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摘 要：西秦岭降扎地区寒武系中的层控金矿床，产于由碳质硅岩和碳质板岩组成的硅岩建造中一研究表明，无论是 

围岩还是金矿石．均普遍含有较高的硒．达到工业综合利用的要求，在局部地段甚至可以圈出独立的硒矿体。在金矿 

石中，硒主要呈独立矿物和 类质同象形式存在于硫化物中，且硒与金呈密切的正相关关系 尤为重要的是，在金矿 

石中常常见到自然金与一些硒矿物紧密共生，说明 Au、se可能以Au—s_se或 Au—se络合物形式进行迁移。由于沸腾 

的成矿流体与下渗的富氧冷水混合而发生氧化还原作用，导致了Au和 Se的共同富集成矿 
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0 引 言 

硒是分散元素，在自然界通常极难形成工业富 

集，甚至硒的独立矿物也很少。国内外文献中所述 

的有硒化物产出的金矿床，多是一些与陆相火山作 

用有关、富碲化物的浅成热液金 一银矿床，如日本湖 

凌⋯、串木野 、菱刈 I、珊留～I、千岁[41和八谷⋯ 

等，美国内华达斯立珀I I和贾布里器奇”I、爱达荷 

银城 t S,91、华盛顿里帕布利克 “ ，英国德文郡托阔 

伊⋯J，新西兰大巴里尔岛 和卡穆拉I I，印度尼西 

亚萨利达I I和雷德尼兹洛邦 ，墨西哥瓜纳花托 ， 

西班牙普罗维登西亚 t” 以及环太平洋和地中海成 

矿带中许多金银矿床(如普拉索勒夫斯科伊、国后岛 

和千里群岛[is．1 9 等)即为典型实例。然而，在上述矿 

床中均没有形成硒的矿化富集体，它仅表明硒的浓 

度有所增大 

作者在研究我国西秦岭降扎地区寒武系层控金 

矿床的物质组分时，发现矿床中不仅存在大量硒的 

独立矿物 ，而且也存在硒的矿化富集体 ’· 

在含硒的金矿石中，硒含量一般在 13×l0～13×100 
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g／g范围内，最高达7 700 ／g 。研究表明，矿 

床既与陆相火山作用无关 】，又无银的异常和碲 

矿物产出 I 但硒在金矿床中却如此富集，这是一 

种尤为奇特的现象。是什么原因导致了硒在金矿床 

中的高度富集?硒在金的成矿过程中起何作用?Au、 

se为何共生在一起?有关传统理论均无法解释上述 

问题，而对这些问题的研究，可能是揭示硒为何在金 

矿床中高度富集，甚至可能形成独立硒矿床的关键 

所在 

1 金矿床地质特征 

西秦岭南亚带寒武系中的层控金矿床，由拉尔 

玛 (位于俄都地段)、邛奠金矿床和牙相金矿点组成 

(图 1)。它是我国境内发现的一种具有独特地质特 

征的金矿床。在 2O世纪80年代中期，四川省地质 

矿产局川西北地质大队和甘肃省地质矿产局第三地 

质大队就开始对矿床进行普查和勘探工作 金矿床 

位于西秦岭南亚带白依沟背斜西部的倾没端 (图 

1)，并赋存于寒武系太阳顶群由碳质硅岩和碳质板 

岩组成的硅岩建造中，受地层、岩性和构造控制十分 
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图 1 西秦岭降扎地区寒武系层控金矿床区域地质略图 

I据四川省地质矿产局川西北地质大趴区调分队．1990，略有修编) 

Fig 1 Geological sketch map of the Cambrian stratabound gold deposits 
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明显，所表现出来的层控性质为众所公认0 

产于硅岩建造中的金矿体，80％以上赋存于硅 

岩中。矿体一般沿顺层破碎带分布，形态为似层状 

和透镜状，其产状与围岩产状一致。矿石矿物和元 

素组合十分复杂。现已鉴定出的矿物多达 80余种。 

其中包括Cu、Pb、Zn、As、Mo、Ni和sb等的硫化物、 

含铀矿物以及一大批氧化矿物。常见的矿物有自然 

金、硒汞矿、硒铅矿、黄铁矿、白铁矿、辉锑矿 、石英、 

重晶石和地开石等。但在金矿石中尚未发现自然 

硒、碲化物以及 妇 和 cu的硒化物。值得一提的是， 

作者在研究中鉴定出多种硒化物 。 ，如硒汞矿、 

硒铅矿和硒锑矿等。矿石中矿物种类之多以及硒矿 

物的出现之广泛，是该金矿床的一大特点。 

根据含矿岩石的差异，可将矿石划分为三种类 

型：(1)硅岩型金矿石；(2)板岩型金矿石；f3)英 

安斑岩型金矿石 硅岩型矿石包括层状硅岩矿石和 

硅化硅岩矿石 ，它是矿床 的主要矿石类型 ，约 占矿 

石总量的75％ ～80％。其中的金含量变化较大，最 

高达 66．0 g／g，但多在 1．0～7．0 g／g之间。板 

岩型矿石中金含量一般为2．0～5．0 g／g。英安斑 

岩型矿石多见于邛奠矿区。该类矿石中的金含量极 

不稳定，变化极大，高者达 4l 57 g／g。除金外 ， 

矿床中 Cu、U、Mo、Sb、V和 zn在局部地段亦可圈 

出独立矿体 尤为重要的是，作者在研究金矿床时， 

发现了se、In和PGE($t~族元素)在矿石中的高度富 

集 - ，并在局部地段可以圈出独立的硒矿体， 

从而使矿床价值大为提高。 

矿床的围岩蚀变有硅化、辉锑矿化、黄铁矿化、 

重晶石化和地开石化等。其中以硅化为主，大部分 

金矿体就位于最强烈的硅化蚀变范围之内。它的显 

著特征是岩石颜色由灰黑色、深灰色变成灰色、灰白 

色，其中有机碳被带出，使其含量降低。其他围岩蚀 

变分布较局限。无论何种蚀变，均发育于顺层破碎 

带内。一般说来，围岩蚀变较强烈的地带，矿石组分 

较复杂，矿化较好；而围岩蚀变较弱的地带，矿化较 

差 。 

根据脉体的穿插关系、矿石组构以及矿物共生 

组合，拉尔玛、邛莫金矿床的形成主要经历了两个成 

矿阶段，即 【1)黄铁矿．白铁矿 ．黄铜矿 ．斑铜矿 ． 

自然金 ．石英成矿早阶段和(2)辉锑矿 ．硒化物．自 

然金 ．石英 ．重晶石成矿主阶段。研究表明，金的成 

矿主要发生在中、新生代交替时期(47～137 Ma)I341c 

2 Au、Se共生现象 

2．1 岩石和矿石中的Se含量 

金矿床中普遍存在硒的高异常 根据对研究区 

含矿硅岩建造中 l1条地质剖面、7个钻孔、5个坑道 

中的714件碳质硅岩、碳质板岩样品中硒元素的分 

析表明，无论是矿化地段，还是非矿化地段，均存在 

不同程度的硒元素富集 714件样品平均含硒量 

为 42．08 trg／g。 

按金矿石类型差异，笔者分别统计了矿石中 

Au、Se的平均含量 (表 1)。其中金矿石中硒含量变 

化系数较低(<62％)，含量范围一般为 l0～50 g／g， 

最高达 7 700 g／g(在表 1数据统计中已剔除硒含 

量特高值)，且邛莫矿床中硒含量较拉尔玛矿床高 

在邛莫，硅岩型矿石中金的平均含量(5．07 g／g)明 

显高于板岩型矿石(3．69 g／g)，但两者的硒平均含 

量接近 (分别为42．3 g／g和39．7 g／g)；在拉尔 

玛，硅岩型矿石中金的平均含量(2．40 g／g)明显低 
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于板岩型金矿石 (5．16$zg／g)．但硒含量则是前者 

(33．9~g／g)明显高于后者(1 8．0 g／g)。矿床中英 

安斑岩型矿石金含量较高 (>7 g／g J，其中的硒含 

量变化较大，从 14．1～57．5 g／g不等 

表 1 矿石中 Au和 se平均含量(pg／g) 

Table 1 Average c0rnems I~tg／g)of AuⅡnd Se in gold o 9 

注 ：括号内数据为样品数一 

可见 ，无论是拉尔玛还是邛莫，金矿石中硒含量 

均甚高，达到工业综合利用要求。在局部地段，甚至 

可圈出独立的硒矿化体。如在邛莫 7勘探线 OPl坑 

道中 l7号和 l8号金矿体内，l2件样品的硒含量为 

6 80～315．98 1．zg／g，平均 165．23 l-zg／g。硒矿化体 

厚度可达 6．30m 

2．2 Au、Se空间分布 

为全面了解硒在空间上的富集特征及其与金矿 

化的关系，作者采用三维有限元分析方法来探讨这 
一

问题。三维模型边界按实际采样位置定界。模型 

平面主要由勘探线地表构成，而模型剖面则由勘探 

线地表、坑探中段及钻探线构成 。在模型平 面中， 

坐标、 坐标即为地理坐标，：坐标表示区内成矿元 

素的含量。在模型剖面中， 坐标对应于模型平面中 

的 y坐标．而 坐标则是海拨高度， 坐标仍是成矿 

元素的含量。三维图形直接用Surfer软件绘制。 

(】)模型平面：以拉尔玛、邛莫矿区及其外围 

数条剖面的地表样品构成整个模型平面 (图2)．共 

由360个结点(数据点)构成。各结点坐标均以实际 

地理坐标表示 从所作的Se、Au成矿元素三维有限 

元数值模型图 (图2)中可以看出，尽管 Au、se富集 

的具体部位不一定完全一致，但两者在拉尔玛、邛奠 

图2 Au、Se成矿元素三维有限元数值平面模型 

Fig．2 Pl~ imetrlc patterns of tfi-dimensional finite unit of goldⅡnd seleni~ eI㈣ b 

A 拉尔玛金矿区；B．邛奠金矿区；c．黄水沟、510—3铀矿区；D 温泉掏：E 牙相金矿点 
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矿区富集程度均最高．而其他地方(如黄水淘、牙相j 

富集程度较低 

(2)模型剖面：以邛莫7号勘探线剖面地表、坑 

探 、钻孔样品构成整个模型剖面，共由 250个结点 

(数据点J构成。各结点坐标均以实际地理坐标及海 

拔高度表示。从所作的Au、se成矿元素三维有限元 

数值模型剖面图 (图 3)中可以看出．Au、se在地表 

浅部富集程度均较高．而深部则较贫，并同样具有 

Au、Se富集的具体部位不一定完全重合的特点。 

2．3 Au、Se矿物共生 

迄今为止，作者在反光显微镜下已鉴定出多种 

硒化物 ⋯ ，如硒汞矿、硒铅矿、硒锑矿 、等轴硒 

镍矿、六方硒镍 矿 、斜方硒镍 矿 、白硒铁矿 和 

i—As—S—Se矿物相等。但最常见的硒矿物是硒汞矿， 

其占硒矿物总量的 80％以上。金矿石中硒矿物的产 

出状态有 4种：(1)共生硒，硒矿物常与自然金、辉 

锑矿等矿物紧密共生在一起； (2)粒间硒，硒矿物 

沿石英、重晶石、辉锑矿等矿物颗粒间充填，此种粒 

盎 

皇 

1-s4 

间，可以是单一矿物的粒间，也可是两种或两种以上 

矿物的粒问；(3)裂隙硒，硒矿物在硅岩以及石英、 

重晶石等矿物的裂隙呈细脉、网脉状产出，脉厚可达 

1～2 n．邢左右；(4)包裹体硒，硒矿物常被包裹于辉 

锑矿、重晶石、石英和地开石等矿物中。尽管硒矿物 

的产出形式多种多样，但作者所见到的显微自然金 

几乎均与硒汞矿共生在一起(图4) 

3 Au、Se共同富集成矿机制 

3．1 理论依据 

在金矿床中，Au与 se是否可以共生在一起 

呢?从理论上讲，它们既有共生的可能性，又有共生 

的必然 眭。 

众所周知，se位于周期表中第 4周期第Ⅵ 主 

族，属于s．se e系列。由于se与s的结晶化学和它 

们的某些地球化学性质．如离子半径、晶格能系数和 

离子电位等颇相似，因而 se易进人硫化物的结晶格 

图3 Au和 Se成矿元素三维有限元数值剖面模型 

Fig．3 Sectional pat／eros of -dimensions finite unit of gold and sele㈣ elements 
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图 4 自然金与硒汞矿共生 

F 4 Coexistence of native gold with fiemannite 

A～C 光片，单偏光，视域对角线长分别为3 8mm、3 8mnl和 1 9film。 ¨ 自然盘；ti硒求矿。 

架．以类质同象形式广泛存在于硫化物中。在热液 

中，陈其他条件外．温度是控制硒活动的主要因素之 
一

。 实验证 明” ，在高温条件下能扩大 S和 Se的类 

质同象范围，中高温形成的硫化物矿物中较富含硒 ， 

相反在低温情况下形成的硫化物中含硒少且分散 ． 

但此时若 s少 se多，则有利于硒的独立矿物的形 

成。因此在热液活动中，对硒来说，热液作用是最主 

要的作用阶段，它能以大量呈分散形式或独立矿物 

形式存在于这一阶段的地质体中。也就是说，几乎 

所有热液成因的硫化物矿床和部分金矿床都可能含 

有硒元素。对于层控金矿床来说，热液活动是成矿 

不可缺少的条件之一。层控金矿床中的金虽然难以 

进人硫化物晶格，但还是大都赋存于部分硫化物中， 

即以细分散质点或包裹体为硫化物所捕获 从这种 

意义上讲 ，Au与 se存在共生的可能性。 

另一方面，Au与se都是亲硫元素，它们的某些 

性质，如电负性 (Au 2．3 eV，Se 2．4 eV)、共价半径 

(Au 0．134 Ilm，se 0．107 6 II1"10)等相差不太，且Au与 

se在热液中都是相当活泼、易活化迁移的元素。它们 

也能结合形成一些金的硒化物或硫硒化物 ，如硒 

金银矿[A擎Ause2】、碲硒硫金银矿[(Au．Ag) (Te，Se， 

S}2]、硫硒金银铜矿[(Ag，Cu) Au(S，Se) 】和硫硒金 

银矿[AuAg(S，Se)]等。这也说明，Au与se存在共生 

的可能性。 

3．2 Au、Se迁移形式 

如前所述，寒武系层控金矿床中具有很高的硒 

含量，并且有数种独立硒矿物产出，这表明矿床形成 

时具有特殊的成矿环境。事实上，它们在中一低温条 

件下，且硫逸度低(贫还原硫)或硫以SOi一形式为主 

时方能生成。因此，矿床中多种独立硒矿物的出现． 

尤其是自然金与硒矿物经常共生在一起 (图4)，且 

金矿石中Au与 se具有正相关的趋势 ，说明在热 

液活化迁移过程中，Se和 Au有紧密相关的地球化 

学性状。 

就与金结合的络阴离子团类型来看，在 O．S．Se． 

Te族元素中，已知有0、S、Te与 Au组成的络合物 

22种，但未见Au与se组成络合物存在的报道。作 

为络合物的配位体来说，se与s具有极为相似的地 

球化学行为 。se与 s的价电子构型相同，化学性 

质相近，均易成负二价，显共价键非金属性 H se分 

子构型与 Hzs相似．均为弯曲线型。H—se—H的键 

角约为 90。，稍小于 H—S—H的键角。这可能是 由 

于元素的电负性减小导致键合轨道的极化而使其相 

互靠近使然。H：se与H：s一样，在水中离解出氢离 

子，并与重金属离子生成硒化物，但其酸性和还原 

性均强于 H：s 对硒在热液中的地球化学性质的研 

究表明 Tl 0，在温度高于 200℃时，在含 s、se的 

水溶液中，H。s和Hzse占主导地位，且 m(Hzse)／ 

m(H s)活度比值接近于 m(XSe)／m(xs J；而温度 

低于 150℃时，HSe一则是含硒溶液中的主要离子。 

此 时 活度 比值 m(Hzse)／m(H s) 与 m(乏se)／ 

m(Xs)不相等。实验还表明，pH值和氧逸度 ( i) 

对 m(Se )／m(S )活度比值有很大影响 ]。因 
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此 ，在还原性较强的含金热液 中，金主要以硫氢络 

合物形式迁移．这时络台物中的H s被 H se取代， 

HS被 HSe一取 代 ．s 被 se 取 代 ，即 可生 成 

[HAu(HS，HSe)z】。或【Au【HS．HSe) ]一形式的 Au．S． 

se络 合 物 ，甚 至 最 终 生 成 [HAu(HSe)：]。或 

[Au(HSe)：r形式的 Au．Se络合物 一旦这种络合 

物所需的稳定场被破坏，这种 Au．S，Se络合物就会 

分解而形成金与独立硒矿物紧密共生或连生在一起 

的现象，甚至可能形成金的硒化物。矿床中常见自 

然金与硒矿物共生在 一起的现象 (图4 J，说明金是 

Au．S．Se络合物形式进行迁移的。 

3．3 Au、 共同沉淀富集 

由于se和 s被氧化的难易程度差别极大，故二 

者的分离发生在氧化环境中一s易氧化，其 = 

一 0．45 V，而 se的 Eo=一0．74 V。因此在还原条件 

下，硒主要呈类质同象形式进入硫化物晶格，而在相 

对氧化性较强的环境中则单独形成硒的独立矿物。 

若 Au．s—se络合物主要通过大量硫化物的生成降低 

了成矿流体中的H。s浓度而发生分解沉淀，则硒主 

要进入硫化物晶格取代硫而分散：只有当 Au．s．se 

络合物通过混合的浅部富氧地下水氧化 H s成为 

sol 而发生分解沉淀时，硒则不可能分散进入硫化 

物，只能形成硒的独立矿物。 

矿床中广泛存在硒的独立矿物和硒 类质同象 

形式进人硫化物晶格的现象．说明金以硒络合物形 

式迁移，并导致了 Au、Se的共同富集 矿床中普遍存 

在角砾状矿石和成矿流体中富含 H：O、CO 、CI-h和 

H 等挥发分以及热液矿物中存在沸腾包裹体的现 

象 表明，成矿流体的沸腾作用以及成矿流体与浅 

部富氧水相混合乃Au、Se共同富集的主要机制。成矿 

流体的沸腾，导致强烈的水热喷发而形成隐爆角砾 

岩，并伴随明显的矿化。发生沸腾时，围岩不可能向 

流体提供能量。因此，沸腾作用可能是等熔沸腾或 

者是能量从流体向围岩散失的沸腾 ．且沸腾作用 

可使 40．6％的流体转化为气相 I。不难想象，在断 

裂系统的开放体系中上升的较高温度的流体由于压 

力降低而沸腾 ，c 、CH 、H S、HzO和 地等气体大量 

逸出，金的浓度急剧提高 由于沸腾的成矿流体与 

下渗的富氧冷水混合而发生氧化还原作用．致使 自 

然金和大量硒化物迅速沉淀下来，并共生在一起。 

其反应式大体写成： 

l Au(HS，HSe)!卜+502+2B +2H —} 

Au【自然金)十2BaSO (重晶石)+ 

2HgSe(硒汞矿j+2H O 

【Au(HS，HSe)2r +502+2Ba +2Pb2 -÷ 

Au(自然金)+2BaS04(重晶石 )+ 

2PbSe(硒铅矿)+2H2O 

[Au(HS，HSe)2] +502+2Ba +2Ni -÷ 

Au(自然金)+2BaSO f重品石)+ 

2NiSe(六方硒镍矿)+2H2O 

2[Au【HS，HSe)2 +1O02+4Ba +3Ni 一 

2Au(自然金)+4BaSO (重晶石)+ 

N se (等轴硒镍矿)+4H 0 

[Au(HS，HSe)2] +502+2Ba-~ +Ni“一 

Au(自然金)+2BaSO,~(重晶石)+ 

NiSe (斜方硒镍矿)+2H。O 

【AufHS，HSe)2r +502+2Ba +Fe“一 

Au(自然金)+2BaSOo(重晶石I+ 

FeSe2(白硒铁矿 )+2H!O 

3[Au(HS，HSe)2] +1502+6Bä +4Sb̈ 一 

3Au f自然金)+6BaSO (重晶石)+ 

2Sbzsq (硒锑矿)+6H2O 

因此．在含 Au、Se成矿溶液中，Au与 Se能一起 

迁移并基本同时沉淀，导致 Au与Se的共同富集。 

4 地质意义 

Se在地壳中的丰度仅为 S的千分之几，但 大于 

Te的地壳丰度 ” n-”I。由于 se与s的结晶化学和 

它们的某些地球化学性质，如离子半径(S。为0．184 

ntll，Se“。为0．191 nm)、晶格能系数 (s 为 1．15， 

Se 为 1．10)和离子电位 【S 为 一1．09 eV，Se 为 

一 1．05 ev J等颇相似 ，加之se与 不同，属强亲 

铜元素，故 se易取代硫化物中的s而不易形成硒化 

物。这就导致了自然界中硒的独立矿物远少于硫化 

物和碲化物。迄今为止，文献中所报道的有硒化物 

产出的金矿床，多是一些与陆相火山作用有密切联 

系的、并有大量碲化物和银的硒化物产出的浅成热 

液金 ．银矿床 然而，寒武系层控金矿床．既与陆相 

火山作用无关，又无银的异常和碲矿物产出，而其中 

却存在大量硒的独立矿物和含硒矿物，甚至存在硒 

的矿化富集体，表明矿床形成时具有特殊的成矿环 

境，这已为金矿床的物理化学条件研究所证实 即富 

Se、Au成矿流体处于中低温 (142～269℃)、低压 

(】】～3O MPa)条件。成矿流体中的Au以 S-Se．Au络 

合物进行迁移 在成矿早期，疗 相对较低 ，向较 

高，且 ／ <l，有利于硫化物的沉淀。在此情况 
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下．成矿流体中se的沉淀不能有效地与S发生分 

离，因而形成的多是一些含硒硫化物。在成矿主阶 

段，随着硫化物的沉淀， 屉相应地增大，且 

较高。高的 。 阻止了se进入硫化物，而有利于硒化 

物的形成。特别是当s被氧化成为硫酸根离子后，更 

有利于 se与s发生有效分离，导致大量硒矿物的形 

成。因此，寒武系层控金矿床中Au、se的共同富集 

必须具备以下两个条件：(1)具有丰富的Au、se来 

源；{2)具有相对氧化的环境。 

Au与 se能共生在一起，这是否意味着 se元素 

可以作为层控金矿床的指示元素呢? 目前人们已经 

提出了多种元素作为热液金矿床的指示元素，这些 

元素包括sb、As、cd、TI、Mn、Hg、Ba和B以及卤族元 

素等 “ 。作者对有关金矿床研究后也提出了se元 

素可作为层控金矿床的指示元素之一 

综 七所述．西秦岭降扎地区寒武系金矿床中se 

的高度富集，不仅动摇了“分散元素不能成矿”的传 

统观念，展示出 一种 Au．se共生矿化的新类型，而且 

为我国对分散元素富集成矿，把 se富集必备的条件 

与金矿成固有机联系起来，开展 se的示踪作用、Au 

与Se的共生机制以及 Se在金成矿过程 中所起的作 

用等方面的研究，也颇具理论价值、学术意义和实际 

意义 

在室内"研究中，四川省地质矿产局川西北地 

质大队毛裕年、彭达全、文锦明高~X．S-程师以厦核工 

业部北京地质研究院周德安研究员提供了大量的分 

析资料，在此深表谢意。 
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Mechanism of Au and Se co-enrichment in Cambrian Stratabound Gold Deposits 

in Jiangzha，Western Qinling Mountains，China 

LIU Jia-jun ，ZHENG Ming-hua ，LIU Jian·mings，LU Wen—quan ，LIE Xian-fan! 

(1．却m Laboratory of m  Deposit Ge~hemisirr',l~titute of Geochemistry',Chbwze Academy Scis~ s，Guiyang 550002． l删 

State坼 Laboratory o／Minera~DepositsRe~arcK NanJlag Unis~rsiO
．

， Na~'ing 210093．China；2 Chengdu Uni~rsiO-of f 

Chengdu 610059．China；8 The Res~rch Center of Min~a[Resoure~Exploration．Chinese Academy 0，Scie~es，Beolag 100101 

Chi~；4 Institute D，Compl~ Uti[isation ofMiami m ⋯ ，Minitt0 ofGeology and Mineral Resour~s,Chengdu 610041．China) 

Abstract：The Cambrian stratabound gold deposits in Jiangzha，westem Qinling Mountains are hosted in the 

silicalite formation composed of black chert and carbonaceous slate Studies have shown that Se is so high in 

abundancc either in wall rocks or in gold ores as to reach the grade of industrial value for comprehensiYe utilization
． 

In local places some independent Se orebodies can even be delineated． In gold 0res Se is present mainly as 

independent minerals，or isomorphously in sulfides．In addition，Se is closely po sitively correlated with Au．What 

is m0re important is that in the gold ores native gold is commonly observed ultimately intergrowing-Mth some 

selenium minerals． On the basis of this unique phenomenon， it is thought that gold and selenium are possibly 

n p0rted by Au-S—Se or Au·Se complex．The co．enrichment of Au and Se is attributed mainly to boiling of ore 

fluids and their mixing with shallow．seated oxygen．beating water 

Key w0】 ：strata,bound gold deposit；Au-Se co—enrichment mechanism；Jiangzha；westem Qinling Mountains 
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