
592

ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ, 2019, № 6, с. 592–606

Работа посвящена изучению видового соста-
ва, распространения и сохранности карбонат-
ных раковин нано- и микрофоссилий в районе 
гидротермального узла “Победа” (17°07.45´–
17°08.7´ с. ш. Срединно-Атлантического хреб-
та), открытого в рейсе № 37 нис “Профессор 
Логачев” в блоках 37 и 39 Российского разве-
дочного района, который был выделен России 
Международным органом по морскому дну 
при ООН между 13° и 20°50´с. ш. Срединно-Ат-
лантического хребта (САХ) с целью разведки 
и дальнейшей эксплуатации. Рудный узел рас-
положен на восточном борту рифтовой долины 
и приурочен к западному склону горного масси-
ва 17°09΄ с. ш. САХ.

Ранее нами было установлено существенное 
влияние гидротермальных флюидов на карбо-
натные биогенные осадки в зонах гидротер-
мальной активности САХ [Габлина и др., 2011, 
2015; Gablina et al., 2016; Хусид и др., 2018 и др.]. 
Настоящая работа является продолжением этих 
исследований во вновь открытом гидротермаль-

ном районе САХ — рудном кластере “Победа” 
и выполнялась с целью выяснения особенностей 
распространения и интенсивности проявления 
процессов преобразования биогенных донных 
осадков под влиянием гидротермальных флюи-
дов в Центральной Атлантике.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материал для исследований был отобран 

в рейсе № 37 нис “Профессор Логачев”, кото-
рый проводился ФГУНПП “Полярная морская 
геологоразведочная экспедиция” в 2014–2015 гг. 
Осадки отбирались телевизионным грейфером 
(ТВГ, g) и коробчатым пробоотборником (КП, k) 
с глубины от 2208 м до 3106 м. Физико-химиче-
ские параметры поровых вод осадков были из-
учены в 8 колонках с помощью потенциометра 
“Эксперт–рН”.

Изученные колонки осадков отобраны 
в пределах гидротермального узла “Победа”, 
состоящего из двух рудных полей (“Победа-1” 
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и “Победа-2”) и рудопроявления “Победа-3”. 
Станция 37L075k расположена на поле “Побе-
да-1”, станции 37L244g, 37L245g — на поле “По-
беда-2”, станции 37L179k, 37L184k, 37L246g — 
на рудопроявлении “Победа-3” (рис. 1). 
Опи сание геологического строения района 
основано на результатах рейса № 37 нис “Про-
фессор Логачев” [Бельтенев и др., 2016]. Об-
щая карбонатность литологически различных 
горизонтов осадков определена по 4 колонкам 
кулонометрическим методом на экспресс-ана-
лизаторе углерода АН7529М (ОАО “ГЗИП”, РБ) 
в лаборатории ИО РАН (аналитик Л. В. Демина).

Пробы для микропалеонтологических иссле-
дований отбирались по колонкам через 2 см.

Для изучения фораминифер пробы были 
промыты на сите с ячеей 0.05 мм. Определение 

минерального состава проб и микрофотогра-
фии фракции >0.05 мм выполнены с использо-
ванием оптического микроскопа Nikon SMZ25 
в ИО РАН. Промытые пробы просматривались 
в бинокулярном микроскопе Leica Wold M 3C 
(ув. ×70). Оценивалось общее количество ра-
ковин фораминифер, которое пересчитывалось 
на один грамм сухого осадка, а также число ви-
дов и их процентное соотношение.

Кокколиты исследовались в световом биоло-
гическом микроскопе “Amplival” (ув. ×1350) — 
78 проб, и в сканирующем электронном микро-
скопе TE SCAN VTGA 3 (ув. ×20000) — 9 проб. 
Подсчет видов и их процентного соотношения 
проводился в световом микроскопе, количе-
ственная оценка давалась по присутствию пред-
ставителей отдельных видов в поле зрения: 

Рис. 1. Схема строения рудного узла “Победа” (по материалам [Бельтенев и др., 2016]).
1 — кокколит-фораминиферовые карбонатные илы; 2 — магматические породы, частично покрытые карбонатны-
ми осадками; 3 — рудосодержащие осадки; 4 — рудные тела узла “Победа”; 5 — гидротермально измененные поро-
ды; 6 — сульфидные постройки и трубные комплексы (а — неактивные, б — активные); 7 — геологические границы 
по данным телепрофилирования; 8 — границы рудного поля; 9 — станции отбора проб и их номера; 10 — изобаты.
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“редко” — несколько раковин на весь препарат, 
“мало” — несколько раковин в поле зрения, 
“обычно” (“средне”) — десятки раковин в поле 
зрения, “много” — сотни в поле зрения, “мас-
са” — сплошные кокколиты, без примеси посто-
роннего материала.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

Рудный узел “Победа”, включающий гидро-
термальные рудные поля “Победа-1”, “Побе-
да-2” и рудопроявление “Победа-3” (см. рис. 1), 
расположен на восточном борту рифтовой до-
лины и приурочен к западному склону горного 
массива 17°09΄ с. ш. Склон расчленен много-
численными сбросами и трещинами; крутизна 
склона — в среднем 20°, на отдельных участках 
достигает 30°. В геологическом строении склона 
принимают участие базальты (преимущественно 
пиллоу-лавы), глубинные породы габбро-пери-
дотитового комплекса и донные осадки. Наибо-
лее широко распространены породы габбро-пе-
ридотитового комплекса, занимающие больше 
половины площади [Бельтенев и др., 2016].

Осадки представлены карбонатными 
(50%<СаСO3<75%) и слабо карбонатными 
(25%<СаСO3<50%), реже высококарбонатны-
ми (СаСO3>75%) кокколитово-фораминифе-
ровыми илами, иногда с включениями раковин 
птеропод и эдафогенного материала, с про-
слоями металлоносных и рудоносных осадков 
в пределах рудных полей. В фоновых карбонат-
ных осадках Feбкв

 1<10%; в металлоносных — 
10%≤Feбкв<30%, [Cu+Zn]бкв<0.10%; в рудо-
носных — 10%≤Feбкв<30%, [Cu+Zn]бкв≥0.25%; 
в рудных — Feбкв≥30% и [Cu+Zn]бкв≥0.25%.

По данным придонного профилографа си-
стемы ГБО “МАК-1М”, в пределах Российско-
го разведочного района мощность карбонатных 
осадков не превышает первых метров, и в редких 
случаях достигает 10 м. Наиболее значительные 
мощности осадков были отмечены в отрица-
тельных формах рельефа — в понижениях между 
грядами и холмами. Максимальная мощность 
карбонатных осадков, вскрытых в рейсе № 37, 
составила 140 см (станция 37L216k). Возраст 
донных осадков исследованного сектора САХ 
голоцен-позднеплейстоценовый; маломощный 
осадочный покров, развитый в пределах гидро-
термального узла “Победа”, представляет верх-
1 бкв — в пересчете на бескарбонатное вещество.

нюю часть разреза, относящуюся к голоцену 
[Бельтенев и др., 2016].

Гидрофизическими исследованиями гидро-
термального узла “Победа” установлены про-
явления современной гидротермальной актив-
ности — аномалии мутности в придонных 
горизонтах водной толщи [Бельтенев и др., 2016].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ 

Литологическая и физико‑химическая 
характеристика осадков

Мощность осадков с признаками гидротер-
мального воздействия, определенная по колон-
кам, в пределах гидротермального узла “По-
беда” редко превышает 50–65 см. Мощность 
фоновых осадков, вскрытых станцией 37L215k, 
расположенной севернее рудного узла, состав-
ляет 110 см. Фоновые осадки в верхней части 
разреза представлены биогенными карбонатны-
ми отложениями коричневато-бежевой окрас-
ки с алевропелитовой структурой (размерность 
час  тиц ≤0.1 мм) и примесью песчаной фракции  
(0.1–2 мм), варьирующей от 10 до 50% за счет 
присутствия птероподового детрита. Нижний 
интервал (45–110 см) сложен пелитами (раз-
мерность частиц ≤0.05 мм) с примесью песка 
(5–10%); присутствует эдафогенный матери-
ал — авгит и обломки измененных базальтов, 
гидроксиды железа и редкие кристаллики суль-
фидов. В поверхностном слое осадков присут-
ствуют пепловые частицы, кристаллики барита, 
сульфиды меди [Бельтенев и др., 2016].

Осадки в пределах гидротермального узла 
“Победа” представлены биогенными карбо-
натными (50%<СаСO3<75%) и слабо карбо-
натными (25%<СаСO3<50%) илами, а также 
пте роподовыми песками и покрывают до 80% 
площади. Бескарбонатные осадки (СаСO3<10%) 
были встречены только на станции 37L245g  
(таблица). Эти осадки в основном сложены пе-
литовым и песчаным материалом, находящимся 
в разных соотношениях, и варьируют от чистых 
пелитов до пелитов песчаных, песков пелито-
вых и песков.

Рудоносные и рудные осадки характеризуются 
синевато-серой, бурой, коричневой и коричне-
вато-бежевой окраской, по составу песчанистые, 
кокколитово-фораминиферовые с прослоями 
птероподовых; содержат зерна пирита с налета-
ми сульфидов меди и борнита, раковины мик-
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роорганизмов оталькованные и замещенные 
сульфидами, арагонит, ангидрит, гидроксиды 
железа; характеризуются повышенным содержа-
нием рудных элементов (Fe, Cu, Zn и др.) и по-
ниженной общей карбонатностью. Эти осадки 
встречаются в разных частях разреза колонок, 
нередко (ст. 37L245g, 37L246g) — в нижней ча-
сти. Содержание Fe в них иногда достигает бо-
лее 48 вес. %, а содержание СаСO3 уменьшается 
до 2.2% (ст. 37L245g, поле “Победа-2”) [Габлина 
и др., 2018]. В поверхностном слое осадков руд-
ное вещество представлено главным образом 
дисперсным гетитом и железо-марганцевыми 
образованиями, реже атакамитом; в базальном 
горизонте, наряду с этими минералами, при-
сутствуют сульфиды, кварц, барит и некоторые 
другие гидротермальные и терригенные ми-
нералы. Широко представлены обломки под-
стилающих пород — серпентинизированных 
перидотитов и габброидов, которые в верхних 
горизонтах осадков достигают размерности  
0.5–1.5 см (рис. 2, рис. 3).

В рудоносных и фоновых осадках, вскрытых 
коробчатым пробоотборником и телегрейфером, 
были измерены физико-химические параметры 
поровых вод и выявлены их изменения по разре-
зам колонок. В фоновых осадках (по 5 станциям) 
величина Eh поровых вод колеблется в пределах 
177.6 мВ (ст. 37L215k) — 247.7 мВ (ст. 37L225k), 
pH — от 7.6 (забой ст. 37L215k) до 7.7–7.9 (в раз-
резах большинства станций). В металлоносных 
и рудоносных осадках величины Eh и pH по-
ровых вод уменьшаются сверху вниз по разре-
зу колонок: в металлоносных Eh — до 170.3 мВ 
(ст. 37L244g, поле “Победа-2”), pH — до 7.5 
(ст. 37L246g, рудопроявление “Победа-3”); в ру-
доносных (ст. 37L245g) нижней части колонок 
Eh — до -110.3 мВ, pH — до 7.4 (рис. 4).

Бентосные фораминиферы

Бентосные фораминиферы изучены в осад-
ках по колонкам станций 37L075k (“Победа-1”), 
37L244g и 37L245g (“Победа-2”), 37L179k, 
37L184k, и 37L246g (“Победа-3”).

Всего встречено 48 видов бентосных фо-
раминифер, все с известковыми раковинами. 
Наиболее массовые виды: Triloculina tricarinata, 
Cibicidoides wuellerstorfi, Oridorsalis tener, 
Osangulariella umbonifera, Cassidulina reniforme, 
Globocassidulina subglobosa, Bulimina buchiana, 
Ehrenbergina trigona. Во всех изученных колон-

ках в распределении фораминифер наблюда-
ется следующая тенденция: число раковин за-
метно уменьшается в направлении сверху вниз 
по разрезу колонок, изменяясь от 470–480 до 
 80–100 экземпляров в 1 г осадка, число видов 
снижается от 23 до 10–14.

Некоторое отклонение от этой тенденции 
наблюдается на самой глубоководной стан-
ции 37L245, выполненной телегрейфером на за-
падной периферии рудного поля “Победа-2” 
(17°07.602´с. ш., 46°24.842´з. д., глубина 3106 м). 
На этой станции была получена короткая колон-
ка длиной 50 см, из которой отобрано 12 проб 
толщиной 2 см (рис. 5) 2.

В поверхностном слое (0–5 см) и в нижних 
горизонтах колонки (35–50 см) осадки сходные 
и представлены темно-коричневыми бескарбо-
натными рудоносными илами, с включениями 
сульфидных минералов и гидроксидов железа. 
2 На графиках распределения бентосных форами-

нифер (см. рис. 5–8) представлено процентное со-
держание наиболее важных видов.

Таблица. Содержание СаСО3 в осадках 
гидротермального узла “Победа”

Колонка Интервал, см СаСО3, %

37L 075 
“Победа-1”

02‒10 50.725
10‒30 77.792
30‒47 81.992
47‒65 52.683

37L 244
“Победа-2”

0‒5 50.242
05‒19 53.933
19‒40 57.746
40‒43 70.946

37L 245
“Победа-2”

03‒08 16.079
11‒18 26.558
25‒30 55.675
31‒35 2.200
39‒43 2.642
48‒53 2.125

37L 246
“Победа-3”

0‒10 83.392
10‒22 74.917
22‒39 73.396
39‒44 39.233
44‒48 52.108
48‒55 48.683
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Рис. 2. Микрофотографии фракции >0.05 мм осад-
ков станции 37L244g (гидротермальное поле “По-
беда-2”).
а — интервал 5‒8 см: темное — обломки пород; 
б — интервал 36‒40 см: черное на раковинах — 
железо-марганцевые образования, зеленое — ата-
камит; в — интервал 48‒53 см (базальный гори-
зонт): черное — обломки пород, стекла, рудные  
минералы.

Рис. 3. Микрофотографии фракции >0.05 мм осад-
ков станции 37L245g.
а — интервал 8‒18 см, б — интервал 25‒30 см: био-
генные осадки с примесью обломков пород, боль-
шая часть раковин пропитана гидроксидами железа 
(бурое); в — интервал 48‒50 см (базальный гори-
зонт): рудные осадки, состоящие из обломков руд-
ных минералов, ангидрита, пород, псевдоморфоз 
сульфидов и гидроксидов железа по раковинам.

(а)(а)

(б)(б)

(в)(в)
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Рис. 4. Данные замеров Eh и pH в разрезе фоновых (ст. 37L224k), металлоносных (ст. 37L244g) и рудоносных 
(ст. 37L245g) осадков.
1‒4 — гранулометрический состав: 1 — пелит, 2 — пелит с примесью песка, 3 — пелит песчаный, 4 — песок; 5‒7 — 
включения: 5 — пятна биотурбации, 6 ‒ обломки пород, вулканическое стекло, железо-марганцевые образования, 
рудные минералы, 7 — детрит птеропод; 8, 9 — границы между слоями: 8 — четкая, 9 — постепенная или нечеткая.

Рис. 5. Распределение бентосных фораминифер (%) в осадках колонки 37L245g.
* — вид присутствует в единичных экземплярах.
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В обоих горизонтах часто встречаются рыжие 
скопления гетита, иногда — зеленого атакамита, 
черных или темно-коричневых обломков пород 
(см. рис. 3); присутствуют редкие, сильно изме-
ненные раковины планктонных фораминифер 
(бентосные фораминиферы не были встречены).

В средней части колонки 37L245, так же, как 
и во всех изученных колонках на полигонах 
“Победа-1”, “Победа-2” и “Победа-3”, развиты 
карбонатные фораминиферово-кокколитовые 
коричневые илы, содержащие до 55% СаСО3. 
В слое 5–35 см отмытый осадок практически 
полностью состоит из неизмененных раковин 
планктонных фораминифер, и только на неко-
торых наблюдаются рыжие, иногда краснова-
тые пятна гидроксидов железа. Численность 
планктонных раковин достигает 5–10 тыс. эк-
земпляров в 1 г осадка (экз/г). Число бентосных 
фораминифер в карбонатных илах значительно 
ниже — от 10 до 73 экз/г, и составляет десятые, 
иногда сотые доли процента суммарной числен-
ности фораминифер. В бентосной ассоциации 
фораминифер карбонатных илов постоянно 
преобладает Globocassidulina subglobosa — харак-
терный вид глубоководной Атлантики, домини-
рующий в субтропических и тропических бен-
тосных ассоциациях Атлантики [Loubere et al., 
1988; Sun et al., 2005]. Заметным количеством 
раковин представлены Cibicidoides wuellerstorfi, 
Pullenia spp., Сassidulina reniforme. Все эти виды 
предпочитают обитание в холодных водах, 
Cibicidoides wuellerstorfi — эпифаунный вид, ин-
дикатор активных донных течений. В нижней 
части колонки увеличивается относительное со-
держание раковин вида Osangulariella umbonifera 
(Cushman, 1933) (cинонимы вида: Nuttallides 
umbonifera, Nuttallides bradyi, Earland, 1934). Этот 
вид способен выживать в придонных услови-
ях с низкой насыщенностью вод карбонатом 
кальция и низким содержанием кислорода [Sen 
Gupta et al.,1991]. В самом нижнем горизон-
те карбонатного слоя (30–35 см) этой колонки 
наблюдается резкое уменьшение численности 
фораминифер: планктонных — до 900 экз/г, 
бентосных — до 9 экз/г; часто наблюдаются чер-
ные, рыжие пятна на раковинах бентосных и, 
в большой степени, планктонных форм, а так-
же, по-видимому, замещение карбоната раковин 
рудными и другими новообразованными мине-
ралами. Некоторые раковины практически пол-
ностью становятся рыжими или темно-рыжими, 
почти черными. Очевидно, такие изменения ра-
ковин связаны с воздействием гидротермальных 

растворов на осадки, и в этом случае первыми 
растворяются наиболее высокопористые планк-
тонные раковины, тогда как относительная роль 
более плотных раковин бентосных форм в ассо-
циациях фораминифер несколько увеличивает-
ся [Габлина и др., 2015; Хусид и др., 2018].

Под карбонатными илами, на глубине 35 см, 
облик осадков резко меняется: ниже этого уров-
ня залегают темно-коричневые бескарбонатные 
рудоносные и рудные разновидности осадка, 
в которых фауна отсутствует. В верхнем гори-
зонте рудоносного слоя (35–39 см) встречаются 
единичные рыжие, черные, зеленые и пирити-
зированные образования, по форме и размерам 
похожие на раковины планктонных форамини-
фер, что, скорее всего, связано с химическим за-
мещением карбонатного вещества раковин руд-
ными минералами. Ниже глубины 39 см и вплоть 
до основания колонки в рудоносных илах фора-
миниферы отсутствуют.

Cтанция 37L244g выполнена в пределах руд-
ного поля “Победа-2”, на глубине 2995 м, ко-
ординаты — 17°07.371´с. ш., 46°24.706´ з. д. Дли-
на колонки — 53 см; получено 11 проб (рис. 6). 
Осадки в этой колонке представлены коричне-
вато-бежевыми илами, содержание карбоната 
кальция в них составляет 50–60%. На глубине 
40 см осадки приобретают коричневую окраску, 
вблизи забоя в них присутствует черная крошка 
вулканических пород, пепловые частицы, руд-
ные минералы (см. рис. 2).

Численность раковин бентосных форами-
нифер (БФ) постепенно уменьшается (от 96 
до 20 экз/г) сверху вниз по разрезу колон-
ки. Число видов в пробе (9–19) примерно та-
кое же, как в коричневых карбонатных илах 
колонки 37L245. Преобладают те же виды: 
Globocassidulina subglobosa, Cibicides wuellerstorfi, 
Osangularia umbonifera, Pullenia spp., Cassidulina 
reniforme, Epistominella exigua, Bulimina buchiana, 
B. exilis. Характерно появление видов, типич-
ных для батиальных глубин океана: E exigua, 
B. buchiana, B. exilis. Планктонные формы состав-
ляют в комплексе основную массу фораминифер 
(более 99%) на всем протяжении колонки. Рако-
вины как планктонных, так и бентосных форм 
обычно хорошей сохранности, иногда встреча-
ются ожелезненные раковины. В нижней части 
колонки, на глубине 40 см, сохранность рако-
вин ухудшается в результате воздействия гидро-
терм: на многих планктонных раковинах появ-
ляются зеленые и рыжие пятна, а также мелкие 
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плоские наросты черных железо-марганцевых 
 образований.

Станция 37L246g выполнена телегрейфе-
ром в пределах рудопроявления “Победа-3”, 
на глубине 2556 м, координаты 17°08.393´ с. ш., 
46°24.090´ в. д. Длина колонки 55 см; получено 

8 проб (рис. 7). Осадки по составу карбонатные 
фораминиферово-кокколитовые, в верхней ча-
сти колонки (до глубины 10 см) они представ-
лены светло-бежевыми илами с содержанием 
СаСО3 77–83%. Ниже, в слое 10–44 см, осадки 
приобретают красновато-коричневую окрас ку, 
становятся более грубозернистыми и соответ-

Рис. 6. Распределение бентосных фораминифер (%) в осадках колонки 37L244g.

Рис. 7. Распределение бентосных фораминифер (%) в осадках колонки 37L246g.
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ствуют песчанистым илам; содержание СаСО3 
в них уменьшается до 74–77%. В нижнем гори-
зонте (44–55 см) осадки темные, красновато-ко-
ричневые, содержание СаСО3 — до 40%.

В светло-бежевых илах верхней части осадоч-
ной колонки численность БФ значительная — 
до 484 экз/г, число видов — 17–18. Практически 
все встреченные раковины бентосных и план-
ктонных фораминифер хорошей сохранности. 
Ниже глубины 40 см, в темных красновато-ко-
ричневых илах численность раковин БФ сни-
жается до 150–100 экз/г. В этой части колонки 
сохранность раковин планктонных форамини-
фер хуже, чем в верхних ее горизонтах: встреча-
ются ожелезненные раковины, на поверхности 
присутствуют скопления железистой крошки. 
Так же, как и в других колонках, в составе бен-
тосной популяции преобладают Globocassidulina 
subglobosa, Cassidulina reniforme, Epistominella 
exigua, Bulimina buchiana, B. exilis, причем доми-
нирование G. subglobosa (50–60%) здесь выраже-
но более отчетливо. Основную массу форами-
нифер составляют планктонные формы — более 
99%, соответственно на долю бентосных форм 
постоянно приходится около 1%.

Станция 37L075k взята коробчатым пробоот-
борником севернее трех предыдущих станций 
в пределах рудного поля “Победа-1”, коорди-
наты 17°08.562´ с. ш., 46°23.359´в. д., глубина 
2208 м. Длина колонки — 65 см; получено 9 проб 
(рис. 8).

Осадки карбонатные, с содержанием СаСO3 
70–80%. На протяжении всей колонки они пред-
ставлены кокколитово-фораминиферовыми ила-
ми. С глубины 47 см серовато-бежевые илы 
приобретают коричневую окраску и становят-
ся металлоносными, содержание СаСО3 в них 
уменьшается до 50%. Численность бентосных 
фораминифер в осадках этой колонки самая 
высокая и достигает 200–473 экз/г. На глубине 
47 см число раковин фораминифер снижается 
до 80–100 экз/г, и остается таким до основания 
колонки. В ассоциации бентосных форамини-
фер наблюдается высокая степень доминиро-
вания Globocassidulina subglobosa, доля которых 
значительно выше, чем в осадках других коло-
нок. В осадках верхней части колонки форами-
ниферы этого вида составляют больше полови-
ны (до 70%) комплекса. Их содержание слегка 
уменьшается (до 43%) на глубине 47 см за счет 
присутствия милиолид и боливин — характер-

Рис. 8. Распределение бентосных фораминифер (%) в осадках колонки 37L075k.
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ных видов батиали. Численность планктонных 
форм очень высокая в осадках этой колонки 
и почти в 100 раз превышает численность бен-
тосных форм. В нижнем горизонте (47–65 см) 
встречаются рыжие (ожелезненные) раковины 
планктонных фораминифер, на некоторых при-
сутствуют черные пятна, иногда раковины пол-
ностью черные.

Таким образом, в нижних горизонтах всех 
исследованных колонок рудного узла “Победа” 
карбонатные раковины подвергаются раство-
рению и замещению рудными минералами, что 
обусловлено воздействием на осадки гидротер-
мальных растворов. В нижней части самой глу-
боководной колонки 37L245g карбонатные ра-
ковины не были встречены, вероятно, все они 
полностью растворены.

Нанофоссилии

Нанофоссилии были изучены в осадках стан-
ций 37L075k (“Победа-1”), 37L244g и 37L245g 
(“Победа-2”), 37L179k, 37L184k и 37L246g (“По-
беда-3”). Осадки светло-бежевые карбонатные 
фораминиферово-кокколитовые, в направле-
нии сверху вниз по разрезу колонок они сме-
няются более темными с рыжеватым оттенком 
и темно-коричневыми бескарбонатными илами, 
в последних кокколиты отсутствуют. Полно-
ценные разрезы, вскрыты на станциях 37L244g 
(0–53 см) (рис. 9), 37L184k (0–54 см), 37L246g 
(0–55 см) (рис. 10). В других колонках, где слабо 
карбонатные и бескарбонатные осадки стано-

вятся все более металлоносными, присутствуют 
единичные кокколиты: 37L075, горизонт 60 см 
(рис. 11) и 37L179, горизонт 35 см (рис. 12), или 
кокколиты отсутствуют полностью: 37L245, 
нижний горизонт 35–50 см (рис. 13). Общая чис-
ленность кокколитов изменяется, как правило, 
от обычной до малой, очень редко достигая мно-
гочисленной или высокой. В нижних горизонтах 
колонок численность кокколитов в осадках, как 
правило, снижается, соответственно изменяется 
их видовое разнообразие. В отдельных случаях 
(колонка 37L244, см. рис. 9) в направлении ниж-
них горизонтов эти показатели растут, что пред-
полагает возможность проявления турбидитных 
процессов.

Подсчет кокколитов отдельных видов по-
зволил выявить доминирующие виды, проана-
лизировать процентные соотношения видов 
в ассоциациях, исследовать различия в струк-
туре комплексов и установить их биострати-
графическую принадлежность. Многочислен-
ные скопления кокколитов были встречены 
только в верхних 5 см разреза станции 37L075k 
(см. рис. 11). В остальных случаях подсчитыва-
емые показатели заметно варьируют в разных 
колонках и изменяются в разных горизонтах 
разреза одной и той же колонки. Эти вариа-
ции могли быть связаны как с активизацией 
или ослаблением гидротермальной деятельно-
сти, так и с изменениями режима придонных 
течений, которые сопровождались размывами, 
переотложением осадков или оползневыми яв-
лениями.

Рис. 9. Распределение кокколитов в осадках колонки 37L244g.
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Всего определено более 30 видов, разноо-
бразие в отдельных горизонтах достигает 16 ви-
дов. В осадках всех разрезов, в целом сходных 
по видовому и количественному составу карбо-
натного нанопланктона, значительный объем 
занимает вид Emiliania huxleyi, определяя одно-
именную зону acme верхнего плейстоцена — го-
лоцена, возраст 0–0.07 млн лет [Gartner, 1977]. 

Не менее полноценно присутствие Gephyrocapsa 
oceanica (посчитан вместе с близким видом 
G. caribbeanica и с дисками плаколитов, соот-
ветствующих по размерам этим видам). Их ко-
личество часто достигает, а иногда и превышает 
30% общей численности кокколитов. Третьим 
видом, образующим подобные скопления, яв-
ляется Rhabdosphaera clavigera. Увеличение кон-

Рис. 10. Распределение кокколитов в осадках колонки 37L246g.

Рис. 11. Распределение кокколитов в осадках колонки 37L075k.
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центрации представителей этого вида, скорее 
всего, отражает изменения условий придонной 
среды, связанные с активизацией гидротермаль-
ной деятельности, приводящей к возрастанию 
интенсивности процессов растворения остатков 
кокколитофорид. При этом численность пред-
ставителей более мелких видов снижается, по-
скольку они частично исчезают из комплексов. 

В то же время крупные и массивные остатки 
кокколитофорид вида R. clavigera, хорошо сохра-
няются, увеличивая свои концентрации. В ис-
следованных колонках осадков исчезновение 
мелких видов, наряду с единичными находками 
редких видов (5–7 в каждой колонке) могут сви-
детельствовать о постоянном гидротермальном 
влиянии на данный район.

Рис. 12. Распределение кокколитов в осадках колонки 37L179k.

Рис. 13. Распределение кокколитов в осадках колонки 37L245g.
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Представители видов Umbilicosphaera mirabilis,  
Syracosphaera pulchra, Calcidiscus leptoporus, 
Helicosphaera carteri образуют до 10–15% ком-
плекса. Виды Oolithothus antillarum, Umbili‑
cosphaera anulus, Pontosphaera spp. (japonica 
и multipora) представлены в изученных разре-
зах постоянно, однако общая численность их 
представителей редко превышает 5%, и только 
Discosphaera tubifera иногда достигает 10% или 
несколько больше.

Все перечисленные выше виды кокколитофо-
рид составляют основу комплексов, присутству-
ющих в осадках всех изученных нами колонок.

Небольшая группа видов, среди которых пре-
обладают тепловодные — Gephyrpcapsa proto‑
huxleyi, Hayaster perplexus, Syracosphaera anthos, 
Acanthoica quattrospina, Ceratolithus cristatus, 
Braarudosphaera bigelowi, Scapholithus fossilis, 
Scyphosphaera pulcherrima, S. аpsteini, как пра-
вило, эпизодически присутствует в отдельных 
горизонтах и встречается в единичных экзем-
плярах. Во всех изученных колонках встречены 
немногочисленные скелетные фрагменты со-
временного вида Florisphaera profunda.

В колонках 37L184, 37L244 и 37L246 
(см. рис. 9, рис. 10) нанофоссилии распростра-
нены непрерывно по всей длине. Это свидетель-
ствует об отсутствии во время формирования 
осадков значительного гидротермального вли-
яния, приводящего к растворению кокколито-
форид. В то же время в отдельных горизонтах 
колонок 37L075, 37L179 и 37L245 они плохо 
сохранились или полностью отсутствуют. Так, 
в пробе из колонки 37L075 (горизонт 60 см) 
определены 12 видов, представленных единич-
ными экземплярами; в колонке 37L179 опреде-
лены 2 вида, также присутствуют мелкие неопре-
делимые до вида плаколиты, в колонке 37L245 
(горизонт 25 см) — встречен только один вид, 
кокколиты полностью отсутствуют в интервале 
35–50 см (см. рис. 11, рис. 12, рис. 13).

Таким образом, по комплексу кокколитов, 
осадки соответствуют верхней части (acme) био-
стратиграфической зоны Emiliania huxleyi по 
схеме Гартнера. Можно предположить, что на-
копление изученных нами осадков происходило 
в течение последних 10000 лет, о чем свидетель-
ствуют отдельные современные тепловодные 
виды. 

Многочисленные комплексы кокколитов, 
их высокое видовое разнообразие (в целом бо-

лее 30 видов, до 16 в отдельных горизонтах), 
присутствие видов Hayaster perplexus, Acanthoica 
quattrospina и др. свидетельствуют о тропических 
условиях в верхних горизонтах водной толщи.

Наиболее значительному гидротермальному 
воздействию подвергался район колонки 37L245 
(западная периферия поля “Победа-2”), отно-
сительно кратковременному — горизонт 35 см 
колонки 37L179 (рудопроявление (“Победа-3”), 
минимальному — нижние горизонты колонки 
37L075 (“Победа-1”).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Детально исследованы бентосные форами-

ниферы и карбонатные нанофоссилии в осадках 
гидротермального узла “Победа”, расположен-
ного в районе 17°07.45´–17°08.7´ с. ш. Средин-
но-Атлантического хребта (Российский Разве-
дочный район).

По комплексам кокколитов установлено, 
что изученные нами осадки относятся к верх-
ней части (acme) биостратиграфической зоны 
Emiliania huxleyi.

Изучено влияние гидротермальной деятель-
ности на видовой состав, сохранность и рас-
пространение микроорганизмов. Показано, что 
в низах всех колонок гидротермального узла 
“Победа” карбонатные раковины фораминифер 
под воздействием гидротермальных растворов 
подвергаются растворению и замещению руд-
ными минералами. Максимальные изменения 
наблюдаются в колонке станции 37L245g, рас-
положенной вблизи гидротермального поля 
“Победа-2”. В нижней части колонки полно-
стью отсутствует карбонатный материал рако-
вин, а в средней — наряду с раковинами глубо-
ководных фораминифер вида Globocassidulina 
subglobosa, доминирующего в субтропических 
ассоциациях Атлантики, появляются представи-
тели вида Osanglariella umbonifera, приспособлен-
ного к обитанию в придонных условиях с низ-
ким содержанием кислорода. Эти условия могли 
быть связаны с поступлением на дно кислых 
восстановительных гидротермальных растворов. 
Станция 37L245g расположена за пределами 
рудного поля “Победа-2”, однако проявление 
признаков влияния гидротермальной активно-
сти на осадки и присутствие в базальной части 
колонки рудных осадков позволяют расширить 
площадь рудного поля в западном направлении 
(см. рис. 1).
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Изучение нанофоссилий также показало, 
что в районах гидротермальной деятельности 
(рудный узел “Победа”), как правило, в ниж-
ней части колонок снижается общая числен-
ность и видовое разнообразие кокколитов. 
Параллельно увеличивается численность круп-
ных видов, более устойчивых к растворению, 
таких как Rhabdosphaera clavigera. Ухудшается 
сохранность видов, связанная с растворением 
фрагментов кокколитофорид, а мелкие виды 
иногда исчезают полностью. Исчезновение 
мелких видов, наряду с единичными находка-
ми редких более устойчивых видов (5–7 в каж-
дой колонке) могут свидетельствовать о посто-
янном гидротермальном влиянии на данный 
район.

Наиболее значительному гидротермально-
му воздействию подвергался район колонки 
37L245g (поле “Победа-2”), кратковременно-
му — горизонт 35 см колонки 37L179k (рудопро-
явление (“Победа-3”), минимальному — ниж-
ние горизонты колонки 37L075k (“Победа-1”).

В отдельных случаях (колонка 37L244g) в на-
правлении сверху вниз по разрезу, общая чис-
ленность и видовое разнообразие остатков кок-
колитофорид возрастают, что свидетельствует 
о возможном проявлении на этом участке турби-
дитных процессов.

Проведенные исследования подтверждают 
высказанные нами ранее предположения о вли-
янии гидротермальных флюидов диффузного 
типа на формирование металлоносных и ру-
доносных горизонтов в современных донных 
биогенных карбонатных осадках изученного 
района Срединно-Атлантического хребта. Сме-
шение кислых восстановительных флюидов, 
поступающих из пород ложа океана, с морской 
водой, насыщающей осадки, приводит к сни-
жению окислительного потенциала и возрас-
танию кислотности поровых вод базальной час-
ти разреза осадков. Под воздействием кислых 
восстановительных растворов происходит рас-
творение кальцитовых раковин, замещение их 
различными гидротермальными минералами 
(гидроксидами железа и марганца, сульфидами 
железа и меди и др.), что приводит к сокраще-
нию общей численности раковин микроорга-
низмов, уменьшению их видового разнообразия 
и образованию на месте биогенных карбонат-
ных отложений метасоматических металлонос-
ных и рудоносных гидротермальных образова-
ний. Высачивание гидротермальных растворов 

на океанское дно приводит к изменению фи-
зико-химических характеристик придонной 
воды, а, следовательно, и условий обитания 
бентосной фауны, что выражается в появлении 
видов, устойчивых к изменившимся условиям 
(Osanglariella umbonifera).

Выявление металлоносных и рудоносных 
осадков метасоматического типа на всех иссле-
дованных нами объектах (гидротермальные поля 
Семенов, Ашадзе, Зенит-Виктория, Петербург-
ское, рудный кластер “Победа”) [Габлина и др., 
2015; 2018; Gablina et al., 2016 и др.] свидетель-
ствует об их повсеместном распространении 
в зонах гидротермальной активности Срединно-
Океанического хребта, перекрытых осадками, 
и позволяет рекомендовать поиски рудоносных 
осадков метасоматического типа в других участ-
ках САХ и Мирового океана.
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THE INFLUENCE OF FLUIDS ON THE SPECIES COMPOSITION 
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The species composition, distribution and preservation of carbonate shells of nanno — and microfossils of biogenic 
bottom sediments within the hydrothermal cluster “Pobeda” (17°07.45´–17°08.7´ n) were studied on the basis of 
materials obtained in flight No. 37 of NIS “Professor Logachev” in the Russian exploration area (Mid-Atlantic 
ridge). Physical-chemical parameters and the total carbonate content of sediments were measured, their changes in 
column sections were revealed. For complexes of coccoliths studied precipitation is attributed to the top (acme) 
biostratigraphic zone of Emiliania huxleyi. It is established that within the zone of hydrothermal activity (ore cluster 
“Pobeda”) the total number of microorganisms decreases and their species diversity decreases, as a rule, in the lower 
part of the columns. Down the column section also decreases the Eh, pH and carbonate precipitation. These changes 
are explained by the influence of diffuse hydrothermal fluids.
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ore‑bearing sediments, diffuse fluids, metasomatosis.
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