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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работа» К числу важнейших задач собременных гео­

логических исследований Мирового океана относятся изучение фали- 

альных условий осадкоь .копления, формирования и размещении полез­

ных ископаемых, что необходимо для обоснования направлений и пла­

нирования проведения геологической съемки и поисков на большое 

плоеадях морского дна.

В связи с проблемами освоения железомарганцевых конкреций 

(JMK) и охраны морской среды от загрязнения важное место отводчтоя 

изучении фациальноі изменчивости донных отложений и их конкрецже- 

носности, особенностей распределения ВМК, придонных условий осад- 

конакопления, выработке прогноза горно-геологических условий буду- 

цей эксплуатации конкреционных залежей на конкретных участках мор­

ского дна- На решение этих вопросов, способствующее рассирению на­

учных основ прогнозирования поисков полезных ископаемых м охраны 

морской среды от загрязнения при разработке ЙМК была направлена 

наши исследования. В свете изложенного вышь их следует считать ак­

туальными.

Цель работы. На основании изучения литодинамической зональ­

ности в зоне Кларион-Клиппертсн (северная приэкваториальная часть 

Тихого океане*) выделить типы, подгчпн и разновидности донных ланд­

шафтов и как основные составные части последних определить типы 

фаций поверхностных отложений и их конхрециеносность, разработал 

прогноз горно-геологичеекях условий добычи 2МК.

Задачи исследований:

I*  Изучение литодинамической зональности донных отлеженкй в 

зоне Кларион-Клиппертон.

2. Определение и классификация типов, подтипов и разновиднос­

тей донных ландшафтов в зоне Яларион-Клиппертон.

3. £ ыдзлекие типов фаилй донных отложений в зоне Кларион- 

-Клиппертон.

Прогноз поведения те. ногеннэй взвеси, образующейся при до­

быче ІМК с целью рекомендаций по системам разработки конкретних 

участков.

Практическая значимость работы, і абота направлена на решение 

теоретических и прикладных задач, связанных с вопросами фацналышх 

услошЯ, ос«?^конакспления и особенностей распределения 5МК, поведе­

ния техногенной взвеси л  оценки экологической ситуации при разра-
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ботке конкреционных залежей. Результаты работы могут быть использо­

ваны при выполнении научных программ по изучению минеральных ресур­

сов глубоководных районов Мирового океана.

Научная новизна работы заключается в.выявлении литодинамичес­

кой и ландіафтной специфики и, соответственно, фациальнсй изменчи­

вости донных отложений и их конкрециеносности в рассматриваемо» 

регионе, прогнозировании горно-геологических условий добычи конк­

реций с помощью комбинации дистанционных и контактных методов изу­

чения морского дна.

Фактический материал. В основу работы положены материалы глу­

боководной фото- и геоакустической съемки, пробоотбора с фотогра­

фированием, гидрологических из?'-;рений, эхолотиравания исследуемой 

площади в зоне Еларион-Кл;*ппертон. Материалы получены по рейсам на 

научно-исследовательских судах НПО "Южкоргеология" в 1982-1989 г .г. 

в зонб Кларион1-Клиппертон /термин "зона" здесь применяется для про­

винции йларион-Клиппертон в целом и для выделенных :титодинзхическиіс 

участков/. Были проанализированы cbhej 300 тыс. фотоснимков морско­

го дна. Общая длина фотопрофилей составила более 4000 км; среднее 

расстояние между снимками 16 к. Общая протяженность проанализиро­

ванных геоакустических профилей около 2500 км.

иря выполнении работы были использованы метериалы глубоковод­

ного бурения 6 ,9 ,1с и 17 рейсов б /с "Гломар Чзлленджер", привлечены 

обжиркые отечественные и зарубежные опубликованные данные геолого- 

геофизических исследований в центральной части Тихого океана.

Апробация работы. Результаты исследований докладывались на се­

минарах отдела геологии минеральных ресурсов Мирового океана НЯПИ- 

океангеофизика, на научной конференции молодых ученых НПО "Южмор- 

геология" / А еленджик, 1988/, в с'гделе осадочного рудообразования 

Института геологических наук /ИГН/ АН УССР Диев, 1987/, на УВІ ж IX 

всесоюзных школах по морской геологии /Геленджик, 1988, 1990/, а 

также на. заседании Ученого Совета НИГШокеангеофизкка НПО "Южморгео- 

логид" /Геленджик, 1991/,

Публикации по теме диссертации. По теме диссертации опублико­

вано восемь научных работ, одна принята к печати.

Структура и объем работы, диссертационная работа состоит из 

введения, шести глав, заключения и списка литературы из 114 наиме­

нований. Общий объем работы 207 страниц, из них 120 страниц машино­

писного текста, 67 рисунков и 16 таблиц.
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Основные защищаемые положеная 

X* Методкка изучения подводах ландшафтов, а соответственно, 

фациальной изменчивости донных отложений в зэке Кларион-Клиппертон, 

разработанная на основе чрименения дистанционных методов /глубоко­

водной фото- и геоакустической ъемки морского дна/ и пробоотбора 

с  фотографированием, в целом впо. не применима на практике, зконо-. 

мически оптимальна и позволяет получить конкретные данные об осо­

бенностях распределения 2МК и условиях их разработки,

2. Дифференциация литодинахических зон обусловлена сочетани­

ем компонентов /формы рельефа дна, типы донных осадков и их веще­

ственный состав и д р ./ , взаимодействующих между собой и являющие­

ся морфологическими единицами донных ландшафтов. Выделенные лито- 

диначичес^ие зоны представляют разнообразие ландшафтных зон.

X На основании изучения подводных ландшафтов выделены три 

типа фаций: бескарбонатных дистомово-радиоляриевых глинистых илов, 

слабокарбонатных кремнисто-глинистых илов и вулканогенная. Фация 

бескарбонатных диатомово-радиоляриевих глинистых илов характери­

зуется наиболее широким распространением и устойчивой конкрецие- 

HCJHOCTbDo

4. С позиций благоприятности горно-геологических условий до­

бычи конкреций эта фация должна быть первоочередным объектом раз­

ведочных и добычных работ. При разработке КМК :а  основу должны 

быть приняты данные о морфологической структуре докных ландшафтов 

/рельеф дна, гидрологической, биологической и д р ./.

Диссертационная работа выполнена в отделе осадочного рудооб- 

раэования ИГН АН Украины и в отделе- геологии минеральных ресурсов 

Мирового океана НИШ'океангеофизика НПО ‘'Южморгеология'’ под руко­

водством академика АН Украины д. г. -м. и. Е.Ф.Шнюкова, которому ав­

тор искренне благодарен. Автор глубоко признателен также к.г.~м.н 

И.й.Филиппенко, к .г , -м.к. В.А Кулындышеву /НИЛИокеанге офи зика/, 

к. г. -м.н. К). 3. Соболев с к ому и ь ■ с . Кутнему /ИГН АН Украины/ за по­

мощь и ценные советы при написании работы.

СОДЕРЖАНИЕ РАЬОТЬ 

Глада I .  История исследования.

В данной главе рассмотрена история исследования зоны Кларион- 

Клиипертон с периода кругосветного плавания "Челленджера4 /1872- 

1876 г .г . /  д.' настояпіего времени. С 1957 г научно-исследовательс­

кими судами АН СССР и зарубежными организациями в пределах рудного



поля Кларион-Клипнертон проводятся систематические геслого-гзофизи- 

ческие работы. Судном "Гломар Челленджер" в рамках программы DSDP *  

приэкваториальной часта Северо-£осто’шой котлозилы Тихого океана 

пробурено 22 скважины. С 1976 г . Министерством геологии СССР начаты 

рекогносцировочные работы в зоне Клариок-Клиипертон. Планомерное 

изучение рудного поля в этой зоне началось с 1982 г . специализиро­

ванными судами ПГО "Севкорі’еология" и НПО "Ажмэргеодогия".

В настоящее время район работ в зоне Кларион-Кллппертон иссле­

дован рекогносцировочными, региональными, поисковыми рабс-ами и по­

лигонными исследованиями.

Глава 2. Общая геолого-геофизическая характеристика  зоны Кла- 

рион-Клиппертом.

Зона Кларлон-Клкл. ргон расположена на северной периферии ра- 

диоляриевогэ пояса в южной части Северо-Восточной котловины между 

трансформным* разломами Кларион и Клиппертон. На востоке она огра­

ничена подножьем Восточно-Тихоокеанского поднятия /ЗТП/, на западе

- подножьем гряды Лайн. Глубина океана в пределах зоны изменяется 

от 4000 м на склоне ЗТП до 5400 ы на западе у подножья острово- Лайн.

Геоморфологическое строение рассматриваемого региона опреде­

ляется блоковым строением фундамента и отдельными вулканическими 

постройками. Выделяются три основных типа рельефа: гористый, долин- 

но-грядовый и мозаичный мелкохоямистый. Для гористого рельефа ха­

рактерна фрагментарная хонкрецкеноснссть с низкой платностью зале­

гания конкреций.

Долинс-грядовый рельеф определяется чередованием линейно вытя­

нутых поднятий и долин между ними. Амплитуда поднятий и впадин из­

меняется от первых десятков до 100-200 к, протяженность их - от 

первых до нескольких десятков километроз. Отмечается четкая субмо- 

ридиональная ориентация геоморфологических элементов в зонах раз­

вития этого типа ре; ефа. Поперечный профиль поднятий зачастую сту­

пенеобразный. Ширина пологонаклонных террас изменяется от несколь­

ких сотен метров до перкых километров. Вершинные поверхности подня­

тий и склоны долинопедобных впадин чр^то эродированы придоцными те­

чениям:'. Рельеф субгоризонтальных аккумулятивных поверхностей днищ 

долин и субгоризонтальные или пологенаклонные верпикные поверхности 

поднятий иногда осложнены элементами более высоких порядков з av:n- 

литудой в первые десятки метров, для этого типа рельефа характзрнн 

наиболее перспективные в промышленном отношении скопления конкреций

4
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с  высокой плотностью залегания.

Для мозаичного мелкохолмистзго рельефа характерны незначитель­

ная вертикальная и високая горизонтальная расчлененность, низкая 

плотность залегания конкреций.

По данным глубоководного бурения, в зоне Клариоа-Клиппертон вы­

деляются три формации /снизу вверх/: острозов Іайн, Маркизская и 

Илиплзртон. Отложения формации островов Лайн эоцен-верянемиоцоыавого 

возраста представлены преимущественно радиоляриовими илами и желто- 

-коричневыми кремнисто-карбонатными наннофоссилиевыми идами. Средняя 

мощность комплекса 60 м. Выше выделяется Маркизская формация /нижний 

олигоцен- средний миоцен/, сложенная преимущественно нанофоссилиевы- 

ми о редкой примесьв фораминифер белыми до светлых карбонатными от­

ложениями, находящимися на начальных стадиях литогенеза и обладающих 

свойствами пластичности, высокой пористостью и влажностью. Мощность 

комплекса *0-80 м. Выходы отложений формации на поверхность дна от­

мечаются в основании уступов, реже на повэрхностях террас и плато.

Карбонатные отложения Маркизской формации несогласно перекрыта 

глинами циклической толщи формации Ялиппертон миоцен-плейстоценаво- 

гг возраста с мощностью отложений 30-Ли м, представленні-^ тугоплао- 

тичными до пластичных глинами темл0-к0рич.ч<23 0Г0 цвета, сложенные 

преимущественна иллитом, монтмориллонитом и $иллипситом. Выше зале­

гают глины, сложенные иллитом, монтмориллонитом и хлоритом, разде­

ляющиеся на несколько разностей по цвету, текст, ре, карбонатности и 

фауни..ическим комплексом.

По даьным геоакуотического профилировє ия, на изученной площам 

ди осадочный чехол представлен рядом сейсмокомплекссв /сверху вниз/.

Геоакуотический комплекс А выделяется как "прозрачный* слои. 

Мощность комплекса чрезвычайно измєнчі за даже на незначительных 

расстояниях, увеличиваясь во впадинах до 60 м и сокращаясь до пол­

ного выклинивания на склонах : вершинах гор /Гавдан, 1990/. Преоб­

ладающая его могцносіь колеблет- я от 15 до 30 м.

Одним из основных диагс.іеі тческих признаков комплекса А явля­

ется его несогласное залегание на нижележащих отложениях. По данным 

глубоководного бурения и пробсотбора ссадки комплекса представлены 

монтмориллонит-иллитовыми и цеодитавым*' глинами. Возраст комплекса 

А варьирует от нижнего мкоцена до современного.

ГесакустическиЯ комплекс В представлен циклической голщей ин­

тенсивных отражений. Комплекс хорошо выдержав по модьости /10-15 и/
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я широко распространен. Возраст комплекса раннемкоценоеый.

Акустически прозрачный комплекс С характеризуется несколькими 

отражающими горизонтами внутри, из которых наиболее выдержанный 

верхний. Мощность слоя изменяется от 30 до 40 м. Возраст позднеоли- 

гаценавый. Комплексы В к С представлены нанофоссилиесыми известня­

ками.

Геоаі-устический комплекс Д представлен толщей отложений с дос­

таточно интенсивными отражающим;! горизонтами. Мощность комплекса 

достигает 60 м. Комплекс представлен нанофоосиляевыми известнякам* 

раннеолигоценовото возраста.

Акустический фундамент F представлен базальтами второго океа­

нического слоя.

Радиальная обстановка п северной приэкваториальной части Тихо­

го океана во многом определяется особенностями гидродинамики и по­

вышенной продук^вностью поверхностных вод. Являясь областью эква­

ториальной гумидной зоны, эта часть океана генетическч связана с 

поясом повышенной биопродуктивности, приуроченным к системе субши- 

ротных течений: северного и южного пассатных и межпассатного п ро ^ »  

вотечения /Мурдмаа, 1986/.

Из всех биогенн-х процессов в экваториальной области наиболее 

интенсивно протекает карбонатосбразованиз. Растворение СаСО проис­

ходит на нескольких критических уровнях: форамнниферовый лизоклин 

/уровень начального распада неустойчивых видов/, кальцитовий лизо­

клин /уровень массового растворения всех кальцитоьых частиц/ и уро­

вень критической глубины карбонагонакопления /КГК/, на котором осу­

ществляется практически полное растворение СаСОд.

Для всей приэкваториальной области характерно биогенное крем- 

ненакопление. При пересчете на бьсг.-рбсиатное веществе содержание 

^ іо 2 максимально Д0-30 %/ на оси области и уменьшается до 5-Ю % - 

на ее периферии.

Данные анализа пробоотбора с фотографированием и фсто- и гео- 

акустической съемки морского дна показывают, что формирование крем- 

нисто-глинистых стложений в сэворной приэкваториальной части Тихого 

океана происходит в условиях перемыза и перзотложеьия осадка. Это 

привело к прзрывистости осадочного покрова, образованию резких лито­

логических границ со сменой литотипов и латеральной неоднородное!* 

отложений.



Глава 3. Технические средства и методика изучения фациальной 

изменчивост» донных отложений.

іотопрофилир®ание было выполнено с помоцьв комплекса "МИР*.

который предназначен для проведения непрерывных маршрутных фотоетв- 

мок морского дна. Скорость буксировки составляла в среднем один 

узел, дискретнооть съемки около 30 с.

Пробоотбор о фотографированием» Пробоотбор и фотографирование 

на геологических станциях выполнялись следуплимя техническим сред­

ствами;

- дночерпатель "Океан-0,25" в комплексе с глубоководное фото­

установкой Ш -6-8;

- прямоточная трубка ПТ-146;

- комплекс автономный донный раг-едочадй "ЯАДР-І".

С целья фиксации геологической обстановки пробоотбора все стан- 

ции сопровождались сейсмозондированием.

Профилирование комплексом "Абиссаль". ИсследовательокяЯ геоло­

горазведочный комплекс "Абиссали" предназначен для проведения синх­

ронной фототелевизионной и геоакустической съемок дна в глубоковод­

ных районах Мирового океана.

Технические характеристики; рабочая глубина погружения до 

6000 м, скорость буксировки 1-2 узла, количество снижав 3100 шт., 

диапазон регистрации изображений гидролокатора бокового обзора на 

каждый борт 250 м, диапазон регистрация акустического разреза про­

фил аграфа по грунту 100 и.

Методика исследований предусматривала изучение фациальной из­

менчивости донных отложений, выявление закономерностей распределе­

ния SMK и прогноаа горло-геологических условий разработки конкреци­

онных залежей. С этой цель» морское дно на исследуемой площади было 

расчленено на литодянакичесхие зоны, выделанные по данным аналізе 

материалов фото- и геоакустической съемки и пробоотбора о фотогра­

фированием. Для і.задой лит динамической зоны характерны определен­

ные типы осадков и их вег 'О таенный состав, особенности гидролога- 

ческого режима придонных в о і и скорости осадконакоплекия, наличие 

или отсутствие фауны, жесткая зависимость от рельефа дна, конкреда»- 

еноснооть, положение относительно уровня КГК. На основании литодо- 

намической зональности была проведена типизация лонных ландшафтов и, 

как элементарные части последних, выделены типы фаций пшерхкостных 

отложений.

7



За основании литодинамической зональности и особенностей вза­

имодействия придонных течений с расчлененной пар'охностью дна осу­

ществлен прогноз поведения техногенной взвеси, с^разуащейся при 

добыче ІМК,

Гдава Делезомарганцевые конкреции. Глобальные и региональ­

ные особенности распространения железомарганцевых конкреций в Ми­

ровом океане.

По литературным данным и результатам работ НПО "Южморгоология", 

ПГО "Дальморгеология", ПГО "Севморгеслсгия'' рассмотрены глобальные 

и региональные особенности распространения ІМК в Мировом океане, 

где выделено более 30 рудных полей.

В основу существующих в настоящее время классификаций 2МК по­

ложены, морфология, размеры, состой и характер поверхности конкре­

ций. Генетический смысл этих классификация подтверждается тесной 

связью характера поверхности с внутренней структурой рудного ве­

щества, химическим ж минеральным составом конкреций. Выделяются 

следующие морфогенетические типы конкреций: А - преимущественно 

седиментационные, В - седиментациондо-диагензтическиэ, С - диаго- 

нетические.

Типизация литодинамических зон, особенности осадконакопления 

и распределения ВМК на исследуемой площади»

В формировании фации могут участвовать один или несколько ли­

тодинамических типов отлогониЯ /Мурдмаа, 1937/. Изучение придонных 

условий седиментации и особенностей литодинамики, распределение 

конкреций и приуроченность их к определенным типам осадков и рель­

ефа, соотношение с глубиной, позволило осуществить типизации лито­

динамических зон.

Зона площадной эрозии. Участки с отложениями, характеризую­

щими зону площадной эрозии, выделяются на фото- и геоакустических 

разрезах по ряду признаков, основным из которых является частичная 

эрозия слабосвязанного осадка, выражающаяся в уменьшении мощности 

сейсмокомплекса А. Отложеіоія, характеризующие данную зону, занина- 

вт  прежде всего вершинные поверхности поднятий и  склоны долинно­

грядового и холмистого типов рельефа, отдельные горы. Эуи отложе­

ния отличаются в целом низкой конкрециеноеностью, наличием шлейфов 

обломков плотных пород, покрытых гехззомарганцеъыми корками. Для 

этих участков характерны преимущественно кремнисто-глинистыо /ра-
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диоляриев о-глинистые/ или. Выие КГК отмечаются карбонатные отложе­

ния /известковые иды/. На известковых илах встречены конкреции ге­

нотипа А. Определенна датировок по комплексу радиолярий и редким 

микропалеонтологическим остаткам позволяют отнести оба литотипа к 

четвертичному возрасту Дретав и др*, 1987/.

Зона интенсивной площадной эрозии

На фотоснимках дна интенсивно эродированные участки выделяют­

ся по выходам на поверхность размытых плотных глин, испещренных 

бороздами, или карбонатных отложений. Выходы эродированных г ли:; 

приурочены к вершинным поверхностям возвышенностей или пологим лож­

бинам, представляющим, скорее всего, русла придонных течений. За­

ходы плотных карбонатных отложений контролируются структурноморфо- 

логичесісіми и гидродинамическими факторами, обеспечивающими эрозию 

или неотложение перекрывающих осадков, и фиксируются в приссевых 

частях линейных долиноподобнь.х впадин, на обширных плосковершинных 

поднятиях, на относительно выревнзнных поверхностях структурно-ак- 

кумулятивных равнин и др. На поверхности эродированных глин и кар­

бонатных отложений отмечены щлейфы обломков плотных пород, покрытых 

железомарганцевыми корками. Для этих участков характерны древние 

/реликтовые/ бьскарбонатные кремнисто-глинистые отложения и нано- 

фоссилиевыё известняки.

Зозраст бескарбонатных кремнисто-глинистых отложений оцененный 

по комплексу радиолярий, определяется как миоценовый с преоблада­

нием раннемиоценовых осадков.

Микропалеонтолог'ические датировки, проведенные по колонкам 

прямоточных трубок, показывают, что большая часть опробованных кар­

бонатных отложений имеет раннемиоценовый возраст, максимальный - 

верхнеэоценовый.

Зона  склоновая. Отложенкя, характеризуюсь эту зону, приуро­

чены к склонам с крутизной 2-:j° долинно-грядового и холмистого ти­

пов рельефа. Основным признаке.м, по которому выделяются на фото- и 

ге©акустических разрезах участ. и с отложениями, характеризующими 

склоновую зону, является гравитационное оползание слабосвязанных 

осадков. Конкреции на склоновых участках чаете линейно ориентиро­

ваны. Интенсивность литодинамических процессов на склонах может 

быть самой различной даже на коротких расстояниях /первые десятки 

метров/. Кс'ікрєциєиосность отложений, характеризующих склоновую 

зону, значительно варьирует. Со склоновыми процессами часто связа­



но появление мелких диагенетических конкреций.

Ддя склоновой зоны характерны современные бескарбонатные крем- 

ыисто-гдинистые илы, образующие непрерывный ряд, крайними членами 

которого являются радиоляриево-диатомавые, длатомаво-радиоляриевые 

и радиоляриево-глинистые илы /Шельтинг и др. 1989/. Осадки характе­

ризуются единым вещественным и минеральным составом, близкими физи- 

ко-мехаї^іческими характеристиками.

Определение возраста илов, датируемого по данным микропалеон- 

толотеческого комплекса радиолярий й диагомей, дает широкий интер­

вал от среднего миоцена до верхнего плейстоцена.

Зона при с клон свая. Отложения, характеризующие присклоновую зо­

ну, занимают выположенные участки холмистого и долинногрядавого 

рельефа и часто граничат с базисными впадинами.

На присклонавых участках просматривается тенденция окучивания 

конкреций в виде пятен /Х-80  см по диаметру/, слабовыраженных по­

лос, иногда конкреции разрежены; местами конкреция практически пол­

ностью погружены в осадок или значительно присыпаны. Конкрсциенос- 

ность отложений, характеризующих присклоновую зону, как правил., 

низкая. Для этой зоны также характерны преимущественно современные 

бескарбонатные кремнисто-глинистые отложения.

Зона замедленного осадконакопления. Отложения, характеризующие 

эту зону, занимают субгоризонтальные участки долинно-грядового и 

холмистого типов рельефа. Это, как правило, выровненные участки на 

различных гипсометрических уровнях или пологие /0 ,5-2°/ склоны. Ос­

новным признаком, по которому выделяются на фоторазрезах участки с 

отложениями, характеризующими зону замедленного осадконакопления, 

является равное залегание конкреций. Основными диагностическими 

признаками таких участков на геоакустических разрезах являются:

I )  относител- но ровная поверхность акустического фундамента, не 

влияющая на структуру осадочного чехла; 2) выдержанная мощность 

/70-80 м/ осадочного чехла; 3) хорово развитый акустически прозрач­

ный слой сейсмокомплекса А. Для зоны замедленного осадконакопления 

характерны современные бескарбонаткыо кремнисто-глинистые отложения.

Зона базисных и склоновых впадин. Отложения, характеризующие 

данную зону, занимают гипсометрически пониженные участки морского 

дна. Кроме того, часто .іти отложения приурочены к участкам, распо­

лагающимся у основания крутых эрозионных склонов долинно-грядового 

рельефа, ко могут фиксироваться в узких компенсационных впадинах,
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средних* частях пологих склонов ложбин и в редких случаях іанимавт 

локальные депрессии выровненных участков. Источником осадков для 

базисных и склоновых впадин могут Сыть осаждавшиеся здесь шлейфы 

мути, связанные о движением по склону осадочных масс, в разгружаю­

щиеся от взвешенных частиц и теряющие скорость придонные течения. 

Конкрециеносность отложений, характеризующих эту зону, практически 

нулевая /лишь изредка наблюдается незначительное количество круп­

ных или мелких диагенетических конкреций/. Для базисных и склоно- 

ншь'х впадин характерны радиоляриево-диатомовые, диатомсв-радиоая- 

риевые /этмодпскуссоБые/ илы.

Зона заиления. Отложения, характеризующие зону заиления, за­

нимают выровненные участки или реже пелогив /0 ,5-2°/ склоны. Прак­

тически такие же малорасчлененние участки холмистого и долинно­

грядового рельефа занимает зона замедленного осадкэкакопления. 

Различие между этими зонами заключается в условиях седиментация и 

скорости осадконакопления. На слабсрасчлененных участках морского 

дна поле скорости придонных течений ослабевает, вероятно, до I-  

2 см/с и менее, и эродирозанные частицы, вынесенные из обстановок 

нысоких энергий, выпадают на дно /Листер, 1966/.

Данные анализа глубоководной фотосъемки морского дна показы­

вает различную степень заиления конкреций, изменяющуюся от слабой 

присыпанности вершинок ІМК до их полного захоронения. Границы заи­

ленных участков чаще всего выражены резко.

Поскольку стложения данной зоны образуется в результате разг­

рузки придонных течений от эродированных .асткц, то на этих участ­

ках преобладает радиоляриево-ди&тсмовые, диатомово-радиоляриввые 

илы.

Зона вулканическая может быть разделена на две подзоны: под­

зона вулканических излияний и подзона обломочных вулканических 

шлейфов. Пространственная приуроченность вулканических излияний к 

каким-либо определенным форм, м рельефа до конца не выяснена. Во 

время июньской экспедиции •'Эчз I "  в 1983 г. в зоне Кларисн-Клип- 

пертон /14°С4 с.ш ., 125°25 з .д ./  вулканические излияния были за­

фиксированы в центральных частях холмов / ї /eydert , 1966/.

Магматические породы, как прави-о, не содержат на своей по­

верхности конкреций. Подавляющая часть поднятых облемков имеет уг­

ловатую форму, размеры их в основном 3-Ю см /Корсаков, 1987/. На 

поверхности обломков развиты пленки и тонкие /0 ,2-0,5 см/ железо­
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марганцевые корки.

Пвтрохимически базальты поверхности осадочного слоя рассматри­

ваемого региона достаточно однородны и классифицируются как щелоч­

ные оливиновыз базальты. Очевидно, возраст наиболее молодых излия­

ний щелочно-базальтовой лавы современный.

Наблюдаемые на профилограммах выходы акустического фундамента 

/базальт/' приурочены к различным частям склонов /чаще всего у их 

основания/ и уступам тектонического происхождения. Протяженность 

субмерчдиональных полосообразных выходое фундамента изменяется от 

первых сотен метров до 10 км, при среднем значении I  км, преиму­

щественная ширина I0C-I5Q я.

Глава 5. Донные ландшафты и фации .щверхностных отложенил__в

зоне Кларион-Клипперток^

Обобщение результатов литодинамики показывает, что для каждой 

литодинамической зоны характерно сочетание компонентов взаимодейст­

вующих между собой. Такими важнейшими компонентам, элементарными 

морфологическими единицами подводных ландшафтов, являются: а) фор­

мы рельефа дна; б) типы донных осадков и их вещественный соста^; 

в) конкрециеносность; г) положение относительно КГК; д) водные мас­

сы и их гидродинамический режим; е) водное и доннсе население /Ге- 

всркьян и др., 1984/. Любое изменение состава и способа взаимодей­

ствия сочетания этих компонентов приводит к смене донного ландшаф­

та. Таким образом, выделенные в главе 4 лит0динамичеч.лие зоны 

представляют разнообразие ландшафтных зон. Исходя из литодинамичес­

кой зональности в зоне Кларион-Клиппертон выделены два типа, один­

надцать подтипов и три разновидности подводных ландшафтов /табл.1/.

Основной составной частью ландшафта, характеризующей его ди­

намику, является фация /Геворкьян и др., 1984; Мильков, 1970/.

Под фацией з ”,есь понимается единство условий осадкообразования и 

возникающего по их воздействием осадка со всеми его петрографичес­

кими, минералогическими, геохимическими и палеонтологическими при­

знаками /Мурдиаа, 1987/. Ниже поверхности дна пространство совре­

менных фаций охватывает, по меньше*! ::эрэ, весь елей раннего диа­

генеза а подвижный /  метастабильный /  слой осадка, подвергающий­

ся бчотурбации, повторному взмучиванию или гравитационному переме­

щению в рамках того же стратиграфического интервала.

Исходя из приведенной типизации абиссальных ландшафт® и при­

сущих им важнейших компонентов, можно выделить три типа фаций:
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Тип ;

ї ї * ! ' }  Гмье» даа
та :

Под-:

І Донные отложения данд-. 
шафта:

Скорость придонных : 
течений и процессы : 
переотложения донных : 

ооадков і 
1

Конкреци- : 
еноонооть : 

;

1

4ауна | 

:

Положе­
ние от­
носи­
тельно 
КГК

I 2 3 ; 4 5 : б s 7 8 _
А Вершинные поверх­

ности поднятий и их 
оклоны, отдельные 
горы, депресоионные 
учаотки дна

Современные известко- 
висто-глииистые; крем­
нисто-глинистые олабо- 
известковиотые илы; 
продукты вулканичеокой 
деятельности

Интенсивная гидродина­
мика, эрозия ооадка

Плотнооть 
залегания 
конкреций 
изменяется 
от высокой 
до низкой

Биоце­
нозы
Ое,тт ооа

Ат Известковые /форамини- 
феровые/ илы.оледы пол­
зания илоедов, пеллеты, 
шлейфы обломков плотных 
порея

Течения в придонном 
слое 15 см/о и более, 
эрозия слабоовязанно- 
го ооадка

Преимущест­
венно ВЫОО-* 
кая /конк­
реции ге­
нотипа А/

полоту-
рни,
морокие
ежи,
звев.ды
офиуры
и др*

Выше

W

Ап Зулканичеок>(е лавовые 
излияния, шлейфы об­
ломков вулканических 
пород

Течения в придонном 
слое 5-Ю ом/с и бо­
лее, возможно разви­
тие непродолжительной 
гидоотермальной кон­
векции

Практичес­
ки нулевая

Изредка 
отмоче­
ны голо­
турии, 
морокие 
ежи

Б Аолинно-грядовый: 
оубгоризонтальные 
или пологоньклонные 
вершинные 'поверхно­
сти поднятий и скло­
ны долиноподобных 
впадин, оубгоризон-* 
тьльные аккумулятив­
ные паверхнооти

Современные бескарбо- 
натнне кремнисто-гли­
нистые илы. древние 
беокарбонатные крем­
нисто-глинистые илы 
или нанофоооилневые 
извеотняки

Эгоэия и переотложение 
ооадка. Скорость при­
донных течений изменя­
ется от менее 3 до 
15 ом/о и более

Плотнооть 
залегания 
конкреций 
варьирует 
от выоокой 
до практи­
чески ну-, 
девой

Биоце­
нозы
бвнтооа

Ниже

Типы донных ландшафтов зонч Кларион»Ллиппертон

Таблица I



і  s 2 : 3 J  <1 S 5 6 !! 7 - L
8

долиныоиадобних впа­
дин, эрозионные 
оклоны; холмисто-
-Г[ 1Д0ВЫЙ

І

Радиолнриево-гднннотые 
или, волны осадочной 
ряби, следы ползания 
илоедов, пеллеты. Шлей­
фы обломков плотных по­
род и сэнкреций

Течения в при­
донном слое до 
15 см/о; эрозия 
одабоосязанного 
ооадка

Преимуществен­
но низкая 
Сконкрецин « И 

В, иногда на- 
блвдаптоя слу­
чаи Jooy«eoT- 
вования конк­
реций А и а)

Голотурии, 
морские ежи, 
звезды,офиу- 
ры и др.

Ниже

% Кремнисто-глинистые 
илы, оледы ползания 
илоедов, пеллеты, 
распределение конкре­
ций неравномерное, об­
ломки плотных пород, 
следы окатывания глыб

Течения в при- Вуоочая устой­
чива плот­
ность залега­
ния конкреций 
Сгеноткп С)

Іолотурни, 
морские ежи, 
звезды, офи- 
уры и др.

Ниже

% Кремнисто-глинистые 
илы, обломки плот их 
пород, оползневые 
процеооы

Течения В  іф И -  

' оннсм сдое до 
5 см/с

Преимущест­
венно низкая 
/генотип С /

Изредка отме­
чены голоту­
рии

Ниже

Кремнисто-глиниотые 
илы,следы ползания 
илоедов,пеллеты,рас­
пределение конкреций 
ровное

Течения в при*

ф Щ Д Ш
Высокая /г е ­
нотип С/

Голотурии, 
мороки, ежи, 
звезды офиу» 
ры,охмуриды 
я др.

Ниже

Продолжение табл. I .



I  : 2 ;: 3 і ...............  <і : 5 ; 6 і 7 Ї Ь

h Кремнисто-глинистые 
/этмодиокуоосъые/ илы, 
пеллегы, перемещение 
конкреций в процессе 
текучести осадка

Течение в придонном 
олое до 2-3 см/с; 
происходит разгрузка 
воды от взвешенных 
частиц

Практически нуле­
вая. Изредка отме­
чено незначитель­
ное количество 
цвлких конкреций 
/генотип С/

Изредка отме­
чены голоту­
рии

Ниже

Б у ї Древние бескарбонат- 
ные кремнисто-глинис­
тые отложения, шлейфы 
обломков плотных по­
род и конкреций

Течения в придонном 
слое 15 см/с и более, 
эрозия осадка

Конкреции практи­
чески отоутотвуют

Голотурии, 
морокие ежи, 
звезды,акти­
нии И

Ниже

Ha;.w4 .юсилиевые изве­
стняки /древнио/, 
шлейфы обломков ПЛОТ­
НЫХ пород,покрытых 
же ле эомарг анцевими

Течения в придонном 
СЛО' . 5 см/с и более, 
эрогл>.н осадка

Конкреции практи­
чески отоутотвуют

Изредка отме­
чены голоту­
рии, орские 
ежи,актинии 
и др.

Ниже

1 1 V "і корками, и конкреций

1 *
I I  ft 1

і Бущ Выходы разновозраст­
ных карбонатных- от­
ложений

Течение а а пидонном
олое см/с и боуг.' 
эрозия осадка

Конкрещи отоутст-
ьуют

Актинии,офму- 
риды, аоицидии

Jp ffS t ,1992/
'

і  і j i
h i Выходы базальтового 

фундамента у основ а- 
нил эрозионных скло­
нов

Теч НИЯ В П риДО:і:іОМ

олое 15 см/с и более
Конкреции ОТОУТОТ—
й*к>т

Окончание таол. I*
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- слабокарбонатных кремнисто-глинистых и.чсв, вмещающих конк­

реции обогащенные железом а кобальтом;

- современных бескарбонатных диатомово-радиохяриевых глинис­

тых илоа, вмещающих конкреции обогащенные-металлами марганцевой 

группы;

- вулканогенная /Гавдан, 1992/.

Глаьа 6. Прогноз поведения техногенной взвеси и рекомендации 

по технологии сбора конкреций..

Предварительные расчеты показывает» что даже при высокой 

плотности залегания влажных конкреций на один килограмм добытых 

ЇМК может быть вовлечено в первичный прпцесс до 6-8 кг вмещающих 

осадков, которые поступят в придонный слой океанских вод.

Прогноз поведения тихногенной взвеси, образующейся при добыч­

ных работах, осуществлен на основе литодинамической зональности и 

характеристик придонных течений полученных в з сне Клари оя-Клипг.ер- 

тон путем: а) многосуточных и многомесячных инструментальных изме­

рений; б) по эффектам воздействия на осадочний покров /на основе 

анализа материалов фото- и геоакустичзсксй съемки морского дна/; 

в) математического моделирования.

Разработка месторождений ЖМК должна осуществляться надежными, 

рентабельными и экологически чистыми добычными комплексами. Сбор 

конкреций следует начинать на гипсометрически п&. <§шшх участках 

рудного тела. Агрегат сбора конкреций целесообразно перемещать по­

перек преобладающего направления придонных течений. При этом гене­

ральная полоса сбора ЖМН должна "подниматься" вверх по течении, 

чтобы поднятая взвесь при осуждении заиливала уже отработанный 

участок. Предварительную отмавк.' 'конкреций необходимо проводить в 

придонном слое, а сбрасывать ил - на гипсометрически пониженные 

/базисные впадины/ или да.*е выровненные /но очищенные от конкреций/ 

участки морского дна.

При добыче ЇМК существуют следующие источники загрязнения сре­

ды; попадание техногенной взвеси и холодной придонной воды в верх­

ние слои океана; сброс взвеси загрязненной окислам;; металлов, вхо­

дящих в состав конкреций; газавыделения при звдкрке морского дна; 

подъем органических веществ через толщу воды. Все эти процессы мо­

гут вызвать необратимые изменения химико-экологических показателей 

воды. Поэтому вопроо о экологически чистых добычных комплексах 

долкэн быть первоочередным.
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Для более полного определения технологических услови* добыч­

ных работ осуществлен расчет и анализ морфометрических характерис­

тик /вертикальной, горизонтальной и угловой расилененности/ для 

нескольких детально исследованных участков морского дна. Выделены 

докные препятствия для агрегата сбора.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги проведенных исследований, можно утверждать, что 

методика изучения донных ландшафтов и, соответственно, фациальной 

изменчивости поверхностных отложений и их конкрециеносности нч ос­

нове глубоководной фото- и геоакустиче:кой съемки морского дна и 

пробоотбора с фотографированием вполне работоспособна к позволяет 

дать проектировщикам конкретные данные об условиях добычи ЙМК. Сле­

дует отметить, что данная методика в делом не дорогостоящая. Однако 

охват огромных площадей л большая дискретность фото- и геоакусти- 

ческих материалов на ключевых участках /выходы на поверхность дна 

коренных пород и д р ./  требует наблюдений из обитаемых подводных ап­

паратов.

Дифференциация литодиьамнческих зон обусловлена сочетанием ком­

понентов приходных комплексов взаимодействующих между собой, являю­

щихся морфологическими единицами донных ландшафтов. При изучении 

донных ландшафтов в первую очередь акцентировано внимание ка основ­

ные, взаимодействующие между собой, морфологические единицы /формы 

рельефа дна, типи донных осадков и их вещественный состав, конкре- 

циеносность, динамика придонных вод, бентосная фауна, положения от­

носительно уровня КГК/. Изменение состава и способа взаимодействия 

сочєтан:іл этих компонентов приводит смене типе® и подтипов донных 

ландшафтов.

Рассматривая фацию кая основную часть ландшафта, выделены три 

типа фаций: слабокарбонатннх кремнисто-глинистых иле®, бескарбонат- 

ных диатомово-радлоляриевых глинистых и лов, вулканогенная. Для фа­

ции бескарбоьатных диатомово-радноляриевых глинистых илсв характер­

но наиболее широкое распространение в рассматриваемом региоие. Же­

лезомарганцевые конкреции этих илов обогащены марганцем, медью, ни­

келем. С позиций конкрециенооностл и благоприятности горно-геологи- 

чеоких условий добычи ИМИ эта фация должна рассматриваться как пер­

воочередной объект разведочных и добычных работ.

Для фаций слабокарбонатных кремнисто-глинистых илоа и вулкано­
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генной не характерно широкое распространение в рассматриваемом ре» 

гионе. Железомарганцевые конкреции слабокарбонатных кремнисто-гли­

нистых илов обогащены железом и кобальтом. Конкреции на поверхнос­

ти магматических пород отсутствуют.

Конкрециеносные участки характеризуются наличием значительного 

количества суспензиядной и детритоядной фауны / т і '.о* , 1992/.

Можно ожи;. .ть, что при разработке* месторождений ВМК произойдут из­

менения химико-экологических показателей воды, а бентическое сооб­

щество будет частично уничтожено агрегатом сбора. Однако по»’-'•.ольку 

в наиболее перспективных районах разработке подлежит не более 70 % 

площади морского дна, выработанные участки будут вновь заселяться 

организмами из соседних, не затронутых разработкой, районов. Приве­

денные отрицательные фактора разработки конкреций получаются при 

анализе априорных схем и моделей разработки. При создании реальных 

добычных комплексов и систем разработки, нарушения экологической 

обстановки будут сопоставимы с природными процессами /например, вз­

мучивание донных осадков глубинными штормами и т .п ./ , и маловероят­

но, чтобы окружающей среде был нанесен серьезный ущерб.
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