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Èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé 

Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî îêåàí íå òîëüêî ìîæåò 
ñëóæèòü ïîñòàâùèêîì ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, íî è 
íåèñ÷åðïàåìîé â îáîçðèìîì áóäóùåì 
èñòî÷íèêîì òâåðäîãî ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ [1–4]. Ìèðîâîé îêåàí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãèãàíòñêóþ «êëàäîâóþ» ñ 
òðåìÿ «ïîëêàìè»:

Ìîðñêàÿ âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè 
â íåé 95 õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, 
êîòîðûå â ñóììå ñîñòàâëÿþò îêîëî 
50 000 000 ìëðä ò (íàòðèé, êàëèé, 
ëèòèé, ðóáèäèé, æåëåçî, ìàðãàíåö, 
ìîëèáäåí, óðàí, öèíê, õðîì, âàíàäèé, 
ìåäü, çîëîòî è äð.).

Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå äíà îêåà-
íà: (ãëóáîêîâîäíûå ïîëèìåòàëëè÷å-
ñêèå ñóëüôèäû (ÃÏÑ); æåëåçîìàðãàí-
öåâûå êîíêðåöèè (ÆÌÊ); êîáàëüò-
ìàðãàíöåâûå êîðêè (ÊÌÊ); ðîññûïè 
îëîâà, çîëîòà, òèòàíà, öèðêîíèÿ, ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ò.ï; ìåòàëëî-
íîñíûå èëû; ÿíòàðü è ò.ä.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îñâîåíèÿ èíæåíåðíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ äíà Ìè-
ðîâîãî îêåàíà â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ìíîãèõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà ñóøå. 
Ïðîèçâåäåíà îöåíêà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ òâåðäîãî ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ íà äíå ìîðåé è îêåàíîâ. Ñäåëàí îáçîð ãèïîòåç ãåíåçèñà æåëåçîìàðãàíöåâûõ 
êîíêðåöèé (ÆÌÊ). Ðàññìîòðåí ìèðîâîé îïûò ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, 
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ äîáû÷è è ñäåëàí âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ â Ðîññèè 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïî îñâîåíèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ 
Ìèðîâîãî îêåàíà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåñóðñû Ìèðîâîãî îêåàíà; ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè; æåëåçîìàðãàí-
öåâûå êîíêðåöèè; ôåððîìàðãàíöåâûå êîðêè; ðàçðàáîòêà ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé; 
ðàçâåäêà ãëóáîêîâîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé; ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ øåëüôà; ãå-
íåçèñ ÆÌÊ; ñêîðîñòü ðîñòà êîíêðåöèé; íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïî îñâîå-
íèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ Ìèðîâîãî îêåàíà.

Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå íåäð (íåôòü, 
ãàç, ðóäû ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ 
è ò.ä.).

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ âîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííîãî îñ-
âîåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ìèíåðàëüíî-ñû-
ðüåâûå ðåñóðñû ìîðñêîãî äíà – øåëü-
ôîâîé çîíû, êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà 
è îêåàíè÷åñêîãî äíà. Øåëüôîâàÿ îá-
ëàñòü íå òîëüêî íàèáîëåå äîñòóïíà äëÿ 
îðãàíèçàöèè ìîðñêîé äîáû÷è ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, íî è ñàìàÿ áîãàòàÿ, 
÷òî âûçâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé (îñîáåí-
íî âåðõíÿÿ ÷àñòü øåëüôà äî ãëóáèíû 
20–30 ì, ãäå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþò 
ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ âîäû è 
ñóøè). Ýòî çîíà ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ 
ðîññûïåé. Èëüìåíèòîâûå, öèðêîíèå-
âûå, ðóòèëîâûå è ìîíàöèòîâûå ðîññû-
ïè ïðîòÿãèâàþòñÿ íà 1,5 òûñ. êì âäîëü 
Âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Àâñòðàëèè, Çà-
ïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Íîâîé Çåëàíäèè, 
Èíäèè è Øðè-Ëàíêè. Â ïðèáðåæíîé 
çîíå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ åñòü ìîðñêèå 
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ðîññûïè òèòàíîâûõ è öèðêîíèåâûõ 
ðóä, â Àçîâñêîì ìîðå – èëüìåíèò-ðó-
òèë-öèðêîíèåâûõ è îîëèòîâûõ æåëåç-
íûõ ðóä. Íà çàïàäå ÑØÀ (îò Êàëèôîð-
íèè äî Àëÿñêè) è íà âîñòîêå (îò Ôëî-
ðèäû äî Ðîä-Àéëåíäà) ïëÿæè è øåëüô 
áîãàòû æåëåçîì, òèòàíîì, õðîìèòîì-
ïîäîáíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ â Åãèïòå, Ìàðîêêî, Ñåíåãàëå, 
Ìîçàìáèêå, Êîò-ä`Èâóàðå (Àôðèêà), 
Ïîëüøå, Äàíèè, Ãåðìàíèè, Íîðâåãèè, 
Èñïàíèè, Ïîðòóãàëèè, Âåëèêîáðèòà-
íèè, Èòàëèè (Åâðîïà). Íà àçèàòñêîì 
ïîáåðåæüå (îò ×óêîòêè äî Èíäèè) ïðî-
ñòèðàåòñÿ ïîëîñà ðîññûïåé, ñîäåðæà-
ùèõ êðîìå òÿæåëûõ òèòàíîâûõ è æå-
ëåçíûõ ìèíåðàëîâ, òàêæå êàññåòèðè-
òîâûå è âàíàäèåíîñíûå ïåñêè. Ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü äîáû÷è 
îëîâà ïðîèçâîäèòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé 
Àçèè (Òàèëàíä, Èíäîíåçèÿ, Ìàëàéçèÿ 
è ò.ï.) èç êàññåòèðèòîâûõ ðîññûïåé. 

Â ïðèáðåæíûõ âîäàõ âîñòî÷íîãî 
ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà ñîñðåäî-
òî÷åíû òàêæå ðîññûïè çîëîòà (ðàéîí 
Àëÿñêè) è çîëîòî-ïëàòèíîâûõ ïåñêîâ 
(Êàëèôîðíèÿ).

ÞÀÐ è Íàìèáèÿ ðàçðàáàòûâàþò 
ðîññûïè àëìàçîâ â ïðèáðåæíûõ ïå-
ñêàõ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àôðèêè. 

Âäîëü ïîáåðåæüÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ 
â ïðåäåëàõ Ýñòîíèè, Ëàòâèè, Ëèòâû, 
Ðîññèè, Ïîëüøè, Ãåðìàíèè ðàñïîëî-
æåíû ìåñòîðîæäåíèÿ ÿíòàðÿ. Îáíà-
ðóæåíû ðîññûïè ÿíòàðÿ ïî áåðåãàì 
Òàòàðñêîãî ïðîëèâà íà Äàëüíåì Âîñ-
òîêå, à òàêæå â Ñðåäèçåìíîì ìîðå, 
â ïðèáðåæíûõ çîíàõ Àëÿñêè è Íîâîé 
Çåëàíäèè. Êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí 
Ìèðîâîãî îêåàíà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî 
ðàñòóùèì ñêîïëåíèåì ôîñôîðèòîâ è 
ãëàóêîíèòîâûõ èëîâ.

Ïî äàííûì Å.À. Êîçëîâñêîãî è äðó-
ãèõ ñïåöèàëèñòîâ – ãåîëîãîâ, ðàçâå-
äàííûõ çàïàñîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â 
ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíîé ñóøè õâà-
òèò: íåôòè – íà 35–40 ëåò; ïðèðîäíî-
ãî ãàçà – íà 60–65 ëåò; ìåäè, íèêåëÿ è 
îëîâà – íà 25–30 ëåò; ñâèíöà è öèí-

êà – íà 15–20 ëåò; çîëîòà è ñåðåáðà –
íà 10–15 ëåò. Èç äîáûòûõ çà îáîçðè-
ìûé èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä 110 ëåò 
40–50 ìëðä ò æåëåçíîé ðóäû, áîëåå 
ïîëîâèíû ïðèõîäèòñÿ íà ïîñëåäíèå 
40 ëåò. Ïðîãíîç ïîêàçûâàåò, ÷òî äî 
ñåðåäèíû XXI â. ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå 
æåëåçíîé ðóäû, àëþìèíèÿ, ìåäè, öèí-
êà, íèêåëÿ âîçðàñòåò â 1,4–2,8 ðàçà,
÷òî íå ñìîæåò áûòü ïîêðûòî äàæå óâå-
ëè÷åíèåì îáúåìîâ ãîðíî-äîáû÷íûõ 
ðàáîò â 3–5 ðàç, âñëåäñòâèè ðåçêîãî 
óñëîæíåíèÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ìåñòîðîæäåíèé ñóøè [4, 5].

Îáùèå çàïàñû ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ îêåàíè÷åñêîãî äíà òðóäíî îöå-
íèòü, íî ðàçðàáîòêà òîëüêî ðàçâåäåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêðûâàåò ïîòðåá-
íîñòè â òâåðäîì ìèíåðàëüíîì ñûðüå 
íà 50–250% ïî ðàçëè÷íûì âèäàì íà 
áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ (òàáë. 1).

Â àêâàòîðèè Ìèðîâîãî îêåàíà ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíû è ðàç-
âåäàíû ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ. Âîò òîëüêî êðàòêèé 
è íåïîëíûé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ïåð-
ñïåêòèâíûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ðàéîíîâ:

Íåôòü è ãàç: Ìåêñèêàíñêèé çà-
ëèâ (äîáû÷à íåôòè ñ 1948 ãîäà), Âîñ-
òî÷íî-Àòëàíòè÷åñêèé øåëüô ÑØÀ è 
Êàíàäû, Êîëóìáèéñêàÿ è Âåíåñóýëü-
ñêàÿ êîòëîâàíû Êàðèáñêîãî ìîðÿ, 
Áðàçèëüñêèé øåëüô, Ãâèíåéñêèé çà-
ëèâ, Èòàëüÿíñêèé ñåêòîð Àäðèàòèêè, 
Òþëåíåâî â ×åðíîì ìîðå. Ñåâåðíîå 
ìîðå, Ïåðñèäñêèé çàëèâ, Êðàñíîå 
ìîðå, Áàññîâûé ïðîëèâ â Àâñòðàëèè, 
øåëüôîâûå àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëå-
äîâèòîãî îêåàíà è ò.ä;

Ñåðà: Ìåêñèêàíñêèé çàëèâ (çàïà-
ñû îêîëî 40 ìëí ò), Ïåðñèäñêèé çàëèâ, 
Êðàñíîå è Êàñïèéñêîå ìîðÿ;

Óãîëü: âåäåòñÿ ïîäâîäíàÿ äîáû÷à 
â Âåëèêîáðèòàíèè (îêîëî 10% âñåé 
äîáû÷è óãëÿ). ßïîíèè (îêîëî 30%), 
Êàíàäå, ×èëè; èçâåñòíû ìåñòîðîæäå-
íèÿ ó áåðåãîâ Àâñòðàëèè, Êèòàÿ, Òóð-
öèè è ò.ä.;
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Òàáëèöà 1

Ñîñòàâ è ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ÒÏÈ â Ìèðîâîì îêåàíå è â ïðåäåëàõ 
çàÿâî÷íûõ ó÷àñòêîâ Ðîññèè
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Æåëåçíàÿ ðóäà: Êàíàäà, Ôðàí-
öèÿ, Ôèíëÿíäèÿ, Øâåöèÿ;

Îëîâî è áàðèò: ïîëóîñòðîâ Êîð-
íóîëë â Âåëèêîáðèòàíèè (ãëóáèíà 
30 ì, óäàëåíèå îò áåðåãà áîëåå 1,6 êì,
ñîäåðæàíèå îëîâà 0,7 1,2%), ïîáå-
ðåæüå Àëÿñêè (äîáû÷à áàðèòà 1000 ò 
â ñóòêè, çàïàñû 2,5 ìëí ò);

Ôîñôîðèòû: ïîëóîñòðîâ Êàëè-
ôîðíèÿ, Ìàäàãàñêàð, Àðàâèéñêèé ïî-
ëóîñòðîâ è Ñîêîòðà â Èíäèéñêîì îêåà-
íå, Ãâèíåéñêèé çàëèâ. Íàìèáèÿ, ÞÀÐ è 
Ïèðåíåéñêèé ïîëóîñòðîâ â Àòëàíòèêå 
è ò.ä.

Ê ýòîìó íåïîëíîìó ñïèñêó ìîæíî 
äîáàâèòü áàçàëüòû, ñîäåðæàùèå êðåì-
íèé, æåëåçî, àëþìèíèé, êàëüöèé, ìàã-
íèé, òèòàí, ðåäêèå è öåííûå ýëåìåíòû, 
ìîðñêèå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, íàêàï-
ëèâàþùèå â ñâîèõ òêàíÿõ õèìè÷åñêèå 
ýëåìåíòû (â êðîâè ãîëîòóðèé è ìîðñêèõ 
åæåé êîíöåíòðàöèÿ âàíàäèÿ äîñòèãàåò 
10%) è ò.ä.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëü-
øåå âíèìàíèå òåõíè÷åñêè ðàçâèòûõ 
ñòðàí ìèðà ïðèâëåêàþò æåëåçîìàð-
ãàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ ìîðñêîãî äíà 
(ÆÌÎ), ãëóáîêîâîäíûå ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèå ñóëüôèäû (ÃÏÑ), è ìåòàëëî-
íîñíûå èëû è ðàññîëû.

18 ôåâðàëÿ 1873 ã. â ðåçóëüòàòå 
äðàãèðîâàíèÿ â 160 ìèëÿõ íà þãî-
çàïàä îò Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ (Àòëàí-
òè÷åñêèé îêåàí), àíãëèéñêèì ñóäíîì 
«×åëëåíäæåð» áûëè ïîäíÿòû íà áîðò 
÷eðíûå îêðóãëûå æåëâàêè, êîòîðûì áû-
ëî ïðèñâîåíî íàèìåíîâàíèå êîíêðå-
öèé. Ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ óæå ïîä-
íèìàëèñü ñî äíà Êàðñêîãî ìîðÿ ýêñïå-
äèöèåé Íèëüñà À.Ý. Íîðäåíøåëüäà íà 
øâåäñêîì ñóäíå «Ñîôèÿ». Íî èì òîãäà 
íå ïðèäàëè îñîáîãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê 
öåëè ýòîé ýêñïåäèöèè áûëè äðóãèå. Íà-
õîäêà «×åëëåíäæåðà», ïðîâîäèâøåãî 
âïåðâûå â èñòîðèè êîìïëåêñíûå îêåà-
íîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå 
ïî÷òè ÷åòûðåõ ëåò (1872–1876) ïîçâî-
ëèëà ïðîâåñòè àíàëèçû æåëåçîìàðãàí-
öåâûõ êîíêðåöèé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ 

ïîêàçàëè âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ÆÌÊ 
æåëåçà, ìàðãàíöà, íèêåëÿ, ìåäè, êî-
áàëüòà.

Ïîñëåäóþùèå ìíîãî÷èñëåííûå íà-
õîäêè êîíêðåöèé â ðàçëè÷íûõ ìîðÿõ 
è îêåàíàõ ïîçâîëèëè â 60-õ ãîäàõ 
ïðîøëîãî âåêà ñäåëàòü îáîñíîâàííûé 
âûâîä î ãëîáàëüíîì îðóäåíåíèè íà 
äíå Ìèðîâîãî îêåàíà. Îáùèå ðåñóð-
ñû ÆÌÊ òîëüêî â ïðåäåëàõ Òèõîãî 
îêåàíà ïî ðàñ÷åòàì Äæ. Ìåðî ñîñòàâ-
ëÿþò 1,66 · 106 ìëí ò [2].

Êîíêðåöèè è êîðêè ÿâëÿþòñÿ óíè-
êàëüíûìè ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ðóäà-
ìè, àíàëîãîâ êîòîðûé íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ñóøè íåò.

H.M. Martens, àíàëèçèðóÿ îñíîâ-
íûå êðèòåðèè ïîèñêà è ðàçâåäêè ìå-
ñòîðîæäåíèé äíà, îïðåäåëÿåò ñëåäó-
þùèå óñëîâèÿ, ãàðàíòèðóþùèå óñïåõ 
òàêèõ ðàáîò [7].

1. Ðåãèîíàëüíûå:
êðóïíûå âóëêàíè÷åñêèå ñîîðóæå-

íèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà ãëóáèíå áîëåå 
1000–1500 ì;

âóëêàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû, íå ïå-
ðåêðûòûå êðóïíûìè àòîëëàìè èëè ðè-
ôàìè;

çîíû ìîùíûõ è óñòîé÷èâûõ ïðè-
äîííûõ òå÷åíèé;

ïðèáðåæíûå õîðîøî ðàçâèòûå çî-
íû ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì êèñ-
ëîðîäà;

çîíû, çàùèùåííûå îò ðå÷íûõ íà-
íîñíûõ îòëîæåíèé.

2. Ìåñòíûå:
íåáîëüøèå îáëàñòè ñãëàæåííîãî 

ðåëüåôà;
âûñîêèå òåððàñû, ñåäëîâèíû è 

óùåëüÿ;
óñòîé÷èâûå îòêîñû; îòñóòñòâèå ëî-

êàëüíîãî âóëêàíèçìà.
Ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü ãèäðîãåííûå 

ìåäëåííî ðàñòóùèå êîáàëüòîíîñíûå 
êîðêè è áûñòðîðàñòóùèå ãèäðîòåð-
ìàëüíûå áåäíûå êîáàëüòîì. Îäíàêî è 
òå è äðóãèå îáîñíîâàííî îòíîñÿòñÿ ê 
ðóäíûì îáðàçîâàíèÿì äíà Ìèðîâîãî 
îêåàíà. Ê íèì òàêæå ìîæíî îòíåñòè 
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ìåòàëëîíîñíûå è ðóäíûå îñàäêè, ìàñ-
ñèâíûå ñóëüôèäû è ãèäðîòåðìàëüíûå 
æåëåçîìàðãàíöåâûå êîðêè. Èìåþòñÿ 
çàôèêñèðîâàííûå ñâåäåíèÿ îá îñàæ-
äåíèè ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è àëþìè-
íèÿ èç ãèäðîòåðì ïîäâîäíûõ âóëêà-
íîâ. Ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåíû â Òèõîì, Èíäèéñêîì 
è Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíàõ (ðèñóíîê). 

Åäèíîé òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ æå-
ëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé ìîðñêî-
ãî äíà íå ñóùåñòâóåò äî ñèõ ïîð. Âûä-
âèíóòî íåñêîëüêî ãèïîòåç, êàæäàÿ èç 
êîòîðûõ ïîäòâåðæäàåòñÿ êàêèìè ëèáî 
èññëåäîâàíèÿìè, íî èìååò íå òîëüêî 
ñâîèõ ïîñëåäîâàòåëåé, íî è ïðîòèâ-
íèêîâ. Ïî îäíîé èç íèõ îáðàçîâàíèå 
êîíêðåöèé ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå âû-
ïàäåíèÿ â îñàäîê ðàñòâîðåííûõ â ìîð-
ñêîé âîäå æåëåçà è ìàðãàíöà, êîòîðûé 
â âèäå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ñ ïîëîæè-
òåëüíûì çàðÿäîì íàêàïëèâàåòñÿ âîêðóã 
íåéòðàëüíûõ ÿäåð ñàìîãî ðàçëè÷íîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ (â òîì ÷èñëå îðãàíè÷å-
ñêîãî). Äàëåå íà æåëåçî-ìàðãàíöåâóþ 
îáîëî÷êó íà÷èíàþò îñàæäàòüñÿ äðóãèå 
ìåòàëëû, ïîêà êîíêðåöèè íå ïîêðûâà-
þòñÿ òîëùåé äîííûõ èëîâ.

Â îñíîâíîì ïðîáëåìà ãåíåçèñà ÆÌÊ 
ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìîé ñêîðîñòè èõ ðîñ-
òà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîíêðå-
öèé ïîçâîëÿþò ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ 
óâåðåííîñòè óòâåðæäàòü ñâÿçü ïðî-
öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÆÌÊ ñ âóëêà-
íèçìîì è ïîñòâóëêàíè÷åñêèìè ãèäðî-
òåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè. Íàëè÷èå 
ìíîãî÷èñëåííûõ áèîìîðôíûõ îñòàò-
êîâ â ÆÌÊ ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå îá 
ó÷àñòèè îðãàíèçìîâ â îñàæäåíèè ðóä-
íîãî âåùåñòâà, à êîíöåíòðèðîâàííàÿ 
çîíàëüíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ðóäíûõ 
ýëåìåíòîâ îòðàæàåò äåéñòâèå ïðîöåñ-
ñîâ äèàãåíåçà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàäèîìåòðè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ñêîðîñòü ðîñòà êîíêðåöèé 
äîëæíà áûòü ìèëëèìåòðû â ìèëëèîí 
ëåò, ò.å. íà ïîðÿäêè íèæå ñêîðîñòè 
îòëîæåíèÿ îñàäêîâ. Äðóãèå ìåòîäû 
èññëåäîâàíèé, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷å-
ñêèõ îñòàòêîâ è ïî èçîòîïíîìó ñîñòà-
âó ãåëèÿ, ïîêàçûâàåò ðîñò êîíêðåöèé 
â òûñÿ÷è ðàç áûñòðåå, âïëîòü äî òîãî, 
÷òî îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ ìîëîæå ïîä-
ñòèëàþùèõ îñàäêîâ. 

Èìåþòñÿ ñîòíè è òûñÿ÷è èññëåäîâà-
íèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà 

Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, ÆÌÊ è êîáàëüòîíîñíûõ êîðîê â 
Ìèðîâîì îêåàíå. (Ñîñòàâëåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Ñ. Àíäðååâà, Á. Áàòó-
ðèíà, Å. Ãóðâè÷à, À. Ëèñèöûíà è äð.): 1 – ðèôòîâàÿ çîíà îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ; 2 – îáëà-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ; 3 – êðóïíåéøèå ïðîâèíöèè ÆÌÊ; 4 – ðàéîíû 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîáàëüòîíîñíûõ êîðîê íà ïîäâîäíûõ ãîðàõ
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îáðàçîâàíèÿ êîíêðåöèé è èõ ñêîðî-
ñòè ðîñòà, óñòàíîâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ 
ìåòàëëîâ, ñâÿçàííûõ â ÆÌÎ ò.ï., íî 
ñïîðû ïî ýòèì âîïðîñàì â ìèðîâîì 
ãåîëîãè÷åñêîì ñîîáùåñòâå íå óòèõàþò.

Ó÷åíûå Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÐÀÍ èç ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 
Ã.Ñ. Àíóôðèåâ è Á.Ñ. Áîëòåíêîâ óò-
âåðæäàþò â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ, ÷òî 
âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà êîíêðåöèé 
ñâÿçàíà ñ êîñìè÷åñêîé ïûëüþ. Êîñ-
ìè÷åñêàÿ ïûëü îñåäàëà íà ëåäÿíîì 
ïàíöèðå îêåàíîâ âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî 
îëåäåíåíèÿ, à ïðè òàÿíèè ïîïàäàëà â 
âîäó. Èìåííî ïîýòîìó êîíöåíòðàöèè 
ìåòàëëîâ â ÆÌÊ áëèçêè êîíöåíòðà-
öèÿì â æåëåçíûõ ìåòåîðèòàõ, à íà-
õîæäåíèå êîíêðåöèé â äîñòàòî÷íî ìî-
ëîäûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ñîñðåäî-
òî÷åííîñòü ñàìûõ áîãàòûõ ðóä âäîëü 
ýêâàòîðà ïîäòâåðæäàþò ýòó ãèïîòåçó. 
Òîåñòü îñàæäåííàÿ êîñìè÷åñêàÿ ïûëü 
ñîðáèðîâàëàñü èç èëà æåëåçîìàðãàí-
öåâûìè ìèíåðàëàìè è ôîðìèðîâàëà 
êîíêðåöèè è êîðêè [8]. ×àñòè÷íî ýòî 
ïîäòâåðæäàåò è îòñóòñòâèå èëè íèç-
êîå ñîäåðæàíèå íèêåëÿ, êîáàëüòà, 
ïëàòèíû â ÆÌÊ Ëåäîâèòîãî îêåàíà 
è ó áåðåãîâ Àíòàðêòèäû. Îäíàêî ýòî 
ëèøü îäíà èç ãèïîòåç îáðàçîâàíèÿ 
êîíêðåöèé èëè îíà âåðíà òîëüêî â îò-
íîøåíèè êàêèõ-ëèáî âèäîâ êîíêðåöèé 
â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ Ìèðîâîãî 
îêåàíà. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîëó÷å-
íèè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ êîíêðå-
öèé äèàìåòðîì 5 8 ñì â òå÷åíèè ãîäà.

Ïåðâîíà÷àëüíî îöåíêè ñêîðîñòè 
ðîñòà ÆÌÊ áûëè ñäåëàíû íà îñíîâå 
ïðèìåíåíèÿ èçîòîïà 224Ra, ñîäåðæà-
ùåãîñÿ â îáëîìêàõ ðàêîâèí, íàõîäÿ-
ùèõñÿ âíóòðè êîíêðåöèé. Èñïîëüçóÿ 
ýòîò ìåòîä, Ïàòåðñîí (Peterson, 1943) 
ïîëó÷èë ñêîðîñòü ðîñòà îêîëî 1 ìì 
çà 1000 ëåò (0,001 ìì/ãîä). Áóòàð 
è Õóòåðìàí (Butar and Houtermans, 
1950) 0,6–1,3 ìì çà 1000 ëåò, à 
Ãîëäáåðã (Goldberg, 1961) – 1 ìì çà 
100 000 ëåò. Ïðèìåíåíèå ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ (äàòèðîâêà ïî ñî-

äåðæàùèìñÿ â ÿäðàõ êîíêðåöèé çóáàì 
àêóë è äðóãèì îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì) 
äàëî ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû, ïî-
ñêîëüêó äàííûå òàêèõ æå ðàäèîìå-
òðè÷åñêèõ àíàëèçîâ ëåæàëè â îñíîâå 
äàòèðîâêè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. 
Åñòåñòâåííî, ïðè òàêîì îäíîñòîðîí-
íåì ïîäõîäå íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñó-
äèòü î ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ ÆÌÊ, 
ò.ê. äàæå ðàçëè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì ýòîãî ìåòîäà äàþò ðàç-
áðîñ ïî ñêîðîñòè íà äâà è áîëåå ïî-
ðÿäêîâ. Ýòîìó ñëóæàò ïîäòâåðæäåíèå 
ðåäêèå óíèêàëüíûå íàõîäêè, áëàãî-
äàðÿ êîòîðûì ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü 
èçìåðèòü ñêîðîñòè ðîñòà êîíêðåöèé 
íå êîñâåííî (÷åðåç ïàëåîíòîëîãè÷å-
ñêîå äàòèðîâàíèå èëè ÿâëåíèå ðàäèî-
àêòèâíîãî ðàñïàäà), à íàïðÿìóþ: â 
ïðîöåññå èçó÷åíèÿ äîííûõ îòëîæå-
íèé áûëè íàéäåíû êîíêðåöèè, îáðà-
çîâàííûå íà îñêîëêàõ ñíàðÿäîâ Ïåð-
âîé è Âòîðîé ìèðîâûõ âîéí [2, 12]. 
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñêîðîñòü ðîñòà êîí-
êðåöèé èçìåðÿëàñü âåëè÷èíàìè îò 0,6 
äî 1 ìì â ãîä, ÷òî íà 3–5 ïîðÿäêîâ 
âûøå ñêîðîñòåé, ïîëó÷åííûõ êîñâåí-
íûì ïóòåì. Ðàáîòàìè Ðîññèéñêèõ ãåî-
ëîãîâ â Áàëòèéñêîì ìîðå áûëè âûÿâ-
ëåíû êîíêðåöèè, íàðîñøèå íà áîëòå 
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè èëè íà ïðîáêå 
îò áóòûëêè ôèíñêîãî ïèâà «Êarjala» 
[11]. Â èñêóññòâåííûõ âîäîåìàõ Àë-
òàéñêîãî êðàÿ óñòàíîâëåíû ñêîðîñòè 
ðîñòà ÆÌÊ íå ìåíåå 1,7–1,8 ìì/ãîä. 
Â Êàðåëüñêèõ îçåðàõ íà ìíîãèõ ïðåä-
ìåòàõ, ïîïàâøèõ â âîäó â ãîäû âîéíû 
1939–1940 ãã., îáíàðóæåíû æåëåçè-
ñòûå îáðàçîâàíèÿ, ôîðìèðîâàâøèåñÿ 
ñî ñêîðîñòüþ äî 5 ñì çà 8–9 ëåò. Â ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ æåëåçî-
áàêòåðèè ôîðìèðóþò ìèêðîêîíêðå-
öèè â òå÷åíèè íåñêîëüêèõ íåäåëü [13]. 
Ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü, èíûå ìåòîäû 
ðàñ÷åòîâ óêàçûâàþò íà çíà÷èòåëüíûå 
ñêîðîñòè ðîñòà ÆÌÊ; êîñâåííûå 
ðàäèîìåòðè÷åñêèå è ïàëåîíòîëîãè÷å-
ñêèå ìåòîäû ñóùåñòâåííî çàíèæàþò 
ýòè ïàðàìåòðû, ÷òî ïðîèñõîäèò âñëåä-
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ñòâèå çàâûøåíèÿ îöåíèâàåìîãî âîç-
ðàñòà êîíêðåöèé. 

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî «àáñîëþòíàÿ» 
ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà, ïîñòðîåí-
íàÿ íà ðàäèîèçîòîïíîì äàòèðîâàíèè 
íå îòðàæàåò ðåàëüíîãî âîçðàñòà îò-
ëîæåíèé è çàâûøàåò åãî íà íåñêîëüêî 
ïîðÿäêîâ. Ýòî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê 
íåïðàâèëüíîé ðåêîíñòðóêöèè ãåîëî-
ãè÷åñêîé èñòîðèè íàøåé ïëàíåòû, íî 
è ê îøèáêàì â ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå 
ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷åííûå íîâûå 
äàííûå ïîñëåäíèõ ëåò ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ ÆÌÊ 
ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷íûìè è âîçîáíîâëÿ-
åìûìè ðåñóðñàìè, êîòîðûå ìîãóò îá-
ðàçîâûâàòüñÿ èëè âîññòàíàâëèâàòüñÿ 
ïîñëå îòðàáîòêè íà ïðîòÿæåíèè äî-
ñòàòî÷íî êîðîòêîãî âðåìåíè (çà íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé). Â ìåëêîâîäíûõ 
áàññåéíàõ (øåëüôîâûå çîíû, çàëèâû, 
ìåëêîâîäíûå ðàâíèíû è ò.ï.) ñêîðîñòü 
ðîñòà êîíêðåöèé òàê æå âåñüìà âûñîêà. 
Ïî ðàñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ (Winterhalter 
and Sivola, 1967; Suess and Djatazi, 
1977; Hlawatsch, 1993), [11] ñêîðîñòü 
îáðàçîâàíèÿ æåëåçîìàðãàíöåâîãî ìà-
òåðèàëà ìîæåò äîñòèãàòü äî 0,3 ìì/ãîä
ïðè ñðåäíåé 0,15 ìì. Â îòäåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ ïðè íàëè÷èè àêòèâíîé âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé çîíû â ïðèðîäíîé ñèñ-

òåìå ïðè óñëîâèè ïîñòîÿííîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ìàòåðèàëà ìåæäó íåé è îêèñ-
ëèòåëüíîé çîíîé ñêîðîñòü ìîæåò áûòü 
âûøå.

Â ëþáîì ñëó÷àå ìîæíî îòìåòèòü, 
÷òî êîíêðåöèè ðîæäàþòñÿ íà ãðàíèöå 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû «âîäà-ãðóíò» è 
çàëåãàþò â ïðèïîâåðõíîñòíîì, ãåîõè-
ìè÷åñêîì ñëîå îñàäêîâ â ïîëóïîãðó-
æåííîì ñîñòîÿíèè. 

ÆÌÎ, ÃÏÑ è ìåòàëëèçèðîâàííûå 
èëû ÿâëÿþòñÿ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûìè 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûìè ðåñóðñàìè, áó-
äóùèì ãðàíäèîçíûì èñòî÷íèêîì ïî-
ñòàâêè âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ äëÿ öè-
âèëèçàöèè â öåëîì è íàøåé ñòðàíû â 
÷àñòíîñòè. ×òî íå ìàëîâàæíî, çíà÷è-
òåëüíûå çàïàñû êîíêðåöèé îáíàðóæå-
íû â ðîññèéñêèõ ìîðÿõ (òàáë. 2).

Íà êàôåäðå ãåîëîãèè ÌÃÈ ðàç-
ðàáîòàíû ãëóáîêîâîäíûå äîáû÷íûå 
êîìïëåêñû äëÿ ðàçðàáîòêè êîíêðåöèé, 
à òàêæå ðàçðàáàòûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ 
ñîçäàíèÿ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé êîíêðåöèé [9, 10]. Ñ öåëüþ àêòè-
âèçàöèè ðàáîò ïî îñâîåíèþ ìîðñêèõ 
ìåñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî ñîçäàòü 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ñ 
ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ êàôåäð ãîðíîãî èíñòè-
òóòà è ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé.

Òàáëèöà 2

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ â ØÆÌÊ â ãëóáîêîâîäíûõ ÷àñòÿõ 
Ìèðîâîãî îêåàíà è ìîðñêîãî øåëüôà

Ýëå-
ìåíòû

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %

â ãëóáîêî-
âîäíûõ ÷à-

ñòÿõ Ìèðîâî-
ãî îêåàíà [6]

â øåëüôîâûõ îáëàñòÿõ ìîðåé

Áåëîå è 
Áàðåíöåâî

Êàðñêîå Âîñòî÷íî-Ñèáèð-
ñêîå è Ëàïòåâûõ

Áàëòèéñêîå
(Ôèíñêèé çàëèâ)*

×åðíîå

Fe 12,2–13,5 3,5–16,0 2,5–9,2 3,9–26,4 (1,54–41,31)/20,66 25,5

Mn 30,0–42,0 0,3–0,6
(äî 10–12)

0,8–7,9 0,5–5,0
(äî 10–12)

(0,68–34,68)/15,71 7,7

P 0,15–1,1 0,6–2,3 0,9 6–10 è áîëåå (0,14–3,92)/1,75 6,4

Ni 0,6–1,4

òûñÿ÷íûå äîëèCo 0,2–0,8

Cu 0,4–1,2
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ÓÌÍÀß ÊÍÈÃÀ – ÏÐÅÄÌÅÒ ÏÅÐÂÎÉ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÈ 

ÌÎÄÅËÜ ÁÐÝÄÔÎÐÄÀ
Ìàòðèöà Áðýäôîðäà äîâîëüíî òî÷íî îöåíèâàåò 
îáåñïå÷åííîñòü ó÷åáíûõ äèñöèïëèí è íàó÷íûõ 
íàïðàâëåíèé âñåìè âèäàìè ëèòåðàòóðû.

Ñåãîäíÿ îáåñïå÷åííîñòü ëèòåðàòóðîé íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ èëè ó÷åáíîé äèñöèïëèíû 
îöåíèâàåòñÿ êîëè÷åñòâîì âûïóùåííûõ êíèã. Ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ îõâàò îòäåëüíûõ 
àñïåêòîâ ñïåöèàëüíîñòè. Èíîé ðàç àâòîð âûïóñêàåò ó÷åáíèê èëè íàó÷íóþ ìîíîãðàôèþ, à åãî 
ïîñëåäîâàòåëè äåñÿòêè ðàç ïåðåñêàçûâàþò â ñâîèõ êíèãàõ åå ñîäåðæàíèå, äîáàâëÿÿ ìåëêèå 
ôàêòû èëè ïðîñòî èçëàãàÿ òåêñò ñâîèìè ñëîâàìè. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî 
ñïåöèàëüíîñòü îáåñïå÷åíà ó÷åáíûìè, íàó÷íûìè èëè ñïðàâî÷íûìè êíèãàìè.

Äëÿ îáúåêòèâíîñòè îöåíêè ìû ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíóþ ìàòðèöó, îñíîâàííóþ íà èíôîð-
ìàöèîííîé ìîäåëè Áðåäôîðäà. Â ìàòðèöå ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî âñåì ðàçäåëàì íàó÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ èëè ïåðå÷íþ ëåêöèé ó÷åáíîé äèñöèïëèíû. Â çàâèñèìîñòè îò ãîäà âûïóñêà 
êíèãè â ÿ÷åéêàõ ìàòðèöû äåëàþò îòìåòêè è äëÿ îöåíêè îáåñïå÷åííîñòè ñòðîÿò ãåîìåòðè÷å-
ñêîå ïîëå, ãäå ëåãêî ïðîñëåäèòü íàëè÷èå êíèãè ïî âñåì ðàçäåëàì èçó÷àåìûõ íàóê, âðåìåííóé
äèíàìèêå âûïóñêàåìûõ èçäàíèé, íàñûùåííîñòè äèñöèïëèíû ñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè.

Óòî÷íåíèå èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîâòîðåíèÿ ìàòðèö âûïóñêà ó÷åáíèêîâ 
òàêèìè æå ìàòðèöàìè äëÿ ïîñîáèé, ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, çàäà÷íèêîâ. Íå ó÷èòûâàÿ ïî-
âòîðíûå èçäàíèÿ ïî îäíîé íàó÷íîé äèñöèïëèíå, ëåãêî ïîäñ÷èòàòü ïðîöåíò ðåàëüíîé îáåñïå-
÷åííîñòè, à òàêæå íàìåòèòü íåîáõîäèìûå çàêàçû, åñëè ðàçäåëû íå îáåñïå÷åíû íåîáõîäèìîé 
ëèòåðàòóðîé. Ìîäåëü äàåò âîçìîæíîñòü äåòàëèçèðîâàòü îöåíêó, ðàçäåëÿÿ êàæäóþ ëåêöèþ íà 
ïåðå÷åíü èçó÷àåìûõ â íåé âîïðîñîâ.
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