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Поиск районов гидротермального рудообразования  

с помощью гидрофизического метода 
 
Краткий обзор предыдущих исследований. В ходе зарубежных и отече-

ственных экспедиций (1986–1996 гг.) в осевой зоне северной части САХ получены 
многочисленные геолого-геофизические данные, которые позволили оценить пер-
спективный отрезок рифтовой долины между разломами Вима и Атлантис (11°–
30° с.ш.) для обнаружения полей глубоководных полиметаллических сульфидов 
(ГПС). 

В результате проведенных Полярной Морской Геологоразведочной Экспе-
дицией (ПМГРЭ) в сотрудничестве с ФГУНПП «ВНИИОкеангеология» региональ-
ных и поисковых работ с 1986 по 1998 гг. на НИС «Профессор Логачев» были откры-
ты: гидротермальное поле «Логачев-1» (14°45´с.ш.) и рудопроявление «Логачев-2» 
(14°43´ с.ш.) в 1994 г. [Батуев и др., 1995]; рудопроявление 24°30´ с.ш. в 1998 г.  
[Богданов, 1997]; гидротермальные поля «Ашадзе-1» (12°58´ с.ш.) в 2003 г. и «Ашад-
зе-2», расположенное вблизи от «Ашадзе-1», в 2005 г. [Beltenev et al., 2003]. 

Методы поиска активной гидротермальной деятельности. Одним из 
наиболее эффективных методов поиска современных активных гидротермальных 
источников океанских рифтов является поиск аномалий в физических и химических 
полях придонных вод или гидротермального факела (плюма). 

Основа гидрофизического метода заключается в площадной съемке станций 
вертикального зондирования с целью исследования структуры распределения гидро-
физических и гидрохимических параметров. В практике поисков активных гидротер-
мальных источников наиболее информативными, гидрофизическими параметрами 
являются потенциальная температура, удельная электропроводность (соленость), 
гидростатическое давление и (прозрачность) мутность. Помимо этого в придонной 
водной толще забираются пробы морской воды на определение концентраций взве-
шенных и растворенных форм таких микроэлементов как Cu, Zn, Fe и Mn. Эти хими-
ческие элементы (если их концентрации превышают фоновые значения), а также зна-
чительные колебания в гидрофизических полях являются маркерами наличия источ-
ника поступления рудных элементов в морскую среду. 

Обратим особое внимание на то, что при удалении от источника нейтральная 
часть факела (плюма) постепенно теряет свойственные ей термохалинные характе-
ристики, одновременно с этим сильно изменяется химический состав гидротермаль-
ного раствора [Гурвич, 1998]. Таким образом, наличие нейтрального плюма указыва-
ет на присутствие на океаническом дне активного гидротермального источника. 

Итак, сущность гидрофизического метода сводится, в первую очередь, к полу-
чению информации о влиянии гидротермальной деятельности на структуру океано-
логических полей (распределение термохалинных характеристик, прозрачности и 
концентрации микроэлементов) в придонном слое океана с последующим поиском 
географического положения источника.  

Ниже приводятся результаты исследований ПМГРЭ в Атлантическом океане. 
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Для исследования структуры гидрофизических полей применялся зондирую-
щий комплекс SBE 911plus в составе погружаемого устройства CTD SBE 9plus и бор-
тового блока DU SBE 11plus. Этот комплекс предназначен для измерения гидроста-
тического давления, температуры, удельной электропроводности и прозрачности 
(мутности) с частотой сканирования до 24 Гц. Целью гидрофизических работ явля-
лось получение информации о влиянии гидротермальной деятельности на структуру 
океанологических полей в придонном слое океана с последующим поиском геогра-
фического положения источника. 

Гидрофизическая характеристика придонных вод района рудного поля 
«Ашадзе-1». В 22 рейсе НИС «Профессор Логачев» в результате гидрофизического 
опробования был выявлен устойчивый гидротермальный плюм. В течение суток в 
районе этого плюма было открыто рудное поле впоследствии названное «Ашадзе-1». 
В 24 рейсе НИС «Профессор Логачев» гидрофизическая съемка в районе этого  
рудного поля была продолжена.  

На двух станциях (1277 и 1278) севернее «Ашадзе-1» был зафиксирован плюм. 
На ст. 1277 в слое 3680–3980 м наблюдается увеличение мутности (рис. 1) на 0.012–
0.036 FTU (фоновая величина 0.006 FTU). C глубиной величина градиента параметра 
возрастает, и мутность достигает максимума, равного 0.048 FTU на уровне 3807–
3810 м. На уровне аномалии мутности в полях температуры, солености и плотности 
наблюдаются микроинверсии, соответствующие высокочастотным колебаниям про-
зрачности в «теле» плюма. Слой воды 3400–3700 м характеризуется повышенным 
тепло- и солесодержанием.  

На ст. 1278 плюм разделяется на 2 слоя (рис. 2). Его развитие начинается с го-
ризонта 3665 м, где значения мутности растут до 0.022 FTU на глубине 3695 м.  
Верхняя граница второго (основного) аномального слоя максимально контрастна: 
мутность возрастает с 0.018 FTU на горизонте 3760 м до 0.081 FTU на горизонте 
3795 м. Нижняя граница аномального слоя очерчена так же резко, как и верхняя: уже 
на горизонте 3960 м мутность снижается до 0.025 FTU. Далее с глубиной она моно-
тонно (за исключением высокочастотных колебаний поля) убывает ко дну до 0.015–
0.017 FTU.  

В результате проведения натурных гидрофизических исследований к северу от 
поля «Ашадзе» был обнаружен плюм, который не связан с ранее выявленными ис-
точниками. Для получения дополнительной информации о пространственном рас-
пространении гидротермального флюида и локализации его границ в районе ст. 1278 
было выполнено девять зондирований, в районе ст. 1277 – шесть. Одним из важных 
результатов было определение высокой пространственно-временной изменчивости 
гидрофизических полей на полигоне. Наличие гидротермального плюма подтверди-
лось, однако, исходя из сравнительного анализа данных оказалось, что его простран-
ственная структура не соответствовала прежней. Данный факт объясняется либо  
пространственно временной динамикой гидротермального флюида, либо полями  
течений у дна.  

Связанность аномалии мутности, которая фиксируется на всем протяжении 
профиля 1282, с плюмом, наблюдаемым на ст. 1278 (1295-2), неявная. Это, прежде 
всего, следует из неочевидности гидродинамической общности этих плюмов.  

В 26 рейсе НИС «Профессор Логачев» работы по изучению гидротермального 
поля «Ашадзе-1» были продолжены, показали высокую сходимость результатов  
исследований с 24-м рейсом и подтвердили наличие относительно стабильного гидро- 
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Рис. 1. Вертикальные профили гидрофизических параметров на станции 1277. 
 

 
 
Рис. 2. Вертикальные профили гидрофизических параметров на станции 1278. 
 

 
термального плюма. Однако наличие аномального слоя придонной воды с «ураган-
ными» значениями мутности к северу от гидротермального поля «Ашадзе-1» не под-
твердилось, что, по-видимому, связано с нестабильностью поступления в водную 
толщу гидротермальных флюидов.  
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Гидрофизическая характеристика придонных вод участка «Ашадзе-2».  
В 26-м рейсе НИС «Профессор Логачев» к западу от рудного поля «Ашадзе-1» были 
зафиксированы аномалии естественного электрического поля и Eh с помощью под-
водного аппарата «Рифт», а также были измерены аномалии в придонной водной 
толще гидрофизическим зондом. В результате исследований было открыто рудное 
поле «Ашадзе-2». 

На основании полученных результатов выделяются три гидрофизических 
станции – 1499-2, 1501-5 и 1502, где существуют аномальные области в вертикаль-
ном распределении температуры, солености и мутности. Вероятно, они вызваны гид-
ротермальной активностью. Наибольшая динамика изменения гидрофизических па-
раметров, связанная с предполагаемой гидротермальной активностью, наблюдается 
на станции 1499-2, в придонном слое от 3020 до 3070 м. Абсолютные значения по-
тенциальной температуры и солености скачкообразно колеблются на величину 0.5 °С 
и 0.06 PSU соответственно. Слабее, по сравнению с рассмотренной выше станцией, 
гидротермальная активность выражена на ст. 1501-5, где изменение всех параметров 
уменьшается: температуры до 0.3 °С, солености до 0.04 PSU, мутности до 0.022 FTU. 
В наименьшей степени гидротермальная активность выражена на ст. 1502, где ано-
мальный слой составляет всего 30 м (3110–3140 м) с вертикальными градиентами 
солености и температуры 0.04 PSU и 0.4 °С соответственно и максимальным значе-
нием мутности всего 0.016 FTU. 

Гидрофизические аномалии придонного слоя воды на станциях участка имеют 
локальный характер. На расстоянии от 90 до 250 м от станций, где прослеживался 
аномальный слой придонной воды, было выполнено несколько замеров, где при-
знаков гидротермальной активности в полях гидрофизических параметров не  
наблюдалось.  

Заключение. Гидрофизические исследования являются одним из важнейших и 
результативных методов поиска гидротермальных рудопроявлений в Мировом оке-
ане. В результате исследований были обнаружены рудные поля «Ашадзе-1» и 
«Ашадзе-2». Рудный узел «Ашадзе» характеризуется наличием стабильной гидро-
термальной активности.  
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