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鄂西南下二叠茅口组顶部含碳硅质岩段(P1 ) 

硒含量高，且分布广泛，局部如双河渔塘坝出现硒的 

高度富集，形成了独立硒矿床。该矿床平均硒品位 

0．13％，储量约50 t。 

矿区位于扬子准地台上扬子台坪的北东段。渔 

塘坝硒矿位于双河向斜北西翼中段，赋硒矿层受向 

斜控制。赋硒矿层为下二叠茅口组含碳硅质岩段， 

上覆地层为上二叠吴家坪组含煤段，下伏地层为下 

二叠茅口组灰岩段⋯。赋硒层又细分为三个亚段： 

上段浅灰色页岩、黄褐色碳质页岩；中段碳质硅质岩 

夹黑色硅质碳质页岩，下部含薄层腐泥煤；下段含碳 

硅质岩与碳质页岩。硒在空间上集中分布在下段和 

中段的界面附近。含碳硅质岩具水平层理和纹层理 

构造，常与含硅碳质页岩形成交替的韵律层构造。 

含硅碳质页岩有机碳含量高，有的可高达40％以 

上，被当地当作低燃烧值的石煤开采利用。电子探 

针分析表明，硒的存在形式除以类质同象进入黄铁 

矿晶格外，还存在独立硒矿物，如方硒铜矿、单质硒、 

蓝硒铜矿、硒铜蓝、硒钼矿。 

渔塘坝硒矿自发现以来，尚未有成因方面的系 

统研究，本研究拟提供一些地球化学方面的证据，以 

期对其成因作一初步分析。 

1 岩石化学特征 

渔塘坝含碳硅质岩的主要化学成分(％)平均值 

S 为77．o4，有机碳为7．67％， o3为5．4l％，硫 

含量0．75％。具有粘土(水云母)及有机质含量高、 

Si02和S含量低的特点。K2O／Na20远远大于 l及 

( +Fe+Mn)比值说明渔塘坝硅岩主要受正常 

的生物化学作用的影响。另外 Mno， o2低，仅 0． 

o6，说明渔塘坝硅岩沉积环境为离大陆较近的浅海 

台地。 

表1 渔塘坝硒矿床含碳硅质岩岩石化学特征 

参数比值 渔塘坝 雷 

从表1的各种参数比值的对比看出，渔塘坝硅 

质岩与生物化学成因有关的硅岩类似。 

2 稀土与微量元素特征 

与克拉克值(维诺格位多夫，1962)比较，主要富 

集的微量元素有：富集系数大于 100的有 Mo、're、 

Re；100—10的有 V、Cr、Ag、Cd、Sb、U；1—1O的有Ni、 

Cu、As。U，111值9．5—14．14，大于 1，表明硅岩受到 

热液活动的影响。Wi all(1994)认为v／(v+Ni)值 

收稿日期：2000-05-30收到．(~-23改回 
基金项目：国家自然科学重点项目资助(删 l10) 

第一作者简介：姚林波(1967一)，男，助理研究员，在读博士研究生，矿床地球化学专业 ． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


矿物岩石地球化学通报 

大于0．83即为缺氧环境，渔塘坝V／(V+Ni)为0．88 

— 0．93，进一步说明硒矿的形成与缺氧事件有关。 

稀土分析结果表明(表2)，稀土总量较低，轻重 

稀土分异不显著，重稀土略显富集，明显的铈负异常 

和微弱的铕负异常。样品Sh42例外，其稀土总量 

异常的高，这与其中有机质、粘土矿物含量高和含有 

稀土矿物如磷盒zl石、磷灰石有关。典型的海相热水 

沉积物具有稀土总量低，重稀土富集，具明显的负铈 

异常。渔塘坝硅岩北美页岩标准化稀土配分型式表 

现为近水平并略微左倾(图1)，据研究【3J，渔塘坝硅 

岩的形成和热液活动的参与有关，但主要属非热水 

沉积成因。 
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表2 渔塘坝硒矿床稀土特征 
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图1 渔塘坝硒矿稀土元素配分型式 

3 氧硅同位素组成 

表3为渔塘坝含硒硅质岩的氧、硅同位素组成。 

含硒硅质岩的81 0为 17．3 21．3％0， Si为0．O％o 

一 1．2％0。宋天锐【4】提出830Si值从浅海至洋盆环境 

有变小趋势，即浅海830 si最高，平均 1．3‰；半深海 

平均为0． ；洋盆830Si值最低，平均0．16％o。夏文 

杰(1992)认为不同成因类型硅质岩的硅氧同位素值 

相差较大，其中生物成因的 Si值为一1．4％0 

1．7％0，交代成因的630Si值为2．4％0 3．4％0，湖相燧 

石成因硅岩的830Si值为O‰。原生沉积硅岩的 。0 

为17％o一22．1‰，交代成因硅岩的 。0为 12％o 

20．3％0。渔塘坝矿区3件含硒硅质岩样品的分析结 

果(表3)基本上接近浅海环境中生物成因和原生沉 

积成因硅岩的硅、氧同位素组成。 
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- 41-- sh-24 

—’卜 sh-40 

— *-sh-42 

— sh-44 

— ．-sh-46 

表3 渔塘坝含硒硅质岩的氧、硅同位素组成 

4 成因分析 

对现代海洋的研究证实，20o m的海水深度范 

围，由下而上硒的浓度逐渐减小，最终降至表面的 l 

脚 kg，中部和深部(20O m以下)，硒浓度几乎是常 

数，约2 nmol／kg。海洋中硒总的含量是2．2x 105 kt。 

洋底中脊热液活动喷出的硒含量为 15—103nmol／ 

，释放出的硒仅仅只是微粒物，没有溶解的硒组 

分，喷流孔明显有 H2Se的释放。太平洋底的块状 

硫化物矿床中，硫化物含量在30％一50％，硒含量 
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为(5—170)×10一，而洋中脊近玄武岩中平均含硒 

为0．2×10一。 

海洋中硒循环的研究表明硒是一个生物活性元 

素，它经生物固定作用(氧化态的硒种类被还原)进 

入不稳定的有机态。表水中，海洋有机体吸收并使 

硒结合成微粒有机质，有机体死亡之后，在深水域沉 

淀分解，硒得以再生。上升的深水海流把溶解的硒 

带到表水区，重新被生物结合，开始了再循环过程。 

生物对硒的结合作用维持了整个海洋中硒的平衡。 

海洋中硒的重要来源是河流和大气降水，每年5 000 

t的气态有机硒从海水释放到空气中，海底火山喷 

发所占份额微小。有机物使硒进入沉积物的循环过 

程很慢，被有机质固定的硒绝大部分获得再生，只有 

少部分硒被运移到沉积物中 J。 

因此，海洋中硒的循环，生物活动是关键的制约 

因素。某个区域性异常富硒层的形成，必须具备这 

样的条件：1)充足的硒的来源破坏原有的平衡机制； 

2)缺氧环境造成大量生物繁殖聚集和死亡堆积；3) 

特殊的沉积环境——相对滞留的浅海盆地，缺少上 

升海流，以阻断沉积物中硒的再生循环。 

鄂西早二叠茅口组沉积区隶属该期上扬子台坪 

北东端的鄂川滇海和建松浅海盆地，依附秦淮古陆 

和江南古陆的构造格局。栖霞期和茅口期是晚古生 

代最大的海浸期，这是由于大陆解体和裂谷形成相 

联系的拉张作用所致。拉张作用导致我国西南峨眉 

山玄武岩喷发，同时伴生大量的海底热液活动，海水 

中的si和 Se及 Mo、Te、Re、Cr、Ag、Cd、Sb、U、Ni、Cu 

等元素激增。海平面上升导致缺氧的还原环境，有 

利于菌藻等生物的大量繁殖，微生物本身可直接或 

间接地富集硒、硅等元素。晚期东吴运动，使本区地 

壳平缓上升，由于差异升降，使盆地具有封闭条件， 

海水不流畅，生物死亡堆积后，Se被大量固定在沉 

积物中，最终形成富硒的含碳硅质岩层。 

上述地球化学方面的证据，有力印证了我们的 

推论。所有的证据表明渔塘坝硒矿床是一种在浅海 

环境形成的、与热液有关，并主要受生物化学作用控 

制的沉积矿床。 
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