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摘　要：印度尼西亚有丰富的镍矿资源，通过在印度尼西亚 ＭｏＹｏｗａｌｉ县 Ｍ１区红土型镍矿床地质勘
查，对镍矿成因、地质特征等进行分析、研究，国内一般都讲印度尼西亚红土型镍矿，根据在印度尼西
亚工作认为镍矿体主要存在于红土层之下灰绿土层中。
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１　矿区位置及气候
矿区位于印度尼西亚中苏拉威西省 ＭｏＹｏｗａｌｉ县

Ｂｕｎｇｋｕ　Ｓｅｌａｔａｎ镇，距Ｂｕｎｇｋｕ市大约１００ｋｍ。印尼苏
拉威西岛全岛遍布陡峭山崖，自中央向四周扩散，形成
四个半岛，森林占５０％，其余为灌木丛和荒山野。农业
用地不到总面积的１０％，矿区地形由较平缓到高陡峭
的山区，树木杂草覆盖严重，植被发育的原始森林。矿
区最高高程为＋３８１．６０ｍ，最低高程为＋１６３．５０ｍ。
矿区属热带海洋性气候，终年高温，年平均气温

２５℃～２７℃，没有初夏秋冬之分，全年仅有旱季和雨季
之分。降雨充沛，全年降水量在２００００ｍｍ以上。
２　成矿背景
矿区大地构造处于东南亚陆块，澳大利亚—印度洋

板块和太平洋板块的结合部位，地质构造复杂，独特。
包括了由大陆架、火山链和深海槽组成的复杂构造系
统。
苏拉威西岛位于菲律宾地块的南延部分，北西向和

北东向断裂发育。古生代—中生代—新生代蛇绿岩、变
质岩及海陆交互相碎屑岩、碳酸盐岩也很发育，并广泛
分布喷发岩，为红土镍形成提供了物质来源。
３　区域地质
根据前第三系地质特征，矿区所在地区域可划分为

两个省，分别为Ｔｉｍｏｎｄｏ省和 Ｈａｉｌｕ省，其中Ｔｉｍｏｎｄｏ
省以大陆架沉积物为特征，而 Ｈａｉｌｕ省则主要为海洋壳
沉积物。这二个省以Ｌａｓｏｌｏ断层为界。

Ｔｉｍｏｎｄｏ省的基岩由古生代变质岩（Ｐｚｍ）组成，地
质年代推测为石炭纪。地层岩性由云母片岩、石英片
岩、绿泥片岩、板岩、千枚岩及片麻岩构成，夹有古生代
大理岩。岩浆作用发生于二叠系、三叠系，形成了石英

细晶岩、石英粗安岩和安山岩。这些岩石侵入于中生代
变质岩和大理岩中。
三叠系到侏罗系的 Ｍｅｌｕｋｕ组由轻微变质的砂岩

和石英岩构成，局部夹有页岩，含有 Ｈａｌｏｂｉａ和Ｄａｏｎｅｌ－
ｌａ的黑色灰岩。该组的下部有板岩。古生代的变质岩
不整合覆盖于 Ｍｅｌｕｋｕ组之上。

Ｔｏｋａｌａ组由层状灰岩组成，夹有砂岩。它形成于
三叠系到侏罗系从浅海相到深海相的沉积盆地中，并和
三叠系－侏罗系的 Ｍｅｌｕｋｕ组交错产出。Ｔｏｋａｌａ组不
整合地覆盖于古生代变质岩之上。
第三系Ｓａｌｏｄｉｋ组由钙质泥岩、鲕状灰岩构成，形

成于始新世到中新世的浅海相沉积环境国。Ｓｏｌｏｄｉｋ组
不整合地覆盖于Ｔｏｄａｌａ组之上。
蛇纹岩组是 Ｈｉａｌｕ省时代最老的岩石单元，由橄榄

岩、方辉橄榄岩、纯橄榄岩、辉长岩和蛇纹岩构成。由此
推测为白垩系 Ｍａｔａｎｏ组不整合和覆盖于其上。Ｍａｔａ－
ｎｏ组主要由钙质泥岩、夹有页岩和燧石，形成于晚白垩
系的深海沉积环境中。
Ｐａｎｄｕａ组（Ｐｍｐｐ）由晚中新世至早上新磨拉石堆
积物组成，主要为砾岩、砂岩、并夹有粉砂岩。该组不整
合覆盖于Ｔｉｎｏｄｏ和 Ｈｉａｌｕ两省地质年代较早的岩石单
元之上。该岩系之上连续沉积了由砂岩，砾岩构成的
Ａｌａｎｇｇａ组，以及第四系珊瑚礁。这些岩石形成于更新
世之后，随后又被河流、沼泽和海岸沉积物组成的冲积
土覆盖。
４　矿区地层

（１）中生界白垩系蛇纹岩套（Ｋｕ）：由橄榄岩、辉石
橄榄岩、蛇纹石化橄榄岩、蛇纹石组成。其表层的风化
带为红土型镍矿的矿化层位，是寻找镍矿体的重要部
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位。
（２）第三系上新统Ｐａｎｄｕａ组（Ｔｍｐｐ）：由砾岩、砂

岩、粉砂岩、粘土岩组成。
（３）第四系风化壳：可分为上、下二段。
上段：红土层；又可分为上、下２层。上层为：红褐

色、紫红色粘土，含少量风化岩屑，厚度０．８３～９．８３ｍ；
下层为：黄褐色、灰黄色粘土，含少量风化碎石，可见磁
铁矿颗粒。厚度１．４９～５．１９ｍ。
下段：灰绿土层，是主要的镍矿石赋存层位。上层

为：浅黄色夹浅绿色粘土，夹浅灰色小角砾，厚度１．１４～
９．７３ｍ；下层为：绿黄色为伊丁石，含风煞费苦心碎石粘
土。厚度１．０６～９．０１ｍ。
５　矿床地质特征
５．１　矿体形态

Ｍ１区镍矿体赋存于蛇纹石化橄榄岩体的风化层
中，矿体呈似层状分布，并随地形起伏。矿区共有１２个
不连续矿体存在，矿体长度一般在５０～８００ｍ不等，矿
体宽度一般在３５～４８０ｍ，矿体厚一般度在１．３～
１１．５０ｍ。
５．２　结构、构造
矿石结构：主要有纤维状结构，叶片状结构，半自形

微结晶结构，半自形细、中粒结构。
矿石构造：有浸染状构造，条带状构造。

５．３　矿物成份
矿石矿物成份有镍绿泥石，绿高岭石，暗镍蛇纹石，

其含量１％～５％。少量绿镍矿、翠镍矿分布于红土层
中。
脉石矿物主要有蛇纹石、绿泥石，含量９０％左右，

风化蚀变残留橄榄石含量约５％，有少量辉石、角闪石、
铬铁矿。
５．４　化学成分
根据采集的样品分析，样品测试结果如下：
红土层上层：Ｎｉ＜１％、Ｃｏ　０．０１％～０．１３％。
红土层下层：Ｎｉ　０．０５％～１．３％、Ｃｏ　０．０１％～

０．１２％。
灰绿土层上层：Ｎｉ　０．６０％～２．０４％、Ｃｏ　０．０１％～

０．１１％。
红土层下层：Ｎｉ　０．６０％～２．０％。
根据《矿产资源工业要求手册》（２０１０年８月）金属

镍开采一般工业指标，最低开采工业品位１％，从上面
测试结果可以看出，红土层中镍品位远小于灰绿土层。
因而认为镍矿石主要存在于灰绿土中。
６　矿床成因
镍矿床是由中生界白垩系蛇绿岩套中的超镁铁矿

岩（或称纯橄榄岩、辉石橄榄岩、蛇纹石化橄榄岩）在热
带或者亚热带气候条件下，经化学风化作用，使得镍从
含镍的硅酸盐矿物中淋滤出来，随地表水往下渗透到风
化层的中下部，形成富含镍的次生矿物（如：暗镍蛇纹
石、绿高岭石、镍绿泥石、绿镍矿、镍钒等）。在有利的平
缓地形区经过漫长的过程造就镍矿体保存下来。
上述结论表明，印度尼西亚红土型镍矿为化学风化

淋滤作用所形成的，其形成必须具备以下条件：
（１）超镁铁岩（超基性岩）是成矿的物质基础，含有

Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ。
（２）热带、亚热带气候条件，雨水充沛。
（３）风化淋滤作用。
（４）有相对平缓地形条件，因为山坡地形陡峭易风

化剥蚀，不易保存。
７　找矿方向
在超镁铁岩地区地表上部广泛风化发育红土层，所

以红土层成为找矿标志。地表附近风化层由于较强地
表水渗透流动作用和化学风化淋滤作用，使得比重较轻
的氧化镁、氧化硅等流失降低了；使得比重较大的铁、镍
富集且保留下来成矿。而且较强烈的蛇纹石化蚀变有
利于镍矿形成，蛇纹石与镍矿相伴而生，所以蛇纹岩及
风化蛇纹石化橄榄岩也是找矿标志。镍矿的成矿条件
及找矿标志，为今后寻找镍矿资源提供参考。
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