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渔塘坝硒矿硅质岩的地球化学特征及成因① 
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摘 要 渔塘坝硒矿床是目前我国发现含硒量(8 590×10一 )最高的小型独立硒矿床，其赋矿岩石主要为硅质岩，且 

发育程度较高。早二叠世晚期的黑色碳质硅质岩系，是区内的赋矿层位，它局限于特定的沉积相位，即碳酸盐台地海 

盆浅部沼泽(藻沼)环境沉积的黑色碳质硅质岩相带，硒矿化层和这套碳质硅质岩相带密切相关，其矿化相带呈 NW 

向展布。硅质岩的 含量变化较大(64．2％～94．85％)，平均为75．9％；Fe203、FeD、MnO、TiO2、A】2 和MgO等 

含量相对较高，与其它热水成因硅质岩相近；硅质岩富含 As、Sb、Fe和Ag，而贫 Cu、C。和 Ni；在 A1-F~(Caa+Co+Ni) 

三角图、U—Th相关图和P 0s—Y相关图上的投影特征，也同样显示出硅质岩的热水成因特征。另本区硅质岩中的 

含量较大，且(Fe+Mn)／n的比值为6．34，这表明硅质岩在成因上还可能和二叠纪峨眉山玄武岩喷发的火山作用 

有一定的联系。 
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1 引言 

硒是一种稀少而又十分分散的元素，在自然界它 

不易形成自己的独立矿物而分散在其它矿物和介质 

中。过去认为仅仅在岩浆期后的热液活动阶段、硫逸 

度低的条件下，才可以形成大量的独立硒矿物【1，2J，近 

年来发现硒在某些黑色岩系中有富集现象[3，4】。越来 

越多的资料表明，在一定地质地球化学条件下，“分散 

元素不仅能发生富集而且能超常富集，并可以独立成 

矿，而且，分散元素可以通过非独立矿物形式富集成独 

立矿床”【5J。研究表明，硒主要赋存于硅质建造(在自 

然界中存在一套主要由硅岩、泥质岩／页岩或板岩、碳 

酸盐岩和粉砂岩组成的沉积建造，并以富含有机质和 

菌藻类微生物等为特征，沉积厚度较大，其中硅岩为其 

主要岩石类型)中(6-9】，作者所研究的地区为恩施州 

双河乡渔塘坝，研究区的主要赋矿岩石也主要为硅质 

岩，处于扬子地块周边的硅岩建造中。在本区下二叠 

统茅I：l组碳质硅质岩段中硒的异常富集形成了独立硒 

矿床，该矿床为我国首次发现的小型独立硒矿床。通 

过野外地质调查及对所采样品的测定，发现硒的富集 

严格受沉积层位控制，采样岩段中的岩石除茅口组和 

大隆组灰岩及栖霞组的煤层外，其余样品含硒量都高 

于同一岩性含硒量的世界平均值，且全部含硒量大于 

100 mg／kg的岩石都位于下二叠统茅口组的硅质岩段 

内。因此，深入研究本区富硒硅质岩的地球化学及成 

因对了解和进一步推断该区硒矿床的形成环境、成矿 

条件等无疑起着很大的推动作用。 

2 研究区概况 

双河乡渔塘坝位于湖北省恩施市城东南 81 

处，由恩施市至双河乡公路可以直接到达。渔塘坝是 

双河乡北部一个近于封闭的、北东一西南方向延伸的 

条形小盆地，总面积约0．03 km2【10]。渔塘坝硒矿区位 

于鄂西南扬子准地台上扬子台坪的北东段，区域内最 

显著的构造形迹是 NNE至NE向褶皱和断裂，多期活 

动较为显著；且沉积岩广泛分布，寒武系、奥陶系、志留 

系、泥盆系、石炭系、二叠系和三叠系均有出露(11】。 

早二叠世晚期的黑色碳质硅质岩系，是区内的赋 

矿层位，它局限于特定的沉积相位，即碳酸盐台地海盆 

浅部沼泽(藻沼)环境沉积的黑色碳质硅质岩相带(图 

1)，硒矿化层和这套碳质硅质岩相带密切相关，其矿化 

相带呈 NW 向展布【l1 J。 

3 常量元素特征 

本区硅质岩化学成分以Si 为主(表 1)，含量为 

64．2％～95．84％，其次为A1203、Ca0和Fe2o3，含量分 

别为 0．21％ ～ 11．6％、2．6％ ～2．9％ 和0．45％ ～ 

1．9％，其它成分含量很低，与Watanabe等(12 的热 

① 中国科学院 1997年度“百人计划”及国家自然科学基金项 目(批准号：49773197)资助 
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1．浅海台地灰质相 2．浅海台地碳质硅质相 

3．浅海台地含硒碳质硅质相 4．相区界线 5．矿区位置 

图1 川东鄂西早二叠世晚期岩相古地理图 

(据虞人育，1993Cn】) 

Fig．1 Litl~fades and paleogeograp~cmap ofthelate 

age 0f earlyPermian epochwithin easternpart 0f Sichuau 

pi~vince and western part of Hubei province 

(aft日Yu R胁yu，1993Cu】) 

泉成因硅质岩含量相近；也与我国浙西石炭纪热水沉 

积硅质岩{13]、广东古水热水沉积硅质岩【H]化学成分 

相似，表现出较强的热水沉积硅质岩的地球化学特征。 

硅质岩主要氧化物比值可以较好地区分出硅质岩 

的成因类型[15， 6J。热水沉积硅质岩和火山沉积硅质 

岩SiO2／(Na20+K2O)和SiO2／MgO比值较小，而生 

物沉积硅质岩二者比值较大。如表2所示，本区碳质 

硅质岩的主要氧化物比值 Si02／(Na20+K2O)和 

sio2A~,o平均值分别为167．5和225．2，这与 Ya— 

mamoto[17]的热水成因硅质岩比值相近；由氧化物含 

量推算出元素 Fe、Mn和Ti的含量，进而得知(Fe+ 

Mn)／Ti的比值为6．34，此比值与Hein等【l8】所论述的 

火山沉积硅质岩比值相近；以上特征说明本区硅质岩 

兼有热水成因和火山成因两方面的特征 ，而与王东安 

等[ ]的生物化学沉积硅质岩各比值有较大的区别。 

4 微量元素特征 

4．1 Cu、Ni、V、As、Sb、Cr和 Ni等的特征 

表3给出了本区硅质岩微量元素含量及其与沉积 

岩丰度值的[2o)的比值，可以看出：与沉积岩丰度值相 

比较，本区硅质岩中Cu、Ni、V、As、Sb、Cr和Ni的含量 

表 1 硅质岩常量元素含量(％) 

Table1 The eoueentrations ofm~jor elements of ch (％) 

I．浙西石炭热水沉积硅质岩(据徐跃通，1997)~ ；I1．热泉硅质岩(据 Watanabe，1970)[12]；HI．广东古水热水沉积硅质岩 

(据 Yongz}umg Zhou，1993)~ ；样品由中国科学院地球化学研究所矿床开放实验室李荪蓉测试 

较高，分别是沉积岩丰度值的2．436、4．357、14．31、 

1．243、5．402、8．538和4．093倍 ；Zn和 Co的含量较低， 

而Pb的含量中等。Marchig[ )在研究了现代大洋热 

水沉积物的微量元素特征后指出： 和 Sb富集是热 

水沉积物区别与正常沉积物的重要标志。因此 ，从中 

可以看出本区硅质岩的热水成因特性比较明显。 
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表2 硅质岩主要氧化物和元素比值 

Table 2 Main 0菇de and element ratios of cherts 

I，生物化学成因硅质岩(据王东安，1981)【1 ；Ⅱ．火山成 

因硅质岩(据 m n等，1981)[~8 ；Ⅲ．热水沉积硅质岩 

(据 Yam~noto，1987)[1'力；样品中氧化物含量均为除 

去烧失量重新计算所得 

本区硅质岩中 Cr元素也比较富集，Cr是典型的 

地幔元素，它的富集说明地幔物质参与了硅质岩的成 

岩作用，硅质岩中的一部分可能是从深部岩浆房中分 

泌出来的 J，这可能与火山沉积作用有一定的联系。 

另外，由表3还可以看出，本区硅质岩中Co的含 

量为1．03×10 ～18．226×10一，平均值为 6．56× 

10 ；Ni的含量为 69．3×10-6～594．65×10一，平均 

为229．186×10 ；Co 和 Ni的比值为0．028×10一， 

明显小于1，同样反映出热水沉积作用的特征L23J。 

4．2 U和 Th的特征 
一 般情况下，大多数沉积岩与其它地质体中Th 

的含量都高于U的含量，而热水沉积岩中二者的关系 

正好相反。由于热水沉积有较高的沉积速率，常常相 

对富含 U，因此热水沉积岩中U／rh>1，而水成沉积 

岩中U／"Fh<1(241。本区U >1(表 4)，平均值为 

6．427。在 U和 Th的相关图上(图 2)，热水沉积物 

(岩)与正常沉积物(岩)都有各自的分布区域，从图2 

可以看出，本区硅质岩全部落于热水沉积物区域内。 

4．3 Fe、Mn和 Cu、Co、Ni特征 

用综合比较某些常量元素和微量元素特征是判断 

热水沉积的主要标志。P．A．Rom【24J利用Fe-Mn一(cu 

+Co +Ni)三角图解区分热水沉积和非热水沉积。世 

界上 17个地区的21件热水沉积的数据点分布在 F 

Mn底线附近狭窄区。热水沉积区富Fe和 ，贫 C,u、 

Co 和Ni，这是因为热水沉积速率高，没有充分的时间 

与海水作用而富集 Cu、Co 和Ni等元素。本区9个硅 

质岩样 品中的Fe、Mn和Cu、Co 和Ni含量如表5，在 

表3 硅质岩微量元素含量 

Ible3 rI11e eont~ ts of elements of cherts 

注：1)微量元素含量单位为×10一 ；2)沉积岩的元素丰度值引自黎彤(1992) 20 ；样品由中国科学院地球化学研究所矿床开放实验室漆亮用 

ICP—MS测定 

表 4 硅质岩 U／Th比值 

Table 4 The 13,，I of cherts 
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表5 硅质岩若干特征元素含量 

Table 5 The contents of s嘁 characteristic of h 

注：1)表中各元素的单位为×10～ ；2)微量元素由中国科学院地球化学研究所矿床开放实验室漆亮用ICP-MS~ ； 

3)氧化物含量由中国科学院地球化学研究所矿床开放实验室李荪蓉测试 

I．TAG热水沉积物区II．CrR1／tp~os热水沉积物区 

Ⅲ．Amphitrite热水沉积物区 Ⅳ．红海热水沉积物区 

V．中太平洋中脊热水沉积物区 VI．~nghan热水沉积物区 

Ⅶ．锰结合区 Ⅶ．普通深海沉积物区 Ⅸ．铝土矿区 

X．古老石化的热水沉积物区 

图2 不同类型沉积物的Un 相关图 

(据 Bostrom。1979t25】) 

Fig．2 Thediagram ofU-Thofdifferent kindsof sediments 

(after Bostrtma，1979L25 ) 

三角图解中除一点外，其余均位于热水沉积区的富 Fe 

端(图 3)。 

4．4 P和 Y特征 

据Marchi 2 ]研究，现代深海沉积物中大部分P 

由生物成因骨骸残余物产生，并伴有 Y和 REE的富 

集 ；且 P在碱性溶液中溶解度很低 ，因而沉积成岩过 

程中容易富集(图4，线a)；相反，在有热水沉积物中，P 

因热水活动活化迁移而得到了富集，但 Y并不随 P的 

富集而升高(图4，线 b)。热水沉积硅质岩的投影点落 

于现代热水沉积物的趋势线左下侧附近，而远离现代 

水成沉积物趋势线及集 中区[25】。研究区中硅质岩 

P2()5和Y的量列于表5，投影点落于现代水成沉积物 

的趋势线左下侧附近，表现了热水成因的特征。 

I．正常沉积 II．热泉沉积 

图3 硅质岩Fe_ (Ni+C0+cu)三角图(据 Ronal，1978t： ) 

Fig．3 Trangle diagram of Fe-Mn-(Ni+Co+Cu) 

f chens(after Rona，1978~ ) 

P,0 (％) 

Ds．深海沉积物区 WR．成岩型含金属沉积物区 

HD．热液型含金属沉积物区 

图4 现代海洋不同类型沉积物 P205(％)一Y(×10-6)图解 

(据 Marchig，1982TM】) 

． 4 e diagramof P2O5(％)-y(×10 )of different kindsof 

sedimentsinⅡ oc~n(afterM蛐 ，1982TM】) 
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5 结论 

通过对渔塘坝硒矿区中硅质岩的地球化学特征的 

分析，可以看出： 

1) 研究区内硅质岩的常量元素和微量元素特征 

都反映出其成因主要为热水沉积类型。2) 硅质岩中 

Cr的富集以及(Fe+Mn)／Ti和 ／( +Fe+Mn)比 

值分别为6．34和0．644来看，反映出硅质岩在成岩过 

程中与火山作用有一定的联系，作者认为这可能与二 

叠纪峨眉山玄武岩喷发的火山活动有成因上的联系。 
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The Geochemistry and Genesis of Siliceous Rocks 

of Selenium Oiggings in Yutangba 

FENG Cai-xia LIU Jia-jun LIU Shen LI Zhi-ming LI En—dong 

(Ii~ tnte of G∞曲伽蜘 ，Chlrll,~A∞d删呵of Sc-删 ，G yang 550002) 

Abstract he selenium diggings in Yutangba is the smaⅡindependent deposit，which has the highest contents of 

selenium(8 590×10-6)．The sdenium-ho~ted rock is siliceous rocks，and its development degree is very high． 

The location 0f selenium-ho~ted stratum is carbolic and siliceous rock series。which is in the early time 0f Permian 

Period．It is limited in a given sedimentary facies，named as carbon-bearing siliceous rock{acies belt，which is 

closely related with NW ,selenium mineralizing layer．was deposited in swamp environment of neritic basin of ear— 

bonate pla~ rm．The sio2 contents 0f siliceous rocks are from 64．2％ ～94．85％ ．the average value 0f which 

(75．9％)and the relatively high Fe~03，FE0，MnO，Ti02， 03 and MgO values are similar tO hydrothermal 

cherts．The enrichment of As，sb，Fe and Ag，while depletion Of Cu，Co and Ni in the siliceous rocks，along、Ⅳith 

the projection 0f the cherts in Fe-(Cu+C0+Ni)ternary diagram，in uTh relative diagram and P205一Y rela— 

tire diagram，all show the characteristics 0f hydrothermal cherts．Moreover，due to the characteristics of Cr-en— 

riched and the ratios 0f(Fe+Mn)／-I'i，the genesis of the siliceous rocks in this selenium diggings may be related 
with Permian volcanism when erupting basalts in E’mei mountain． 

Key words siliceOUS rocks， geochemistry， genesis 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

