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Современные вызовы, связанные с истощением континентальных месторождений 
и повышением спроса на сырье для высокотехнологичных отраслей экономики, 
определяют необходимость выявления новых источников минерального сырья. 
Глубоководные полезные ископаемые, содержащие стратегически важные компо-
ненты, рассматриваются в качестве дополнительного ресурса цветных, редких и 
редкоземельных элементов. Рациональное и экологически безопасное освоение 
океанских полезных ископаемых требует тесного взаимодействия федеральных 
ведомств и научного сообщества.

Подготавливаемый в настоящее время Федеральный проект «Освоение мине-
ральных ресурсов Мирового океана» призван координировать усилия в данном на-
правлении. Для обсуждения планируемых мероприятий в ходе реализации феде-
рального проекта в соответствии с решениями Морской коллегии и Федерального 
агентства по недропользованию (Роснедра) проводится конференция «Освоение 
минеральных ресурсов Мирового океана».
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Положения рудных объектов глубоководных полиметаллических сульфидов 
(ГПС) вдоль САХ группируются над сейсмотомографическими аномалиями типа 
«микроплюм» без глубоких корней. На разрезе сейсмотомографической модели 
UU-P07 (рис.) наблюдается распад единой осевой отрицательной аномалии δVp 
на цепочку отдельных субвертикальных микроплюмов в верхних ~200 км между 
трансформными разломами Вима и Кейн. Глубже наблюдаются холодные блоки, 
что типично для сегментов САХ с корой Хессовского типа. В условиях медленного 
спрединга при низком бюджете магмы с неглубокими магматическими очагами 
это может означать, что ГПС ассоциируются с определенного типа базальтами. 
Возможно также формирование отрицательных δVp при серпентинизации 
и разуплотнении в верхней мантии. Разуплотненные блоки с меньшими 
скоростями сейсмических волн будут оказывать влияние на средние значения 
ячеек параметризации модели с размерами ~100 км. В реальности может быть 
реализовано оба варианта.

Геофизические характеристики аномалий Фая и Буге (см. рис.) в масштабе 
протяженных сегментов разреза имеют противофазное поведение и 
непротиворечивую, физически обоснованную интерпретацию за счет реологического 
состояния мантии, выявляемого по сейсмотомографии. Сегмент от разлома Вима до 
разлома Кейн расположен в области максимальных значений аномалии Буге на всем 
протяжении САХ, что указывает на наиболее плотные области мантии под хребтом и 
минимальный магматический дебет. Эта область простирается от ~7° ю.ш. до  
~25° с.ш., а наибольшее количество рудных объектов выявлено в северной ее части.

Пространственно-временная структура сейсмичности вдоль САХ [1] по 
телесейсмическим данным с магнитудой не менее 4 имеет ярко выраженные 



68

особенности — полосы и пустоты. Интерпретация полос сейсмичности в сочетании 
с минимумами δVp состоит в ее объяснении наличием дискретных по латерали 
зон прогретой и частично расплавленной мантии, в которых подъем вещества 
формирует аномальное поле δVp и устойчивый тремор. Основные проявления 
полос соответствуют сегментам САХ, где превалирует низкотемпературный 
и малоглубинный магматизм «спредингового» типа. Интерпретация пустот 
сейсмичности состоит в проявлении высокопродуктивного магматизма «плюмового» 
типа, при котором мантия обладает пониженной вязкостью и не происходит 
накопления больших напряжений, а частые и слабые сейсмические события не 
превышают порога детекции. Для сегмента САХ между разломами Вима и Кейн 
характерно наиболее четко выраженное чередование пустот и полос сейсмичности 

Корреляция детальных геолого-геофизических параметров вдоль района исследований ГПС между 
разломами Вима и Кейн. Серым прямоугольником показан район исследований ГПС с ярко выражен-
ными нетрансформными смещениями. Обозначения: 1 — вариации скоростей δVp по данным модели 
UU-P07 [4, 6, 8]; 2 — проявления гидротермальных построек ГПС по данным [5] и данным ФГБУ «ВНИИ- 
Океангеология» в районе исследований; 3 — значения аномалий Буге (мГал) на сетке 1’, горизонталь-
ные координаты — UTM23; 4 — значения гравитационных аномалий в свободном воздухе (Фая) (мГал) 
[7] на сетке 1’, горизонтальные координаты — UTM23; 5 — положение пересечение с САХ и названия 

основных трансформных разломов
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с шагом ~1,5°, которое сопоставимо с обрамлением приповерхностных минимумов 
δVp и областями группирования рудных объектов ГПС.

Сопоставление теплового потока с возрастом старта спрединговых процессов 
и значениями сейсмотомографии δVp по сегментам САХ [2] подтверждают 
правильность термальной интерпретации данных сейсмотомографии. Северный 
приэкваториальный сегмент САХ между разломами Вима и Кейн после исключения 
«ураганных» гидротермальных значений теплового потока из анализа представлен 
невысоким средним кондуктивным значением по сравнению с сегментами 
с выходами плюмов.

Инверсия преобладания скоростей спрединга с восточного фланга САХ на западный 
в пределах 20° и 24° с.ш. попадает непосредственно к югу от разлома Кейн [3]. 
В пределах 50 км от геометрической оси САХ в данном сегменте по данным 
современной сейсмичности сформировано продолжение активной оси к западу от 
геометрического положения по данным рельефа. Данный сегмент САХ также ярко 
проявлен нетрансформными смещениями, ориентированными на юг. Это указывает 
на наличие локальной нестабильности в мантии, которая отражается в вариациях 
динамики сегментированных трансформными разломами блоков маломощной 
литосферы.

При использовании сейсмотомографической модели с пространственным 
разрешением 50–100 км в ячейку параметризации попадают и усредняются 
все плотностные неоднородности в пределах этого размера. Другими словами, 
отрицательные области δVp могут содержать в неразделенном виде как локальные 
микроплюмы с прогретой и частично расплавленной мантией, так и зоны развития 
разуплотненной мантии, связанной с серпентинизацией. Разделить влияние этих 
эффектов по данным сейсмотомографии не представляется возможным.

Главной особенностью сравнения аномалий Буге и рельефа является отрицательная 
корреляция на всем протяжении северного приэкваториального сегмента САХ 
(см. рис.), за исключением района ГПС, где проявлены V-образные нетрансформные 
смещения. Области с локальными минимумами аномалий Буге, интерпретируемые 
как эффект наличия прогретой или частично расплавленной мантии, представлены 
более продуктивным магматизмом, что формирует на поверхности гипсометрически 
более приподнятый рельеф.

В районе ГПС корреляция рельефа и аномалий Буге положительная. Траектория оси 
САХ в данном районе была проведена вдоль области современной сейсмичности. 
Отклонение сейсмичности на запад от геометрического центра спрединга 
наблюдается в пределах района с V-образными нетрансформными смещениями.

Первый вариант интерпретации положительной корреляции заключается в наличии 
вдоль района ГПС ультраосновных пород и возможными вертикальными движениями 
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положительного знака, которые возникают как асимметричная изостатическая 
компенсация одного из бортов рифта при растяжении на новом месте.

Другой вариант интерпретации прямой корреляции обоснован происходящим 
в настоящее время перескоком оси САХ в данном сегменте и инициацией 
магматизма, еще недостаточного, чтобы сформировать отрицательную вариацию 
аномалии Буге. Прямая корреляция максимумов этих параметров может быть 
объяснена интенсивными выплавками с подъемом рельефа или выплавками на 
более приподнятом по сравнению с долиной фланге САХ, но по-прежнему не 
имеющими обширных мантийных очагов прогретого материала. Данный вариант 
интерпретации наиболее вероятен и связан с переключением функционирования 
активной рифтовой системы на запад, но не с появлением в оси САХ 
ультраосновных пород.
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