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西非铁矿资源特征及成矿规律
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摘要:近年来ꎬ伴随着西非铁矿找矿工作的不断突破ꎬ其资源潜力再次得到国际矿业巨头的关注ꎮ 中国是全球最大的铁矿资

源消费国ꎬ研究西非铁矿的资源特征及成矿规律ꎬ对于深入了解西非铁矿资源潜力及未来与中国的资源合作部署具有重要意

义ꎮ 系统总结西非铁矿成矿地质背景及资源禀赋特征ꎬ梳理西非 １０ 个主要产铁国的 ９１ 处铁矿山信息ꎬ将西非铁矿成因类型

分为 ＢＩＦ(条带状铁建造)型、矽卡岩型、岩浆型、红土型、鲕状矿石型ꎮ 根据铁矿产出的地质背景和空间位置ꎬ划分了 ２０ 个Ⅳ
级成矿区带ꎮ 在此基础之上ꎬ总结了西非铁矿的时空分布规律:西非铁矿空间上分布广泛ꎬ但具有明显的丛聚性分布特征ꎬ且
不同成因类型的铁矿分布也有所不同ꎮ ＢＩＦ 型铁矿主要产于古老地盾区ꎻ红土型铁矿多伴生 ＢＩＦ 存在ꎬ与热带气候密切相关ꎻ
矽卡岩型铁矿主要分布于泛非活动带与沉积盆地的边界位置ꎻ岩浆型铁矿主要赋存在分异性良好、以辉长岩为主的基性岩体

中ꎻ鲕状型铁矿主要产于中—新生代盆地中ꎮ
关键词:铁矿ꎻ资源特征ꎻ成矿规律ꎻ西非
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　 　 铁在地球中分布广泛ꎬ占地壳含量的 ４.７５％ ꎬ仅
次于氧、硅、铝ꎬ位居第四ꎮ 通常情况下ꎬ铁与少量

的碳制成合金－钢铁ꎬ钢铁号称工业的粮食ꎬ其强度

高ꎬ机械性能好ꎬ在社会中应用广泛ꎬ是不可或缺的

基础工业品ꎮ 然而ꎬ由于国内铁矿石资源品质较

差ꎬ矿石开采成本较高ꎬ中国铁矿石主要依赖进口ꎮ
过去 ５ 年ꎬ中国的铁矿石进口量不断攀升ꎬ从 ２０１５
年的 ９.４×１０８ ｔ 增加到 ２０２０ 年的 １１.７×１０８ ｔꎮ 短期

看ꎬ中国铁矿石进口将继续维持高位ꎬ中国仍将是

全球铁矿石市场的最大买主ꎮ 但是ꎬ由于铁矿石供

给主要由淡水河谷、力拓、必和必拓等大型矿业巨

头垄断ꎬ导致中国钢企在铁矿石价格谈判中丧失话

语权ꎮ 然而ꎬ全球铁矿资源相当丰富ꎬ具有分布集

中、差异产出的特征ꎮ 全球铁矿主要集中在澳大利

亚、俄罗斯、巴西、中国、玻利维亚等国家ꎮ 以上国

家的铁矿储量约占全球总量的 ６９.８４％ ꎮ 此外ꎬ几内

亚、印度、乌克兰、塞拉利昂等国的储量也较丰富ꎮ
２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ非洲大陆几乎没有成型的大型铁

矿山ꎬ铁矿主要来自淡水河谷、力拓、必和必拓矿业

公司的巴西、澳大利亚矿山ꎮ 为打破这种长期的垄

断格局ꎬ重新塑造全球铁矿市场的新局面ꎬ特别是

满足新兴经济体对铁矿的需要ꎬ越来越多的国家瞄

准了西非铁矿资源ꎮ
西非通常指非洲西北部地区ꎬ东起乍得湖ꎬ西

邻大西洋ꎬ南濒几内亚湾ꎬ北为撒哈拉沙漠ꎮ 其独

特的地理位置和特殊的地质构造演化ꎬ使得西非地

区铁矿资源在全球占据一席之地ꎮ 近年来ꎬ西非各

国内战不再频繁ꎬ政治逐渐趋于稳定ꎬ矿业投资的

热潮逐渐展开ꎮ 落后的生产力导致西非各国地质

勘查程度极低ꎬ非传统的铁矿生产国积极勘查开发

铁矿资源ꎬ因此该地区逐渐成为全球铁矿巨头争相

关注的焦点地区ꎮ 越来越多的证据表明ꎬ西非地区

未来有可能成为全球铁矿供应的重要来源(刘益康

等ꎬ２０１２ꎻ张继纯等ꎬ２０１９)ꎮ 截至目前ꎬ西非地区已

有多 个 铁 矿 项 目ꎬ 较 著 名 的 有 几 内 亚 西 芒 杜

(Ｓｉｍａｎｄｏｕ)、塞拉利昂唐克里里(Ｔｏｎｋｏｌｉｌｉ)、利比里

亚邦(Ｂｏｎｇ)、毛里塔尼亚盖勒卜斯(Ｇｕｅｌｂ ｅｌ Ａｏｕｊ)等
铁矿ꎮ 本文在总结西非铁矿成矿地质背景及成矿地

质特征的基础上ꎬ初步总结了该区铁矿资源时空分布

规律ꎬ为后期的地质找矿工作和投资选区提供依据ꎮ

１　 区域地质背景

西非地处非洲大陆西北部地区ꎬ跨越了西非克

拉通、环西非克拉通泛非活动带、环大西洋凹陷盆

地等构造单元(图 １)ꎮ 自太古宙以来ꎬ经历了一系

列的地质构造演化ꎬ形成了全球独有的地质景观

(高坪仙ꎬ１９９２ꎻＴｈｉéｂｌｅｍｏｎｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１ꎻＭｉｌéｓｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４ꎻＭａｒｋｗｉｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ胡鹏等ꎬ２０２２)ꎮ

西非克拉通作为全球保存最完整的克拉通之

一ꎬ其东侧毗邻泛非造山带ꎬ西侧和南侧濒临海西

期的造山活动带及大西洋沿岸的凹陷盆地ꎬ北部则

靠近阿特拉斯造山带ꎮ 区内主要发育大面积的太

古宙和古—中元古代地层ꎮ 中元古代(约 １.７ Ｇａ)
之后ꎬ克拉通边缘经受了泛非期和加里东期—海西

期热事件改造ꎬ使不同时代的盆地沉积物覆盖在早

期地层之上ꎬ导致前寒武纪岩石地层出露较少ꎮ 西

非克拉通结晶基底广泛出露地表ꎬ以发育太古宙、
古—中元古代(３.５ ~ １.７ Ｇａ)岩石为主ꎬ主体分布于

北部的雷圭巴特地盾、南部的马恩－莱奥地盾及中

部的凯涅巴和卡伊斯构造窗内ꎮ 此外ꎬ雷圭巴特和

马恩－莱奥地盾周缘还分布 ３ 个新元古代—新生代

沉积盆地ꎬ包括雷圭巴特地盾北部的廷杜夫古生代

盆地、中部的陶德尼新元古代—古生代盆地及东南

部的沃尔特新生代沉积盆地ꎬ分布面积约占整个克

拉通的 １ / ２ꎮ ①雷圭巴特地盾主体由太古宙、古—
中元古代岩石构成(Ｂａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８２)ꎮ 其中ꎬ太古宙

岩石地层主要分布于西部ꎬ以混合岩、片麻岩、含铁

石英岩建造为主ꎮ 古—中元古代岩石地层则主要

分布于中部和东部地区ꎬ岩石以火山－沉积变质岩

为主ꎮ ②马恩地盾主体位于西非克拉通西南部ꎬ主
要由太古宙利昂期(Ｌｅｏｎｉａｎ) (３.５ ~ ２.９ Ｇａ)和利比

里亚期(Ｌｉｂｅｒｅａｎ) (２.９ ~ ２.５ Ｇａ)岩石组成ꎬ基底主

要包括花岗岩、混合岩、片麻岩等ꎬ表壳岩则由绿岩

和变质沉积岩组成ꎬ条带状含铁建造为表壳岩系中

的特征岩相之一 (Ｅｇａｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻＴｈｉéｂｌｅｍｏｎｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００４ꎻＲｏｌｌｉｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ ③莱奥地盾整个

区域被古元古代比里姆(Ｂｉｒｉｍｉａｎ)岩系覆盖ꎮ 古元

古代末期(约 ２.０ Ｇａ)发生了埃布尼(Ｅｂｕｒｎｅａｎ)运

动ꎬ使比里姆岩系发生了剧烈褶皱 ( Ｂｌｏｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６ꎻ Ｇｒｅｎｈｏｌｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ )ꎮ 上 覆 的 塔 克 瓦

(Ｔａｒｋｗａｉａｎ)岩石具有磨拉石堆积的特征ꎮ ④陶德

尼盆地位于西非克拉通的中心部位ꎬ出露了一套新

元古代—古生代早期的沉积物ꎮ ⑤廷杜夫盆地是

在志留纪之后形成的一个非常大的盆地ꎬ主要出露

地层为寒武系—石炭系ꎮ ⑥沃尔特盆地是缓倾斜
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图 １　 西非构造简要图(据 Ｍａｒｋｗｉｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ 修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ

的向斜盆地ꎬ其中最古老的沉积物出露在盆地边

缘ꎬ年轻的沉积物主要位于盆地中央( Ｊｅｓｓｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ

环西非克拉通泛非活动带是西非克拉通边缘

在新元古代(６５０ ~ ４５０ Ｍａ)泛非造山期发生的构造

岩浆热事件的产物ꎮ 主要包括:①泛非活动带在西

非克拉通西部ꎬ主要包括罗克列德(Ｒｏｋｅｌｉｄｅ)和毛

里塔 尼 亚 构 造 剪 切 带 ( Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅｓ ) ２ 个 部 分

(Ｐｏｎｓａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８ꎻＶｉｌｌｅｎｅｕｖｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎬ罗克列

德剪切带自利比里亚中部向北一直延伸到毛里塔

尼亚ꎬ然后与北部的毛里塔尼亚剪切带相连接ꎬ两
者主要为一套火山沉积岩组合ꎮ ②泛非活动带东

部也发育达美荷剪切带ꎬ由地表的沉积地层和新元

古代—显生宙早期火山岩组成ꎮ ③泛非活动带在

西非克拉通东部还包括贝宁－尼日利亚地盾、尼日

尔盆地、图阿雷格地盾等ꎮ 贝宁－尼日利亚地盾主

要分布在尼日尔、贝宁、尼日利亚和喀麦隆西部地

区ꎬ包括贝宁褶皱带、冲断带和尼日利亚高级片麻

岩序列ꎮ 图阿雷格地盾主要包括中部和东部一系

列麻粒岩和活化的古元古代伊布尼岩石序列组成

的基底岩石ꎬ以及西部新元古代火山沉积岩序列

及相应的钙碱性岩浆活动ꎮ 尼日尔盆地主要指夹

在贝宁－尼日利亚地盾和图阿雷格地盾之间的中新

生代沉积盆地ꎬ西部边缘发育泛非期的花岗岩类ꎮ

８７２１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



环大西洋凹陷盆地ꎬ主要是指晚三叠世ꎬ摩洛

哥阿特拉斯山脉西部发生大陆张裂ꎬ向南延伸形成

的典型的塞内加尔盆地、比里盆地、利比里亚盆地、
象牙海岸盆地、达荷美盆地等边缘或发散(大西洋

型)盆地ꎮ

２　 西非铁矿资源特征

为进一步总结西非铁矿资源的分布和区域成

矿潜力特征ꎬ本文系统梳理了西非 １０ 个主要产铁矿

国家的 ９１ 处矿山资料ꎬ发现西非铁矿主要集中在毛

里塔尼亚、几内亚、塞拉利昂、利比里亚等国ꎬ总资

源量达 ６４９.４８×１０８ ｔꎮ 伴随着勘探的逐渐深入ꎬ相信

资源量未来还有很大的增长空间ꎮ 其中ꎬ最引人注

目的是几内亚ꎬ铁矿石资源量可达 １９９.４７×１０８ ｔꎬ占
据西非铁矿总量的 ３０.７％ ꎮ 结合前人资料(Ｍｉｌéｓｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００４ꎻＭａｒｋｗｉｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)及以上数据ꎬ总结西

非铁矿特征如下ꎮ
(１)分布广泛ꎬ集中产出ꎮ 西非铁矿主要呈现

出局部相对集中、分布差异性较大的特征ꎮ 其中ꎬ
几内亚、塞拉利昂、利比里亚和毛里塔尼亚 ４ 个国家

铁矿最丰富ꎬ分布高度密集ꎬ而其他国家零星产出

(图 ２－ａ)ꎮ
(２)类型较多ꎬ特色突出ꎮ 目前ꎬ西非已发现的

铁矿成因类型相对丰富ꎬＢＩＦ 型、红土型矿床、岩浆

型、矽卡岩型均有发育ꎮ 其中ꎬＢＩＦ 型及其伴生的红

土型矿床占据 ９０％ 以上ꎬ且大多数为大型—超大型

的铁矿床ꎮ 其次为岩浆型ꎬ主要为与基性—超基性

岩相关的铁镍钒钛等矿床ꎮ 矽卡岩型矿床主要呈

小型或矿点发育ꎮ
(３)规模和品位变化范围较大ꎮ 西非铁矿众

多ꎬ矿床规模大小不等ꎮ 其中ꎬ已有资源量的中大

型矿床(大于 １×１０８ ｔ)共计 ２８ 个ꎬ占总矿床数量的

３０.８％ ꎻ超大型矿床(大于 １０×１０８ ｔ)共计 １４ 个ꎬ占总

矿床数量的 １５.４％ (图 ２－ｂ)ꎮ 在全球排前 ５０ 名的

铁矿山中ꎬ西非共有 ６ 个ꎬ其中资源量超过 ５０×１０８ ｔ
的有 ２ 个ꎬ包括塞拉利昂的唐克里里铁矿(１２７.６６×
１０８ ｔ)ꎬ全球铁矿资源量排名第 ８ 位ꎻ几内亚的卡利

亚铁矿(５７.１２×１０８ ｔ)ꎬ全球铁矿资源量排名第 ２４ 位

(Ｓ＆Ｐ Ｃａｐｉｔａｌꎬ２０２１)ꎮ 西非铁矿品位变化范围大ꎬ介
于 ２５.９％ ~ ７０％ 之间ꎬ主要有 ２ 个集中分布区间ꎬ高
品位区间 ５６％ ~ ７０％ ꎬ中低品位区间 ２５.９％ ~ ３６％ ꎬ
平均品位为 ４２. ０％ ꎬ略低于全球铁矿的平均品位

(４８.３％ )ꎬ但是明显高于中国的铁矿品位(３０％ ~
３５％ ꎻ图 ２－ｃ)ꎮ 其中ꎬ最高品位的铁矿山为尼日利

亚的兰巴(Ｌａｍｂａ)和吉丹布祖(Ｇｉｄａｎ Ｂｕｚｕ)铁矿ꎬ
平均品位均为 ７０％ ꎬ但储量仅 ０.６０×１０８ ｔ 和 ０.６５ ×
１０８ ｔꎻ最低品位的铁矿山为几内亚福雷卡里亚铁矿ꎬ
品位仅 ２５.９％ ꎮ 另外ꎬ由于勘查程度较低及信息不

对称ꎬ西非许多矿山的品位仍不可知ꎮ
(４)矿石成分简单ꎬ采选相对方便ꎮ 目前ꎬ大多

数西非铁矿多采用传统露天开采模式ꎮ 尽管西非

多数铁矿资源的品位变化较大ꎬ但是矿石矿物多以

磁铁矿＋赤铁矿为主ꎬ少量为由于后期热液作用而

形成的镜铁矿ꎮ 目前多数矿山以磁选为主ꎮ 整体

来说ꎬ采选矿相对简单ꎬ成本较低ꎮ

３　 西非铁矿类型

目前ꎬ多数学者认为ꎬ铁矿的成因类型包括以

下 ６ 种:ＢＩＦ 型、岩浆型、火山成因型、沉积型、接触

交代－热液型及红土型铁矿床(程裕淇等ꎬ１９７６ꎻ李
厚民等ꎬ２０１２)ꎮ 其中ꎬ西非铁矿多以 ＢＩＦ 型(部分

顶部伴生红土型铁矿)为主ꎬ如几内亚西芒杜铁矿、
塞拉利昂唐克里里及利比里亚邦矿等ꎬ该类型矿床

主要产于太古宙表壳岩的绿岩带内ꎬ矿床数量占比

表 １　 西非铁矿资源特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ

国家 几内亚 塞拉利昂 利比里亚 毛利塔利亚 尼日利亚 科特迪瓦 其他国家

储量 / 资源量 / １０８ ｔ １９９.４７ １５３.４３ １５１.３１ ９１.６８ ２０.４５ １１.５０ ２０.６１

矿床数量 １５ １０ ２１ １６ １６ ５ ８

大型(>１×１０８ ｔ) ７ ４ ４ ５ ３ ２ ３

超大型(>１０×１０８ ｔ) ３ ２ ４ ３ ０ １ １

品位 / ％ ２５.９ ~ ６５.５ ２８.２ ~ ３２ ３１.３ ~ ４０.５ ３１.９ ~ ６０ ３１.３ ~ ４０.５ ３６.３ ~ ４０ ３３.８

　 　 　 　 　 　 注:数据来源为 Ｓ＆Ｐ Ｃａｐｉｔａｌꎬ２０２１ 及本次统计
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图 ２　 西非铁矿床规模占比(ａ)和铁矿石品位直方图(ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｓｃａｌｅ(ａ)ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｇｒａｄｅ(ｂ) ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ

超过 ９０％ (Ｂｅｒｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７４ꎻＨｅｒｒｉｎｇｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ
Ｍａｎｓａｒａｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ董少波等ꎬ２０１６)ꎮ 此外ꎬ还存

在红土型(几内亚科纳里克)、与基性－超基性岩体

有关的岩浆型(周久龙等ꎬ２０１３)、接触交代型(矽卡

岩型)(赵一鸣ꎬ１９９０)及沉积型(鲕状型)( Ｉｍｒａｎａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１７)铁矿床ꎬ相对 ＢＩＦ 型及红土型铁矿床而言ꎬ
其他 ３ 种类型铁矿床规模一般较小ꎮ
３.１　 ＢＩＦ 型铁矿床

３.１.１　 矿床基本特征

ＢＩＦ 型铁矿指赋存于前寒武纪沉积岩的条带状

含铁建造(Ｂａｎｄｅｄ ｉｒｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ简称 ＢＩＦ)经历了

不同程度的变质作用后ꎬ形成的具有工业价值的铁

矿床ꎮ ＢＩＦ 主要为由石英和铁氧化物构成的黑白相

间、具条带状特征的含铁硅质岩石ꎬ除石英、磁铁

矿、赤铁矿外ꎬ还包括少量的铁硫化物(黄铁矿、磁
黄铁矿)、富铁硅酸盐(黑硬绿泥石、铁闪石等)、富
铁碳酸盐(铁白云石、菱铁矿等)等(沈宝丰ꎬ２０１９ꎻ
杨崇科等ꎬ２０２２)ꎮ 由于后期变质作用的影响ꎬＢＩＦ
通常具有从绿片岩相到麻粒岩相不同变质程度的

特征ꎮ ＢＩＦ 型铁矿储量占全球总储量的 ８０％ 以上ꎬ
是全球铁矿石的最主要来源ꎬ具有十分重要的经济

意义ꎮ
ＢＩＦ 型铁矿主要分为 ２ 种类型:阿尔戈马型和

苏必利尔型(李厚民等ꎬ２０１２ꎻ张招崇等ꎬ２０２１)ꎮ 阿

尔戈马型ꎬ以太古宙克拉通基底最发育ꎬ主要形成

于深海环境ꎬ与洋中脊扩张等海底火山热液活动密

切相关(Ｈｕｓｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎬ矿床主要发育在基性

火山岩与酸性火山岩或者沉积岩过渡部位(所谓的

绿岩带部分)ꎮ 苏必利尔型铁矿主要产于古—中元

古代(姚培慧ꎬ１９９３)ꎬ形成于靠近大陆边缘的大陆

架、陆台等浅海环境ꎬ以及陆内克拉通沉积盆地环

境ꎬ由深大断裂活动等触发含铁物质随着洋流上升

进而沉淀形成ꎬ与火山活动不密切ꎬ更多的产于成

熟的陆相沉积物(细碎屑岩－碳酸盐岩)ꎮ 本文的西

非 ＢＩＦ 型铁矿ꎬ多数成因上表现为苏必利尔型:①西

非 ＢＩＦ 型铁矿主要赋存于新太古代—古元古代地

盾ꎬ与变质的火山－沉积地层有关ꎬ尤其是绿岩带ꎮ
该绿岩带主要是一套发生变质的基性火山－沉积

岩ꎬＢＩＦ 的变质程度自绿片岩相—麻粒岩相均有发

育ꎮ ②西非铁矿多产于稳定克拉通内部ꎬ经过后期

构造运动后在有利的环境中沉积下来ꎬ形成了最初

的结晶基底ꎮ ③西非铁矿大多数以磁铁矿为主ꎬ矿
石品位属于中低品位(３０％ ~ ４５％ )ꎬ与大多数苏必

利尔型铁矿的矿石矿物组成及含量较一致ꎮ ④西

非铁矿的变质程度较深ꎬ绿片岩相—麻粒岩相均有ꎮ
３.１.２　 典型矿床

(１)利比里亚邦矿

邦州铁矿作为西非典型的 ＢＩＦ 型铁矿代表ꎬ在
西非铁矿中占有举足轻重的地位ꎮ 邦矿位于利比

里亚邦州的西南地区ꎬ距首都蒙罗维亚直线距离约

７８ ｋｍꎬ有铁路直达ꎬ交通相对便利ꎮ 自 １９５３ 年被美

国人通过航磁发现之后ꎬ经过陆续的勘探ꎬ该矿床

目前总资源量达 ４１×１０８ ｔꎬ矿石平均品位为 ３５.８％
(中国地质调查局武汉地质调查中心ꎬ２０１１)ꎮ

矿区出露地层主要为前寒武纪沉积变质岩ꎬ自
下而上分为 ２ 个组成部分ꎬ下部为太古宙结晶基底ꎬ
上部为沉积盖层ꎬ两者呈不整合接触ꎮ 结晶基底岩

石主要为黑云片麻岩、混合片麻岩、花岗片麻岩等ꎬ
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广泛出露于矿区各个角落ꎮ 上部沉积盖层为铁矿

的主要赋矿层位ꎬ岩性包括角闪黑云母石英岩、铁
英岩、石英黑云母片岩、角闪黑云母片岩等ꎮ 矿区

内褶皱构造最发育ꎬ邦山复向斜作为矿区内的主要

褶皱构造ꎬ主体呈近东西向ꎬ长约 ３０ ｋｍꎬ宽 ４００ ~
４８０ ｍꎬ控制了矿体的空间展布ꎻ断层仅在亚维Ⅰ区

东段出现ꎮ 区内岩浆活动不发育ꎬ仅见少量变粒玄

图 ３　 利比里亚邦矿矿区地质图

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｂａｎｇ ｍｉｎｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｌｉｂｅｒｉａ

岩和伟晶岩脉出露ꎮ 区内变质作用较强ꎬ绿片岩

相—麻粒岩相均有出现ꎮ
矿区内主要发育 ５ 个矿体:邦矿体、北部矿体、

南部 １ 号矿体、南部 ２ 号矿体与南部 ３ 号矿体

(图 ３)ꎮ 其中ꎬ主矿体为邦矿体ꎬ其余矿体规模较

小ꎬ为次要矿体ꎮ 邦矿体产于邦山复向斜内ꎬ其形

态和展布严格受邦山复向斜的控制ꎬ呈不规则的条

带状ꎬ矿体较连续ꎬ延伸长度可达 ３５ ｋｍꎮ 邦矿体在

西部主要呈近东西向展布ꎬ向邦峰矿段和嘎玛矿段

逐渐变为北北东向ꎬ整个邦矿体近似直立ꎮ 矿石矿

物主要为磁铁矿和赤铁矿ꎬ次为假象赤铁矿和镜铁

矿ꎮ 脉石矿物主要为石英、微斜长石、黑云母、斜长

石等ꎮ

王忠等(２０１３)研究表明ꎬ邦矿中的铁质很可能

来源于太古宙海底岩浆活动ꎬ岩浆活动加热引起深

部富铁溶液向浅部运移ꎬ并在有利的环境中沉积下

来形成最初的结晶基底 (包括含铁石英建造)ꎮ
Ｌｉｂｅｒｉａｎ 造山运动之后ꎬ由于形成了稳定的地体ꎬ区
内开始发生漫长的风化剥蚀作用ꎬ铁质以胶体的形

式经较长距离搬运至近海沉积下来ꎬ并产生初步富

集ꎮ 后期由于不断的构造地质演化作用ꎬ含铁建造

不断经历高温高压变质作用ꎬ含铁矿物进一步富

集ꎬ最终形成有工业意义的铁矿ꎮ
(２)塞拉利昂唐克里里铁矿

唐克里里铁矿位于塞拉利昂中东部苏拉山区ꎬ
距离该国佩佩尔港口约 ２２０ ｋｍꎬ位置优越ꎮ 该矿山

最早为非洲矿业公司拥有ꎮ 其后ꎬ山东钢铁集团出

资收购中国铁路物资总公司参股唐克里里铁矿

１５％ 的股权ꎬ并于 ２０１５ 年收购非洲矿业公司剩余唐

克里里铁矿 ７５％ 的股权ꎬ成为第一大股东 (其余

１０％ 为塞拉利昂政府所有)ꎮ ２０１９ 年 ６ 月 ４ 日ꎬ塞
拉利昂新政府总统比奥叫停中国山钢唐克里里、美
国马兰帕铁矿等大型铁矿ꎮ ２０２０ 年ꎬ在中国驻塞拉
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利昂大使馆的协调下ꎬ正式转给中国庆华集团ꎮ

图 ４　 塞拉利昂唐克里里矿区地质图(据 Ｍａｎｓａｒａｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ 修改)

Ｆｉｇ. ４　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｔｏｎｋｏｌｉｌｉ ｍｉｎｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｉｅｒｒａ Ｌｅｏｎｅ

唐克里里铁矿位于塞拉利昂太古宙苏拉山绿

岩带内ꎬ大地构造隶属西非克拉通马恩地盾区ꎮ 该

克拉通自中生代以来被大西洋撕开ꎬ形成了现今的

西非克拉通和南美北部的圭亚那地盾ꎮ 区内自太

古宙以来ꎬ 经历了 ３ 次著名的造山运动: 利昂

(Ｌｅｏｎｅａｎꎬ约 ３.０ Ｇａ)、利比里亚(Ｌｉｂｅｒｉａꎬ约 ２.７ Ｇａ)
和埃布尼(Ｅｂｕｒｉａｎꎬ约 ２.０ Ｇａ)造山运动(Ｇｒｅｎｈｏｌｍ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ胡鹏等ꎬ２０２２)ꎮ 矿区内主要的含铁岩石

类型为唐克里里组的角闪岩、凝灰岩和基性火山

岩ꎬ岩石组成在垂直方向上(自下而上)分别为基性

火山岩、凝灰岩、角闪岩ꎮ 成因上ꎬ唐克里里铁矿主

要为 ＢＩＦ 型铁矿及上部少量的红土型铁矿ꎬ火山岩

浆作用与铁成矿作用密切相关ꎬ属于典型的阿尔戈

马型ꎮ

矿区内包括四大矿体:辛比利、马兰庞、南巴拉

和卡萨弗尼(图 ４)ꎮ 矿体自上而下为:顶部的硬化

硬壳(红土)到底部风化 ＢＩＦ 和原生 ＢＩＦ 型铁矿ꎮ
最顶部的红土型铁矿主要为表生的氧化铁富集而

成ꎬ呈毯状ꎬ主要由磁铁矿发展为赤铁矿ꎬ再发展为

针铁矿和褐铁矿ꎮ 矿体下部为三芬(Ｓｏｎｆｏｎ)组角闪

岩、角闪岩片岩、千叶岩和角闪岩ꎬ其形成与玄武岩

熔岩流有关(Ｆｒｉｋｋｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 唐克里里铁矿资

源量达 １２７.６×１０８ ｔꎬ矿石品位 ３１.２７％ ꎮ 其中ꎬ直运

型赤铁矿(ＤＳＯ)１.３×１０８ ｔꎬ平均品位 ５８.１％ ꎻ红土型

矿石 １１.２×１０８ ｔꎬ品位 ４０％ ꎻ磁铁矿 １１５×１０８ ｔꎬ平均

品位 ３０.１％ ꎬ是目前全球最大的单体磁铁矿ꎬ且实行

露天开采ꎮ 但是ꎬ由于大部分都是红土型矿石和磁

铁矿ꎬ品位较低ꎬ其中红土型矿石品位为 ４０％ ꎬ磁铁

矿平均品位 ３０.１％ ꎬ需要选矿才能利用ꎬ选矿采用
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“洗矿分级－粗粒球磨－中矿再磨－磁选－重选－反浮

选”工艺流程ꎬ技术难点在于三氧化二铝含量高ꎬ难
磨难选ꎬ选别工艺流程复杂ꎮ

(３)几内亚西芒杜铁矿

１９９７ 年ꎬ力拓公司(Ｒｉｏ Ｔｉｎｔｏ)的子公司辛费尔

公司(Ｓｉｍｆｅｒ Ｓ. Ａ.)首次发现了几内亚西芒杜铁矿

(Ｓｉｍａｎｄｏｕ)ꎮ 该矿位于几内亚东南部ꎬ距离首都科

纳克里约 ６５０ ｋｍ 处的西芒杜山脉ꎬ核心矿区面积

７３８ ｋｍ２(图 ５)ꎮ 西芒杜铁矿可分为南、北 ２ 段:其
中北段包括 １、２ 号 ２ 个区块和 １ 个规模较小的佐高

塔铁矿(Ｚｏｇｏｔａ)ꎻ南段包括 ３、４ 号 ２ 个区块(图 ５)ꎮ
西芒杜铁矿蕴藏着全球最丰富的未开采的铁矿石ꎬ
这里被国际矿业界视为目前全球储量最大、品质最

高的尚未开发的铁矿ꎬ一直以来是众多国际矿业巨

头争夺的“大蛋糕”ꎬ引发了长达十几年的权属纠

纷ꎮ 目前ꎬ西芒杜铁矿北段 １、２ 号区块为赢联盟所

拥有ꎬ赢联盟占 ８５％ 的股份ꎬ几内亚政府占 １５％ 的

干股ꎮ 西芒杜 ３、４ 号区块则为力拓与中铝共同开

发ꎬ股权情况是力拓公司 ４５％ ꎬ中铝公司 ４０％ ꎬ几内

亚政府 １５％ ꎮ
西芒杜铁矿大地构造隶属西非克拉通的马恩

地盾ꎮ 区域上发育大面积的太古宙马恩地盾古老

岩石地层ꎬ根据岩性特征大体分为 ２ 类:基底片麻岩－
混合岩类和变质表壳岩类ꎮ 基底主要为以石英、长
石、黑云母、角闪石为主的混合岩和片麻岩ꎮ 变质

表壳岩ꎬ条带状含铁建造是该岩系中的特征岩相之

一ꎬ通常可见含磁铁矿石英岩、含氧化铁带的绿岩

等ꎬ经淋滤富集后的铁可达 ６５％ ꎮ 其中ꎬ西芒杜矿

区内发育大量的绿岩带ꎬ又称为西芒杜组ꎬ西芒杜

绿岩带由铁英岩和千枚岩组成ꎬ下伏基底片岩和角

闪岩ꎮ 受强烈风化作用的影响ꎬ仅在铁英岩和千枚

岩之间存在明显的界线ꎬ而二者的内部层序难以辨

识ꎮ 高品位矿化一般位于山顶ꎬ向下延伸可超过

４００ ｍꎬ矿石矿物主要有赤铁矿、 假象赤铁矿、针铁

矿等ꎮ 矿化带自上而下表现出明显的过渡特征ꎬ依
次为高品位矿石－较破碎的富集铁英岩－较破碎的

未富集铁英岩－原生铁英岩ꎮ 西芒杜是世界级的大

型优质露天赤铁矿ꎬ西芒杜 １、２ 号矿山总资源量可

达 ３６×１０８ ｔꎬ西芒杜 ３、４ 号矿山总资源量可达 ２７.６×
１０８ ｔꎬ整体矿石品位为 ６６％ ~ ６７％ ꎬ矿山品质居全球

前列ꎬ其特点是储量大、品质高、矿体集中、埋藏浅、
易开采ꎮ 目前制约其开采的主要因素是交通运输ꎬ

赢联盟于 ２０２０ 年开始着手西芒杜至科纳克里 ６５０
ｋｍ 的铁路建设ꎬ计划 ２０２５ 年竣工ꎮ
３.２　 其他类型矿床

前已述及ꎬ相对于 ＢＩＦ 型铁矿而言ꎬ其他矿床类

型占比非常少ꎮ
矽卡岩型矿床:在西非ꎬ矽卡岩型铁矿主要集

中分布在莱奥地盾西北部的卡伊巴构造窗附近ꎬ如
法拉梅(Ｆａｌｅｍｅ)铁矿(Ｓｃｈｗａｒｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 相对

ＢＩＦ 型铁矿ꎬ该类型矿床数量较少ꎬ规模一般较小ꎮ
岩浆型铁矿床:又称为钒钛磁铁矿ꎬ主要是由

于其铁矿物中富含钒和钛ꎮ 成因上主要与基性、超
基性岩浆作用有关ꎬ矿体多产于基性杂岩体的裂隙

或不同岩浆岩接触带附近ꎮ 该类型矿床在西非主

要分布于布基纳法索东北部的奥尔斯(Ｏｕｒｓｉ)地区

(Ｎｅｙｂｅｒｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８０)ꎬ矿床规模较小ꎮ
红土型铁矿:独特的地理位置和特殊的气候演

变ꎬ使西非铁矿在中新生代表层形成了富铁风化

壳ꎮ 这主要是由于中新生代以来ꎬ西非处于炎热潮

湿的热带雨林气候ꎬ克拉通及其边缘地壳稳定ꎬ地
表剥蚀速率较慢ꎬ许多低品位铁矿床在原地进一步

发生化学风化作用ꎬ经过风化淋滤作用ꎬ原来的贫

铁矿进一步富集ꎮ 红土型表壳内发育磁铁矿、赤铁

矿、针铁矿、硅质、三水铝石等矿物组合(元春华等ꎬ
２０１７)ꎮ 在西非ꎬ几内亚卡鲁姆矿床已经达到工业

利用的价值ꎬ但大多数富铁红土壳还未被工业利用ꎮ
鲕状型铁矿床:作为沉积型铁矿床的一种类

型ꎬ鲕状型铁矿床在全球均有分布ꎬ尤以北半球居

多ꎮ 目前发现的矿床主要是形成于陶德尼盆地马

里西部的巴芬(Ｂａｆｉｎｇ)铁矿、尼日尔西部的特密特

(Ｔｅｒｍｉｔ ) 铁 矿、 贝 宁 坎 迪 盆 地 的 马 迪 卡 拉

(Ｍａｄｅｋａｌｉ)铁矿、科特迪瓦莱奥地盾靠近大西洋沿

海的莫纳格噶(Ｍｏｎｏｇａｇａ)铁矿ꎬ以及尼日利亚 Ｂｉｄａ
盆地的口通卡瑞夫(Ｋｏｔｏｎ －Ｋａｒｆｉ)铁矿等ꎮ 就成矿

时代而言ꎬ既有中生代白垩纪ꎬ也有新生代渐新世

等( Ｉｍｒａｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ

４　 成矿规律初探

４.１　 空间分布规律

由于西非整体地质工作程度较低ꎬ发现的铁矿

床数量有限(胡鹏等ꎬ２０２１ꎻ任军平等ꎬ２０２１)ꎬ因此ꎬ
本文统计西非已有的铁矿床ꎬ结合它们的空间产出

位置ꎬ初步总结西非铁矿的空间分布规律ꎮ 西非铁
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矿空间上分布广泛ꎬ但具有明显的丛聚性分布特

征ꎬ且不同成因类型的铁矿分布也有所不同ꎮ 数量

最多、规模最大的 ＢＩＦ 型铁矿ꎬ主要产于古老地盾

区ꎻ红土型铁矿多伴生 ＢＩＦ 存在ꎬ与热带气候密切相

关ꎻ矽卡岩型铁矿主要分布于泛非活动带与沉积盆

地的边界位置ꎻ岩浆型铁矿主要赋存在分异性良

好、以辉长岩为主的基性岩体中ꎻ鲕状型铁矿主要

产于中—新生代盆地中ꎮ 西非铁矿隶属冈瓦纳成

矿域ꎬ跨越了西非克拉通和泛非活动带 ２ 个成矿省ꎮ
涉及马恩地盾、雷圭巴特地盾、莱奥地盾、陶德尼盆

地、罗克列德－毛里塔尼亚构造带、尼日尔盆地、贝
宁－尼日利亚地盾 ８ 个Ⅲ级成矿带(图 ６)ꎮ
４.１.１　 马恩地盾

就铁矿床数量和规模而言ꎬ西非克拉通南部马

恩地盾最突出ꎬ包括几内亚、利比里亚、塞拉利昂、
科特迪瓦等国家ꎮ 马恩地盾已有铁矿床数量约占

西非铁矿的 ５８. ２％ ꎬ但总资源量占西非铁矿的

８３.７％ ꎬ矿床类型以 ＢＩＦ 型铁矿为主ꎬ规模以大型—
超大型为主ꎬ该成矿带又可以进一步划分为 ８ 个铁

矿带ꎮ
(１)卡里亚(Ｋａｌｉａ)－凯鲁阿内(Ｋｅｒｏｕｎｅ)铁矿带

(Ⅳ－１)ꎬ位于几内亚南部法拉纳和达博拉区ꎬ总体

呈北西向展布ꎬ与区域构造线方向一致ꎮ 矿床类型

ＢＩＦ 及伴生的红土型铁矿为主(华磊等ꎬ２０１７)ꎮ
(２)唐克里里铁矿带(Ⅳ－２)ꎬ位于塞拉利昂中

西部的苏拉山－坎格瑞丘陵多金属成矿带内ꎬ是塞

拉利昂铁矿发育最集中区ꎬ受新元古代泛非造山运

动的影响ꎬ该带整体展布方向为北北东向ꎮ 矿床类

型以 ＢＩＦ 及伴生的红土型铁矿为主(中色地科矿产

勘查股份有限公司ꎬ２０１３ꎻ董少波等ꎬ２０１６ａꎬｂꎻ曾瑞

垠等ꎬ２０１６)ꎮ
(３)巴格拉山铁矿带(Ⅳ－３)ꎬ位于塞拉利昂东

部与利比里亚接壤部位ꎬ属塞法杜－凯内马金刚石

及多金属成矿带ꎬ空间展布为北北东向ꎬ铁矿成因

类型主要为 ＢＩＦ 型(Ｇｏｏｄｅｎｏｕｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ
(４)西部集群(Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ) －沃洛吉西山

(Ｗｏｌｏｇｉｓｉ Ｒａｎｇｅ)铁矿带(Ⅳ－４)位于利比里亚西部

山区ꎬ其整体展布为近北东向ꎬ矿床类型以 ＢＩＦ 型为

主ꎬ主要产于太古宙西部集群绿岩带中ꎮ
(５)邦山铁矿带(Ⅳ－５)ꎬ位于利比里亚中部地

区ꎬ主要沿北东向的邦山分布ꎬ发育邦矿、格巴姆嘎

(Ｇｂａｍｇａ)等矿床ꎬ成因类型以 ＢＩＦ 型铁矿为主ꎮ

(６)波波克里克(Ｂｏｂｏ Ｃｒｅｅｋ)铁矿带(Ⅳ－６)ꎬ
在空间上呈近北东向展布ꎬ发育波波克里克(Ｂｏｂｏ
Ｃｒｅｅｋ)、特培塔(Ｔｅｐｅｔａ)等中大型铁矿ꎬ以 ＢＩＦ 型铁

矿为主ꎮ
(７)宁巴－西芒杜铁矿带(Ⅳ－７)ꎬ跨越了利比

里亚和几内亚ꎬ在空间上近南北向展布ꎬ发育宁巴、
利比里亚矿业、西芒杜等世界级的超大型铁矿ꎬ矿
石品位高ꎬ成因类型以 ＢＩＦ 为主ꎬ在上部伴生少量红

土型矿床ꎮ
(８) 普图 ( Ｐｕｔｕ) －镐山 (Ｍｏｕｎｔ Ｇａｏ) 铁矿带

(Ⅳ－８)ꎬ自利比里亚普图矿山向北东向延伸一直到

科特迪瓦镐山矿床ꎬ与区域的构造线延伸方向一

致ꎮ 多数矿床均产于太古宙绿岩带中ꎬ矿床规模较

大ꎬ以 ＢＩＦ 型矿床为主ꎮ 此外ꎬ在科特迪瓦马恩地盾

与莱奥地盾边界缝合带中ꎬ发育少量与基性－超基

性岩相关的钒钛磁铁矿床ꎮ
４.１.２　 雷圭巴特地盾

雷圭巴特地盾位于西非克拉通西北部ꎬ跨越了

毛里塔尼亚和西撒哈拉ꎮ 其中ꎬ雷圭巴特地盾西部

以发育太古宙地层为主ꎬ与马恩太古宙地盾相似ꎮ
目前ꎬ在毛里塔尼亚发现了一批世界级的超大型铁

矿ꎬ由此奠定了其在西非铁矿中的地位ꎮ 按照铁矿

的空间分布特征可划分为:①盖勒卜斯(Ｇｕｅｌｂ ｅｌ
Ａｏｕｊ)－布米毛里塔尼亚(Ｂｕｍｉ Ｍａｕｒｉｔａｎｉａ)铁矿带

(Ⅳ－９)ꎬ位于毛里塔尼亚西北部的提里斯宰穆尔

省ꎬ呈北北东展布ꎬ矿床规模较大ꎬ总资源量达 ５３×
１０８ ｔꎬ成因以 ＢＩＦ 型铁矿为主ꎮ ②莱布赛尼亚

(Ｌｅｂｔｈｅｉｎｉａ)－塔玛勾特(Ｔａｍａｇｏｔ)铁矿带(Ⅳ－１０)ꎬ
位于毛里塔尼亚西南部ꎬ呈北西向展布ꎬ且向西到

西撒哈拉地区也有延伸ꎬ成因类型以 ＢＩＦ 型为主ꎮ
４.１.３　 莱奥地盾

莱奥地盾位于西非克拉通南部ꎬ以发育绿岩带

金矿著名ꎬ相比而言ꎬ铁矿发育较少ꎮ 根据铁矿的

空间分布特征ꎬ可进一步划分为:①法拉梅(Ｆａｌｅｍｅ)
铁矿带(Ⅳ－１１)ꎬ位于塞内加尔东南部的凯古杜－卡
涅巴构造窗内ꎬ发育大量的古元古代比里姆超群ꎮ
该带存在 １ 处大型前寒武纪矽卡岩型铁矿床———法

拉梅铁矿ꎬ矿床的形成与古元古代闪长质岩浆岩上

侵接触交代比里姆超群碳酸盐地层有关ꎮ ②提伊

地阿(Ｔｉｎ Ｅｄｉａ)－勾巴(Ｇｏｕｂａ)铁矿带(Ⅳ－１２)ꎬ位
于布基纳法索东北部乌尔西地区ꎬ周围发育多个

古元古代钒钛磁铁矿床ꎬ规模不大ꎬ长度为几米到几
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图 ５　 几内亚西芒杜区域地质简图(据 Ｈｅｒｒｉｎｇｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ 修改)

Ｆｉｇ. ５　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｓｉｍａｎｄｏｕ ａｒｅａ ｉｎ Ｇｕｉｎｅａ

图 ６　 西非铁矿成矿带划分图

Ｆｉｇ. ６　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｉｒｏｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ
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百米ꎮ 此外ꎬ在科特迪瓦圣佩德罗港口附近ꎬ发育

大型的莫纳格噶(Ｍｏｎｏｇａｇａ)铁矿(１×１０８ ｔ)ꎬ主要形

成于中新世—上新世ꎬ矿床类型为鲕状型ꎻ而在加

纳西部的古元古代比里姆超群的绿岩带ꎬ还发育典

型的 ＢＩＦ 型矿床———欧庞曼斯(Ｏｐｏｎ Ｍａｎｓｉ)铁矿ꎮ
４.１.４　 陶德尼盆地

目前陶德尼盆地发现的铁矿主要集中在马里

西部ꎬ以提恩法拉(Ｔｉｅｎｆａｌａ) －巴芬(Ｂａｆｉｎｇ)铁矿带

(Ⅳ－１３)为特征ꎬ类型以中—新生代鲕状型(沉积

型)铁矿为主ꎬ最大的是 Ｂａｌ 铁矿床ꎬ储量约为 １.４６×
１０８ ｔꎬ矿石品位为 ５０％ ꎮ
４.１.５　 罗克列德－毛里塔尼亚构造带

该构造带主要沿西非克拉通西部边缘呈狭长

条带状分布ꎬ自几内亚南部福雷卡里亚向南经过塞

拉利昂一直延伸到利比里亚布坎南地区ꎬ长约 ７００
ｋｍꎬ发育大量的铁矿ꎬ尤以福雷卡里亚(Ｆｏｒｅｃａｒｉａｈ)－
马兰帕－布坎南铁矿带(Ⅳ－１４)著名(Ｋａｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 这些铁矿在空间上呈近北西向展布ꎬ主要

产于太古宙绿岩带内ꎬ由于受到泛非构造运动影

响ꎬ铁矿进一步富集ꎬ而中新生代受风化剥蚀等作

用影响ꎬ形成了当今的表生红土型铁矿、底部 ＢＩＦ 型

铁矿ꎮ
４.１.６　 达荷美剪切带

达荷美剪切带位于西非克拉通东部ꎬ作为西非

克拉通与泛非活动带的分界线ꎬ是泛非作用下构造

剪切作用的产物ꎮ 目前ꎬ在该带仅发现了位于加纳

北部的舍尼山附近的舍尼山(Ｓｈｅｉｎｉ Ｈｉｌｌｓ)铁矿ꎬ矿
床赋存于前寒武纪 Ｂｕｅｍ 含铁建造中ꎬ为典型的 ＢＩＦ
型矿床ꎬ资源量达 １３.２×１０８ ｔꎬ矿石矿物以赤铁矿＋
磁铁矿ꎬ矿石品位为 ３３.８％ (Ｄｅｌａｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ
４.１.７　 尼日尔盆地

尼日尔盆地主体位于尼日尔国家ꎬ少量跨越了

贝宁、尼日利亚、马里等地区ꎬ以发育中新生代沉积

物为主ꎮ 盆地内发育少量的沉积型鲕状铁矿床ꎬ可
分为:①洛木宝(Ｌｏｕｍｂｏｕ －Ｌｏｕｍｂｏｕ) －马迪卡拉

(Ｍａｄｅｋａｌｉ)铁矿带(Ⅳ－１５)ꎬ主体位于贝宁东北部

坎迪盆地ꎬ矿床主要产于渐新世大陆终端组的铁质

砂岩内ꎮ ②特密特(Ｔｅｒｍｉｔ) －克楼(Ｋｏｌｌｏ)铁矿带

(Ⅳ－１６)ꎬ位于尼日尔西部的新生代沉积盆地内ꎬ包
括 Ａｄｅｒ －Ｄｏｕｔｃｈｉ、Ｔｅｒｍｉｔ、Ａｇａｄｅｍ －Ｍａｓｓｉｆｓ、Ｋｏｌｌｏ 等

矿床ꎮ ③吉甸布祖(Ｇｉｄａｎ Ｂｕｚｕ)铁矿带(Ⅳ－１７)ꎬ
位于尼日利亚东北部地区ꎬ区域上出露大面积的新

生代盆地沉积物ꎬ发育许多小型铁矿点ꎮ
４.１.８　 贝宁－尼日利亚地盾

主要分布在贝宁、尼日利亚和喀麦隆西部地

区ꎬ根据已有矿床的空间分布特征ꎬ可进一步分为:
①兰巴(Ｌａｍｂａ)铁矿带(Ⅳ－１８)ꎬ主要产于尼日利

亚地盾区ꎬ以发育典型的 ＢＩＦ 型铁矿为主ꎬ代表性矿

床为兰巴铁矿ꎬ此外还发育众多小型的铁矿点ꎮ ②
贾如瓦( Ｊａｒｕｗａ)－吉甸加加(Ｇｉｄａｎ Ｊａｊａ)铁矿带(Ⅳ－
１９)ꎬ位于尼日利亚西北部ꎬ矿床主要产于古元古代

地盾区ꎬ成因以 ＢＩＦ 型铁矿为主ꎮ ③ 伊塔克佩

( Ｉｔａｋｐｅ) －口通卡瑞夫(Ｋｏｔｏｎ －Ｋａｒｆｉ)铁矿带(Ⅳ－
２０)ꎬ位于尼日利亚中部ꎬ矿床主要赋存于新元古代

地层ꎬ中生代沉积盆地也有少量产出ꎬ成因类型以

ＢＩＦ 型、鲕状型为主ꎮ
４.２　 时间分布规律

西非铁矿从太古宙到新生代均有分布ꎬ但是ꎬ
不同时代铁矿的数量、规模及类型明显不同ꎮ 与空

间分布规律特征相似ꎬ时间分布规律也具有分布广

泛、高度集中的特征ꎬ且各类型矿床与不同时代的

地质构造背景有密切的成因联系(Ｖｉｌｌｅｎｅｕｖｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９４)ꎮ
４.２.１ 　 与新太古代—古元古代构造岩浆事件相关

的铁成矿作用

　 　 太古宙ꎬ西非地区发生了 Ｌｉｂｅｒｅａｎ ( ２. ９ ~ ２. ８
Ｇａ)造山运动ꎬ大量来自地幔的富铁质岩浆喷发至

海底ꎬ由于缺氧导致铁以二价形式溶解在海水中ꎮ
２.５ Ｇａ 左右ꎬ全球大氧化事件使得铁被氧化成三价

铁而沉淀于海底ꎬ形成了条带状含铁建造ꎬ后经过

区域变质作用ꎬ形成西非太古宙地盾区广泛存在的

ＢＩＦ 型铁矿床ꎮ 该类型矿床主体产于马恩地盾和雷

圭巴特地盾ꎬ矿床数量多、规模大ꎬ矿石矿物以磁铁

矿为主ꎮ 由于 ＢＩＦ 矿床在新生代或多或少地受到雨

林气候风化淋滤作用的影响 ( Ｈａｇｅｍａｎｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎬ其表层可能伴有红土型铁矿ꎮ

在莱奥地盾区ꎬ广泛发育一套古元古代比里姆

岩(２.３ ~ ２.０ Ｇａ)ꎮ 比里姆岩系中的绿岩带不仅是重

要的含金层位ꎬ也是 ＢＩＦ 型铁矿的含矿层位ꎬ如加纳

西部的欧庞曼斯(Ｏｐｏｎ Ｍａｎｓｉ)铁矿ꎮ 在 ２.１９ ~ １.８
Ｇａꎬ西非莱奥地盾区发生了著名的埃布尼造山运

动ꎬ使太古宙基底岩石、古元古代片岩带和卷入其

中的同构造期岩基花岗岩再活化ꎬ上升侵位到早期

比里姆岩系碳酸盐地层中ꎬ形成了矽卡岩型铁矿床ꎬ
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如塞内加尔东部莱奥地盾凯古杜－卡涅巴构造窗内

的法拉梅矽卡岩型铁矿床ꎮ 此外ꎬ在布基纳法索东

北部的乌尔西地区ꎬ古元古代辉长岩中发育典型的

钒钛磁铁矿矿床(岩浆型铁矿)ꎮ 相对 ＢＩＦ 型铁矿ꎬ
上述 ２ 种类型矿床数量发育较少ꎮ
４.２.２　 与新元古代泛非活动相关的铁成矿作用

新元古代(６５０ ~ ４５０ Ｍａ)ꎬ西非克拉通周缘发

生了广泛的造山运动ꎮ 此次造山运动是对克拉通

基底岩石的进一步活化ꎮ 在西非克拉通西部的罗

克列德造山带ꎬ产于太古宙绿岩中的 ＢＩＦ 型铁矿再

次活化ꎬ铁矿质发生进一步富集ꎮ 沿罗克列德造山

带分布了大量的超大型铁矿床ꎬ如塞拉利昂的马兰

帕铁矿ꎻ泛非期达美荷构造剪切带的 Ｂｕｅｍ 地层中

也发育了一套含铁建造ꎬ形成了规模较大的 ＢＩＦ 型

铁矿ꎬ如舍尼山(Ｓｈｅｉｎｉ Ｈｉｌｌｓ)铁矿ꎮ 在尼日利亚地

盾中ꎬ也发育了新元古代泛非期活化古老基底进而

富集成矿的 ＢＩＦ 型铁矿ꎮ
４.２.３ 　 与中—新生代风化淋滤和沉积作用相关的

铁成矿作用

　 　 中新生代以来ꎬ在尼日尔盆地、陶德尼盆地及

大西洋沿岸盆地ꎬ发育了少量的鲕状型及红土型铁

矿ꎮ 中新生代西非温暖潮湿的气候ꎬ使得原来的含

铁基岩发生了风化作用ꎮ 当气候稳定、剥蚀速率较

慢时ꎬ在原地风化形成红土型铁帽ꎻ剥蚀强烈ꎬ加上

雨水冲刷淋滤ꎬ含铁有用组分以胶体溶液的形式迁

移到沉积盆地ꎬ沉积形成鲕状型铁矿(Ａｄｅｆｉｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ

５　 结　 论

(１)西非铁矿资源成矿地质条件优越ꎬ矿床类

型较多ꎬ矿石储量和品位变化较大ꎬ矿石组分简单ꎬ
易于采选ꎮ

(２)西非铁矿床可分为沉积变质型(ＢＩＦ)、矽卡

岩型、岩浆型、鲕状型和红土型 ５ 种成因类型ꎮ ＢＩＦ
型铁矿数量最多ꎬ规模巨大ꎬ且上部往往有少量的红

土型伴生ꎻ矽卡岩型和岩浆型分布较少ꎬ集中分布于

莱奥地盾ꎻ鲕状铁矿石型矿床主要产于沉积盆地ꎮ
(３)空间上ꎬ西非铁矿具有分布广泛、相对集中

的特征ꎬ多数矿床产于西非马恩地盾和雷圭巴特地

盾西部地区ꎬ少量产于罗克列德带的部分地区ꎬ其
他地区零星出露ꎮ

(４)时间上ꎬ西非 ＢＩＦ 型铁矿主体形成于新太

古代—古元古代(２.５ ~ ２.０ Ｇａ)ꎬ部分 ＢＩＦ 型铁矿于

新元古代泛非期(６６０ ~ ５５０ Ｍａ)得到进一步富集成

矿ꎬ岩浆型和矽卡岩型铁矿主要形成于古元古代ꎬ
鲕状型和红土型铁矿主要形成于中新生代ꎮ
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