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印 度 尼 西 亚 红 土 镍 矿 的 生 成 及 找 矿 勘 探
①

徐　强, 薛卫冲, 徐素云, 朱元超
(江苏省有色金属华东地质勘查局八○五队, 江苏 南京 210002)

摘　要: 通过对印度尼西亚东南部红土镍矿的找矿工作以及前人对红土镍矿找矿工作的总结,指出红 土

镍矿的生成条件及找矿勘探方法。 红土镍矿是超基性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。 找矿勘探工作要针对找矿区域的超基性岩进行化探次生 晕

扫面工作并确定矿化区。
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　　目前全世界的镍矿有两种类型: 一是经岩浆分异

作用富集而成的硫化镍矿; 另一种则是超基性母岩经

风化、淋滤作用富集而成的红土镍矿。 经岩浆分异作

用富集而成的硫化镍矿一般都是大陆板块内沿较大

的构造断裂上侵到地表或近地表的超基性岩。而另一

类经风化、淋滤作用富集而成的红土镍矿其超基性母

岩—则是由大陆相互碰撞、沿大陆边缘或岛弧分布的

超基性岩。 印度尼西亚红土镍矿属于后一种。

红土镍矿一般分布在赤道线两侧南纬15°及北纬

15°内即以赤道为中心纬度在30°以内的热带国家, 集

中分布在环太平洋的热带　亚热带地区, 主要有美洲

的古巴、巴西; 东南亚的印度尼西亚、菲律宾; 大洋洲

的澳大利亚、新喀里多尼亚、巴布亚新几内亚等。

印度尼西亚镍资源主要为基性、超基性岩体风化

壳中的红土镍矿, 分布在群岛的东部。 矿带可以从中

苏拉威西追踪到哈尔马赫拉、奥比、瓦伊格奥群岛, 以

及伊利安查亚的鸟头半岛的塔纳梅拉地区。在这些地

区超基性岩风化壳广泛分布。矿床类型主要为含水硅

酸盐质镍矿床。

笔者在对印尼东南苏拉威西省、中苏拉威西省进

行红土镍矿的预查找矿工作中, 发现气候条件对红土

镍矿产生的影响及红土镍矿的垂直分带特征, 总结了

红土镍矿的生成条件, 对在该地区进行找矿勘探工作

具有较大的指导意义。

1　红土型镍矿的垂直分带

根据在工作区某矿区浅井施工中所揭露的红土

特征, 以及加拿大 INCO 公司在此地区浅钻所取的土

样分析结果 (见表1) , 自地表往下到超基性岩体, 红土

镍矿从下往上大致有如下变化规律。

以井底第23 个基岩样作原岩成分的原生丰度值

为分析参考背景值, 可以看出N i、Fe、SiO 2、M gO 从基

岩、中等风化、到强风化、最后变成红土时, 样品中各

元素的含量变化规律。

(1) 表中从下向上w (N i) 由0. 25%增到0. 54%

(即从第23 个样品至第18 个样品) , 这一段6 个样品

计 6m 基本 上属基 岩, 与基 岩背景 值大体 相当。 而

w (N i) 从 1. 72% , 增至 最高 3. 22%, 最 后又降 至 1.

28% (即从第17 个样品至第3 个样品)总共15 个样计

15m 长, 其品位均大于1%, 属于矿层或矿化层。而近

地表2 个样总共长2m , 其品位在0. 75%左右, 接近矿

体边界品位。 由上述分析可见, 红土镍矿中近地表的

红土中的N i 因淋滤并向下沉积作用, 使得其N i 含量

明显较其下层红土要低, 且往往并不能成为矿。而在

其超基性母岩中, 由于风化程度低, 其它成分未能流
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表1　某浅钻孔样品全分析一览

T able 1　Comp lete analysisof samp les f rom

some shallow dril l ing ho le w B�10- 2

取样深度 (m) N i Fe Co SiO 2 CaO M gO Ba

0～ 1 0. 7 38. 5 0. 02 8. 82 0. 01 0. 66 0. 08

1～ 2 0. 76 40 0. 02 7. 65 0. 01 0. 62 0. 08

2～ 3 1. 28 49. 7 0. 07 3. 54 0. 01 0. 83 0. 24

3～ 4 1. 45 51. 5 0. 04 3. 05 0. 01 0. 88 0. 29

4～ 5 1. 45 45. 6 0. 13 2. 48 0. 01 1. 17 0. 48

5～ 6 1. 63 50. 8 0. 1 4. 62 0. 01 0. 77 0. 17

6～ 7 1. 72 50. 3 0. 17 3. 6 0. 01 1. 2 0. 34

7～ 8 1. 62 47. 1 0. 2 3. 29 0. 02 1. 23 0. 38

8～ 9 1. 85 45. 7 0. 17 3. 93 0. 01 1. 3 0. 33

9～ 10 3. 11 25. 5 0. 08 24. 1 0. 11 16. 7 0. 7

10～ 11 3. 22 13. 7 0. 03 34. 6 0. 08 25. 9 0. 75

11～ 12 3. 08 10. 5 0. 02 37. 8 0. 44 27. 6 0. 74

12～ 13 2. 94 11. 4 0. 03 36. 5 0. 26 27. 8 0. 77

13～ 14 1. 34 7 0. 01 39. 8 0. 59 34. 1 0. 87

14～ 15 3. 33 8. 4 0. 02 38. 9 0. 28 29. 1 0. 76

15～ 16 3. 12 8. 3 0. 02 38. 8 0. 09 29. 5 0. 76

16～ 17 1. 72 7. 4 0. 02 39. 3 0. 13 32. 8 0. 84

17～ 18 0. 54 5. 9 0. 01 40. 2 0. 64 36 0. 91

18～ 19 0. 59 6. 5 0. 01 40. 4 0. 45 34. 9 0. 88

19～ 20 0. 36 5. 9 0. 01 38. 5 0. 17 37. 2 0. 97

20～ 21 0. 27 5. 2 0. 01 34. 1 0. 09 39. 8 1. 17

21～ 22 0. 26 5. 1 0. 01 35. 9 0. 05 40. 1 1. 12

22～ 23 0. 25 5. 3 0. 01 35. 9 0. 26 40. 6 1. 14

　　　资料来源: 加拿大 INCO 公司

失而使N i 相对富集也往往不能成之为矿。而只有在

地表和基岩中间, 特别是在红土与强风化岩分界面及

其下侧, 则是镍最为富集的地段。

(2) 从最底部第23个样品中可见, 铁元素的含量

为5. 3% , 在所有23 个样品中其基本上属于最低值,

也是超基性母岩铁的背景值。 由此向上看, 各个样品

中铁的含量不断增大, 最大值达51. 5%。而且直达地

表, 其铁的含量基本上近50%。由此可见, 在红土镍矿

中随着超基性母岩的风化、淋滤、沉积作用, 其铁的成

分不但没有流失, 反而且随着其它成分的流失而显得

更加富集。

(3) SiO 2 含量在第 23 个样品中为 35. 9% , 后增

至40% , 最后降至2. 48%。虽然其含量有起伏, 但总的

趋势从下往上逐步减少, 且越近地表值越低。

(4) M gO 含量从第23 个样品中的40. 6% , 向上

逐渐降低, 最后其含量只有 %左右。最具有指示标志

的是当其含量介 于 6%～ 3 % ( (M ) 介于 %～

18%) 之间时, 其样品中的N i 含量近3%。综上所述,

对于超基性母岩, 随着由表及里的风化作用, 其中的

SiO 2、M gO 不断地流失, 地表土中的N i 则由地表向

下沉积, 而Fe 质相对含量则不断增加, 最后在近地表

形成红土型铁矿、而稍向下则形成红土型镍矿。

图1　Fe、SiO 2、M gO、N i 随井深增加的品位变化规律

Fig. 1　Changing rulesof the grades of Fe,

SiO 2, M gO , N i w ith dep th of thew ell increasing

2　形成红土型镍矿应具备的条件

形成红土型镍矿必须具备以下几个条件:

(1) 超基性母岩体

超基性岩亦被人称为超镁铁岩是形成红土型镍

矿必备的条件之一。超基性岩来源于地壳下深部的软

流圈或上地幔, 以铁镁质为主。 由于铁和镍为同一族

元素, 二者化学性质相似、原子半径大小相近, 相互之

间极易形成类质同象。 在众多超基性岩中, 以方辉橄

榄岩及纯橄榄岩中的镍含量最高。因此, 寻找富含铁、

镍的超基性岩体是寻找镍矿的必要条件。

(2) 气候条件

东南亚一带一年四季气温在30℃以上, 雨、旱季

明显, 而且年降雨量较大, 有利于 超基岩的风化、淋

滤、沉积而富集成矿。同时, 这种热带到亚热带半干旱

- 干旱的气候变化条件, 有利于红土型矿床的保存。

(3) 地形地貌条件

从已知矿床可看出最好地形是邻近海边、地势平

坦的地貌条件, 这样的地貌特征使排水系统不发育,

地下水流动相对较缓慢, 便于镍的富集和沉淀。

(4) 构造条件

强烈的 断裂和剪切构造作用, 可以使得岩石破

碎, 极大的提高超基性母岩体的渗透程度, 加速基岩

的风化、剥蚀和分解作用, 更有利于形成红土型矿床。
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3　红土型镍矿的找矿勘探步骤、方法

根据红土镍矿的生成条件, 首先是通过化学次生

晕扫面确定矿区范围内的远景区, 然后在远景区内圈

出矿化富集地区段, 在矿化最好的区段布置工程进行

勘探。 具体步骤如下:

(1) 一般在1∶100 万地质图 (或更大比例尺地质

图) 上选取超基性岩较为发育、特别是方辉橄榄岩或

纯橄榄岩较为发育的地段作为首选工作区。

(2) 利用当地1∶5 万地形图研究工作区地形条

件和地表植被情况, 寻找地表有超基性岩出露、地形

起伏不大、地势较为平坦的丘陵地区, 特别是平坦的

边缘和突出部分或平缓的斜坡、树林不发育的地区。

因为红土型镍矿较为富集的地区, 其地表土壤相对较

为贫瘠, 不适宜植物生长发育。

(3) 进行化探次生晕扫面工作, 垂直于超基性岩

体出 露 延 长 线 方 向, 按 线 距 500m, 点 间 距 200～

400m , 进行穿越地质调查工作, 沿途用GPS 定点、取

次生晕样、同时进行地质点简单填图。 在营地利用现

有检测仪器对采集回的样品进行简单的加工、细磨、

烘干、检测, 正样送化验室检测。初步圈出地表红土镍

矿化较好的靶区。

(4) 在选定的红土镍矿化较好的靶区进行地质勘

探。沿矿化带长轴方向、利用浅井或风动浅钻, 按400～

800m 间距布置浅井, 在矿化体垂直方向上掘土进行原

位采样, 将采集到的样品送到化验室进行分析、化验。

主要分析其中的N i、Fe、Co、M g、C r、水等成分。

(5) 最后计算矿体储量。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。矿体边界品位一般为0. 5% , 最低工

业品位为 1%, 最小可采厚度及最大夹石剔除厚度均

为1m , 或按照指标计算矿体储量。

(6) 提交相应的预查地质报告, 并根据以上地质

资料决定该工作区是否有必要进行下一步的普查地

质找矿工作。
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Generat ion of later it ic-n ickel resourcesand

their pr ospect ing and exp lorat ion in Indonesia

XU Q iang, XUEW ei2chong, XU Su2yun, ZHU Yuan2chao
(N o. 805 Team of Eastern China Geolog ical & M in ing O rgan izat ion f or N on2f er rousM etal s in J iangsu P rovince, N anj ing 210002, Ch ina)

Abstract: A cco rding to thep rospecting for laterit ic2n ickel resou rces in sou theastern Indonesia, w ith the sum 2

marizat ion about how to p rospect fo r later it ic2nickel resources concluded by fo rmer researchers, the study
haspoin ted out the generat ion condit ions and p rospect ing w ith exp lorat ion methods about laterit ic2n ickel re2

sources. L aterit ic2nickel resou rces are formed in thew ay that ult rabasic rocks in t rop ical and subt rop ical ar2
easw here h igh temperatu re dom inates the domains fo r very long t ime each year, w h ile rain and drought al2
ternatesw ith heavy annual rainfall, arew eathered, leached, p recip itated and en riched. Thep rospecting and

exp lorat ion in the studying area mainly focused on geochem ical secondary halos p rospect ing and conf irm ing

w here is them ineral ized area.

KeyW or ds: laterit ic nickel resou rces, ult rabasic rocks, p rospect ing and exp lorat ion, Indonesia
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