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罗加湖的铁锰结核
’

张立仁 孙顺才

(中国科学 院南京地理研 究所 )

湖泊沉积物中的铁锰结核
,

目前报导的还很少
,

对其 了解也很不够
。

1 9丁9年笔者在

罗加湖工作时首先 发现 了湖底沉积物中有铁锰结核
,

并 开始对它的物理性质
,

化学成分

进行观察测定
。

现将罗加湖铁锰结核的一些情况介绍如下
。

一
、

湖区 自然概况

罗加湖位于西南高原
,

是地壳断陷形 成 的 深 水

淡水湖
。

湖水面积 21 1平方公里
,

平均水深 89 米
,

最

大水深 1 55 米
,

湖面海拔高程 1 7 2 1米
。

湖盆 四周 群 山

环抱
,

断层 崖 直立湖边
。

湖岸陡峭
,

小于水 深 50 米

的湖床平均坡度为 5
。

一 6
。 。

湖盆东西向 断 面 呈 碗

形
。

罗加湖位于亚热带常绿阔叶林
一红壤地 带

,

受 东

南和西南季风影响
,

四季如春
,

干湿季分明
。

由于气

候湿热
,

周围山地发育了厚层富铁铝型红色风化壳
。

入湖的河流均为短小的山间小溪
。

湖水清澈碧兰
,

属

重碳酸盐类型
,

矿化度为 22 0一 26 0 毫 克 /升
1 ) ,

介于

湿润区与干早区之间
。

1 9 7 6年笔 者在该湖用重力取样管采取湖底沉积物

时
,

在湖泊南部孤岛东侧 60 一 70 米水深范围内
,

发现

一片铁锰结核
,

面积约 3一 4 平方公里 ( 图 1 )
。

圈 1 铁锰结核与取样点分布图
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二
、

铁锰结核的物理性质

颜色
:

灰黑色
一
黑色

。

硬度
,

刚出湖面时硬度较小
,

手指甲可刻划
,

风干后
,

硬度较大
。

粒径
:

一般为 0
.

3 X O
.

25 火 0
.

2厘米
。

发现的最大

者为 1
.

l x O
.

g X o
.

5厘米
。

小 的 只有 0
.

1厘米左右
。

率
国家海洋局第一研究所谢福缘

、

孙 荣生
、

孔繁荣同志参加 了这一工作

l ) 湖水化学资料由本所湖泊一室水化组侧定
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形态
:

形状不规则
,

一般呈豆状
,

圆度较差
,

粒径 0
.

1厘米左右的结核圆度较好
,

呈

圆粒状 ( 图版 I
, 1 )

。

表面构造
:

中等粒径结核表面光滑
,

微具玻璃光泽
。

较大的结核表面 凹凸不平
,

淤

泥嵌填在结核凹坑处
,

洗净后仍具玻璃光泽 ( 图版 I
, 2 ) ; 。

.

1厘米以下的小结 核 表

面无光泽
。

内部特征
:

断 口 不齐
,

呈土黄色
,

无光 泽
。

断 口四 周为极薄一层黑 色 硬 壳 ( 图 版

I
, 3 )

。

没有发现凝结核心
,

电镜下显 示为球状聚合 体 , ) ( 图版 I
,

1 )
。

磨片后置

显微镜 下观察
.

了丁无数 个铁灰色球状体
,

如葡萄密集排 列
,

凹凸不
“

}
毛

.

局部子; 裂缝
,

裂

缝和凹处呈朱红色
。

均未发现同心状和放射状结构
。

埋藏状态
:

埋藏在湖底表层沉积物之下约 1 5一 20 厘米处
,

和松软的棕 色粉砂质粘土

混杂 在一起
,

并 被其包裹
。

罗加湖铁锰结孩的物理性 质与海洋锰结核的物理性质差异较大
,

特别是内部结构上

无凝结核心和同心圆状结构
。

因此
,

海洋锰结核的形成机理和罗加 湖中的铁锰结核的形

成机理存在一定差别
。

三
、

铁锰结核的化学成分

海洋锰结核的化学成分
,

目前世界上研究得 已很详细
,

各大洋产地不同的锰结核
,

其化学成分也不相同
。

据 C r o n a n 1 9 7 6年测得的世 界各大洋锰结核的化学成分可以看出
,

主要以含铁
、

锰元素为主
,

含量较多的还有 硅
、

铝
、

钙
、

镁
、

钠
、

钾
、

钦 ( 表 1 )
。

与

地壳元素平均含量比较
,

在锰结 核中趋于富集的元素有 28 种
,

其中锰
、

镍
、

钻
、

铜
、

铂
、

铅等有用金属的平均 含量高出地壳平均值4 6一 27 4倍
。

结核中锰
、

铁
、

钻
、

铜
、

镍等元素

的含量是海水中浓度的一百万倍以上
。

卜卜厂一…{{{
了了丁一一
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图 2 铁锰结核差热曲线
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通过差热分析 (图 2 ) 及能 i普(图版 I
,

5 )

和等离子体光谱 的定性
、

定量分析
,

罗 加 铁 锰

结核的化学成分中三氧化二铁占了绝对优势 ( 表

2 )
。

虽然氧化锰的含量较周围的湖积枯土含量

高
,

但是
,

绝对含量还是很少的
。

所以
,

严格讲

罗加湖的铁锰结核
,

实质上是铁结核
。

而不像海洋

中的锰结核
,

锰 的含量很高
,

是地壳平均道的 1 70

倍
。

罗加 湖铁锰结核 中铬
、

钻
、

镍
、

铜
、

锌
、

钒
、

铂

的含量也很少
。

铬
、

钻
、

镍
、

铜的含量还低于地

壳中这些元素的丰度值
,

而锌
、

饥
、

铂的含量也

只是地壳 中这些元素丰度值的几倍 ( 表 3 )
。

在

罗加 湖湖水 中
,

锰
、

铜
、

锌
、

铂的含 量 并 不 比

海水里低 ( 表 4 )
。

但它们并没有在铁锰结 核中富集
。

因此
,

也说明罗加 湖的铁 锰结

核与海洋 中的锰结核形成机理是完全不相同的
。

1 ) 石油部石 油勘探 开发研究院协助分析
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表 3罗加湖铁锰结核中徽 t 元亲的含l 与地壳中的丰度值 ( PPm
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铁锰结核形成机理的初步探讨

关于海洋锰结核在海底的形成过程
,

目前概括起来有两种看法
。

一是生 物 形 成 机

理
。

认为锰结核的形成是底栖生物附着于某种基础 ( 核 ) 之上
,

迅速形成多 孔 的 骨 架

层
,

骨架的孔隙慢慢被无机物或 由锰氧化细菌形成的锰
一
铁氧化物沉淀所充填而形 成 结

核
;
另一是地球化学形成机理

。

认为锰结核是由二氧化锰的胶体沉积作用形成的
。

而罗

加湖的铁锰结核既没有发现生物核
,

也无同心圆和放射状结构
,

所以就无法用海洋锰结

核的形成机理来解释
。

笔者为了对它 的形成机理有所了解
,

根据罗加湖铁锰结核特有的

物理化学性质
,

从结核中铁元素的地球化学性质入手
,

从中找出结核的形成过程
。

通常
,

铁在天然水中存在的形式一般分为两类
,

一类是可以通过孔径为。
.

5协隔膜 的

铁称可溶铁
;
一类是不能通过的称为粉铁

,

即不可溶铁
。

可溶铁在水中分散均匀
,

粉铁

则 以聚集状态不均匀地分布在水中
。

进入湖泊中的铁组分
,

一部份是未遭到彻底化学分解的矿物颗粒
,

即碎屑组分
,

为

不可溶铁 ; 另一部份是水溶液中的自由离子 ( 如二价铁和三价铁 ) 和络合物 ( 无机的
、

有机的以及胶体形式搬运的 ) 在环境变化下可形成铁的化合物进行沉淀
,

产 生 自生 组

分
,

属于可溶铁
。

根据英国利物浦大学海洋系 R
.

C h e s t e r和M
.

J
。

H ug h e r s
两位学者的研究

,

用 盐

酸经胺和醋酸混合液几乎可以溶解铁锰结核中所有的氧化铁和氧化锰
,

( 即自生组分 )
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而碎屑状态 中的铁却不被溶解
1 )

。

因此
,

根据这一原理
,

我们对罗加湖的铁锰结核中的

铁进行测定
。

具体方法是
,

挑选纯结核颗粒洗净外面粘土
,

风干
,

研磨过80 目 尼 龙 网

筛
,

称样约 0
.

5克置于 50 毫升塑料瓶中
,

加入 I M 的盐酸经胺和 2 5%酷酸的混合液 25 毫

升
,

密闭后在振荡机上振荡四小时
,

溶解其
“
自生组分

” ,

再用高速离心机分离溶液和

不溶的残渣
,

得到的清液用原子吸收光谱仪测得铁锰的
“ 自生组分

”

含量
。

残渣经风于

后研磨过 2 00 目筛
,

称约 0
.

1克于聚四氯乙烯柑锅 中
,

加入氢氟酸中
,

温电热板上加热将

其全部溶解
,

再经原子吸收光谱仪测得铁锰 的
“
碎屑组分

”
含量

“ )
。

为了对比
,

我们还

选取了铁锰结核附近的湖积粘土和湖泊其它位置 的粘土
,

用同样方法进行了铁的
`·

自生

组分
”
与

“

碎屑组分
” 的测试

。

分析结果如表 5
。

从表 5 可 以看 出
,

罗加湖的沉积物中和
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表 5 抚仙湖沉积物和铁锰结核中铁元素的组分含最
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铁锰结核里
,

铁元素主要 以
“

碎屑组分
” 为主

,

特别是铁锰结核中
,

占有极高的比例
。

说明结核 的形成不是化学作用产生沉淀所形成
,

而是陆源带入的粉铁 ( 不溶铁 ) 粒在缓

慢地沉降过程中
,

由于它们表面具有较大的自由能
,

在互相碰撞时具有 自发地聚结
,

以

减小表面 自由能趋势
,

致使体系能量降低而处于相对稳定状态
。

根据斯托克 斯 沉 降 原

理
,

< 0
.

00 1毫米的胶体微粒在水温 17 ℃静水状态下
,

沉降 10 厘米需要 33 小 时 27 分 14

秒
,

如沉降到60 米的深处则需要 83 6天
。

所以
,

粉铁粒有较长的时间存在水中
,

互 相 碰

撞吸附在一起
,

逐渐变大形成结核沉入湖底
。

收稿日期 19 8 3年 4 月 2 日

1 ) 一种分离 海洋沉积物 中铁锰矿物
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