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Îêñèäíûå ðóäû îêåàíà — êîáàëüòîíîñíûå êîðêè (ÊÌÊ) è æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè (ÆÌÊ) èìå-
þò áàêòåðèàëüíóþ ïðèðîäó è èäåíòèôèöèðóþòñÿ êàê ñòðîìàòîëèòû è îíêîëèòû. Ñòîëá÷àòûå ñòðóêòóðû æå-
ëåçîìàðãàíöåâûõ ñòðîìàòîëèòîâ è ôåñòîí÷àòûå îíêîëèòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áàêòåðèàëüíûå ìàòû, îáðà-
çîâàííûå ÷åðåäîâàíèåì ôîññèëèçèðîâàííûõ áàêòåðèàëüíûõ ïëåíîê. Âîçíèêíîâåíèå ðóäîîáðàçóþùèõ âèäîâ
ïðîêàðèîòíîãî ñåìåéñòâà è èõ ýâîëþöèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êðóïíûìè áèîñôåðíûìè ñîáûòèÿìè. Íà ïðèìåðå
ÊÌÊ Ìàãåëëàíîâûõ ãîð è ÆÌÊ ïðîâèíöèè Êëàðèîí-Êëèïïåðòîí âûÿâëåíû îñíîâíûå ýòàïû ýâîëþöèè
ñòðóêòóðíûõ ôîðì áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñìåíà ýòàïîâ îáóñëîâëåíà âëèÿíèåì êðóïíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ, âóëêàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îêñèäíûå ðóäû; ñòðîìàòîëèòû; îíêîëèòû; áàêòåðèàëüíûå ìàòû; áèîïëåíêè.
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Oxide ores of the global ocean — cobalt-rich crusts and ferromanganese nodules are of bacterial origin and
identified as stromatolites and onkolites. Pillar structure of ferromanganese stromatolites and festoon-shaped structures
of onkolites represent the bacterial mats, formed by interbedding of fossilized bacterial biofilms. The appearance of
ore-forming types of procaryotic family and their evolution are defined by major biosphere events. On the case study of
the ferromanganese nodules of Magellanic mountains and cobalt-rich crusts of the province of the Clarion-Clipperton,
the main stages of the evolution of structural forms of bacterial communities have been revealed. It has been shown
that the change of phases happened due to the influence of major tectonic, volcanic and other geological events.
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Îêñèäíûå æåëåçîìàðãàíöåâûå ðóäû îêåàíñêîãî
äíà ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ôîð-
ìàöèÿìè. Îäíà èç íèõ — ýòî êîáàëüòîíîñíûå êîð-
êè ïîäâîäíûõ ïîäíÿòèé, äðóãàÿ — æåëåçîìàðãàíöå-
âûå êîíêðåöèè àáèññàëüíûõ êîòëîâèí. Ðóäû îáåèõ
ôîðìàöèé áëèçêè ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëüíî-
ìó ñîñòàâàì è òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.
Îäíàêî ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â îñîáåííîñòÿõ
ðàçìåùåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé è ðóä-
íûõ çàëåæåé, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ ãðÿäóùåé
ðàçðàáîòêè, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è òåõíîëîãèè äî-
áû÷è ðóäíûõ ìàññ, ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûì îñíîâà-
íèåì äëÿ âûäåëåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ êàæäîé ôîð-
ìàöèè â îòäåëüíûé ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûé òèï.
Ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë êàæäîãî òèïà îãðîìåí [1].

Ñ ìîìåíòà ïåðâîãî îáíàðóæåíèÿ êîíêðåöèé è
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðèðîäà îêñèäíûõ ðóä
îñòàåòñÿ çàãàäî÷íîé. È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî è
êîíêðåöèè, è êîðêè ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåíû íà îêåàíñêîì äíå è ïîâñþäó ëåãêî äîñòóï-
íû äëÿ èçó÷åíèÿ. À èçó÷åíèåì ðóä áîëåå 50 ëåò (ñ
òåõ ïîð, êàê âûÿñíèëàñü èõ ïðîìûøëåííàÿ çíà÷è-
ìîñòü) çàíèìàþòñÿ íàó÷íûå êîëëåêòèâû ìíîãèõ
ñòðàí ìèðà.

Äëèòåëüíûé ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ îêñèäíûõ
ðóä ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ýòàïà. Â ïåð-
âûé ýòàï áûëè ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ðàçìåùåíèè ðóä, ïðîèçâåäåíà ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îöåíêè ãëàâíûì îáðàçîì íà ìàêðîñêîïè-
÷åñêîì óðîâíå. Îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì âòîðîãî
ýòàïà ìîæíî ñ÷èòàòü âûäåëåíèå ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ — ìåñòîðîæäåíèé, ðóäíûõ çàëåæåé, ïåð-
ñïåêòèâíàÿ îöåíêà ðåñóðñîâ. Èçó÷åíèå ñîñòàâà è
ñòðîåíèÿ ðóä ïðîâîäèëîñü ãëàâíûì îáðàçîì íà
ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå è îãðàíè÷èâàëîñü âíè-
ìàíèåì ê ïÿòè ãëàâíûì êîìïîíåíòàì — Mn, Co,
Ni, Cu, Mo. Íà òðåòüåì (ñîâðåìåííîì) ýòàïå ïðî-
âîäèòñÿ âûäåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ó÷àñòêîâ è
áëîêîâ, äåòàëüíàÿ ïðîìûøëåííàÿ îöåíêà èõ. Êðóã
ïîòåíöèàëüíî èçâëåêàåìûõ ýëåìåíòîâ ðàñøèðèëñÿ
è îõâàòûâàåò öâåòíûå, ðåäêèå, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ îêñèäíûõ ðóä áàçèðóåòñÿ íà
èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó äåòàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è
ñòðîåíèÿ ðóä ïîäíÿëàñü äî ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîãî
óðîâíÿ.

Äåòàëüíîñòü èçó÷åíèÿ îêñèäíûõ ðóä ïðÿìî îòðà-
çèëàñü íà ýâîëþöèè ïðåäñòàâëåíèé îá èõ ïðèðîäå.

Íà ïåðâîì ýòàïå ãîñïîäñòâîâàëè ãèïîòåòè÷åñ-
êèå ïðåäïîëîæåíèÿ, îñíîâàííûå íà èçâåñòíûõ
äàííûõ î ïðîöåññàõ ñåäèìåíòîãåíåçà. Îáñóæäàëèñü
âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ðóäíîãî âåùåñòâà, ïðåäïî-
ëàãàåìûå ìåõàíèçìû åãî êîíöåíòðàöèè.

Âòîðîé ýòàï îçíàìåíîâàëñÿ íàêîïëåíèåì áîëåå
äåòàëüíûõ ñâåäåíèé î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå, âçàè-
ìîîòíîøåíèè ìèíåðàëîâ, êîíöåíòðàöèÿõ è ôîð-
ìàõ âõîæäåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåñíûõ êîì-

ïîíåíòîâ. Íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå êîíêðå-
öèè ïðåäñòàëè â âèäå òîíêîñëîèñòûõ îáðàçîâàíèé
êîíöåíòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ îò-
÷¸òëèâî ïðîÿâëåíî ðèòìè÷åñêîå ÷åðåäîâàíèå ìèê-
ðîñëî¸â ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Ñðåäè ìèêðîñëî¸â
òîëùèíîé îò 10 äî 50 ìêì áûëè âûäåëåíû «êðèñ-
òàëëè÷åñêèå» ìàðãàíöîâèñòûå è «àìîðôíûå» æåëå-
çèñòûå [16]. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â ìàðãàíöîâèñ-
òûõ ñëîÿõ Mn áîëåå 35, Fe 1,28%; â æåëåçèñòûõ
ñëîÿõ ñîäåðæàíèå Mn 19, Fe 17%. Ïîëó÷åííûå
âïîñëåäñòâèè ðåçóëüòàòû ìèêðîàíàëèçà áëèçêè ê
ïðèâåä¸ííûì äàííûì. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîñëó-
æèëè ïîâîäîì èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì àâòîêîëåáà-
òåëüíûõ ðåàêöèé äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðèòìè÷íîãî
ñòðîåíèÿ ðóä [11].

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ïðÿìîå îñàæäåíèå îêñè-
äîâ æåëåçà è ìàðãàíöà èç ïðèäîííûõ âîä íåâîç-
ìîæíî, âñëåäñòâèå íèçêîé êîíöåíòðàöèè ýòèõ
êîìïîíåíòîâ [12].

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-
íèþ ìèêðîàíàëèçàòîðîâ îòêðûëàñü ïðèíöèïèàëü-
íî íîâàÿ êàðòèíà ñòðîåíèÿ ðóä: îíè ïðåäñòàëè â
âèäå ñîâîêóïíîñòè ôîññèëèçèðîâàííûõ áèîôîðì
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè. Öåëåíàïðàâëåí-
íîå èçó÷åíèå áèîôîðì ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü áàê-
òåðèàëüíóþ ïðèðîäó ðóä. Íàèáîëåå óáåäèòåëüíûå
äàííûå î áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå îêñèäíûõ ðóä (â
îñíîâíîì êîíêðåöèé) âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû êè-
òàéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè [14, 15].

Ïîñòåïåííî ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî êîðêè è êîí-
êðåöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè
áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâàëàñü
è óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ,
ñîãëàñíî êîòîðîé êîáàëüòîíîñíûå êîðêè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé æåëåçîìàðãàíöåâûå ñòðîìàòîëèòû, à
êîíêðåöèè — îíêîëèòû [4, 14, 15].

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ òåê-
ñòóð è ñòðóêòóð ýòèõ ðóä, ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäàå-
ìûõ ôîðì ñ ìàòåðèàëàìè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ è
áàêòåðèàëüíûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâîé èõ
ñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèàëüíûå ìàòû [5, 7—9].

Ñòðóêòóðíàÿ îñíîâà ñòðîìàòîëèòîâ ÊÌÊ —
ñòîëá÷àòûå îáðàçîâàíèÿ; îñíîâíîé ñòðóêòóðíûé
ýëåìåíò ÆÌÊ — ôåñòîíû. Ñòîëáöû êîðîê è ôåñ-
òîíû êîíêðåöèé — ýòî ðàçíîâèäíîñòè áàêòåðèàëü-
íûõ ìàòîâ. Áàêòåðèàëüíûå ìàòû ñëîæåíû çàêîíî-
ìåðíî ÷åðåäóþùèìèñÿ ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðî-
âàííûìè (ÊÌÊ) èëè êîíöåíòðè÷åñêèìè (ÆÌÊ)
áàêòåðèàëüíûìè ïë¸íêàìè, êîòîðûå â ïðîöåññå
ýâîëþöèè ïðèîáðåëè ñïîñîáíîñòü îêèñëÿòü äâóõ-
âàëåíòíûå ñîåäèíåíèÿ æåëåçà è ìàðãàíöà è îñàæ-
äàòü îêñèäû ìåòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé èëè
àìîðôíîé ôîðìå íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê è â ìåæ-
êëåòî÷íîì ìàòðèêñå, â ãëèêîêàëèêñå.

×åðåäóþùèåñÿ ôîññèëèçèðîâàííûå áèîïë¸íêè
áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ ÷àñòî ñîõðàíÿþò ìíîãèå ïðè-

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2018. ¹ 4

40



çíàêè, ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâëÿòü ïåðâûå ñ ñîâðå-
ìåííûìè áèîïë¸íêàìè. Òîëùèíà áèîïë¸íîê êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 1,5 ìêì. Áèîïë¸íêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìèêðîáíûõ êëåòîê,
îêðóæ¸ííûõ, à èíîãäà ïîãðóæ¸ííûõ, â ìàññó âíåêëå-
òî÷íîãî ïîëèìåðíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà —
ãëèêîêàëèêñà [3]. Â íèõ îáíàðóæèâàåòñÿ ïåðåïëåòå-
íèå íèòåâèäíûõ è êîêêîèäíûõ ôîðì áàêòåðèé.

Áèîïë¸íêè, ñëàãàþùèå ñòðîìàòîëèòîâûå áàêòå-
ðèàëüíûå ìàòû, êàê è ïîäîáíûå èì áèîïë¸íêè
äðóãèõ âèäîâ, â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé öåëîñòíîå îáðàçîâàíèå — ñîîá-
ùåñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êëåòêè è èõ
ñòðóêòóðû â áèîïë¸íêàõ ñïîñîáíû ïîëó÷àòü èíôîð-
ìàöèþ î ïðîñòðàíñòâå, îáìåíèâàòüñÿ åþ ñ îñíîâ-
íîé ìàññîé ñîîáùåñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîÿâëÿòü
«ñîãëàñîâàííîå» ïîâåäåíèå. Ñèíõðîííûé ðîñò ñòîë-
áöîâ, îáðàçîâàíèå óïîðÿäî÷åííûõ äåíäðèòîïîäîá-
íûõ ïîñòðîåê, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
èìåííî ýòèõ ôóíêöèé áèîïë¸íîê [6, 10, 13].

Óïîìÿíóòûå âûøå ìèêðîñëîéêè ýòî áàêòåðè-
àëüíûå ìàòû èëè èõ ôðàãìåíòû, ïîýòîìó áèî-
ïë¸íêè, ñëàãàþùèå èõ, òîæå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ìàðãàíöîâèñòûå è æåëåçèñòûå. Íà ñîâðåìåííîì
ïðåäåëüíî äîñòèãíóòîì óðîâíå äåòàëüíîñòè ìîæíî
ïîïûòàòüñÿ óñòàíîâèòü ïðèðîäó ýòîãî ÿâëåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ íàáëþäåíèé áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîïë¸íêè ñ áîëåå âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì æåëåçà îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ â ðàçðå-
çàõ áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ îáèëèåì îêðóãëûõ,
îâàëüíûõ ïîð (ðèñ. 1). Èìåííî ýòè áèîïë¸íêè ñî-
äåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå ñêîïëåíèÿ íèò÷àòûõ áàê-
òåðèé. Îòâåðñòèÿ — ýòî ñëåäû «âûõîäà» áàêòåðèé.
Êðîìå òîãî, ñðåäè ÷åðåäóþùèõñÿ áèîïë¸íîê ÷àñòî
íàáëþäàþòñÿ ñêîïëåíèÿ òðèõîì íèò÷àòûõ áàêòå-
ðèé (ðèñ. 2). Ìèêðîàíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ýòèõ îñòàòêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îíè îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëå-
çà. Íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî
ìèêðîàíàëèçîâ, çàêîíîìåðíîñòè äîñòàòî÷íî î÷å-
âèäíû. Íà äèàãðàììå ÷¸òêî âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà íèò-
÷àòûõ áàêòåðèé ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòè è âòî-
ðàÿ ãðóïïà ïëîòíûõ ìàðãàíöîâèñòûõ áèîïë¸íîê
(ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
«æåëåçèñòîñòü» áèîïë¸íîê îáóñëîâëåíà îáèëèåì
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Ðèñ. 2. Òðèõîìû íèò÷àòûõ áàêòåðèé: êðåñòèêè — òî÷êè àíàëèçîâ,
îòîáðàæ¸ííûõ íà ðèñ. 3

Ðèñ. 1. Áàêòåðèàëüíûé ìàò æåëåçîìàðãàíöåâîãî ñòðîìàòîëèòà,
ïîïåðå÷íûé ðàçðåç: ÷åðåäîâàíèå îäíîðîäíûõ «ìàðãàíöîâèñòûõ»

ìèêðîñëîåâ è ïîðèñòûõ «æåëåçèñòûõ»



íèò÷àòûõ áàêòåðèé, à îäíîðîäíûå ìàðãàíöîâèñòûå
áèîïë¸íêè ïîìèìî ãëèêîêàëèêñà ñîäåðæàò áàêòå-
ðèè, óñâàèâàþùèå ãëàâíûì îáðàçîì ìàðãàíåö.

Íèò÷àòûå áàêòåðèè â áèîïë¸íêàõ ñòðîìàòîëè-
òîâ âûïîëíÿþò îñîáóþ ðîëü. Áèîïë¸íêè, êàê
îñíîâíîé ýëåìåíò ñòðîåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ,
îáåñïå÷èâàþò âçàèìîäåéñòâèå áàêòåðèé, ðîñò áàê-
òåðèàëüíîãî ìàòà è ò. ä. Êàê ïîêàçàíî â ýêñïåðè-
ìåíòàõ [13], â ïë¸íêàõ íèòè îáúåäèíÿþòñÿ â ïîëè-
ãîíàëüíóþ ñåòü. Âåðîÿòíî, ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ áûëè
ñâîéñòâåííû áèîïë¸íêàì — ñòðîèòåëÿì ñòðîìàòî-
ëèòîâ. Âîçíèêàâøàÿ â íèõ ñåòü ñ öåíòðàìè ðîñòà
ñòîëáöîâ îïðåäåëÿëà ïîëèãîíàëüíóþ (â ïëîñêîñòè
ðîñòà) ñòðóêòóðó ñòîëáöîâ (ðèñ. 4).

Áàêòåðèàëüíûå ìàòû êîíêðåöèé èìåþò ôåñòîí-
÷àòóþ ôîðìó âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî êîíêðåöèè ñâî-
áîäíî ðàñòóò â ðàäèàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ îò öåíò-
ðà. Ôåñòîíû ÷àñòî ïðåäñòàâëåíû òåñíûì ÷åðåäîâà-
íèåì ôîññèëèçèðîâàííûõ áèîïë¸íîê, ò. å. ìàòàìè,
ïîäîáíûìè ìàòàì êîðîê. Â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ â
íèõ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ áèîïë¸íêè îòíîñèòåëüíî
áîëüøîé òîëùèíû, ñîäåðæàùèå ïîìèìî áàêòåðèé
ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî îñàäêà.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, çàðîæäåíèå îíêîëè-
òîâ èìåëî ìåñòî ïîçäíåå, ÷åì êîðîê. Ñîãëàñíî ãåî-
ëîãè÷åñêèì äàííûì îíè âîçíèêëè ïîñëå êðóïíîãî
îëèãîöåíîâîãî âûìèðàíèÿ. Áîëåå òîãî, âåðîÿòíî,
îíêîëèòû ïðîèçîøëè îò ñòðîìàòîëèòîâ âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàñòóùèå áàêòå-
ðèàëüíûå ìàòû ïðèîáðåëè ñâîéñòâà àêòèâíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèìè îñàäêàìè [1]. Ýòè
ïðîöåññû ñûãðàëè îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â âîçíèê-

íîâåíèè îíêîëèòîâ èç áèîïë¸íîê êîðêîâîãî òèïà
[2].

Èòàê, ýâîëþöèÿ ñòðóêòóðíûõ ôîðì æåëåçîìàð-
ãàíöåâûõ ñòðîìàòîëèòîâ ïðîÿâëåíà â äâóõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ. Îäíî çàôèêñèðîâàíî ïîñëåäîâàòåëüíîé
ñìåíîé ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ñòîëá÷àòûõ îáðà-
çîâàíèé â ðàçðåçàõ êîðîê, âòîðîå ñâÿçàíî ñ âîçíèê-
íîâåíèåì íà îïðåäåë¸ííîé ñòàäèè îíêîëèòîâ, âû-
ðàáîòàâøèõ ñâîéñòâî ïîñòîÿííîãî àêòèâíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèì îñàäêîì.
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà è æåëåçà â ðàçëè÷íûõ áèîôîðìàõ áàêòåðèàëüíîãî
ìàòà: 1 — íèò÷àòûå áàêòåðèè, êîêêè; 2 — ïëîòíûå ó÷àñòêè, 3 — ðûõëûå ó÷àñòêè, ñîäåð-

æàùèå áàêòåðèè; 4 — ãëèêîêàëèêñ

Ðèñ. 4. Ïîëèãîíàëüíàÿ ôîðìà ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé
òåñíî ñîìêíóòûõ ñòîëáöîâ ñòðîìàòîëèòà
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