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БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
КОБАЛЬТОНОСНЫХ МАРГАНЦЕВЫХ КОРОК
НА ГАЙОТАХ МАГЕЛЛАНОВЫХ ГОР
(возраст и условия формирования)

По результатам анализа комплексов планктонных и бентосных фо�
раминифер выполнено определение геологического возраста основных элемен�
тов разреза (слоев) кобальтоносных марганцевых корок Магеллановых гор.
Полученные данные показывают хорошую воспроизводимость результатов
прошлых исследований комплексов наннопланктона. Сопоставление стро�
ения и состава слоев корок с одновозрастными образованиями осадочного
чехла позволило установить, что слои I�1 (поздний палеоцен�ранний эоцен)
и I�2 (средний – первая половина позднего эоцена) осаждались в условиях
шельфа – верхней батиали (мельче 600 м). Рудообразование двух верхних
слоев II и III происходило в условиях близких к современным.

Введение. Определение возраста любого геологического объекта – одна
из важнейших задач выяснения его генезиса, а если таким объектом явля!
ется полезное ископаемое, то ее решение приобретает и практическое зна!
чение. В статье речь пойдет о возрасте океанических кобальтоносных желе!
зомарганцевых корок, развитых на подводных горах и поднятиях, в
частности о корках Магеллановых гор (рис. 1).

Датирование океанических железомарганцевых образований (корок
и конкреций) достаточно давно привлекало внимание отечественных и за!
рубежных исследователей. Поскольку применение для этой цели методов
абсолютной геохронологии некорректно [3, 4], в силу открытости системы
и прерывистости процесса отложения рудного материала возникла необхо!
димость использования других методов датирования и, в первую очередь,
биостратиграфических.

Кобальтоносные железомарганцевые корки представляют собой
сплошные покровы гидроксидов железа и марганца на поверхности обна!
женных коренных пород. На Магеллановых горах и сопредельных подня!
тиях мелового возраста корки представлены стратифицированным разре!
зом кайнозоя. Определение геологического возраста отдельных элементов
разреза корок в разных районах Мирового океана проводилось с середины
80!х годов XX века [25, 29, 36, 39]. Однако, плохая сохранность микрофос!
силий и трудности их выделения не дали ожидаемого результата в биостра!
тиграфическом датировании корок, и долгое время эти исследования оста!
вались эпизодическими. Несколько лучше ситуация обстояла с определе!
нием возраста железомарганцевых конкреций, и прежде всего, рудной зоны
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Кларион!Клиппертон. Здесь по микрофоссилиям (фораминиферы, нанноп!
ланктон, реже диатомеи, радиолярии) удалось уверенно датировать рудную
оболочку конкреций поздним миоценом–плейстоценом. Также показано,
что обломки рудных слоев в ядрах конкреций могут иметь возраст раннего
миоцена, олигоцена и даже эоцена [32, 33; 36; 37, 1, 39; 11, 19].

Значительным успехом стало датирование возраста основных элемен!
тов разреза корок Магеллановых гор и поднятия Маркус!Уэйк [17]. Опреде!
ления были выполнены на основании анализов комплексов наннопланкто!
на И.А. Пуляевой (АО “Дальморгеология”). Полный разрез корок на Ма!
геллановых горах состоит из четырех слоев: позднепалеоценового – ранне!
эоценового слоя I!1, средне!позднеэоценового слоя I!2, миоценового слоя II
и плиоцен!четвертичного слоя III. В ряде случаев основной разрез подсти!
лают остатки ранее существовавших реликтовых слоев, с двумя возрастны!
ми диапазонами – кампан!маастрихтским и позднепалеоценовым (?). Даль!
нейшие работы в этом направлении позволили разработать стратификаци!
онную схему (рис. 2).

В работе приведены новые данные по анализу раковин планктонных
фораминифер в многочисленных разрезах кобальтоносных марганцевых
корок Магеллановых гор. Фораминиферовый анализ, менее трудоемкий по
сравнению с наннопланктонным, позволил большую часть работы по опре!
делению возраста ископаемых микрофоссилий выполнить непосредственно
на борту судна.

Материалы и методика исследований. Образцы корок для проведения
комплексных исследований, включая и биостратиграфические, отобраны в
2001 – 2010 годах в восьми рейсах НИС “Геленджик” ГНЦ “Южморгеоло!
гия”, выполнявшего геологоразведочные работы с целью оценки перспек!
тив кобальтоносного марганцевого оруденения Магеллановых гор. В поле!
вых и лабораторных работах авторы статьи принимали непосредственное
участие.

Геологическое опробование производилось скальными драгами и пу!
тем бурения неглубоких скважин погружными установками конструкции
ГНПП “Севморгео”. Макроскопические описания корок из тысяч образцов,
принесенных драгами, и более чем по 130 кернам позволили выделить диаг!
ностические особенности элементов разреза (слоев), которые впоследствии
подверглись детальным исследованиям строения и состава. Минеральный
состав слоев определялся как методами рентгеновской дифракции, так  и
прецизионными методами (Всероссийский институт минерального сырья
(ВИМС)). Концентрации основных рудных компонентов и фосфора опреде!
лялись методами классической химии (ГНЦ “Южморгеология”). Широкий
спектр редких, рассеянных и редкоземельных элементов определен мето!
дом ICP!MS (ВИМС).

Первичная обработка проб для фораминиферового анализа проводи!
лась водно!ситовым методом с выделением фракции более 0.05 мм, в кото!
рой и встречаются раковины фораминифер. При определении возраста со!
став ископаемой фауны сопоставлялся с комплексами биозональных шкал,
разработанных по планктонным фораминиферам для верхнего мела и кай!
нозоя [28].
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Описывались и драгированные горные породы, являвшиеся субстра!
том корок и свободные от железомарганцевого оруденения. Отобранные об!
разцы направлялись на различные виды исследований. Для осадочных по!
род определялся геологический возраст, также преимущественно путем ана!
лиза комплекса вида планктонных фораминифер, но и по другим биостра!
тиграфическим группам – наннопланктону, радиоляриям; среди остатков
макрофауны – двустворчатые, брюхоногие и головоногие моллюски, а так!
же кораллы.

Результаты

Строение разреза корок. В целом описания большого числа образцов
корок Магеллановых гор позволили уточнить и детализировать сложивши!

Рис. 2. Разрез железомарганцевых корок Магеллановых гор [13]
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еся представления об их строении
[13, 17], однако, не выявили ка!
ких!либо принципиально новых
подразделений разреза. В то же
время изучены особенности рас!
пределения полных и сокращен!
ных разрезов в пределах Магелла!
новых гор.

В основании разреза нахо!
дится слой, известный как «антра!
цитовый» или «антрацитовид!
ный» [31, 5, 12], который действи!
тельно по внешнему виду напоми!
нает антрацит (рис. 3). Его веще!
ство на сколе обладает иссиня!чер!
ным цветом, алмазным блеском,
раковистым изломом, иногда че!
шуйчатой отдельностью. В срезе цвет стально!серый, блеск полуметалли!
ческий. Текстура тонкослоистая (90–110 слоев/см) до ультратонкослоистой
(190–20 слоев/см). Структура тонко!параллельнослоистая. Слойки очень
ровные, отличающиеся отражательной способностью за счет содержания
тонкорассеянного нерудного материала. Показатель отражения составляет
18–22 %. Характерной особенностью является наличие межслоевых и се!
кущих фосфатных прожилков толщиной 0.01–0.3 мм, в редких случаях –
секущие до 1–2 мм; их цвет грязно!белый, желтоватый; состав – форамини!
ферово!нанофоссилиевая фосфатизированная масса. Вещество слоя в зна!
чительной степени преобразовано, материал прочный, плотный. В практи!
ке наших работ слою был присвоен индекс I!1.

Выше по разрезу залегает слой I!2 пятнистого облика (рис. 3). По сте!
пени преобразования материала, насыщенности фосфатным веществом,
физическим свойствам он сходен со слоем I!1. Пятнистый облик обусловлен
сочетанием иссиня!черных, буровато!черных столбцов и крупных глобуль
гидроксидов железа и марганца и твердого, плотного фосфатного материа!
ла, заполняющего интерстиции между структурными элементами рудного
вещества. Фосфатный компонент может быть равномерно рассеян по разре!
зу слоя, заполнять изометричные и удлиненные интерстиции, или быть пред!
ставлен макровключениями с ровными очертаниями размером до 10 мм.
Цвет материала белый, светло!серый, светло!бежевый. Иногда отмечается
неясная зональность, связанная с формой выделения нерудного компонен!
та и его насыщенностью или особенностями текстуры. В ряде образцов в

Рис. 3. Строение образца железо!
марганцевых корок гайота Бутакова.
Образец станции 39Д87!1. Представ!
лен полный разрез (слои I!1 – I!2 – II
– III) и хорошо развитый реликтовый
слой
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нижней части слоя нерудный компонент представлен рассеянным пелито!
морфным веществом, в центральной – материалом заполнения интерстиций,
а в верхней – макровключениями. Может различаться и цвет нерудного ком!
понента, но состав всегда существенно фосфатный. Или в нижней зоне руд!
ные элементы имеют вид глобулярных выделений (столбцы в косом срезе),
ветвящихся, изгибающихся столбцов, а в верхней – они образуют радиаль!
но!столбчатую структуру с расположением столбцов нормально поверхнос!
ти напластования. Границы таких зон постепенные, нерезкие, редко под!
черкнуты пунктирными прослоями нерудных включений.

Контакт с подстилающим слоем I!1 чаще всего выглядит постепенным.
Иногда он достаточно отчетливый и резкий, а в некоторых образцах отмеча!
ются угловые несогласия. В отраженном свете рудное вещество слоя светло!
серое, обладает отражательной способностью 20–23 %. Преобладают столб!
чатые, гигантостолбчатые структуры.

Выше по разрезу залегает слой II (рис. 3). Слой радиально!столбчатого
строения пестроокрашен в соответствии с основным текстурным мотивом:
гигантские столбцы гидроксидов марганца и железа окрашены в черный цвет,
интерстиции между ними заполнены нерудным материалом желто!коричне!
вых, реже светло!серых тонов. Столбцы ориентированы нормально поверх!
ности роста, субпараллельно друг другу. Отношение их длины к ширине обыч!
но изменяется от 5:1 до 7:1. Определенная кривизна поверхности корок при!
водит к расхождению столбцов в верхней части слоя. Разрыва сплошности не
происходит за счет ветвления столбцов. В кровле они смыкаются. Столбцы
могут быть расположены относительно плотно (расстояние между столбцами
заметно меньше их ширины) или относительно редко (расстояние между
столбцами больше их ширины). Это определяет размеры интерстиций, запол!
ненных нерудным компонентом. Заполнение может быть как полным, так и
частичным. В последнем случае вещество слоя сильнопористое. Нерудный
компонент представлен глинистым или карбонатно!глинистым материалом.
Присутствуют частицы песчано!гравийной размерности: обломки пород, зерна
минералов, микрофаунистические и остеологические остатки.

В основании слоя нередко отмечаются макровключения карбонатно!
глинистого или карбонатно!фосфатного материала. Иногда в слое выделя!
ется две!три зоны, так же как и в нижележащем слое I!2. Чаще всего они
отличаются деталями строения. Так, при ветвлении всех столбцов на одном
уровне создается граница внутри слоя. На одном уровне может происходить
и изменение наклона столбцов. Синхронно по латерали может изменяться
объем или степень заполнения пор. Все это – свидетельства существования
различных этапов формирования слоя.

Вещество слоя не подвергалось значительным преобразованиям. Его
отражательная способность составляет 20–22 %. Столбцы состоят из тон!
ких, нарастающих одна на другую, чешуек рудного материала, ориентиро!
ванных изгибом в направлении роста слоя. Чешуйки разделены тончайши!
ми прослоями нерудного компонента. Контакт с нижележащим слоем чет!
кий. Нередко наблюдается угловое несогласие.

Завершает разрез III слой (рис. 3). Он наиболее изменчив по мощнос!
ти и внешнему облику, однако достаточно стабилен по вещественному со!
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ставу. Чаще слой черный с буроватым оттенком, обладает массивной тек!
стурой. Окраска обусловлена рассеянным среди черных гидроксидов же!
леза и марганца тонкодисперсным материалом охристого цвета. Характер!
но визуально плотное строение, отсутствие нерудных микро! и макровклю!
чений. Текстура слоя бывает также столбчатая, пятнистая, пористая, пос!
ледняя – если интерстиции между столбцами достаточно велики. Пятнис!
тые текстуры образуются при заполнении пор нерудным компонентом.
Нередко высокий объемный процент пор приводит к образованию «суха!
ристых» корок, которые выполняют поверхности отрицательных форм
мезорельефа.

Отражательная способность вещества слоя III – 18!20 %. Преоблада!
ют столбчатые структуры. В основании разреза столбцы идут субпараллельно
вплотную друг к другу. В некоторых случаях наблюдалось резкое уменьше!
ние ширины столбцов, что приводит к образованию игольчатых форм, с от!
ношением длины к ширине от 20 : 1 до 25 : 1, в целом же для этого слоя ха!
рактерны значения показателя от 10 : 1 до 15 : 1. Такое отличие показателя
от столбцов слоя II обусловлено не тем, что они длиннее, а тем, что суще!
ственно уже. В кровле слоя нередко наблюдается сочетание столбчатых и
микроламинационных структур, создающий общий облик спутанных ни!
ток. Контакт со слоем II может быть резким или постепенным. В зоне кон!
такта происходит уплотнение текстуры. Если контакт резкий, верхняя часть
разреза слоя II разрушена. При выпадении из разреза слоя II контакт меж!
ду слоями I!1, I!2 и III четкий, резкий, ровный.

В 2!3 % случаев опробования кобальтоносных марганцевых корок от!
мечены фрагменты реликтового рудного слоя (R), подстилающего базаль!
ный слой I!1. Чаще слой R обладает мозаично!блоковой текстурой. Струк!
тура вещества в пределах блоков свидетельствует об их повороте, иногда и
смещении относительно друг друга. В блоках отмечены столбчатые, тонко!
слоистые, фестончатые структуры. Слой высоко насыщен нерудным ком!
понентом преимущественно фосфатного состава в виде прослоев мощностью
5–8 мм, межслоевых и секущих прожилков, макровключений с попереч!
ными размерами до 1.5 см, рассеянного пелитоморфного материала. Чаще
всего контакт реликтового слоя с перекрывающими отложениями подчерк!
нут пунктирным прослоем фосфатного материала, состоящего из округлых
макровключений, сцементированных гидроксидами марганца и железа.

Минеральный состав слоев корок довольно однообразен. Главными
рудообразующими минералами являются железистый вернадит и марган!
цевый ферроксигит. Иногда имеют место небольшие примеси слоистых гид!
роксидов марганца – асболана, асболана!бузерита и тоннельных – тодоро!
кита, пиролюзита. Среди гидроксидов железа могут идентифицироваться
гидрогетит, очень редко лепидокрокит, акаганеит. В то же время состав не!
рудных примесей по слоям отчетливо дифференцирован. В двух нижних
слоях резко преобладает фтор!карбонат!апатит (франколит). В слое II не!
рудные минералы представлены глинистыми, и, прежде всего, монтморил!
лонитом, также присутствует широкий спектр эдафогенных и диагентичес!
ких минералов – кварц, полевые шпаты, пироксены, цеолиты. В верхнем
слое III нерудный компонент представлен преимущественно кварцем.
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Химический состав слоев корок приведен в табл. 1. Очевидно, что ниж!
ние слои характеризуются пониженными содержаниями полезных компо!
нентов – Mn, Co, Ni, а также Fe, при относительно высоких концентрациях
оксида фосфора. Для двух верхних слоев ситуация противоположная.

Реликтовый слой обладает несколько иными особенностями состава.
Среди минералов преобладают асболан, 5Å!минерал, гидрогетит. Вернадит
и ферроксигит присутствуют в подчиненном количестве. Апатит и кальцит
содержатся в количествах не меньших, чем рудообразующие минералы.
Химизм с одной стороны сходен с химизмом двух нижних слоев, однако,
значение марганцевого модуля может превышать 3.0; лантан преобладает
над церием. Концентрации бария достигают первых процентов.

Изменчивость разрезов корок в пределах Магеллановых гор. Пол!
ный ныне существующий разрез корок Магеллановых гор четырехслойный
(снизу вверх): I!1 – I!2 – II – III. Однако, встречаемость полного разреза по
станциям опробования на различных гайотах изменяется от 10 до 30 %.
Чаще встречаются сокращенные разрезы, в которых отсутствует один или
несколько слоев. Учитывая, что в корках, развитых на поверхности дна,
верхний слой присутствует всегда, пусть даже сокращенной мощности, тео!
ретически возможны три варианта трехслойного разреза – с отсутствием
слоев I!1, I!2 или II, три варианта двухслойного разреза – I!1 – III, I!2 – III,
II – III и один однослойный разрез, представленный слоем III. В табл. 2 при!
ведены частоты встречаемости различных видов разрезов в пределах запад!
ного и восточного звеньев Магеллановых гор.

Встречаемость этих вариантов разрезов существенно различается. Наи!
более часто (от 20 до 30 %) встречаются разрезы, фиксирующие естествен!
ную последовательность слоев I!2 – II – III, II – III и III. В целом однослой!
ные тонкие корки встречаются значительно чаще и, возможно, на Магелла!
новых горах занимают более половины площадей оруденения, однако, в
наших расчетах мы учитываем только корки, мощность которых превыша!
ет 1 см, предположительно могущие представлять промышленную ценность.

Существенно более редки разрезы с выпадением промежуточных сло!
ев. Встречаемость каждого из них по гайотам обычно реже 5 %, но на от!

Таблица 1
Химический состав слоев кобальтоносных марганцевых корок Магеллановых гор

Примечание. С – среднее содержание, V – коэффициент вариации, n ! выборка

Êîìïîíåíò 

Ñîñòàâ ñëîåâ êîðîê

Ñëîé I-1 Ñëîé I-2 Ñëîé II Ñëîé III

C, % V, % n C, % V, % n C, % V, % n C, % V, % n 

Æåëåçî 12.40 22 89 11.17 26 106 17.10 14 131 17.69 10 139

Ìàðãàíåö 21.95 15 89 17.96 20 107 22.35 13 131 23.67 13 140

Êîáàëüò 0.41 23 89 0.32 31 107 0.52 24 131 0.65 24 140

Íèêåëü 0.42 29 89 0.45 31 107 0.50 22 131 0.47 22 140

Ìåäü 0.117 31 88 0.143 27 107 0.168 27 131 0.103 45 140

Ð2Î5 6.93 38 84 9.74 47 97 1.60 74 123 1.21 65 128

Ìîëèáäåí 0.065 16 18 0.046 26 21 0.046 21 43 0.050 20 59

TiO2 0.79 66 37 0.72 56 51 1.82 17 60 1.77 18 64 

Öèíê 0.073 22 22 0.064 23 21 0.071 13 37 0.063 25 38

Ñâèíåö 0.184 22 22 0.105 36 21 0.122 16 37 0.150 16 38

Mn/Fe 1.85 26 89 1.68 25 106 1.35 25 130 1.34 19 139
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дельных гайотах достигает 10 %. Лишь один трехслойный разрез с выпаде!
нием промежуточного слоя I!2 проявляет встречаемость выше 10 %, а на
некоторых гайотах достигает 25–30 %. В основном это гайоты западного зве!
на Магеллановых гор.

Очевидно, что в пределах западного звена из разреза чаще выпадает
слой I!2 (72 %), а из разрезов восточного – слой I!1 (65 %). На гайотах же
Говорова, Коцебу, Ильичева, находящихся в западной части западного зве!
на, слой I!2 отмечен не более, чем в 20 % образцов.

Такое распределение разрезов корок в пределах Магеллановых гор
нельзя считать случайным. Западное звено граничит с севера с поднятием
Маркус!Уэйк, на гайотах которого в разрезе корок слой I!2 просто отсут!
ствует [13, 17]. Таким образом, в пределах западного звена разрез корок
носит переходный характер между полным трехслойным разрезом подня!
тия Маркус!Уэйк (I!1 – II – III) и полным четырехслойным разрезом корок
восточного звена Магеллановых гор (I!1 – I!2 – II – III). То есть имеет место
региональная изменчивость разреза корок, вероятно, обусловленная каки!
ми!то существенными геологическими событиями.

Возраст слоев корок по результатам фораминиферового анализа.
Датирование корок по фораминиферам имеет свои особенности, обусловлен!
ные малой выборкой исходного осадочного материала и интерпретацией
полученных данных. Относительно крупный размер раковин фораминифер
не позволяет производить точечный отбор проб в пределах одного слоя, а
находки карбонатных заполнений в рудном разрезе уже можно считать уда!
чей. Анализ такого материала в ряде случаев может приводить к осредне!
нию возрастных определений. Так при исследовании слой II часто выбирал!
ся полностью из поднятых корок, и следовало ожидать больших возраст!
ных погрешностей. Однако, фораминиферовый анализ показал, что слой
очень постоянен по своему таксономическому составу и имеет узкий возрас!
тной диапазон (поздний миоцен). Лишь в единичных случаях удалось дати!
ровать верхнюю и нижнюю части одного слоя.

В разных слоях корок обилием раковин фораминифер отличаются раз!
личные их объекты: в слое I!1 это межслоевые карбонатно!фосфатные про!
жилки, в слое I!2 – твердый материал заполнения интерстиций того же со!
става между рудными столбцами; в слое II для анализа наиболее перспекти!

Таблица 2
Частоты встречаемости полных и различных сокращенных разрезов корок

на гайотах западного звена Магеллановых гор

Ãàéîòû Âûáîðêà 

Âñòðå÷àåìîñòü âàðèàíòîâ ðàçðåçà êîðîê, %  

III/ 
II/ 
I-2/ 
I-1 

III/
II/ 
I-1 

III/
II/ 
I-2 

III/
I-2/ 
I-1 

III/
I-1 

III/ 
I-2 

III/ 
II 

III

Çàïàäíîå 
çâåíî 

641 13 17 12 1 4 2 27 24 

Âîñòî÷íîå 
çâåíî 

711 25 6 20 2 2 3 25 17 

Ìàãåëëàíîâû 
ãîðû â öåëîì 

1352 19 11 17 1 3 2 27 20 
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вен материал заполнения пор между столбцами, но это уже глинистый оса!
док с примесью песчано!алевритовой размерности. Более сложная ситуация
с отбором из слоя III. Здесь также возможен анализ материала интерстиций,
который обычно по составу карбонатный или карбонатно!глинистый. Одна!
ко слой III имеет, в основном, массивное строение и интерстиции в нем до!
вольно редки. В этом случае анализировался материал протолочек слоя. Иног!
да и в других слоях приходилось прибегать к анализу протолочек. В отдель!
ных случаях удавалось выделить раковины фораминифер из карбонатно!фос!
фатных макровключений, если была уверенность в их сингенетичности.

Другой особенностью является то, что не часто в поднятых образцах
удается определить возраст более одного слоя. Нам удалось это сделать в 10
случаях, причем следует выделить образцы 08Д34 с гайота Говорова, 14Д36
с гайота Коцебу, 41Д01 с гайота Рыкачева и особенно, керн скважины 37Б130
с гайота Ита!Май!Тай, в которых удалось охарактеризовать разрез полнос!
тью или почти полностью. В связи с указанными обстоятельствами, для вос!
становления возраста слоев корок Магеллановых гор приходилось исполь!
зовать метод сравнительно!исторического анализа [4].

Примечательно, что полученные нами возрастные определения рудных
корок охватывают субширотную цепь гайотов, простирающихся более чем
на 1500 км. Датированы слои корок 13 гайотов Магеллановых гор из 15.
Еще два гайота подробно охарактеризованы ранее [17, 26], то есть можно
говорить о полном охвате рудного района Магеллановых гор. Кроме того,
нами для сравнения изучены рудные корки четырех гайотов сопредельного
поднятии Маршалловых  островов, что позволило убедиться в выдержанно!
сти разреза и за пределами района Магеллановых гор. Все результаты воз!
растных определений по фораминиферам приведены в таблице 3. В нее не
вошли анализы образцов, не поддающихся однозначной возрастной интер!
претации, и несколько десятков анализов, не давших результата.

Из табл. 3 видно, что наименьшее число определений приходится на
реликтовый слой, который и сам, как было сказано, опробован в редких слу!
чаях. В этом слое выделено два возрастных диапазона – конец позднего мела
и первая половина позднего палеоцена. Первый возрастной интервал выяв!
лен нами в корках гайота Бутакова восточного звена Магеллановых гор и
относительно близкого к нему гайота Зубова, принадлежащего поднятию
Маршалловых островов. Палеоценовый возрастной интервал выявлен в кор!
ках гайотов западного звена Магеллановых гор.

В керне скважины 39Б01, пробуренной на гайоте Бутакова, прослой
планктоногенных известняков в интервале 14–20.5 см, содержащий погре!
бенные конкреции, разделяет слои I!2 и R. Субстратом реликтового слоя
служит измененная вулканокластическая порода. Известняк по планктон!
ным фораминиферам (зона Abathomphalus mayaroensis c участием вида!ин!
декса и Globotruncanita subspinosa (Pessagno), Globotruncanita stuartiformis
(Dalbiez)), датирован средним маастрихтом, что дает основание утверждать,
что реликтовый слой не моложе его. Учитывая ранее полученные данные
[13] по реликтовому слою, можно предположить, что он не старше кампана.

В реликтовом слое корок на брекчиях с гайота Зубова установлен ком!
плекс фораминифер переходных слоев маастрихта и раннего палеоцена с
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Таблица 3
Результаты определения геологического возраста слоев железомарганцевых корок

Магеллановых гор по планктонным фораминиферам

Íîìåð 
îáðàçöà 

Ãàéîò Ñëîé Ìåñòî âçÿòèÿ 
ïðîáû

Ïîêàçàòåëüíûå òàêñîíû Âîçðàñò 

1 2 3 4 5 6 

- Ëàìîíò III Ìàòåðèàë 
çàïîëíåíèÿ ïîð 

Globorotalia (Gl.) truncatuli-
noides (îïðåäåëåíèÿ À.Â. Ãó-
ëÿåâà, ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ) 

Ïëåéñòîöåí

- Ôèëèïïèí-
ñêîå ìîðå 

III Òî æå Gl. truncatulinoides (Ïëåòíåâ 
è äð., 1985) 

Ïëåéñòîöåí

08Ä74-1-
1÷ 

Ãîâîðîâà III Âåùåñòâî ñëîÿ Gl. truncatulinoides (Orb.), 
Globigerinoides (Gs.) ruber 

(Orb.), Sphaeroidinella 
excavata (Banner et Blow) 

Ïëåéñòîöåí

08Ä34-À Ãîâîðîâà III Âåùåñòâî ñëîÿ Ïëåéñòîöåíîâûé êîìïëåêñ ñ 
âèäîì – èíäåêñîì Gl. 

truncatulinoides 

Ïëåéñòîöåí

14Ä36-Å Êîöåáó III Ïðîñëîé â ñëîå III Âèäû òðîïè÷åñêîé 
êëèìàòè÷åñêîé ãðóïïû ñ 

ó÷àñòèåì âèäà-èíäåêñà Gl. 
truncatulinoides 

Ïëåéñòîöåí

39Ä87-1-
3÷ 

Áóòàêîâà III Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

Òî æå Ïëåéñòîöåí

36Ä91-1-
3 ÷ 

Ãðàìáåðãà III Òî æå Âèä-èíäåêñ ïëåéñòîöåíà Gl. 
truncatulinoides, Gs. ruber, 
Gs. sacculifer (Brady), Gs. 

ñonglobatus (Brady) 

Ïëåéñòîöåí 

33Ä16 Çóáîâà III Òî æå Turborotalia humilis (Brady), 
Globigerinita glutinata 

(Egger), Gs. sacculifer, Gs. 
ruber 

Ïëåéñòîöåí 

40Ä02-1 Ìàðîâîé III Òî æå Òðîïè÷åñêèé êîìïëåêñ ñ ó÷à-
ñòèåì âèäà-èíäåêñà ïëåéñòî-

öåíà Gl. truncatulinoides 

Ïëåéñòîöåí 

41Ä01-5÷ Ðûêà÷åâà III “ Gl. truncatulinoides, Gs. 
ruber

Ïëåéñòîöåí 

11Ä06 Ãîðäèíà II Îòìûâêà ÷åðåç 
ñèòî 0.05 

Globigerina (G.) nepenthes 
Todd, Gls. obliquus Bolli, Gl. 

acostaensis Blow, 
Sphaeroidinellopsis (Sph.) 

subdehiscens (Blow) 

Ïîçäíèé ìèîöåí

14Ä36-Ä Êîöåáó II Ïðîñëîé êàðáîíàòà 
â ñëîå II 

Gl.acostaensis, G. nepenthes Ïîçäíèé ìèîöåí 
(8-5 ìëí ëåò) 

39Ä67-1-
2÷ 

Áóòàêîâà II Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

Gl. acostaensis, Gl. 
continuosa Blow, Gl. 

puncticulata (Deshayes) 

Ïîçäíèé ìèîöåí 
(N.16-N.17) 

39Á70 
(5-6 ñì) 

Áóòàêîâà II Òî æå G. nepenthes , Gs. obliquus, 
Sph. subdehiscens 

Ïîçäíèé ìèîöåí 
(N.16-N.17) 

39Ä25-1-
3÷ 

Áóòàêîâà II Îòìûâêà Pulleniatina primalis Banner 
et Blow, Gs. obliquus, Gl. 

miotumida Walters, 
Globoquadrina altispira 

(Ñushman et Jarvis) 

Ïîçäíèé ìèîöåí

39Ä26-2÷ Áóòàêîâà II 
âåðõ 

Êàðáîíàòíîå 
âêëþ÷åíèå

Gl. puncticulata, Gl. 
continuosa

Ïîçäíèé ìèîöåí
 

39Ä26-4÷ Áóòàêîâà II 
íèç 

Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

Òî æå Ïîçäíèé ìèîöåí

08Ä34 Ãîâîðîâà II Òî æå Gs. obliquus, Sph. subde-
hiscens, Sph. seminulina 

(Schwager), Gl. miotumida 

Ïîçäíèé ìèîöåí

37Ä70-2 Èòà-Ìàé-Òàé II Òî æå Gl. acostaensis, Gs. obliquus, 
Globoquadrina altispira Sph. 

subdehiscens 

Ïîçäíèé ìèîöåí

37Ä91-2 Èòà-Ìàé-Òàé II Òî æå Òî æå Ïîçäíèé ìèîöåí



МЕЛЬНИКОВ М.Е., ПЛЕТНЕВ С.П.

56 ISSN 1999�7566. Геология и полезные ископаемые Мирового океана, 2011, №3

Продолжение табл. 3

1 2 3 4 5 6 

37Á130-
3÷ 

Èòà-Ìàé-Òàé II Ãëèíèñòûé 
ìàòåðèàë â 

èíòåðñòèöèÿõ 

Gl.acostaensis Ïîçäíèé ìèîöåí

36Ä77 Ãðàìáåðãà II Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

Gl. acostaensis, Gs. obliquus Ïîçäíèé ìèîöåí

08Ä69 Ãîâîðîâà II Îòìûâêà Gl. continuosa, Gs. obliquus, 
Gs. ruber 

Ïîçäíèé ìèîöåí

08Ä17 Ãîâîðîâà II Èçâåñòêîâûé 
ïðîñëîé  

Sph. subdehiscens, Sph. 
seminulina, Globorotalia 

miotumida 

Ïîçäíèé ìèîöåí

12Ä09 Ïåãàñ II Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

G. nepenthes, Gs. obliquus Ïîçäíèé ìèîöåí

13Ä20-2÷ Èëüè÷åâà II Òî æå Gs. obliquus, Gs trilobus 
Reuss (ìíîãî), P. primalis 

Ïîçäíèé ìèîöåí

13Ä06-1 Èëüè÷åâà II Òî æå G. nepenthes, Sph. 
subdehiscens, 

Globigerinoides obliquus 

Ïîçäíèé ìèîöåí

39Ä87-1-
4÷ 

Áóòàêîâà II Òî æå Ñìåøàííûé êîìïëåêñ: Gs. 
ruber, Gs. conglobatus, Gs. 
sacculifer; G.nepenthes, Gs. 
obliquus, Sph. subdehiscens; 
Truncorotaloides sp., Acari-

nina sp.; Heterohelix sp. 

Ïîçäíèé ìèîöåí
(?) 

41Ä03 Ðûêà÷åâà II Òî æå Gl.miotumida, G. nepenthes Ïîçäíèé ìèîöåí
41Ä05 Ðûêà÷åâà II Òî æå Gl. obliquus Ïîçäíèé ìèîöåí 

(?) 
41Ä01-4÷ Ðûêà÷åâà II Òî æå Gs. obliquus, Gs. diminatus 

Bolli
Ïîçäíèé ìèîöåí

33Ä16 Çóáîâà II Òî æå Gl. merotumida Blow et Ban-
ner, Gs. sacculifer, Sph. sub-
dehiscens, Gl. truncatulinoides, 

Gs. sacculifer, Gs. ruber 

Ïîçäíèé ìèîöåí

39Ä109 Áóòàêîâà II Òî æå Gl. continuosa, G. nepenthes Ñðåäíèé – 
ïîçäíèé ìèîöåí

33Ä15 Çóáîâà II Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

Gl. continuosa, Gs. obliquus Ñðåäíèé – 
ïîçäíèé ìèîöåí

37Ä47-1 Ãåëåíäæèê I-2 Ïðîòîëî÷êà
âåùåñòâà ñëîÿ 

S. linaperta (Finlay), 
Pseudohastegerina micra 
(Cole), T. cerroazulensis 

Ðóáåæ ñðåäíåãî 
è ïîçäíåãî 

ýîöåíà 
34Ä32 Íàçèìîâà I-2 Òî æå Pseudohastegerina micra, S. 

linaperta, S. angiporoides 
(Hornibrook), G. praebullo-
ides Blow, Truncorotaloides 
(Tr.) rohri  Bronnimann et 

Bermudez, A.rugosoaculeata 

Ðóáåæ ñðåäíåãî 
è ïîçäíåãî 

ýîöåíà 

33Ä21 Çóáîâà I-2 “ Orbulinoides beckmanni 
(Saito), Gt. subconglobata 

curry Proto Decima et Bolli 

Ðóáåæ ñðåäíåãî 
è ïîçäíåãî ýîöå-
íà (Ð.14-Ð.15).

33Ä18-3÷ Çóáîâà I-2 Ïðîòîëî÷êà 
âåùåñòâà ñëîÿ 

Tr. rohri, A. bullbrooki, A. 
spinoinflata (Bandy), A. 

rugosaculeta, G. 
cryptomphala Glaesnerr 

Âòîðàÿ ïîëîâèíà 
ñðåäíåãî ýîöåíà

41Ä01-3÷ Ðûêà÷åâà I-2 Òî æå A. bullbrooki Ñðåäíèé ýîöåí
09Ä02 Âóëêàíîëîã I-2 Âêëþ÷åíèå 

èçâåñòíÿêà 
Gt. subconglobata curryi, Tr. 

topilensis 
Ñðåäíèé ýîöåí

39Á70 Áóòàêîâà I-2 Êàðáîíàòíîå 
âêëþ÷åíèå 

A. broedermanni (Cushman 
et Bermudez), Gt. index 

index (Finlay) 

Ñðåäíèé ýîöåí

39Ä37-1-
1÷ 

Áóòàêîâà I-2 Èçâåñòêîâîå 
âêëþ÷åíèå

G. boweri Bolli, Turborotalia 
cerroazulensis, 

Ñðåäíèé ýîöåí
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Окончание табл. 3
1 2 3 4 5 6 

37Ä148-1 Èòà-Ìàé-Òàé I-2 Êàðáîíàòíî-ôîñ-
ôàòíûå ïðîæèëêè 

Pseudohastegerina micra, Gt. 
index 

Ñðåäíèé ýîöåí

37Á130-
2÷ 

Èòà-Ìàé-Òàé I-2 Êðóïíûå 
ôîñôàòíûå 
âêëþ÷åðèÿ 

M. aragonensis (Natland), A. 
broedermanni, A. spinoinfla-
ta, Tr. rohri, Gt. index index 

Ðóáåæ ðàííåãî è 
ñðåäíåãî ýîöåíà

41Ä03 Ðûêà÷åâà I-2 Êàðáîíàòíî-ôîñ-
ôàòíûå âêëþ÷åíèÿ

G. boweri, G. inaequispira 
Subbotina  

Êîíåö ðàííåãî–
íà÷àëî ñðåäíåãî 

ýîöåíà 
39Á130 Áóòàêîâà I-2 Êàðáîíàòíî-ôîñ-

ôàòíûå âêëþ÷åíèÿ
Îòïå÷àòêè ìîðîçîâåë è 

àêàðèíèí 
Ðàííèé –

ñðåäíèé ýîöåí
37Ä91-2 Èòà-Ìàé-Òàé I-2 Êàðáîíàòíî-

ôîñôàòíûå 
âêëþ÷åíèÿ 

G. pseudovenezuelana, 
G. inaequispira, T. cerro-
azulensis , Morozovella sp. 

Ýîöåí áëèæå íå 
îïðåäåëåííûé 

08Ä34 Ãîâîðîâà I-2 Êàðáîíàòíî-ôîñ-
ôàòíûå âêëþ÷åíèÿ

Ðàêîâèíû ïëîõîé 
ñîõðàííîñòè ðîäà Acarinina 

Ýîöåí áëèæå íå 
îïðåäåëåííûé 

13Ä06-1 Èëüè÷åâà I-1 Ìàêðîâêëþ÷åíèå M. aragonensis Ðàííèé ýîöåí
30Ä111-

1-3÷ 
Ïàëëàäà I-1 Ïðîæèëêè èçâåñò-

íÿêà â ñëîå 1-1 
M. subbotinae (Subbotina), 

A.acarinata Subbotina 
Ðàííèé ýîöåí

30Ä155-
3÷ 

Ïàëëàäà I-1 Ôîñôàòíûå ìåæ-
ñëîåâûå ïðîæèëêè

M. subbotinae, M. quetra 
(Bolli), M. aragonensis 

Íà÷àëî ðàííåãî 
ýîöåíà 

37Á93 Èòà-Ìàé-Òàé I-1 Ôîñôàòíûå 
âêëþ÷åíèÿ â 
êðîâëå ñëîÿ 

A. pseudotopilensis Subboti-
na, A. mckannai (White), 
Subbotina triloculinoides 

(Plummer) 

Ïîçäíèé 
ïàëåîöåí – 

ðàííèé ýîöåí 

08Ä27-4 Ãîâîðîâà I-1 Ïðîñëîé, 
ðàçäåëÿþùèé ñëîè 
I-1 è R, ïîäîøâà 

ñëîÿ I-1 

A. pentacamerata (Subbo-
tina), A. primitiva (Finlay), 

A. soldadoensis (Bronni-
mqann), S. triloculinoides, 
S. pseudoeocena Subbotina 

Ïîçäíèé 
ïàëåîöåí - 

íà÷àëî ðàííåãî 
ýîöåíà 

14Ä36-Ã Êîöåáó I-1 Ïðîñëîé êàðáîíàòà 
â ñëîå I-1 

M. acuta (Toulmin), M. 
Subbotinae, Acarinina S. 

soldadoensis 

Ïåðåõîäíûì 
ñëîÿì ïàëåîöåíà 
è ðàííåãî ýîöåíà

14Ä33-3÷ Êîöåáó I-1 Ïðîñëîé êàðáîíàòà 
â ñëîå I-1 

M. subbotinae, M.angulata 
(White) 

Ïîçäíèé 
ïàëåîöåí 

37Á130-
1÷ 

Èòà-Ìàé-Òàé I-1 Ôîñôàòíûå 
ìåæñëîåâûå 
ïðîæèëêè 

M. praecursoria (Morozova), 
M. angulata (White), 

Planorotalites 
pseudomenardii (Bolli) 

Ïîçäíèé ïàëåî-
öåí (çîíà Plano-
rotalites pseudo-
menardii, P.4)

08Ä72-1-
À 

Ãîâîðîâà I-1 Èçâåñòíÿê 
â ñëîå I-1 

M. subbotinae, Acarinina 
triplex, A. mckannai, S. 

triloculinoides 

Ïîçäíèé ïàëåî-
öåí (Ð.3-Ð.4) 

10Ä05-1-
1÷ 

Ñêîðíÿêîâîé I-1 Ïðîæèëîê èçâåñò-
íÿêà â ñëîå I-1

S. pseudobulloides 
(Plummer), S. triloculinoides 

Íà÷àëî ïîçäíåãî 
ïàëåîöåíà

13Ä16 Èëüè÷åâà Rb Êàðáîíàòíî-ôîñ-
ôàòíûé ïðîæèëîê

Planorotalites sp. Ïåðâàÿ ïîëîâèíà 
ïîçä. ïàëåîöåíà

14Ä31-2÷ Êîöåáó Rb Ïðîñëîé â 
ðåëèêòîâîì ñëîå 

S. pseudobulloides, S. 
triloculinoides 

Íà÷àëî ïîçäíåãî 
ïàëåîöåíà 

33Ä17 Çóáîâà Ra 
(?) 

Èçâåñòêîâîå 
âêëþ÷åíèå â 

ðåëèêòîâîì ñëîå 

S. pseudobulloides, 
Abathomphalus mayaroensis 

Ïîçäíèé 
ìààñòðèõò - 

ðàííèé ïàëåîöåí 
39Á01/1 
(14–20.5 

ñì) 

Áóòàêîâà Ra Ïðîñëîé èçâåñò-
íÿêà, ðàçäåëÿþ-

ùèé ñëîè Ra è I-2

A. mayaroensis, 
Globigerinelloides sp., 

Hedbergella sp. 

Âîçðàñò ïðîñëîÿ –
ìààñòðèõò. Ñëîÿ 
Ra – êàìïàí-
ìààñòðèõò (?) 

участием единичных раковин видов Abathomphalus mayaroensis (Bolli) и
Subbotina pseudobulloides (Sub.). По!видимому, данный реликтовый слой
сформировался в раннем палеоцене. Ранее мы неоднократно указывали, что
в осадочных породах Магеллановых гор имеются признаки завершения фор!
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мирования «сантон – маастрихтского» комплекса в начале раннего палео!
цена [13, 14,15]. Вероятно, такая ситуация имела место и при образовании
разреза корок.

Реликтовый слой корок гайота Коцебу (14Д31), залегающий на рифо!
генных известняках, датирован началом позднего палеоцена (зона
Planorotalites psedomenardii). Этому же возрасту соответствуют рудные об!
разования, опробованные на ближайшем гайоте Ильичева (табл. 3).

Слой I!1 удалось определить в десятке проб, преимущественно в кор!
ках гайотов западного звена Магеллановых гор, но есть определения и на
гайоте Ита!Май!Тай восточного звена. Его возрастной интервал фиксирует!
ся от позднего палеоцена (10Д05!1) через переходные слои позднего палео!
цена и раннего эоцена (08Д27, 14Д36, 37Б93) к раннему эоцену (13Д06!1,
30Д111!1). То есть слой формировался в период с начала позднего палеоце!
на по ранний эоцен, причем на различных участках развития корок могут
быть выделены более узкие возрастные интервалы, однако специфических
признаков строения или состава вещества в них выделить не удается.

Слой I!2, содержащий примеси карбонатно!фосфатного материала, по
планктонным фораминиферам охарактеризован достаточно подробно. Здесь
ситуация противоположна подстилающему слою I!1 – большинство проб
представлено корками с гайотов восточного звена Магеллановых гор и под!
нятия Маршалловых островов. И только единичными образцами слой I!2
охарактеризован на гайотах западного звена (Альба, Говорова и Вулкано!
лог). Наиболее представительные комплексы планктонных фораминифер
большинство изученных проб датируют второй половиной среднего эоцена.
Сочетание видов с узким возрастным диапазоном позволяет сопоставить
ископаемую фауну с биозональными комплексами среднего (Р.12 –
Morozovella lehner; P.13 – Orbulinoides beckmanni; P.14 – Truncorotaloides
rohri) и позднего (P.15 – Globigerinatheka seminvoluta) эоцена. На возмож!
ность начала формирования слоя на рубеже раннего и среднего эоцена ука!
зывают единичные пробы (37Б130, 39Б130, 41Д03), но они датированы по
менее представительным комплексам фораминифер. Полученные данные
дают основание предполагать, что завершение формирования слоя, вероят!
но, произошло в первой половине позднего эоцена, либо кровля слоя была
впоследствии разрушена. В слое I!2 выделение более узких возрастных ин!
тервалов хорошо согласуется с наличием выделяемых при описаниях про!
слоев с различными структурными и вещественными особенностями. Не
исключено, что с накоплением большего объема данных можно будет вы!
полнить более детальную стратификацию слоя I!2.

Слой II наиболее обилен раковинами фораминифер и поэтому легко
датируется. Раковины, как правило, имеют хорошую сохранность и за счет
фоссилизации часто окрашены в желтый цвет. Комплекс планктонных фо!
раминифер очень однороден по своему видовому составу, его ядро составля!
ют Globigerina (G.) nepenthes Todd, Sphaeroidinellopsis (Sph.) subdehiscens
(Blow), Sph. seminulina (Schwager), Globorotalia (Gl.) acostaensis Blow и
Globigerinoides (Gs.) obliquus Bolli et Bermudez, Pulleniatina (P.) primalis
Banner et Blow (Таб. 3). Из бентоса наиболее часто присутствует Сassidulina
subacuta Gudina. Вероятно, что в процессе формирования слоя II происхо!
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дило избирательное растворение карбонатных раковин и в фауне часто до!
минируют представители резисторных родов Sphaeroidinellopsis,
Pulleniatina и Globorotalia. Высокая пористость осадка и взаимодействие с
современной средой, вероятно, обусловили единичные заносы современных
и древних (мел!палеогеновых) форм. Западное и восточное звенья Магелла!
новых гор и поднятие Маршалловых островов изучены равномерно, пропор!
ционально плотности общей сети опробования. Результаты же довольно од!
нообразны – 90 % определений позволяют датировать вещество слоя II по!
здним миоценом, зонам N.16!N.17 шкалы Блоу (биозона Globorotalia
acostaensis). Лишь в двух случаях на гайотах Бутакова и Зубова слой II по
фораминиферам за счет присутствия Globigerina continuosa можно датиро!
вать средним – поздним миоценом. То есть в целом можно вполне уверенно
утверждать, что слой II формируется в довольно узком возрастном интерва!
ле и синхронно на весьма обширных площадях.

Слой III на Магеллановых горах небогат органическими остатками.
Раковины фораминифер в слое бывают полностью замещены рудным мате!
риалом черного цвета, часто сохраняя при этом свои морфологические при!
знаки видовой принадлежности. Нами привлечены ранее полученные дан!
ные на основе фораминиферового анализа. В табл. 3 включен лишь десяток
определений, включая датирование корок по сопредельным районам, все они
дают еще более узкий возрастной промежуток, чем для слоя II – плейсто!
цен. Обычно здесь присутствует богатый по составу комплекс тропических
видов с участием вида!индекса плейстоцена Globorotalia truncatulinoides
(Orb). Большее разнообразие видов отмечено в составе бентосных форами!
нифер, которые по своей экологии отражают условия, близкие современным.

Таким образом, изучение фораминифер в разрезах корок Магеллано!
вых гор позволило дополнить и уточнить временные границы слоев, ранее
выделенных по известковому наннопланктону [17, 26, 13]. В целом можно
сказать, что фораминиферовый анализ позволил сузить возрастные преде!
лы формирования отдельных слоев в рудном разрезе. Это стало возможным
несмотря на то, что кайнозойские биозональные шкалы, разработанные на
основе планктонных фораминифер и наннопланктона, по степени разреше!
ния не уступают друг другу. Не исключено, что это обстоятельство связано с
представительностью материала по планктонным фораминиферам или боль!
шей предрасположенностью к переотложению наннопланктона из!за его
малого размера.

Если оценки возрастов реликтового слоя и слоя I!1 по этим группам
микрофоссилий хорошо совпадают, то в более поздних слоях имеются отли!
чия. Так формирование слоя I!2 согласно наннопланктону в корках гайотов
Федорова и Грамберга завершилось в конце позднего эоцена, а по форами!
ниферам – в начале позднего эоцена.

Различия имеют место и по датированию слоя II. Анализ наннопланк!
тона дает более широкий интервал, чем фораминиферовый анализ – сред!
ний–поздний миоцен. Базальный участок слоя датирован по наннопланк!
тону началом раннего миоцена – 21–24 млн. лет. В ряде проб его подошва
датирована И.А. Пуляевой [26] поздним олигоценом – ранним миоценом и
на этом основании выделен слой I!2b. По нашим представлениям, присут!
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ствие отдельных видов наннопланктона, берущих свое эволюционное нача!
ло в олигоцене, не позволяет обоснованно говорить об олигоценовом возрас!
те низов слоя II. Чисто олигоценовые комплексы выделены не были. Да и в
осадочном разрезе региона олигоцен отсутствует. Все это дает основание со!
мневаться в присутствии олигоцена в основании слоя II. В то же время, по
наннопланктону в слое выделены интервалы раннего, среднего и позднего
миоцена. Следует обратить внимание на то, что в пределах слоя II отмечает!
ся перерыв в рудоотложении от 21 до 15 млн. лет (вторая половина раннего
миоцена).

Те слои, которые датированы И.А. Пуляевой поздним олигоценом –
ранним миоценом и проиндексированы I!2b, следовало бы относить не к слою
I!2, а к слою II. Помимо того, что упомянутый возрастной интервал гораздо
ближе к последнему, можно упомянуть и доводы вещественного характера.
Слои с проблематичным возрастом характеризовались существенно мень!
шей степенью преобразованности, чем вещество слоя I!2, и карбонатный ма!
териал заполнения интерстиций практически не фосфатизирован.

Более широкий временной интервал отложения, согласно данным ана!
лиза наннопланктона, отмечается и для слоя III. Комплексы, содержащие!
ся в ряде проб с гайотов Федорова и Грамберга, свидетельствуют о формиро!
вании слоя в течение всего позднего плиоцена, а в единичных случаях и с
конца раннего. В то же время, другая половина определений, так же как и
фораминиферовый анализ, дает плейстоцен.

Причины возрастных разночтений между двумя биостратиграфичес!
кими группами  могут быть связаны с представительностью данных по план!
ктонным фораминиферам, методикой отбора проб, большей вероятностью
переотложения наннопланктона и др. В любом случае для уточнения возра!
ста корок необходимо привлечение дополнительного материала и новых
методов исследования.

Возраст и характеристика субстрата рудных корок гайотов
Магеллановых гор

Неполнота палеонтологического материала в разрезах изученных ко!
рок не позволяет в полной мере говорить об условиях их формирования.
Однако, этот пробел можно компенсировать данными по фациальному ана!
лизу тех осадочных пород (субстрата), седиментация которых происходила
во время образования отдельных слоев рудного разреза. В представленной
статье нет необходимости детально обосновывать возраст толщ, которыми
построен осадочный разрез гайотов Магеллановых гор, поскольку эти ха!
рактеристики приведены нами в многочисленных публикациях [6, 7, 14,
15, 16, 17, 18, 22, 23, 24 ,42, 43].

Осадочный чехол залегает на вулканических породах раннего мела и
состоит из нескольких толщ с возрастными диапазонами: апт – турон; сан!
тон – маастрихт; поздний палеоцен – эоцен и миоцен. Венчают разрез не!
консолидированные осадки плиоцен!четвертичного возраста. Три нижних
толщи сложены сходным набором пород, включающим рифогенные и план!
ктоногенные известняки, эдафогенные брекчии и обломочные, чаще мел!
козернистые породы. Присутствуют вулканогенно!обломочные и вулкано!
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генно!осадочные образования. Среди рифогенных известняков отчетливо вы!
деляются породы фаций аванрифа (органогенно!обломочные и органоген!
но!детритовые) и фаций лагуны (оолитовые и микритовые). Каркасные био!
гермные известняки встречаются реже, что, вероятно, связано с их высо!
кой прочностью и сложностью отрыва от коренного обнажения.

Планктоногенные (наннофораминиферовые) известняки в существен!
ной степени фосфатизированы, но неравномерно – содержание P2O5  может
изменяться от долей процента до 25–30 %. Проведенный нами анализ эко!
логического состава бентосных фораминифер показал, что породы сформи!
рованы не в глубоководных условиях, а в пределах шельфа – верхней бати!
али. Эдафогенные брекчии фациально связаны с планктоногенными извес!
тняками и представляют собой обломки пород – эффузивных, вулканоклас!
тических, более древних рифогенных и планктоногенных известняков, не!
редко железомарганцевых корок и конкреций, – сцементированных план!
ктоногенной карбонатно!фосфатной массой, аналогичной той, из которых
состоят планктоногенные известняки.

Среди обломочных пород мелового возраста отмечены конгломераты,
гравелиты, песчаники, алевролиты. Нередко эти отложения относят к тур!
бидитам [5]. Уплотненные глины, широко развитые глубже 3000 м, по ред!
ким находкам планктонных фораминифер [24] датированы второй полови!
ной сеномана (биозона Rotalipora cushmanni), и их образование, по!нашему
мнению, связано с сеноманской аноксией (ОАЕ!2).

Вулканокластические образования (туфы и туффиты) трассируют
вспышки вулканической активности, наиболее часты в отложениях сенома!
на, маастрихта, позднего палеоцена, раннего и среднего эоцена и миоцена.

Отложения миоцена развиты ограничено. На вершинном плато гайота
Ита!Май!Тай они вскрыты скважинами глубоководного бурения и просле!
жены сейсмоакустическими и геоакустическими методами [34, 18]. Здесь
они представлены наннофораминиферовыми неконсолидированными осад!
ками и слаболитифицированными известняками мощностью до 80 м. По
периферии плато гайотов и на их склонах выходы пород миоцена редки.
Среди них не отмечены рифогенные известняки и обломочные породы. Оп!
робованы планктоногенные известняки и эдафогенные брекчии, а также
туфы и туффиты. Судя по составу изученных нами бентосных форамини!
фер, а также отсутствию рифогенных и обломочных пород, отложения мио!
цена являются действительно глубоководными.

Плиоцен!четвертичные отложения развиты неравномерно. Как пра!
вило, они перекрывают значительные участки вершинных поверхностей
гайотов и нижние части склонов. В верхних, наиболее крутых участках
склонов, осадки отсутствуют или покрывают локальные субгоризонталь!
ные ступени. Их вещественный состав, по мере увеличения глубины осад!
конакопления, последовательно меняется от карбонатного через глинис!
то!карбонатный к глинистому и кремнисто!глинистому. Подводное фото!
профилирование донной поверхности гайотов показало широкое развитие
песчаных рифелей, свидетельствующих об активной гидродинамике в со!
временной придонной обстановке. Вероятно, такие же условия были и в
плиоцене – плейстоцене.
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Обсуждение. Нашими и предшествующими исследованиями показано,
что развитие корок – процесс длительный и дискретный во времени: перио!
ды формирования слоев разделены перерывами протяженностью несколько
миллионов лет. Возможно, некоторые перерывы имели даже большую про!
тяженность, чем это было выявлено ранее, по крайней мере, на некоторых
участках Магеллановых гор. Так, перерыв между образованием слоев I!2 и II
в определенных случаях может превышать 25 млн. лет (с средины позднего
эоцена до среднего миоцена) и в любом случае составляет не менее 13 млн. лет
(протяженность олигоцена). В течение формирования слоя II возможен пере!
рыв продолжительностью до 6 млн. лет, между отложением слоев II и III он
может составлять 2!3 млн. лет. Однако следует оговориться, что такие про!
должительные перерывы могут иметь место на каких!то локальных участ!
ках со специфическими условиями, расширившими перерыв.

Формирование основного, ныне существующего, разреза корок проис!
ходит с начала позднего палеоцена. В то же время, имеются явные призна!
ки начала железомарганцевого рудогенеза с конца позднего мела (кампан–
маастрихт). Если же говорить о горизонтах погребенных железомарганце!
вых конкреций, описанных нами во многих случаях, то начало рудогенного
процесса, пусть и в специфических проявлениях, может быть отодвинуто в
начало позднего мела [38]. Однако, это тема отдельного обсуждения.

Пространственно!временной анализ перерывов рудоотложения на Ма!
геллановых горах и за их пределами показывает их устойчивую выдержан!
ность во времени. Это позволяет связать природу возникновения перерывов
и этапов формирования железомарганцевых корок с какими!то масштаб!
ными природными событиями, которые и контролировали этот процесс.
Сопоставление данных о возрасте и составе слоев корок с типами формиро!
вавшихся в те же периоды осадочных пород позволяет сделать интересные
выводы об условиях рудонакопления.

В процессах седиментации большое влияние на условия формирова!
ния корок оказывала биопродуктивность верхних горизонтов пелагиали.
Анализ встречаемости возрастов осадочных пород, на примере Магелла!
новых гор, показывает, что ее пики приходятся на сеноман, маастрихт,
поздний палеоцен – средний эоцен и поздний кайнозой. С этими эпохами
связаны не только важнейшие палеогеографические события глобального
и регионального масштабов, но и отмечен рост корок и погребенных конк!
реций. При этом важно отметить, что формирование слоев погребенных
конкреций слоев корок R, I!1, I!2, в сравнении со слоями корок II, III и
современными конкрециями, происходило в совершенно иных океаноло!
гических условиях.

Судя по присутствию рифогенных отложений в разрезе осадочной тол!
щи и составу бентосных фораминифер в планктоногенных известняках, вер!
шины гайотов находились в относительной близости от поверхности океана
вплоть до позднего эоцена. Из этого следует, что нижняя фосфатизирован!
ная часть разреза корок (слои I!1 и I!2) формировалась на глубинах менее
500 – 600 м. Об этом мы говорили и раньше, исходя из того, что биогенная
фосфатизация не происходит на больших глубинах [13]. Распределение оса!
дочных пород по поверхностям гайотов позволяет утверждать, что в период
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с позднего палеоцена по поздний эоцен подавляющая часть площадей раз!
вития корок была в этом диапазоне глубин.

Слой I!1 (поздний палеоцен – ранний эоцен), судя по его тонкослоис!
тому строению, нарастал относительно медленно, но условия роста не были
затрудненными – осадочный материал не препятствовал отложению руд!
ного вещества. Вероятно, это происходило в условиях внешнего шельфа
при достаточно высокой гидродинамической активности – течения не толь!
ко сносили осадочный материал, но и затрудняли быстрое отложение гид!
роксидов марганца и железа. Время образования слоя I!1 совпадает с пер!
вым термическим максимумом кайнозоя и глобальным повышением уров!
ня моря [8]. Слой I!2 (средний – первая половина позднего эоцена) рос с
более высокими скоростями, что способствовало формированию столбча!
тых структур, и при более активной карбонатной седиментации. Поток
осадочного материала затруднял развитие слоя, из!за чего происходило
ветвление, искривление столбцов, иногда полное затухание их роста. Ин!
терстиции между этими рудными элементами заполнялись карбонатным
наннофораминиферовым осадком, впоследствии фосфатизированным. Для
таких изменений, в принципе, достаточно снижения скоростей придонных
течений. Скорость осаждения рудного вещества была выше скорости его
поставки к фронту рудообразования, что и приводит, обычно, к образова!
нию столбчатых структур. В то же время, замедлилось и удаление карбо!
натных осадков, что в конечном итоге и привело к возникновению именно
такого строения слоя.

Образование реликтовых слоев (кампан!маастрихт и поздний палео!
цен (?)) могло происходить в еще более мелководных условиях. Особеннос!
ти строения, наблюдаемые в некоторых образцах, создают впечатление, что
столбцы рудного вещества развивались в одной пространственно!временной
ячейке с водорослевыми строматолитами, то есть в фотической зоне. Воз!
можно, в этих случаях оруденение является наложенным. Однако особен!
ности соотношения рудных столбцов со строматолитовыми структурами и
обломочной составляющей позволяют предполагать сингенетичность их
развития. Все это в целом хорошо укладывается в представления о последо!
вательном, но незначительном погружении гайотов в период с конца мела
до конца эоцена.

Вещественный состав реликтовых слоев в существенной степени отли!
чается от состава слоев основного разреза, где преобладают асболан и гидро!
гетит с высокой примесью карбонатно!фосфатного материала. В химичес!
ком составе обычны пониженные концентрации полезных компонентов, но
отмечаются высокие концентрации фосфора и бария (на порядок выше, чем
в других слоях). Марганцевый модуль может достигать 3,0. Отношение це!
рия к лантану составляет меньше единицы, имеются и другие особенности.
Возможно, подобный состав обусловлен поступлением вещества из иного
источника, в частности гидротермального. В этом случае реликтовый слой
изначально мог иметь ограниченное распространение и не покрывать огром!
ных площадей, что свойственно корковым скоплениям, начиная с позднего
палеоцена. Он формировался локальными полями вокруг выходов гидро!
терм и поэтому редко встречается при геологическом опробовании.
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Олигоцен в разрезе корок не представлен. Два нижних фосфатизиро!
ванных слоя и два верхних, практически не затронутых серьезными преоб!
разованиями, разделены перерывом более 13 млн. лет. Это хорошо соотно!
сится с практически полным отсутствием олигоцена в разрезе осадочной
толщи в пределах исследуемого района, что установлено нами для ряда гай!
отов Магеллановых гор [14!18], а также подтверждено результатами глубо!
ководного бурения на гайоте Ита!Май!Тай [34]. Вероятно, пелагическое осад!
конакопление в олигоцене имело место на гайотах. Однако, олигоцен – это
время глобальной перестройки в океане. Именно в это время активно фор!
мируется переходная зона между континентами и Тихим океаном с систе!
мой окраинных морей, а также происходит начало становления термогалин!
ной циркуляции водных масс [8]. Гидродинамической активизации в при!
донной среде способствовали тектонические события и образование ледни!
ков в Антарктиде [40]. Вероятно, эти события и ответственны за существен!
ное погружение гайотов с установлением их вершин в миоцене на глубинах,
близких современным. Кроме того, к перерыву осадконакопления мог при!
вести и равновесный баланс между поступлением и выносом материала, эро!
зия придонными течениями. Так как седиментация в исследуемом районе
происходила преимущественно за счет биогенного карбонатонакопления,
высокое положение уровня карбонатной компенсации в начале олигоцена
(3000 – 3300 м) привело к растворению известковых микрофоссилий и в со!
седних глубоководных котловинах.

Два верхних слоя, очевидно, формировались в условиях, близких к
современным. Слои характеризуются пористым строением и не затронуты
фосфатизацией или другими изменениями. Слой II, формировавшийся в
миоцене, вероятно, рос относительно быстро, о чем свидетельствует силь!
ная удлиненность слагающих его столбцов рудного вещества. Интерстиции
между столбцами неплотно заполнены глинистым материалом, с небольшой
долей песчано!алевритовой фракции. В целом, прослеживается аналогия с
условиями формирования слоя I!2, однако уже на больших глубинах и при
менее сильном потоке осадочного материала.

Осадочные отложения миоцена на Магеллановых горах в целом раз!
виты довольно ограниченно. В осадочной шапке их мощность может дости!
гать 80 м, но по периферии плато и на склонах гайотов их обнажения еди!
ничны [18, 34]. То есть в миоцене наиболее благоприятные условия для на!
копления осадков существовали в центральных частях плато, а на его пери!
ферии и в верхних частях склонов, скорее всего, возникли зоны размыва
или транзита осадков, благоприятные для формирования корок на обнажен!
ных участках коренных пород. Этим и следует объяснять широкое распрос!
транение на гайотах слоя II, где он развит практически по всем площадям
рудных скоплений.

Нельзя забывать, что на рубеже раннего и среднего миоцена фиксиру!
ется мощное вулканотектоническое событие, воздействие которого отмече!
но практически по всему Тихому океану [2]. По времени с ним совпадает
перерыв в образовании слоя II. Основная часть разреза слоя датируется по!
здним миоценом (фораминиферовые зоны N.16 – N.17). По наннопланкто!
ну в ряде образцов базальный участок слоя датирован ранним миоценом, с



БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ... МАРГАНЦЕВЫХ КОРОК...

ISSN 1999�7566. Геология и полезные ископаемые Мирового океана, 2011, №3 65

возможным началом формирования в конце олигоцена [26, 30]. То есть раз!
витие одного слоя также может прерываться внешними воздействиями.

Начиная с плиоцена по наннопланктону и с плейстоцена по форамини!
ферам формируется слой III. Здесь предпочтительным представляется дати!
рование по  фораминиферам, поскольку ранний плиоцен был теплым перио!
дом, в пределах же слоя фациальные изменения не просматриваются. С кон!
ца же плиоцена условия менялись несущественно, и, в целом, были близки к
современным. На значительных площадях слой продолжает формироваться
и в настоящее время. Повсеместное распространение слоя приводит к тому,
что его удалось опробовать в различных фациальных обстановках, в которых
он имеет различное строение. Преобладают массивные разновидности, одна!
ко описаны и радиально!столбчатые, подобные слою II, мелкопористые и дру!
гие. При этом основные признаки минерального состава и химизма слоя со!
храняются. Слой развит по всей поверхности рудных скоплений.

Полученные данные по составу и возрасту корок и выполненные по ним
реконструкции позволяют сделать весьма важные заключения. По крайней
мере, половина разреза корок, его нижняя часть, сформирована на неболь!
ших глубинах, менее 600 м. То есть, очевидно, что это глубины, соответ!
ствующие положению слоя кислородного минимума водной толщи или ле!
жащие выше него. Отсюда следует, что наличие слоя кислородного мини!
мума для формирования железомарганцевых корок подводных поднятий
не имеет столь большого значения, как это принято считать [27, 9]. Очевид!
но, что при формировании нижних слоев корок и, тем более, реликтовых,
слой кислородного минимума просто исключен из процесса.

Если же вспомнить о вихрях Тейлора!Хогга, широко обсуждаемых в
последние годы в связи с формированием корковых скоплений [20, 21], то
окажется, что и для образования двух верхних слоев корок наличие слоя
кислородного минимума не так важно. Конвективное перемешивание вод!
ных масс и апвеллинг глубинных вод создавали окислительные условия в
придонных водах по всей поверхности гайота, и при этом нет необходимос!
ти дополнительного участия слоя кислородного минимума в процессе рудо!
образования.

Выводы

1. Анализ планктонных фораминифер и известкового наннопланкто!
на является надежным методом определения возраста слоев железомарган!
цевых корок подводных поднятий. Использование двух групп микрофосси!
лий показало хорошую взаимовоспроизводимость результатов. При этом
фораминиферовый анализ характеризуется более высокой производитель!
ностью и возможностью его использования непосредственно в период морс!
ких работ.

2. Корреляция рудных прослоев верхнего мела и кайнозоя позволила
установить выдержанность единого временного разреза корок не только на
гайотах Магеллановых гор, но и соседних гайотах поднятий Маркус!Уэйк,
Уэйк!Неккер и Маршалловых островов. Больший объем полученного био!
стратиграфического материала по горным породам, на которых формиро!
валось рудное вещество, позволил более объективно оценить природные ус!
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ловия рудообразования и сопоставить этапы роста рудных корок с ходом
глобальных и региональных природных процессов.

3. Кобальтоносные железомарганцевые корки надежно стратифици!
руются по вещественному составу и строению их слоев. Биостратиграфичес!
кие исследования позволяют определять возраст этих слоев. От подошвы
разреза к кровле выделяются четыре слоя:: слой I!1– поздний палеоцен !
ранний эоцен, слой I!2 – средний!поздний эоцен, слой II – миоцен и слой III
плиоцен!четвертичного возраста.

4. Полный разрез корок Магеллановых гор четырехслойный (слои I!1
– I!2 – II – III). Однако чаще распространены сокращенные разрезы с выпа!
дением одного или нескольких слоев. Наблюдается устойчивая закономер!
ность в распределении сокращенных разрезов в пределах гайотов Магелла!
новых гор. В корках гайотов восточного звена чаще отсутствует нижний слой
I!1. В пределах же западного звена чаще выпадает промежуточный слой I!
2. Вероятно, это отражает локальные закономерности развития рудогенно!
го процесса в разных районах цепи Магеллановых гор.

5. Сопоставление строения и состава слоев корок с составом одновоз!
растных осадочных толщ позволяет выявить условия рудоотложения. Ниж!
няя фосфатизированная часть разреза (слои I!1, I!2, реликтовые) сформи!
рована в относительно мелководных условиях – менее 600 м, в условиях
шельфа – верхней батиали. Реликтовые слои могли быть сформированы в
еще более мелководных зонах, вплоть до фотических. Верхние слабопреоб!
разованные слои II и III, очевидно, формировались на глубинах близких к
современным, то есть от 1200 до 3000 м.
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За результатами аналізу комплексів планктонних і бентосних форамініфер  виз�
начено геологічний вік головних елементів перетину (шарів) кобальтоносних манга�
нових кірок Магелланових гір. Одержані дані відтворюють результати попередніх
досліджень комплексів наннопланктону. Співставлення складу і будови шарів з одно�
віковими утвореннями осадового чохла виявило, що шари I�1 (пізній палеоцен�ранній
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эоцен) і I�2 (середній – перша половина пізнього эоцену) осідали в умовах шельфу – вер�
хньої батіалі (нижче 600 м). Два верхні шари II і III (середній�пізній міоцен, плейсто�
цен) сформувалися на глибинах, наближених до сучасних.

Analysis of planctonic and bentos foramunifera allowed the age of crustal section elements
at the Magellan Seamounts to be dated. Forams data have shown a good reproducibility of
results, based on nannoplankton studies. Comparasion of age and crustal layer composition
with coeval sediments has allowed making interesting conclusions on conditions of ore
accumulation. The lower parts of a crustal section (layers 1�1 (Late Paleocene�Early Eocene)
and 1�2 (Middle�Eraly Eocene)) were formed at a depth less than 500�600 m. Two upper
layers (layer II Middle�Late Miocene and III Pleistocene) were formed evidently in in
conditions close to the modern ones.

Поступила 01.02.2011 г.
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