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обальтоносные железомарган-
цевые корковые океанические 

образования представляют собой поли-
металлическое сырье. В их составе ус-
тановлено наличие до 70 элементов. 
Кроме главных компонентов – марган-
ца (14-35 %, среднее 20 %), железа (4-
28 %, среднее 15 %), кобальта (от 0.3 
до 2,5 %), представляют интерес со-
держания никеля (0,4-0,6 %), меди (0,1 
%), молибдена (от 0,35 до 1,31 г/т), 
платиноидов (от 0,3 до 0,9 г/т), редких 
земель, золота. 

Железомарганцевые корки явля-
ются сложными полиминеральными 
образованиями, представляющими 
собой тонкодисперсное срастание 
оксидов и гидроксидов марганца и 
железа как между собой, так и с по-
родообразующими фазами (рис. 1). 

Главным рудным минералом являет-
ся вернадит, на его долю приходится 
более 56 %.В подчиненном количестве 
(порядка 2 %) присутствуют оксиды и 
гидроксиды железа (гетит, феррикси-
гит). Прецизионными минералого-
аналитическими методами так-же обна-
ружены и изучены тодорокит, асболан, 
голландит, присутствующие в весьма 
незначительном количестве. Главным 
нерудным минералом является апатит 
(16 %), присутствующий непосредст-

венно в рудных корках и являющийся 
главным породообразую-щим минера-
лом карбонатно-фосфат-ных пород суб-
страта.     

Комплексом минералого-аналити-
ческих методов (высокоразрешающей 
оптической электронной микроскопией, 
рентгенографическим, термогра-
фическим и химическим анализом), 
установлено, что основные рудные 
минералы, слагающие железомарган-
цевые корковые образования, относятся 
к термонестойким. Нагревание как 
вернадита, так и асболана, и тодорокита 
даже при умеренных температурах 
(~130-150 °С) сопровождается 
преобразованиями в другие мине-
ральные фазы, которые завершаются 
при 250 °С практически полным раз-
рушением их структуры. Электронно-
микроскопические исследования про-
водились на исходном и термообра-
ботанном образцах корок. На рис. 1. 
приведена стандартная микроди-
фракционная картина (МКД) вернадита 
(в) в исходном образце с небольшим 
содержанием гидроксидов железа 
(отражения ГЖ). При термообработке 
(режим термообработки:  Т =250 °С, τ = 1 час) происходит разру-
шение кристаллической структуры вер-
надита с практически полной ее амор-
физацией и образованием на ее базе 
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шпинельной фазы (рис. 2). Как видно из 
рис. 2 в начале шпинелеобразования 
максимумы очень слабые. Четко фик-
сируется лишь линия с межплоскост-
ным расстоянием d 2,48 A°, принадле-
жающая вернадиту. При термообра-

ботке в течение часа частицы дают 
четкую кольцевую микродифракцион-
ную картину шпинели.  

Таким образом, термообработка же-
лезомарганцевых корок протекает с 
формированием минеральных фаз раз-

        
(а)                                             (б) 

 
Рис. 1. Полиминеральный тонкодисперсный агрегат (а) и его микродифракционная картина 
(б) 
 
 

  
 
Рис. 2. Стандартная микродифракционная 
картина исходного вернадита: Гж - 
гидроксиды железа, В - вернадит 

Рис. 3. Слабая микродифракционная 
картина шпинели от слабо раскри-
сталлизованного вещества с обозначениями 
дифракционных линий 
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личной растворимости: легкораствори-
мой аморфной фазы, образовавшейся в 
результате практически полного разру-
шения структуры вернадита и асболана 
и трудно растворимых фаз шпинелей и 
оксидов железа.Тем самым создаются 
условий для селективного выщелачива-
ния Со,Ni Cu и Mn, не требующие высо-
ких расходов серной кислоты и жестких 

условий выщелачивания, и концентри-
рования железа в нерастворимом остат-
ке независимо от содержания железа в 
исходных корках. Таким образом, тер-
мообработка нивелирует различия в ве-
щественном составе корок и обеспечи-
вает переработку их в едином техноло-
гическом режиме по единой схеме. 
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