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– этап 3 начался 22.1 тыс. л. н., максимальная интенсивность гидротермальной 
деятельности имела место 8.2 тыс. л. н.; в настоящий момент времени этап не завершен. 

В пределах рудного поля Победа-1 выделено два этапа повышенной гидротер-
мальной активности (см. рис. 2). От более древнего к молодому этапу повышаются 
содержания S, Cr, Co, Ti, K и Al. Максимальное повышение касается Cu, 
концентрации которой повышаются в 4.6 раза, при этом происходит уменьшение 
содержаний Fe, As и Pb.  

В пределах рудопроявления Победа-3 наблюдается закономерное понижение 
концентраций элементов гидротермальной группы и повышение содержаний элементов 
литогенной группы, что связано с прекращением гидротермальной активности. 

Таким образом, в результате изучения изменения химического состава осадков 
выделены элементы, отвечающие основным факторам осадконакопления, и этапы 
гидротермальной активности в пределах рудных полей. Выявлено увеличение 
содержания элементов литогенной группы на фоне промежуточных и повышенных 
содержаний Fe. Предполагается, что вертикальное распределение компонентов 
позволяет оценить не только динамику интенсивности гидротермальной деятельно-
сти, но и охарактеризовать процессы изменения вмещающих пород.  
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Магматизм в пределах срединно-океанических хребтов, приводящий к форми-

рованию новой океанической коры, инициирует гидротермальную деятельность и 
сульфидное рудообразование. Существует предположение о возможной связи периодов 
активизации магматической и гидротермальной деятельности с этапами оледенения. 
Во время похолоданий уровень Мирового океана значительно понижался: по разным 
оценкам от 70 до 150 м в зависимости от мощности оледенения [Spratt, Lisiecki, 
2016]. При уменьшении объема воды в океане, давление на верхнюю мантию умень-
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шалось, что могло привести к усилению магматической активности и последующей 
активизации гидротермальных систем [Lund, Asimow, 2011]. Это предположение 
подтверждается корреляцией морских изотопных стадий, фиксирующих этапы 
потепления и похолодания, и данными активизации гидротермальной активности, 
полученными по колонкам донных осадков вблизи гидротермальных полей. По дан-
ным [Lund et al., 2016] и [Middleton et al., 2015], пики гидротермальной активности, 
выраженные в наличии прослоев металлоносных осадков Восточно-Тихоокеанского 
поднятия и Срединно-Атлантического хребта (САХ), примерно соответствуют двум 
последним эпохам похолодания (20 и 60 тыс. л. н.). 

Для проверки данной гипотезы 
проведено сравнение последователь-
ности теплых и холодных периодов в 
плейстоцене и данных по датировкам 
сульфидных руд Срединно-Атланти-
ческого хребта, отражающих этапы 
активизации гидротермальной дея-
тельности. Образцы сульфидных руд 
были получены на участке Россий-
ского разведочного района (РРР) 
сотрудниками АО «ПМГРЭ» и ФГБУ 
«ВНИИОкеангеология» в ходе рейсов 
НИС «Профессор Логачев». РРР 
расположен в пределах САХ на отрез-
ке 12–20° с.ш. В настоящее время в 
пределах РРР открыты 12 крупных 
рудных объектов: рудные узлы Лога-
чев, Ашадзе, Ириновское, Победа и 
Семенов; рудные поля Краснов, 
Зенит-Виктория, Юбилейное, Сюрприз, 
Петербургское, Пюи-де-Фолль и Хол-
мистое (рис. 1). 

Результаты датирования 198 
образцов сульфидных руд 230Th/U 
методом приведены в работе 
[Cherkashov et al., 2017], в которой 
сделан вывод об отсутствии корреля-
ции этапов активизации гидротер-
мальной деятельности в пределах раз-
личных полей и предполагается, что 
каждое рудное поле эволюциониро-
вало по своему собственному сце-
нарию. Учитывая это, для сравнения с  
________________________________ 

 

Рис. 1. Обзорная схема Российского 
разведочного района [Андреев, Черкашев, 
2018]. 
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Т а б л и ц а  

Максимальные возрастные датировки сульфидных руд гидротермальных полей 

Поле Вмещающие породы Возраст 230Th/U, тыс. л. 

Ашадзе 1 У 7 

Логачев 2 У 7 

Семенов 5 Б + У 8 

Пюи-де-Фоль Б 18 

Ашадзе 2 У 27 

Семенов 1 Б + У 37 

Логачев 1 У 58 

Зенит-Виктория Б 60 

Ашадзе 4 Б 63 

Ириновское У 69 

Семенов 2 Б + У 76 

Семенов 3 Б 90 

Юбилейное Б 110 

Краснов Б 119 

Семенов 4 Б 124 

Победа 1 У 177 

Петербургское Б 223 

П р и м е ч а н и е .  У – ультрамафиты, Б – базальты (по данным [Cherkashov et al., 2017]). 
 

 

 
 
 
 
 

_______________________________________ 
 
Рис. 2. Стандартная морская изотопно-

кислородная шкала SPECMAP по [Казьмин, 
Волков, 2009], отражающая эпохи похоло-
дания и потепления.  

Ось Х – параметр δ18О, ось Y – возраст 
в тыс. л. Цифрами на рисунке обозначены 
стадии МИС. Звезды – максимальный возраст 
сульфидных руд гидротермальных полей, 
связанных с ультрамафитами; круги – макси-
мальный возраст сульфидных руд гидро-
термальных полей, связанных с базальтами; 
многоугольник – максимальный возраст 
сульфидных руд гидротермальных полей, 
связанных с базальтами и ультрамафитами. 
Названия полей и возрастные характеристики 
сульфидных руд (от более молодых к более 
древним) приведены в таблице. 

  



96                                                             Металлогения древних и современных океанов–2018 

эпохами похолодания/потепления были выбраны только самые древние возраста для 
каждого поля, которые могут рассматриваться в качестве времени зарождения 
гидротермальных систем (первых этапов их активизации). Данные изотопных 
датировок приведены в таблице. 

На рисунке 2 приведены эпохи морских изотопных стадий, отраженные на 
стандартной шкале SPECMAP [Казьмин, Волков, 2009], и данные по «древнейшим» 
230Th/U датировкам рудных полей. Изотопный состав кислорода морской воды 
(параметр δ18О) контролируется количеством открытого льда на планете и именно 
таким образом связан с глобальными периодами потеплений и похолоданий. Периоды 
глобальных оледенений характеризуются повышенным содержанием данного 
параметра, а потепления – низким [Imbrie et al, 1984].  

Рудные поля разделены на две группы – связанные с базальтами и ультрама-
фитами. Из рисунка следует, что гидротермальные поля, связанные с ультрамафита-
ми, не показывают временной связи с оледенениями в плейстоцене, в то время как 
возраст полей, связанных с базальтами, совпадает с гляциальными максимумами. 
«Базальтовые» поля имеют прямую связь с магматическими очагами и их активизаци-
ей, в то время как в случае «ультрамафитовых» полей эта связь носит относительный 
характер, поскольку определяющим фактором, контролирующим рудообразование, в 
этом случае является тектонический. 

Таким образом, можно сделать вывод о получении дополнительных аргументов 
в пользу предположения о связи эпох оледенения, магматической и гидротермальной 
деятельности. Дальнейшие исследования помогут получить больше данных для 
выяснения справедливости данной гипотезы. 
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