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Первые сведения о рудоносности Мирового океана 
были получены в конце XIX в. в экспедиции «Чел-
ленджера» (1872–1876 гг.). Тогда впервые со дна океа- 
на были подняты железо-марганцевые и фосфори-
товые конкреции. Однако в то время эти находки  
не привлекли внимание геологов, что, впрочем, вполне  
объяснимо в силу ограниченности сведений о строе-
нии дна океана и океанской земной коры, а также от-
сутствия у человечества мотивации к расширению 
минерально-сырьевой базы. Ситуация кардинально 
стала меняться во второй половине XX в. Во‑первых, 
многие государства мира столкнулись с ограничен-
ностью минерально-сырьевых ресурсов, и во‑вторых,  
благодаря успехам морской геологии и  геофизики 
настал период пересмотра общепланетарных гео-
тектонических моделей. Результатом широкого раз-
ворота исследований по изучению дна Мирового  
океана и глубинного строения его коры было созда-
ние новой глобальной геодинамической парадигмы –  
тектоники литосферных плит. Помимо этого, интен-
сификация исследований дна Мирового океана со- 
провождалась обнаружением многочисленных скоп- 
лений ряда металлических полезных ископаемых. 
Они представлены железо-марганцевыми конкре-
циями (ЖМК), кобальтоносными марганцевыми кор- 
ками (КМК) и глубоководными полиметаллически-
ми сульфидами (ГПС). Большинство скоплений океа- 
нских руд располагается в пределах международных  
вод Мирового океана, они объявлены общечеловечес- 
ким достоянием. Стало очевидным, что по мере отра- 
ботки запасов и ресурсов на континентах настанет 

эпоха освоения руд Мирового океана, причём тен-
денция эта будет иметь общепланетарный характер.  
Однако не менее очевидно, что её реализация на прак- 
тике потребует решения совершенно новых задач 
с привлечением специалистов по различным науч-
ным дисциплинам и их тесного взаимодействия.

ЦНИГРИ как ведущий в стране институт в обла-
сти рудогенеза не мог остаться в стороне от пробле-
мы металлогении Мирового океана. Исходя из этого,  
в 1986 г. были начаты систематические исследова-
ния по геологии и твёрдым полезным ископаемым 
дна океана. Цель настоящей статьи – охарактеризо-
вать вклад учёных института в рассматриваемую 
проблему и полученные ими научные результаты 
в рамках направлений, в которых проводились ис-
следования. Эти направления охватывают все глав-
ные аспекты проблемы, то есть относятся к наиболее  
актуальным.

Изучение строения земной коры и литосферы  
океанов. Природу твёрдых полезных ископаемых 
океана невозможно понять вне знания о строении его  
земной коры и литосферы. В связи с этим отечес- 
твенные специалисты объединений «Севморгеоло-
гия» и «Южморгеология» в 1979–1994 гг. выполняли  
регулярные работы на  трансокеанских геотраверзах,  
охватывающих основные структурные элементы дна  
океана. Учёные ЦНИГРИ в течение многих лет осу-
ществляли комплексную интерпретацию получен-
ных материалов (батиметрия, магнитометрия, гра-
виметрия, геологический пробоотбор). Под руко-
водством Б.Д.Углова была разработана методология 
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количественной обработки огромного материала, 
полученного в океанских экспедициях и представ-
ленного в цифровой форме [19], причём в дальней-
шем в анализ были включены данные спутниковой 
альтиметрии, что существенно расширило диапазон 
его возможностей. Прогрессивный комплексный под- 
ход к анализу разнообразных первичных данных по-
зволил впервые в отечественной и мировой прак- 
тике выделить разноранговые структурные элемен- 
ты океанского дна, охарактеризовать строение их зем- 
ной коры и оценить их геодинамическую значимость. 
Анализ карт и схем, построенных на основе количес- 
твенного анализа, позволил выделить морфострук- 
турные элементы самого разного масштаба: от неболь- 
ших по высоте подводных гор до крупных поднятий  
и обширных депрессий, от локальных тектоничес- 
ких нарушений до грандиозных по протяжённости  
трансформных разломов. В итоге получены результа-
ты, чрезвычайно важные для познания структурной 
геологии глобальной системы срединно-океанских 
хребтов. В частности, было установлено, что тек-
тоносфере Срединно-Атлантического хребта свой- 
ственна чётко выраженная асимметрия [4]. Послед-
няя проявляется не только в рельефе дна и в геофи-
зических полях, но и в глубинном строении земной  
коры, что, в свою очередь, указывает на асимметрию  
глубинной геодинамики этой глобальной морфо-
структуры. Важнейший геодинамический параметр 
срединно-океанских хребтов – скорость спрединга,  
именно от него зависит морфотектонический облик  
этих глобальных структур литосферы. Благодаря  
детальному анализу материалов, полученных в рам-
ках программы работ на океанских геотраверзах, 
и качественной интерпретации этих материалов бы- 
ло впервые показано, что интенсивность структуро- 
образования нелинейным образом зависит от скоро-
сти разрастания дна [8, 9, 11]. Другой важной особен-
ностью строения литосферы срединно-океанских 
хребтов является её разноранговая сегментация. 
На  основе комплексного анализа морфотектоничес- 
ких и  геофизических данных был выявлен феномен 
зональности в  распределении разнопорядковых 
сегментов вдоль простирания срединно-океанских 
хребтов, и рассмотрено его геодинамическое значе-
ние [12, 14]. Все вновь полученные данные о строе- 
нии и  геодинамике срединно-океанских хребтов  
сыграли весьма важную роль для понимания усло-
вий возникновения гидротермальной циркуляции 
на их гребнях и связанного с ней рудогенеза.

Важнейшим результатом анализа геолого-геофи-
зических данных в пределах Маскарено-Австралий-
ского геотраверза в северной части Индийского океа-  
на явился вывод о широком развитии внутриплит-
ных деформаций и внутриплитной тектономагмати-

ческой деятельности в  пределах глубоководных 
котловин [10, 13, 15]. Тем самым было опровергнуто  
ранее существовавшее представление о тектономагма- 
тической пассивности океанской литосферы за пре- 
делами гребней срединно-океанских хребтов. Этот 
вывод имеет важное теоретическое значение для 
оценки выноса глубинного корового и мантийного 
вещества в воды океана, что, в свою очередь, служит 
своего рода отправной точкой для понимания при-
роды скоплений кобальтоносных марганцевых ко-
рок и железо-марганцевых конкреций.

Геологическое строение и эволюция активной  
зоны сочленения океан–континент западной ча-
сти Тихого океана. Возникновение большинства 
рифтогенных структур переходной зоны западной 
части Тихого океана связано с растяжением в тылу 
зон субдукции и  расщеплением энсиматических,  
реже энсиалических островных дуг. При этом гео- 
лого-геофизические характеристики и  морфотек- 
тонический облик рифтов существенно меняются  
по мере их эволюции. Весьма значимым итогом иссле- 
дований геодинамики этого региона, выполненных 
в  ЦНИГРИ, являются выделение разновозрастных 
рифтовых поясов, выявление особенностей разви-
тия рифтовых зон, а также закономерностей разме-
щения гидротермальных рудопроявлений и  углево-
дородов [8, 17]. Это стало возможным благодаря син-
тезу огромного объёма первичных данных в форме 
палеогеографических карт и  их последующего ана- 
лиза [2, 3]. Было показано, что по мере увеличения 
степени раскрытия и, соответственно, удаления об-
ластей магмаобразования от зоны субдукции внутри- 
дуговые рифты преобразуются в  зоны задугово-
го спрединга с новообразованной океанской корой. 
К иной группе относятся отдельные рифтогенные 
структуры или системы разнонаправленных риф-
тов, развивающиеся глубоко в тылу островных дуг, 
автономно от последних [1]. Сравнительный ана-
лиз раскрытия задуговых спрединговых и океанских  
бассейнов позволил выявить специфические черты 
отличия в их кинематике и геодинамике [8]. Важно 
подчеркнуть при этом, что для индикации тектоничес- 
кой и геодинамической обстановки широко привлека- 
лись данные по геохимии вулканогенных пород [17, 18].

Сравнительное изучение рудогенеза современных  
и древних океанов. Научным руководителем этого  
направления являлся А.И.Кривцов. Проведённая им 
сравнительная типизация обстановок современного  
океанского и древнего колчеданообразования пока- 
зала, что большинство традиционно выделяемых ти- 
пов месторождений формируется во  вполне опре-
делённых геодинамических обстановках [5]. Однако 
в некоторых случаях с одной и той же обстановкой 
могут быть связаны рудные образования, значительно  
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отличающиеся друг от друга составом, размером 
и характером локализации [7, 16]. Кроме того, в океан-
ских рифтах наблюдается отчётливая цикличность 
формирования рудных скоплений [17, 18]. По мере  
накопления новых данных о процессах океанского  
гидротермального и  гидротермально-осадочного  
рудогенеза стало очевидным, что его изучение, срав- 
нительные исследования современных и их древних 
аналогов составляют в совокупности крупную про-
блему современной геологии, имеющую как приклад- 
ной, так и фундаментальный аспекты. Прикладной 
аспект заключается в определении ресурсов глубоко- 
водных полиметаллических сульфидов в  океанах  
и  в  выявлении критериев поисков новых колчедан-
ных месторождений на континентах, а фундамен-
тальный – в оценке теплового баланса планеты, изу- 
чении обмена веществом между тремя оболочками  
Земли (гидросферой, литосферой и биосферой). Учи- 
тывая масштаб проблемы, специалисты ЦНИГРИ 
выступили с инициативой издания специального 
сборника работ, посвящённых её различным аспек-
там. Он был издан в 1992 г. [6]. В сборнике приняли 
участие ведущие специалисты как Российской Ака-
демии наук, так и отраслевых институтов. Статьи 
охватывают все основные аспекты проблемы гене-
зиса гидротермального рудогенеза в океанах и кон-
тинентальных колчеданных руд. Время показало, 
что публикация сборника была полезной для широ-
кого круга специалистов, интересующихся данной 
проблемой в целом либо одной из многих её сторон.

Геолого-экономическая оценка различных видов 
твёрдых полезных ископаемых Мирового океана. 
С момента открытия указанных трёх типов твёр-
дых полезных ископаемых Мирового океана стало  
очевидным, что они представляют весьма значитель- 
ный научный интерес. Однако насколько целесо-
образно их экономическое освоение? Разумеется, 
полноценный ответ на этот вопрос может быть по-
лучен, когда станет возможным прояснить многие 
технико-технологические аспекты: подъём с  боль-
ших глубин ЖМК, КМК, ГПС, их транспортировка,  
переработка, сохранение биоценозов пелагиали в про- 
цессе добычи и др. В связи с этим в исследованиях 
по экономическому аспекту освоения ЖМК, КМК 
и ГПС основной акцент был сделан на оценках прог- 
нозных ресурсов этих трёх типов ТПИ [1, 20]. Ра- 
зумеется, по мере поступления новых данных эти 
оценки, скорее всего, будут меняться. Что касается 
ЖМК, то коммерческий интерес связан с конкреция- 
ми, содержащими в сумме никеля, меди и кобальта  
не  менее 1,8% в  никелевом эквиваленте (1  часть 
никеля+0,5  части меди+1  часть кобальта) при ми-
нимальной весовой концентрации ЖМК 10 кг/м 2. 
Поля конкреций с такими концентрациями сосре-

доточены преимущественно в  зоне Кларион-Клип-
пертон (Тихий океан). Общие прогнозные ресурсы 
этой рудной провинции составляют 9224 млн. т ру-
ды (кобальт 20,7, никель 120,3, марганец 2566,8, медь 
95,5 млн. т). Именно в пределах этой провинции 
Российской Федерации выделен район распростра-
нения ЖМК площадью 75 тыс. км 2. Прогнозные ре-
сурсы руды в его пределах оцениваются в 472 млн. т.

В отличие от ЖМК, практически все скопления ко- 
бальтоносных марганцевых корок (толщина рудной 
составляющей более 1 см) сосредоточены на подвод- 
ных горах вулканической природы, многие из ко-
торых расположены в  экономических зонах ряда 
государств. Интересы России в области освоения 
КМК можно связать, в первую очередь, с вулкани-
ческими поднятиями в западном и северо-западном 
секторах Тихого океана. Общие прогнозные ресурсы  
КМК, сопряжённых с Магеллановыми горами, под-
нятиями Маркус-Уэйк и Уэйк-Неккер, а также с Мар-
шалловыми островами, составляют 1842 млн. т су-
хой руды, в том числе 10 036 кобальта. В то же время  
проведение поисково‑разведочных работ, скорее 
всего, будет сосредоточено лишь на ограниченном 
числе подводных гор.

Прогнозные ресурсы ГПС в рифтовых зонах Ти-
хого океана (северный сектор Восточно-Тихоокеан-
ского поднятия) могут составлять около 360 млн. т  
руды. Примерно 140 млн. т может быть выявлено  
в пределах Южно-Тихоокеанского поднятия, кото- 
рое, тем не менее, весьма мало изучено. Согласно  
ограниченному числу анализов, глубоководные суль- 
фиды Тихого океана имеют преимущественно медно- 
цинковую специализацию. В рифтах Атлантического  
океана количество выявленных рудопроявлений  
меньше, по этой причине самые предварительные  
подсчёты прогнозных ресурсов ГПС дают величину  
около 530 млн. т. В то же время подчёркивается огра-
ниченный характер проведённых оценок, поскольку  
значительное количество рудных скоплений может 
быть обнаружено при более детальных исследова-
ниях гребня хребта.

В качестве заключения упомянем следующее весь- 
ма важное событие, произошедшее в 2001  г., когда 
Россия получила от Международного органа по мор-
скому дну (МОМД) контракт на  проведение в  те-
чение 15 лет геологоразведочных работ на железо- 
марганцевые конкреции в разведочном районе в пре-
делах обширной рудной провинции Кларион-Клип-
пертон (центральная часть Тихого океана). Кроме 
того, наша страна имеет контрактное право на прове- 
дение работ по рудным скоплениям кобальт-марган- 
цевых корок и глубоководных сульфидных руд. Не- 
сомненно, что подача заявки в Международный ор- 
ган и её одобрение были невозможны без той работы, 
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которую проделало отечественное научное сообще-
ство, включая как отраслевые институты, так и ин-
ституты РАН. Даже краткое изложение научных  
результатов, полученных учёными ЦНИГРИ в рам-
ках данной проблемы, убедительно показывает, что 
их вклад в осуществление указанного события весьма  
значителен. 
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