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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåòàëëîíîñíûìè îñàäêàìè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íå-
êîíñîëèäèðîâàííûå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ â ãåîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ îêåà-
íîâ è ìîðåé è èìåþùèå â àáèîãåííîé ÷àñòè íåîáû÷-
íî âûñîêèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè îñàäêàìè ñî-
äåðæàíèÿ æåëåçà, ìàðãàíöà è íåêîòîðûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Èíòåðåñ ê èõ èçó÷åíèþ ïåðâîíà÷àëüíî îïðå-
äåëÿëñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê âûñîêîòåìïåðàòóðíûì
ãèäðîòåðìàëüíûì èñòî÷íèêàì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ è çàäóãîâûõ ñïðåäèíãîâûõ áàññåéíîâ
[22]. Â ýòîì ñëó÷àå îíè èçó÷àëèñü â êà÷åñòâå ïîèñêî-
âîãî ïðèçíàêà ñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ è äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè èñòîðèè ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Â
ïîñëåäóþùåì îíè íà÷àëè èçó÷àòüñÿ è êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé îáúåêò äëÿ âîçìîæíîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ôîðìàëüíûõ êðèòåðèåâ
äëÿ îòíåñåíèÿ îñàäêîâ ê ìåòàëëîíîñíûì [11, 22] íà
îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé ðóäíûõ (Fe, Mn) ýëåìåíòîâ,
èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûì ïðèâíîñîì, è ýëåìåíòîâ ëèòîãåííîé
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìàðãàíöåâûõ ìåòàë-
ëîíîñíûõ îñàäêîâ â êîòëîâèíå Äåðþãèíà. Îíè ñëàãàþò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îñàäêîâ ìîùíîñòüþ äî
30 ñì â ïîëîñå øèðèíîé äî 40 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ 180 êì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû âäîëü
Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû, îãðàíè÷èâàþùåé ñ âîñòîêà Äåðþãèíñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí.
Îñàäêè îáîãàùåíû îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ Mn â 35 ðàç, Au, Ni, Zn, Co – â 3–5 ðàç è, ëîêàëüíî, Mo, V,
Ba, Cu, Pb, Hg. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôîðìèðîâàíèå èõ îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèåì íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ:
îñàæäåíèåì ìàðãàíöà è íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ ìîðñêèõ âîä, ýïèçî-
äè÷åñêè ôîðìèðóþùèõñÿ íàä ýíäîãåííûìè èñòî÷íèêàìè ñåâåðíîé ÷àñòè êîòëîâèíû, îñàæäåíèåì èç
àíîêñèäíûõ ïðèäîííûõ âîä ó âîñòî÷íîé ãðàíèöû êîòëîâèíû Äåðþãèíà îñàäî÷íîãî áàññåéíà è ðàííå-
äèàãåíåòè÷åñêîé ìèãðàöèåé ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûå îñàäêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðãàíåö, ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ãåíåçèñ, êîòëîâèíà Äå-
ðþãèíà, Îõîòñêîå ìîðå.

÷àñòè, íåðóäíûõ (Al, Ti). Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå
èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò (Fe+Mn)/Ti, çíà÷åíèÿ
êîòîðîãî áîëåå 25 Í.Ì. Ñòðàõîâ [33] ïðèíèìàë äëÿ
âûäåëåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ. Â òî æå âðåìÿ,
Å.Ã. Ãóðâè÷ [22] ñ÷èòàåò âñå êðèòåðèè âûäåëåíèÿ ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ äîñòàòî÷íî óñëîâíûìè, òàê êàê
çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãèäðîòåðìàëüíîãî âåùå-
ñòâà, ïîñòóïàþùåãî íà äíî, íàêàïëèâàþòñÿ âíå àðåà-
ëîâ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, â îñàäêàõ, ôîðìàëüíî
ñ÷èòàþùèõñÿ íåìåòàëëîíîñíûìè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû íàêîïëåíèÿ ìå-
òàëëîâ, ïîñòàâëÿåìûõ ãèäðîòåðìàëüíûì ïóòåì â
âîäíóþ òîëùó, âêëþ÷àÿ îñàæäåíèå äèñïåðñíûõ ìè-
íåðàëîâ æåëåçà è ìàðãàíöà èç âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãà-
ëÿöèé [24] è ñîðáöèîííîå îñàæäåíèå ðàñòâîðåííûõ
æåëåçà è ìàðãàíöà â âîäàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïëþìà
íà ïîâåðõíîñòè îñàæäàþùèõñÿ ñêâîçü íåãî îñàäî÷-
íûõ áèîãåííûõ è ëèòîãåííûõ ÷àñòèö [48]. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìåòàëëîíîñíûõ îñàä-
êîâ ôîðìèðóåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò ñîðá-
öèè ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà èç ìîðñêîé
âîäû. Ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí îïðåäåëÿåòñÿ
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ýäàôîãåííûì ìàòåðèàëîì èç ðàçðóøàþùèõñÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê èëè ãèäðîòåðìàëüíûìè
ñóëüôèäàìè [22].

Â îêðàèííîìîðñêèõ ñïðåäèíãîâûõ áàññåéíàõ
èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ è íàêîïëåíèÿ
òåððèãåííîãî è áèîãåííîãî âåùåñòâà ìåòàëëîíîñ-
íûå îñàäêè çàíèìàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïëîùà-
äè, ÷åì íà ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòàõ è ïðè-
ìûêàþùèõ ê íèì ðàéîíàõ àáèññàëüíûõ êîòëîâèí.
Íàèáîëåå äåòàëüíî îíè èçó÷åíû â îêðàèííûõ ìîðÿõ
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (êîòëîâèíû Ëàó,
Ñåâåðî-Ôèäæèéñêàÿ, Âóäëàðê). Äîëÿ ãèäðîòåðìàëü-
íîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ ýòèõ áàññåéíîâ âîçðàñòàåò
ïî ìåðå óäàëåííîñòè îò èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ
òåððèãåííîãî âåùåñòâà [22]. Â òðîãå Îêèíàâà Âîñ-
òî÷íî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ è ñóëü-
ôèäíîãî îðóäåíåíèÿ, îñàäêè ñ áîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì ìåòàëëîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû îòíåñòè ê ìå-
òàëëîíîñíûì, íå âûäåëÿþòñÿ, õîòÿ íà ïðèñóòñòâèå
ãèäðîòåðìàëüíîãî âåùåñòâà â îòëîæåíèÿõ áîëüøåé
÷àñòè êîòëîâèíû óêàçûâàåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè [48, 51]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîâðåìåííûå ìåòàëëî-
íîñíûå îñàäêè â îêðàèííîìîðñêèõ áàññåéíàõ ñ
áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ âñðå÷àþò-
ñÿ ðåäêî, è êàæäàÿ èõ íàõîäêà òðåáóåò äåòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí è ñïîñîáîâ íà-
êîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ.

Àíîìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â ïî-
âåðõíîñòíûõ îêèñëåííûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãè-
íà, à òàêæå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà [12] è íå-
êîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Zn, Ni, V) [34] áûëè âûÿâ-
ëåíû ïî ìàòåðèàëàì ïåðâûõ ðåéñîâ ÍÈÑ “Âèòÿçü” â
1949–1952 ãã. Ïîçäíåå àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ìàð-
ãàíöà áûëè îïðåäåëåíû è â âîññòàíîâëåííûõ îñàäêàõ
[9, 16]. Îïðåäåëåíû òàêæå î÷åíü âûñîêèå ñêîðîñòè èç-
áûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ åãî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ [3].
Ïî ïîñëåäíåìó ïîêàçàòåëþ âîñòî÷íàÿ ÷àñòü êîòëîâè-
íû Äåðþãèíà ïðåâîñõîäèò äàæå òèïè÷íûé ðàéîí ðàç-
âèòèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ – Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàí-
ñêîå ïîäíÿòèå [42]. Ðàáîòàìè ïîñëåäíèõ ëåò â êîòëî-
âèíå Äåðþãèíà áûëè ôîðìàëüíî îïðåäåëåíû ìåòàëëî-
íîñíûå îñàäêè äâóõ òèïîâ – êàðáîíàòíûå, çàëåãàþùèå
â âîññòàíîâëåííûõ äèàòîìîâûõ èëàõ ãîëîöåíîâîãî
âîçðàñòà, è îêñèäíûå, ñëàãàþùèå ïîâåðõíîñòíûé
îêèñëåííûé ãîðèçîíò äèàòîìîâûõ èëîâ [4, 6].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü îáîáùåíèå äàí-
íûõ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó, óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ
è èñòî÷íèêàì ðóäíîãî âåùåñòâà ìàðãàíöåâûõ ìåòàë-
ëîíîñíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ïðîáû äîííûõ îñàä-
êîâ, îòîáðàííûõ òðóáêàìè, äíî÷åðïàòåëÿìè è ìàë-
òèêîðåðàìè â ðåéñàõ íà ÍÈÑ “Ïåðâåíåö” â 1982 ã.
[6], “Êàëëèñòî” â 1983 ã. [18], “Ìîðñêîé ãåîôèçèê”
â 1980 ã. è 1989 ã. [21], “Ïåãàñ” â 1986 ã. [40], “Àêà-
äåìèê Íåñìåÿíîâ” â 1993 ã., “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâ-
ðåíòüåâ” â 1996, 1998 è 2002 ãã. [43, 45, 46] è ÃÑ
“Ìàðøàë Ãåëîâàíè” â 1999 ã. [43], “Ïðîôåññîð
Õðîìîâ” â 2003 è 2004 ã. [39, 49].

Õèìè÷åñêèé àíàëèç îñàäêîâ âûïîëíåí àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì è àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäàìè â
Ëàáîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.
Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé Al, Ti, Fe, Mn, Zn, Ni, Cu,
Pb, Mo â îñàäêàõ àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì
âûïîëíÿëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [15, 30]. Çàìå-
ðû ïðîâîäèëèñü íà ïðèáîðå “Hitachi Limited”, ìîäåëü
180–5 ñ ïëàìåííûì àòîìèçàòîðîì. Äëÿ êîíòðîëÿ â
ïàðòèþ èññëåäóåìûõ ïðîá ââîäèëè ñòàíäàðòíûå îá-
ðàçöû ÑÄÎ-2, ÑÃÕ-3. Îïðåäåëåíèå ýòèõ æå ýëåìåí-
òîâ àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì ñ èíäóêòèâíî ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÀÝÑ) âûïîëíÿëîñü íà ïðèáî-
ðå “PLASMAQUANT 110” (Analitik Jena AG, Ãåðìà-
íèÿ). Êàëèáðîâêà ïðèáîðà îñóùåñòâëÿëàñü ïî ñòàí-
äàðòíûì îáðàçöàì ÎÎÏÅ402 (èë êðåìíèñòûé) è
MAG-1 (US Geological Survey, ìîðñêîé îñàäîê). Ðàçëî-
æåíèå îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëîñü ïî ìåòîäèêå êèñëîòíî-
ãî ðàçëîæåíèÿ, ò.ê. ïðè ùåëî÷íîì ïëàâëåíèè èäåò ïî-
òåðÿ ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà è öèíêà [35, 36, 50].

Ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â îñàäêàõ îïðåäåëåíû àòîì-
íî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëèçàòîðà ðòóòè ÐÀ-915+ ñ ïèðîëèòè÷åñêîé ïðèñòàâ-
êîé ÐÏ-91Ñ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Ïðîáû äëÿ
àíàëèçà âûñóøèâàëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ è ðàñòèðàëèñü â àãà-
òîâîé ñòóïêå. Ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
îïðåäåëÿëèñü íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì ìåòîäîì â
ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [25].

Âîçðàñò îòëîæåíèé, âñêðûòûõ êîëîíêàìè, ïðè-
íÿò ñîãëàñíî ðàíåå îïóáëèêîâàííûì ðåçóëüòàòàì äà-
òèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè [6]. Äëÿ âñåõ êîëî-
íîê ïðîâîäèëàñü òàêæå ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê,
âàðèàöèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîäåðæàíèé
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå
êðèòåðèåâ [1, 18, 19]. Ó÷èòûâàëèñü òàêæå èçìåíåíèÿ
öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê îñàäêîâ è èõ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. Âîçðàñò îñàäêîâ ïðèâîäèòñÿ â ðàäèî-
óãëåðîäíûõ ãîäàõ áåç ïåðåâîäà â êàëåíäàðíûå.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îñàäêîâ îïðå-
äåëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [44]. Îïðåäåëå-
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íèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïðîá ïðîèçâîäèëîñü ïó-
òåì èçãîòîâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ ñ ïîëóêîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíèåì
îñíîâíûõ îñàäêîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ (îáëî-
ìî÷íàÿ, ãëèíèñòàÿ, áèîãåííûå êàðáîíàòíàÿ è êðåì-
íèñòàÿ, âóëêàíîãåííàÿ, àóòèãåííàÿ è äð.).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ è ãðàôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëàñü â ïàêåòàõ
ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì EXCEL, STATISTICA-6.0.
Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ è ñêîðîñòåé íàêîï-
ëåíèÿ ñòðîèëèñü â ïàêåòå SURFER-8 ñ èíòåðïîëÿöè-
åé ïî ìåòîäó “kriging”.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß
ÐÀÉÎÍÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Êîòëîâèíà Äåðþãèíà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé íåî-
òåêòîíè÷åñêîé ìîðôîñòðóêòóðîé, ôîðìèðóþùåéñÿ â
ïðîöåññå ðèôòîãåííîé äåñòðóêöèè çåìíîé êîðû â
ïîçäíåêàéíîçîéñêîå âðåìÿ. Çäåñü îòìå÷åíî çíà÷è-
òåëüíîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè êîíòèíåíòàëüíîé
çåìíîé êîðû äî 20–25 êì, ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå
àñòåíîñôåðû è âåðõíåé ìàíòèè ñ àíîìàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè [14, 37]. Ã.Ñ. Ãíèáèäåíêî [17] âûäåëÿåò äâà
êðóïíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíà: Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêèé
è Äåðþãèíñêèé. Ïîñëåäíèé ñîâïàäàåò ñ îäíîèìåí-
íûì ñïðåäèíãîâûì ïîçäíåêàéíîçîéñêèì ðèôòîãåí-
íûì ãðàáåíîì, â îñíîâíîì îïðåäåëÿþùèì çàïàäíóþ
ãðàíèöó êîòëîâèíû [14], çàïîëíåííûì îñàäî÷íûìè
îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ äî 13 êì (ðèñ. 1). Ãðàíèöû
åãî ïî èçîïàõèòå 3 êì ñîâïàäàþò íà ñåâåðå è ñåâåðî-
âîñòîêå ñ Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíîé, à íà
çàïàäå – ñ Çàïàäíî-Äåðþãèíñêîé. Òåêòîíè÷åñêàÿ ïî-
çèöèÿ ðàéîíà âîñòî÷íåå Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé ðàç-
ëîìíîé çîíû òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Â.Â. Õàðàõè-
íîâ [37] îïðåäåëÿåò åå êàê Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêèé
ãðàáåí, âõîäÿùèé âìåñòå ñ Äåðþãèíñêèì ïðîãèáîì â
Äåðþãèíñêóþ ðèôòîãåííóþ çîíó. Ã.Ñ. Ãíèáèäåíêî
[47] âûäåëÿåò â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû è
íà åå áîðòó Èîíîâñêóþ ðèôòîâóþ ñèñòåìó. Â áîëåå
ïîçäíåé ðàáîòå [20] àâòîðû ïîä Èîíîâñêîé ðèôòîâîé
ñèñòåìîé ïîíèìàþò âñþ êîòëîâèíó Äåðþãèíà è åå
îáðàìëåíèå. Â åå ñåâåðíîé ÷àñòè îíè âûäåëÿþò Êà-
øåâàðîâñêóþ âóëêàíî-ïëóòîãåííóþ çîíó. Ïîçäíåå
îíà áûëà îïðåäåëåíà êàê Êàøåâàðîâñêàÿ ðèôòîãåí-
íàÿ çîíà ñ îòíîñèòåëüíî ìîëîäûì ïîçäíåêàéíîçîéñ-
êèì âóëêàíèçìîì è ïðîöåññàìè ïîñòìàãìàòè÷åñêîé
äåôëþèäèçàöèè [26].

Ôëþèäíàÿ äåÿòåëüíîñòü íàèáîëåå èçó÷åíà íà
øåëüôå è ìàòåðèêîâîì ñêëîíå î. Ñàõàëèí. Âáëèçè
Çàïàäíî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû, îñîáåííî â åå
ñåâåðíîé ÷àñòè, âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìåòàíî-
âûå èñòî÷íèêè, ÷àñòî ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ãàçîãèäðà-

òàìè è èíòåíñèâíîé êàðáîíàòíîé ìèíåðàëèçàöèåé â
îñàäêàõ [8, 28, 29, 32, 41, 44]. Ñóáìàðèííûå èñòî÷íè-
êè âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû èçó÷åíû íåäîñòàòî÷-
íî. Íà îòäåëüíûõ ïðèìåðàõ ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îíè
ïîñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ýëèçèîííûå, ãàçîâûå
è âîäíûå ôëþèäû ïî ðàçëîìàì èç îñàäî÷íîãî ÷åõëà
íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ïîñòìàãìàòè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó íåêîòîðûõ èç íèõ, òàê êàê â ñåâåðíîé
÷àñòè êîòëîâèíû èçâåñòåí ïîçäíåìèîöåíîâûé âóëêà-
íèçì [23] è ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå áîëåå ìîëîäûõ
èíòðóçèâíûõ òåë â îñàäî÷íîì ÷åõëå [17, 26, 37].

Êàøåâàðîâñêàÿ (Èîíîâñêàÿ) ðèôòîãåííàÿ ñèñòå-
ìà, âêëþ÷àþùàÿ ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü êîòëîâèíû
Äåðþãèíà è åå ñåâåðî-âîñòî÷íûé áîðò [26, 47], òðàñ-
ñèðóåòñÿ êàê çîíà ñî ñëîæíîðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì
äíà è àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ìàëîé ìîùíîñòüþ
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ñëîæíîé áëîêîâî-íàäâèãîâîé
ñòðóêòóðîé ñ ïðåîáëàäàíèåì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ [45].
Ýòà çîíà îòëè÷àåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì òèïîì àóòèãåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ ýíäîãåííûìè èñòî÷-
íèêàìè. Çäåñü èçâåñòíû ìàññèâíûå áàðèòîâûå ïî-
ñòðîéêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñðîñøèåñÿ è ÷àñ-
òè÷íî ðàçðóøåííûå òðóáû íåàêòèâíûõ “áåëûõ êó-
ðèëüùèêîâ” íà ó÷àñòêå ïðåäïîëàãàåìîé ðàçãðóçêè
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ â ðàéîíå òàê íàçûâàå-
ìûõ “Áàðèòîâûõ ãîð” [8, 31, 40, 44], è æåëåçîìàðãàí-
öåâûå êîðêè íà ïîâåðõíîñòè îòäåëüíûõ ãîð è âîçâû-
øåííîñòåé [10]. Ïðè äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàéî-
íà Áàðèòîâûõ ãîð [44, 45] ìàññîâîãî ïîñòóïëåíèÿ ñî-
âðåìåííûõ áàðèéíåñóùèõ ôëþèäîâ âûÿâëåíî íå
áûëî, íî ïðåäïîëàãàþòñÿ ïóòè èõ íåäàâíåãî ïîñòóï-
ëåíèÿ ïî ñáðîñàì, îïåðÿþùèì êðóïíûé ðàçëîì ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ [41, 45]. Ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü êàê ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ èõ ïðèðîäó, èñõîäÿ èç
âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ îòíîñèòåëüíî ìîëîäûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ òåë, âíåäðèâøèõñÿ â êàéíîçîéñêèå îòëîæå-
íèÿ [17, 26] èëè ñôîðìèðîâàâøèõ íåáîëüøèå âóëêà-
íè÷åñêèå ïîñòðîéêè [23], òàê è ýëèçèîííóþ èõ ïðè-
ðîäó, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ýòîò ðàéîí íàõîäèòñÿ íà ñå-
âåðíîé ãðàíèöå Äåðþãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà
â çîíå ëàòåðàëüíîãî âûêëèíèâàíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåäïîëàãàþòñÿ ïðîöåññû, ïîäîá-
íûå ãðÿçåâîìó âóëêàíèçìó [40].

Ñîñòàâ è ñòðàòèãðàôèÿ âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé êîòëîâèíû Äåðþãèíà ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè
äëÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, è äëÿ áîëüøèíñòâà êîëîíîê ìî-
æåò áûòü ïðîâåäåíà äîñòàòî÷íî íàäåæíàÿ ëèòîñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ñ õîðîøî èçó÷åííûìè è
äàòèðîâàííûìè êîëîíêàìè íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà
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Ðèñ. 1. Ñòàíöèè îòáîðà äîííûõ îñàäêîâ è íåêîòîðûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ êîòëîâèíû
Äåðþãèíà è ïðèìûêàþùèõ ðàéîíîâ.
Íà âðåçêå – ìåñòîïîëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Êîñîé øòðèõîâêîé ïîêàçàíà îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îêñèäíûõ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ. Ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåí ôðàãìåíò, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3, 5, 8, 9. 1 – ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêèå çîíû [14]: I – Öåíòðàëüíî-Îõîòñêàÿ ñèñòåìà, II – Äåðþãèíñêàÿ ñïðåäèíãîâàÿ ðèôòîãåííàÿ ñèñòåìà (Äåðþ-
ãèíñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí), III – Õîêêàéäî-Ñàõàëèíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ êàéíîçîéñêàÿ ñèñòåìà, IV – Ñåâåðî-Ñàõàëèíñ-
êèé áàññåéí, V – Îõîòñêàÿ ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ–ðàííåêàéíîçîéñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà; 2 – øîâíûå çîíû, ïðèíÿòûå â
êà÷åñòâå ãðàíèö ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí (1 – Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêàÿ, 2 – Çàïàäíî-Äåðþãèíñêàÿ, 3 – Êàøåâà-
ðîâñêàÿ, 4 – Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêàÿ); 3 – ìåñòà îòáîðà ïðîá è êîëîíîê îñàäêîâ; 4 – ðàéîí ìàññèâíîé áàðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè (Áàðèòîâûå ãîðû).

ëèòîëîãè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê îñàäêîâ [6, 18, 46]. Â áîëüøèíñòâå êîëî-
íîê çäåñü âñêðûòû òîëüêî îòëîæåíèÿ 2 è 1 èçîòîï-
íî-êèñëîðîäíûõ ñòàäèé (ÈÊÑ). Îêèñëåííûå ìåòàë-
ëîíîñíûå îñàäêè êîòëîâèíû Äåðþãèíà âõîäÿò â ñî-
ñòàâ ãîëîöåíîâûõ äèàòîìîâûõ èëîâ, íà÷àëî íàêîï-
ëåíèÿ êîòîðûõ â Îõîòñêîì ìîðå îïðåäåëÿåòñÿ êàê 6–
8 òûñ. ëåò íàçàä. Â öåëîì æå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Mn, Zn, Ni, Ba, Cu, Co, Hg õàðàêòåðíû äëÿ îòëîæåíèé
1 ÈÊÑ âîçðàñòîì ìåíåå 12.4 òûñ. ëåò (ðèñ. 2). Äëÿ
ïîñëåäóþùèõ ïîñòðîåíèé îòëîæåíèÿ 1 ÈÊÑ ïîäðàç-
äåëÿëèñü íà äâà ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòà.
Ãîðèçîíò 1a ñ âîçðàñòîì 0–8 òûñ. ëåò ñîîòâåòñòâóåò
“êðåìíèñòîìó” è “ïåðåõîäíîìó” ëèòîñòðàòèãðàôè-

÷åñêèì ãîðèçîíòàì, è åãî íèæíÿÿ ãðàíèöà âûäåëÿ-
ëàñü (ñíèçó ââåðõ) ïî óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèé îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, êàðáîíàòà êàëüöèÿ è çíà÷åíèé
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, óâåëè÷åíèþ ñîäåðæà-
íèÿ áèîãåííîãî êðåìíåçåìà [6, 18, 46]. Ãîðèçîíò 1b ñ
âîçðàñòîì 12.4–8 òûñ. ëåò ñîîòâåòñòâóåò “ôîðàìèíè-
ôåðîâîìó”, ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííîìó ãîðè-
çîíòó. Åãî íèæíÿÿ ãðàíèöà – ãðàíèöà 2 è 1 ÈÊÑ – ïðè
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè âûäåëÿëàñü ïî
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèé áèîãåííîãî êàðáîíàòà,
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, à òàêæå íà îñíîâàíèè ñïå-
öèôè÷åñêîãî ÷åðåäîâàíèÿ ñëîåâ îñàäêîâ ñ ðàçëè÷-
íûì öâåòîì è âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì [46].
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Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå, îñîáåííîñòè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ è áèîãåííûõ êîìïîíåíòîâ â îñàäêàõ êîëîíêè LV29-103-2.
Ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû ïî äàííûì ICP-MS àíàëèçà; ñîäåðæàíèÿ áèîãåííîãî êðåìíåçåìà
(SiO2*), áèîãåííîãî êàðáîíàòà (CaCO3*) è îáëîìî÷íûõ çåðåí – ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïðåïàðà-
òîâ.  1 – êðåìíèñòûå è ñëàáîêðåìíèñòûå äèàòîìîâûå èëû; 2 – ïåñ÷àíûå ïðîñëîè òóðáèäèòîâ; 3–4 – ìîíîòîííûå
ïåëèòû áåç ïðèìåñè ìàòåðèàëà ëåäîâîãî ðàçíîñà è êàðáîíàòíûõ îñòàòêîâ: 3 – îëèâêîâî-ñåðûå, 4 – ÷åðíûå; 5 – òåððè-
ãåííûå àëåâðèò-ïåëèòîâûå îñàäêè.
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Ìîùíîñòü ñëîÿ îñàäêîâ 1 ÈÊÑ ðåçêî ìåíÿåòñÿ
ïî ïëîùàäè êîòëîâèíû. Íà çàïàäíîì áîðòó åå, ÿâëÿ-
þùåìñÿ ñêëîíîì îñòðîâíîãî øåëüôà Ñàõàëèíà, îò-
ìå÷åíà î÷åíü áîëüøàÿ ìîùíîñòü, â îòäåëüíûõ êîëîí-
êàõ ïðåâûøàþùàÿ 20 ì. Ê âîñòîêó îíà áûñòðî
óìåíüøàåòñÿ è íà èçîáàòå 1500 ì íå ïðåâûøàåò 2 ì.
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû è îñîáåííî íà âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå îíà åùå ìåíüøå. Íåêîòîðûå âîçâû-
øåííîñòè â âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû è íà ïðèìû-
êàþùåì ñêëîíå, íàïðèìåð, Áàðèòîâûå ãîðû, ëèøåíû
ïîêðîâà ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé, è íà ïîâåðõíîñòü
äíà òàì âûõîäÿò îòëîæåíèÿ âòîðîé èçîòîïíî-êèñëî-
ðîäíîé ñòàäèè.

Îòëîæåíèÿ 2 ÈÊÑ ñ âîçðàñòîì 24–12.4 òûñ. ëåò
ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè ïåëèòàìè è àëåâðèòàìè
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòíîãî è êðåìíèñòîãî
áèîãåííîãî ìàòåðèàëà, õîòÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà òåððèãåííîãî ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà
äîñòàòî÷íî âûñîêîå. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èõ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òóðáèäèòíûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå
÷åðíûõ è òåìíîîêðàøåííûõ îñàäêîâ çà ñ÷åò ðåíòãå-
íîàìîðôíûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà òèïà ãèäðîòðîèëèòà
(ðèñ. 2). Ýòè îòëîæåíèÿ âõîäÿò â ñîñòàâ ìîùíîé òóð-
áèäèòíîé ôàöèè, âûäåëÿåìîé ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ â çàïàäíîé è öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû [45].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ ïî ðàçðåçó
âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â êîòëîâèíå Äå-
ðþãèíà èìååò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå
êîëîíêè LV29-103-2 (ðèñ. 2). Íàèáîëåå îáùåé èç íèõ
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà è íåêî-
òîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Zn, Ni, Ba, Cu, Hg, Co) â
îñàäêàõ 1 ÈÊÑ, îñîáåííî â êðåìíèñòî-òåððèãåííîì
ãîðèçîíòå 1a. Ïðè ýòîì â âåðõíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà,
íàèáîëåå îáîãàùåííîé áèîãåííûì êðåìíåçåìîì, îò-
ìå÷àåòñÿ ëîêàëüíîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé ýòèõ
ýëåìåíòîâ. Ïðè óñòðàíåíèè âëèÿíèÿ ðàçáàâëåíèÿ
áèîãåííûì êðåìíåçåìîì, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè çíà÷åíèé îòíîøåíèé Zn/Al, Ba/Al, Ni/Al, ñîäåð-
æàíèÿ îêàçûâàþòñÿ îäèíàêîâûìè äëÿ âñåãî ãîðèçîí-
òà 1a. Ðàçáàâëÿþùåå äåéñòâèå áèîãåííûõ êîìïîíåí-
òîâ, íå òîëüêî êðåìíåçåìà, íî è êàðáîíàòà, ñêàçûâà-
åòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïî÷òè âñåõ ìàêðîýëåìåíòîâ,
êàê ïîêàçàíî íà ïðèìåðå æåëåçà â êîëîíêå Ge99-31
[5], óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ óæå â íèæíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà, ãäå ïðèñóòñòâóåò
áèîãåííûé êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë. Ñïåöèôè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå èìåþò ìîëèáäåí è ñåðåáðî, îáû÷íî
îáîãàùàþùèå îñàäêè ãîðèçîíòà 1b [6, 9].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîëîíêè LV29-103-2
ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå îáîãàùåíèå ÷àñòè ðàçðåçà ãîëîöå-
íîâûõ îòëîæåíèé ñêàíäèåì è îáîãàùåíèå ìåäüþ è
ìàðãàíöåì òóðáèäèòíûõ ïåñ÷àíûõ ãîðèçîíòîâ. Ïî-
ñëåäíåå îòìå÷àëîñü â êîëîíêå Ge99-31 [5], ãäå â òóð-
áèäèòíûõ ñëîÿõ áûëè âûÿâëåíû ìàðãàíöåâûå êàð-
áîíàòû (êóòíàãîðèò) è ñóëüôèäû ìàðãàíöà (ìàðãàí-
öåâûé ïèðèò), ìåäè (êóáàíèò), ñâèíöà (ãàëåíèò).
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèåé ìåæ-
ïëàñòîâûõ âîä ïî ôëþèäîïðîâîäÿùèì ãîðèçîíòàì
òóðáèäèòîâ [5].

Ìàðãàíöåâûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, âûäå-
ëÿåìûå ïî ôîðìàëüíîìó êðèòåðèþ (Mn+Fe)/Ti > 25
[11, 22, 34], âûÿâëåíû â äèàòîìîâîì ãîðèçîíòå è
ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè: êàðáîíàòíûìè è îêñèä-
íûìè (ðèñ. 3). Êàðáîíàòíûå îñàäêè, â êîòîðûõ ìàðãà-
íåö íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå ìàðãàíöåâûõ êàðáîíàòîâ
(ðîäîõðîçèò, êóòíàãîðèò) è ìàðãàíöîâèñòîãî ïèðèòà,
îïðåäåëåíû ïîêà â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ [5]. Îêñèäíûå
ìåòàëëîíîñíûå äèàòîìîâûå èëû ïîêðûâàþò äíî öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû â øèðîêîé ïîëîñå âäîëü
Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû (ÂÄØÇ). Îíè
ñëàãàþò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îñàäêîâ ìîùíîñòüþ äî
30 ñì â ïîëîñå øèðèíîé äî 40 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ
180 êì (ðèñ. 1). Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëî-
íîñíûõ îñàäêîâ äîñòàòî÷íî óñëîâíû, òàê êàê ìàêñè-
ìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà íå âñåãäà ïðèóðî÷åíû
ê ïîâåðõíîñòíîìó ñëîþ è èç-çà ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ îñàäêîâ ïðè îòáîðå òðóáêàìè. Íåíàðóøåí-
íûé ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò ïîëó÷åí ïðè îòáîðå
ìàëòèêîðåðîì è áîêñêîðåðîì, à ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãðàâèòàöèîííûõ òðóáîê îí ÷àñòè÷íî ðàçðóøàåòñÿ.
Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìàðãàíöà â êîëîíêå LV29-103-2 (ðèñ. 2) è â
ìîíîëèòå, îòîáðàííîì ìàëòèêîðåðîì íà ýòîé æå
ñòàíöèè (ðèñ. 4). Ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â âåðõíèõ 4–
5 ñì îñàäêîâ â íåíàðóøåííîì ìîíîëèòå ïðåâûøàþò
5 %, òîãäà êàê â êîëîíêå òàêèå ñîäåðæàíèÿ íå îáíà-
ðóæåíû è â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îñàäêîâ îíè ñîñòàâ-
ëÿþò 3.96 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå 6–10 ñì â ìî-
íîëèòå ìàëòèêîðåðà.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà îêñèäíûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà (òàáë. 1). Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå åãî ïðåâûøàåò ôîíîâîå äëÿ âåðõíå÷åò-
âåðòè÷íûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû, îïðåäåëÿâøååñÿ ïî
èçâåñòíîé ìåòîäèêå [6], â 35 ðàç. Êðîìå òîãî, îíè â
3–5 ðàç îáîãàùåíû Au, Ni, Zn, Co è, ëîêàëüíî, Mo,
Ba, Cu, Hg, Pb, V. Èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ
â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ
âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé êîòëîâèíû áûëî ðàñ-
ñ÷èòàíî ïî ìåòîäó Å.Ã. Ãóðâè÷à [22]. Îí îñíîâûâàåò-
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ñÿ íà äîïóùåíèè, ÷òî â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ àëþ-
ìèíèé íàêàïëèâàåòñÿ òîëüêî â ôîíîâîì ìàòåðèàëå.
Ñîîòâåòñòâåííî ðîëü èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ (%) â
íèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà îòíî-
øåíèþ ñîäåðæàíèé â îñàäêàõ ê ôîíîâûì, íîðìèðî-
âàííûì îòíîñèòåëüíî àëþìèíèÿ. Ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ðÿäîâ èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåí-
òîâ â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ ðàçëè÷íûõ áàññåéíîâ
(òàáë. 2) ìîæíî îòìåòèòü ñõîäñòâî ðÿäà èçáûòî÷íîãî
íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ äëÿ êîòëîâèíû Äåðþãèíà è
áàññåéíîâ îêðàèííûõ ìîðåé çàïàäà Òèõîãî îêåàíà ñ
èçâåñòíûìè âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ïðîÿâëåíèÿìè. Â òî æå âðåìÿ, äîëÿ èçáûòî÷-
íûõ Ni, Zn, Co è Mn â êîòëîâèíå Äåðþãèíà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå è ñîïîñòàâèìà ñ ìåòàëëîíîñíûìè
îñàäêàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, õîòÿ ñî-
äåðæàíèå è äîëÿ èçáûòî÷íîãî æåëåçà çíà÷èòåëüíî
íèæå. Ñîäåðæàíèå è äîëÿ èçáûòî÷íîãî ìàðãàíöà â
îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà îêàçàëèñü ìàêñèìàëü-
íûìè äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 ðàéîíîâ. Ýòî,
âåðîÿòíî, îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â êîòëîâèíå Äåðþãè-
íà èçó÷åíû òîëüêî îêñèäíûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè,
â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà óâåëè÷åíî çà ñ÷åò

Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (Mn+Fe)/Ti äëÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.
Òîíêîé øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàíà ãðàíèöà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ((Mn+Fe)/Ti = 25), ãîðèçîí-
òàëüíàÿ øòðèõîâêà – îáëàñòè ñ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíè-
ÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â îáùèõ ÷åðòàõ îïðåäåëÿþùèå
ðàñïðîñòðàíåíèå ìîëîäûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä â ñîñòàâå
ôóíäàìåíòà [26], òðåóãîëüíèêè – íàõîäêè æåëåçîìàðãàíöå-
âûõ êîðîê. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îñàäêàõ ìîíîëèòà, ïîëó÷åííîãî ìàëòèêîðåðîì
íà ñòàíöèè LV29-103-1.
Ñåðîé çàëèâêîé ïîêàçàíû òåìíîîêðàøåííûå (îêèñëåí-
íûå) îñàäêè.
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Òàáëèöà 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (%) ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà Îõîòñêîãî ìîðÿ.

* – â êà÷åñòâå ôîíîâûõ èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî äèàòîìîâûå èëû ãîðèçîíòà 1à, ** – ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ äëÿ íåìåòàë-
ëîíîñíûõ äèàòîìîâûõ èëîâ ãîðèçîíòà 1à. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðåâû-
øàþùèå ôîíîâûå â 3 è áîëåå ðàç.

Òàáëèöà 2. Èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå (%) ýëåìåíòîâ â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà è äðóãèõ
ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåàíà [22].

* – â êà÷åñòâå ôîíîâûõ èñïîëüçîâàëèñü ãîëîöåíîâûå äèàòîìîâûå èëû êîòëîâèíû Äåðþãèíà. ÂÒÏ – Âîñòî÷íî-Òèõî-
îêåàíñêîå ïîäíÿòèå, ÑÀÕ – Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé õð., ÒÀÃ –  íàçâàíèå ðóäíîãî ïîëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àááðåâèà-
òóðîé ïðîåêòà "Òðàíñ-Àòëàíòè÷åñêèé Ãåîòðàâåðñ"

Литостратиграфические горизонты 
1a (0–8 тыс. лет)Элемент 

окисленные восстановленные
1b (8–12.4 
тыс. лет)

2 (> 12.4 тыс.
лет)

Металло-
носные 

осадки (МО)

Фоновые (Ф) для 
верхнечетвертичных 
осадков котловины 

Дерюгина 

МО/Ф

Si 29.39 30.03 27.79 27.33 27.21 30.07 0.90 
Al 3.90 4.80 6.64 7.89 3.75 6.08 0.62 
Fe 2.22 2.77 3.81 3.91 2.14 3.45 (2.45*) 0.62 (0.87*)
Mn 2.12 0.30 0.14 0.16 3.49 0.10 34.90 
Ca 0.93 1.13 1.26 1.21 0.96 1.19 0.81 
Mg 1.45 1.28 1.30 1.23 1.35 1.27 1.06 
Ti 0.22 0.28 0.36 0.39 0.19 0.32 (0.23*) 0.59 (0.83*)
Ba 0.114 0.070 0.064 0.125 0.1280 0.0800 1.60 
Sr 0.0238 0.0200 0.0240 0.0187 0.0270 0.0234 1.15 
V 0.0112 0.0100 0.0122 0.0108 0.0120 0.0108 1.11 
Ni 0.0134 0.0055 0.0052 0.0037 0.0155 0.0038 4.08 
Cu 0.0054 0.0034 0.0048 0.0054 0.0059 0.0041 1.44 
Zn 0.0293 0.0150 0.0131 0.0102 0.0303 0.0090 3.37 
Pb 0.0017 0.0012 0.0017 0.0019 0.0017 0.0015 1.13 
Co 0.0026 0.0018 0.0016 0.0018 0.0025 0.0008 3.13 
Cr 0.0041 0.0042 0.0056 0.0057 0.0036 0.0048 0.75 
Li 0.0022 0.0027 0.0041 0.0044 0.0024 0.0038 (0.0025*) 0.63 (0.96*)
Zr 0.0073 0.0083 0.0102 0.0109 0.0069 0.0085 0.81 
Mo 0.0004 0.0006 0.0006 0.0004 0.0007 0.0003 2.33 
Sc 0.0008 0.0016 0.0022 0.0012 0.0007 0.0008 0.88 
Hg, 10-7 % 125 87 79 56 99 60 1.65 
Au, 10-7 % - - - - 14.5 2.9** 5.00 

Регион Бассейн Al Cr Zr Ti Sc Fe Li V Pb Cu Hg Ba Mo Co Zn Ni Au Mn
Котловина 
Дерюгина 
(Охотское море)

0 17 23 -5 (25*) 29 0 (29*) 0
(35*) 44 45 57 59 61 74 80 82 85 88* 98 

Западный Вудларк 
(Соломоново море) 0 17  17 10 21    17 11 7  21 

Манус (море 
Бисмарка) 0 31  31 33 31    23 24 21  23 

Бассейн Лау (море 
Фиджи) 0 48   74 51    36 44 40  84 

Окраинные 
моря запада 
Тихого 
океана 

Северо-
Фиджийская 
котловина (море 
Фиджи)

0 48   73 52    55 48 44  83 

Хр. Хуан-де-Фука,
г. Осевая 0 70 58 36  67  73 58  62 68 73 69  85 

Юго-восток Тихого 
океана 0 4 78 7 56 81 22 88 85 93  46 92 78 91 80 92 

Северная часть 
ВТП 0 68 79 28 56 78  82 63 77  28 89 84 76 68 90 91 

Индоокеанский 
СОХ 0 9 59 0 69 46 71 75 67   92 82 51 78  79 

Срединно-
океани-
ческие 
хребты 
(СОХ)

САХ, поле ТАГ 0 45 91  79 98  69 81 97 34  63 
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ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîé ìèãðàöèè åãî èç íèæåëåæà-
ùèõ âîññòàíîâëåííûõ îòëîæåíèé.

Ïðè àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ
îñàäêîâ, âêëþ÷àþùåì è ìåòàëëîíîñíûå (ðèñ. 5),
ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûõ ãðóïïû ðóäíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî òèïó ëîêàëèçàöèè: îáðàçóþùèå ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû
âáëèçè ÂÄØÇ (Mn, Zn, Ni, V, Mo, ÷àñòè÷íî Cu, Hg,
Li) è îáðàçóþùèå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â Êàøå-
âàðîâñêîé ðèôòîãåííîé çîíå (Fe, Ba, Hg, Co, Li, ÷àñ-
òè÷íî Pb, Mn, Cu, Zn, Ni). Äîííûå îñàäêè âäîëü
ÂÄØÇ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêî ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ìàðãàíöà, ÷òî ñîáñòâåííî è îïðåäåëÿåò ëîêà-
ëèçàöèþ çäåñü ìàðãàíöåâûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ,
îáîãàùåííûõ Ni, Zn, Co, Cu, Mo, Pb, Hg. Äîííûå
îñàäêè Êàøåâàðîâñêîé ðèôòîãåííîé çîíû (ÊÐÇ) îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, áàðèÿ,
ðòóòè, êîáàëüòà è ëèòèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñïåöè-
ôèêó ýòîé çîíû, à òàêæå ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè Pb,
V, Mn, Zn, Ni. Ïðè ýòîì òîëüêî ñâèíåö è êîáàëüò âìå-
ñòå ñ æåëåçîì çíà÷èìî îáîãàùàþò îñàäêè. Îñòàëü-
íûå óêàçàííûå ýëåìåíòû îáðàçóþò ëèøü ëîêàëüíûå
ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè.

Ðàíåå ïðè àíàëèçå ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ
è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ áûëî âûÿâëåíî íå-
ñêîëüêî ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êîíöåíòðàöèþ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ â âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ
êîòëîâèíû Äåðþãèíà [6, 9, 16, 21]: ñîîòíîøåíèå áèî-
ãåííîãî è òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà â îñàäêàõ, ðàçëè÷-
íûå èñòî÷íèêè òåððèãåííîãî âåùåñòâà, ïîñòàâêà ìå-
òàëëîâ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàìè, õåìî-
ãåííîå è áèîãåííîå îñàæäåíèå èç ïðèäîííûõ âîä
âáëèçè ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêêîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè
ãèäðîõèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Èñõîäÿ èç ýòîãî,
ïðåäñòàâëåííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü
ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â ðàñïðåäåëåíèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â îñàäêàõ
ÊÐÇ ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ îòñóòñòâèå íà âîçâû-
øåííîñòÿõ äèàòîìîâûõ èëîâ ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà
è, èíîãäà, ðûõëûõ îòëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå íà ïî-
âåðõíîñòü äíà âûõîäÿò òåððèãåííûå îñàäêè ïîçäíå-
ïëåéñòîöåíîâîãî èëè áîëåå äðåâíåãî âîçðàñòà èëè
êîðåííûå ïîðîäû, â òîì ÷èñëå ìàãìàòè÷åñêèå ñðåä-
íåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà. Êàê òå, òàê è äðóãèå îáîãà-
ùåíû æåëåçîì è, î÷åâèäíî, ñâèíöîì è êîáàëüòîì.
Ïðè àíàëèçå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé êîëîíêè
Ge-99–31 áûëî âûÿâëåíî îáîãàùåíèå ñâèíöîì êðóï-
íûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé îñàäêà, â îòëè÷èå
îò äðóãèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ (Mn, Zn, Ni, Cu, Ba),
êîíöåíòðèðóþùèõñÿ â òîíêèõ ôðàêöèÿõ [6]. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà,

îáîãàùåííîãî ñâèíöîì, èç ðàçìûâàåìûõ (ðàçðóøàþ-
ùèõñÿ) äðåâíèõ îòëîæåíèé ïîäâîäíûõ âîçâûøåííî-
ñòåé. Êîáàëüò, òàê æå êàê è æåëåçî, ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íûì ýëåìåíòîì ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ ñðåäíèõ è îñ-
íîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ìàãíåòèò, òèòàíîìàã-
íåòèò). Â íèõ òàêæå ñîäåðæàòñÿ è äðóãèå ñèäåðî-
ôèëüíûå (V) è õàëüêîôèëüíûå (Ni, Zn) ìèêðîýëåìåí-
òû, êîòîðûå ëîêàëüíî îáîãàùàþò îñàäêè ýòîé çîíû.

Ýíäîãåííûì ïðèâíîñîì, âåðîÿòíåå âñåãî, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå â îñàäêàõ ÊÐÇ ìàðãàíöà,
áàðèÿ (ðèñ. 5) è ðòóòè. Àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
èõ îòìå÷åíû â ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð, ãäå èçâåñòíû
íåàêòèâíûå áàðèòîâûå ïîñòðîéêè, ïîäîáíûå «áå-
ëûì êóðèëüùèêàì» [7, 31, 44]. Òàì æå è ñåâåðíåå
èçâåñòíû æåëåçîìàðãàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ ñ ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ãèäðîòåðìàëüíûì èñòî÷íèêîì ðóäíî-
ãî âåùåñòâà [10]. Âáëèçè íèõ â îñàäêàõ âûÿâëåíû
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ (ðèñ. 5) è ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ
[3, 6] ìàðãàíöà. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ â îñàäêàõ ÊÐÇ çà ñ÷åò âûíîñà èç áîëåå äðåâíèõ
îòëîæåíèé, ìàðãàíåö, ðòóòü è áàðèé íå êîððåëèðó-
þòñÿ ñ æåëåçîì â îñàäêàõ. Ïÿòíà ñ ïîâûøåííûì èõ
ñîäåðæàíèåì íå ñîâïàäàþò ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà, êàê ýòî õàðàêòåðíî äëÿ Pb,
Zn, Ni (ðèñ. 5).

Â îñàäêàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâèíû âáëè-
çè ÂÄØÇ âûäåëÿåòñÿ êðóïíàÿ êîìïëåêñíàÿ àíîìà-
ëèÿ (Mn, Zn, Ni, Cu, Hg, V, Mo, Pb), çàíèìàþùàÿ
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîëÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ.
Ëîêàëèçàöèÿ åå âäîëü òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû, à
íå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåëüåôîì äíà ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü âëèÿíèå ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ íà óñëî-
âèÿ íàêîïëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ. Îíî, î÷åâèäíî,
ïðîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ýëåìåíòîâ. Â ôîðìèðîâàíèè àíîìàëüíûõ ñî-
äåðæàíèé ìàðãàíöà, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå [3, 6],
ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ îñàæäåíèå èç ïëþìîâ,
îáðàçóþùèõñÿ íàä ãèäðîòåðìàëüíûìè èñòî÷íèêà-
ìè, è ðàííåäèàãåíåòè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ èç íèæåëåæà-
ùèõ îñàäêîâ. Ïðè ýïèçîäè÷åñêîé àêòèâèçàöèè íèç-
êîòåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â
ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð, íàïðèìåð, â ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ òàì ìàññèâíûõ áàðèòîâ, ïðîèñõîäèâøåãî â
ãîëîöåíå [13], â òîëùå âîäû ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ
óñòîé÷èâûå ïëþìû ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðîõèìè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè, áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îñàæäå-
íèÿ ìàðãàíöà è ìèêðîýëåìåíòîâ (äàëåå “ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ïëþìû”). Ýòè óñëîâèÿ ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ
ëèáî ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ðóäíûõ ýëåìåí-
òîâ, ëèáî èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå îòìå÷åíî, íàïðèìåð, â
þæíîé ÷àñòè òðîãà Îêèíàâà, ãäå óñòàíîâëåíî íàêîï-
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Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà (óñëîâíûå îáîçí.
ñì. íà ðèñ. 1).
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Ðèñ. 5. Ïðîäîëæåíèå.
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ëåíèå ãèäðîêñèäîâ ìàðãàíöà è æåëåçà íà ïîâåðõíî-
ñòè áèîãåííûõ è òåððèãåííûõ ÷àñòèö, îñàæäàþùèõ-
ñÿ ñêâîçü ãèäðîòåðìàëüíûé ïëþì, îáîãàùåííûé
ìàðãàíöåì [48]. Â íàøåì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü îáîãàùåíèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ, ýïèçî-
äè÷åñêè ôîðìèðóþùèõñÿ íàä Áàðèòîâûìè ãîðàìè,
ìàðãàíöåì, áàðèåì, ðòóòüþ. Äðóãèå ýëåìåíòû, êàê
ýòî èìååò ìåñòî âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ [22, 27], ìîãóò ñîîñàæ-
äàòüñÿ îêñîãèäðîêñèäàìè ìàðãàíöà è æåëåçà èç ìîð-
ñêèõ âîä ñ ôîíîâûìè ñîäåðæàíèÿìè.

Íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â îòíîñèòåëüíî óçêîé ïî-
ëîñå, ïðèóðî÷åííîé ê ÂÄØÇ, òàêæå, î÷åâèäíî, ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè-
äîííûõ è èëîâûõ âîä ïîä âëèÿíèåì ýëèçèîííûõ
ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ èç îñàäî÷íûõ òîëù Äåðþ-
ãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà. Â êàêîé-òî ìåðå ñïå-
öèôè÷åñêèå óñëîâèÿ çäåñü óæå çàôèêñèðîâàíû èíñò-
ðóìåíòàëüíî – î÷åíü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â
ïðèäîííîé âîäå þæíîé ÷àñòè ýòîé çîíû íà ñòàíöèÿõ
LV29-103 è LV29-104 [46]. Òåì íå ìåíåå, çîíà ñ âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûõ
îñàäêàõ è â îòëîæåíèÿõ 1 ÈÊÑ â öåëîì, ïðè àíîìàëü-
íî âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ åãî íàêîïëåíèÿ â ãîëîöåíîâîå
âðåìÿ [6], çàíèìàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîòÿæåííóþ
íà ñåâåð ïîëîñó, âêëþ÷àÿ è ðàéîíû ÊÐÇ, ãäå ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ ýíäîãåííûå èñòî÷íèêè ìàðãàíöà. Ðàíåå [3,
6] èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà íà ñòîëü îá-
øèðíîé ïëîùàäè â ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ è îòñóò-
ñòâèå åãî ïîâûøåííûõ è àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé â
îòëîæåíèÿõ 2 ÈÊÑ îáúÿñíÿëîñü ôîðìèðîâàíèåì îá-
øèðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ íàä ýíäîãåííûìè
èñòî÷íèêàìè òîëüêî â ïåðèîäû ìåæëåäíèêîâèé, êîã-
äà â êîòëîâèíå Äåðþãèíà ïðîèñõîäèëà ñòðàòèôèêà-
öèÿ âîäíûõ ìàññ [19]. Âî âðåìÿ îëåäåíåíèé èìåëî
ìåñòî èíòåíñèâíîå âåðòèêàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå
âîä, è ãèäðîòåðìàëüíûå ïëþìû ìîãëè ôîðìèðîâàòü-
ñÿ òîëüêî âáëèçè èñòî÷íèêîâ. Ïîëó÷åííûå íîâûå
äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åùå îäíèì ôàê-
òîðîì ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé ìàð-
ãàíöà â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ è îòëîæåíèÿõ 1 ÈÊÑ
áûëè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèäîííûõ è
èëîâûõ âîä âáëèçè ÂÄØÇ, îïðåäåëèâøèå âîçìîæ-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ ìàðãàíöà â îñàäêàõ â ïðîöåññå åãî
ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Â òî æå
âðåìÿ, ýòîò ïðîöåññ, ïðîÿâëÿÿñü ïîâñåìåñòíî, íå
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé
âíå çîíû, ãäå èìåëèñü óñëîâèÿ äëÿ ïåðâè÷íîãî ñåäè-
ìåíòàöèîííîãî íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà.

Åùå îäèí ìåõàíèçì îáîãàùåíèÿ ðóäíûìè ýëå-
ìåíòàìè ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ìîæåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ ôîðìèðîâàíèåì â ìåñòàõ ðàçãðóçêè ýëèçèîííûõ
ôëþèäîâ ñåðîâîäîðîäíûõ è àíîêñèäíûõ ïðèäîííûõ

âîä, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ õåìîãåííîãî îñàæäåíèÿ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ (V, Mo, Ag), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áàñ-
ñåéíîâ ñ ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì [38]. Ñïåöè-
ôèêà ñåðîâîäîðîäíûõ îáñòàíîâîê â êîòëîâèíå Äåðþ-
ãèíà ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå íà ïðèìåðå íàêîïëåíèÿ
ìîëèáäåíà íà ó÷àñòêàõ ñ ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíè-
åì ïðèäîííûõ è èëîâûõ âîä âáëèçè ãàçîâûõ èñòî÷íè-
êîâ íà ñêëîíå Ñàõàëèíà [6], ãäå îñàäêè îáîãàùåíû V,
Mo (ðèñ. 5), à òàêæå Ag [9]. Áëèçêèå óñëîâèÿ ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü íà þæíîì ó÷àñòêå ÂÄØÇ, ãäå òàêæå îò-
ìå÷åíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå V, Mo (ðèñ. 5) è Ag
[9], õîòÿ ñåðîâîäîðîäíîå çàðàæåíèå òàì íå îòìå÷åíî.
Â òî æå âðåìÿ, âûÿâëåíî î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà â ïðèäîííûõ âîäàõ [46], ÷òî ïîçâîëÿåò îò-
íåñòè èõ ê àíîêñèäíûì èëè ñóáîêñèäíûì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ áûë âûïîëíåí ìíîãîêîìïîíåíòíûé ñòàòè-
ñòè÷åñêèé àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ îòëîæåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì êîððåëÿöèîí-
íîãî è êëàñòåðíîãî (ðèñ. 6) àíàëèçîâ óñòàíîâëåíî,
÷òî ìàðãàíåö â ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ àññîöèèðóåò-
ñÿ ñ ãðóïïîé ýëåìåíòîâ V-Sc-Cu-Mo, ÷àñòè÷íî Sr, è
íå ñâÿçàí ñ äðóãîé ãðóïïîé ýëåìåíòîâ, êîòîðûå òàêæå
îáîãàùàþò èõ – Zn-Ni-Co. Â íèæåëåæàùèõ âîññòà-
íîâëåííûõ îñàäêàõ îí òàêæå àññîöèèðóåòñÿ c Mo,
ñëàáåå ñ Ni è Ba (Sc è V â âûáîðêå íå ó÷èòûâàëèñü),
íî â åãî ðàñïðåäåëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ è íåêîòîðîå
ñðîäñòâî ñ ãðóïïîé Pb-Mg-Co-Cu-Zn. Ýòè ðåçóëüòàòû
êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìàõ
ôîðìèðîâàíèÿ ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà è
îòäåëüíûõ ãðóïï ìèêðîýëåìåíòîâ â ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêàõ.

Ôàêòîðíûé àíàëèç, âûïîëíåííûé äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ îòäåëüíûõ ïðîá ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêîâ íà îñ-
íîâàíèè ñîäåðæàíèÿ â íèõ êîìïëåêñà õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, ïîçâîëèë âûäåëèòü òðè ôàêòîðà ïî çíà-
÷èìîñòè âëèÿíèÿ íà èçìåí÷èâîñòü âûáîðêè (ðèñ. 7).
Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ â âûáîðêó íå áûëè âêëþ÷å-
íû Si, Ca, Cr, Zr – õàðàêòåðíûå ýëåìåíòû áèîãåííî-
ãî è òåððèãåííîãî âåùåñòâà îñàäêîâ êîòëîâèíû,
ïðîòèâîñòîÿùèå ïî ìíîæåñòâåííûì êîððåëÿöèîí-
íûì ñâÿçÿì òèïè÷íûì ýëåìåíòàì ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ. Âî âñåõ òðåõ îïðåäåëåííûõ çíà÷èìûõ ôàê-
òîðàõ îäíèì èç ãëàâíûõ èëè ãëàâíûì ýëåìåíòîì
ÿâèëîñü æåëåçî. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íè-
êàìè åãî ïîñòóïëåíèÿ â äîííûå îñàäêè [27, 34]. Îíî
ñ÷èòàåòñÿ õàðàêòåðíûì ýëåìåíòîì ãèäðîòåðìàëüíîé
ïîñòàâêè, õîòÿ îñíîâíàÿ ìàññà åãî â îòëîæåíèÿõ
îêðàèííûõ ìîðåé íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå òåððèãåííûõ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ñìåêòèòû, õëîðèòû, æåëåçèñ-
òûå ãèäðîñëþäû). Êðîìå òîãî, îíî êîíöåíòðèðóåòñÿ
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Ðèñ. 6. Äåíäðîãðàììû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ
îêèñëåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ è âîññòàíîâëåííûõ äè-
àòîìîâûõ èëîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.

Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê äëÿ òðåõ
ôàêòîðîâ ïî ñîäåðæàíèÿì 11 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà.

â îáëîìî÷íîì ìàòåðèàëå ðàçðóøåíèÿ ñðåäíèõ è îñ-
íîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ôàêòîðà
(ðèñ. 7), îïðåäåëÿþùåãî 95 % èçìåí÷èâîñòè âû-
áîðêè, çàâèñÿò îò ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ àëþìèíèÿ è
æåëåçà – îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñïåöè-
ôèêó ãëèíèñòîãî âåùåñòâà íà ôîíå áèîãåííîãî è îá-
ëîìî÷íîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Èì ïðîòèâîñòî-
ÿò òèòàí, áàðèé è âñå èñïîëüçîâàííûå ðóäíûå ìèêðî-
ýëåìåíòû, äàþùèå ïðèìåðíî ðàâíûé âêëàä â èçìåí-
÷èâîñòü çíà÷åíèé ôàêòîðà. Ìåíåå çíà÷èìû âàðèàöèè
ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïî çíà÷å-
íèÿì 1 ôàêòîðà âûäåëèëñÿ ó÷àñòîê â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè êîòëîâèíû âäîëü ÂÄØÇ, ñóììèðóþùèé àíîìà-
ëèè Ni, V, Co, Cu, Mo, Pb, Zn (ðèñ. 8). Îí ïîïàäàåò è
â îáëàñòü îáîãàùåíèÿ ìàðãàíöåì, õîòÿ âêëàä åãî â
ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ôàêòîðà íåçíà÷èòåëåí.

Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ 3 ôàêòîðà, äàþùåãî
âñåãî 2 % èçìåí÷èâîñòè âûáîðêè, îïðåäåëÿþòñÿ ïî-
÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà. Â ðåçóëü-
òàòå ïî çíà÷åíèÿì 3 ôàêòîðà (ðèñ. 8) îêîíòóðèëèñü
ó÷àñòêè ÊÐÔ, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòóïëåíèå æåëå-
çà ñ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
âîçâûøåííîñòåé è îòäåëüíûõ ãîð, à òàêæå ñåâåðíàÿ è
çàïàäíàÿ ÷àñòè êîòëîâèíû, ãäå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü
ïðèâíîñ ñ ñåâåðà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, îáîãàùåí-
íîãî âûñîêîæåëåçèñòûìè ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè.

Íàèáîëåå èíòåðåñåí äëÿ èíòåðïðåòàöèè óñëî-
âèé îáðàçîâàíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ îêàçàëñÿ
ôàêòîð 2, äàþùèé 5 % èçìåí÷èâîñòè âûáîðêè. Îò-
ðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ åãî îïðåäåëÿþòñÿ ìàðãàíöåì
è æåëåçîì, à ïðîòèâîñòîÿò èì âñå îñòàëüíûå ýëå-
ìåíòû, âêëþ÷àÿ ìàêðîýëåìåíòû òåððèãåííîãî ìàòå-
ðèàëà è ìèêðîýëåìåíòû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â îñàäêå
çà ñ÷åò áèîãåííîãî è õåìîãåííîãî îñàæäåíèÿ èç
ìîðñêèõ âîä. Òàêèå àññîöèàöèè ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿ-
þò ïðåäïîëàãàòü îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå â îáðàçîâà-
íèè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ýòîãî ôàêòîðà ðóäíîãî
âåùåñòâà, îñàæäàþùåãîñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïëþìîâ. Ïî îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿì ýòîãî ôàêòî-
ðà îêîíòóðèëîñü ïîëå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâè-
íû, ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùåå ñ îáëàñòüþ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, à òàêæå
÷àñòü ÊÐÇ. Òàì âûÿâëåíû ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ñ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà, öèíêà, íèêåëÿ,
ìåñòàìè ìàðãàíöà (ðèñ. 5). Â öåëîì æå, êàê äëÿ ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, òàê è äëÿ âñåãî ãîðèçîíòà äè-
àòîìîâûõ èëîâ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé æåëåçà è
ìàðãàíöà íå õàðàêòåðíà. Ýòî ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ñ èíòåíñèâíîé ïîñòñåäèìåíòàöèîííîé ìèãðàöè-
åé ìàðãàíöà, ñ äðóãîé – ñ íàõîæäåíèåì îñíîâíîé
ìàññû æåëåçà â ñîñòàâå òåððèãåííûõ êîìïîíåíò
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îñàäêà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ñîâìåñòíîå íàêîïëåíèå æåëåçà è ìàðãàíöà ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî çíà÷èìûì ïðîöåññîì â ôîðìèðîâà-
íèè èçìåí÷èâîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõ-
íîñòíûõ îñàäêîâ.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ðîëü ðàííåäèàãåíåòè÷åñ-
êîé ìèãðàöèè ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé
îñàäêîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ åãî ñîäåð-
æàíèé è ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ â öåëîì, öåëåñî-
îáðàçíî ðàññìîòðåòü åãî ðàñïðåäåëåíèå â íèæåëå-
æàùèõ îòëîæåíèÿõ. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû êàðòû
ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà â îñàäêàõ äèàòîìî-
âîãî ãîëîöåíîâîãî ãîðèçîíòà 1à (0–8 òûñ. ëåò), òåð-
ðèãåííîãî ãîëîöåíîâîãî ãîðèçîíòà 1b (8–12.4 òûñ.
ëåò) è ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî òåððèãåííîãî ãîðè-
çîíòà 2 (> 12.4 òûñ. ëåò), ïîñòðîåííûå ïî ñîäåðæà-
íèÿì â êîëîíêàõ [6]. Âî âñåõ ýòèõ ãîðèçîíòàõ àíî-
ìàëüíûå è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà îò-
ìå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ÊÐÇ. Äëÿ äèàòîìîâîãî ãîëî-
öåíîâîãî ãîðèçîíòà ðåçêî îáîçíà÷èëàñü àíîìàëèÿ â
ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð. Îíà íå ïðîñëåæèâàëàñü â
ðàñïðåäåëåíèè ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ
(ðèñ. 5), òàê êàê íà ïîâåðõíîñòü äíà òàì âûõîäÿò
òåððèãåííûå ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ñ
ìàëûì ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà. Àíîìàëèÿ æå â äè-
àòîìîâûõ èëàõ îïðåäåëÿåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ìàðãàíöà â ãîëîöåíîâûõ îñàäêàõ êîëîíîê, îòî-
áðàííûõ âáëèçè Áàðèòîâûõ ãîð.

Äëÿ áîëåå äðåâíèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà, õîòÿ è íà ïîðÿäîê
ìåíüøèå, ÷åì â äèàòîìîâûõ èëàõ, óñòàíîâëåíû íà
ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå êîòëîâèíû, è, ÷àñòè÷íî,
âáëèçè Áàðèòîâûõ ãîð (ðèñ. 9). Èìåííî çäåñü ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü íàõîæäåíèå ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ,
ýïèçîäè÷åñêè ïîñòàâëÿþùèõ ìàðãàíåö â èëîâûå èëè
ïðèäîííûå âîäû. Èçâåñòíî, ÷òî íàêîïëåíèå åãî èç
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ïðîèñõîäèò,
ãëàâíûì îáðàçîì, íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò èñ-
òî÷íèêîâ, òàì, ãäå ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëå-
íèÿ îñàäêîâ è ñîõðàíåíèÿ â íèõ ìàðãàíöà [22, 27] .
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè ëèáî ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
ïðèäîííûõ è èëîâûõ âîä. Íà âîçâûøåííîñòÿõ â ðàéî-
íå Áàðèòîâûõ ãîð â ãîëîöåíå îñàäêè íå íàêàïëèâàëèñü
èç-çà ïîâûøåííîé ïîäâèæíîñòè ïðèäîííûõ âîä.

Èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â êîòëîâèíå
Äåðþãèíà èìåëî ìåñòî òîëüêî â ãîëîöåíå, êîãäà

Ðèñ. 8. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé òðåõ ôàêòîðîâ
äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà (óñ-
ëîâíûå îáîçí. ñì. íà ðèñ. 1).
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áûëè ñôîðìèðîâàíû ìàññèâíûå áàðèòîâûå ïî-
ñòðîéêè Áàðèòîâûõ ãîð [13], õîòÿ àêòèâèçàöèÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèñõîäèëà â ýòîì
ðàéîíå è ðàíåå [9]. Íàèáîëåå âàæíûì ñîáûòèåì,
ïðîèçîøåäøèì â íà÷àëå ãîëîöåíà, êîãäà íà÷àëîñü
èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà íà çíà÷èòåëüíîé
ïëîùàäè êîòëîâèíû, ÿâèëàñü ñòðàòèôèêàöèÿ âîäíîé
òîëùè [19]. Äî ýòîãî çèìíåå êîíâåêòèâíîå ïåðåìå-
øèâàíèå âîä îõâàòûâàëî âñþ òîëùó, âêëþ÷àÿ ïðè-
äîííûå âîäû, è îáøèðíûå ïëþìû ñî ñïåöèôè÷åñ-
êèìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íå ôîðìèðîâà-
ëèñü. Îáîãàùåíèå îñàäêîâ ìàðãàíöåì è ìèêðîýëå-
ìåíòàìè çà ñ÷åò èõ îñàæäåíèÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïëþìîâ ìîãëî ïðîèñõîäèòü òîëüêî âáëèçè òàêèõ èñ-
òî÷íèêîâ, ÷òî è îòìå÷åíî íåäàëåêî îò Áàðèòîâûõ
ãîð â êîëîíêå Í7-988 [9]. Â ãîëîöåíå æå ïðîèçîøëà
ñòðàòèôèêàöèÿ âîä, ñôîðìèðîâàëèñü ïîâåðõíîñò-
íàÿ, ïðîìåæóòî÷íàÿ è ãëóáèííàÿ âîäíûå ìàññû
(ðèñ. 10). Ïðè ýïèçîäè÷åñêîé àêòèâèçàöèè íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â
ðàéîíå Áàðèòîâûõ ãîð, íàïðèìåð, â ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ òàì ìàññèâíûõ áàðèòîâûõ ïîñòðîåê, â ãëó-
áèííîé âîäíîé ìàññå, íå ïîäâåðæåííîé êîíâåêòèâ-
íîìó ïåðåìåøèâàíèþ è îòíîñÿùåéñÿ, ê òîìó æå, ê
ñëîþ êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà [12, 46], ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ óñòîé÷èâûå âîäíûå ïëþìû ñ ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, ëèáî ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè,
áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îñàæäåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ
èç ìîðñêèõ âîä (ðèñ. 10).

Â ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ìîæåò
áûòü òàêæå çíà÷èòåëüíîé ðîëü ýëèçèîííûõ èñòî÷íè-
êîâ ÂÄØÇ, èçìåíÿþùèõ ãèäðîõèìèþ ïðèäîííûõ è
èëîâûõ âîä è ñîçäàþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ:

 - íàêîïëåíèÿ â îñàäêàõ èç ìîðñêèõ âîä ýëå-
ìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ àíîêñèäíûõ îáñòàíîâîê
(V, Mo, Ag);

- ñîõðàíåíèÿ â îñàäêàõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè
ýëåìåíòîâ (Mn, Ni, Zn, Au, Hg, Ba, Fe), ïîñòóïàþùèõ
íà äíî ñ áèîãåííûì è òåððèãåííûì âåùåñòâîì,
îñàæäàþùèìñÿ ñêâîçü ãèäðîòåðìàëüíûå ïëþìû â
ãëóáèííîé âîäíîé ìàññå;

- íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ
îñàäêàõ ìàðãàíöà, ïîñòóïàþùåãî èç âîññòàíîâëåííûõ
îñàäêîâ ïðè èõ ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ.

Ðèñ. 9. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â îñàäêàõ ðàç-
ëè÷íûõ ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ.
À – Ia, ãîëîöåíîâûé äèàòîìîâûé (0–8 òûñ. ëåò.), Á – Ib, ãîëîöå-
íîâûé òåððèãåííûé (8–12.4 òûñ. ëåò), Â – II (> 12.4 òûñ. ëåò)
(óñëîâíûå îáîçí. ñì. íà ðèñ. 1).
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Ðèñ. 10. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ìàðãàíöåâûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà (óñëîâíûé
ñóáøèðîòíûé ðàçðåç, âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá äëÿ âîäíîé òîëùè çíà÷èòåëüíî êðóïíåå, ÷åì äëÿ çåìíîé êîðû).
1–3 – ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû: 1 – àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò, 2 – îñàäî÷íûé ÷åõîë, 3 – êàéíîçîéñêèå âóëêàíèòû; 4 –
ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 5–7 – âîäíûå ìàññû êîòëîâèíû: 5 – ïîâåðõíîñòíàÿ, 6 – ïðîìåæóòî÷íàÿ, 7 – ãëóáèííàÿ; 8–9 –
âîäíûå ïëþìû, ýïèçîäè÷åñêè ôîðìèðóþùèåñÿ íàä ýíäîãåííûìè èñòî÷íèêàìè: 8 – èíôèëüòðàöèîííûìè, 9 – ýëèçè-
îííûìè; 10 – ìàññèâíûå ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà (áàðèòû, æåëåçîìàðãàíöåâûå êîðêè); 11 – ìàðãàí-
öåâûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè; 12 – èíòåíñèâíîå äèàãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå îñàäêîâ âáëèçè ìåñò ðàçãðóçêè ýëèçèîí-
íûõ ôëþèäîâ; 13–14 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ôëþèäîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå: 13 – èíôèëüòðàöèîííûõ (ìåæôîðìàöèîí-
íûõ), 14 – ýëèçèîííûõ (âíóòðèôîðìàöèîííûõ); 15 – ïîñòóïëåíèå ýíäîãåííûõ ôëþèäîâ â âîäíóþ òîëùó; 16 – ìèãðà-
öèÿ ãàçîâ â âîäíîé òîëùå îò ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ; 17 – îñàæäåíèå áèîãåííîãî êðåìíèñòîãî è êàðáîíàòíîãî ìàòå-
ðèàëà; 18–20 – ìèíåðàëû, ôîðìèðóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè äíà, è õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå ïîâûøåííûå è
àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ: 18 – çà ñ÷åò ïîñòàâêè âåùåñòâà ýíäîãåííûìè ôëþèäàìè, 19 – çà
ñ÷åò îñàæäåíèÿ èç ïðèäîííûõ âîä ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, îïðåäåëÿåìûìè âëèÿíèåì
ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, 20 – îñàäèâøèåñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ â ãëóáèííîé âîäíîé ìàññå.
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Îïðåäåëåíèå ìàñøòàáîâ è ìåõàíèçìà ðåàëèçà-
öèè êàæäîãî èç óêàçàííûõ ôàêòîðîâ òðåáóåò äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ôîðìèðîâàíèå îêèñëåííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ êîòëîâèíû Äåðþãèíà ñâÿçàíî ñ ðåçêî àíî-
ìàëüíûì îáîãàùåíèåì ìàðãàíöåì ïîâåðõíîñòíûõ
îñàäêîâ çà ñ÷åò ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîé ìèãðàöèè åãî
â îêèñëåííûé ñëîé èç âîññòàíîâëåííûõ äèàòîìîâûõ
èëîâ, ïåðâè÷íî îáîãàùåííûõ ìàðãàíöåì è äðóãèìè
ðóäíûìè ýëåìåíòàìè. Ýòîò ïðîöåññ èìååò ìåñòî â
îòíîñèòåëüíî óçêîé ïîëîñå âäîëü Âîñòî÷íî-Äåðþ-
ãèíñêîé øîâíîé çîíû, ãäå ñóùåñòâóþò óñëîâèÿ äëÿ
ïåðâè÷íî-ñåäèìåíòàöèîííîãî íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà
è ìèêðîýëåìåíòîâ èç ìîðñêèõ âîä, à òàêæå äëÿ èõ
ïîñëåäóþùåãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Ýòè óñëîâèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ:

- áëèçîñòüþ ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, ïîñòàâëÿ-
þùèõ ìàðãàíåö è íåêîòîðûå äðóãèå ýëåìåíòû è ôîð-
ìèðóþùèõ ïëþìû â ãëóáèííûõ âîäàõ ñ èõ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì;

- ïîñòóïëåíèåì ïî ðàçëîìíîé çîíå ýëèçèîííûõ
ãàçîâûõ è âîäíûõ ôëþèäîâ èç îñàäî÷íûõ òîëù Äå-
ðþãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà, îïðåäåëÿþùèõ ñïå-
öèôè÷åñêèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèäîííûõ
è èëîâûõ âîä, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò âîç-
ìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ àíîêñèäíûõ îáñòàíî-
âîê è ñîõðàíåíèÿ â îñàäêàõ ìàðãàíöà è ìèêðîýëåìåí-
òîâ, îñàæäàþùèõñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ;

- îïðåäåëåííîé ãëóáèíîé ìîðÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì
äíèùå êîòëîâèíû íàõîäèòñÿ íèæå ãðàíèöû ïðîìåæó-
òî÷íûõ è ãëóáèííûõ âîäíûõ ìàññ, à ïðèäîííûå âîäû
îòíîñÿòñÿ ê ñëîþ êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà.

Â íàêîïëåíèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàä-
êàõ êîòëîâèíû Äåðþãèíà è ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëî-
íîñíûõ îñàäêîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå íåñêîëüêèõ
ïðîöåññîâ:

- îñàæäåíèå Mn, Ba, Hg è, âîçìîæíî, Fe èç ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ïëþìîâ, ýïèçîäè÷åñêè ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â ãëóáèííîé âîäíîé ìàññå íàä íèçêîòåìïåðà-
òóðíûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè èñòî÷íèêàìè Áàðèòî-
âûõ ãîð è áîëåå ñåâåðíûõ ðàéîíîâ, è ñîîñàæäåíèå
îêñîãèäðîêñèäàìè ìàðãàíöà è æåëåçà ìèêðîýëåìåí-
òîâ (Au, Ni, Zn, Co, Cu);

- îñàæäåíèå V, Mo, Ag, Pb è íåêîòîðûõ äðóãèõ
ìèêðîýëåìåíòîâ èç àíîêñèäíûõ è ñåðîâîäîðîäíûõ
ïðèäîííûõ è èëîâûõ âîä ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ãèäðî-
õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ôîðìèðóþùèõñÿ
âáëèçè ýëèçèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïî ïåðèôåðèè Äåðþ-
ãèíñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà;

- ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìàðãàíöà ñ êîíöåíòðàöèåé åãî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
îñàäêîâ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðîÿâëÿþùååñÿ âáëè-
çè Âîñòî÷íî-Äåðþãèíñêîé øîâíîé çîíû.

Ïîìèìî ìàðãàíöà îêèñëåííûå ìåòàëëîíîñíûå
îñàäêè îáîãàùåíû â 3–5 ðàç îòíîñèòåëüíî ðåãèî-
íàëüíîãî ôîíà çîëîòîì, íèêåëåì, öèíêîì, êîáàëü-
òîì è, ëîêàëüíî, ìîëèáäåíîì, ðòóòüþ, ìåäüþ, áàðè-
åì, ñâèíöîì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ íå äèàãåíåòè÷åñêèì
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì, à ïåðâè÷íî-ñåäèìåíòàöèîí-
íûì íàêîïëåíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â ãîëîöåíîâûõ
îñàäêàõ ýòîé çîíû.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò âûïîë-
íåíà â ðåéñàõ ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî ïðîåêòà
KOMEX è Ì×Ñ ÐÔ ïî òåìå “Ñèñòåìà âåäåíèÿ ðååñò-
ðà ïîäâîäíûõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ ÐÔ”.
Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è îáîáùåíèÿ âûïîëíå-
íû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 05-05-
65217-à) è ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò 06-III-À-07-249). Àâòîðû
ïðèçíàòåëüíû Í. Áèåáîó, Ð.Ã. Êóëèíè÷ó, Ñ.À. Ãîðáà-
ðåíêî, Â.Â. Êîáûëÿíñêîìó çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè
ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò, Å.Â. Ìèõàéëèêó çà ïîìîùü â
ðåäàêòèðîâàíèè òåêñòà ðóêîïèñè. Áîëüøóþ ïîìîùü â
âûïîëíåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò îêàçàëè Â.È. Êèñå-
ëåâ, Ã.Ì. Êîëåñîâ, Ã.À. Áàõàðåâà, Â.Ô. Çàíèíà,
È.Í. ßêóøåâà.
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A.S. Astakhov, V.V. Sattarova, A.I. Svininnikov, N.V. Astakhova, Ì.Ì. Domanov, M.V. Ivanov

Manganese metalliferous sediments in the Deryugin Basin (Sea of Okhotsk): chemical
composition and geological settling.

The results of the study of the chemical composition and location of manganese metalliferous sediments are
cited. They make up a surface sediment layer up to 30 cm thick, up to 40 km wide and 180 km in its extent in
the central part of the basin along the East Deryugin suture zone; the latter limits the Deryugin sedimentary
basin on the east. The sediments are enriched with respect to background sediments in Mn by 35 times, Au, Ni,
Zn, Co by 3-5 times, and locally, in Mo, V, Ba, Cu, Pb, and Hg. Their formation is presumed to be determined
by several processes: precipitation of manganese and some trace elements from the sea water plumes occasionally
formed above the hot vents in the northern part of the basin; sedimentation from anoxic bottom waters that are
formed above the eastern boundary of the Deryugin sedimentary basin, and early diagenetic migration of
manganese into surface sediments.

Key words: manganese, metalliferous sediments, chemical composition, genesis, Deryugin Basin, Sea of
Okhotsk.




