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Методами магнитоминералогии, оптической и электронной микроскопии, мессбауэровской спект-
роскопии, рентгеновской дифракции и микрозондного анализа изучены сульфидные руды из мас-
сивной залежи, пробуренной скважинами 856Я и 856С в рейсе 139 ODP (хребет Хуан-де-Фука). Изу-
ченная коллекция состоит из 26 образцов. Обнаружены следующие железосодержащие минералы:
первичные моноклинный и гексагональный пирротины, сфалерит и халькопирит, образованные из
раствора при температуре выше 350°С, вторичные гексагональные, пирротины Х-типа и промежу-
точного состава, пирит, марказит, образованные по первичным пирротинам, магнетит, образован-
ный главным образом по пириту обычно при температуре ниже 350°С. Как пирротины, так и маг-
нетит обладают рядом необычных характеристик. Первичные моноклинные пирротины являются
частично разупорядоченными и демонстрируют повышенные блокирующие температуры (340-
360°С), промежуточные гексагональные пирротины напротив частично упорядочены, в связи с чем
обладают остаточной намагниченностью с блокирующими температурами 100-260°С. Магнетиты
не содержат примесей Mg, Mn, Ni и др. и не окислены, но тем не менее обладают дефицитом железа
и заниженными Тс (520-540°С). Вероятно это отражает специфику образования магнетита в водных
условиях. Построены диаграммы количественного изменения сульфидных фаз вдоль скважины
856//, указывающие на немонотонность и многостадийность процесса кристаллизации сульфидных
минералов при формировании рудного тела. Полученная информация имеет большое значение для
понимания генезиса подобных образований, как современных, так и древних.

ВВЕДЕНИЕ

В рифтовой долине сегмента Эндевер хребта
Хуан-де-Фука .был обнаружен ряд массивных
сульфидных тел (холмов) гидротермального про-
исхождения. В основании одного из них в 1985 г.
во время рейса НИС Parizien была поднята фун-
товая трубка, в верхних 2.4 м которой были обна-
ружены обломки сульфидных руд. В рейсе
139 ODP в одном из сульфидных холмов диамет-
ром 100 м и высотой 20 м были пробурены 6 сква-
жин на расстоянии до 60 м друг от-друга. Самая
глубокая из них скв. 856Я прошла 98 м по сплош-
ным сульфидам и не дошла до их основания [1].
Очевидно, это первый такой представительный
результат бурения океанской сульфидной зале-
жи, дающий возможность детального изучения ее
внутреннего строения. Естественно стремление по
столь уникальному материалу получить макси-
мальную разностороннюю информацию. Опубли-
кованные предварительные результаты по сква-
жинам 856Я и 856G [1,2] показали, что рудное
тело состоит из разнообразных сульфидных со-

единений в основном ряда Fe-S как пара-, так и
ферримагнитных (пирит, сфалерит, пирротины,
магнетит). В связи с этим представляет интерес
сопоставление данных различных физических
методов исследования, выполненных на одних и
тех же образцах, таких как минераграфический
анализ, электронная микроскопия, микрозонди-
рование, мессбауэровская спектроскопия, рент-
геновская дифракция и петромагнитные методы.
Полученная информация имеет большое значе-
ние для понимания генезиса подобных образова-
ний и древних сульфидных руд.

/
ИЗУЧЕННЫЕ ОБРАЗЦЫ

Изученная нами коллекция состоит из 22 не-
ориентированных образцов скважины 856Я, рас-
положенных более или менее равномерно по раз-
резу и представляющих все основные разновид-
ности руд, и нескольких образцов из скважины
856G. Преимущественно это плотные небольшие
куски керна: Расположение образцов в отобран-
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та, что явно выделяет эту зону как более низко-
температурную из общего процесса формирова-
ния рудного тела. По характеру структурно-
магнитных фазовых превращений пириты и мар-
казиты различных зон неодинаковы, что позво-
ляет разделить их генетические типы.

в) Магнетит, безусловно является вторичным и
индикатором наложенного окислительного про-
цесса. Максимальное его количество (20-30%) в
зоне 1Б. Магнетит неокисленный, без примесей
Mg, Mn, Co, Ni. Наблюдаемый дефицит Fe, зани-
женные TС(520-540°С) и нарушение электронного

обмена Fe2+ —— Fe3+ в В-подрешетке, по-видимо-
му, характеризуют специфику образования магне-
тита за счет окисления пирита в водных условиях -
вхождение в решетку магнетита ионов S2- и ОН-.
Температура образования основной массы магне-
тита не превышала 350°С.

Таким образом, зональность, отмечаемая по
скважине, не есть первичная зональность кристал-
лизации, а сочетание многих факторов: первичной
кристаллизации из гидротермального раствора,
его взаимодействия с осадком, многостадийного
образования по уже существующим новых пирро-
тинов, пирита и магнетита в благоприятных для
этого условиях (окислительно-восстановитель-
ные реакции, проникновение воды, псевдоморф-
ные замещения, растворение, вторичная кристал-
лизация).

Примечание. Эта работа частично финансиру-
ется РФФИ по гранту № 94-05-17083.
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