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Charakterystyka morfologiczno-mineralogiczna konkrecji polimetalicznych
ze strefy Clarion-Clipperton na Oceanie Spokojnym — wyniki wstgpne

Agata Kozlowska-Roman', Stanistaw Z. Mikulski'
Morphological and mineralogical characteristics of polymetallic nodules from the Clarion-Clipperton zone on the Pacific Ocean
— preliminary results. Prz. Geol., 67: 169-172; doi: 10.7306/2019.11

A bstract Manganese nodules, known also as polymetallic nodules, from the Clarion-Clipperton Zone on the Pacific Ocean were
examined by the electron microprobe method to determine their chemical and mineralogical compositions. Two different types of lay-

ers were distinguished and total metal content was dtermined. Macroscopic investigations were also described.
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W ramach dzialalnosci statutowej w Panstwowym
Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym (PIG-PIB) w latach 20162017 na reprezenta-
tywnych probkach konkrecji z obszaru Clarion-Clipperton
(CCZ) zostaly wykonane badania mikroskopowe oraz che-
miczne zawarto$ci pierwiastkow, za pomoca metodyki
WD-XRF, ICP-MS oraz GF-AAS (Mikulski i in., 2018).
Material badawczy pobrano metoda tralowania dennego
podczas rejsu badawczego IOM-2014 na statku RV ,,Yuzh-
morgeologiya” w 2014 r. Wspdlna Organizacja Interocean-

metal udostepnita PIG-PIB czgé¢ pobranych probek do
badan.Oznaczony za pomoca metodyki WD-XRF sktad
chemiczny konkrecji wykazal dominujacy udziat MnO
($rednia geom. = 37,0%, dla n = 10), SiO2 (12,8%), Fe,O4
(7,8%) i Al,O; (4,3%), a takze znaczne domieszki Cu i Ni
(ok. 1,15%) oraz nizsze Co i Zn (po ok. 0,15%), Mo
(0,06%), V (0,04%), Ce (0,02%), Li (0,015%), Nd (0,01%)
oraz £5¢,03-Lu,05 (0,074%), (Mikulski i in., 2018). W ni-
niejszej pracy przedstawiamy wstgpne wyniki przeprowa-
dzonych badan morfologicznych oraz mikroskopowych,
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Ryec. 1. Obszar badain Wspoélnej Organizacji Interoceanmetal wraz z zaznaczonym miejscem poboru probek do badan
Fig. 1. The study area of the Interoceanmetal Joint Organization with the sampling site
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Tab. 1. Podstawowe dane statystyczne parametrow morfometrycznych zbadanych konkrecji polimetalicznych pochodzacych z obsza-
ru ztozowego Clarion-Clipperton na Pacyfiku
Table 1. Basis statistical data of morphometric parameters of studied polymetallic nodules from the Clarion-Clipperton Zone on

the Pacific Ocean

Korelacje (konkrecje — parametry morfometryczne)
Oznaczone wspélczynniki korelacji sg istotne z p <0,05 n = 104 (braki danych usuwano przypadkami)
Zmienna Correlations (nodules — morphometric parameters)
Variable Correlation coefficients determined are significant with p<0.05 n = 104 (data deficiencies were removed by cases)
Srednia Odchylenie standardowe < 2 v Waga
Average Standard deviation y Weight
DlugoS¢ wg osi x [mm] |55 5, 7,49 1 0,404 0,208 0,449 0.429
Length by x axis [mm]
Dlugosé wg osi y [mm] | 45 43 5,29 0,404 I 0,374 0,559 0,559
Length by y axis [mm]
DlugoS¢ wg osi z [mm] | 3 75 6.48 0.208 0,374 1 0,745 0.672
Length by z axis [mm]
. 7 r 3
Objetosc V [cm] 29,96 9,62 0,449 0.559 0.745 1 0.878
Volume V [cm’]
Waga W [g]
Weight W [2] 63,63 19,1 0,429 0,559 0,672 0,878 1

(A]

Ryec. 2. A —mata konkrecja polimetaliczna (#S-03) o wadze 26,4 g i rozmiarach 3 x 3 x 2 cm z widoczng koncentryczng budowa wokot
mineralnego jadra. B — zab rekina (rzad Lamniformes) z widoczna naro$ni¢ta konkrecja polimetaliczna

Fig. 2. A — small polymetallic nodule (#S-03) 26.4 g in weight and 3 x 3 x 2 c¢m in size, with well visible concentric zoning around
a mineral core. B — shark teeth (order: Lamniformes) with visible overgrowth of polymetallic nodule

Rye. 3. Obraz elektrondw wstecznie odbitych przedstawiajacy wewngtrzna

budowg konkrecji polimetalicznej (L-07)

Fig. 3. The SEM-BSE image showing an internal structure of a polymetallic

nodule (L-07)
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a takze uzyskane rezultaty prac na mikrosondzie
elektronowej CAMECA SX-100.

LOKALIZACJA

Strefa CCZ stanowi zréznicowany region
abysalny (zakres gl¢bokosci 4 do 6 km) w obrg-
bie najwigkszej oceanicznej ptyty litosfery Oce-
anu Spokojnego i jest uznawana za jeden
z najbardziej perspektywicznych obszarow
wystgpowania  konkrecji  polimetalicznych
(Kotlinski, 2011; ryc. 1). Powierzchnia strefy
wynosi ok. 5,5 mln km®, o rozciagtosci 5200 km
i szerokosci ok. 1000 km. Miazszo$¢ skorupy
oceanicznej to ok. 10,7 km. Powierzchnia dna
jest nachylona ze wschodu ku zachodowi, od ok.
3500 m do 5700 m p.p.m. (Kotlinski, 2011).

METODY BADAN

Podczas badan zmierzono i opisano ponad
100 konkrecji manganowych. Ze wzgledu na
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Tab. 2. Przyktadowe analizy sktadu chemicznego konkrecji polimetalicznych wraz z zaznaczonymi charakterystycznymi laminami (kolor szary — ciemna lamina, kolor pomaranczowy — jasna lamina,
Table 2. An example of chemical composition of the polymetallic nodule based on the EMPA with marked characteristic layers (gray — dark layers, orange — light layers, white — mixed type layers)

kolor biaty — laminy przej$ciowe)

= 5l e 4 parametry morfometryczne za podstawowe kryte-
o < e s rium ich podziatlu przyjeto $rednice konkrecji.
* *© o e = Wydzielone zostaty 3 grupy konkrecji:
— konkrecje male (small — symbol S) o $rednicy do
S BE 2 23 3 ok. 3 cm,
S g = = — érednie (medium — symbol M) o $rednicy od
3-6 cm,
I o ol ] — duze (large — symbol L) o $rednicy >6 cm.
g« E 5 % ; Wykonano 20 plytek cienkich z konkrecji i na
czterech preparatach przeprowadzono badania sktadu
- chemicznego w mikoroobszarze za pomoca mikro-
£ Q § § o sondy elektronowej CAMECA SX-100 w Labo-
o5 &= o = &= ratorium Analiz w Mikroobszarze w PIG-PIB.
Zostaty one przeprowadzone przy napigciu wiazki
§ % § § elektronow 15 kV 1 natezeniu pradu wiazki 20 nA.
— o~ — | (&= e
WYNIKI BADAN
g S § E § Badane konkrecje maja najczesciej dyskoidal-
o - O I a ny, elipsoidalny lub sferoidalny ksztalt i dlugosé
wzdtuz najdtuzszej osi od 2 do 10 cm (tab. 1). Zbu-
© s = dowane sa gtéwnie z koncentryczno-promienistych
e = 2 S naprzemianlegtych lamin uwodnionych tlenkow
i wodorotlenkow Mn i Fe, ktorych wzrost rozpoczy-
0 o - - na si¢ na obcym materiale qu.a.ccym jadrem konkre-
= S =1 e cji (ryc. 2A). Jadrem konkrecji moze by¢ fragment
osadu, podmorska skata wulkaniczna, pumeks,
_ - al - ziarno mineralne, mikroorganizm (np. otwornica)
= Q| S| = g lub zab rekina (ryc. 2B) (por. Glasby, 2006). Czgsto
< < S| e < w jednej konkrecji polimetalicznej wystepuje wig-
cej niz jedno jadro.
] = 2 < Srednia gesto$é konkrecji polimetalicznych
S - - wynosi 1,00-2,40 g/cm’, porowato$¢ miedzy 25—
61% (Hein i in., 2013), twardo$¢ okre$lona na pod-
& . ™ - @ stawie skali Mohsa — ok. 2,5. Warto$ci te sa zmien-
— I 0| = < . . . , . ..
&l = S i ne i zaleza od wielkosci konkrecji.
Duze konkrecje (do 10 cm wielkosci) zazwy-
czaj maja nieregularny ksztatt i dyskoidalng formg¢
2 A § S N o bardzo luznej i tatwo kruszacej si¢ strukturze.
sisl < S S| Gorna cze$é niektorych okazow jest gladka, za$
dolna — silnie urzezbiona, a jej nierdbwnosci czgsto
S g8 sq wypelnjone osadem. . i .
5 = o s Srednie konkrecje (do 6 cm wielkosci) maja
dyskoidalna lub elipsoidalna formg. Zazwyczaj
- ol = - z jednej strony maja gladka powierzchnig (wzrost
= 8 X | odbywat sie w bezposrednim kontakcie z woda),
B B - - B z drugiej — szorstka (jest wynikiem wzrostu konkre-
cji w osadzie). Na granicy pomigdzy gtadka i szorstka
=S g = | powierzchnig mozna dostrzec pierScieniowate zgru-
Sle < S| < S| bienie (por. Depowski i in., 1998).
Mate konkrecje (ponizej 3 cm wielkosci) o sfe-
o 5 |« 0 roidalnym ksztatcie i gtadkiej powierzchni sg trwal-
R = SIS = sze i nie krusza si¢. Na przekroju sa widoczne
cienkie naprzemienne warstwy ciemno- i jasnosza-
- - ol - - re uktadajace si¢ promieniscie od jadra konkrecji
2 2 g & Z (ryc.2A).
°is < S| ° < Zaréwno makroskopowo (ryc. 2A), jak i na
- N _ obrazie z mikrosondy elektronowej (ryc. 3) mozna
= 8 =1k =] dostrzec charakterystyczna dla konkrecji polimeta-
= = S| e S licznych wewngtrzna budowe. Wokot jadra, najcze-
$ciej koncentrycznie, narastaja naprzemiennie ciemne
ijasne laminy substancji mineralnej, ktorej zrédlem
- © = [a) moga by¢ wody przydenne lub wody porowe (De-
powski i in., 1998).
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Przeprowadzone badania skladu chemicznego w
mikroobszarze wykazaly, ze ciemne laminy zawieraja
znaczace ilosci m.in. tlenku zelaza w przedziale 3—13%
oraz podwyzszona, w stosunku do lamin jasnych, zawarto-
$cig tlenku krzemu (7-11%). Charakterystyczna cecha
ujawniona podczas badan sktadu chemicznego w laminach
na mikrosondzie sa znacznie nizsze sumy zawartosci tlenk-
ow w przypadku lamin ciemnych, ktore zawieraja si¢ w
przedziale 75-87% wag. W przypadku lamin jasnych sumy
sa zdecydowanie wyzsze, w zakresie 92— 97% wag. Jest to
najprawdopodobniej spowodowane wigksza porowato$cia
lamin ciemnych ze wzgledu na ubytek niezwiazanych
czasteczek H,O wskutek wysuszenia probki.

Analiza sktadu chemicznego jasnych lamin wykazata,
7e zawieraja znacznie wyzsza zawarto$¢ tlenku miedzi (ok.
3%) oraz tlenku niklu (ok. 4%) w stosunku do lamin ciem-
nych. Tlenek manganu w laminach jasnych wystgpuje
na poziomie 71-79% natomiast w ciemnych 45-50%.
Zawarto$¢ tlenku zelaza nie przekracza 1%. W tabeli 2
przedstawiono zawarto$ci zwiazkow chemicznych dla
lamin ciemnych i jasnych.

WNIOSKI

Uzyskane rezultaty badan morfologiczno-mineralo-
gicznych konkrecji polimetalicznych ze strefy CCZ po-
twierdzily wczesniejsze wyniki prezentowane m.in. przez
Depowskiego i in. (1998), Kotlinskiego (2011), Abramow-
skiego i Kotlinskiego (2011) oraz Zawadzkiego i in. (2015).
Przeprowadzone analizy wykazaty jednak inna od dotych-
czas opisywanej prawidlowos¢ dotyczaca sktadu chemicz-
nego lamin ciemnych i jasnych. Wedlug wczeséniejszych
badaczy w ciemnych laminach wystgpowaly wysokie
zawarto§ci manganu, zelazo za§ w jasnych laminach.
Badania analizy skladu chemicznego w mikroobszarze
wykazaty (tab. 2), ze w ciemnych laminach wystepuje pod-
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wyzszona w stosunku do lamin jasnych zawarto$¢ zelaza
i krzemu, a w laminach jasnych, o wysokiej zawartosci
manganu, zaobserwowano wyzsze zawartosci niklu i mie-
dzi w stosunku do lamin ciemnych.

Probujac okresli¢ typ genetyczny na podstawie prze-
prowadzonych badan formy, rozmiaru i sktadu, mozna
wyrézni¢ zaréwno konkrecje typu Hs o dominujacym
wptywie proceséw hydrogenetycznych, Dr — formowane
w wyniku procesow diagenetycznych, jak i typu mieszane-
go HD (Kotlinski, 1998).

Autorzy dzigkuja organizacji IOM za udostepnienie probek
do badan, a takze recenzentowi, prof. dr hab. Krzysztofowi Sza-
matkowi za cenne uwagi. Prace badawcze zostaty wykonane w
ramach zadan finansowanych ze $srodkow MNiSW na dziatalnos¢
statutowa PIG-PIB (poz. pl. 61.6199.1601.00.0).
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