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Estimation of the role of underwater volcanism in the  
geochemical balance of manganese and phosphorus in the ocean 

 
В настоящее время установлено, что подводная гидротермальная дея-

тельность оказывает существенное влияние на процессы океанского осад-
кообразования, в частности, на формирование металлоносных осадков, руд-
ное вещество которых генетически связано с оксигидроксидами железа (III). 
Вместе с оксигидроксидами железа в металлоносных осадках накапливают-
ся различные химические элементы, удаляемые из водной среды в результа-
те соосаждения и сорбции. Соосажденные элементы-примеси могут иметь 
как гидротермальное происхождение, так и захватываться из обогащенной 
ими морской воды. Типичным представителем компонентов гидротермаль-
ного генезиса является марганец, содержание которого в гидротермальных 
растворах в 103–105 раз превышает таковое в морской воде [1]. Фосфор, на-
против, имеет пониженные концентрации в гидротермальных растворах [1], 
в результате чего в подводных гидротермальных плюмах присутствует, в 
основном, фосфор морской воды. 

Для выяснения роли подводного вулканизма в геохимическом балансе 
марганца и фосфора в океане были проанализированы зависимости между 
концентрациями этих элементов в нелитогенной фазе осадков* и содержанием 
железа в гидротермальной составляющей осадков, отобранных на трансокеан-
ском профиле в Тихом океане [2]. Расчет концентраций гидротермального 
железа и нелитоненных марганца и фосфора проводился по методике, ис-
пользовавшейся нами в предыдущих работах, в частности, в [3]. 

Анализ данных [2] показал, что в металлоносных осадках, расположен-
ных в центральной части профиля через ВТП, наблюдается тесная корреля-
ция концентраций нелитогенных марганца и фосфора с содержанием гидро-
термального железа (рис. 1, 2), тогда как в краевых частях профиля, нахо-
дящихся за пределами области распространения металлоносных осадков, 
эта закономерность нарушается. Для проб, отобранных в районе распро-

                                                 
*  Концентрации в нелитогенной фазе осадков, объединяющей гидрогенно-гидротер-
мальную и биогенную составляющие, рассчитывались ввиду отсутствия аналитиче-
ских определений содержания марганца и фосфора в биогенном материале. 
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странения металлоносных осадков, указанные зависимости описываются 
следующими уравнениями связи: 

0.957,               ,Fe0.325Mn   H NL == r  
0.883,          ,Fe0.0630.039P H NL =+= r  

где MnNL, PNL и FeH – соответственно концентрации нелитогенных марган-
ца, фосфора и гидротермального железа, выраженные в весовых процентах. 

Для фосфора связь с железом в металлоносных осадках объясняется со-
осаждением с оксигидроксидами железа (III) в подводных гидротермальных 
плюмах [4]. Для марганца кроме соосаждения важную роль играют процес-
сы биохимического окисления до труднорастворимых оксидов при участии 
железобактерий [5]. Но, несмотря на принципиальное различие механизмов, 
обеспечивающих тесную корреляцию нелитогенных марганца и фосфора с 
гидротермальным железом, подводный вулканизм играет определяющую роль 
в накоплении обоих рассмотренных элементов в металлоносных осадках и, 
следовательно, является важной статьей их геохимического баланса в океане. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 07–05–00804). 
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Рис. 1. Зависимость между концентрациями нелитогенного марганца  
и гидротермального железа в донных осадках профиля через ВТП.  

Здесь и на рис. 2:  
1 – пробы, отобранные в районе распространения металлоносных осадков;  

2 – пробы, отобранные вне района распространения металлоносных осадков 
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Рис. 2. Зависимость между концентрациями нелитогенного фосфора  
и гидротермального железа в донных осадках профиля через ВТП 
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Close correlation between concentrations of hydrothermal iron and unlito-

genic manganese and phosphorus was found in metalliferrous sediments located 
in the central part of profile through the East Pacific Rise. It was evidenced that 
the underwater volcanism plays a leading role in accumulation of manganese and 
phosphorus in metalliferrous sediments in spite of principal difference of mecha-
nisms of its accumulation. 
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