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川西北雪宝顶钨锡铍矿床的成矿年代及其

构造示踪意义
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摘 要 研究表明，川西北雪宝顶矿床的白云母<".=／;>.=坪年龄为（$9>?>@$?9）)A，说明雪宝顶矿床形成于

印支晚期—燕山早期，是三叠纪华北板块与扬子板块碰撞的产物。文章通过雪宝顶矿床与甲基卡、可尔因和丹巴等

伟晶岩型矿床的时空位置对比，并依据伟晶岩对大陆活动的示踪作用，推测中生代松潘:甘孜造山带的演化过程为：

华北陆块、羌塘:昌都陆块分别与扬子陆块碰撞后，构造应力自北向南、自西向东逐步向松潘:甘孜地块的中心传递，

雪宝顶、甲基卡、可尔因地区相继进入相对稳定发展阶段，构造应力最后在丹巴地区汇聚，形成丹巴白云母矿床。
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雪宝顶伟晶岩型矿床位于松潘G甘孜造山带北

部（图H），北部毗邻秦岭造山带，形成于较稳定、较封

闭的构造环境中（王登红等，I@@?），代表了松潘G甘

孜造山带造山过程的稳定阶段，因而对松潘G甘孜造

山带的演化具有示踪作用。本研究通过对雪宝顶矿

床伟晶岩矿脉中的白云母A(GA(法定年，确定了雪

宝顶矿床的成矿年代，据此分析雪宝顶矿床从属的

板块碰撞事件。通过对雪宝顶矿床与造山带西南部

和中部的甲基卡、可尔因和丹巴等伟晶岩型矿床的

系统 对 比（ 王 登 红 等，I@@J；李 健 康 等，I@@K"；

I@@K!），分析各矿床的时空位置差异，最终示踪出造

山带的造山过程。

H 地质概况

雪宝顶伟晶岩型钨锡铍矿床位于摩天岭东西向

复杂构造带磨子坪G上纳米复式向斜核部的次级构

造———紫柏杉穹隆构造中。区内主要出露上三叠统

侏倭组板岩、片岩及大理岩，是雪宝顶地区伟晶岩型

钨锡铍矿体的主要围岩（图I）。白云母斜长花岗岩

岩群明显受控于穹窿构造的核部，并侵入到三叠系

中，其中的单个岩体规模较小（最大的盘口岩体东

图H 松潘G甘孜造山带构造图（底图据许志琴等，HDDI）

H—蛇绿混合杂岩带；I—滑脱带；C—逆冲断层；?—飞来峰；J—平移断层；K—深层高温韧性滑脱剪切带出露范围；L—褶皱轴线；M—中生代

花岗岩；D—断层；NOP—扬子板块；QRP—羌塘G昌都板块；STUP—冈瓦纳大陆；VS—松潘G甘孜造山带；!金沙江蛇绿混杂岩带；"甘孜G理

塘蛇绿混合岩化带；#鲜水河韧性平移剪切带

W%’XH Y);2#&%;>"4#6V#&’4"&GS"&8%#(#’)&%;8#&)（"62)(EF)2"7X，HDDI）

H—Z43%#7%2%;>[7"&’)8#&)；I—1);#77)>)&2!)72；C—\)<)(5)23(F52；?—1)2";3)$!7#;-；J—1%547";)>)&26"F72；K—]>)(’)&;)#6$))4G5)"2)$
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西宽!!"#，南北长约$""#），但分枝颇多。岩体普

遍含有锡石、白钨矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼

矿和黄铁矿等多种金属矿物，具有潜在的含矿性。

研究表明（曹志敏等，%""%），岩体与含矿伟晶岩脉具

有密切的成因关联，围岩中的节理、裂隙为成矿热液

提供了良好的通道和沉淀场所。

矿体呈伟晶岩矿脉成群产于穹窿构造的东侧、

盘口花岗岩体与蒲口花岗岩体之间的地层中，矿脉

围岩为侏倭组板岩、片岩及大理岩（图%）。伟晶岩矿

脉的矿物成分：金属矿物以白钨矿为主，次有锡石及

少量金属硫化物；脉石矿物以石英为主，次为白云

母、萤石、长石和绿柱石。伟晶岩矿脉具有一定的分

带性，白钨矿、萤石和绿柱石主要生长在矿脉的边

缘，内部以石英、长石为主。白钨矿为白色、浅黄色，

常呈四方双锥结晶，个别结晶单体可重达&’(，有些

白钨矿以半自形团块状出现。绿柱石为白色、浅绿

色短六方柱晶体，单晶可重达&’(，少数晶体透明。

萤石 为 浅 绿 色 八 面 体、立 方 体 晶 体，或 呈 不 规

图% 雪宝顶)*+,*-.矿区地质图（曹志敏等，%""%）

&—三叠系侏倭组板岩、片岩夹大理岩透镜体；%—三叠系侏倭组大

理岩；/—白云母斜长花岗岩；0—矿脉产出地段；!—主采区

12(3% 4.565(2786#895:;<.=85>2,()*+,*-.>.95?2@
（8:@.AB85.@863，%""%）
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4A5<95:FA28??27；/—G<?75H2@.(A8,2@.；0—IA.8=.8A2,(5A.H.2,；
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则团块状。白云母则呈大片叠层集合体分布在矿脉

之中。

% 0"IA／/JIA定年结果

本研究所测试的白云母样品采于盘口花岗岩体

与蒲口花岗岩体之间的伟晶岩矿脉中（图%，主采区

中），白云母呈大片叠层状集合体，纯净、无杂物，与

石英、白钨矿、绿柱石等矿物共生。样品经中国原子

能研究院在0J*%核反应堆进行中子照射，氩同位素

质谱分析在中国地质科学院地质研究所开放研究实

验室GG*&%""-气体质谱计上完成，技术方法参考

BC.,等（%""%）文献。分析结果列入表&，并作坪年

龄谱图和等时线图（图/）。

由表&和图/可知，雪宝顶矿区的白云 母 在

&&!"!&0""K 区 间 析 出 的/JIA约 占 总 量 的

L!M$0N，该区间内各加热阶段给出的年龄变化在

&L$M%!&J&M"G8之间，表现出稳定的年龄谱图，坪

年龄为（&LJMJO&ML）G8，等时线年龄为（&LJMJO
0ML）G8，0"IA／/$IA初始值为/"/O!"，与现代大气

氩的0"IA／/$IA比值（%J$）非常接近。这些数据表

明，矿区的白云母自结晶形成以后，对0"IA*/JIA体系

保持封闭，没有受到后期热事件的影响，不存在过剩

氩，因此，定年结果是可靠的。

/ 讨论与结论

!3" 雪宝顶矿床的成矿年代

雪宝顶黑云母花岗岩体位于矿区外围雪宝顶主

峰附近（不在图&范围内），其黑云母P*IA法同位素

年龄值为%00G8"，说明区域岩浆活动主要发生在

印支期。曹志敏等（%""%）测得雪宝顶矿区伟晶岩矿

脉中的石英0"IA／/JIA坪年龄为（&J&MLO"MQ）G8，与

本研究中白云母的测年结果〔坪年龄（&LJMJO&ML
G8）〕相近，由此可以断定雪宝顶矿床形成于燕山早

期。

!#$ 雪宝顶矿床的成矿属性

雪宝顶矿床处于松潘*甘孜造山带北部的摩天

岭构造带，隶属于扬子板块西缘。在该构造单元的

北 部及其毗邻的秦岭造山带，存在大量形成于燕山
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表! 雪宝顶矿床伟晶岩脉中白云母"#$%／&’$%分阶段加热数据

()*+,! "#$%／&’$%-.,/01,).2345).)6789-:6;2.,7%68<9,*)652345,/6-2.

!／! （"#$%／&’$%）(（&)$%／&’$%）(（&*$%／&’$%）(（&+$%／&’$%）( ,! &’$%／（-.#/."(01） &’$%积累／2 !／34 5.!／34

)## 6678.)8 #7.*)8 #7.#"& #7#)6& &7.)"# .)7&+ #7#+ )6 &&
*## &+78’#6 #7..*" #7#*6# #7#6+8 &76’** ."7)# #7.6 *" 8&
+## &)766"8 #7.#.6 #7#.*+ #7#&*6 )76"") 6*7*8 #7"& .&.7’ ’78
’## .+76.8+ #7#&*. #7##8) #7#88’ *76"6’ 8887)8 .768 .6.7& *7"
.### .*7)+)8 #7#&+* #7#8&. #7#8). )786#& 8)"7.# 87+. .8) .&
.#6# ’7&*.) #7#.&6 #7##.6 #7#.)# 67&*&) 6*+78& 67)" .#’7# 87+
..## ’7+"&6 #7##&8 #7#8)# #7#.*6 +7’#8. .*+"7&) ."7&) .**7. 87#
..6# ’76#’+ #7###" #7###8 #7#.&8 ’7&*’+ *8..76# 6#7*+ .+)78 .7’
.8## ’7)#6" #7###. #7##.& #7#.&" ’76)#" &88.7#6 ))768 .+’7) 876
.86# ’7)6)" #7###" #7##&# #7#.8) ’76"*+ &"6.786 +&7&+ .+’7& 87"
.&## ’7*".) #7###" #7##.’ #7#.8+ ’7)."* 8&+87"+ ’67#8 .’#7) 878
.&6# ’7’.8& #7##.# #7###) #7#."# ’7)866 **67"* ’+7+. .’#7+ 87#
."## .87#6.& #7##+8 #7##8" #7#.&) ’7)&)" 8"87*6 .##7## .’.7# 876

注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值，样重&#9.’(:，";#9##))66。,!为放射性成因"#$%与&’$%的比值，单位为.。

图& 雪宝顶矿区伟晶岩脉白云母的"#$%／&’$%坪年龄谱图（左图）和等时线图（右图）

,<:7& "#$%／&’$%=14>?4@4:?A=?B>%4（<C1?D>）4CE<A0BF%0C4:?（<C%<:F>）0D(@AB0G<>?D%0(H@?I40E<C:E?=0A<>

早期（.’#".*#34）的金矿床，其数量约占秦岭巨型

金矿带金矿床总数的869’2（关连绪等，8##)）。这

些金矿是三叠纪扬子板块与华北板块发生碰撞事件

后，一系列陆内及陆缘成矿作用的产物（李永琴等，

8##)；邵世才等，8##.；张复新等，8##"、8###）。雪宝

顶矿床与这些金矿床处于同一构造域，且均形成于

燕山早期，应同属三叠纪扬子板块与华北板块碰撞

事件的产物。因此，雪宝顶矿床是该期碰撞事件在

扬子板块的体现，可对应于华北板块8##".)#34
的成矿事件（毛景文等，8##&）。

&7& 雪宝顶矿床的示踪意义

雪宝顶矿床中的伟晶岩矿脉分带较完整、晶体

粗大，表明伟晶岩的形成具备了8个条件：构造环境

相对封闭和成岩成矿期构造运动不强烈。相对封闭

是形成伟晶岩必不可少的外部环境，只有相对封闭

才能使伟晶质岩浆得以保持，其组分得以充分分异

演化；而只有构造环境相对稳定才能保持相对封闭，

才能保证充分分异演化成矿。

研究表明（王登红等，8##"），这种相对封闭和稳

定的构造环境主要发生在大陆造山过程的稳定阶

段。在造山过程中，剧烈的构造活动、强烈的岩浆喷

发使矿区不具备稳定的构造环境，伟晶质岩浆不能

在封闭的环境中进行良好的分异，不利于成矿元素

的富集。因而，伟晶岩型矿床多形成于造山过程的

稳定阶段，这是伟晶岩示踪大陆演化的原理和理论

基础（王登红等，8##"）。根据该示踪原理，雪宝顶岩

体的侵位（8""34）和紫柏杉穹隆的形成，说明华北

板块与扬子板块碰撞引发的区域构造和岩浆活动处

#)6 矿 床 地 质 8##*年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 松潘"甘孜造山带内伟晶岩矿床的成岩成矿年龄

#$%&’! ()’"*+),-./$/’0+*1’/,$2-2’231’4’1+0-20-.5+./1$."6$.7-+)+/’.-8%’&2

地质体 成岩成矿年代／!" 测试方法 资料来源

甲基卡#$%&’(号伟晶岩 &)*%**+’,-. /01/0 王登红等（2’’3）

甲基卡#$,&-(号伟晶岩 &)3,.4+’,&( /01/0 王登红等（2’’3）

甲基卡二云母花岗岩 2&(,.3+&,.. 56170 唐国凡等（&)*(）!

可尔因党坝锂矿脉 &32,-(+’,.’ /01/0 李建康等（2’’.6）

可尔因根则岩体中白云母钠长伟晶岩脉 &4.,23+’,&( /01/0 李建康等（2’’.6）

丹巴二道桥白云母伟晶岩脉 &23,’&+’,3* /01/0 李建康等（2’’."）

丹巴李家工地白云母伟晶岩脉 &&(,.*+’,-2 /01/0 李建康等（2’’."）

于活跃期，而伟晶岩矿脉的形成（约&)’!"）表明区

域构造运动已经趋于稳定。

在松潘1甘孜造山带，还存在甲基卡特大型稀有

金属矿床、可尔因大型稀有金属矿床和丹巴大型白

云母矿床等伟晶岩型矿床。由这些矿床的时空位置

（图&），并依据伟晶岩形成于造山过程稳定阶段的示

踪原理，可对中生代松潘1甘孜造山带的演化过程描

述如下：在印支期，华北板块、羌塘1昌都板块先后分

别与扬子板块发生陆陆碰撞后，构造应力自松潘1甘

孜造山带主体外缘由北向南和由西向东向造山带内

部传递。南北方向，在2((!"左右，由北向南的构

造应力首先使造山带外围的摩天岭地区发生强烈的

南北向构造收缩和岩浆活动，并在&)’!"左右进入

相对稳定的发展阶段，形成雪宝顶矿床；在2’2"2’(
!"，由北向南的构造应力传递到可尔因地区，使该

地区发生大规模的岩浆活动，并在&32!"左右进入

相对稳定的发展阶段，形成可尔因矿床。东西方向，

在2&(!"左右，由西向东的收缩应力达到雅江地

区，诱发岩浆活动，在&)3!"左右该地区进入相对

稳定阶段，形成甲基卡矿床。至燕山早期，由北向南

和由西向东的构造应力在丹巴地区汇聚，使区域发

生混合岩化及巴罗型变质作用（变质作用高峰期在

&*’"&3’!"之间）#，在燕山中晚期也进入稳定的

发展阶段，形成白云母矿床。
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