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东太平洋中部始新世末期的微锰结核研究

尹延鸿

国土资源部海洋地质研究所 青岛

提要 深海钻探 孔始新世末与渐新世初地层界线处有一层含金属黏土 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 但铁含量则明显低

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 化学成分 始新世末期 东太平洋中部

虽然前人对现代的大洋锰结核研究较多 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≈ ∀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 ⁄≥⁄° 孔中 在始新世与渐新世的地层

界线一带有一层厚约 的含金属黏土 其底部富

含微锰结核 其粒径介于 ∗ 之间 ∀本文研

究了这些微锰结核的形态特征 !化学成分 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 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 ∀

材料与方法

1 1 材料

东太平洋地区始新世末期常有沉积间断 多种海

洋微体古生物灭绝 地层中有独特的地球化学和矿物

学特征 并含较多微玻璃陨石 太平洋板块的运动方

向由 • 突然变为 • • ∀这些特征说明 始新世末

期有明显的突变性地质事件 陨击事件 发生≈ ≠ ∀

为探讨东太平洋中部始新世末期的地质事件

⁄° 提供了深海钻探 孔

的始新世末至渐新世初的岩芯样品 洋底之下

孔深 ∗ 之间的部分岩芯样品 这对探讨该

事件提供了巨大帮助 ∀ 孔位于东太平洋洋隆之西

约 的地方 其经纬度为 β χ β

χ • ∀该区现代水深 ∀转换断层发育 基底

为距今约 ≅ 的玄武岩 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 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 红褐至黑褐色

顶部颜色稍浅 处于孔深 ∗ 之间 厚

度 其底部属始新世末地层 上部属渐新世初地

图 东太平洋 孔始新世末期含金属黏土层中的

微锰结核 照片放大了 倍
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层 ∀该黏土层2底部富含微锰结核及微玻璃陨石 ∀

1 2 方法

根据 ⁄°提供给的 ⁄≥⁄° 孔样品 共取了

个样品进行了微锰结核及微玻璃陨石的挑选 其

中 含金属黏土层中取了 个样品 ∀取样间距为 含

金属黏土层底部 每 一个样 含金属黏土层上

部 每 一个样 其他地层 每 或 一

个样 ∀对样品进行了如下处理 每个样品用电子天平

称重 个别不够 者以实际重量计 烘干 !称干

重 用网眼为 的铜筛淘洗去除 以

下的细粒级部分 黏土级别 保留 以上的

粗粒级部分 烘干称重 然后在显微镜下对其进行微

锰结核的挑选 ∀通过挑选 在该孔的含金属黏土层底

部 发现微锰结核富集层 ∀主要分布在孔深 ∗

之间 尤其是 ∗ 之间最富

集 样品中微锰结核数量可达 粒 ∀微锰结核的

形状主要呈不规则葡萄状 !不规则球状等 颜色主要

呈黑色 !黑褐色 其粒径多介于 ∗ 之间 图

∀用电子探针对微锰结核的化学成分进行了测试 ∀

结果

选择了 粒微锰结核进行了电子探针测试 ∀每粒

微锰结核测了 个点 用电子探针测试的微锰结核的

化学成分如 表 ∀

表 1  东太平洋 573Β孔含金属黏土层底部(孔深 ∗ 间 微锰结核化学成分(

Ταβ .1  Τηε χηεµιχαλ χοµ ποσιτιονσ οφ τηε µανγανεσε µιχρονοδυλεσιν τηε µεταλλιφερουσ χλαψστονε ( ∗

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

样品号

成分 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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注 中国地质大学电子探针室测 ∀

从上表可以看出 除一个样品中的一个测点

2 外 微锰结核中锰的含量皆很高 在总含量

为 ∗ 总含量未达 可能是结核中含

有水分的缘故 的情况下 占 ∗ ∀而硅 !

铝 !铁 !镍的含量则较低 ≥ 在 ∗ 之

间 在 ∗ 之间 ƒ 在 ∗

之间 在 以下 ∀在测微结核的同时

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 ∗ 之间 ≥ 在 ∗ 之

间 在 ∗ 之间 ƒ 在 ∗

之间 在 ∗ 之间 ∀对照表 可

知 始新世末期微锰结核中锰的含量比大结核明显

高 但铁的含量明显低 硅 !铝 !镍的含量也较低 其他

元素相差不大 ∀始新世末期微锰结核的 ≤ 比

值很高 ƒ 比值也很高 比值中等 ∀据
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李扬等 年对 粒太平洋海盆表层微锰结核电子

探针的测试结果≈ 的平均含量为 ƒ

的平均含量为 ∀可见 始新世末期微锰结核中

锰的含量高得多 但铁的含量低得多 ∀

讨论及结语
⁄ 等 年曾对多金属结核的成因进行

过探讨 利用 ≤∏ ≤ ≅ 2ƒ 2 组份三角形

图解划分出 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 而铁及其他组分含量较低 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≈ 年研究了太平洋海盆 ≤ ≤区和 ≤ °

区的微锰结核富集层 共有 层 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 向下随着

地层时代变老 富集层内的微锰结核数量迅速减少

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 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 现在处于海底之下

∗ 的深度上 仍形成 样品中微锰

结核数量可达 粒的富集层 ∀考虑当时形成的微结

核数量可能比现在多 推测部分可能已退化或溶解

掉 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 余种矿

物 ∀主要矿物为 蒙脱石 ∗ !磷灰石

∗ !针铁矿 ∗ !重晶石

∗ ! 方英石 ∗ ! 伊利石

∗ ! 斜长石 ∗ ! 石英

∗ !斜发沸石 ∗ ∀钙十字

沸石 ∗ 等≈ ∀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 该黏土层含有多种氧化

物 ≥ ≤ ƒ °

× 等 及多种微量元素 ≤ ≤ ≤ ≤∏

≥ × ∂ ≠ ° 等 ∀另外该黏土层底

部还发育微玻璃陨石 指示地外成因的 ≤ 等亲

铁元素的含量也比其上下相邻地层明显增高 推测该

黏土层的成因可能与陨击作用有联系 ∀欧阳自远等≈

年认为 陨击作用能引起沉积间断 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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