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В работе показано, что водородно-метановая дегазация Земли – источ-
ник газовых, газогидратных и угольных месторождений метана, которые 
в нетронутом разработкой и добычей состоянии являются единственной 
защитой атмосферы Земли от парниковых газов. При этом метан газовых 
месторождений поступает в их пространство от внешних источников, ле-
жащих в глубинах земной мантии. В угольных пластах большая часть ме-
тана сорбируется блоковыми сорбционными частицами, а большая часть 
водорода, взаимодействуя с веществом угля, уменьшает его прочность 
на сдвиг. В свою очередь водородная дегазация приводит к образова-
нию газогидратных залежей, которые, обладая очень низкой проницае-
мостью, предохраняют атмосферу Земли от выбросов парниковых газов. 
Для уменьшения выброса метана в атмосферу  предложена эффективная 
технология одновременной добычи угля и метана с использованием гор-
ных проходческих комбайнов гироскопического типа.
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ВВЕДЕНИЕ
В последнее время научное сообщество с большим интересом об

суждает гипотезу так называемой водородной дегазации, которую бо
лее 40 лет назад обосновал в своих трудах В.Н. Ларин, но которая дол
гое время не находила поддержки в научных кругах, так как она пере
сматривала устоявшиеся постулаты науки о Земле [1].

Необходимо отметить, что когда говорят о водородной дегазации Зем
ли, то имеют в виду дегазацию не чистого водорода, а смеси газов, в со
став которой входят, как правило, метан и другие легкие углеводород
ные газы, а также незначительные количества гелия, радона, серово
дорода и углекислого газа. При этом в смеси содержание самого водо
рода не является преобладающим. Поэтому этот природный процесс 
было бы правильнее называть водородно-метановой дегазацией Земли.

Из всех газов, входящих в водородную смесь, только метан признан 
и узаконен как полезное ископаемое. Поэтому все, что так или иначе 
связано с развитием и уточнением взглядов на вопросы образования, 
транспортировки и физико-химического преобразования самого мета
на, а также среды, в которой он распространяется, имеет первостепен
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ное значение как для научных, так для практических целей. 
Понимание и дальнешее развитие этой гипотезы в перспек
тиве позволят решить целый комплекс геоэкологических 
проблем, связанных как с последствиями масштабного тех
ногенного изменения недр в процессе освоения минераль
ных ресурсов литосферы [2], так и с созданием новых кри
териев и методов экологической оценки раздельного де
понирования в атмосфере и литосфере сложных газовых 
смесей, поступающих из мантии Земли [3].

 
УЧАСТИЕ ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ
В ОБРАЗОВАНИИ ГАЗОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕТАНА
Известно, что метан в природе может находиться в сво

бодном, растворенном в воде, газогидратном и сорбиро
ванном состоянии.

В свободном состоянии метан присутствует в так называ
емых газовых месторождениях, среди которых наиболее 
известными в России являются Уренгойское, Ямбургское 
и Бованенковское (табл. 1). В табл. 1 приведены расчет
ные данные об объеме, занимаемом свободным метаном 
в массиве горных пород при следующих термодинамиче
ских условиях: давление (р = 100 атм = 10 МПа), темпера
тура (Т = 300оК), плотность метана (ρ = 0,71 кг/м3). В ней че
рез наклонную черту представлены для наглядности рас
четные данные о значении ребра куба, который по свое
му объему эквивалентен объему, занимаемому свобод
ным газом в газовом месторождении. 

Конечно, объем, занимаемый свободным газом на газо
вом месторождении, не имеет такую правильную форму, 
а состоит из громадного количества каналов фильтраци
онного и молекулярного типа, которые имеют произволь
ную пространственную ориентацию в массиве горных по
род, формируя их проницаемость. Протяженность таких 
транспортных каналов при условном радиусе 1 см состав
ляет порядка 10-15 тыс. км.

Оставляя за скобками сложное геологическое строение 
горных пород, в которых формируется газовое месторож
дение, обратим внимание на то, что под термином «газо
вое месторождение» понимается не место рождения газа, 
а место залегания ловушки, в которую попал метан в ре
зультате перемещения в земной коре.

Хотя по вопросу образования метана нет единого мне
ния, однако гипотезы биогенного и абиогенного метана 
пока мирно сосуществуют. При этом в зависимости от ис
точника образования выделяют метан газовых месторож
дений, то ли образовавшийся в толщах вмещающих пород 
на разных этапах формирования, то ли поступающий по 
различным каналам из глубин земной мантии, то ли обра
зованный в результате химических реакций.

Однако, в этот вопрос можно внести некоторую ясность, 
если проанализировать динамику падения давления в 
газовом месторождении в зависимости от количества 
добываемого метана, то есть исследовать зависимость  
p(t) = f (Q(t)), где p(t) – давление свободного метана в га
зовом месторождении, а Q(t) – количество метана, добы
ваемого из его недр.

Формула, которая используется для описания этой за
висимости, имеет вид: 

p = (ρq – Q)RT/Vm,	 (1)

где (ρq – Q) – масса метана в газовом месторождении 
(ρ = 0,71 кг/м3 – плотность метана, q – утвержденные за
пасы метана на месторождении) на текущий момент вре
мени его исчерпания, R = 8,314 Дж/мольоК – газовая посто
янная, V – объем свободного пространства газового ме
сторождения, m = 16 г/моль – молекулярный вес метана.

Из анализа формулы (1) следует, что если свободный 
объем газового месторождения не имеет фильтрацион
ной связи с внешними источниками метана, а сам метан 
по своему происхождению является биогенным и сосре
доточен исключительно в породах самого газового ме
сторождения, то зависимость падения давления от коли
чества извлекаемого метана должна представлять собой 
убывающую линейную функцию с коэффициентом накло
на, выражаемым соотношением:

kтеор = RT/Vm .	 (2)

Проверку справедливости этого вывода проводим, ис
пользуя экспериментальные данные по измерению дав
ления метана и количества извлекаемого метана на Ше
белинском газовом месторождении (рис. 1) [4]. 

Известно, что запасы газа на Шебелинском местрожде
нии оценивались по объему в 600 млрд м3 . Расчеты пока
зывают, что этот объем газа весил 4,26∙1011 кг, которые при 
давлении 28 МПа занимали свободный объем в массиве 
горных пород, равный 2,23∙109 м3. Подставляя известные 
и рассчитанные величины в формулу (2), получаем, что 
kтеор = 6,6∙10-5 Н/м2кг.

В свою очередь, учитывая фактические данные, приве
денные на рис. 1 (сплошная наклонная прямая), получаем 
реальное значение коэффициента пропорциональности, 
равное kфакт = 9,2∙10-5 Н/м2кг, которое всего на 39% отлича
ется от значения kтеор. Это различие связано главным об
разом с оценочными, а не точными значениями запасов 
метана на месторождении.

Таким образом, фактические данные о зависимости меж
ду давлением метана и величиной его добычи на газовом 
месторождении (пунктирная кривая) показывают, что эта 
зависимость только на начальном этапе (сплошная на

Таблица 1
Расчетные данные об объеме, занимаемом свободным метаном 

в массиве горных пород ряда месторождений

Месторождение Год 
открытия

Запасы метана
(трлн м3)

Объем, занимаемый газом в массиве 
горных пород (трлн м3/км)

Газовый
бассейн

Уренгойское 1966 10,2 0,11/4,6 Западная Сибирь
Ямбургское 1969 5,2 0,052/3,7 Западная Сибирь
Бованенковское 2008 7 0,07/4,1 Ямал
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клонная прямая) разработки газового месторождения яв
ляется линейной и описывается уравнением (1). В дальней
шем расхождение между предполагаемой линейной зави
симостью и фактическими данными только увеличивается. 

Это различие свидетельствует о том, что свободный объ
ем газового месторождения подпитывается за счет филь
трационной связи с нижележащими источниками метана, 
в которых этот газ находится при высоком давлении, пре
вышающем давление метана на разрабатываемом место
рождении. 

Кроме того, с большой долей вероятности можно 
утверждать, что как метан газовых месторождений, так и 
подпитывающий его в процессе добычи, по своему про
исхождению не является биогенным, так как он не сосре
доточен в горных породах самого месторождения, а по
ступает в его трещиновато-поровое пространство по раз
личным фильтрационным каналам от внешних источни
ков, лежащих в глубинах земной мантии.

Подтверждением глубинного происхождения метана в 
газовых месторождениях является и факт наличия в нем 
водорода и сероводорода, правда, в незначительных ко
личествах. Это связано с тем, что, во-первых, имея высо
кую геохимическую активность и способность транспор
тировки в слабопроницаемых горных породах, водород 
редко встречается в природных газах в значительных кон
центрациях (всего первые числа процентов), а во-вторых, 
ощутимое содержание водорода возможно только тогда, 
когда месторождение метана прикрыто сверху слабопро
ницаемой покрышкой из таких пород, как соли или очень 
плотные интрузивные и метаморфические породы.

Так, например, значительные концентрации водорода 
(до 30-50%) были установлены в газах карналитовой зоны 
Верхнекамского месторождения калийных солей, что так
же может служить подтверждением реальности процес
са водородно-метановой дегазации в формировании га
зовых месторождений [5].

УЧАСТИЕ ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ 
В ОБРАЗОВАНИИ ГАЗОНАСЫЩЕННЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЯ
Если в газовых месторождениях водород не задержива

ется, то в угольных месторождениях водород обнаружен 
в повышенных концентрациях. Причем содержание во
дорода в некоторых из них может достигать 15-20%. И та
кое содержание водорода на месторождениях определя
ется главным образом коллекторскими свойствами гор
ных пород, глубиной их залегания, тектонической нару
шенностью, а также экранирующими свойствами покров
ных отложений, наличием многолетней мерзлоты и др. 

По данным работы [6], в углях Донбасса и Кузбасса кон
центрация водорода достигала 7,5% в Донбассе и 18,4% в 
Кузбассе. В Карагандинском бассейне водород был обна
ружен в 40% образцов, а его концентрация достигала 10%.

 В отличие от газовых месторождений метан угольных 
пластов находится не в свободном состоянии, а или в сор
бированном состоянии, или в состоянии так называемого 
твердого газоугольного раствора в плотно упакованных 
блоках (сорбционных частицах), а между блоками –  
в транспортных каналах в подвижном состоянии [7].

 Вопрос о том, каким образом метан попадает в уголь
ный пласт и в каком состоянии он находится, до сих пор 
остается в большей мере дискуссионным. Кроме извест
ных гипотез образования метана в угольных пластах в по
следние годы появилась гипотеза его генерации из бах
ромы угольного вещества при разгрузке угольного пла
ста путем высвобождения активного избыточного водо
рода и его соединения с атомами углерода [8].

Естественно, что все эти гипотезы не допускают никако
го вертикального метано-водородного переноса энергии 
из самих земных глубин.

Впервые идею о влиянии на состояние сложных геоло
гических сред высказали в 1950-х годах академик Григо
рий Гамбурцев [9] и член‑корреспондент Академии наук 
СССР Юрий Ризниченко [10], а в начале 1980‑х годов акаде
мик Михаил Садовский [11] и профессор Виктор Николаев
ский [12] развили эти идеи, дополнив эти представления.

Согласно им, конкретно для угольных пластов следует 
вывод о том, что метано-водородный поток неоднород
ный и непостоянный как в пространстве, так и во време
ни, благодаря этим своим характеристикам непрерыв
но изменяет напряженно-деформированное состояние 
пластов за счет набухания угольного вещества в резуль
тате сорбции им метана, диффундирующего через уголь
ный массив, включая и вмещающие породы типа аргил
литов и песчаников.

В результате метано-водородный поток может со
вершенно непредсказуемым образом изменить состо
яние угольного вещества в пласте за счет перестройки 
структуры его порового и фильтрационного простран
ства, формирования газовой пористости и изменения 
физико‑механических свойств. При этом формирующе
еся внутреннее напряженно-деформированное состоя
ние за счет набухания углей может проявляться в ползу
чести и изменении объема.

Что касается сорбционных свойств углей в отношении 
водорода, метана и углекислого газа, то следует заметить, 
что водород сорбируется значительно хуже, чем осталь
ные газы, а его доля по сравнению с метаном и углекис
лым газом не превышает 10-18%, что по порядку вели
чины соответствует его доли в составе рудничных газов. 

Рис. 1. Зависимость пластового давления газа от добычи 
газа (наклонная прямая – расчет, пунктирная линия – 
фактические данные)

Накопленная добыча газа, млрд м3
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Этот факт, кроме того, свидетельствует о большей диф
фузионной и фильтрационной подвижности водорода в 
транзитном пространстве вещества угольного пласта со 
сложным блоковым строением. Поэтому если незначи
тельная доля водорода задерживается в сорбционном 
пространстве, то большая транспортируется сквозь меж
блоковое пространство, активно взаимодействует с твер
дой фазой сорбционных блоковых частиц, находящихся 
как в теле самого угольного пласта, так и на контактах 
угольного пласта с вмещающими пласт породами. При 
этом водород изменяет их и делает более рыхлыми, что, 
в конце концов, может привести к потере прочности ве
щества угольного пласта на сдвиг. 

Таким образом, можно утверждать, что метан и водород 
диффундируют сквозь пласты, но если большая часть ме
тана сорбируется блоковыми сорбционными частицами и 
задерживается в них, то большая часть водорода взаимо
действует с их твердой фазой и в целом уменьшает проч
ность вещества угольного пласта на сдвиг как в теле уголь
ного пласта, так и на контактах с вмещающими породами.

О постоянном притоке метано-водордных потоков из 
земных глубин свидетельствует устойчивое значение 
термического градиента, величины которого приведе
ны в табл. 2. Из данных табл. 2 следует, что в Кузнецком 
угольном бассейне термический градиент не превыша
ет 3,5 оС/100 м. Наличие температурного градиента сви
детельствует о том, что приток энергии осуществляется в 
непрерывном стационарном режиме за счет притока ме
тана и водорода, которые сорбируются углем с выделе
нием тепла.

При этом, если бы весь метан имел биогенное происхо
ждение, то за миллионы лет без притока метана из земных 
глубин в угольных пластах и окружающих их горных по
родах установилось бы термическое равновесие, а тер
мический градиент по своему значению был бы незначи
тельным или близок к нулю.

Вполне убедительным подтверждением этому выводу 
служат результаты лабораторного эксперимента по иссле

дованию и моделированию процесса установления термо
динамического равновесия при сорбции метана в герме
тичных колбах, заполненных газоносным углем [13]. Четы
ре датчика температуры, установленные по длине колбы 
на расстоянии 0,095 м друг от друга, зафиксировали, что 
процесс установления сорбционного равновесия в зам
кнутой системе сорбат-сорбент, то есть метан-уголь, хотя 
и не сразу, но все-таки постепенно в режиме колебаний 
приходит к равновесному состоянию, при котором гради
ент температуры по длине колбы отсутствует, что отраже
но количественно в табл. 3.

Несмотря на то, что глубинный метан сорбируется углем 
и задерживается в нем, разработка угольных месторожде
ний приводит к значительному выбросу в атмосферу этого 
парникового газа. Поэтому создание новых экологически 
чистых технологий добычи метана из угольных пластов, 
обеспечивающих близкое к 100% его извлечение с мини
мальным выбросом в атмосферу Земли, является насущ
ной потребностью практики.

Примером такой технологии может служить технология 
комплексной добычи угля и шахтного метана роботизиро
ванными проходческими комплексами гироскопическо
го типа (РПКгиро) [14]. 

Сущность этой технологии представлена на рис. 2 и за
ключается в следующем: 

– лава изолируется от выработанного пространства шах
ты и создается изолированная добычная зона;

– РПКгиро размещается в изолированной добычной зоне 
и начинает работать тогда, когда концентрация метана в 
добычной зоне достигнет взрывобезопасного значения; 

– РПКгиро углубляется на заданное расстояние, обеспе
чивая гранулометрический состав стираемых частиц угля 
размером не более 0,1 мм, что обеспечит практически 
мгновенную и полную их дегазацию; 

– дегазированный уголь через трубопровод транспор
тируется в откаточный штрек; 

– в результате проходки формируется первый дегаза
ционный щтрек; 

Таблица 2
Значение термического градиента земных глубин различных областей России

Область Геотермическая 
ступень, м/оС

Геотермический 
градиент, оС/100м

Карпаты, Крым, Кавказ 20-50 2-6
Камчатка и Курильские острова 5-33 3-20
Урал, Саяны, Алтай 30-70 1,5-3,5
Русская, Западно-Сибирская и Восточно-Сибирская платформы 30-100 1-3,5
Балтийский и Украинский щиты 100-167 0,07-0,1

Таблица 3
Динамика процесса установления термодинамического равновесия 

при сорбции метана в герметичных колбах

Номер датчика
Температура

T1 = 5 мин T2 = 100 мин T3 = 200 мин T4 = 2200 мин

1 19,2 19,8 20,4 20,05
2 19,7 20,4 20,9 19,95
3 21,3 21 21 19,75
4 21,8 23,6 20,4 19,8

Термический градиент, оС/100 м 0,09 0,13 0,03 0,01
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– РПКгиро возвращается на первоначальную линию 
лавы, а потом начинает проходку второго дегазационно
го штрека;

– одновременно с этим происходит закладка вырабо
танного пространства первого дегазационного штрека;

– процесс образования следующего вентиляционно
го штрека и закладка предыдущего продолжаются до тех 
пор, пока РПКгиро не дойдет до противоположного края 
подготовленной лавы; 

– затем РПКгиро возвращается к первому защитному 
угольному целику и проходит его с выемкой угля и метана;

– процесс продолжается до тех пор, пока не будут вы
нуты все сформированные защитные угольные целики; 

– на всех этапах выделяющийся из угля и угольных це
ликов метан по специальному трубопроводу перемеща
ется на поверхность и далее к потребителю.

Сформированные закладочным материалом целики 
обеспечат безопасность проводимых работ по добыче 
угля и метана, а также устойчивость выработанного про
странства и земной поверхности над выработками. 

Таким образом, в результате осуществления технологии 
комплексной добычи угля и содержащегося в нем метана 
будет обеспечена безопасная во всех отношениях добы
ча угля и метана с высокой степенью извлечения (поряд
ка 95-98%), что и обеспечит минимальную утечку метана 
в атмосферу Земли.

Использование электрифицированного РПКгиро по
зволит значительно повысить экономическую эффек

тивность принципиально новой геотех
нологии добычи угля за счет повышения 
степени извлечения метана, ликвидации 
аварий, связанных с опасными газодина
мическими явлениями, взрывами мета
на и пожарами, а также устранения вы
бросов этого парникового газа в атмос
феру при значительном увеличении эко
номии электроэнергии и металла за счет 
использования комбайна гироскопиче
ского типа.

 
УЧАСТИЕ ВОДОРОДНОЙ ДЕГАЗАЦИИ 
В ОБРАЗОВАНИИ ГАЗОГИДРАТНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕТАНА
Не менее сложные физико-химические 

процессы происходят в массиве место
рождений газогидратов, а их образо
вание главным образом зависит от ис

точников природных газов, в число которых входят 
CH4, C2H6, C3H8, CO2, N2, H2S, изобутан и т.п. При этом боль
шая часть природных газогидратных месторождений со
стоит из гидратов метана и диоксида углерода. 

Однако природных гидратных образований, содержа
щих водород, найдено не было. И этот факт связан не толь
ко с определенными термобарическими условиями об
разования гидратов в морских донных осадках и в обла
стях многолетнемерзлых пород, но со структурой поло
стей, в которых одномоментно фиксируются молекулы 
свободного газа, гидратообразователя и воды.

Известно, что эти полости образуются молекулами воды. 
Они представляют собой 12-, 14-, 16- и 20-гранники, вну
три которых молекулы свободного газа связаны с поверх
ностью полости ван-дер-ваальсовскими связями. Среднее 
значение размера этих полостей изменяется в пределах 
от 1,2 до 2,35 нм, что позволяет захватывать и содержать 
в стабильном сорбированном состоянии исключительно 
метан, его гомологи и аргон, но не водород.

Это свойство газогидратных полостей аналогично свой
ству нанопор природных углей, в которых, как показывают 
опыты, в разной степени сорбируются метан, углекислый 
газ, аргон, азот и, наконец, водород [7]. В табл. 4 представ
лены результаты экспериментальных работ по сорбции 
вышеперечисленных газов природными углями, позво
лившие классифицировать нанопоры в природном угле.

Из данных табл. 5 следует, что только в микронанопо
рах размером 0,55 нм водород может находиться в сор

Таблица 4
Классификация нанопор в природной системе «уголь-метан»

Группы нанопор Состояние газа 
в нанопорах

Характерный размер нанопор, нм
Для разных видов газов

H2 N2 Ar CH4 CO2

Микронанопоры Сорбированное 0,55 0,75 0,73 0,83 0,93
Субнанопоры Сорбированное.

Квазисвободное
1,64 2,25 2,2 2,5 3,2

Супернанопоры Квазисвободное.
Сорбированное

4,09 5,64 5,49 6,24 6,94

Рис. 2. Схема экологически чистой технологии комплексной добычи угля  
и метана

1 – угольный пласт
2 – метанопровод
3,12 – шлюзовые камеры
4 – вентпляпионый штрек
5 – лава
6 – герметичная перегородка
7 – выработанное пространство
8 – роботизированный комбайн
9 – угольный целик 10 транспортер
11 – откаточный штрек
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бированном состоянии, а в газогидратных многогранных 
полостях размером 1,2 нм и больше он эффективно не 
сорбируется.

Отсутствие водорода среди газов газогидратных место
рождений свидетельствует также о том, что эти газы, в 
основном метан, появились там не за счет разгрузки глу
бинных газовых или нефтяных месторождений. Об этом 
свидетельствуют продукты разложения газогидратных за
лежей, которые не содержат соединений азота, а также во
дорода и кислорода в атомарной форме [15].

Что же касается природы происхождения метана, нахо
дящегося в газогидратных залежах, то существуют доволь
но веские подтверждения, что этот метан имеет неоргани
ческое происхождение. Дело в том, что, например, если 
бы этот газ имел биохимическое происхождение, то при
месь гомологов метана и их производных была бы пре
небрежительно мала (тысячные и десятитысячные доли 
процентов). Однако в газогидратах кроме метана зафик
сировано значимо высокое содержание его гомологов и 
производных [16].

Не помогает решить проблему происхождения метана 
в газогидратах и разновидность биогенной гипотезы, в 
которой предполагается, что метан поступает за счет его 
притока из глубин, где он образуется в результате разло
жения и миграции углеводородов из древних отложений, 
но не из глубин мантии. Измерения изотопного состава 
газов этих глубин показывают, что содержание метана в 
них не превышает 1 мкг/кг [17], и этот факт противоречит 
указанной гипотезе.

При этом существующий газогидратный слой из-за сво
ей очень низкой проницаемости по отношению к воде и 
газам может рассматриваться как слой, изолирующий ни
жележащие газы, не позволяя им участвовать в образова
нии газогидратов [18] и тем более прорываться этим сво
бодным газам в просторы океана и далее в атмосферу Зем
ли в виде парниковых газов. 

 Все это позволяет утверждать, что в образовании газо
гидратных залежей существенную роль играет процесс 
водородно-метановой дегазации глубоких частей мантии 
Земли, с помощью которой компоненты в газовой форме 
транспортируются в земную кору.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. ВЫВОДЫ
 По результатам проведенных исследований и представ

ленных в них фактов и соображений можно сделать сле
дующие выводы.

1. Метан газовых месторождений поступает в его 
трещиновато-поровое пространство по различным филь
трационным каналам от внешних источников, лежащих в 
глубинах земной мантии.

2. В результате водородно-метановой дегазации метан и 
водород транспортируются сквозь пласты, но если боль
шая часть метана сорбируется блоковыми сорбционными 
частицами и задерживается в них, то большая часть водо
рода взаимодействует с их твердой фазой и в целом умень
шает прочность вещества уголя на сдвиг как в теле уголь
ного пласта, так и на контактах с вмещающими породами.

3. Технология одновременной добычи угля и метана с 
использованием гироскопических проходческих комбай

нов предохраняет от неконтролируемых выбросов пар
никовых газов.

4. В образовании газогидратных залежей существенную 
роль играет процесс водородно-метановой дегазации глу
боких частей мантии Земли, с помощью которой компо
ненты в газовой форме транспортируются в земную кору.

5. Низкая проницаемость газогидратных залежей пре
дохраняет атмосферу Земли от выбросов парниковых га
зов, которые, вероятно, содержатся под массивом газоги
дратов в виде месторождений свободных газов.

6. Водородно-метановая дегазация Земли – источник 
газовых, газогидратных и угольных месторождений мета
на, которые в нетронутом разработкой и добычей состо
янии являются единственной защитой атмосферы Земли 
от парниковых газов.
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Abstract
The paper shows that hydrogen-methane degassing of the Earth is a source 
of gas, gas hydrate and coal deposits of methane, which, in an untouched 
state of development and production, are the only protection of the Earth’s 
atmosphere from greenhouse gases. At the same time, methane from gas 
fields enters their space from external sources lying in the depths of the 
earth’s mantle. In coal seams, most of the methane is sorbed by block sorp
tion particles, and most of the hydrogen, interacting with the substance of 
coal, reduces its shear strength. In turn, hydrogen degassing leads to the 
formation of gas hydrate deposits, which, having a very low permeability, 
protect the Earth’s atmosphere from greenhouse gas emissions. To solve the 
same problem, an effective technology of simultaneous coal and methane 
extraction using gyroscopic mining combines is proposed.
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