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1 研究目的（Objective）
硒（Se）是一种典型稀散元素，其地壳丰度为

0.05×10-6，主要富集在黑色岩系中。可以形成硒独

立矿床，如渔塘坝硒矿床、拉尔玛硒-金矿床、遵义

镍-钼-硒矿床等，还可与铅锌矿床、砂岩型铀矿

伴生。统计结果表明，铅锌矿床硫化物 Se 含量通

常<50×10-6，且主要富集在方铅矿中，而闪锌矿 Se

含量往往<10×10-6。本次发现贵州晴隆丁头山铅

锌矿床闪锌矿硒显著超常富集。

2 研究方法（Methods）
在详实的矿床学和矿物学研究基础上，借助微

区微束分析测试技术，利用激光剥蚀等离子质谱仪

（LA-ICPMS）对丁头山矿床主要金属矿物闪锌矿

进行原位微量元素组成分析，统计Se等元素富集规

律，结合相关分析和以往研究成果，探讨该矿床硒

超常富集机制。

3 研究结果（Results）
丁头山铅锌矿床闪锌矿Se含量19.7×10-6~172×

10-6（平均81.0×10-6，表1）。现有硫化物LA-ICPMS

微量元素组成数据显示，扬子板块周缘密西西比河

谷型（MVT）铅锌矿床除富乐（闪锌矿Se含量 5.20×

10-6~63.2×10-6，平均22.2×10-6）和麻栗坪（方铅矿Se

含量 3.15×10-6~113×10-6，平均 63.3×10-6，闪锌矿Se

含量<5.04×10-6）Se含量较高外，其他矿床硫化物Se

含量均<50×10-6；全球主要类型铅锌矿床，如白牛厂

等岩浆热液型（硫化物Se含量<13.9×10-6）、大宝山

等喷流沉积型（SEDEX，硫化物 Se 含量低于检测

限）、澜沧老厂等火山块状硫化物型（VMS，硫化物

Se 含量 <4×10- 6）和牛角塘等 MVT（硫化物 Se 含

量 <3.7×10-6）铅锌矿床硫化物Se含量<13.9×10-6，明

显比丁头山铅锌矿床闪锌矿Se含量低一个数量级；

其他类型铅锌矿床，如核桃坪（硫化物Se含量 7.7×

10-6~85.9×10-6）、芦子园（硫化物 Se 含量 1.1×10-6~

136×10-6）、Majdanpek（硫化物Se含量 3.7×10-6~76×

10- 6）等矽卡岩型（硫化物 Se 含量<136 × 10- 6）和

Neogene 等热液脉型（硫化物 Se 含量 4×10-6~248×

10-6）铅锌矿床硫化物 Se含量<248×10-6，与丁头山

铅锌矿床闪锌矿Se含量相当。

综上，丁头山铅锌矿床是目前报道扬子板块周

缘MVT铅锌矿床Se含量最高的，其也明显高于世

界上主要类型（除岩浆热液型和热液脉型外）铅锌

矿床Se含量一个数量级，具有显著超常富集特征。

此外，相关分析显示，丁头山铅锌矿床闪锌矿

Fe与Se、Cd和 In之间具有明显正相关关系（图 1a、

b、c），Fe与Se+Cd+In之间正相关性更显著（图1d），

推测Se、Cd和 In很可能与Fe一起替代Zn进入闪锌

矿晶格，是一种新替代机制。

4 结论（Conclusions）
丁头山矿床闪锌矿显著超常富集硒，其与镉、铟

和铁一起共同替代锌进入闪锌矿晶格，是一种新替代

机制。丁头山矿床外围还有20余个铅锌矿床（点），

初步预测该区硒金属资源量达大型规模（>500 t），建
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议加强本区铅锌矿床硒超常富集机制研究。
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图1 丁头山铅锌矿床闪锌矿Fe-Se（a）、Fe-Cd（b）、Fe-In（c）和Fe-Se+Cd+In（d）相关图解
Fig.1 Diagrams of Fe-Se (a), Fe-Cd (b), Fe-In (c) and Fe-Se+Cd+In (d) of sphalerite in the Dingtoushan Pb-Zn deposit
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表1 丁头山铅锌矿床闪锌矿Fe和Se含量（10-6）
Table 1 Fe and Se contents of sphalerite from the Dingtoushan Pb-Zn deposit
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