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摘  要  近年来，在扬子地台周边 Є、P“硅岩建造”中独立矿床(渔塘坝独立硒矿床)以及拉尔玛金-硒矿床

和西南、秦岭地区黑色岩系中高 Se 地层的发现，“硅岩建造”中 Se 的超常富集机制已经越来越受到人们的重视。 

关键词  硒资源  成矿条件 

 
硒是瑞典化学家 Berzelius 于 1817 年首先发现的一种具似腐烂萝卜臭味的新元素。人类对硒的认识经

历了漫长而逐渐深入的过程，刚开始人们只注意到它的毒性，直到 1957 年美国营养学家 Schworz 和 Scott
等首次发现了硒与人类和动物的生长、发育、繁殖以及抵抗疾病有着密切的联系，从而明确了硒为人类和

动物体所必需的元素。 

1  我国的硒资源 

1.1  硒的地球化学性质 
硒在地壳中的含量为 0.09×10-6，是一种分散元素，难以形成独立的经济矿床，常以伴生矿物形成存在

于其它矿床中（中国大百科全书，1993）；同时Se属于亲S元素，位于周期表的第六主族，与S的结晶化学

和某些地球化学性质颇为相似：具有相同的原子结构、相同的电价(S2-，Se2-)、相近的离子半径（S2-为 0.184 
nm，Se2-为 0.191 nm）和晶格能（S2-为 1.15，Se2-为 1.10）等。又属强亲铜元素，故Se易进入硫化物晶格

中以类质同像的形式在许多热液矿床中产出，而形成大量的硒矿物（刘英俊，1987；Simon et al.，1996；
1997）；且硒可以作为层控金矿床中的指示元素（刘家军，1994）。 

硒是典型的半导体，其化学性质稳定，只溶于强酸及强碱中，常温下不与氧作用；在空气中加热会着

火燃烧，生成SeO2；硒元素易于被有机碳吸附。 
硒因外界条件不同而形成无定形硒和结晶形硒，结晶型硒可分为单斜晶体和六方晶体。单斜晶体又可

分为α、β型两种，都显红色。六方晶体硒俗称为灰硒，灰硒是最稳定的一种Se的同素异形体，溶于二氯

甲烷，不溶于CS2, 密度为 4.80g/cm3,熔点为 220.20℃（刘英俊，1987）。 
1.2  硒的矿物学研究 

硒在不同的地球化学环境中显示出不同的地球化学行为，在地壳中一般趋于分散，属于典型的分散元

素，但在局部区域却可以高度富集，形成Se的独立矿物或独立矿床。近十年来，随着广泛应用电子探针、
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扫描电镜和高分辨电镜、X-射线等高科技分析方法，不仅扩大了对已知硒化物的产地和产状的认识，而且

还发现了一批新的Se的独立矿物。由于硒成矿条件非常苛刻，过去认为仅在岩浆期后的热液活动阶段、S 逸
度低的条件下，才可以形成大量独立矿物（Sindeeva，1964；刘英俊，1984），近年来研究者发现，Se在某

些黑色岩系建造中有富集现象，表 1 所列出的是部分黑色岩系建造中硒矿床类型和独立矿物特征。在已发

现的百余种硒矿物中，硒化物、硒硫盐及含氧酸盐占绝大多数，而其它种类硒矿物数量甚少。其中，首次

在我国发现的硒的独立矿物有硒锑矿（Sb2Se3）（陈露明，1993）和单斜蓝硒铜矿（CuSeO3·2H2O）（雒克

定，1980），闵茂中（1995）首次测得硒锑矿的单晶结构；刘家军等（1993）在拉尔玛金矿床中首次发现

了硒硫锑矿、硒硫锑铜矿，这是锑、铜硫化物-硒化物系列中的过渡矿物。 
1.3  硒矿床分类及其储量分布 

从地质工业类型来划分硒矿床的类型，可分为独立硒矿床和伴生硒矿床两类；而从硒的来源划分，可

将伴生硒矿床分为以下几种类型：Cu-Ni 硫化物矿床、斑岩型 Cu 和 Cu-Mo 矿床、夕卡岩型 Cu-Fe 矿床、

海底喷流型硫化物矿床、热液型矿床及沉积型黑色页岩、碳质硅岩、煤和磷块岩矿床（刘家军等，2001）；
其中根据国外文献，有硒化物产出的热液矿床主要有 4 种类型：①“远成”硒化物脉状矿床；②不整和面

型矿床；③砂岩型铜、铀矿床；④陆相火山岩型低温 Au-Ag 矿床。除第一类能形成矿化富集体外，其余三

类虽有一些硒化物产出，但均不能形成硒的矿化富集体(Simon et al.，1996；1997)。 
 

表 1  部分硒矿床类型及成矿特征 
矿床类型 产出围岩 矿物组合 实例 类别 

金-硒矿床 寒武系碳质、硅质岩，碳质板

岩、硅岩 
灰硒汞矿，灰硒铅矿，硒锑矿，硒硫锑

矿，硒镍矿，硒铜矿，黄铁矿，黝铜

矿，闪锌矿，辰砂 

四川拉尔玛 独立矿床 

金-碲矿床 变玄武岩，中-下三叠统白云石

大理岩，炭泥质白云岩 
辉碲铋矿，黄碲铋矿，硫碲铋矿，碲铋

矿，碲银矿，碲金矿，黄铁矿，磁黄

铁矿 

四川大水沟 独立矿床 

铜-银-硒矿床 下二叠系碳质硅质页岩，碳质

硅岩 
芳硒铜矿，黄硒铜矿，硒黄铁矿，硒银

矿，自然硒，黄铁矿，辉钼矿，硒铜

蓝 

湖北渔塘坝 独立矿床 

铜-硒矿床 黑色页岩 黄铜矿，硒铜矿，黄铁矿，辉钼矿 德国曼斯非尔德 伴生矿床 

硫-硒矿床 火山岩，凝灰岩，凝灰角砾岩 自然硒，自然硫 意大利西西里岛 伴生矿床 

据刘家军等，1994；陈毓川等，1996；高振敏等，1999；ИНдeeвa Н Д.，1959. 

 

在世界各大陆上，除南极洲外，其它各大洲均有硒的分布。目前已探明硒的储量为 9.1 万 t，储量为

13.1 万 t，但分布极不平均，其中美洲最多，占 52.7%，其次是亚洲、非洲，各占 15.4%，欧洲和大洋洲分

别占 12.2%和 4.4%。在已探明的硒矿储量中，智利、美国、加拿大、中国、赞比亚、扎伊尔、秘鲁、菲律

宾、澳大利亚和巴布亚新几内亚等国家的硒矿储量占世界总储量的 76.9%。我国是世界主要硒资源国之一，

对含硒等分散元素的矿床研究，最早始于 20 世纪 50 年代有色金属矿床的研究，自 80 年代中期以来，我

国在湖北、贵州、甘肃、四川等地相继发现了一些含分散元素的金属矿床，其中以中南区、西北区最多，

占全国储量的 71.2%。硒矿成矿条件极为优越，现已探明硒矿产地数十处（图 1），保有工业储量居世界第

四位，仅次于加拿大、美国和比利时（彭大明，1997；刘家军等，1995；Brown，1994—1999）。根据地质

勘探工作程度，结合主矿开发的技术经济条件和综合回收技术条件等因素，我国硒矿的储量到 2000 年是

完全可以保证的。从目前已探明的硒矿储量看，硒大多是伴生在铜、镍等矿床中，矿石为铜、镍矿石，在

分布上主要集中在我国的西北和长江中下游(甘理明，1992)。 
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2  硒的成矿条件 

硒为分散元素，一般认为它不能形成具有单独工业开采价值的矿床。迄今人们所了解的硒矿资源，大

多是作为其它矿床的副产品而加以综合利用（Brown，1994—1999），但从这种综合性含硒矿床中冶炼提取

硒时，成本高，而且产量低，且提取工艺较复杂（刘家军等，2001）。世界首次发现的独立热液硒矿床为

玻利维亚的帕卡哈卡矿床，该矿床的硒矿体呈脉状产于破碎带内，矿石由碳酸盐、重晶石、赤铁矿和少量

黄铁矿组成。矿物主要是Au、Cu、Pb和Ni的硒化物（Block et al.,1937；Hurlbut et al.，1969）。双河渔塘坝

硒矿是目前我国发现的硒含量高达 8590×10-6的小型独立硒矿床（王鸿发等，1996），其主要成矿元素组合

为硒-钒-钼，主要位于湖北下二叠统茅口组含碳硅质岩段（P1m3），且易探、易采，属沉积-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（宋成祖，1989）。 

图 1  中国硒矿分布图（据彭大明，1997） 
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涂光炽(1994)总结了分散元素成矿的 3 个条件：①成矿时 S 浓度相对较低，一般不大于 3%～5%；②

一般在中温和低温形成；③多为改造作用的产物。近几年来，一些研究者陆续报道了硒在硅岩建造（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

菌藻类生物为特征，沉积厚度较大，其中硅岩为主要岩石类型）（刘家军，1998）中高度富集形成硒富集

体或硒矿床的实例。如我国西秦岭寒武系硅岩建造中的金矿床，硒含量相当高，局部可圈出独立硒矿体，
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并存在大量硒的独立矿物（Liu et al.，2000）。在陕西紫阳双安、湖北恩施渔塘坝等地的硅岩建造中，均存

在硒的高度富集（宋成祖，1989；雒昆利等，2001）。由此可见，硅岩建造中的硒高度富集，不仅具有重

要的经济意义，而且还展示出一种硒矿化新类型，为我国分散元素的研究提供了一个良好的基础条件。 
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