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В статье представлен обзор процессов дегазации иbих следов по результатам многолетних наблюдений иbаналитических 
исследований автора во время работы на научно-исследовательском судне «Профессор Логачёв». Полярная морская геолого-
разведочная экспедиция на данном судне проводит исследования, включающие иbвидеонаблюдения вbосевой зоне Срединно-
Атлантического хребта (САХ). С 2012 года работы проводятся вbпределах Российского разведочного района (РРР), расположен-
ного на Срединном хребте вbкоординатах от 20° до 13°bс.bш. За это время было отснято несколько тысяч погонных километров 
видео дна. Автор данного обзора принимала участие вbвосемнадцати таких рейсах, поэтому имела возможность непосредствен-
но наблюдать разнообразные признаки процессов дегазации на океанском дне. Они проявлены вbвиде небольших (редко пре-
вышающих первые метры вbдиаметре) каналов вbосадках иbнеобычных узоров на осадках, аbтакже вbвиде трещин, разломов 
иbканалов вbподстилающих породах. Кроме того, все гидротермальные постройки, включая трубы активных иbнеактивных ку-
рильщиков, также являются результатом процессов дегазации. В пределах молодых вулканических структур как кальдерного, 
так иbщелевого типа были подняты спёкшиеся осадки, насыщенные пеплом иbсвежим вулканическим стеклом, размер которо-
го редко превышает 1bсм. Подобные породы отнесены кbтуффитам, иbих образование также связано сbпроцессами дегазации. 
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The article presents an overview of degassing processes and their traces based on the results of long-term observations and 
analytical studies by the author while working on the research vessel “Professor Logachev”. On it, the Polar Marine Geological 
Exploration Expedition conducts research, including video observations in the axial zone of the Mid-Atlantic Ridge (MAR). Since 
2012, work has been conducted within the Russian Exploration Area (REA), located on the Mid-Atlantic Ridge at coordinates from 
20° to 13°bN. During this time, several thousand linear kilometers of bottom video were filmed. The author of this review took part 
in eighteen such cruises, so she had the chance to directly observe various signs of degassing processes on the ocean floor. They are 
manifested in the form of small (rarely exceeding the first meters in diameter) channels in sediments and unusual patterns on sed-
iments, as well as cracks, faults and channels in the underlying rocks. In addition, all hydrothermal structures, including chimneys 
of active and inactive smokers, are also the result of degassing processes. Within the young volcanic structures, both caldera and 
slot types, sintered sediments were raised, saturated with ash and fresh volcanic glass (the size of glass fragments rarely exceeds 
1bcm). Such rocks are classified as tuffites, and its formation is also related to the degassing processes.
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Введение

Процессы дегазации оставляют видимые следы на 
поверхности Земли иbдоступны наблюдениям. Наиболее 
яркими их проявлениями являются: извержения вул-
канов, грязевой вулканизм, провалы грунта, много-
численные воронки от выбросов газов, застывшие пу-
зыри во льду Байкала, образования выбеленных кру-
гов (в результате уничтожения гумуса) сbпоследующим 
заболачиванием иbобразованием круглых озёр на 
Русской равнине, карстовые полости вbизвестнякахb(есть 
даже места, где огонь полыхает веками вbрезультате 
дегазации) иbдругие признаки. Исследования по дега-
зации Земли стали приобретать системный характер 
вbгеологии сbсередины ХХ века. Понятие «газовое ды-
хание Земли» впервые было введёно вbнаучный лек-
сикон ещё вb1912 г. академиком В.bИ. Вернадским 
(Вернадский, 1960). 

Одним из первых, кто начал говорить оbдегазации, 
называя её «дыханием Земли», ещё вbXVII веке был не-
мецкий учёный А. Кирхер (Иогансон, 2016; Кирхер, ин-
тернет-ресурс). Явления дегазации можно наблюдать 
на поверхности Земли. А вот развитие этих процессов 
на дне океанов остаются скрытыми от наблюдений. 

Отечественные исследования вbосевой зоне САХ 
начались сb1985 года, при этом ведущая роль вbэтих ра-
ботах принадлежит геологическим организациям 
Министерства геологии СССР, вbпервую очередь ФГУНПП 
«ПМГРЭ» иbФГУП «ВНИИОкеанология». В ходе много-
численных рейсов отрабатывалась методика регио-
нальных иbпоисковых исследований, включающая ге-
олого-геофизические, гидрофизические работы, ви-
деонаблюдение иbгеологическое опробование. 

Работы характеризуются стадийностью иbпрово-
дились вbнесколько этапов: региональные рекогнос-
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цировочные масштаба 1:1b000b000b— 1:500 000, регио-
нальные детализационные масштаба 1:200 000b— 
1:100b000, поисковые масштаба 1:50 000b— 1:10b000.

19 июля 2011 года на 17-й сессии Международного 
органа по морскому дну (МОМД) была принята Заявка 
Российской Федерации на поиски иbразработку поли-
металлических сульфидов вbмеждународном районе 
Мирового океанаb— приэкваториальной части Срединно-
Атлантического хребта (САХ). 29.10.2012 года был за-
ключён Контракт на разведку полиметаллических суль-
фидов между МОМД иbМинистерством природных ре-
сурсов иbэкологии Российской Федерации.

Заявочный район, названный Российским разве-
дочным районом (РРР), расположен вbцентральной ча-
сти Атлантического океана вbосевой зоне Срединно-
Атлантического хребта вbинтервале широт 12°48´36´´—
20°54´36´´с.bш. иbвключает 100 блоков размером при-
близительно 10bхb10 км площадью не больше 100 кв. 
км. Заявочные блоки скомпонованы вb7 участков, вbсо-
став которых входит от 9 до 36 блоков. Участки распо-
ложены вbпределах прямоугольного района площадью 
216 622 км2 (рис.1, 2).

Материалы, объекты иbметоды 
исследования

Основой изучения процессов дегазации на дне 
Атлантического океана явились видеонаблюдения сbис-
пользованием фототелевизионного аппарата TVS Sperre 
производства компании SPERRE (Норвегия). Плановая 
привязка фототелевизионного аппарата при проведе-
нии съёмки осуществлялась сbпомощью гидроакусти-
ческой системы подводной навигации HiPAP 101 про-
изводства компании Kongsberg Simrad (Норвегия). 

Наблюдения проводились автором во время рейсов 
НИС «Профессор Логачёв» иbОИС «Янтарь» вbАтланти-
ческом океане на глубинах 2—6bкм сb2003 по 2024bг., 
вbтом числе сb2012 г. вbРоссийском разведочном райо-
не. Этот район находится на значительном удалении 
от берегов, куда не доходит снос осадков сbконтинен-
тов. 

Помимо видеонаблюдений дна были использова-
ны данные гидрофизического зондирования сbизме-
рением гидрофизических иbгидрохимических параме-
тров: температуры, электропроводности, плотности 
(солености), мутности иbсодержания растворенного 
метана, которые проводились гидрофизическим зон-
дом SBE 911 plus. 

По опубликованным данным, на гидротермаль-
ных полях САХ, таких как Логачёв, Рейнбоу, ТАГ, Лост 
Сити, замеры состава газов во флюидах, из которых 
отлагаются чёрные иbбелые курильщики, показали со-
держание вbних метана, сероводорода, водорода, угле-
кислого иbугарного газа (Акимцев иbдр., 1991; Арсанова, 
2012, 2020; Богданов иbдр., 2006; Лавров, 1979; Леин 
иbдр., 2000; Леин, Сагалевич, 2000; Лисицын иbдр., 1990). 
Но вbПМГРЭ имеется датчик только для измерения ме-
тана. 

Батиметрическая съёмка рельефа дна сbразреше-
нием вb1 м проводилась придонным многолучевым 
эхолотом сbцелью получения данных оbмикрорельефе 
участка работ иbвыявления отдельных сульфидных по-
строек. 

Вещество со дна поднималось сbпомощью скаль-
ной драги (для подъёма донно-каменного материала), 
коробчатого пробоотборника (для подъёма осадков) 
иbтелевизионного грейфера (для подъёма гидротер-
мальных образований).

Рис. 1. Российский разведочный район (красный прямоугольник) на Срединном Атлантическом хребте (изображение 
взято сbсайта www.gebco.net) 

Fig. 1. Russian Exploration Area (red rectangle) on the Mid-Atlantic Ridge (image from www.gebco.net)



20

Âåñòíèê ãåîíàóê, ìàé, 2025, ¹ 5

Результаты иbобсуждение 

В пределах РРР сотрудниками Полярной 
морской геологоразведочной экспедиции выяв-
лено 14 рудных полей глубоководных полиме-
таллических сульфидов, напрямую связанных 
сbпроцессами глубинной дегазации, т.bк. сульфи-
ды отлагаются из глубинных флюидов. Положение 
рудных полей показано на рисунке 2. На поис-
ковой стадии на рудных полях были выявлены 
от одного до нескольких рудных тел, выходящих 
на поверхность дна. Но иbвне рудных тел на дне 
океана вbосадках иbподстилающих их породах 
хорошо развиты признаки дегазации. Наиболее 
характерными из них являются каналы иbтре-
щины, спекание иbлитификация осадков, обра-
зование необычных узоров на осадках, «бугры 
пучения», ячейки Бенара1.

Осадки вbрифтовой зоне САХ рыхлые иbоб-
воднённые, они аналогичны слою вязкой жид-
кости. В процессе дегазации происходит подо-
грев слоя осадков иbформирование вbних пра-
вильных геометрических структурb— ячеек Бенара. 

Ярким проявлением дегазации служат «чёр-
ные курильщики»b— сульфидные трубы, из ко-
торых вbводу выходят флюиды вbвиде чёрных 
дымов. Дымы разнообразных по минеральному 
составу курильщиков могут быть иbпрозрачные, 
иbбелые, иbдаже цветные (зелёные иbоранжевые). 
Курильщикиb— это незначительная часть прояв-
ления сфокусированных источников дегазации 
на дне океанов. Чаще последствия дегазации 
наbСАХ проявляется вbвиде каналов иbтрещин как 
вbрыхлых биогенных карбонатных осадках, так 
иbвbподстилающих породах, не перекрытых осад-
ками (рис. 3). 

1 Ячейки Бенараb— возникновение упорядо-
ченности вbвиде конвективных ячеек вbформе ци-
линдрических валов или правильных шестигран-
ных структур вbслое вязкой жидкости сbвертикаль-
ным градиентом температуры, то есть равномерно 
подогреваемой снизу.

Рис. 2. Рудные поля иb100 разведочных блоков вbпре-
делах Российского разведочного района на 

Срединном Атлантическом хребте

Fig. 2. Ore fields and 100 exploration blocks within 
the Russian Exploration Area on the Mid-Atlantic 

Ridge
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Рис. 3. Каналы иbтрещины дегазации (подводная съёмка): ab— вbбазальтовом покрове, незначительно присыпанном 
осадками. Диаметр канала сbприподнятыми стенками около 50 см; bb— канал дегазации размером около 3bм вbбазаль-
товом покрове; сb— канал дегазации (диаметром около 15 см) вbосадках. Стенки канала несколько приподняты над дном 
иbсложены литифицированными биогенными осадками; db— канал дегазации вbосадках. Осадки вокруг канала раство-
рились, образуя отрицательную структуру типа «блюдца» (диаметром около 50 см). Рядом видны воронкообразные 
каналы; eb— каналы дегазации размером первые см (показаны стрелками) вbосадках на базальтовом покрове. Вокруг 
каналов видны круглые ореолы изменённых (потемневших) осадков; fb— трещина вbбазальтовом покрове, перекрытом 
рыхлыми биогенными карбонатными осадками. Осадки вокруг трещины литифицированы иbсоздают ореол. Рядом 
сbтрещиной вbосадках также наблюдаются изометричные каналы диаметром около 25 см сbхарактерными ореолами 
тёмного цвета. a, b, e, fb— кальдера вулкана Пюи де Фоль, с — рудное поле Коралловое, d — восточный борт рифовой 

долины 17° с.bш., 46° з.bд.

Fig. 3. Degassing channels and cracks (underwater photography): ab— in basalt cover, slightly covered with sediments. The 
diameter of the channel with raised walls is about 50 cm; bb— degassing channel about 3 m in size, in basalt cover; cb— degassing 
channel (about 15 cm in diameter) in sediments. The walls of the channel are slightly raised above the bottom and are composed 
of lithified biogenic sediments; db— degassing channel in sediments. Sediments around the channel are dissolved, forming a 
negative structure of the «saucer» type (about 50 cm in diameter). Funnel-shaped channels are visible nearby; eb— degassing 
channels, a few cm in size (shown by arrows), in sediments on a basalt cover. Round halos of altered (darkened) sediments are 
visible around the channels; fb— a crack in a basalt cover overlapped loose biogenic carbonate sediments. The sediments around 
the crack are lithified and create a halo. Isometric channels about 25 cm in diameter with characteristic dark halos are also 
observed in the sediments near the crack. a, b, e, а — Puy de Fol volcano caldera, с — Korallovye ore field, d — Eastern side of 

the rift valley 17° N, 46° W
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Каналы неоднородны по размерам, они могут быть 
от первых сантиметров до первых метров вbдиаметре. 
В осадках стенки каналов могут быть литифицирова-
ны иbприподняты на несколько сантиметров над дном, 
аbтакже вокруг канала может образоваться структура 
растворения, своим отрицательным рельефом напо-
минающая «блюдце». В условиях качки, когда видео-
аппаратура отстаёт от поверхности дна от 1 доb5bм, оце-
нить точный размер диаметра каналов при видеона-
блюдении дна неbпредставляется возможным. Поэтому 
все размеры даны вbприблизительном масштабе. Наbри-
сунке 3,bс показан канал вbосадках, вb30bм от которого 
вbпридонном слое воды гидрофизическим зондом бы-
ла зафиксирована аномалия метана, вb6.5 раза превы-
шающая фоновые показатели. Как уже говорилось, тре-
щины вbбазальтах, вbтом числе иbперекрытых рыхлы-
ми биогенными карбонатными осадками, также свя-
заны сbпроцессами дегазации. При этом газы, выхо-
дившие из трещин, спекали осадки, лежащие на 
базальтах, иbсоздавали ореолы изменённых осадков 
вокруг трещин.

Одним из необычных проявлений дегазации на 
дне являются ячейки Бенара, которые вbпределах РРР 
не были известны ранее, их наблюдали только вbТихом 
океане. На поверхности рыхлых обводнённых биоген-
ных осадков появляются пятна размером до 10—15bсм, 
состоящие из геометрически правильных ячеек. Причём 
рядом могут находиться иbнебольшие отверстия-ка-
налы, иbячейки Бенара (рис. 4).

Использование придонного многолучевого эхо-
лота позволило получать рельеф дна сbразрешением 
вb1 метр. Таким образом, на рудных полях были выяв-
лены холмы диаметром вbосновании до 150 м, высо-
той до 40 м. При заверке видеонаблюдениями таких 
холмов обнаружено, что они сложены раздробленны-
ми базальтами сbлитифицированными осадками на 
поверхности обломков. На этих литифицированных 
осадках также наблюдались ячейки Бенара (рис.b4,bd). 
Кроме того, на рудном поле Юбилейное, на вершине 
одного такого холма зафиксированы активные трубы 
чёрных курильщиков.

Появление таких холмов на горизонтальных ла-
вовых покровах, не нарушенных тектоникой, отража-
ет довольно мощные каналы (потоки) дегазации, взло-
мавшие лавовый покров иbсформировавшие свое-
образные куполаb— по типу «бугров пучения» (рис.b5). 
Размеры таких куполов варьируют от десятков санти-
метров до 150bм вbосновании. Аналогичные структуры 
известны иbвbрайоне выхода ультраосновных пород на 
поверхность дна. В таком случае купола сложены об-
ломками ультраосновных пород сbлитифицированны-
ми осадками (рис.b5,ba). 

Весьма необычным иbинтересным проявлением 
дегазации на дне служат узоры, вbтом числе иbцветные, 
на поверхности осадков. В результате пропитки осад-
ков флюидами изменяется их вещественный состав 
иbструктура. Эти узоры формируются наbзначительных 
площадях до сотен метров, но бывают иbочень локаль-

Рис. 4. Ячейки Бенара (подводная съёмка): аb— на поверхности фоновых осадков; bb— на осадках, пропитанных флюи-
дами сbтальком иbсиликогелем; сb— ячейки Бенара (показаны стрелками) иbканалы размером первые см сbореолами 
осадков, окрашенных вbкоричневый цвет, на поверхности фоновых осадков; db— вbлитифицированных осадках, на 

поверхности раздробленных базальтов. a, сb— Кальдера вулкана Пюи де Фоль; b, d — рудное поле Зенит-Виктория

Fig. 4. Benard cells (underwater photography): ab— on the surface of background sediments; bb— on sediments impregnated 
with fluids with talc and silica gel; cb— Benard cells (shown by arrows) and channels a few cm in size, with halos of sediments 
colored brown, on the surface of background sediments; db— in lithified sediments, on the surface of crushed basalts. a, с — Puy 

de Fol volcano caldera; b, d — Zenith-Victoria ore field
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ные, вbто время как для обычных фоновых осадков узо-
ры нехарактерны (рис.b6). 

Осадки, приобретающие вbпроцессе дегазации не 
только цвет, но иbкрупные ячеистые узоры, по всей ви-
димости, являются начальной стадией формирования 
ячеек Бенара другого, более крупного масштаба. Об 
этом свидетельствует форма ячеек, схожая сbячейка-
ми, образованными при лабораторном эксперименте, 
когда подогревается машинное масло сbпорошком алю-
миния (рис.b7).

При процессах дегазации осадки могут спекать-
ся, происходит их литификация. Поэтому часто вме-
сте сbмолодыми базальтами, имеющими «горячие» кон-
такты сbосадками (Добрецова, Оськина, 2015), на борт 
НИС «Профессор Логачёв» поднимались литифициро-
ванные осадки, на которых вbотдельных случаях мож-
но наблюдать ячейки Бенара (рис. 8).

Ещё одним характерным признаком процессов 
дегазации на дне океана служат скопления специфи-
ческой фауны, например двустворчатых моллюсков, 
и/или появление бактериальных матов. В частности, 
двустворчатые моллюскиb— калиптогеныb— поселяют-
ся вbместах высачиваний холодных метановых сипов 
среди осадков (рис. 9).

В кальдере вулкана Пюи де Фоль визуально при 
фототелепрофилировании дна автором был зафикси-
рован процесс дегазацииb— истечение белого «дыма» 
вbвиде небольшого фонтанчика (предположительно 
силикагеля). Формирование трубы белого курильщи-
ка не наблюдалось, но возле выхода белого «дыма» от-
мечено скопление двустворчатых моллюсков на ба-
зальтах иbбактериальные маты белого цвета (рис. 10). 

В кальдере вулкана Пюи де Фоль неоднократно 
поднимались образцы глубоководных сульфидов сbещё 

Рис. 5. «Бугры пучения» (подводная съёмка): ab— купол на ультраосновных породах, размером 2 м (в основании по 
длинной стороне), сложенный раздробленными ультраосновными породами сbлитифицированными осадками. Вокруг 
купола на осадках заметен ореол, образованный вbпроцессе дегазации. Рудное поле Молодёжное; bb— купол, сложен-
ный раздробленными базальтами сbлитифицированными осадками на горизонтальном лавовом покрове, перекрытом 
осадками. Диаметр вbосновании купола около 2 м. Рудное поле Зенит-Виктория; cb— купол, сложенный раздроблен-
ными базальтами сbлитифицированными осадками на горизонтальном лавовом покрове, перекрытом осадками. Диаметр 
вbосновании купола около 2 м. Рудное поле Сюрприз; db— бугры пучения, сложенные раздробленными базальтами (обве-
дены красным контуром). Красными квадратиками показаны точки опробования сbпомощью телегрейфера. На вер-
шине самого большого бугра выявлены активные трубы чёрных курильщиков. Диаметр вbосновании самого большого 
купола около 150bм. 3D-модель рудного поля Юбилейное, построенная на основании съёмки придонным многолуче-

вым эхолотом

Fig. 5. «Frost heave mounds» (underwater photography): ab— a dome on ultramafic rocks, 2 m in size (at the base along the 
long side), composed of crushed ultramafic rocks with lithified sediments. A halo formed during degassing is visible on the 
sediments around the dome. Molodezhnoye ore field; bb— a dome composed of crushed basalts with lithified sediments on a 
horizontal lava cover overlapped by sediments. The diameter at the base of the dome is about 2 m. Zenit-Victoria ore field; cb— 
a dome composed of crushed basalts with lithified sediments on a horizontal lava cover overlapped by sediments. The diameter 
at the base of the dome is about 2 m. Surpriz ore field; db— frost heave mounds, composed of crushed basalts (circled in red). 
Red squares show sampling points using a telescopic grab. Active black smoker pipes were found at the top of the largest mound. 
The diameter at the base of the largest dome is about 150 m. 3D model of the Yubileynoye ore field, constructed based on a 

bottom multibeam echo sounder survey
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не отвердевшим силикагелем. В процессе сушки сили-
кагель превращался вbбелый порошок. При исследова-
нии под электронным микроскопом такого порошка 
было выявлено, что он имеет бактериальную структу-
ру иbсостав, характерный для опала. Сами бактериаль-
ные маты белого цвета со дна не поднимались, но мож-
но предположить, что по составу они отвечают сили-
кагелю. 

Образование туффитов на глубинах от 2 до 4 км 
также связано сbпроцессами дегазации. При этом есть 
классическое развитие туффитов, когда газонасыщен-
ная лава выходит на поверхность дна вbрезультате взры-
ва иbтут же горячие обрывки лавы падают вbрыхлые 
биогенные карбонатные осадки, спекают их иbнасы-
щают свежими стёклами (часто сложнозакрученной 
формы), фрагментами стекловатых базальтов иbпепло-
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Рис. 6. Осадки дна Атлантики (подводная съёмка): аb— фоновые биогенные карбонатные рыхлые осадки на базальто-
вом покрове; bb— ячеистые цветные узоры на осадках. Рудное поле Юбилейное; cb— круглые рыже-коричневые пятна 
металлоносных осадков, отражающие каналы поступления флюидов на поверхность дна. Рудное поле Зенит-Виктория; 
db— рыже-коричневые пятна металлоносных осадков, отражающие каналы поступления флюидов на поверхность дна. 
Фоновые неокрашенные осадки приобрели объём, подчёркнутый структурой ряби. Кальдера вулкана Пюи де Фоль; eb— 
разноориентированные следы ряби иbразвитие гидроксидов железа по биогенным карбонатным осадкам вbпроцессе 
дегазации. Рудное поле Зенит-Виктория; fb— узоры на осадках, созданные вbпроцессе дегазации, вокруг выступающего 

на ровном месте базальта. Осадки пропитаны гидроксидами железа. Рудное поле Юбилейное 

Fig. 6. Atlantic Ocean floor sediments (underwater photography): ab— background biogenic carbonate loose sediments on basalt 
cover; bb— cellular color patterns on sediments. Yubileynoye ore field; cb— round reddish-brown spots of metalliferous sedi-
ments reflecting channels of fluid supply to the bottom surface. Zenit-Victoria ore field; db— reddish-brown spots of metallif-
erous sediments reflecting channels of fluid supply to the bottom surface. Background, uncolored sediments acquired volume, 
emphasized by the ripple structure. Puy de Fol volcano caldera; eb— differently oriented ripple marks and development of iron 
hydroxides on biogenic carbonate sediments during degassing. Zenit-Victoria ore field; fb— sediment patterns created by degas-

sing around a basalt protruding from a flat area. The sediments are saturated with iron hydroxides. Yubileynoye ore field
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Рис. 7. Цветные узоры на осадках по типу начальной ста-
дии образования ячеек Бенара. Рудное поле Зенит-
Виктория (подводная съёмка)b— a; начальная стадия обра-
зования ячеек Бенара, полученных вbлабораторном экс-
перименте при подогреве машинного масла сbпорошком 
алюминия (фрагмент учебного видеоb— yandex.ru›video/

preview/1475414280369686583)b— b

Fig. 7. Сolor patterns on sediments by the type of the initial 
stage of formation of Benard cells. Zenit-Victoria ore field (under-
water photography)b— a; Initial stage of formation of Benard 
cells obtained in a laboratory experiment by heating machine 
oil with aluminum powder (fragment of the educational videob— 

yandex.ru›video/preview/1475414280369686583) — b

Рис. 8. Литифицированные, частично ожелезнённые 
осадки, поднятые драгой вместе сbбазальтами. На одном 
из литифицированных осадков видны ячейки Бенара 
(показано стрелкой). Западный борт рифтовой долины. 

Зона разлома 19°47' САХ

Fig. 8. Lithified, partly ferruginous sediments raised by a 
dredge together with basalts. Benard cells are visible on one 
of the lithified sediments (shown by an arrow). Western edge 

of the rift valley. Fault zone 19°47' MAR

Рис. 9. Признаки дегазации (подводная съёмка): ab— ско-
пление двустворчатых моллюсков, вbтом числе иbкалип-
тоген (белые), на осадках. Рудное поле Коралловое; bb— 
белый бактериальный мат (предположительно силика-
гель) иbскопление двустворчатых моллюсков среди раз-
вала сульфидных руд. Кальдера вулкана Пюи де Фоль

Fig. 9. Evidence of degassing (underwater photography): ab— 
accumulation of bivalves, including calyptogen (white), on 
sediments. Korallovoe ore field; bb— white bacterial mat (pre-
sumably silica gel) and accumulation of bivalves among sul-

fide ore debris. Puy de Fol volcano caldera
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Рис. 10. Белый «дым» иbскопление двустворчатых мол-
люсков (показано стрелкой) на раздробленных базальтах 

вbкальдере вулкана Пюи де Фоль. Подводная съёмка

Fig. 10. White “smoke” and a cluster of bivalves (arrow) on 
crushed basalts in the caldera of the Puy de Fol volcano. Under-

water photography
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Рис. 11. Туффиты (подводная съёмка): ab— горизонтальный лавовый покров, присыпанный осадками сbмногочислен-
ными бугорками туффитов (размером менее 1 м вbвысоту) на поверхности дна; bb— осадки сbразноориентированными 
следами ряби иbбугорками туффитов, не превышающими 1bм вbосновании; cb— туффитовый конус высотой около 1bм 
на осадках, перекрывающих базальтовое ложе, образованный вbрезультате дегазации. На поверхности туффита раз-
вита многочисленная фауна; db— островок спёкшихся осадков (1.5bм по длинной стороне)b— литифицированных, насы-
щенных пепловыми частицами, сbпоселившейся на них кремниевой губкой; eb— осадки, спёкшиеся вbпроцессе дега-
зации вдоль трещины (показана стрелкой) вbподстилающих базальтах (мощность трещиныb— 30 см); fb— граница лити-
фицированных, пропитанных газом, насыщенных пепловыми частичками осадков иbобычных фоновых осадков. ab— 
Кальдера вулкана Пюи де Фоль; bb— Рудное поле Юбилейное: c—fb— Восточный борт рифтовой долины, подводная гора 

17º09'

Fig. 11. Tuffites (underwater photography). ab— horizontal lava sheet covered with sediments with numerous tuffite mounds 
(less than 1 m high) on the bottom surface; bb— sediments with differently oriented ripple marks and tuffite mounds not 
exceeding 1 m at the base; cb— tuffite cone about 1 m high on sediments overlapping the basalt bed, formed as a result of 
degassing. Numerous fauna is developed on the tuffite surface; db— islet of sintered sediments (1.5 m along the long side)b— 
lithified, saturated with ash particles, with a silica sponge settled on them; eb— sediments fused during degassing along a crack 
in the underlying basalts (crack thickness is 30 cm. The crack is shown by the arrow); fb— boundary between lithified, gas-
saturated, ash-rich sediments and normal background sediments. ab— Puy de Fol volcano caldera; bb— Yubileynoye ore field; 

c—fb— Eastern edge of the rift valley, seamount 17°09'
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выми частицами. Но есть иbдругой способ, который по-
всеместно наблюдался вbкальдере вулкана Пюи де Фоль 
и реже проявлен на других рудных полях. На базаль-
товом горизонтально залегающем покрове, покрытом 
рыхлыми биогенными карбонатными осадками, об-
разуются многочисленные бугорки размером, редко 
превышающим 1 метр вbосновании иbвозвышающие-
ся на десятки сантиметров над дном. Они образованы 

спёкшимися осадками вbрезультате пропитки их вул-
каническими газами, насыщенными пепловыми ча-
стицами иbчастично и/или полностью замещёнными 
железомарганцевыми минералами. Фактически каж-
дый такой бугорок образовался как бугор пучения 
вbосадках вbпроцессе дегазации при вертикальном 
подъёме газовых струй (рис. 11). Глубинные газы мо-
гут выходить вbводу через осадочный слой, не только 
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вертикально, но иbгоризонтально растекаясь вbнём, 
спекая, литифицируя иbнасыщая осадки вулканиче-
ским пеплом иbстёклами. Подобные литифицирован-
ные, насыщенные пеплом иbстёклами осадки наблю-
дались вbвосточном борту рифтовой долины на скло-
не щелевого вулкана (вулканическая гора 17º09'), вbоса-
дочном слое вдоль трещины вbподстилающих базаль-
тах (рис.b11,be, f).

Выводы

На дне Атлантического океана вb пределах 
Российского разведочного района выявлены разно-
образные признаки процессов дегазации, вbтом числе 
видимые активные высачивания, выходящие на по-
верхность дна. Наиболее яркими признаками дегаза-
ции являются трещины иbканалы как вbподстилающих 
породах, так иbвbперекрывающих их осадках. При этом 
вbбортах трещин иbна поверхности дна вокруг трещин 
иbканалов образуются ореолы спёкшихся, литифици-
рованных осадков.

Ячейки Бенара впервые выявлены вbпределах 
Российского разведочного района. Они появляются на 
поверхности осадков вbрезультате прохождения через 
них тёплых газовых струй, возможно водорода, т.bк. 
метан относится кbохлаждающим газам.

Изменение структуры иbцвета осадков (по срав-
нению сbфоновыми), аbтакже их литификация связаны 
сbпропиткой осадочной толщи восходящими диффуз-
ными потоками газонасыщенных флюидов.

Многочисленные холмы, сложенные раздроблен-
ными базальтами сbлитифицированными осадками на 
поверхности обломков, иbдаже частично сbячейками 
Бенара на таких осадках, расположенные на выров-
ненных подстилающих породах, перекрытых осадка-
ми, относятся кbструктурам дегазации, образованным 
по типу «бугров пучения».

Формирование небольших бугорков (размером не 
более 1 м вbвысоту) спёкшихся осадков, насыщенных 
пепловыми частицами, частично или полностью оже-
лезнёнными, на базальтовых лавовых покровах, при-
сыпанных осадками, отнесены нами кbодной из форм 
образования туффитов вbпроцессе дегазации.

Глубинные газы могут не только подниматься кbпо-
верхности дна по вертикальным каналам, но и, достиг-
нув поверхности дна, растекаться вbслое осадков гори-
зонтально, спекая, литифицируя иbнасыщая их вулка-
ническим пеплом.

Бактериальные маты иbскопление двустворчатых 
моллюсков напрямую связаны сbпроцессами дегаза-
ции иbуказывают на места их выходов на дне.

В литературе, посвящённой океаническим хреб-
там, упоминается оbгазовых струях, зафиксированных 
вbпридонной водной толще, иbих составе, аbрельеф дна, 
изменения вbструктуре осадочной толщи, связанные 
сbдегазацией, практически не изучались. Необходимо 
уделять больше внимания этой проблеме, несомнен-
но имеющей связь сbформированием рельефа дна иbсbиз-
менением климата на Земле. 

Автор благодарит рецензентов за замечания иbре-
комендации при подготовке статьи кbпубликации, аbтак-
же главного инженера Океанской поисково-съёмочной 
партии В. Б. Малина за помощь вbоформлении карты 
иbсхемы Российского разведочного района.
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