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鄂西南双河渔塘坝硒矿区硅质岩地球化学特征 

冯彩霞，刘家军 
(中国科学院 地球化学研究所，贵州 贵阳 550002) 

摘要：最河渔墙坝硒矿位于扬于准地台、上扬于台褶带的北部，受最河向斜构造控制。奉区硅质 

岩的稀土元素特征表明：稀土总量低，其平均值为38．945X10一，害桌轻稀土元素，呈现负的ce异常 

和正的 Eu异常，表现出一定的热水成目的属性。说明奉区舍硒的硅质岩主要形成于浅海滞留盆地、 

缺氧的还原环境，是属于热水成目的一类硅质岩。 

关键词：渔墙坝；硅质岩；地球化学特征 

中国分类号：P618．76 文献标识码：A 

双河渔塘坝硒矿是 目前我国发现的硒的质量 

分数高达8 590 X 10 的小型独立硒矿床 ]，其主要 

成矿元素组合为硒一钒一铝，主要位于湖北下二叠统 

茅 口组含碳硅质岩段(P1 )，且易探、易采，属沉积 
一 再造型层控矿床。它的发现不仅填补了湖北省乃 

至全国无独立硒矿床的空白，而且为进一步寻找同 

类型矿床也具有重大意义嗍。关于该类型矿床的基 

础性研究前人已经做了大量的工作，但成因方面的 

研究一直是个弱点，本文拟从地球化学特征方面提 

供一些证据，以进一步探讨其成因及形成环境方面 

的问题。 

1 矿区地质特征 

矿区位于扬子准地台上扬子台坪的北东段，地 

处八面山台褶带的中部偏西，区域上最显著的构造 

特征是NNE至NE向褶皱和断裂。区内广泛出露 

沉积岩，寒武系、奥陶系、志留系、泥盆系、二叠系和 

三叠系均有出露口]。 

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 

地海盆浅部沼泽环境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，长约130 km，宽约60 km，面积可达 
7 800 km2。 

该矿区含矿岩性主要是一套厚 13 m左右的浅 

海相薄层黑色含碳质硅质岩，间夹含硅质碳质页岩 

与腐泥煤薄层 上覆地层为二叠系吴家坪组含煤段 

(P w )，与含矿层为平行不整合接触；下伏地层为 

茅口组灰岩段(P m )，与含矿层为整合接触(图1)。 
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2 硅质岩地球化学特征 

为了研究该区含硒矿硅质岩的成因、物质来源 

及产出的古地理环境等方面的情况，本次工作对渔 

塘坝地区茅口组灰岩段和硅质岩段、栖霞组含煤矿 
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层等硒矿含矿地层的硅质岩进行了常量、微量、稀土 

元素系统分析，其分析方法为：稀土、微量元素样品 

粒度<200目，FeO样品粒度100目左右，其余常量 

元素(由中国科学院地球化学研究所矿床室李菘蓉 

高级工程师测定)样品粒度<l60目；稀土、微量元 

素用Finnigan MAT ELEMENT型高分辨等离子 

质谱仪(ICP—MS)测定(由中国科学院地球化学研 

究所矿床室漆亮高级工程师测定)，稀土元素样品外 

检表明，分析结果可靠。 

2．1 稀土元素的成因判别 

稀土元素的含量特征是区别热水沉积和非热水 

沉积的重要标志_3 ]。Shimizu等旧研究了属于热 

水成因的4件深海钻探采集的硅质岩和属于非热水 

成因(浅水陆源成因)的 3件 日本、加拿大硅质岩中 

的C．e含量，发现前者的8Ce为负异常，质量分数平 

均值为0．29；后者的为正异常，质量分数平均值为 

l_2。Fleet_5 在深入研究了世界上属于热水成因的 

金属沉积和属于非热水成因的水成金属沉积中的 

REE之后，得出前者 REE总量低，C．e为负异常， 

HREE有富集趋势；后者 REE总量高，ce为正异 

常，HREE不富集。但是上述特点在两类沉积之间 

有连续性变化。借助北美页岩标准化的REE配分 

模式可以判断沉积岩中热水沉积与非热水的水成沉 

积的比例。出现这种规律性特征的原因是热水源主 

要为向下渗透然后再上升的海水。因此，在热水沉 

积中能够保留海水固有的 REE总量低、ce负异常 

等基本特点。 

本研究区硅质岩的稀土元素分析结果见表 l， 

其REE总量平均值为38．945×10一，Ⅲ(轻稀土元 

素)／∞(重稀土元素)[-w(LREE)／w(HREE)1>1。 

表 I 硅质岩稀土元素分析结果 

Table1 TheR皿 eont~ts 0f eherta ．．uB／10 

2．2 特征元素的成因判别 

w(U)／w{Th) 一般情况下，大多数沉积岩与 

其它地质体中Th的含量高于u的含量。但热水沉 

积物(岩)中刚好相反，即 u含量高于 Th含量，"03 

(u)／w(Th)>l；而非热水沉积岩中"(u)／w(Th) 

< l[ ]
。 本区"(u)／w(Th)>l(表2)平均值为 

6．427，表现出一定热水沉积岩的地球化学特征。 

n02 TiO2和 Ak O3低含量是热水沉积硅质 

岩的共性。可用Ti0。标准化值来表征硅质岩的化 

学特征和沉积环境，并可成功地应用于区分热水沉 

积和正常沉积。Yamamotol1”指出，Ti0z和 AkQ 

贫乏是热水沉积硅质岩的重要标志。本区Ti 值 

的特征比较明显(表 3)。 

表 2 硅质岩 ctr)／,(Tb)比值 

Table 2 The {u)／w(Tb)of cherts 
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表 3 硅质岩的 n 值 

Table 3 TheT的l value ofe．1mrts 

Zr—Cr 热液中含金属沉积物量不同于深海及 

成岩中，其 zr的质量分数一般小于5O×1O～，并不 

随Cr的升高而升高；而深海及成岩中zr的质量分 

数一般大于 i00X10 ]，本区硅质岩中的 zr的质 

量分数介于(0．576~129．903)X10 之间，平均值 

为3O．O8×10一，与热液中含金属沉积物的西质量 

分数相似，小于50X 10 口 。本区硅质岩的大多数 

投点均落于现代热水沉积物的趋势线范围内(图 

2)，这也说明本区硅质岩有热水成因的特性。 

图 2 现代沉积物的 zr一0 关系图【J 

Fig,2 11le correlation of Zr—Cr in mortiem sedimen~~ 

I现代热水沉积物的趋势线{Ⅱ现代水成沉积物的趋势线及集 

中区；Ⅲ．现代水成成岩含金属沉积物的分布区；1．DSDPLeg32 

燧石岩；2湖南寒武纪热水沉积藻硅岩；3．拉尔玛硅岩；4．Shi一 

[t2al3tO地体燧石岩；5．Francicsan地体髓石岩 }6．裸海沉积粘土平 

均值；7页岩平均值；8．研究区硅质岩 

w{V)／w{Ni) 对 w(V)／w(Ni)比值的古氧相 

意义目前还认识不一。Jones口 等认为它易受成岩 

作用的影响，可靠性差。而Tribovillard等人 1 对 

英国约克郡相同层位地层的岩石地球化学研究发 

现，由于w(v)／w(Ni)不仅反映了氧化还原环境特 

征，而且还可以用来区分黑色页岩的成因(是高有机 

质含量所致还是环境缺氧所为)。Hatch等对北美 

堪萨斯州上宾酉法尼亚系黑色页岩的研究也表明， 

w(V)／w(V+Ni)值与DOP(黄铁矿矿化程度)等均 

为环境氧化还原条件的反映，高的”(V)／w(V+ 

Ni)值(O．84～O．89)反映水体分层，底层水体中出 

现 H s的厌氧环境；中等比值(O．54～0．82)为水体 

分层不强烈的厌氧环境；低值时(O．46～0．60)为水 

体分层弱的贫氧环境。 

表 4 渔塘坝 se矿床中硅质岩样品的 wlV)／w cv+Nj)值 

Table 4 The cV)／w(V+Ni)of chertsinYuTan~tm selem一 

∞ deposit 

样号 w(V)／10一‘ w(ND／IO一 (v)／ (v+N1) 

本区w(V)／w(V+Ni)平均值(表 4)为 0．716， 

介于 0．54～O．82之间，说明本区硅质岩属于分层不 

强烈的厌氧环境，属于还原环境，有利于低等厌氧生 

物的繁殖，并使大量有机质得以保存。 

2．3 稀土元素配分模式 

硅质岩稀土元素的8Ce值，不仅是区分热水沉 

积和非热水沉积的重要标志，而且也是判别硅质岩 

沉积大地构造环境的有效指梧 。许多专家认为 

虽然热水沉积物一般总是表现为一定的Ce亏损， 

但由于ce从海水中的大量迁移主要发生在开阔的 

大洋中，而在靠近大陆的海湾口或大陆架，Ce迁移 

的能力相对较弱，故 Ce亏损的强度在不同的沉积 

大地构造环境中各不相同[ 。Murray等[ 、 

Shimizu等_6 在研究了大洋中脊、大洋盆地和大陆 

边缘等不同沉积大地构造环境中的硅质岩 8Ce值 

后认为，从大洋中脊到大陆边缘，Ce亏损逐渐不明 

显。Murra3~' 在对美国酉海岸加里福尼亚州侏罗 
一 白垩纪硅质岩研究后进一步指出，洋中脊环境表 

现为强负Ce异常，8Ce值平均为0．29；大洋盆地ce 

～ 

▲●曲垒 

● 
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负异常明显，ace值平均为0．50左右；大陆边缘环 

境由无明显 Ce异常到出现 Ce正异常，且不同沉积 

环境问的8Ce呈连续变化趋势，占ce值变化范围为 

0．79～ 1．54。 

从稀土元素配分模式(图3，4)看出渔塘坝地区 

8ce值变化范围为 0．312~1．005，平均值为 0．693， 

负异常较明显，由此表明本区硅质岩主要是在大洋 

盆地及大陆边缘环境之间沉积成岩的，即属于浅海 

滞留盆地的沉积环境。 
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图3 硅质岩硒矿石REE配分模式 
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图 4 台黄铁矿硅质岩的REE配分模式 

n 4 TheREE patterns ofthe bratdaerts 

Eu的异常变化范围为 0．644 4．941，平均为 

1．263，从无明显 Eu异常到出现正 Eu异常，通过对 

太古代台铁建造及现代海洋裂谷热卤水沉积物和大 

洋中脊热液喷口附近海水稀土元素的研究 ，发现 

Eu(以北美页岩为标准)的正异常通常与热水活动 

有关，表明有中温流体参与了成岩作用，这与二叠纪 

峨眉山玄武岩的火山喷发有很密切的关系，由于火 

山喷发，使得海底流体升温。另外，在与本区毗邻的 

地区茅口组碳质硅质岩段(P】m。)中发现了蒙脱石 

矿床，因此，这也说明本区硅质岩的成因与火山喷发 

有密切的关系。 

3 赋矿层的沉积环境 

早二叠世晚期，本区总体上处于浅海滞留盆地 

的沉积环境(图 5)。生物大量繁殖、有机质聚集以 

及碱金属组分的贫乏，使水介质呈现弱碱性的还原 

环境，为赋硒层的原始沉积创造了有利条件，在成岩 

阶段，由于细菌对有机质的菌解，产生大量的 H。s 

气体，使介质转化为酸性的强还原环境，溶解其中的 

硒元素等化学组分，并迁移、渗透到合适的pH—Eh 

部位 (通常为 P ml 与 P m“_。接 口附近)沉淀下 

来，形成原始丰度较高的赋硒层 

口 l圈 2回 3固 4国 5圈 6围 7 

圈 5 

隐 5 

界西南地区早二叠世晚期岩相古地理略圈【 

sketchmapinlate ageof 

EAr Permian EI，o出 ia sauthw~ a皿Ibd ] 

1．浅海碳酸盐古地相；2．浅海滞留盆地碳质硅质岩相；3．基性火 

山喷发相；4．古砧 5．物质来讴方向；6．拇侵主方向；7．悔侵敬方 

向 

4 结 论 

综上所述，渔塘坝硒矿床具有如下特征： 

(1)矿区与矿区外围的矿化点均严格受地层层 

位和岩性的控制，同时并位于局部海退层位中下部 

的特定部位，赋硒矿层具有相当的规模，可延伸长度 

达数十千米；(2)本区稀土元素总量FREE较低，平 

均为38．945×10一，8Ce为负异常，aEu为从无明显 

异常到正异常，∞(LREE)／Ⅲ(HREE)>1；(3)8Eu 

的正异常说明，本区赋矿岩石硅质岩的成因与二叠 

纪峨眉山玄武岩的火山喷发有密切的关系，火山喷 

发使得海水升温，形成与热液有关的沉积硅质岩。 

另外，在与本区毗邻的地区茅口组碳质硅质岩段 
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(P1m3)中发现了蒙脱石矿床，这也说明本区硅质岩 

的成因与火山喷发有密切关系；(4)从 ”(U)／w 

(Th)，w(V)／w(V+Ni)，低的Ti ，占ce以及zr与 

cr的关系图来看，本区赋硒矿层的硅质岩属于浅海 

滞留的盆地中形成的，与热水活动有一定的成因联 

系。 
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咖 GB0CHEM舳 Y 0F CHERT FROM YUrANGBA SEI卫N【UM 

DI( D G D s删 A]NGHE，m 】BEI PRo、 CE 

FENG Cai-xia，LIU Iia-jun 

(Geovhemi~ry E，( Academy ofSciences，Gui2mng 550092，( fm) 

Abstract：This digging is located in upper-Yangtze fold belt 0f north of Yan~ e platform and con- 

trolled by Shuanghe synclin~ The content of REE of chert are low，average aboudance is 38．945×10一 ． 

Comparative speaking，it is rich in LREE and has Ce negative anomaly and Eu positive anomaly．All the 

evidences show a character of hot water genesis．It is suggested that the Se-bearing chert in this region 

was formed in arrested basin of shallow se8，under a reduction environment． 

Key words：Yutangba；chert；geochemical characteristics 
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