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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СУБМАРИННЫХ 
ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРОВ В РАЙОНЕ 12°58’ С.Ш. 

СРЕДИННО-АТЛАНТИЧЕСКОГО ХРЕБТА

Рассматривается вопрос генезиса гидротермальных растворов исследуемого района. 
Дана краткая характеристика основных параметров, определяющих рудоносность данного 
вида гидротерм, выделяются группы элементов, связанные со смешением гидротермаль­
ных растворов с морской водой и поступающие непосредственно из магматического очага 
и контактирующих пород.

Ключевые слова: субмаринные гидротермальные растворы, Срединно-Атлантический 
хребет, формирование химического состава.

CHEMICAL COMPOSITION OF SUBMARINE HYDROTHERMAL 
SOLUTIONS AT 12°58’ N.L. OF MID-ATLANTIC RIDGE

A genesis of hydrothermal solutions of the explored area is observed. A short characteris­
tic of main settings determining the ore-forming features of hydrothermal solutions is given. 
The groups of elements connected with the hydrothermal solutions-seawater mixing are marked 
out as well as those coming directly from the magmatic chamber and contacting rocks.

Key words: submarine hydrothermal solutions, Mid-Atlantic ridge, forming chemical com-
position.

В соответствии с проведенными ранее 
исследованиями [1, 2] гидротермы М ирово­
го океана могут быть разделены на два типа:

1) сульфатно-гидрокарбонатные магние­
во-натриевые, встречающиеся вблизи вул­
канов островных дуг и возникающие в ре­
зультате вулканических эксгаляций;

2 ) хлоридные натриевые, формирую­
щие сульфидное оруденение в срединно­
океанических рифтовых хребтах и задуго- 
вых областях океанических окраин.

Рудное поле Ашадзе расположено в 
районе 12°58' аш . Срединно-Атлантического 
хребта и относится ко второму типу гидро­
термальны х растворов. Рудопроявление 
смещено к западу от осевой зоны Срединно­
Атлантического хребта.
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Субмаринные растворы имеют химиче­
ский состав, схожий с составом вод М иро­
вого океана, что соответствует общеприня­
той модели рециклинга [1-3]. Отличитель­
ными чертами гидротерм являются практи­
чески полное отсутствие ионов M g и S. 
Данное представление базируется на экспе­
риментальных исследованиях взаимодейст­
вия горных пород с морской водой при вы­
соком давлении и температуре. Они согла­
суются с результатами опробования, прове­
денными непосредственно на гидротер­
мальных полях М ирового океана, в частно­
сти, рудном поле Ашадзе. К другим особен­
ностям гидротермальных растворов следует 
отнести повышенные концентрации щелоч­
ных, щелочно-земельных и тяжелых метал-
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Таблица 1

Коэффициенты парной корреляции компонентов гидротермальных растворов

Элемент Mg Li Na Ca K S Fe Cu Zn Pb Rb Cs U
Mg 1,00 -0,97 -0,93 -0,90 -0,77 0,99 -0,93 -0,64 - 0,66 - 0,88 -0,92 -0,93 1,00
Li -0,97 1,00 0,99 0,93 0,88 -0,92 0,98 0,49 0,51 0,93 0,83 0,94 -0,95
Na -0,93 0,99 1,00 0,93 0,92 -0,87 0,97 0,39 0,41 0,94 0,76 0,94 -0,91
Ca -0,90 0,93 0,93 1,00 0,95 -0,85 0,95 0,34 0,39 0,86 0,66 0,93 -0,90
K -0,77 0,88 0,92 0,95 1,00 -0,69 0,89 0,07 0,10 0,87 0,48 0,89 -0,76
S 0,99 -0,92 -0,87 -0,85 -0,69 1,00 - 0,88 -0,69 -0,71 -0,84 -0,95 -0,90 0,99
Fe -0,93 0,98 0,97 0,95 0,89 - 0,88 1,00 0,51 0,53 0,85 0,74 0,88 -0,91
Cu -0,64 0,49 0,39 0,34 0,07 -0,69 0,51 1,00 1,00 0,24 0,75 0,31 -0,60
Zn - 0,66 0,51 0,41 0,39 0,10 -0,71 0,53 1,00 1,00 0,25 0,75 0,34 -0,62
Pb - 0,88 0,93 0,94 0,86 0,87 -0,84 0,85 0,24 0,25 1,00 0,78 0,97 -0,90
Rb -0,92 0,83 0,76 0,66 0,48 -0,95 0,74 0,75 0,75 0,78 1,00 0,79 -0,92
Cs -0,93 0,94 0,94 0,93 0,89 -0,90 0,88 0,31 0,34 0,97 0,79 1,00 -0,95
U 1,00 -0,95 -0,91 -0,90 -0,76 0,99 -0,91 -0,60 -0,62 -0,90 -0,92 -0,95 1,00

лов, а также наличие углекислого газа и се­
роводорода.

Основная задача данной работы -  под­
тверждение предположений о гидротер­
мальном генезисе рудных компонентов гид­
ротермальных растворов и возможности их 
использования в качестве промышленных 
вод в обозримом будущем.

В ходе работы на основе анализов проб, 
отобранных в экспедиции «SERPENTINE», 
был проведен корреляционный анализ (табл.1).

Анализ матрицы корреляции позволил 
выделить три группы компонентов, связан­
ных положительными зависимостями: 1) Cs, 
Na, K, Ag, Fe, Ca, Li, Sr, Rb; 2) Cu, Zn; 3) U, 
Mg, S. Обратные зависимости имеют также 
три группы компонентов: 1) S и Li, Fe,Cs;
2) Cu, Zn и Au; 3) U, Mg, S и Li, Sr, Cd, Ca, 
Fe. Анализ значений коэффициентов корре­
ляции в комплексе с характером графиков 
регрессии позволил выделить группы эле­
ментов, привносимых в гидротермальный 
раствор из морской воды при смешении, -  
это U, Mg, S. Остальные компоненты посту­
пают непосредственно с высокотемператур­
ным флюидом.

Графики регрессии (см. рисунок) ха­
рактеризуют связь и наглядно демонстри­
руют форму зависимости между компонен­
тами гидротермального раствора.

Определение концентрации того или 
иного компонента в конечном гидротер­
мальном растворе (end member) базируется

на экспериментально подтвержденном от­
сутствии в нем ионов M g и S и соответству­
ет пересечению графика регрессии с осью 
ординат.

Mg

Mg

Графики регрессии S (a), Cu (б) по Mg
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Таблица 2

Сравнение гидротерм рудного поля Ашадзе с другими рудными полями Атлантики

Компоненты Морская вода Поле Ашадзе Поле Логачев Рэйнбоу Снейк-Пит Лаки Страйк
Mg 1282,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Li 0,2 12,2 1,7 2,4 5,9 1,9
Na 10670,0 17348,2 9998,0 12883,0 11849,0 8045,0
Ca 409,0 1689,7 1095,0 2678,2 421,2 1257,0
K 383,0 846,9 858,0 796,6 932,9 824,0
Fe 0,0 1528,2 140,0 720,0 120,0 1,7
Mn 0,0 104,1 12,8 92,0 27,0 4,6
Cu 0,0 19,1 3,0 10,2 0,1 2,0
Zn 0,0 1,7 1,9 11,8 3,2 4,0
Rb 0,1 2,5 2,4 3,2 0,9 3,3
Sr 7,6 11,9 12,1 17,5 4,4 5,9

Сравнение полученных таким образом 
концентраций компонентов в конечных гид­
ротермальных растворах рудного поля 
Ашадзе с другими рудными полями Север­
ной Атлантики представлено в табл.2.

Полученные значения указывают на 
повышенную минерализацию гидротер­
мальных растворов поля Ашадзе по сравне­
нию с другими гидротермальными полями 
Атлантики, а также на повышенное содер­
жание Fe, Mn, Cu при относительно низком 
содержании Zn.

Практический интерес подобных ис­
следований заключается в том, что гидро­
термальные растворы данного поля по ряду 
показателей (например, концентрации Li) 
могут быть отнесены к промышленным во­
дам, используемым для добычи полезных 
компонентов.
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