðàåâ ðèôòîâîé äîëèíû
ÑÀÕ, ÑÍ4-“ñóëòàíû”, ýìàíèðóþùèå èç åå îñíîâàíèÿ è ñòåí, íå ìîãóò ðàñ-
ñåèâàòüñÿ øèðîêî ïî Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è îñòàþòñÿ “ïðèâÿçàííûìè” ê
ðèôòîâîé äîëèíå, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýìàíèðóåìûì íà âåðõíèõ ãðàíè-
öàõ ñòåí ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ ÑÍ4-“ñóëòàíàì”, êîòîðûå ìîãóò ðàññåè-
âàòüñÿ çà åå ïðåäåëû. ÑÍ4-àíîìàëèè, íàáëþäàâøèåñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ â
1000-ìåòðîâîì ñòîëáå âîäû íàä äíîì â ÑÀÕ, óêàçûâàþò íà íàëè÷èå àêòèâ-
íîé âîñõîäÿùåé ãèäðîòåðìàëüíîé öèðêóëÿöèè è â ïîäíîæèè ðèôòîâîé
äîëèíû, ñîãëàñíî ÑÍ4-“ñóëòàíàì” âîçëå ÒÐÇ 15î20' ñ.ø. ÑÍ4-àíîìàëèè æå
ó ñòåí è/èëè íà âåðøèíàõ ðèôòîâûõ ïîäâîäíûõ ãîð ìåæäó 16 è 17î ñ.ø.
ðàñïîëàãàþòñÿ îêîëî èçîáàò 2400-2600 ì. ÑÍ4-äåãàçàöèÿ äíà îêåàíà ïåðå-
ìåííà ïî èíòåíñèâíîñòè è ïðèóðî÷åíà ê äîííûì îáíàæåíèÿì óëüòðàîñíîâ-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä, áóäó÷è ìåíüøåé íà âåðõíåé êðîìêå ñòåí, è ó âåðøèíû
ðèôòîâûõ ãîð ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ïîäíîæèÿìè. Íà ÑÀÕ, õàðàêòåðèçóþ-
ùåìñÿ ìåäëåííûì ñïðåäèíãîì, çðåëàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ àêòèâíàÿ ñèñòåìà
ñóùåñòâóåò è â ÒÀÃ, è â Ñíýéê Ïèò, ãäå áåëûå è ÷åðíûå “êóðèëüùèêè”
ïîõîæè íà “êóðèëüùèêè” ÂÒÏ ñ èíòåíñèâíîé, íî ïåðåìåííîé ÑÍ4-äåãàçà-
öèåé. Íà ÂÒÏ èçâåðãàþùèåñÿ ãèäðîòåðìû íåñóò ñ ñîáîé Í2, Íå è ÑÍ4 èç
âûùåëà÷èâàþùåãîñÿ ñâåæåãî ãîðÿ÷åãî áàçàëüòà, ãäå ýòè ãàçû ñîäåðæàòñÿ â
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Â èõ ôëþèäàõ ñ òåìïåðàòóðîé 350îÑ âûÿâëåíî 220-
440 ìã/êã ÑÎ2; 170,4-340,8 ìã/êã ñåðîâîäîðîäà; 2,016 ìã/êã Í2 è 1,6 ìã/êã



Êðàþøêèí Â.À.

30 ISSN 1999-7566 Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ìèðîâîãî îêåàíà

ÑÍ4. Ïîõîæåå áûëî ïîëó÷åíî è äëÿ ãèäðîòåðì íà õð. Õóàí-äå-Ôóêà â Òè-
õîì îêåàíå[12].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåíåçèñà ìåòàíà, èçâåðãàåìîãî ïîäâîäíûìè ãîðÿ÷èìè
(350îÑ è âûøå) ãèäðîòåðìàìè íà äíå Ìèðîâîãî îêåàíà, î÷åíü âàæíû è
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ òàì ìåæäó 15î ñ.ø. è Àçîðàìè.
Çäåñü ñîâåðøåíû 23 ïîãðóæåíèÿ ï/ë “Íîòèëü” âîñòî÷íåå è çàïàäíåå ïåðå-
ñå÷åíèÿ ãåîòðåùèííîé çîíû 15î20' ñ.ø. è îñè ÑÀÕ, îòîáðàíû ïðîáû ôëþ-
èäîâ ó äíà îêåàíà èç îòâåðñòèé ãîðÿ÷èõ äîííûõ ãèäðîòåðì, èçó÷åíû ãàçî-
âûé è ýëåìåíòíûé ñîñòàâû ýòèõ ôëþèäîâ, à òàêæå êîíöåíòðàöèÿ â íèõ
ãàçîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çàêàðòèðîâàíû îáíàæåíèÿ áàçàëüòîâ, ãàá-
áðî, ãàðöáóðãèòîâ, äóíèòîâ, ïåðèäîòèòîâ, ñåðïåíòèíèòîâ, áðåê÷èé óëüòðà-
áàçèòîâ, ÷åðíûå “êóðèëüùèêè” è ìåòàíîâûå “ñóëòàíû-ôàêåëû” íà îáíà-
æåíèÿõ óëüòðàáàçèòîâ ó äíà Àòëàíòèêè. Ãåîòðåùèííàÿ çîíà 15î20' ñ.ø. —
ýòî ëåâîñòîðîííèé òðàíñôîðìíûé ñáðîñ, îòõîäÿùèé îò ÑÀÕ íà 15î20' ñ.ø.
è 46î40' ç.ä. â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå 195 êì äî ïóíêòà íà
15î10' ñ.ø. è 44î54' ç.ä. Èìåÿ â âèäó ñèììåòðè÷íûé ñïðåäèíã, ëàòåðàëü-
íîå ñìåùåíèå ïî ýòîìó òðàíñôîðìó èçìåðÿåòñÿ îêîëî 3 ñì/ãîä. Ãëóáîêàÿ
òðàíñôîðìíàÿ äîëèíà ñêàëûâàíèÿ èìååò øèðèíó áîëåå 3 êì è îãðàíè÷åíà
íà êàæäîì åå áîðòó âûñîêèìè õðåáòàìè òàê, ÷òî ìåñòàìè èõ ãðåáíè íàõî-
äÿòñÿ íà ãëóáèíå 2,5 êì. Ñàìûå ãëóáîêèå ïðîïàñòè òðàíñôîðìíîé äîëèíû
âûÿâëåíû íà åå ïåðåñå÷åíèè ñ àêòèâíîé îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíîé ÑÀÕ è
îòìå÷åíû ãëóáîêèìè áàññåéíàìè öåíòðàëüíî-óçëîâîãî îáëèêà ïî÷òè âäîëü
íûíåøíåé îñè ðàñòÿæåíèÿ äíà ðèôòîâîé äîëèíû [12, 31].

Êðóïíûå îáíàæåíèÿ ïåðèäîòèòà è äóíèòà èç èñòîùåííîé ìàíòèè Çåìëè
îáíàðóæåíû äðàãàìè íà ïîäíÿòèè âîñòî÷íîãî îòðîãà ÑÀÕ è ÒÐÇ 15î20' ñ.ø.
Ñ ïîìîùüþ äðàã ñåâåðíåå è þæíåå íàéäåíû îáíàæåíèÿ ñåðïåíòèíèçèðî-
âàííîãî ãàðöáóðãèòà â ñòåíàõ ðèôòîâîé äîëèíû è íà íåñêîëüêèõ ðåëüåô-
íûõ âîçâûøåííîñòÿõ, îáðàçóþùèõ þæíóþ ñòåíó òðàíñôîðìíîé äîëèíû.
Ïî÷òè âñå îáðàçöû óëüòðàáàçèòîâ, îòîáðàííûå íà âîñòî÷íîì îáðûâèñòîì
ñêëîíå îäíîé èç ýòèõ âîçâûøåííîñòåé, ÿâëÿþòñÿ èñòîùåííûìè ïåðèäîòè-
òàìè îäíîãî è òîãî æå ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è èñòî÷íèêà. Çàïàäíåå
ïåðåñå÷åíèÿ ÑÀÕ è ÒÐÇ 15î20' ñ.ø. îáðàçöû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðè-
äîòèòîâ ïîäíèìàëèñü äðàãàìè ñî äíà îêåàíà è âî âðåìÿ êðóèçà ÍÈÑ “Àêà-
äåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ”, à â êðóèçàõ äðóãèõ ÍÈÑ îòìå÷åíû çäåñü æå
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå óëüòðàáàçèòû, îáíàæàþùèåñÿ â âîñòî÷íîé ñòåíå
ðèôòîâîé äîëèíû [12, 13].

Â îäíîì èç êðóèçîâ ï/ë “Íîòèëü” ïîãðóæàëàñü âîñòî÷íåå çîíû ïåðå-
ñå÷åíèÿ ÑÀÕ è ÒÐÇ 15î20' ñ.ø., ò.å. â ðèôòîâóþ äîëèíó âäîëü åå çàïàäíîé
ñòåíû è ê äîííîìó ïîäíÿòèþ ó åå âíóòðåííåãî óãëà. Çàïàäíåå æå çîíû
ïåðåñå÷åíèÿ ñäåëàíû äâà ïîãðóæåíèÿ ñ ïîäâîäíûìè ïðîïëûâàìè ï/ë “Íî-
òèëü” ïîïåðåê ðèôòîâîé äîëèíû íà ðàññòîÿíèÿõ 15 è 27 êì îò ìåñòà âçà-
èìíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïîäâîäíîãî õðåáòà è òðàíñôîðìà. Îòîáðàííûå ìàíèïó-
ëÿòîðîì ï/ë “Íîòèëü” îáíàæåííûå íà äíå ãîðíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
127-þ îáðàçöàìè óëüòðàìàôèòîâ, ãàááðîèäîâ è òðîíäåìèòîâ, èç êîòîðûõ
ìíîãèå ñîõðàíÿþò èíòðóçèâíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó óëüòðàáàçèòàìè
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è äàéêàìè ãàááðîèäîâ èëè òðîíäåìèòîâ (òàáë. 3). Ïåðâûå ïîãðóæåíèÿ ï/ë
“Íîòèëü” è îòáîð ïðîá ôëþèäîâ è îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä, îáíàæåííûõ íà
äíå è ñòåíàõ ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ, ñäåëàíû ó ïîäâîäíîãî êóïîëà
(15î05' ñ.ø., 44î59' ç.ä.) íà âîñòî÷íîé ñòîðîíå ïåðåñå÷åíèÿ ðèôòîâîé äîëè-
íû è ÒÐÇ 15î20' ñ.ø., ãäå ðàíåå îáíàðóæåíû ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ÑÍ4 â ãèäðîòåðìàõ, ôîíòàíèðóþùèõ èç îáíàæåííûõ óëüòðàáàçèòîâ. Þæ-
íåå æå ñåðïåíòèíèòû îáíàæàþòñÿ íà âîñòî÷íîé ñòåíå è âîñòî÷íîé ÷àñòè
îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíû, à òàêæå íà ïðèïîäíÿòûõ ó÷àñòêàõ ïîïåðå÷íîãî
õðåáòà. Áàçàëüòû æå îáíàæàþòñÿ íà äíå îñåâûõ áåçäí è îáðàçóþò íåáîëü-
øîé ïîêðîâ-“øàïêó” íà ñâîäå ãëàâíîãî êóïîëà (15î05' ñ.ø., 44î59' ç.ä.).

Ñåâåðíåå ãåîòðåùèííîé çîíû 15î20' ñ.ø. êàê ñêëîíû ÑÀÕ, òàê è åãî
îñåâàÿ äîëèíà èçó÷åíû 14-þ ïîãðóæåíèÿìè ï/ë “Íîòèëü”. Çäåñü, íà çàïàä-
íîì ó÷àñòêå çîíû ïåðåñå÷åíèÿ ÑÀÕ è óïîìÿíóòîé ãåîòðåùèííîé çîíû,
îáíàæåíèÿ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâ ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ãàááðî — ýòî íåïðåðûâíûé ïîÿñ íà çàïàäíîé ñòåíå îñåâîé ïðîïàñòè ìåæäó
15î29' è 15î39' ñ.ø. Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ïåðèäîòèòû òàêæå îáíàæàþò-
ñÿ îáøèðíî íà âîñòî÷íîé ñòåíå ýòîé ïðîïàñòè ó 15î36' ñ.ø. Îáøèðíûå îá-
íàæåíèÿ ãàááðî íàõîäÿòñÿ íèæå íà ýòîé ñòåíå. Áàçàëüòû îáíàæàþòñÿ â
îñåâîé ïðîðâå è âäîëü âîñòî÷íîãî ñêëîíà õðåáòà ó òðàíñôîðìíîãî ñáðîñà, à
òàêæå ïîêðûâàþò óëüòðàáàçèòû è ãàááðîèäû íà âåðõíåé ÷àñòè çàïàäíîãî
ñêëîíà õðåáòà. Îáëîìêè áàçàëüòà âûøå îáíàæåíèé óëüòðàìàôèòîâ è ãàá-
áðîèäîâ îòîáðàíû ìàíèïóëÿòîðîì ï/ë “Íîòèëü” íà âîñòî÷íîì ñêëîíå õðåá-
òà, âîçëå 15î36' ñ.ø. [12, 13, 31].

Ìîðôîëîãèÿ ÑÀÕ âåñüìà íåîäèíàêîâà è îòðàæàåò ðàçíîîáðàçèå ïðî-
öåññîâ åãî êîíñòðóèðîâàíèÿ. Çàëåãàíèÿ ãàááðîèäîâ è óëüòðàáàçèòîâ â ñòå-
íàõ ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ âåñüìà ìíîãî÷èñëåííû è õîðîøî çàäîêóìåíòè-
ðîâàíû íà íåñêîëüêèõ ðàçáóðåííûõ ñêâàæèíàìè ó÷àñòêàõ âíå òðåùèííûõ
çîí. Ýòî òðåáóåò ïåðåñìîòðà êëàññè÷åñêîé ñëîèñòîé ìîäåëè îêåàíè÷åñêîé
êîðû (áàçàëüòû ñî ñëîÿìè 2-à, 2-á, 2-â, ãàááðî, óëüòðàìàôèòû), ïîñêîëüêó
ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè óëüòðàáàçèòû ìîãóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî â ãåîòðå-
ùèííûõ çîíàõ, äàþùèõ ïîïåðå÷íûé ðàçðåç îêåàíè÷åñêîé êîðû [13].

Ñóùåñòâîâàíèå îáíàæåíèé ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ èç ìàíòèè Çåìëè, è ãàááðî âî ìíîãèõ ìåñòàõ âäîëü ðèôòîãåííûõ
ñðåäèííîîêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ åñòü ñâèäåòåëüñòâî, ÷òî ïðîöåññû ñïðåäèí-
ãà äíà îêåàíîâ ìåñòàìè îõâàòûâàþò çíà÷èòåëüíûé ïîäúåì-âîçäûìàíèå âåð-
õíåé ìàíòèè è ìàòåðèàëà íèæíåé ÷àñòè îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðû íà
îñÿõ ýòèõ õðåáòîâ. Â êðóèçå “Ôàðàíîò-15î ñ.ø.”, ïîëó÷åíà óëèêà è î çíà-
÷èòåëüíûõ îáíàæåíèÿõ óëüòðàáàçèòîâ âäîëü îòäåëüíûõ ÷àñòåé ÑÀÕ íà
ïëîùàäè ìåæäó 14î ñ.ø. è Àçîðñêîé òî÷êîé òðîéíîãî ñî÷ëåíåíèÿ. Ñåðïåí-
òèíèçèðîâàííûå ïåðèäîòèòû è ãàááðî âûÿâëÿëèñü ðàíåå òîëüêî äðàãàìè â
îñåâîé äîëèíå ÑÀÕ íà 15î37' ñ.ø. è 16î52' ñ.ø. Òàê íà 15î37' ñ.ø., 27 êì
ñåâåðíåå çàïàäíîé ÷àñòè çîíû ïåðåñå÷åíèÿ îñè ÑÀÕ è ãåîòðåùèííîé çîíû
15î20' ñ.ø., êàê çàïàäíàÿ, òàê è âîñòî÷íàÿ ñòåíû äîëèíû íà÷èíàÿ îò áà-
çàëüòîâîãî äíèùà è äî âåðõà ñëîæåíû ãàááðî è óëüòðàáàçèòàìè (ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãàðöáóðãèòàìè). Îáíàæåíèÿ ïîñëåäíèõ íàõîäÿòñÿ âîçëå ãåîòðå-
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Òàáëèöà 3
Ñòðóêòóðû äíà, åãî ãîðíûå ïîðîäû, ãëóáèíà îêåàíà è ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ÑÍ

4

â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ ãåîòðåùèíû Êàíå è Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà, ïî äàííûì
ðàáîò ñ ïîäëîäêè [13]

Нîìåð
ïîãðóæåíèÿ Îáъåêò èçó÷åíèÿ Ãëàâíûå ãîðíûå ïîðîäû, îáíàæåííûå íà

äíå îêåàíà
Ãëóáèíà
îêåàíà, ì

Ñîäåðæà-
íèå ÑН4,
íìîëü/êã

1 2 4 5
ФÐ-01 Êóïîë (15î05' ñ.ш. – 44î59'

ç.ä.)
Áàçàëüòû, äóíèòû 2582-2452 42

–”–02 Еãî ïîäíîæèå è âåðшèíà –”– 3396-2500 12
–”–03 Еãî âîñòî÷íûé ñêëîí Áàçàëüòû, ìàðãàíöåâûå êîðêè,

ãàðöáóðãèòû, äóíèòû, ãàááðî
3669-2662 35

–”–04 Òî æå, íî þæíåå Áàçàëüòû, ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå
ïîðîäû, äóíèòû

2940-2582    53,2

–”–05 Ñåâåðíîå êðûëî
òðàíñôîðìà

Ãàðöáóðãèòû, ïåðèäîòèòû, äóíèòû,
áðåê÷èðîâàííûå èëè
òåêòîíèçèðîâàííûå ïîðîäû

4080-2900    1,12

–”–06 Вîñòî÷íåå êóïîëà –”– 2625-2500    23,8
–”–07 Юã êóïîëà, êîíòàêò

ïåðèäîòèò/áàçàëüò
Àôèðîâûé áàçàëüò, ñèëèöèôèöèðî-
âàííûå ïåðèäîòèòû, ãàááðî,
ãàðöáóðãèòû

4028-3200  0,9

–”–08 Çàïàäíàÿ ñòåíà
öåíòðàëüíî-óçëîâîãî
áàññåéíà

Пîäóшå÷íûå áàçàëüòîâûå ëàâû,
ìàðãàíöåâûå êîðêè, èçìåíåííûå
ïåðèäîòèòû, ãàááðîèäíûå áëîêè

4668-3420  1,0

–”–09 Юãî-çàïàä êóïîëà Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå äóíèòû,
èçìåíåííûå ãàááðî

3839-3570  1,1

–”–10 Вîñòî÷íàÿ ñòåíà ðèôòîâîé
äîëèíû

Áàçàëüòû, äîëåðèòû 3952-3384  2,0

–”–11 Äíî ðèôòîâîé äîëèíû è
íèæíÿÿ ÷àñòü åå âîñòî÷íîé
ñòåíû

Ñâåæèå ïîäóшå÷íûå áàçàëüòû,
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ïåðèäîòèòû

4641-3500  1,2

–”–12 Ñòåíà íà âîñòîêå êóïîëà èç
ïåðèäîòèòîâ (15î37′ ñ.ш.)

Мàññèâíûå ãàááðî, ïåðèäîòèòû,
ìàðãàíöåâûå êîðêè

4006-3130  22

–”–13 Вîñòî÷íàÿ ñòåíà ìåæäó
14î28′ ñ.ш. è 15î30′ ñ.ш.

Àôèðîâûå áàçàëüòû 3970-2949  2,4

–”–14 Òàì æå –”– 3532-2734  1,9
–”–15 Вîñòî÷íàÿ ñòåíà îñåâîé

äîëèíû ó 15î27′ ñ.ш.
Пîäóшå÷íûå áàçàëüòû 4654-3000    0,89

–”–16 Еå çàïàäíàÿ ñòåíà
íà15î30′ ñ.ш.

Пîäóшå÷íûå áàçàëüòû, ãàááðî,
òåêòîíèçèðîâàííûå ïåðèäîòèòû,
ãèäðîòåðìàëüíûé îñàäîê

3580-3100    14,9

–”–17 Чàñòü òîé æå çàïàäíîé
ñòåíû ó 15î31′ ñ.ш.

Ãèäðîòåðìàëüíûå îñàæäåíèÿ,
àôèðîâûå áàçàëüòû, ãàðöáóðãèòîâûå
è ïåðèäîòèòîâûå áðåê÷èè

3709-3113  9,9

–”–18 Нèæíÿÿ ÷àñòü âîñòî÷íîé
ñòåíû íà 15î30′ ñ.ш.

Ñâåæèå ïîäóшå÷íûå áàçàëüòû,
ìàðãàíöåâûå êîðêè

4630-4639  3,5

–”–19 Çàïëûâ íà 7 êì ñ þãà íà
ñåâåð ïî çàïàäíîé ñòîðîíå
ðèôòîâîé äîëèíû

–”– 3300-3195    11,3

–”–20 Òî æå, íî þæíåå –”– 3752-3160   10,9
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ùèííîé çîíû Êàíå (22-24î ñ.ø.), ÷òî èçâåñòíî ñ 1995 ã. Íåäàâíî ñ ïîäâîä-
íûõ ëîäîê óñòàíîâëåíà ÷ðåçâû÷àéíî êîíòðàñòíàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü â äâóõ ñåãìåíòàõ ÑÀÕ âîçëå 34î52' è 33î55' ñ.ø. Âíóòðåííèå óãëû
îäíîãî èç ñåãìåíòîâ ÑÀÕ ñåâåðíåå òðàíñôîðìà Õåéèñ, ìåæäó 33î20' è
34î10' ñ.ø., ãäå òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü î÷åíü ñèëüíà, ÿâëÿþòñÿ è ìåñ-
òàìè âíåäðåíèÿ ãëóáèííûõ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâ áëàãîäàðÿ
äèàïèðèçìó èëè ñåïàðàöèîííîìó ñáðîñîîáðàçîâàíèþ. È èìåííî íàä îáíà-
æåíèÿìè ýòèõ óëüòðàáàçèòîâ â ñòîëáå îêåàíñêîé âîäû îáíàðóæåíû âûñî-
êèå, âûøå ôîíîâûõ, êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 [9-12, 31].

Â îáùåì, ãèäðîòåðìàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ â ãîðíîé ìàññå îêåàíñêîãî
äíà, ñëîæåííîãî èçâåðæåííûìè ãîðíûìè ïîðîäàìè, ñóùåñòâóåò ïîâñþäó
âäîëü ÑÀÕ. Åå èíòåíñèâíîñòü âàðüèðóåò, íî öèðêóëÿöèÿ íå ñëó÷àéíûì
îáðàçîì çäåñü ðàñïðîñòðàíåíà è ìàêñèìàëüíà âîçëå òðåùèííûõ çîí. Ñî-
ãëàñíî äàííûì î áîãàòûõ ìåòàíîì ïåðâè÷íûõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ â
ãàááðî èç Þãî-çàïàäíîãî Èíäîîêåàíñêîãî õðåáòà, ïëóòîíè÷åñêèå ãîðíûå
ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî êîëîññàëüíûì âìåñòèëèùåì íåáèîãåííîãî
ÑÍ4 â ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ ñðåäèííîîêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Ðàíåå
ïîõîæàÿ ìåòàíîâàÿ äåãàçàöèÿ ãëóáèííûõ íåäð Çåìëè íàáëþäàëàñü â àññî-
öèàöèè ñ èíòåíñèâíûì èñòå÷åíèåì Í2 èç ïåðèäîòèòîâ Îìàíñêîãî îôèîëè-
òà; íà ïëîùàäè Ìèäêîíòèíåíòñêîé ãðàâèàíîìàëèè ÑØÀ; èç îôèîëèòà Ñàì-
áàëåñ Ôèëèïïèí; ñåðïåíòèíèòîâîé ïîäâîäíîé ãîðû, ðàçáóðåííîé ñêâ. 125
èç “Ïðîåêòà îêåàíñêîãî áóðåíèÿ” â Ìàðèàíñêîé âïàäèíå; èç ùåëî÷íûõ,
ìàôè÷åñêèõ è óëüòðàìàôè÷åñêèõ ïîðîä Êîëüñêîãî ï-îâà, Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû, Óðàëà è Ñèáèðè. Â îáùåì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ÑÍ4 ìåæäó
12î ñ.ø. è Àçîðàìè âäîëü ÑÀÕ ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñóá-
ìàðèííîãî èñòå÷åíèÿ ÑÍ4 ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, äåãàçàöèåé ìàíòèè Çåìëè è ïðîöåññîì ñåðïåíòèíèçàöèè, êî-
òîðûå íåáèîãåííî ïðîäóöèðóþò êðóïíûå âîñõîäÿùèå ïîòîêè ÑÍ4. Áîãàòûå
èì “ñóëòàíû-ôàêåëû” â îêåàíè÷åñêîì ãëóáîêîâîäüå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàç-
íûìè êîíöåíòðàöèÿìè. Òàêàÿ ìåòàíîâàÿ äåãàçàöèÿ óñòàíîâëåíà èñõîäÿ-
ùåé èç îòâåðñòèé ïîäâîäíî-äîííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ êëþ÷åé íà ÂÒÏ, â
Ãàëàïàãîññêîì öåíòðå ñïðåäèíãà, õð. Õóàí-äå-Ôóêà Ïàöèôèêà, Ìàðèàíñ-
êîé âïàäèíå è íà ìíîãèõ äðóãèõ ó÷àñòêàõ äíà Ìèðîâîãî îêåàíà [10-15, 18,
19, 25, 27-33].

Íà 36î13,80' ñ.ø. è 33î54,12' ç.ä. âûÿâëåíî è èçó÷åíî ïîäâîäíî-äîí-
íîå ãèäðîòåðìàëüíîå ïîëå Ðåéíáîó (“Ðàäóãà”), íàõîäÿùååñÿ â ÑÀÕ íà çà-
ïàäíîì ñêëîíå õð. Ðåéíáîó (ãëóáèíà Àòëàíòèêè 2270-2330 ì). Ýòî ãèäðî-

1 2 4 5

ФÐ-21 Пëîùàäü íà 15î30' ñ.ш. Áàçàëüòû, ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå
ãàðöáóðãèòû

4273-3257 6,1

–”–22 Мåæäó ФÐ-16 è ФÐ-17 Ãàááðî, ñåðïåíòèíèòû, ïîäóшêè
äîëåðèòîâ

3554-3050 7,1

–”–23
Вîñòî÷íûé è çàïàäíûé
ñêëîíû ïåðèäîòèòîâîãî
ïîäíÿòèÿ íà 15î37' ñ.ш.

Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå
ãàðöáóðãèòû

3847-3200 7,3

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4
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òåðìàëüíîå ïîëå äëèíîé 100 ì è øèðèíîé 200 ì âìåùàåòñÿ óëüòðàìàôè-
÷åñêèìè ãîðíûìè ïîðîäàìè è èìååò 10 êðóïíûõ ãðóïï ÷åðíûõ “êóðèëü-
ùèêîâ”, ìîùíî èçâåðãàþùèõ ãèäðîòåðìàëüíûå ôëþèäû òåìïåðàòóðîé 351-
365îÑ ñ ýêñòðàîðäèíàðíî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàíà (2,5 ììîëü/êã),
Í2 (16 ììîëü/êã) è îêñèäà óãëåðîäà (5 ìêìîëü/êã) ïî ñðàâíåíèþ ñ ôëþè-
äàìè, îòîáðàííûìè èç äðóãèõ âûõîäîâ ãèäðîòåðì íà ÑÀÕ (òàáë. 4). Âîäî-
ðîä ñîñòàâëÿåò áîëåå 40 % îáúåìà ñìåñè ãàçîâ, îòîáðàííûõ èç ãèäðîòåðì
Ðåéíáîó. Êàê è â Ëîãà÷åâñêîì ãèäðîòåðìàëüíîì ïîëå ÑÀÕ (14î45' ñ.ø.),
êîòîðîå îáíàðóæåíî òàêæå â óëüòðàìàôèòàõ, íà õèìèþ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ôëþèäîâ Ðåéíáîó ñèëüíî ïîâëèÿëè ìàíòèéíûå ãîðíûå ïîðîäû [9, 10].

Âûõîäû âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîäâîäíî-äîííûõ
êëþ÷åé ðàñïîëàãàþòñÿ çäåñü âäîëü ïîäíîæèÿ ñòåíû èç íàêëîííîãî òåêòî-
íè÷åñêîãî áëîêà óëüòðàáàçèòîâûõ ãîðíûõ ïîðîä è àññîöèèðóþòñÿ ñ îäíè-
ìè èç êðóïíåéøèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ “ñóëòàíîâ-ôàêåëîâ” ñ òî÷êè çðåíèÿ
âûäåëÿþùåãîñÿ îáúåìà ìåòàíà, ìàðãàíöà, ñåðîâîäîðîäà, ãåëèÿ, òåïëà è äð.
Çàïàäíîé ãðàíèöåé ïîëÿ Ðåéíáîó, ïðèóðî÷åííîãî ê ìåñòó ïåðåñå÷åíèÿ ñè-
ñòåìû íåòðàíñôîðìíîãî ðàçëîìà ñ ðàçëîìàìè ÑÀÕ, ÿâëÿåòñÿ îáðûâ (ïî
ñáðîñó) âûñîòîé 25 ì ñî øòîêâåðêîì ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè [9]. Äåñÿòü
îòäåëüíûõ ãðóïï àêòèâíûõ ÷åðíûõ “êóðèëüùèêîâ” ýòîãî ïîëÿ ïîâñþäó
óêîðåíåíû â óëüòðàìàôè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Øïèëè “êóðèëüùèêîâ”
è ìàññèâíûå ñóëüôèäû îáîãàùåíû ìåäüþ, öèíêîì, êîáàëüòîì è íèêåëåì
îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ãèäðîòåðì, èñõîäÿùèõ ïðÿìî èç áàçàëüòîâ. Íåáîëü-
øàÿ ïëîùàäêà äðåâíåãî áàçàëüòà èìååòñÿ íà âîñòî÷íîé íàêëîííîé âåðøè-
íå õð. Ðåéíáîó, 1 êì âîñòî÷íåå óïîìÿíóòûõ “êóðèëüùèêîâ”, îäíàêî âñå
ãèäðîòåðìû Ðåéíáîó ôîíòàíèðóþò èç óëüòðàáàçèòîâ [10].

Â ãèäðîòåðìàëüíîì ïîëå Ðåéíáîó ñîâåðøåíî 11 ïîãðóæåíèé ï/ëîäêè
“Íîòèëü” ê ÷åðíûì “êóðèëüùèêàì”, îòîáðàíû ïðîáû èõ ôëþèäîâ è îïðå-
äåëåíû êîíöåíòðàöèè â íèõ àçîòà, âîäîðîäà, äèîêñèäà è îêñèäà óãëåðîäà,
ìåòàíà, ýòàíà, ïðîïàíà è ñåðîâîäîðîäà. Â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ãèäðîòåð-
ìàìè ÑÀÕ ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû Ðåéíáîó õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèâûñ-
øèìè êîíöåíòðàöèÿìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ. Ñõîäñòâî õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ó âñåõ ãèäðîòåðì Ðåéíáîó ïðåäïîëàãàåò
îäèí-åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê ôëþèäîâ âñåãî ýòîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ïîëÿ.
Ñ ïîìîùüþ ãàçîõðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè îáíàðóæåíû ìåòàí, ýòàí
è ïðîïàí âî âñåõ ãèäðîòåðìàõ, à âî ôëþèäå èç îòâåðñòèÿ ãèäðîòåðìû ÔËÎ-
05 (362îÑ) îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè áóòàíà, ïåíòàíà è äðóãèõ ïðÿìîöåïî-
÷å÷íûõ íàñûùåííûõ ÓÂ îò í-Ñ16 äî í-Ñ29, ò.å. ïðèðîäíàÿ íåáèîãåííàÿ
ìàíòèéíàÿ íåôòü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ôëþèäàìè èç
äðóãèõ ãèäðîòåðì ÑÀÕ ôëþèäû Ðåéíáîó èìåþò âåñüìà îäíîîáðàçíûé õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ðÍ (îò 2,8 äî 5,0 ïðè 25îÑ),
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðà, áàðèÿ, êàëüöèÿ, ðóáèäèÿ, ñòðîíöèÿ, öåçèÿ è
æåëåçà, íèçêîé êîíöåíòðàöèåé êðåìíèÿ è ñåðîâîäîðîäà, î÷åíü âûñîêèìè
ñîäåðæàíèÿìè âîäîðîäà (16 ììîëü/êã), äèîêñèäà óãëåðîäà (16 ììîëü/êã),
ìåòàíà (2,5 ììîëü/êã), îêñèäà óãëåðîäà (5 ììîëü/êã) è íàëè÷èåì íåáèî-
ãåííîé íåôòè èç íàñûùåííûõ ïðÿìîöåïî÷å÷íûõ, à òàêæå àðîìàòè÷åñêèõ
è èçîïðåíîèäíûõ ÓÂ. Óëüòðàìàôèòû â Ðåéíáîó — ýòî ïåðèäîòèò è ñåðïåí-
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òèíèò [10], à δ13Ñ ìåòàíà îò -18,2 äî -13,0 ‰ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé
íåáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÑÍ4, ÷òî îáíàðóæèâàëîñü ðàíåå è â äðóãèõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà [9-10].

È, õîòÿ ñîâñåì åùå íåäàâíî ïîëàãàëîñü, ÷òî âîññòàíîâëåííûå óãëåðî-
äèñòûå âåùåñòâà, èìåþùèå íèçêèå âåëè÷èíû δ13Ñ (-20 ‰) â àññîöèàöèè ñ
âûñîêèìè îòíîøåíèÿìè ÑÍ4/Ñ2Í6+Ñ3Í8, ÿâëÿþòñÿ “áèîãåííûìè”, ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå Äæ. Õîðèòà è Ì.Ý.Áåðíäòà [16], à òàêæå Õ.Ñ.Ëàíñå-
òà è Ý.Àíäåðñà [22] áåññïîðíî ïîêàçàëè, ÷òî êèíåòè÷åñêîå èçîòîïíîå ôðàê-
öèîíèðîâàíèå â òå÷åíèå àáèîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæåò ïðîäóöèðîâàòü óã-
ëåðîäñîäåðæàùèå âåùåñòâà ñ î÷åíü íèçêèìè âåëè÷èíàìè δ13Ñ (îò -25 ‰
äî -50 ‰), ñâèäåòåëüñòâóÿ, ÷òî íåáèîãåííûé ìåòàí ìîæåò áûòü ãîðàçäî
áîëåå âåçäåñóùèì, ÷åì äóìàëè ðàíüøå. Ôðàêöèîíèðîâàíèå èçîòîïîâ âî
âðåìÿ àáèîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæåò îáúÿñíÿòü ðàçíîîáðàçèå δ13Ñ, ðàíåå
îïðåäåëåííîå âî ôëþèäàõ èç þæíîé ÷àñòè ÂÒÏ (-22 ‰) è äîííûõ ãèäðî-
òåðì Ëàêêè Ñòðàéê (îò –12,7 ‰ äî –13,7 ‰) è Ìåíåñ Ãâåí (–19,6 ‰) íà
ÑÀÕ, êàê âèäíî, íàïðèìåð, â òàáë. 4.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âåðõíÿÿ ÷àñòü ìàãìàòîãåííîé îêåàíè÷åñêîé
êîðû ïîëíîñòüþ ñëàãàåòñÿ áàçàëüòîâûìè ïîðîäàìè. Îäíàêî íà ìåäëåííî
ñïðåäèíãóþùåì ÑÀÕ âåðõíÿÿ ÷àñòü ýòîé êîðû ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî
ïåðèäîòèòàìè ñ áàçàëüòîâûìè ëàâàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â âèäå òîíêîãî
ñëîÿ, è ãàááðî, èíúåöèðîâàííûìè â ïåðèäîòèòû. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
Í2, ñàìûå âûñîêèå èç âñåõ êîãäà-ëèáî íàáëþäàâøèõñÿ äî ñèõ ïîð, è ìåòà-
íà, çàìåðåííûå â Ðåéíáîó, ÿñíî ñâÿçàíû ñ âíåäðåíèåì çäåñü óëüòðàìàôè-
òîâ â çåìíóþ êîðó è ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êðóïíûå ìåòàíîâûå àíîìàëèè,
ðàíåå óñòàíîâëåííûå â ñòîëáå ìîðñêîé âîäû, íåïîñðåäñòâåííî àññîöèèðó-
þòñÿ ñ îáíàæåíèåì óëüòðàìàôèòîâ âäîëü ïîäâîäíûõ õðåáòîâ ìåäëåííîãî
ñïðåäèíãà. Âåðîÿòíî, ÷òî âîäîðîä ïðîäóöèðóåòñÿ âî âðåìÿ ñåðïåíòèíèçà-
öèè óëüòðàìàôèòîâ, êîãäà Fe (II) îëèâèíà ïðåâðàùàåòñÿ â Fe (III) ìàãíåòè-
òà. Ñåðïåíòèíèçàöèÿ îëèâèíà è îðòîïèðîêñåíà â óëüòðàìàôèòàõ ïðè âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå è âûñîêîì äàâëåíèè (300îÑ; 50 ÌÏà) òàêæå èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü â ãåíåðàöèè íåáèîãåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà çà ñ÷åò âîññòà-
íîâëåíèÿ ÑÎ2 âîäîðîäîì â ðàçëè÷íûå ÓÂ-íûå ãàçû è óãëåðîäèñòûå ñîåäè-
íåíèÿ ïî ðåàêöèÿì Ôèøåðà/Òðîïøà. Óëüòðàìàôèòû îáíàæàþòñÿ íà âñåé
ïëîùàäè ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé Ðåéíáîó è Ëîãà÷åâ. Ïîñëåäíåå íàìíîãî
þæíåå ïåðâîãî è íàõîäèòñÿ â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ ÑÀÕ ñ òðåùèííîé çîíîé
15î20' ñ.ø. [9-13].

Âàæíî îòìåòèòü åùå îäíî îáñòîÿòåëüñòâî. È δ13Ñ ìåòàíà, è δ13Ñ äèîê-
ñèäà óãëåðîäà ãîðÿ÷èõ ôëþèäîâ, èçâåðãàþùèõñÿ äîííûìè ãèäðîòåðìàìè,
íå ÿâëÿþòñÿ îäèíàêîâûìè äàæå íà îäíîì è òîì æå ñðåäèííîîêåàíè÷åñêîì
õðåáòå. Òàê, íàïðèìåð, íà ÑÀÕ δ13Ñ ìåòàíà îïðåäåëÿåòñÿ: -18/-19 ‰ âî
ôëþèäàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïîëÿ Áðîêåí Ñïóð (356-364îÑ), -12,7/-13,7 Ëàêêè
Ñòðàéê (170-364îÑ), -13,6 ïîëÿ Ëîãà÷åâ (347-352îÑ), -18,8/-19,6 Ìåíåç Ãâåí
(275-284îÑ), -15,8 Ðåéíáîó (365îÑ) è -8,0/-9,5 ‰ âî ôëþèäàõ ïîëÿ ÒÀÃ
(290-321îÑ), à δ13Ñ äèîêñèäà óãëåðîäà èçìåðÿåòñÿ -9,0 ‰ âî ôëþèäå ãèä-
ðîòåðìàëüíîãî ïîëÿ Áðîêåí Ñïóð, -7,2/-10,6 Ëàêêè Ñòðàéê, -4,3 ïîëÿ Ëî-
ãà÷åâ, -6,8/-9,1 Ìåíåç Ãâåí, -3,15 Ðåéíáîó è -8,4/-10,0 ‰ âî ôëþèäàõ
ïîëÿ ÒÀÃ (ñì., òàáë. 4).
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Íå ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâîé è ïîñòîÿííîé âî âðåìåíè âåëè÷èíà δ13Ñ è
ìåòàíà, è äèîêñèäà óãëåðîäà, âûíîñèìûõ ãîðÿ÷èìè ðàññîëàìè äàæå îäíî-
ãî è òîãî æå ãèäðîòåðìàëüíîãî ïîëÿ. Òàê, ãèäðîòåðìàëüíûé ôëþèä, íà-
ïðèìåð, Ðåéíáîó ñîäåðæàë ìåòàí ñ δ13Ñ = -15,8 ‰ â 1997 ã., -16,0 â 1998 ã.,
-13,0/-13,4 â 1999 ã. è -18,2 ‰ â 2001 ã. Ýòî æå ïðèñóùå è ÑÎ2. Âåëè÷èíà
åãî δ13Ñ áûëà ðàâíà -3,0 ‰ â 1997 ã., -3,1 â 1998 ã., -1,0/-4,0 â 1999 ã. è -
3,1 ‰ â 2001 ã. Íå áûëà ïîñòîÿííîé òîãäà è òåìïåðàòóðà ãèäðîòåðì â ïîëå
Ðåéíáîó. Òàê, â èþëå 1997 ã. (êðóèç “Ôëîðåñ”) îíà ðàâíÿëàñü 362î Ñ, â ìàå
1998 ã. (êðóèç “Ñàëäàíüÿ”) — 346-350îÑ, â îêòÿáðå 1999 ã. (42-é êðóèç
ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø”) — 308îÑ, à â ìàå 2001 ã. (êðóèç “Àé-
ðèñ”) — 342îÑ [10].

Â îáùåì, ìíîãî÷èñëåííûìè è ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íåôòåãàçîðóäîíîñíàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðèñóò-
ñòâóåò âäîëü âñåé ãëîáàëüíîé ñîâðåìåííîé ñèñòåìû öåíòðîâ-îñåé ñïðåäèí-
ãà Ìèðîâîãî îêåàíà. ÓÂ è äðóãèå ëåòó÷èå âûäåëÿþòñÿ â òîëùó îêåàíñêîé
âîäû áûñòðî ôîíòàíèðóþùèìè ãîðÿ÷èìè ãèäðîòåðìàìè, öèðêóëèðóþùè-
ìè ÷åðåç ìîëîäîé ãîðÿ÷èé áàçàëüòîâûé ìàòåðèàë, ãàááðî, ãàðöáóðãèòû,
äóíèòû, ïåðèäîòèòû è ñåðïåíòèíèòû, îáíàæåííûå íà äíå îñåâîé ðèôòîâîé
äîëèíû è åå ñòåíàõ âñåõ ñðåäèííîîêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, à òàêæå ÷åðåç
çîíû ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ õðåáòîâ ñ òðàíñôîðìíûìè è äðóãèìè ÒÐÇ. ÑÍ4/

3Íå
ðàâíî 2,6·106 â ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäàõ, 2,7·106 â áàçàëüòîâûõ ñòåêëàõ,
2,1·106 â “ñòðåëÿþùèõ” âóëêàíè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ óïîìÿíóòûõ õðåá-
òîâ, è îáîãàùåíèå ìåòàíîì îáóñëîâëåíî íå òåðìîêàòàëèòè÷åñêèì ïðåâðà-
ùåíèåì îêèñëåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à äåãàçàöèåé ìåòàíà âìåñ-
òå ñ 3Íå èç ìàíòèè Çåìëè èëè æå âûñîêîòåìïåðàòóðíûì íåîðãàíè÷åñêèì
ñèíòåçîì èç Í2 è ÑÎ2 ëèáî ÑÎ [10-12, 16, 22]. Â îêåàíè÷åñêîé çåìíîé êîðå
ðåãèîíàëüíûå ïîëÿ íàïðÿæåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì òî ñæàòèÿ,
òî ðàñòÿæåíèÿ, âûçûâàÿ ôîðìèðîâàíèå ãëîáàëüíûõ ëèíåéíûõ çîí äðîáëå-
íèÿ íà ãëóáèíå îò åäèíèö äî 700 è 1200 êì. Â ýòèõ çîíàõ øèðîêî ðàçâèòû
ïðîöåññû ñèíòåçà íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà èç íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ ãîðíûõ ïîðîä, òàê ÷òî â îêåàíè÷åñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé çåìíîé êîðå
ñôîðìèðîâàíû è ïðîäîëæàþò ôîðìèðîâàòüñÿ ãèãàíòñêèå è ñâåðõãèãàíòñ-
êèå çîíû íå òîëüêî ìèãðàöèè íåôòè è ãàçà, íî è èõ àêêóìóëÿöèè [2-8, 20].
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïðîìûøëåííîãî ðàçìåðà çàëåæè íåôòè â òðîãå
Ýñêàíàáà [21, 19, 29] è äîííûõ áóãðàõ ñóëüôèäíûõ ðóä ïîëèìåòàëëîâ Êà-
ëèôîðíèéñêîãî çàëèâà [29, 30], à òàêæå âûäåëåíèå 13·108 ì3/ãîä âîäîðîäà
è 16·107 ì3 ìåòàíà âìåñòå ñ 3Íå ãèäðîòåðìàìè îñåâîé ðèôòîâîé äîëèíû
ÂÒÏ [33]. Ïðîìûøëåííî íåôòåíîñíûå áóãðû ñóëüôèäîâ ðàçáóðåíû ñêâà-
æèíàìè â Êàëèôîðíèéñêîì çàëèâå ãëóáèíîé 2000 ì. Ïðè ýòîé è áîëüøåé
ãëóáîêîâîäíîñòè óæå èäåò äîáû÷à íåôòè è ãàçà â âîñüìè ìåñòîðîæäåíèÿõ
Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà — Àêîíêàãóà (ãëóáèíà çàëèâà 2136 ì), Àòëàíòèñ
(2165), Ãåðøåëü (2055), Êèíãç Ïèê Èñò (2038), Êóëîí (2292), Êýìäí Õèëëç
(2195 ì), Ìýä Äîã (2054), Ôóðüå (2118 ì) [1], è íåäàëåêî, ïî-âèäèìîìó, òî
âðåìÿ, êîãäà íåôòü è ïðèðîäíûé ãàç áóäóò äîáûâàòüñÿ ñêâàæèíàìè, ïðîáó-
ðåííûìè è â ãëóáîêîâîäíûõ àêòèâíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëÿõ Ìèðîâîãî
îêåàíà.
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Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíî¿ ðîñ³éñüêî-óêðà¿íñüêî¿ òåîð³¿ ãëèáèííîãî, íåá³îòè÷íîãî
ïîõîäæåííÿ íàôòè òà ïðèðîäíîãî ãàçó, âîíè óòâîðþþòüñÿ ç íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó
ìàíò³¿ Çåìë³ òà ì³ãðóþòü ó çåìíó êîðó âíàñë³äîê äåãàçàö³¿ ï³äêîðîâî¿ îáëàñò³, ùî
ìîæíà ÿêíàéêðàùå áà÷èòè â ñó÷àñíèõ öåíòðàõ-îñÿõ ñïðåä³íãó äíà Ñâ³òîâîãî îêåàíó.
Òóò ãàðÿ÷³ äîíí³ ã³äðîòåðìè, âèõîäÿ÷è áåçïîñåðåäíüî ç áàçàëüò³â, ãàáðî, ãàðöáóðã³ò³â,
äóí³ò³â, ïåðèäîòèò³â ³ ñåðïåíòèí³ò³â, º íàôòîãàçîíîñíèìè ³ óçäîâæ Ñõ³äíî-Òèõîîêå-
àíñüêîãî ï³äíÿòòÿ ùîð³÷íî âèíîñÿòü 1,3·109 ì3 âîäíþ, 16·107 ì3 ìåòàíó, à òàêîæ 3Íå.

According to the modern Russian-Ukrainian theory of an abyssal, nonbiotic petroleum
origin, oil and natural gas are formed from inorganic matters in the Earth’s mantle and
migrate into earth crust because of the subcrust domain outgassing which can be seen
best of all in the recent bottom spreading axes-centres of World Ocean. In these places,
the hot bottom hydrotherms, issuing directly from basalts, dunites, gabbroes,
harzburgites, peridotites, and serpentinites, are petroliferous and vent yearly 1.3·109 cu
m of hydrogen, 16·107 cu m of methane as well as 3He along the East Pacific Rise.


