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摘　要：本文在总结多龙矿集区地质特征的基础上，开展了矿山深边部的潜力分析，以期为

下一步的找矿预测提供勘查思路。多龙斑岩-浅成低温热液型铜（金）矿集区位于西藏班公湖-
怒江成矿带的北西侧，主要由铁格隆南超大型斑岩-浅成低温热液型铜（金）矿床，拿若大型斑

岩-隐爆角砾岩筒型铜（金）矿床，多不杂、波龙、多不杂西大型斑岩型铜（金）矿床，尕尔勤、地

堡那木岗高硫化浅成低温热液型铜（金）矿点组成，共探获铜资源量超过 1 500 万 t，伴生金超

250 t，伴生银 3 900 t。多龙矿集区形成于早白垩世（120 Ma）班公湖-怒江洋盆北向俯冲的陆缘

弧环境，物质源区为壳幔混合源，成矿岩浆岩主要为中酸性的闪长玢岩-花岗闪长斑岩-花岗

斑岩系列，具有弧岩浆特征。俯冲板片的折返是多龙矿集区深部岩浆形成和侵位的主要动力

学机制，成矿后安山质火山岩（110 Ma）的覆盖对矿床起到重要的保存作用。多不杂矿区 F2
逆断层将矿体分割成上、下两部分，下部分矿体是找矿的重点方向。铁格隆南矿区深钻揭露

了由南向北的逆冲断层，该逆冲断层将矿体错断并推覆到“红层”沉积之上，其下盘是寻找另

一半隐伏矿体的方向。尕尔勤矿区大面积发育指示浅成低温热液成矿系统的“硅帽”，明显

富集 Au、Ag、As、Sb、Bi、Cu 等元素，Au、As、Sb、Hg 等呈现较好的元素组合异常，具有寻找浅

成低温热液型矿床的潜力。地堡那木岗矿区发育高硫化浅成低温热液型蚀变（高岭石化、地

开石化、明矾石化等）和矿物组合（铜蓝、蓝辉铜矿、斑铜矿等），且物探、化探、遥感异常套合

良好，是未来矿产勘查的重点。区内逆冲断层对矿床的改造作用是未来研究的重点，对进一

步的勘查评价具有重要的指导意义。
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Abstract：On the basis of summarizing the geological characteristics of the Duolong ore district, this
paper conducts a potential analysis of the depth and margin areas of the mine, in order to provide ideas
for ore exploration prediction. Duolong porphyry-epithermal copper （gold） ore district is located in the
northwest of the Bangongco-Nujiang Metallogenic Belt in Tibet. It is mainly composed of Tiegelongnan
giant porphyry-epithermal copper （gold） deposit; Naruo large porphyry-cryptoexplosive breccia copper
（gold） deposit; Duobuza, Bolong, and Duobuzaxi large porphyry copper （gold） deposits, and Gaerqin,
Dibaonamugang high sulfidation-epithermal copper （gold） ore occurrences. A total of over 15 million
tons of copper have been discovered in the Duolong ore district, with over 250 tons of associated gold
and  3  900  tons  of  associated  silver.  Duolong  ore  district  was  formed  in  a  continental  margin  arc
environment  of  the northward subducting of  Bangongco-Nujiang Ocean Basin in  the early Cretaceous
（120 Ma）. The material source is a mixed of crust and mantle, and the ore-forming magmatic rocks are
mainly  the  moderately  acidic  diorite  porphyry-granodiorite  porphyry-granite  porphyry  series,  with  arc
magmatic  characteristics.  The  rollback  of  subducting  plates  is  the  main  dynamic  mechanism  for  the
formation  and  emplacement  of  deep  magma  in  the  Duolong  ore  district.  The  coverage  of  andesitic
volcanic rocks （110 Ma） after mineralization plays an important role in the preservation of the deposit.
The F2 reverse fault in Duobuza ore area divides the ore body into upper and lower parts, and the lower
part of the ore body is the key direction for prospecting. The deep drilling in the Tiegelongnan ore area
exposes a reverse fault,  the ore body on the hanging wall  overlies the “red layer”,  the foot  wall  is  the
direction  for  the  missing  half  of  ore  body.  The  extensive  development  of  “lithocaps”  indicating
epithermal mineralization system, the enrichment of elements such as Au, Ag, As, Sb, Bi, Cu, etc. and
the  good  combined  anomalies  of  Au,  As,  Sb,  Hg,  etc.  in  the  Gaerqin  ore  area  show the  potential  for
epithermal  deposits.  The  development  of  high  sulfidation  epithermal  alteration  （kaolinite,  dickite,
alunite, etc.） and mineral assemblages （covlite, digenite, bornite, etc.） in Dibaonamugang ore area and
well  intergrated  geophysical,  geochemical,  and  remote  sensing  anomalies  make  it  a  focus  of  future
mineral exploration. The transformation effect of thrust faults on deposits in the area is a key focus of
future research and has important guiding significance for further exploration and evaluation.
Keywords：Tibet； Duolong  ore  district； porphyry-epithermal  copper  （gold）  deposit； geological
characteristic；metallogenic potential evaluation

 

0　引　言

铜是我国重要的大宗紧缺战略性矿产资源之一，

在有色金属矿产中消费量仅次于铝。近年来，我国

铜消费量逐年增加，已连续 16年作为全球最大铜消

费国。斑岩型铜矿床提供全球约 75%的铜、50%的

钼、20%的金、大部分的铼，以及少量银、碲、硒、铋、

铅、锌 [1-3]，是铜的重要来源。西藏多龙斑岩 -浅成低

温热液型铜（金）矿集区位于西藏班公湖-怒江成矿带
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（以下简称“班-怒带”）北西侧，南羌塘地块南缘，主

要由铁格隆南超大型斑岩-高硫化浅成低温热液型铜

（金银）矿床，拿若大型斑岩 -隐爆角砾岩筒型铜（金）

矿床，多不杂、波龙、多不杂西等大型斑岩型铜（金）

矿床，拿顿、色那等隐爆角砾岩筒型金（铜）矿床（点），

地堡那木岗、尕尔勤高硫化浅成低温热液型铜（金）

矿点，以及赛角、色那东等斑岩型铜金矿（化）点和中

小型砂金矿床（点 ）组成 （图 1），成矿成岩时间为

120 Ma[4-11]。截至目前，区内探获铜资源量超 2 500万 t，

伴生金超 520 t，伴生银 3 900 t，提交铁格隆南超大型

斑岩-浅成低温热液型铜（金）矿床 1处，多不杂、拿

若、波龙、多不杂西大型斑岩型铜金矿床 4处，斑岩

型铜（金）矿化点 6处。

近年来，多龙矿集区的成矿系统研究及矿产勘

查工作均取得重大进展，使其成为班-怒带乃至青藏

高原斑岩-浅成低温热液成矿系统的典型代表。然而，

前期对矿集区的研究及勘查工作显示多龙矿集区的

深边部仍存在较大的成矿潜力，因此，本文基于前期

的研究和勘查工作，评价多龙矿集区深边部的成矿

潜力，以期为下一步的找矿预测提供勘查思路。 

1　矿区地质概况

多龙斑岩-浅成低温热液型铜（金）矿集区的地

层以中生界为主，包括出露在东北部的上三叠统日

干配错组（T3r）浅海碳酸盐岩夹碎屑沉积岩，侏罗系

木嘎岗日组（JM）类复理石沉积建造，下侏罗统曲色

组（J1q）和中侏罗统色哇组（J2s）长石石英砂岩、石英

砂岩、泥质板岩，下白垩统美日切错组（K1m）玄武岩、

玄武质安山岩、安山岩、流纹岩等火山岩，上白垩统

阿布山组（K2a）磨拉石沉积建造，渐新统康托组（E3k）

及第四系（Q）冲（洪）积沉积物等（图 1）。

区内构造以断裂构造为主，受地表第四系沉积

物覆盖率高、地层岩石露头较少等因素的影响，目前

区内的构造地质特征研究较为薄弱。根据主要断裂

构造线走向，矿集区内构造可分为北东-南西向断裂、

北西-南东向断裂、东-西向断裂，以及由南向北的逆

冲推覆构造 [13]，最早发育的为东西向断裂，先后被北

东向断裂和北西向断裂切割，形成“菱块状”构造格

架，大部分矿床产出于构造断裂交汇处。
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（a）大地构造位置图；（b）矿区地质图；1-第四系；2-渐新统康托组；3-上白垩统阿布山组；4-下白垩统美日切错组；5-下白垩统去
申拉组；6-中侏罗统色哇组；7-下侏罗统曲色组；8-侏罗系木嘎岗日组；9-上三叠统日干配错组；10-早白垩世闪长玢岩；11-早白
垩世闪长岩；12-早白垩世花岗闪长斑岩；13-早白垩世花岗斑岩；14-早白垩世石英斑岩；15-辉长岩脉（块体）；16-辉绿岩脉（块

体）；17-辉长岩脉（块体）；18-玄武岩（脉）；19-蛇绿混杂岩；20-构造岩块（晚三叠世）；21-构造岩（灰岩夹层）；22-地质界线（整
合/不整合界线）；23-实测断层/推测断层；24-斑岩-浅成低温热液型铜（金）矿床及名称；25-岩金矿床（点）及名称；26-砂金矿床

（外生矿床）及名称；27-具成矿远景的矿点及名称；28-遥感影像提取的泥化/角岩化蚀变范围；29-遥感影像/高精度磁测反映的环
形构造；JS-金沙江缝合带；BNS-班公湖-怒江缝合带；IYS-印度-雅鲁藏布缝合带；MBT-主边界逆冲断裂带；SJMB-三江成矿带；

BNMB-班-怒带；GDMB-冈底斯成矿带；NHMB-北喜马拉雅成矿带

图 1　多龙矿集区大地构造位置图及矿区地质图

Fig. 1    Tectonic location map of Duolong ore district and geological map of the ore area

（资料来源：文献 [12]）
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区内出露的岩体以规模小、类型多为特征，其中，

基性、中酸性岩株，岩脉，岩瘤呈带状、串珠状展布，

主要包括：①蛇绿混杂岩残片，由枕状、团块状玄武

岩组成，常与硅质岩或辉长岩岩墙共同产出于侏罗

系地层中；②早白垩世基性岩，主要为辉长岩，以岩

脉或岩墙形式呈近东西向不连续展布，该类型岩脉

多侵位于侏罗系地层中；③早白垩世中酸性-酸性侵

入岩（闪长玢岩、石英二长闪长岩、花岗闪长斑岩、

花岗斑岩等），蚀变发育，部分发育明显的铜矿化，是

矿集区主要的成矿岩体；④基性-中酸性陆相火山岩，

由玄武质安山岩、安山岩、英安岩等喷出岩组成，沿

北东向或北西向断续分布，是成矿后火山活动的产

物，覆盖于铁格隆南等矿床之上，起到了重要的保护

作用。 

2　主要矿床地质特征 

2.1　拿若斑岩-隐爆角砾岩筒型铜（金）矿床

拿若矿床发育斑岩型矿体和隐爆角砾岩筒型矿

体（图 2），以广泛发育富集 Cu、Au的青磐岩化蚀变

为特征 [14]，地层以中侏罗统色哇组（J2s）为主。

斑岩和隐爆角砾岩筒型铜（金）矿体主要赋存于

花岗闪长斑岩和下侏罗统色哇组长石石英砂岩中，

少量赋存于闪长玢岩中，其中，以花岗闪长斑岩为主

要的成矿斑岩体。斑岩型矿化系统位于矿区北东部，

发育 3期花岗闪长斑岩体，其中前两期与矿化密切

相关，闪长玢岩主要分布在斑岩系统的西侧远端，矿

化较弱，蚀变包括钾化、绢云母化、青磐岩化蚀变，

矿石矿物以黄铜矿为主，呈脉状、团斑状产出。隐爆

角砾岩筒型矿化系统位于矿区西南侧，角砾成分主

要为长石石英砂岩、闪长玢岩、花岗闪长斑岩，热液

胶结和岩粉胶结（图 3）。发育的深部钾化蚀变带和

浅部硅化蚀变带均遭受后期绿泥石化的强烈叠加作

用，Cu矿化主要以浸染状、团斑状发育在胶结物和

隐爆角砾岩与围岩接触带附近。

拿若矿床成矿岩浆具有高氧逸度特征 [15]，斑岩成

矿系统成矿流体可分为早、中、晚 3阶段，其中，早阶

段、中阶段流体均一温度为 200～500 ℃，具有高温-
高盐度特征，此阶段为主成矿阶段；晚阶段流体均一

温度为 200～300 ℃，具有低温 -低盐度特征 [16]。隐爆

角砾岩成矿系统可分为早、晚两阶段，早阶段流体形

成于 208～368 ℃，属高温 -中低盐度流体；晚阶段流

体形成于 232～588 ℃，属中高温 -中低盐度流体，成

矿作用与隐爆作用后的含矿热液流入和金属元素的

沉淀有关 [17]。 

2.2　铁格隆南斑岩-浅成低温热液型铜（金）矿床

铁格隆南矿床是多龙矿集区内品位最高、规模

最大的铜矿床，是班-怒带首个达到勘探程度的世界

级超千万吨级铜矿床。矿区出露地层主要包括第四

系（Q）冲洪积及残坡积松散堆积物、上白垩统阿布

山组（K2a）、下白垩统美日切组（K1m）及中侏罗统色

哇组（J2s）。
矿床浅部发育以明矾石-高岭石-地开石-叶蜡石

化蚀变和硫砷铜矿-蓝辉铜矿-铜蓝等 Cu-S二元体系

矿物为主的浅成低温热液成矿系统，深部发育以绢

云母化-黑云母化-钾长石化蚀变和辉钼矿、黄铜矿-
 

1 2 3 4

5 6 7 8

1-中侏罗统色哇组变长石石英砂岩；2-斑岩成矿系统早期含矿花岗闪长斑岩；3-斑岩成矿系统晚期含矿花岗闪长斑岩；4-隐爆角
砾岩系统闪长质和砂岩角砾岩；5-隐爆角砾岩系统花岗闪长质和砂岩角砾岩；6-隐爆角砾岩系统角砾岩底部花岗闪长斑岩；

7-砂岩角砾岩；8-钻孔及钻孔编号；GDP1-早期含矿花岗闪长斑岩；GDP2-晚期含矿花岗闪长斑岩；SSC-砂岩（围岩）角砾；
DPC1-第1期角砾中闪长玢岩岩浆作用；DPM2-第2期胶结物中闪长玢岩岩浆作用；GDPC3-第3期角砾中花岗闪长斑岩岩浆作用；

GDPM4-第4期胶结物中花岗闪长斑岩岩浆作用；GDP5-花岗闪长斑岩
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图 2　拿若矿床北东-南西向剖面地质特征及 Cu 品位分布

Fig. 2    Geological characteristics and Cu grade distribution of the northeast-southwest profile of Naruo deposit

（资料来源：文献 [14]）
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斑铜矿等 Cu-Fe-S三元体系矿物为主的斑岩矿化系

统 [4-6,18-19]（图 4）。

矿床高级泥化蚀变大面积叠加在深部绢英岩化

蚀变之上，且常见代表斑岩型矿化的黄铜矿被代表

浅成低温热液型矿化的蓝辉铜矿、硫砷铜矿交代的

现象，显示出浅成低温热液型矿化和斑岩型矿化叠

加的特征 [6,10,18,20-21]。年代学研究显示，铁格隆南斑岩型

矿化形成时间为 123.0～118.7 Ma[10,18]，浅成低温热液

型矿化形成时间约为 117.9 Ma[18]。钻孔岩芯揭示 110 Ma

的安山质火山岩呈角度不整合覆盖在铁格隆南的成

矿岩体之上，说明铁格隆南矿床在形成之时（120 Ma）

至 110 Ma之间经历了抬升剥蚀过程，该剥蚀作用导

致古潜水面下降，进而导致浅成低温热液型矿化叠

加在斑岩型矿化之上。

铁格隆南矿床与斑岩型矿化有关的成矿流体为

高氧化性、高温、高盐度的岩浆流体，从斑岩矿化阶

段到浅成低温热液矿化阶段的演化过程中，成矿流

体为由高温高盐度向低温低盐度过渡的以大气水为

主，并混合有深部岩浆流体的强酸性、中-低温、低盐

度流体 [16,22-24]。温度的降低和不同流体的混合可能是

铁格隆南浅部高品位铜矿化形成的关键 [25]。 

2.3　多不杂斑岩型铜（金）矿床

多不杂斑岩型铜（金）矿床是多龙矿集区内最早

发现的矿床之一，以铜为主，伴生金，已达大型规模。

矿区出露地层较为简单，主要为第四系（Q）、上白垩

统阿布山组（K2a）、下侏罗统曲色组（J1q）及木嘎岗日

岩组（JM）。

含矿岩体为花岗闪长斑岩，富钾贫钠，出露面积

小，主要分布在东西向与北东向断层交汇部位 [26-29]。

成矿岩体的锆石 U-Pb年龄为 119.32±0.74～ 127.8±

2.6 Ma，集中在120 Ma[8,30-33]。辉钼矿Re-Os年龄为118.0±

1.5 Ma[32]。成矿斑岩体具有高氧化状态 [34]。

金属矿物以黄铜矿、黄铁矿为主，其次为斑铜矿、

黝铜矿、辉钼矿、闪锌矿、磁铁矿等，非金属矿物主

要包括石英、钾长石、斜长石、高岭石、多水高岭石、

绢云母等（图 5），发育 4类磁铁矿，高 Mn、低 V的磁

 

（a）ZK3124-301 m，角砾以砂岩为主，发育大量绿泥石、多期次磁铁矿脉以及方解石脉切穿砂岩角砾，黄铜矿主要发育在胶
结物中；（b）ZK3124-332.1 m，角砾岩成分为砂岩、角岩，发育绿泥石化，绿泥石脉切穿角砾，并可见方解石填充砂岩角砾
空隙，可判断方解石晚于绿泥石形成，黄铜矿呈团斑状沿方解石边缘发育或呈脉状切穿早期角砾；（c）ZK3124-39.2 m，角砾

以闪长斑岩为主，发生绢云母-泥化蚀变，胶结物以绿泥石化为主，绢云母-泥化蚀变次之，矿化不明显；（d）ZK3924-337.4 m，
角砾成分为花岗闪长斑岩和砂岩，胶结物为岩屑和岩粉，角砾中发育绿泥石、绿帘石、绢云母化蚀变，胶结物以绿泥石化为主，

黄铜矿、黄铁矿以团斑状和浸染状产出；（e）ZK3924-327 m，地质现象同图（d）；（f）ZK3124-592 m，隐爆作用期后花岗闪
长斑岩（GDP5），发育Qtz+Kfs脉，蚀变以绿泥石化、钾长石化、黑云母化为主；Qtz-石英；Cal-方解石；Chl-绿泥石；Ep-绿帘

石；Kfs-钾长石；Bt-黑云母；Py-黄铁矿；Ccp-黄铜矿；Mt-磁铁矿；Pl-斜长石；Hb-角闪石
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图 3　拿若矿床隐爆角砾岩典型微观照片

Fig. 3    Typical microscopic photos of cryptoexplosive breccia in Naruo deposit

（资料来源：文献 [14]）
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铁矿与多不杂矿床铜矿化关系密切 [35]。矿床从斑岩

体中心向外依次发育钾硅酸盐化带→绢英岩化带→
青磐岩化带蚀变，蚀变分带符合斑岩型铜矿典型蚀

变分带模式，矿化主要发育在钾硅酸盐化带及绢英

岩化带中 [35-41]。矿区北部发育逆断层 F2，该断层为典

型的成矿后断层，将多不杂含矿斑岩体逆冲推覆于

上白垩统阿布山组之上。

多不杂矿床成矿流体以高温、高盐度、高氧化

的富含成矿元素的岩浆流体为主，大气降水循环参

与成矿的成分较少，但随着成矿过程的进行，大气降

水的比例逐渐增加 [36,42-43]。 

2.4　波龙斑岩型铜（金）矿床

波龙铜（金）矿床是继多不杂矿床之后，在班-怒
带西段发现的又一大型矿床。矿区出露地层包括渐

新统康托组、第四系（Q）冲洪积物、中侏罗统色哇组

（J2s）以及下侏罗统曲色组（J1q）。矿区内发育两条北

东向断裂构造。岩浆岩包括花岗闪长斑岩和美日切

组中的安山岩、玄武质安山岩，其中，花岗闪长斑岩

具有多期次侵入特征，与矿化关系密切。

金属矿物以黄铜矿为主，其次为黄铁矿、斑铜矿、

辉钼矿、磁铁矿、镜铁矿等，其中，黄铜矿和黄铁矿

常呈脉状、浸染状产出。发育钾长石化、硅化、黑云

母化、绢云母化、泥化、石膏化、碳酸盐化、绿帘石

化和绿泥石化等。与多不杂矿区相比，波龙矿区地

表以发育强烈的绢云母化和泥化、硅化为特点。蚀

变在地表表现为中心式面型分布，自深部至浅部分

别为钾硅酸岩化带-黄铁绢英岩化带 -泥化叠加黄铁

绢英岩化带-青磐岩化带 [44]，以发育强烈的绢英岩化

带和外围的青磐岩化带为特征。

矿区发育 3期花岗闪长斑岩，锆石 U-Pb年龄为

119～ 120 Ma[45]， 辉 钼 矿 Re-Os、 钾 长 石 和 绢 云 母
40Ar/39Ar的年龄均为 118～119 Ma，波龙矿床的岩浆 -
热液活动时限为 120～118 Ma[46-47]。成矿花岗闪长斑

岩的氧逸度高 [34]，成矿流体演化的晚期具有大气降水

的加入 [48-49]。 

3　矿床成因

前人对多龙矿集区内铁格隆南、拿若、多不杂、

波龙等矿床和矿化点开展了大量的成岩成矿年代学

研究（图 6）。矿集区内含矿斑岩体的锆石 U-Pb年龄

分 布在 127.8±2.6～ 116.6±1.3 Ma之 间 [7,16,20,22,30-32,46-47,50-53]，

但集中于 120 Ma，表明了矿集区内与成矿有关的岩

浆作用主要形成于早白垩世 [14]。辉钼矿、黄铁矿、热

液黑云母、钾长石、绢云母等矿物的年代学研究结

果表明（图 6），多龙矿集区斑岩型矿化蚀变的年龄为

122.0～115.0 Ma[7,10,16,24,26,32,46-47,54]，铁格隆南矿床代表浅成

低温热液型矿化的高级泥化带明矾石40Ar/39Ar年龄

为 116.3～111.7 Ma[18]。
矿区不含矿的闪长玢岩、花岗闪长斑岩主要分

布在多不杂、拿若、赛角、拿顿等矿区，锆石 U-Pb年

龄为 121.6～113.1 Ma[22,55-58]。成矿后的火山岩多集中

发育于 111.9～105.7 Ma[20,22,53-54,59]，对矿床形成后的保存

起到了非常重要的作用 [4-6,19,29,59]。

多龙矿集区成矿岩浆岩主要为中酸性的闪长玢

岩-花岗闪长斑岩 -花岗斑岩系列，属于高钾 -钙碱性

或钾玄岩系列，富集轻稀土和大离子亲石元素（Rb、
Ba、U），亏损重稀土及高场强元素（Nb、Ta、Ti），具
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Fig. 4    Typical mineral microscopic and hand specimen of Tiegelongnan deposit
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有典型的弧岩浆特征 [20,51,60]。

多龙矿集区形成于早白垩世班公湖-怒江洋盆北

向俯冲的陆缘弧环境，其物质源区具有明显的幔源

组分特征，为壳幔混合源区，可能与俯冲板片流体交

代的富集岩石圈地幔部分熔融有关 [16,20,31,54]。俯冲板片

的折返可能是多龙矿集区早白垩世铜金成矿作用的

深部岩浆形成和侵位的主要动力学机制 [20]。 

4　找矿潜力 

4.1　多不杂矿区

勘查及综合研究成果显示，多不杂矿区 23-15-07-

00-08-16号勘探线 05排钻孔、00排钻孔揭露 F2断层，

呈近东西走向，倾向南 ，倾角 70°±，破碎带宽 10～
30 m，该断层将多不杂含矿斑岩体和矿体分割为上、

下两部分，逆断层上盘的矿体被逆冲推覆于上白垩

统阿布山组之上（图 7），地表可见较强的孔雀石化和

部分花岗闪长斑岩露头。目前揭露的多不杂矿床均

位于断层上盘，多不杂矿床下部被断层错断，向南运

移，尚未被揭露 [26]。宋扬等 [29] 通过对多不杂矿区部署

的 AMT“十字”测深剖面解译不仅发现了 F2断层为

一条上陡下缓的逆冲断层，而且在断层下盘 4 400～
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矿；Mol-辉钼矿；Mt-磁铁矿；Hem-赤铁矿；Pl-斜长石；Kfs-钾长石；Qtz-石英；Bt-黑云母；Chl-绿泥石；Ser-绢云母；Cal-方解

石；Gp-石膏；Az-蓝铜矿

图 5　多不杂斑岩铜（金）矿床典型矿物组合

Fig. 5    Typical mineral assemblage of Duobuza porphyry copper （gold） deposits

（资料来源：文献 [35]）
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4 000 m的深度发现了疑似矿致异常，可能是被断层

分割的另一半矿体。

这条成矿后构造可能类似于美国亚利桑那州圣

玛纽埃-克拉玛祖矿床成矿后的构造，是造成矿体被

错失的主要原因。目前，断层下盘的矿体仍未探获，

是深部寻找被错失的另一半矿体以及开展深部矿产

勘查工作的理论基础。 

4.2　铁格隆南矿床

2023年在铁格隆南矿床施工的超 1 400 m钻孔

中发现了以往未曾发现的新地层，岩性为红棕色粉

砂岩与粉砂质泥岩互层（“红层”），与上部的长石石

英砂岩呈断层接触，断裂带由外到内主要由正常岩

石→碎裂岩→构造角砾岩→断层泥组成，该断层使早

白垩世矿体位于该“红层”沉积之上，为逆断层（图 8）。
该断层将原深埋的矿体逆冲推覆至浅部，并被发现

和勘查评价，其下盘矿体尚未发现。矿床蚀变系统

和矿化系统结构解剖显示，铁格隆南矿床可能还有

一半的矿化系统尚未揭露，进一步找矿潜力巨大。

该断层与多不杂矿区的 F2断层是否属于同一构造

体系，该构造体系对矿区的改造作用是未来研究

的重点，对矿区进一步的勘查评价具有重要的指导

意义。 

4.3　尕尔勤矿区

尕尔勤矿区位于多龙矿集区东侧，其北东侧地

表大面积分布指示浅成低温热液型矿床的“硅帽” [60]

（图 9）。发育以岩体为中心的近似环带状蚀变分带，
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岩体附近以硅化、强褐铁矿化、黄铁矿化、绢云母化

为主；远离岩体的蚀变以绿泥石化、硅化、弱褐铁矿

化为主。蚀变范围受岩体规模、产状、形态控制，蚀

变类型、强弱则与岩体的距离有关。蚀变带在平面

上呈近椭圆形，岩体及其附近蚀变强烈，远离岩体蚀

变逐渐减弱或消失。

 
 

图 9　尕尔勤矿区北东侧出露的“硅帽”

Fig. 9    The exposed “lithocaps” on the northeast side of the
Gaerqin ore area

 

尕尔勤矿区浅成低温热液型矿床顶部的“硅

帽”，地表露头规模约 250 m×160 m，呈近椭圆状，岩

石多呈紫红色、红色、灰红色，主要岩性为碧玉岩、

燧石岩、多孔状石英及硅质（铁质）胶结角砾岩，“硅

帽”内部岩石具块状、条带状、多孔状及角砾状构造。

尕尔勤地区富集 Au、Ag、As、Sb、Bi、Cu、Pb、Hg、

Mo、Tl、Se等元素，Au、As、Sb、Hg等元素均出现了

明显异常，“硅帽”处拣块样的 Au含量可达 0.3 g/t以

上。尕尔勤矿区成矿条件有利，控矿构造、岩浆作用

等因素基本清楚，具有较大的找矿潜力。 

4.4　地堡那木岗矿区

地堡那木岗矿区位于多龙矿集区西部，区内中

酸性岩浆活动强烈，蚀变发育，地表大量发育高岭石、

叶腊石、绢云母、白云母等蚀变矿物。矿化以脉状、

网脉状、浸染状铜矿化为主，发现了与高硫化浅成低

温热液型矿床有关的铜蓝、蓝辉铜矿、斑铜矿等铜

矿物，岩体与围岩接触带铜品位较高。

前期土壤地球化学测量圈定 6处 Au、Cu元素异

常（图 10）。地面高精度磁测显示地堡那木岗矿区北

侧的“环状”异常可能为古火山机构，土壤地球化学

测量显示，该地区 Au具有三级浓度分带，峰值高达

132 ppb，元素异常组合为 Au-As-Pb-W-Mo-Ag，显示

出斑岩成矿系统中内带元素的组合特征，异常与物

探异常的套合情况良好。该区域具有较完整的铁染

和羟基三级分带特征，铁染及羟基套合情况良好，羟

基蚀变类型以镁羟基蚀变为主。地面高光谱蚀变矿

物填图也表明，其主要蚀变矿物为明矾石+高岭石+
石膏±地开石等，符合浅成低温热液型矿化的蚀变矿

物组合特征。围绕该火山口的区域是下一步找矿勘

查的重点地区。 

5　结　论

1）矿集区形成于早白垩世（120 Ma）班公湖-怒江

洋盆北向俯冲的陆缘弧环境，物质源区为壳幔混合

源区，成矿岩浆岩主要为中酸性的闪长玢岩-花岗闪

长斑岩-花岗斑岩系列，典型的弧岩浆特征。俯冲板

片的折返是多龙矿集区形成的主要动力学机制，成
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Fig. 8    The “red layer” and the upper fault breccia revealed by drilling core of the Tiegelongnan deposit
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矿后 110 Ma的安山质火山岩的覆盖对矿床的保存起

到重要作用。

2）多不杂矿区 F2逆断层将矿体分割成上、下两

部分，下部分矿体是找矿重点；铁格隆南深钻揭露了

由南向北的逆冲断层，该逆冲断层将矿体推覆到“红

层”沉积之上，其下盘是寻找另一半隐伏矿体的方向。

区内逆冲断层对矿床的改造作用是未来研究的重点，

对进一步的勘查评价具有重要的指导意义。

3）尕尔勤矿区大面积发育指示浅成低温热液型

矿化的“硅帽”，明显富集 Au、Ag、As、Sb、Bi、Cu等

元素，Au、As、Sb、Hg等呈现较好的元素组合异常，

具有寻找浅成低温热液型矿床的潜力；地堡那木岗

矿区大量发育高岭石、叶蜡石、绢云母、白云母等蚀

变矿物，铜矿物以铜蓝、蓝辉铜矿、斑铜矿等为主，

具有高硫化浅成低温热液型矿床的特征，区内物探、

化探、遥感异常套合良好，具有良好的找矿潜力。
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