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？ 专题 １ ７
： 亚洲大陆边缘地质过程 与成矿作 用 ？

海洋锰结核与陆地海相沉积锰矿

及相关土壤锰结核的对 比研究
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地球上的锰矿资源主要分为两大类 ：

一类是分碎屑灰岩和粉砂质泥岩之间 。 这些陆地海相沉积锰

布在陆地上 ，
从早前寒武纪 到 中 －新生代不同地史时矿产状情况与海洋锰结核主要产在沉积间断面 的情

期形成的锰矿床
；
另
一类则 分布在大洋 中

，
迄今仍况相似

，
表明沉积 间断面是海 陆原生锰结 核和锰矿

在不断生长着的富 含多种金属元素 的海底锰结核和生成的有利条件 。 斗南锰矿带中 土壤锰结核主要产

铁锰结壳 。 在这些锰矿床中
，
现代海底锰结核与陆在残积 、坡积和 冲积物 中

， 其分布与原生锰矿的分布

地古代海相沉积锰矿 中 的锰结核及土壤表生锰结核密切相关 。 土壤锰结核层主要分布在 中 三叠统法郎

在外观形态 、 内 部结构构造 、成矿元素等某些特征方组含锰岩系分布范 围 内
，
且土壤锰结核层直接 以不

面有若干类似之处 ， 但它们又在矿床地质背景 、成矿整合方式覆盖在三叠统地层之上 ，
这也说明该 区土

条件 、形成机制等方面 以及很多具体地质地球化学壤锰结核主要生长在 间 断面之上 ， 其成矿物质 主要

特征上存在明显差异 。 为进一步查 明这几种类型锰来 自 下伏 中 三叠统含锰岩系 。

矿床的形成条件 、形成环境 、 成因机制及分布规律 ，２ 形态和结构构造

我们将海洋锰结核同 陆地海相沉积锰矿及土壤锰结海洋锰结核形态多样 ，
有球状 、 椭球状 、葡 萄状

核进行了对比研究 。 不同时代的海相沉积锰矿和土连生及不规则状等
，其大小从几毫米到几厘米不等 ，

壤锰结核在中 国多地广泛产 出
，
我们选取云南滇东其 中 ＜ ２ｍｍ 为微结 核 。 滇东南 陆地海 相沉 积锰矿

南地区 的海相沉积锰矿及该 区 土壤锰结核 ，
与太平中

，
除块状矿体外 ，

豆状 、鲕状锰结核发育 ， 其大小与

洋 Ｃ Ｃ 区锰结核进行对 比来探讨这几种类 型锰矿床海洋微结核类似 。 土壤锰结核形状类似于海洋 中光

的成矿异同 。滑型球状 、 椭球状结 核
， 其大小普遍小 于海洋锰结

１ 产 出状态核 。 不同类型锰结核形态的差异反应 了各 自 生长环

滇东南海相沉积锰矿主要为 中 三叠统法郎组原境 、成矿物质供给和结 核形成之后经历的 地质作用

生氧化锰矿和碳酸锰矿或次 生氧化锰矿
，
在这些矿的差异 。 在 内部构造上

，
海洋锰结核 、陆地原生锰结

床附近的土壤 中有大量第 四纪土壤锰结核分布 。 斗核及土壤锰结核 ， 均具有核心及同心环带构造 ， 然而

南 、老乌 、大箐等海相原生和次生锰矿均沿着 中 三叠海洋锰结核 中 常见 的纹层状 、树枝状 、 叠层状及斑杂

统法郎组泥岩 、粉砂岩及碎屑灰岩不同层面产 出
， 而状构造在陆地原生锰结核和土壤锰结 核 中 未有发

且主要形成于不同岩性的 界面上 ，
这些界面通常 是现 ，

可能是由 于沉积期后的成岩作用改造导致 陆地

不整合或假整合面 。 如斗南 锰矿上 、 下含矿层主要原生锰结核失去了这些显微构造
，
而频繁的 氧化还

矿体呈层状 、似层状 ， 其产状 与 围岩
一致

， 其 中 规模原淋滤过程则导致土壤锰结核未能保存显微构造 。

较大的几个矿层分别夹在粉砂质泥岩和疙瘩状灰岩３ 矿物成分

之间 ， 角砾状灰岩与粉砂质泥岩之间 ， 角砾状灰岩与太平洋 Ｃ Ｃ 区锰结核中 锰 矿物主要 由 ８
－Ｍ ｎ ０

２ 、

层纹状粉砂岩之间 。 老乌锰 矿东 、西矿段各有一个钡镁锰矿和水钠锰矿组成
，
还有少量方锰矿 、纤锌锰

主矿层 ，矿体产状与 围岩一致 ， 其中 东矿段主矿层夹矿等
；
铁矿物主要 是针铁矿 、 赤铁 矿 、 四方 纤铁矿

在泥质粉砂岩和泥岩之间 ，
西矿段主矿层产在生物等 ； 杂质矿物 中 除黏土和碎屑 矿物外 ， 还有钙十字
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沸石等矿物 。 陆地沉积锰矿 中 ，
原生锰矿物主要为则在不同 圈层有所不同 。 造成几种类型锰结核化学

锰氧化物和锰碳酸盐两类
，
前者以褐锰矿为主 ，

后者成分差异主要原因可能是由 于成矿物质来源 的不同

以钙菱锰矿或锰方解石为主 ，

２ 种类型 的锰矿物在引起 的 。 海洋 中 Ｃ ｉｕ Ｎ＾ Ｚｎ 等元素在生物死亡后沉

鲕 、 豆状结构 中 呈同心环带状相 间交替 ， 此外还有一降到海底 的过程中 或者沉积后 ，
由 于溶解 作用或成

些方铁锰矿 、水锰矿等锰矿物 。 土壤锰结核 中 锰矿岩作用 ，
释放出 Ｃ ｉｕ Ｎ＾ Ｚｎ 等金属元素 到 海水或孔

物与海洋锰结核和原生沉积 锰矿有所不同 ，
主要为隙水中 为锰结核的生长提供成矿物质 。 土壤锰结核

水钠锰矿 、锂硬锰矿和钙硬锰矿等 ，
并含有针铁矿及则主要靠土壤母质和淋滤作用提供成矿物质 。 海相

一些碎屑 和黏土矿物 。 以上三类锰结核矿物成分 的沉积锰矿 中 的原生锰结核则 由 于后期成岩作用使得

差异暗示 了其成矿物质来源 、形成环境的 Ｅｈ 、 ＰＨ 及大量金属元素流失 。

后期地质改造的差异 。５ 成因类型

４ 化学成分根据锰结核的物质来源不 同
，
全球海洋 的锰结

通过对滇东南海相沉积 锰矿 中 锰结核 、 土壤锰核主要分为水成型 、成岩型 、 混合型和热液型几种主

结核和太平洋 ＣＣ 区锰结核 的主要化学成分进行对要类型 （ ＨｅｍＷ ．

，

２０ １ ３ｈ 太平洋 ＣＣ 区深海锰结

比 。 可 以发现 ， 海洋锰结核和土壤锰结核均 富集稀核物质来源主要为海水与孔 隙水 ２ 种来源混合 ， 为

有金属元素 、重 金属元素和稀土元素 ，
而滇东南原生水成 －成岩混合成因 。 滇东 南海相沉 积锰矿 中 原生

锰结核中 这些元 素相对贫乏 。 海洋锰结 核 中 Ｃｕ 、锰结核成矿环境为陆缘与盆缘接壤的边缘斜坡相 的

Ｎ＾ Ｃ ｃ＾ Ｚｎ 等元素含量远高于土壤锰结核 ， 而 Ｃ ｒ 含浅海沉积环境 ， 这些原生锰结核是早期 同沉积作用

量则远低于土壤锰结核 ， 两者 Ｍ ｎ
、
Ｆｅ 含量和 Ｍ ｎ／Ｆｅ形成的产物 ， 后期受 到重结 晶 和交代作用 的 改造 。

比值相 当 ，
稀土元素含量较为接近 ，

稀土元素配分模该区土壤锰结核则属于典型 的表生风化淋滤成 因 。

式均显示 Ｃ ｅ 正异常
，
而陆地原生锰结核中 Ｃ ｅ 异常


