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浙江临安夏色岭钨矿含矿岩体特征及 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石
铀 －铅年代学研究

黄国成１，２，王登红３，吴小勇２

（１．中国地质大学（北京）地球科学与资源学院，北京　１０００８３；
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摘要：夏色岭钨矿是浙江省内已知规模最大的石英脉型钨矿，其形成与夏色岭花岗岩体关系密切，前人对该

岩体的年代学研究方法比较局限。本研究采集了夏色岭钨矿区的新鲜花岗岩样品，从岩石的矿物学特征及

地球化学特征出发，讨论了岩体与成矿作用之间的关系。通过分析精度更高、结果更可靠的激光剥蚀－电感
耦合等离子体质谱（ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ）锆石 Ｕ－Ｐｂ测年技术，获得２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为（１２６．９±１．７）
Ｍａ，表明为燕山晚期早阶段（早白垩世）的产物，结合区域上的找矿成果，对本地区的地质找矿具有一定指导
意义。
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浙江临安夏色岭钨矿位于下扬子成矿省武功

山—杭州湾成矿带［１］，大地构造位置隶属于下扬子

陆块区浙西陆缘斜坡带，是２０世纪６０年代由浙江
省区调大队开展临安幅１∶２０万区域地质调查与矿
产普查过程中发现的石英脉型钨矿，也是目前浙江

省内已发现的规模最大的钨矿。迄今为止，前人只

在早期对夏色岭钨矿及其外围开展了一定量的工

作，主要是围绕区域成矿地质条件及扩大找矿远景

区而开展的预测工作，对于矿区内成岩成矿的年代

学研究工作很少，制约了深部找矿工作的突破。本

研究从夏色岭钨矿含矿岩体特征出发，结合岩体单

颗粒锆石激光剥蚀 －电感耦合等离子体质谱
（ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ）的 Ｕ－Ｐｂ测年技术，对其成岩时
代、成矿物质来源和成矿动力学过程进行初步探讨。

图 １　浙江临安夏色岭钨矿Ⅰ、Ⅱ号矿脉带地质略图（据浙江省一大队修编［２］）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＸｉａｓｅｌｉｎｇｔｕｎｇｓｔｅｎｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｒｉｇａｄｅｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９８４［２］）
１—晚震旦世灯影组灰岩；２—早震旦世陡山沱组灰质白云岩；３—晚南华世南沱组含砾角岩；４—早白垩世花岗岩；５—实测／推测断层及编号；

６—逆断层／正断层；７—隐伏岩体等深线；８—矿脉及编号；９—矿脉带编号。

１　矿区地质特征
夏色岭钨矿位于临安顺溪岩基的南部，千亩田

钨铍矿以东约４．５ｋｍ处，成矿地质条件与千亩田钨
铍矿有诸多相似之处。矿体均产于花岗岩体穹状凸

起的内变质带到外变质带，与岩浆期后热液关系密

切，呈平行脉状分布。但夏色岭钨矿的赋矿层位及

构造格架等又有独特之处，矿区地质略图见图１。
　　夏色岭钨矿区内主要出露的地层有南华系南沱
组含砾角岩（Ｎｈ２ｎ－Ｈｒ）、震旦系陡山沱组灰质白云
岩（Ｚ１ｄ－Ｄｏ）和灯影组灰岩（Ｚ２ｄ－Ｌｓ）。其中南沱
组含砾角岩为夏色岭脉状钨矿体的主要容矿围岩，

其原岩为一套灰绿 －深灰色含砾砂岩、含砾泥质粉
砂岩，经接触热变质作用形成含砾角岩，具有较强的

刚性，破碎后为钨矿的形成提供容矿空间。这一特

征可以用来指导今后的找矿和钻探工程布置，该地

区南沱组含砾角岩中应注意寻找裂隙充填石英脉型

钨矿［３］。

由于经历了加里东、印支及燕山运动，区域上形

成南北向、北东向、北北东向三组构造叠加的构造格

架。矿区内主要保留了北东、北北东向的断裂构造。

其中，Ｆ８控制了花岗岩的侵入与定位，其继承活动产
生了次一级的断裂构造———Ｆ２０、Ｆ１９、Ｆ１４及在两断层
之间断块中形态各异的构造裂隙系统。矿区东侧隐

伏岩体沿Ｆ２０及Ｆ１４侵入、定位，随其侵入、改造，产生
了一些新的裂隙，并带来了新的成矿物质。后者充

填在与隐伏岩体局部走向一致的一组裂隙中，形成

脉状钨矿。此外，在 Ｆ８和 Ｆ１９之间存在一个反 Ｓ型
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构造，并认为这种构造直接控制了夏色岭Ⅰ、Ⅱ两个
矿带矿脉的展布［４］。

此外，夏色岭钨矿区物化探异常显著，蚀变范围

较大，地质构造条件有利，深部和外围找矿潜力较

大，是寻找石英脉型钨矿（隐伏矿）的有利地段。

２　岩体特征及其与成矿的关系
矿区内与成矿关系密切的岩体为夏色岭岩体，岩

性为花岗岩（γＫ１），有出露和隐伏两部分。从区域和
物探资料推断，夏色岭岩体向下延伸可与顺溪岩体连

为一体，出露岩体可能是顺溪岩体边缘相的一部分。

该出露岩体以 ５０°方向呈滴珠状分布，南北长约
３５０ｍ，东西宽约２２０ｍ，面积０．０６ｋｍ２，为一小岩枝。
岩体侵位受北北东向构造控制，侵入于南华系和震旦

系地层中，在岩体顶部有南沱组含砾角岩和陡山沱组

底部黑色粉砂质泥岩的残留顶盖，因此岩体最高侵位

是陡山沱组底部，剥蚀程度较浅。受后期的气液影

响，岩体内接触带中自变质作用明显，主要有早期的

钾化、中期的钠长石化及云英岩化、晚期的碳酸盐化，

其中云英岩化与矿化关系最为密切。

２．１　岩石矿物学特征
夏色岭岩体呈浅红色、浅灰－灰白色，中细粒花

岗结构，局部具变余花岗结构、似斑状结构，块状构

造。含石英（３０％ ～５０％），微纹长石（３０％ ～
４５％），白云母、黑云母（５％ ～８％）及少量钠长石，
粒度０．１５～３ｍｍ；斑晶占７％ ～１５％，粒径５～１０
ｍｍ。岩体局部地段粒度变细，为细粒斑状花岗岩。
岩石副矿物以独居石为主，次为锆石、金红石、黄玉

和萤石，并含少量黑钨矿、白钨矿、黄铁矿和锡石等。

岩体在颜色、结构构造及矿物成分上均与顺溪岩体

边缘相类似［５］。

２．２　岩石地球化学特征
夏色岭岩体的岩石地球化学特征与顺溪岩体非

常相似。常量元素特征：ＳｉＯ２变化范围为７５．５８％～
７８．３７％，平均７６．９７％，为酸性岩类；Ａｌ２Ｏ３含量在

１１．８６％ ～１２．４６％，平均 １２．１３％，为铝过饱和；
Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ在１．３３～３．０７之间，平均１．６３，属钾质
岩系；碱铝指数Ａ／ＣＮＫ值１．００～１．１８，平均１．１０，
岩石为钙碱性岩系；固结指数（ＳＩ）０．８９～２．９６，平
均１．８８；分异指数（ＤＩ）９３．６３～９５．２９，平均９４．３２。

微量元素特征：夏色岭岩体与顺溪岩体微量元

素分析结果见表１，表明岩体中 Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ高温
组合元素及Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ中温组合元素的含量远大于
酸性岩维氏值。尤其是 Ｂｉ的含量相当于酸性岩平
均值的数百倍，但目前还没有发现成型矿体，以往的

勘查过程中也少有分析测试数据，值得今后找矿中

特别注意。Ｂａ、Ｚｒ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｖ、Ｃｏ、Ｓｒ等元素明显有亏
损。微量元素的特征与岩体的含矿性一致。

　　夏色岭岩体稀土元素特征亦与顺溪岩体相似
（表２），ΣＲＥＥ变化范围在２２９．９７～２８６．４３μｇ／ｇ之
间，平均２５６．８９μｇ／ｇ；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ比值为２．３４～
３．５８，平均３．０５，略富轻稀土；δＥｕ变化范围在０．０３
～０．０６之间，平均０．０４，负铕异常显著。稀土元素
的球粒陨石标准化曲线为略向右倾斜、铕谷较深的

“海鸥型”（图２）。
２．３　岩体与成矿的关系

夏色岭钨矿为典型的石英脉型钨矿，夏色岭岩

体本身就是区内一个重要的容矿围岩，出露岩体及

隐伏岩体中均见有含钨石英脉的赋存。同时，矿脉

的分布又受岩体产状的控制，矿脉群往往出现在岩

体向上隆起的顶端。通过对夏色岭岩体微量元素的

分析，岩体中Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ高温组合元素的含量远
大于酸性岩维氏值，这可以给钨矿的形成提供一个

良好的物质基础。熊群尧（１９９３）对夏色岭钨矿花
岗岩中的石英与含矿石英脉中的石英流体包裹体进

行详细研究，得到二者的 δ１８Ｏ值分布一致［６］，同样

说明了含矿石英脉的形成与花岗岩体有密切的关

系。岩体内接触带自变质作用强烈，主要为云英岩

化和钠长石化。其中云英岩化与矿化关系密切，蚀

变强烈部位与黑钨矿化发育吻合。

表 １　夏色岭岩体及顺溪岩体微量元素含量
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＸｉａｓｅｌｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎａｎｄＳｈｕｎｘｉｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎ

采样位置　样品编号
ｗＢ／（μｇ·ｇ－１）

Ｂａ Ｂｅ Ｂｉ Ｚｒ Ｐｂ Ｓｎ Ｇａ Ｃｒ Ｎｉ Ｍｏ Ｖ Ｃｕ Ｚｎ Ｃｏ Ｓｒ Ｗ Ｎｂ

顺溪岩体　ＱＭＴ１

　　　　　ＱＭＴ１４
３６．７０ ４．４４ ６．４３ ８４．１０５７．２０１９．３０２４．７０ １．５０ １．０４ １３．５０ ３．５６ ５０．３０１２２．０００．９７ １２．４０１０．６０８６．７０

５４．９０１６．００ ７．０２ ８６．６０８８．００１６．５０２３．４０ １．５２ １．３４ １．８２ １．４５ ７５．３０１４１．０００．３７ １９．１０１２．９０４０．５０
夏色岭岩体　ＸＳＬ１１２１．００９．６６ ４．７６１７２．００１６３．００７．１９ ２２．５０ ２．０８ １．２１ ７．３６ ６．２８ ７５．９０１３２．０００．７９ ２０．５０ ３．３８ ２１．８０

酸性岩维氏值 ８３０ ５．５ ０．０１ ２００ ２０ ３ ２０ ２５ ８ １ ４０ ２０ ６０ ５ ３００ １．５ ２０

注：由国家地质实验测试中心完成测试。

—７１９—

第５期 黄国成，等：江临安夏色岭钨矿含矿岩体特征及ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石铀－铅年代学研究 第３１卷



表 ２　夏色岭岩体及顺溪岩体稀土元素含量
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＲＥＥｓｉｎＸｉａｓｅｌｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎａｎｄＳｈｕｎｘｉｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎ

采样位置 样品编号
ｗＢ／（μｇ·ｇ－１）

Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ

顺溪岩体
ＱＭＴ１ ３０．５０ ８２．１０ １０．７０ ３９．９０ １４．９０ ０．１５ １４．９０ ３．１８ ２０．７０ ３．９０ １２．８０
ＱＭＴ１４ ３２．２０ ８０．９０ １０．６０ ３９．６０ １２．００ ０．１２ １１．６０ ２．２５ １４．９０ ２．８９ ９．４６

夏色岭岩体 ＸＳＬ１ ４２．２０ １１３．００ １２．２０ ４３．９０ １２．４０ ０．２３ １１．９０ ２．４０ １６．４０ ３．４４ １１．７０

采样位置 样品编号
ｗＢ／（μｇ·ｇ－１）

Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ΣＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥ Ｌ／Ｈ ＬａＮ／ＹｂＮ δＥｕ δＣｅ

顺溪岩体
ＱＭＴ１ ２．１１ １６．２０ ２．２４ １２２．００ ２５４．２８ １７８．２５ ７６．０３ ２．３４ １．２７ ０．０３ １．０６
ＱＭＴ１４ １．５０ １０．４０ １．５５ ８８．１０ ２２９．９７ １７５．４２ ５４．５５ ３．２２ ２．０９ ０．０３ １．０２

夏色岭岩体 ＸＳＬ１ １．７３ １３．１０ １．８３ １０４．００ ２８６．４３ ２２３．９３ ６２．５０ ３．５８ ２．１８ ０．０６ １．１６

注：由国家地质实验测试中心完成测试。

图 ２　夏色岭岩体与顺溪岩体稀土元素配分图
Ｆｉｇ．２　ＲＥＥｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆＸｉａｓｅｌｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎａｎｄ

Ｓｈｕｎｘｉｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎ

３　成矿岩体的锆石Ｕ－Ｐｂ年代学研究
３．１　样品特征

本次研究采集了夏色岭钨矿区１个测年样品
（ＸＳＬ１）。ＸＳＬ１产于边缘相，岩性为浅肉红色细粒
或中细粒（斑状）花岗岩，主要矿物成分为石英、钾

长石、斜长石、黑云母，斑晶主要为石英和微斜长石，

镜下特征与过渡相类似，石英可见有波状消光现象，

呈他形粒状结构（见图３）。
３．２　样品分析方法

测试样品经人工破碎后，按常规重力和磁选方

法分选出锆石，最后在双目镜下挑选。锆石样品靶

的制备与ＳＨＲＩＭＰ定年的锆石样品制备方法基本相
同［７］。锆石阴极发光在中国地质科学院矿产资源

研究所国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室

的ＪＸＡ－８８００Ｒ型电子探针上完成。

图 ３　夏色岭岩体的岩石标本（Ａ）及显微特征（Ｂ）
Ｆｉｇ．３　Ｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓ（Ａ）ａｎｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｓ（Ｂ）ｏｆｔｈｅ

Ｘｉａｓｅｌｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎ

本文ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ定年测试在中
国地质科学院矿产资源研究所国土资源部成矿作用

与资源评价重点实验室完成，所用仪器为 Ｆｉｎｎｉｇａｎ
Ｎｅｐｔｕｎｅ型ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ和与之配套的 Ｎｅｗｗａｖｅ
ＵＰ２１３激光剥蚀系统。激光剥蚀所用束斑直径为
２５μｍ，频率为１０Ｈｚ，能量密度约为２．５Ｊ／ｃｍ２，以
Ｈｅ为载气，流速约０．８Ｌ／ｍｉｎ。ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ激光
剥蚀采样采用单点剥蚀的方式，数据采集采用所有
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信号同时静态方式接收，即信号较小的２０７Ｐｂ、
２０６Ｐｂ、２０４Ｐｂ用离子计数器接收，２０８Ｐｂ、２３２Ｔｈ、２３８Ｕ信
号用法拉第杯接收［８］。数据分析前用锆石 ＧＪ－１
进行调试仪器，使之达到最优状态。锆石 Ｕ－Ｐｂ定
年以锆石ＧＪ－１为外标进行校正，测试过程中在每
测定１０个测点重复测定两个锆石 ＧＪ－１对样品进
行校正，同时测量一个锆石Ｐｌｅｏｖｉｃｅ，观察仪器的状
态以保证测试结果的精确度。数据处理采用 ＩＣＰ
ＭＳＤａｔａＣａｌ程序［９－１０］，测量过程中，２０４Ｐｂ由离子计
数器检测，２０４Ｐｂ含量异常高的分析点可能受包体等
普通Ｐｂ的影响，对２０４Ｐｂ含量异常高的分析点在计
算时剔除，锆石年龄谐和图用Ｉｓｏｐｌｏｔ３．０程序获得，
详细实验测试过程可参见前人相关研究［８，１１］。

本次样品分析过程中，Ｐｌｅｏｖｉｃｅ标样作为未知
样品的分析结果在（３３７．１±３．３）Ｍａ～（３３７．２±
２．９）Ｍａ之间，对应的年龄推荐值为（３３７．１±０．４）
Ｍａ［１２］，两者误差小，分析结果可靠性高。

３．３　样品分析结果
根据阴极发光图像（图４Ａ），本次测试的锆石

大多呈典型的长柱状晶形，结晶较完整，长轴一般在

１５０～２００μｍ，具有清晰的韵律环带状结构，属于典
型的岩浆结晶产物［１３］。

本次ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ测试有效分析
结果列于表３，谐和图示于图４Ｂ。个别分析点由于
Ｕ含量或普通Ｐｂ含量较高，未能获得理想年龄，在
计算时已剔除。

　　ＸＳＬ１细粒斑状花岗岩的锆石呈半自形－自形柱
状、环带清晰，共测试２０个测点，除３、５号测点测试
结果的谐和性不好，有效测点１８个。２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面
年龄分布在（１２１．２±４．２）Ｍａ（１０号测点）至（１３２．４
±１．１）Ｍａ（８号测点），加权平均年龄为（１２６．９±
１．７）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝６．７（图４）。通过对岩石样品锆石
Ｕ－Ｐｂ分析结果的对比，总体上锆石核部２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
表面年龄大于边部２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄。

表 ３　浙江临安夏色岭花岗岩体ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ分析数据
Ｔａｂｌｅ３　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｏｆｔｈｅＸｉａｓｅｌｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｓｆｒｏｍＬｉｎ′ａｎ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

测点序号
同位素比值

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ

Ｕ－Ｐｂ同位素年龄／Ｍａ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ

ＸＳＬ１－１ ０．０５０５７ ０．００３７５ ０．１３７６５ ０．０１０９５ ０．０１９６２ ０．０００２５ ２２０．４ １７２．２ １３１．０ ９．８ １２５．２ １．６
ＸＳＬ１－２ ０．０５００２ ０．００４１１ ０．１３４４５ ０．０１１７０ ０．０１９４８ ０．０００３７ １９４．５ １８１．５ １２８．１ １０．５ １２４．４ ２．３
ＸＳＬ１－４ ０．０５００４ ０．００１１３ ０．１４２０２ ０．００３４４ ０．０２０５７ ０．０００１７ １９８．２ ５６．５ １３４．８ ３．１ １３１．３ １．１
ＸＳＬ１－５ ０．０４８８６ ０．００２５４ ０．１３２３０ ０．００６９９ ０．０１９６５ ０．０００２６ １４２．７ １２２．２ １２６．２ ６．３ １２５．５ １．６
ＸＳＬ１－６ ０．０５１２２ ０．００２００ ０．１４２０９ ０．００５５６ ０．０２０１２ ０．０００１７ ２５０．１ ８６．１ １３４．９ ４．９ １２８．４ １．１
ＸＳＬ１－７ ０．０５１２８ ０．００６１４ ０．１３３４１ ０．０１４５１ ０．０１９２２ ０．０００５４ ２５３．８ ２５５．５ １２７．２ １３．０ １２２．７ ３．４
ＸＳＬ１－８ ０．０５０７２ ０．００１９５ ０．１４４４１ ０．００５６４ ０．０２０７５ ０．０００１８ ２２７．８ ６１．１ １３７．０ ５．０ １３２．４ １．１
ＸＳＬ１－９ ０．０５０３８ ０．００９３３ ０．１３４２８ ０．０２４６３ ０．０１９３４ ０．０００２９ ２１３．０ ３８１．４ １２７．９ ２２．１ １２３．５ １．９
ＸＳＬ１－１０ ０．０４９４８ ０．００５８６ ０．１３１０７ ０．０１８４７ ０．０１８９８ ０．０００６６ １７２．３ ２６１．１ １２５．１ １６．６ １２１．２ ４．２
ＸＳＬ１－１１ ０．０４９４５ ０．００１７９ ０．１３４４６ ０．００５７３ ０．０１９５６ ０．０００１７ １６８．６ ８３．３ １２８．１ ５．１ １２４．９ １．１
ＸＳＬ１－１２ ０．０４９４７ ０．００８９０ ０．１３８４１ ０．０２８１３ ０．０１９７６ ０．０００１７ １６８．６ ３７４．０ １３１．６ ２５．１ １２６．２ １．１
ＸＳＬ１－１３ ０．０４９４３ ０．００２２５ ０．１３１８１ ０．００６０９ ０．０１９３３ ０．０００１６ １６８．６ １０７．４ １２５．７ ５．５ １２３．４ １．０
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４　讨论
前人早期对夏色岭钨矿的成岩成矿年代学研究

普遍局限于 Ｋ－Ａｒ法，同位素地质年龄测定结果
为，出露岩枝为１５６Ｍａ，隐伏岩体为１２３Ｍａ，石英脉
成矿年龄为１１０Ｍａ、１１７Ｍａ［１４］，年龄差距较大。相
对于前人的工作，本次研究采用ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石
Ｕ－Ｐｂ方法，技术更先进，结果更精确，也更能代表

岩体的成岩年龄［１５－１６］。

从本区的地质演化史分析，自南华纪开始，直至

志留纪在基底构造之上连续沉积了巨厚的沉积该层。

以陆相磨拉石建造、滨海相含凝灰质碎屑岩建造开

始，向上沉积了海相冰水建造、浅海含磷硅质碳酸盐

建造，钙质、砂泥质建造及复理石建造等。岩性、岩相

变化不大。加里东运动对本区影响较大，地壳区域抬
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图 ４　浙江临安夏色岭花岗岩锆石阴极发光图像（Ａ）及锆
石Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图（Ｂ）

Ｆｉｇ．４　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓ（Ａ）ａｎｄＵＰｂＣｏｎｃｏｒｄｉａ
ｄｉａｇｒａｍｓ（Ｂ）ｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＸｉａｓｅｌｉｎｇ
ｇｒａｎｉｔｅｓｆｒｏｍＬｉｎ’ａｎ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

（Ａ）图中圆圈表示分析位置，序号表示分析点位，数据为
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄，数据单位为Ｍａ。

升导致泥盆－三叠系地层缺失较多，奠定了本区的基
本轮廓。印支运动强烈波及本区，改造了南北向构造

带，加剧或形成一系列北东向的褶皱、断裂。此后，燕

山运动在本区反映强烈，除先期生成的断裂继续活动

外，还生成一系列北东东向逆断层及次级断层，伴随

同期不同次的酸性－中酸性岩侵入，带来了大量成矿
物质，成为本区一个重要的内生金属矿产的成矿阶

段，并以钨为主成为浙江省一个重要的成矿远景区。

华仁民等对整个华南地区中生代成矿作用进行详细

分析后发现在１２５～９８Ｍａ期间发生了一次以 Ｓｎ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ等为主的大规模成矿作用［１７］。本次研究

的测试结果表明夏色岭岩体成岩年龄为（１２６．９±
１．７）Ｍａ，为燕山晚期，也正好印证了本区燕山晚期大
规模成岩成矿现象的存在。

从区域对比，近年来在浙西邻近的赣东北、皖南

地区先后发现了一批新的钨矿产地，如皖南的东源

钨钼矿、赣东北的朱溪钨铜矿、赣西北的大湖塘钨矿

等，其中赣西北的香炉山钨矿成岩成矿年龄１２８～
１２１Ｍａ［１８］，与夏色岭、千亩田［１９］一致，东源（１４８．６
Ｍａ）和行洛坑（１４８．８～１５６．３Ｍａ）则偏早［１８］。可

见，以往集中于赣南的钨矿不但有“南钨北扩”现

象［２０］，而且成矿时代也有从以燕山早期为主，向燕

山中晚期演化的特点，这对于今后的地质找矿无疑

具有重要的指导意义。

５　结语
本文通过对浙江临安夏色岭钨矿区夏色岭花岗

岩体的特征分析及花岗岩中锆石 Ｕ－Ｐｂ同位素年
龄分析可以得出以下结论。

（１）临安夏色岭钨矿区岩体细粒斑状花岗岩锆
石激光等离子体质谱（ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ）Ｕ－Ｐｂ加权
平均年龄为（１２６．９±１．７）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝６．７），表明
岩体形成于燕山晚期（早白垩世）。

（２）与浙江西部石英脉型钨矿成矿有关的侵入
岩主要为超酸性、铝过饱和、钙碱性岩体，属重熔性

岩浆高度分析的产物。
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