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BIOMINERALISATION ON FORAMINIFERA SHELLS FROM THE MID-ATLANTIC 
RIDGE: COMPOSITION AND MAGNETIC PROPERTIES

Sergienko E.S. 1, 3, Yanson S.Yu. 1, Gareev K.G. 2, 3, Kharitonskii P.V. 3

1 St. Petersburg University; e.sergienko@spbu.ru
2 St. Petersburg Electrotechnical University; kggareev@yandex.ru

3 Ioffe Institute; peterkh@yandex.ru

Проведено исследование минеральных образований на раковинах фораминифер 
из осадков рудных полей Срединно-Атлантического хребта (САХ). Проанализирован хи-
мический и фазовый состав, а также магнитные свойства, для чего применен комплекс 
методов анализа состава вещества (оптическая и сканирующая электронная микроско-
пия, рентгенофазовый анализ, рентгенофлуоресцентный анализ, энергодисперсионная 
рентгеновская спектроскопия) и методы магнитометрии, статические и резонансные.

Раковины фораминифер были отобраны из осадочных отложений рудных полей 
САХ, испытавших влияние гидротермальных источников. Раковины, в основном, хоро-
шо сохраненные, с видимой скульптурой и обломки разрушенных. Среди них встреча-
ются перекристаллизованные либо замещенные частично или полностью другими ми-
нералами (опал, тальк, серпентин). На поверхности и внутри раковин наблюдаются ми-
крокристаллические минеральные агрегаты, которые представлены минералами железа 
и марганца. Они возникли, весьма вероятно, в результате процессов биоминерализации. 
По составу, внешнему виду и месту локализации их можно разделить на два типа.

Первый тип наблюдается только на внутренней поверхности раковин. Это плот-
ные пленки, сплошным слоем покрывающие внутренние поверхности раковин или ком-
коватые образования.

Второй тип встречается на наружной поверхности целых или внутренней по-
верхности разрушенных индивидов. Он представлен комковатыми и дендритоподобны-
ми агрегатами, формирующими мелкие скопления. Срастаясь, они могут образовывать 
сплошные корки, рыхлые и бесформенные.

На микроуровне и в первом, и во втором случае минеральные образования име-
ют фрактально-глобулярное строение (крупные глобулы размером 40–50 мкм состоят  
из меньших, размерами до 100–200 нм).

Анализ состава этих образований и исследование их магнитных свойств  
(в том числе при криогенных температурах) позволили заключить следующее.

(1) Минерализация раковин фораминифер происходит с образованием оксиги-
дроксидов железа и железомарганцевых агрегатов. 
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(2) Агрегаты первого типа представлены магнетитом. Хотя невозможно показать  
на какой стадии жизни фораминиферы он образовался, но можно утверждать, что это 
произошло до ее разрушения.  Предположительно, здесь мы имеем дело с внеклеточ-
ным и/или межклеточным «биологически индуцированным» типом биоминерализа-
ции [1]. Этот процесс мог проходить по схеме, предложенной для фораминифер вида  
R. Bilocularis из Марианской впадины в [2]. 

(3) Возникновение минеральных агрегатов второго типа является следствием вы-
сокой сорбционной способности раковин фораминифер, на которых адсорбируются ме-
таллы: железо, марганец и в незначительных количествах никель, медь, магний, алю-
миний, кобальт, а также сера, кремний, фосфор. Образуются оксигидроксиды железа,  
в том числе магнетит с примесями магния и алюминия. Эти процессы проходят по схе-
ме «контролируемой биоминерализации», опосредованной органической матрицей [1].  
В общем случае организм строит органический каркас, на котором активно абсорби-
руются соответствующие ионы, которые затем подвергаются кристаллизации и росту.  
В случае фораминифер роль каркаса играет пористая раковина.
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