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В работе представлены первые результаты сравнительного изучения состава и распределения рас-
сеянного органического вещества (ОВ) (Сорг, н-алканы, пристан, фитан) в железомарганцевых кон-
крециях и подстилающих осадках с трех полигонов рудной провинции Кларион-Клиппертон, Ти-
хий океан. Образцы были отобраны в ходе 120-го научного рейса исследовательского судна
“Джеймс Кук” в 2015 г. Исследованные ЖМК представлены контрастными по размерам, форме и
морфологии образцами. Содержание Сорг в конкрециях существенно ниже, чем во вмещающих
осадках и составляет в среднем 0.15% с незначительными колебаниями значений. Молекулярный
состав н-алканов в конкрециях во многом определяется действием современной бактериальной ак-
тивности при высокой сохранности терригенных компонентов в среде рудообразования.
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ВВЕДЕНИЕ

Повышенный интерес к железомарганцевому
рудогенезу связан с развитием фундаментальных
исследований глобальных закономерностей на
границе раздела вода–дно, а также с потенциаль-
ной возможностью использования этих рудных
образований в качестве источника минерального
сырья.

Из существующих на сегодняшний день гипо-
тез образования ЖМК по механизму формирова-
ния и источникам рудного вещества можно выде-
лить: а) седиментационную, б) диагенетическую,
основанные на физико-химических реакциях и
в) биогенную, обусловленную вовлечением мик-
робиологических процессов (биоминерализация)
[например, 2, 5, 12, 13, 15, 17, 18, 22, 29]. Считает-
ся, что на дно пелагических областей поступает
устойчивое ОВ, не способное в достаточной мере
поддерживать питание и рост микробных сооб-
ществ. Проведенные исследования [10, 31] вы-
явили видовой состав микроорганизмов конкре-
ций отличный по сравнению с подстилающим
осадком. Эта особенность объясняется тем, что
минералы Mn(IV) способствуют переходу устой-
чивых соединений ОВ в биодоступные низкомо-
лекулярные компоненты, как было показано в
работе [26], в дальнейшем вовлекаемые в диаге-
нетические процессы [24, 29]. Органическое ве-
щество контролирует физико-химическую обста-

новку диагенеза и влияет на перераспределение
элементов, образующих ЖМК [5, 24].

На сегодняшний день аспекты литолого-фа-
циального, минералогического и геохимического
изучения ЖМК освещены в литературе очень
широко [например, 2, 5, 8, 11, 15, 22, 25]. Работ,
посвященных изучению органического веще-
ства (ОВ) в конкрециях, крайне мало. Среди оте-
чественных ученых первые работы по исследова-
нию липидного состава ОВ конкреций и биогео-
химических процессов в них принадлежат
Н.С. Скорняковой, А.Н. Беляевой с коллегами,
В.С. Савенко [1, 3, 7]. Однако использовавшиеся
в то время аналитические методы считаются уже
устаревшими.

В данной работе представлены первые резуль-
таты изучения ОВ в конкрециях и подстилающих
осадках, отобранных с различных полигонов се-
веро-восточной части тихоокеанской рудной
провинции Кларион-Клиппертон. На основании
изучения органо-геохимических параметров
определены источники поступления и степень
диагенетической трансформации исходного ОВ,
участвующего в формировании конкреций.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования послужили образцы

железомарганцевых конкреций (ЖМК) и подсти-
лающих осадков, отобранные в 120-м рейсе ис-
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следовательского судна “Джеймс Кук” в 2015 г. в
рудной провинции Кларион-Клиппертон (рис. 1).

Поле Кларион-Клиппертон входит в состав
Северного конкреционного мегапояса. Оно про-
стирается на 5000 км в субширотном направле-
нии между одноименными разломами (от 116° до
155° з.д.) и имеет ширину около 1000 км (от 5° до
15° с.ш.) [2]. Рельеф осложнен ориентированны-
ми с севера на юг хребтами и подводными горами
высотой до 2500 м. Около половины площади ха-
рактеризуется ровной поверхностью дна. Донные
осадки сложены в основном пелагическими гли-
нами, скорость накопления которых составляет
0.35–0.60 cм/тыс. лет [20]. Осадки почти не со-
держат карбонатов по причине нахождения райо-
на исследования ниже компенсационной глуби-
ны карбонатонакопления, которая варьирует в
пределах 4200–4500 м [11]. Содержание Mn в кон-
крециях в среднем составляет 25%, а рудные эле-
менты Ni, Co, Cu в сумме достигают 2% [2]. При-
донная циркуляция в регионе контролируется
преимущественно течениями обогащенных кис-
лородом Антарктических придонных вод [16].

Провинция разбита на лицензионные участки
и среди них выделены области, которым присво-
ен статус особо охраняемой экологической тер-
ритории (APEI) [32]. Образцы были получены на
трех близко расположенных полигонах, входя-
щих в состав APEI-4 и северной области англий-
ского лицензионного участка I (рис. 1, табл. 1).
Полигоны APEI-4 характеризуются сходством
условий осадкообразования и гидрологии и не
различаются по рельефу дна, литологии осадков и
скорости их отложения [19]. Главной особенно-
стью каждого из изученных полигонов является
продуктивность отложений, меняющаяся от пол-
ного отсутствия ЖМК (ст. JC120-048) до их на-
личия в пригодных для добычи масштабах
(ст. JC120-104). Отобранные ЖМК представле-
ны контрастными по размерам, форме и морфо-
логии образцами. На каждом полигоне был ото-
бран подстилающий осадок (0–1 см), представ-
ленный “красными” пелагическими глинами.

Пробы железомарганцевых конкреций и под-
стилающих осадков были получены с использо-
ванием глубоководного трала, мультикорера и

Рис. 1. (а) – Карта–схема расположения станций отбора проб конкреций и вмещающих осадков в тихоокеанской руд-
ной провинции Кларион-Клиппертон. (б) – Увеличенный фрагмент карты.
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Таблица 1. Расположение полигонов отбора образцов конкреций, донных осадков и поровой воды в рудной
провинции Кларион-Клиппертон, Тихий океан

№ станции Способ отбора °с.ш. °з.д. Глубина, м Тип образцов Размер 
конкреций, см

JC120-005-001 Бокскорер 16°53.43 122°50.60 4291 Конкреции + осадок (0–1 см) 1–1.5
JC120-025 Мультикорер 17°14.42 123°03.99 4158 Осадок (0–1 см) −
JC120-037 Трал 17°14.44 123°03.97 4156 Конкреции 2–4
JC120-048 Мультикорер 17°21.50 122°54.22 4024 Осадок (0–1 см)
JC120-104 Трал 13°30.00 116°35.50 4130 Конкреции 3–15
JC120-105 Мультикорер 13°27.81 116°36.49 4113 Осадок (0–1 см)
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бокскорера. Поднятые на борт ЖМК и осадки по-
сле отбора сразу помещались в камеру с темпера-
турой –20°С и хранились в данных условиях до
проведения лабораторных исследований.

Аналитический комплекс работ включал лио-
фильную сушку замороженных образцов, их из-
мельчение и выделение липидной фракции ОВ
методом твердофазной экстракции на Dionex
ASE 350, Thermo Scientific смесью растворителей
хлористый метилен – метанол (9 : 1). Работы про-
водились в Национальном Океанографическом
центре, Саутгемптон, Великобритания. Опреде-
ление содержания органического углерода (Сорг),
фракционирование методом колоночной хрома-
тографии на силикагеле и газовая хроматогра-
фия-масс-спектрометрия (ГХ-МС) неполярной
фракции липидов проводилась в Лаборатории
химии океана, ИО РАН (приборы фирмы “Shi-
madzu”). Хроматограф оснащен кварцевой ка-
пиллярной колонкой Restek с нанесенной непо-
движной фазой Rxi-5Sil MS (30 м × 0.25 мм ×
× 0.25 мкм). ГХ-МС условия определения: нагрев с
60° до 300°С со скоростью 4°С/мин., изотермиче-
ский режим при 300°С в течение 30 мин. В каче-
стве газа-носителя использовался гелий. Расход
газа через колонку 1.2 мл/мин. Температура ин-
жектора 300°С, детектора – 320°С, режим ввода
пробы без деления потока. Детектирование про-
ходило по полному ионному току (SCAN от 50 до
500 m/z, 70 эВ). Идентификация н-алканов про-
водилась по временам удерживания, определен-
ным по стандартам н-алканов C8–20 и С21–40 (Fluka)
и библиотеке масс-спектров NIST. Для количе-
ственных расчетов использовался внутренний
стандарт – сквалан.

В связи со спецификой изучаемого объекта
(размер конкреций, низкое содержание органи-
ческого углерода), для ГХ-МС анализа извлече-
ние органического вещества из индивидуальных
ЖМК в достаточных концентрациях не представ-
лялось возможным. Поэтому для выполнения
корректного сравнения данных исследовалась
объединенная проба (вал) ЖМК с каждого поли-
гона. Для анализов бралась навеска пробы при-
мерно 100 г. Для образцов конкреций с англий-
ского лицензионного участка (ст. JC120-104) был
проведен сравнительный анализ целых образцов
различной размерности и результаты приведены
в работе [9].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Морфология конкреций. По форме, размеру и
количеству ядер выделяются следующие морфо-
генетические типы, приуроченные к станциям
разных рассмотренных полигонов (рис. 1).

Ст. JC120-005-001. Эллипсоидальные, срост-
ковые со сглаженными углами и гранями. По-

верхность ровная, гладкая. Цвет серо-черный.
Преобладающий размер конкреций 1–1.5 см.

Ст. JC120-037. Округлые, эллипсоидальные,
уплощенные. Конкреции одноядерные, правиль-
ной формы, с гладкой поверхностью, равномер-
ного черного цвета. Размеры варьируют от 2 до
4 см, толщина 1–2 см.

Ст. JC120-104. При визуальном изучении чет-
ко выделяются три размерности конкреций: мел-
кие (S), средние (M) и большие (L). Цвет насы-
щенно-черный во всех случаях. S: сфероидальные
и неправильно-сфероидальные, одноядерные с
грубо шероховатой пористой коркоподобной по-
верхностью, размер 3–5 см. M: эллипсоидальные
крупноглобулярные образования. Верхняя часть,
контактирующая с водной толщей, имеет глад-
кую поверхность, хотя может быть бугорчатой.
Для нижней части характерна шероховатая до
гроздьевидной поверхностная структура. Диа-
метр 8–10 см, толщина 4–5 см. L: грибовидные
массивные образования, состоящие из сростков
хорошо различимых шаровидных стяжений.
Верхняя поверхность неровная, сглаженная, сла-
бовыпуклая, нижняя бугристая за счет нараста-
ний мелких составляющих на одну крупную.
Сверху конкреция “наплывает” на нижнюю по-
ловину, меньшую по диаметру. Размер одиноч-
ных округлостей в гроздьевидном нарастании не
превышает 0.5 см. Конкреции достигают 10–15 см
в диаметре и толщиной 10–12 см.

Геохимическая характеристика ОВ конкреций и
вмещающих осадков. Содержание Сорг в конкре-
циях существенно ниже, чем во вмещающих
осадках и составляет в среднем 0.15% с незначи-
тельными колебаниями значений (табл. 2). Для
осадков содержание Сорг варьирует в широких
пределах в зависимости от обогащенности поли-
гона конкрециями, составляя 0.19, 0.39% соответ-
ственно для ст. JC120-005-001, JC120-025 при
максимальном значении 0.59% для лицензионно-
го участка ст. JC120-104.

Содержания неполярной фракции липидов в
ОВ конкреций для станций из APEI-4 (станции
JC120-037, JC120-005-001) близки и составляют
10.0 и 11.7% по массе соответственно. Для осадков
этих станций характерно превышение значений в
2 и 4 раза, что составляет 21.1 и 40.0% соответ-
ственно. Для ЖМК из лицензионного участка
(ст. JC120-104) наблюдается возрастание содер-
жания липидов в ряду: большие (16.7%) – мелкие
(19.3%) – средние (22.8%) конкреции. Во вмеща-
ющем осадке (ст. JC120-105(0–1 см)) содержание
липидов ниже и составляет 15.2%.

Состав углеводородов и рассчитанные органо-
геохимические параметры в изученных образцах
представлены в табл. 2. Во всех образцах обнару-
жены н-алканы в интервале от С12–15 до С33–36.
Концентрации н-алканов, выделенных из экс-
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трактов образцов ЖМК близки и составляют в
среднем 61 нг/г. Во вмещающих осадках концен-
трации н-алканов на порядок выше (780 нг/г в
среднем) и значительно различаются на исследо-
ванных полигонах (табл. 2).

Групповой состав и распределение н-алканов в
конкрециях и вмещающих осадках. Индикаторные
параметры молекулярного состава и распределе-
ния парафиновых углеводородов позволяют су-
дить об источниках, путях поступления и степени
преобразованности исходного ОВ в донных осад-
ках. Морской тип исходного ОВ обычно имеет
максимумы распределения н-алканов в диапазо-
не С15–19, а генетически связанный с континен-
тальной высшей растительностью – С23–31 [4, 21].
Индексы нечетности OEP17–19 и CPI выступают
показателями степени диагенетической транс-
формации в осадках, подвергшихся минималь-
ным изменениям, доминируют нечетные гомоло-
ги. Синтез четных н-алканов н-С16, н-С18, н-С20
связан с бактериальной продукцией, а также ин-
тенсивной микробиальной трансформацией ОВ в
восстановительных условиях [13, 23]. Для опреде-
ления окислительно-восстановительных условий
среды используется отношение изопреноидов
пристана (2,6,10,14-тетраметилгексадекан) к фи-
тану (2,6,10,14-тетраметилпентадекан) (Пр/Пр +
+ Фит) [4, 21].

Ст. JC120-104. Для трех групп образцов разной
размерности (S, M, L) распределение н-алканов
носит мономодальный характер, который отра-
жает присутствие в составе ОВ следовых количеств

автохтонных (гидробионтных) и аллохтонных
(терригенных) компонентов (C15 + 17 + 19/C27 + 29 + 31 =
= 0.19 в среднем). В низкомолекулярной области
прослеживается преобладание четных гомологов
(OEP17–19 = 0.15 в среднем) с ярко выраженными
максимумами н-С16, н-С18, н-С20, на долю кото-
рых приходится до 40%, что свидетельствует о
значительном вкладе метаболитов бактерий в со-
став ОВ, а также процессах бактериального пре-
образования исходного ОВ при формировании
конкреций (рис. 2, табл. 2). В высокомолекуляр-
ной области максимумы концентрации обнару-
жены для н-С27, н-С29, н-С31, н-С33 и наблюдается
преобладание нечетных н-алканов (СPI = 3.02 в
среднем), что характерно для компонентов ОВ,
генетически связанных с восками. Наличие выра-
женного нафтенового “горба” на хроматограммах
подтверждает факт бактериальной активности.
Полученные значения индекса нечетности н-ал-
канов CPI указывают на высокую степень диаге-
нетических преобразований терригенного ОВ.

В распределении гомологов вмещающего
осадка (ст. JC120-105 (0–1 см)) ярко выражены
максимумы н-С18, н-С20 в низкомолекулярной
области и н-С27, н-С29, н-С31 в высокомолекуляр-
ной. Индексы нечетности обнаруживают те же
черты, что и в конкрециях, достигая значений
OEP17–19 = 0.09 и CPI = 4.10 (рис. 2, табл. 2).

Ст. JC120-037. В ОВ конкреций присутствует
как низкомолекулярная гидробионтная состав-
ляющая со значительным бактериальным вкла-
дом н-С16, н-С18, н-С20 (42 отн. %), так и высоко-

Таблица 2. Характеристика алифатических углеводородов в конкрециях и подстилающих осадках изученных
полигонов. Описание различий для S, M, L см. в тексте

№ станции

JC
12

0-
00

5-
00

1

JC
12

0-
03

7

JC
12

0-
10

4 
(S

)

JC
12

0-
10

4 
(М

)

JC
12

0-
10

4 
(L

)

JC
12

0-
04

8
(0

–
1 

см
)

JC
12

0-
00

5-
00

1
(0

–
1 

см
)

JC
12

0-
02

5
(0

–
1 

см
)

JC
12

0-
10

5
(0

–
1 

см
)

Сорг, % 0.14 0.16 0.15 0.17 0.13 0.46 0.19 0.39 0.59

CPI 1.13 3.17 3.27 3.42 3.34 5.21 4.61 6.50 4.10

OEPС17 0.14 0.26 0.11 0.14 0.15 0.08 0.14 0.07 0.10

OEPС19 0.10 0.19 0.14 0.13 0.16 0.10 0.15 0.05 0.09

∑C12–22/∑C23–36 0.16 1.20 0.29 0.95 0.65 0.61 0.15 1.37 1.54

C15 + 17 + 19, отн. % 1.2 8.5 1.8 4.6 3.4 1.8 1.1 2.6 4.1

C27 + 29 + 31, отн. % 27.2 26.9 41.8 29.2 35.3 40.3 53.2 28.8 23.7

C15 + 17 + 19/ 
C27 + 29 + 31

0.04 0.32 0.04 0.16 0.13 0.05 0.02 0.09 0.17

∑ н-алк., нг/г 82.4 51.0 54.4 42.1 50.0 501.0 358.2 1052.0 1207.8
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молекулярная терригенная с высоким уровнем
диагенетической трасформации (ΣС12–22/ΣС23–36 =
= 1.20, CPI = 3.17). Для конкреций данного поли-
гона выявлено наибольшее содержание н-С15,
н-С17, н-С29 по сравнению с другими исследован-
ными образцами, достигающее 8.5 отн. % (рис. 2,
табл. 2).

Для вмещающего осадка (ст. JC120-025 (0–1 см))
так же характерны обнаруженные для ЖМК осо-
бенности распределения углеводородов. В нем
доминируют нечетные гомологи в высокомолеку-
лярной области, что указывает на терригенный
источник ОВ с крайне низкой степенью преобра-
зованности (CPI = 6.50). В низкомолекулярной
области обнаружено высокое содержание проду-

цируемых микроорганизмами четных гомологов
н-С16, н-С18, н-С20, достигающее 52% от суммы
идентифицированных н-алканов, наряду с фоно-
выми количествами гидробионтных (2.6%).

Ст. JC120-005-001. В данном районе исследо-
вания ЖМК имеют наименьшие размеры, плот-
ность залегания и наблюдается аномальное рас-
пределение н-алканов в них (рис. 2, табл. 2). Здесь
выявлен наиболее высокий уровень трансформа-
ции ОВ среди всех изученных полигонов. Об этом
свидетельствуют значения индексов нечетности и
характерное для нефтяного плавное распределе-
ние гомологов в интервале н-С23-36 (CPI = 1.13).
Выраженные максимумы н-С16, н-С18, н-С20 сви-
детельствуют о постоянном привнесении свежего

Рис. 2. Распределение н-алканов в неполярной липидной фракции органического вещества в образцах конкреций и
подстилающих осадках (0–1 см).

0

5

10

15

20

25
С

12
С

13
С

14
C

15
C

16
С

17
С

18
С

19
С

20
С

21
С

22
С

23
С

24
С

25
С

26
С

27
С

28
С

29
С

30
С

31
С

32
С

33
С

34
С

35
С

36

С
12

С
13

С
14

C
15

C
16

С
17

С
18

С
19

С
20

С
21

С
22

С
23

С
24

С
25

С
26

С
27

С
28

С
29

С
30

С
31

С
32

С
33

С
34

С
35

С
36

С
12

С
13

С
14

C
15

C
16

С
17

С
18

С
19

С
20

С
21

С
22

С
23

С
24

С
25

С
26

С
27

С
28

С
29

С
30

С
31

С
32

С
33

С
34

С
35

С
36

С
12

С
13

С
14

C
15

C
16

С
17

С
18

С
19

С
20

С
21

С
22

С
23

С
24

С
25

С
26

С
27

С
28

С
29

С
30

С
31

С
32

С
33

С
34

С
35

С
36

С
12

С
13

С
14

C
15

C
16

С
17

С
18

С
19

С
20

С
21

С
22

С
23

С
24

С
25

С
26

С
27

С
28

С
29

С
30

С
31

С
32

С
33

С
34

С
35

С
36

С
12

С
13

С
14

C
15

C
16

С
17

С
18

С
19

С
20

С
21

С
22

С
23

С
24

С
25

С
26

С
27

С
28

С
29

С
30

С
31

С
32

С
33

С
34

С
35

С
36

%
 о

тн
.

%
 о

тн
.

%
 о

тн
.

%
 о

тн
.

%
 о

тн
.

%
 о

тн
.

JC120-005-001
JC120-005-001 (0-1 см)

0

5

10

15

20

25

30 JC120-037
JC120-025 (0–1 см)

0

5

10

15

20

25

30 JC120-104 (S)
JC120-105 (0–1 см)

0

5

10

15

20

25

30 JC120-104 (M)
JC120-105 (0–1 см)

0

5

10

15

20

25

30

Число атомов углерода

JC120-104 (L)
JC120-105 (0–1 см)

0

5

10

15

20

25

Число атомов углерода

JC120-048 (0–1 см)



736

ОКЕАНОЛОГИЯ  том 58  № 5  2018

ШУЛЬГА

бактериального ОВ в слабо восстановительных
условиях среды (Пр/(Пр + Фит) = 0.39).

Распределение н-алканов во вмещающем
осадке мономодальное, с доминирующей, ярко
выраженной терригенной составляющей (ΣС12–22/
ΣС23–36 = 0.15, C15 + 17 + 19/C27 + 29 + 31 = 0.02). Содер-
жание гидробионтных компонентов носит следо-
вый характер. Уровень трансформации терриген-
ного вещества в осадке в целом сопоставим с
таковым и для осадков остальных станций. Обра-
щает на себя внимание факт низкого содержания
(в 5 раз меньше в отн. %) н-С18 и н-С20, являю-
щихся гомологами-доминантами в образцах дру-
гих регионов. Это, вероятно, связано с особенно-
стями метаболизма бактериальных сообществ,
населяющих конкреции и осадок.

Ст. JC120-048. Не смотря на близкое располо-
жение данного полигона к двум другим из особо
охраняемой территории APEI-3, конкреций на
нем обнаружено не было (рис. 1). С целью полу-
чения более полной картины среды рудообразо-
вания здесь было проведено сравнительное изу-
чение состава ОВ поверхностного слоя осадков
(0–1 см). Содержание Сорг составляет 0.46%, что
сопоставимо с осадками, в которых обнаружены
конкреции. В распределении н-алканов домини-
рующими являются, как и в случае ст. JC120-005-
001, компоненты ОВ аллохтонного генезиса с
низким уровнем трансформации (ΣС12–22/ΣС23–36 =
= 0.61, C15 + 17 + 19/C27 + 29 + 31 = 0.05, CPI = 5.21) (рис. 2,
табл. 2). ОВ вещество гидробионтов представлено
фоновыми концентрациями, выявлены ярко вы-
раженные максимумы четных гомологов в интер-
вале н-С12–20, свидетельствующие о современной
бактериальной активности.

Исходное органическое вещество, поступаю-
щее в осадки, в основной массе имеет автохтон-
ное планктоногенное происхождение, на долю
аллохтонного вещества приходится до 5% [6].
В результате процессов деструкции и окисления,
дна океана достигает около 3% органического ве-
щества первичной продукции и приносимого с
суши. Расчеты, проведенные в работе [28] пока-
зывают, что в поверхностных осадках Тихого оке-
ана содержание терригенных компонентов со-
ставляет от ~ 5% от Сорг на 5° с.ш. до 34% на эква-
торе и 18% на 12° ю.ш. Конкреции, залегающие на
границе раздела вода–дно, являются сильно по-
ристыми образованиями (26–61% по объему) с
огромной площадью внутренней поверхности
120 м2/г [10]. Размер пор уменьшается от верхних
слоев, образовавшихся в недавнее геологическое
время, к древней центральной части конкреций.
Через них в ЖМК проникают молекулярный кис-
лород, металлы в растворенной форме, органиче-
ское вещество, создавая благоприятную среду для
функционирования прокариот. По групповому
составу н-алканов установлен смешанный автох-

тонно-аллохтонный генезис ОВ с различным со-
четанием низко- и высокомолекулярных гомоло-
гов. Изменение относительного распределения,
скорее всего, свидетельствует о более быстром
разрушении лабильного ОВ гидробионтов, что
приводит к возникновению максимума относи-
тельного содержания терригенной компоненты.
Это может быть связано с избирательным накоп-
лением более устойчивых высокомолекулярных
н-алканов в пористой структуре ЖМК.

В настоящее время доказано значительное
различие сообществ микроорганизмов в конкре-
циях и подстилающих осадках [10, 27, 29, 31].
Сравнительный анализ бактерий разных таксо-
нов в трех удаленных друг от друга участках про-
винции Кларион-Клиппертон показал, что об-
щими для двух сред являются только 13% от опре-
деленных таксонов [31]. С этим, вероятно,
связано различное сочетание и колебания кон-
центраций четных гомологов н-С16, н-С18, н-С20.

Обнаруженные особенности состава и распре-
деления н-алканов в конкрециях и вмещающих
осадках, в частности для близко расположенных
станций внутри APEI, позволяют предположить
существование локальной специфики диагенети-
ческих процессов и функционирования микро-
биальных сообществ в среде рудообразования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе анализа органо-геохимических па-
раметров в железомарганцевых конкрециях и
подстилающих осадках рудной провинции Кла-
рион-Клиппертон идентифицированы источни-
ки поступления в них н-алканов, а также степень
преобразования исходных компонентов ОВ.

Для всех изученных образцов характерен тип
распределения н-алканов, свидетельствующий о
смешанном генезисе ОВ. В конкрециях автохтон-
ная составляющая ОВ подверглась влиянию бак-
териального ОВ и характеризуется более слож-
ным распределением н-алканов по сравнению с
вмещающими осадками. Для компонентов аллох-
тонного происхождения сохраняются высокие
значения индексов нечетности, что может быть
обусловлено замедлением протекания микробио-
логических процессов деструкции ОВ в рудной
матрице конкреций по мере их роста. Выявлен-
ные колебания концентраций н-С16, н-С18, н-С20
связаны с современной микробиальной активно-
стью, зависящей от физико-химических условий
среды рудообразования. Основная масса бакте-
рий является уникальной для своей микросреды.
Высказана точка зрения, что близость располо-
жения станций отбора проб ЖМК или сходные
условия среды рудообразования не обязательно
являются факторами развития одинаковых сооб-
ществ бактерий и архей внутри конкреций [31].
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Это может являться причиной обнаруженных
особенностей состава ОВ на изученных поли-
гонах.

Комплекс полученных данных позволяет сде-
лать вывод о том, что при формировании состава
ОВ рассмотренных железомарганцевых конкре-
ций рудной провинции Кларион-Клиппертон
значительную роль играют специфические сооб-
щества микроорганизмов и ОВ, поступающее на
дно пелагических областей, разной степени пре-
образованности.

Экспедиция проходила в рамках 7-ой рамоч-
ной программы Европейского Союза FP7/2007–
2013, проект MIDAS (соглашение № 603418). Ра-
бота выполнена при финансовой поддержке
РФФИ (проект № 16-35-60107).
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Characteristics of Alkanes in Ferromanganese Nodules
of the Clarion-Clipperton Fracture Zone

N. A. Shulga

Paper presented results of a comparative investigation of the composition and distribution of OM (TOC,
n-alkanes, Pr, Phy) in ferromanganese nodules and underlying sediments from the 5 polygons within Clari-
on-Clipperton Fracture Zone, Pacific Ocean. Samples were collected during the 120th cruise of RSS “James
Cook” in October 2015. Investigated nodules presented contrasting size, shape and morphology. The content
of organic carbon in the nodules is significantly lower than in the surrounding sediments and averages 0.15%,
with minor f luctuations in value. It was shown a significant influence of modern bacterial activity in the mo-
lecular distribution of n-alkanes in the nodules. Hydrobiont components of OM had undergone bacterial in-
fluence with preservation of terrestrial n-alkanes in the ore-forming environment.
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