
菲律 宾 红 土 镍矿 的 生成 及 找矿 勘探

冶金工业部赴菲斑岩铜矿地质考察组

我组在对菲律宾斑岩铜矿考察的末期
,

听取了菲律宾矿务局和正在该国三描礼士地

区进行勘探的加拿大鹰桥镍矿公司关于红土

镍矿生成条件和找矿勘探方法的简短介绍
,

现整理如下
,

供参考
。

菲律宾全国现有 个镍矿床及远景区
,

均属红土型
,

分布在菲律宾群岛两侧的超基

性岩带中
。

目前已获矿石储量 亿吨
,

镍品

位
。

该国于 年开始寻找红土矿
,

当时以

找红土型铁矿为主
,

到 年
,

国家已在诺

诺克岛
、

棉兰老岛等地区保留了 许 多 勘 探

权
。

五十年代初
,

认为红土镍矿较有希望
,

因此在棉兰老岛广泛进行红土镍矿的找矿与

勘探
。

年国际镍价上涨
,

需求量

增大
,

故有许多矿业公司在全国寻找红土镍

矿
。

目前有不少勘探区镍品位都在 以上

比棉兰老岛镍品位高
,

多为硅镁镍矿
。

菲律宾镍矿业近年来大有发展
,

年

建成镍冶炼加工厂
。

据 年 月统计
,

种出口物资中
,

镍占第五位
,

销往美国
、

荷

兰
、

日本
、

瑞士
、

保加利亚
、

罗马尼亚等
。

红土镍矿的生成条件与分带特征

自然界各类岩石中
,

以超基性岩含镍最

高
,

但也只有 左右
,

不具工业意义
。

要形成具有经济价值的镍矿
,

必须经天然的

富集作用
,

提高镍的含量
。

目前
,

世界上的

镍矿有两类 一是经岩浆分异作用富集而成

的硫化镍矿 , 一是经风化淋滤作用富集而成

的红土镍矿
。

其中
,

红土型镍矿占世界上镍

矿总储量的
,

硫化镍矿占
。

镍矿产

量红土型占
,

来自硫化镍矿
。

对世界上红土镍矿的研究成果表明
,

要

形成红土镍矿应具备以下几个条件

超基性岩是形成红 土 镍 矿 的首要条

件
。

世界上的超基性岩 主 要 有 两种产出部

位
①产于古老的大陆 地盾 中

,
超基性

岩沿着断裂剪切带侵人
,

如加拿大
、

巴西
、

澳大利亚
、

非洲
、

亚洲
。

这种地区的超基性
岩中可有两种矿石类型

,

加 拿 大 为 硫化镍

矿
,

澳大利亚为红土镍矿
。

②产于蛇绿岩带中
,
因板块相互碰撞

,

形成岛弧
,

在接触处或大陆边缘有超基性岩

侵入
。

这些超基性岩经风化作用使镍富集可

形成红土镍矿
。

在加勒比海地区的古巴
、

多

米尼加
、

危地马拉及东南亚地区的印尼
、

菲

律宾都属于此类型
。

菲律宾岛弧的东西两侧
,

都有超基性岩

呈带状分布
,

也是红土镍矿及铬铁矿的主要
产地

。

这里的红土镍矿一般赋存在方辉橄榄

岩及纯橄岩中
。

因此这两类岩石的发育就成

为寻找红土镍矿的前提条件
。

热带气候
,

温度大致在 以 上
,

年降雨量需 毫米
。

气温越高
、

湿

度越大
,

化学反应越强烈
,

有利于岩石的风

化淋滤
。

旱
、

湿季明显
。

旱季地下水位下降
,

湿季上升
。

由于地下水的上下循环
, 促使岩

石分解
。

靠近海岸地区
, 由于海水蒸发

,

使降

雨中的氯化钠含量增高
,

例如南美近海地区

降雨中的氯化钠含量每年 可 达 公 斤 公

亩
。

这可提高镍的溶解度
,

有利于镍的次生

富集
。

地形平缓
。

地壳上升使其长期暴露
,

遭受风化剥蚀
,

易使红土壳增厚
。

在地形陡

坡处
,

溶液流动快
,

镍被淋蚀 , 地形平缓
,

溶液流动慢
,

有不仔镍的富集
。

岩石破碎
,

利于地下水循环
口

从非律宾所处地理及地质构造部位看
,
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形成红土型镍矿的条件十分优越
。

东部常年
潮湿 ,

近海
,

风化作用强
,

但 缺 乏 干 燥条

件 , 西部除具备炎热
、

近海有利条件外
,

旱

季和湿季明显
,

更有利于原岩的分解和镍的

富集
。

因而西部巴拉望岛的红土镍矿品位高
,

东部的诺诺克矿床品位低
。

红土型镍矿床的风化壳剖面均有带状发

育特点
。

各矿床不尽相同
。

加拿大鹰桥镍矿

公司在找矿勘探工作中编制了一个红土镍矿

风化壳理想剖面 表
。

巴西立巴巴德矿

床可划分为
、 、

三带
。

带相当于表

中的 带
’,

带相当于
、

带
,

带相当

于
、

带
。

表

土镍矿的剖面柱状图最典型
带 红褐色

,
有铁结核

,

褐铁矿帽 ,

带 浅黄褐色
,

底部见磁铁矿顺粒
,

并以此区别

带和 带 ,

带 黄揭色
,

有一层磁铁矿
, 铁的富集盆 比

、

带少
,

可找到镍品位高的硅镁镍矿 ,

带 绿黄色
, 质软 , 为蛇纹岩和砾岩分解产物

带 硬的
、

未分解的砾岩和蛇纹岩
。

根据母岩的特征可将苏里高镍矿的矿石

分为两种成因类型

类 由超基性岩石次生富集而成的镍

矿石

类 由蛇纹岩和其它变质岩石的砾岩

次生富集而成的镍矿石 ,

如果仅根据风化壳最上层的红土形态等

物理性质特征很难区分这两种类型
,

而只能

根据剖面下部母岩的特征及风化产物中保存
的原岩残余结构构造来区别

。

上述两类镍矿

的主要特征如下图所示
。

根据红土镍矿风化壳剖 如扫化学成分的

变化情况可知
,

在山超丛性岩风化作用而形

成红土镍矿过程中
,

原来超珑性岩 。 的硅
、

镁
、

钙等元素被强烈淋失
,

而镍
、

钻
、

铬
、

铁及铝则富集起来
。

因此
一

律宾红土镍矿中

都伴生有钻
、

铁
。

计鉴诺克矿区的镍
、

钻含量

见表
。

表

钻含址
,

一,曰

︸口︸日﹄﹃﹄性︺
,胜孟﹃

特特 征征 化 学 成 分分 厚度度
米米

巧克力褐色色 尧

黄
、

黄褐色
,, 禽 氧化矿矿

具具具可塑性
,

含含 臼 石 为镍铁铁

水水水水 念 含水氧化物
,,

镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍镍平均品位位
软质肠泥土土 禽 为 ,,

念 密度 为

念

硬质腐泥土土 之 硅 酸盐盐
急 矿石 为镍镍
急 铁硅 酸盐一一

硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅硅镁镍矿 ,,

风化超羞性岩岩 七 镍平均品位位
卿 大于

,,

澎 密度 为为

新鲜超蓦性岩岩 念

⋯一一一七

念

一二
一

⋯
一

二
一

’

贾 ⋯
”
’

⋯
“ 带 ‘

’

。

”

下
’
·

。

带
·

矿区边界品位为
。

带间界线不清
,

呈渐变过渡关系
。

从表

可见
,

由 带 , 带
,

铁含量逐步增加
,

镁含量降低
,

镍则由低 , 高 , 低
。

一 带

镍的平均品位大于
,

具有 工 业 利 用价

值
,

菲律宾的三描礼士及诺诺克镍矿为属于

带的红土镍矿
,

镍品位为 巴

拉望岛南端的镍矿属 带的红土镍矿
,

镍品位为
。

菲律宾矿务局的地质学家也对红土镍矿

风化壳的分带进行了研究
,

其中以苏里高红

红土镍矿的找矿与勘探

菲律宾红土镍矿的整个找矿勘探过程大

致是 首先选择远景区
,

然后在远景区内寻

找矿化富呆地段
,

最后进行详细勘探
。

选择远录区的方法和步骤是

第一
,

研究地质条件
。

在区域地质图上

万地质图 并参考地质文献选择超丛

性岩发育区
,

然后研究其岩石类型及岩相带

划分
,

在方辉撇榄岩及纯橄岩中找存
‘ 。

原岩
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次 二

苏里高矿区红 镍矿柱状剖面图

中含镍愈高对形成红土镍矿愈有利
。

若原岩

蛇纹石化
、

角砾岩化或破碎则更有利于成矿
。

第二
,

·

选择地形条件
。

利用
一

也形图

万地形图 或航空照片判读并 进 行 现 场观

察
,

选择地形平坦的丘陵地区
。

特别是平坦
的边缘和突出部分或平缓的斜坡地区

。

第三
,

研究植被特征
。

超基性岩风化形

成的土壤中含镍愈高
,

树木愈 不 发 育
。

因

此
,

在地面调查之前
,

先开始空中侦察
,

寻

找树木稀少的有特征颜色的红土区
。

综上所述
,

可将地形平缓
,

树术稀少
,

含镍较高的方辉橄榄岩及纯橄岩发育的丘陵

地区作为寻找红土镍矿的远景区
。

远景区选定后
,

即需选择有效的找矿勘

探方法
。

加拿大鹰桥镍矿公司认为化探只能

取得第一带的资料
,

效果不佳
。

物探电法和

磁法均无效
,

地震法对了解上层厚度变化情

况有一定效果
。

打浅井或风 动 浅 钻 效果最

好
,

所以该公司对所选定的远景区都采用浅

井进行评价和勘探
。

菲律宾
·

索瑞诺有限公司在巴拉望岛

的四个红土镍矿找矿勘探中应用 了 化 探 方

法姗 实践表明
,

化探 次生晕 对寻找和评

价红土型镍矿是有效的
。

他们 的 基本作法

是 首先选定远景区
,

然后在区内布置尽可

能穿越红土区的测线
,

采样间距是 。 普查阶

段为 米
,

若测区范围大可先用 火

米间距
,

然后在有望区加密到
。米 发现异常后

,

采用 米的
网度进行详细找矿评价

。

采样深 度 为 厘

米
。

分析元素为镍
、

钻
,

分 析 方 法 为比色

法
,

验证井样品用原子吸收光谱进行分析
。

根据分析数据绘成等值线图
,

再与地质图综

合起来进行研究
,

圈定异常区
。

每个勘探区

可细分为几个
“

地球化学区
”

即 高异常

区 , 异常区 弱异常区 , 背景
区
。

各异常区的异常值见表
。

表
口 知

·

异 常 值

料解洲 —

一
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背景值为 。。。
,

异 常 下 限为
, 钻的背景值为

,

异常下
限为

。

镍和钻的异常 范 围 基 本叶
致
。

找矿实践轰明
,

应用化探方法可以圈出

有垫的红土镍矿远景区
,

并能进一步圈定有

经济价值的红土镍矿床及不具工业意义的矿

北地段
。

巴拉望岛的几个镍矿区 如长点
、

‘贝尔奥及穆尔索姆矿区
,

镍矿体同镍的弱
一高异常地球化学区保持很好的一致性

、
一

此
‘

外
,

根据镍
、

钻异常特征尚可追踪超基性岩
与围岩的隐伏接触带

。

对于所选定的远景区或化探异常区还需
打验证井

,

确定其含矿性
,

了解土层厚度变
化及各带发育特征和品位

。

鹰桥公司在远景

区内的验证井间距为 。一 米
,

取得初步

资料后再转人详细勘探
。

详勘时的网度应为
米求取确定储量

。

生产时浅井网度
还应加密到 米间距

。

用浅钻勘探时 其网度

则应为 米
。

矿务局在巴拉望岛勘

探时
,

由于矿化范围大而均匀
,

常用 。米

间距打浅井
,

对高品位 地段
,

加

密控制
,

浅井网度为 。米
。

探井一般都采用方井
,

其 规 格 是 宽
米

,

深 米
,

最深可达 米
。

在施工过

程中
,

将挖出来的土放在浅井周围
,

母米放

一堆并编号
。

然后进行编录
、

取样
。

’

取样是采用刻槽取样法
,

浅井两壁均需

取样
。

样糟规格为 厘米
。

样品

经干燥一破碎二缩分一细 磨
,

然 后 送分析
。克

。

分析元素有镍
、

铁
、

钻
、

镁
、

铬
、

水
,

有时亦分析硅和铝
。

两壁样品分析

结果需进行平均
,

所得平均值记录在编胜表

中
。

茬计算矿体储量时
,

首先计算各浅井中

矿体的平均品位及厚度
,

然后再计算整个矿

体的平均品位
、

厚度及储量
。

边界品位各矿

区未统一要求
,

一般为
。

计算过程中还

应考虑镍矿的价格
、

生产成本和石汕价格等

经济条件
。

犷甲、, 份习犷训犷部犷子、可分切、丫卜卢粉甲气
尸

、‘卜
术犷沪犷砂犷子犷沪犷斌犷甲 、勺专甲粉 , 犷子粉丫犷沪犷砂、、‘、气沪、节灿甲 、卜‘扮、 ,粉甲 甲灿丫 子、一砂犷沪 训扮切

人菲利浦斯

又把 第一纪 分 为 六个纪

系 ,
合称古生代 界 ,

把第二纪分为三个 纪 系
,

称中生代 界 , 第
’

三纪 系 和第四 纪 系

地质年代学是研究亩右生物化石
和者石

、

矿 记录他光 ”吸淤毕
、

尖

展交演变厉史的一 月快林 。
’

十九世纪中叶以仿
,

地质工 华井
一直把胆今约 。亿年

、

已发现有化对

的地层叫显生宙 , 而 显生宙 以前
, 当

时没存发现化石的地层叫隐生宙 、 显

生宙又划分为古生代
、

中生 、交泊沂生

代
。

近十多年来
,

由子对前零武犯
‘立

层的深入研究
, 发现在舱积

二

街扮的地
层中

,

已经有了属于原核细胞的细菌

化石
。

从而
,
地球上生物间 东卜的时间

大大挞前了
。

最初
, 曾有人把地层从老到新划

分为四大部分 古生代为第一 纪
,

中

生代为第草纪 , 新生代为第三纪和第

四纪
。

但由于第一纪和第二纪地层很

厚 , 化石种属萦多 , 后于 年英国

仍叫新生代 界
。

至此
,

墓本 七完

成了地质年代表的任务
。

鉴于近代科学首先在欧洲兴起
,

地质科学最早也是从那里 开 始 研究

的 。 所以
,

各地质时代的名称
,

多半

是欧洲人根据他们的发现
,

或以古代

名称
,

或按沉积物类型的特征
,

或依

据标准地区的和造特征
,

或是按照原

始地层划分的位置顺序而定名的
。
后

米就成为世界上统一的名称
。

目前国际通用的地质年代表
,

从

老到新是 太古代 分早太古代
、

晚太

古代
,

元古代 分早元古代
、

晚元

古代 , 古生代 包括寒武纪
、

奥肉

纪
、

志留纪
、

泥盆纪
、

石炭纪
、

二迭

纪
,
中生代 三迭纪

、

侏罗纪
、

白

里纪 和新生烤 第 三 纪 和 第 四
纪

。

在最初召开的国 际 地 质会议

上 , ‘

甘多次讨论过地层和地质年代划

分间题 , 而 以第二 次 愈 大 利波伦

亚
, 和第八次 巴黎

,

会议讨论最为详细
。

询际现在通用巾
地层和地质年代划分的主要五级 代

一界
,

纪一系
、

世一统
、

期一阶
, 时

一带 命名
,

含义和有关术语
,

就是

在攀一次会议上批准通过的
。

为普及地质知识
,

本刊

约请莫杰同志撰写 了 “地质
年代 简介 ” 一组 文章

。

着重

介绍各个地质时代名称 的由

来及其地层
、

古生物
、

构遭
、

岩桨活 动
、

变质作用
、

混合

岩化作用和矿产赋存情况
,

·

特别是在我国的
‘

一些主要特

征
,

在本刊上 陆续发表
。
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