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У районах ЗемлГ з активними ендогенними режимами часто спостерГгаеться де- 
газащя надр, зазвичай поблизу глибинних розломГв. Серед газГв, що надходять на по- 
верхню, наибАнш концентрацп мають водяна пара, вуглекислий газ, азот, Нрково- 
день, вуглеводш (переважно метан). Водень поширений значно менше. Однак водне- 
ва дегазащя ЗемлГ може становити практичний штерес, слугувати джерелом форму- 
вання родовищ екологгчно чистого палива. Таких родовищ поки вГдомо мало, i вгдкри- 
то !х випадково. На територп Укра!ни, як i в багатьох Гнших кра!нах, виявлено мор- 
фолопчш ознаки (овальш западини), можливо, пов'язаш з виходами водню на по- 
верхню. Вони розмГщуються всередиш бАьших зон сучасно! активГзацп, яю дГагнос- 
тують за даними комплексу геолого-геофГзичних методГв. Упм способи визначення 
найперспектившших дГлянок поки не яснГ Розглянуто нечисленш даш щодо поши- 
рення глибинного водню в рГзних регюнах Укра!ни. Наведено попередш мГркуван- 
ня з приводу можливих шляхГв конкретизацГ! пошукових критерпв у платформнш 
частиш територй кра!ни, у Донбасс Криму та Карпатах. Становить штерес вивчен- 
ня винесення водню термальними водами Закарпаття. В такому випадку можлива 
експлуатацгя комбгнованого родовища — геотермально-водневого. Проте викладенГ 
мГркування е попередшми, Трунтуються на дуже обмеженш Гнформацп. ПередусГм 
необхГдне нагромадження експериментальних даних щодо потокГв водню на вГдносно 
невеликих глибинах у шдфунтовому шарГ зон сучасно! активГзацп поблизу розло- 
мГв. 1нтерес можуть являти собою постгеосинклшальш зони та розташоваш на плат- 
формГ.

Ключов1 слова: воднева дегазацГя, критерГ! пошуку родовищ, зони сучасно! ак- 
тивГзацГ!.

Введение. Статья посвящена более под
робному рассмотрению одной из частей 
публикации автора “ О дегазации Земли ”. 
Речь идет о фрагменте проблемы водород
ной дегазации, широко обсуждаемой в на
стоящее время перспективе промышлен
ного использования месторождений это
го газа [Matthews, 2002 и др.]. Хотя собст
венно месторождений (т. е. объектов с изу
ченными границами и запасами, для ко
торых доказана рентабельность разработ
ки) еще не существует (см. ниже). Но уже 
сформулированы существенные ограниче
ния практического использования водоро
да. Они касаются, прежде всего, не при
родного газа, а получаемого разными пу
тями из различных исходных материалов.

И связаны главным образом с проблемой 
его транспортировки [Eschenbach, 2013; 
Hydrogen ..., 2019; Romm, 2004 и др.]. Под 
сомнением оказывается и экологичность 
такого водорода. Сторонники его исполь
зования говорят об отсутствии в продукте 
сгорания (воде) углекислоты, забывая упо
мянуть о ее выбросе при изготовлении H 2 . 
Надо отметить, что современное направле
ние в борьбе с глобальным потеплением 
выглядит странно. Доказано, что природа 
без помощи человека способна создавать 
концентрации CO2 , достижимые только 
при сжигании всего ископаемого топлива 
на Земле. Сопоставление изменения тем
пературы и концентрации CO2 в достаточ
но большом диапазоне геологического вре
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мени показывает, что вначале меняется 
температура, т. е. ее изменение — причи
на роста содержания углекислого газа в 
атмосфере, а не наоборот [Montanez et al., 
2007 и др.]. Ролв водяного пара в парнико
вом эффекте в 3—4 раза болвше роли все
го углекислого газа, а индустриалвные вы
бросы составляют лишв частв его естест
венной генерации.

При попытках изучитв проявления во
дорода в полосе предполагаемых место
рождений, протягивающейся на востоке 
США от канадской границы до Канзаса 
[Matthews, 2002], были обнаружены срав- 
нителвно неболвшие притоки H 2  [Coveney 
et al., 1987; Guelard et al., 2017] иногда 
смешанного происхождения: природного 
и техногенного [Природные ..., 1978 и др.]. 
Для месторождений глубинного газа под
ходящим представляется коровое проис
хождение, связанное с серпентинизаци- 
ей мафитов и улвтрамафитов и/или сход
ными по химизму процессами с участием 
двухвалентного железа. Опробование вы
ходов водорода, с которыми, возможно, мо
гут бытв связаны месторождения, продол
жается [Zgonnic et al., 2015; Natural ..., 2018 
и др.], целенаправленно им с 2012 г. зани
мается компания Natural Hydrogen Ener
gy LLC. Ее сотрудники ищут (в том чис
ле и по космоснимкам) прежде всего про
явления H 2  внутри и поблизости от овалв- 
ных впадин, встреченных ранее и на Вос
точно-Европейской платформе [Ларин и 
др., 2008, 2015; Очерки ..., 2018 и др.]. Пред
полагается, что эти поверхностные струк
туры соответствуют выходам “труб дега
зации”. Восстановителвная активноств во
дорода разрушает естественные структу
ры осадков, способствуя их разрыхлению 
и оседанию. На сайте компании отмечено, 
что до сих пор открытия месторождений 
были случайными (их несколвко, наибо
лее известное — на юге Мали в 2012 г., 
глубина — десятки метров, содержание 
Н2 — 98 %). Теперв перед бурением поис
ковых скважин выделены территории с 
выходами водорода до несколвких т /  сут 
(площадв не названа). На одном из перс
пективных участков предполагается про-
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буритв скважину глубиной 3—4 км, дос- 
тичв резервуара водорода, поступающий 
на поверхноств газ поставлятв на распо
ложенный неподалеку завод по производ
ству аммиака. Сведения о реализации про
екта противоречивы. В местной прессе 
(The Nebraska Signal от 08.01.2019) сооб
щается со ссылкой на руководителя ф ир
мы о завершающем этапе работ [Scelli, 2019]. 
К концу месяца резервуар должен бытв 
достигнут. Через три месяца (16. 04.2019) 
в ежедневнике новостей нефтегазовых 
компаний Hartenergy говорится, что Natu
ral Hydrogen Energy LLC толвко планиру
ет бурение поисковой скважины на ука
занном участке. В сентябре на сайте Natu
ral Hydrogen Energy LLC сообщается об ус
пешном завершении бурения и приобре
тении ценного опыта, согласно которому 
“возможна добыча газов водорода и гелия”. 
Со временем ситуация, конечно, прояснит
ся. Но сегодня приходится констатироватв, 
что описание месторождения и его припо
верхностных проявлений отсутствует.

Естественно, если исключитв инфор
мацию вроде: на западе Москвы готовое 
месторождение водорода с концентраци
ей 1 мл/л простирается до глубины 65 км 
[Семенов, 2015]. К сожалению, подобные 
публикации не единичны.

Образование месторождений. В автор
ской (и не толвко) концепции возникно
вения углеводородов начало процесса свя
зывается с образованием водорода при сер- 
пентинизации пород коры [Природные ..., 
1978; Дмитриев и др., 2000 и др.]. Собст
венно говоря, этот источник H2 обосновал 
еще А. Н. Заварицкий [Заварицкий, 1961]. 
Более развернутая аргументация приво- 
диласв в работах автора последних 10— 
12 лет [Еордиенко, 2019 и др.]. К исполв- 
зованной в них библиографии можно до- 
бавитв целую серию работ, освещающих 
различные стороны вопроса. Не удлиняя 
существенно список литературы, отметим 
некоторые из них. Эксперименталвно под
тверждена возможноств выделения водо
рода при контакте флюида и породы в 
реалвном диапазоне составов и PT-усло
вий [Janecky et al., 1986; Allen et al., 2003;
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Marcaillou et al., 2011], о том же свидетель
ствуют и результаты моделирования [We
tzel, Shock, 2000]. Выделение водорода в 
связи с основными и ультраосновными по
родами фиксируется в активных районах 
континентов [Neal, Stranger, 1983; Coveney 
et al., 1987; Abrajano et al., 1990]. Можно кон
статировать, что эта идея не нуждается в 
дополнительной аргументации.

Приведенные в перечисленных рабо
тах сведения относятся к периодам акти
визации, когда в кору вторгаются мантий
ные выплавки, несущие флюиды. Форми
руются вторичные очаги плавления, гене
рирующие большее количество флюидов 
(преимущественно над кровлей нижнего 
гранулитового слоя коры), в некоторых ра
йонах происходит коровая адвекция. Она 
выводит в верхние горизонты (на глубины 
6— 10 км) локальные интрузии среднего 
и кислого состава. Выше могут возникать 
вулканы и/или зоны гидротермальной цир
куляции, сосредоточенные преимущест
венно в проницаемых разломах.

Согласно представлениям адвекционно- 
полиморфной гипотезы (АПГ) в располо
жении возникающих источников флюи
дов должна быть некоторая упорядочен
ность. Это утверждение предполагает, что 
современная активизация содержит чер
ты, присущие рифтогенезу и возможно в 
некоторых районах является его началь
ной стадией. Он сопровождается появле
нием структур, параллельных оси рифта, 
что особенно хорошо видно на океаничес
кой коре. Известны, например, описания 
полосовых магнитных аномалий и их ис
точников, возникших в экваториальной 
части Срединно-Атлантического хребта 
(САХ) [Bonatti, 1976 и др.]. При пересече
ниях хребта разломами Вима и Романш 
на значительных фрагментах склонов от
сутствует верхний базальтовый слой, раз
виты вышедшие на поверхность дна про- 
трузии серпентинитов. Они вытянуты вдоль 
САХ и, скорее всего, пронизывают всю 
кору. С ними и связаны магнитные ано
малии. Дефицит плотности, возникающий 
при серпентинизации, не позволяет про- 
трузии достичь верхних горизонтов конти

нентальной коры, но продвижение в ниж
нюю часть переходного слоя вполне веро
ятно, т. е. верхняя граница генерации во
дорода окажется в ее середине.

В описанной ситуации “ аномальный ” 
водород быстро производится и перено
сится. По многим признакам можно пред
полагать существование “фонового” вари
анта корового водорода [Вовк, 1982 и др.]. 
Уверенность в его образовании, концент
рации и переносе подкрепляют результа
ты сравнительного изучения водорода га
зово-жидких включений в кристалличес
ких породах фундамента разного возрас
та и образовавшихся за счет их разруше
ния осадках [Parnell, Blamey, 2017 и др.]. 
Просматривается связь концентрации во
дорода с геологическим возрастом пород 
и содержанием в них калия. Это достаточ
но убедительно аргументирует радиолиз
ную природу газа, в том числе и перешед
шего в порово-трещинное пространство по
род при разрушении включений. Естест
венно ожидать усиления последнего про
цесса в зонах современной активизации, 
но, скорее всего, такой источник место
рождений, представляющих практичес
кий интерес, маловероятен.

Хотя по оценке в работе [Соколов, 1966] 
кларковое содержание радиоактивных эле
ментов может обеспечить производство в 
1 км3 за 200 млн лет 2—3 млн т водорода, 
он довольно быстро в основном снова об
ращается в воду.

Концентрация водорода в “старых” га
зово-жидких включениях в среднем со
ставляет 7,5 мл/л, в “молодых” — 0,6 мл/л. 
Это довольно заметные значения (хотя пре
увеличивать достоверность результатов 
данной работы не стоит: выборка невели
ка для наблюдаемого разброса величин). 
При переходе материала газово-жидких 
включений в порово-трещинное простран
ство породы раствор неизбежно дополня
ется водой. Предварительно можно оце
нить фоновую концентрацию H 2  во флю
иде вне твердых частиц пород величина
ми около десятых или сотых частей мл/л. 
Конечно, это не мешает прикинуть вынос 
водорода, например из отдельных шахт
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Кривого Рога, в 700—5500 м3/сут [Войтов, 
1971]. Обычно в атмосфере водород встре
чается в концентрации 0,001 м л /л  [При
родные ..., 1978], для получения которой 
(при его реалвном уходе за пределы атмо
сферы Земли) примерно достаточно вы
носа вулканическими извержениями и экс- 
галяциями.

Вероятно, влияние активизации на ос
вобождение газа оченв изменчиво. Оста
вив в стороне очевидную локалвную при- 
уроченноств его струй к зонам повышен
ной проницаемости (резко — на 3 поряд
ка усиливаемой сейсмичноствю [Gordien- 
ko, 2018 и др.]), следует упомянутв хотя бы 
существенно болвшую “водообилвноств 
и загазованноств” пород фундамента Аме
рики и Африки по сравнению с евразий
скими [Вовк, 1982 и др.].

Перемещение водорода к поверхности 
через формации коры, содержащие угле
род, может привести к его участию (при 
подходящих РГ-условиях) в формировании 
месторождений углеводородов. Логично 
ожидатв, что месторождения будут сопро- 
вождатвся повышенными концентрация
ми “неизрасходованного” водорода на при
поверхностных глубинах. Для водорода 
экраны, надолго останавливающие метан, 
малозаметны [Природные ..., 1978 и др.]. 
Пример подтверждения такой гипотезы 
еств в работе [Перевозчиков, 2012]. На мес
торождении газа Газли в воде наблюда- 
телвных скважин на болвшой территории 
у активных разломов концентрации водо
рода достигают 0,3 мл/л. Присутствие во
дорода заметно и непосредственно над по- 
верхноствю Земли. Возможно, это связа
но с практическим отсутствием в районе 
месторождения почвенного слоя, в кото
ром может происходитв его бактериалв- 
ное потребление. На урановом месторож
дении Учкудук отмечены выходы водоро
да с несколвко менвшей концентрацией, 
но все же вполне заметные. Еств предпо
ложение, что без потока водорода невоз
можно объяснитв восстановителвную об
становку, способствовавшую осаждению 
руд [Перевозчиков, 2012].

Регион явно активизирован, здесв силв-

на сейсмичноств, в воде обнаружено вы
сокое содержание гелия-3. Тепловой по
ток превышает 70 мВт/м3 [Карта ..., 1991].

Существенными экранами для водоро
да оказываются пласты соли, скопления 
аморфной серы, интрузивные или мета
морфические породы. Под ними встреча
ются резервуары, при вскрытии которых 
фиксируются выбросы газа со значителв- 
ными содержаниями H 2 .

Приведенной информации мало для со
здания схемы выделения перспективных 
районов для поисков месторождений во
дорода на Украине. Но можно подобратв 
некоторый материал, который, возможно, 
пригодится в случае проведения исследо
ваний в этом направлении.

Проявления водородной дегазации на 
территории Украины и соседних стран. В 
работах [Войтов, 1971, 1974; Вовк, 1982; Вой
тов, Рудаков, 2000 и др.] содержатся све
дения о содержании водорода в породах 
коры, подземных водах, воздухе подзем
ных выработок и подпочвенном слое. Это 
разнородный материал, критерии для суж
дения о связи месторождений с тем или 
иным проявлением отсутствуют, как и ме
тодика взаимного согласования данных. То 
же можно сказатв и об источниках помех, 
осложняющих эксперименталвные резулв- 
таты, и способах редукции, т. е. отработ
ка методики исследований (если таковые 
будут проводитвся) еще впереди.

У северной границы Украины на тер
ритории Беларуси в подпочвенном возду
хе установлено ничтожное (0,003 — 0,004 
мл/л) и стабилвное во времени содержа
ние водорода. Пункт измерения находил
ся недалеко от поля развития лампроито- 
вых трубок взрыва герцинского возраста. 
На южном берегу Крыма (у разлома, об
рывающего горное сооружение) получены 
более высокие и изменчивые значения: 
0,03—0,05 в Симеизе и 0,05—0,12 мл/л в 
Форосе. Вероятно, вариации содержания 
газа обусловлены активноствю разлома, 
но величины концентраций не позволя
ют предполагатв выхода за пределы ф о
новых. В таблице приведены данные по 
шахтам Кривого Рога. Содержания H 2  в
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Содержание водорода в поровых водах 
двух шахт Кривого Рога [Войтов, 1974]

Горизонт, м Концентрация, 
мл/л

610 0,41
750 0,42
830 0,40
410 0,74
490 0,14
570 0,60

этом случае отнесены к объему вмещаю
щей воды. Сравнение состава газов в во
дах и газово-жидких включениях пород 
позволяет считатв, что водород попал в 
воду из них [Войтов, 1974; Вовк, 1982 и др.]. 
В рассолах фундамента Балтийского щи
та и Русской плиты Восточно-Европейс
кой платформы (Татарский свод, Москов
ская синеклиза, восточный склон Бело
русского массива) ситуация принципиалв- 
но не отличается от зафиксированной на 
Украинском щите. Отделвные случаи втор
жения флюидов (и газов) с болвших глу
бин после проходки Колвской сверхглу
бокой скважины можно увязатв с “запе
чатанными ” еще в докембрии резервуа
рами, которые вскрывает бурение [Колв- 
ская ..., 1984] или горные выработки шахт.

Некоторые надежды на появление за
метных источников водорода, казалосв бы, 
можно связыватв с грязевыми вулканами. 
Но в их водах изредка присутствуют (за 
пределами Украины) лишв крайне незна- 
чителвные количества водорода.

На Воронежском кристаллическом мас
сиве сравнителвно недалеко от россий
ско-украинской границы при изучении ок
руглых понижений релвефа, ассоциируе
мых авторами [Ларин и др., 2008, 2015 и 
др. ] с проявлениями водородной дегаза
ции, в подпочвенном воздухе обнаруже
ны на практически нулевом фоне концент
рации 0,7—2,5 мл/л (Липецк) и 0,3—1,2 мл/л 
(невдалеке от Борисоглебска Воронежс
кой области). Такие значения необычны,

даже без твердых критериев оценки при
влекают внимание. В обоих пунктах от
мечены значителвные концентрации эпи
центров землетрясений [Надежка и др., 
2008 и др.]. Тепловой поток в обоих пунк
тах не определялся. Но второй из них на
ходится на периферии аномалии теплово
го потока [Карта ..., 1987]. Собственно сейс- 
мичноств — достаточный признак акти
визации.

Зона сейсмичности занимает обширную 
площадв централвной части массива, его 
западного склона и Донбасса. Ее украин
ский фрагмент изучен менее деталвно, 
здешняя сетв наблюдений не приспособ
лена к фиксации землетрясений на вос
токе страны. Тем не менее очевидно про
должение сейсмической активности вплотв 
до Наголвного кряжа. Этот район отмечен 
и другими признаками современной акти
визации: интенсивной мантийной грави
тационной аномалией, возмущением теп
лового потока (более 70 мВт/м2), вытяну
тым вдолв кряжа и Главной антиклинали 
Донбасса, аномалиями повышенной про
водимости в коре. Здесв находится Боб- 
риковское гидротермалвное золото-сулв- 
фидное месторождение, поблизости от ко
торого практически на оси одной из анти- 
клиналвных складок Наголвного кряж а 
пробурена скважина глубиной 3,5 км. В 
процессе проходки зафиксированы зна- 
чителвные концентрации водорода, кото
рый авторы [Мурич и др., 1975] считают 
глубинным. Распределение параметра по
казано на рис. 1.

Газ фиксируется, начиная с глубины 
около 250 м, практически до забоя в кон
центрации около 1 мл/л. В интервале глу
бин 1,1 — 1,4 км обнаружено два всплес
ка интенсивноствю около 5,5 м л/л. Они 
приурочены к трещиноватым зонам, вок
руг которых располагаются максималв- 
ные скопления сулвфидов среди изучен
ных по разрезу скважины.

Интересно отметитв, что в газово-жид
ких включениях в рудных минералах со
седнего Бобриковского месторождения во
дород не обнаружен [Шумлянский и др., 
1994; Цывмак, 2016]. Возможно при фор-

Геофизический журнал № 5, Т. 41, 2019 119



В. В. ГОРДИЕНКО

Рис. 1. Концентрация водорода вдоль ствола 
скв. Бобриково-1.

мировании рудной залежи он туда и попа
дал, но не сохранился.

Наблюдаемые повышенные температу
ры и тепловой поток в районе бурения (и 
во многих других местах антиклиналей 
Донбасса, а также районов современной 
активизации в других регионах Украины)

объясняются циркуляцией нагретого флю
ида по зонам разломов повышенной про
ницаемости [Gordienko, 2018 и др.]. Это — 
составная часть процесса современной ак
тивизации.

Циркуляция горячих флюидов. Описан
ное проявление водорода и сопутствую
щие ему гидротермальные процессы едва 
ли сами по себе представляют месторож
дение, но все же заслуживают более под
робного рассмотрения. Современные н а
гретые флюиды практически безрудны (вез
де на Украине, кроме Карпат [Gordienko, 
2018]). Следовательно, выявленные трещи
ны маркируют предшествующий период 
активизации — постгерцинский, с кото
рым связаны донецкие проявления золо
то-сульфидной и ртутной минерализации. 
В литературе есть довольно обширная ин
формация о PT-условиях возникновения 
рудных скоплений и вмещающих пород, 
находящихся на разных стадиях ката- и 
метагенеза в Донбассе [Курило, 1980, 2005; 
Зациха, 1989; Шумлянский и др., 1994; Алек
сандров и др., 1996; ЦНьмак, 2016 и др.]. 
Поэтому можно представить распределе
ние температуры (T) того периода, когда 
активность циркуляции (и вынос водоро
да?) были выше (рис. 2). Расчетная модель 
строилась в предположении, что на подо
шве такой ячейки располагалась локаль
ная интрузия кислого или среднего соста
ва, в которой еще сохранился расплав и 
температура кровли была около 600 °С.

Современные T под аномалиями теп
лового потока во многих районах Донбас
са (и в скв. Бобриково-1, см. рис. 2) ока
зываются близкими к существовавшим в 
предшествующий рудогенезу этап — пе
риод завершения герцинского геосинкли
нального процесса в Донбассе [Gordienko, 
2018]. Незначительное различие вполне 
объясняется более высокими T поверхно
сти в мезозое. Фиксируемое совпадение 
случайно. Подобные распределения T в 
гидротермальных ячейках Украинского щи
та и Карпат накладываются на другой фон.

Экспериментальные данные на рис. 2 
представляют собой искусственное объе
динение результатов использования раз-
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Рис. 2. Расчетные и экспериментальные теп
ловые модели верхней части земной коры: 1 — 
измеренные T в скважине Бобриково-1; рас
четные тепловые модели: 2 — Главной анти
клинали и Нагольного кряжа в районах совре
менных "термальных куполов" (поднятий пере
гретых вод по проницаемым зонам разломов); 
3 — для постгерцинского "термального купола" 
(200—240 млн лет назад); 6 — для свободной 
конвекции в обширной проницаемой области; 
данные геологических термометров: 4 — для 
постгерцинского времени вне "термального ку
пола", 5 — в "термальном куполе", 7 — в зоне 
свободной конвекции.

личных геотермометров, привязанных к 
одной поверхности, положение которой 
учитывает величину эрозионного среза за 
последние примерно 200 млн лет. Фикси
руемые температуры катаганеза и рудо
образования могут быть обусловлены на
ложением нескольких событий. Ф орми
рование месторождений Донбасса было 
не одномоментным, между фазами гидро
термальной активности (в том числе и на 
одном месторождении) проходили десят
ки млн лет [Шумлянский и др., 1994]. По
этому наблюдаемый разброс значений на 
одной глубине неудивителен. Несмотря на 
это, общая тенденция изменения T с глу
биной не оставляет сомнений в том, что 
процесс представляет конвективный теп
ломассоперенос с глубины около 7 км в 
довольно узкой (дайкообразной) ячейке. 
Это точно соответствует прогнозной мо
дели по АПГ (см. рис. 2). Подобранная ши

рина канала — около 200 м. В пористом 
резервуаре большой площади перепад T 
в верхней погранзоне много больше, а в 
ядре ячейки распределение практически 
не отличается от адиабаты. Для такой кон
струкции также подобраны эксперимен
тальные данные [Gordienko, 2018].

Очевидно, описанной ячейке рудогене
за должен соответствовать существенно 
более высокий тепловой поток, пример
но 130 мВт/м2 и более. Именно такие ве
личины установлены в некоторых райо
нах Закарпатского прогиба и Паннонской 
впадины. С ними связаны молодые золото
сульфидные месторождения и выходы тер
мальных вод. Имеющиеся данные геоло
гических термометров подтверждают бли
зость тепловых моделей постальпийских 
месторождений Закарпатья и постгерцин- 
ских Донбасса. Однако сохранились ли ус
ловия максимальной интенсивности про
цесса по прошествии пусть небольшого, 
но геологически значимого времени пос
ле появления верхнего этажа современ
ной активизации, неясно. Прямых измере
ний на достаточно больших глубинах ма
ло, но в нескольких точках на глубине 1 км 
измерены T около 90 °С. Если учесть ме
зозойскую температуру поверхности, то 
получим примерное соответствие величи
нам на рис. 2. В какой-то мере на постав
ленный вопрос может ответить и расчет 
современных глубинных температур по 
концентрации кремнезема в термальных 
водах Закарпатья. Расчет можно провес
ти по общепринятому выражению T = (1051/ 
(4,65 — lg SiO2 )) — 273, где концентрация 
кремнезема в мг/л. Полученные темпера
туры отнесены к глубинам водоносных го
ризонтов, вскрытых добывающими тер
мальные воды скважинами (600— 1200 м). 
Конечно, не исключена необходимость 
внесения поправок на CO2  по Дислеру, 
но в целом не вызывает сомнений близость 
расчетных величин к данным рис. 2 при 
учете различий в T поверхности.

Выводы. Приведенная подборка дан
ных по изучению проявлений водорода на 
территории Украины позволяет констати
ровать следующее.
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1. Имеющаяся информация недостаточ
на для достоверной оценки перспектив
ности такого исследования.

2. Очевидными объектами началвного 
этапа работы могут статв выделенные по 
геологическим признакам [Очерки..., 2018 
и др.] фрагменты зон современной акти
визации, где можно провести разноглубин
ную (для отработки методики) подпочвен
ную водородную съемку. Отработка мето
дики должна (после исключения влияния 
техногенных источников) касатвся не толв- 
ко очевидных помех на глубине наблюде
ния, но и факторов, способных приводитв, 
например, к сокращению потока водоро
да при восстановлении трехвалентного 
железа, сулвфатов, включений органики 
в породу и т. п.

3. Интересным представляется изуче
ние выноса водорода термалвными вода
ми Закарпатвя и Паннонии. В этом случае 
возможна эксплуатация комбинированно
го месторождения. Добываемая с относи- 
телвно неболвших глубин вода нагревает 
в теплообменнике рабочую жидкоств, ко
торая затем догревается до температуры,
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О ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ В ЗОНАХ СОВРЕМЕННОЙ АКТИВИЗАЦИИ УКРАИНЫ

On hydrogen degassing in the areas of recent 
activation of Ukraine

V. V. Gordienko, 2019

In areas of the Earth with active endogenous regimes, degassing of the interior is 
often observed, usually confined to deep faults. Among the gases arriving at the surfa
ce, the highest concentrations are water vapor, carbon dioxide, nitrogen, hydrogen sul
fide, and hydrocarbons (mainly methane). But hydrogen degassing of the Earth may be 
of practical interest, serve as a source for the formation of environmentally friendly fuel 
deposits. Such deposits are still little known. They are discovered by chance. In the ter
ritory of Ukraine, as in many other countries, morphological features (oval depressions), 
possibly related to the outcrops of hydrogen to the surface, were found. They are loca
ted within the larger areas of modern revitalization. They are diagnosed according to 
the complex of geological and geophysical methods. But the ways of identifying the most 
promising areas are still unclear. The article discusses few data on the distribution of 
deep-seated hydrogen in different regions of Ukraine. Preliminary considerations are 
given on possible ways to specify search criteria in the platform part of the country, in 
the Donbas, the Crimea and the Carpathians. It is interesting to study hydrogen in ther
mal waters of Transcarpathia. In this case, exploitation of a combined geothermal-hyd
rogen deposits is possible. However, the above considerations are only preliminary. They 
are based on very limited information. First of all, the accumulation of experimental da
ta on hydrogen fluxes at relatively shallow depths in the subsoil layer in the fracture parts 
of zones of modern activation is necessary. Of interest may be postgeosynclinal zones and 
those ores located on the platform.

Key words: hydrogen degassing, search criteria for deposits zones of resent activation.
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