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Таким образом, диагенетические преобразования сульфидных обломков поля 
Семенов3 привели к образованию новых минералов и минеральных ассоциаций: 
фрамбоидального, мелкокристаллического овоидального, конкреционного и крупно
кристаллического пирита, зональных борнитхалькопиритовых агрегатов, включений 
пирротина, сфалерита и халькопирита в крупнокристаллическом пирите, гематита, 
фазы HgS, барита и кварца. Впервые в грубообломочных сульфидных рудах Атлан
тического океана установлены редкие диагенетические формы пирита – конкреции. 
Находки обломочных халькопирита и сфалерита в сульфидных брекчиях указывают 
на возможное присутствие медноцинковых руд на гидротермальном поле Семенов3. 
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Металлоносные осадки как критерии для реконструкции процессов  
гидротермального рудообразования на примере рудного узла Победа  

(Атлантический океан) 
 

Рудный узел Победа располагается на восточном склоне рифтовой долины 
южной части сегмента САХ 17°00´–17°30´ с.ш. на глубинах от 2200 до 3000 м.  
В его состав входят два рудных поля (Победа1 и Победа2) и одно рудопроявление 
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(Победа3) [Бельтенев и др., 2016ф]. Металлоносные осадки (МО) на площади  
представлены биогенными карбонатными кокколитовофораминиферовыми илами, 
которые сложены биогенными (кальцит, арагонит), гидротермальными (гетит) и ли
тогенными (Mgсерпентин, мусковит, каолинит, кварц) компонентами [Бич, Петров, 
2018]. Относительно пелагических илов [Лисицын, 1978], эти осадки обогащены Fe 
(12.28–20.83 %), Cu (0.21–2.30 %), Zn (402–1301 г/т), As (337–660 г/т), V (317–718 г/т) 
и Cr (153–338 г/т) и обеднены Si (4.66–11.91 %), Al (1.10–3.79 %) и Ti (1231–2292 г/т) 
[Бич, Петров, 2018]. 

В настоящей работе уточнены ассоциации элементов, отражающие факторы 
осадконакопления [Бич, Петров, 2018]. Для минералогогеохимической характери
стики гидротермального материала в осадках проведены шлиховой анализ трех об
разцов из интервалов мощностью до 15 см и опытнометодические работы по полу
чению рудных концентратов из осадков путем растворения карбонатной части в со
ляной кислоте (3 %) с последующим отмыванием пелитовой фракции и разделением 
крупной фракции в бромоформе. Радиоуглеродным методом (шесть анализов) и ме
тодом избыточного тория (восемь образцов) определен возраст осадков рудопрояв
ления Победа3. Также выполнен анализ распределения ключевых гидротермальных 
элементов (Fe и Mn) для относительной оценки вклада гидротермальных источников 
рудных полей в рудный потенциал узла Победа. Шлиховой анализ проводился в ли
тологоминералогической лаборатории ФГБУ ВНИИОкеангеология (аналитик 
Л. С. Смирнова), геохронологические исследования – в лаборатории им. Кеппена 
(СПбГУ). 

Статистически значимые парные коэффициенты корреляции V и Cr с Fe (r = 
0.96 для V–Fe, r = 0.83 для Cr–Fe), а также Ni и Co с Mn (r = 0.78 для Ni–Mn, r = 0.87 
для Co–Mn) обусловлены процессами сорбции микроэлементов оксигидроксидами 
железа и марганца из водной толщи [Trefry, Metz, 1989; German et al., 1991; Гидро
термальные..., 1992]. Группа этих микроэлементов отражает вклад гидрогенного фак
тора в осадконакопление.  

Гидротермальная составляющая осадков традиционно представлена гидро
окислами Fe и Mn, реже встречаются сульфиды Fe, Cu, Zn и барит [Gurvich, 2006]. 
Шлиховой анализ осадков поля Победа2 выявил существенное количество атаками
та (до 40 %) в тяжелой крупноалевритовой фракции с уменьшением содержания к 
нижней части колонки. Известно, что атакамит в гидротермальных системах встреча
ется как вторичный продукт окисления медных руд [Hannington, 1993].  

В дополнение к выделенным трем этапам гидротермальной деятельности в 
пределах рудного узла (I этап – до 29.8–28.2 тыс. лет; II этап – от 29.8–28.2 до 
22.1 тыс. лет; III этап – 22.1 тыс. лет по настоящее время [Бич, Петров, 2018]) мето
дом радиоуглеродного датирования установлен возраст начала гидротермальной дея
тельности – 40.6 тыс. лет. Геохронологические исследования показывают омоложе
ние датировок, полученных радиоуглеродным методом, относительно метода избы
точного тория. Для самого глубокого горизонта колонки металлоносных отложений 
Победа3 радиоуглеродным методом получен возраст 29.35±0.18 тыс. лет, а методом 
избыточного тория – 51.1±8.3 тыс. лет. Во всех трех колонках встречены интервалы, 
радиоуглеродный возраст которых меньше вышележащих с общей тенденцией уве
личения возраста с глубиной. Такие несоответствия в определении возрастов объяс
няются процессами биотурбации [Мурдмаа, 1987], оползневыми явлениями или не
точностью радиоуглеродного метода. Однако отсутствие текстурных «следов» грави
тационных процессов и существенная разница в химическом составе одновозрастных 
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(по данным 14C) горизонтов осадков внутри колонок исключает предположение  
об оползневой природе возникновения геохронологических аномалий. 

Относительные значения модуля Fe/Mn в металлоносных осадках могут быть 
использованы для оценки удаленности источника рудного вещества. Зона обогаще
ния Mn расположена существенно дальше от гидротерм в силу более высокой геохи
мической активности Mn по сравнению с Fe [Gurvich, 2006; Mills, Elderfield, 1995]. 
Станция опробования находится в контуре рудного поля Победа1 в непосредствен
ной близости к зоне разгрузки гидротерм [Бельтенев и др,, 2016ф]. Сравнивая рас
пределение Fe/Mn осадков Победа1 и Победа2, в пределах последнего отмечается  
повышение значения этого модуля (табл.), при разности среднего содержания Fe  

(в пересчете на бескарбонатную основу) в 0.05 %, очевидна дополнительная поставка 
Mn гидротермами соседних рудных объектов в МО рудного поля Победа1. В преде
лах рудопроявления Победа3 гидротермальная деятельность прекратилась до 
22.1 тыс. лет назад [Бич, Петров, 2018]. Стабильно высокое содержание Fe в абио
генной части осадков Победа2 (>15 %) свидетельствует о непрерывной интенсивной 
гидротермальной деятельности на протяжении формирования всей колонки, т. е.  
гидротермы рудного поля Победа2 за последние 40 тыс. лет проявили наибольшую 
активность в пределах рудного узла. 

Т а б л и ц а  

Содержания рудных компонентов и модуля Fe/Mn МО рудного узла Победа 

Объект 

Средние концентрации рудных 
компонентов в осадках  
(абиогенная основа), % 

Значение модуля Fe/Mn 

Колво  
определений мин. макс. средн. 

Fe Mn Cu Zn 

Победа–1 20.77 0.2 0.75 0.06 39 202.3 109.7 63 

Победа–2 20.83 0.12 2.32 0.13 29 933.7 387.2 46 

Победа–3 12.23 0.18 0.21 0.04 33.5 141.3 66.3 57 
 

Таким образом, в результате исследований элементы гидрогенного фактора 
осадконакопления выделены в самостоятельную группу и датировано начало первого 
этапа гидротермальной деятельности. Особенности распределения основных рудных 
компонентов в металлоносных осадках позволили предположить преимущественную 
активность и, соответственно, максимальную поставку рудного материала со сторо
ны поля Победа2 в рудный узел Победа в целом.  

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 18-05-00861). 
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Минералого-геохимическая характеристика  
полиметаллических сульфидных руд 

юго-восточной части задугового бассейна Манус, Тихий океан 
 

Современные гидротермальные сульфидные руды в задуговых бассейнах обо
гащены медью, цинком, свинцом, золотом, серебром и многими редкими элементами. 
Вмещающими породами для сульфидных руд являются во многих случаях средние и 
кислые вулканиты, в отличие от базальтов срединноокеанических хребтов. Геологи
ческая позиция и особенности состава сульфидных руд дают возможность рассмат
ривать их в качестве аналогов древних колчеданных месторождений [Масленникова, 
Масленников, 2007]. 

Бассейн Манус является активным задуговым бассейном. Он ограничен с юга 
зоной субдукции Новобританского желоба и с севера – зоной субдукции желоба  
Манус, который образован в зоне конвергенции Австралийской и Тихоокеанской 
плит. В 1991 г. в ходе экспедиции НИС «Франклин» в юговосточной части бассейна 
Манус были открыты активные высокотемпературные гидротермальные поля с 
сульфидами, связанные с подводным дацитовым вулканизмом [Binns, Scott, 1993; 
Богданов и др., 2006]. В настоящее время в этой области реализуется проект Solwara, 
включающий в себя 19 перспективных участков с различными типами минерализа
ции (сульфидной и сульфатной) [Lipton, 2012]. 

Фактический материал для настоящей работы представлен образцами суль
фидных руд, отобранных из юговосточной части задугового бассейна Манус в  
Тихом океане. Образцы предоставлены сотрудниками ФГБУ ВНИИОкеангеология и 
включают в себя фрагменты массивных сульфидов (30 образцов) и геохимические 


