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东太平洋中部始新世末期的微锰结核研究 m

尹延鸿

k国土资源部海洋地质研究所 青岛 uyysztl

提要 深海钻探 xzv�孔始新世末与渐新世初地层界线处有一层含金属黏土 o其底部有一微

锰结核富集层 ∀研究了这些微锰结核的形态特征 !化学成分及形成环境 ∀总体看来始新世末期

微锰结核中锰的含量比太平洋 ≤≤区的大锰结核 ! 微锰结核含量明显高 o但铁含量则明显低 o

属亚氧化成岩类型 ∀始新世末期该区丰富的金属元素和微量元素的供给 ! 沉积间断或缓慢的

沉积速率等条件利于该时期微锰结核的形成 ∀

关键词 微锰结核 o化学成分 o始新世末期 o东太平洋中部

虽然前人对现代的大洋锰结核研究较多 o但对微

锰结核的研究则相对较少 ∀少量专门研究微锰结核的

报道也是局限在中新世及以新的地层中≈t  ∀专门研究

始新世末期的微锰结核以前还未见过报道 ∀在东太平

洋中部的 ⁄≥⁄°xzv孔中 o在始新世与渐新世的地层

界线一带有一层厚约 v qw °的含金属黏土 o其底部富

含微锰结核 o其粒径介于 s qv ∗ t qx °°之间 ∀本文研

究了这些微锰结核的形态特征 !化学成分 o并与太平

洋 ≤ ≤区的大锰结核 !微锰结核的化学成分进行了比

较 o并进而探讨了始新世末期微锰结核的成因类型和

生成环境 ∀

t 材料与方法

1 q1 材料 o

东太平洋地区始新世末期常有沉积间断 o多种海

洋微体古生物灭绝 o地层中有独特的地球化学和矿物

学特征 o并含较多微玻璃陨石 o太平洋板块的运动方

向由 ��• 突然变为 �• • ∀这些特征说明 o始新世末

期有明显的突变性地质事件 k陨击事件l 发生≈u  o≠ ∀

为探讨东太平洋中部始新世末期的地质事件 o

�⁄°k�¦̈¤± §µ¬̄̄¬±ª³µ²ªµ¤°l 提供了深海钻探 xzv孔

kxzv�l的始新世末至渐新世初的岩芯样品k洋底之下

孔深 w|s ∗ xuz °之间的部分岩芯样品l o这对探讨该

事件提供了巨大帮助 ∀xzv孔位于东太平洋洋隆之西

约 v xss ®°的地方 o 其经纬度为 sβu| q|tχ�otvvβ

t{ qxzχ • ∀该区现代水深 w vss °∀转换断层发育 o基底

为距今约 ws ≅ ts
y
¤的玄武岩 o其上主要依次沉积深

海石灰岩 !含金属粘土层 !超微化石白垩 !有孔虫超微

化石软泥 o硅藻放射虫软泥等地层 ∀该孔的始新世与

渐新世地层界线是一层含金属黏土 o红褐至黑褐色 o

顶部颜色稍浅 o处于孔深 xuu qys ∗ xuy qss °之间 o厚

度 v qw °o其底部属始新世末地层 o上部属渐新世初地

图 t 东太平洋 xzv �孔始新世末期含金属黏土层中的

微锰结核k照片放大了 uw倍l

ƒ¬ªqt ×«̈ °¤±ª¤±̈ ¶̈ °¬¦µ²±²§∏̄ ¶̈¬±·«̈ °̈ ·¤̄ ¬̄©̈µ²∏¶

¦̄¤¼¶·²±̈ ²©·«̈ ±̈§²©∞²¦̈±̈ ¬± «²̄¨� ¤·¶¬·xzv

²© ¤̈¶·̈µ± °¤¦¬©¬¦k ±̈̄¤µª̈§uw·¬°̈ ¶l

m 国家自然科学基金资助项目 w|zzyu|w号 ∀

≠ • ¤± ×¬¤±©̈ ±ªo ≠¬± ≠¤±«²±ªo�«¤±ª≤«¤±ª«²∏q �±·«̈

¬̈·µ¤·̈µµ̈¶·µ¬¤̄ ¬°³¤¦·¤±§³̄¤·̈·̈¦·²±¬¦§¼±¤°¬¦¶}¤³²¶¶¬¥̄¨

¬±·̈µ³µ̈·¤·¬²±o°µ²¦qvs·«�±·̈µq�̈ ²̄ q≤²±ªµqo∂≥°ot||z o

∂²̄ quy o{z p |x

收稿日期 }usst2st2sv ~修改日期 }usst2st2sx

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ qux o�²qvrusst |

层 ∀该黏土层2底部富含微锰结核及微玻璃陨石 ∀

1 q2 方法

根据 �⁄°提供给的 ⁄≥⁄°xzv�孔样品 o共取了

wy个样品进行了微锰结核及微玻璃陨石的挑选 o其

中 o含金属黏土层中取了 ut个样品 ∀取样间距为 }含

金属黏土层底部 o每 ts ¦°一个样 ~含金属黏土层上

部 o每 us ¦°一个样 ~其他地层 o每 ws ¦°或 ys ¦°一

个样 ∀对样品进行了如下处理 }每个样品用电子天平

称重 x ªk个别不够 x ª者以实际重量计l o烘干 !称干

重 o用网眼为 s qsyv °°的铜筛淘洗去除 s qsyv °°以

下的细粒级部分 k黏土级别l o保留 s qsyv °°以上的

粗粒级部分 o烘干称重 o然后在显微镜下对其进行微

锰结核的挑选 ∀通过挑选 o在该孔的含金属黏土层底

部 o发现微锰结核富集层 ∀主要分布在孔深 xux qus ∗

xux q{s °之间 o尤其是 xux qvs ∗ xux qws °之间最富

集 ox ª样品中微锰结核数量可达 uts粒 ∀微锰结核的

形状主要呈不规则葡萄状 !不规则球状等 o颜色主要

呈黑色 !黑褐色 o其粒径多介于 s qv ∗ t qx °°之间k图

tl ∀用电子探针对微锰结核的化学成分进行了测试 ∀

u 结果

选择了 z粒微锰结核进行了电子探针测试 ∀每粒

微锰结核测了 u个点 o用电子探针测试的微锰结核的

化学成分如k表 tl ∀

表 1  东太平洋 573Β孔含金属黏土层底部(孔深 xux qus ∗ xux q{s °间l微锰结核化学成分( h l

Ταβ .1  Τηε χηεµιχαλ χοµ ποσιτιονσ οφ τηε µανγανεσε µιχρονοδυλεσιν τηε µεταλλιφερουσ χλαψστονε («²̄¨ §̈ ³·«}xux qvs ∗ xux q{s

°)ιν ηολε Β ατ σιτ 573 οφ εαστερν Παχιφιχ ( h )

样品号

成分 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2 wuw2

us� us� vs� vs� ws� ws� ws≤ ws⁄ ws∞ wsƒ zs� zs� {s� {s�

≥¬�u s q|u s qxu u qwt s qyv s qwy s qsz t qu| t qvz s qwy u q|w s qu s qw{ v qsx t qux

×¬�u s qyu s qxw s qvz s qxu s qxx s qu| s qvu s qvx s qwy s qvw s qv| s qtu s qv| s qxz

� ū�v t qtv s q| s q|y s qx{ s qux s qvx s qxt s qyv s qvz s qvv s qu| s qu| s qx s qyw

≤µu�v s s s s qst s s s s s qsy s qty s qst s qsv s qsu s

ƒ �̈ u qy| u q{z u quy t qtt s q{u s qyy t qvw s qyu s qzu t q{u s qvt s qtz t qt t qwu

� ±� x| q{w x{ q{| w| qtx x{ qxx yv q|v yx qsw x| qvz x{ qwu y{ qyz yu qwu yy qu{ yw qzy yu qsz yy qu|

� ª� x qu w q|u v qvv v qyw v qyz v q|u w qwt v qxx w qtt w x q|u w qu{ w w qtz

≤¤� t q|u t qzy t qxt t qyy t qsw t qt| t qvx t qvx s q|| t qvw t qz t qxz v qxt t qw

≤²� s quv s qux s s s qs{ s s s qvt s s qtx s qsv s s s

�¬� s qzz s q|u s qwt s qy{ s qsy s qsu s s qsv s qvz s qv s qyz s qwv s qtt s qvt

�u� s q|y t quw s q{x s q|| t qwx t qxt t qv| t qvz t qxv t qyy u quw t qwu t qtx t qxw

�¤u� t quw s q{w s quu s qzv t q| t qwx t qx| s q|t t qz| s qyx t qu{ s qvw t qsy t qu|

°u�x s qu| s qzw s qv t qyx s t qu s s q|u t qs{ s s qsw s qsz t quu s qz

°· s qs{ s qs| s qu s s qst s qsx s s s s s qtx s qtw s qsv s

°§� s s s s s qst s s s s s s qsu s s s qsu

� « s qst s qsu s s s qsx s s qst s qsu s qst s qsu s s qsu s qst s qst

� ¨ s s s qsw s s qs| s s s qtu s quv s qtt s qtt s qsw s qsy s qsu

�µ s qst s s s s qsv s s s s s qs{ s qst s s s

合计 zx q| zw qxt yt q{v zs qyy zw qw zx qzw zt qvu y| q|| {s q{y zy qvu z| qyy zw qty z{ qu{ z| qyw

注 }中国地质大学电子探针室测 ∀

从上表可以看出 o 除一个样品中的一个测点

kwuw2vs�l外 o微锰结核中锰的含量皆很高 o在总含量

为 zs h ∗ {s h k总含量未达 tss h o可能是结核中含

有水分的缘故l的情况下 o�±�占 x{ h ∗ y{ h ∀而硅 !

铝 !铁 !镍的含量则较低 o≥¬� u 在 s qsz h ∗ v qsx h之

间 o�̄ u � v 在 s qu| h ∗ t qtv h之间 oƒ̈ �在 s qtz h ∗

u q{z h之间 o�¬�在 s q|u h以下 ∀在测微结核的同时 o

也在相同实验条件下用电子探针测试了太平洋中部

≤ ≤区两个大锰结核样品 ∀大锰结核中 �± �的含量

在 v{ q{w h ∗ xy qz| h之间 o≥¬� u 在 u qzw h ∗ { qsy h之

间 o �̄ u � v 在 v qzx h ∗ v q|y h之间 oƒ̈ �在 v q|| h ∗

tt q{ h之间 o�¬�在 u qt| h ∗ v quw h之间 ∀对照表 t可

知 o始新世末期微锰结核中锰的含量比大结核明显

高 o但铁的含量明显低 o硅 !铝 !镍的含量也较低 o其他

元素相差不大 ∀始新世末期微锰结核的 �±�r ≤¤�比

值很高 o�±rƒ̈ 比值也很高 o�¤u �r�u �比值中等 ∀据
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李扬等 t||v年对 v粒太平洋海盆表层微锰结核电子

探针的测试结果≈t 
o �±�的平均含量为 vt qsy h oƒ̈ �

的平均含量为 u q{{ h ∀可见 o始新世末期微锰结核中

锰的含量高得多 o但铁的含量低得多 ∀

v 讨论及结语
⁄¼°²±§等 t|{w年曾对多金属结核的成因进行

过探讨 o利用k≤∏n ≤²n �¬l ≅ ts2ƒ̈ 2�± v组份三角形

图解划分出 v种成因类型 }水成成岩类型 !氧化成岩

类型 !亚氧化成岩类型 ∀根据该区始新世末期微锰结

核中锰的含量很高 o而铁及其他组分含量较低 o经分

析总体看来属亚氧化成岩类型 ∀

大锰结核仅见于现代洋盆或海盆的表层 ∀微锰结

核则可见于地层柱中尤其是中新世以来的年轻地层

中 ∀李扬等≈t 
t||v年研究了太平洋海盆 ≤ ≤区和 ≤ °

区的微锰结核富集层 o共有 tu层 o但表层及近表层附

近的富集层中微锰结核数量多且个体较大 o向下随着

地层时代变老 o富集层内的微锰结核数量迅速减少 o

且个体也明显更小 ∀一般认为微锰结核形成被上部沉

积物覆盖后 o微结核不再生长且逐渐退化甚至被溶解

掉 ∀ 始新世末期的微锰结核 o 现在处于海底之下

xux qus ∗ xux q{s °的深度上 o仍形成 x ª样品中微锰

结核数量可达 uts粒的富集层 ∀考虑当时形成的微结

核数量可能比现在多 k推测部分可能已退化或溶解

掉l o说明当时的环境和条件很利于微结核的形成 ∀

始新世末期微锰结核发育其中的含金属黏土层

中矿物成分复杂 ∀经 ÷2射线衍射分析有 ts余种矿

物 ∀主要矿物为 }蒙脱石 kvs qt h ∗ wt qz h l !磷灰石

kts qu h ∗ ut q| h l !针铁矿 kts h ∗ tz qt h l !重晶石

ktt q{ h ∗ tz qz h l ! 方英石 kx qu h ∗ y h l ! 伊利石

kx qz h ∗ | q{ h l ! 斜长石 kw qy h ∗ { qx h l ! 石英

kv qv h ∗ y qt h l !斜发沸石 kt qv h ∗ u qw h l ∀钙十字

沸石ku qz h ∗ y qv h l等≈u  ∀而蒙脱石 !斜发沸石 !钙十

字沸石有可能是从火山灰或陨击物质分解而来的产

物 ∀通过等粒子体光谱分析 o该黏土层含有多种氧化

物k≥¬� u o≤¤� oƒ̈ u � v o�̄ u � v o�u � o�¤u � o�ª� o°u � x o

×¬� u o�±�等l及多种微量元素k�o�¤o≤¨o≤²o≤µo≤∏o

�¤o�¬o�¬o≥¦o×¬o∂ o≠ o�±o�µo°·等l ∀另外该黏土层底

部还发育微玻璃陨石 o指示地外成因的 �µo�¬o≤²等亲

铁元素的含量也比其上下相邻地层明显增高 o推测该

黏土层的成因可能与陨击作用有联系 ∀欧阳自远等≈v 

t||y年认为 o陨击作用能引起沉积间断 o对微量元素

的贡献也有重要意义 ∀含金属黏土层形成时丰富的金

属元素和微量元素的供给 !沉积间断期或缓慢的沉积

速率 !氧化至亚氧化的沉积环境等条件有利于始新世

末期微结核的形成 ∀
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