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Îáðàçîâàíèè îêåàíè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé (ÆÌÊ)
è íàòå÷íûõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîðîê, ðàçâèòûõ íà îáøèðíûõ ïëîùàäÿõ ãëóáîêîâîä-
íûõ (4000� 5000 ì) êîòëîâèí Ìèðîâîãî îêåàíà ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ
ïðîöåññîâ.

ÆÌÊ èìåþò êîíöåíòðè÷åñêî-ïîëîñ÷àòîå ñòðîåíèå. Ìàêðîñëîèñòîñòü êîíêðåöèé ïîä-
÷åðêèâàåò èõ ôîðìèðîâàíèå èç âóëêàíè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Â ïåðèîäû àêòèâèçàöèè âóë-
êàíèçìà ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå íîâûõ ìàêðîñëîåâ íà ïîâåðõíîñòè êîíêðåöèè, à â
èíòåðâàëå ìåæäó âñïûøêàìè - ðàçðóøåíèå ñàìèõ êîíêðåöèé.

Áèîãåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æåëåçà ïðè ó÷àñòèè äðåâíèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü, âîçìîæíî, ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîñëå íà÷àëà ïîñòóïëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ðàñ-
òâîðà, íàñûùåííîãî èîíàìè Fe2+, ïðîèñõîäèëà ñîðáöèÿ ìåòàëëà ìèêðîîðãàíèçìàìè, ãäå
ïîä âîçäåéñòâèåì âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ îêèñëÿëîñü äî Fe3+. Ýíåðãèÿ îêèñëåíèÿ
æåëåçà èñïîëüçîâàëàñü êëåòêîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åå æèçíåííûõ ïðîöåññîâ, à Fe3+øëî íà
îáðàçîâàíèå àìîðôíûõ ãèäðîòèðîâàííûõ îêñèäîâ â âèäå ãåòèòà, ôåðîêñèãèòà, ôåððè-
ãèäðèòà è äð., ñëàãàþùèõ ìèêðîñëîéêè êîíêðåöèé.

Ó÷àñòèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â êðóãîâîðîòå ìàðãàíöà çàêëþ÷àëîñü â âîññòàíîâëåíèè
Mn2+ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì è â åãî îêèñëåíèè äëÿ âûïàäåíèÿ â îñàäîê.
Âîññòàíàâëèâàòü ìàðãàíåö ñïîñîáíû ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû òèïà Bacillus circulans,
Â. polymyxa è ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþùèå áàêòåðèè. Ìàðãàíåö ðàñòâîðÿëñÿ îðãàíè÷å-
ñêèìè êèñëîòàìè, îáðàçóåìûìè áàêòåðèàëüíûì ïóòåì, è îäíîâðåìåííî âîññòàíàâëè-
âàëñÿ äî äâóõâàëåíòíîãî ïðè ó÷àñòèè ôåðìåíòîâ èëè ñåðîâîäîðîäà.

Ýíäîãåííàÿ ýíåðãèÿ îêåàíè÷åñêîãî äíà (ïðîöåññû ñïðåäèíãà, ñóáäóêöèè, àêòèâèçà-
öèÿ âóëêàíè÷åñêîé è ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è äð.) ãóáèòåëüíû äëÿ ÆÌÊ, òàê
êàê ñîïðîâîæäàþòñÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì êèñëîðîäà â ìîðñêîé âîäå è èçëèÿíèåì êèñëûõ
è âîññòàíîâëåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ êîíêðåöèè ðàñòâîðÿ-
ëèñü è îáîãàùàëè âîäó è ôëþèäû ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ ìåòàëëàìè. ×àñòü Fe ïðè ýòîì
îñòàâàëàñü â îñàäî÷íîé òîëùå â âèäå íåðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëîâ, à Mn âíîâü ìèãðè-
ðîâàë â îêèñëèòåëüíóþ ñðåäó ìîðñêîé âîäû, ãäå ïåðåîòëàãàëñÿ â çîíå ãåîõèìè÷åñêîãî
áàðüåðà.

Òàêèì îáðàçîì, â îáðàçîâàíèÿ ÆÌÊ ìîæíî âûäåëèòü äâà ãåíåòè÷åñêèõ ýòàïà. Ïåð-
âûé ýòàï âêëþ÷àåò àêêóìóëÿöèîííîå íàêîïëåíèå è ñîðáèðîâàíèå áàêòåðèàëüíîé áèîòîé
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðèâíîñèìûõ âóëêàíè÷åñêèìè ôëþèäàìè â ìîðñêèå áàññåéíû, îá-
ðàçîâàíèå áàêòåðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ, ìîáèëèçèðóþùèõ è ôèêñèðóþùèõ îêèñëèòåëü-
íûå è âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû, ñïîñîáñòâóþùèå ðàçäåëåíèþ Fe è Mn íà ðàçëè÷íûå
ñîñòàâëÿþùèå, à òàêæå ïåðåâîä áèîòîé Mn â ìîáèëüíûå ôîðìû, îêèñëåíèå è îñàæäåíèå
îêèñè Mn â èëîâûå îòëîæåíèÿ, ñîðáöèÿ ïîñëåäíèõ íà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ â âèäå
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ÆÌÊ, öåìåíòèðîâàíèå è óäåðæàíèå îêèñëîâ íà ïîâåðõíîñòè êîíêðåöèé. Ðîëü áèîòû
íà ïåðâîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé.

Âòîðîé ýòàï � ðàçðóøåíèå è ðàñòâîðåíèå ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ êîíêðåöèé ïðè âîç-
äåéñòâèè ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ íà äíå îêåàíà. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ òåêòîíîìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâèçàöèè âíîâü ñëåäîâàë ïåðâûé ýòàï êîíöåíòðèðîâàíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ðóäíîãî
âåùåñòâà áèîòîé.
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