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В статье представлены результаты геолого-геофизических исследований на полигонах I и II, располо­
женных в западной и восточной частях рудного поля кобальтомарганцевых корок (КМК) структуры 
Уэйк-Неккер в Тихом океане. Изучено геоморфологическое и геологическое строение нескольких гай- 
отов. Дана характеристика кобальтомарганцевой минерализации. По геохимической специализации КМК 
гайотов Уэйк-Неккер относятся к богатым Со-Mn рудам.
Показано, что КМК гайотов МА-15, МЖ-35 и МЖ-36 рудоконцентрирующей структуры Магеллановых 
гор по основным параметрам оценочных кондиций, изложенным в ТЭС, более перспективны для экс­
плуатационных работ по сравнению с изученными гайотами рудного поля КМК Уэйк-Неккер.
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ВВЕДЕНИЕ

Первые сведения о железомарганцевых образо­
ваниях с гайотов Уэйк-Неккер были получены в 1968 
и 1970 гг. в специализированных геологических экс­
педициях -  43 и 48 рейсах и/с "Витязь", где впервые 
был применен метод геологических полигонов [5]. 
В частности, был установлен крайне неравномер­
ный характер распространения корок и конкреций, 
а также их мощностей. Кроме того, показано, что на 
бровках гайотов распространены корки толщиной 
до 15 см. Содержание Со в них высокое (0,57- 
0,59%). На отдельных подводных горах были встре­
чены глыбовые конкреции диаметром 20-30 см. На 
плоских вершинах, покрытых фораминиферовыми 
песками, рудные образования отсутствовали. Сплош­
ной покров осадков отмечен и в нижней части скло­
нов с глубин 3500-4000 м. Однако в тот период прак­
тическая значимость корок как бы "затенялась" конк­
реционными рудами, богатыми Ni (1,4%), Си (1,1%), 
Со (0,2%) и Мп (27-29%) [6].

Резкий рост цен на кобальтовую руду [14] по­
влек за собой интенсивное изучение корок, начиная с 
экспедиции "M1DPAC-81", исследовавшей гайоты 
Уэйк-Неккер и Лайн [12,13]. Результаты изучения 
единичных образцов корок и конкреций с гайотов 
Уэйк-Неккер показали высокие содержания в них ко­
бальта, в среднем 0,79 %.

С целью наращивания ресурсов руд кобальта, 
марганца и других металлов и выбора объекта для 
последующего детального исследования богатых ко­

бальтом железомарганцевых корок (кобальтомарган­
цевых корок -  КМК) ВНИИОкеангеологией на нис 
"Морской геолог" (1986-1987 гг.) были изучены гай­
оты Уэйк-Неккер и Магеллановых гор в Тихом океа­
не [2]. На более представительном материале было 
показано, что в КМК гайотов Уэйк-Неккер среднее 
содержание кобальта составляет 0,62 % [1].

Для заверки данных, полученных в предшеству­
ющих рейсах, ПГО "Дальморгеология" на нис "Сев- 
моргеология" и нис "Геолог Петр Антропов" в 1992— 
93 гг. выполнила региональные исследования на 
двух полигонах структуры Уэйк-Неккер (рис. 1). Гео­
лого-геофизические работы проведены с использова­
нием стандартных методов: многолучевое геоэхоло- 
тирование, гидромагнитное и сейсмоакустическое 
профилирование, фототелепрофилирование, сбор об­
разцов дночерпателями с фотографированием дна и 
драгами. На каждом гайоте выполнено от 2 до 8 
станций драгирования.

Полигон I расположен в западной части поля 
КМК Уэйк-Неккер и охватывает гайоты НВ-1а, НВ- 
16, НВ-1в, НВ-1с в северной его части и НВ-5, НВ- 
116, НВ-12, НВ-20 -  в южной (рис.1, 2).

Полигон II расположен в восточной части 
поля КМК Уэйк-Неккер и включает гайоты НГ-32г 
и НГ-ЗЗб (рис.1, 2).

На основании проведенных исследований и ли­
тературных данных дана сравнительная характерис­
тика основных оценочных параметров КМК гайотов 
рудных полей Уэйк-Неккер и Магеллановых гор.
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ГЕО М О РФ О Л О ГИ ЧЕСК О Е СТРОЕНИЕ

Полигон /  условно разделен на две части. В юж­
ной его половине изучены гайоты НВ-20, НВ-116, 
НВ-12, и НВ-5 (рис.1, 2). Это обособленные палео- 
вулканические постройки с относительными превы­
шениями над абиссальной равниной до 4500 м. Пье­
десталы гайотов -  овальной формы с размерами ос­
нований от 60-110 км до 40-60 км. Площади гайотов 
по изобате 3000 м варьируют от 240 до 830 км2. 
Плосковершинные поверхности расположены на 
глубине 1000-1400 м, их площади составляют 13,5— 
156 км2 (табл. 1).

Крутизна склонов гайотов меняется в широких 
пределах, от субгорпзонтальных до 30-40°. От вер­
шин до изобаты 1500 м углы наклона составляют, как 
правило, 3-4°, ниже крутизна склонов увеличивается 
от 10 до 40°. Глубже 3000 м склоны выполаживаются 
до 2-3°. На гайоте НВ-12 склоны начинают выпола- 
живаться от изобаты 2000 м и с глубины 2500 м плав­
но переходят в межгорную депрессию. На склонах 
гайотов НВ-20 и НВ-116 наблюдаются локальные 
поднятия и V-образные желоба шириной до 3 км. 
Осадки на крутых склонах гайотов, как правило, от­
сутствуют. На пологих участках, по данным сейсмо­
акустики, мощность их не превышает 10-15 м.

В северной части полигона 1 изучены гайоты 
HB-la, НВ-16, НВ-1 в, НВ-Зв. Это группа вулканичес­
ких построек на едином цоколе, сросшихся на уров­

не изобаты 3000 м. Гайоты, как самостоятельные воз­
вышенности, ограничены по основанию изобатами 
2000 м (НВ-16, НВ-1 в) и 2500 м (НВ-Зв).

Вершинные поверхности гайотов, располагаю­
щиеся на глубинах 1200-1500 м, занимают значи­
тельные площади. На них распространены достаточ­
но мощные (до 100 м) карбонатные осадки (табл. 1). 
Крутизна склонов гайотов варьирует в широких пре­
делах, но в целом они положе, чем в южной части 
полигона. На восточном и южном склонах гайота 
НВ-Зб до изобаты 2500 м крутизна составляет не бо­
лее 5°. Здесь развиты осадки мощностью до 15 м. За­
падный и северный склоны отличаются большей 
крутизной, где углы наклона достигают 10-13°. На 
гайоте НВ-1 в крутизна склонов в северном направ­
лении между изобатами 1500-2000 м составляет 10°, 
в южном -  до 16°. Гайот НВ-16 характеризуется до­
вольно крутыми (до 18°) склонами с примерно оди­
наковой крутизной во всех направлениях до глубины 
2000 м. Глубже рельеф дна выполаживается и мощ­
ность осадков увеличивается. На гайоте НВ-1 а кру­
тизна склонов до глубин 2500-3000 м во всех на­
правлениях составляет 21- 22°, глубже склоны выпо­
лаживаются до 3-7°.

Полигон II. Здесь изучены два гайота: НГ-32г и 
НГ-ЗЗб, возвышающиеся над абиссальной равниной 
на 4200 м и 3600 м, соответственно. Контуры гайота 
НГ-32г по изобате 3000 м (рис. 3) неправильноокруг-
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Рис. 2. Схема прогноза КМК рудного поля Уэйк-Неккер западного сектора северной приэкваториальной зоны Тихого океана (ЗССПЗТО).
1 -  площадь распространения оруденения гайотов до глубины 3000 м; 2 -  рудные узлы, рекомендуемые для постановки работ разной степени детальности: 
3 -  номера гайотов; 4 -  граница основания рудных узлов гайотов; 5 -  границы 200-мильных экономических зон государств.

Таблица 1. Геолого-геоморфологическая характеристика гайотов полигона I (Уэйк-Неккер).

№
гайота

Глубина
вершины

(м)

Площадь
вершинной

поверхности
(км2)

Мощность осадочного чехла на 
вершинной поверхности (м) Краевой вал Площадь гайота 

до изобаты 3000 м, (км2)

Крутизна 
склонов в 
градусах 
(от -  до)верхний слой НИЖНИЙ слой ширина (км) высота (м)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
НВ-1 а 1300 104,0 20-30 30-40 явно не выражен 444 3-22
НВ-1 б 1200 544,0 15-45 20-60 9 350 694 (в пределах изобаты 2000 м) 5-18

(развит фрагментарно)
НВ-1в 1300 380,0 15-45 20-60 3 100 550 (в пределах изобаты 2000 м) 1-16
НВ-Зв 1500 231,0 15-20 40-60 5 250 832 (в пределах изобаты 2500 м) 2-13
НВ-5 1400 13,5 отсутствует редко до 20 м 306 3—41
НВ-12 1400 156,0 50-60 50-60 3 70 302 (в пределах изобаты 2500 м) 2-18
НВ-116 1000 32,0 20^40 20-40

осадки развиты фрагментарно 3 70 830 3-15
НВ-20 1300 40,8 50-90 50-70 3 100 240 2-22

Рудоносност
ь гайот

ов ст
рукт

уры
 У

эйк-Н
еккер
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Рис. 3. Геологические схемы распространения кобальтомарганцевых образований на гайотах НГ-32г и 
НГ-ЗЗб (полигон II) с оценкой перспектив КМК. (Составил Л.Б. Хершберг по материалам ПГО "Даль- 
моргеология").
1 - площади развития КМК мощностью более 4 см; 2 -  площади развития КМК мощностью 1-4 см; 3 -  устойчивые 
поля развития ККО; 4 -  вулканогенный комплекс: базальты, гиалокластиты; 5 -  осадочный комплекс: песчаники, 
гравелиты, известняки, фангломераты; 6 -  рыхлые осадки; 7 -  контуры оценочных блоков прогнозных ресурсов 
КМК категории Рз до глубины 3000 м; 8 -  границы полей распространения КМО; 9 -  границы между литологи­
ческими разностями коренных пород и донных осадков; 10 -  изобаты (м); 11 -  Станции драгирования, выполненные: 
а -  в 4 рейсе нис "Севморгеология" (1992 г.); б -  в 6 и 8 рейсах нис "Морской геолог" (1986-1987 гг.).

лой формы с размерами основания 36x40 км. Отли­
чительной особенностью гайота НГ-32г является 
слегка выпуклая вершинная поверхность, располо­
женная на глубине 1000-1500 м и практически ли­
шенная осадков. Углы наклона склонов гайота колеб­
лются от 3° до 25°, причем западный склон более 
крутой, чем восточный.

Гайот НГ-ЗЗб (рис. 3) представляет собой па- 
леовулканичсскую постройку эллипсоидальной фор­
мы с плоской вершиной. Размеры основания гайота 
по изобате 3000 м составляют 32x15 км. Плоская 
вершина размером 10x6 км расположена на глубине 
1600 м и покрыта слоем карбонатных осадков.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

В геологическом строении гайотов полигона I 
принимают участие два комплекса пород: вулкано­
генный и осадочный. В последнем выделены литифи-

цированпые фосфатно-карбонатные образования и 
рыхлые осадки.

Вулканогенные образования, слагающие фунда­
мент гайотов, представлены базальтами. Преоблада­
ют пузырчатые афировые щелочные и субщелочные 
базальты с шаровой отдельностью. Они драгированы 
на гайотах НВ-116, НВ-1в, НВ-1а с глубин 2469-3010 
м. На гайотах НВ-116 с глубины 1056 м с плоской вер­
шины подняты порфировые оливковые базальты с 
плитчатой отдельностью. Вулканогенно-обломочные 
образования представлены гиалокластитами, в мень­
шем количестве туфами, а также туффитами и туфо- 
песчаниками. Наибольшим развитием они пользуются 
в южной части полигона. На гайотах НВ-116, НВ-5, 
НВ-12 и НВ-1 а породы этого комплекса подняты с ин­
тервалов глубин 1218-1892 м и 2579-3010 м.

Карбонатные и карбонатно-фосфатные породы 
развиты повсеместно в верхней части склонов на 
всех изученных гайотах. Установлены отложения ри­
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фовой и лагунной фаций. Они представлены корал­
ловыми, органогенно-детритовыми, ракушняковыми, 
оолитовыми и микритовыми известняками, а также 
калькаренитами. Породы рифовой фации подняты на 
всех гайотах полигона с интервала глубин 1386— 
2210 м, а лагунной -  обнаружены на гайотах НВ-20 и 
НВ-12 на глубинах 1485 и 1852 м, соответственно.

Наиболее широко распространены мелко- и гру­
бообломочные органогенно-детритовые известняки, 
как правило, со стороны внешнего (океанского) скло­
на рифовой постройки. Они подняты на всех гайотах 
с интервала глубин 1465-2709 м. Ракушняковые из­
вестняки присутствуют на гайотах НВ-12, НВ-5 и 
НВ-la  в интервале глубин 1426-1852 м. Таким обра­
зом, все гайоты полигона I прошли атолловую ста­
дию развития. Одновременно с ростом рифа на гайо­
тах формировались толщи фангломератов с карбо­
натным заполняющим материалом, которые позже 
были фосфатизированы. Фангломераты встречены 
на гайотах НВ-116 и НВ-12 в интервале глубин 1218- 
2809 м. Кроме того, на пологих склонах гайотов, 
главным образом, в западинах установлены кокколи- 
то-фораминиферовые фосфатизированные известня­
ки в интервале глубин 1218-2809 м.

Рыхлые карбонатные осадки слагают аккуму­
лятивные чехлы на плосковершинных поверхнос­
тях и представлены планктоногенными кокколито- 
фораминиферовыми илами и фораминиферовыми 
песками.

В геологическом строении гайотов полигона II 
принимают участие тоже два комплекса пород: вул­
каногенный и осадочный. Цоколь гайота НГ-32г 
(рис. 3) сложен щелочными и субщелочными ба­
зальтами, поднятыми на всех станциях драгирования. 
Кроме того, встречены гиалокластиты и туфы, а также 
единичные образцы базальтовых брекчий с карбонат­
ным заполняющим материалом и фосфатизированных 
кокколито-фораминиферовых известняков. На некото­
рых станциях драгированы в небольшом количестве 
фосфориты с содержанием Р ,0 . от 14,6 до 30,3 %.

Цоколь гайота НГ-ЗЗб (рис. 3) также сложен 
щелочными и субщелочными базальтами. С верх­
них частей склонов гайота подняты породы осадоч­
ного комплекса, которые представлены органоген­
но-детритовыми и кокколито-фораминиферовыми 
фосфатизированными известняками, а также алев- 
ропесчаниками и фосфоритами с содержанием P,Os 
до 25.7 %.

КОБАЛЬТОМ АРГАНЦЕВЫ Е ОБРАЗОВАНИЯ 
ГАЙОТОВ И ИХ РУДОНОСНОСТЬ

Среди кобальтомарганцевых образований изу­
ченных гайотов Уэйк-Неккер выделены КМК, корко­

вые конкреционные образования (ККО) и богатые 
кобальтом конкреции (Со-ЖМК).

ККО и Со-ЖМК распространены спорадически, 
встречаются, в основном, совместно с КМК. Из 42 
станций драгирования ККО подняты на 4 станциях, 
расположенных на гайотах НБ-11, НБ-5 и НБ-3, а Со- 
ЖМК -  на 6 станциях гайотов НБ-11, НБ-12, НВ-5 и 
НВ-16.

КМК развиты по периферии плосковершинных 
поверхностей гайотов, главным образом, вдоль бро­
вок, а также на склонах до глубины 3000-3500 м на 
участках выходов коренных пород, лишенных рых­
лых осадков. По данным фототелепрофилирования, 
интервалы глубин с покрытием пород корками свы­
ше 50% расположены на гайоте НВ-20 в пределах 
1300-2000 м и 2600-2800 м; на гайоте НВ-116 -  
1000-1100 м и 1200-2500 м; на гайоте НВ-12 -  1500- 
2500 м и 3000-3200 м; НВ-5 -  1400-3000 м. На гай­
оте НВ-1 в интервал составляет в среднем 1500— 
2000 м, однако на северо-восточных склонах оруде­
нение достигает глубины 3500 м. Перспективная 
площадь развития КМК на гайотах полигона 1 до 
изобаты 3000 м по данным фототелепрофилирования 
варьирует от 146 до 730 км2.

КМК условно подразделяются на рудные и без- 
рудные (толщиной менее 1 см). По данным драгирова­
ния рудные корки установлены на 30 станциях из 42, 
что составляет 71%. Распространены безрудные корки 
на глубинах свыше 3000 м, а также менее 1500 м, 
обычно на значительном удалении от бровки гайотов. 
Субстратом их являются базальты и известняки.

Морфология поверхностного слоя и внутреннее 
строение КМК удивительно похожи на детально изу­
ченные корок гайотов (МА-15, МЖ-35и МЖ-36) Ма­
геллановых гор [3, 4, 8, 11].

На гайотах полигона 1 преобладают корки двух­
слойного строения, составляющие 53% поднятых об­
разцов, трехслойные составляют 38%, однослойные 
-9% . Преобладающим типом субстрата являются из­
вестняки, которые составляют 74% поднятых образ­
цов, базальты и вулканокластиты составляют 15%, 
брекчии -  6%, без субстрата -  5%.

Небольшой объем рядовых проб КМК позволяет 
дать лишь предварительную характеристику корок и 
зависимости их параметров от различных факторов.

Средняя мощность КМК по всем гайотам со­
ставляет 4,8 см, на известняках -  4,2 см, на базаль­
тах -  6 см, на гиалокластитах -  5,3 см, на фангломе- 
ратах -  7,5 см. Максимальные величины средних зна­
чений установлены для трехслойных КМК (6,3 см) и 
корок, залегающих на глубинах до 2000 м (5,0 см). 
Плотность залегания КМК практически не зависит
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от типа субстрата. Наибольшие плотности залегания 
сухих КМК зафиксированы (табл. 2) на фангломера- 
тах (77,8 кг/м2), в трехслойных корках (79,3 кг/м2) и 
на глубинах 2500-3000 м (63,3 кг/м2). Наиболее вы­
сокие средние содержания кобальта в КМК опреде­
лены на базальтах (0,61 %), в однослойных корках 
(0,78 •%), со средней мощностью до 2 см (0,67 %) и 
на глубинах до 2000 м (0,59%).

Максимальные средние содержания марганца 
выявлены на фангломератах (24,5 %), в однослойных 
корках (22,5 %) и в корках мощностью более 8 см 
(22,9 %), а также в КМК, распространенных до глу­
бины 2000 м (22,4 %).

Высокие средние содержания никеля установ­
лены для двухслойных корок (0,51%), мощностью 
более 8 см (0,54%) и распространенных на глубинах 
до 2000 м. Средние содержания никеля в корках на 
различных субстратах одинаково (0,50%).

Максимальные средние содержания железа ха­
рактерны для КМК на фангломератах (17%), в одно­

слойных корках (15,3%), при средней мощности 2 - 
5 см (14,5%), в интервале глубин 2500-3000 м.

Средние содержания меди повышены в КМК 
на фангломератах (0,16%), в трехслойных корках 
(0,14%), со средней мощностью более 8 см (0,17%) 
и на глубинах свыше 2500 м (0,16%).

Наиболее высокими средними содержаниями 
Р„05 характеризуются КМК на известняках (5,3%), 
двух- и трехслойные корки (5,2%), со средней мощ­
ностью 5-8 см (5,9%) и в интервале глубин 2000- 
2500 м (6,4%).

ККО в объеме, достаточном для отбора рядовой 
пробы, встречены совместно с КМК на гайотах НВ- 
116, НВ-5 и НВ-3. Они представлены караваеобраз­
ными, эллипсоидальными и шаровидными морфоти- 
пами с ботриоидальной и бугорчатой структурами 
поверхности. ККО достигают размера 50x30x20 см. 
Ядра представлены, в основном, известняками, фос- 
фатизированными известняками, реже туфами. Руд­
ная оболочка двух- и трехслойного строения, общей

Таблица 2. Содержание химических элементов в кобальтомарганцевых образованиях гайотов полигона I 
(Уэнк-Неккер).

►а Средняя Элементы

Показатели Кол.
проб

С
ре

дн
яя

м
ощ

но
ст

(с
м

) ПЛОТНОСТЬ
залегания 

сухих КМК 
(кг/м2)

Со Ni Мл Си Fe СОуСЛ Р20 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Субстрат
Известняк 22 4,2

КМК
51,1 0,60 0,50 21,8 0,12 1.3,6 1,14 5,3

Базальт 4 6.0 69,5 0,61 0,50 22,8 0,15 14,7 1,18 4,0
Фангломерат 2 7,5 77,8 0,57 0,50 24,5 0,16 17,0 1,17 1,9

Слоистость
1 -слойные 2 2,0 17,4 0,78 0,42 22.5 0,09 15,3 1,32 3,90
2-слойные 14 4,6 56,5 0,58 0,51 21,9 0.1.3 1.3,8 1,1.3 5,2
3-слойные 9 6,3 79,3 0,55 0,50 21,7 0,14 13,6 1,09 5,2

Мощность(см)
до 2 5 16.8 0,67 0,49 21,6 0,098 13,0 1,21 4,1
2-5 10 51,3 0,62 0,49 21,9 0,13 14,5 1,16 4,3
5-8 13 82,7 0,53 0,51 21,7 0,15 13,4 1,07 5,9
более 8 2 125,2 0,43 0,54 22,9 0,17 12,5 1,01 5,6

Глубина 
залегания (м)

до 2000 22 5.0 62,6 0,59 0,5.3 22,4 0,13 13,4 1,15 5,3
2000-2500 3 3,7 46,8 0,55 0,37 18,5 0,13 13,5 1,00 6,4
2500-3000 5 4,7 63,3 0,53 0,40 19,7 0,16 15,5 1,01 4,6

1350-1500 2 7.5
ККО

0,49 0,60 20,0 0,115 9,6 1,02 10.3
1800-2400 2 10,5 - 0,32 0,39 16,2 0,135 9,3 0,73 6,7

3 4-6
Со-ЖМК

0,54 0,48 21,8 0,135 13,4 1,08 6,2
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мощностью до 12 см. Строение ККО, как правило, 
концентрически зональное, асимметричное. Мощ­
ность верхней части -  5-8 см. От ядра к поверхности 
прослеживаются антрацитовый, пористый и буро­
угольный слои. Средние содержания рудных элемен­
тов в ККО приведены в табл. 2.

Со-ЖМК встречены на склонах двух гайотов. 
На гайоте НВ-11 конкреции распространены на од­
ной станции совместно с КМК и ККО, на гайоте 
НВ-12 на одной станции совместно с КМК и на од­
ной станции самостоятельно. Преобладают эллипсо­
идальные и неправильно сфероидальные морфоти- 
пы, реже встречаются конкреции таблитчатой фор­
мы. Поверхность конкреций гладкая, шагреневая, 
слабо шероховатая. Преобладают фракции 4-6 см. 
Чаще всего ядрами служат известняки, встречаются 
и безъядерные Со-ЖМК. Внутреннее строение кон- 
центрически-зональное, как правило, двухслойное. 
Средние содержания химических элементов приве­
дены в табл. 2.

Прогнозная оценка гайотов полигона 1 на КМК 
рудного поля Уэйк-Неккер приведена в табл. 3.

Кобальтомарганцевые корки на полигоне II 
встречены на пяти из восьми станций драгирования. 
На гайоте НГ-32г преобладают двух- и трехслойные 
корки на базальтах и гиалокластитах, реже встреча­
ются КМК на брекчиях. Мощность рудных корок ко­
леблется от 1,0 см до 14,0 см, составляя в среднем по 
гайоту 4,3 см. Содержание кобальта в КМК изменя­
ется от 0,44% до 0,79%, составляя в среднем 0,60%; 
марганца -  от 19,9% до 25,3%, в среднем -  21,3%; 
никеля -  от 0,30% до 0,65%, в среднем -  0,50%; 
меди -  от 0,10% до 0,21%, в среднем -  0,15%.

Концентрация золота не превышает 0,08 г/т, 
палладия -  0,03 г/т. Содержание платины изменяется 
от 0,16 до 0,40 г/т, составляя в среднем 0,26 г/т, руте­
ния -  от 0,01 г/т до 0,015 г/т, в среднем -  0,013 г/т.

Содержание P,Os меняется от 1,09% до 7,5%, 
составляя в среднем 3,1%.

ККО встречены на двух станциях совместно с 
КМК и Со-ЖМК. Преобладают ККО эллипсоидаль­
ной формы размером 30x20x10 см. Ядра представле­
ны базальтами и гиалокластитами. Рудная оболочка 
однослойная, мощностью до 5 см. Содержания ме­
таллов в рудном веществе низкие и не превышают: 
кобальта -  0,37%, марганца -  12,7%, никеля -  0,44%. 
Количество Р, 0 5 достигает 16,3%, составляя в сред­
нем 11,2%.

Со-ЖМК встречены на двух станциях совмест­
но с КМК и ККО, на одной станции совместно с 
КМК и на одной -  обособленно. Конкреции распро­
странены на склонах гайота в интервале глубин
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1200-2730 м. Преобладают эллипсоидальные и при­
чудливо-сфероидальные морфотипы фракции 2-  
4 см. Ядра чаще всего представлены базальтами, в 
меньшем количестве встречены безъядерные конкре­
ции. Средние содержания в конкрециях кобальта -  
0,52%, марганца -  16,2%, железа -  12,0%, никеля -  
0,36%, меди -  0,17%, пятиокиси фосфора -  5,8%.

Кобальтомарганцевые образования гайота 
НГ-ЗЗб представлены корками, корковыми конкре­
ционными образованиями и конкрециями.

КМК встречены на четырех из пяти станций 
драгирования в интервале глубин 1769-2608 м. 
Мощность рудных корок колеблется от 1,0 см до 
14 см, составляя в среднем по гайоту 5,4 см. Преоб­
ладающим типом субстрата являются базальты и 
гиалокластиты, на которых отлагались двух- и трех­
слойные корки толщиной от 4,5 до 12,0 см. Одно­
слойные корки на известняках мощностью 3,5 см 
встречены на глубине 1819 м, на алевропесчаниках 
развиты двухслойные корки мощностью 5,5 см на 
глубине 1769 м. Кроме того, на каждой станции 
подняты корки без субстрата. Морфология и внут­
реннее строение КМК аналогичны изученным на 
других гапотах. Из поднятых образцов преобладают 
двухслойные корки. Удельная плотность рудного ве­
щества колеблется в пределах от 1,85 до 1,99 г/см1, 
естественная влажность -  от 29,8 до 32,9%, плот­
ность залегания влажных КМК -  от 55,7 до 
188,2 кг/м3, сухих -  от 38,4 до 132,1 кг/м3 .

Содержание кобальта в КМК изменяется от 
0,54% в корках на алевропесчаниках до 0,76% в кор­
ках без субстрата, в среднем по гайоту составляет 
0,66%, что соответствует содержанию кобальта в 
КМК на вулканических породах. Концентрации мар­
ганца колеблются в пределах 20,6%—24,1 %, состав­
ляя в среднем 22,4%; никеля -  0,33%-0,63%, в сред­
нем 0,3%; меди -  0,092%-0,20%, в среднем 0,11%; 
цинка -  0,043%-0,069%, в среднем 0,052%; железа -  
12,4%—16,5%, в среднем 14,8%. Содержание пяти­
окиси фосфора в КМК меняется от 1,32% до 4,55%, 
составляя в среднем 2,45%.

Содержание золота не превышает 0,08 г/т, пал­
ладия -  0,03 г/т. Количество платины изменяется от 
0,06 до 0,40 г/т, составляя в среднем 0,29 г/т, руте­
ния -  от 0,01 г/т до 0,02 г/т, в среднем 0,015 г/т.

Корковые конкреционные образования встреча­
ются как совместно с КМК, так и образуют самосто­
ятельные устойчивые поля развития. Такое поле, 
площадью около 50 км3, установлено на восточном 
склоне гайота. Средняя плотность влажных ККО 
здесь 239,4 кг/м2. На станции 92, выполненной в 8- 
ом рейсе нис “Морской геолог”, установлена макси- Н
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мальная для поля Уэйк-Неккер плотность залегания 
влажных ККО -  343,7 кг/м2. ККО крупные, мощ­
ность рудной оболочки более 10 см. Количество 
рудных элементов в них близко содержанию в кор­
ках. На станциях, где ККО встречены совместно с 
корками, они, в основном, имеют размер 20х 
30x50 см, двух-, трехслойную рудную оболочку 
мощностью 5-10 см. Средние содержания рудных 
элементов значительно ниже, чем в корках, а содер­
жание Р„05 выше и достигает 9,1%.

Со-ЖМК встречены на двух станциях совмест­
но с КМК и ККО и на одной -  с ККО. Конкреции 
распространены в интервале глубин 2200-2700 м. По 
форме они неправильно-сфероидальные, с гладкой и 
шагреневой поверхностью. Диаметр конкреций варь- 
итует от 2 до 10 см, преобладают фракции 2-4 см. 
Ядра чаще всего представлены базальтами. Средние 
содержания кобальта в конкрециях -  0,57%, марган­
ца -  17,6%, никеля -  0,52%, меди -  0,096%.

Оценка прогнозных ресурсов и главных полез­
ных компонентов КМК гайотов полигона II приведе­
на в табл. 4.

Таким образом, концентрации основных руд­
ных и сопутствующих компонентов в КМК на гайо- 
тах полигонов I и II близки по основным параметрам 
оценочных кондиций к таковым для КМК гайотов 
Магеллановых гор [7, 9, 10].

АНАЛИЗ ПРОВЕДЕННЫ Х ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ПРОГНОЗ

По результатам проведенных исследований 
выполнена прогнозная оценка рудных залежей (от­
дельных гайотов) полигонов 1 и II рудного поля 
Уэйк-Неккер в сравнении с детально изученными 
гайотами МА-15, МЖ-35 и МЖ-36 рудной структу­
ры Магеллановых гор (табл. 5).

По основным оценочным параметрам ТЭС 
[ 10]: минимальной промышленной плотности за­
легания сухих КМК (55,0 кг/м2), минимального 
промышленного содержания кобальта условного 
(1,5%), минимальной промышленной продуктив­
ности КМК по кобальту условному (0,825 кг/м2), 
содержанию кобальта (0,50%) и другим парамет­
рам на рис. 4 выделены объекты разной степени 
перспективности в ЗССПЗТО. При сравнении 
(табл. 5) становится очевидным, что площади рас­
пространения КМК (согласно основным оценоч­
ным параметрам ТЭС) на гайотах МА-15, МЖ-35 и 
МЖ-36 рудоконцентрирующей структуры Магел­
лановых гор более перспективны, чем на полиго­
нах I и II рудного поля Уэйк-Неккер.
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Рис. 4. С хем а рудной  п ро ви н ц и и  зап ад н о го  и в о с то ч н о го  се к то р о в  п р и эк вато р и ал ьн о й  зоны  Т ихого  о к е а ­
на (с о с та в и л  Л .Б . Х ер ш б ер г  по м атер и ал ам  [1, 6, 7, 10] и ПГО “ Д а л ь м о р ге о л о ги я ” ).

1 -  Тихоокеанский пояс мирового мегапояса конкрециеобразования; 2 -  пояс конкрециеобразования ЗССПЗТО: 3 -  
разломы: 4 -  поля КМК и ЖМК в Тихоокеанском секторе Мирового мегапояса конкрециеобразования и их номера: 
1 -  М агелланово рудное поле, И -  Маркус-Уэйк, 111 -  Уэйк-Неккер, IV -  Маршалловы острова, V -  острова Лайн, 
V I -  Гавайские острова, VII -  Кларион-Клиппертон; 5 -  рудные узлы и поля кобальтовомарганцевой, никель-плати- 
новой и редкоземельной геохимической специализации; 6 -  рудное поле Кларион-Клиппертон, преимущественно 
никель-медной геохимической специализации: 7 -  степень перспективности рудных узлов, полей, проявлений и ме­
сторождений по основным показателям КМК -  ресурсам сухой руды, средней плотности залегания сухих КМК, про­
дуктивности по условному кобальту (Соусл кг/м1 2): а -  высокая, с ресурсами сухой руды КМК > 20 млн т на оконту­
ренное проявление месторождения при производительности эксплуатационного предприятия в 1 млн т/год, средней 
плотности залегания сухих КМК > 55 кг/м2 , продуктивности по условному кобальту (CoyQJ1) > 1,0 кг/м2 , Соу0Л -
1.5%; б -  перспективная, с ресурсами сухой руды КМК 5-20 млн т (0.25-1 млн т/год). средней плотности залегания 
сухих КМК около 55 кг/м2, продуктивности КМК по С оусл -  0.825 кг/м2 . Соусл. > 1.0%: в -  с неясными перспектива­
ми. 8 -  объекты (гайоты) КМК России в международном районе морского дна, рекомендованные для постановки 
поисково-разведочных работ в батиметрическом интервале 1300-3000 м. 9 -  расстояние от порта Находки до райо­
нов работ (км). 10 -  границы 200-мильных экономических зон государств.

Анализ основных оценочных параметров по де­
тально изученным гайотам Магеллановых гор и ис­
следования, проведенные на полигонах 1 и II Уэйк- 
Неккер, свидетельствуют о возможности получения 
соответствующих кондиционных параметров и при­
роста ресурсов сухой руды до 200 млн т (в общем 
объеме) за счет сгущения сети опробования в рудных 
узлах Уэйк-Некер, что обусловливает постановку по­
исковых работ в перспективе.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Программы фундаментальных исследований Прези­
диума РАН ‘‘Мировой океан: геология, геодинамика, 
физика, биология” (грант 03-1-0-08-009) и Министер­
ства промышленности, науки и технологий РФ (дого­
вор 43.634.11.0003/ДВГИ).
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Ore potential of the W ake-Necker guyots structure (Pacific Ocean)

The paper presents the results o f  the geological and geophysical study at trial sites I and 11, located in the 
western and eastern parts o f  the cobalt-rich m anganese crusts (CM C) field o f  the W ake-Necker structure (Pacific 
O cean). The m orphology, geology and CM C m ineralization o f  some guyots were studied. Geochem ical 
peculiarities o f  Co-M n ore type m ineralization w ere characterized. However, M agellan Guyots CM C are more 
perspective based on param eters o f  com m ercial value as com pared with W ake-Necker Guyots CMC.


