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Глубоководные полиметаллические сульфиды Атлантического и Тихого океана: результаты работ производственных российских геологов
Впервые под флагом России парусники «Надежда» под командованием И. Ф. Крузенштерна и «Нева» под командованием Ю. Ф. Лисянского пересекли экватор в Атлантическом океане 14 ноября 1803 г., а в феврале 1804 г., обогнув Южную Африку, вышли в Тихий океан. Спустя без малого 200 лет человечество уже осуществляет конкретные геологоразведочные работы по подготовке к освоению твердых полезных ископаемых дна Мирового океана (железомарганцевые конкреции, кобальтоносные рудные корки и глубоководные полиметаллические сульфиды). Отличительная черта современности – это трансформация структуры мировой минерально-сырьевой базы, которая из сугубо континентальной превращается в общепланетарную. Природные ресурсы дна Мирового океана будут определять дальнейшее развитие мировой цивилизации [Гидротермальные…, 1992; Авдонин и др., 2000; Андреев и др., 2006; Голева, 2010].

30 апреля 1981 г. принята Конвенция ООН по морскому праву, а 16 мая 1988 г. была удовлетворена российская заявка и выдан сертификат на изучение и подготовку к освоению месторождений железомарганцевых конкреций на площади 75000 км2 в зоне Кларион-Клипертон Тихого океана. Россия в настоящее время подготавливает заявку на изучение и освоение кобальтоносных рудных корок Магеллановых гор (Тихий океан).

В 2010 г. МОМД ООН принята заявка России на утверждение плана работ по разведке глубоководных полиметаллических сульфидов (ГПС) в осевой рифтовой зоне Срединно-Атлантического хребта (САХ). Отечественные геологоразведочные работы на ГПС проводятся более 25 лет специалистами Полярной экспедиции (ФГУНПП «ПМГРЭ», г. Ломоносов) и ФГУП «ВНИИОкеангеология» (г. Санкт-Петербург) в осевой зоне САХ. Российскими геологами здесь выявлено 7 рудных объектов (рис.): рудные узлы Логачев (14(45’ с.ш.) с двумя рудными полями  Логачев-1 и Логачев-2 (1993–1994 гг.), Ашадзе (12(58’ с.ш.) с рудными полями Ашадзе-1, -2, -3 и -4 (2003 г.), Семенов (13(31’ с.ш.) с четырьмя рудными полями – Семенов-1, -2, -3, -4 (2007 г.), рудные поля Краснов (16(38’ с.ш., 2004 г.) и Зенит-Виктория (20(08’ с.ш., 2008 г.), рудопроявление (24(30’ с.ш., 1988) и рудная постройка (26(08’ с.ш.). В последнем экспедиционном вояже открыто рудопроявление Питерское.

В осевой части Восточно-Тихоокеанского поднятия (ВТП, 13( с.ш.) известно около 80 сульфидных рудопроявлений, из них в 24-х процесс рудообразования продолжается в настоящее время. В экспедиционных рейсах ГНЦ ФГУГП «Южморгеология» на НИС «Геленджик» в пределах Северного и Южного фрагментов осевого гребена ВТП с 17 станций грейдером с телевизионной установкой, фотографированием с локацией бокового обзора комплексами «Океан» и МАК-1 были подняты представительные пробы сульфидных руд. [Авдонин и др., 1993].

Геологической службой России к настоящему времени завершен плодотворный прогнозно-поисковый этап изучения и подготовки к освоению ТПИ, в том числе ГПС, Мирового океана, что должно обеспечить стране на долгосрочную перспективу решение минерально-сырьевой проблемы, а также укрепление геополитического влияния при распределении ресурсного потенциала в мировом масштабе. Лидирующая позиция России в части успехов в прогнозно-поисковых работах на ГПС признается международным сообществом. Принятие МОМД ООН заявки России на утверждение плана работ по разведке ГПС означает необходимость перехода российских геологоразведочных работ к решению задач разведочной стадии. Это потребует разработки методологии оценки качества рудных залежей и принципов количественной оценки запасов.

Рациональные комплексы современных аналитических и минералого-геохимических методов для оценки качества рудных залежей глубоководных полиметаллических сульфидов были разработаны при изучении проб с Восточно-Тихоокеанского поднятия. Использовался комплекс методов, созданный в ФГУП «ВИМС» для сложных руд континента (урановых, бокситовых, редкометалльных и др.). Комплекс включает современные варианты оптических методов, качественный и количественный РФА, микрорентгеноспектральный электронно-зондовый анализ, все виды электронной микроскопии с микродифракцией, люминесцентные методы, ИКС, ЯГРС, ДТА, а также масс-спектральный с индуктивно-связанной плазмой, атомно-абсорбционный и другие анализы [Нормативно-методическая…, 2000].

Подходы к количественной оценке океанических сульфидных рудных залежей (прогнозные ресурсы, запасы) в настоящее время затруднительны из-за невозможности на сегодня определить глубину распространения оруденения в океане. Кроме того, рудная масса пронизана многочисленными каналами и пустотами, количество которых однозначно оценить весьма сложно. Рудные залежи представлены разными морфологическими типами: курильщики (действующие и потухшие), пластообразные залежи сульфидов, развалы сульфидных руд, штокверкообразные руды в базальтовом основании, металлоносные осадки и т.д. Поэтому для количественной оценки руд необходимо разработать критерии их типизации и систематизации, а также обеспечить представительность опробования, для чего следует организовать специальные научно-методические исследования.
Использование комплекса современных лабораторных аналитических и минералого-геохимических методов при изучении сульфидов ВТП позволило выделить в них несколько парагенетических минеральных ассоциаций:

- первичные руды, отлагающиеся из гидротермальных растворов, сложенные пиритом, марказитом, сфалеритом, вюртцитом, халькопиритом (основные минералы), арсенопиритом, галенитом, никелином, молибденитом, Au и Ag;

- минералы зоны вторичного обогащения: ковеллин, борнит, халькозин;

- минералы специфической подводной зоны окисления, которая отличается от зоны окисления континентальных колчеданных месторождений широким развитием сульфатов, хлоридов, иодидов и бромидов металлов (бонатит, халькантит, атакамит, кераргерит и др.), а также гидроокислов железа и карбонатов;

- ассоциация нерудных минералов разного происхождения: опал, барит, ангидрит, которые слагают тела курильщиков, а также монтмориллонит, каолинит и тальк – продукты осадконакопления;

- ассоциации минералов в околорудно-измененных базальтах (хлорит, эпидот).

Потенциальные ресурсы ГПС Мирового океана по отношению к ресурсам суши составляют: Cu – примерно 20 %, Zn – 25–30 %, Ag – превосходят в 1.2 раза, Au – достигают одной трети. Предварительные расчеты показывают, что при организации разработки глубоководных сульфидов в объеме 1.5 млн. т руды в год доли извлеченных металлов (Zn, Ag, Cu) в общем объеме мировой добычи могут составить 0.5–5, 0.5–2 и 0.5–1 % соответственно [Андреев и др., 2006]. ГПС океана включают также комплекс попутных полезных компонентов: Со, Ge, Zn, Mo, Sb, As, Bi, Se, Cd и др.

Исследования недр морского дна – это огромный источник информации для развития фундаментальных проблем геологии, геотектоники, геофизики, геохимии и металлогении, связанных с изучением геологического строения нашей планеты, что важно для России с ее традиционно передовыми позициями в развитии фундаментальных наук.
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Рис. Расположение объектов с глубоководными полиметаллическими сульфидными рудами (ГПС) в Срединно-Атлантическом хребте (САХ) с двумя заявочными участками: Северный (резервируемый) и Южный (разведочный).

