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基于 ＢＩＦ条带状铁建造矿化特征的国际铁矿石盈亏平衡运营
成本定量研究

王崴平１，２，陈毓川１

（１．国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，中国地质科学院矿产资源研究所，北京１０００３７；
２．中国地质科学院研究生部，北京 １０００３７）

摘要：国内外铁矿石价格对标基准多采用离岸价或到岸价，而非盈亏平衡运营成本，难以揭示我国铁矿石所

面对的真实市场承压价格。为了厘清国际一线生产商的铁矿石盈亏平衡运营成本价格，本文对世界上最重

要的条带状铁建造（ＢＩＦ）矿产地———西澳哈默斯利盆地高品位赤铁矿矿床的矿化特征及代表性铁矿石产品
展开系统研究，同时引入巴西铁四角地区的铁英岩型赤铁矿矿石作为对照，分析全球典型高品位赤铁矿矿石

经济指标。结合前人研究成果，将西澳哈默斯利盆地与ＢＩＦ相关的高品位赤铁矿的富集矿化类型划分为假
象赤铁矿－针铁矿、微板状赤铁矿与河道沉积型赤铁矿，巴西铁四角主要为铁英岩型赤铁矿。上述各矿化类
型对应的铁矿石产品的铁元素含量均高于５６％；在杂质元素含量上，假象赤铁矿－针铁矿的磷含量高，微板
状赤铁矿的磷、硫含量较高，河道沉积型赤铁矿的磷、硫含量较低，铁英岩型赤铁矿含锰。经定量估算，西澳

力拓、必和必拓、ＦＭＧ和巴西淡水河谷的铁矿石盈亏平衡运营成本价格分别为３４．６６、３６．７６、４７．３５、３８．０７
美元／干吨，可为中国海外权益铁矿项目开发提供运营成本的参考。
关键词：条带状铁建造（ＢＩＦ）；高品位赤铁矿；假象赤铁矿－针铁矿；微板状赤铁矿；河道沉积型（ＣＩＤ型）
赤铁矿；盈亏平衡运营成本
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２０１３～２０１６年，伴随铁矿石大宗商品价格的不
断下探，全球铁矿石市场进入供求关系倒转至供过

于求的阶段，全球铁矿石生产商进入明显的下行市

场环境，尽管国际铁矿石生产商有部分退出，但主要

承压方仍是中国的高成本铁矿项目，这取决于国际

主流铁矿石对中国铁矿石制造成本的巨大优

势［１－３］；但国内外铁矿石价格对标基准往往是离岸

价或到岸价［４－５］，而非基于盈亏平衡运营成本价格，

难以揭示中国铁矿石所面临的真实市场承压价格。

国际上四大矿企（西澳力拓、必和必拓、ＦＭＧ和
巴西淡水河谷）年报往往仅披露某个或某些铁矿石

项目的离岸价，但对于四大矿企的盈亏平衡运营成

本价格数据，不论学界还是业界都鲜见披露。盘踞

于西澳哈默斯利盆地、巴西铁四角与卡拉加斯的国

际铁矿业界四大矿企的铁矿石资产均属于高品位赤

铁矿项目［６］，而四大矿企也凭借着铁矿石资产取得

了优异的经营业绩。２０１７年２月２３日淡水河谷公
司发布了其２０１６财年净营业收入，为２９３．６３亿美
元，主要来源于铁矿石业务，铁矿石粉矿＋球团＋原
矿净营收达１９６．５３亿美元，占总净营收的６６．９３％，
其煤炭业务与基本金属（镍、铜、铂族金属、金、银）

业务收入合占总净营收的２３．７６％（来源：巴西淡水
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河谷２０１６财年净营业收入数据）。
作者统计了２０１５年四大矿企的铁矿石生产现

金成本价格［１］，为了进一步厘清四大矿企的铁矿石

盈亏平衡运营成本价格，本文对西澳哈默斯利盆地

高品位赤铁矿矿床的矿化特征及代表性铁矿石产品

展开系统研究，主要讨论西澳哈默斯利盆地等区域

成矿背景下的铁矿石产品质量特征，采用“离岸价

＋海运运费 ＋铁矿石销售溢价／罚金”的方式定量
计算了四大矿企铁矿石产品的盈亏平衡经营成本价

格，由此得到的计量值可为中国海外权益矿开发提

供运营成本参考。

１　西澳哈默斯利盆地富赤铁矿的成矿背景
大多数世界级高品位赤铁矿矿床的铁平均品位

约６０％～６７％［６］，赤铁矿生产成本普遍比磁铁矿低，

其矿石产品类型主要为烧结粗粉、块矿和烧结精粉。

高品位赤铁矿矿床主要产于西澳哈默斯利盆地、巴西

铁四角与卡拉加斯、南非德兰士瓦盆地、印度

Ｎｏａｍｕｎｄｉ盆地等地区［７］。矿化富集作用主要为硅质

表生淋滤与磁铁矿的氧化［８］，Ｏｈｍｏｔｏ［９］给出了酸性热
液 环 境 下 磁 铁 矿 蚀 变 的 化 学 方 程 式 为：

Ｆｅ３Ｏ４（磁铁矿）＋２Ｈ
＋→ ＦｅＯ（赤铁矿）＋Ｆｅ２＋ ＋

Ｈ２Ｏ。很多条带状铁建造（ｂａｎｄｅｄｉｒｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，简称
ＢＩＦ）铁矿中铁质元素的矿化富集，都是在酸性反应环
境中由ＢＩＦ原岩中原生磁铁矿氧化造成的［１０］。

西澳哈默斯利盆地铁矿石主要赋存于新太古代

马拉曼巴地层和古元古代布洛克曼地层中，两套地

层在西澳哈默斯利盆地出露面积达 ６万平方公
里［１１］，矿产资源量总计大于４００亿吨［１２－１３］。按赋

存层位，铁矿石被区分为“马拉曼巴矿石”（Ｍａｒｒａ
ＭａｍｂａＯｒｅ）和“布洛克曼矿石”（ＢｒｏｃｋｍａｎＯｒｅ），二
者均发育于层状无燧石含铁建造中，经过深成热液

交代和表生残余富集，ＢＩＦ中的原生磁铁矿被氧化
成赤铁矿；与此同时，含铁建造中的脉石矿物大部分

被含水铁氧化物（特别是针铁矿）所交代。“马拉曼

巴矿石”和“布洛克曼矿石”均适合于生产块矿，具

高还原性。与之类似的是，巴西铁四角和卡拉加斯

地区所发育的铁英岩型矿石，产于氧化、变质、变形

的ＢＩＦ含铁建造中，以铁英岩为容矿围岩的富集铁
矿化，经ＢＩＦ原岩中脉石表生淋滤作用下的残余赤
铁矿富集而成［１４－１５］；此外还有铁角砾岩型矿石，是

一类胶结在一起的呈角砾状的假象赤铁矿－针铁矿
矿物集合体，也被描述为松散的碎屑状矿石，其矿化

成因主要为ＢＩＦ中脉石矿物被针铁矿交代成因或表
生风化成因［１５］。在南非德兰士瓦盆地与印度

Ｎｏａｍｕｎｄｉ盆地，ＢＩＦ型高品位赤铁矿的矿石矿物主
要为赤铁矿、假象赤铁矿、针铁矿，有所区别的是南

非德兰士瓦盆地更发育微板状赤铁矿亚型。

２　西澳哈默斯利盆地高品位赤铁矿的矿化
特征
西澳哈默斯利盆地产出的高品位赤铁矿，其富

集矿化类型主要包括假象赤铁矿 －针铁矿矿石、微
板状赤铁矿矿石与河道沉积型（以下简称 ＣＩＤ型）
赤铁矿矿石。不同的富集矿化类型具有各异的元素

含量（表１），直接决定了铁矿石产品的经济指标，并
进一步影响到铁矿石生产商的盈亏平衡经营成本。

２．１　假象赤铁矿－针铁矿矿石
假象赤铁矿－针铁矿矿石，包括棕色、致密坚硬

的富针铁矿矿石，与土黄色、易碎的富假象赤铁矿矿

石。其组构特征是：一方面保留了 ＢＩＦ的条带状产
出特征，另一方面是由于原始 ＢＩＦ层理中脉石矿物
被交代分解、磁铁矿被蚀变氧化而导致假象赤铁矿

的矿物富集。

表 １　国际铁矿石市场典型高品位赤铁矿矿石质量规格
Ｔａｂｌｅ１　Ｑｕａｌｉｔｙｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｇｒａｄｅｈｅｍａｔｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈｉｎｇｌｏｂａｌｉｒｏｎｏｒｅｍａｒｋｅｔｓ

矿石产品 矿化类型
Ｆｅ含量
（％）

Ａｌ２Ｏ３含量
（％）

ＳｉＯ２含量
（％）

Ｓ含量
（％）

Ｐ含量
（％）

Ｈ２Ｏ含量
（％）

Ｍｎ含量
（％）

ＰＢ块矿 马拉曼巴矿石和布洛克曼矿石 ６２．５ ２ ４．２ ０．０６ ０．１ ４ ０
ＰＢ粉矿 马拉曼巴矿石和布洛克曼矿石 ６１ ３ ４ ０．０６ ０．１５ ８．５ ０

Ｎｅｗｍａｎ块矿 微板状赤铁矿矿化 ６４ ２ ３ ０．０６ ０．１ ５ ０
Ｎｅｗｍａｎ粉矿 微板状赤铁矿矿化 ６２．５ ３ ５ ０．０６ ０．１ ８．５ ０
Ｖａｌｅ南部粉 铁英岩型赤铁矿矿化 ６３．５ １．５ ５．５ ０．０３ ０．０５ ８．５ ０．３
Ｙａｎｄｉ粉矿 ＣＩＤ型赤铁矿矿化 ５８．５ ２ ６ ０．０２ ０．０５ ９ ０
ＦＭＧ火箭特粉 ＣＩＤ型赤铁矿矿化 ５７．５ ３ ５ ０．０４ ０．０５ １０ ０
ＲｏｂｅＲｉｖｅｒ粉矿 ＣＩＤ型赤铁矿矿化 ５６．５ ３ ５ ０．０５ ０．０３ ８ ０
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　　该类矿石被认为是ＢＩＦ原岩经历了从中生代到
第三纪的红土型风化作用所形成的，与风化剥蚀面

关系密切。在马拉曼巴地层中该类矿石与风化剥蚀

面显著相关，有的矿体甚至越过风化剥蚀面到地下

２５０ｍ以深，因此假象赤铁矿 －针铁矿矿化通常被
认为是 ＢＩＦ经由表生淋滤作用 －交代作用形成
的［１６－１８］。该类矿石最为显著的特征是假象赤铁矿

组分，占到了矿石５０％以上［１６］，高于针铁矿组分。

但是基本上看不到“微板状赤铁矿”，由于针铁矿中

含有磷元素，因此这类矿石的磷含量较高，磷平均含

量为０．０７％ ～０．１７％，有的高于０．１７％［１８］。该类

矿石广泛发育于西澳哈默斯利盆地、巴西铁四角、巴

西卡拉加斯铁成矿省。在 ＣＩＤ型矿石被大规模开
发之前，西澳哈默斯利盆地开发的 ＢＩＦ后成富集矿
产９０％以上的矿石属于假象赤铁矿 －针铁矿矿
石［１３］；而在巴西铁四角和卡拉加斯，在许多高品位

赤铁矿矿床的表层，可发现厚度不超过３０ｍ的针铁
矿化的铁角砾岩表壳，实际上是胶结在一起的呈角

砾状的假象赤铁矿－针铁矿矿物集合体。
２．２　微板状赤铁矿矿石

微板状赤铁矿矿石（ＭｉｃｒｏｐｌａｔｙＨｅｍａｔｉｔｅＯｒｅ），
发育于西澳哈默斯利盆地 ＭｔＴｏｍＰｒｉｃｅ矿床、Ｍｔ
Ｗｈａｌｅｂａｃｋ（Ｎｅｗｍａｎ）矿床、Ｐａｒａｂｕｒｄｏｏ矿床等，保存
了完好的原生层理。相比于假象赤铁矿－针铁矿矿
石，这类矿石磷含量较低，质量更为优良。通常认

为，这类矿石是由磁铁矿或假象赤铁矿 －针铁矿经
过中高温变质交代作用形成的，其成矿作用主要发

生于古元古代，其矿化成因是由埋藏压实引起的中

高温变质与盆地热卤水交代作用［１８］。这一矿化类

型也广泛发育于南非、巴西等地，在巴西铁四角地

区，铁英岩型矿化主要属微板状赤铁矿矿化［１９］，但

铁英岩型矿化具有其特殊性，例如含有锰杂质等。

２．３　河道沉积型赤铁矿矿石
河道沉积型（ＣｈａｎｎｅｌＩｒｏｎＤｅｐｏｓｉｔ，以下简称

ＣＩＤ型）赤铁矿矿石，主要发育于盆地中部和东部的
古河道中。在矿物组合与组构上，ＣＩＤ型赤铁矿矿
石与上述的假象赤铁矿 －针铁矿、微板状赤铁矿矿
石的显著区别在于：ＣＩＤ型铁矿不具有 ＢＩＦ原岩构
造层理特征，而呈明显的豆状构造、胶状结构；矿石

矿物以赤铁矿为主，粒径为５ｍｍ或略小，其外部被
针铁矿或褐铁矿包围并与针铁矿或褐铁矿粘结在一

起，呈褐－黄色。ＣＩＤ型矿床通常在干枯的古河道
中出现，古风化作用侵蚀原生ＢＩＦ建造或铁矿矿体，
并把侵蚀下来的矿石碎屑沉积在泄流的河道中，故

由此得名。ＣＩＤ矿床是西澳哈默斯利盆地特有的一
种矿床类型，除苏丹［２０］外其他地区鲜有报道。江思

宏等［２１］指出，ＣＩＤ型铁矿成因存有争议；吕丽娜
等［２２］认为，ＣＩＤ型铁矿石是先前形成的 ＢＩＦ经侵
蚀、搬运、沉积和埋藏作用而形成的；冯睿［２３］指出，

ＢＩＦ铁质组分为Ｙａｎｄｉ等 ＣＩＤ型铁矿提供了物质来
源。总体上来看，ＣＩＤ型铁矿是由接近地表的 ＢＩＦ
层位在古河道中经化学富聚作用而形成的，通常认

为这种化学富聚作用发生在第三纪中新世［２４－２５］。

ＣＩＤ型赤铁矿矿石具豆状构造，起初被当作烧
结原料，矿石矿物主要是赤铁矿、针铁矿，豆状铁矿

石的精矿产品是赤铁矿 －针铁矿粉矿，主要由豌豆
状赤铁矿圆粒组成，粒径一般不大于５ｍｍ，周围附
着的针铁矿或褐铁矿将赤铁矿颗粒胶结在一起，针

铁矿或褐铁矿由于含有结晶水，造成豆状铁矿石的

烧损灼失量高达１０％，也会造成铁矿石海运途中的
质量差损，因此豆状铁矿石的原矿品位波动较大，但

经过焙烧处理，高品位豆状铁矿石的 Ｆｅ品位为
５７．０％～５８．５％［１３］。

３　典型高品位赤铁矿矿石经济指标
不同矿化类型具有特征的铁矿石产品，因此铁

矿石的经济指标研究可直接指示某矿化类型的经济

意义，这也是从条带状铁建造成矿地质规律到矿产

经济评价的一个过渡研究环节。西澳哈默斯利盆地

主要产出“马拉曼巴矿石”和“布洛克曼矿石”、微板

状赤铁矿矿石、ＣＩＤ型赤铁矿矿石等成熟铁矿石产
品，以下引入巴西铁四角地区的铁英岩型赤铁矿矿

石作为对照分析，系统阐述全球典型高品位赤铁矿

矿石经济指标。

３．１　“马拉曼巴矿石”和“布洛克曼矿石”
西澳力拓官网显示，力拓对哈默斯利盆地所出

产的“布洛克曼矿石”和“马拉曼巴矿石”进行混配

处理，典型产品为皮尔巴拉混合矿，具体包括皮尔巴

拉块矿（简称ＰＢ块矿）、皮尔巴拉粉矿（简称 ＰＢ粉
矿）。ＰＢ块矿的流通性强，大部分钢厂均使用；
ＰＢ粉矿的流通性非常强，所有钢厂都使用，为“硬
通货”。

３．２　微板状赤铁矿矿石
西澳必和必拓在哈默斯利盆地生产Ｎｅｗｍａｎ块

矿、Ｎｅｗｍａｎ粉矿，可指示微板状赤铁矿的矿石产品
质量。Ｎｅｗｍａｎ块矿的品位较高，Ｎｅｗｍａｎ粉矿在主
流澳粉中的品位相对较高、结晶水少，二者烧结性能

较好，在中国北方港口流通更好。
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３．３　河道沉积型赤铁矿矿石
典型河道沉积型铁矿，包括力拓与必和必拓共

同持有的扬迪矿床（Ｙａｎｄｉ）、罗布河矿床（Ｒｏｂｅ
Ｒｉｖｅｒ）与 ＦＭＧ旗下的圣诞溪矿床 （Ｃｈｒｉｓｔｍａｎｓ
Ｃｒｅｅｋ）、所罗门枢纽矿床（ＳｏｌｏｍｏｎＨｕｂ）等；代表性
铁矿石产品为 Ｙａｎｄｉ粉矿、ＲｏｂｅＲｉｖｅｒ粉矿和 ＦＭＧ
火箭特粉（ＦＭＧＲｏｃｋｅｔＦｉｎｅｓ）。Ｙａｎｄｉ粉矿的铁品
位典型值在５８．５％以上，流通性强，大部分钢厂均
使用，其结晶水高，在烧结过程中可将水分烧出以提

高入炉铁品位至６４％。ＲｏｂｅＲｉｖｅｒ粉矿市面流通量
很少，磷含量很低，主要以长期协议价格销售至钢

厂，因此港口库存低、现货价格高。ＦＭＧ火箭特粉
的铁品位保持在５７％ ～５８％，流通性好，在市场条
件差时有１．５％～３．０％的销售折扣。

３．４　铁英岩型赤铁矿矿石
巴西淡水河谷在铁四角生产的粉矿简称 Ｖａｌｅ

南部粉，具体包括中粗 ＳＳＦＴ、ＳＳＦＧ（最后一位字母
Ｔ、Ｇ代表装港港口名称，Ｔ代表巴西图巴朗港，Ｇ代
表巴西古埃巴港）；南部粉硅含量相对于北部粉低，

市场接受度强。从西澳哈默斯利盆地与巴西铁四角

代表性工业矿石质量来看，上述各矿化类型对应的

铁矿石产品的铁元素含量均在５６％以上，微板状赤
铁矿的铁品位高、磷硫杂质含量较高，ＣＩＤ型赤铁矿
矿石的铁品位较低、磷硫杂质含量较低，铁英岩型赤

铁矿矿石中含有杂质锰（表１，图１）。从原生条带
状铁建造到微板状赤铁矿、ＣＩＤ型赤铁矿和铁英岩
型赤铁矿的演化过程，如图２所示，经历了深成、浅
成及复合叠加成矿富集作用。

图 １　西澳、巴西代表性赤铁矿工业矿石质量规格
Ｆｉｇ．１　ＱｕａｌｉｔｙｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｈｅｍａｔｉｔｅｏｒｅｓｉｎＷｅｓｔＡｕｓｔｒａｌｉａａｎｄＢｒａｚｉｌ
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图 ２　ＢＩＦ富集矿化工业矿石类型与演化过程（据Ｄａｌｓｔｒａ，２０１１［２６］修改）

Ｆｉｇ．２　ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｒｏｎｏｒｅｓｅｎｒｉｃｈｅｄｆｒｏｍＢＩＦａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ（ＭｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＤａｌｓｔｒａ，２０１１［２６］）

４　代表性生产商铁矿石盈亏平衡成本分析
４．１　四大矿企铁矿石盈亏平衡成本估算

本文作者根据美国标准普尔 ＳＮＬ矿业金属数
据库提供的２０１５年全球海运铁矿石生产成本数据，
获得了四大矿企的ＦＯＢ（离岸价）现金生产成本：力
拓铁矿石ＦＯＢ现金生产成本为３０．１６美元／干吨；
必和必拓为３１．２６美元／干吨；ＦＭＧ的铁矿石 ＦＯＢ
现金生产成本最高，达到３７．３５美元／干吨［１］；淡水

河谷为３０．５７美元／干吨。
四大矿企铁矿石产品的制造成本，是在其铁矿

石ＦＯＢ现金生产成本价格的基础上，结合铁矿石海
运与销售成本，包括海运运费、矿石品位－产品湿度
－产品类型溢价或罚金等因素进行调价，进而估算
其盈亏平衡运营成本价格，从而实现对四大矿企运

营成本的定量研究，实现对其盈亏平衡的动态掌握。

西澳铁矿石出口至中国的海运航线为澳洲西部

港口至中国东部港口，该航线的航程约为 ４７００海
里，海运周期约为半个月，通常采用１８万吨级别的
“好望角型”散货船运输；巴西铁矿石出口至中国的

海运航线为巴西东海岸港口→好望角海峡印度洋→
马六甲海峡→中国南部港口，全程约１万海里，海运
周期约１个月，淡水河谷采用４０万吨级散货船运输

铁矿石。对必和必拓和力拓的海运运费估价为４．５
美元／干吨，对ＦＭＧ海运运费估价为５美元／干吨，
对淡水河谷的海运运费估价为９．５美元／干吨。关
于矿石品位－产品湿度 －产品类型溢价或罚金，按
照钢厂采购惯例估算，矿石品位以６２％为基准进行
计算，高于６２％指向正向的品位溢价，即正向的利
润，意味着矿石成本的下移；产品湿度与产品块矿比

例也是如此，低湿度、高块矿比例意味着矿石成本的

下移；反之亦然。最终估算出来的四大矿企铁矿石

的中国ＣＦＲ价（装运港船上交货价）：西澳力拓为
３４．６６美元／干吨、必和必拓为 ３６．７６美元／干吨、
ＦＭＧ为４７．３５美元／干吨，巴西淡水河谷则为３８．０７
美元／干吨（表２）。该价格揭示了四大矿企的制造
成本，代表了四大矿企的国际海运铁矿石盈亏平衡

成本价格，此估算值可为中国海外权益铁矿项目开

发提供运营成本的参考。

４．２　四大矿企铁矿石对中国铁矿石制造成本价格
优势
中国条带状铁建造只产出少量的富铁矿，且以

磁铁富矿为主［２７］，磁铁矿中磁性物成分全铁含量的

测定能够反映矿石的可选性［２８］，大多数沉积变质型

铁矿石需要经过复杂的磨矿、选别流程，增加了铁矿
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表 ２　四大矿企铁矿石盈亏平衡价格分析
Ｔａｂｌｅ２　ＢｒｅａｋｅｖｅｎｐｏｉｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｌｏｂａｌｉｒｏｎｏｒｅｓｂｙＲｉｏＴｉｎｔｏ，ＢＨＰＢ，ＶａｌｅａｎｄＦＭＧ

计量科目 计量单位
力拓

（ＲｉｏＴｉｎｔｏ）
必和必拓

（ＢＨＰＢ）
ＦＭＧ

淡水河谷

（Ｖａｌｅ）

ＦＯＢ价格 美元／干吨 ３０．１６ ３１．２６ ３７．３５ ３０．５７
海运运费 美元／干吨 ４．５ ４．５ ５ ９．５
矿石铁品位 ％ ６０．６０ ６０．６０ ５８ ６６

品位调价（Ｆｅ品位６２％基准） 美元／干吨 １ １ ３ －３
产品湿度 ％ ６．００ ６．００ ９．００ ８．００
湿度调价 美元／干吨 １ １ ２ ２

产品类型块矿比例 ％ ２６ ２２ － ２０
块矿比例调价 美元／干吨 －２ －１ ０ －１

中国ＣＦＲ价（Ｆｅ品位６２％基准） 美元／干吨 ３４．６６ ３６．７６ ４７．３５ ３８．０７

石生产成本。我国鞍本、冀东、霍邱等地铁精粉的价

格，需要结合考虑外矿的价格以及内陆运输费用、杂

费等，不同区域的产品仍会表现出区域价格差别。

以辽宁本溪地区为例，目前当地６５％品位的铁精粉
采购价在４５０元／干吨。
４．１节中最终估算出来的四大矿企铁矿石的中

国ＣＦＲ价，按照人民币兑换美元汇率６．８计，力拓、
必和必拓、ＦＭＧ、淡水河谷铁矿石盈亏平衡运营成本
价格优势分别为２１４、２００、１２８、１９１元／干吨，平均值
为１８３元／干吨，相对于中国国产铁矿石具有较大的
价格优势，指示了中国国产铁矿石所面对的真实市

场承压价格区间。

５　结论
本文以西澳哈默斯利盆地为研究对象，从条带

状铁建造富集矿化特征入手，展开了对该地区不同

矿化类型所对应铁矿石产品的经济指标研究，以此

作为从条带状铁建造成矿地质规律到矿产经济评价

的一个过渡研究环节，并进一步估算了国际主流生

产商的铁矿石盈亏平衡运营成本，从而揭示了国际

主流铁矿石与中国国产铁矿石的运营成本价差，相

对于国际铁矿石的离岸价与到岸价，更准确地反映

了中国国产铁矿石所面临的价格竞争压力。

２０１６年，国际铁矿石的中国到岸价由４０美元／
干吨升高至７０美元／干吨。２０１７年，从需求端总体
判断，随着中国钢铁行业产能结构调整的持续进行，

对钢铁行业环保要求更加严格，钢铁行业去产能政

策深入推进，铁矿石供应过剩局面依然存在；从供应

端来看，２０１３～２０１５年的铁矿石价格剧烈下行期间
国内外高成本矿山项目的退出，导致铁矿石供应端

进一步向以四大巨头为主的一线生产商靠拢；从贸

易端来看，国际一线铁矿石生产商的铁矿石中国到

岸价具有明显的成本优势，未来铁矿石市场仍将为

外矿所主导，如２０１５年中国铁矿石市场对外依存度
已达到８５％［１］；从市场端来看，“一带一路”经济圈

内基础设施投资需求巨大［２９］，美国基础设施建设预

期升温，为铁矿石价格周期性走强创造了市场环境。

此外，铁矿石大宗商品期货交易中的投机情绪

拉动与投机资本拉升，也将对现货价格产生影响，投

机情绪主要来自西澳力拓近来提出 ＰＢ粉矿应按
“普氏指数 ＋溢价”的铁矿石定价方式来反馈铁矿
石长协价格，市场因此对铁矿石看涨情绪抬高；投机

资本拉涨效应则来源于钢铁、煤炭等领域资金的连

带反馈，尤其是金融杠杆性资金的避险需求，从二级

市场投资转移到了以钢铁原材料为主的大宗商

品上。

综上，在对铁矿石的短期预测中，本文作者认为

未来的一至两年，国际铁矿石的中国到岸价格的均

值或将维持在５５～７０美元／干吨区间。

致谢：本文铁矿石贸易数据，经与国际知名铁矿石

贸易商、大宗商品研究所等交流汇总而来。感谢五

矿发展、三菱商事、ＳＮＬＭｉｎｉｎｇ＆Ｍｅｔａｌｓ、美设国际
海运、冶金规划研究院等公司和机构。
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ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｓｅｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１６，３３（３）：
５４－６５．

［２］　张艳飞，陈其慎，于汶加，等．２０１５—２０４０年全球铁矿
石供需趋势分析［Ｊ］．资源科学，２０１５，３７（５）：
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９２１－９３２．
ＺｈａｎｇＹＦ，ＣｈｅｎＱＳ，ＹｕＷＪ，ｅｔａｌ．２０１５—２０４０ｇｌｏｂａｌ
ｉｒｏｎｏｒｅｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３７（５）：９２１－９３２．

［３］　政策压力增大或将对低品位铁矿石市场构成压制
［Ｊ］．现代矿业，２０１２（４）：１２．
Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｏｒｅｍａｒｋｅｔｓｄｕｅｔｏｅｎｌａｒｇｅｄ
ｐｏｌｉｃｙｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＭｉｎｉｎｇ，２０１２（４）：１２．

［４］　田玉军，朱吉双，马国霞，等．国际铁矿石定价机制改
变与我国铁矿石进口量变化的实证分析［Ｊ］．自然资
源学报，２０１２，２７（９）：１４９０－１４９６．
ＴｉａｎＹＪ，ＺｈｕＪＳ，ＭａＧＸ，ｅｔａｌ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎ
ｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｎｅｗｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐｒｉｃｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｎ
ｉｒｏｎｏｒｅｉｍｐｏｒｔｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１２，２７（９）：１４９０－１４９６．

［５］　刘雅琪，谢波．基于改进加权移动平均法的铁矿石到
岸价格预测［Ｊ］．上海海事大学学报，２０１５，３６（２）：
５５－５９．
ＬｉｕＹＱ，ＸｉｅＢ．ＩｒｏｎｏｒｅＣＩＦｐｒｉｃｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｄｗｅｉｇｈｔｅｄｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＳｈａｎｇｈａｉＭａｒｉｔｉｍｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５，３６（２）：５５－５９．

［６］　ＢｅｕｋｅｓＮＪ，ＧｕｔｚｍｅｒＪ，ＭｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙＪ．Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄｇｅｎｅｓｉｓｏｆｈｉｇｈｇｒａｄｅｈｅｍａｔｉｔｅｉｒｏｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ［Ｊ］．
ＡｐｐｌｉｅｄＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００３，１１２：１８－２５．

［７］　ＨａｇｅｍａｎｎＳＧ，ＡｎｇｅｒｅｒＴ，ＤｕｕｒｉｎｇＰ，ｅｔａｌ．ＢＩＦｈｏｓｔｅｄ
ｉｒｏｎｍｉｎｅｒａｌｓｙｓｔｅｍ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，
２０１６，７６：３１７－３５９．

［８］　ＨａｇｅｍａｎｎＳ，ＤａｌｓｔｒａＨＩ，ＨｏｄｋｉｅｗｉｃｚＰ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｅｎｔ
ａｄｖａｎｃｅｓｉｎＢＩＦｒｅｌａｔｅｄｉｒｏｎｏｒｅｍｏｄｅｌｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ０７：Ｆｉｆｔｈ
Ｄｅｃｅｎｎｉａｌ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｍｉｎｅｒａｌ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ（ＭｉｌｋｅｒｅｉｔＢ，ｅｄｓ）．ＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓａｎｄ
ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７：８１１－８２１．

［９］　 ＯｈｍｏｔｏＨ．Ｎｏｎｒｅｄｏｘｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆｍａｇｎｅｔｉｔｅ
ｈｅｍａｔｉｔｅ ｉｎ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００３，９８（１）：１５７－１６１．

［１０］　ＴｈｏｍｐｓｏｎＡ．ＡＨｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌＭｏｄｅｌｆｏｒＭｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍｏｆ
ＮｅｏａｒｃｈｅａｎＡｌｇｏｍａｔｙｐｅＢａｎｄｅｄ Ｉｒｏｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ
ＭａｓｓｉｖｅＨｅｍａｔｉｔｅＯｒｅａｔｔｈｅＳｏｕｄａｎＭｉｎｅ，ＮＥＭｉｎｎｅｓｏｔａ
［Ｄ］．Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｎｎｅｓｏｔａ，２０１５：１－５９．

［１１］　ＦｏｗｅｒｓＣ，ＫｅｐｅｒｔＤ，Ａｂｓａｌｏｍ Ｍ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，
ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅＮｙｉｄｉｎｇｈｕＩｒｏｎＯｒｅ
Ｄｅｐｏｓｉｔ，ＨａｍｅｒｓｌｅｙＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｃ］／／
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｒｏｎＯｒｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｐｅｒｔｈ：Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａｎ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｉｎｉｎｇａｎｄＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ，２０１３：８１－９０．

［１２］　ＭｏｒｒｉｓＲＣ，ＫｎｅｅｓｈａｗＭ．Ｇｅｎｅｓｉｓｍｏｄｅｌｌｉｎｇｆｏｒｔｈｅ
ＨａｍｅｒｓｌｅｙＢＩＦｈｏｓｔｅｄｉｒｏｎｏｒｅｓｏｆＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ：Ａ
ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１１，５８（５）：４１７－４５１．
［１３］　邹健．世界铁矿矿情［Ｍ］．北京：中国冶金矿山企业

协会，２００５：１－７５８．
ＺｏｕＪ．ＷｏｒｌｄＩｒｏｎＯｒｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌＭｉｎｅｓ
ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，２００５：１－７５８．

［１４］　ＤｏｒｒＪＶＮ．Ｐｈｙｓｉｏｇｒａｐｈｉｃ，Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ，ａｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅＱｕａｄｒｉｌａｔｅｒｏＦｅｒｒｉｆｅｒｏ，ＭｉｎａｓＧｅｒａｉｓ，
Ｂｒａｚｉｌ［Ｍ］．ＵＳＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＰａｐｅｒ
６４１Ａ，１９６９：１－１１０．

［１５］　ＳｐｉｅｒＣＡ，ＯｌｉｖｅｒｉａＳＭ，ＲｏｓｉèｒｅＣＡ．Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅ?ｇｕａｓＣｌａｒａｓａｎｄＰｉｃｏｉｒｏｎｍｉｎｅｓ，
Ｑｕａｄｒｉｌｔｅｒｏ Ｆｅｒｒíｆｅｒｏ，Ｍｉｎａｓ Ｇｅｒａｉｓ，Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．
ＭｉｎｅｒａｌｉｕｍＤｅｐｏｓｉｔａ，２００３，３８：７５１－７７４．

［１６］　ＣｌｏｕｔＪＭＦ．ＩｒｏｎＦｏｒｍａｔｉｏｎＨｏｓｔｅｄＩｒｏｎＯｒｅｓｉｎｔｈｅ
Ｈａｍｅｒｓｌｅｙ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆＷｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ［Ｃ］／／
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｒｏｎＯｒｅ．Ｆｒｅｍａｎｔｌｅ：ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆＭｉｎｉｎｇａｎｄＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ，２００５：９－１９．

［１７］　ＭｏｒｒｉｓＲＣ．Ａｔｅｘｔｕｒａｌａｎｄｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｉｒｏｎｏｒｅｔｏｂａｎｄｅｄｉｒｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ＨａｍｅｒｓｌｅｙＩｒｏｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．
ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，１９８０，７５：１８４－２０９．

［１８］　ＭｏｒｒｉｓＲＣ．ＧｅｎｅｓｉｓｏｆＩｒｏｎＯｒｅｉｎＢａｎｄｅｄＩｒｏｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙＳｕｐｅｒｇｅｎｅａｎｄＳｕｐｅｒｇｅｎｅＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ—ＡＣｏｎｃｅｐｔｕａｌＭｏｄｅｌ，ｉｎＨａｎｄｂｏｏｋｏｆＳｔｒａｔａ
ＢｏｕｎｄａｎｄＳｔｒａｔｉｆｏｒｍＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓ［Ｍ］．ＥｌｓｅｖｉｅｒＰｒｅｓｓ，
１９８５：７３－２３５．

［１９］　 ＣéｓａｒＡ Ｃ Ｖ，ＡｒｙＢ，ＲａｍａｎａｉｄｏｕＥ Ｒ，ｅｔａｌ．
ＭｉｃｒｏｐｏｒｏｓｉｔｙｏｆＢＩＦｈｏｓｔｅｄｍａｓｓｉｖｅｈｅｍａｔｉｔｅｏｒｅ，Ｉｒｏｎ
Ｑｕａｄｒａｎｇｌｅ，Ｂｒａｚｉ［Ｊ］．ＡｎａｉｓｄａＡｃａｄｅｍｉａＢｒａｓｉｌｅｉｒａｄｅ
Ｃｉêｎｃｉａｓ，２００２，７４（１）：１１３－１２６．

［２０］　雷义均，李勇，姚华舟，等．苏丹东部地区 ＢＩＦ型铁矿
和ＣＩＤ型铁矿的发现及其找矿意义［Ｊ］．中国地质调
查，２０１４，１（１）：３８－４５．
ＬｅｉＹＪ，ＬｉＹ，ＹａｏＨＺ，ｅｔａｌ．ＤｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＢＩＦｉｒｏｎｏｒｅｓ
ａｎｄＣＩＤｉｒｏｎｏｒｅｓｉｎＥａｓｔｅｒｎＳｕｄａｎａｎｄｉｔｓｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，
２０１４，１（１）：３８－４５．

［２１］　江思宏，梁清玲，聂凤军，等．西澳皮尔巴拉地区鲸背
山铁矿床 地质特征与形成规律［Ｊ］．地质科技情报，
２０１３，３２（５）：９５－１０５．
ＪｉａｎｇＳＨ，ＬｉａｎｇＱ Ｌ，ＮｉｅＦＪ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＭｏｕｎｔＷｈａｌｅｂａｃｋ
ｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＰｉｌｂａｒａｒｅｇｉｏｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１３，
３２（５）：９５－１０５．

［２２］　吕丽娜，吴岑．西澳大利亚州铁矿分布规律及矿床成
因分析［Ｊ］．中国煤炭地质，２０１３，２５（１２）：１０６－１１１．
ＬüＬＮ，ＷｕＣ．Ｉｒｏｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃ

—３９１—

第２期 王崴平，等：基于ＢＩＦ条带状铁建造矿化特征的国际铁矿石盈亏平衡运营成本定量研究 第３６卷



ａｎａｌｙｓｉｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａＳｔａｔｅ［Ｊ］．ＣｏａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆ
Ｃｈｉｎａ，２０１３，２５（１２）：１０６－１１１．

［２３］　冯睿．澳大利亚西北部皮尔巴拉地区 Ｙａｎｄｉ河谷沉积
型铁矿岩调研分析［Ｊ］．当代经济，２０１６（３）：
９４－１００．
ＦｅｎｇＲ．ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆＴｉｅｋｕａｎｇｙａｎｉｎ
Ｙａｎｄｉ Ｒｉｖｅｒ Ｖａｌｌｅｙ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．
ＣｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１６（３）：９４－１００．

［２４］　ＳｔｏｎｅＭＳ，ＧｅｏｒｇｅＡＤ，ＫｎｅｅｓｈａｗＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ
ａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＴｅｒｔｉａｒｙＹａｎｄｉｃｈａｎｎｅｌ
ｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｓ，ＨａｍｅｒｓｌｅｙＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ
［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｒｏｎＯｒｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｐｅｒｔｈ，２００２：
１３７－１４４．

［２５］　ＲａｍａｎａｉｄｏｕＥＲ，ＭｏｒｒｉｓＲＣ．Ｃｈａｎｎｅｌｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｓ
（ＣＩＤ）ｏｆｔｈｅＨａｍｅｒｓｌｅｙＰｒｏｖｉｎｃｅ（ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ）
［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｒｏｎＯｒｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｐｅｒｔｈ，２００７：
１７５－１７８．

［２６］　ＤａｌｓｔｒａＨＪ．ＦｒｏｍＢａｎｄｅｄＩｒｏｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｔｏＩｒｏｎＯｒｅ
ＧｅｎｅｔｉｃＭｏｄｅｌｓａｎｄＴｈｅｉｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＩｒｏｎＯｒｅ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｈａｍｅｒｓｌｅｙ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｒｏｎＯｒｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｐｅｒｔｈ，２０１１：７３－８２．
［２７］　李厚民，张作衡．中国铁矿资源特点和科学研究问题

［Ｊ］．岩矿测试，２０１３，３２（１）：１２８－１３０．
ＬｉＨＭ，ＺｈａｎｇＺＨ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｒｏｎｏｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌ
Ａｎａｌｙｓｉｓ，２０１３，３２（１）：１２８－１３０．

［２８］　班俊生，任金鑫，刘桂珍，等．磁铁矿中磁性物成分的
测定及可选性评价［Ｊ］．岩矿测试，２０１３，３２（３）：
４６９－４７３．
ＢａｎＪＳ，ＲｅｎＪＸ，ＬｉｕＧＺ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｍａｇｎｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍａｇｎｅｔｉｔｅｏｒｅａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｏｃｋ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ
Ａｎａｌｙｓｉｓ，２０１３，３２（３）：４６９－４７３．

［２９］　祝宪．携手打造“一带一路”更深融入全球经济———
“一带一路”沿线发展中国家的战略机遇［Ｊ］．中国发
展观察，２０１６（１２）：１４－１５．
ＺｈｕＸ．Ｈａｎｄｉｎｈａｎｄｔｏｂｕｉｌｄ‘ｔｈｅｂｅｌｔａｎｄｒｏａｄ
ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ’ ｄｅｅｐｅｒ ｉｎｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ—Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｌｏｎｇ‘ｔｈｅｂｅｌｔａｎｄ
ｒｏａｄｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ’［Ｊ］．ＣｈｉｎａＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｖｉｅｗ，２０１６
（１２）：１４－１５．

—４９１—

第２期 　岩　矿　测　试　
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ

２０１７年



ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈｆｏｒＧｌｏｂａｌＩｒｏｎＯｒｅＢｒｅａｋｅｖｅｎＯｐｅｒａｔｉｎｇＣｏｓｔ
ＢａｓｅｄｏｎＢＩＦｔｙｐｅＥｎｒｉｃｈｅｄＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ＷＡＮＧＷｅｉｐｉｎｇ１，２，ＣＨＥＮＹｕｃｈｕａｎ１

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３７，Ｃｈｉｎａ；

２．ＧｒａｄｕａｔｅＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３７，Ｃｈｉｎａ）

Ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ

· ＢＩＦｅｎｒｉｃｈｅｄｈｅｍａｔｉｔｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｒｅｆｅａｔｕｒｅｄｉｎＭａｒｔｉｔｅＧｏｅｔｈｉｔｅ，ＭｉｃｒｏｐｌａｔｙＨｅｍａｔｉｔｅａｎｄＣＩＤｔｙｐｅ
ｈｅｍａｔｉｔｅｉｎＨａｍｅｒｓｌｅｙＢａｓｉｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ．

· ＧｌｏｂａｌｉｒｏｎｏｒｅｂｒｅａｋｅｖｅｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔｉｓｂａｓｅｄｏｎＦＯＢｐｒｉｃｅ，ｓｅａｂｏｒｎｅｃｏｓｔａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｑｕａｌｉｔｙｐｒｅｍｉｕｍ／
ｐｅｎａｌｔｙ．

· ＰｒｉｃｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎｇｌｏｂａｌｉｒｏｎｏｒｅｂｒｅａｋｅｖｅｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔａｎｄＣｈｉｎａ’ｓｄｏｍｅｓｔｉｃｉｒｏｎｏｒｅｐｒｉｃｅｒｅｆｌｅｃｔｓ
ｍａｒｋｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｉｃｅｆａｃｅｄｂｙＣｈｉｎａ＇ｓｄｏｍｅｓｔｉｃｉｒｏｎｏｒｅｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｐｒｉｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｇｌｏｂａｌｓｅａｂｏｒｎｅｉｒｏｎｏｒｅａｎｄＣｈｉｎｅｓｅ
ｄｏｍｅｓｔｉｃｉｒｏｎｏｒｅｉｓｂａｓｅｄｏｎｆｒｅｅｏｎｂｏａｒｄ
（ＦＯＢ）ｏｒｃｏｓｔ，ｉｎｓｕｒａｎｃｅａｎｄｆｒｅｉｇｈｔ（ＣＩＦ），
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ ｉｍｐｒｅｃｉｓｅｍａｒｋｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｉｃｅ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｄｏｍｅｓｔｉｃｉｒｏｎｏｒｅ，ｄｕｅｔｏ
ｔｈｅｌａｃｋｏｆｔｈｅｂｒｅａｋｅｖｅｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔ．Ｔｏ
ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄａｔａ ｏｆ ｂｒｅａｋｅｖｅｎ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔｏｆｉｒｏｎｏｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｔｉｅｒ－１
ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ，ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔｕｄｙｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ
ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｈｉｇｈｇｒａｄｅ ｈｅｍａｔｉｔｅ ｅｎｒｉｃｈｅｄ
ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｙｐｉｃａｌｉｒｏｎｏｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｒｉｃｈｅｄｔｙｐｅｓｆｒｏｍｂａｎｄｅｄｉｒｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
（ＢＩＦ）ｉｎＨａｍｅｒｓｌｅｙＢａｓｉｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｉｔａｂｉｒｉｔｅｔｙｐｅｈｅｍａｔｉｔｅｏｒｅｉｎＢｒａｚｉｌｉｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｓａｃｏｎｔｒｏｌｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｈｉｇｈｇｒａｄｅｈｅｍａｔｉｔｅｏｒｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｅｎｒｉｃｈｅｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｆｈｉｇｈｇｒａｄｅｈｅｍａｔｉｔｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＢＩＦｉｎｔｈｅＨａｍｅｒｓｌｅｙ
Ｂａｓｉｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ，ａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏＭａｒｔｉｔｅＧｏｅｔｈｉｔｅ，ＭｉｃｒｏｐｌａｔｙＨｅｍａｔｉｔｅａｎｄｃｈａｎｎｅｌｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ
（ＣＩＤ）ｔｙｐｅｈｅｍａｔｉｔｅ；ａｎｄｉｎｔｈｅＩｒｏｎＱｕａｄｒａｎｇｌｅ，Ｂｒａｚｉｌ，ｔｈｅｙａｒｅｍａｉｎｌｙｉｔａｂｉｒｉｔｅｔｙｐｅｈｅｍａｔｉｔｅ．Ｂｒａｚｉｌｉａｎｉｒｏｎｉｓ
ｇｒｏｕｐｅｄｉｎｔｏｉｔａｂｉｒｉｔｅｔｙｐｅｈｅｍａｔｉｔｅ．Ｔｈｅｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｉｒｏｎｏｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｅａｃｈｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ５６％．Ｏｎｔｈｅｉｍｐｕｒｉｔｙｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅｐｓｅｕｄｏｈｅｍａｔｉｔｅｇｏｅｔｈｉｔｅｈａｓｈｉｇｈｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｅｒｅａｓｍｉｃｒｏｐｌａｔｅｈｅｍａｔｉｔｅｈａｓｈｉｇｈｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｓｕｌｆｕｒ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｈｅｍａｔｉｔｅｈａｓｌｏｗｅｒ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｓｕｌｆｕｒｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｗｈｅｒｅａｓｉｔａｂｉｒｉｔｅｔｙｐｅｈｅｍａｔｉｔｅｃｏｎｔａｉｎｓＭｎ．Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｇｌｏｂａｌｉｒｏｎｏｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＲｉｏＴｉｎｔｏ，ＢＨＰＢｉｌｌｉｔｏｎ，ＦｏｒｔｅｓｃｕｅＭｅｔａｌｓＧｒｏｕｐＬｔｄ（ＦＭＧ）ａｎｄＶａｌｅ，ｈａｖｅｒｅａｃｈｅｄｔｈｅ
ｂｒｅａｋｅｖｅｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔｏｆ３４．６６，３６．７６，４７．３５ａｎｄ３８．０７

"

／ｄｍｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｏｆｆｅｒｔｈｅＯＰＥＸ
ｃｏｓｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｏｖｅｒｓｅａｓｉｒｏｎｏｒｅｅｑｕｉｔｙｐｒｏｊｅｃｔｓ．．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂａｎｄｅｄｉｒｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｈｉｇｈｇｒａｄｅｈｅｍａｔｉｔｅ；ｍａｒｔｉｔｅｇｏｅｔｈｉｔｅｏｒｅ；ｍｉｃｒｏｐｌａｔｅｈｅｍａｔｉｔｅ；ｃｈａｎｎｅｌｉｒｏｎ
ｄｅｐｏｓｉｔｔｙｐｅｈｅｍａｔｉｔｅ；ｂｒｅａｋｅｖｅｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔ

—５９１—

第２期 王崴平，等：基于ＢＩＦ条带状铁建造矿化特征的国际铁矿石盈亏平衡运营成本定量研究 第３６卷




