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[摘　要 ]竹鸡顶铜矿位于著名的多金属成矿带西南三江成矿带北带 ,义敦岛弧有色、贵金属矿产

地集中区南部。成矿岩体地球化学特征表现为 Rb、Th和 U富集 ,而 Ba、Nb、Sr、P、Ti明显亏损 ,岩体为轻

稀土富集型 ,呈现中等 Eu异常。根据矿床的化学成分特征 ,成矿构造环境的研究 ,认为竹鸡顶为滞后火

山弧的环境下受到碰撞造山伸展降温过程中的岩浆 -构造活动影响形成的铜矿 ,扬子西缘的俯冲作用

为富铜的幔源流体进入中下地壳提供了条件。
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　　竹鸡顶斑岩铜矿在四川省西西部甘孜州稻城

县 ,东经 101°,北纬 28°40′,位于著名的多金属成矿

带西南三江成矿带北带 ,义敦岛弧有色、贵金属矿产

地集中区南部。义敦岛弧已经发现了多个大型的斑

岩铜矿 ,如普朗铜矿、雪鸡坪铜矿、羊拉铜矿。普朗、

雪鸡坪铜矿为著名的具有埃达克岩特征的岛弧型斑

岩铜矿 ,羊拉铜矿为夕卡岩型的铜矿床。最近发现

的竹鸡顶铜矿床具有岛弧型斑岩铜矿特征 ,但是在

化学成分、成矿物质来源上又与普朗 ,雪鸡坪的岛弧

型铜矿床有的相当的差异。我们根据化学成分特

征 ,成矿构造环境的研究 ,我们认为竹鸡顶为滞后火

山弧的环境下受到碰撞造山伸展降温过程中的岩浆

-构造活动影响形成的铜矿 ,为岩浆热液 -斑岩型

铜矿系列。通过对竹鸡顶铜矿的研究 ,对在该区域

寻找同类型斑岩铜矿有着重要的指导意义 ,并且进

一步丰富了义敦岛弧带的铜矿床的成矿类型。

1　地质背景

竹鸡顶斑岩铜矿位处乡城大断裂上盘四道桥—

竹鸡顶破背斜与三道桥—青达破背斜复合部位。出

露上三叠统喇嘛垭组第三段地层 ,由一套海陆交互

相沉积的长英质砂岩—粉砂岩—粉砂质板岩岩性序

列组成。褶皱和断裂发育 ,呈北西向展布 ,与区域构

造线一致 ,属四道桥—竹鸡顶破背斜与三道桥—青

达破背斜南东延长段 ,在两翼与之平行的低序次背

斜和向斜分布密集 ,在两个破背斜近核部分别发育

有 F1、F2北西向逆冲断裂 ,与低序次背斜和向斜联

合控制着矿体及含铜细晶岩体的分布。

图 1　川西稻城县竹鸡顶竹鸡顶铜矿区域地质图

T3 lm3—上三叠统喇嘛亚组三段 ; 1—花岗细晶岩 ; 2—断层 ; 3—矿体

2　矿床特征

矿床赋存于四道桥—竹鸡顶破背斜与三道桥—
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青达破背斜复合部位 ,沿 F1、F2逆冲断裂带和四道

桥—竹鸡顶及三道桥—青达破背斜次级破背、向斜

近核部呈北西向带状分布。出露标高 4960 ～

4280m ,剥蚀深度 0～420m ,最低侵蚀标高 4200m。

区内花岗细晶岩体广泛发育 ,沿 F1、F2逆冲断

裂带和四道桥—竹鸡顶及三道桥—青达破背斜次级

破背斜、向斜近核部成群成带分布 ,呈岩枝状、脉状

产出 ,分枝复合频繁。岩石特征 :主要有石英、微斜

长石、斜长石、黑云母等 ,为石英二长岩成分 ,相当于

石英二长斑岩的边缘相。岩体具硅化、绢云母化、高

岭石化等成矿热液蚀变。初步圈定两规模较大的含

铜花岗细晶岩带。

通过工程施工揭露与激电测量相配合 ,初步圈

定矿体 1个 ,矿化体 1个。

1号矿体 : 单样 Cu品位 0120%～11142% ,矿

体平均品位 0156%。向深位厚度急剧变大品位明

显变富 , 地表平均品位 0123% ;在深部 YM3 -

CM3M坑道平均品位 1147% ,其中富矿厚度 2136m,

平均品位 6173%。以花岗细晶 (斑 )岩型矿石为主 ,

少量阳起石角岩化砂岩型矿石。

2号矿化体 :呈似层状、脉状产出。激电异常长

度大于 3120km,宽 200～500m1面积大于 1112km
2

,视

激化率一般为 18%～40% ,含铜 01082%～0128%。

根据铜矿化的产出特征 ,矿区内可划分为微细

粒浸染状、裂隙浸染状、脉状、网脉状、团块状、致密

块状铜矿化。

矿石物质组分 :矿石矿物以黄铜矿、褐铁矿为

主 ,具少量斑铜矿、孔雀石和铜兰 ,常与方铅矿、黄铁

矿、磁铁矿、磁黄铁矿等硫化物共生。脉石矿物以石

英、斜长石为主 ,少量钾长石、绢云母、阳起石、绿泥

石、绿帘石、方解石等。

矿石类型 :根据矿石的化学成分区内均属硅酸

盐型酸性矿石 ;依据容矿岩石划分矿石自然类型 ,矿

区以花岗细晶 (斑 )岩型矿石为主 ,少量阳起石角岩

化砂岩型矿石 ;按矿化类型矿区以浸染状、脉状、网

脉状 ,团块状硫化矿石为主 ,致密块矿石居次。

成矿后断裂不发育 ,无破坏矿体的构造。含铜

斑岩体普遍存在淋失带→贫化带→原生带的垂直分

带现象。各次生带深度不一 ,与含矿岩石完整程度

和节理裂隙发育密度关系密切 ,在矿石完整、节理裂

隙稀疏地段 ,淋失带深度在 0153～1186m之间变

化 ,贫化带深度为 016～116m;矿石破碎、节理裂隙

密集发育地带 ,淋失带深度大于 5m。铜品位的高低

与氧化流失程度、成矿热液蚀变的强弱、黄铜矿分布

的密集程度、节理裂隙发育密度和后期叠加强度关

系密切。地表矿石中黄铜矿等金属硫化物被氧化流

失后造成铜品位严重贫化 ,一般达不到工业指标 ,铜

含量在 0105%～0119%之间变化 ,向深部有逐渐变

富的趋势。

3　矿床地球化学特征

311　常微量稀土元素特征

竹鸡顶岩体的 SiO2含量较高 (大于 64% ) ,属

于 SiO2过饱和、K2 O高 Na2 O低的特征 ,特别是位于

地表的样品 ,其 SiO2含量可以高达 80%左右 ,而坑

道或钻孔样品的 SiO2 含量往往要低 5%左右 (表

2 )。计算竹鸡顶各样品岩石化学主要参数得出 :该

表 1　竹鸡顶化学成分表 ωB /%

原编号 岩石名称 SiO2 TiO2 A l2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 LO I 总量

PD3 - 4 花岗细晶岩 76. 91 0. 44 10 0163 1155 01026 1161 2178 3141 1111 0115 1112 99174

PD3 - 18 花岗细晶岩 71135 0143 8145 0169 2166 01062 1142 4149 01092 2184 0116 6172 99136

ZJ05 - 10 花岗细晶岩 80166 0139 9151 0171 1104 0102 014 1112 0109 1199 0113 3159 99165

ZK301 - 1花岗细晶岩 68135 0163 13175 0169 3193 01057 2165 4138 2103 1174 0118 1111 9915

　　

表 2　竹鸡顶稀土元素表 ωB /%

样品号 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

PD3 - 4 29141 58107 71265 281309 51269 11099 51501 01939 51961 11241 31389 01488 21939 0142

PD3 - 18 30189 561569 71275 271679 51149 01999 41849 01799 41899 01984 21596 01361 211 01319

ZJ05 - 10 27182 531309 61998 271519 41699 0188 41873 01789 41753 01939 21432 01332 11899 0126

ZK301 - 01 11151 22124 21916 11151 21339 01519 21341 01409 21665 01568 11591 01234 1145 01209

样品号 REE δCe δEu (La /Sm) n (La /Yb) n ( Sm /Nd) n LREE /HREE LREE HREE

PD3 - 4 15013 0193 0162 3151 6174 0157 612 129142 20188

PD3 - 18 145147 0188 016 3177 9192 0157 716 128156 16191

ZJ05 - 10 13715 019 0156 3172 9187 0153 7145 121122 16128

ZK301 - 01 6015 019 0167 3109 5135 0163 5139 51103 9147

　　测试单位 :西南冶金测试所 , 2004。
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表 3　竹鸡顶微量元素表 ωB /%

原编号 岩石名称 Nb Y Sr Zr Sc Cr Co N i Zn Rb Cs Ba Hf Ta Th U

PD3 - 4 花岗细晶岩 819 20 285 200 5198 57 6 < 6 53 90 618 196 5 1155 8117 113

PD3 - 18 花岗细晶岩 511 13 214 194 5107 67 711 < 6 67 95 615 402 916 1113 8125 115

ZJ05 - 10 花岗细晶岩 11 24 172 124 5133 51 411 51 78 78 4 587 418 1108 7145 114

ZK301 - 1 花岗细晶岩 614 17 140 203 1113 81 1215 40 55 129 1111 162 417 1138 1117 214

原编号 岩石名称 La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu A s Sb Ag Se Cu Pb

PD3 - 4 花岗细晶岩 2914 5810 2813 5127 111 0194 2194 0142 311 1117 011 316 192 153

PD3 - 18 花岗细晶岩 3018 5615 2716 5115 1 018 211 0132 514 517 012 211 162 < 100

ZJ05 - 10 花岗细晶岩 2718 5313 2715 417 0188 0179 119 0126 2916 618 013 < 011 595 105

ZK301 - 1 花岗细晶岩 3618 6914 3715 6132 1115 0182 2195 0142 217 1112 < 011 218 168 151

　　注 :样品由西南冶金测试所 2004年 4月和成都理工大学应用核技术研究所 2004年 6月分析 ; *采用 Boynlon (1984)球粒陨石推荐值标准
化 ,δCe、δEu和∑REE采用内插法进行估算。

地区岩浆岩为钙碱性岩浆系列 ,分异演化程度高 ,岩

浆的分离结晶程度较高。

竹鸡顶花岗细晶岩高场强元素的含量相对富

集 ,尤其是富集 Rb、Th和 U (图 2) ,而 Ba、Nb、Sr、P、

Ti则表现为明显亏损。Nb、Ta、Ti的强烈亏损是弧

岩浆岩的特征 , Sr、P的明显亏损 ,表明岩浆源区存

在一定数量的地壳物质参与。竹鸡顶花岗细晶岩的

稀土元素特征表现为轻稀土富集型 ( LREE >

HREE,图 3) , 呈现中等负 Eu异常特点 (δEu = 017

～014) ,显示为壳幔混合的特征。而 Rb /Sr比值为

013～015,也是壳幔混合源花岗岩特征。此外 ,岩体

中还存在较明显的 Pt、Pd正异常 ,显示有深及地幔

的物质 ,表明可能存在地幔热液上涌。

图 2　竹鸡顶稀土元素图

1—PD3 - 4; 2—PD3 - 18; 3—ZJ05 - 10; 4—ZK301 - 1

312　构造环境与含矿潜力分析

从竹鸡顶花岗细晶岩的地球化学特征推断 ,其

岩浆可能起源于中下地壳 ,火山弧花岗岩的特征反

映了滞后型的火山弧环境 ,或者在幔源基性岩浆侵

入的影响下 ,诱发了中下地壳岩石的部分熔融 ,这可

能为幔源铜的带入岩浆创造了条件。

313　成矿年龄分析

竹鸡顶的两个全岩分析样品应用 K - A r法分

析表明斑岩体的侵入时间为 80～100Ma左右 (表

图 3　竹鸡顶微量元素图

4) ,这段期间敦岛弧属于碰撞造山阶段 ,完整的碰

撞造山过程包括早期挤压增温、中期减压伸展增温

和晚期伸展降温等 3个不同性质的连续发生的构造

阶段。竹鸡顶岩体年龄为 90Ma形成于伸展降温

期 ,然而其地球化学成分上表现为弧岩浆特征 ,反映

了滞后型的火山弧环境 ,或者在幔源基性岩浆侵入

的影响下 ,诱发了中下地壳岩石的部分熔融 ,我们认

为竹鸡顶为滞后火山弧的环境下受到碰撞造山伸展

降温过程中的岩浆 -构造活动影响形成的铜矿 ,为

岩浆热液—斑岩型铜矿系列。

表 4　竹鸡顶矿床成矿成岩年龄表

地点 测定对象 方法 年龄 /Ma 测定者

竹鸡顶 0号槽 石英 HAESRDQ 1313 项目组

竹鸡顶 PD2401 石英 HAESRDQ 516 ±110 项目组

竹鸡顶 PD2401 石英 HAESRDQ 1316 ±310 项目组

竹鸡顶 ZJDT6 全岩 K - A r 8615 项目组

竹鸡顶 ZJDT12 全岩 K - A r 9614 项目组

　　西南冶金测试所分析 , 2004。

然而根据竹鸡顶两个相距较远的脉型矿石的石

英 HAESRDQ年龄分别为 1316 ±310Ma、1313Ma,表

明晚期的铜成矿作用至少延至中新世 ,岩体显示前

部的脉状矿化是深部典型的细脉浸染状矿化体的改

造而为。
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图 4　构造环境图解 (底图据 Pearce, 1984)

W PG:板内花岗岩类 ; VAG:火山弧花岗岩 ; Syn - COLG:同碰撞花岗岩类 ; ORG -洋中脊。

5　矿床成因及找矿前景

矿区已圈定 3个规模较大的含铜矿花岗细晶斑

岩体 ,幅频激电异常、土壤铜铅异与之套合 ,目前仅

有 1号含铜矿花岗细晶斑岩体进行了工程验证 , 2、

3号岩体尚未施工验证 ,通过经拣块样分析 ,岩体具

铜矿化 ,平均含铜 01051%～0128% ,具有良好的成

矿地质条件。因此 ,矿区尚具有巨大的找矿潜力。

通过进一步地质评价 ,矿床规模可望突破大型。竹

鸡顶地区的斑岩铜矿成矿主要于高钾偏碱岩浆 -构

造热液活动有关 ,在区内 ,花岗质岩浆可能富集有成

矿元素 Cu,扬子西缘的俯冲作用为富铜的幔源流体

进入中下地壳提供了条件。因此 ,竹鸡顶地区的浅

成 -超浅成花岗细晶岩具有良好的富集铜的潜力。

铜矿体赋存于花岗细晶岩中 ,后期黄铜矿呈脉状、网

脉状穿插于早期矿体中 ,含铜花岗细晶岩的热液蚀

变具有一定的分带现象。据此 ,竹鸡顶铜矿属具有

后期热液成矿叠加属于斑岩 -构造热液型。
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GEOLO GY AND O RE GENES IS O F ZHUJ ID ING PO RPHY RY

CO PPER IN W ESTERN S ICHUANG PRO V INCE

CHEN Xu1 , L I You - guo2 , XU Mo1 , RENG Guang - m ing2

(1. N tional Laboratory of Geological Hazard Preven tion and Geolog ica l Environm ent Protection, Chengdu

U niversity of Technology, Chengdu　610059; 2. College of Earth Sciences, Chengdu U niversity of Technology, Chengdu　610059)

Abstract: Zhujiding porphyry copper deposit is located in the north part of the " Three - river" metallogenic belt, and in the south part of non - fer2
rous and p recious metal concentration region of Yidun island arc. Geochem istry of m ineralizing bodies show that Rb, Th and U are enrich and Ba, Nb,

Sr, P and Ti are obviously deficit. L ight rare earth elements are riched with medium Eu anomaly. Based on ore chem ical compositions and m ineralizing

tectonic setting, it is suggested that Zhujiding porphyry copper deposit is formed in the magma - tectonic environment of collision orogenic extension cool2
ing p rocess. Subduction of the western Yangzi p latform offers factor for the mantle Cu - rich fluid went into the m iddle and upper Crust.

Key words: copper deposit, Yidun island arc, ore genesis
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