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澳 大 利 亚 西 部 铁 矿 成 因 探 讨

王铁军，商木元
（中钢集团天津地质研究院，天津３００１８１）

摘　要：　文章探讨了澳大利亚西部 富 铁 矿 的 成 因，认 为 西 澳 太 古 代 末 至 古 元 古 代 硅 铁 沉 积 建 造

是典型的海底热液喷气作用成因，原 始 巨 厚 富 铁 矿 沉 积 层 是 西 澳 富 铁 矿 形 成 的 主 要 因 素；中 生 代

以来由于特殊的气候条件和长期稳 定 的 低 山 丘 陵 环 境，使 原 生 富 铁 矿 在 地 表 条 件 下 进 一 步 富 集，

形成淋滤富集带型富铁矿；同时对地表氧化带淋滤富集作用机理进行了探讨。
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０　引言

澳大利亚西部的铁矿资源十分丰富，传 统 观 点

认为西澳铁矿主要产于西部克拉通古元古界哈默斯

利群中，属风化壳型富铁矿。
澳大利亚出露的地层主要为前寒武系变质岩，包

括太古宇和元古宇。西部克拉通主要由皮尔巴拉和

伊尔加恩地块组成。太古宇主要分布于西部克拉通

的皮尔巴拉和伊尔加恩地块，为基性和超基性火山岩

组成的绿岩带。古元古代最早的沉积发育于皮尔巴

拉南部的哈默斯利盆地和加斯科因地块，为一套巨厚

的含铁沉积建造，厚度可达２　５５９ｍ，含多层铁矿。
近年在澳大利亚西部的皮尔巴拉和伊尔加恩地

块中，已发现多个超大型铁矿［１］，其地表主要为赤铁

矿，向深部原生矿石以磁铁矿为主，西澳大利亚的原

生铁矿以磁铁矿为主，原生条带状磁铁矿石在西澳

深部总资源量中所占比例远高于红矿。部分矿区铁

矿层外围赋存大量的块状硫化物矿床或金矿床，它

们与铁矿层相伴生。

１　西 澳 条 带 状 铁 矿 特 征（以 Ｗｅｌｄ
ｒａｎｇｅ铁矿为例）

１．１　矿床地质特征

澳大利亚西部一些铁矿地表多为 红 矿，但 其 深

部均为黑矿（磁铁矿），笔者对西澳 Ｗｅｌｄ　ｒａｎｇｅ等地

区的铁矿实地考察发现，既使地表以赤铁矿为主的

矿体也具有不同程度的磁性，完全氧化的矿石磁性

弱，氧化作用不完全的矿石中含有一定比例的磁铁

矿，其矿石磁性增强。
西澳铁矿以条带状硅铁建造（ＢＩＦ）为主（图１），

在近地表 的 氧 化 带 中，条 带 状 磁 铁 矿 氧 化 为 红 矿。

Ｗｅｌｄ　ｒａｎｇｅ等 地 的 硅 铁 建 造 地 层 产 状 较 陡，走 向

ＮＥ。富铁矿（ｗ（ＴＦｅ）＞５８％）宽２０～５０ｍ，贫铁矿

（ｗ（ＴＦｅ）＝３０％～５０％）宽５０～１００ｍ。
通过矿相显微镜的观察可见，Ｗｅｌｄ　Ｒａｎｇｅ铁矿

区的红矿并非原生赤铁矿，而是由磁铁矿氧化而来。
在地表氧化带硅质含量较高的贫铁矿仍然以磁铁矿

为主，其氧化程度较低。而富铁矿石的氧化程度高，
磁性较弱。在显微镜中可以清楚看到：赤铁矿 中 有

许多磁铁矿的残晶，赤铁矿往往显示出磁铁矿的外

形，显然是交代磁铁矿形成的。研究表明，本区假象

赤铁矿有２种成因，其主体为表生氧化成因。较 富

的条带状硅铁矿石在地表氧化过程中硅质被淋滤，
经过充分氧化后红矿的品位明显增高。

１．２　铁矿石化学成分特征

西澳ＣＵＥ地区某铁矿含２层富铁矿，上层铁矿

厚１９ｍ，下层厚３５ｍ，２铁矿层间夹１１８ｍ的条带

状贫铁矿和蚀变火山喷出岩。特选取其中典型钻孔



分析数据进行对比研究（表１）。
上层铁矿与下层条带状铁矿有明显的成分差异，

下层铁矿为较纯的条带状磁铁硅质岩，上层条带状铁

矿中含较 多 的 Ａｌ２Ｏ３ 和 结 构 水，尤 其 在ｗ（ＴＦｅ）＝
２０％～３０％的贫铁矿石中，ｗ（Ａｌ２Ｏ３）＝１５％～２２％，
同时其烧失量达１０％～１２．４％；上层铁矿可能是火山

灰或黏土沉积与铁质沉积互层形成的条 带 状 构 造。
而下层铁矿则是火山喷气后快速沉积的纯硅质层与

铁质沉积互层形成的条带状构造。图２中，上下层铁

矿ＴＦｅ－ＳｉＯ２ 关系曲线显示为２个不同的演化系列，
下层较纯的硅铁建造显示为纯硅质层至纯铁质层完

整的化学成分演化系列；上层硅黏土沉积－铁建造则

显示 纯 铁 质 层 中 硅 质 含 量 增 高，而 黏 土 层 中 ｗ
（Ａｌ２Ｏ３）增高，且ｗ（ＳｉＯ２）＜６０．１％，上层铁矿随着铁

含量增高矿石中ｗ（Ａｌ２Ｏ３）明显降低（图３），富铁矿层

中上层铁矿ｗ（Ａｌ２Ｏ３）也略高于下层铁矿，表明上层

铁矿沉积时Ａｌ　３＋较高。

图１　Ｗｅｌｄ　Ｒａｎｇｅ矿区铁矿体野外照片

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　Ｆｅ　ｏｒｅ　ｂｏｄｙ　ｉｎ　Ｗｅｌｄ　Ｒａｎｇｅ
ａ．条带状磁铁硅质岩，岩石具强磁性ｂ．赤铁矿石，条带状构造，硅质层氧化过程中被淋滤

表１　西澳ＣＵＥ地区某铁矿钻孔分析数据

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｒｉｌｌ　ｈｏｌｅｓ　ｉｎ　ＣＵＥ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔ　Ａｕｓｔｒａｌｉａ

上层铁矿 下层铁矿

样号 ＴＦｅ　 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ 烧失 Ｓ／Ａ 样号 ＴＦｅ　 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ 烧失 Ｓ／Ａ
Ａ４６８７３　 ３６．６　 ２５．６　 １０．７　 ８．５　 ２．９ Ｃ２０９１７－８　 ３２．１　 ４７．２　 ０．６　 ４．７　 ７６
Ａ４６８７６　 ５０．４　 １３．１　 ３．７　 １０．０　 ３．６ Ａ４７００８－９　 １５．４　 ７３．９　 １．４　 ２．２　 ５６
Ａ４６８７４－８　 ５８．７　 ７．０　 ２．４　 ５．６　 ３．０ Ａ４７０１３－１７　 １３．６　 ７７．８　 ０．９　 １．９　 １２６
Ａ４６８７９　 ６１．８　 ４．２　 １．７　 ５．２　 ２．５ Ａ４７０１８－９　 ２７．９　 ５５．１　 ０．７　 ３．９　 １２３
Ａ４６８８０　 ６２．９　 ３．５　 ２．２　 ４．０　 １．６ Ａ４７０２２　 ３７．１　 ４１．９　 ０．６　 ３．８　 ６７
Ａ４６８８３　 ４８．５　 ９．４　 ８．２　 １２．４　 １．２ Ａ４７０２３－２４　 ５６．１　 ９．９　 １．２　 ７．９　 ９
Ａ４６８８１－９　 ５２．０　 ６．２　 ６．７　 １１．８　 ０．９ Ａ４７０２８－２９　 ５２．７　 １５．８　 １．３　 ６．８　 １５
Ａ４６８９４　 ２３．２　 ３２．２　 １９．６　 １０．９　 １．６ Ａ４７０３６－３９　 ４６．５　 ２３．６　 １．１　 ７．８　 ２２
Ａ４６８９５　 ３９．０　 １６．６　 １４．４　 １０．３　 １．２ Ｃ２０９３９　 ４３．３　 ２９．５　 ０．９　 ６．７　 ３４
Ａ４６８９６　 ２１．３　 ３１．４　 ２２．８　 １１．８　 １．４ Ａ４７０４０　 ３９．３　 ３５．６　 ０．８　 ６．４　 ４３
Ａ４６８９７　 ２６．６　 ２６．１　 １９．０　 １１．７　 １．４ Ａ４７０４７－９　 ５９．７　 ５．３　 ０．９　 ７．２　 ６
Ａ４６８９８－９　 ３１．０　 ２２．９　 １８．１　 １１．８　 １．３ Ｃ２０８９０　 ６１．１　 ３．２　 １．０　 ７．５　 ３
Ａ４６９０２－４　 ２８．１　 ２４．８　 １８．８　 １２．２　 １．３ Ｃ２０８９５　 ６．８　 ８８．４　 ０．１　 １．０　 ８８４
Ａ４６９０６　 ２４．７　 ３２．３　 １５．７　 １１．５　 ２．１ Ｃ２０８９９　 ４９．５　 ２１．９　 ０．６　 ６．０　 ３５
Ａ４６９０７　 ２０．０　 ３９．２　 １５．６　 １１．４　 ２．５ Ｃ２０９０１　 ２１．２　 ６５．２　 ０．４　 ３．１　 １６２
Ａ４６９７８　 ２２．１　 ２９．５　 ２２．４　 １２．５　 １．３ Ｃ２０９０８　 ５．５　 ９１．２　 ０．１　 ０．６　 ９１２
Ａ４６９８６　 １５．２　 ５４．１　 １５．１　 ７．３　 ３．６ Ｃ２０９１１　 ４７．６　 ２２．５　 ０．８　 ６．４　 ２７
Ａ４６９８２－３　 １８．３　 ４６．８　 １４．４　 ８．１　 ３．３ Ｃ２０９１３－５　 １６．０　 ７４．６　 ０．１　 ２．２　 ５４４
Ａ４６９８４　 ２１．２　 ４６．６　 １３．７　 ７．３　 ３．４ Ｃ２０９１６　 ９．０　 ８４．８　 ０．１　 １．１　 ６０４
Ａ４６９８８－９　 １７．０　 ５３．２　 １４．２　 ７．４　 ３．８ Ｃ２０９２２－９　 １８．４　 ７０．０　 ０．３　 ２．９　 ２４２
Ａ４６９９３－７　 １２．７　 ６０．１　 １３．９　 ６．４　 ４．３ Ｃ２０９２０　 ２３．６　 ６１．３　 ０．５　 ３．６　 １５１
Ａ４６９８５－７　 １４．２　 ５５．７　 １５．２　 ７．１　 ３．７ Ｃ２０９３５　 ３４．０　 ４３．７　 ０．８　 ６．４　 ５８
Ａ４７００１－６　 １８．４　 ５０．２　 １５．１　 ７．５　 ３．３ Ｃ２０９４８　 １１．６　 ８０．０　 ０．４　 ２．４　 １９１

注：据中钢澳洲公司钻孔数据整理。量的单位：ｗＢ／％；Ｓ／Ａ为ＳｉＯ２ 与Ａｌ２Ｏ３ 的比值。
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图２　ＣＵＥ地区某铁矿上、下层铁矿ＴＦｅ－ＳｉＯ２ 关系图

Ｆｉｇ．２　ＴＦｅ－ＳｉＯ２Ｐｏｌｔ　ｏｆ　ｕｐｐｅｒ　ａｎｄ　ｌｏｗｅｒ

ｏｒｅ　ｌａｙｅｒｓ　ｏｆ　Ｆｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　ＣＵＥ　ａｒｅａ

图３　ＣＵＥ地区某铁矿上层铁矿ＴＦｅ－Ａｌ２Ｏ３ 关系图

Ｆｉｇ．３　ＴＦｅ－Ａｌ２Ｏ３Ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｕｐｐｅｒ　ｏｒｅ　ｌａｙｅｒ

ｏｆ　ａ　Ｆｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　ＣＵＥ　ａｒｅａ

２　中国鞍山式铁矿与西澳铁矿特征对

比

　　我国鞍山式铁矿以受变质沉积型铁硅质建造矿

床为主，多为大型矿床，主要产于华北地台，如吉林

东南部、鞍山—本 溪、冀 东—北 京、内 蒙 古 南 部 和 地

台南缘的许昌—霍丘、鲁中地区。鞍 本 地 区 的 鞍 山

式铁矿赋存于新太古界鞍山群中。铁矿以贫铁矿为

主，ｗ（ＴＦｅ）＝３１．２８％～３４．７９％，局部有富铁矿体，

ｗ（ＴＦｅ）＝４９．６５％～６４．８１％。矿 体 呈 层 状、似 层

状，主要为含铁石英岩，个别地段也有含铁角闪岩。

矿石致密块状和条带状，一般条带宽１～１０ｍｍ，矿

石可分为角闪石－磁铁矿－石英、磁铁－石英、赤铁

－石英等矿物组合。富铁矿石以致密块状赤铁 矿、

磁铁矿为主，还有疏松状磁铁矿。
鞍山群厚度巨大。下部由 黑 云 斜 长 片 麻 岩、角

闪黑云斜长片麻岩组成，有斜长角闪岩和辉石角闪

岩的夹层。上部黑云变粒岩及各种角闪质类岩石增

多，并含有硅质变质铁矿层或含铁建造，即鞍山式铁

矿。局部见有少量镁质大理岩透镜体或夹层。变质

程度 较 深，形 成 时 代 为 新 太 古 代（２　５００～２　８００
Ｍａ）［３］。

我国鞍山式铁矿与澳大利亚西部铁矿具有相似

的原始沉积环境和火山沉积建造，都属于海底火山

喷气成因［２］；含铁建造主要由碧玉铁质岩、磁铁矿石

英岩、燧石铁质岩等组成，其特征是磁铁矿、赤铁矿

层与碧玉岩、石英岩、燧石岩共生，构成条带状或纹

层状构造。
我国鞍山式铁矿与澳大利亚西部铁矿也在明显

的差异：
（１）根据同位素年龄数据，鞍山式铁矿层位的形

成时代为新太古代（２　５００～２　８００Ｍａ）［３］；而澳大利

亚西部铁矿则形成于古元古代早期的成铁纪，同位

素年龄２　３００～２　５００Ｍａ。
（２）鞍山式铁矿的围岩经历了多期变质作用，较

早期的变质作用达到角闪岩相；而西澳铁矿为绿片

岩相成低绿片岩相变质。
（３）鞍山式富铁矿大部分是在条带状磁铁矿、赤

铁矿贫矿基础上通过后期变质作用使得铁矿物在特

定部位富集，其他矿物则向外迁移，达到硅铁 分 离，
去硅存铁的效果，形成了鞍本地区的富铁矿［３］；而西

澳大利亚铁矿基本保存了原始沉积建造的特征，变

质阶段很少发生贫化与富集，西澳大利亚的富铁矿

成因与我国鞍山式铁矿完全不同。

３　西澳条带状硅铁建造（ＢＩＦ）成因

西澳大利亚发现多个世界级特大 型 铁 矿 床，西

澳铁矿以条带状硅铁建造为特征，属于早前寒武纪

条带状硅铁建造，同位素年龄２　３００～２　５００Ｍａ。
前寒武纪条带状硅铁建造（ＢＩＦ）是地球早期特

有的化学沉积建造类型，条带式硅铁质沉积的最大

特 点 是 硅 质 和 铁 质 交 替 沉 积（Ｓｃｈｏｐｆ　ａｎｄ　Ｋｌｅｉｎ，

１９９２；Ｇｒｏｓｓ，１９６５；Ｃａｓｔｒｏ，１９９４）。硅 质 主 要 为

ＳｉＯ２，铁质主 要 为Ｆｅ２Ｏ３ 和Ｆｅ３Ｏ４。李 延 河 等［３］根

据我国华北地台早前寒武纪条带状硅铁建造（ＢＩＦｓ）
中硅和硫同位素研究结果，认为前寒武纪条带状硅
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铁建造（ＢＩＦｓ）是由海底热液喷气作用形成的，一个

硅铁韵律层代表了一个海底喷气活动旋回［４］。
澳大利亚古元古代硅铁建造与我国华北地台的

新太古代硅铁建造具有相似的成因环境，由于西澳

铁矿一般为绿片岩相低温变质岩相，其原岩结构构

造保存完整，硅铁韵律层代表了原始沉积，硅质层以

细粒蛋白石形式沉淀，粒度小于１０μｍ，而磁铁矿层

中矿物 粒 度＞３０μｍ，其 粒 度 一 般４０～８０μｍ（图

４），表明硅质层属于火山喷发后的快速沉积，而铁质

条带代表喷发的间隙期，其沉积速度相对缓慢。因

此，西澳铁矿是典型的海底热液喷气作用成因。由

于火山和海底喷气活动非常强烈，高温岩浆热液中

Ｈ４ＳｉＯ４ 和Ｆｅ２＋ 的 浓 度 较 高，热 水 溶 液 喷 发 到 海 底

以后，由于温 度 突 然 下 降，ＳｉＯ２ 在 海 水 中 达 到 高 过

饱和状态，ＳｉＯ２ 首先快速沉淀下来形成较纯的硅质

层。随着 温 度 下 降 和ｐＨ 值、Ｅｈ值 升 高，Ｆｅ３Ｏ４ 等

随后沉淀，形成磁铁矿层。海底热液喷气的周期 性

活动形成了规律性的硅铁韵律层。

图４　Ｗｅｌｄ　Ｒａｎｇｅ矿区条带状磁铁矿显微照片

Ｆｉｇ．４　Ｍｉｃｒｓｃｏｐｉｃ　Ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　ＢＩＦ　ｉｎ　Ｗｅｌｄ　Ｒａｎｇｅ
ａ．细粒条带石英平均粒度８～１０μｍ，（正交偏光，×１００）ｂ．磁铁矿及共生石英平均粒度３０～８０μｍ，（正交偏光，×１００）

　　新太古代 晚 期 至 古 元 古 代 早 期（２　６００～２　３００
Ｍａ），地 球 大 气 为 火 山 型 大 气Ⅰ（Ｈ２Ｏ，ＣＯ２，ＳＯ２，

Ｎ２，ＣＨ４）向Ⅱ型大气（Ｈ２Ｏ－ＣＯ２）过渡阶段［５］。大

气中ＣＯ２ 分压很高（据估计可达到３０×１０５　Ｐａ），与

其平衡的海水ｐＨ值为３．５～４；ＳｉＯ２ 的沉积需要较

低的ｐＨ值环境，而 铁 的 氢 氧 化 物 的 沉 积 则 需 要 较

高的ｐＨ值环境（３价铁ｐＨ值＞３；２价铁ｐＨ值≥
５）。所以，硅质岩和铁质岩的交替沉积说明当时沉

积环境的ｐＨ值处于一种交替变化之中。主要由酸

性的海水溶解 硅 酸 盐 岩，使ｐＨ 值 升 高；火 山 喷 发、

喷气酸性物质 进 入 原 始 海 洋，又 使ｐＨ 值 降 低。所

以，硅铁条带状构造代表着火山喷发期和火山间歇

期的交替，其中小的韵律层可能与季节温度的变化

有关。

４　西澳富铁矿的地表氧化与富集作用

４．１　磁铁矿的氧化迁移机理

大气中少量氧溶解于水，因此地表 水 和 地 下 水

具有较强的氧化能力。近地表条件下磁铁矿发生氧

化，生成赤铁矿或磁赤铁矿［３］，当快速氧化为赤铁矿

时，磁铁矿晶格被破坏。

磁铁矿的分 子 式 为Ｆｅ３Ｏ４，亦 可 表 达 为ＦｅＯ·

Ｆｅ２Ｏ３，在水的作用下磁铁矿中的Ｆｅ２＋ 被完全氧化，

形成褐铁矿，而磁铁矿中的Ｆｅ２Ｏ３ 则保持不变。铁

矿层中发生如下氧化反应：

Ｏ２＋４ＦｅＯ＋６Ｈ２Ｏ＝４Ｆｅ（ＯＨ）３（褐铁矿）

褐铁矿的分子式可表达为Ｆｅ２Ｏ３·３Ｈ２Ｏ，因此

一个Ｆｅ２＋ 离子氧化形成一个Ｆｅ３＋，其对应形成１．５
个分子的结构水。

磁铁矿完全氧化为褐铁矿情况下，其Ｆｅ２Ｏ３ 与

结构水质量比应为：（１６０＋８０）／２７＝８．９。

计算公 式 中，１６０为 磁 铁 矿 中Ｆｅ２Ｏ３ 的 分 子 质

量，８０为磁铁矿氧化过程Ｆｅ２＋ 氧化为Ｆｅ３＋ 对应０．５
个Ｆｅ２Ｏ３ 的分 子 质 量，２７为 上 述 反 应 式 中 对 应 的

１．５个水分子的分子质量。
表１中，上层铁矿铁的质量分数与 烧 失 的 质 量
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图５　下层铁矿铁含量与烧失量关系

Ｆｉｇ．５　Ｐｌｏｔ　ｓｈｏｗｉｎｇ　Ｆｅ％－ｉｇｎｉｔｉｏｎ　ｌｏｓｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ

ｌｏｗｅｒ　ｏｒｅ　ｌａｙｅｒ

分数的关系不明显，下层纯硅铁建造铁的质量分数

与烧失的质量分数关系呈明显的正相关，即随铁的

质量分数的增高烧失量亦有增加，烧失量应主要来

自含铁矿物中的结构水；因此，根据烧失量可以估算

磁铁矿的氧化程度。

图５中，下层铁矿铁的质量分数与烧 失 量 成 正

比，根据比例关系估算下层铁矿磁铁矿的氧化率为

６０％～８０％，部分样品完全氧化；表明西澳ＣＵＥ地

区某铁矿区地表的氧化较为彻底，只有少量残留磁

铁矿或磁赤铁矿，根据钻孔岩心观察氧化带的深度

达１００ｍ左右。

４．２　氧化带硅质迁移与环境及物理化学条件

在潜水面以上的渗透带中，ＳｉＯ２ 由于雨水的淋

滤作用不断地流失。虽然Ｓｉ的溶解度很低，但雨水

中没有ＳｉＯ２ 及其他盐类离子；所以当雨水流经硅铝

酸盐土时，会溶解一定量的硅酸根和ＳｉＯ２。在雨水

的不断淋滤下，从硅铁建造中带走的硅质远大于铁

质等更难溶物质。由于大量的硅经淋滤而流失，铁

在矿体中的相对含量明显地增加。

降雨量大，且有旱、雨季之分的区域最有利于硅

质淋滤。旱季的土壤干燥，大量氧气进入土壤，将土

里的铁氧化为３价氧化型铁；雨季的大量雨水将硅

淋滤掉，将铁等难溶物质保留下来。雨季和旱季 的

交替变化最有利于铁的积累和硅的淋失。

潜水面对去硅作用有明显的影响。潜水面以下

水中的硅是饱和的，所以雨水的去硅富铁作用只到

潜水面为止。只有位于潜水面以上的渗透带才有去

硅作用的发生。高差太大的山区和高差太小的平原

地带都不利于去硅作用的进行，比较有利的是高差

不太大的丘陵地带，有利于形成高质量、较厚的风化

淋滤层。
在地表弱酸性水体中，影响ＳｉＯ２ 溶解度的主要

因素是 温 度 和ｐＨ 值。水 的ｐＨ 值 对ＳｉＯ２ 溶 解 度

有一定的影响，如常温下，ｐＨ＝５时，ＳｉＯ２ 的溶解量

为１０９ｍｇ／Ｌ；而ｐＨ＝６时，ＳｉＯ２ 的 溶 解 量 增 加 到

２１８ｍｇ／Ｌ。
温度也对ＳｉＯ２ 溶解度有影响，与玉髓平衡的地

表水，其ＳｉＯ２ 的 溶 解 度 与 温 度 相 关，平 衡 方 程 如

下［６］：

ｌｏｇ　ｃ（ＳｉＯ２）＝４．６９－１０３２／Ｔ
式中，ｃ（ＳｉＯ２）为ＳｉＯ２ 的 浓 度，单 位 为１０－６　ｍｏｌ／Ｌ，
温度１０～２５℃时，ＳｉＯ２ 溶 解 度 约１．１×１０－５～１．７
×１０－５　ｍｏｌ／Ｌ。

澳大利亚西部在较长的地质时期内保持低山丘

陵地貌、亚热带旱雨季相间的气候等综合条件［７］，这
是条带状铁矿形成地表富集层的关键。西澳年平均

降水量５００ｍｌ（假 设 没 有 地 表 径 流，全 部 降 水 渗 入

地下），年 平 均 气 温２０℃，雨 水 中ＳｉＯ２ 的 溶 解 度 约

１．５×１０－５　ｍｏｌ／Ｌ，Ｗｅｌｄ　ｒａｎｇｅ铁矿原生富矿层的全

铁平均值ｗ（ＴＦｅ）＝４７％，对应的ｗ（ＳｉＯ２）＝２２％，
当富 矿 的 ｗ（ＴＦｅ）＞６０％时，对 应 的 ｗ（ＳｉＯ２）＝
５％，因此地表富 铁 矿 层 原 生 矿 石 中 约１７％的ＳｉＯ２
被淋失（铁矿石体重按３．８计算）。以此推算，形成

１ｍ的富集带需要风化淋滤１．２～１．６Ｍａ，形成５０
ｍ深的淋滤矿化富集带需要约６０～９０Ｍａ，如果考

虑雨水形成一定比例的地表径流，则淋滤富集带的

形成需要更长的时间。因此整个中生代以来地壳抬

升有限、处于长期稳定的陆相低山丘陵环境是澳大

利亚铁矿地表风化带在原生富铁矿基础上进一步富

集，形成氧化带型富铁矿的特有条件。

５　结论与讨论

澳大利亚西部发育多个储量超过５０亿ｔ的 世

界级铁矿，这些铁矿以条带状硅铁建造为特征，形成

于新太古代末—古元古代（２　５００～２　３００Ｍａ），这些

硅铁建造是典型的海底热液喷气成因。澳大利亚西

部硅铁建造 与 我 国 华 北 地 台 硅 铁 建 造 存 在 显 著 差

异；西澳太 古 代 地 层 变 质 程 度 较 低，属 于 低 绿 片 岩

相；硅铁沉积建造厚度巨大（厚度可达２　５５９ｍ），因

此西澳铁矿储量巨大；并且西澳硅铁建造内大都含

较厚的富矿体（品位４５％～６０％）。
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由于特殊的气候条件和长期稳定的低山丘陵环

境，使原生富铁矿在地表条件下进一步富集，形成淋

滤富集带型富铁矿，在铁矿层产状平缓的地区，品位

超过６０％的富铁矿单个矿体储量超过１０亿ｔ，而在

铁矿层产状较陡的地区，淋滤富集带型富铁矿储量

相对小些，而品位在４０％～６０％间的原生铁矿储量

巨大。
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