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Приводятся новые данные по распределению микроэлементов (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb)
в разных группах карбонатных биоминералов, формирование которых происходит в разных геохи-
мических обстановках океана. Исследованы раковины шельфовых и глубоководных гидротермаль-
ных двустворчатых моллюсков-митилид, а также микрофоссилии планктонных фораминифер и
птеропод центральной части Атлантического океана. Вариабельность содержаний большинства
микроэлементов между группами кальцифицирующих организмов находится как правило в преде-
лах одного порядка величин, за исключением железа и марганца, повышенное накопление которых
в микрофиссилиях обусловлено процессами постседиментационного преобразования. В процессе
биоминерализации и фоссилизации в осадочной толще разные группы кальцифицирующих орга-
низмов проявляют геохимическое единообразие в накоплении микроэлементов.
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ВВЕДЕНИЕ
Известно, что микроэлементы играют важную

роль в процессах фотосинтеза. Фитопланктон
служит основой трофической цепи для зоопланк-
тона, при этом органический углерод экспорти-
руется в глубинные воды океана и служит пищей
для донных сообществ. Основным путем карбо-
натной седиментации в открытом океане служит
биоминерализация, в ходе которой кальцифици-
рующие организмы превращают растворенные в
воде бикарбонат-ионы и ионы кальция в твердый
карбонат (минеральные фазы кальцита или ара-
гонита). Главными карбонатообразующими орга-
низмами являются фитопланктонные водоросли
кокколитофориды (нанопланктон с размером ра-
ковинок 5–20 мкм, кальцитовый скелет), а также
зоопланктонные организмы – фораминиферы (с
размером раковин 50–500 мкм, кальцитовый ске-
лет) и планктонные моллюски птероподы (с ра-
ковинами до нескольких мм, арагонитовый ске-
лет). Последние распространены преимуще-
ственно в теплых тропических и экваториальных
водах. Среди макрозообентоса наиболее массо-
выми представителями кальцифицирующих ор-
ганизмов всех климатических зон служат дву-
створчатые моллюски [10]. Способность митилид
к концентрированию из воды тяжелых металлов
определяет выбор этого таксона в качестве био-
индикатора загрязнения прибрежной морской
среды.

С точки зрения литологии и геохимии Атлан-
тический океан характеризуется двумя особенно-

стями: 1) донные осадки, представленные карбо-
натными фораминиферо-кокколитофоридовы-
ми илами с высоким содержанием CaCO3 (>50%),
покрывают ~90% площади его дна [1, 9, 10, 12, 13];
2) на глубинах 1000–3000 м от 60 до 70% площади
дна приходятся на Срединно-Атлантический хре-
бет (САХ). В областях гидротермальных проявле-
ний, приуроченных к срединно-океаническим
рифтовым хребтам, двустворчатые моллюски-
митилиды также доминируют [11, 19]. Число ис-
следований по аккумуляции тяжелых металлов в
карбонатных раковинах как в мелководных, так и
глубоководных гидротермальных мидий во много
раз меньше аналогичных работ по мягким тка-
ням. Имеющиеся данные свидетельствуют о зна-
чительном обеднении раковин Cu, Cd, Pb, As, Se,
Zn, Mn и Fe относительно мягких тканей [5, 8, 16,
18, 22]. Принимая во внимание, что сухая масса
раковин-митилид значительно (≥10 раз) превы-
шает таковую мягких, можно заключить, что гео-
химическая роль раковин в биоаккумуляции метал-
лов еще недостаточно понята и оценена. Распреде-
ление микроэлементов в процессах карбонатной
биоминерализации, осуществляемой форами-
ниферами, изучено в немногочисленных рабо-
тах [6, 7, 14, 15, 17].

Цель данной работы – количественная оценка
карбонатной биоминерализации в накоплении
группы микроэлементов (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb) в группах кальцифицирующих орга-
низмов, отобранных в геохимически различных
областях океана – это мелководные мидии, дву-

УДК 551.465:551.35

МОРСКАЯ ГЕОЛОГИЯ



140

ОКЕАНОЛОГИЯ  том 56  № 1  2016

ДЕМИНА и др.

створчатые моллюски-митилиды глубоководных
гидротермальных полей САХ, а также планктон-
ные фораминиферы и птероподы из глубоковод-
ных донных осадков Атлантического океана.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Образцы для исследования были отобраны в экс-
педициях Института океанологии им. П.П. Шир-
шова в Атлантическом океане. Образцы мидий
Mytilus galloprovinсialis (n = 58) были собраны
вручную в Голубой бухте Черного моря. Для отбо-
ра мидий из глубоководных гидротермальных по-
лей САХ – Менез-Гвен (37°51´ с.ш., 31°31´ з.д.,
глубина 840–875 м) и Рейнбоу (36°13´ с.ш.,
33°54´ з.д., глубина 2260–2350 м), использовались
манипуляторы ГОА “Мир” с дополнительными
устройствами – сачками из мельничного сита
(квадратный 20 × × 20 см и круглый диаметром
20 см) и всасывающим устройством “слэп-
ган”. Полученные пробы ополаскивали биди-
стиллятом и препарировали (вычленение от-
дельных органов и тканей организмов, удаление
кишечника), затем образцы промывали дистил-
лированной водой, высушивали в чашках Петри в
термостате при 55°C. В стационарной лаборато-
рии были измерены размеры и вес каждого экзем-
пляра.

Планктонные фораминиферы рода Globigeri-
na, Globorotalia, Globigerinoides и др., а также пте-
роподы были выделены из верхне-плейстоцено-
во-голоценовых донных осадков (поверхностных
и колонок, фракция >0.1 мм) центральной части
Атлантического океана в пределах координат
19°28.21´ с.ш. – 25°51.6´ ю.ш.; 4°44.3´ з.д. –
45°06.40´ з.д. на глубинах от 2623 до 4380 м, т.е. в
продуктивной тепловодной зоне преимуществен-
но биогенного карбонатонакопления. Исследо-
вание морфологии и макросостава раковин про-
ведено на сканирующем электронном микроско-
пе VEGA-3 TESCAN с энерго-дисперсионной
приставкой выявило их хорошую сохранность без
признаков переотложения и растворения. Cодер-
жание карбонатного углерода (Скарб) определяли
на Экспресс-анализаторе углерода AН-2975-M с
точностью ±0.1%.

Содержание химических элементов в карбо-
натных биоминералах определяли методом масс-
спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой
(ИСП-МС) на приборе Agilent 7500a. Химическая
подготовка образцов включала измельчение ра-
ковин с помощью растирочной машины
(FRITSH pulverisetteb, Германия) с последующим
полным разложением растертых проб (навеска
500 мг) в смеси из 1 мл HNO3 (super pure MERCK)
и 0.5 мл H2O2 (30%) в тефлоновых сосудах микро-
волновой системы MWS-2 (Berghof, Германия)
при температуре 120°C и избыточном давлении, ин-

дуцированным магнетроном (мощностью 1.5 кВт).
После охлаждения к растворам проб добавляли
18.5 мл деионизованной воды и переносили про-
бу в пластиковый флакон HDPE (Wheaton,
США). Таким образом, в раковинах определялась
общая концентрация микроэлементов, включаю-
щая их суммарное нахождение в кристалличе-
ской решетке, периостракуме, органической мат-
рице и в составе адсорбированного комплекса.
Контроль правильности анализа металлов прово-
дили с помощью международных стандартных
образцов Национального института стандартов
Канады SRM NIST 976 mussel tissues. Расхожде-
ния с аттестованными значениями не превы-
шали 25%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Среднее содержание карбонатного углерода
(Скарб) в образцах изученных нами карбонатных
биоминералов составляет (14.4 ± 1.8)%, варьируя
от 11.6 (мидии шельфа) до 15.0% (фораминифе-
ры). Содержание СаСО3 в карбонатных ракови-
нах моллюсков-митилид, рассчитанное на осно-
вании анализа Скарб, составляет от 85 до 98% в за-
висимости от минеральной фазы. По нашим
данным, в составе карбонатного скелета митилид
Mytilus sp. преобладает минеральная фаза кальци-
та (85–98%), аналогичные значения (87–96%) ха-
рактерны и для гидротермальных митилид Bathy-
modiolus azoricus [8]. Среднее содержание Cорг в ра-
ковинах составляет 1.47% при вариабельности от
0.3 до 2.9%, что говорит о наличии органической
матрицы (конхиолин) в составе карбонатного
скелета. Геохимическими предпосылками накоп-
ления элементов в карбонатных биоминералах
служат два основных процесса: изоморфное заме-
щение Са в кристаллической решетке кальцита
или арагонита, которое определяется близостью
ионных радиусов Са (1.04 Å) и металлов в преде-
лах ±(15–30)% [26], а также адсорбция на повер-
хности раковин.

В табл. 1 приведены средние содержания ме-
таллов в раковинах и мягких тканях черномор-
ской мидии Mytilus galloprovincialis. Количествен-
ная оценка вклада раковин в биоаккумуляцию
рассчитывается путем умножения содержания
металлов в мкг/г сухой массы мягких тканей или
раковин на их массовую долю в целом теле мити-
лид [3]. Анализ большого массива литературных и
собственных данных показал, что в целом теле
мидии Mytilus spp. со средней длиной раковин
(35 ± 15) мм сухая масса мягких тканей составляет
в среднем 10%, тогда как на долю раковины при-
ходится 90% сухой массы целой мидии. Результа-
ты расчетов приведены на рис. 1.

Как видно из рис. 1, преобладающая часть
массы изученных микроэлементов сосредоточена
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в карбонатных раковинах, причем наибольшая
доля (>80%) определена для Ni, Mn, Pb и Cd. На-
помним, что Ni и Mn обладают ионным радиу-
сом, близким к ионному радиусу Са, что обеспе-
чивает изоморфное замещение кальция в кри-
сталлической решетке кальцита. Пониженная
роль раковин (55–70%) и соответственно повы-
шенная – мягких тканей – выявлена для Fe, Zn и
Cu, т.е. эссенциальных микроэлементов, склон-
ных к образованию металлорганических соедине-
ний в ходе биоассимиляции. Важно отметить, что
токсичные тяжелые металлы Pb, Cd и As накапли-
ваются преимущественно за счет биоминерализа-
ции – 70–85% от общего содержания в массе це-
лого моллюска.

Результаты изучения химического состава
(включая Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Pb, Ag, Ni, Cr, Co,
As, Se, Sb и Hg) карбонатных раковин эндосим-
биотрофных моллюсков, функционирующих в
анарэробных условиях зоны хемосинтеза, и проб
воды биотопов глубоководных гидротермальных
полей позволили выявить основные особенности
их аккумуляции в зависимости от условий среды
обитания и некоторых биологических парамет-
ров, в частности, стадии онтогенеза [8]. Отмечена
значительная вариабельность содержания метал-

лов в раковинах моллюсков, обитающих на полях
с высоко- и низкотемпературными гидротер-
мальными источниками, что свидетельствует о
влиянии динамичной среды обитания, главным
образом, состава воды биотопа, на биоаккумуля-
цию. Пониженные содержания Fe, Mn, Zn, Ni,
Co отмечены в раковинах моллюсков Bathymodi-
ous на поле Менез-Гвен САХ с низкотемператур-
ными источниками, где вода биотопов обеднена
металлами по сравнению с биотопами полей с
высокотемпературными источниками САХ –
Рейнбоу, Брокен-Спур и Снейк-Пит. Как видно
из табл. 2, раковины моллюсков с поля Рейнбоу,
связанного с серпентинитами, особенно обога-
щены никелем (почти в 25 раз), относительно та-
ковых с поля Менез-Гвен, что является отраже-
нием высокого содержания Ni в исходных флюи-
дах [20] и воде биотопов [5] поля Рейнбоу.

На ранних стадиях онтогенеза митилид Bathy-
modiolus отмечается более интенсивное накопле-
ние в раковинах биохимически важных металлов
Fe, Mn, Ni и Cu. Коэффициенты накопления
большинства металлов (n × 102–n × 104) свиде-
тельствуют о высокой концентрационной функ-
ции карбонатных раковин двустворчатых мол-
люсков (рис. 2). Пассивное накопление металлов

Таблица 1. Среднее содержание (медиана ± стандартное отклонение) металлов (мкг/г сух. в.) в черноморской
мидии Mytilus galloprovincialis

Fe Mn Zn Cu Pb Cd Ni As Se

Раковины 
(n = 58) 65 ± 21 4.8 ± 1.8 23.6 ± 7.3 2.15 ± 0.57 1.76 ± 0.98 0.012 ± 0.007 4.12 ± 1.77 1.75 ± 0.59 0.01 ± 0.007

Мягкие ткани 
(n = 58) 730 ± 212 8 ± 5 124 ± 83 8.83 ± 2.71 3.07 ± 0.85 0.13 ± 0.02 2.1 ± 1.15 6.03 ± 1.15 0.03 ± 0.01

Рис. 1. Соотношение накопления микроэлементов в
раковине и мягких тканях черноморской мидии Mytilus
galloprovincialis (Голубая бухта Черного моря): 1 – мяг-
кие ткани; 2 – раковины.
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Рис. 2. Соотношение доли раковин и мягких тканей в
содержании микроэлементов в целом теле моллюс-
ков Bathymodiolus azoricus (поле Рейнбоу САХ): 1 – ра-
ковины: 2 – мягкие ткани.
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за счет адсорбции на поверхности раковин, кото-
рое оценено экспериментально (экстракция 25%
СН3СООН), не превышает 45% общего содержа-

ния, варьируя от 14 (Fe) до 45% (Mn) [8].

Коэффициент накопления микроэлементов

(Kнак) в раковинах варьирует в пределах 102–104.

Железо показывает максимальный Kнак (n × 104),

на порядок меньшие значения установлены для
Cr, Ni и Cо. Еще меньше аккумулируется в рако-
винах группа металлов, включающая Zn, Mn, Cu,

Ag, Cd, Pb и Hg. Очень слабо (Kнак ≤ 20) накапли-

ваются металлоиды As и Sb [8].

Морфометрия моллюсков-митилид Bathymo-
diolus azoricus показала, что в среднем 87%, т.е. по-
давляющая масса целого тела, представлена кар-
бонатной раковиной. Соответствующий расчет
показал, что для большинства микроэлементов
биоаккумуляция в раковинах превышает 80% от
их общего содержания в целом моллюске, из них
Mn и Ni практически целиком (на 97%) содержат-
ся в веществе раковины. Лишь Cu, Zn, Ag и As со-
держатся в раковинах менее, чем наполовину.

Исследование раковин фораминифер методом
сканирующей электронной микроскопии с энер-
го-дисперсионной приставкой выявило их хоро-
шую сохранность без признаков переотложения и
растворения. Анализ энергетических спектров
показывает, что в большинстве образцов рако-
вин, кроме Са, С и О, присутствуют примеси
микрочастиц алюмосиликатов, гидроксидов Fe и
Mn, органического вещества. Рассчитанное на
основании Скарб содержание СаСО3 в форамини-

ферах варьирует от 83.5 до 99.5%, составляя в
среднем (92.4 ± 7.6)%, т.е. на долю некарбонатной
примеси приходится в среднем около 7%.

Среднее содержание металлов в исследован-
ных нами раковинах фораминифер и птеропод
приведено в табл. 3. Из табл. 3 видно, что содер-
жание разных металлов варьирует от сотых долей
(Cd) до тысяч (Fe, Al) мкг/г сух.в., что отражает
уровень их концентрации в воде океана. Для каж-
дого металла в отдельности различия между его
содержанием в фораминиферах и птероподах не
превышают одного порядка десятичных величин.
Коэффициенты накопления варьируют от 50 (Cr)

до 5 × 104 (Fe) [17].

Корреляционный анализ выявил значимую

положительную корреляцию Fe и Mn с Ca: R2 =
= 0.76 и 0.81 (p < 0.05), что очевидно отражает их
свойство изоморфного замещения Са в кристал-
лической решетке кальцита вследствие близости
ионных радиусов. В меньшей степени замещение
характерно для Co, Ni, Zn, Cd, Ag и Hg [25].

Кроме вхождения в кристаллическую решетку
металлы адсорбируются на поверхности карбо-
натных створок фораминифер, обладающих вы-
сокой пористостью. Наши данные по содержа-
нию Аl, который не способен к изоморфному за-
мещению Са в решетке кальцита, выявили его
значимую обратную корреляционную зависи-
мость от содержания СаСО3, подтверждая нахож-

дение Аl в составе глинистых частиц, адсорбиро-
ванных на раковинах. С Аl положительно корре-

лируют Fe и Mn (R2 = 0.92 и 0.91, p < 0.05), отсюда
следует, что Fe и Mn в составе глинистых частиц
и гидроксидов также адсорбируются на поверх-
ности и в порах раковин фораминифер, причем
не столько во время их жизненного цикла, сколь-

Таблица 2. Среднее содержание (медиана ± стандарт-
ное отклонение) металлов (мкг/г сух.в.) в раковинах
двустворчатых моллюсков-митилид глубоководных
гидротермальных полей САХ

Примечание. Средняя длина раковины, мм.

 * (22 ± 10).

** (35 ± 9).

Металл

Bathymodiolus 
azoricus* 

низкотемпературное 

поле Менез-Гвен 

(n = 12)

Bathymodiolus 
azoricus** 

высокотемпературное 

поле Рейнбоу (n = 34)

Fe 56 ± 24 270 ± 75

Mn 1.2 ± 0.3 7 ± 4

Cu 2.3 ± 0.3 9.62 ± 4.15

Ni 0.83 ± 21.8 ±

Co 1.21 ± 6.35 ±

Cr 1.12 ± 2.13 ±

Zn 3.30 ± 1.14 12.5 ± 2.54

As 1.12 ± 0.17 1.88 ± 0.97

Cd 0.21 ± 0.11 3.32 ± 0.21

Pb 4.21 ± 1.15 3.32 ± 0.56

Таблица 3. Среднее содержание (медиана ± стандарт-
ное отклонение) химических элементов (мкг/г сух.в.) в
планктонных фораминиферах и птероподах из донных
осадков центральной Атлантики

Элемент
Фораминиферы рода 

Globigerinoides (n = 64)

Птероподы 

(n = 6)

Fe 3000 ± 1530 3028 ± 1107

Al 1600 ± 370 1548 ± 421

Mn 186 ± 147 159 ± 115

Cu 18.4 ± 10.3 10.68 ± 4.57

Ni 6.93 ± 2.15 3.36 ± 0.97

Cr 3.86 ± 1.75 1.35 ± 0.21

As 2.97 ± 1.54 2.25 ± 1.00

Pb 1.55 ± 1.0 3.49 ± 1.75

Co 1.33 ± 0.74 9.07 ± 5.32

Cd 0.13 ± 0.09 0.06 ± 0.03
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ко при вторичных преобразованиях в донных
осадках. Оценка среднего относительного содер-
жания металлов в составе кристаллической ре-
шетки кальцитового скелета фораминифер сде-
лана в классических работах Бойля [14, 15] на ос-
новании результатов химической очистки
раковин фораминифер для разделения чистых
скелетов и адсорбированного комплекса. Для ис-
следованных нами металлов доля их, находящая-
ся в чистом карбонатном скелете, составляет для Cu,
Zn < 10%, для Fe, Mn, Ni, Pb, Cd – от 10 до 50%.

Формирование карбонатных биоминералов
исследованными организмами, которые различа-
ются по размерам и трофической стратегии, про-
исходит в разных геохимических обстановках Ат-
лантического океана. Моллюски-митилиды шель-
фа функционируют в зоне фотосинтеза в условиях
нормальных величин гидростатического давле-
ния и рН морской воды, тогда как митилиды глу-
боководной гидротермали претерпевают экстре-
мальные условия зоны хемосинтеза: высокое дав-
ление (>100 атм), слабокислый рН (5.0–3.5), а также

сверхвысокое (до 104) обогащение восстановлен-
ными соединениями и металлами воды биотопов
относительно океанской воды [4, 18, 19, 22–24].
Для сравнения брались митилиды близких разме-
ров раковин с тем, чтобы снивелировать разли-
чия, обусловленные онтогенезом. Планктонные
фораминиферы и пелагические моллюски птеро-
поды, которые функционируют в верхней толще
океанских вод (0–500 м), опускаются с верти-
кальными потоками рассеянного осадочного ве-
щества на дно и подвергаются процессам диаге-
неза и фоссилизации в осадочной толще. При
этом раковины фораминифер покрываются ко-
рочками аморфных Fe-Mn гидроксидов, сидери-
та и других аутигенных минералов [2], которые
служат эффективными сорбентами для микро-
элементов.

На рис. 3 приведено сравнение среднего со-
держания (медиана) микроэлементов в карбонат-
ных биоминералах бассейна Атлантического оке-
ана. В большинстве случаев содержание каждого
из металлов в трех группах карбонатных биоми-
нералов варьирует в пределах одного порядка де-
сятичных величин (кроме кадмия, вариабель-
ность которого около 1.5 порядка). В форамини-
ферах аккумулируется больше Fe, Mn, Cu, As и Cd
по сравнению с мелководными мидиями и мити-
лидами высокотемпературных гидротерм. Это
можно объяснить адсорбционной емкостью фо-
раминифер, обусловленной высокой пористо-
стью раковин, которая на внешней их поверхно-
сти достигает 24%, а внутри раковин – 73% на
единицу площади [21], что обеспечивает более
высокий адсорбционный потенциал их раковин
по сравнению с раковинами митилид. Кроме то-
го, на поверхности раковин и в порах форамини-
фер обнаружены примеси аморфных Fe-Mn гид-

роксидов, сидерита, глинистых минералов, кото-
рые также обладают высокими сорбционными

характеристиками. В то же время гидротермаль-
ные митилиды характеризуются повышенным по

сравнению с фораминиферами содержанием Ni и
Co, что является отражением влияния обогащен-

ных этими металлами флюидов поля Рейнбоу,
циркулирующих в фундаменте из ультраоснов-

ных пород.

С другой стороны, почти все изученные метал-
лы аккумулируются в наибольшей степени в ра-

ковинах моллюсков-митилид гидротермального
поля Рейнбоу по сравнению с прибрежными ана-

логами. Это отражает факт обогащения металла-
ми (до 1000 раз) воды гидротермальных биотопов,
представленной разбавленными флюидами, от-

носительно прибрежных вод, не подвергшихся
антропогенному загрязнению. Различия в содер-

жании As, Pb и Cr в исследованных группах орга-
низмов не значительны.

Средние содержания металлов в каждой из

трех групп карбонатных биоминералов убывают в
следующем порядке: наиболее высокие значения

демонстрируют Fe, Mn, Cu и Ni (в случае гидро-
термальных мидий), наименьшие – Co, Pb, As и

Cd. Эта последовательность соответствует кон-
центрациям металлов в среде обитания: в иловой

воде донных осадков в случае фораминифер, в эс-
туарных водах в случае мелководных мидий и в

разбавленных гидротермальных флюидах поля
Рейнбоу в случае эндосимбиотрофных митилид.

Рис. 3. Среднее содержание микроэлементов
(мкг/г сух. в.) в трех группах карбонатных биомине-
ралов бассейна Атлантического океана: 1 – форами-
ниферы; 2 – мидии шельфа; 3 – мидии гидротерм
Рейнбоу.
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ДЕМИНА и др.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследование аккумуляции микроэлементов в
карбонатных биоминералах, сформированных в
разных геохимических обстановках Атлантиче-
ского океана, показало следующее. Кальцифици-
рующие организмы, представленные шельфовы-
ми и глубоководными гидротермальными дву-
створчатыми моллюсками-митилидами, а также
планктонными фораминиферами и пелагически-
ми моллюсками-птероподами, выделенными из
донных осадков, аккумулируют As, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb в результате как биоминерали-
зации, когда формируется карбонатный скелет,
так и при последующих стадиях развития, сопро-
вождающихся адсорбционными процессами.
Микроэлементы накапливаются в каждой из трех
групп примерно в одинаковом порядке. Вариа-
бельность содержаний каждого из микроэлемен-
тов между тремя группами кальцифицирующих
организмов как правило не выше одного порядка
величин, за исключением железа и марганца, по-
вышенное накопление которых в микрофиссилиях
обусловлено процессами постседиментационного
преобразования. Отсюда можно предположить,
что разные группы беспозвоночных карбонатобра-
зующих организмов проявляют биогеохимическое
единообразие в накоплении большинства исследо-
ванных микроэлементов.

Работа выполнена в рамках Государственного
задания № 0149-2014-0026 “Системное исследо-
вание процессов осадкообразования в морях Рос-
сии, Северном Ледовитом и Атлантическом океа-
нах”; материалы, собранные ранее, обработаны
при финансовой поддержке РНФ (проект № 14-
50-00095).
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Trace Metal Accumulation in Carbonate Biominerals of the Atlantic Ocean
L. L. Demina, N. S. Oskina, S. V. Galkin

New data on the trace metal (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb) distribution in carbonate biominerals
formed in the different geochemical environment of the ocean are discussed. The calcite shells of the coastal
and deep-sea hydrothermal vent mussels, as well as planktic foraminiferas and pteropods from the central part
of the Atlantic Ocean were studied. Variability in concentrations of majority of trace metals between different
groups of calcifying organisms does not exceed one magnitude as a rule, with the exception of Fe and Mn,
whose elevated accumulation in microfossils possibly is caused by the post-sedimentation interaction. Dif-
ferent groups of calcifying organisms demonstrate a biogeochemical uniformity in trace metal accumulation
during biomineralization processes.
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