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МIНЕРАЛОГО-ГЕОХIМIЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

ЗАЛIЗО-МАРГАНЦЕВИХ КОНКРЕЦIЙ ЛАКАДIВСЬКОГО МОРЯ   
 

Всебiчні дослiдження Iндiйського океану, які здiйснювалися у 80-тi роки на 
ОДС “Адмiрал Володимирський”, ставили за мету вивчення взаємозв’язку мiж 
рельєфом дна та мiсцезнаходженням залiзо-марганцевих конкрецiй, умов їх 
залягання, особливостей мiнералого-геохiмiчного складу. 

Залiзо-марганцевi утворення видобули пiд час дослiдження пiвнiчної частини 
Iндiйського океану з поверхнi платоподiбного пiдняття, розташованого на дні 
Лакадівського моря (рис. 1). Пiдняття витягнуте в напрямку 15-18° на 118 км у 
довжину при 18-60 км впоперек по iзобатi 1500 м. Центр пiдняття лежить на 
глибинi 1225 м, а поверхня вирiвняної частини – на глибинах 1275-1282 м. 

У даному районi було виконано чотири геологiчнi станцiї. На станцiї 9 (глибина 
1282 м) були пiднятi форамiнiферовi пiски з численними залiзо-марганцевими 
уламками чорного кольору з металевим блиском і яскравими вохристими плямами. 
Вони мають вигляд сплющених овальних, таблитчастих (сферичних у планi), 
дископодiбних, зросткових утворень розмiром 30х42; 27х31; 21х27; 22х24; 23х28; 
19х22; 16х18 мм і менших, завтовшки 2-4 мм (рис. 2). Це все уламки залiзо-
марганцевої кiрки шаруватої будови. Товщина шарiв 1-2 мм, а кiрки в цiлому – 4-8 
мм. Рудний матерiал дуже ламкий.  

На станцiї 10 (глибина 1282 м) серед форамiнiферових пiскiв зеленкувато-сiрого 
кольору знайденi численнi дрiбнi залiзо-марганцевi уламки, а також одна конкрецiя 
діаметром 79-86 мм.  

На станцiї 11 (глибина 1280 м) пiднятi середньозернистi форамiнiферовi пiски з 
залiзо-марганцевими мiкроконкрецiями. 

На станцiї 12 (глибина 1625 м) пiднята така колонка (iнтервал, см): 0-8 – пiсок 
форамінiферовий, зеленкувато-сiрий, глинистий; 8-15 – мул пiщанистий, зеленку-
вато-сiрий, щiльний, масивної текстури; 15-49 – те ж, глинистість і щiльнiсть збiль-
шуються, численнi ходи мулоїдiв виповненi пiском. З iнтервалу 35 см з’являються 
горизонтальнi прошарки темно-сiрого середньо- i тонкозернистого пiску; 49-57 – 
пiсок форамiнiферовий, глинистий, зі зменшенням глинистостi донизу iнтервалу. 

Вмiст форамінiфер пiщаної розмiрностi по всiй колонцi складає 35-60%. Fe-Mn 
мiкроконкрецiї зафiксованi в досить великiй кiлькостi по всьому розрiзу, але 
розмiщенi вони нерiвномiрно. Також змiнюються значення щiльностi, вагової й 
об’ємної вологостi осадкiв (табл. 1). 
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Рис. 1. Схема району розвитку залiзо-марганцевих утворень 

 
У фацiальному вiдношеннi осадки належать до фацiй придонних течiй пела-

гiчних мулiв, представлених ерозiйною (ст. 9), уламковою (ст. 10, 11) та муловою 
пiдзонами (ст. 12). 

Як зазначалося, рудний матерiал представлений численними уламками залiзо-
марганцевої кiрки, мiкроконкрецiями та конкрецiєю. Остання кулеподiбної форми, 
дiаметром 79-86 мм (рис. 3). У її розрiзi видiляється трохи сплющене ядро 
дiаметром 40-50 мм і концетрично-шарувата облямiвка. Найчiткішим є зовнiшнiй 
концентр завтовшки 10-15 мм, складений мiкроконкрецiйними агрегатами. Вони 
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найкраще проявленi ззовнi, де утворюють зернисту поверхню внаслiдок зростання 
окремих мiкроконкрецiй. Внутрiшнiй концентр щiльнiший, з нечiткою 
шаруватiстю. 

 

 
Рис. 2. Уламки залiзо-марганцевої кiрки (станцiя 9) 

 
Таблиця 1 

Результати визначення щiльностi (ρ), вагової (W) та об’ємної (Wо) вологостi  
грунтiв, станція12 

 
Iнтервал 

опробування, см ρ, г/см3 W, % Wо, % 

3 - 6,5 1,534 184,5 71,86 
13,0 - 17,5 1,566 178,1 69,93 
23,5 - 27,5 1,621 124,53 87,04 
33,5 - 37,5 1,531 184,48 69,32 
42,0 - 46,0 1,473 199,66 73,21 

 
 
Хiмiчний склад конкрецiї дослiджувався за допомогою хiмiчного, спектраль-

ного, рентген-флюоресцентного та рентген-спектрального (СРМ-25) аналiзiв (табл. 
2). Вмiст Mn по всiй конкрецiї досить рiвномiрний, а концентрацiя Fe зростає вiд 
11,36 до 20,9% вiд поверхнi до центру. При цьому вiдношення Mn/Fe не перевищує 
2,2, що свiдчить про гiдрогенне походження цих конкрецiй. Хiмiчним аналiзом, 
проведеним у Лабораторiї хiмiчних методiв дослiдження IГН НАН України, 
виявлено збiльшення в напрямку вiд поверхнi до ядра вмiсту (%) Fe2O3 
(15,99→18,36); MnO (28,38→29,23); K2O (0,68→0,80); TiO2 (0,39→0,58); MgO 
(18,84→19,46). Поки що не з’ясований високий вмiст магнiю, що не властиво для 
конкрецiй. Так, наводять відомості [2], що кiлькiсть магнiю в конкрецiях Свiтового 
океану в цiлому становить 0,09-5,39%, а в Iндiйському – ще менша. 
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Рис. 3. Концентрично-шарувата будова залiзомарганцевої конкрецiї (ст. 10) 

 
Звертає на себе увагу досить збiднений склад мiкрокомпонентiв у конкрецiях 

(див. табл.2). Спектральним аналiзом не виявленi Be, Li, Cr, Bi, Sc, Ga, Ge, La, Y, Yb, 
Nb, Hf, W, Ag, Cd, In, Sb, хоча бiльшiсть з них уже була визначена в iндоокеанських 
конкрецiях [1]. 

Рентгенограми зразкiв з трьох шарiв (зовнiшня поверхня, промiжний шар і 
поверхня ядра) засвідчили їх iдентичний мiнеральний склад. 

Серед марганцевих мiнералiв дiагностується бернесит і так звана 10Å фаза, яка 
може бути бузеритом або тодорокітом. 

Електронно-мiкроскопiчнi дослiдження, проведенi Д.П.Дьоменком, довели 
повну вiдсутнiсть пластинчастих, тичкуватих, розщеплених, двiйникових або 
трiйникових зростань пiд кутом 60 чи 120°, притаманних тодорокiту, і наявнiсть 
лусок та листкових скупчень, що вiдповiдають бузериту. На цих же знiмках можна 
бачити часткове перетворення бузериту в бернесит, зумовлене старiнням конкрецiй 
за час дiагенезу. Це є наслiдком видiлення з бузериту молекулярної води, що 
призводить до твердофазного перетворення і формування 7Å (0,7 нм) фази –  
бернеситу. Крiм того, в конкрецiї досить чiтко дiагностується арагонiт (сильне 
вiдбиття 0,388 нм; чимало слабших рефлексiв). 

Фiксується значна вiдмiннiсть мiнералогiчного складу конкрецiй Лакадівського 
моря, сформованих лише бернеситом i бузеритом, і вивчених ранiше з iнших 
районiв Індiйського океану, в яких визначенi вернадит, бернесит, асболан-бузерит і 
тодорокiт [1]. Крiм того, при досить значному вмiстi Mn, у вивчених конкрецiях 
помітно збiднений, порiвняно з iншими індоокеанськими утвореннями, мiкро-
компонентний склад. 

Таким чином, вірогiдно, ми маємо справу з новим високомарганцевистим 
рiзновидом залiзо-марганцевих конкрецiй, причому на глибинах, де звичайно 
конкрецiї трапляються досить рiдко, вони мають значно меншi розмiри і бiднiшi на 
Mn, Ni, Co, Cu та iншi елементи.  
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Таблиця 2 

 
Хiмiчний склад залізо-марганцевих конкрецiй Лакадівського моря 

 

Зовнiшнiй контур Середня частина Поверхня ядра 

Ел
ем
ен
ти

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Si 5,02 н. в. н. в. 5,58 н. в. н. в. 4,52 н. в. н. в. 
Ti 0,22 н. в. 0,03 0,22 н. в. 0,3 0,29 н. в. н.в. 
Al 1,38 н. в. н. в. 1,51 н. в. н. в. 1,65 н. в. н. в. 
Fe 11,36 15,97 1,0 13,65 15,08 1,0 16,93 20,90 1,0 
Mn 23,62 29,92 1,0 30,62 30,62 1,0 23,05 30,72 1,0 
Mg 1,72 н. в. н. в. 1,96 н. в. н. в. 2,4 н. в. н. в. 
Ca 1,75 н. в. 0,03 1,98 н. в. 0,1 1,73 н. в. 0,03 
Na 1,62 н. в. н. в. 1,55 н. в. н. в. 1,35 н. в. н. в. 
K 0,56 н. в. н. в. 0,79 н. в. н. в. 0,65 н. в. н. в. 
P 0,36 н. в. н. в. 0,37 н. в. н. в. 0,43 н. в. н. в. 
S 0,21 н. в. н. в. 0,19 н. в. н. в. 0,20 н. в. н. в. 
Cl 1,24 н. в. н. в. 0,97 н. в. н. в. 0,82 н. в. н. в. 

H2O 10,90 н. в. н. в. 4,35 н. в. н. в. 3,58 н. в. н. в. 
Впп 15,60 н. в. н. в. 8,30 н. в. н. в. 8,50 н. в. н. в. 
Ni н. в. 1,0 0,01 н. в. 1,14 0,01 н. в. 1,06 0,01 
Cu н. в. 0,03 0,001 н. в. 0,06 0,003 н. в. 0,11 0,001 
Zn н. в. 0,08 0,03 н. в. 0,08 0,03 н. в. 0,08 0,01 
As н. в. 0,02 н. в. н. в. 0,02б н. в. н. в. 0,02 н. в. 
Br н. в. 0,005 н. в. н. в. 0,004 н. в. н. в. 0,003 н. в. 
Rb н. в. 0,005 н. в. н. в. 0,003 н. в. н. в. 0,004 н. в. 
Sr н. в. 0,01 0,003 н. в. 0,01 0,001 н. в. 0,01 0,003 
V н. в. 0,008 0,001 н. в. 0,007 н. в. н. в. 0,007 0,001 
Pb н. в. 0,17 0,01 н. в. 0,16 0,01 н. в. 0,26 0,01 
Th н. в. 0,007 н. в. н. в. 0,003 н. в. н. в. 0,006 0,01 
Co н. в. н. в. 0,03 н. в. н. в. 0,03 н. в. н. в. 0,03 
Mo н. в. н. в. 0,01 н. в. н. в. 0,01 н. в. н. в. 0,01 

 
Примітка: 1 – СМР-25;  2  –  РФА  (аналiзи виконанi в лабораторiї фiзичних методiв 

дослiдження IГН НАН України);  3 – спектральний аналіз (виконаний в лабораторiї 
геологiчного факультету Львiвського держуніверситету ім. Ів. Франка). 

 
 
У лiтературних джерелах нiяких свiдчень про наявнiсть залiзо-марганцевих 

конкрецiй на схiд вiд Сомалiйської котловини немає. Тому досить правомiрно 
стверджувати, що завдяки проведеним дослiдженням виявлено нове поле залiзо-
марганцевих конкрецiй у пiвнiчнiй частинi Індiйського океану.  
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Таблиця 3 
Результати рентгенометричного аналiзу конкрецiй iз Лакадівського моря 

 
I d, нм I d, нм I d, нм 
4 0,97 3 0,322 2 0,1551 
2 0,73 5 0,248 4 0,1431 
3 0,49 2 0,232 2 0,1380 

10 0,338 3 0,1834   
Примітка: Рентгенометричний аналiз проведений Е.О.Янчуком. 

 
Аналiз геологiчної будови дна Лакадівського моря дає пiдстави прогнозувати 

розповсюдження рудних утворень і на iнших пiдняттях цiєї зони. В разi виявлення 
значних конкрецiйних скупчень цей район може мати промислове значення. 
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MINERAL-GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF IRON-MANGANESE 
NODULES FROM THE LAKKADIV SEA 

 
Mineralogical and geochemical studies of iron-manganese nodules and crusts from 

the Lakkadiv Sea (Indian Ocean) permitted to determine their mineralogical (buzerite and 
bernessite) and chemical composition and some genetic aspects. There is a reason to 
believe sedimentary diagenetic processes are mainly responsible for their formation. 
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