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浙江淳安潘家钨铜钼多金属矿是钦杭成矿带

浙江段浙西地区新近发现的产于大铜坑花岗闪长

斑岩与震旦系蓝田组接触带及其两侧的大-中型斑

岩-矽卡岩-热液充填型矿床。大铜坑成矿花岗闪长

斑岩成因类型的判定对潘家矿床成矿构造背景的

认识，成矿物质来源的确定，以及区域同类型矿床

找矿方向的探索等方面都具有重要意义。前人❶ 
（Li et al., 2013）多认为大铜坑花岗闪长斑岩属陆

壳重熔的 S 型，但本文的最新研究成果对此提出了

异议。本文通过对潘家多金属矿床主要矿石矿物黄

铁矿（5 件样品）的 S、Pb 同位素特征，辉钼矿（5
件样品）的 Re-Os 同位素特征，以及大铜坑花岗闪

长斑岩的 Rb-Sr 同位素特征分别进行了分析和探

讨，不仅对矿床成岩、成矿时代以及成矿物质来源

进行了初步约束，也对成矿侵入岩的，成因类型进

行了进一步的修正和界定。 

1  潘家钨铜钼多金属矿硫化物 S 同位
素特征 

淳安潘家钨铜钼多金属矿黄铁矿硫同位素组

成 δ34S 值（3.7～5.3%）分布较窄，直方图具明显

塔式效应，显示出幔源为主的特征；从花岗闪长斑

岩、蚀变花岗闪长斑岩到角岩化围岩，硫同位素组

成渐变增大，表明自侵入岩体到围岩地层，岩浆分

异含矿流体混染沉积成因硫质成分逐渐升高。 

2  潘家钨铜钼多金属矿硫化物 Pb 同
位素特征 

潘家铜钨多金属矿黄铁矿铅同位素组成

206Pb/204Pb 值 18.005～18.339（均值 18.183），
207Pb/204Pb 值 15.567～15.719（均值 15.614），
208Pb/204Pb 值 38.255～38.743（均值 38.458），为异

常铅，同位素组成的 208Pb/204Pb-206Pb/204Pb 图解，
207Pb/204Pb-206Pb/204Pb 图解（Zartman et al., 1981） 以
及 Δγ-Δβ成因分类图解（朱炳泉等，1998）的投图

综合研究显示矿床铅具沉积成因和岩浆成因两种

形成机制，前者为壳源，后者为幔-壳混源；侵入岩

体中的铅具明显线性关系，表明其侵入过程中逐渐

同化混染沉积成因铅同位素演化的连续性。 

3  潘家钨铜钼多金属矿辉钼矿 Re-Os
同位素特征 

Re-Os 同位素组成是成矿过程中地壳物质混入

程度的灵敏指示剂，不仅成为对硫化物矿石（辉钼

矿、黄铁矿等）直接进行定年的有效方法，也成为

硫化物矿床成矿物质来源的良好示踪剂。从地幔来

源到壳幔混合来源再到地壳来源，矿石中辉钼矿的

Re 含量呈 10 倍级下降，即从与幔源→与 I 型花岗

岩→与 S型花岗岩有关的钼矿床（毛景文等，1999），
Re 含量从 n×10−4→n×10−5→n×10−6 变化。淳安潘家

钨铜钼多金属矿 5 件辉钼矿 Re 的含量为 37.97～
182.48×10−6，3 件处于 n×10−4 含量级别，2 件 n×10−5

含量级别，指示成矿物质具有以深源为主的幔壳混

合来源特征。同时，5 件辉钼矿 Re-Os 同位素等时

线年龄 142.9±0.8 Ma（MSWD=1.3），模式年龄加权

平均值为 142.9±0.4 Ma（MSWD=1.03），二者非常

吻合，表明矿床形成于燕山早期与燕山晚期的过渡

期（145 Ma±），略晚于大铜坑花岗闪长斑岩的成岩

时代（158 Ma±）（本文待刊），反映了潘家多金属
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矿床的成矿作用与燕山期岩浆侵入（大铜坑岩体）

作用具有密切成生关系。 

4  大铜坑花岗闪长斑岩 Sr-Nd 同位素
组成 

潘家大铜坑花岗闪长斑岩初始锶同位素比值

(87Sr/86Sr)i值为 0.70933～0.71190 （Li et al., 2013) ，
均值 0.71008，远低于华南广泛分布的 S 型花岗岩

的初始锶同位素比值（0.7140～0.7303），与浙西北

同期的桐村黄柏坑 I 型花岗闪长斑岩（162Ma）（朱

玉娣等，2014）的初始锶同位素比值（0.70925～
0.71416，均值 0.71029）非常相似。 

潘家大铜坑花岗闪长斑岩初始 εNd(t)值为

−3.9～6.5，均值−5.6，远高于华南上地壳 εNd(t)值
（−13.5）（刘昌实等，1990），也与桐村黄柏坑 I 型
花岗闪长斑岩的 εNd(t)值的负值部分非常相似（除

了唯一正值为 3.4，其它 7 组数据为−2～−6，均值

−4.3）。 
潘家大铜坑花岗闪长斑岩的 Sr 和 Nd 同位素均

显示出与同时期同处浙西北区的桐村黄柏坑花岗

闪长斑岩的相似性，即呈现出 I 型花岗岩特征。 

5  结论 

潘家矿床 S、Pb、Re 同位素研究显示本矿床的

成矿物质应以幔源为主，混合了部分壳源的组分，

属幔-壳混合源区型；其直接物质来源应以大铜坑花

岗闪长斑岩侵入体为主，被侵入围岩地层蓝田组也

提供了部分成矿物质；大铜坑花岗闪长斑岩提供了

主要的幔源物质组分，也间接反映了大铜坑岩体的

形成存在幔源岩浆的参与。矿床 S、Pb、Re 同位素

特征，结合大铜坑岩体 Sr-Nd 同位素特征综合显示

大铜坑花岗闪长斑岩的成因类型应为幔-壳同熔的 I
型，而非陆壳重熔的 S 型，幔源岩浆的加入不仅提

供了热源，也携带了大量的成矿物质。 
  

注  释 / Notes 
❶浙江省第一地质大队. 2012. 浙江省淳安县姜家镇潘家矿区大铜坑矿
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