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湖北省富硒资源的地质特征及利用区划
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摘要：在系统收集并综合相关成果资料的基础上，结合野外典型区域样品的采集和补充，全面分析了

湖北省不同类型硒资源地质特征，并对其利用区划进行了探讨。研究表明：湖北省富硒地层主要有寒

武系 （３２１％）、二叠系 （２９８％）及震旦系 （２５８％）；富硒岩石主要为炭质页岩、炭质板岩、硅
质岩、炭质硅质岩和含炭页岩；表层富硒土壤主要分布于江汉平原区、恩施地区和鄂东南地区。主要

为湖积、冲积成因。恩施地区的高硒和极高硒土壤与二叠系富硒地层及双河硒矿点和矿化点的分布相

吻合。鄂东南地区富硒土壤一方面与二叠系地层有关，另一方面与鄂东南地区硒的伴生矿床有关。
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０　 引言

硒作为人体健康和生存所必需的一种微量元

素，越来越受到关注。硒具有较强的抗氧化作用。

能够将人体内产生的过氧化物还原分解，降解和消

除自由基，保护细胞膜不受自由基的破坏［１］；同

时硒有很好的抗癌作用，它能够激活肿瘤抑制基

因，修复受损细胞，从而有效地增强动植物机体的



免疫力［２，３］。此外，硒还是一种天然的解毒剂，它

能够预防和抑制镉、砷、汞、银等有毒元素对有机

体的伤害［４］。正是基于硒的这些独特功效，硒资

源的开发及富硒产业的发展越来越受到重视。而在

当今气候变化的背景下，硒资源短缺的风险正在不

断加大［５］，如何更好的开发和利用硒资源因此变

得更加重要。

湖北省正处于经济发展转型关键期，富硒产业

是新常态下农业提质增效的战略产业。弄清湖北省

富硒资源的分布及规律，对于湖北省发展富硒产

业，提升农产品竞争力，加快转变农业发展方式具

有重大意义。

１　 材料与方法

１１　湖北省硒矿资源的类型及其分布
湖北省硒矿床主要有矽卡岩型和沉积型两种类

型。

矽卡岩型硒矿主要分布于鄂东南铜、铁、金成

矿带，是铜、铁、金等矿的伴生矿产，含量高时可

回收利用。沉积型硒矿主要分布于鄂西钒钼成矿

带，在大地构造上属湘西—鄂西成矿带。硒矿和硒

矿化主要产于二叠系、寒武系炭硅质岩中，是湖北

省主要硒矿床类型。

湖北省硒矿及其储量见表１［６］。

表１　湖北省硒矿一览表
Ｔａｂｌｅ１　ＬｉｓｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｏｒｅｉｎＨｕｂｅｉ

矿区名称 矿床类型 硒品位／μｇ·ｇ－１ 硒资源储量／ｔ 矿产类型

恩施市双河硒矿区 沉积型 １７７４ ６６ 主要矿产

兴山县白果园银钒矿区 沉积型 ７９ １４４４ 伴生矿产

鄂州市巷子口铜硫矿区 矽卡岩型 ２７ ２２１ 伴生矿产

大冶市鸡冠咀铜金矿区Ⅰ号矿体 矽卡岩型 ９２ ０ 伴生矿产

大冶市鸡冠咀铜金矿区ⅡⅣ号矿体 矽卡岩型 ３１ ２４ 伴生矿产

通山县徐家山锑矿区 沉积热液层控型 ３５３ ２５ 伴生矿产

阳新县李家湾铜矿区 矽卡岩型 １００ １５ 伴生矿产

　

１２　富硒地层和岩石的界定
黑色岩系是硒富集的主要地层，其中最具代表

性的地层是二叠纪茅口组 （现为孤峰组）、大隆

组，奥陶系龙马溪组，中晚震旦世陡山沱组、江
西沟组和早寒武世牛蹄塘组 （剪竹坝组、杨家堡

组、鲁家坪组等 ）。硒富集的主要地层为黑色岩

系，这一观点得到普遍认同［７，８］。但硒含量达到多

少能称作富硒地层、岩石，目前还没有统一的认识

和含量标准。

从中国选矿技术中硒元素的一般工业要求中可

以看出，含硒独立矿物的硒化物矿床类型 （比如

双河硒矿）硒含量达到８００μｇ／ｇ时可作为硒矿开
采，而辉钴矿或辉锑矿锑化物硒化物型矿石中硒
含量工业要求最低值为１μｇ／ｇ。同时，从现有硒
典型矿床富硒岩层中硒含量数据来看，鸡冠咀铜金

矿中硒含量最小值为１μｇ／ｇ，相对于硒在地壳中
００５μｇ／ｇ的丰度，其富集系数达到２０；还有目前
土壤中 Ｓｅ含量达到 ０４０μｇ／ｇ，即定为富硒土
壤［９，１０］。富硒土壤来源于富硒地层和岩石的迁移富

集，因此此次尝试以富硒土壤标准的２～３倍来定

义富硒地层和岩石。地层岩石中硒含量达到

１μｇ／ｇ，即定为富硒地层和岩石。
１３　样品采集与分析测试

本研究野外工作布置了５条剖面，采集了６２
件岩石样品。主要采自硒资源调查空白的区域，且

主要为硒富集的黑色岩系地层。对硒资源研究工作

程度相对较高的地区，如恩施地区、鄂东南地区，

则以文献资料整理为主。

６２件岩石样品中有２９件样品达到富硒岩石标
准 （Ｓｅ≥１００μｇ／ｇ）。其中硒含量最高的为二叠系
地层。特别是采自竹溪县青峰—襄广断裂附近的梁

山组地层，岩性主要为炭质页岩、硅质岩。第二位

为寒武系地层，其中鲁家坪组、箭竹坝组和牛蹄塘

组地层硒含量较高，杨家堡组硒含量相对较低。寒

武系中硒含量较高的岩石主要为炭质板岩、炭质硅

质岩和炭质页岩。第三位为震旦系地层，陡山沱组

地层硒含量较高，江西沟组相对较低。震旦系地层

中硒含量较高的岩石主要为炭质页岩。志留系大贵

坪组含量较高的岩石为炭质板岩。

本次野外工作中硒含量比较高的地层主要集中
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在二叠系、寒武系、震旦系及志留系等地层中，富

硒岩石主要为炭质页岩、炭质板岩、硅质岩、炭质

硅质岩及含炭页岩，与已有资料基本相符［７，８］。

２　结果分析

２１　湖北省富硒资源的地层及岩石特征
湖北省特别是鄂西地区黑色岩系分布较为广

泛，且含矿层位稳定。以青峰—襄广断裂为界，其

北部主要分布在震旦系下统江西沟组 （Ｚ１ｊ）、寒武

系下统杨家堡组 （∈１ｙ）和庄子沟组 （∈１ｚ）、志
留系下统大贵坪组 （Ｓ１ｄ）中；南部主要分布在震
旦系下统陡山沱组 （Ｚ１ｄ）、寒武系下统牛蹄塘组
（∈１ｎ）、二叠系中统孤峰组 （Ｐ２ｇ）和二叠系上统
龙潭组 （Ｐ３ｌ）、大隆组 （Ｐ３ｄ）等地层中

［１１］。

综合已有成果资料，结合野外采样验证，湖北

省富硒地层、岩石特征如图１所示。其富硒地层、
岩石具有的特征和规律为：

图１　湖北省富硒岩石、地层信息柱状图
Ｆｉｇ１　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｒｏｃｋａｎｄｓｔｒａｔｕｍｉｎＨｕｂｅｉ

２４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　世　界　地　质　　　　　　　　　　　　　　　　　第３７卷



　　不同地层富硒程度存在差异　从平均硒含量来
看，二叠系＞寒武系＞震旦系＞志留系＞奥陶系。

二叠系富硒地层中硒平均含量最高，其中，孤

峰组＞梁山组＞大隆组，龙潭组在二叠系中硒平均
含量最低。寒武系富硒地层中硒平均含量牛蹄塘组

＞庄子沟组＞鲁家坪组 （剪竹坝组） ＞杨家堡组。
震旦系富硒地层中硒平均含量为陡山沱组 ＞江西
沟组。

岩性相同的岩石在不同地层中其硒含量也有差

别　①硅质岩、炭质硅质岩硒含量表现为孤峰组＞
大隆组＞鲁家坪组＞龙马溪组＞杨家堡组；②炭质

页岩在不同地层中硒含量由大到小为牛蹄塘组＞陡
山沱组＞龙马溪组＞龙潭组；③石煤在不同地层中
表现为梁山组＞大贵坪组 ＞龙潭组；④炭质板岩、
炭质硅质板岩在不同地层中硒含量表现为庄子沟组

＞鲁家坪组 （剪竹坝组） ＞大贵坪组＞江西沟组。
从全省１∶５０万地质图中提取以上地层，得到

全省富硒岩石、地层分布图 （图２）。这些富硒地
层、岩石是全省富硒土壤主要的来源。

２２　富硒地层岩石的空间分布特征
据湖北省富硒地层、岩石分布图 （图２），统

计出湖北省各富硒岩层分布面积 （表２）。

图２　湖北省富硒岩石、地层分布图
Ｆｉｇ２　ＳｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｒｏｃｋａｎｄｓｔｒａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＨｕｂｅｉ

表２　湖北省富硒岩层面积统计一览表
Ｔａｂｌｅ２　ＡｒｅａｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｒｏｃｋｓｔｒａｔｕｍｉｎＨｕｂｅｉ

地质年代 地层 富硒面积／ｋｍ２ 占比／％

震旦系 陡山沱组 （Ｚ１ｄ）、江西沟组 （Ｚ１ｊ） ５２６９９ ２５８

寒武系 牛蹄塘组 （∈１ｎ）、杨家堡组 （∈１ｙ）、庄子沟组 （∈１ｚ）、鲁家坪组

（∈１ｌ）、箭竹坝组 （∈１ｊ）

６５５４３ ３２１

奥陶系 龙马溪组 （Ｏ３Ｓ１ｌ） １９６４５ ９６
志留系 大贵坪组 （Ｓ１ｄ） ５２２６ ２６
二叠系 梁山组 （Ｐ１ｌ）、孤峰组 （Ｐ２ｇ）、龙潭组 （Ｐ３ｌ）、大隆组 （Ｐ３ｄ） ６０７７８ ２９８
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　　全省富硒岩层分布面积最广的为寒武系、二叠
系和震旦系地层，奥陶系富硒岩层在扬子陆块区均

有分布，但分布面积较小，较为分散。志留系富硒

岩层仅仅分布于竹山、竹溪一带。

寒武系富硒岩层主要有牛蹄塘组 （∈１ｎ）、杨
家堡组 （∈１ｙ）、庄子沟组 （∈１ｚ）、鲁家坪组
（∈１ｌ）和箭竹坝组 （∈１ｊ）。以青峰—襄广断裂为
界，牛蹄塘组分布在扬子地层区，而杨家堡组、庄

子沟组、鲁家坪组和箭竹坝组等地层分布在南秦岭

—大别地区。

二叠系富硒岩系在富硒地层中占有重要的地

位，特别是孤峰组地层。其黑色炭质硅质岩、炭质

硅质页岩及腐泥质煤层组成的黑色岩系硒最高含量

达到８５９０μｇ／ｇ。是世界上唯一沉积型硒矿双河
硒矿硒的物质来源。

二叠系富硒地层主要有梁山组 （Ｐ１ｌ）、孤峰组
（Ｐ２ｇ）、龙潭组 （Ｐ３ｌ）和大隆组 （Ｐ３ｄ）。在秦岭
—大别造山带没有分布，主要分布在鄂东南和鄂西

南地区。

湖北省震旦系富硒地层主要为陡山沱组

（Ｚ１ｄ）和江西沟组 （Ｚ１ｊ）。陡山沱组在省内广泛分
布，江西沟组仅在南秦岭—大别地层区的竹山县境

内有分布。震旦系富硒岩层常与寒武系富硒岩层相

伴出现，构成向斜或背斜的翼部。奥陶系富硒地

层、岩石主要为龙马溪组 （Ｏ３Ｓｌｌ）地层，广泛分
布于扬子陆块区除江汉平原外的广大地区，该富硒

地层主要以线状展布。志留系富硒地层、岩石主要

为大贵坪组 （Ｓ１ｄ）地层，在全省仅分布于竹山、
竹溪地区，主要呈北西向展布。

由图２可以看出，恩施地区大部、秦巴山片区
郧西—郧县、竹山—竹溪、神农架地区以及鄂东南

地区分布有大量的富硒岩石，这些富硒岩石风化后

会形成残积、坡积型富硒土壤。

２３　湖北省富硒土壤空间分布及与富硒地层岩石
及硒矿的关系

　　本次富硒土壤的研究数据来源于２０１５年５月
前的多目标地球化学调查数据。主要集中在江汉平

原及周边地区和恩施地区的部分区域，数据覆盖面

积达８８０２０ｋｍ２。
研究区内表层土壤硒含量在００２～１０８μｇ／ｇ，

平均硒含量 ０３１μｇ／ｇ，高于全国平均值 （０２９
μｇ／ｇ）。恩施地区硒平均含量高达０８２μｇ／ｇ。江

汉平原及周边地区硒含量变化较大，最低值为

００２μｇ／ｇ，最高值达１０８０μｇ／ｇ。恩施地区硒含
量整体较高，在０１８～９５μｇ／ｇ。

以收集到的多目标土壤表层数据为基础，按照

中国目前通用的富硒分级标准［９，１２］，把湖北省土壤

Ｓｅ元素划分为４个含量等级：中硒 （０３０～０４０
μｇ／ｇ）、富集硒 （０４０～０８０μｇ／ｇ）、高硒 （０８０
～３００μｇ／ｇ）和极高硒 （＞３００μｇ／ｇ）。

表３　湖北省表层土壤硒含量等级一览表
Ｔａｂｌｅ３　ＳｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｔｏｐｓｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎＨｕｂｅｉ

丰缺程度 含量区间／μｇ·ｇ－１ 面积／ｋｍ２ 所占比例／％

极高硒 ＞３００ １１５ ０１３

高　硒 ０８０～３００ １７４１ １９８

富集硒 ０４０～０８０ ９７０６ １１０３

中　硒 ０３０～０４０ ２３５０６ ２６７０

　

由表３可以看出，研究区内有１３％的表层土
壤达到富硒标准，富硒土壤面积为１１５６２ｋｍ２。同
时还有分布面积达２３５０６ｋｍ２的占全省多目标工
作区２６７％的中硒土壤区。据２０１４年湖北省 “金

土地”工程高标准基本农田地球化学调查项目成
果，中硒土壤区广泛产出富硒农作物，因此此次以

土壤中硒含量０３μｇ／ｇ作为湖北省表层富硒土壤
的下限值，并以此作湖北省表层富硒土壤分布图

（图３）。
由图３可以看出，湖北省表层富硒土壤主要分

布于二带三区。其中一带为北西向沿着汉江冲积带

分布的十堰—丹江口—钟祥带，另一带为西北向沿

长江冲积带分布的巴东—秭归—宜昌带；三区为江

汉平原地区、恩施地区及鄂东南地区。富硒土壤区

带呈现不同的特征，并与富硒岩石、地层分布极为

吻合：①江汉平原区主要分布中硒土壤和富集硒土
壤，主要为湖积、冲积成因。②二带中土壤以富集
硒土壤为主，局部形成高硒土壤。③高硒和极高硒
土壤主要集中在四大区域：恩施地区，其高硒和极

高硒土壤沿西南方向呈带状展布，基本上与二叠系

富硒地层的分布相吻合，极高硒分布区域均为二叠

系地层区以及双河硒矿点和矿化点处 （图４）；鄂
东南地区，富硒土壤的分布一方面与二叠系地层有

关，另一方面与鄂东南地区硒的伴生矿床有关，高

硒土壤区基本上与硒伴生矿床相伴而行 （图 ５）；
沿襄广断裂分布的北西向展布的随州—武穴一线由
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图３　湖北省表层富硒土壤分布图
Ｆｉｇ３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｔｏｐｓｏｉｌｉｎＨｕｂｅｉ

图４　 恩施地区富硒土壤与富硒地层对应示意图
Ｆｉｇ４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｓｏｉｌａｎｄｓｔｒａ

ｔａｉｎＥｎｓｈｉ

图５　鄂东南地区富硒土壤与富硒地层对应示意图
Ｆｉｇ５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｒｉｃｈｓｏｉｌａｎｄｓｔｒａ

ｔａｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔＨｕｂｅｉ

寒武系、震旦系地层引起的高硒极高硒土壤区，集

中在随州、武穴地区；分布在钟祥、京山北西向展

布的与震旦系、奥陶系地层一致的高硒极高硒土壤

区；城市周边特别是武汉周边主要由人为污染形成
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的高硒极高硒土壤区。

３　 湖北省富硒资源开发利用的区划建议

湖北省富硒资源主要包括硒矿资源、富硒岩石

资源和富硒土壤资源。富硒土壤主要为江汉流域经

济区由长江、汉水夹带的富硒泥沙沉积形成的冲积

型土壤，还有一小部分为武陵山片区、恩施地区富

硒岩石风化后形成的残坡积型土壤。

湖北省硒资源优势显著，各地区硒资源分布各

有特点。因此，硒资源的开发应立足于各地区硒资

源特征，同时结合各地区产业特点来进行。

恩施州拥有全球唯一沉积型的独立硒矿床和大

面积的富硒土壤，还有天然的富硒生态环境，享有

“世界硒都”的美誉。应大力推进恩施地区富硒茶

叶、畜禽、药材和蔬菜等富硒产业转型升级，加快

“世界硒都·中国硒谷”建设，打造全国闻名的硒

产业聚集地、硒标准和硒技术研发地、硒文化传承

地、硒养生旅游目的地和硒产业发展引领地。江汉

平原作为中国主要产粮区，富硒土壤总面积达

１００６８ｋｍ２，其中可开发面积约７０００ｋｍ２，位居全
国前列，具备打造 “中国生态富硒粮都”的环境

与资源条件。打造富硒粮油、水产、畜禽、蔬菜等

大宗富硒农副产品生产和加工基地，打造传统农区

农业新优势。同时推进鄂西北、鄂中、鄂东山区丘

陵及沿江平原的富硒土壤潜力区发展，基于本地资

源条件的富硒粮油、林果、蔬菜、水产、药材等特

色产业，构建新型富硒产业体系 （图６）。

图６　湖北省硒资源开发利用建议图
Ｆｉｇ６　ＡｄｏｐｔｅｄｐｒｏｐｏｓａｌｍａｐｏｆｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｉｎＨｕｂｅｉ

４　 结论

（１）湖北省富硒岩层面积分布最广的地层为
寒武系，其次为二叠系和震旦系。

（２）富硒岩石主要为黑色岩系，岩性主要为
炭质页岩、炭质板岩、硅质岩、炭质硅质岩及含炭

页岩。

（３）表层富硒土壤主要分布于江汉平原区、
恩施地区和鄂东南地区。江汉平原区富硒土壤主要

为湖积、冲积成因。

（４）恩施地区的高硒和极高硒土壤与二叠系
富硒地层及双河硒矿点和矿化点的分布相吻合。鄂
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东南地区富硒土壤一方面与二叠系地层有关，另一

方面与鄂东南地区硒的伴生矿床有关。
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