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硒——微细浸染型金矿床中的一个重要指示元素 
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矗 (成都理工学院·或舞市) ， 

。 迄今人们所了解 的微细浸染型金矿床的主 指示元素是 Sb、As、TI、Hg、Te 

等 通过对西秦岭南亚带较典型的拉尔玛微细浸染型金矿的研究 ，提 出Se也是此 

类金矿的一个重要指示元素。 

词旦 ， 正 

在金矿床勘查工作 中，人们已提 出多种 

元素作为金矿床 (包括微细程染型金矿床)的 

指示元素 。这些元素包括 Sb、As、Hg、Ba、 

T1、Te、Mn、Ag、Cd、Cu、U、W、Mo等，尤其是 

Tl作为微细浸染型金矿床的指示元素倍受 

人们关注。但 Se作为该类型金矿床的指示元 

素，尚未引起人们的足够重视。本文以西秦岭 

南亚带微细浸染型金矿床为例，简要介绍Se 

也是一个重要的指示元素。 

l 矿床基本特征 

拉尔玛微细浸染型金矿床(包括俄都矿 

段、邛莫矿段、51O一3矿段和牙相矿点)位于 

西秦岭南亚带JII甘交界地带白依沟背斜西段 

(图 1)，受地层、岩性、构造控制明显，矿床赋 

存于寒武系太阳顶群地层中。太阳顶群为碳 

质硅岩和碳质板岩，最大厚度近 1000m，其中 

碳质硅岩 占含矿岩 系的 6O 以上。业 已证 

日且[ ，硅岩乃海底喷流作用的产物 

在含矿岩系太阳顶群地层中，已圈出大 

小矿体近百个(包括表外矿体) 矿体呈层状、 

似层状、透镜状 、脉状、串珠状等 。8O％以上的 

矿体产于碳质硅岩中(图 2)。矿体一般长 4O 
～ 800m，厚 1．∞～25．07m。矿体与围岩的产 

状基本一致 ，呈渐变关 系。矿体的轮廓需用分 

析数据圈定。鉴于区域地层、构造呈北西西向 

延伸 ，因而矿体亦呈北西西向延展。在平面上 

可 出现斜列式或叠瓦式排列(见图 2)；剖面 

上矿体多呈楔状、弥状和漏斗状产出。 

组成矿体的主要金属，除 Au外，还有 

Cu、U。在一些矿体中，上述 3种金属均可达 

到工业要求的含量 。一些矿体则以某一种或 

图 1 拉尔玛金矿床地质略图 

K 2一上 白垩统；Sly一下志留统阳肠沟组；s x一下志留统下地组 }O{+ s一 中上臭冉统 苏里木塘组；七 t一寒武系太阳顶 

群{z b一震旦系白依淘群 ；1一逆断层；2一逆掩断层 

本文 1993年 l2月收到 ．侯庆有编辑 

*本文为国家 自然科学基金资助项目的部分研究成果。 
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图 2 拉尔玛金矿床俄部 、邛莫矿段矿体分布图 

s x一下志留统下地组碳质靖 云母板岩 }sly一下志留统阳脑淘组灰岩、硅岩、板岩‘ 一 s一中上臭陶统苏里术塘组板 

岩、砂岩吏硅质团按 七 t】一下寒武统拉尔玛组硅岩；七 t z 下寒武统拉尔玛组板岩；8 一英安斑岩脉‘1一实测、推测压扭性 

断裂，2一实测、推测扭性断裂，3一实测、推测地层界线；4一表内盒矿体 ‘5一表外垒矿体 

两种金属含量达到工业品位。矿体中的金属 

含 量 变 化 较 大 ，Au1．02×10 ～ 63．0× 

10 ；CuO．n ～ 10 ；UO．056％ ～ 0．410 ， 

且变化较大。此外，矿体中sb、Zn、Mo、V、Se、 

Hg、P、W、三Pt含量也较高，局部也达到了工 

业要求的含量。 

矿石中常见的金属矿物有黄铁矿、白铁 

矿、辉锑矿、黝铜矿、闪锌矿、硒汞矿 铜铀云 

母、钒钙铀矿等；主要非金属矿物有石英 、重 

晶石、迪开石等。上述矿物 中，辉锑矿、硒汞 

矿、黄铁矿、自铁矿、石英、重晶石、迪开石为 

主要载金矿物。 

金矿石的类型按矿化特点和矿石中的物 

质组成可分为：①贫黄铁矿型；② 自铁矿～黄 

铁矿型；③黄铁矿一 白铁矿型}④辉锑矿型； 

⑤石英型≠⑥重晶石型。 

根据成矿作用特点，拉尔玛金矿床的形 

成，经历了两大成矿期“ ；第 1期为海底 喷 

流沉积期，通过海底喷流 作用形成了富 含 

Au、Cu、U、Sb、Se、Mo、V、三Pt等元素的含矿 

岩系；第 2期为地下水热液改造期，由于地下 

热水的活动，使含矿岩系中成矿物质发生活 

化 、转移和再聚集成矿起了决定性的作用。 

2 结果 与讨论 

2．1 Se——指示元素标志 

拉尔玛金矿床中，Se含量普遍较高。对 

含矿岩系 8条地质剖面、4个钻孔、2个坑道 

中 632个碳质硅岩、碳质板岩样品中Se元素 

的分析 (表 1)研究表 明，无论是矿化地段还 

是非矿化地段，均存在不同程度地 Se富集 

652个 样品中，Se的平均含量为 29．436× 

10一。从表 1中还可看 出，se元素在矿化地 

段 富集 程度 更 高 (如 7线、103线 及 坑道 

OP1、PD11--1等工程 中)。 

据一些研究者认为， se的克拉克值为 

0．05× 10 (Taulor，1964；B．Mason，1977， 

1982)。页岩是所有岩石中含Se最丰者 ，全球 

平均 值为 0．6x10 ，其 中叉以海相黑 色页 

岩中含 Se量最高．一般含 Sel×i0一 ～277× 

10～。可见，含矿岩系中 Se的含量远超过全 

球平均值，并且矿化地段比非矿化地段含Se 

量高，故 Se可作为寻找金矿化地段的有效指 

示元索。 

鉴此 ，作者分析研究了各类金矿石中的 

se含量(表 2)。从表 2可见，各类金矿石均含 
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表 1 含矿岩系地质剖面与勘探工程中样品的 se含量(×10叫) 

采样地点 祥数 变化范围 平均值 备注 

牙相地质剖面 lO o 52～36．30 10．999 非矿化地段 

温泉 1Ol地质剖面 loo 0．20～37．90 4．501 非矿化地段 

邛莫 15线地质剖面 1o l_40～19．50 7．370 矿化地段 

邛莫 11蛙(TCll-3)地质剖面 B 1．1O～13．900 6．700 非矿化地殷 

邛莫 7线(1℃7)地质剖面 71 l_00～315．98 23．684 矿化地段 

俄都 137拽(1℃137)地质剖面 21 1 75～47．77 10．728 !矿化地段 

俄都 lO6线地质剖面 1O5 2 50～100 00 l7 922 矿化地臣 

俄都 lo3线地质剖面 114 3 64～1994．00 63 556 矿佗地段 

邛莫坑道 OP1 l2 7．00～3l5 98 163．982 矿化地段 

邛奠坑道 PD11 1 6O 1．3O～279．O0 43．418 矿化地段 

邛莫钻孔 ZK3 1 2 2．10～2．60 2．350 非矿化地段 

邛莫钻孔 ZK7一l 46 3 4u～125．伽 22．437 矿化地段 

工B莫钻孔 ZK7-2 ’39 6．50～232．00 31．097 矿化地殷 

邛莫钻孔 ZK7—3 4 2．9O～67 O0 12 009 矿化地段 

平均值 652 0．2O～1994．00 29．436 

*表中数据综合了川西地质大队彭达琏、章lI新些蛇资聋王 

表 2 各类金矿石中身勺se含量(×10 ) 

矿石类型 }兰数 变化菹国 平均 

贫黄铁矿型金矿石 3 15 29～49．8l 36．1j 

白铁矿一黄铁矿型金矿 15 7 5O～315．98 137 72 

黄铁矿一白铁矿型盎矿石 9 14．0O～62 80 40 80 

辉锑矿型金矿石 6 10．0O～652，O( 518．87 

重晶石型金矿石 9 7 00～770(I．0( 891．8§ 

石 英型金矿石 8 10 00～210．0C 75．32 

台 平均值 50 ．70～7700．Od285．68 

*表中数据综合了辕工业北京地质研竞院周礴安的资料 

有较 高的 Se，其 中以重晶石型、辉锑矿 

型和自铁矿一黄铁矿型金矿石中Se含量最 

高 (分别 为 891．89×10 ，518．87×10_‘， 

137．72×10 )。迄今为止，人们所了解的 se 

主要富集于岩浆岩型 (铜镍硫化物型)、斑岩 

型、夕卡岩型、火山型 (块状硫化物型)、火 山 

沉积型(黄铁矿型)和沉积砂页岩型等矿床 

中，而富集干微细浸染型金矿床中的实例 尚 

不多见。就 目前 国内外已知含 se矿床 Se含 

量来看，本矿床中 se的富集程度是世界罕见 

的，且 Se已作为该区进一步寻找金矿体、扩 

大金矿远景的最重要的指标元素， 

2．2 Se的独立矿物——指示矿物标志 

经大量光片鉴定和 电子探针分析证实， 

现已发现大量硒 的独立矿物 ’ ，如硒汞 

矿、硒锑 矿、硒铅矿、硒镍矿、硒硫锑矿、硒硫 

锑铜矿、硒硫砷矿等f其中，硒锑矿是继陈露 

明等在贵洲 504铀矿首次发现以来的又一次 

发现(陈露 明，通讯联系，1992)．而硒硫锑矿、 

硒硫锑铜矿、硒硫砷镍矿均是作者首次发现 

的待定新矿物或新变种。 

上述硒矿物主要产于重晶石型、自铁矿 

一 黄铁矿型盘矿石 中，且其形成的时问、空 

间、温度都与显微 自然金或金矿化密切相关。 

作者还发现一些硫化物或硫盐 化物也含 se 

‘表 3)；同时，该矿床中一些热液非金属矿物 

中也含有较高的 Se。 

2．3 硒的赋存状态 

从上述 分析可 知，Se的 赋存状 态有 3 

种：①呈独立的矿物形式存在；②以类质同象 

形式存在于硫化物或硫盐矿物 中；⑧以微粉 

形式存在于石英、重晶石等非金属矿物中，或 

是与有机碳共存于碳质硅岩、碳质板岩中。 

2．4 讨论与结论 

se是极其分散的元素，在自然界中一般 

以类质同象进入硫化物或硫盐矿物中 。这 

是因为 se与 S两元素的结晶化学和它们的 

某些地球化学性质相似 。-如 Se 的离子半径 

为 L 9l̂ ，S 的离子半径为 1．84̂ ，两者接 

近．故Se容易进入硫化物的晶格。一般认为， 

温度是控制热液 中Se活动的主要围素之一。 
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实验证明，高温条件下能够扩大 s与 Se的类 

质同象置换范围，中高温形成 的硫化物或硫 

盐矿物中较富含 Se。相反．在低温条件下形 

成的硫化物则含 se较少，而且分散。但对拉 

尔玛微细浸染型金矿床中se的富集特点则 

不然 因为该矿床的形成温度为中低温(142 
～ 269℃)，而在此条件下矿石中富含 Se，且 

形成大量的 Se的独立矿物或含 se的硫化物 

或硫盐矿物。这说明，当热液中富se缺 S时， 

或者当S作为硫酸离子(即氧离子高 电位)参 

加到成矿作用中时，Se取代 s而形成大量的 

se硫化物、硫盐矿物 ，甚至形成众多的 Se的 

如同‘S一样，热渡作用是很重要的阶段 ，并能 

大量的呈分散形式或独立矿物存在于这一 

阶段 的产物中。也就是说 ，几乎所有热液矿床 

中，特别是热渡成因的硫化物矿床和部分金 

矿床中都含有在Se元素“。_ 因为微细浸染 

型金矿床的形成 ，也是在热液活动的作用下 ， 

使矿质(包括 Au)聚集而成矿的，故微细浸染 

型金矿床(至少一部分)亦含有 Se元素。总 

之，根据 Se元素的地球化学特点、热液矿床 

的成矿规律以及对拉尔玛微细浸染型金矿床 

的研究之后 ，作者认为并冒昧地提出，Se元 

素可作为寻找微细浸染型金矿床(至少一部 

独立矿物 因此，在热液活动中，对 Se来说 ， 分)的一个重要指示元素。 

表 3 金属矿物 与非金属矿物 中的 Se含量 

电子探针分析( ) 化学分析(×10一 ) 矿袖名称 

样教 变化范围 平均值 样数 变化范围 l平均值 

黄铁矿 3 0．OO～o．31 o 16 9 7．51～546 73 l 2lO 47 

白铁矿 2 o．42～o．72 o．69 2 2．21～9．07 l 5．64 

蹦铜矿 5 o．47～2．01 1．18 

闪锌矿 3 9 54～1．89 1．21 

辰 砂 2 1 21～2．37 1．7g 

自然垒 o．26 

蛭 石 1 f 4．91 

石英 ’ S o．89～25．53 l 8．75 

石英 一 6 1o．o~ 20o ∞ J 35 77 

重晶石 6 6．57～i7e．08 I 35．55 

1 J 3．3 

*不含 Au石英(Au≤1×1o )}**古 Au石英(Au≥1×10 )，据周撼安 ．1992；⋯ 据张占肇 ，1992 

在室内外研究工作中，四川地矿局川西北地 

质大队 l4分队的彭达 高级工程师 、刘新华 

工程师及其他领导、工作人员，核工业北京地 

质研究院周德安 、黄净白高级工程师，给予了 

大力支持，并提供了大量的分析数据，在此一 

并致谢 。 
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Se—the important indicator of fine-disseminanted type gold deposits 

Liu Jiajun，Zheng Minghua 

It is kaown that the main indicators of fine disseminanted go】d deposits are usua Sb，As，TI·Hg and Te，etc Through 

Lh￡~esearch of Laermafine-disseminanted gold depositinthe south sub ofwe5tem Qir3in~、itis proposedthat Stis also an 

important indicator element oJ fine—dissendnanted t gold deposits． 
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