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东伙房金矿位于内蒙古武川县西纳令沟乡境

内，属于乌拉山—大青山找矿远景区，是华北陆块

北缘成矿带西段重要的金矿床之一，其储量已达中

型。但是其矿床成因尚未定论。在造山型金矿中，

黄铁矿是主要的载金矿物之一（刘文祥等，2021；
李鸿睿等，2023）。黄铁矿具有复杂而稳定的结构

特征，能够记录成矿流体的物理化学性质和成矿演

化过程。近年来随着原位微区分析技术的飞速发

展，黄铁矿原位成分分析已经被越来越多地应用到

各类矿床成因研究中。因此，可以通过黄铁矿的精

细研究，反演金矿床的成矿流体变化过程（吴昊等，

2023）。笔者等在东伙房采集热液成矿期各成矿阶

段的它形和自形黄铁矿样品，采用原位硫同位素的

分析手段，对东伙房金矿床黄铁矿硫的来源和形成

机制进行研究，推断东伙房金矿床的矿床成因。

1 地质背景

东伙房金矿大地构造位于华北陆块北缘内蒙

古隆起中部中太古界乌拉山群绿岩带（王梁等，

2015），隶属华北陆块北缘成矿带中段（图 1a）。

区内构造演化大致包括 4个阶段：早前寒武纪基底

形成阶段、中元古代裂陷阶段、晚古生代—早中生

代活动陆缘演化阶段和中新生代断陷隆升阶段。早

前寒武纪岩石地层广泛发育，包括太古界麻粒岩相

变质的集宁岩群、麻粒岩相—角闪岩相变质的乌拉

山岩群、古元古界高绿片岩相—低角闪岩相变质的

二道凹群等(图 1b)。这些地层与早元古代侵入体等

一起构成研究区早前寒武纪结晶基底。中元古代裂

陷环境形成低绿片岩相变质的渣尔泰山群，同期还

发育有中元古代闪长岩—石英闪长岩、黑云母花岗

岩等。中生界为一套粗碎屑陆缘沉积和火山沉积建

造，晚中生代发育有大型推覆构造和变质核杂岩。

显生宙花岗岩包括古生代黑云母花岗岩、花岗闪长

岩和碱长花岗杂岩体，中生代为钾长花岗岩和花岗

斑岩。

2 矿床地质

东伙房金矿出露的地层较简单，但构造岩浆活

动较为强烈（内蒙古地质矿产勘查院，2013）❶。

矿区内出露的地层为中太古界乌拉山岩群下部层

位（Ar2pg），主要由角闪斜长片麻岩、石榴角闪斜

长片麻岩、石榴斜长片麻岩、矽线榴石片麻岩，透

辉斜长片麻岩、石榴石英岩组成，属于高级变质层

状岩系。侵入岩有中太古代东伙房片麻杂岩

（Ar2Dgnl）、吕梁期片麻状二长花岗岩、片麻状花

岗岩、加里东期石英闪长岩、海西期辉长闪长玢岩、

印支期正长斑岩、燕山期花岗岩。矿化带产于东伙

房片麻状杂岩（Ar2Dgnl）内，赋矿岩石主要为紫苏

长英质麻粒岩、紫苏斜长麻粒岩、榴石紫苏斜长麻

粒岩，顶板为长英质蚀变破碎带。矿区构造以断裂

构造和韧性剪切带为主，断裂构造主要为北东向北

西向和近东西向，规模大小不一，大者 7~8 km，小

者 2~4 km，近东西向断层以逆断层为主，北西向断

层以张性正断层为主，北东向断层以压扭性为主，

韧性剪切带主要呈北东向展布，宽 100~200 m，长

约 5 km，受剪切的岩石主要为东伙房片麻杂岩和片

麻状二长花岗岩、花岗岩，北东向断裂构造对东伙

房金矿的形成，富集起了非常重要的作用。
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东伙房金矿床围岩蚀变强烈，主要为黄铁绢英

岩化、钾长石化、硅化、绿泥石化和碳酸盐化。具

有明显的蚀变分带，矿体由内向外依次划分为 3
个蚀变带：内带为黄铁矿化—硅化带，中过渡带为

黄铁矿化—碳酸盐化—钾化带，外带为钾化—黄铁

矿化带。

3 矿物学特征

黄铁矿在东伙房金矿床广泛分布，是金的主要

载体矿物，并且贯穿所有成矿阶段。矿相学研究发现，

东伙房金矿床成矿期可划分为 4个成矿阶段，各阶段

的矿物组合有明显不同，金主要赋存于Ⅱ阶段。

无矿石英阶段黄铁矿（Py-Ⅰ）含量较少，一般

小于 10%，以浸染状分布在烟灰色石英粒中。黄铁

矿粒度较小，粒径约 0.05~0.5 mm，大多为半自形

—他形结构，少见自形晶，晶体表面有大量溶蚀孔

隙，指示后期高温成矿流体对该阶段黄铁矿的溶蚀

改造作用。

石英黄铁矿阶段黄铁矿（Py-Ⅱ）含量较高，含

量在 10%~20%，黄铁矿集合体呈脉状或团块状分

布在乳白色石英细脉中，常被后期黄铜矿交代溶

蚀。此阶段黄铁矿粒度较粗，粒径约 0.2~2 mm，多

数具半自形—自形结构，自形立方体状黄铁矿往往

是高温流体作用结晶的产物。在他形黄铁矿粒间边

部见包裹金。

石英多金属阶段黄铁矿（Py-Ⅲ）大量发育，含

量一般在 25%以上，黄铁矿与黄铜矿、方铅矿、闪

锌矿等金属硫化物共生，矿物集合体呈网脉状或团

块状分布在烟灰色石英脉中。黄铁矿粒径从 0.5~2
mm 均有分布，以半自形—他形结构为主，黄铁矿

边缘常被交代溶蚀，显微镜下黄铁矿内部裂隙发

育，裂隙被方铅矿、黄铜矿等充填。此阶段他形黄

铁矿边部见少量包裹金。

碳酸盐阶段黄铁矿（Py-Ⅳ）几乎不含自然金，

粒度较粗，多数大于 2 mm，发育较少裂隙，多数

具半自形结构，常与石英、方解石等集合体交代穿

插早阶段矿物，分布不均匀，连续性较差。

4 硫同位素特征

东伙房金矿 6件黄铁矿样品硫同位素分析结果

见表 1。

东伙房金矿床不同成矿阶段的黄铁矿硫同位素表

现为绝对值较小的正值，一般在+4.30‰~+5.63‰之

间，平均值为+4.94‰，各成矿阶段值较为接近，说

明硫的来源一致，比岩浆硫（0~+3‰）略高。Грин

енко (1980)研究认为，硫化物中δ34S 值为+4‰~+1

0‰时，其来源可能混染了部分地壳中各种成因的

硫，也可能是岩浆硫与硫酸盐硫混合的结果。由于

本矿区没有硫酸盐矿物出现，综合分析认为，东伙

房金矿床中的硫源与流体萃取矿区中太古界乌拉

山群与东伙房片麻杂岩组的成矿物质有关。

图 1 内蒙古乌拉山—大青山地区地质简图 (据王梁等，2015)

1—第四系；2—中生界；3—早中元古界二道洼群—马家店群；4—中元古界；5—太古界乌拉山群；6—太古界集宁群；7—中生代岩浆岩；8

—晚古生代岩浆岩；9—早古生代岩浆岩；10—元古宙岩浆岩；11—太古宙岩浆岩；12—断裂；13—金矿；主要断裂：①包头—呼和浩特断裂

带；②临河—集宁断裂带；③固阳—土默特左旗断裂带；主要金矿：①哈达门沟金矿；②夹浪沟金矿；③十八顷壕金矿；④后石花金矿；⑤

东伙房金矿；⑥摩天岭金矿；⑦大西沟金矿
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5 矿床成因

综合分析认为，东伙房金矿与典型的造山型金

矿具有如下共性（史鹏亮等，2023）：①矿床发育

于华北陆块北缘大陆岩浆弧内，形成于古亚洲洋关

闭后的陆陆碰撞造山阶段；②金矿体以石英脉形式

呈复脉带状分布，受到近东西向断构造与后石花—
酒馆—武川韧性剪切带控制；③矿物组合为黄铁

矿、黄铜矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿等，这些硫化

物为主要的载金矿物；④具有硅化、绢云母化和弱

碳酸盐化得蚀变特征；⑤成矿流体以中温、低盐、

富 CO2 为特征；⑥硫化物的 δ34S 值在 +4.30‰
~+5.63‰之间，符合典型造山型金矿的特征。因此，

东伙房金矿应为华北陆块北缘西段成矿带内较典

型的造山型金矿。

表 1 东伙房金矿床黄铁矿硫同位素测试结果

样品点号 矿物 成矿阶段 δ34SV-CDT (‰)

DHF1 黄铁矿 Ⅰ 5.42

DHF2 黄铁矿 Ⅰ 5.63

DHF5 黄铁矿 Ⅱ 4.30

DHF3 黄铁矿 Ⅲ 4.45

DHF11 黄铁矿 Ⅲ 4.95

DHF7 黄铁矿 Ⅳ 4.89

注 释 / Note
❶ 内蒙古地质矿产勘查院. 2013. 内蒙古呼和浩特市双玉成等四幅 1/5

万区域矿产地质调查报告.
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