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浙江平水铜矿位于钦杭成矿带北东段浙西北

地区，钦杭成矿带大致自西南端的广西钦州湾、经

湘东和赣中延伸到东北端浙江杭州湾，在这条长约

2000 km 的古板块结合带上，已探明的大、中型矿

床达 400 余处，其中包括德兴、银山、金山、永平、

东乡、芙蓉、黄沙坪、柿竹园、芙蓉、锡矿山、水

口山、黄沙坪、东坡、佛子冲等大型—超大型金属

矿床（田）（杨明桂 等, 2009；毛景文等, 2011）。

浙西北地区也位于成矿地质条件优越的钦杭成矿

带北东段，但是，区内目前仅发现了中型的平水铜

矿、小型的建德铜矿和小型的璜山金矿等；浙西北

地区矿化异常和矿化点非常发育，具有进一步寻找

大型矿床的潜力。平水铜矿已连续开采了 30 余年，

前人对平水铜矿在地质特征、成矿流体、矿床成因

及成岩成矿年代学等方面已经进行了大量、详细的

研究（Chen 等, 2015），但主要集中在矿床成因和成

矿模式等方面；而在某些方面研究依旧薄弱，制约

区域找矿，如：与成矿关系密切的细碧角斑岩的成

岩时代以及成矿构造背景等方面仍没有最终确定。

因此，本文选择浙西北地区的平水铜矿，对其细碧

角斑岩采用精确的 LA-ICPMS 锆石 U-Pb 法进行年

代学制约，揭示浙西北地区平水组细碧角斑岩的成

岩时代，为找矿勘查提供依据。 

1  地质概况 

研究区位于钦杭成矿带北东段的绍兴平水地

区。出露地层主要为中新元古界双溪坞群平水组，

主要岩性为细碧角斑岩系，局部夹晶屑凝灰岩、泥

质硅质岩、砂岩等。本文选择矿体直接顶底板的平

水组细碧岩和角斑岩作为研究对象。细碧岩：主要

呈斑状结构，矿物成分主要是钠更长石（70%~80%）

和辉石（10%~15%）为主，可见少量铁矿和蚀变矿

物，斑晶成分主要为辉石，镜下未见橄榄石及其蚀

变假象，绿帘石、绿泥石和辉石常充填于由长柱状

钠更长石组成的格架空隙中。细碧岩样品普遍发生

了绢云母化和绿泥石化。角斑岩：多呈灰绿色，斑

状结构，基质霏细结构或显微花岗结构；斑晶含量

占 15%~25%，多以石英与斜长石为主，铁镁质矿

物含量较少，未见钾长石。斑晶石英多呈熔蚀或淬

冷特征，一些颗粒具波状消光，斑晶斜长石（0.5~1.3 

mm）多为宽板状（长宽比 1:3 左右），镜下聚片双

晶发育，部分受到蚀变影响。基质主要由长石和石

英组成，含少量钛铁矿，粒度 0.01~0.1 mm。所有

样品均发育不同程度的片理化构造，同时受到后期

轻微的绿泥石化、绿帘石化以及碳酸盐化改造。 

2  测定结果 

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年的样品为细碧岩和

角斑岩。锆石阴极发光图像（CL）显示，锆石颗粒

长度为 100~150 μ m，具有典型的岩浆锆石震荡环

带。锆石具有 U 含量 101×10
−6

~1529×10
−6，Th 含

量 78×10
−6

~3676×10
−6，Th/U 比值为 0.42~2.28。

Th/U 比值与典型的岩浆锆石一致，明显高于 Th/U

比值小于 0.1 的变质成因的锆石。CL 图像也表现出

典型的岩浆生长韵律环带结构。利用 Ludwig Isoplot 

V.206 进行了谐和曲线和加权平均年龄的投影和计
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算，几乎所有的锆石颗粒样品都投影在谐和曲线上

及其附近，表明这些锆石颗粒形成后 U-Pb 同位素

体系是封闭的，基本上没有 U 或 Pb 的丢失或加入。 

大多数 U-Pb 定年结果集中在谐和线附近。细

碧岩 206
Pb/

238
U 年龄加权平均值为 952±5 Ma 

（n=18, MSWD=0.19），角斑岩年龄加权平均值为

954±8 Ma （n=15, MSWD=0.51）。结合锆石自形、

发育岩浆环带等特点，该年龄被解释成平水组细碧

角斑岩的形成年龄。 

3  成岩时代 

浙西北双溪坞群主要出露于绍兴市平水、富阳

章村以及诸暨陈蔡地区西北部。双溪坞群自下而上

划分为平水组、北坞组、岩山组和章村组。根据岩

石组合差异，可以把双溪坞群火山—沉积岩系划分

为早晚两个火山—沉积旋回。早期旋回以绍兴平水

组为代表，以细碧–角斑岩为特征。晚期旋回以富

阳章村为代表，以英安质凝灰岩、熔结凝灰岩为主，

为中酸性陆相火山岩（程海等, 1993）。 

双溪坞群的年代学研究随着同位素定年技术

的提高在不断进步，已获得的数据有：绍兴平水组

有 890~970 Ma（Sm-Nd 法）、（978±44）Ma（Sm-Nd

法)、1012 Ma（Sm-Nd 法）、（906±10）Ma（锆石

U-Pb 法)；北坞组有（926±15）Ma（锆石 U-Pb 法）；

富阳章村组有 875~904 Ma（TIMS 单颗粒锆石 U-Pb

法)、（1154±122）Ma（全岩 Sm-Nd 等时线法）、（891

±12）Ma（锆石 U-Pb 法）（ Li 等, 2009; Chen 等, 

2009）。考虑到定年方法的适用性和可靠性，目前

普遍认为北坞组的年龄为 926 Ma，章村组的年龄为

891 Ma。平水组的年龄仍存在争议，20 世纪 90 年

代以前发表的测年数据跨度太大，可能因测试方法

陈旧等原因而精度不够；而 Chen 等（2009）得到

的角斑岩的成岩年龄为 906 Ma，但是其 206
Pb/

238
U 

U-Pb 年龄不谐和，范围跨度较大，为 878~999 Ma；

而且 906 Ma 的年龄比上覆北坞组的年龄还年轻，

也比侵入其中的桃红岩体和西裘岩体（结晶年龄

905~913 Ma）年轻，这与地质事实不符。本文通过

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年法得到细碧岩的结晶年

龄为 952±5Ma，角斑岩的结晶年龄为 954±8Ma，

U-Pb 年龄均很谐和，定年方法可靠；而且，大约

950 Ma 的成岩年龄与地质事实相符。因此，通过本

文详细的锆石年代学研究，确定双溪坞群平水组细

碧角斑岩的成岩年龄为 950 Ma 左右。 

4  区域找矿意义 

火山成因块状硫化物矿床是硫化物以层状形

式形成的矿物聚集体，它主要沉淀于海底或者近海

底，在空间上、时间上和成因上与同时代的火山作

用密切相关；矿体常与围岩地层整合产出，围岩成

岩年龄常代表其成矿年龄；因此平水组细碧角斑岩

的成岩年龄可以对平水铜矿成矿年龄进行了一个

很好的限定，其成矿年龄应该是在新元古代（950 

Ma 左右）。江西弋阳（铁砂街）铜矿同样位于钦杭

成矿带北东段，前人研究表明弋阳铜矿是典型的火

山成因块状硫化物矿床，其围岩同样为细碧角斑

岩，成岩成矿年龄也是新元古代（程海等, 1991）。

并且，平水铜矿和弋阳铜矿均是形成于岛弧环境。

同时，从全球范围看，火山成因块状硫化物矿床空

间上常呈带（区）成群分布，形成总体储量可观的

矿田、矿带。因此，平水铜矿成岩年龄的最终确定，

为区域找矿，特别是为在钦杭成矿带北东段寻找同

类矿床提供了重要依据。 
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