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东双井子铁矿的地质特征及其对甘肃北山沉积
变质型铁矿找矿方向启示
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摘　要：甘肃北山是中亚造山带的重要组成部分，也是中国西北重要的金属成矿带，长期以来是

矿产勘查与研究的重点区域。东双井子铁矿是该带上近年来通过系统的矿产地质调查工作新发

现的一处中型赤铁矿床，该发现不仅丰富了北山造山带的成矿类型认识，也为区域找矿提供了

新方向。笔者系统阐述了东双井子铁矿床的地质特征，厘定了矿石类型与矿物组合，深入分析

了其成因机制，并综合评价了该区的找矿潜力与方向，以期为区域铁矿资源勘查提供科学依据

与新思路。本次研究工作采用地质填图、高精度磁法测量、工程揭露与验证、系统的岩相学与矿

相学观察、物相分析等综合方法，结合区域地层对比与构造演化分析，对矿床的形成时代与构造

背景进行了综合约束。矿体主要赋存于一套低级变质沉积岩系中，产出严格受地层产状控制。

矿石自然类型以赤铁矿–石英岩型为主，伴生褐铁矿、菱铁矿、磁铁矿等矿物，多呈条带状构造，

显示典型的沉积变质型铁矿特征。综合岩相学、地球化学及区域地质背景分析，笔者认为东双

井子铁矿形成于古元古代，经历了后期区域变质作用改造，属沉积变质型矿床。根据地层分布、

构造形态、磁异常特征、矿体的空间展布，含铁建造的向斜构造是寻找同类矿床的重要构造标志，

预测该区深部具有进一步找矿潜力，后续勘查工作应重点围绕条带状铁建造向斜核部开展，对

进一步深化区域成矿规律认识、指导同类型铁矿后续找矿勘查具有重要意义。
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Abstract：The Beishan region of Gansu Province forms a significant metallogenic belt for non-ferrous and pre-
cious metals within the Central Asian Orogenic Belt in northwestern China, and has long been a focal area for
mineral exploration and research. Recently discovered through systematic geological surveys in this region, the
Dongshuangjingzi iron deposit is a medium-sized hematite resource. This paper systematically describes the de-
posit's geological characteristics, defines its ore types and mineral assemblages, analyzes its genetic mechanism,
and evaluates the area's  prospecting potential.  The aim is to provide a scientific basis and new insights for re-
gional iron ore exploration. The study employed an integrated methodology, including geological mapping, high-
precision magnetic surveys, engineering verification, systematic petrographic and ore microscopic observations,
phase analysis, and regional stratigraphic and tectonic analysis. This approach was used to constrain the deposit's
metallogenic  epoch  and  tectonic  setting.  Results  indicate  that  the  ore  bodies  are  primarily  hosted  within  low-
grade  metamorphic  sedimentary  rocks,  with  their  occurrence  strictly  controlled  by  the  host  stratigraphy.  The
dominant  natural  ore  type is  hematite-quartzite,  accompanied by minerals  such as  limonite,  siderite,  and mag-
netite.  The  ore  typically  exhibits  a  banded  structure,  characteristic  of  sedimentary-metamorphic  iron  deposits.
Based  on  petrographic,  geochemical,  and  regional  geological  evidence,  the  Dongshuangjingzi  deposit  is  inter-
preted as a Paleoproterozoic sedimentary-metamorphic iron formation, subsequently modified by regional meta-
morphism. The spatial distribution of ore bodies, combined with stratigraphic, structural, and magnetic anomaly
data, suggests that the deep and lateral extensions of the iron-bearing formations hold significant prospecting po-
tential. Synclinal structures hosting the banded iron formation are identified as key geological indicators for ex-
ploring similar deposits. Therefore, subsequent exploration should prioritize the core and flanks of these synfor-
mal  structures.  This  discovery  enhances  the  understanding  of  metallogenic  types  in  the  Beishan  belt  and  pro-
vides a new direction for regional iron ore prospecting.
Keywords：Gansu Beishan；Dongshuangjingzi Iron Mine；geological characteristics；prospecting potential

铁是现代化工业用途最为广泛的金属之一，在国

民经济建设中具有至关重要的支撑作用。沉积变质

型铁矿是全球最重要的铁资源类型，不仅提供了全球

85% 以上的铁矿石，也贡献了中国 48% 以上的铁矿储

量（李厚民等，2012，2022；赵立群等，2020；杨富全等，

2024）。近年来，沉积变质型铁矿是实现铁矿资源找

矿突破的重要勘查类型。

北山造山带位于中亚造山带南缘中段，处于 EW

向构造衔接的关键大地构造位置（陈阳阳等，2024；宋

东方等，2024），是天山–兴蒙造山系的重要组成部分

（查显锋等，2024），金（Au）、铁（Fe）、铜（Cu）等矿产资

源 丰 富（陈 耀 等 ， 2023；王 小 红 等 ， 2023；杨 镇 熙 等 ，

2023a；李海峰等，2024；刘天航等，2024；谢燮等，2024）。

肃北县东双井子铁矿地质勘查工作始于 20 世纪 60 年

代，最早是甘肃省公婆泉地质队于 1959 年发现的铁

矿点，近年来甘肃省有色地质调查院在矿产勘查工作

中对该矿点做了进一步的调查评价工作并取得了找

矿突破。然而，该矿床的地质特征、成矿要素以及对

区域找矿潜力的指示尚不清楚。笔者基于大比例尺

地质填图、高精度磁法测量、探槽揭露、钻探验证及

取样分析等工作，系统分析了该矿床的成矿地质背景、

赋矿层位及矿体展布特征，预测区域上该类型铁矿的

找矿潜力。

 1　区域地质背景

甘肃北山是中国西北地区的重要成矿带之一（龚

全胜等，2003；云龙等，2021；王振义等，2025）。研究

区位于天山兴蒙造山系（Ⅰ）北山古生代造山带（Ⅱ）

红石山晚古生代额济纳–北山弧盆系明水岩浆弧（Ⅲ），

属阿尔泰–天山地层区北山地层分区（梁明宏等，2016；

卜建财等，2022）。区域出露太古宙敦煌岩群，元古宙

古硐井群，古生代石炭系—二叠系，以及中生代和新

生代的地层。经历了多期次的构造–岩浆活动，基性–

酸性岩浆岩均有出露，以中酸性侵入岩为主。石炭纪、

二叠纪中酸性侵入岩以岩墙群形式展布（彭仁，2020）。

区 域 上 已 发 现 的 层 控 型 七 角 井 铁 矿（杨 镇 熙 等 ，

2023b），海相火山岩型狼娃山铁矿（王卫伟等，2015；
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姜文婷等，2024）、热卤水喷流沉积–变质型红山铁矿

（康文彬，2015）等（图 1）。

 2　矿区地质特征

 2.1　矿床地质

矿区主要出露有太古宙—古元古代敦煌岩群一

岩组（ArPtD1）、敦煌岩群二岩组（ArPtD2）、敦煌岩群

三岩组（ArPtD3）以及第四系（Q）。一岩组整体为一套

层状无序的中深变质岩系，变质较深且变形较强。二

岩组岩性主要为英安岩，与下伏地层呈整合接触。三

岩组是含矿地层，岩性总体上以浅变质沉积岩为主，

可划分为 3 个岩性亚段（图 2）。

敦煌岩群三岩组一亚段（ArPtD3−1）：主要岩性以

黄褐色大理岩夹薄层绢云绿泥千枚岩为主，环带状出

露于矿区，构成向斜的翼部地层。敦煌岩群三岩组二

亚段（ArPtD3−2）是含铁矿地层，主要岩性为绢云绿泥

千枚岩，偶夹薄层钙质千枚岩，以条带状大理岩作为

标 志 层 与 三 亚 段 区 分 。 敦 煌 岩 群 三 岩 组 三 亚 段

（ArPtD3−3）主要岩性为钙质千枚岩，偶夹薄层绢云绿

泥千枚岩，与二亚段整合接触，产状较平缓，构成向斜

的核部。第四系主要为洪积–坡积的砂砾碎石，形成

平缓的戈壁地形。

 2.2　矿体特征

矿区共圈定铁矿体 30 条。矿体一般呈浅红棕色，

形态呈层状、似层状、不规则透镜状、脉状等。受褶皱

构造影响，矿体产状较复杂，但产出严格受地层控制。

主要矿体的长度、厚度、品位均较稳定（表 1、图 3）。

矿体长度为 347～786 m，厚度为 1.6～25.0 m（平均约

为 5.4 m），全铁含量为 29.9%～38.9%（平均为 33.62%）。

 2.3　矿石特征

 2.3.1　结构构造

东双井子铁矿矿石具有典型的条带状纹层构造，

矿石矿物主要有赤铁矿、褐铁矿，脉石矿物主要为石

英。富铁与富硅层位呈薄层状交替产出，显示其原始

的沉积特征（图 4a、图 4c）。一些地区硅质条带发生塑

性变形，形成了广泛的揉皱构造、皱纹状构造和褶皱

构造；在应力相对较弱或物质成分均一的地段，矿石

可呈现块状构造；局部可见碳酸盐及镜铁矿充填胶结

碎斑，指示压溶及变质分异作用（图 4b、图 4d）。镜下

可见原生赤铁矿、褐铁矿在变质作用下转变为物理性

质更具韧性的镜铁矿，镜铁矿呈显微晶质叶片状或微

细毛发状集合体，石英颗粒普遍被拉长、定向排列并具

波形消光，表明矿石矿物经历了塑性变形和动态重结

晶。上述地质特征表明，东双井子铁矿原始矿石应为

沉积成因，并经历了显著的后期区域变质及构造应力
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图1　中亚造山带地质略图（a）和北山地区地质简图（b）（据卜建财等，2022 修改）

Fig. 1　(a) Schematic map of the Central Asian Orogenic Belt and (b) geological sketch of the Beishan area
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作用改造。该铁矿的矿石特征与典型的沉积变质型铁

矿（国外多称为 Banded Iron Formations，即 BIFs）类似。

 2.3.2　化学成分

矿石铁物相测试结果（表 2）显示，全铁（TFe）含量

为 32.75%～45.8%。其中，氧化铁（OFe）含量为 29.2%～

43.7%， 磁 铁 矿 （mFe）含 量 为 0.08%～0.83%， 菱 铁 矿

（CFe）含 量 为 0.23%～4.41%， 硅 酸 铁 （SiFe）含 量 为

0.05%～0.71%，硫化铁（sfFe）含量为 0.03%～3.82%，属

致密块状赤铁矿石。

 3　控矿因素分析

 3.1　地层控矿

东双井子铁矿区内的铁矿体产于敦煌岩群三岩

组二亚段中，矿体似层状赋存于绢云绿泥千枚岩中，

与绢云绿泥千枚岩具有一致的变形特征，产出状态严
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图2　东双井子铁矿地质图

Fig. 2　Geological map of the Dongshuangjingzi Iron Mine
 

表 1    矿区主要铁矿体特征一览表

Tab. 1　Summary of the main characteristics of iron orebodies in the mining area

序 号 矿 体 编 号 延 展 规 模（m） 倾 向 ∠ 倾 角（ °） 矿 体 形 态 厚 度（m） 品 位 TFe（%）

1 Fe-1 786 86°∠50° 层 状 6.07 32.88

2 Fe-3 658 73°∠56° 层 状 7.06 38.87

3 Fe-44 347 206°∠28° 层 状 3.33 29.93

4 Fe-15 339 239°∠26° 层 状 6.42 34.69

5 Fe-34 747 326°∠44° 层 状 1.61 28.46

6 Fe-38 648 326°∠58° 层 状 3.38 32.42

7 Fe-40 581 324°∠49° 层 状 2.04 35.09

8 Fe-64 337 211°∠26° 层 状 25.0 36.01
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格受层位控制，属典型的层控矿床。

 3.2　构造控矿

矿区内褶皱构造发育，西南部的倒转背斜和中部

矿段的向斜共同构成区内的复式构造格架，层状铁矿

体的展布受控于向斜构造的形态。主要含矿向斜位

于矿区中部，核部出露敦煌岩群三岩组三亚段，两翼

分别出露一亚段、二亚段，向斜轴向 NW，两翼地层倾

角 较 陡， 褶 皱 轴 两 端 均 受 到 断 裂 破 坏 ， 具 开 阔
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图3　Fe-1 号铁矿体品位、真厚度变化折线图

Fig. 3　Grade and true thickness variation chart of Fe-1 iron orebody
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图4　矿石宏观及镜下特征

Fig. 4　Macroscopic and microscopic characteristics of the ore
 

表 2    东双井子铁矿区铁物相分析结果表（%）

Tab. 2　Results of iron mineralogical analysis in the Dongshuangjingzi Iron Mine area (%)

样 品 编 号 mFe CFe OFe SiFe sfFe TFe mFe占 比

WX01 0.15 0.47 41.26 0.05 0.033 42.54 0.34

WX02 0.08 0.64 34.12 0.05 0.208 35.96 0.23

WX03 0.10 0.47 43.68 0.12 0.799 45.80 0.23

WX04 0.16 0.49 37.12 0.15 3.82 42.19 0.38

WX05 0.12 0.29 33.68 0.16 1.65 36.03 0.34

WX06 0.06 0.23 31.06 0.29 0.569 32.70 0.23

WX07 0.22 0.39 32.28 0.18 1.74 35.54 0.60

WX08 0.35 0.28 29.22 0.71 1.45 32.42 1.08

WX09 0.24 4.41 33.00 0.08 0.346 38.51 0.63

WX10 0.83 2.17 33.76 0.06 1.88 39.00 2.13
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的复式褶皱兼波纹式褶皱的特征，其形成可能主要与

基底岩系块体断裂活动、火成岩侵入以及多期构造叠

加密切相关。从区内的变形特征来看，至少经历了两

期 挤 压 构 造， 向 斜 的 主 要 构 造 形 态 表 现 为 轴 向

NE–SW 向的歪斜倾覆褶皱，为晚期构造；早期表现为

轴向 NNW 向的陡立歪斜倾覆褶皱，NE 翼出露保存较

多，产状较缓，SW 翼遭受改造剥蚀，产状较陡。矿区

内断裂在地表的表现形式以破碎带为主。NW 向的断

层破坏了矿体的连续性，致使向斜西翼抬升，核部及

东翼地层下降，给找矿带来多解性（图 5）。

 4　矿床类型及找矿潜力

 4.1　矿床类型

前人在 1∶20 万区调工作中将矿区地层区划归属

为敦煌岩群，在 1∶25 万区调修测、1∶5 万矿产远景

调查工作中划分为石炭系。本次工作根据矿区出露

的变粒岩、片岩、千枚岩、大理岩组合及地层中发育

的塑性变形构造，对比区带上敦煌岩群的典型岩石组

合特征，参考区域上已有的年代学研究（王二腾等，

2025），认为明水断裂两侧存在敦煌岩群（北山杂岩）

基底，对比东双井子铁矿的变质变形特征，将矿区内

出露地层归属于敦煌岩群更为合理。条带状铁建造

（BIF）通常指全铁含量在 15% 以上的富铁化学沉积岩，

在海相环境中沉淀形成互层的铁质条带和硅质条带，

其 时 代 主 要 集 中在 3.8～1.8  Ga（Huston  et  al.,  2004），

2.7～2.0 Ga 最为发育。矿区矿体与大理岩、绢云绿泥

千枚岩共生，矿石具有典型的纹层状硅铁互层建造特

征，矿物组合为赤铁矿、磁铁矿、菱铁矿、燧石、绿泥

石等。矿石中典型的条带状构造、矿物相变（赤铁矿

到镜铁矿）以及微观的塑性变形特征，与天山–北山地

区典型 BIF 型铁矿特征高度相似，由此认为东双井子

铁矿床类型属于 BIF 型铁矿。

 4.2　找矿潜力

磁异常是寻找沉积变质型铁矿床的重要地球物

理标志（杨磊等，2022）。虽然东双井子铁矿床中的赤

铁矿本身不具强磁性，但其磁性仍显著高于赋矿围岩

（主要为绢云绿泥石千枚岩、大理岩）。因此，在区内

开展高精度磁法测量，通过磁异常可识别控矿构造及

赤铁矿体，为找矿提供有效指示。

根据矿化富集地段 1∶1 万高精度磁法测量结果

（图 6a），将测区划分为北部正磁异常区和南部负磁异

常区。北部区域磁场梯度变化显著，地表对应岩性为

绿泥石片岩。南部 ΔT 异常值普遍较低，平面等值线

形态较为简单，多呈近 EW 向延伸的长条状或椭圆状，

局部见零星高磁异常，由四周向中心逐渐增强，正负

异常分带清晰，梯级带总体向 EW 向延伸。磁异常展

布特征反映了测区主体构造走向及岩石地层分布规

律。根据高精度磁测成果，在测区内划分出 4 个磁异

常区（M1、M2、M3、M4）。M1、M2 磁场强度和面状

分布特征与大面积分布的绿泥石片岩及大理岩相对

应，异常查证认为这 2 个磁异常无找矿潜力。M3 异

常区由 13 个局部正磁异常（M3-1～M3-13）组成，局部

正磁异常呈环带分布伴随着条带状负磁异常，串珠状
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Fig. 5　Cross-section along line A-B
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磁异常分布和磁场的扭曲错动等特征表明该区为一

NE 向延伸未闭合的向斜构造，与地质情况较吻合。

M4 异常区由 4 个局部正磁异常（M4-1～M4-4）组成，

M4-2 与 M4-3 对应已知的铁矿体（Fe-30、Fe-24），为矿

致异常；M4-4 位于已知铁矿体的东延地段，推测异常

延伸区可能存在隐伏矿体。矿体的产状、延伸及走向

与钻探验证结果吻合，异常分布符合向斜构造控矿特

征。综合磁异常反演结果、向斜构造控矿规律及钻探

验证情况，笔者初步建立了本区的地质–物探找矿模

型，为后续勘探工作提供了可靠依据（图 6b）。
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Fig. 6　(a) Magnetic anomaly-geological sketch map and (b) geological-geophysical integrated mineral exploration model map

162 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2026 年



 5　结论

（1）东双井子铁矿矿体主要赋存于低变质级的沉

积岩中，矿石类型以赤铁矿–石英岩型为主，伴生矿物

包括褐铁矿、菱铁矿、磁铁矿等，多呈条带状结构产

出，与沉积变质型铁矿特征一致，矿体展布受向斜的

控制，矿体赋存在敦煌岩群三岩组二亚段中，具明显

的层控矿床特征。

（2）综合岩相学、地球化学及区域地质背景分析，

结合东双井子铁矿的变质变形特征，认为该铁矿形成

于古元古代，经后期区域变质作用改造形成沉积变质

型铁矿。矿床类型属于 BIF 铁矿。

（3）根据矿体的空间展布特征、地层组合及磁异

常特征，推测该区向斜构造核部及东延部位具备进一

步找矿潜力，后续勘查工作的部署应重点关注已知含

矿层位（铁质建造）的走向延伸地段、构造叠加部位以

及隐伏的向斜核部。含条带状铁建造的向斜构造是

区域上寻找同类型铁矿的有利地质标志与找矿靶区。
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