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摘要!

!

文章通过对印度尼西亚苏拉威西岛某红土型镍矿床的成矿地质条件-矿床地质特征-矿石

类型变化规律及矿床成因的分析与研究+认为矿床是由超基性岩橄榄岩在热带及亚热带常年高

温-雨旱交替且年降雨量较大的地区经风化-淋滤-沉积富集而成矿"与在中生代-新近纪-第四纪

的热带-亚热带气候条件下形成的蛇纹岩风化壳有关*
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引言

进入
!%

世纪以来+随着全球经济的快速复苏+

钢铁工业发展迅速+冶金产品产量不断增大+对镍资

源的需求越来越大+同时世界上约
"$J

的镍资源集

中在红土中(

%

)

+而硫化镍资源逐渐呈现短缺+这就使

得红土型镍矿资源的开发成为今后镍业发展的主要

趋势*本文以印尼苏拉威西岛某红土型镍矿床为

例+对该类矿床的地质特征及成因进行了简要探讨*

苏拉威西岛位于印尼的东部+西与加里曼丹岛

隔海相望*苏拉威西岛由
I

个半岛分别向北-东北-

东南和南方伸出+其中南部呈#

X

$字型展布%图
%

&*

区内地形变化明显+以山地和丘陵为主+间以盆地与

平原*气候属热带雨林气候+高温-多雨-微风和潮

湿为其
I

大特征+年平均气温为
!C

(

!"Y

+年降水

量为
!$$$

(

#$$$EE

*一年分为雨季和旱季+

%$

月份至次年
I

月份为雨季+其余为旱季*

%

!

区域地质概况

矿区位于苏拉威西岛中部的东端近海处+大地

构造位置为太平洋板块与印度%大洋洲&板块聚合部

图
!

!

矿区位置示意图
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7-37

的岛弧带+也是大巽他群岛与太平洋岛弧的汇合带+

构造运动活跃+岛弧与海沟发育(

!

)

+多火山与地震+

是太平洋西岸火山-地震带的一部分*有关资料显

示+岛屿东侧的洋壳有向西俯冲的趋势+在该岛形成



了影响深度较小的总体呈近
@?

向的断裂带(

#

)

*沿

该断裂有超基性岩浆侵入+岩性为辉长岩-斜方辉石

橄榄岩-纯橄岩及玄武岩等*

在本区火山岩系发育+主要岩性为火山碎屑岩

和页岩夹礁灰岩*火山碎屑岩包括细碧岩-基性熔

岩-辉绿岩-橄榄岩等*

!

!

矿区地质

"#!

!

地层

第四系冲积层!主要为风化的砾岩-砂岩-粉砂

岩和黏土*

新近系
L*E7,7

组!以页岩-砂岩和堆积岩互层

为主的沉积*

白垩系
97,7+*

组!结晶灰岩-泥灰岩和页岩互

层+含有燧石条带*

"#"

!

[(,J)

混杂岩

作为苏拉威西东部蛇绿岩带的组成部分+矿区

内混杂岩的主要岩石为二辉橄榄岩-蛇纹岩-纯橄

岩-辉长岩-辉绿岩等*在矿区大面积分布+总体呈

近
@?

向产出*其中的蛇纹石化橄榄岩+呈灰
K

深

绿色+中粒
K

细粒结构+块状构造+主要矿物成分为

辉石-橄榄石%蛇纹石化&-斜长石+局部地段地表风

化强烈+岩石呈松散状+是红土型镍矿的成矿母岩*

"#$

!

构造

矿区内构造主要表现为断裂构造+未发现有褶

皱构造*

#

!

矿体地质特征

红土型镍矿的形成与超基性岩密切相关+超基

性岩是红土型镍矿的成矿母岩和镍矿体的直接载

体*

本区矿体主要赋存于
9,*10

混杂岩上部的橄

榄岩-纯橄岩-辉绿岩等岩体的风化
K

半风化岩层

中+多呈似层状-透镜状产出+矿体厚度与地形-红土

风化壳的发育程度有关+在地形较陡或风化不完全

处+矿体较薄"在地形平缓及红土风化壳发育之处+

矿体较厚*

$#!

!

矿体空间分布特征

矿体在空间上可分为上-中-下
#

个矿层%图

!

&+各矿层界线不明显+呈渐变过渡+镍矿化程度也

不同*上层为铁质黏土层+即褐红土层+呈致密块

状+因铁的含量较高而呈褐红色-暗红色+厚度约
%

(

%$E

+镍品位较低"中层为褐黄土层+呈褐黄色+

该层铁的含量较上层低+镍品位较高+是主要矿体之

一+厚度较大+最厚可大于
%$E

"下层为风化橄榄

岩+呈浅黄绿色+主要为绿泥石
K

蛇纹石化橄榄岩的

小碎块+局部风化蚀变较强者形成各种颜色的杂斑

土+其与下覆基岩层呈渐变过程关系+没有明显界

线*该层的镍品位最高+是主要的矿层+厚度变化较

大+薄者不到
%E

+厚者约
%$E

*

图
"
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镍矿体分层示意图
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矿石类型分布特征

对矿区内采取的
C$$

多个钻孔岩心样品的化验

结果进行统计分析+研究镍含量在不同矿石类型中

的变化规律%图
#

+图
I

&*

从图
#

和图
I

可以看出!

%

%

&褐红土和橄榄岩%基岩&中
?.

的品位较低+

8

%

?.

&

$

%>!J

的样品所占比例分别为
BB>BJ

和

"">'J

+一般不形成单独的镍矿体*由于褐红土中

8

%

Q3

&较高+

8

%

Q3

&的平均品位在
ICJ

左右+因此褐

红土层可作为高铁低镍矿产品进行开采*

%

!

&褐黄土和风化橄榄岩中
?.

含量较高+是镍

矿体的主要赋矿层位+尤其是风化橄榄岩+高品位镍

矿体%

8

%

?.

&

#

%>BJ

&所占比例为
!$J

*
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图
$
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各矿石类型品位变化直方图
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不同品位区段各矿石类型分布图
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%

#

&风化橄榄岩-褐黄土和褐红土中
8

%

?.

&的峰

值区分别出现在
#

%>BJ

+

%>!J

(

%>CJ

和
$>BJ

(

%>$J

+由此可见+

?.

的质量分数随深度呈上升变化

趋势*

%

I

&橄榄岩%基岩&中
?.

的质量分数较低+不具

开采价值*

同时+我们选取了有代表性的钻孔对
?.

+

Q3

的

质量分数随深度的变化规律进行了研究%图
C

&*从

图
C

可以看出!

%

%

&铁在褐红土和褐黄土层中品位较高+一般
8

%

Q3

&

dI$J

左右"而在风化橄榄岩和橄榄岩中铁的品位

较低+一般在
%CJ

以下+在橄榄岩中更是
$

%$J

*

%

!

&

8

%

?.

&的品位在浅部%即褐红土和褐黄土的

上部&较低+一般
8

%

?.

&

$

%>$J

+而在褐黄土下部和

风化橄榄岩中镍的品位较高+一般在
%>CJ

以上+且

高品位矿石主要集中在风化橄榄岩中*

%

#

&从图中可以看出+在褐黄土与风化橄榄岩的

渐变带是镍和铁品位迅速变化的转折点+此时矿石

中的
8

%

Q3

&大幅下降+而镍的质量分数则跳跃上升*

%

I

&在橄榄岩%基岩&中+镍和铁的质量分数都很

低*

I

!

矿床成因分析

该矿床属于典型的风化壳型红土镍矿+这类矿

床是由超基性岩
K

橄榄岩在热带-亚热带常年高温-

雨旱季交替且年降雨量较大的环境中经风化-淋滤-
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品位
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深度变化曲线图

Q.

5

>C

!

2-783(83

A

,<;<7+

5

3;0-M3*F+.;\347+8.-*+

沉积富集而成的+与在中生代-新近纪-第四纪的热

带-亚热带气候条件下形成的蛇纹岩风化壳有关*

作为超铁镁质岩的橄榄岩主要是由呈完全类质

同象的
9

5

+

Q3

硅酸盐矿物组成+镍是以类质同象混

入物的状态代替镁而进入硅酸盐矿物的晶格+形成

镍橄榄石*橄榄石受风化作用容易蚀变+矿物晶格

被破坏+矿物中的
9

5

和
?.

转入溶液并带至风化壳

的下部+同时在这一过程中+

?.

+

@.

及其他元素分

离+重新沉淀+以镍的次生矿物沉淀富集"

Q3

则氧化

成褐铁矿停积于风化壳的上部(

IK"

)

*

整个成矿过程可分为
!

个阶段*

第一阶段!在富含
)R

!

地下水的作用下+促使橄榄

石溶蚀+从而分解出
Q3

+

9

5

+

?.

进入溶液+而
@.

则形成

@.R

!

胶体*由于
Q3

的氧化物较为稳定+在原地以褐铁

矿的形式聚集+最后在地表层形成褐铁矿层*

!!

第二阶段!随着风化作用的继续发展+更多的

9

5

+

?.

和
@.

溶于酸性的溶液中+随之继续下渗+最

后溶液发生中和反应后形成含水硅酸盐沉淀*由于

?.

的溶解度比
9

5

要小+因此沉淀物中的
?.

,

9

5

比值高于溶液中的
?.

,

9

5

+因而镍得以逐渐富集*

由于矿区地处热带+阳光强烈+常年高温多雨+风化

作用的介质'''酸性溶液不断地得到补充+反复侵

蚀着逐渐富集了的含镍沉淀物+最终形成了红土型

镍矿床*而地表的褐铁矿层也成了寻找该类型矿床

最直接的找矿标志*

C

!

结论

综上所述+本矿区红土型镍矿床主要是由超铁

镁质岩橄榄岩在热带及亚热带常年高温-雨旱季交

替且年降雨量较大的环境下经风化-淋滤-沉积富集

而成的*镍矿体垂直分带特征明显+自表层至风化

壳底部镍矿石品位呈逐渐升高的变化趋势*
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