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Кадастр гидротермальных систем Мирового океана 
с рудной минерализацией
За последние 40 лет Мировой океан стал одним из основных объектов исследований геологов различных стран в связи с постоянным выявлением на его дне гидротермальных полей и проявлений различной природы. В настоящее время они открыты практически во всех геодинамических структурах: низко- и высокоспрединговых хребтах, в том числе, связанных с глубинной циркуляционной системой; рифтах, заполненных рыхлыми осадками и придонными высокоминерализованными рассолами, рифтах задуговых бассейнов и островодужных структурах, зонах внутриплитного вулканизма. Гидротермальные системы характеризуются сульфидной, оксидной, кремнисто-железистой, железисто-марганцевой, карбонатной и сульфатной минерализацией как прожилково-вкрапленной, так и массивной в виде корок и конкреций (Fe-Mn отложения), холмов, труб (сульфидные, карбонатные и сульфатные постройки) и др. Особенно эффектными являются гидротермальные поля, содержащие активные «черные» и «белые» курильщики (постройки). К «черным курильщикам» относятся постройки, сложенные сульфидами Fe, Cu, Zn, испускающие высокотемпературные (350–360 °С) рудоносные флюиды – черные дымы (Богданов, 1997). «Белые» курильщики испускают светлые дымы, температура разгружающихся рудоносных растворов равна 200–300 °С, а сложены они преимущественно сульфидами Zn с аморфным кремнеземом и баритом. Кроме того, у подножий рудных холмов наблюдаются теплые «черные» курильщики с температурой разгрузки флюида менее 100 °С.

Начиная с 1967 г. (Карта …, 1988) с поверхности дна моря драгировались образцы с рудной минерализацией (гидротермальные проявления рифта Красного моря). В 1968 г. в кальдере вулкана Санторин (Эгейское море) были найдены сульфиды Fe. В 1972–73 гг. были обнаружены гидротермальные образования района ТАГ (низкоспрединговый рифт, Срединно-Атлантический хребет), а 1986 г. здесь же были опробованы «черные» курильщики. В 1978 г. были открыты гидротермальные поля в высокоспрединговых хребтах (Восточно-Тихоокеанское поднятие 
21( с. ш., Галапогосский хребет). С 1983 г. начались открытия гидротермальных проявлений в областях задуговых бассейнов (Сев. Фиджи, Лау и др.) и островных дугах (Идзу-Огасавара 
(Бонин) и др.).

Огромное внимание исследователей Мирового океана в настоящее время посвящено гидротермальным полям и проявлениям гидротермальной активности на ультрамафитах. Образцы гидротермально измененных ультрамафитов с вкрапленниками и прожилками сульфидов Cu и Fe были драгированы в районе разлома Витязь (Аравийско-Индийский хребет) еще в 1967 г. (Дмитриев и др., 1970; Розанова, Батурин, 1971). Драгирование ультрамафитов с вкрапленными сульфидами продолжалось и позднее (№ № 70–73 в табл. 2). Активная гидротермальная деятельность, связанная с ультрамафитами, также предсказывалась и для района Азорских островов (Дмитриев и др., 1970). Однако настоящие гидротермальные поля, связанные с серпентинитами, открыли только в начале 90х гг. Первой областью гидротермальной активности на ультрамафитах стало поле Логачев (1993 г.). Затем последовало открытие полей Рейнбоу (1997 г.), Салданья (1998 г.), Лост Сити (2000 г.), Ашадзе (2003 г.).

Исследование гидротермальный полей и проявлений Мирового океана связывается с именами таких ученых (в алфавитном порядке) как Акимцев В. А., Альмухамедов А. И., Ашадзе А. М., Батуев Б. Н., Батурин Г. Н., Богданов Ю. А., Бортников Н. С., Бутузова Г. Ю., Викентьев И. В., Гордеев В. В., Горшков А. И., Гурвич Е. Г., Грамберг И. С., Гричук Д. В., Дмитриев Л. В., Дриц В. А., Зоненшайн Л. П., Краснов С. Г., Кротов А. Г., Купцов В. М., Курносов В. Б., Лазарева Л. И., Леин А. Ю., Лисицын А. П., Лукашин В. Н., Марков В. Ф., Мигдисов А. А., Монин А.С., Муравьев К. Г., Мурдмаа И. О., Сагалевич А. М., Симонов В. А., Смирнов В. И., Смыслов А. А., Старостин В. И., Степанова Т. В., Торохов М. П., Ульянова Н. В., Фролова Т. И., Хворова И. В., Черкашев Г. А.; Auzende J.-M., Barriga F. J. A. S., Binns R. A, Bonatti E., Bostrom K., Charlou J.-M., Cronan D. S., Elderfield H., Fouquet Y., Francheteau J., Franklin J. M., Fyve W. S., Goodfellow W. D., Hannington M. D., Hekinian R., Herzig P. M., Koski R. A., Lalou C., Langmuir C. H., Malahoff A., Murton B. J., Oudin E., Peterson M., Rona P. A., Scott S. D., Solomon M., Taylor B. A., Thompson G., Von Damm K. L., Walshe J. L., Yamamoto M., Zierenberg R. A. и др.

Основными сводками по гидротермальным системам Мирового океана за последние 20 лет являются: монография П. Роны «Гидротермальная минерализация областей спрединга в океане» (1986 г.), объяснительная записка к «Карте теплового потока и гидротермального оруденения в Мировом океане» под редакцией И. С. Грамберга и А. А. Смыслова (1988 г.), а также статья П. Роны и С. Скотта в специальном выпуске журнала «Economic Geology» (1993 г.). Монументальными по своему значению являются работы Д. Кронена «Подводные минеральные месторождения» (1982 г.), А. П. Лисицына с соавторами (1990, 1992, 1993 и др.), Ю. А. Богданова (1997, 2002 и др.). Из приведенного списка работ виден значительный вклад отечественных ученых в исследования гидротермальных систем Восточно-Тихоокеанского поднятия, хребта Хуан-де-Фука, рифтов Меланезии и Срединно-Океанического хребта. Данная литература легко доступна. Что касается последних зарубежных изданий, то здесь ситуация сложнее. Для того, чтобы познакомить молодежную аудиторию с некоторыми важными работами последних лет, ниже, с любезного разрешения авторов, приведены переводные статьи специалистов Западной Европы и Канады.

В данной работе вниманию читателей предлагается хронологическая сводка современных гидротермальных систем с рудной минерализацией. В ней не приводятся параметры гидротермальных полей и проявлений, как-то: размеры залежей, их запасы, химический состав и пр. Все это можно найти в соответствующих литературных источниках. Целью работы было составление как можно более полного кадастра систем с рудной минерализацией, включая данные за 2003 и 2004 гг., и отражение минералогии руд, часто очень обширной и специфической (например, поля Снейк Пит, Брокен Спур, Логачев, Рейнбоу, образования хребта Хуан де Фука, впадины Эсканаба, трога Окинава и др.).

В таблице 1 приведены основные гидротермальные поля океанов, содержащие массивные сульфидные залежи с «черными курильщиками». В таблице 2 даны гидротермальные поля и проявления как с массивной (без «черных курильщиков»), так и существенно прожилково-вкрапленной и вкрапленной минерализацией. Точное количество гидротермальных полей и проявлений подсчитать невозможно, поскольку часто в пределах одного крупного поля исследователи могут выделять несколько более мелких проявлений со своими собственными названиями. В настоящей работе нумерация (№) полей исходила из географических координат: если у поля (проявления) имеются точные географические координаты, то ему присваивается отдельный номер по порядку. Гидротермальные поля между определенными координатами объединялись одним номером. При таком способе нумерации число гидротермальных полей с рудной минерализацией в данной работе составило 148. Поля с металлоносными осадками, Fe-Mn корками и конкрециями, сульфатными и карбонатными постройками, признаками гидротермальной активности, а также районы обнаружения сульфидной магматической минерализации не учитывались и в таблицах не приведены. Поля расположены по годам их открытия или первой публикации о рудной минерализации. Информация дана по состоянию на март 2004 г.
Работа выполнена в рамках программы Президиума РАН № 14 «Мировой океан: геология, геодинамика, физика, биология».
Таблица 1

Основные гидротермальные поля Мирового океана

	№
	Название, местоположение
	Год
	Породы
	Рудная минерализация
	Литературный источник

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Атлантический океан

	1
	Поле ТАГ 

Низкоспрединговый хребет, восточный уступ рифтовой долины, между 26°08´–26°09´ с. ш., 44°46´–44°55´ з. д.
	1972
	Базальты
	Py-Sph, Chp-Py-Sph, 
Py-Chp
Рудные минералы: Sph, Py, Chp, Mc, Po, Wt, Cov, Aik, Bn, Dg, Id, Au
	Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); Богданов, 1997; Мозгова и др., 2000; Богданов, Сагалевич, 2002

	2, 3
	Поля Мир и Алвин 

Низкоспрединговый хребет, восточный уступ рифтовой долины, Алвин – 26°09´ с. ш., 44°48´ з. д.; Мир – 26°08´ с. ш., 44°49´ з. д.
	1985
	Базальты
	Py-Chp, Chp-Shp, Chp-Py 

Рудные минералы: Py, Chp, Sph, Mc, Ic, Cov, Bn, Chl
	Карта …, 1988; Богданов, 1997; Богданов, Сагалевич, 2002

	4–6
	Район трансформного разлома Кейн 

23°36´ с. ш., 45°03´ з. д.; 23°22´2 с. ш., 44°57´ з. д., а также гидротермальные проявления в районе 24–25° с. ш.


	1984
	Базаль​ты, габбро, диабазы, ультра​мафиты
	Массивные и прожил​ко​во-вкрапленные суль​фиды

Рудные минералы: Chp, Py, Mc, Bn, Sph, Cov, Po, Chl
	Карта …, 1988; Гидротермальные … 1993; Богданов, 1997

	7
	Поле Снейк Пит 

Низкоспрединговый хребет, осевая часть рифтовой долины, 23° с. ш., 45° з. д.
	1985
	Базальты
	Chp-Sph-Py, Bn-Chp, Po-Sph-Chp, Sph-Py, Mc-Py, Chp-Py
Рудные минералы: Py, Chp, Sph, Wt, Bn, Mc, Po, Ic, Gl, Tn, Jr, Cov
	Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Fouquet et al.; Rona, Scott); Богданов, 1997
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	8
	Поле Брокен Спур 

Низкоспрединговый хребет, рифтовая долина, 29°10´ с. ш., 43°10´5 з. д.
	1992
	Базальты
	Ic-Chp, Po-Chp, Chp-Sph 

Рудные минералы: Chp, Ic, Po, Py, Mc, Shp, Wt, Hm, Mt, Bn, Dg, Cov, Au, Gl, Jr, Tn, Nk
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); Богданов, 1997; Богданов, Сагалевич, 2002

	9–11
	Поля Лаки Страйк, Менез Гвен, 38°20´ с.ш.
Низкоспрединговый хребет, рифтовая до​лина, поля между 37°–39° с. ш., 30°–33° з. д.
	1992
	Базальты
	Py, Mc, Sph, Chp
	Богданов, 1997

	12
	Поле Логачев 

Низкоспрединговый хребет, склон рифтовой долины, 14°45´ с. ш., 45°46´ з. д.
	1993
	Ультра​мафиты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Chp, Sph, Py, Mc, Ic, Bn, Po, Dg, Chl, Cov, Cu, CoPentl, Dj, Anl, Gr, Sp, Jrr, Au, Cob, Ll-Sf, Tn, Ttr, Cu3Pb2(Sb,As)S4, Rx
	Batuev et al., 1994; Богданов, 1997; Murphy, Meyer, 1998; Mozgova et al., 1999; Габлина и др., 2000; Леин и др., 2003; Семкова, Степанова, 2004

	13
	Поле Рейнбоу 

Низкоспрединговый хребет, осевая часть, 36°13´8 с. ш., 33°54´12 з. д.
	1997
	Ультра​мафиты
	Py-Chp, Sph-Chp, Chp, Py-Mc
Рудные минералы: Sph, Ic, Cub, Chp, Bn, Py, Mc, Po, Ml, Pentl, Tr, Mt, Hm, Dg, Chl, Cov, Wt, Dj, Anl, Lin, Nc
	Fouquet et al., 1998; Викентьев и др., 2000б; Богданов и др., 2002; Богданов, Сагалевич, 2002; Бортников и др., 2004

	14, 15
	Поля сегмента FAMOUS, включая поле Салданья 
36°33'50 с. ш., 33°26' з. д.
Низкоспрединговый хребет
	1998
	Ультра​мафиты, габбро, базальты
	Предполагается суль​фидная минерализация под покровом осадков на вершине холма Салданья
	Barriga et al., 1998; 1999
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	16
	Поле Лост Сити 

Район пересечения Срединно-Атлантического хребта (САХ) с трансформным разломом Атлантис, 30° с. ш., 42°10' з. д.
	2000
	Ультра​мафиты, базальты, карбо​нат​ные породы
	Рудная минерализация предполагается под осадочным чехлом
	Kelly et al., 2001; Леин и др., 2003

	17
	Поле Ашадзе

САХ, борт рифтовой долины, 12°58' с. ш., 44°58' з. д.
	2003
	Ультра​мафиты, базальты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Sph, Chp, Py, Cub, Po, Pd
	Батуев и др., 2004

	18
	Поле 16°38' с. ш.

САХ, борт рифтовой долины
	2004
	Базальты
	Shp-Py, Chp-Py
Рудные минералы: Sph, Py, Chp
	Батуев и др., 2004

	Тихий океан

	19–21
	Район 21° с. ш. ВТП 

Высокоспрединговый рифт, 20°48' с. ш., 109°17' з. д, («зеленый» подводный вулкан); 20°54' с. ш., 109°03' з. д,; между 20°50' и 20°56' с. ш., 109°04' и 109°06' з. д.
	1978
	Базальты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Py, Chp, Sph, Wt, Mc, Po, Bn, Gl, Cub, Dg, Ag
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Лисицын и др., 1990; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); Богданов, Сагалевич, 2002

	22, 23
	Район Галапагосского рифта 

Среднеспрединговый рифт, между 0°47'5–0°49' с. ш., 86°07'–13' з. д.; 0°45'1–0°45'4 с. ш., 85°49'2–50'2 з. д.
	1979
	Базальты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Chp, Py, Mc, Sph, Cov, Chl
	Карта …, 1988; Лисицын и др.

	24–26
	Район впадины Гуаймас (включая меднорудный район Болео, 27°20' с. ш., 112°20' з. д.)
	1979
	Базаль​ты, осадо​ч-
	Массивные и вкрапленные сульфиды

Рудные минералы: Po, 
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Лисицын и др., 1990; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); 
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	24–26
	Калифорнийский залив, рифт, заполненный рыхлыми осадками, 27°03' с. ш., 111°23' з. д.; 27°18' с. ш., 111°30' з. д.
	1979
	ные породы
	Sph, Chp, Gl, Py, Alb, Chl, Bn, Cu, Ic, Mc, Cov
	Богданов, Сагалевич, 2002

	27–30
	Район хребта Горда 

Рифт, заполненный рыхлыми осадками, 41°33' с. ш., 127°30' з. д.; 42°28'3 с. ш., 126°53'7 з. д. 

Поле Си Клифф 42°45'5 с. ш., 126°42'2 з. д.

Впадина Горда, северная стенка, зона трансформного разлома Бланко, 43°13' с. ш., 127°06' з. д.
	1981
	Базаль​ты, габбро, осадо​чные породы
	Массивные, вкрапленные и жильные сульфиды

Рудные минералы: Pentl, Po, Py, Chp, Sph, Bn, Gl, Ic, Mc, Mt, Hm
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	31
	Район хребта Эксплорер 

Среднеспрединговый рифт, между 49°44' и 49°46' с. ш., 130°15' и 130°18' з. д.
	1981
	Базальты
	Массивные сульфиды 

Рудные минералы: Chp, Mc, Sph, Wt, Py
	Карта …, 1988; Лисицын и др., 1990; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	32–37
	Район 11–13° с. ш. ВТП 

Высокоспрединговый рифт, 12°58' с. ш.; 12°49' с. ш., 103°56' з. д.; 12°43' с. ш., 103°52' з. д.; 11°30' с. ш.; 10°56' с. ш., 103°41' з. д.; 10°57' с. ш.
	1981
	Базальты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Py, сульфиды Cu, Po, сульфиды Zn, Mc
	Карта …, 1988; Лисицын и др., 1990; Богданов, Сагалевич, 2002

	38–43
	Район 17–24° ю. ш. ВТП 

Высокоспрединговый рифт, 18°25' ю. ш., 113°23'40 з. д.; 18°30'–18°32' ю. ш., 113°24'5–113°25' з. д.; 17°25', 17°30 ю. ш.; 20°04'–20°11' ю. ш., 113°42'–113°44' з. д.; 21°39'–21°43' ю. ш.
	1981
	Базальты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Mc, Py, Sph, Wt, Chp, Po, Gl, Cov, Ic, Id
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Marchig et al., 1988; Лисицын и др., 1990; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); Богданов, Сагалевич, 2002
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	44
	Район хребта Хуан-де-Фука, включая Срединную долину и хребет Эндевор
Рифт, заполненный рыхлыми осадками, между 44°39' с. ш., 130°22' з. д. и 47°56' с. ш., 129°05'8 з. д.
	1983
	Базаль​ты, осадоч​ные породы
	Py-Po
Рудные минералы: Py, Po, Sph, Chp, Mc, Gl, Wt, Ic, Cov, Hm, Mt, Cs, Ttr, Tn, Jr, комплексный сульфид Bi, Ag и Pb, фаза (U, P2O5, Si)
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Goodfellow, Franklin; Rona, Scott); Богданов, Сагалевич, 2002

	45
	Район Сев. Фиджи 

Рифт задугового бассейна Сев. Фиджи, между 16°58' и 17° ю. ш., 173°56'30 и 173°54'50 з. д.
	1983
	Базальты
	Массивные сульфиды 

Рудные минералы: Py, Sph, Chp, Cov, Mc, Id, Po
	Econ. Geol., 1993 (Bendel et al.; Rona, Scott)

	46
	Район Лау

Высокоспрединговый рифт задугового бассейна Лау, поля между 15 и 22° ю. ш., 175 и 178° з. д.
	1984
	Базаль​ты, ан​де​зиты, рио​дациты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Sph, Chp, Py, Mc, Wt, Bn, Cov, Po, Ic, Tn, Gl, Au, Grt, неопределенные сульфосоли Pb и As
	Карта …, 1988; Бортников и др., 1993; Econ. Geol., 1993 (Fouquet et al.); Богданов, Сагалевич, 2002

	47, 48
	Район впадины Эсканаба 

Южная часть хребта Горда, рифт, заполненный рыхлыми осадками, 40°45' с. ш., 127°30' з. д.; 41° с. ш., 127°30' з. д.
	1986
	Базаль​ты, осадо​чные породы
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Po, Sph, Wt, Ic, Ars, Cob, Ll, Gl, Bl, Ac, Tn, Ttr, Mc, Py, Chp, Bn, St, Jr, Alb, Cov, Bi, Bs, теллурид Bi, Fr, Md
	Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott; Zierenberg et al.); Богданов, Сагалевич, 2002; Törmänen, Koski, 2003
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	49
	Гора Франклин

Рифт преддугового бассейна, бассейн Вудларк, 9°54'6 ю. ш., 151°49'8 в. д.
	1986
	Базаль​ты, андезиты
	Вкрапленные сульфиды в баритовых постройках

Рудные минералы: Py, Chp, Gl, Sph, Cr, Ag-Pb-Sb сульфосоли
	Econ. Geol., 1993 (Binns et al.); Богданов, Сагалевич, 2002

	51, 52
	Район Манус, включая поле PACMANUS (3°43' ю. ш., 150°40'2 в. д.)

Высокоспрединговый рифт задугового бассейна Манус, между 3°30' и 4° ю. ш., 152° и 150° в. д.
	1986
	Базаль​ты, ан​дезиты, дациты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Py, Mc, Sph, Wt, Chp, Gl, Bn, Po, Pyr?, Snt?, Mt, Spn, TiMt, Au, Tn
	Шадлун и др., 1992; Econ. Geol., 1993 (Binns, Scott; Rona, Scott); Богданов, Сагалевич, 2002; Pinto et al., 2003

	53, 54
	Поля Снэйл Питс (18°10' с. ш., 144°43'20 в. д.) и Элис Спрингс (18°12'59 с. ш., 144°42'43 в.д.)

Марианский трог, задуговой бассейн
	1986
	Базальты
	Массивные сульфиды

Рудные минералы: Sph, Gl, Chp
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	55–58
	Подводные вулканы, 32°06' с. ш., 
139°51' в. д.; 31°53' с. ш., 130°59' в. д.; 28°34'5 с. ш., 141°05' в. д.; 26°42' с. ш., 141°05' в. д.

Хребет Ниши-Шичито, Идзу-Огасавара (Бонин) островная дуга
	1986
	Андези​ты, дациты, риолиты
	Массивные и вкрапленные сульфиды

Рудные минералы: Sph, Gl, Py, Chp, Bn, Cov, Tn, Ttr, Mc
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)
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	59–61
	Поле Жаде, 27°15' с. ш., 127°04'5 в. д.

Банка Минами-Энсеи, 28°23' с.ш., 
127°38'5 в. д.

Поле Клэм и близлежащие проявления, ~ 27°34'4 с. ш., 127°08'6 в. д.

Трог Окинава, задуговой бассейн
	1988
	Базальты, андези​ты, дациты, риолиты, осадки
	Массивные и вкрапленные сульфиды

Рудные минералы: Py, Po, Sph, Chp, Gl, Mc, Ant, Kr, Rg, Or, Cnn, Tn, Ttr, Bn, Cov, Au, Ag, Pr, Jal, En, Pb-As сульфосоли
	Econ. Geol., 1993 (Halbach et al.; Rona, Scott)

	Индийский океан

	62–70
	Район Красного моря 

Рифт с придонными высокоминерализованными рассолами, впадины Атлантис-II 21°24' с. ш., 38°04' в. д.; Океанограф 26°33´ с. ш., 34°56´ в. д.; Кебрит 24°37´ с. ш., 36°16´ в. д.; Гипсум 24°32´ с. ш., 36°33´ в. д.; Нереус 23°05´ с. ш., 37°23´ в. д.; Хатиба 21°50´ с. ш., 38° в. д.; Эрба 20°40´ с. ш., 38°08´ в. д.; Судан 20°05´ с. ш., 38°29´ в. д.; Суакин 19°31´ с. ш., 39°04´ в. д.
	1967
	Базаль​ты и соле​вые отло​жения
	Py, Chp, Sph, Mc, Hm
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Богданов, Сагалевич, 2002

	71
	Поле Зонне, 23°23´56 ю. ш., 
69°14´53 в. д.

Район тройного сочленения Родригес, восточный фланг внутририфтового хребта
	1993
	Базальты, яшмы
	Chp, Py-Mc типы

Рудные минералы: Py, Chp, Bn, Dg, Cov, Sph, сульфосоли
	Halbach et al., 1998


Таблица 2

Другие гидротермальные проявления Мирового океана с рудной минерализацией
	№
	Местоположение
	Год
	Породы
	Сульфидная минерализация
	Литературный источник

	Средиземное море

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Эгейское море, вулкан Санторин 
	1968
	Вулка​ниты
	Сульфиды Fe
	Карта …, 1988

	2
	САХ, 36°57´ с. ш., 33°04´ з. д.
	1974
	Вулка​ниты
	Вкрапленники сульфидов Fe
	Карта …, 1988

	3

4
	О-в Волкано, 38°26´ с. ш., 14°58´ з. д.

Подводный вулкан Палинуро, 39°05´ с. ш., 14°50´7 з. д.

Тирренское море, Эолийская островная дуга
	1976
	Вулка​ниты кислого состава
	Массивные сульфиды: Py, Lz, Tn, Ttr, Cu?, Ag, Sph, Gl

	Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	Атлантический океан

	5
	Восточная часть Северо-Атлантического бассейна, 34°54´ с. ш., 69°10´ з. д.
	1972
	Базаль​ты, изве​стняки
	Cu
	Рона, 1986; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	6
	Зона трансформного разлома Романш, 0°58´6 ю. ш., 24°30´8 з. д.
	1976
	Базальты
	Вкрапленные и жильные Chp и Py, Po; сульфидные конкреции
	Рона, 1986; Карта …, 1988; Лисицын и др, 1990; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	7
	Впадина Романш, низкоспрединговый хребет, рифтовая долина, 0°10´ ю. ш., 18°11´5 з. д.
	1976
	Мета​базальты
	Вкрапленный Py
	Рона, 1986; Лисицын и др, 1990

	8
	САХ в районе 11° с. ш., зона трансформного разлома Вима
	1976
	Мета​базальты
	Вкрапленные и жильные Chp, Py, Po
	Рона, 1986; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)
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	9
	Вершина САХ на 24°21´ с. ш., 46°12´ з. д.
	1980
	Диабазы
	Вкрапленные и жильные Py и Chp
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	10–12
	Вершины САХ на 12°48´ с. ш., 44°47´3 з. д.; 22°30´2 с. ш., 45°00´3 з. д.; 25°48´5 с. ш., 44°59´ з. д.
	1982
	Диабазы
	Вкрапленный и жильный Py
	Рона, 1986; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	13
	Рифт Колбенси, ~ 67°05´5 с. ш., 18°42´ з. д.

Северная Атлантика
	1983
	Базальты
	Py, Mc, Sph, Cub, Cov, Bn
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	14
	Мексиканский залив, уступ материкового склона, 26°02´ с. ш., 84°55´ з. д.
	1984
	Глини​стые осадки
	Py
	Карта …, 1988

	15
	Район ТАГ, низкоспрединговый хребет, 25°48´5 с. ш., 44°59´ з. д.
	1984
	Базальты
	Вкрапленники и прожилки сульфидов Fe (Cu)
	Карта …, 1988

	16
	САХ, бортовая часть рифтовой долины, 22°30´2 с. ш., 45°00´3 з. д.
	1984
	Базальты
	Сульфиды Fe в кварцевых жилах
	Карта …, 1988

	17–19
	Зона трансформного разлома Вима, 10°46´5 с. ш., 41°22´ з. д.; 10°50´ с. ш., 41°19´3 з. д.; 10°51´ с. ш., 41°48´ з. д.
	1984
	Ультра​мафиты, габбро​иды, базальты
	Вкрапленные Po, Pentl, CoPentl, Bn, Chp, Py, Ilm, TiMt, Mt, Hm, Spn, Rt, Chr
	Карта …, 1988; Лисицын и др, 1990; Викентьев и др., 2000а 

	20
	Зона трансформного разлома Романш, 0°20´2 ю. ш., 18°33´7 з. д.
	1976
	Ультра​мафиты
	Окислы Ni
	Карта …, 1988
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	21–24
	Зона сочленения трансформного разлома Зеленого Мыса с САХ; поля 14°43´ с. ш., 44°52 з. д.; 15°03´ с. ш., 44°58´ з. д.; 15°51´ с. ш., 46°23´ з. д.; 15°53´ с. ш., 46°57´ з. д.
	1990
	Базаль​ты, габ​бро​иды, ультра​мафиты
	Массивные и вкрапленные Py, Chp, Mc, Sph, Hm, Mk, Bn, Chl
	Акимцев и др., 1991; Жмодик, 1995

	25
	Хребет Шписс, район тройного сочленения Буве
	1994
	Базальты
	Вкрапленные сульфиды
	Мерзляков и др., 1998

	26
	Гидротермальное поле на хребте Хук, пролив Брансфилд, Антарктика, 62°12´ ю. ш., 57°18´ з. д.
	1997
	Вулка​ниты
	Py
	Хауер и др., 1999

	27
	Поле Гримси, трансформный разлом Тьорнес, район сочленения неовулканической зоны Исландии с рифтом Колбенси, ~ 66°30´ с. ш., 18° з. д.
	1997
	Осадо​чные породы
	Вкрапленные Py, Mc
	Kuhn et al., 2003

	28–33
	Район разломов Богданова, Сьерра-Леоне, впадин Маркова, 6°41´, 6°10´, 5°46´с. ш., низкоспрединговый хребет, рифтовые долины между трансформными разломами, между 5°–7°5´ с. ш., 32°5´–34°5´ з. д. 
	90-е гг.
	Габбро​иды, ультра​мафиты, долериты, базальты
	Прожилковая, вкрапленная, гнездовидная сульфидная минерализация: Py, Chp, Sph
	Пущаровский и др., 2002; Сколотнев и др., 2003

	34
	Район 13° с. ш. 

Осевая зона САХ к северу от разлома Вима, рифтовая долина, между 12°47´–13°07´ с. ш., 44°45´–45°00´ з. д.
	2000
	Базальты, диориты, габбро-диориты, ультра​мафиты
	Вкрапленная сульфидная минерализация
	Судариков и др., 2001

	35
	Поле Пюи де Фоль, 20°30´ с. ш.
	н/и
	н/и
	Сульфиды
	Батуев и др., 2003
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	Тихий океан

	36
	Море Салтон, осевой трог на продолжении рифта Калифорнийского залива, 33°30´ с. ш., 116° з. д.
	1967
	Отслое​ния сква​жин и пористые породы
	Вкрапленные Bn, Dg, Chp, Chl, Str, Ag, Sph, Py, Po, Gl
	Рона, 1986; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	37
	Впадина Хесса, тройное сочленение рифтов, 2°12´5 с. ш., 101°30´6 з. д. 
	1972
	Базаль​ты, осадки
	Po, Tr, Py, Chp
	Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); Saccocia, Gillis, 1995

	38,39
	Трансформный разлом в 70 км от оси рифта, 33°10´ ю. ш., 109°30´ з. д.; 33°59´ ю. ш., 112°30´ з. д. 
	1975
	Базаль​ты, долериты
	Вкрапленники сульфидов Cu и Fe
	Карта …, 1988

	40
	П-ов Пунта-Банда (Калифорния), зона разлома Агва-Бланка, 31°46´ с. ш., 116°45´ з. д.
	1978
	Вулкани​ты и осадки
	Py
	Карта …, 1988

	41
	Марианская островная дуга, подводный вулкан Эсмеральда, 15° с. ш., 145°16´ в. д.
	1978
	Вулка​ниты, туфопе​счаники, туфогра​велиты
	Py, Mc
	Карта …, 1988

	42
	Калифорнийский залив, впадины Кармен, Фараллон, Пекадеро, 24–27° с. ш., 109°–111° з. д. 
	1979
	Вулкани​ты и осадки
	Вкрапленный Py
	Карта …, 1988

	43
	Калифорнийский залив, литоральная зона, 30°20´ с. ш., 114°38´ з. д.
	1979
	Осадки
	Py
	Карта …, 1988

	44
	ВТП, осевая часть, 6°42´ с. ш., 102°37´ з. д. 
	1980
	Вулкани​ты
	Py, Chp, Cov
	Карта …, 1988
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	45
	Рифт Коста Рика, южный фланг, 1°13´6 с. ш., 83°43´8 з. д.
	1980
	Базальты
	Вкрапленные Py, Chp, Sph
	Рона, 1986; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	46
	О-ва Новые Гебриды, подводный вулкан Каруа, 16°50´ ю. ш., 168°32´ в. д.
	1981
	Осадки
	Сульфиды Fe и Сu в осадках
	Карта …, 1988

	47
	О-ва Новая Британия, бассейн Матупи-Харбор, 5°30´ ю. ш., 153°20´ в. д.
	1981
	Вулкано​кластиче​ские осадки
	Вкрапленный Py
	Карта …, 1988

	48
	Марианский трог, 17°56´7 с. ш., 145°10´8 в. д.
	1982
	Базальты
	Вкрапленные Py, Chp, Dg
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	49
	Гавайские о-ва, подводный вулкан Лойхи, 18°52´ с. ш., 116°45´ з. д.
	1982
	Базальты, эдафо​генные осадки
	Py, Sph, Bn
	Карта …, 1988; Малахов, 1999

	50
	Район ВТП и трансформного разлома Тамайо, 22°47´3 с. ш., 107°59´6 з. д.
	1983
	Базальты, осадки
	Жильный Py
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	51
	Охотское море, Впадина Дерюгина
	1983
	Осадо​чные породы, андезиты
	Py, Mc
	Карта …, 1988; Астахова и др., 1990; Новоселов, Деркачев; 2003

	52
	Северо-Фиджийская котловина, 16°10´ ю. ш., 177°25´ в. д.
	1984
	Базальты
	Вкрапленные сульфиды
	Карта …, 1988

	53
	Побережье Флориды, пассивная континентальная окраина
	1984
	Извест​няки
	Py
	Карта …, 1988

	54
	Район о-ва Парамушир, Курильская островная дуга
	1985
	Вулкани​ты
	Сульфиды Fe и Cu?
	Карта …, 1988

	55
	Район ВТП, 26°12´3 ю. ш., 112°36´8 з. д.
	1987
	Вулкани​ты
	Массивные Py, Chp, Sph
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)


Продолжение табл. 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	56, 57
	Район о-вов Сообщества, Туамоту, Питкерн; внутриплитные подводные вулканы, связанные с горячими точками; поля между 10 и 30° ю. ш., 120 и 150° з. д., включая гору Макдональд, 28°59´ ю. ш., 140°15´ з. д.
	1987
	Щело​чные базальты, трахиты, трахиандезиты
	Fe-Si-оксидные образования с Py, Spn, Ilm; Py, Cnn, Cub? (гора Макдональд)
	Econ. Geol., 1993 (Hekinian 
et al., 1993)

	58
	Вулкан Пийпа, Алеутская островная дуга, 55°25´ с. ш., 167°16´3 в. д.
	1989
	Дациты
	Py
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott); Богданов, Сагалевич, 2002

	59
	Южная часть Марианского задугового бассейна, 13°24´ с. ш., 144°04´ в. д.
	1993
	Базальты
	Py
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	60
	Гора Коникл, архипелаг Бисмарка, островная дуга, ~ 3°40´ ю. ш., 152°70´ в. д.
	1998
	Трахиба​зальты
	Py, Mc, Au
	Monecke et al., 2003

	61
	Подводный вулкан в Курильской глубоководной котловине
	1999
	н/и
	Py
	Деркачев и др., 2002

	62–64
	Поля Эфуэфу (~ 21°08´40 ю. ш., 145°45´50 в. д.), Улиули (~ 24° ю. ш., 176° в. д.) и др., островная дуга Тонга-Кермадек
	2002
	Андези​ты, дациты
	Py, Mc, Mt, Ars, Chp, Rg, Or, Ant
	Schwarz-Schampera et al., 2003

	Индийский океан

	65
	Западно-Индийский хребет, 28°22´ ю. ш., 66°49´ в. д. 
	1964
	Вулкани​ты
	Сульфиды Fe в кварцевых прожилках
	Карта …, 1988

	66, 67
	Аравийско-Индийский хребет (АИХ), зона разлома Витязь, хребет Карлсберг, 5°23´ ю. ш., 68°35´1 в. д.; 5°21´ ю. ш., 68°37´ в. д. 
	1967
	Ультра​мафиты, амфибо​литы
	Вкрапленные и жильные Py, Chp, Il, Hm, Cov, Po, Pentl, Mt, Cs
	Дмитриев и др., 1970; Розанова, Батуев, 1971; Карта …, 1988; Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)

	68, 69
	Зона разлома Оуэн, 12°35´ с. ш., 58°14´ в. д.; 12°31´ с. ш., 58°08´ в. д. 
	1978
	Ультра​мафиты
	Mt
	Карта …, 1988
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	70, 71
	АИХ, зоны пересечения рифтовой долины с трансформными разломами, 11°22´ с. ш., 57°24´ в. д.; 9°44´ с. ш., 57°46´ в. д. 
	1978
	Мафиты и ультра​мафиты
	Вкрапленники сульфидов Cu и Fe
	Карта …, 1988

	72
	АИХ, 1°43´ с. ш., 67°10´ в. д. 
	1978
	Мафиты и ультра​мафиты
	Вкрапленники сульфидов Cu и Fe
	Карта …, 1988

	73
	АИХ, зона разлома Арго, 13°43´ ю. ш., 66°12´ в. д. 
	1978
	Базальты
	Вкрапленники и прожилки Mt и Py
	Карта …, 1988

	74, 75
	АИХ, зона разлома Мария-Целеста, 17°02´ ю. ш., 66°49´ в. д.; 17°08´ ю. ш., 66°43´ в. д. 
	1978
	Мафиты и ультра​мафиты
	Прожилково-вкрапленные сульфиды Fe и Cu
	Карта …, 1988

	76
	Красное море, склоны холма за пределами осевого трога, 23°45´ с. ш., 36°77´ в. д. 
	1984
	Базальты и солевые породы
	Вкрапленный Py
	Карта …, 1988

	77
	Красное море, зона трансформного раз​лома Забаргад, ~ 23°22´ с. ш., 36°07´ в. д.
	1985
	Базальты
	Массивный Py, Hm, Mt
	Econ. Geol., 1993 (Rona, Scott)


Примечание к табл. 1 и 2. Ac – акантит, Ag – самородное серебро, Aik – айкинит, Alb – алабандин, Anl – анилит, Ant – антимонит, Ars – арсенопирит, Au – самородное золото, Bi – самородный висмут, Bl – буланжерит, Bn – борнит, Bs – висмутин, Chc – халькантит, Chl – халькозин, Chp – халькопирит, Cnn – киноварь, Cob – кобальтин, CoPentl – кобальтпентландит, Cov – ковеллин, Cr – церрусит, Cs – касситерит, Cu – самородная медь, Cub – кубанит, Dg – дигенит, 
Dj – джарлеит, En – энаргит, Fr – франкеит, Gl – галенит, Gr – джирит, Grt – гратонит, Hm – гематит, Ic – изокубанит, Id – идаит, Ilm – ильменит, Jal – ялпаит, Jr – иорданит, Jrr – ярроуит, Kr – кермезит, Lin – минералы группы линнеита, Ll – леллингит, Lz – люцонит, Mc – марказит, Md – мальдонит, Mk – макинавит, Ml – миллерит, Mt – магнетит, Nc – никелин, Nk – нукундамит, Or – аурипигмент, Pd – самородный палладий, Pentl – пентландит, Po – пирротин, Pr – прустит, Py – пирит, Pyr – пираргит, Rg – реальгар, Rt – рутил, Rx – роксбиит, Sf – саффлорит, Snt – стефанит, Sp – спионкопит, Sph – сфалерит, Spn – шпинель, St – станнин, Str – штромейерит, TiMt – титаномагнетит, Tn – теннантит, Tr – троилит, Ttr – тетраэдрит, 
Wt – вюртцит; н/и – нет информации. Через дефис в табл. 1 написаны типы руд (№№ 1–3, 7, 8, 13, 18, 44, 71).
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