
!""#年!月
$%&’，!""#

矿 床 地 质

()*+,-./+012)32
第!4卷 第5期
678’!4 *7’5

文章编号："!49:;5"#（!""#）"5:""<4:"#

四川丹巴伟晶岩型白云母矿床的成矿时代及构造意义
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摘 要 四川丹巴地区是中国最重要的白云母产地之一，所产白云母以质量好、晶体大而闻名于世，是>"-?:=<-?
测年的理想对象。文章通过野外调查和同位素年代学研究，获得该区二道桥和李家工地伟晶岩脉内白云母的>"-?:
=<-?法坪年龄，分别为（5!4’"5@"’49）(A和（55>’#9@"’=!）(A，属燕山中晚期产物。丹巴伟晶岩脉的形成与区域
地壳活动构成构造"岩浆"变质"伟晶岩脉的旋回，形成于喜马拉雅运动开始之前。因此，丹巴白云母矿化伟晶岩
脉是地壳活动相对宁静期的产物，与世界上一些重要伟晶岩型矿床的成矿规律一致。
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中国有丰富的白云母矿产资源，截止5<<#年
底，全国有云母矿产地5;<处，保有工业原料云母储

量#’=5>;万吨，居世界第=位。其中，新疆、四川、
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内蒙古三大白云母成矿区闻名于世。新疆阿勒泰成
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矿带累计探明工业原料云母储量!"#万吨，占全国
总量的$#"%&，为世界著名矿带之一。四川白云母
矿床主要产在丹巴县（图%），在约’(()*+的范围
内，已经圈出花岗伟晶岩脉!’’,条，其中具白云母
矿化的有%%--条，储量占全省的,-"-&，全国的

%(&（中国地质矿产信息研究院，%,,-；四川省地质
局，%,,%）。与其他两个白云母成矿区相比，丹巴的
白云母以质量最好、产出较多的大号、特大号白云母

片而闻名于国内外。

伟晶岩作为一种独立的矿床类型，不仅在矿床

学上占有不可忽视的地位，而且，在示踪大地构造演

化过程方面同样具有重要意义（王登红等，+((!）。
如，在阿尔泰造山带的形成过程中，伟晶岩的成岩成

矿作用与造山过程和热演化历史耦合，可示踪大地

构造的演化过程（王登红等，+((+）。丹巴伟晶岩型
白云母矿床所处的松潘.甘孜造山带，经历了印支期.

图% 丹巴地区伟晶岩白云母分布图（侯立玮等，+((+）
%—新生代平移型花岗岩；+—中生代花岗岩；-—混合岩化片麻状花岗岩；!—前震旦纪岩浆杂岩；/—绢云母.绿泥石带；$—黑云母带；#—石
榴石带；’—十字石带；,—蓝晶石带；%(—夕线石带；%%—混合岩化带；%+—蛇绿混杂岩带；%-—逆冲带；%!—白云母矿产地；%/—断裂；%$—
本文白云母样品的采样点。!—康定变质核杂岩；"—格宗变质核杂岩；#—公差片麻岩穹隆；$—青杠林片麻岩穹隆；%—妥皮片麻岩穹

隆；&—春牛场片麻岩穹隆；’—铜炉房构造穹隆
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燕山期和喜马拉雅期构造运动，造山过程复杂，被称

为中国地质的“百慕大”。丹巴伟晶岩脉中的白云母

矿物是!"#$%&’#$定年的理想对象，然而，目前可参考
的年龄只有(%#$法的测试结果，难以准确示踪松潘

%甘孜造山带的演化过程。因此，对丹巴伟晶岩成岩
成矿年龄的研究，不但有助于矿产资源的勘查与开

发，而且，对揭示松潘%甘孜造山带的造山过程具有
重要的科学意义。

) 矿床地质概况

丹巴白云母矿区位于松潘%甘孜造山带的东缘，
出露地层主要为震旦系、志留系。震旦系主要分布

于区内混合片麻岩套穹状体的周围，呈环带状或透

镜状展布，为一套大陆边缘相沉积。志留系通化组

以含石榴石二云（英）片岩为主，夹绿片岩、绿帘斜长

角闪片岩、结晶灰岩和粗晶大理岩，在春牛场混合岩

之南、东缘，分布面积较宽。矿区具有穹隆状变形变

质体发育、顺层剪切明显、韧性和韧脆性断裂带分

割、多期褶皱叠加的构造特点。丹巴地区至少经历

了*次以上强烈的变质作用，即印支末期%燕山期的
与混合岩化有关的巴洛型递进变质作用以及喜马拉

雅早期的中心式巴肯型热流变质作用，是典型的多

期变质作用叠加改造区!。该区出露的主要岩体为

马奈辉石正长石%石英二长岩岩体和猛古黑云母花
岗岩体"。

该地区的白云母矿脉主要分布在丹巴县城以北

的青杠林、妥皮、春牛场等片麻岩穹隆体周缘和公差

片麻岩穹隆北东侧的混合岩化带和夕线石带，次为

蓝晶石带、十字石带，少数产于石榴石带中。混合岩

中仅产出少量伟晶岩脉，其分异差、交代弱，一般不

具白云母矿化；在夕线石带内，伟晶岩脉的分带逐渐

明显，脉体产出最多且白云母矿化最好，有利于矿化

的围岩主要为富铝高钾的二云母石英片岩。伟晶岩

脉多受片理、层理和构造裂隙的控制。

本文所研究的样品采自布依沟内的二道桥伟晶

岩脉（+,-）和李家工地伟晶岩脉（./0,）。布依沟
位于丹巴县的北部，横穿春牛场穹隆体及其外围变

质带，其间自西向东分布着)"多条伟晶岩脉，是研
究丹巴伟晶岩成因的理想场所。二道桥和李家工地

伟晶岩脉具有较好的分带。二道桥伟晶岩脉中可发

现大片的白云母垂直岩脉延伸方向生长，由岩脉的

边部到中心，呈现黑云母—长石1石英—白云母1
石英的矿物分带；在李家工地伟晶岩脉中，中间发育

石英核，石英核的外侧为长石1白云母带，再外侧，
以一层黑云母与围岩顺层接触。

* 伟晶岩中白云母的!"#$%&’#$定年

本次研究所用的白云母样品呈大片叠层状集合

体，纯净、无杂物。样品经中国原子能科学研究院

!’%*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 22%
)*""3气体质谱计上完成。技术方法参考4567等
（*""*）。分析结果列于表)和表*，并作成坪年龄谱
图（图*）和等时线图（图&）。
由表)、*及图*、&可见，二道桥伟晶岩脉中的

白云母在)&!"8以上的高温区析出的&’#$的总量
约)9):，’;"8以下析出的&’#$的总量为;9’):，
约’":的&’#$是在’;"#)&!"8的区间析出的（表

)）。该区间内各加热阶段给出的年龄为)*;9;#
))’9<2=，表现出稳定的年龄谱图，平均后取得其坪
年龄为（)*>9")?"9>;）2=（图*）。在等时线图上，
各数据相关性良好，得出的等时线年龄为（)*!9&?
&9&）2=（图&），与坪年龄相一致，得到的!"#$／&<#$
初始值为&)*?;*。李家工地伟晶岩脉的白云母在

)&&"8以上的高温区析出的&’#$的总量不足)9>:，

;""8以下析出的&’#$的总量不足"9>:，’;:以上
的&’#$是在;""#)&&"8的区间析出的（表*），表现
出更为稳定的年龄谱图，得到的坪年龄为（))!9<;?
"9&*）2=（图*），等时线年龄为（))>9"?)9>）2=
（图&），!"#$／&<#$初始值为*’*9!?&9>。这些数据
表明，二道桥和李家工地的白云母自形成以后对

!"#$／&’#$体系保持封闭，未受到后期热事件的影响，
因此，由快中子活化法测定的白云母年龄是可靠的。

& 讨论与结论

!9" 成岩成矿时代
丹巴的伟晶岩脉主要产于前震旦系片麻岩穹状

! 四川省地质矿产勘查开发局9*"""9中华人民共和国区域地质调查报告·巴底幅，)@>万9（内部资料）9

" 四川省地质局9)’;"9中华人民共和国区域地质调查报告·丹巴幅，)@*"万9（内部资料）9
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表! 丹巴二道桥伟晶岩脉中白云母（"#$）%&’(／)*’(分阶段加热数据

+,-./! %&’(／)*’(01/234/,15678,1,9:;<0=9>51/:(9;"(8,9?5,92/7;,151/85@/（"#$）56#,6-,

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）( "#$%!／&’$% &’$%／,#-,"(./ &’$%（累计）／0 !／12
"## ,,)3+4*+ #3&)4" #3&#5" #3,#55 ’3*),& )3’# #3,* ,,&3"6’3+
5## *)3&+)5 #34&54 #3’#*+ #3,&#, )3’)45 ,3"+ #34, +46,"
)## "+3"#’+ #3,4*) #3&)#’ #3#*’& ,#3*,)" "3"+ #3&4 ,4"346)3*
*## 5&3’"*, #3,),# #3)+,, #3#5)) )3"&#* 43)* #3&+ *5356’3#
+## &53,+4) #3#+5* #34&5& #3#&45 ’3+5’+ ,"3#" #3*& ,,"3)643’
’## &,3)’’* #3#)+5 #3#44* #3#4)’ ,,3")4) ’"34" &3#" ,&4356435
’+# ,)35#+* #3#,+4 #3#,&, #3#,)* ,,3,4)’ 4&’3*# +3’, ,4+3+6,35
,#&# ,&34#", #3##+# #3##54 #3#,"" ,#3+4’5 &)&3"# ,*3+& ,453"6,3"
,#+# ,,3#’"" #3##,, #3#,)’ #3#,"’ ,#3*)&* ’*’355 ",3+5 ,4"3*6,35
,,&# ,,3&4’" #3##,’ #3#4+& #3#,)* ,#3*)&’ &+,345 5,3,’ ,4"3*6,35
,,+# ,,3&*"& #3##," #3#4)’ #3#,)+ ,#3’""’ "&535) ),3++ ,4)3*6,3&
,4&# ,,34,+& #3##,4 #3#4#, #3#,5* ,#3+),4 ")*3*" *&3&5 ,453+6,34
,4+# ,#3+5,& #3###* #3#4+) #3#,"" ,#3)"#, 5&*3"4 +)354 ,4&3&6,34
,&"# ,#35+’+ #3###’ #3##)+ #3#,&, ,#3&#)# 5#43*) ’+3+5 ,,’3)6"3&
,"## ,43,,*+ #3##)+ #3#5+4 #3#,5* ,#3#’*" ")3+, ,##3## ,,*346&34

注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值，样重&#34,(7，"8#3##))"’；"#$%!／&’$%代表放射性成因的"#$%和&’$%的比值；年龄误
差为,!。

表A 丹巴李家工地伟晶岩脉中白云母（BCD#）%&’(／)*’(分阶段加热数据

+,-./A %&’(／)*’(01/234/,15678,1,9:;<0=9>51/:(9;B5E5,7967852/7;,151/85@/（BCD#）56#,6-,

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）( "#$%!／&’$% &’$%／,#-,"(./ &’$%（累计）／0 !／12
"## ,,53)*"4 #3&)+4 #34*’& #3,#)# )3+++5 *3&& #3,+ +#3’6*3&
5## ,4#34’,& #3&’), #3*5)4 #3,#"5 &34’"4 &3#4 #34) &’6,,
)## 5’3&&’, #3,+#, #3"#4+ #3#5+& )3,5*" "3"* #3&* *43"6"3&
*## "435*** #3,,+’ #3)54" #3#"55 *3"+*) &3’) #3"* +*3*653)
+## 4"3***& #3#5#& #3,4#& #3#454 ’3’4+5 ,)3*# #3+’ ,,53"6,3+
’## &,34’’4 #3#*&& #3#44& #3#4+4 ’3)&"# )53*& 4355 ,,43,643#
’+# 4&3",5* #3#")& #3#,4, #3#44# ’3*,)" ,)’35’ )3+4 ,,&3#6,3*
,#&# ,&3#+55 #3#,,, #3#45’ #3#,+4 ’3*’,’ 5""3)# 4#35& ,,&3’6,34
,#+# ,#3"5’" #3##,& #3#,’" #3#,5’ ,#3#)4& *’+3,, "#3)4 ,,)3’6,3)
,,&# ,#3)&*’ #3##4& #3#4&+ #3#,)* ’3’)&, ")43&5 5434) ,,53+6,34
,,+# ,#34’"+ #3##,+ #3##"’ #3#,&4 ’3*"+* "5+35+ )&3+# ,,&3"6,34
,4&# ,#3"*,’ #3##,+ #3#&#& #3#,)" ’3’&*’ &’43*# *&3)’ ,,5356,34
,4+# ,#34,5" #3###’ #3#,*+ #3#,&’ ’3’&+# *&*3’& ’434* ,,5356,3,
,&&# ,#3,’"’ #3##,& #3#,#5 #3#,&4 ’3+,,# 45’3#’ ’+3*’ ,,"3,6,3,
,&+# ,43**,, #3##*’ #3#+)’ #3#,5& ,#3"&#+ "+3,) ,##3## ,4,3,6,3)

注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值，样重&#3,’(7，"8#3##))55；"#$%!／&’$%代表放射性成因的"#$%和&’$%的比值；年龄误差为,!。

体周边的古生代中深变质岩系内，在三叠系的底部

也有产出，表明伟晶岩的形成时代晚于三叠纪，但难

以确定其集中产出的时限。由前人的9:$%法年龄
测试结果（表&）可知，同一条岩脉中的白云母和黑云
母的测试结果存在较大的差异，同一岩脉的不同白

云母的测试结果也存在较大差异，这是无法解释的。

因此，前人的9:$%年龄不具精确定年意义，只有一
定的统计学意义。本文4个白云母样品的"#$%:&’$%
坪年龄分别为（,453#,6#35+）12和（,,"3)+6
#3&4）12，"#$%:&’$%等时线年龄分别为（,4"3&6

&3&）12和（,,53#6,35）12，同时参考表&中的数
据，,4件样品中有’件的形成时限为+&",&+12。
因而可以肯定，丹巴地区的伟晶岩的主要成岩成矿

时代为白垩纪，属燕山运动的中晚期。

)3A 成岩成矿的构造环境
丹巴伟晶岩脉产于松潘:甘孜造山带，该带经历

了4期构造运动———印支期:燕山期和喜马拉雅期
构造运动。在印支晚期:燕山早期，古特提斯洋和阿
尼玛卿洋封闭，昌都:羌塘陆块和昆仑陆块分别与扬
子陆块发生陆陆碰撞，形成了以构造变形为先导，岩浆

+’ 矿 床 地 质 4##)年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 丹巴矿区二道桥（"#$）和李家工地（%&’#）伟晶岩脉白云母的()*+／,-*+坪年龄谱图

./01! ()*+／,-*+234564740682695+4:;<789:=/56;+:<"+>4:?/4:（"#$）4@>%/A/40:@0>/（%&’#）260<45/56
>/B68/@#4@C4<789:=/56>62:8/5

图, 丹巴矿区二道桥（"#$）和李家工地（%&’#）伟晶岩脉白云母的()*+／,-*+等时线年龄图

./01, ()*+／,-*+/8:9D+:@40682695+4:;<789:=/56;+:<"+>4:?/4:（"#$）4@>%/A/40:@0>/（%&’#）260<45/56
>/B68/@#4@C4<789:=/56>62:8/5

活动和变质作用滞后的典型构造格局。大量的同位

素测年结果显示!晚三叠世和早侏罗世为岩浆活动

期，形成一系列同造山型花岗岩，如甲基卡二云母花

岗岩（E-FG4）、可尔因白云母花岗岩（!),1FG4）、猛
古黑云母花岗岩（!)HG4）；在E-)"EI)G4的同位
素年龄中，大部分是变质岩，为丹巴地区巴洛型变质

带的形成时期。这些地质事件与燕山中晚期形成的

丹巴伟晶岩型白云母矿床构成了一个地质旋回：构

造!岩浆!变质!伟晶岩脉，早期以剧烈的陆陆碰
撞和岩浆活动为主，晚期则表现为区域热流活动，是

地壳活动由强烈逐渐趋于平静的过程。在H,G4之

后，松潘J甘孜地区遭受了喜马拉雅运动，印度板块
向北俯冲，新特提斯洋封闭，地壳急剧隆升。因此，

丹巴地区的伟晶岩脉形成于印支期J燕山期构造运
动和喜马拉雅期构造运动的过渡阶段，形成于一个

相对稳定和封闭的地质环境。

!1! 成矿规律
丹巴伟晶岩型白云母矿床形成于印支J燕山运

动的末期和喜马拉雅运动开始之前的相对宁静期，

这与世界上一些重要伟晶岩型矿床的成矿规律是一

致的。如，北美苏必利尔伟晶岩省经历了I个演化
阶段，其中火山弧的发育及大陆增生发生于

! 四川省地质矿产勘查开发局1!)))1中华人民共和国区域地质调查报告·巴底幅，EKI万1（内部资料）1

--第!I卷 第E期 李建康等：四川丹巴伟晶岩型白云母矿床的成矿时代及构造意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 丹巴地区伟晶岩脉年龄!

"#$%&! ’(&)*+&(,#-.-&/.0&1.23#2$#

采样地点 测定对象 !"#$年龄／%& 采样者

丹巴甘地’’(脉伟晶岩 白云母 ()* 地科院丹巴队

丹巴甘地’’(脉伟晶岩 黑云母 *+ 地科院丹巴队

丹巴甘地())脉伟晶岩 白云母 (), 地科院丹巴队

丹巴甘地())脉伟晶岩 白云母 (’- 不详

丹巴甘地())脉伟晶岩 黑云母 *+ 地科院丹巴队

丹巴甘地())脉伟晶岩 黑云母 *. 地科院丹巴队

丹巴.,-矿区’//脉伟晶岩 白云母 ** 地科院丹巴队

丹巴.,-矿区’/0脉伟晶岩 白云母 /, 地科院丹巴队

丹巴.,-矿区+,,脉伟晶岩 白云母 ((. 地科院丹巴队

丹巴伟晶岩 白云母 *) 地科院丹巴队

丹巴伟晶岩 白云母 (*) 地科院丹巴队

丹巴日布山伟晶岩 白云母 -0, 程裕淇

-00’!-0-’%&，而稀有金属的富集则发生在-+*’
%&的鬼湖岩基侵位之后（1$2&3425&67，(//-）；加拿
大89:&;<95=&的伟晶岩形成于造山之后（%>$?@A25
&6，(//*）；阿尔泰的伟晶岩矿床可在造山过程的不同
阶段出现，但稀有金属的大规模聚集则主要出现在

非造山过程的某一相对稳定的大陆演化阶段（王登

红等，(//*）；在中国阿尔泰造山带周边地区的蒙古、
俄罗斯等地所发现的大型、超大型伟晶岩型稀有金

属矿床，有许多形成于后造山或造山后的大陆演化

过程中（!9:&62B39，(//’；%9$52&B=25&67，-,,,）；在
南美最大的巴西东部伟晶岩省，虽然于元古代就开

始形成伟晶岩，但稀有金属的聚集主要发生在加里

东期（#>$=4=<<@=925&67，-,,(）；意大利西北部含8C"
D&的晶洞伟晶岩也形成于海西期造山运动后期及
期后阶段（王登红等，-,,-）。因此，伟晶岩的形成和
矿化阶段主要发生在各造山运动之后的相对宁静的

时期，对各造山带的演化过程具有重要的示踪意义。

4&*&5&26&1

#>$=4=<<@=9E，F=59EG，H2$$=B=F&BIJ$6&BI=K7-,,(78C"D&9L=I2

M=B2$&64N$9MM=&$96=5=<?2OM&5=5249N5@21&:2B9?=B3O$&B=52，8P

Q5&6A［R］7%=B2$&69OA%&O&S=B2，+’（.）：’,/!’--7

1$2&34HP&BI%99$2R%R$7(//-7D@2T@945U&32C&5@96=5@，;>?2V

$=9$K$9:=B<29NB9$5@W2452$BJB5&$=9：#N2$5=62，;"5A?2，?2$&6>M=V

B9>4O$&B=52"$&$2"262M2B5?2OM&5=524A452M［R］7E&B&I=&B%=B2$&69V

O=45，),（)）：*)’!*0+7

1>$2&>9NT2969OA9N;=<@>&BK$9:=B<27(//(7X2O=9B&6O2969OA9N

;=<@>&BK$9:=B<2［%］712=Y=BO：T2967K>C7Z9>42（=BE@=B242）7

E@2BP，[@&BO\，R=]，P&BO;;&BI[@&BOR̂ 7-,,-7D@2M&OM&V

5=4M&BII2N9$M&5=9B5=M249N5@2 =̂I&5&B$9<342$=24，_&45!>B6>B

%9>B5&=B［R］7;<=2B<2=BE@=B&（;2$=241），.’（;>??7）：-,!-07

E@=B242QBN9$M&5=9B#<&I2MA9NT2969OA&BI%=B2$&6X249>$<247(//)7

E@=B242M=B2$&6$249>$<24［%］712=Y=BO：E@=B2421>=6I=BO%&52$=&64

&BIQBI>45$AK$2447(!)/(（=BE@=B242）7

Z9>UP&BIH>^H7-,,-7G9M2M25&M9$?@=<O2969O=<&6C9IA=B5@2

2&459N;9BO?&B"T&BS=9$9O2B=<C265［%］7E@2BOI>：;=<@>&B‘B=V

:2$4=5AK$2447()’!()0（=BE@=B242W=5@_BO6=4@&C45$&<5）7

!9:&62B39FQ7(//’7_BI9O2B9>4$&$2M25&69$2N9$M&5=9B4&BI$&$2

M25&6M25&669O2BA9N%9BO96=&［R］7_<9B7T2967，/,（)）：’-,!

’-/7

%9$52&B=T，K$2=BN&63E&BIZ9$B# Z7-,,,7E6&44=N=<&5=9B&BI

M=B2$&6=S&5=9B?952B5=&69N5@2?2OM&5=5249N5@2_&452$B1$&S=6=&B

K$9:=B<2［R］7%=B2$&6=>MG2?94=5&，)’：+)*!+’’7

%>$?@AR1，#BI2$49B#R&BI#$<@=C&6IG#7(//*7K9459$9O2B=<&6V

3&6=N26I4?&$O$&B=52&BI&449<=&52I?2OM&5=524=BP245#:&69B=&：5@2

?25$969OA9N5@2829?$952$9S9=<T29$O2:=662K6>59B，#B5=O9B=4@

Z=O@6&BI4，89:&;<95=&［R］7E&B&I=&BR9>$B&69N_&$5@;<=2B<24，

)’：((,!(-,7

P&BOGZ，U=Z\&BI[9>DX7(//*7DA?2&BI9$9O2B=<?$9<2449N

$&$2262M2B5I2?94=5=B#65&=［R］7%=B2$&6G2?94=54，(.（;>??7）：

-’!-*（=BE@=B242）7

P&BOGZ，E@2B\E，̂>[T，U=DG&BIH> R̂7-,,-7%=B2$9O2B=<

42$=24&BIM=B2$9O2B=<$>629N#65&=M25&669O2B25=<?$9:=B<2［%］7

12=Y=BO：#59M=<_B2$OAK$2447(!./)（=BE@=B242W=5@_BO6=4@&CV

45$&<5）7

P&BOGZ，[9>DX，̂ >[T，\>RR&BIH>^H7-,,.7#I:&B<2=B

5@245>IA9N>4=BO?2OM&5=52I2?94=54&45@25$&<2$9N9$9O2B=<?$9<244
［R］7#I:&B<24=B_&$5@;<=2B<2，(/（.）：+(.!+-,（=BE@=B242

W=5@_BO6=4@&C45$&<5）7
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