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{Представлено въ зас'Ьданш ОтдЬлешя Физнко-Математнческпхъ Наукъ 24 мая
1917 года).

Результаты нзслРдованш современных!, осадковъ морского 
дна югЬютъ существенное зпачен1е для минералог1и осадочныхъ 
нородъ. БолРе подробное знакомство съ современными морскими 
осадками прннадлежптъ относительно недалекой порР, и въ на
стоящее время ведется работа надъ приложен1емъ данныхъ, по- 
лученныхъ путемъ всесторонняго нзслРдовашя матерхала, добы- 
таго со дна морского, къ разрРшешю различныхъ вопросовъ 
.минералоги! и петрографы осадочныхъ нородъ.

На днР морскомъ откладывается:
1) матер1алъ, принесенный съ суши: а) водою, б) льдомъ или 

в) вРтромъ,
2) космическш матер1алъ,
3) матер!алъ подводныхъ вулканическихъ нзвержешй,
4) остатки скелетяыхъ частей животныхъ п растительныхъ 

органнзмовъ, обитающихъ въ морР, и
5) минеральный матер1алъ, образовавшийся или переработан-

Труды Гео.т. и Минер. Музея. —  2$ —  °
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ный путемъ хпмическихъ или хнмнко-бшлогическихъ нроцессовъ 
въ самомъ море.

Этотъ лосл'Ьднп! матерйалъ иредставленъ или сложными мпне- 
q  ральными продуктами, или более или менЬе оформленными мине

ральными образоватями. Количество таковыхъ очень незначи
тельно. Сюда относятся глауконитъ, цеолиты, кальцптъ, гнпсъ. 
марганцово-железистые желваки, желваки Фосфоритовые. барк-^ 
товые С

Интереснейшая глава минералогш —  минералопя морского 
дна—требуетъ еще расшнрешя и накоплешя чисто описатель- 
наго матерйала. Много работы должно быть еще удалено выяс
нение генезиса мпнераловъ дна морского. Въ настоящее время 
образование большинства этнхъ мпнераловъ вызываетъ много 
споровъ и толкуется весьма неодинаково: какъ много неяснаго 
даже въ самой природе и ггЬмъ бол'Ье въ генезисе такого харак- 
тернаго минерала морского дна, какъ глауконитъ (представляющий 
результата особенная превращешя алюмосиликатовъ съ сохране- 
шемъ щелочей (калйя) и одновременная отложешя окнсловъ 
железа), сколько вопросовъ вызываетъ еще генезисъ цеолнтовъ 
морского дна, представленныхъ одннмъ нзлюбленнымъ цеолитомъ-
ФИЛЛИПСИТОМЪ и т. д.

Но во всякомъ случае свЬдешя наши о современныхъ ос'ад- 
кахъ морского дна расширяются, и все проблемы дальнейшая 
ихъ пзучешя делаются конкретнее и определеннее.

Съ другой стороны, мы располагаемъ результатами изучешя 
того минеральная матерйала, въ какой превратились осадки мор
ского дна, т. е. осадочныхъ породъ 1 2.

1 Объ образованы на диЪ морскомъ полевыхъ шпатовъ (ортоклаза, 
альбита) сводка им-Ьется у R. A. D aly . Low temperature formation in limestone. 
Proceed, of the Nation. Academy of Sciences of the Unit. St. of America. 1917. Ill, 
1). 659.

2 Въ последнее время не разъ высказывались сЬтогашя на то, что изслЪ- 
дованш осадочныхъ породъ удаляется гораздо менЬе внимашя, нежели изу- 
ченш породъ извер’женныхъ, ц эти сЬтопашя надо признать вполнЬ справед
ливыми. Правда, осадочный породы составляютъ только весьма незначнтель-



Но мы чрезвычайно мало осведомлены о той пограничной 
зоне. которая отдЬляетъ свйнае, сейчасъ отлагаюшдеся осадки 
отъ уже ОФормленныхъ осадочныхъ породъ. Огь нашего наблю
дения ускользаетъ та лаборатор1я, въ которой происходить ире- 
вращеше первыхъ во вторые, т. е. сложный п своеобразный 
ироцессъ дгагенезиса, употребляя этотъ терминъ въ томъ смысле, 
какъ это указывалось нами pairfce \  И для углубленнаго знашя 
природы осадочныхъ породъ и генезиса заключенныхъ въ нихъ 
минераловъ представляется необходимымъ возможно ближе осве
тить процессы, протекающее въ зоне дгагенезиса. Зона дгагене- 
зиса представляется теперь областью, куда направляется целый 
рядъ химико-минералогическихъ запросовъ, остающихся пока со- 
всемъ безъ ответа. Знакомый намъ матер1алъ, складывающш дно 
морское, уходить изъ ноля нашего наблюдешя и изучешя, чтобы 
нотомъ предстать иредънамн въвиде готовой законченной породы, 
а целая полоса въ бюграччн этой породы, и какъ разъ полоса 
наиболее деятельныхъ и энергпчныхъ химико-минералогическихъ 
и бюлогическнхъ процессовъ, составляющпхъ сущность д1агене- 
тическихъ превращений остается для насъ пока покрытой тайной.

Справедливо наметить совокупность техъ загадокъ, который 
заключены въ зоне длагеиезнса. Более детальное выяснете т Ь х ъ  

запросовъ, каше ставятся зоне д1агенезнса, дастъ больший по- 
рывъ для настойчивыхъ шаговъ въ деле устремлешя къ Ф а к т и 

ческому ознакомлена съ этой зоной.
На ряду съ работой но дальнейшему расшпрешю нашнхъ 

.знан1й объ осадкахъ дна морского, каковая работа уже продви
нута внередъ и методологически испытана, необходимо добыть * 1

нуго часть всей массы земной коры—около 5% (ср. F. W. C la rk e . The data of 
geochemistry. \V. 19C6 p. 31). Однако, въ ивомъ свЪтЬ представится роль оса
дочныхъ породъ, если учесть пхъ содержант только въ верхней, поверхност
ной части земной коры и принять во внныаше значительно большую въ общемъ 
химическую подвижность осадочныхъ породъ по сравнение съ породами извер
женными.

1 Ср. Я. В. С ам ойловъ. М-Ьсторождешя тяжелаго шпата восточной 
части Костромской губ. ИАН. Петр, 1910, IV, стр. S78.
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матер1<алъ изъ зоны ддагепезпса п приступить къ его всесторон
нему нзследованпо. Нужно сконструировать инструменты, которые 
доставляли бы на бортъ судна матер1алъ изъ достаточной глубины 
ниже дна морского, вообще изъ всей зоны Д1агенезиса (есте
ственно думать, что толщина зоны Д1агенезпса неодинакова въ 
разлпчныхъ областяхъ, но данными о мощности ей мы не расно- 
лагаемъ; неодинакова и интенсивность процессовъ въ разлпчныхъ 
горизонтахъ зоны д^агенезиса).

Необходимо осуществить услов1я для самаго разнообразнаго 
изсл'Ьдовашя этого iua/repiaaa, какъ хнмико-минералогическаго, 
такъ н бактерюлогическаго1. Такое устройство иотребуетъ зна- 
чнтельныхъ усплш, но, несомненно, они будутъ преодолены, если 
только будетъ достаточно интенсивен!, интересъ къ поднятому 
вопросу.

Далее, можетъ быть, мыслимы н кашя-либо эксиерименталь- 
ныя работы въ этой области, хотя осуществлеше пхъ, несо
мненно, весьма трудно. Осадки морского дна должны были бы под
вергаться нзследовашю въ услсдаяхъ, аналогичныхъ Д1агенезисут 
т. е. обрабатываться морской водой пловъ, содержащей соответ
ственные ■ газы и зараженной соответственной микрофлорой. 
Необходимо было бы учесть и то давлеше, при которомъ идутъ 
процессы д1агепетичесше.

Какъ известно, совершенно исключительное значеше въделй 
нзучешя осадковъ морского дна имела знаменитая экспедиция 
«Челлэнджера», происходившая въ 1873— 76 годахъ. Работами 
этой экспедиций подробно выяспенъ и вопросъ о жел'Ьзо-марган- 1

1 По вопросу о бактер1яхъ моря можно укапать весьма интересное нз- 
слЪдоваше Б. Л. И сачен ко . «Изс.тЬдонашл надъ бактериями СЬвернаго Ледо- 
витаго Океана».—Труды Мурманской Научно-Промысловой Экспедицш 1908 г. 
Петр. 1914. Первая глава этой работы посвящена литературно-критическому 
очерку изслЪдованш бактерий моря. Тамь отмЬчаются совершенно нротнвопо- 
ложныя указания разлпчныхъ авторовъ о бактер1яхъ въ морскнхъ осадкахъ; 
такъ, согласно Фишеру, грунть океана не содержптъ бактерШ (Б. Л. И са 
ченко, I. с., стр. 8), а Р уссель  устанавливаешь, что число бактерий въ илу 
значительно больше,цчЬмъ въ  одинаковомъ объемЬ воды находящихся надъ 
ннмъ слоевъ (I. с , стр. 11).
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цовыхъ желвакахъ на дн'Ь моря. Уже самыя раншя статья, пзла- 
гаюшдя результаты обработки матер1аловъ, собранныхъ «Чел- 
лэнджеромъ», упоминаютъ о марганцовыхъ желвакахъ, которые 
привлекали внимаше всЬхъ участниковъ экспедиции

Первое указаше имеется въ предварительномъ сообщены 
Томсона1, посвященномъ природ^ морскихъ осадковъ, добытыхъ 
экспедищей въ 1874 году во время плавашя въ южныхъ моряхъ. 
Авторъ отдгЬчаетъ большое распространеше желваковъ перекиси 
марганца (the peroxide of manganese) въ области глубоководной1 2 3 * * * * 
глины (red clay). Некоторый органичесшя тбла, какъ зубы 
акулъ, точно также неорганичесшя ткиа, какъ желваки или 
куски пемзы, бываютъ покрыты Мп03, въ вид!; тонкой черной 
скорлуповатой корки. Трудно определить, но мнНщо Томсона, 
содержите Ми въ глубоководной глингЬ8, но оно должно быть 
значительно. «Несомненно марганецъ, подобно жел-Ьзу, освобо
ждается при разрушены органическихъ тЬлъ и раковинъ» (1. с>, 
р. 46); какъ известно, содержаще марганца въ нйкоторыхъ 
водоросляхъ доходитъ до 4°/0.

1 0. W. Thom son. Preliminary notes on the nature of sea-bottom by the 
■soundings of H. M. S. «Cbailenger» during her cruise in the «Southern Sea» in the 
early part of the year 1874. — Proceed, of the B. Society of London. 1875. XXIII. 
p. 45.

2 Название «red clay» представляется наыъ наиболее удобнымъ перевести 
или вйрпйе заменить назвашемъ «глубоководная» глина, а не дословнымъ 
переводомъ — «красная» глина, въ виду тТ.хъ неясностей и смЬшенш, как!я 
могло бы вызывать своей неопределенностью назваше «красная» глина. До
воды за удержаше этого назвав1я, Kaitie приводить М эррей  и Р е п а р ъ  (Deep- 
sea-deposits, р. 190) чрезвычайно ослабляются ихъ же собственнымъ дальнЬй- 
шнлъ изложен1емъ.

3 Для того, чтобы ор!ентнроваться въ содержант марганца въ различ
ных!) морскихъ осадкахъ, можно привести сл'Ьдуюшдя числа. Цъ_глубоководной
глин'Ь (red clay) среднее содержаше Мп02 изъ 25 анализовъ образцовъ, собран
ныхъ экспедищей Челленджера,— l.G2°/0 (J. M u rra y  a. A. R e n a rd . Deep-sea 
■deposits. L. 1891, p. 193, 425—435). Колебашя въ пред-Ьлахъ отъ 0 до 14.530(о 
■(последнее число стоить совершенно особнякомъ, наблюдалось только въ од-
номъ случай, гдЬ въ глубоководной глинЬ находились въ изобилш марганцовыя 
зерна). Въ экспедицш Gauss (J. G ebbing. Chcmische Untersuch. v. Meeresbo- 
deu, Meereswasser und Luftproben d. Deutsclien Stidpolar Expedition 1901—
1903. Berl. 1909, p. 87—104) въ трехъ аналпзахъ глубоководной глины содер-
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Докладъ Томсона1 объ экспедицш «Челлэнджера» въ засЬ- 
дан!п Британской Ассощацш въ Глазго помТщенъ въ Nature въ 
1876 г.

Въ доклад!; указывается, что въ глубоководной глинй содер
жатся желваки различны хъ размБровъ отъ саговаго зерна до 
размйровъ апельсина и больше, состояние почти нзъ чистой 
перекиси марганца. Количество желваковъ весьма велико 
(enormous quantity). Больше всего они похожи иа образцы 
минерала— вада. О находкй на днй моря марганцовыхъ желва
ковъ авторъ говорить, какъ о чрезвычайно своеобразномъ и 
иовомъ наблюденш, которое пока не имТетъ еще для себя 
объяснения.

ж ато МпО:0 04, 0.5 и 1.3%. Въ экспедицш Gazelle въ одномъ анализЬ- 
—0;5% МпО. Въ посл-Ьднее время пронзведенъ весьма тщательный анадизъ 
слубоководной глины К лэрком ъ (F. W. C la rk e . The composition of the red 
jlay. Proceed, of the R. Society of Edinburgh. 1907. XXVII, p. 1G7). Онъ проана- 
лнзировалъ смЬсь, приготовленную нзъ 51 образца глубоководной глины изъ- 
самыхъ различныхъ мЬстъ (8—со цна Атлантическаго оксааа, 2—Инд1йскаго 
п 41—Великаго). Содержаше Мп02 оказалось—1,21°/0. Необыкновенно высокое 
содержаше марганца наводнтъ на мысль, говорнтъ К л эр к ъ , о присутствш 
разсЬянныхъ или зарождающихся марганцовыхъ желваковъ.

Въ радюдяр1евомъ нл-Ь въ трехъ аналнзахъ экспедицш Челлэнджеръ обна
ружено: 0.57, 3.23% Мп02 и 1,74% МпО.

Въ глобигернновомъ ил-fe нзъ 24 аналнзовъ образцовъ Челлэнджера: въ 
14 аналнзахъ марганца не обнаружено, въ 5 аналнзахъ обнаружены слЪды и 
въ 5 аналнзахъ—0.85; 1.10; 1.69; 3.00 и 4.80% МпО. Въ четырехъ аналнзахъ 
экспедищи Gazelle найдено: с.т.; ел.; 0.3 и 0.5 Мп02. Въ 11 аналнзахъ экспе- 
дпщн G auss обнаружено: сл.; сл.; 0.004; 0.02; 0.02; 0.02; 0.03; 0.04; 0.06; 0.08; 
0.1. Между прочимъ, G ebb ing  (I. с., р. 107) утверждаетъ, что не нахождеше 
Мп во многихъ аналнзахъ Челлэнджера обязано самому методу анализа, при 
прнмЬнеши котораго неболышя количества марганца могли ускользать.

Въ птероподовомъ нлЕ марганецъ не обнаруженъ (3 анализа Челлэнджера).
Въ д1атомовомъ плЬ въ аналнзахъ Челлэнджера Мп не обнаруженъ, а въ 

аналнзахъ экспедищи Gauss найдено 0.08%  МпО.
Въ голубомъ нлЬ изъ трехъ аналнзовъ Челлэнджера: въ 2-хъ—не обнару

жено, въ одномъ—сл Ьды Мп.
Изъ этнхъ аналнзовъ можно заключить, что наибольшее количество мар

ганца содержится въ глубоководной глннЬ и радюляр}’епо.чъ и.гЬ; всЪ же 
остальные осадки—глобигернновын, птерюяодовый, д1атомовый и голубой нлъ 
содержатъ меньше марганца.

1 «The Challenger Expedition». Nature. 1870. Vol. 14, Л! 3G1, p. 492.



Этпмъ же 1876 годомъ помечены также статьиБьюкэнэна, 
М эррея п Виллемусъ-Сума.

Въ небольшой стать!; Б ы окэнэнъ1 гоьоритъ о первоначаль
ном'!, пзсл'Ьдованш весьма замечательна i'0 п неожиданная нахон:- 
дешя минерала, очевидно, образующаяся на дне моря, более всего 
нохожаго на пснломеланъ, и обещаетъ въ ближайшемъ более 
подробное пзатйдоваше этого минерала. Действительно, въ томъ 
же году появляется другая работа Б ы окэнэна1 2, въ которой 
детальнее описываются марганцовый образоваши, и выделяются 
четыре типа такихъ образованш. Химически анализъ обнаружи- 
ваетъ нерастворимый остатокъ и нахождете Al, Mn, Fe, Ni и Со. 
На расколЬ желваковъ наблюдаются неправильные концентри
ческие слон Ми02, чередующееся съ тонкими полосами другого 
землистаго вещества.

Объ этомъ же минеральномъ тЬл!> говорить н М эррей3, 
указывая, что въ Форме желваковъ или конкрецш, натековъ 
(инкрустащй) пли зеренъ перекись марганца, какъ называетъ это 
минеральное тело М эррей, находится въ болынемъ или мень- 
шемъ количестве почти во всЬхъ морскихъ осадкахъ и на всехъ 
глубпнахъ. Размеры образцовъ перекиси марганца колеблятся 
въ значительныхъ предЬлахъ— отъ величины горошины до боль- 
шнхъ желваковъ вЬсомъ въ несколько Фуптовъ. Подробно опи
сываются марганцовые желваки изъ нЬкоторыхъ отдельныхъ 
станцш, напр., со станцуй 318. Выделяются две группы желва
ковъ: 1) желваки черно-бурые, состояние цЬликомъ изъ скорлу- 
поватыхъ концентрическихъ слоевъ и 2) желваки, заключающее 
въ себе постороннее ядро, окруженное концентрическими слоями. 
Такимъ ядромъ весьма часто являются куски пемзы, нередко

1 J. Y. B u ch an an . Chemical and geological work done on hoard H. M. S. 
«Challenger». Proceedings of the R. Society of London. 1876. XXIV, 606—609.

2 J. Y. B u ch an an . On chemical work done on hoard II. M. S. «Challenger». 
Proceedings of the R. Society of London. 1876. XXIV, 593 (эта же работа пере
печатана въ Scientific Papers by J. Y. B u ch an an . Vol. I. Cambr. 1913).

s J. M urray . On oceanic deposits examined on hoard II. M. S. «Challenger». 
Proceed, of the R. Society of London. 1876. XXIV, Д71.
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нмпрегнированные разветвляющимися марганцовыми прожилками 
или даже въ большей своей части уже замещенные марганцо
выми отложешямн. Часто ядромъ служить кости, особенно ел у so- 
выя, китообразныхъ, невидимому, довольно устойчивый, а также 
зубы акулъ, окруженные марганцовой концентрически-скорлупо- 
ватой коркой, достигающей иногда до дюйма толщины. Центръ 
желвака могутъ иногда занимать и включения самой глубоко
водной глины.

Описываются пленки и отдельный пятна перекиси марганца, 
иокрывающ1я различные остатки организмовъ— раковины глобн- 
геринъ и радшлярш, кораллы.

Виллемусъ - С ум ъ х, зоологъ экспедищи «Челлэнджеръ», 
упоминаетъ о марганцовыхъ конкрещяхъ, встр'Ьченныхъ въ боль- 
шомъ количестве на пути изъ Японш на Сандвичевы острова, на 
глубине 2740— 3125 Фатомовъ1 2. Тамъ, где находились эти 
марганцовый конкрецш, всегда также обнаруживалось большое 
количество животныхъ, а именно мелкихъ плеченогихъ (Orbicula), 
мшанокъ и раковинъ пзъ рода Area, которыя были прикреплены 
къ желвакамъ.

Въ 1877 году появилась статья Ч эр ч а3 * * * * 8, въ которой авторъ 
даетъ количественный химически! анализъ желвака со днаТихаго

1 К. V. 'W illcm nes-Suhm . Von der Challenger Expedition. Zeitschr. fur 
wissenscii. Zoologie. 1876. XXYII, p. CIV.

2 Фатомъ или морская сажень равняется 6 Футамъ. По поводу такой,
представляющей несомн’Ьнныя неудобства, пестроты въ линейныхъ ыЬрахъ
можно напомнить следующее. На морскихъ картахъ за основную линейную
единицу принимается длина 1 минуты дуги большого круга земного шара, ко
торая называется морской милей. Морская миля делится на 10 кабельтовыхъ, 
послЪднш делится на 100 Фатомовъ или морскихъ саженъ; следовательно мор
ская миля содержитъ 1000 Фатомовъ или морскихъ саженъ; такая морская 
сажень равняется 6 футамъ. С-гЬдователыю, эта система представляет!. всЬ
преимущества десятичной системы м'Ьръ и вмЪсгЬ съ т-Ьмъ имЬетъ естествен
ную основную единицу, просто связанную съ географической градусной сЬт- 
кой. Съ такой точки зрЪшя пользуюшдеся морскими картами находят-ь, что 
ыетръ н километръ представляютъ для нихъ мЦры неудобный и громоздкая.

8 А. Н. C hurch . Manganese in the sea. — Mineralogical Magazine. 1877. 
I, 50—53.



океана между Яношей и Сандвичевыми островами съ глубины 
2740 Фатомовъ. Хотя авторъ считаетъ это нисколько прежде
временными, но тймъ не менйе въ разсчетй, что позднййипе ана
лизы подтвердить это, онъ предлагаетъ выдйлить отдельный ми- 
нералъ состава — 2Mn02. Fe20 3. Si02. n aq., которому онъ даетъ 
назваше пелагтпа (Pelagite). Конечно, если бы здйсь вообще 
могла быть рйчь о какомъ-нибудь опредйленномъ минералй1, то, 
согласно анализу Чэрча, во всякомъ случай не такого состава.

По справедливости Чэрчъ отмйчаетъ, что его анализъ уста- 
навливаетъ, что разсматриваемые желваки не представляютъ 
собою «перекиси марганца», между тймъ «широко распространен
ный замйтки въгазетахъ и разлнчнаго рода пертдическихъ изда- 
шяхъ, англшскпхъ и иностраниыхъ», утверждаютъ, «что вей эти 
темно-окрашенный океаничесшя конкреиди состоять почти исклю
чительно изъ чистой черной окиси марганца». Это замйчаше 
Ч эрча подчеркиваетъ, менаду прочимъ, что обнаруженные на 
днй морскомъ желваки вызывали въ то время къ себй интересь 
не только въ кругу спещалистовъ.

Указывалось органическое нроисхоядеше этнхъ желваков],, 
но, согласно Чэрчу, найти непосредственный источникъ такого 
большого количества марганца— трудно, такъ какъ этотъ эле
мента нисколько не представляетъ собою распространенно!! со
ставной части жнвотныхъ или растительныхъ организмовъ.

Въ томъ же году въ статьй «Deep sea muds»1 2 и въ слйдую- 
щемъ году въ работй3, посвященной распространенно вулкани- 
ческихъ остатковъ на днй океана, М эррей останавливается на 
генезией марганцовыхъ желваковъ. Источникъ марганца-—вул- / 
канпчесше минералы. Послйдше разрушаются подъ влдяшемъ:

1 Совершенно справедливо говорить D ank (Descriptive Mineralogy. L. 
1694, p. 260): these nodules obviously do not represent a mineral species.

2 J. M urray . Deep sea muds. Mature. 1877. XV, p. 340.
s J. M u rray . On the distribution of volcanic debris over the flour of the 

Ocean, its character, source and some of the products of its desintegratiou and 
decomposition. — Proceedings of the Pv. Society of Edinburgh (1875—1878). 1878. 
IX, 217.
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углекислоты и кислорода океанической воды, марганецъ раство
ряется, получается карбонатъ марганца, который затЬмъ оки
сляется и отлагается въ виде перекиси. Выд-Ьлеше С02 со дна 
океана близъ вулканическихъ острововъ весьма ускоряетъ про- 
цессъ, приводящш къ отложешю перекиси марганца. Въ нера- 
створнмомъ остатке-скелете желваковъ находятся кристаллы 
оливина, кварца, авгита,. магнетита и другпхъ минераловъ, за
ключающихся въ глине. Въ зависимости отъ мгЬстонахождетя 
желваковъ различны, пакт, ядра желваковъ, такъ и части желва
ковъ, образованный концентрическими слоями. Описываются жел
ваки, въ которыхъ можно было проследить отдельные перюды 
роста: медленно расту щш плотный желвакъ съ акульимъ зубомъ 
въ ядре попалъ подъ дейспйе выпавшаго вулканическаго пепла, 
и дальнейшее отложете марганца шло уже съ захватомъ этого 
пепла.

Естественно, что въ связи со всймъ этимъ въ марганцовыхъ 
желвакахъ наблюдаются значительный колебашя. въ содержанш 
Alg0 3, Si02 и проч.

По MHbHiio автора, отложешя перекиси марганца на глубине 
океана отличны по своей структуре и составу отъ известныхъ 
марганцовыхъ рудъ.

Въ томъ же томе изданш Эдинбургскаго Общества имеется 
небольшая статья Б ью кэн эна1, въ которой указывается на 
повсеместность марганцовыхъ желваковъ, особенно въ Тихомъ 
океанб. Отмечается разлшпе въ размерахъ желваковъ и нхъ 
концентрическое сложете. Въ желвакахъ содержатся те же 
минеральный части, катя  заключены въ иле, откуда желвакъ 
взять. Сверхъ того, въ желвакахъ обнаружены Си, Со и Ni. 
Гигроскопическая вода желваковъ ттЬетъ щелочную реакщю. 
Исполнены частичные химнчесте анализы шести образцовъ, въ 
которыхъ обнаружено: Мп02 въ количестве отъ 24,4°/0 до 41,1%

1 J. Y. B u ch an an . Note on the manganese nodules found on the bed of the 
Ocean. Proceedings of the R. Society of Edinburgh. 1878. IX, 287—9.



п Fe2Os въ количестве отъ 18,0% до 24,8% въ разлнчныхъ 
образцахъ. Весь марганецъ находится въ виде Мп02.

Св'Ьже вынутые желваки— мягки; они легко режутся но- 
жомъ. Постепенно на воздухе они затверд-Ьваютъ.

1878 годомъ помечена также статья Б ы окэн эп а1, посвя
щенная описанш марганцовыхъ желваковъ въ прибрежной обла
сти. Осенью этого года Бью кэнэнъ встретить въ устье Lodi 
Fyne, на глубине 104 Фатомовъ, т. е. въ самой глубокой частя 
Firth of Clyde, большое количество желваковъ, которые, будучи 
освобожденными отъ окружающей глины, обнаружили тонко 
скорл-уповатую черную поверхность; легко резались ножомъ, 
давая черно-бурый иорошокъ. При испытанш эти желваки ока
зались содержащими Мп02.

Они сходны съ марганцовыми желваками, собранными экспе- 
дищей Челлэнджера, но отличаются своими меньшими размерами 
(S3 желвака вЬсшш 142,7 гр., средшй вйсъ— 1,7 гр.; объемъ 
вс'Ьхъ желваковъ 58 куб. см., средшй объемъ— 0,7 куб. см.; 
уд. вЬсъ-— 2,46). Форма желваковъ въ общемъ сферическая. 
Самый большой желвакъ, нисколько удлиненный, имйетъ размеры 
1 3 x 9 x 6  мм. Вторымъ отлттемъ отъ челлэнджеровскнхъ жел
ваковъ1 является большое количество минеральиыхъ включешй, 
остающихся отъ обработки кр-Ьпкою НС1. Это находить себЬ объ- 
яснеше въ разлпч'ш дна. И въ желвакахъ изъ глубоководной 
глины встречаются, после обработки НС1, минеральный вклю- 
чешя, но въ относительно ничтожномъ количестве. Въ Loch Fyne 
главная масса ила состоитъ изъ кварцеваго песка, придающаго 
желвакамъ видъ песчаника, сцементнрованнаго главнымъ обра- 
зомъ Ып02.

Въ желвакахъ съ твердымъ ядромъ эти последшя предста- 
вляютъ куски породъ изъ соседнпхъ береговъ, но гораздо чаще 
желваки содержать мягкое ядро, богатое марганцомъ, окружен-

1 J. Y. B u c h an a n . Manganese nodules in Loch Fyne.—Xature. 1678. 
Yol. 18, Л: 407, p. G2S.
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ное черной песчаной оболочкою, и все это заключено въ харак
терную скорлуповатую черную корку.

Въ желвакахъ обнаружено прнсутстряе Со. Имеющая ще
лочную реакцио гигроскопическая вода пздаетъ битуминозный 
запахъ.

Положете желваковъ въ илу, связь пхъ съ раковинами, 
должны, по мнение автора, при тщательномъ изученш пролить 
свСтъ на сиособъ образован1я желваковъ.

Им'Ьвинеся въ распоряженш Виллемусъ-Сума (ср. выше) 
марганцовые желваки1 были переданы имъ для пзслгЬдовашя 
Гюмбелю2. Посл'Ьднш останавливается на генезией марганцо- 
выхъ желваковъ. Первое впечатлите автора было таково, что 
въ выдЬленш желваковъ припимаютъ участие. организмы; поэтому, 
желваки были подвергнуты микроскопическому изел-йдованш въ 
шлифяхъ и порощкЬ. Никакихъ слйдовъ организмовъ не было 
обнаружено, и потому авторъ приходить къ заключетю, что въ 
образовали желваковъ организмы не принимали существеннаго 
участия (мы не останавливаемся сейчасъ на т'Ьхъ возражешяхъ, 
кашя могутъ быть зд'Ьсь сделаны). Непосредственное выдйлеше 
нзъ морской воды исключается всл'Ьдств1е ничтожнаго содержал in 
марганца въ вод'Ь. Желваки связаны генетически съ подводными 
вулканическими явлешями (пемза внутри желваковъ). Они обра
зовались или 1) всл'Ьдсттае разложения вулканическихъ мннера- 
ловъ— силикатовъ, содержащихъ марганецъ, или 2) предста- 
вляютъ собою выд'Ьлешя минеральныхъ источпиковъ. Большое 
сконлеше марганцовыхъ желваковъ, а главнымъ образомъ пхъ 
структура— оолитовое сложеше, склоняютъ Гюмбеля ко второму 
предположение: онъ считаётъ наиболее вЛфоятнымъ, что марган-

1 Въ свосмъ основномъ трудЬ (Report on the Deep-sea deposits. L. 1391, 
p. 341) М эррей и Р е н а р ъ  указываютъ, что, когда со дна доставались значи
тельный количества марганцовыхъ желваковъ, участникамъ эксиедмцш разре
шалось иногда брать образцы для собственнаго употреблешя.

JL W. Giimbe-l^ Ueber die im Stilleu Ocean auf dem Meeresgrunde vorkom- 
menden Manganknollen. — Sitzungsberickte cl. math.-physik. Classe d. Akad. d. 
Wissensch. zu Miinchen. 1878. VIII, 289.



цовые желваки Тихаго океана заимствовали свой марганецъ изъ 
подводныхъ источниковъ (imtermeerischen Quellen), и оолито- 
образная Форма желваковъ обязана тому двнжешю, которое 
должно было сопровождать выходъ источниковъ на днгЬ моря.

Въ стать'Ь Гюмбеля приводится подробный химически! ана- 
лизъ марганцоваго желвака, исполненный А. Ш вагером ъ. 
Посл'Ьдшшъ произведепъ анализъ материала, высушеннаго при 
110°, а также— анализъ нерастворнмаго остатка, полученнаго 
послгЬ обработки матерлала азотной кислотою.

Въ 1881 г. Б ы окэнэн ъ1 ирочелъ докладъ въ засЬданш 
Британской Ассощащи: Он manganese nodules and their occur
rence on the sea-bottom, гдЬ демонстрировали) марганцовые жел
ваки изъ южной части Тихаго океана и изъ Loch Fyne. Kpouh 
иосл'Ьдняго мгЬста, докладчикъ отмЬтплъ еще нахождеше марган- 
цОвыхъ корокъ на раковинахъ и трубкахъ червей между Gar- 
velioch Island и Island of Scarba и въ Loch Sumart. Почти но 
всЬмъ своимъ призпакамъ желваки изъ Loch Fyne сходны съ 
океаническими, но степень окислешя Мп въ первыхъ колеблется 
въ пред'Ьлахъ Мп015—Мп10, при чемъ мягкое ядро желваковъ 
отвЬчаетъ MnOj.75, а наружная корка —  Мп015, а въ океаниче- 
скпхъ желвакахъ въ пред'Ьлахъ MoOj.go— М пО ^. Количество 
нерастворнмаго въ НС1 остатка въ океаническихъ желвакахъ 
16—-30%, въ желвакахъ изъ Loch Fyne: 28 — 3В%. Океаниче- 
сйе желваки содержатъ больше N1 и Со, чЬмъ желваки изъ 
Loch Fyne, но въ послЬдинхъ заключаются явственные слЬды 
Си, между тЬмъ какъ для океаническихъ желваковъ Си— менЬе 
обычна.

Be-Ь безъ исключенья желваки содержатъ остатки органнче- 
скаго вещества; гд'Ь окислы марганца не концентрируются въ

1 J. Y. B u ch an an . The Chemical News. 1331. XLIV, p. 253 (read before 
the British Associat., York Meeting). Этимъ же годомъ помечена работа Нор- 
ден ш ельда , указывающая на нахождеше желваковъ въ Карскомъ норЬ, но 
какъ эта работа, такъ и век, описывакнщя нахождеше желваковъ .въ Барен- 
цовомъ, Бадтшскомъ п Черномъ ыоряхъ, разсматрипаготся ниже, въ соотвкт- 
ствепныхъ главахъ.
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желваки, они инкрустируюгь остатки животныхъ— раковины, 
трубки червей и друг. Въ желвакахъ наблюдается Мп02 и Fe2Osr 
при чемъ соотношеше между ними колеблется отъ почти поднято 
псчезновешя Fe20 , до почти полнаго исчезновешя Мп02.

Быокэнэнъ полагаетъ, что для образования желваковъ не
обходимо участ!е органнзмовъ. Разрушете животнаго вещества 
въ присутствш сульФатовъ морской воды редуцируетъ послРдте 
въ сульфиды, которые въ свою очередь, реагируя на Fe и Ми 
мннераловъ (преимущественно) силикатовъ, заключающихся въ 
илу, образуютъ сульфиды этихъ металловъ. Когда органическое 
вещество исчерпано, эти сульфиды дгЬйств1емъ кислорода воды 
переводятся въ окислы, образующие желваки или корки охрп- 
стыхъ окисловъ, естественно заключающихъ въ себЬ различный 
составныя части ила.

В уссэнго1 въ своей стать!;: «Sur Г apparition du manganese 
a la surface des roclies» останавливается на указашяхъ о присут
ствш марганцовыхъ плепокъ на поверхности разлпчныхъ породъ. 
Далйе, онъ описываегъ (согласно ранРе цптпрованнымъ нами 
авторамъ) желРзномарганцовые желваки на днР моря. По вопросу 
объ ихъ генезис! онъ склоняется къ гипотез'! объ образованы 
желваковъ нзъ карбопатовъ. Находящаяся въ морской вод! угле
кислота благопр1ятствуетъ растворенш карбопатовъ. При уда
лении С02, карбонаты осаждаются и углекислое железо окисляется 
B'bFe203, а углекислый марганедъ въМ п02 или Мп20 3. Такой же 
ироцессъ, по мнйнпо Вуссэнго, приводить и къ образования 
черныхъ марганцовыхъ пленокъ па поверхности разлпчныхъ 
породъ.

Образцы морской воды, взятые между НыоЛоркомъ и 
Марселью, были переданы для нзслТдоватя D ie u la f a i t1 2. По 
истечети месяца въ бутылкахъ, гд! сохранялись эти образцы, 
отложился железистый осадокъ, весьма богатый марганцемъ.

1 B o u ss in g a u lt. Annales de Cliimie et. de Physique. 1882. XXVII, p. 280.
2 D ieu la fa it. Le manganese dans les eaux des mers actuelies et dan; cer

tains do leurs depots etc. Compt. Rend. 1883. XCVI, p. 718.



Такой же результата получился при изсл!дованш морской воды 
пзъ Иид1йскаго океана. Краснаго и Средиземнаго морей. D ieu- 
1 a fa i t  полагаетъ, что жел!зо, какъ п марганецъ, находятся въ 
морской вод!1 въ вид! карбонатовъ; на поверхности моря про- 
псходитъ окислете и зат!мъ осаждете марганца. Такъ, по мн!нш 
автора, образуются марганцовыя отложен'!я на дн! морей. 
D ie u la fa it отвергаетъ другтя гипотезы: связь марганцовыхъ 
образований съ минеральными источниками на дн! морей (Гюм- 
бель) и съ переработкой вулканическаго матер1ала (Мэррей).

Согласно Y e r r i l ’y 1 2, среди отложеиш на дн! моря въ области 
ГольФЪ-стрбма въ разныхъ мЬстахъ, на глубин!: 1000—
1600 Фатомовъ, находятся въ большомъ количеств!, твердый, 
очень неправильный скорлуиоватыя плосюя коикрецш изъ глины, 
окиси железа и болыпаго или меньшаго количества окиси мар
ганца. В!съ различныхъ конкрецш колеблется отъ немногнхъ 
унцш (унцйя—-около 28граммъ) до 2 0 <1>унгговъ и бол!е; толщина 
отъ 1 до 6 дюймовъ.

Въ I том! отчета Томсона и М эррея3 по научиымъ нзсл!- 
доватямъэксиедицшЧеллэнджера во многнхъ м!стахъ нм! юте я 
указажя на нахождеше марганцовыхъ желваковъ. Приводятся 
н!которые рисунки и таблицы, изображающие желваки, указы
ваются полные химические анализы марганцовыхъ желваковъ 
Дитмара (стр. 1043) и Р ен ар а  (стр. 1048) и въ пЬсколькнхъ 
строкахъ (стр. 1042) излагается взглядъ М эррея на геиезисъ 
этнхъ желваковъ. Все это въ полной связи и гораздо подробн!е 
приводится въ основной работ!: Deep-sea deposits (см. ниже).

Въ своихъ зам!ткахъ о метеоритахъ Л о к а й р ъ 4 излагаетъ

1 Ср. ниже весьма существенный зам-Ьчашя по этому вопросу Ы эррея н 
Репа р а.

2 А. Е. V e rri l.  Notice of the remarkable marine fauna occupying the outer 
banks of the Southern Coast of New England. Americ. Journal of Science. 1884. 
XXVIII, p. 378.

s С. XV. Thom son a. J. M u rra y . Report on the scientific results of the 
voyage of H. M. S. Challenger during the years 1873 —7G. L. 1885. I.

4 J. N. L ockyer. Notes on meteorites. Nature. 1838. XXXX’III, p. 532.
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нзсл’Ьдованш М эррея и Р ен ара  о космической ныли на днгЬ мор- 
скомъ и въ связи съ этимъ ставить вопросъ, не шгЬють ли 
жел’Ьзнсто-марганцовые желваки отчасти, хотя бы и въ малой 
степени, метеоритное пронсхождеше (содержаще Ш и Со въ мар- 
ганцовыхъ желвакахъ).

Въ работ6, посвященной описанш осадковъ, собранныхъ 
экспедищей Gazelle, Гю мбедь1 указываетъ на нахождение мар- 
ганцовыхъ копкрецш на глубшгй 5084 метр, къ югу отъ остро- 
вовъ Кука, 25o50, ю. ш. н 1G1°42' з. д., совершенно схожихъ 
съ гЬмн конкрещямп, катя  были добыты экспедищей Челлэн- 
джера/

Грязноватобурые желваки, тгЬкище Форму картоФелннъ, 
состоять изъ многочисленныхъ тонкихъ, прикрывающихь, другъ 
друга иластинъ и скорлупокъ, который очень часто прерываются 
слоями красноватаго ила. Внутри желваковъ очень часто нахо
дится кусочки пемзы и обломки костей, вокругъ которыхъ шло 
образоваше желваковъ. Самая масса желваковъ не содержитъ 
никакого слгЬда органической структуры, и пронсхождеше ихъ не 
связано съ органическими процессами. Гюмбель останавливается 
на вопрос!: о происхожденш этихъ желваковъ и высказываетъ 
прежнюю свою гипотезу (см. выше).

Указашя на марганцовый п же.гЬзомарганцовыя конкрещп 
на дн-Ь морскомъ имеются въ обзорной статьй Н. И. А ндрусова1 2, 
представляющей по совершенно справедливому замечанию автора: 
«почти первое бол'Ье полное соноставлеше въ сжатомъ вид!; глав- 
нМшпхъ результатовъ глубоководныхъ пзсл'Ьдовашй» на рус-
СКОМЪ ЯЗЫ К 'Ь.

1 Giimbel. Die mineralogisch-geologisclie Beschaffenkeit der auf dez- For- 
seliungsreise S. M. S. «Gazelle» gesammelten Meeresgrund-Ablagerungen. Die 
Forscbungsreise S. M. S. «Gazelle» in den Jahren 1874 bis 1876. Bezd. 1888. 
II. Tb., p. 101.

2 II. И. А ндрусовъ. Современное состоите нашихъ знанш о распредЬ- 
•тенш осадковъ и органнзмовъ въ глубпвД, океаиовъ. Горн. Журн. 1889. III, 
818 .
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Въ своей стать!;: oOn the occurrence of sulphur in marine 
muds and nodules, and its bearing on their mode of formation» 
Б ью кэн енъ1 указываете., что его внимате привлекла т6сная 
зависимость между огложетями окисловъ марганца на дне мор- 
скомъ и работою аннелидъ. Вдумываясь глубже въ эти сообра-' 
ж етя, онъ пришелъ къ убеждению, что образование марганце- 
выхъ отложенш на дп'Ь моря находится въ зависимости отъ имею
щейся тамъ органической жизни (ср. стр. 38).

Вещества, образующая морское дно, многократно проходятъ 
чрезъ т^ло населяющихъ дно многочисленныхъ животныхъ, жи- 
вущихъ за счетъ той пищи, какая имеется въ илу.

Подобныя животныя въ поискахъ пищи пропускаютъ чрезъ 
свое тело илъ; они растираютъ его, для чего эти животныя снаб
жены различными аппаратами жевашя и растирашя и приводить 
его въ тесный контактъ съ морской водой и пищеварительными 
секрещями животнаго.

Дeйcтвie этихъ секрещй на сульфаты, содержашдеся въ мор
ской воде, вызываешь образоваше сульФидовъ, которые, воздей
ствуя на охристыя вещества ила, образуютъ с у л ь ф и д ы  железа и 
марганца. Вообще известно, въ какой мйрй облегчается химиче
ское воздейсгае на минеральный тела, если они приведены въ 
состоите сильнаго пзмельчетя. Даже татя  минеральныя веще
ства, какъ полевые шпаты или авгиты, уже несколько частично 
измененные, поддаются действие этихъ сульФидовъ. Тьмъ значи
тельнее депеше ихъ на вулканическш матер1алъ, лаву, пыль, 
пемзу, который образуютъ существенную массу минеральнаго 
матер1ала на дне морскомъ.

Извлекши питательный вещества, заключающ1яся въ илу, 
животныя выбрасываютъ минеральныя части, которыя содер
жать уже некоторое количество сульФидовъ железа и марганца. 
Эти сульфиды, какъ известно, весьма непостоянны въ ирисутствш

1 J. Y. B uchanan . Proceedings of the R. Society of Edinburgh. 1890—1891. 
XVIII. Edinb. 1892, p. 17.

Труды Геол. и Минер. Музея. 4
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воды и кислорода, и на поверхности ила, гдЬ они подвержены 
действие морской воды, содержащей растворенный кислородъ, 
они должны быстро переходить въ окислы.

Авторъ дЬлаетъ интересныя сопоставлетя тЬхъ случаевъ, 
когда такое окислете задерживается, не доходитъ до конца. Онъ 
останавливается также на томъ, что при окнсленш сульфида 
железа должно происходить в ы д ае те  свободной серы, которая 
въ главной м ассе  позднее окисляется, но, вероятно, некоторая 
часть сохраняется (Быокэнэномъ указывается нахождете сгЬры 
въ марганцовыхъ желвакахъ).

Бью кэнзнъ добавляетъ, что въ своей теорш онъ руководился 
между прочимъ и сочпнетемъ Д арвина: Vegetable mould and 
earthworms. Бью кэнзнъ вспоминаетъ слова Д арвина по поводу 
образоватя крайне тонкаго известковаго ила, наблюдающагося 
въ лагунахъ нЬкоторыхъ атолловъ, и вычисления Дарвина, иллю
стрирую нця размеры деятельности червей (ежегодно черви, на
ходящиеся въ одномъ акрЬ (0,37 десятины), пропускаютъ чрезъ 
свое тйло более 10 тоннъ земли).

Приблизительно месяцъ спустя после сообщешя Быокэнэна 
въЭдинбургскомъ обществе доложено было изследовашеИрвина 
и Д ж ибсона1: Manganese deposits in marine muds. По мнЬшю 
авторовъ, для разрешетя вопроса о томъ, какая изъ двухъ гипо- 
тезъ объ образован!!! марганцовыхъ желваковъ на дне моря пра
вильнее—  М эррея или Быокэнэна, необходимы, какъ хими
ческая изследовашя, такъ равно и пзследоватя количества л 
распределешя животной жизни на дне моря и Физической струк
туры отложешй. Только на химической стороне вопроса останав
ливаются Ирвинъ и Джибсонъ.

Они обследовали свойства гидрата МпО, МпС03 и MnS въ 
морской воде въ различныхъ услогпяхъ.

Какъ известно, MnS въ влажной среде въ нрисутсттп воз
духа или кислорода— очень нестоекъ, онъ быстро буреетъ вслед-

1 К. I rv in e  a. J. G ibson. Proceedings of the E. Society of Edinburgh. 
1890-91. XVIII, p. 54. Edinb. 1892.
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.cTBie окислешя. Иначе идетъ продессъ въ нрисутствш С02. Тогда 
MnS быстро и нацело разлагается, выделяется H2S, и образуется 
МпС03. Такъ идетъ продессъ и въ томъ случае, если имеется 
слабо связанная С02, напр., если въ растворе присутствуем 
Са(НС03)2. Далее, въ морской воде, содержащей кислородъ, въ 
присутствш CaCOs, MnS не переходить въ окиселъ, а образуется 
МпС03 и CaS04. Эти утверждетя подкрепляются соответ
ственными опытами. Мы остановимся на главнейшихъ изъ 
нихъ.

Если въ морскую воду помЬсгить MnS въ количестве, не 
превышающемъ такого, какое можетъ соединиться въ MnCOg 
съ имеющейся въ морской воде С02, то MnS разложится нацело, 
.выделится H2S, и марганецъ перейдетъ въ растворъ.

Былъ выполненъ еще следующш опыгъ. Въ сосудъ съ мор
ской водой была помещена смесь FeCOs и МпС03 и некоторое 
количество разлагающагося мяса безъ доступа воздуха. По исте- 
ченш 4— 5 дней содержимое почернело, и пачалъ свободно 
выделяться H2S. Черезъ одну порцйо смеси въ течете 12 часовъ 
пропускался воздухъ, загЬмъ произведено было Фильтровате и 
тщательная промывка. Въ осадке на Фильтре было констати
ровано полное OTcyTCTBie Мп. Другая норндя смеси была испы
тана на FeS. Оказалось, что все железо, введенное въ виде 
карбоната, перешло въ сернистое.

На основанш изложеннаго, авторы приходятъ къ заключешю, 
что MnS не можетъ образоваться въ результате жизни живот- 
ныхъ или разрушенДя животнаго вещества на дне морскомъ, 
какъ предполагаетъ Бьюкэнэнъ, такъ какъ въ морской воде 
постоянно присутствуетъ избытокъ С02. Бью кэнэнъ не приво
дить доказательствъ, почему онъ предполагаетъ образовате 
MnS, но, новпдимому, онъ принимаем аналопю между Fe и Мп 
въ этомъ отношенш, что не соответствуем действительности. 
Въ иесоответствш съ тймъ, что происходить съ MnS, сернистое 
железо, въ подобныхъ условДяхъ, действительно, образуется въ 
морской воде независимо отъ того, содержится ли въ ней СаСО.,

4*
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или н!гъ; этому образованию не препятствуетъ ни нахождение- 
С02, ни Са(НС03)2.

Такимъ образомъ, во вс!хъ случаяхъ, гд! всл!дств!е жиз- 
ненныхъ процессовъ животныхъ образуется FeS, какъ резуль
тата возстановлетя сульФатовъ, присутствующих избытокъ С02 
необходимо долженъ препятствовать образовашю MnS.

То же должно им!ть м!сто и въ случай разрушешя мертвыхъ 
т!лъ животныхъ на дн! моря.

Сравнительно обширная работа посвящена изученйо химиче-» 
скаго состава океаническихъ и особенно береговыхъ марганцо- 
выхъ желваковъ Б ью кэнэном ъ1: «Он the composition of oceanic 
and littoral manganese nodules». Матер1аломч> для изучешя бере
говыхъ желваковъ послужили желваки, собранные на глубин! 
104 Фатомовъ въ Loch Fyne (ср. стр. 35 и 37). На приложенной 
къ работ! таблиц! изображены эти желваки, обычно прпроснпе- 
къ раковинамъ Pecten. По своему сростан1ю съ раковинами дву- 
створокъ они напоминаютъ паши черноморыйе желваки (у опи- 
санныхъ Бью кэнэномъ н!тъ той р!зкой пр1уроченности къ 
краевой части раковпнъ, которая такъ часто наблюдается у 
черноморскихъ желваковъ).

Главной задачей автора было опред!леше степени окислешя 
марганца въ океаническихъ и береговыхъ желвака къ. Авторъ- 
ириходитъ къ заключенно, что въ береговыхъ желвакахъ Мп 
меп!е окисленъ, нежели въ океаническихъ: въ береговыхъ онъ 
содержится въ вид! Мп20 3, а въ океаническихъ-— ближе всего 
къ Мп02. Какъ въ т!хъ, такъ и въ другнхъ ядро марганцоваго 
желвака относительно бол!е окислено, ч!мъ корка. По поводу 
содержан1я тяжелыхъ металловъ (Ni, Со и Си) и нерастворимаго 
въ НС1 остатка въ желвакахъ Бью кэнэнъ высказываетъ т !  же 
взгляды, что и въ предшествовавшихъ своихъ работахъ. Ni, Со и Си 
содержатся, в!роятно, во вс!хъ желвакахъ. но ихъ относительное

1 J. Y. B uchanan . Transact, of the R. Society of Edinburgh. 1891. XXXVI,, 
part. If, p. 459.
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•количество въ береговыхъ и океаническихъ— неодинаково. СлЬды 
Ш настолько незначительны въ береговыхъ желвакахъ, что его 
npucyTCTBie осталось подъ сомнЬшемъ. Th обнаруженъ спектро
скопически въ океаническихъ; въ береговыхъ его не удалось 

. обнаружить.
Количество нерастворимаго въ НС1 остатка въ различныхъ 

желвакахъ значительно колеблется, но въ общемъ въ береговыхъ 
желвакахъ оно больше, ч'Ьмъ въ океаническихъ. S i02 нераство
римаго остатка въ береговыхъ желвакахъ представленъ въ зна
чительной мРрй квардемъ, что не имЬетъ м'Ьста въ океанпче- 
скихъ.

Наконецъ, въ 1891 году появилась наиболее полная, вы
дающаяся по своему значение работаМ эррея и Р е н а р а : Deep- 
sea deposits Р

Въ этомъ труд'Ь исключительно большое внимание удаляется 
марганцовымъ желвакамъ. Имъ посвящена большая спещальная 
глава (р. 341— 378), къ нимъ же возвращаются многократно 
М эррей и Р ен аръ  въ различныхъ другихъ частяхъ своей ра
боты по поводу генезиса марганцовыхъ желваковъ, совмйстнаго 
нахождешя ихъ съ другими минеральными гЪлами и остатками 
организмовъ.

Детально но отдйльнымъ стапщямъ описываются условия ихъ 
нахождешя, количество, размеры, особенности.

Что касается общей характеристики марганцовыхъ желва- 
ковъ, то, естественно, въ значительной мйр’Ь здРсь повторяется 
описаше, въ болгЬе отрывочномъ видгЬ изложенное въ различныхъ 
предшествующихъ работахъ, реФерированныхъ нами выше.

Рядъ приложенныхъ 1;ъ труду М эррея и Р ен ара  превосходно 
исполненныхъ таблицъ, представляющихъ наружный видъ мар
ганцовыхъ желваковъ, расколъихъ, микроскопичесше препараты, 
даютъ почти исчерпывающую картину. 1

1 J. M u rra y  a. A. R en ard . Report on deep-sea deposits, based on the 
specimens collected during the voyage of H. M. S. Challenger in the years 1872 to 
1876. L. 1891.
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Марганцовый отложешя въ современныхъ глубоководныхъ1' 
отложешяхъ— очень различны. Иногда они представляютъ мар— 
ганцовыя корки, покрывающая куски туфа, обломки породъ, 
участки самыхъ осадковъ, вйтки коралловъ или остатки другихъ 
известковыхъ организмовъ. Порою драга приносить обломки мар- 
ганцовыхъ желваковъ, преимущественно въ мелкихъ водахъ- 
вблизи вулкаипческихъ острововъ. Главную же массу предста
вляютъ конкрецш, болйе или менйе округленный, огь 1 до 10—  
15 рм. въ д'юметрЬ, совершенно аналогичный всякимъ конкре- 
щямъ, образовавшимся въ пластической или жидкой средЬ. Ж ел
ваки разлпчныхъ станщй— весьма разнообразны, но, какъ пра
вило, желваки одной и той же станщй им’Ьютъ семейное сходство, 
п авторы, равно какъ и ихъ помощники, умйли распознавать по* 
желвакамъ, изъ какой они станщй.

Въ большинства случаевъ наружная Форма желваковъ зави
сать отъ Формы ядра, но имеются и различныя отступлешя, осо
бенно чаетыя, когда ядро желвака сложное, т. е. когда желвакъ. 
представляетъ собою результата сростатя нйсколькихъ мелкихъ 
желваковъ въ одинъ крупный.

Поверхность желваковъ покрыта разяичнаго рода неровно
стями, буграми и натеками, обычно сильнее выраженными на. 
нижней поверхности, которою желвакъ былъ погруженъ въ мор
ской осадокъ.

Иногда желваки не обнаруживаюсь явственнаго ядра, тогда 
они обычно содержать больше марганца. Однако, и въ этомъ 
случай почти всегда можно выдйлить участочекъ, являющийся 
ядромъ, вокругъ котораго шелъ конкрещонный роста.

Слйдуетъ отмйтить, что химпческаго соотношетя между 
марганцовой конкрещей и ядромъ не нмйется; безразлично ио- 
слйднимъ бываютъ карбонаты, Фосфаты, силикаты, кварцъ. 
Чаще всего роль ядеръ выполпяютъ пемза, лапилли, почти всегда, 
сильно измйненныя, затймъ зубы акулъ и другихъ рыбъ, отолиты, 1

1 Глубоководными отложениями (deep-sea deposits) Мэр реи называете. 
отложешя глубже 100 фятомовъ.
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кости кнтовыхъ, кремневый и известковый губки и даже обосо- 
бивинеся участки самыхъ осадковъ.

Расколы желваковт> также обнаруживают ихъ конкрещон- 
ную природу; наблюдается рядъ ноЫздовательныхъ концентри- 
ческихъ зонъ различной толщины. Некоторый зоны темнЬе дру- 
гихъ, и въ нихъ содержится больше марганца, промежуточный 
же богаче землистымъ и глпнистымъ матер1аломъ.

Въ н'Ькоторыхъ изъ наиболее плотныхъ и чистыхъ желва- 
ковъ наблюдается явственное ра-цально-лучнстое сложеше, напо
минающее структуру пиролюзита.

По своему составу желваки представляютъ водный окиселъ 
марганца, смешанный съ различными количествами лимонита, 
глины и другихъ веществъ; слСдуетъ еще отметить нахождеше 
Си, Со, Ni etc. Въ желвакахъ встречены были черные магнит
ные шарики (космичесйе); иосл-Ьдше отсутствуютъ въ марган- 
цовыхъ желвакахъ съ небольшой глубины. Авторы отмСлаютъ 
(1. с., р. 329), что желваки, въ которыхъ встречаются подобные 
шарики, почти во всСхъ случаяхъ содержатъ Ш и Со.

Общая масса желваковъ темная, грязнобурая, землистая, 
пачкающая пальцы, легко соскабливающаяся ножомъ. Черта 
красноватобурая или каштановобурая, подобная манганиту. 
Твердость различная, большая у чистыхъ образцовъ, способныхъ 
принимать красивую полировку съ голубоваточернымъ отбле- 
скомъ, подобно псиломелану. Иногда наблюдаются кристалличесгая 
волокна, нохож1я на пиролюзитъ. СвТнле, только что поднятые 
со дна желваки— мягки и легко обрабатываются ножомъ; высу
шенные —  они дЬлаются тверже, св'ЬтлТе и болТе хрупкими.

Въ работТ приводится рядъ химическихъ анализовъ марган- 
цовыхъ ящлваковъ, произведенныхъ B ra z ie r  (41 анализъ); 
сверхъ того, спещальные анализы произведены Андерсономъ 
(2 анал.), Диттмаромъ (1 анал.) и Ренаромъ (1 анал.). 
Нацонецъ, приводится особенно детальный анализъ Джибсона, 
шгбвшаго задачей выяснить нахождение или отсутс'ше р’Ьдкихъ 
злементовъ въ марганцовыхъ желвакахъ.
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Изъ изложеннаго выше достаточно ясно, какъ значительны 
могутъ быть колебашя въ химическомъ состав!; маргаицовыхъ 
желваковъ.

Въ саыомъ д'Ьл'Ь, сопоставляя, иапр., количества растворимой 
въ НС1 и нерастворимой части разлпчныхъ .маргаицовыхъ жел
ваковъ (анализы всей массы желвака), находимъ слйдуюшдя коле- 
бан'ш:

Часть растворимая въ
НС1 58 ,5% — 83,9% (среди, изъ вс4хъ аналпзовъ--- 74,74%). 

Часть нерастворимая въ
НС1 3,3% — 23,9% (среди, изъ всйхъ аналпзовъ — 12,45%).

Потеря отъ прокаливатя въ разлпчныхъ желвакахъ колеб
лется въ предРлахъ 4,7%— 24,8% (среднее— 13,14%).

Весьма значительны колебашя и разлпчныхъ другихъ сост.ав- 
ныхъ частей.

Въ части, растворимой въ НС1.

Мп03 6,51— 55,67% (среди, изъ всйхъ анализ. -2 9 ,8 8 % )
Ге20 3 5,86— 40,71% )) )) » — 21,52%
А 1А 0 ,3 0 — 9,50% » )) » » -  3,30%
СаС03 0,97— 11,56% )) » » » 9 £90/—  оуооу0
MgCOg 0,14—  4,92%
CaS04 сл. — 1,27% » » )) )) —  0,74%
Ca„(P04)2 сл. -  7 ,15% 1 » )) )) —  0,40%
Si02 3,24— 30,40% » » )) )) — 12,88%.

Чтобы яснйе было, каково наиболее обычное содержате 
и'Ькоторыхъ важныхъ составныхъ частей маргаицовыхъ желва
ковъ, представлена средняя величина изъ всйхъ аналпзовъ и, 
сверхъ того, на график!; (рис. 1) нами отмечены точками коли
чества Mn02, Fe20 3 и количество вещества, растворимаго въ 
НС1, въ анализахъ общей массы маргаицовыхъ ягелваковъ.

Дал4е, имеются анализы наружной и внутренней части жел-

1 Въ одномъ анализ!; содержаше ФОСФата кальция достигаетъ —53,12%, 
но въ этомъ желвак!; ядро представляетъ собою кость.
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ваковъ одной и той же станцш. Сопоставлешя результатовъ этихъ 
анализовъ, однако, ннкакихъ правильностей не обнаруяжваютъ.

Спещальныя испыташя, выполненныя Диттмаромъ и 
Ренаромъ для определения степени окислешя марганца, приво
дить къ принятие въ марганцовыхъ желвакахъ двуокиси мар
ганца— Мп02. Таковы же результатыизслТдовашяи Джибсона.

М эрреемъ и Ренаромъ принимается, что марганцовое 
вещество представлено гидратомъ двуокиси марганца состава 
приблизительно Мп02.у2Н20, каковое вещество находится въ 
тТсномъ см’Ьшенш съ лимонитомъ. На основаши всего этого они 
ириходятъ къ заключенно, что ящлЬзисто-хМарганцовые желваки 
ближе всего стоятъ къ ваду.

Въ виду особенной полноты и интереса, какой представляетъ 
анализъ Джибсона (1. с., р. 422), ниже приводятся результаты 
этого анализа:

Н20 29,65% BaO 0,12% CuO 0,37% V A 0,07%
Li20 сл. MnO 21,46 PbO 0,05 c o 2 0,29
т .2о 1,81 CoO 0,28 Mo03 0,10 Si02 13,38
К20 0,25 NiO " 0,98 S03 0,83 Ti02 0,13
(NH4)20  0,02 ZnO 0,10 Те СЛ. 0 4,71
MgO 2,34 T120 0,03 Cl 0,74 99,99
CaO 2,31 FeaOs 14,33 F сл.
SrO 0,02 A 1A 5,49 В Д . 0,13

Переходя къ вопросу объ образовали марганцовыхъ желва- 
ковъ, авторы высказываются по поводу гинотезъ нЬкоторыхъ 
предшествовавшихъ изслТдователей.

Образоваше желваковъ, описанныхъ Быокэнэномъ, изъ 
Loch Fyne и другихъ частей залива р. Клайда обязано (1. с., 
р. 365) не разрушешю минераловъ и породъ на днТ моря, а 
имеющимся въ этой области химическимъ заводами. Такъ, одна 
только Фирма Tennant и С° спустила въ р. Клайдъ за перюдъ съ 
1818 по 1846 гг. большо 56 тысячи тоннъ МпС12, какъ отбросъ 
производства. Правильность этого утверясдетя, по мнКзтю авто-



ровъ, подкрепляется еще ткмъ, что драгировки М эррея на за- 
падномъ берегу Шотландш обнаружили марганцовые желваки и 
корки во многихъ мкстахъ залива р. Клайда, напр. Skelniorlie' 
Bank, Loch Strivan, Loch Goil, Loch Long, между ткмъ какъ 
въ болке скверных!) лохахъ обнаружены только ничтожные слкды 
Мп02, тогда какъ. породы и минералы на днк одинаковы въ 
обкихъ областяхъ.

При обсужденш гипотезы Бью кэнэна авторы приводить 
результаты опытовъ М эррея и Ирвина на Шотландской мор
ской станцш. Измельченные марганцовые желваки были поме
щены въ морскую воду съ разлагающимся мясомъ; чрезъ нксколькц 
дней сульфаты морской воды превратились въ сульфиды, которые- 
первоначально перевели перекись Мп въ закись, перешедшую 
нодъ дкйешемъ С02 (продуктъ окислешя органическаго вещества) 
въ растворъ съ образовашемъ бикарбоната Мп; между ткмъ какъ- 
содержавшаяся въ желвакахъ Fe20 3 осталась, какъ пераствори-, 
мый сульФидъ желкза.

По поводу утверждешя D ie n la fa it (ср. стр. 39) о нахо
ждений карбоната Мп въ морской водк указывается, что М эррей 
и Ирвинъ, несмотря на век свои старашя, не могли даже при
близительно онредклить содержаще Мп въ поверхностныхъ во- 
дахъ Атлантическаго и ИндiiicKa.ro океановъ, Средиземнаго и 
Краснаго морей. Точно такъ же они не могли открыть Мп въ 
накипи котловъ различныхъ океаническихъ пароходовъ.

М эррей держится своего прежняго взгляда на генезисъмар- 
ганцовыхъ желваковъ и въ настоящей работк дополняетъ и под- 
кркпляетъ свои утверждешя.

М эррей допускаетъ, что часть марганцовыхъ отложенш 
обязана Мп, находящемуся въ растворк въ морской водк, но это 
только малая часть, главная же масса имкетъ другое происхо- 
ждеше. Слкдуетъ отмктить, что сотрудникъ Мэррея, Р ен ар ъ  
держится противоположиаго взгляда (р. 373, прим.): согласно 
последнему, часть марганцовыхъ отложенш и могла образо
ваться соответственно гипотезк М эррея, но наибольшая масса
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обязана своимъ образовашемъ Мп, растворенному въ морской' 
вод£.

По М эррею, марганцовые желваки преимущественно про
изошли за счетъ вулканическихъ породъ и минераловъ, съ кото
рыми желваки почти постоянно находятся вмЬст'Ь. Съ особенной 
подробностью и внимательностью останавливается (1. с., р. 295, 
300, 301, ЗЫ ) онъ на связи между вулканическимъ стекломъ и 
палагонитомъ и марганцовыми отложеюями, какъ въ видЬ жел- 
ваковъ, такъ и въ видЬ корокъ, пленокъ, включений дендритовъ. 
Соответственными анализами подтверждается содержаще Мн въ 
вулканическихъ породахъ.

Какъ известно, морская вода содержитъ свободную или слабо 
связанную С02, образовавшуюся вследствие разложешя органи- 
ческаго вещества или же въ извйстныхъ случаяхъ вслгЬдств1е 
газовой эманацш подводныхъ вулканическихъ центровъ. Пере
работка обломковъ вулканическихъ породъ и минераловъ въ 
такихъ услов1яхъ ведетъ къ образованно карбонатовъ щелочей, 
щелочныхъ земель, железа и марганца, переходящихъ въ раст- 
воръ. Поглощая кислородъ изъ морской воды, карбонаты Fe и 
Мп переходятъ въ окись желйза и перекись марганца, даюшдя 
конкрещопныя Формы съ захватомъ различныхъ постороннихъ 
тйлъ.

Колебашя въ содержант С03 въ морской водЬ, равно какъ 
колебатя въ приток!; новаго вулканическаго матер!ала обусловли- 
ваютъ и разлшпе въ количестве отлагающихся марганцовыхъ 
желваковъ. Имеется рядъ указапш на крайне медленный ростъ 
конкрецш, въ течете какового можетъ происходить измСнете 
въ окружающей обстановке.

Гипотеза М эррея, но его мнение. объясняетъ географиче
ское распространите марганцовыхъ желваковъ въ изв'Ьстныхъ 
областяхъ океана, между гбмъ какъ предположение, что раство
ренные карбонаты Мп при удален] и С02 на поверхности воды 
переходятъ въ окислы и осаждаются на дне моря, не освгЬщаетъ 
ни геограФическаго распространена, ни минеральной ассощацш.



52 —

Эти конкрецш—  характерны для большихъ океаническихь 
глубинъ и особенно для области глубоководной глины.

Своеобразная Форма марганцовыхъ желваковъ, ихъ ядра, 
минералогическая и органическая ассощащя отличаютъ ихъ отъ 
подобныхъ водныхъ минераловъ марганца и желгЬза, встрйчен- 
ныхъ въ мелкихъ водахъ и на супгЬ, отъ каковыхъ они отли
чаются также малымъ содержанёемъ барёя. Содержащее бар’ш 
марганцовые минералы должны были произойти отъ превращен] я 
древнпхъ породи, между тймъ какъ разсматриваемые марган
цовые желваки произошли отъ молодыхъ вулканическихъ породи, 
заключающихъ мало или совсймъ не заключающихъ барёя. 
М эррей допускаетъ и другое предположеше, что барж дЬй- 
ств'щмъ морской воды переходитъ въ сульфатъ, не отлагающиеся 
вмйст'Ь съ марганцемъ.

Въ рабогб, посвященной химическими изслёЬдованёямъ восточ
ной части Средиземнаго моря, Н а т т е р е р ъ 1 отмкчаетъ отло
жен) я окиси ягелйза, въ каменистой корггй (Steinkruste) дна мор
ского преимущественно въ отверстёяхъ и ходахъ, продйланныхъ 
аннелидами. Нер-Ьдко самые производители этихъ ходовъ имеются 
еще на лицо.

Н а т т е р е р ъ 3 указываегъ также тонкёя марганцовый при
мазки на верхней поверхности и въ трещинахъ минеральной 
корки. При растворены последней различный составиыя части ея 
оказываютъ неодинаковое сопротивлеше. Сохранение марганцо
выхъ примазокъ и даяее сгруженёе ихъ вплоть до образовашя 
марганцовыхъ яеелваковъ осуществляется только при свободномъ 
достуегЬ морской воды, содержащей кислородъ. Находимые на 
днй океаиовъ марганцовые желваки Н аттер ер ъ  склоненъ раз- 
сматривать, какъ остатки прежней каменистой корки. Что же 
касается области его изсл'Ьдованш, то Н аттер ер ъ  говорить, 1 2

1 Е. K a tte r e r .  Chemische Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer (Pieise 
S. M. Scliiffes ctPola» im Jahre 1892). Denkschr. d. Akad. d. Wissensch. Wien. 
1893. LX, p. 60 (П R.).

2 K. N a t te r e r ,  ibid. 1894. LXI, p. 38 (II R.).



что на дне восточной части Среднземнаго моря никакнхъ марган- - 
цовыхъ желваковъ не было встречено.

Въ 1894 г. появилась статья Джэдда1: «The chemical action 
of marine organisms», въ которой авторъ излагаетъ вкратце. 
результаты работъ экспедицш Челлендж ера. Особенно онъ 
останавливается на желТзистомарганцовыхъ желвакахъ на дггЬ 
моря. Онъ отвергаетъ гипотезу М эррея объ образовали этихъ 
желваковъ и всецело присоединяется къ теорш Бью кэнэна, 
такъ какъ онъ вообще склоненъ приписывать въ такого рода 
образовашяхъ наибольшее значете деятельности живыхъ орга- 
низмовъ.

Въ томъ же году вышла работа М эррея и И рвина1 2: «Оп 
the manganese oxides and manganese nodules in marine deposits»,. 
въ которой авторы пытаются всесторонне разсмотрТть поста
вленную задачу. Они вновь останавливаются на вопросе о нахож- 
деши Мп въ морской воде.

Профильтровывая болышя количества речной воды (изъ рекъ, 
впадающихъ въ заливъ Клайда) и морской —  изъ залива Клайда 
и открытаго Атлантическаго океана, авторы обнаружили въ 
остатке на Фильтре, въ суспензш, Мп въ виде перекиси, которая, 
повидимому, заключена среди тонкаго илистаго M aTepiaia, нахо- 
дящагося, какъ известно, въ суспензш въ морской воде даже на 
болыпомъ разстоянш оть суши.

Въ тщательно профильтрованной воде р. Клайда въ растворе ■ 
обнаруженъ Мп, связанный съ угольной и гуминовыми кислотами 
(въ большемъ количестве у истоковъ реки, особенно вблизи отло- - 
женш торфа, въ менынемъ— у устья). Наиротивъ, въ профильтро
ванной воде открытаго океана Мп въ растворе не обнаруженъ. 
Повидимому, находящиеся въ растворе въ речной воде бикарбо
ната Мп весь отлагается, какъ Мп02, при встрече речной 
воды съ щелочной, содержащей кислородъ, морской водой.

1 J. W. Judd . The Fortnightly Review. 1894. № CCCXXV (X. S.), p. 65.
2 J. M u rra y  a. R. Irv in e . Transact, of the R. Society of Edinburgh. 1894. 

XXXVII, part. IV, p. 721.
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Авторы подчеркивают!), что во всйхъ изслйдованныхъ образцахъ 
нормальной морской воды, какъ это указывалось и въ Deep-sea 
deposits (р. 373), не содержалось ни сайда Мп. Такимъ образомъ, 
Мп отсутствует!) въ растворй въ нормальной океанической 
водгЬ.

Какъ выяснено, морская вода, заключенная въ отложешяхъ 
дна морского, имЬетъ составъ, отличный отъ всей остальной 
вышележащей воды. Въ такой, отфильтрованной отъ ила, водЬ 
обнаружено нахождете МпС03 въ образцахъ съ различной глу
бины (2— 29 Фатомовъ). Въ одномъ пункгЬ была изслйдована 
вода: 1) изъ самого ила, 2) непосредственно надъ иломъ п 3) па 
высотЪ 18 дюймовъ надъ иломъ; въ первомъ случай обнаружена 
1 часть МпС03 на 31,700 частей воды, во второмъ —  на 
300,000 частей воды и въ третьемъ-—-сайды.

Далйе, приводятся опыты, доказывающее, что бикарбонатъ 
Мп, растворенный въ морской водй, переходитъ въ перекись 
Мп, естественно, тймъ быстрее, чймъ относительно больше 
кислорода въ водй.

На основан]и нйкоторыхъ лабораторныхъ экспериментовъ 
авторы заключаютъ, что Мп02 не можетъ сохраняться въ илу, 
если въ немъ находится значительное количество разрушающегося 
органическаго вещества:, какъ это почти всегда нмйетъ мйсто 
въ голубомъ илу. Эти заключешя въ точности соответствуют!) 
даннымъ о распредйленш окисловъ Мп, полученнымъ путемъ 
драгировки въ залив!, р. Клайда. Послйдшй состоитъ изъ cepin 
подводныхъ бассейновъ (30— 106 Фатомовъ глубиною), раздй- 
ленньтхъ подводными барьерами (3— 5 Фатомовъ глубиною). Во 
всйхъ болйе глубокихъ частяхъ находится голубоватый илъ, 
среди котораго, какъ правило, марганцовые желваки отсут
ствуют,; въ примыкающей полосй ила красноватаго или свйтло- 
сйраго цвЬта встречаются марганцовые желваки. Находящееся 
здйсь камни обычно бываютъ окружены кольцомъ Мп02, опре- 
дйляющимъ границу, до которой камни были погруяшны въ илъ. 
Вся верхняя часть камня бываетъ покрыта тонкой коркой Мп02



въ то время, какъ нижняя, погруженная въ илъ, часть— свободна 
ютъ отложены Мп.

Приложенные къ работ!; рисунки иллюстрируютъ видъ такихъ 
-образованы.

Единственнымъ нсключешемъ указаннаго распределения мар- 
ганцовыхъ желваковъ на дне является нахождеше ихъ на глу
бине 106 Фатомовъ въ Lower Loch Fyne (именно эти желваки 
были описаны Бьюкэнэномъ). М эррей и И рвинъ приводятъ 
гипотезу, объясняющую скоплеше марганцовыхъ желваковъ въ 
Loch Fyne.

B et имЬюшдяся данныя приводятъ авгоровъ къ слЬдующимъ 
взглядамъ.

Бикарбоиатъ марганца, констатированный въ раствор!, въ 
вод!;, заключенной въ голубомъ илу, образовался или 1)раскисле- 
я1емъ Мп02, занесенной въ море реками вмЬстЬ съ другиыъ 
детритовымъ матер1аломъ, путемъ разложены органическаго 
вещества въ присутствы сульФатовъ морской воды или 2) не
посредственно разрушешемъ въ илу Мп - содержащихъ силика- 
товъ, находящихся среди минеральныхъ частицъ ила. Вероятно, 
образованie шло обоими путями.

Бикарбоиатъ Мп, выдавливаясь изъ нла въ слой воды, ле- 
жащш надъ иломъ, окисляется и тогда откладывается въ высшей 
степени окислешя на какихъ-либо объектахъ, расположенныхъ 
на иле и выделяющихся надъ поверхностью ила (на кампяхъ, 
раковинахъ моллюсковъ).

Мп03 представляетъ собою достаточно стойкое и нераствори
мое т^ло. Однако, если это марганцовое образование вследств1е 
.дальнейшая наросташя осадковъ, окажется включеинымъ снова 
въ илъ, то вновь получатся услов1я для раскислешя Мп02 п пере
хода въ сернистый маргаиецъ и бикарбоиатъ Мп, съ дальяей- 
шимъ отложетемъ на поверхности ила вновь образовавшаяся 
Мп02. Такимъ образомъ, марганцовый образоватя перемещаютъ 
свое ноложеше. Они пмеютъ тенденщю скопляться въ виде Мп02 
постоянно въ поверхностномъ слое отложены, естественно, если
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нйтъ какихъ-либо особыхъ условш, затрудняющихъ этотъ про- 
цессъС

Съ такой точки зрйв!я количество Мп, по отношение ко всей 
■массй отложешй на днй моря, совсймъ не такъ велико, какъ это> 
можно было бы думать на основами! непосредственныхъ резуль- 
татовъ драгировокъ.

М эррей и Ирвинъ даютъ кратки обзоръ другихъ теорш 
образовали марганцовыхъ желваковъ. По поводу взглядовъ 
Бью кэнэна авторы, помимо прежнихъ возраженш, указываютъг. 
что учасие въ образовали живыхъ организмовъ требовало бы 
извйстнаго распредйлетя марганцовыхъ желваковъ: болыпаго- 
ихъ количества тамъ, гдй болйе многочисленны морейе орга
низмы, а между тймъ наблюдается обратное. У коралловыхъ- 
Р и ф о в ъ , въ голубомъ илй, въ глобигериновомъ илй марганцовые' 
желваки— рйдки или совершенно отсутствуютъ. Наиротивъ, тамъ,. 
гдй живые организмы-— относительно малочисленны, напр., во- 
кругъ нйкоторыхъ вулкапическихъ острововъ и въ самыхъ глу- 
бокихъ частяхд, океана, отложешя Мп02 наиболее значительны.

Отмечается, что М эррей еще въ 1877 г. высказалъ свою 
точку зрйшя на образован'] я Мп02. Вей дальнййш1я изелйдоваш» 
подтвердили и укрйпили этотъ взглядъ, который, по мнйшю 
М эррея, may now be regarded as firmly established.

Въ своей работй: «Марганцовый руды третичныхъ отложешй 
Екатеринославской губ. и окрестностей Кривого Рога» Н. А. 
Со ко л о въ сравнивает!,2 никопольскую руду съ марганцовыми 
стяжешями Локъ-Файна, описанными Бьюкэнэномъ. Отъ болйе

\  1 Если принять все это построение, то мнЬ представляется справедлн- 
вымъ отм-Ьтить весьма интересный Фактъ: марганецъ является поставщикомъ 
кислорода для отложенш ила. До известной степени онъ играетъ роль Fe въ 
гемоглобин!, крови отдельного организма. Изъ ила Мп выдавливается, чтобы 
захватить кислородъ изъ морской воды и, вновь вернувшись въ илъ, отдать 
этотъ кислородъ. Марганецъ является поставщикомъ кислорода для д1агене- 
тическихъ процессовъ.

2 Н. А. С околовъ, Труды Геологическаго Комитета. 1901. XVIII, Л; 2, 
р. 44.
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детальнаго сопоставлешя нхъ удерживаетъ его: «крайне недоста
точная изученность нодобныхъ прибрежныхъ марганцовыхъ осад- 
ковъ вообще и почти полное незнаше условш и причинъ нхъ 
образовашя въ частности».

Авторъ устанавливаетъ интереснкйшш ф я к т ъ  пр1урочеиности 
марганцовыхъ рудъ Южной Poccin, кавказскихъ — ч1атурскихъ 
рудъ, марганцовыхъ рудъ восточнаго склона Урала н Киргиз- 
скихъ степей къ одному и тому же олпгоценовому возрасту. 
Н. А. Соколову представляется наиболее естественнымъ пред
положить, что образоваше этихъ рудъ находится въ связи съ осо
бенностями органическаго Mipa, населявшаго олигоценовое море, 
что образоваше рудъ обязано жизнедеятельности организмов!).

Во время экспедищи у Мальдивскихъ острововъ (къ ЮЗ. отъ 
южной оконечности Индостана) А гасси зъ 1 въ двухъ пунктахъ 
канала между атоллами обнаружилъ мелше марганцовые желваки 
въ такихъ же услов1яхъ, въ какихъ желваки были встречены 
«Blake» въ Флоридскомъ проливе.

Глубина пунктовъ, где встречены А гассиз омъ марганцовые 
желвачки, не указывается имъ; для различныхъ пунктовъ эгихъ 
каналовъ у А гасси за  имеются отметки глубины отъ 100 до 
769 Фатомовъ.

Въ описании экспедицш S ilioga на глубине 1633 м., станц. 
177, 2°24,5' ю. ш. и 129°38,5 ' в. д., между островамиМисооль 
и Серамъ (Молукксюе острова) указываются1 2 различной вели
чины, до размера кулака, истертые обломки мертвыхъ корад- 
ловъ прибрежныхъ видовъ и зубы Sqnalides, покрытые болке 
или менке толстой коркой перекиси марганца.

Между островами Летти иТиморомъ (Малые Зондск1е острова), 
станц. 280, 8°17' ю. ш. и 127°30,7' в. д., на глубинк 1224 м., 
встречены многочисленные черные и блестящ1е марганцовые

1 A. A gassiz . An expedition to the Maldives.—American Journal of Sciences. 
1902, XIII, p. 301.

2 M. W eber. Introduction et description de l’expedition. Siboga-Expedit. 
I. Leiden. 1902, p. 81, 137.

Труды Геол. и Минер. Музея. 5
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желваки, разм'Ьромъ съ ор'Ьхъ. Это— единственная станщя, гд'Ь 
были встречены подобный образоватя.

Въ заключена своей статьи: «Eisenerze veranlasst durch die i 
Tatigkeit der Organismen» П отонье1, вспоминая, что имеются 
организмы, способные выделять марганцовыя соединешя, выска- 
зываетъ ггредположете, что толчокъ для образоватя ма,рганцо- 
выхъ конкрецгй на дик моря даетъ органическая жизнь.

Микроскопически мельче марганцовые желваки были встре
чены во всЬхъ глубоководныхъ глинахъ экспедищи «Вальдивш»1 2, 
но въ значительномъ количестве крупные желваки были обнару
жены только на станц. 87 въ глобигерпновомъ илу (5,108 мет- 
ровъ глубины).

Характеръ маргапцовыхъ желваковъ въ общемъ таковъ же, 
какъ и описанныхъ экспедищей Челлэнджера. Отмечается только 
р'Ьзко выраженная пористость ятлваковъ. Химическш анализъ, 
произведенный Грейнеромъ, даетъ въ общемъ тк же резуль
таты, кате  получены для Челлэнджеровскихъ желваковъ. Раз- 
л гае  желваковъ экспедищи «Вальдивш» имеется только въ высо- 
комъ содержаиш ТЮ2-— 1,05% въ части, растворимой въ НС1 
(можетъ быть, въ связи съ примкнетемъ лучншхъ методовъ ана
лиза), и въ отсутствш даже следовъ Си, № и Со, которые тща
тельно искались. /

Что касается генезиса маргапцовыхъ желваковъ, то М эррей 
и Филиппы излагаютъ гипотезу М эррея, но отмкчаютъ, что ею 
не все объясняется. Непонятно массовое появлете маргапцовыхъ 
конкрещй на станщи87, вовсе не содержащей особенно большого 
количества вулканическаго матер1ала, и отсутсше конкрещй на 
другихъ станщяхъ, который, казалось бы, представляютъ болке 
благощпятпыя условия. При малой устойчивости растворовъ кар-

1 Н. P o ton ie. Eisenerze veranlasst (lurch die Tatigkeit v. Organismen.— 
Katurwiss. Wochenschr. 190G. XXI, p. 168.

2 J. M u rra y  u. E. P h ilip p i.  Die Grundproben der «Deutschen Tifsee- 
Expedition» Wissensch. Ergebnisse der Deutschen Tifsee-Expedition auf deni 
Dampfer «Valdivia» 1898—1899. Jena. 1908. X, 4 Lief., p. 187.
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‘бонатовъ Fe и Ми едва ли можно предполагать иерем^щетя тя
жел ыхъ металловъ въ растворенномъ состоянии для концентрации 
ихъ въ особенно благощмятиыхъ пунктахъ. Можетъ быть, сле
дуете принять, что марганцовые желваки, подобно болотной руде, 
образовались при помощи бактерш и что они скопились въ боль- 
шихъ колпчествахъ тамъ, гд1; были особенно благопр1ятныя 
услов!я для ихъ жизни. Въ другихъ пунктахъ, где услов1я были 
неблагощпятны для жизни бактерш, образован ie марганцовыхъ 
желваковъ не происходило.

К л эр к ъ 1, въ своей известной работе, посвященной геохимш, 
отмечаете, что генезисъ марганцовыхъ желваковъ дна морского 
остается до сихъ поръ еще не выясненнымъ; наиболее доказа
тельной представляется Клэрку гипотеза, предложенная Мэр- 
ре емъ.

Согласно Мэррею, воды рСкъ содержать 5,703 тонны 
Мп20 3 въ куб. миле воды. Объемъ всйхъ океановъ и морей исчи
сляется въ 324 милл. куб. миль. Еягегодно рЬки вливаютъ въ 
океанъ около 6,500 куб. миль воды, следовательно въ 50 тыеячъ 
лгЬтъ рОками приносится количество воды, равное всей водяной 
массе океановъ. Ф ер м о р ъ 1 2 въ своемъ обширномъ труде, опи
раясь на данныя М эррея, дблаетъ следующей подсчетъ. Онъ 
принимаете, что существоваше океановъ, согласно Jo ly , можетъ 
быть оценено въ 10 милл. летъ; за это время вода океановъ

обернулась 200 разъ ( : i- :uii..). следовательно въ настоящее

время въ 1 куб. миле морской воды доляшо было бы содержаться 
5,703 х 200 =  1.140,600 тоннъ Мпа0 3, а такъ какъ, по Мэр
рею, въ куб. миле морской воды содержится всего 151.025,000 
тоннъ растворенныхъ веществъ, то следовательно въ морской 
воде, если бы весь марганецъ оставался въ растворе, должно

1 F. W. C lark e . The data of geochemistry. W. 1908, p. 122 (Boll. Л» 330 of 
Unit. St. Geolog. Survey).

2 L. L. F erm or. The manganese-ore deposits of India.—Memoirs of the Geo- 
Лogical Survey of India. 1909. XXXVII, p. 398—403.
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было бы его содержаться около 0,7% всгЬхъ солей, чего въ дей
ствительности и1;тъ, и Ф ерморъ объясняешь это выд^летемь 
марганцовыхъ образованы на днЬ морскомъ.

Ф ерм оръ приводить следующая положешя.
1. Некоторая часть марганца, можетъ быть, и обязана 

космической пыли и вулканическимъ остаткамъ; главная же масса 
осаждена изъ раствора морской воды, куда марганецъ принесенъ 
реками (если бы принять положеше Ф ермора, то, па нашъ 
взглядъ, надо было бы ожидать совсемъ иного распределена 
марганцовыхъ желваковъ па дне морскомъ).

2. Можно допустить, что часть окисловъ марганца выдели
лась въ результате жизнедеятельности оргаиизмовъ, раститель- 
пыхъ и животныхъ, но главная масса, согласно P e n ro se , оса
ждена карбонатомъ кальщя путемъ замещешя СаСО,,, переходя- 
щимъ въ растворъ, соответственнымъ количествомъ Мп20 3 по 
уравнетю:

МпН2(С03\  -т- 2СаС03-н  2Н20  н - 0  =  2СаН2(С03)2-+-Н2МпО;г

Въ недавней работе М эррея и lo p  т а 1 приводится описаМе 
железо-марганцовыхъ желваковъ, главнымъ образомъ, на осно
вами прежнихъ работъ М эррея.

Авторы указываютъ, что не-марганцовыя железный кон
креции относительно редки; оне отмечаются только для Севернаго 
Атлатггическаго и Полярнаго океана (Ш мелькъ, Бэггпльдъ).

Генезисъ железо-марганцовыхъ желваковъ изъ вулканиче- 
скнхъ минераловъ признается освещеннымъ работой М эррея и 
Ирвина исчерпывающимъ образомъ.

Такъ какъ основный вулканичесМя породы обычны въ Тп~ 
хомъ океане, менее обычны —  въ Индшскомъ и редки— въ Ат- 
лантическомъ, то наибольшее количество железо-марганцовыхъ 
образованы въ «корме тонкихъ зеренъ или желваковъ встре
чается въ средней части Тихаго океана.

1 J. M u rra y  a. J. H jo rt. The depths of the Ocean. L. 1912, p. 191.
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Упоминаше о Марганцовыхъ желвакахъ, не содержащее 
какихъ-либо новыхъ данныхъ, имеется въ небольшой стать!; 
Мэр рея: «The Sea Flour», помещенной въ интересномъ сбор
нике: Science of the Sea1.

Въ полномъ согласии съ утвержден!емъ Н атте р ер а  (ср. 
выше) н въ работе Б эгти л ь д а1 2, посвященной изучению мор- 
скихъ осадковъ Средиземнаго моря, собранныхъ эксиедищей 
Thor, никакихъ указана! на присутств1е желйзисто-марганцо- 
выхъ стяжешй не приводится. Образцы, обработанные Б эггиль- 
домъ, принадлежатъ къ самымъ различнымъ глубинамъ.

Въ работе М оленграаФ а3, посвященной нахождении мар
ганцовыхъ желваковъ въмезозойскпхъ отложетяхъ, указывается, 
что во время обсуждены его доклада W ichm ann  высказала 
Mutiiie о томъ, что марганцовые желваки въ глубоководиыхъ 
отложешяхъ образовались не путемъ неорганическаго процесса, 
а бшхимическаго, дейсггв1емъ бактер!й, при чемъ W ichm ann  
опирался на пзсл!здовашя Бейерннка, доказавшаго существо- 
вате  бактерш, обладающихъ способностью осаждать перекись 
марганца изъ растворовъ карбоната марганца.

Железо-марганцовые желваки со дна Чернаго моря.

Первое указаше на нахождение на дне Чернаго моря жел!.- 
зистыхъ желваковъ принадлежитъ акад. Н. И. А ндрусову4. 
Онъ отмТчаетъ, что нротнвъ мыса Тарханкута на глубине 22 саж.

1 Science of the Sea, prepared by the Challenger Society and edited by G. H. 
F ow ler. L. 1912, p. 217.

2 О. B. B oggild . The deposits of the Sea-hottom. Report on the Danish 
oceanographical expeditions 1908—1910 to the Mediterranean and adjacent seas. 
Copenhagen. 1912.

3 G. A. M o le n g ra aff . On the occurrence of nodules of manganese in meso- 
zoic deepsea deposits etc. Koninkl. Akadem. van Wetenschappen te Amsterdam. 
1915. XXIV, p. 428.

4 H. И. А ндрусов ъ. Предварительный отчетъ объ участи въ Черномор
ской х’лубокомкрной экспедицш. Извкст. Русск. Географ. Общ. 1890. XXVT, 
стр. 398.
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шгЬется синевато-с'Ьрый чрезвычайно вязкш нлъ. ЗдЬсь «весьма 
любопытны не бол вине бурые желвачки продолговатой Формы, 
выпуклые съ одной стороны и съ впадиной на другой стороне. 
Эти желвачки представляютъ стяжешя. повидимому, желйзистаго 
характера вокругъ створокъ Modiola» \

Въ своемъ предварительномъ отчете проФ. А. О строумовъ1 2 3 * * 
указываешь, что количество окиси железа въ различныхъ мЬстахъ 
Чернаго моря столь значительно, что окись железа «осаждается 
на створкахь раковинъ; Modiola, Syndosmya, Cardium п на или- 
сгыхъ трубкахъ щетинконогихъ червей (Melinna). Въ иныхъ ме
стах'!. она толстымъ кольцемъ прикрываетъ раковину, въ дру- 
гихъ же появляется лишь замйтныиъ ободкомъ вокругъ створки»..

Н. И. Андрусовъ въ следующей своей статье8 останавли
вается на процессе образовашя желгЬзистыхъ желваковъ. «На 
неболынпхъ глубинахъ должно также совершаться и выделен ie 
H2S и образоваше FeS, но въ го время, какъ первый окисляется 
въ серную кислоту и идешь на образоваще сульФатовъ, сернистое 
желйзо обращается здесь въ окись железа вокругъ Modiola 
pliaseolina и корокъ на Mytilus edulis. При rHieniii моллюска 
или органическаго вещества раковины (конх1олина) образуются 
с у л ь ф и д ы  RS, соединешя Fe возстанавляются въ закисныя, пере
водятся въ удобоподвижное состоите и обращаются въ FeS, вы
деляющееся вокругъ раковины (въ области активнаго дежушя 
процессовъ).

1 Въ этой же работЬ Н. И. А ндрусова (I. с., стр. 408) упоминается, что 
на восток!; отъ Синопа на глубин!» 387 саж. «въ остаткЪ отъ нромываш'я ила 
оказалось много палочковидныхъ желгЬзистыхъ конкрецш и раковины Dreis- 
seua rostriformis и очень много Micromelania». Мы не останавливаемся на этихъ 
конкрещяхъ, такъ какъ это—образовашя иного характера, получивнпяся въ 
результат]! превращешя палочковидныхъ колчедановъ (псевдоморфозы по кол
чедану).

2 А. О строумовъ. Предварительный отчетъ объ участш въ Черномор
ской глубоком-Ьрной экспедиции 1891 х’ода.—Зап. PIoBopoccificK. Общ. Естество- 
испытат. 1891. XYI, стр. 138.

3 Н. И. А ндрусовъ. Некоторые результаты экспедицш «Черноморца»..
Къ вопросу о происхождепш сероводорода въ водахъ Чернаго моря. ИзвЬст.
Русск. Географ. Общ. 1892. XXVIII, стр. 395-
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Соприкосновение съ кислородомъ, содержащимся въ морской 
водк верхнихъ слоевъ, обращаетъ скоро это скрнистое железо 
въ водную окись железа».

Упоминаше о желвакахъ имеется и въ работ!', Н. И. Андру- 
сова: «La mer Noire», въ которой авторъ, описывая распростра- 
HeHie модюловаго ила на глубинк 35— Ю О ф я т о м о в ъ , говорить1, 
что въ модюловомъ илу «il n ’est pas rare d’y trouver des concre
tions ferro-manganese entourant les coquilles».

При изложены своихъ интересныхъ бактершлогическихъ 
оиытовъ, М. Е гу н о в ъ 1 2 касается также вопроса о водной окиси 
желкза на днк Чернаго моря.

На основанш матер!ала, переданнаго Н. И. Андру со вымъ, 
была составлена статья Мэр рея: On the deposits of the Blake 
S e a 3. •— М эррей указы вает, что марганедъ не наблюдался 
нигдк на образдахъ изъ болке глубокихъ частей моря, но и въ 
мелкихъ водахъ въ болыномъ количеств1!; только на одной станцш 
(глубина— 53 Фатома) встркчены конкрец1и желкза и марганца 
вокругъ мелкихъ раковинъ M odiola; эти конкрецш имкютъ 
Форму отдкльныхъ створокъ, удлиненныхъ, выпуклыхъ съ одной 
стороны и вогнутыхъ съ другой. Иногда содержите марганца 
въ конкрещяхъ— велико, иногда оно опускается, а болке значи
тельно —  содержание желкза. На другой станиц и (глубина — 
58 Фатомовъ) края поломанныхъ раковинъ покрыты наростомъ 
окиси желкза, содержащимъ малое количество марганца или со- 
вскмъ его не содержащимъ. Въ другихъ мкстахъ на небольшой 
глубинк(25— 67 Фатомовъ) обнаружены раковины и ихъ обломки 
измкненнаго цвкта, повидимому, подъ вл!яшемъ марганца, коли
чество котораго, однако, мало.

1 Н. И. А н друсовъ . La mer Sfoire. Guide des excursions du YII Congrbs 
Geolog. Internat. St.-Pet. 1897, p. 13.

2 M. Е гу н о в ъ . СЪрнистое жел'Ьзо н водная окись желЪза въ почвахъ ли- 
мановъ и Чернаго моря.—Ежег. по гео.т. и минер. Россш. 1897—98. II, стр. 157.

8 J. M urray . Од the deposits of the Black Sea. The Scottish Geographical 
Magazine. 1900. XYI, p. 673.
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Въ систематическомъ описанш осадковъ дна Чернаго моря, 
собранныхъ экспедицией «Черноморца», въ матергалй съ шести 
станцш указывается нахождеше окисловъ марганца и железа 
(глубина— 25, 45, 47, 50, 53, 65— 67 Фатомовъ), и въ мате- 
р'шлЬ одной станцш (58 Фатомовъ) —  только окиси железа.

Крайше пункты геограФическаго расположения этихъ станщй 
по широтЬ 4 1 °2 1 '—-45°45' и по долгогЬ (отъ Петрограда) 
0°1' — 2°59'.

Вс’й эти семь станщй находятся въ области модшловаго ила. 
Въ списка, приводимомъ М эрреемъ, имеется еще 4 станщй изъ 
этой же зоны, для которыхъ ггЬтъ указашй на нахождеше оки- 
словъ марганца или железа.

Въ «СпискЬ видовъ морскихъ моллюсковъ, собранныхъ во 
время командировки С, А. Зернова» на пароход^ «Меотида» 
осенью 1909 года, К. О. М илаш евичъ1 указывает!,, что на 
станцш 4, противъ мыса Лукулъ, на глубинЬ 45 саж. «боль
шинство створокъ Modiola phaseolina покрыто толстымъ слоемъ 
окиси железа, которая одЬваетъ только наружную сторону рако
вины, не распространяясь на внутреннюю ея поверхность и 
образуя на границ!’, между обеими, т. е. по краямъ створокъ, 
толстый округленный валикъ; такъ какъ на раковинахъ подоб
ное же положеше занимаетъ роговая эпидерма, одевающая на- 
ружную поверхность створокъ и на краяхъ ихъ слегка заги
бающаяся внутрь, то невольно приходить на мысль, что роговое 
вещество эпидермы должно было играть значительную роль въ 
д'бл’Ь осажден!я сказаннаго минеральнаго осадка». «На станщй 6, 
глуб. 50 саж., на западъ отъ Херсонесскаго маяка; здйсь 
створки Syndesmya alba и Modiola phaseolina также обросли 
желЬзистымъ осадкомъ и имЬютъ видъ лепешекъ, какъ на 
ст. 4».

Хотя это и не им'Ьетъ непосредственнаго отношешя, можно

1 К. О. М илаш евичъ. Ежегодникъ Зоодогич. Музея Акад. Наукъ. Петр. 
1911. XVI, 513.
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упомянуть, что въ работе Б эгги льд а1 есть описаше осадковъ 
одной станцш Чернаго моря, близъ Босфора. 41°32' сев. широты 
и 29°24' воет, долготы, съ глубины 1090 м., где нмъ встре
чены желвачки пирита.

Въ обшпрномъ труде нрОФ. С. А. З е р н о в а 1 2: «Къ вопросу 
объ изученш жизни Чернаго моря» въ приводимомъ имъ списке 
станцш отмечается пять станцш въ северной части Чернаго моря 
въ области Фазеолиноваго ила (30°— 39° воет, долготы и 43°—  
45° сев. широты), содержащихъ значительный количества 
железисто-марганцевыхъ конкрецш. Глубины этихъ станцш: 43; 
45,5; 55; 58 и 68,5 морскихъ саженъ. Приводя общую харак
теристику бшцеиова Фазеолиноваго ила, С. А. Зерновъ говорить 
(1. с., стр. 119): «везде массы железисто-марганцевыхъ кон
крецш».

Въ очерке Н. И. Андрусова и С. А. З ер н о ва3: «Черное 
море» указывается: «Въ илу малыхъ глубинъ нередко попадаются 
маленькая конкрецш, образованный окислами железа и марганца 
и обрастаюшдя раковинки. Особенно много такихъ конкрецш въ 
Фазеолиновомъ илу между Севастополемъ и Евпатор1ей».

Благодаря дружеской любезности акад. Н. И. А ндрусова и 
проФ. С. А. Зернова, въ нашемъ распоряженш оказался мате- 
pia-лъ со дна Чернаго моря изъ несколькихъ станцш.

Особенно подробному обследованию былъ подвергнуть мате- 
р!алъ, собранный С. А. Зерновы мъ на пароходе «Меотида»:
1) съ глубины 681/2 Фатомовъ, 44°35'20'' сев. шпроты и 33° 
воет, долготы, непосредственно къ западу отъ Севастополя,
2) съ глубины 45уа Фатомовъ, 44°50'20" сев. широты и 
33°17'40'" воет, долготы, въ районе между Севастополемъ и

1 О. В. B oggild . The deposits of the Sea-bottom. Report on the Danish 
oceanographical expeditions 1908—1910 to the Mediterranean and adjacent seas. 
Copenhagen. 1912, p. 257.

2 С. А. З е р п о в ъ . Записки Императ. Академ. Наукъ. 1913, т. XXXII, Л» 1 .
3 Н. И. А н д р у со въ  и С. А. З ер н о въ . Оттискъ изъ путеводителя: 

«Крымъ». СимФер., 1914, стр. 12.
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Евпагор1ей, и 3) собранный на пароходов «Эдинька», къ СЗ. отъ 
Севастополя, съ глубины 30— 40 Фатомовъ (собранъ поди. Н ал- 
бандовымъ).

Наиболее обычный характеръ этихъ жел'Ьзисто-марганцо- 
выхъ образованы— таковъ. Эти образования пр1урочены къ рано- 
винамъ двустворокъ, главнымъ образомъ, Modiola phaseolina. 
B ui связи съ раковинами двустворокъ такихъ образованш не 
наблюдалось. Обыкновенно железисто - марганцовое отложеше 
расположено въ Форм'Ь валика вдоль всего края раковины 
Modiola толщиною въ 2— 3 мм. и меньшей толщины въ малыхъ 
створкахъ.

Въ нгЬкоторыхъ случаяхъ все образоваше только и ограничи
вается краевымъ валикомъ, въ другихъ же— это обросташе ра- 
ковинъ идетъ гораздо дальше. Изъ подробно обсл'Ьдованныхъ 
станцш въ матер1алгЬ «Меотида» (68х/2 Фатомовъ) обросташе ра- 
ковинъ желТзисто-марганцовой массой осуществлено въ меньшей 
м'Ър'Е нежели въ матер1алгЬ «Меотида» (4 5х/2 Фатомовъ) и «Эдинька» 
(30— 40 Фатомовъ).

На ф о т . 1, Табл. I, представлены Фотографы этихъ валиковъ 
вдоль края одиночныхъ створокъ раковинъ двустворокъ снаружи. 
Для ФОтограФШ отобраны нисколько створокъ различной вели
чины. Эти же пять образцовъ сфотографированы ( ф о т . 2, Табл. I) 
извнутри раковинъ.

Съ полной отчетливостью видна рйзкая пр1уроченность желй- 
зисто-марганцоваго матер!ала именно къ краевой полос'Ь ство
рокъ. На поперечныхъ расколахъ видно, что железисто-марган
цовый валикъ расположенъ по 064; стороны тонкой створки, ко
торая какъ бы входитъ въ середину валика, какъ это показано 
на прилагаемомъ схематическомъ чертеж'! (рис. 2).

Гораздо менТе выражена эта щлуроченность къ краевой зонгЬ, 
напр., въ матер1ал4;, собранномъ на пароход^ «Альбатросъ», съ 
глубины 4 0 — 42 Фатомовъ, у Севастополя. Тутъ наблюдаются 
самый разнообразный комбинацш вплоть до наросташя желгЬзисгго- 
марганцоваго матер!ала на наружной створкТ Modiola только въ
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области замочнаго края, между тЬмъ какъ вся остальная наруж
ная часть и вся внутренняя поверхность остаются свободными.

Въ матер1алгЬ съ этой же станцш наблюдаются сложенный 
створки Modiola, сплошь оброснпя тонкимъ слоемъ железисто- 
марганцовой массы, наружная поверхность которой— желтовато- 
бураго цв^та, а внутренняя •—  совершенно чернаго.

Какъ указывалось, въ матер!але, собранномъ на «Меотид'Ь» 
(45У2 Фатомовъ), обросташе идетъ дальше отъ краевой полосы 
раковины. На ф о т . 3, Табл. I, представленъ рядъ такихъ жел- 
вачковъ съ внутренней стороны раковинъ. На некоторыхъ изъ 
ннхъ самая раковина еще хорошо видна, и наружная ея сторона 
еще совершенно свободна отъ железисто-марганцоваго мате- 
pia.ua; чаще, однако, раковины снаружи уже не видно: она цйли- 
комъ покрыта слоемъ железисто-марганцовистаго материала, от
носительно бол'Г.е тонкимъ, при чемъ внутренняя полость рако
вины еще свободна.

Здесь можно упомянуть объ имеющихся у иасъ превосход- 
ныхъ образцахъ со станцш 2 «Черноморца» (описанной у М эррея, 
1. с., сгр. 693), 45°4 ' сТв. широты и 2°14' воет, долготы, съ 
глубины 53 Фатомовъ. Раковины съ этой станцш покрыты отно
сительно толстымъ слоемъ железисто-марганцоваго материала по 
всей наружной стороне раковины съ валикомъ, даже нависаю- 
щимъ надъ внутренней ея стороной, которая, однако, остается 
совершенно свободной отъ отложешя минеральнаго Marepiaia.

Въ материале изъ всехъ трехъ станцш встречаются образцы, 
въ которыхъ обросташе идетъ вокругъ сдоженныхъ створокъ 
раковинъ, какъ это видно на ф о т . 4 и 5, Табл. I, гдР подобные 
желваки сняты сбоку.

Возвращаясь къ Marrepiaay «Меотиды» (451/2 Фатомовъ), от- 
мТтимъ тайе образцы, внутренняя поверхность которыхъ уже 
также покрыта железисто-марганцовымъ матер1аломъ; полу
чаются желваки, имеюшде Форму грибной шляпки. Если бы не 
видеть всехъ последовательныхъ стадш обросташя, то, пожалуй,, 
нельзя было бы догадаться, въ какой мере Форма желвака обу
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словлена Формой раковины, которую желвакъ обрастаетъ цйлн- 
комъ.

TaKie сплошные железисто-марганцовые желваки округленно
вытянутой Формы, щгЬюице, какъ и вей друпе образцы, шеро
ховатую, мелко-бугристую поверхность, представлены на ф>от. 6 , 
Табл. I.

Железисто-марганцовый матер1алъ «Меотиды», 68V2 Фато- 

мовъ и 45У2 Фатомовъ, «Альбатроса» (42— 40 Ф>агг.) и «Эдиньки» 
(40— 30 Фатомовъ) былъ тщательно^отобранъ. ЦвГгъ тонко- 
измелченнаго порошка несколько отличены «Меотида», 68х/2 Фа
томовъ— красноватобурый, «Меотида», 45 ’/2 Фатомовъ— темно
бурый, «Альбатросъ» — светлокирпичный и «Эдинька»-—коричне
ватобурый.

По химическому составу они иредставляютъ также известный 
разлшпя.

Химически анализъ производился обычвымъ путемъ.
Для иолнаго анализа бралось нисколько навЬсокъ: одна навЬска служила 

для оиредЬлешя гигроскопической воды, SiQ2, А120з, Fe20 3, МноО., (общаго ко
личества), СаО и MgO; отдЬльныя навЬски брались для опред’Ьлешя Р2О5, 
щелочей, потери отъ прокаливашя, С02, углерода органическаго вещества и 
Мп02.

Не останавливаясь на тЬхъ npieiiax’b анализа, которые являются наиболЪе 
обычными лабораторными npiesiaiin, отмЬтимъ только слЬдующее.

• Марганецъ опредЬлялся вЬсовымъ путемъ и объемнымъ по W o lh a rd ’y. 
ОпредЬлен1е содержания Мп02 производилось при помощи щавелевой кислоты.

Углеродъ органическаго вещества опредЬлялся обычнымъ путемъ сож- 
жешя при температурь около 500° въ токЬ кислорода (эти оиредЬлешя выпол
нены Ы. И. Ч ервяк овы м ъ ).

Ъу отдЬльныхъ навЬскахъ относительно крупныхъ размЬровъ испытыва
лось содержите Cl, S03, Си, №, Со. Сверхъ того, надъ многими образцами 
производился еще раздЬльно анализъ части желЬзомарганцовыхъ желваковъ, 
растворимой въ НС1 и нерастворимой.

Матерпиъ «Меотиды», 6ву2 Фатомовъ, шгЬеть следующий 
составъ. Гигроскопической воды— Ю,22°/0 (въ двухъ пробахъ—  
.10,22 и 10,23%).
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I II Среди.

Мп02 1,41 1,24 1,33
Мп20 3 11,21 11,59 11,40
Ге20 3 44,27 44,60 44,44
А120 3 3,28 3,71 3,50
Si02 10,17 10,22 10,20
СаО 6,73 6,84 6,79
MgO 3,11 2,83 2,97
к 20 0 , 1 0 0,07 0,08
Na20 0,17 0,12 0,15

В Д 4,20 4,40 4,30
С02 2,64 2,41 2,52

Пот. при прок. 12,70 12,38 12,54

100,22

Обнаружены сл'Ьды хлора, мгЬдн и никкеля. Отсутствуютъ—  
S03, Ва, Со н закись Fe.

Составъ матер1ала «Меотиды», 45уа Фатомовъ— таковъ. 
Гигроскопической воды—-10,17% (въ двухъ иробахъ— 10,17 и 
10,18%).

I II Среди.

Мп02 2,63 2,90 2,77
Мпа0 8 12,92 12,74 12,83

F e / Л 36,84 36,32 36,58
А1А 0,83 1,15 0,99
Si02 18,18 18,42 18,30
СаО 4,71 4,57 4,64
MgO 1,51 1,55 1,53
К20 0,07 0,08 0,08
Na20 0,10 0,12 0,11

рА 2,10 2,40 2,25
с о 2 4,23 4,31 4,27
при прок. 16,19 15,88 16,04

100,39
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Обнаружены слгЬды хлора и м'Ьди. Отсутствуютъ —  S03, Ва, 
Ni, Со и закись Fe.

ОпредЬлеше органическаго вещества обнаружило содер
ж ите углерода органическаго вещества въ размЬр'Ь 2,75% (два 
онредгЬлешя — 2,76 и 2,74%).

Матер1алъ «Меотиды», 45% ф я т о м о в ъ , былъ подвергнуть 
обработка соляной кислотою, и отдельно была проанализирована 
часть нерастворимая и растворимая въ НС1.

Мпа0 3
Нераств. часть. 

0 , 1 1

Раствор, часть.

15,14
Fe20 3 1)40 \ 35,80
А12о 3
Si02

0,53 ) 
18,43

СаО 0,27 4,30
MgO — 1,55

Небольшое количество глинозема и окиси железа въ нера
створимой части и относительно значительное содержите кремне
зема говорить о томъ, что нерастворимый остатокъ весьма 64- 
денъ алюмо (феррп) — силикатами п состоитъ преимущественно 
нзъ зеренъ кварца.

Если пересчитать числа, полученный при анализ^ нераство- 
римаго остатка, то его составь представится въ такомъ вндЬ:

Si02 88,86
Ге2Оя 6,75
A12Or 2,56
Мп20 3 0,53
СаО 1,30

Въ матер!алгЬ «Альбатросъ», 42— 40 -ватомовъ, содержится 
9,18% гигроскопической воды (въ двухъ пробахъ — 9.14 и 
9,22%).
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I II Среди.

Мп02 2,13 2,01 2,07
MlljOg 12,26 12,36 12,31
FeaOs 44,24 44,46 44,35
a i2o3 2,10 2,05 2,08
Si02 13,52 13,43 13,48
CaO 2,34 2,52 2,43
MgO 1,80 1,65 1,73
K20 0,11 0,09 0,10
Na20 0,14 0,12 0,13
PA 2,30 2,26 2,28
co2 5,09 5,00 о j 05

Пот. при прок. 13,91 14,18 14,05

100,06

Обнаружены огЬды SOa и содержание С1 въ количеств1
0,12%. Отсутствуютъ Ва, Си, Ш, п Со.

Отдельные анализы части нерастворимой въ НС1 и раство
римой дали сл'бдуюнце результаты:

Нераств. часть. Раствор, часть.

М н А 0,12 14,17
Fe20 3 1,13 43,33
А]20 3 0,25 1,80
Si02 13,32 0,09
CaO 0,64 1,88
MgO — 1,65

Аналпзъ ыатер1ала «Эднньки», 40— 30 Фатомовъ, далъ слЬ- 
дуюшде результаты. Гигроскопической воды 9,26% (въ двухъ 
;пробахъ 9,24 и 9,29%).
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i и

Мп02 3,37 3,02 3,19

о 03 15,22 15,54 15,38
Fe20 3 32,78 32,41 32,59
AlgOg 2,01 1,92 1,97
Si02 15,70 15,94 15,82
CaO 3,82 3,94 3,88
MgO 3,58 3,46 3,52
K20 0,05 0,03 0,04
Na,20 0,21 0,15 0,18

P A 6,83 6,74 6,78
co2 3,88 4,11 3,98

Пот. при прок. 12,83 12,96 12,89

100,22

v
Обнаружены только слЬды хлора п мгЬдп. Отсутствуютъ S03, 

Ва, Ш, Со и закись Fe.
При обработай соляною кислотою матер1ала «Эдиньки» коли

чество нерастворимаго остатка оказалось равнымъ 15,67°/0. Оно 
нацело состонтъ изъ Si02, и только качественно обнаружены 
слйды железа и марганца. Анализъ части, растворимой въ HCI 
обнаружилъ:

Mn20 3 18,38

F e A 34,60
A 1A 0,06
Si02 3,82
CaO 3,82
MgO 3,58

P A 6,78

Въ соотвВтствш съ приведенными выше числами, разсмо- 
трйте нерастворимаго остатка подъ микроскопомъ обнаружи
ваем  также преимущественно зерна кварца. Глауконитовыхъ



зеренъ ни при разсмотренш нерастворимаго остатка, ни при раз
смотренш порошка жел'бзо-марганцовыхъ стяженш не наблю
далось.

Въ желвакахъ «Меотиды», 45’/2 Фатомовъ, было определено 
содержаще углерода органического вещества. Оно оказалось 
очень высокимъ: С— 2,76°/0 и 2,74°/0.

Въ общей своей химической характеристике составъ черно- 
морскихъ железо-марганцовыхъ образовашй согласуется съ со- 
ставомъ другихъ подобныхъ желваковъ. Останавливаетъ на себе 
особенное внимаше высокое содержите органическаго вещества 
и ф о с ф о р н о й  кислоты. Въ глубоководныхъ марганцовыхъ желва
кахъ, согласно анализамъ, приводимымъ у М аррея, среднее со
держите Са,,(Р04)2 равняется 0,53°/0.

Весьма интересно сопоставление приведенныхъ данныхъ съ 
залежами железной руды Керченскаго полуострова, подчинен- 
ныхъ верхними слоямъ понтическаго яруса. Месторождение 
характеризуется следующимъ образомъС «Рудой служить рыхлый 
бурый железнякъ крупнаго оолитоваго сложешя, отличающжся 
почти постояннымъ присутств!емъ марганца (до 5— 7°/0 и болРе), 
содержите котораго заметно возрастаетъ къ окраинамъ мульдъ 
и въ верхнихъ горизонтахъ рудной толщи, где появляются иногда 
части настоящей марганцовой руды. Повидимому, окислы железа 
испытали значительное вторичное перемещеше, какъ видно по 
распространенно железистого цемента среди грубо обломочныхъ 
частей рудной толщи, но первичное образовате оолитовыхъ 
железняковъ одновременно съ отложешемъ всей толщи очень 
ясно; окаменелости представлены буро-железняковымн ядрами 
иногда съ сохранившимися ядрами раковинъ. Среднее содержа
нте железа довольно непостоянно даже въ отдельиыхъ пластахъ 
(34— 42°/0), при значительномъ содержант Фосфора (У2°/0— 2%)».

Въ статье Б а й я р а 1 2 приводится 21 анализъ различныхъ

1 К. И. Б о гд аи о в и ч ъ . ЖелЪзныя руды Poccin. СПб. 1911, стр. 210.
2 B ayard . Basements de minerals de fer des prescpr’ilea de Kertch ct de 

Taman. Annales des mines. 1899. XV, p. 518.
Труды Геол. u Минер. Музея.

73 —
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образцовъ керченскпхъ рудъ. Содержите перекиси марганца, 
колеблется въ предала,хъ 0 ,5 —22,4%, среднее содержите 
равняется 5,1%; содержите Р20 5 колеблется въ предЬлахъ 
1,38— 7,50%, среднее количество равняется 2,6%.

Согласно бо.г!;е старымъ семи анализамъ И ванова 1 руды 
изъ Камышъ-Буруна и изъ Катерлесса, среднее содержите 
Р205— 2,1 %, а среднее содержите Мп20 3— 13,7%; последняя 
цифра весьма близка къ тому, что обнаруживаютъ современньте 
жел’Ьзо-марганцовые желваки со дна Чернаго моря.

И вообще весь общш химическш характеръ керченской же
лезной руды довольно близокъ къ составу жел'Ьзо-марганцовыхъ 
желваковъ, что интереыгЬйшимъ образомъ связываетъ залежи 
руды съ сейчасъ протекающимъ нроцессомъ.

Бъ анализахъ керченскпхъ оолитовыхъ бурыхъ желРзияковъ 
С. П. По н ова1 2 колебашя Мп30 3 наблюдались въ пред4;лахъ 
0,91— 14,94% (среднее— 3,35%). Количество органическаго 
вещества указывается въ пред;!лахъ 0 ,1 1 — 1,04°% Естественно, 
оно ниже, нежели въ современныхъ желвакахъ, но относительно 
достаточно высоко.

Содержите Р30 5 колеблется въ предРлахъ 1,98— 3,23% 
(среднее —  2,25%).

> Въ современныхъ черноморски хъ железо-марганцовыхъ жел
вакахъ обращаетъ па себя внимате высокое содержите Р20 5, 
доходящее до 6,78%. Такое большое количество Р20 5 находить 
себР объяснеше въ весьма тЬсномъ соотношеши желРзо-марган- 
цовыхъ образоватй съ раковинами двустворокъ, какъ это 
подробно разсматривалось выше. Въ ткгЬ животныхъ, какъ 
известно3, происходить концентрироваше Фосфора, и тЬла такъ 
тРсно связанныхъ съ желваками моллюсковъ явились источникомъ 
фосфорной кислоты.

1 И ван овъ . Горн. Журн. 1854, стр. 2.
2 С. П. П оиовъ, Труды Геологич. Музея Академш Наукь. 1910. IVi 

стр. 128.
3 Ср. J. Sam ojloff. Phosphorite. Handbuch d. Mineralchemie. 1914. В. Щ,

p. 368.
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По вопросу о томъ, въ вид;1; какой соли заключена ФОСФорная 
кислота въ желвакахъ, особенно поучительнымъ является, ианр,, 
анализъ маггер1ала «Эдиньки». Если бы даже предположить, что 
весь кальцш связанъ съ ф о с ф о р н о й  к и с л о т о й  в ъ  в и д й  ф о с ф и т и  

кальщя (что во всякомъ случай преувеличено), то и тогда еще 
остается значительное количество Р20 5 свободной, поэтому едва 
ли подлежите сомнРнш, что въ черноморскихъ жел'Ьзо-марган- 
цовыхъ желвакахъ присутствуете ф о с ф я т ъ  желРза (можете 
быть, отчасти марганца). Но такъ какъ закиси железа вънашихъ 
образцахъ не обнаружено, то следовательно въ желвакахъ за
ключается ф о с ф я т ъ  окиси желйза. И тогда стройный сопоста
вления С. П. Попова о вывРтриваши ф о с ф я т о в ъ  закиси железа 
и переход^ ихъ путемъ выв’Ьтривашя въ ф о с ф и т ы  о к и с и  железа 
должны подлежать некоторому переконструирование.

Какъ выше отмйчено, желР.до-марганцовые желваки Чер- 
наго моря пр1урочены къ зонй модюловаго ила. Такъ какъ ана- 
лизовъ черноморскаго модшловаго ила, насколько намъ изве
стно, не производилось, то мы, располагая хорошими образцами, 
подвергли химическому изслРдованно модюловый илъ.

Анализъ ила, собраннаго «Меотидой», 45г/2 Фатомовъ, обна- 
ружилъ слйдующтй его составъ.

i п Среди.

Si02 43,01 43,18 43,09

Fe203 7,04 6,89 6,96
А 1А 25,20 25,22 25,21
CaO 10,28 10,17 10,20
MgO 0,67 0,84 0,75
K20 сл. сл. сл.
Na20 0,03 0,08 0,06
co2 9,73 9,61 9,67

Пот. при прок. 4,27 4,22 4,25

100,19
о*
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Обнаружены Cl, SO., п следы Мп и Р 20 5. 

Анализъ растворимой въ НС1 части и нерастворимой:

Нераствор. въ НС1. Раствор. часть.
[ II I II

8Ю3 40,14 40,22 2,87 2,96
ь > А 0,93 0,87 0,11 6,02
А120 3 15,47 15,32 9,73 9,90
СаО — ■— 10,23 10,17
MgO 4 — 0,67 0,84

Въ этомъ анализе модюловаго ила обращаегъ на себя вни- 
маше высокое содержаше глинозема въ растворимой части ила.

Просматривая анализы различныхъ морскихъ иловъ, въ ко- 
торыхъ указывается составъ части растворимой въ HCJ, мы на
ходить обычно преобладаше Fe20 8 надъ А120 3; рйже содержаше 
глинозема больше окиси железа (таковы, приводимые въ работа 
М эррея и Р ен ара, семь анализовъ глубоководной глины изъ 
общаго числа — 21 анализа, и семь анализовъ глобигериноваго 
ила изъ 17 анализовъ).

Сверхъ того, моддоловый илъ изъ другого пункта былъ иод- 
вергнутъ механическому анализу, какимъ обыкиовеннно изслР- 
дуются почвы. Такой механически анализъ былъ вынолненъ 
нроФ. В. Р. Вильямсомъ, которому мы приносимъ ЗД'ЙСЬ свою 
глубокую признательность.

Механическому анализу подвергнуть былъ свЬжш матер'ьглъ 
со станщи «Альбатросъ».

Обнаруженные результаты могутъ быть сведены въ сле
дующую таблицу:

>0,25 мм. 0,9%
0,25 —  0,01 » 6,7
0,01 —  0,005 » 37,1

0,005 —  0,001 » 10,6
<0,001 » 35,7

Матер’иигь
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Въ первую порцш (>0,25 мм.) попадаютъ Ц'Ьльпыя раковины 
и ихъ обломки, неизмененный или обросппя желгЬзо-марган- 
цовымъ веществомъ (выделено также несколько кусочковъ угля, 
несомненно, случайно иопавшихъ съ пароходовъ). Следуеть от
метить, что при выполненш механическаго анализа не были ни
сколько повреждены да;ке самыя тонтя, какъ бумага, створки 
раковинъ. Въ значительномъ количестве представлены обломки 
раковинъ во второй порцш (0,25 — 0,01 мм.).

Главную массу мод'шло наго ила составляет!. матер!алъ 
<0,010мм., такового имеется83,4%. У М эррея (I.с.,стр. 694) 
указывается для станщи JV° 2 (45°4' с. ш. и 2° 14' в. д.) значи
тельно меньшее содержите порцш— fine washings, именно 55,5%. 
Можегь быть, отчасти это обусловливается и различными npie- 
мами самаго разделетя.

Представляют,in наибольшую массу ила три порцш наиболее 
тонкаго матер!ала (<0,010 мм.) были подвергнуты химическому 
анализу.

Матер1алъ 0,010 —  0,005 мм.

I II Среди.

Si02 53,59 53,65 53,62
Ге20 3 11,61 11,23 11,42
А1й0 3 12,10 12,28 12,19
СаО 7,34 7,46 7,40
MgO 0,41 0,64 0,53
К20 0,07 0,09 0,08
Na20 0,14 0,18 0,16
с о 2 6,05 6,19 6,12

Пот. при прок. 8,09 8,24 8,17

99,69

Присутствуютъ С1 и S03.
Анализъ нерастворимой и растворимой въ НС1 частей обна- 

ружилъ:



78 —

Нераствор. въ НС1. •Раствор, часть.

Si02 53,40 53,48 0,19 0,17
Fe20 3 2,88 2,62 8,73 8,61
AlsO, 9,66 9,52 2,44 2,73
CaO — — 7,34 7,46
MgO — — 0,41 0,64

Матер1алъ 0,005 —  0,001 мм.

I II Среди.

Si02 44,08 43,98 44,03
Fe20 3 11,10 10,73 10,92
A120 8 17,92 18,12 18,02
CaO 9,61 9,40 9,51
MgO 1,52 1,61 1,57
K20 0,06 0,04 0,05
Na20 0,13 0,16 0,15
co2 8,85 8,91 8,88

Пот. при прок. 6,82 6,75 6,78

4 99,91

Присутствуют!» Cl и SOg, обнаружены слСды —  Мп и Р 20 5. 
Анализъ нерастворимой и растворимой въ НС1 частей обна

ружил!. :

Нераствор. въ HC1. Раствор. часть.

Si02 41,76 41,64 2,32 2,34
Fe2Os 1,74 1,63 9,36 9,10
a i2o3 16,16 16,24 1,76 1,88
CaO —  _ _ 9,61 9,40
MgO —  — 1,52 1,61
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Матер ылъ <0,001 мы.
I ii Среди.

Si02 33,33 33,21 33,27

FeA 6,28 6,08 6,18
AlgOg 29,19 29,32 29,26
CaO 11,17 11,12 11,15
MgO 2,13 2,09 2,11
K2o — — —

Na20 — — —

c o 2 10,87 10,73 10,80
Пот. при прок. 7,34 7,41 7,37

100,14

Присутствую™ Cl и SC>3, обнаружены слЬды —  Р 20 5-
Анализъ нерастворимой и растворимой въ НС1 частей обна-

ружилъ:
Нераствор. въ НО. Раствор, часть.

Si02 28,21 28,13 5,12 5,08
Fe20 3 сл. сл. 6,28 6,08

А 1А 24,96 24,82 4,23 4,50
CaO — — 11,17 11,12
MgO — — 2,13 2,09

Bo веЬхъ порщяхъ присутствуетъ Cl и S03, сверхъ того
въ порцш <0,001 мм. обнаружены слйды Р А ,  а въ иорщ'пг
0,005 —  0,001 мм. сл'Ьды Р20 5 и Мп.

Полученные аналитическге результаты могутъ быть сведены
въ следующую таблицу:

0,01-— 0,005 мм. 0,005 —  0,001 мм. <0,001
Si02 53,62 44,03 33,27

F e A 11,42 10,92 6,18
А12Оп 12,19 18,02 29,26
CaO 7,40 9,51 11,15
MgO 0,53 1,57 2,11
с о 2 6,12 8,98 10,80

Пот. при прок. 8,17 6,78 7,37
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Соноставлеше этихъ данныхъ указываетъ, что составъ бо.тйе 
■гонкаго матер1ала характеризуется соотв!тственнымъ нониже- 
шемъ содержашя Si02 и Fe20 3 и, напротивъ, соотвРгственнымъ 
иовышетемъ содержашя А120 3, CaO, MgO и С02. Самая тонкая 
норщя представлена алюмосиликатовымъ и карбонатовымъ мате- 
ргаломъ.

W Ъ'{.Гч :V  '

Шел4зо-марганцовые желваки со дна Балтшскаго моря.
#

Нисколько л'Ьтъ тому назадъ однимъ изъ слушателей Сельско
хозяйственной Академш, С. П. Н ахимовымъ (бывшими мор- 
скнмъ ОФИцеромъ), было доставлено намъ довольно значительное 
количество весьма характерныхь буровато-черныхъ желваковъ 
со дна Балтшскаго моря, а именно изъ Бюркэ-зундъ въ северной 
части Финскаго залива. Образцы эти были собраны матросами 
водолазной школы на днЬ моря, па глубин! 3— 5 саж.

Указан'ш на татя  образования имЬются въ литератур!;.
Бъ протоколахъ Академш Наукъ за 1897 г. помещены дв! 

замЬтки П. В. Е р е м е е в а 1: «О стяжешяхъ бураго железняка 
(лимонита)», собранныхъ морскими офицерами Ревельскаго порто- 
ваго транспорта «Секстанъ» при драгировк! со дна моря, на 
глубин!. 11— 15 саж., около Ревеля, въ двухъ пунктахъ:
1) 59° 47' —  48' сЬв. шир. и 27° 5 4 '— 55' воет. долг, и
2) 58° 5 9 '— 59° 56' с!в. шир. и 28° 47 ' — 57' воет, долготы. 
Изъ иосл'Ьдняго пункта доставлены особенно крупные желваки 
(до 8 см. въ дзаметр! при 7— 8 мм. толщиною). П .В .Е рем Ь евъ  
указываетъ, что на морскихъ картахъ подобный стяжешя назы
ваются «изгаромъ». Эти желваки весьма напоминаютъ отлгппе 
озерной железной руды, известной подъ назвашемъ «копеечной 
руды». Описате этихъ образцовъ вполн'Ь подходить къ т!.мь 
желвакамъ, которые оказались въ нашемъ распоряженш, благо
даря любезному сод'Мствно С. П. Нахимова.

. 1 II. В. Е рен Т евъ . ИзвЬсИя Академш Наукъ, СПб. 1897, т. VIT, стр. XIX 
и стр. LY.
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У П. В. Е рем еева  приводится химическая характеристика 
«изгара»: качественное испытан1е обнаружило преимущественное 
содержите окиси железа и кремнезема, немного извести и ма
гнезии, а также присутств1е хлора; количественно обнаружено 
3,15°/0 ф о с ф о р н о й  кислоты, 1,21 % углеродистыхъ веществъ и 
23,79% воды (отъ прокаливатя). Среди образцовъ П. В. Е ре
м еева встречены два особенныхъ образца, представлявших!, 
довольно твердое и упругое смолистое вещество, облекающее 
кусочекъ гранита.

Что касается генезиса этихъ желваковъ, то П. В. ЕремЬевъ 
говорить, что «появление —  въ данномъ случае —  бураго желез
няка легко объясняется присутств1емъ въ морской вод!; раствора 
двууглекислаго желЬза, отъ дальнгЬйшаго окислен!я котораго, 
какъ и всегда, образуется водная окись железа.».

Далее онъ указываетъ, что весь матерлалъ, послуживший, 
вероятно, и поныне служащш для образован1я разсмагривае- 
мьтхъ конкрещй бураго железняка («изгари») сосредоточивается 
въ кембршскомъ песчанике.

И. В. М уш кетовъ 1 приводитъ описание П. В. Е рем еева  
и добавляете, что въ кембршскихъ песчаникахъ «находятся ме
стами включения сернаго колчедана и углистыхъ веществъ. 
Колчеданъ окисляется и переходить въ бурый железнякъ, а по
следний подъ вл1ятемъ продуктовъ гн1ен1я растенш и особенно 
креновой кислоты возстановляется въ растворимыя соли закиси, 
который уносятся ручьями и источниками въ море, где и осаж
даются въ виде конкрещй бураго железняка». Такого же мнешя 
держится и К. И. Б огдаиови чъ1 2.

Оказавшгеся въ нашемъ распоряженш многочисленные жел
ваки имеютъ довольно однообразную Форму, соответствующую 
той характеристике, какая приводится П. В. Е рем еевы м ъ.

Желваки представлены темно-бурыми плоскими образова-

1 И. В. М уш кетовъ . Физическая геолопя. СПб. 1903. II, 309.
2 К. И. Б огд аи ови чъ . Рудныя игЬсторождегля. СПб. 1913. II, 269.
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шями —  лепешками, имеющими совершенно правильное округлое 
сечете или нисколько эллиптическое. Средше размеры въ этой 
плоскости сЬчешя 3— 4 см. (колебашя въ предйлахъ 2— 5 см.). 
Въ направлены перпендикулярномъ высота желваковъ въ сред- 
немъ около 1 см. съ небольшими колебашя ми въ одну и другую 
сторону*

Намъ не удалось получить указаны о томъ, какъ залегали 
желваки на дне моря, т. е. какая поверхность желваковъ отв'Ь- 
чаетъ верхней стороне и какая— нижней.

Разсматриваемые желваки могутъ быть выделены въ сл е 
дующая группы.

I. Желваки, съ обгЬихъ поверхностей которыхъ ясно видно 
внутреннее ядро посторонняго минеральнаго тела, вокругъ кото- 
раго расположены кольцомъ концентричесгая скорлупы желТ- 
зисго-марганцовой массы (Табл. J, ф о т . 7), при чемъ ]) по
стороннее ядро и железисто-марганцовое кольцо находятся въ 
одной плоскости на обТихъ поверхностяхъ желваковъ (Табл. I, 
ф о т .  8 ) ,  или 2 )  на одной стороне ядро выдается надъ желТзисто- 
марганцовымъ кольцемъ (Табл. I, ф о т . 9), 3) и на верхней, и на 
нижней поверхностяхъ ядро выдается надъ желЬзисто-марган- 
цовой массой; иногда же, напротивъ, эта масса вырастаетъ надъ 
ядромъ или 4) только съ одной стороны, и соответственная по
верхность желвака имТетъ какъ бы Форму чаши, 5) или выра
стите это происходить съ обТихъ сторонъ, и желвакъ npio6pi- 
таетъ Форму какъ бы двухъ чашъ, сложенныхъ своими осно- 
вашями.

II. Постороннее ядро видно только съ одной стороны, другая 
же поверхность совершенно заросшая и ц'Ьликомъ покрыта 
железисто-марганцовой массой (Табл. I, ф о т . 10). Наразличныхъ 
образцахъ можно проследить постепенный стад in зарастан'ш 
одной поверхности ядра; на нЬкоторыхъ желвакахъ сохраняется 
еще только небольшой глазокъ, въ глубине котораго видно по
стороннее ядро.

III. Наконецъ, имеются образцы, въ которыхъ совершенно



83 —

не видно посторонняго ядра, ибо о б е  поверхности желвака по
крыты железисто-марганцовой массой. Однако, при разбиванш 
такихъ желваковъ внутри ихъ обнаруживается постороннее ядро, 
при чемъ размеры ядра въ этихъ случаяхъ —  весьма незначи
тельны или даже совершенно ничтожны (4 — 5 мм.). С.гЬдуетъ 
отметить, что при этомъ величина всего железисто-марганцоваго 
желвака —  нисколько не меньше обычиыхъ желваковъ. Такимъ 
образомъ, размеры желваковъ не находятся въ зависимости отъ 
разм'Ьровъ посторонняго ядра.

Въ разсматриваемой rpynrif. желваковъ ничтожное по ра,змТ> 
рамъ ядро им'Ьетъ иногда почти шаровую Форму, а сблекаюпця 
его концентричесгая скорлупы железисто-марганцовой массы 
разрастаются неравномерно въ горизонтальномъ и вертикальномъ 
направлешяхъ, и желваки получаютъ свою обычную плоскую 
Форму.

При разбиванш нЬкоторыхъ желваковъ этой последней 
группы не удавалось обнаружить посторонняго ядра; однако, при 
обработке образца соляной кислотою выпадали неболышя зерна 
посторонняго тела, и только въ двухъ желвакахъ не было встре
чено никакого посторонняго ядра.

Какъ уже отмечалось, эти иосторошпя ядра имеютъ обыкно
венно Форму плоскихъ галекъ —  различныхъ размеровъ: отъ 
совершенно ничтожныхъ до 4,5 см. (на одномъ желваке). Эти 
ядра представляютъ собою гальки по преимуществу гранита 
(иногда уже выветрйлаго, при чемъ по трещинамъ его наблю
даются порою примазки железисто-марганцоваго Marepiaaa), 
затемъ гальки кварцита, кристаллическаго сланца.

Поверхность желваковъ весьма часто бываетъ покрыта 
сЬровато-беловатымъ налетомъ; ташя сероватыя пленки встре
чаются и внутри желваковъ. Довольно нередко наблюдаются 
остатки мшанокъ, иногда превосходно сохранившихся, иногда, 
въ большей или меньшей степени разрушешя; на одномъ желваке 
остатки мшанокъ покрываютъ и верхнюю, и нижнюю поверх
ность желвака.
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Въ различныхъ углублетяхъ и впадинахъ желваковъ 
располагаются мелия зернышки, преимущественно кварцевый; 
т атя  же зернышки встречаются и внутри желваковъ.

Какь указывалось, железисто-марганцовая масса им4етъ 
характерную концентрически-скорлуповатую структуру. На ра
сколе особенно явственны — чередованы скорлупъ более плот- 
ныхъ и более рыхлыхъ, отличныхъ и по цвету (огъ желтовато- 
бураго до темно-бураго), среди которыхъ попадаются тонкая 
черныя скорлупы съ металлическимъ блескомъ.

Железисто-марганцовая масса желваковъ была подвергнута 
химическому анализу.

Определены гигроскопической воды (при 105° С.) въ раз- 
лнчныхъ образцахъ обнаружило колебанш отъ 9 ,9G°/0 до 10,60°/п.

Результаты химическаго анализа — таковы:
I II Среднее.

Мп02 7,16 6,92 7,04
М и Д 17,81 18,03 17,92
Г е Д 35,06 35,03 35,05
А 1Д 3,68 3,93 3,81
Si03 16,05 16,09 16,07
СаО 3,48 3,20 3,34
MgO 2,28 2,38 2,33
к 20 0,05» 0,05 0,05
Na20 0,11 0,13 0,12
р д 0,90 0,86 0,88
Си 0,03 0,01 0,02
С02 5,31 5,23 5,27
С1 0,12  * — 0,12

Пот. при прок. 8,46 8,68 8,57

100,59

Обнаружены следы №. Отсутствуютъ S 03, Ва, Со, и закись Fe. 
При обработке соляной кислотою нерастворимый остатокъ 

оказался равнымъ 18,73% (два определения— 18,66% и 18.80%).
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Въ нерастворимомъ остатка содержите Si02 — 15,26% (15,10 и 
15,43%), въ'растворимой части Si02 —  0,71% (0,79 и 0,63%). 
Такимъ образомъ, главная масса нерастворимаго остатка пред
ставлена кварцемъ. Микроскопическое разсмотргЬше нераствори
маго остатка обнаруживаешь зерна кварца, нередко совершенно 
остроугольный (0,1 — 0,3 мм.) среди глинистаго матер1ала.

Содержаше углерода органическихъ веществъ составляешь 
1,86% (въ двухъ анализахъ получилась— 1,86 и 1,85%); въ 
анализе, нриводимомъ П. В. ЁремЬевымъ, указывается 1,21% 
углеродистыхъ веществъ.

Довольно значительно расходится содержаше Р30 5: у насъ—- 
0,88°/0, въ анализ!; у П. В. Е р е м е е в а — 3,15%; также весьма 
значительно расходятся числа, определяющая потерю при прока- 
ливанш: 23,79% у Е рем еева  и только 13,84% —  у насъ (какъ 
отмечалось выше, содержание гигроскопической воды —  около 
10%; таково какъ разъ расхождеше въ числахъ потери при 
прокаливании).

Кроме оинсанныхъ образцовъ, въ нашемъ распоряженш, 
благодаря дружеской любезности В. Н. В ебера, оказались еще 
совершенно другого характера желваки — образцы «изгаря» 
изъ Балтшскаго моря, доставленные командой «Ермака» въ 
1901 году1. Къ сожаление, указашями, на какой глубине до
быты эти образцы, мы не располагаема

Разсматриваемые образцы имеютъ шаровую или почти ша
ровую Форму1 2. Средше размеры ихъ — всего 10— 12 мм. по

1 Среди переданныхъ намъ образцовъ оказалось нисколько кусочковъ 
угля, несомн-Ьнно, попавшихъ съ судовъ, и одна цельная раковина съ тонкой 
желтоватой примазкой на внутренней поверхности створокъ, особенно у замоч- 
наго края.

2 У А. А. Л ебединцева въ его «Гидрологическихъ и гидрохимическихъ 
изслЪдовашяхъ восточной части БалтШскаго моря», СПб. 1910, стр. 34, им-Ьется 
указан1е на нахождеше на ст. 5 (60°2,5' с. шир. и 26°55,5' в. долг.) съ глубины 
50 метровъ сЬраго ила «съ бур. шар.». Можетъ быть, эти образовашя также 
представляли собою жел-Ьзисто-марганцовые шаровые желвачки.
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ддаметру; наиболыше желвачки достигаютъ 15 мм., nauMenbiuie—
около 7 мм.

Поверхность желвачковъ или почти совершенно гладкая 
(табл. I, ф о т . 11), или гораздо чаще—■ гроздевиднобугристая, 
бородавчатая (табл. I, ф о т . 12). Цв'Ьтъ желваковъ съ поверх
ности обыкновенно черновато-бурый, иногда светловато-бурый. 
Местами на поверхности желваковъ имеется тонкая серая пленка, 
представляющая, невидимому, остатки мшанокъ, ибо изредка 
попадаются еще неболыше участки этой пленки, обнаруживающее 
явственно распознаваемую структуру. Серыя пленки иногда за- 
ходятъ и внутрь желваковъ, облекая углублешя и карманы 
между бугорками, а, кроме того, обнаруживаются и внутри жел
ваковъ, покрывая отдельныя концентричесйя скорлупы.

Больше всего похожи наши шаровндныя стяжешя на мелше 
желваки изъ Locli Goil, которые изображены въработе М эррея 
и И рвина1.

На разрезе желваковъ отчетливо видно концентрически- 
скорлуповатое сложеше ихъ (Табл. I, ф о т . 13). Отдельный скор
лупки бываютъ или более плотныя, несколько блесгяшдя съ 
красноватымъ оттенкомъ, или же более рыхлыя— ото, желтовато- 
бураго до почти чернаго цвета. Обыкновенно все эти концен- 
тричесшя скорлупы связаны въ одно целое, иногда же связь эта 
не одинаковой прочности, и при разбивали! желваковъ вну
тренняя часть вываливается, какъ орйхъ изъ своей скорлупы. 
Какого-либо ноетороиняго тела внутри желвачковъ не наблю
далось.

Некоторые желвачки целикомъ во всей своей массе пред- 
ставляютъ такое концентрически-скорлуповагое сложеше, въ 
другихъ —  центральная часть занята железисто-марганцовымъ 
очень мягкимъ матер1аломъ землисгаго сложешя и более темнаго 
цвета. Въ виду такого явсгвеннаго разлшня было произведено

1 J. M u rra y  and R. I rv in e . On the manganese oxides and manganese nodu
les in marine deposits. Transact, of the R. Society of Edinburgh. 1894. XXXVII, 
p. 731, fig. 3.
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химическое изсл4доваше еще отдельно наружной и внутренней 
части.

Результаты химическаго анализа взятой цйликомъ всей 
массы шаровыхъ желваковъ —  таковы.

Гигроскопической воды содержится 9,36% (въ двухъ про- 
бахъ — 9,35 и 9,38%).

I и Среднее.

Мп02 17,22 17,61 17,43
Мп30 3 10,19 9,84 10,02
Ге20 3 31,93 31,66 31,79

A I A 3,44 3,46 3,45
Si02 19,96 19,88 19,92
СаО 1,24 1,15 1,20
MgO 1,25 1,38 1,32
К 20 0,08 0,08 0,08
Na20 0,08 0,10 0,09
Р А 2,24 2,46 2,35
с о 2 4,11 3,94 4,03

Пот. при прок. 8,25 8,07 8.16

99,84

При обработка желваковъ соляной кислотою количество не- 
растворимаго остатка оказалось равнымъ 22,37% (среднее изъ 
22,34°/0 и 22,41%). Анализъ отдельно растворимой и нераство
римой части (марганецъ определялся въ вид4 Мп80 3) обнаружилъ:

Нераств. часть. Раствор, часть.

М п А 0,07— 0,05 0,06 25,88 —-25,67 25,77
F e A 1,62 1,62 30,04 — 30,31 30,17

А 1А 1,10— 1,24 1,17 2,36—- 2,20 2,28
Si03 18,80—■18,86 18,83 0,65—- 0,78 0,72
СаО 0,54— 0,47 0,51 0,61—- 0,77 0,69
MgO — 1,38—- 1,25 1,31

Р А — 2 ,2 4 - - 2,46 2,35
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Какъ явствуетъ изъ этого анализа, главную массу нераство- 
римаго остатка нредставляетъ также кварцъ; гораздо меньшее 
количество приходится на долю алюмо (Ферри) - силикатовъ. Это 
подтверждается и разсмотр’Ьшемъ нерастворимой части нодъ 
микроскопомъ.

При пересчет!; ириведеннаго анализа нерастворнмаго остатка 
желваковъ получаются огЪдуюшдя соотношешя:

Si02 84,70%
А120 3 5,27
Р е Д 7,29
СаО 2,47
Мп20 3 0,27

Качественнымъ испыташемъ обнаружены ел1;ды хлора, бар in 
и м’1’.ди. Закиси железа, никкеля и кобальта—нЪтъ.

Отдельное изсл!здовате (неполное) внутренней и наружной 
части шаровыхъ желваковъ обнаружило слГдуюшде результаты. 
Гигроскопической воды во внутренней части 8,53% (среднее изъ 
8,50% и 8,56%) и во внешней— 10,22% (среднее изъ 10,20 и 
10,24%).

Составъ внутренняго ядра (сплавлете съ карбонатами щело
чей):

Мп02 28,83%
Мн20 , 12,55
Fe20 ;i 19,22
А 1А 2,32
Si02 21,46
Р 0х 2%*> 3,82

88,20

Анализъ нерастворимой въ НС1 и растворимой части вну
тренняя ядра желвака далъ слйдуюпце результаты:



89

Порасти, часть. Раствор, часть.

Мп203 0,11 38,65 38,76
Fe20 3 1,81 17,01 18,82
А120 3 1,86 0,40 2,26
Si02 20,39 0,81 21,20

Р А — 3,82 3,82

Составь наружной оболочки шаровыхъ желваковъ—таковъ:

Нераств. часть. Раствор, часть.

Мп02 — 12,17 12,17

со
о

сч
ie3 0,05 11,33 11,38

Р « А 1,40 34,49 35,89

А1.0, 0,87 0,66 1,53
Si02 18,76 0,28 19,04

Р А — 1,58 1,58

Сопоставляя результаты анализовъ, получаемъ:

Внутреннее ядро. Наружная оболочка.

Мп02 28,83 j 12 ,17  ]
Мн20 3
Fe20 3

12,55 ! 60,60 
19,22 |

11,38 > 59,44 
35,89 J

ALA 2,32 1,53
Si02 21,46 19,04

P A 3,82 1,58

Изъ приведенной таблицы съ полной отчетливостью обнару
живается соотношеше между составомъ ядра и оболочки шаро
выхъ желваковъ. При приблизительно одинаковомъ с одержат и 
кремнезема и глинозема и почти тождественномъ количеств'!, 
суммы двуокиси, окиси марганца и окиси железа, обнаруживается 
резкое различ1е въ содержанш двуокиси марганца и окиси 
железа: содержаще Мп02 во внутреннемъ ядрй въ два съ лиш- 
нимъ раза превышаетъ таковое въ наружной оболочкй, а содер
жаще Fe20 3 въ ядрг1 приблизительно въ два раза меньше, нежели 
въ оболочкй (содержаще Мп20 8 въ достаточной мйрй —  близко).

Труды Геол. и Ыипор. Музея. 7



Сумма Мп02 п Fe20 3 въ ядре и оболочка совершенно одина
кова: 48,05% въ ядре и 48,06% въ оболочке. Такимъ образомъ, 
по сравненпо съ наружной оболочкой внутреннее ядро предста- 
вляетъ железо-марганцовую массу, значительно более богатую 
содержашемъ марганца въ более высокой степени окнслешя и 
значительно более бедную количествомъ окиси железа.

Содержите Р2Оь въ ядре иревышаетъ въ два раза количе
ство ангидрида ф о с ф о р н о й  кислоты въ оболочке.

Въ работа Мэр ре я и Рен ар а 1 имеются раздельные ана
лизы внутренней и наружной части желваковъ. Содержите 
Мн20 3 не обнаруживаетъ какой-либо определенной тенденции 
количество Мп20 3 во внутренней части почти одинаково (I. с., 
]>. 467), превышаетъ (1. с., р. 474), а чаще меньше (1. с.,р . 466, 
75, 81, 82, 85), нежели содержите Мп2Оа въ наружной обо
лочке.

Напротивъ, въ анализахъ Б ы окэнэн а* 2 содержите мар
ганца во внутренней части больше, нежели въ корке (I. с., 
р. 470), и этотъ авгоръ утверждаетъ, что какъ въ океаниче- 
скихъ, такъ и въ береговыхъ желвакахъ, марганецъ въ ядре 
находится въ более высокой степени окнслешя, чймъ въ корке 
(1. с., р. 474).

Эти утверждешя Бы окэнэна въ точности соотвРтствуютъ 
результатамъ нашего изсле.дован1я.

НТел4зо-марганцовые желваки со дна Баренцева моря.

Указаше на нахождете желЬзо-марганцовых-ь образовашй 
на дне Карскаго моря имеется въ онисаши нзвЬстпаго путе- 
шествхя Н орденш ельда3 на «Веге». Онъ говоритъ, что

! J. M u rra y  and A. R en ard . Report on deep-sea deposits. L. 1891.
2 J. Y. В u ch an an . Transact, of the R. Society of Edinburgh. 1891. XXXVI, 

part II.
3 « IlyT e in e c T B ie  А. Э. Н орден ш ельд а яокругъ Европы и Азш н а  паро

ход!; « В е га »  в ъ  1878—1880 г., пер. со ш в е д с ка го  С. И. Б а р а н о  в с к а г о ,  СПб. 
1881, стр, 177-8.
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«ракушки и камушки» бываютъ нередко облечены бурымъ 
желкзнякомъ, и даетъ рисунокъ одного такого марганцовистаго 
бураго железняка. Къ северу отъ пристани Диксона на обшир
ном» пространств!; попадаются тагае желваки «и притомъ въ 
такихъ количествахъ, что съ выгодою могли бы служить дли 
выплавки чугуна и выделки железа, если бы только м’Ьста эти 
были бол^е доступны».

Если такое утверждете съ последней точки зр4шя и можетъ 
быть оспариваемо, оно интересно, какъ иллюстращя полученнаго 
путешественникомъ виечатлНпя большого количества жел'Ьзо- 
марганцоваго матер]ала.

Собранные во время иутешестшя на «ВегЬ» образцы были 
подвергнуты химическому изсл1;дованно Линдстрбмомъ. Онъ 
приводить1 анализъ желйзо-марганцоваго желвака со днакъСЗ. 
отъ гавани Диксона между 74— 76° с1;в. шир. и 78— 80° воет, 
долготы отъ Гринвича:

Hep. ост. 27,84%
Fe2°, 16,63
Mn2Os 24,17
A120 3 1,32
CaO 2,04
MgO 1,70
K20 0,41
Na30 1,50
NaCl 1,17

p a 2,22
0,05'

H20  и opr. вещ. 20,95
Cu, Co СЛ.

100,00
Къ юго-западу отъ этой области также въ Карскомъ морЬ 

въ предЬлахъ 71°05 '—  71°45' сГв. шир. и 62°55 '—  65°20'вост.

1 G. L indstrom . Analyser af Bergarter och Bottenprof fram Ishafvet, Asiens 
Nordkust och Japan. Stockh. 1884, p. 4.

V
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долг, нидерландской экспедицией «Dijmphua» въ 1882— 83 гг. 1 
указываются 33 стами,in. въ которыхъ обнаружены железистым 
конкрецш на глубин'! 5 0 — 88 Фатомовъ. Эти желваки, noxomie 
на описанные Н орденш ельдомъ, были подвергнуты химиче
скому анализу, давшему сдйдуюшде результаты:

Нер. ост. 21,88%
н2о 19,15
Fe20 3 13,79
МпО 2,96
Мп02 43,93

101,71
Въ работ! В. Н. В еб ер а1 2: «Изъ экспедищи «Ермака» въ 

1901 году», въ глав!, посвященной описанш осадковъ дна Б а
ренцева моря, указывается, что почти на вс!хъ сташцяхъ отъ 
Земли Вильчека къ мысу Нассау наблюдается интересное желе
зистое окрашиваше осадковъ. При разборк'Ь матер1ала изъ зооло- 
гическаго трала были встречены марганцово-жел'йзистыя кон
крецш на станции 85(78°7 ' с!в. шир. и 63°33' воет, долг.) въ 
вид'! неправильныхъ плоскихъ обломковъ на глубин1!  362 метр, 
и на станцш 80 (79° 15’ с!в. шир, и 66°44' воет, долг.) на глу
бин! 323 метр, въ вид! эллиптическихъ плоскихъ лепешекъ, 
тождественныхъ съ изображенными Н орденш ельдомъ изъ 
Карскаго моря.

В. Н. Веберомъ любезно переданы памъ для изсл'Ьдовашя 
вс!, шНвипеся въ его распоряжещи, железо-марганцовые 
образцы.

Сопоставлеше данныхъ Нор денше льда и экспедицш 
«Dijinplma» для Карскаго моря и В. Н. В ебера для Баренцева 
моря говорить съ несомненностью о значительномъ распростра
нены жел'Ьзо-марганцовыхъ образованы въ этой области.

1 Dijmphna-Togtets zoologisk-botaniske Udbytte. Kjopenbavcn. 1887, p. XV—
XX.

2 В. II. В еберъ. Записки СПб. Минералогии. Общ, 1908. XLYI, стр. 246.
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Въ'Карскомъ MOpTi железо-марганцовыя образован!я зале- 
гаютъ на сравнительно небольшой глубин!; въ м'Ьстахъ, гд! 
желваки встречены экспедигцей «Вега», дно Карскаго моря 
образуетъ равнину глубиною всего въ 80— 90 метровъ (16— 
48 Фатомовъ); желваки, обнаруженные нидерландской экспедицией, 
какъ указывалось, залегаютъ на глубине 50— 88 Фатомовъ.

По направленно къ земл! Франца, 1осиФа море делается 
глубже, и образцы изъ Баренцова моря добыты уже съ глубины 
362 и 323 метровъ (т. е. 195 и 174 Фатомовъ); такимъ обра- 
зомъ, этотъ матер1алъ извлеченъ изъ наибольшей глубины но 
сравнению со всеми, имевшимися въ натнемъ распоряженш 
железо-марганцовыми образцами.

Желваки Баренцова, моря сходны съ плоскими желваками 
Балтию наго моря, ближе всего они подходятъ къ III группе 
желваковъ (стр. 82), въ которыхъ обе нлоск'ш поверхности по
крыты железо-марганцовой массой; следовательно снаружи ни
какого минеральнаго тела не видно.

Разсматриваемые желваки представляютъ плоск!я лепешки 
почти кругового сечешя, какъ это видно на Табл. II, ф о т . 14 
(ест. вел.). Они крупнее балтшскихъконкрещй; средиie размеры 
но д!аметру — около 5 см. при приблизительной высот! —  около 
1 см. Наибольшш изъ нашихъ желваковъ достигаетъ 12 см. по 
д'шметру и 1,3 см. высоты.

Широгая поверхности желваковъ или совершенно плоски или 
же обнаруживаютъ слабую вогнутость или выпуклость; такъ, 
желвакъ, представленный на Табл. II, ф о т . 14, плосковыпуклый, 
изображенный въ разрезе на ф о т . 16— плосковогпутый; встре
чаются и выпукловогиутые желваки.

Хотя и не резко, но явственно заметна снаружи концентри
ческая бороздчатость (Табл. II, ф о т . 14).

Желваки обыкновенно облечены сероватой или желтовато-, 
розовато-сероватой пленкой, поэтому поверхность ихъ но цвету 
сильно отличается отъ. внутренней массы, имеющей желтовато- 
бурый цветъ.
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На расколе желваковъ (табл. II, ф о т . 1 6 )  видна ихъ концен- 
трически-скорлуповатая структура, при чемъ отдельный скорлупы 
отчетливо выделяются по своему цвету и плотности: 1) болТе 
плотные, красноватые, несколько блестяпце слои, 2) светло
желтоватые, 3)мягше землистые, иногда почти черные. На ф о т . 1 6 ,  

Табл. II, обнаруживается, что разсматриваемые желваки имеюсь 
сложное концентрически скорлуноватое строение, т. е. концен- 
тричесшя скорлупы располагаются вокругт. не одного центра, а 
иесколькихъ.

Однако, какого-либо макроскопически явственнаго, заметнаго 
зерна посторонняго тела, вокругъ котораго шло бы отклады- 
вате концентрическихъ скорлупъ, во всТхъ расколотыхъ нами 
желвакахъ не оказалось, т. е. въ этомъ отношеиш разсматри
ваемые желваки сходны съ чрезвычайно редкими желваками 
Балтшскаго моря, о каковыхъ упоминалось выше.

Сероватая съ различными оттенками пленка, покрывающая 
желваки, въ главной своей части, очевидно, представляетъ иль, 
в'Ь которомъ залегаютъ эти железо-марганцовые желваки, и 
вч> немъ (илу) при разсматриванш при помощи бинокуляра выде
ляются зернышки безцетнаго, прозрачнаго кварца и розоватаго 
полевого шпата. Подобная пленка заходитъ въ отдельныхч. 
участкахъ и внутрь желваковъ, и тамъ также наблюдаются мелкая 
минеральный зернышки.

Своеобразный видъ имеетъ одинъ ятелвакъ резковыраженной 
выпукловогнутой «кормы; выпуклая поверхность —  относительно 
гладкая, желтоватая; напроРйвъ, вогнутая, представленная на 
Табл. II, ф о т . 1 5 ,  черная, крупнобугристая, съ сильно выдающи
мися возвышешями и глубокими впадинами и съ многочисленными 
ветвящимися трубочками червей на своей поверхности. Коицен- 
трически-скорлуповатой структуры въ этомъ образце не усма
тривается. ,

Точно та,таке своеобразный характеръ имеетъ сильно вытя
нутый въ одномъ иаправленш съ многоугольнымъ очертатемъ 
желвакъ, представленный въ естественную величину на Табл. II,
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ф о т . 17. Онъ состоитъ изъ ровной и тонкой, въ 2 мм., пластины, 
которая кругомъ по краямъ вросла въ узки валикъ, высотою 
въ 8— 9 мм., но его средней лиши; такимъ образомъ, желвакъ 
нм!;етъ Форму очень плоской чаши, одинаковой съ верхней и нижней 
поверхности. На разр1;зЬ видно, что валикъ сложенъ изъ концен- 
трически-скорлуповатыхъ чегауй, облекающихъ края пластины.

Поверхность желвака—-желтовато-бурая, покрытая на одной 
сторон!;, съ которой желвакъ изображенъ на ф о т . 17, табл. 11, 
большими черными марганцовыми пятнами. Здесь же отчетливо 
видны изогнутые ходы червей.

Въ относительно болыномъ количеств!; встречаются совер
шенно особенный жел'йзо-марганцовыя образовашя, имЬющ'и 
трубчатую Форму. Они представляютъ собою, какъ это видно на. 
Табл. II, ф о т . 18 (ест. вел.), слабо изогнутые цилиндры, дости
гающее въ длину 7 см. при поперечномъ с!;ченн въ 1— 2 см.

Поверхность этихъ цилиндрическихъ образований —- совер
шенно неодинакова: одна половина, вдоль оси трубки, относи
тельно гладкая, покрытая желтоватой пленкой, противоположная 
половина-— темная, бугристая съ разнообразными возвышешямн 
и впадинами; именно съ этой стороны и сфотографированы жел
ваки на ф о т . 1 8  (таково же различие двухъ поверхностей выпукло- 
вогнутаго желвака, изображеннаго на ф о т . 1 5 ,  табл. II). Можно 
думать, что гладкая поверхность желваковъ соотвТтствуетъ 
нижней сторон!;, которою желвакъ лежалъ въ илу, а, бугристая— 
верхней сторон!;.

На поперечномъ раскол!; ( ф о т . 20, 21, табл. II) обнаружи
вается круговой или нисколько эллиптически просвети трубки 
въ 5— 7 мм. при неодинаковой толщин!; ет!;нокъ, колеблющейся 
въ пред!;лахъ 3— 7 мм. Полость трубки или свободна, или за
полнена илистымъ матер1аломъ, по всей своей длин!; или только 
въ отд'йльпыхъ участкахъ цилиндрической полости. Этотъ или
стый матер1алъ, засохши и отд’Ьливппйся отъ ст'Ьнокъ железо
марганцевой трубки, вынимается изъ последней въ вид!; нлотнаго 
цилиндрика.
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Железо-марганцовая масса, образующая стенки трубокъ, 
тгЬетъ концентрическое сложете, выраженное на расколахъ 
чередующимися кольцами более землистой и более плотной массы 
свет л о - желто в атаго, темно-краснаго и темно-бураго цвета.

На табл. II, ф о т . 19 представлена железо-марганцовая 
трубка съ вскрытымц боковыми стенками; па одной изъ пихт, 
отчетливо белеетъ изогнутая трубка червя.

Характерная цилиндрически - изогнутая Форма желваков!,, 
нмеющихъ концентрически скорлуповатую структуру, наводитъ 
на мысль, что железо-марганцовая масса откладывалась вокругъ 
трубокъ червей, отъ которыхъ, однако, никакихъ следовъ не 
сохранилось, и полость железо-марганцоваго желвака осталась 
пустой или же заполнилась иломъ.

Только что упоминавшаяся трубка червя на ф о т . 1 9  должна 
быть разсматриваема уже, какъ отложеше последующее, вто
ричное.

Химическому анализу подвергнуты были пласте железо - 
марганцовые желваки.

Гигроскопической воды обнаружено 10,04% (въ двухъ ана
лизах!, 10,11% и 9,97%).

I и Среднее.

Мп02 34,18 34,59 34,38
Ми20 3 8,68 8,43 8,56
Ге20 3 20,86 21,06 20,96

А 1А 4,01 3,61 3,81
Si02 13,40 13,58 13,49
СаО 2,11 2,03 2,07
МрО 1.28 1,09 1,19
К20 0,08 0,09 0,08
Na20 0,12 0,12 0,12

Р А 3,30 3,40 3,35
с о 2 5,61 5,43 5,52
Пот. при прок. 6,47 6,79 6,63

100,16



—  97

Обнаружены сл'Ьды хлора и мгЬди. Отсутствуютъ S03, Ва, 
Ni, Со и закись Fe.

Углерода органическихъ вещества оказалось— 1,48%. 
Анализъ части растворимой и нерастворимой въ НС1 обна

ружила :

Нераств. часть. Раствор, часть

Мп20 3 0,28 39,44
FeaOs 2,82 18,04
Л120 3 0,90 3,05
Si02 12,69 0,71
СаО 0,41 1,70
MgO — 1,28

Сверха того, произведена была химически! анализа описан
ных'!. выше своеобразныха трубчатыхъ желйзо-марганцовыха 
желвакова. Состава иха значительно отличена on. плоскнха 
желвакова.

Содержавie гигроскопической воды — 10,08% (среднее изъ
, и Ю,04%).

i и Среднее.

МпОя 7,90 8,21 8,06
Мп20,( 14,37 14,30 14,34
Fes0 3" 25,74 26,06 25,90
А 1Д 3,09 2,58 2,83
Si02 18,88 18,63 18,76
СаО 4,51 4,34 4,43
MgO 3,61 3,87 3,74
к 2о 0,14 0,16 0,15
Na20 0,28 . 0,31 0,30
m 3,14 3,22 3,18

0 0 , 3,16 3,22 3,19
Пот. при прок. 15,42 15,29 15,36

100,24
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Обнаружен!, Cl въ количеств!; 0,13% и сл'Ьды SO.,. Отсут
ствуют!. Ва, Си, Ni, Со и закись Fe.

Отдельный анализ!, части нерастворимой въ НС1 и раство
римой части далъ сл’Ьдуюшде результаты:

.Перастп. часть. Растпор. час

М п Д 0 , 0 6 2 1 , 7 5

F e A 0 , 9 1 2 4 , 8 3

A IA 0 , 3 7 2 , 7 2

SiOa 1 8 , 2 7 0 , 0 1

СаО 0 , 4 9 4 , 0 2

MgO — 3 ,6 1

Р Д — 3 , 1 4

При пересчет'!, полученных!, анализом!, количеств!, нераство- 
римаго въ НС1 остатка, состав!, носл'Ьдняго представляется въ 
сл’Ьдующемъ вид!:

Si02 90,9
Fe/X  4,6
А 1Д  1,8
СаО 2,4
М п Д  0,3

Такимъ образом!,, нерастворимый остаток!, въ главнейшей 
своей части состои т!, только изъ кремнезема.

При сопоставлен'ш вс/Ьхъ произведенных!, нами анализов!, 
жел'Ьзо-марганцовшхъ желваков!» со дна Чернаго, Балтшскаго 
и Баренцева морей нолучаемъ следующую таблицу.

t
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Черное море. Балтшское
море.

Баренцово
море.
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М » 0 3 .................... 1,33 2,77 2,07 3,19 7,04 17,43 34,38 8,06

Mn20 [ j ................ 11,40 12,83 12,31 15,38 17,92 10,02 8,56 14,34

Fe,0 « ................ 44,44 36,58 44,35 32,59 35,05 31,79 20,96 25,90

А12Оя .................... 3,50 0,99 2,08 1,97 3,81 3,45 3,81 2,83

Si О . , ......................... 10,20 18,30 13,48 15,82 16,07 19,92 13,49 18,76

С а О .................... 0,79 4,64 2,43 3,88 3,34 1,20 2,07 4,43

M g O ........................ 2,97 1,53 1,73 3.52 2,33 1,32 1,19 3,74

к 20 ......................... 0,08 0,08 0,10 0,04 0,05 0,08 0,08 0,15

N i i t j O .................... 0,15 0,11 0,13 0,18 0,13 0,09 0,12 0,30

г 2о 5 .................... 4,30 2,25 2,28 6,78 0,88 2,35 3,35 3,18

С02 ..................... 2,52 4,27 5,05 3,98 5,27 4,03 5,52 3,19

Нот. при прок. . 12,54 16,04 14,05 12,89 8,57 8,16 6,63 15,36

Главную массу желваковъ составляетъ желГзо-марганцовое 
вещество, при чемъ содержаше марганца и желГза колеблется 
довольно значительно въ желвакахъ изъ различныхъ пунктовъ. 
Почти во всЬхъ образцахъ преобладаешь желГзо надъ марган- 
цемъ, и только въ плоскихъ образцах'!) Беренцова моря отно- 
lnenie обратное.

Въ большинства изслГдованныхъ жел'Ьзо-марганцовыхъ жел
ваковъ марганецъ въ главной своей части представленъ Мп20 3, 
и только относительно незначительная его часть заключается въ 
ФормГ Мп02. Нанротивъ, обратнымъ отношешемъ —  иреоблада- 
нгемъ Мп02 надъ Ми20 3 отличаются шаровые желваки Бал- 
тгйскаго моря н особенно плоское желваки Баренцова моря;
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въ этихъ посл'Ьднихъ содержите Мп02 значительно превышаетъ 
содержите Мп20 8.

Такимъ образомъ, м о сте  желваки Баренцова моря наиболее 
богаты содержатемъ Ми, и главная масса марганца заключена 
въ нихъ въ видгЬ Мп02. Какъ известно изъ предшествующаго 
описатя, именно эти желваки извлечены изъ наибольшей глубины 
по сравнение со всеми другими, обследованными нами, железо- 
марганцовыми желваками.

Описанные железо-марганцовые желваки принадлежать къ 
группе мелководныхъ.

Можно остановиться на вопросе, какъ велико различи.1 между 
глубоководными и мелководными желваками.

Согласно приведеннымъ выше даннымъ, наружная Форма 
желваковъ и глубоководныхъ, и мелководныхъ —  достаточно 
разнообразна, точно также весьма различны и размеры желва
ковъ, но глубоководные достигаютъ иногда такихъ крупныхъ 

' размеровъ, какихъ не пмеютъ мелководные.
Что касается химико-минералогическаго состава, то количе

ство нерастворимаго въ НС1 остатка въ мелководныхъ больше, 
нежели въ глубоководныхъ. Въ различиыхъ анализахъ мелковод- 
пыхъ оно колеблется въ пределахъ 14,9 — 32,2%, а въ глубоко- 

4 водныхъ въ пределахъ 3.3 — 23,9%, при чемъ въ первыхъ со
держите зеренъ кварца, невидимому, имеетъ большее преобла- 
даше, чемъ во вторыхъ.

Содержате марганца мелководныхъ желваковъ нопадаетъ 
въ границы колебанш глубоководныхъ, а содержите Fe20 3 
несколько выходить за пределы въ одну и другую сторону: 
содержите Fe20 3 въ мелководныхъ колеблется въ пределахъ 
2,3— 44,4%, а въ глубоководныхъ въ пределахъ 5,9— 40,7%.

Что карается степени окислетя марганца, то указывается, 
что къ глубоководныхъ желваках'ь металлъ содержится въ виде
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Мп02, а въ мелководныхъ —  въ виде MnaOg, но, повидимому, и 
въ тГ.х'ь, и въ другихъ имеются обгЬ степени окислегая марганца 
только съ болышшъ нреобладашемъ Мп02 въ глубоководиыхъ и 
Мп20 3 въ мелководныхъ. —  Опред'Ьлешя степени окислеган 
марганца въ ядре желваковъ и въ корке обнаруживают^ что и 
въ глубоководиыхъ и въ мелководныхъ ядро бол'Ье окислено, 
Ч'Ьмъ корка.

Изъ металловъ, находящихся въ железо-марганцовыхъ жел- 
вакахъ, въ совершенно ничтожныхъ количествахъ можно отме
тить, что Ш и Со содержатся въ большемъ количестве въ глубоко- 
водныхъ желвакахъ, въ мелководныхъ содержите Ш находится 
нодъ сомнегаемъ, более обычна для мелководныхъ Си, отсут- 
ствуетъ Т1.

Въ большинстве анализовъ глубоководиыхъ железо-марган- 
цовыхъ желваковъ не приводятся определегая органического 
вещества, или отмечаются только следы, поэтому, располагая, 
благодаря любезности Челлэнджеровскаго Института въ Эдин
бурге, образцами железо-марганцовыхъ желваковъ экспедицш 
«Челлэнджера» съ глубины 2550 Фатомовъ со станц. 289, 
39°41' южн. шир. и 131°23' зан. долг. (23 окт. 1875 г.), мы 
могли произвести определение органическаго вещества.

Углерода органическаго оказалось въ немъ 0.37%.
Между гЬмъ, въ мелководныхъ железо-марганцовыхъ жел

вакахъ органическое вещество обыкновенно нрисутствуетъ и 
заключается въ заметномъ количестве. Согласно приведенным’!, 
нами выше анализамъ, въ желвакахъ со дна Чернаго моря 
обнаружено 2,75% углерода органическаго вещества, Балтш- 
скаго моря —  1,86%, Баренцова моря— 1,48%.

Сопоставляя все приведенный даипыя, можно иритти къ за- 
ключегаю, что различхя между глубоководными и мелководными 
железо-марганцовыми желваками— не значительны и во всякомъ 
случае не существенны. Поэтому, основный условш генезиса 
этнхъ образована могутъ охватывать отложешя какъ глубока,го, 
такъ и мелкаго моря; можно разематривать, что отложешя
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глубоководныхъ и мелководныхъ желйзо-марганцовыхъ желва- 
ковъ обязаны одному и тому же общему процессу.

Идя далйе въ этомъ направлены, можно мелководныя желйзо- 
маргаицовыя образования сопоставить съ озерными желваками. 
Въ этомъ отношено: особенно поучительны описанные выше 
желйзо-марганцовые желваки Балтшскаго и Баренцева морей; 
плосюя разности этихъжелваковъ почти не отличимы отъсоотвйт- 
сгвенныхъ озерныхъ образование

Въ обстоятельной стагьй Ф о х т а 1 приводится сводка боль
шого количества анализовъ озерной и луговой руды. Колебашя 
Fe30 3 указываются въ нредйлахъ 2,7— 69,5% и Мп02— въ пре- 
дйлахъ 3 ,3— 80,6% , т. е. выходятъ за пределы колебашй Fe20 3 
и Мп02 въ морскихъ желвакахъ. Обсуждая дапныя нЬкогорыхъ 
анализовъ, Ф охтъ отмйчаегъ, что въ озерной и луговой рудй 
марганецъ заключается, какъ въ видй Ми20 8, такъ и Мп02.

Если принять, что никакого рйзкаго, существеннаго отлич'ш 
между озерными и морскими желйзо-марганцовыми желваками не 
имеется, то наиболее привлекательной надо будетъ признать ту 
гипотезу ихъ образовашя, въ которую наиболее легко уложится 
генезисъ всйхъ желйзо-марганцовыхъ образованы —  озерныхъ 
и морскихъ, глубокововодныхъ и мелководныхъ.

А. А. И ностранцевъ 1 2 въ своемъ геологическомъ очеркй 
Повйнецкаго уйзда говорить, что «происхождеше болотныхъ и 
озерныхъ рудъ для геолога вполнй одно и то же», въ такомъ случай 
задача принимала бы еще болйе широки и общи характеръ.

Авторъ гбологическаго очерка Повйнецкаго у. спещально3 
останавливается на вопросй о происхожденш озерныхъ рудъ 
нашего сйверА Присоединяясь къ ранйе уже высказывавшимся

1 J. Н. Vogt.. Ueber Manganwiesenerze und fiber das Yerhaltniss zwischen 
Eiseii und Mangan in d. See-u. Wiesenerzen. Zeitschr. fur prabtische Geolog. 1906. 
XIV, p. 217.

2 А. А. И н о стр ан ц ев ъ . Геологичесый очеркъ ПовЬнецкаго у. Олонец
кой губернш и его рудныхъ мЬсторожденш. Спб. 1877, стр. 716.

3 Ср. А. А. И н о стр а н ц ев ъ . Труды Спб. Общ. Естествоиспытат. 1871, 
т. II, вин. 1, стр. LXXXII.



по этому вопросу взглядамъ, опъ указываешь, что при разру
шены! кристаллическихъ горныхъ породъ образуется много за- 
кпси железа, которая въ видЬ углекислой соли выносится ру
чейками и речками въ озеро. «Здесь, въ прикосновенш съ твер
дыми осадками озера (съ гальками кварца, ортоклаза, а иногда 
гнейса и гранита) происходитъ выдЬлеше углекислоты, окислеше 
закиси железа —  въ окись и отложеше последней вокругъ твер- 
даго предмета». Съ определенностью А. А. И ностранцевъ 
утверждаетъ, что образоваше озерныхъ рудъ происходитъ «безъ 
всякаго участия организмовъ».

Мы не останавливаемся на какой-либо детальной литератур
ной справке о взглядахъ на происхождеше озерныхъ рудъ, но 
приведемъ только вкратце изложеше гипотезы A schan’a 1, иначе 
подходящаго къ разрешенш вопроса.

Р [;ки Финляидш выносятъ ежегодно въ Балтийское море 
1.400 тысячъ тоннъ растворимыхъ гумусовыхъ веществъ, тгЬю- 
щнхъ въ общемъ характеръ углеводовъ группы целлюлозы и 
содержащихъ еще N, Р и большею частью S; следовательно эти 
гумусовыя вещества (гумусовые золи) могутъ служить пита
тельной средою для низшихъ организмовъ, для чего требуется 
прпсутстйе еще некогорыхъ солей (Са, Mg, Ге).

Растворимый гумусовыя вещества играютъ важную роль 
при разложеши и растворены* минеральныхъ гЬлъ; дейсттпе ихъ 
еще усиливается присоединешемъ бйологическихъ ироцессовъ, 
обусловленныхъ деятельностью низшихъ организмовъ.

Когда растворимый соединешя Fe встречаются съ гумусо
выми золями, происходить соединеше компонентовъ. Закисныя 
соединешя Fe подъ влйяшемъ раствореннаго въ воде кислорода 
(подъ действ!емъ организмовъ) иереходятъ въ соединешя окисныя, 
при чемъ въ зависимости отъ концентрацги и ирису те-™ я опре- 
деленныхъ ioHOBb происходитъ выпадете Ферригуматовъ или они

1 O ssian  A schan. Die Bedeutung der wasserloslichen Humusstoffe (Humus- 
sole) fur die Bildung der See- und Sumpferze. Zeitschr. f. prakt. Geologie. 1907. 
XV, p. 5G.
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остаются въ растворе. Эти желгЬзо-гуматы служатъ питательной 
средой для микроорганизмов-!,, которые выд-йляютъ железо въ 
вид'Ь водной Fe20 3.

Обнаруживаемый во всгЬхъ ф и н л я н д с к и х ъ  озерныхъ я болот- 
пыхъ рудахъ углеродъ органическихъ веществъ указываетъ на 
учаш е гумусовыхъ веществъ въ образовали рудъ. Согласно 
анализамъ A schan ’a, въ озерныхъ рудахъ количество такого С 
колеблется въ иред-Ьлахъ 1,09— 3,74°/0, въ болотныхъ рудахъ 
между 0,99 —  4,11% (принимая количество С гумусовыхъ кис-- 
лотъ около 50%, онъ указываетъ 2 ,18— 7,48% посл’Ьднихъ для 
озерныхъ рудъ и 1,98 —  8,22% для болотныхъ).

Авторъ считаетъ мен’Ье вЬроятнымъ, что организмами, рабо
тающими при образоваши озерныхъ рудъ, являются железо
бактерии Онъ склоненъ думать, что озерная руда есть продуктъ 
жизнедеятельности различныхъ, совместно работающихъ, видовъ 
организмовъ. Форма желваковъ озерной руды вызываетъу автора 
попытку нарисовать даже картину жизнедеятельности такихъ 
неизвестныхъ организмовъ.

Исходя изъ сходства озерныхъ железо-марганцовыхъ жел
ваковъ съ мелководными морскими и возможности существовашя 
одииаковыхъ чертъ въ образованы тгЬхъ и другихъ, мы привели 
взгляды на генезисъ озерныхъ рудъ двухъ авторовъ1, защищаю- 
щихъ различный точки зрЬтя (историко-литературная сводка 
взглядовъ различныхъ авторовъ на генезисъ такихъ образованы 
имеется во многихъмонограФшхъ), и нолагаемъ, что эти гипотезы 
должны быть присоединены къ тймъ многочисленнымъ иредноло- 
жешямъ объ образована! морскихъ железо-марганцовыхъ желва
ковъ, который подробно изложены въ вводной главе нашей 
статьи.

Ища обшдя черты въ характере железо-марганцовыхъ жел
ваковъ морскихъ и озерныхъ и принимая возможность одинако- 
ваго нхъ генезиса, мы тЬмь не менее не стоимъ на той точке

1 Ср. также Н. P o to n ie , 1. с. и Die rezenten Kaustobiolit.De und ihre Lager- 
staten. Abhandl. d. k. prcuss. Geolog. Landesanstalt. B. 1908, N. F., H. 65, p. 215.
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■'Ф'Ьнш, что все эти минеральный образовали возникли только 
однимъ путем'!, и вовсе не настаивали бы на томъ, что всЬ, наир., 
MopcKie железо-марганцовые желваки им'Ьютъ одинъ и тотъ же 
генезисъ. Напротивъ, мы держимся противоположна™ взгляда: 
мы склонны принимать многообразие, генезиса морскихъ жел'Ьзо- 
марганцовыхъ желвак звъ.

Изъ подробно изложенныхъ въ нашей вводной главе взглядовъ 
отдгЬльныхъ авторовъ на генезисъ этихъ желваковъ явствуетъ, 
какъ велики различля въ ихъ воззрешяхъ на этотъ вопросъ.

Несмотря на так'ш рЬзшя несогласья, одно примиряющее 
начало можетъ быть въ нихъ обнаружено, а именно: у большин
ства авторовъ, даже наиболее настойчиво защищающихъ свои 
взгляды, всегда имеется оговорка, что, можетъ быть, часть 
жел'йзо-марганцовыхъ желваковъ произошла и не тймъ путемъ, 
какой они принимаюсь для главной массы этихъ минеральныхъ 
т’Ьлъ. Тогда разлшпе въ толкованш генезиса переходить уже 
изъ области принцшиалыюй въ область, хотя и очень значитель- 
ныхъ, но количественныхъ соотношенш.

Большее внимате къ однимъ свойствамъ изучаема™ материала 
въ ущербъ другимъ, большая общая склонность авторовъ къ 
углублешю своихъ мыслей въ одну или другую группу процес- 
совъ какъ бы подготовляетъ почву для различ1я въ оценке коли
чественныхъ отношенш.

Высказанный различными авторами генетичеейя гипотезы, 
особенно н'Ькоторыя изъ нихъ, сами по себе вполне стройны и 
красивы; вмТстй съ тТмъ шгЬ въ достаточной степени возможны, 
вероятны, но —  совершенно другой вопросъ, въ какой м'Ьр'Ь out 
осуществляются въ действительности, и гЬмъ более, въ какой 
мТрТ оне —  обязательны, въ какой мТрТ ими исключаются друпя 
возможности образован1я.

Эти послйдше вопросы о д'Ьйствителыюмъ осуществлен1и 
въ природе тТхъ процессовъ, которые въ изложены отдельныхъ 
авторовъ складываются въ убедительную, химически-логическую 
картину, остаются подъ наибольшими сомнешемъ, Это, неоспо-

Труды Гео.т. и Минер. Музея. 8
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римо, есть самый слабый пункта вс^хъ предлагавшихся гппотезъ, 
который и предоставляетъ возможность предночтешя одн'Ьхъ ги- 
иотезъ предъ другими уже въ соотв-йтств'ш съ индивидуальными 
склонностями различныхъ последователей.

Согласно защищаемымъ нами взглядамъ въ д'Ьл'Ь объяснен!» 
генезиса различиыхъ минеральныхъ гЬлъ1, мы всец'Ьло стоимъ 
на той точке opinia. которая разсматриваетъобразоваше жел'Ьзо- 
марганцовыхъ желваковъ, преимущественно, какъ результата 
химико-б1ологическаго процесса и выдающуюся роль въ ихъ 
созиданш принисываетъ организмамъ.

Допуская участ1е въ генезисе жел'йзо-маргаицовыхъ образо- 
ванш и животныхъ организмовъ въ томъ виде, какъ это рисуетъ 
Быо^энэнъ, мы склонны, однако, главное значете придавать 
жизнедеятельности мшсроорганизмовъ, мангано - и Ферримикро- 
организмовъ.

Какъ въ этомъ часгномъ случай, такъ и вообще при оцЬнкЬ 
справедливости химто-бюлошческихь гипотезъ для объяснешн 
генезиса различиыхъ мипераловъ осадочныхъ иородъ, часто чув
ствуется следующее возражеше: какая необходимость привле
кать организмы, когда весь, требующш объяснетя, ироцессъ 
легко укладывается въ рамки простого химическаго уравнешя?

Конечно, не подложить сомнСню, что одинъ и тотъ же мате- 
р1алъ можетъ получиться въ результате различиыхъ процессовъ; 
точно также не подлежит!, сомнение, что рядъ продуктовъ, 
являющихся результатомъ жизнедеятельности организмовъ, мо
жетъ образоваться и безъ всякаго у част! я последнихъ, но речь, 
ведь, ид&съ не о томъ, что вообще возможно, а о томъ, что въ 
самомъ деле осуществляется въ природе. И тутъ эго усложнете 
въ толковапш, вызываемое участтемъ организмовъ, является, на 
иашъ взглядъ, не слабой, а, напротивъ, сильной стороной 
гипотезы.
' Подходя къ объяснение генезиса различиыхъ осадочныхъ ми-

1 Ср. J. V, SamojloT. Palaeopliysioiogy: the organic origin of some minerals 
occurring in sedimentary rocks. — Mineralog. Magazine. 1917. XVIII, p. 87,
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неральныхъ т'Ьлъ при помощи процесса, укладывающагося въ одно 
или нисколько простыхъ и стройныхъ химическихъуравненш, мы 
въ ряде случаевъ немедленно наталкиваемся въ природ!; на болЬе 
за,путанный и канризныя проявлешя этого процесса,a t мъ следовало 
бы ожидать, согласно сделанному построеню; такъ, мы не обнару- 
живаемъ соответственных'!) образован!!! тамъ, гдЬ имъ надлежало 
бы находиться, или встречаемъ ихъ въ несравненно меньшем!, 
количестве, а наоборотъ, наталкиваемся на больно я скопления, 
казалось бы, въ гораздо менЬе подходящихъ услов'шхъ. Отчет
ливые примеры этого имеются въ приведенной нами сводке гипо* 
тезъ, какими пытались объяснить происхождеше желйзо-маргап- 
цовыхъ желваковъ.

Напротив!., эта сложность и капризность проявлено! особенно 
хорошо укладывается въ рамки химико-бшлогическаго процесса, 
когда осуществлеше его определяется наличностью ряда добавоч- 
иыхъ условш, необходимыхъ для яшзни организма. Именно въ 
этихъ добавочныхъ услов!яхъ имеется въ ряде случаевъ ключъ 
для объяснения непреодолимыхъ иначе затрудненш.

Конечно, было бы привлекательно осветить это соответствен
ными примерами, но Фактически! учетъ подобных!, добавочныхъ 
условш представляется вовсе не простымъ. Ведь мы знаемъ, 
напр., насколько подробно и углубленно изучаются по понят- 
нымъ причииамъ болезнетворные микроорганизмы, сколько вни- 
ман!я и труда уделяется детальному изученно ихъ бшлопи, а, 
между тЬмъ, какъ нередко вспыхпваютъ целыя эпидем!и тамъ, 
где ихъ совсемъ иногда не ожидаюсь, и казалось бы для нихъ 
нетъ подходящей почвы, и, наоборотъ, когда кажется, что на 
лицо —  решительно все услов1я для развит!я эпидем!и, болезне
творные микроорганизмы не имРють никакого раснространешя.

Полагая, что образоваше железо-марганцовыхъ желваковъ 
связано съ жизнедеятельностью организмов!,, мы неизбежно иод- 
ходимъ къ вопросу о гой роли, какую играетъ железо и марга- 
нецъ въ CTpoeiiin и жизнедеятельности организмов!,. Роль железа 
уже давно усердно освещается въ бшлогнческой литературе
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Какъ съ статической, гакъ и съ динамической точки зрения. Ёъ 
томъ же направлены идетъ и изучеше значешя марганца, осо
бенно въ послйднее время.

Въ недавно появившейся работй Е. Е. У сп ен скаго1: 
«Марганецъ въ растеши» содержится весьма обстоятельная сводка 
литературы по этому вопросу съ ботанической точки зрйшя. 
Различными авторами высказываются неодинаковые взгляды на 
роль и значеше марганца въ жизни высшихъ и низшихъ растенш. 
Изъ статьи Е. Е. У спенскаго отчетливо видно, какъ много пред- 
стоитъ еще работы для выяснетя Фактическаго положетя дйла. 
Но во всякомъ случай не остается сомнйтя, что этотъ тяжелый 
металлъ— Мп(атомн. вйсь— 55) на ряду съ другимъ, еще болйе 
важнымъ, тяжелымъ металломъ —  желйзомъ (атомн. вйсъ— 56) 
играетъ въ различныхъ группахъ растетй довольно видную роль. 
Мы нисколько не останавливаемся на Физюлогическомъ значенш 
марганца въ жизни растенш, насъ занимаетъ только накопление 
его въ тйлй растенш, особенно низшихъ представителей. И если 
происходить откладываше марганца и желйза въ тйлй расте
нш, то массовое накопаете послйднихъ въ благоприятной для 
ихъ жизни обстановкй можетъ имйть своимъ нослйдспяемъ 
накопаете желйзо-марганцовыхъ образованы, если эти образо
вала попадаютъ въ условгя, обезпечиваюшдя ихъ огъ разрушеН1Я.

Естественно, при выясненш генезиса желйзо-марганцовыхъ 
желваковъ требуется объяснить услошя образоватя окисловъ 
марганца и желйза. Вей друпя составныя части желйзо- 
марганцовыхъ желваковъ такъ тйсно связаны съ тймъ субстра- 
томъ, на которомъ идетъ огложете окисловъ Ее и Мп на днй 
морскомъ, что никакого спещальнаго объяснения Не Требуютъ.

Обращаетъ только на себя внимание присутств1е въ этихъ 
желвакахъ еще другихъ тяжелыхъ металловъ —  Си, Ш, Со. 
Вслйдсттае этого мы считали обязательным!, испыташе всего 
нашего матер1ала на, эти металлы.

1 Е. Е. У с п е н с к 1». Марганецъ въ растеши. Журнадъ Опытной Агро
номш. 1915, XVI, 299.
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Какъ указывалось въ нашей вступительной главе, некоторые 
авторы склонны приписывать никкелю и кобальту, встречаю
щимся въ желЬзо-марганцовыхъ желвакахъ, космическое про- 
иcxoждeнie: ихъ нахождеше обязано космической пыли, осевшей 
на дно морское и захваченной жел'Ьзо-марганцовымъ желвакомъ 
во время образовашя последняго. Генезисъ самыхъ желе.зо- 
марганцовыхъ желваковъ при этомъ не учитывается: желваки 
могутъ образоваться химическимъ или химико-б1ологическимъ 
путемъ, существенно только, чтобы ростъ желваковъ шелъ до
статочно медленно.

При всей подкупающей своеобразности указаннаго толко- 
вашя происхождетя Ш и Со въ желвакахъ, можно въ связи съ 
разсматриваемыми элементами вспомнить еще следующее. Намч. 
приходилось отмечать1, что въ крови различныхъ животныхч. 
имеются металлы: Fe, Мп, Си, и Y. Исходя изъ близости атом- 
ныхъ вЬсовъ этихъ мегалловъ (Y— 51, Сг— 52, Мп— 55, 
F e— 56, Со— 58, Ni— 59, Си— 63), мы высказывали предпо
ложите, что можетъ быть, последующая изслЬдовашя обнару- 
жатъ и так1е организмы, въ крови которыхъ содержатся проме
жуточные металлы — Cr, Ni, Со. Правда,до сихъ поръ еще та- 
кнхъ организмовъ не обнаружено, но, пожалуй, съ этой точки 
зр'Ы я можно тоже задуматься надъ комбинащей ме галловъ— Fe, 
Мп, Ш, Со и Си въ морскихъ жел'Ьзо-марганцовыхъ желвакахч..

Возвращаясь къ высказываемому нами предположение о 
химико-бюлогическомъ происхождении желваковъ, мы, конечно, 
нризнаемъ, что оно обладаетъ т'Ьмъ же слабымъ местомъ, на какое 
нами указывалось въ гипотезахъ другихъ авторовъ: рЬчь идетт. 
только о томъ, что можетъ быть, а необходимо показать, что эта 
возможность, действительно, осуществляется.

Но для доказательства этого носледняго необходимы на нашъ 
взглядъ еще дальнейнйя океанограФичесшя, минералогичесюя и 
Физюлого-ботаничесшя изеле.довашя вч. этой области.

1 Я. В. Симойловъ. ИзвЬс’пя Акадсмш Наукъ. 1912, отр. 939.
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Приведенный выше данный вырисовываютъ распространен
ность желйзо-марганцовыхъ желваковгь на дпй современныхъ 
морей; Совершенно естественно полагать, что подобный же обра
зовали откладывались и на днЬ прежнихъ морей, и въ соотвйт- 
CTBin съ эгимъ еще бол’Ье интересно поставить вопросъ, каково 
геологическое зиачеше желПо-марганцовыхт желваковъ1.

Для освещен in этого вопроса было бы важно выяснить, какъ 
велика та масса желйзо-марганцоваго вещества, которая откла
дывается на дне, и каковы количественный соотношешн между 
этой массой и одновременно отлагающимися осадками, въ кото- 
рыхъ железо-мар ганцовыя образовагпя оказываются заключен
ными. На этогъ счетъ опредЬленныхъ указанш у насъ не имеется.

Размеры скопленш желЬзо-марганцовыхъ желваковъ на дне 
водоемовъ есть результатъ двухъ Факторовъ: 1) темпа, съ 
какимъ идетъ образоваше желваковъ и 2) темпа, съ какимъ 
откладываются друпе осадки на этомъ же учасггкгЬ. Различный 
комбинащи этихъ Факторовъ обусловлпваютъ то разнообраз'ю 
количества нгелйзо-маргандовыхъ желваковъ, какое наблюдается 
въ действительности.

Въ своей недавней работЬ М оленграач>ъ1 2 останавливается 
на вопросе о томъ, въ какой мйрй характернымъ для глубоко- 
водныхъ отложенш является нахождеше марганцовыхъ желва
ковъ, и приходитъ къ заключенно, что присутствие марганцовыхъ 
желваковъ въ значительпомъ процентномъ количестве по сравиешю 
съ другими составными частями осадка— характерно только для 
глубоководныхъ образованш. Утвержденie Моленграа<па опи
рается на то, что ростъ марганцовыхъ желваковъ нротекаетъ 
чрезвычайно медленно, и накопиться въ относительно значитель
помъ количестве они могутъ только въ глубоководныхъ отложе- 
1няхъ, который нарасгаютъ еще медленнее. Геологическое значение

1 Интересный сопоставлешя о генезиеЬ железной руды имЬются въ вы- 
шеднгей недавно работ!; А. О. H ayes: Wabana Iron Ore of Newfoundland. 
Canada Dep. of Mines. Geol. Survey. Mem. 78. Ott. 1915, p. 07.

2 G-. A. M olengraaff. Ivouinkl. Alcadem. van Wetenschappen te Amsterdam. 
1915, XXIV.
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марганцовыхъ гкелваковъ въ этомъ отношен!» МоленграаФъ 
сравниваетъ со значешемъ раковинъ рад!оляр!й.

Такимъ образомъ, темпъ роста марганцовыхъ желваковъ 
является для М олепграаФ а величиной постоянной (чрезвычайно 
малой), а это пологие Hie кажется намъ достаточно снорнымъ 
(можно еще вообще раздйлить самую скорость роста отдйльнаго 
желвака и количество одновременно растущихъ гкелваковъ на 
этомъ участий). Во всякомъ случай, съ точки зрйшя Молен- 
грааФ а, трудно объяснить ташя крупныя сконлетя марганцо
выхъ массъ въ прежнихъ мелководныхъ бассейнахъ, как!я иред- 
ставляютъ марганцовый мйсторождешя —  Ч1аггурское, Нико
польское и друг.

Независимо отъ размйровъ самой массы разсматриваемыхъ 
тягкелыхъ металловъ, скопляющейся въ результатй процесса 
образоватн гкел.-марганцовыхъ желваковъ на днй современныхъ 
глубокихъ и мелкихъ морей или на дий озеръ, можно остано
виться на вопросй: какъ сохраняются вей эти своеобразный 
гкелваковыя Формы въ осадочныхъ отложетяхъ, въ какой мйрй 
удергкиваются въ осадочныхъ породахъ характерный морфологи- 
чсстя и химичесюя особенности эгихъ желваковъ, какими мы 
знаемъ ихъ сейчасъ на днй современныхъ морей, претерпйваютъ 
ли как'ш-лиио измйнешя марганцовые желваки въ перюдъ пре- 
быван1я въ зонй дгагенезиса и затймъ позднйе, угке пребывая 
въ слогкившейся породй?

Въ вышецитированной работй М оленграаФ ъ принимаетъ, 
что обслйдованные имъ марганцовые гкелваки изъ мезозойскихъ 
отложенш острова Борнео соотвйтствуютъ глубоководнымъ мар- 
ганцовымъ желвакамъ современныхъ морей, а между тймъ и 
морфологическая, и химическая характеристика тйхъ и других», 
обнаруживаетъ извйстныя различ!я. Въ мезозойскихъ марганцо
выхъ желвакахъ Борнео, въ противоположность обычнымъ со- 
временнымъ, отсутствуютъ центральный ядра, и не наблю
дается концентрическое сложеше. Анализы двухъ желваковъ изъ 
Sua Lain и Bebalain (МоленграаФъ, 1. с., стр. 423) довольно
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р-Ьзко отличаются отъ современныхъ; достаточно, напр., сопоста
вить содержа Hie главныхъ составныхъ частей:

MuO,
MnO

Sua Lain.

57,7
10,5

Bebalain.

02,06 \ 
0,04 f

Границы колебаний 
въ соврем, желвакахъ. 

(Ср. стр. 48).

0,51 —  55,07

FcA  1 
A 1,0,

2,8 1,45 5,86 — 40,71 
0,30 —  9,50

BaO 11,7 9,18 сл. —  0,01

Р'йзко отличается отъ современиыхъ желваковъ по своему
составу и разрабатываемая въ различныхъ осадочиыхъ мйсто- 
рождешяхъ марганцовая руда; стоить только, напр., сравнить съ 
вышеприведенными числами полные анализы Ч1атурской руды, 
указываемые Фр. Д реком ъ 1. О значителыюмъ различи! гово
рить и анализы Никопольской марганцовой руды, помещенные 
въ работб Н. А. Соколова (1. с., стр. 87— 40).

Не сохраняются и некоторые внЬшше, но характерные 
признаки, напр., намъ не удалось найти указами на нахождеше 
пъ геологическихъ отложешяхъ раковинъ съ столь типичными жел.- 
марганцовыми валиками, какъ на черноморскихъ двусгворкахь.

Марганцовый рудныя м1>сторождешя представляютъ болып'ш 
но количеству скопления марганцовыхъ массъ, составь которыхъ 
иереработанъ по сравнение съ первоначальнымъ составомъ мор- 
скихъ жел.-марганцовыхъ желваковъ въ сторону обогащен in ихъ 
марганцемъ. Это нзм'Ьнеше первоначальнаго состава могло иметь 
м’Ьсто и въ перюдъ д1агенетическихъ нроцессовъ, и въ болЬе 
поздшй периода, когда иородъ уже сформировалась.

Мннералогичесый Кабинетъ 
Петровской Сельскохозяйственной Академик

1 F r. D rake . The manganese-ore industry of the Caucasus. Transact, of the 
Americ. Instit. of Mining Engin. 1899. XXYIII, p. 6 (отд. отт,).
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