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ТИПЫ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР 
ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАЙОНОВ СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКИ 
 

Рассмотрены типы субмаринных гидрогеологических структур, к которым приурочена 
современная гидротермальная деятельность в Северной Атлантике. Большинство известных 
гидротермальных полей расположено в пределах Срединно-Атлантического хребта (САХ). 
Существуют внутренние и внешние (относительно основных структурных элементов САХ) 
субокеанские гидрогеологические структуры. Выделены осевые, склоновые и привершин-
ные гидрогеологические массивы. За пределами САХ по геохимическим аномалиям в при-
донных водах прогнозируются вулканогенные массивы с периодическими проявлениями 
гидротермальной деятельности.  

 
Types of submarine hydrogeological structures with modern hydrothermal activity in the 

North Atlantic are observed. Most part of noted hydrothermal fields are situated within the limits 
of the Mid-Atlantic Ridge (MAR). There are inner and outer (relative to main MAR structural 
elements) suboceanic hydrogeological structures. Axis, hillside and summit hydrogeological mas-
sifs are distinguished. Outside MAR volcanogenic massifs with periodical hydrothermal activity 
are forecasted due to geochemical anomalies in bottom waters.  

 
 
Исследования гидротермально актив-

ных районов в Северной Атлантике, начиная 
с 80-х годов прошлого века, были сосредо-
точены в пределах Срединно-Атлантичес-
кого хребта в связи с открытием высокотем-
пературных гидротермальных источников – 
черных курильщиков в рифтовых долинах 
срединно-океанических хребтов (СОХ). Все 
известные на сегодняшний день гидротер-
мальные структуры Северной Атлантики 
(см. рисунок) сосредоточены в пределах 
выделенной мной ранее [5, 6] мировой про-
винции СОХ и относятся к типу вулкано-
генных терм центров спрединга, свободных 
от осадков.  

Геохимические и гидрооптические на-
блюдения последнего десятилетия выявили 

высокую плотность гидротермальных ис-
точников в пределах двух наиболее изучен-
ных участков мировой системы СОХ – Вос-
точно-Тихоокеанского поднятия (ВТП) и 
САХ, где их обнаруживают в среднем через 
каждые 20-50 км [4, 5]. Наряду с активными 
зонами разгрузки современных рудообра-
зующих растворов в рифтовой долине САХ 
обнаружено значительное количество неак-
тивных рудных залежей, являющихся ре-
ликтами минувшей гидротермальной дея-
тельности [1, 7, 13]. 

Благодаря наличию зон восходящего 
движения горячих гидротермальных раство-
ров, отличающихся по ряду геохимических 
признаков от вмещающих вод океана [3, 5, 6], 
гидрогеологические структуры, с которыми 
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связаны проявления этого природного фе-
номена, приобретают своеобразные черты, 
позволяющие выделить их в особые струк-
туры активного гидротермализма. С другой 
стороны, реликтовые скопления гидротер-

мальных сульфидов, активно взаимодейст-
вуя с окружающими водами, также оказы-
вают заметное влияние на геохимию рас-
творов, циркулирующих в недрах гидрогео-
логических структур, особенно иловых вод. 

 

Рис.1. Гидрогеологические структуры гидротермальных полей  
Срединно-Атлантического хребта 

1 – гребневая зона с осевым рифтом, трансформным разломом и вдольосевыми поднятиями; 
 2 – границы внешнего склона хребта; 3 – поверхностная плотность теплового потока  

(а – 150-200 мВт/м2; б – 200 мВт/м2 и выше); 4 – ореолы (180 мВт/м2 и выше); 5 – гидрогео-
логические массивы, в скобках металлогеническая специализация гидротермальных  

сульфидных руд (а – осевые; б – склоновые; в – привершинные); 6 – гидрохимические  
и гидрофизические аномалии в водной толще; 7 – газовые аномалии 

50 40 30 

30 30 
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Так, в поровых водах района 2430' с.ш. на-
ми обнаружена зона пониженных концен-
траций металлов и сульфат-иона, сопровож-
дающихся высокими содержаниями P2O5 
[14]. Подобные зоны минимальных концен-
траций металлов наблюдались нами на пе-
риферии гидротермальных полей на юге 
Восточно-Тихоокеанского поднятия, где они 
связаны с активизацией микробиологиче-
ской деятельности в гидротермальных орео-
лах рассеяния [9].  

Открытые к настоящему времени гид-
ротермальные поля по пространственному 
положению относительно основных струк-
турных элементов САХ можно отнести к 
внутренним и внешним субокеанским гид-
рогеологическим структурам:  

1. Внутренние структуры САХ при-
урочены к нижним частям склонов и днищу 
рифтовой долины с зонами разгрузки высо-
котемпературных (до 400 С) рудообра-
зующих (с сульфидным составом трубных 
комплексов) гидротермальных растворов. 
Выделяются два типа структур – осевые и 
склоновые. 

А. Осевые вулканогенные массивы с 
циклической гидротермальной деятельно-
стью преимущественно трещинных и тре-
щинно-жильных, реже пластово-трещинных 
вод приурочены либо к «неовулканическим 
поднятиям» – положительным формам 
рельефа ложа рифтовой долины, вытянутым 
вдоль оси САХ: молодые гидротермальные 
поля Брокен Спур, Снейк Пит (1-4 тыс. лет 
соответственно), – либо к осевым вулкани-
ческим сводам – «зрелое» (более 50 тыс. 
лет) поле трансатлантического геотраверса 
(ТАГ). Водовмещающими породами в пер-
вом случае являются главным образом ба-
зальты. Выходы гидротермальных рудонос-
ных флюидов наблюдаются в области не-
раздробленного базальтового фундамента. 
Подводящими каналами служили разломы, 
возникшие при формировании осевых тро-
гов. Во втором случае зоны гидротермаль-
ной разгрузки образуются либо на поверх-
ности интенсивно раздробленного фунда-
мента, либо в пределах осыпи, сложенной 
обломками вулканитов. Вулканизм имеет 
рассеянный характер, приводящий к образо-

ванию небольших вулканических куполов. 
Водовмещающими породами, наряду с ба-
зальтами, являются породы осыпей, сло-
женных грубообломочным материалом пре-
имущественно вулканогенного происхожде-
ния, а также долериты дайковой серии. 

Возраст наиболее древних осадков на 
поверхности базальтового фундамента в 
пределах самого крупного из известных 
гидротермального поля ТАГ составляет 
26 тыс. лет [1]. Высокотемпературная гид-
ротермальная активность впервые прояви-
лась 40-50 тыс. лет назад. При этом форми-
рование массивных сульфидов происходило 
циклично, каждые 5-6 тыс. лет [10]. 

В пределах гидротермального поля 
ТАГ обнаружено три пространственно ра-
зобщенных типа гидротермальных постро-
ек. В рифтовой долине располагается наи-
более крупный активный гидротермальный 
холм с высокотемпературными (до 366 С) 
растворами и цепочка реликтовых сульфид-
ных построек вдоль подошвы восточного 
склона. На восточном краевом уступе, воз-
никшем в результате вертикального подъе-
ма крупного блока океанской коры, причи-
ной которого может быть, как полагают 
[15], разуплотнение вещества при серпенти-
низации ультраосновных пород нижней час-
ти коры – верхней мантии, встречены низ-
котемпературные, местами активные (тем-
пература источников менее 20 C) образова-
ния. Минимальный возраст этих отложений 
125 тыс. лет. 

Формирование современных высоко-
температурных гидротермальных флюидов, 
как и палеогидротерм, образовавших релик-
товые скопления сульфидов, связано с осе-
выми гидротермальными системами, в ко-
торых рудообразующие растворы форми-
руются при взаимодействии океанских вод с 
излившимися базальтами или долеритами 
дайковой серии в кровле магматической ка-
меры (или нескольких сходных камер) на 
глубине 1,5-3,5 от поверхности дна [1]. 

Существенно отличными должны быть 
условия формирования долгоживущей гид-
ротермальной системы на восточном склоне 
рифта, которая маркируется зонами разгрузки 
низкотемпературных растворов. Ю.А.Богда-
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нов (1997) связывает эти проявления с про-
цессами серпентинизации и формированием 
глубинной гидротермальной циркуляции. 
Поэтому краевой блок рифтовой долины, 
примыкающий к зоне ТАГ с востока, отно-
сится к следующему типу гидрогеологиче-
ских структур. 

Б. Склоновые субокеанические массивы 
с непрерывной (до 125 тыс. лет и более) гид-
ротермальной деятельностью, сопряженной 
с процессами метаморфизма мантийных ги-
пербазитов, приурочены к блокам ультраос-
новных пород низов коры – верхов мантии, 
формирующим террасы (уступы) внутрен-
них склонов рифтовой долины (восточный 
фланг поля ТАГ, гидротермальные поля 
Логачев, возможно, Рэинбоу и 2430' с.ш. 
[2]). Водовмещающими породами являют-
ся в различной степени серпентинизиро-
ванные габбро, диориты. Наряду с трещин-
но-жильными водами на поверхности усту-
пов всегда формируются горизонты пласто-
во-поровых вод в осадках и щебнисто-
глыбовых коллювиальных отложениях скло-
нов рифтовой долины. 

Характерной чертой этих систем явля-
ется длительная и непрерывная гидротер-
мальная деятельность. Так, возраст гидро-
термальных отложений поля Логачев радио-
изотопными методами [11] определен рав-
ным около 60 тыс. лет, при этом циклично-
сти рудоотложения, в отличие от осевых 
гидрогеологических массивов, не зафикси-
ровано. Как уже отмечено, возраст гидро-
термальных отложений восточного фланга 
ТАГ 125 тыс. лет и более. 

Глубина проникновения океанской во-
ды по разломам, окаймляющим дно рифто-
вой долины, определяется глубиной источ-
ника формирования гидротермальной сис-
темы – осевой магматической камеры. В то 
же время за пределами влияния осевой маг-
матической камеры возможно проникнове-
ние океанских вод на значительно большую 
глубину по тектоническим нарушениям, оп-
ределяющим блоковое строение рифта. При 
этом, по мнению ряда исследователей, оке-
анская вода может достигать верхней ман-
тии и обеспечивать серпентинизацию ульт-
рабазитов. Остаточная вода трансформиру-

ется в высокотемпературный флюид. Про-
цесс серпентинизации (метаморфизация пе-
ридотита при взаимодействии с океанской 
водой) возможен при температуре 400-
500 С и давлении 1 кбар [12]. Такие усло-
вия могут возникнуть при глубине залегания 
кровли магматической камеры 4,5-6 км от 
поверхности дна. При этом температура в 
камере 1200 С, а глубина океана 3-4 тыс.м, 
что вполне реально для САХ [13]. 

2. Внешние структуры САХ приуроче-
ны к внешним частям склонов и вершине 
хребта. В настоящее время известно одно 
гидротермальное поле (Лост Сити), харак-
теризующееся своеобразной низкотемпера-
турной (до 75 С) гидротермальной деятель-
ностью на глубине около 700 м и карбонат-
ным составом формирующихся трубных 
комплексов, самых крупных из известных 
до настоящего времени в океане – до 60 м 
высотой и более 10 м в диаметре у вершины. 
Водовмещающими породами для гидротер-
мальной системы являются мантийные пе-
ридотиты и перекрывающие карбонатные 
отложения. Состав формирующихся раство-
ров, особенно газовый, по-видимому, во 
многом определяется процессами серпенти-
низации. 

Данный тип структур условно можно 
отнести к привершинным гидрогеологиче-
ским массивам трещинно-жильных вод ин-
трузивных и вулканогенных пород вблизи 
вершины САХ. Вполне вероятно, что более 
глубокое изучение геолого-гидрогеологи-
ческих условий этого объекта приведет к 
пониманию того, что подобные структуры 
являются лишь разновидностью склоновых 
массивов. В пределах внешних склонов 
САХ известно достаточно большое коли-
чество гидрофизических и геохимических 
аномалий (см. рисунок). 

Таким образом, нельзя исключить воз-
можность разгрузки гидротермальных рас-
творов на флангах САХ, пока еще мало изу-
ченных. По расчетам теплового баланса в 
пределах океанских рифтов осевые гидро-
термальные системы составляют не более 
30 % от общего числа зон гидротермальной 
разгрузки. Остальные приурочены к флан-
говым структурам.  
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Систематизированные мною сведения о 
термохалинных аномалиях придонных вод в 
Северной Атлантике за пределами САХ [4] 
позволяют говорить еще об одном типе оке-
анских гидротермально-активных гидрогео-
логических структур – вулканогенных мас-
сивах, связанных с провинцией внутриплит-
ных вулканов (горячих точек). Собраны 
многочисленные гидрофизические и гидро-
геохимические свидетельства проявлений 
внутриплитного вулканизма в пределах, 
вблизи и на продолжениях трансформных и 
других субширотных разломов. 
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