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Исследования гидротермальных образований в рифтовых зонах начались в 
70-х годах ХХ века, когда появилась возможность изучать рифты при помощи глубоководных аппаратов. В экспедиции «Рита» были найдены и описаны трубки, сложенные гидротермальными минералами, из которых истекали растворы около 350 °С в виде черного дыма – «черные курильщики» [Богданов, 2006]. Рудное вещество «черных курильщиков», разносимое океанскими водами, образует металлоносные осадки: неконсолидированные глубоководные отложения и твердые корки с высокими концентрациями Fe (не менее 10 %) и Mn и низкими – Al и Ti. Осадки, в которых содержание Fe выше 30 %, называются в океанской практике рудоносными. Рудное вещество в металлоносных осадках представлено коллоидными или плохо выраженными минералами Fe и Mn. 

В районе горы Ферсмана (12°50´ с.ш.), расположенной в восточной части рифтовой долины Срединно-Атлантического хребта, были взяты образцы металлоносных осадков – корок, источником которых являются металлоносные растворы, поступающие из гидротермальных систем [Давыдов др., 2003]. Интерес к ним связан не только с большим содержанием марганца и железа, но и с их привязанностью к гидротермальным системам, которые являются источником колчеданных руд. Из этого следует, что металлоносные осадки со специфическим составом могут служить индикатором в поисках колчеданных месторождений океана. 

Задачей настоящего исследования стало выявление морфологии корок совместно с изучением их минералогического состава. Поскольку корки сложены плохоокристализованными рентгеноаморфными смесями минералов Mn и Fe, то существуют трудности при разделении фаз. Образцы были изучены рядом методов. Морфология корок была исследована под бинокуляром. С помощью рентгенофазового анализа были получены данные о минералогическом составе корок. Микроструктура морфологических типов (минеральных агрегатов) изучалась под электронным микроскопом. Образцы для исследований были предоставлены М. П. Давыдовым (ВНИИОкеан​​геология, г. Санкт-Петербург).

Корки характеризуются столбчатой, натечной, шайбовидной морфологией, слоистой, землистой, аморфоподобной, порошковатой, кавернозной текстурами с плотными и рыхлыми агрегатами минералов Fe и Mn. Большая часть изученных корок имеет зональное строение. Поверхность некоторых корок покрыта слоем гидроксидов Fe. Корки сложены смесью нескольких плохо окристаллизованных минералов низкой степени структурной упорядоченности: смесью гидроксидов марганца (бернессит и 10Å-фаза) и гидроксидов железа (гетит и фероксигит) (табл.).

Бернессит был определен в составе всех марганцевых агрегатов. Различают более кальциевый и более натриевый бернессит. В зависимости от содержания этих элементов положение рефлексов на дифрактограмме смещается. В целом, отклонения при сравнении рентгенограмм небольшие (рис. 1). В столбчатом агрегате бернессит лучше окристаллизован. Под электронным микроскопом бернессит представлен в виде разноориентированных пластинчатых выделений (рис. 2).

Таблица

Минералогический состав агрегатов

	Типы корок
	Описание
	Минеральный состав

	Столбчатый агрегат
	Столбчатые нераскристаллизованные выделения минералов марганца
	Бернессит

	Натечный
	Наросты, желваки серо-черные
	Бернессит, 
10Å-фаза

	Слоистый
	Прослои минералов марганца и железа 
волнистые, горизонтальные
	Бернессит

	Шайбовидный
	Псевдоморфоза гидроксидов марганца 
по диатомовым водорослям, представленным видом Ethmodiscus
	Бузерит-1, 
бернессит

	Землистый
	Бесформенный, кавернозный на поверхности, трещиноватый
	10Å-фаза, 
бернессит

	Аморфоподобная 
масса
	Стекловидные выделения, без определенной формы
	Гетит

	Порошковатая масса
	Напыления, примазки оранжевого цвета
	Фероксигит
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Рис. 1. Дифрактограмма бернессита и бузерита-1. 

1 – сравнительные дифрактограммы бернессита из разных агрегатов; 2 – 10Å-фаза до и после нагревания.
Минерал 10Å-фаза, представленный агрегатами перьевидной формы из неровных сросшихся пластинок, менее распространен и хуже диагностируется (рис. 2). Рентгеновские данные показали, что 10Å-фаза плохо проявляется в смеси с бернесситом. Смещение ее рефлекса в сторону меньшего d после нагревания и удаления межпакетной воды (все 10Å минералы имеют идентичные дифрактограммы), позволяет говорить, что 10Å-фаза в данном агрегате представлена бузеритом-1.

Гетит образует пористые агрегаты из игольчатых кристаллов со стеклянным блеском и раковистым изломом (рис. 2). Образуется в поверхностной зоне корок с фероксигитом и как включения в слоях бернессита и 10Å-фазы. Раскристаллизация крайне низкая.

Фероксигит (гидроксид железа) формирует агрегаты натечной формы в виде желваков и шаровидных образований желтого и оранжевого цвета (рис. 2). Кальцит в марганцевых корках имеет шаровидную форму.

Таким образом, в ходе проведенной работы были описаны морфологические типы марганцевых корок и проведен анализ их минералогического состава. Рентгеновские данные показали, что наиболее распространенным минералом, слагающим марганцевые агрегаты, является бернессит. Более детально было произведено  изучение
[image: image2.jpg]ST

HV | mag | WD
3 2QE1D 120,00 kv!8000 x4 mm

gl W | mg | WO
E7D)20.00 Kv] 10000 x| 15.7 mim|





Рис. 2. Фото в обратно отраженных электронах.

1 – фероксигит; 2 – гетит; 3 – бернессит; 4 – 10 Å-фаза (предположительно бузерит-1).

морфологических типов при помощи электронного микроскопа. Это позволило выяснить, какие формы образуют те или иные минералы. В дальнейшем, используя метод рентгеноэлектронного анализа, предстоит уточнение диагностики выделенных минеральных фаз. Полученные данные, а также изучение химического состава минералов гидротермальных корок позволит построить физико-химическую модель образования металлоносных отложений изучаемого объекта.
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