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ВВЕДЕНИЕ

Впервые железо-марганцевые образования
(ЖМО) на шельфе моря Лаптевых были обнаружены
П.К. Хмызниковым в виде трубок полихет в 1929 г.
во время Арктической экспедиции. В дальнейшем они
изучались разными исследователями [4–6, 9,10]. В [4]
все конкреции были отнесены к железистому ряду с
резким преобладанием окиси железа во внешних сло-
ях по отношению к закисным формам в ядре. На этом
основании был сделан вывод о резкой смене окисли-
тельно-восстановительной обстановки и интенсивном
перераспределении аутигенного вещества в горизон-
тальном направлении в период образования конкре-
ций. Выделяется три морфотипа конкреций [10, 13]:
трубообразные, генетически связанные с полихетами;
сформированные по моллюскам Tridonta borealis;
плоские конкреции с ядрами галек. Первые два
типа имеют локальное распространение и про-
странственное совмещение по латерали в районе
75° с.ш., 130° в.д. Они отделены от регионально рас-
пространенного третьего типа, приуроченного к зоне
смешения речных и морских вод и располагающегося
в виде субширотного пояса в глубоководной части
шельфа [13].

Осенью 1997 года на борту ГС “Дунай” была
проведена гидрохимическая экспедиция в юго-вос-

точной части моря Лаптевых (рис.1). Одной из целей
экспедиции было изучение закономерностей распреде-
ления и условий образования железо-марганцевой ми-
нерализации на Лаптево-Чукотском шельфе [8, 11].
По результатам экспедиции исследованы четыре типа
ЖМО. Они разделены на два генетических ряда: соб-
ственно железистые и железо-марганцевые. Как для
первых, так и для вторых возможны различные, в том
числе и микробиологический, пути образования. На
мелководных участках (бухта Тикси, губа Буор-Хая)
и юго-западнее о. Котельный, на склоне шельфа, про-
боотбор был продолжен в составе Российско-Герман-
ской экспедиции (1998 г.) на судне“Polarstern”. В ре-
зультате этих работ установлены новые типы ЖМО,
описание которых является предметом данного сооб-
щения.

МЕТОДЫ

Аншлифы всех железо-марганцевых образцов
изучены в отраженном свете с использованием мик-
роскопа и бинокулярной лупы. С учетом структур-
но-текстурных свойств образований произведено се-
лективное опробование на химический и минерало-
гический анализы и степень окисленности марганца в
твердой фазе.
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По структурно-текстурным и внешним признакам установлено пять групп железо-марганцевых образо-
ваний на юго-восточном шельфе моря Лаптевых: 1 – трубо- и веретенообразные псевдоморфозы по бес-
позвоночным; 2 – ядерные и безъядерные конкреции; 3 – жгуто- и трубоподобные каркасы полихет; 4 –
плоские и уплощенные корковидные конкреции и корки; 5 – микроконкреции. Все железо-марганцевые
образования по степени концентрации, соотношению и суммарному количеству железа и марганца выде-
лены в три основных генетических ряда: собственно железистые образования автохтонной природы (по-
лихеты, гетитовые микроконкреции) и аллохтонной природы (ядерные конкреции); железо-марганцевые
конкреции, сформированные в условиях спокойного гидрогеодинамического режима на границе геохи-
мического барьера донный осадок – вода; железо-марганцевые образования, возникшие в условиях меня-
ющейся физико-химической среды. Несмотря на разнообразие обнаруженных морфогенетических типов
ЖМО, все они указывают на близкую связь с биологической деятельностью. Отличительной чертой усло-
вий образования железо-марганцевой минерализации на шельфе моря Лаптевых является окислитель-
но-восстановительный барьер:  обогащенный кислородом слой воды – восстановленные донные осад-
ки . Этот барьер создает благоприятные условия для бактериального пути железо-марганцевой  мине-
рализации .
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Для выполнения химического анализа образцы
тщательно растирали в агатовой ступке. Взятые на-
вески высушивали до постоянного веса при 105°С, за-
тем сплавляли с тетраборатом лития при 1000°С. Вы-
щелачивали горячей водой с добавлением соляной
кислоты и в полученном растворе измеряли концент-
рации элементов.

Содержание Ni, Co, Fe, Ag, Cu, Cr определя-
лось в пламени ацетилен-воздух методом атомно-аб-
сорбционного анализа на спектрофотометре GGX-
6A с корректором Зеемана. Анализ Fe, Mn, Ca, Mg,
Na, K выполнен на пламенно-эмиссионном спектро-
метре Nippon Jarrell ASH AA-780 в пламени ацети-
лен-воздух, Al, Si – в пламени ацетилен-закись азота.

Стандартные растворы готовились с учетом фо-
нового содержания макроэлементов в пробах. Чув-
ствительность определения для Fe, Ni, Co, Ag, Cr –
0.005–0.02 мкг/мл, для Si, Al – 0.5–1.0 мкг/мл.

Степень окисленности марганца определяли ме-
тодом потенциометрического титрования [12]. В каче-
стве измерительных электродов использовались пла-
тиновый и хлорсеребряный (ЭВЛ-1М3).

Рентгенофазовый анализ проб выполнен на
дифрактометре “Дрон-2” в Cu-излучении с графито-
вым монохроматором.

СТРУКТУРНО-ТЕКСТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ,
МОРФОЛОГИЯ

По структурно-текстурным и внешним призна-
кам ЖМО разделены на пять групп.

Первая группа объединяет наиболее крупные
по размерам и хорошо сохранившиеся псевдоморфо-
зы по беспозвоночным или их фрагментам, обнару-
женные к юго-западу от о. Котельный. Группа пред-
ставлена тремя морфологическими видами.

Первый вид (рис.2, обр.1) имеет трубообраз-
ную, слегка коническую у флангов форму длиной до
40 мм. Наружный диаметр – около 14 мм, толщина
стенки – 3.5–4.5 мм. Образован пелитоморфным агре-
гатом бурого цвета и массивного сложения. Покрыт
тонкой пленкой черного цвета. Внешняя зона трубы
кавернозно-шероховатая, внутренняя – ровная и бо-
лее гладкая.

Второй вид (рис.2, обр.5) представлен хорошо
сохранившимся веретенообразным беспозвоночным,
нацело замещенным пелитоморфной массой железо-
марганцевых минералов. Длина экземпляра достига-
ет 10 см при максимальном внешнем диаметре 30–
35 мм и толщине стенки 7–8 мм. Внутренняя часть пус-
тотелая, слегка заполнена серым слюдистым (сери-

Рис.1 .  Обзорная  карта района работ  с комплексными  станциями  пробоотбора и  их номерами .



89 О природе железо-марганцевых образований

цит) илом с мельчайшими оскольчатыми зернами
кварца. Внешняя поверхность содержит примазки ила
и элементы срастания с подобным образованием. Же-
лезо-марганцевая минерализация имеет зонально-кон-
центрическое строение с извилистыми контактами и
признаками некогда существовавшей скорлуповатой
отдельности. В аншлифах хорошо различимы массив-
ные и рыхловатые (до пористых) зоны. Для последних
характерен более темный цвет, переходящий на учас-
тках внешней каймы в зоны черного цвета.

Наиболее хорошо выражена центральная зона.
Она занимает большую часть псевдоморфозы, имеет
темно-коричневый цвет с наложенными темными, по-
чти черными “бликами” по основному фону. Блики
имеют расплывчатые контакты и постепенные взаимо-
переходы как между собой, так и с основной афанито-
вой массой. В основной массе отмечаются незначи-
тельные по размерам (0.3–2 мм и в редких случаях – до
8 мм в поперечном сечении) каверны с землистым ржа-
во-бурым лимонитом или серым илом. Мощность зоны
изменяется от 1 до 8 мм.

Рис .2 . Структурно-текстурные  особенности  и  морфотипы  первой  группы  железо-марганцевых образований
шельфа  моря  Лаптевых .
В  верхней  части  обра зца  4  отчетливо видны  остатки  хитина  и  многочисленные бобовины  округлой  формы .  В  нижней
части  обра зца  5  сохранился  фрагмент  срастания  с  морфотипом ,  подобным  основному.  Стрелкой  отмечены  Fe-Mn
псевдоморфозы  (округлые ,  конусовидные) ,  сформированные во  внутренних  полостях  хитина .  Увеличение  ×  1 .2 .
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Внутренняя и внешняя зоны более пористые, с
неровными и шероховатыми поверхностями. Отли-
чительной особенностью внешней зоны является на-
личие на ее поверхности бобовидных, иногда кону-
сообразных образований, сложенных сажистым рых-
лым минералом. Размер “бобовин” у основания дости-
гает 2–4 мм по диаметру при высоте 1.5–2.5 мм. Внут-
ренняя поверхность не имеет “бобовин” и покрыта
пленкой лимонита.

Облик образований третьего вида (рис. 2,
обр. 4) напоминает фрагмент древесной коры хвой-
ных, и по этому признаку они могут быть отнесены к
коркам. Поперечное сечение имеет форму четко выра-
женной полусферы. Как выпуклая, так и вогнутая по-
верхности неровные, занозистые, шероховатые. На
них хорошо развиты “бобовины” от десятых долей
миллиметра до 7 мм в поперечнике и до 3–4 мм по вы-
соте. Внутреннее сложение “бобовин” скорлупова-
тое, иногда близкое к сфероидальному. Более массив-
ные экземпляры находятся в центральной части кор-
ки. Основная масса “бобовин” образует тесные срас-
тания. Промежутки между ними заполнены землистым
лимонитом или являются пустотами размером 1–2 мм,
напоминающими вулканические кратеры. Возможно
это результат разрушения колоний простейших орга-
низмов. На обеих поверхностях сохранились реликты
и хорошо различимые контуры хитина (рис. 2, обр. 4).
Некоторые из них имеют совершенные округлые фор-
мы конусного типа. В центральной, наиболее выпук-
лой части конусов всегда присутствуют отверстия ди-
аметром 0.3–0.5 мм, а вдоль внешней стороны, по пе-
риметру основания сферы, где крепится хитин, наблю-
дается венчикообразное углубление размером 1–
1.5 мм. Внутренняя зона хитинового покрова выпол-
нена темным, почти черным землистым минералом, по-

вторяющим форму хитина. Мы полагаем, что псевдо-
морфоза по беспозвоночному и есть конусовидная
“бобовина”, характерная для второго вида.

Внутренняя зона корки имеет строение, анало-
гичное образованиям второго вида. Различия состоят
в том, что в поперечном сечении видно строго полу-
сферическое очертание и смыкание зон на флангах
внешней (выпуклой) и внутренней (вогнутой) поверх-
ностей, опоясывающих ядро корки. Ядро в попереч-
ном сечении имеет эллипсоидальную форму с соотно-
шением осей 40:3.

Во вторую группу объединены ЖМО бухты
Тикси и губы Буор-Хая. Представлены они конкреци-
ями с хорошо выраженной скорлуповато-концентри-
ческой отдельностью железо-марганцевых зон (Рис.3,
центральная часть). По структурно-текстурным при-
знакам во второй группе выделены два вида конкре-
ций: ядерные и безъядерные.

Ядерные конкреции имеют удлиненную, плос-
ко-вогнутую или плоско-выпуклую форму. Ядра в ос-
новной массе состоят из мелкозернистых окварцован-
ных плотных песчаников. Реже это песчанистые, оро-
говикованные алевролиты. На ядрах сохранились
только фрагменты зонального строения скорлупова-
той отдельности. По периферии конкреции часто на-
блюдается венчик из тонкой зоны или пленки лимони-
та. Однако в основной массе они подвержены интен-
сивному механическому разрушению и могут быть от-
несены к аллохтонным образованиям. По-видимому,
близка к ним по природе и многочисленная, хорошо
окатанная галька, покрытая лимонитовой пленкой.

Безъядерные конкреции наиболее широко рас-
пространены, для них характерны округлые, выпук-
лые, плоско-выпуклые или вогнуто-выпуклые формы.
Такое сочетание морфотипов, на наш взгляд, обеспе-

Рис . 3 .  Внешний  облик  железо-марганцевых образований  шельфа моря  Лаптевых.
Каркасы  трубок  полихет  (левая  часть) ,  различные  типы  конкреций  второй  группы  (центральная  часть )  и  плоские ,
коркообра зные  конкреции  четвертой  группы  (правая  часть  снимка ) .  Уменьшение ×1 .2 .
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чивается гидрогеодинамическими условиями роста
конкреций.

Для выпуклых форм (рис. 4, обр. 71,2) характе-
рен четко выраженный шов, ориентированный, как
правило, в двух и более плоскостях, пересекающихся
под острым углом. Шов в виде кольца опоясывает
конкрецию несколько выше уровня ее заглубления  в
субстрате. Наличие двух и более колец в одном экзем-
пляре предположительно объясняется изменением ее
положения в осадке при перемещениях субстрата. Это
предположение подтверждается прерывистым харак-
тером текстурных особенностей и состава концентри-
ческих зон. На рис. 4, 5 (обр. 6, 61) хорошо видно по-
слойно-линзовое чередование железо-марганцевой
минерализации с существенно железистыми микрозо-
нами.

Плоско-выпуклые, плоско-вогнутые и вогнуто-
выпуклые конкреции распространены довольно ши-
роко. Обычное удлинение таких конкреций составля-
ет 2:1 при размерах до 15–30 мм по удлинению и до
13 мм по высоте. Для данного морфотипа примеча-
тельно концентрически-зональное строение и наращи-
вание более мощных зон по направлению к почве и
флангам. При этом  мощность в кровле остается мини-
мальной на протяжении всей жизни конкреции. Благо-
даря таким свойствам  эллипсоидальная зона по мере
роста обрастает зонами блюдцеобразной формы
(рис.6), искажающими их первоначальный ядерный
облик.

Общим для безъядерных конкреций остается
скорлуповатое сложение с толщиной зон до 0.1–0.2 мм.
Каждая отдельная скорлупа (зона) также имеет мик-
рослоистое строение, различимое в аншлифах при
большом увеличении. Оба вида конкреций отличают-
ся как друг от друга, так и внутри каждого вида по
степени сохранности. Для конкреций обоих видов,
отобранных в губе Буор-Хая, наблюдается разруше-
ние зон. Однако сквозное разрушение присуще только
ядерному виду. Безъядерные конкреции бухты Тикси
(более рыхлые и менее прочные) не несут признаков
механического разрушения, в то время как ядерные
разрушены аналогично конкрециям губы Буор-Хая.
Примечательно и то, что глубина отбора в бухте Тик-
си меньше (6 м) в сравнении с Буор-Хая (13 м).

Третья группа представлена довольно широ-
ко распространенными каркасами трубок полихет
(рис. 3, левая часть). Общая их характеристика дана
в [8]. Среди новых образцов преобладают более круп-
ные формы и отдельные фрагменты. Их особенностью
является незначительная минерализация каркаса, бла-
годаря чему они, как и осадок, сохраняют серый цвет.
По сравнению с описанными ранее они имеют спира-
леобразный внешний вид с хорошо выраженным сет-
чатым или округло-сетчатым рисунком на внешней
стороне каркаса. Возможно, это псевдоморфоза по
микроколониям простейших (рис. 5, обр. 3).

В четвертую группу объединены образцы с хо-
рошо выраженными ядрами (рис. 3, правая часть). В

Рис. 4. Железо-марганцевые конкреции
безъядерные, сформированные в усло-
виях  спокойного (7 1)  и  интенсивного
(7 2)  гидрогеодинамического  режима
донных  осадков  шельфа  моря  Лапте-
вых .
В  обра зце 7 1 видна  плоская  кровля  (а ) ,
реликт  (b) ,  предполаг аемый  ( заштрихо -
вано )  ра зрушенный  венчик  (с)  и  боковая
поверхность  ( d) .  В  обра зце 7 2 резко  вы -
ражена  поздняя  сутура  шва  (а )  и  отчет -
ливо  наблюдаемая ,  вновь  формирующая -
ся  плоская  кровля  (с) .  Хорошо  сохранил-
ся  след  от  ранней  сутуры  шва  (b)  и  ре -
ликт  от  ранней  плоской  кровли  (d) , пре-
образованной  в  слегка  выпуклую  боковую
поверхность  на  поздней  стадии  минерали -
зации .  Вновь  образованная  и  палеоповерх-
ность кровли  и  шовные плоскости  пересе -
каются  под  равновеликими  углами  в  22 °.
На  соответствующих  разрезах  наблюда -
ются  простые (7 1)  и сложные (72)  зональ-
ные рисунки . Увеличение  ×2.
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Рис . 5 .  Скульптурная  схема  опробования  различных  типов  железо-марганцевых  образований  на  Лаптево-
морском шельфе. № 1 и  т .д . – и  номера образцов, 1  и т.д. –  номера проб  в каждом образце.

Рис. 6 . Преобразование безъядерных плоских эллип-
соидальных конкреций  в  вогнуто-плоский  (блюдце-
образный  –  6a) и  вогнуто-выпуклый  (чашеобразный –
6б) морфотип . Отчетливо видно увеличение мощнос-
ти  зон  по периферии  флангов с образованием  утол-
щенного венчика.

абсолютном большинстве случаев ядра представлены
плоскими обломками аргиллитов. Обычно это тонкие
(2–2.5 мм) и более толстые (до 12 мм) лимонитовые
корки от плотных до землистых разностей. Цвет их
ржаво-бурый, буро-коричневый. В отдельных корках
сохранились следы жизнедеятельности илоедов, вклю-
чения зерен кварца и трещины усыхания с характер-
ными скорлуповатыми поверхностями. Наиболее
представительным типом этого ряда, по-видимому,
может служить плоская эллипсовидная конкреция
(рис. 5, обр. 2). Внутренняя ее часть (ядро) представ-
лена тонкой изогнутой пластинкой лимонитизирован-
ного аргиллита микрослоистого строения. Внеядер-
ная зона конкреции достаточно однородна, имеет едва
различимое концентрически-зональное строение. Она
сложена землистым, пелитоморфным агрегатом ко-
ричневато-бурого цвета. Внешняя поверхность по-
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крыта хорошо различимым слоем (коркой) бурого
землистого лимонита толщиной до 0.1 мм. При беглом
осмотре этот вид по внешним признакам можно спу-
тать с третьим видом первой группы.

Пятая группа образцов представлена гетитовы-
ми микроконкрециями размером от 0.5 до 2 мм (рис.7).
Форма их округлая, эллипсоидальная и уплощенная,
характерны срастания различных морфотипов. По-
верхность всегда матовая. На отдельных трещинова-
тых образцах отмечаются высокоотражающие поверх-
ности с металлическим оттенком. Более полная харак-
теристика таких микроконкреций дана в [8].

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ

Химическому анализу были подвергнуты все
типы железо-марганцевых образований. Из таблицы
и схемы опробования (рис. 5) видно, что два элемента
(железо и марганец) являются главными для всех ми-
нерализованных образцов. По степени их концентра-
ции, соотношению и суммарному количеству четко
выделяются три основных ряда: собственно железис-
тые образования (железистый ряд), железо-марганце-
вые конкреции (марганцовистый ряд) и железо-мар-
ганцевые образования с изменяющимся содержанием
железа и марганца по концентратам, более сложным
радиальным или другим зонам.

Железистый ряд минерализованных образцов
является наиболее многочисленным и широко рас-

пространненным. Он встречается в группах 2, 3, 4, 5,
представлен конкрециями, микроконкрециями и
трубками полихет. Последние (рис. 5, обр. 3, проба
3-1) наиболее слабо минерализованы в сравнении с
конкрециями второй группы (таблица, пробы 2-1, 2-2;
6-1, 6-2; рис. 5, №2, 6). Для микроконкреций этого
ряда (таблица, проба 2) и тонких лимонитовых корок
(таблица, проба 1), опоясывающих слабо окатанные
(лепешковидные) обломки алевролитов и тонкозерни-
стых песчаников, отобранных на станции 24, уста-
новлены предельно низкие содержания марганца. В
свою очередь, конкреции второй и четвертой групп
отличаются между собой как по железо-марганцевому
модулю, так и по суммарному содержанию Fe и Mn.
Интенсивно “перемытые” ядерные конкреции харак-
теризуются наибольшим содержанием железа (Fe2O3 –
47.3%) и максимальной величиной железо-марганце-
вого модуля (около 20). Для безъядерных, хорошо
сохранившихся плоских конкреций величина моду-
ля и количество железа снижаются. При этом хоро-
шо видно заметное повышение концентраций желе-
за и марганца по направлению от ядра к внешним
зонам (обр. 2, пробы 2-1, 2-2, 2-3).

Конкреции марганцовистого ряда относятся ко
второй группе. Они характеризуются низким Fe–Mn
модулем (1–1.5) и высоким (48–56%) суммарным со-
держанием главных элементов по всем зонам. В
этом отношении безъядерные конкреции как автох-
тонного ряда, так и конкреции из осадков, форми-
ровавшихся в  изменяющихся гидрогеодинамических
условиях, близки между собой (рис. 4;  рис. 5, № 6, 7;
рис. 6). Для них характерно низкое содержание мик-
роэлементов в сравнении с другими ЖМО моря Лап-
тевых, Карского моря [2], а также других морей [3] и
океанов [1, 7]. Наряду с этим они обладают наиболее
высоким содержанием марганца, в том числе и в срав-
нении с конкрециями Карского моря [2]. По содержа-
нию железа они не уступают плоским безъядерным
конкрециям четвертой группы железистого ряда (про-
бы 2-1, 2-2 и 2-3, рис.5,№ 2).

Содержание железа и марганца в первой группе
трубообразных и коркоподобных руд (рис.2,5 обр. 1,
4, 5) варьирует в широких пределах (таблица, пробы
1-1, 1-2; 4-1, 4-6; 5-1, 5-6). В этих образцах на фоне до-
статочно высоких концентраций железа (Fe2O3=
23,11–31.89%) марганец распределяется крайне не-
равномерно (MnO2=2.91–22.02%). Благодаря таким
особенностям, наблюдаются значительные колебания
в железо-марганцевом модуле как в пределах отдель-
ных зон образца, так и между образцами. Особеннос-
тью этой группы ЖМО является то, что их внутрен-
ние зоны обогащены железом по отношению к вне-
шним слоям, где преобладают окислы марганца. Од-
нако в узкой внешней зоне, на которой часто отмеча-
ются остатки микроколоний простейших, содержание

Рис. 7 . Различные типы микроконкреций .
Увеличение  × 8.64.
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марганца остается минимальным (пробы 4-4, 4-5) по
отношению к поверхностному слою (проба 4-6).

Степень окисленности была определена в безъя-
дерных конкрециях и в корках руд первой группы.
Железо-марганцевые конкреции обладают умеренной
(n=1.78) и низкой (n=1.425, проба 61; n=1.474, проба
61-3 ) по отношению к внешней зоне степенью окислен-
ности марганца. Минералы марганца с умеренной
степенью окисленности представлены вернадитом
(0.242, 1.44 нм) и бузеритом II (1.0 нм). Окислы с бо-
лее низкой степенью окисленности оказались рентге-
ноаморфными. В ЖМО с резкими колебаниями содер-
жания марганца и Fe/Mn отношения предполагается
процесс восстановления окислов марганца органи-
ческим веществом, как более активных окислителей в
сравнении с окислами железа. Степень окисленности
марганца в этих образцах колеблется, наиболее низ-
кая (n=1.374, проба 4-1) отмечается в зонах с мини-
мальными содержанием железа (Fe2O3=23.30%) и мо-
дулем (1.5). Для первой группы ЖМО наиболее высо-
кая степень окисленности (n=1.591, проба 4-2) прису-
ща зонам с максимальным модулем (5.9) и максималь-
ным содержанием железа (Fe2O3 – 31.89%). Все образ-
цы этого типа рентгеноаморфны, проявляется только
кристаллическая фаза альфа-кварца.

ОБСУЖДЕНИЕ

В донных осадках шельфа юго-восточной час-
ти моря Лаптевых были обнаружены новые, неизвес-
тные ранее железо-марганцевые образования. По
структурно-текстурным и внешним признакам мы
классифицировали их на пять групп: 1 – трубо- и вере-
тенообразные псевдоморфозы по беспозвоночным; 2 –
ядерные и безъядерные конкреции; 3 – жгуто- и трубо-
подобные каркасы полихет; 4 – плоские и уплощен-
ные корковидные конкреции и корки; 5 – микрокон-
креции. Все типы ЖМО по степени концентрации, со-
отношению и суммарному количеству железа и мар-
ганца сгруппированы в три основных генетических
ряда: собственно железистые образования автохтон-
ной природы (полихеты, гетитовые микроконкреции) и
аллохтонной природы (ядерные конкреции); железо-
марганцевые конкреции, сформированные в условиях
спокойного гидрогеодинамического режима на грани-
це геохимического барьера донный осадок – вода; же-
лезо-марганцевые образования с неравномерным со-
держанием железа и марганца, возникшие в условиях
меняющейся физико-химической среды.

Наиболее распространенными железистыми об-
разованиями, присутствующими практически на всех
станциях, являются каркасы трубок полихет. Плот-
ность их распространения от станции к станции изме-
няется и находится в пределах 50–300 экз/м2. Железо-
марганцевые конкреции, обнаруженные в бухте Тик-
си, губе Буор-Хая (недалеко от о. Бруснева) и других

станциях, имеют меньшую плотность распределения.
Плотность распределения гетитовых микроконкре-
ций достаточно высока, однако продуктивность их
из-за малых размеров низкая. Другие типы ЖМО не
имеют четкой привязки и распределение их не изу-
чено.

Аллохтонным типам ЖМО присущи признаки
литоральных зон. Наличие трещин усыхания в чет-
вертой группе ЖМО указывает на их образование в
условиях короткопериодных циклов колебания
уровня воды. Аллохтонные типы содержат как двух,
так и трехвалентное железо и обладают низкой сте-
пенью окисленности в сравнении с автохтонными,
хотя у последних степень окисленности марганца ко-
леблется в широких пределах. Для аллохтонных ти-
пов характерны рентгеноаморфные фазы железа и
марганца. В автохтонных ЖМО минералы марганца
представлены вернадитом и бузеритом. Такие осо-
бенности поведения железа и марганца указывают
на разные условия их образования.

Для всех типов изученной железо-марганцевой
минерализации характерны низкие содержания мик-
роэлементов в сравнении с конкрециями других мо-
рей и океанов. Это относится, прежде всего, к ко-
бальту и его спутникам.  Для плоских безъядерных
конкреций и ЖМО характерны предельно малые
концентрации серебра. Некоторые плоские безъядер-
ные конкреции и ЖМО содержат сравнительно вы-
сокие концетрации серебра, превышающие среднее
значение на порядок (обр. 1-2 – 90,91·10-4%, обр. 5-1 –
44,25·10-4%).

Ранее мы отмечали огромную роль реки Лены в
поставке терригенного и органического вещества на
Лаптевоморский шельф [8]. Дополнительным источ-
ником материала может служить абразия материково-
го берега и островов. Однако главной отличительной
чертой условий образования железо-марганцевой ми-
нерализации на шельфе моря Лаптевых является окис-
лительно-восстановительный барьер между обога-
щенным кислородом слоем воды и восстановленными
донными осадками [8]. Он создает благоприятные ус-
ловия для бактериального пути образования железо-
марганцевой минерализации. Несмотря на разнообра-
зие обнаруженных морфогенетических типов ЖМО,
все они имеют близкую связь с биологической дея-
тельностью. По-видимому, разгадку генезиса ЖМО
следует искать в механизмах переработки органичес-
кого материала бактериями.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского Фонда Фундаментальных Исследований
(проект 98-05-65673).
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The nature of the ferromanganese formations of the Laptev Sea

In sediments of the Laptev Sea unknown earlier ferromanganese formations have been found. On the basis of
structural-textural external signs they were in five groups: 1) tube- and spindle-shaped pseudomorphoses over and
within invertebrates; 2) nuclear and non-nuclear nodules; 3) flagellum- and tube-like skeletons of polychates; 4) flat
and flattened bark-like nodules and crusts; and 5) micronodules. All types of ferromanganese formations are sorted
in three main genetic series: eigenferrous formations of autochthonous (polychates, goethite micronodules) and
allochthonous (nuclear nodules) nature; ferromanganese nodules formed under mild hydro-geodynamic conditions
at the boundary of the “sediment-seawater” geochemical barrier; and ferromanganese formations produced under
conditions of the changing physico-chemical medium. Ferromanganese formations of allochthonous type have
signs of littoral zones. They contain both bivalent and trivalent iron and have a low degree of oxidation of manganese
in comparison with the autochthonous type formations. Manganese minerals with a moderate degree of oxidation
are represented by vernadite and buserite. Such features of iron and manganese indicate different conditions of
their formation and occurrence. The main distinctive feature of ferromanganese mineralisation of the Laptev Sea is
the redox barrier – a water layer enriched in oxygen, and reduced sediments. This barrier provides favorable conditions
for bacterial formation of ferromanganese ores. Understanding of the genesis of ferromanganese formations should
be found in the study of organic matter treatment by bacteria.


