
!"#!年#"月
$%&’()*，!"#!

矿 床 地 质

+,-./012.3$4,54
第6#卷 第7期
6#（7）：##6!!

!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!

"

""

"
##68

周边国家矿产资源简介

菲律宾地质构造及其区域成矿主要特征（二）

菲律宾属于太平洋板块向欧亚板块俯冲形成的岛弧构造体中的一环。它在地质构造演化历史上，前中

生代为地槽区，可能在三叠纪末受构造变动影响（有人认为受全球性特提斯运动影响）构成了岛弧初形，晚中

生代至古近纪末受太平洋构造变动影响，岛弧进一步褶皱隆起、分离与合并，并伴有镁铁质9超镁铁质岩体逆
冲于前中生代地层中。新近纪初，东部地区岩浆活动与构造变动相对强烈，形成了近--:向构造，其中，以
纵贯菲律宾群岛的--:向菲律宾断裂最为突出，并伴有一定规模的混杂堆积岩。而菲律宾西部地区岩浆
活动与构造变动相对较弱，形成了近-.向构造，其中以比较开阔和相对稳定的沉积盆地构造为特征，亦有
断续的混杂堆积岩产出，特别是围绕中部北巴拉望与民都洛岛一带。由于上述地质构造特点使菲律宾在区

域成矿上呈现出新的格局。

（#）菲律宾区域成矿作用在时间上比较集中，其中，晚始新世至早渐新世和晚中新世至早上新世是!次
最主要成矿期，大部分有色、黑色和煤炭等矿产都是在这!个时期形成的，只有少部分产出于晚更新世或早
始新世，至于侏罗纪—白垩纪以及前中生代，目前还没有发现具有一定工业价值的矿床。

（!）区域成矿作用明显与区域板块构造活动有关，致使矿产地空间分布主要受构造控制，其中，有色与
黑色金属矿产大多受逆冲断裂构造控制，并且很多矿床与混杂堆积岩产出有一定空间关系，煤炭与油气则产

于新生代盆地中，而这些盆地往往又多为断陷盆地。

（6）成矿作用与区域岩浆作用关系十分密切，菲律宾主要矿产资源大多与岩浆活动有关，因而，矿床类
型主要为岩浆型、矽卡岩型和热液型，其次为斑岩型与火山岩型。据不完全统计，上述矿床类型可占菲律宾

所有矿床类型的七成左右。

（8）菲律宾地处低纬度热带雨林地带，近代风化剥蚀和水流作用十分强烈，因此，次生成矿作用普遍而
强烈，其中以大面积红土壤化最为特征，使一些矿床或岩石发生成矿物质的二次富集作用，在内陆山区形成

红土型铁、镍、铝、金等矿床。而在盆地河谷以及海滨地区形成一些工业的砂矿床。

（7）菲律宾目前已查明和开发的矿种有7"种左右，其中，工业储量规模属于大型或大型以上的不多，但
其矿产种类相对比较齐全，尤其是大宗工业矿产如铜、铬、金、银、铁、镍以及石油天然气等，都具有一定蕴藏

量和开发潜力。

菲律宾的矿产资源并非十分富足，但与其邻近国家相比，其资源规模与种类相对丰富。现将菲律宾主要

矿产资源的地质特征做如下介绍。

铁矿资源 菲律宾铁矿主要有6种类型：矽卡岩型、红土型和砂矿型，还有少量沉积型、热泉型和沼泽
型等。矽卡岩型铁矿主要分布在菲律宾西部地区，如吕宋岛西北部和西南部、民都洛岛西部、班乃岛西部、内

格罗斯岛西部，此外，在东部地区萨马岛、棉兰老岛南部哥打巴托、三宝颜亦有少量分布。矽卡岩矿床主要产

于花岗岩类岩体与火山或沉积地层接触带附近，呈不规则状产出。侵入岩体在吕宋岛西北部、民都洛岛、班

乃岛、萨马岛等地为古近纪，其中民都洛岛最老，有人认为是前新生代，其他地区均为新近纪。接触围岩多为

古近系。矿石矿物以磁铁矿为主，伴有不同数量的金属硫化物，呈块状构造，但在地表和浅部则以赤铁矿和

磁铁矿为主，呈土状或气孔状构造。矿石品位一般在7";以上，最高可达<#;。通常矿石成分与侵入体生
成时期有一定关系：与古近纪花岗岩类有关的铁矿床矿石成分相对单一，以磁铁矿为主，如吕宋岛北部伊罗

戈省1=>?@铁矿，其成矿作用与古近纪花岗岩侵入有关，矿体产于矽卡岩中，断续延长#A<7B>。矿石矿物
以磁铁矿为主，只在矿体露头和剪切带中出现赤铁矿，矿石中硫化物极少。该矿经航空物探工作后扩大，现

估算资源储量为C7万吨，含铁7D;!<#;，含硫化物"A"C7;。与新近纪花岗岩类有关的铁矿床矿石成分
相对复杂，占有一定比例的金属硫化物，部分比例还相当高。如菲律宾规模最大的矽卡岩型1=*=E
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位于吕宋岛东南拉蒙湾南岸何塞附近。与成矿有关的岩体是中新世中期闪长岩。矿体产于矽卡岩中，矽卡

岩产状与围岩地层产状一致，走向!"，倾向!#。矿石矿物以磁铁矿为主，但在风化带转为以赤铁矿为主。
高品位矿石（品位大于$%&）不含黄铁矿和其他硫化物或者含量较少，不超过’&!(&，但矿石品位在$)&
左右的矿石含硫化物则较高，有的构成独立的有色金属矿体，如钼、铜矿等。该矿床资源储量约%)))万吨，
但由于开发历史较长，目前保有资源储量不足*())万吨，虽然富矿石大部分已采完，但+,品位仍为)-’.&，

/0品位为)-)$&，尚可综合回收。据近期估算，矽卡岩型铁矿资源储量约*-((亿吨，矿石品位*)&!
1*&。
红土型铁矿在菲律宾分布较广，主要集中在东部地区萨马岛至棉兰老岛东北部的苏里高一带和巴拉望

岛南部地区，在吕宋岛西南部、民都洛岛、莱特岛等地也有零星产出。红土型矿床是表生作用的产物，目前研

究成果表明，菲律宾红土型矿床形成与其下伏的岩体岩性有密切关系，通常可分为’大类型：一是与辉长岩、
辉绿岩等有关的红土型矿床，以含较高铝土质为特征，铁矿仅在浅部地方产出；另一是与纯橄岩、橄榄岩等有

关的红土型矿，以含镍较高为特征，铁矿相对比较富集。菲律宾红土型铁矿在棉兰老岛东北部苏里高一带进

行过一定地质勘查工作，整个地区红土型铁矿自下而上可分$部分：基底部分为变质火山岩、变质沉积岩及
蛇纹石化橄榄岩等；向上为松软土质混有部分杂色蛇纹岩组成的过渡带；再上为黄色黏土厚层带，以孔隙度

与含水量较高为特征；地表为红色表层带，由极细小坚硬的赤铁矿浸漫在疏松的铁染的黏土中，在地表局部

地方构成直径*23的褐铁矿4赤铁矿团粒，或构成深红色坚硬蜂窝状褐铁矿表壳层。上部(个带是铁矿体
的主要赋矿部位。红土型铁矿中矿石矿物主要是褐铁矿、赤铁矿，磁铁矿极少。苏里高地区铁矿矿石品位一

般为$1-15&，!（678’）为*-((&，!（9:’8(）为1-.(&，!（+;’8(）为$-*.&，!（!7）为)-1<&。菲律宾红土
型铁矿资源储量大约%)亿吨，平均品位’)&!$$-.<&。该类型矿床在二次大战前曾有部分开发，而目前
开发利用的不多，虽然在苏里高!0=02岛有先进的加工设备，但主要用于提取该类型矿床中的!7和+0。
砂矿型铁矿床是菲律宾重要铁矿类型之一，以滨海砂矿为主，少数为内陆冲积砂矿。滨海砂矿主要分布

在菲律宾吕宋岛北部、西部，莱特岛东部以及内格罗斯岛西部。其中以近岸滨海砂矿最多，其次为上升海滨

砂矿和外海滨下陷砂矿，但数量有限。前者如北伊罗戈省围绕>?0?@湖周围的砂丘，后者如林加延湾拉乌尼
翁的A?30;B7C。菲律宾砂矿型铁矿床中磁铁矿一般在*%&!()&，其精矿含铁%%&!5)&，但其内常含有
钛和钒等杂质，致使铁矿砂价值降低，由于这些杂质将影响铁矿熔炼的质量，只有当钛或／和钒品位能达到熔

炼特种钢时，其价值才可提升。菲律宾滨海磁铁砂矿以吕宋岛西海岸的南伊罗戈磁铁矿砂矿规模较大，砂丘

高达53，沿滨海广泛分布，含磁铁矿’5-$&，资源储量(*))万吨，可回收资源储量5*)万吨，含铁%<&，含
钛5-*$&。菲律宾磁铁矿砂矿资源储量估计约*-%亿吨，平均品位$)&左右。
除上述(种主要铁矿类型外还有沉积型、热泉型、沼泽型等，但规模较小、分布局限，其工业意义不大。

热泉型铁矿在地质成矿作用上比较特殊，己知有(处，以棉兰老岛的哥打巴托附近规模略大，研究也比较详
细。该区主要出露安山岩及火山碎屑岩，铁矿呈近水平层状产于硅化安山岩或角砾岩化碧玉岩之上，部分碧

玉碎屑被铁氧化物胶结。铁矿层厚度*)!’(3，平均厚度*<3，矿石矿物为针铁矿和赤铁矿，含磁铁矿极少
量或没有，呈层状、胶状和葡萄状构造，并含植物化石残留体，暗示为较新年代成矿。矿石含铁%%-.(&，锰

)-)<&，砷)-)%&，碳%-)5&，湿度(-()&，组合水*’-((&，估算资源储量’))万吨。
铬矿资源 菲律宾铬矿可主要分为原生和次生’种成因类型。原生岩浆型铬矿床分布较广，主要分布

于吕宋岛西岸的三描礼士、巴拉望南部、西民都洛以及北苏里高的迪纳加特岛，其次于东达沃、东米萨本斯、

班诗兰、南甘马磷、奎松和布基农等省。矿床受蛇绿岩带的控制，产于超镁铁质岩体中，在东部地区呈!!"
向分布，在西部地区呈!!#向分布，在北部地区呈近6!向分布。岩浆型铬铁矿矿体多呈豆荚状，规模大小
不一。矿石按其化学成分及用途可分为冶金型铬铁矿和耐火材料型铬铁矿，并与围岩性质有密切关系。通

常富铬的冶金型铬铁矿产出在与苏长岩、辉长岩相伴的橄榄岩中，矿床围岩常为橄榄岩D辉岩D苏长岩序列，
而富铝的耐火材料型铬铁矿产出在与橄长岩和橄榄石辉长岩相伴的橄榄岩中，矿床围岩一般为橄榄岩D橄长
岩D辉长岩序列。在三描礼士地区，上述’种铬铁矿并存，而其他地区只有冶金铬铁矿型矿石。在菲律宾，豆
荚状铬铁矿产出在混杂堆积岩带中，自下而上可进一步划分为(个部位（也有人称(个带）。下部第一带的
矿体主要产在方辉橄榄岩中，零星分布，矿体规模与方辉橄榄岩之间没有明显关系；中部第二带的矿体主要
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赋存在!""!#""$厚的纯橄岩体中，与纯橄岩相伴；上部第三带的矿体主要位于%""!#""$厚的纯橄榄岩
与异剥橄榄岩互层中，呈整合至次整合的带状或透镜状。上述下、中、上&个带在三描礼士地区均有出现，在
巴拉望和萨马岛只见到下部与中部!个带，而其他地方仅见到下部带。三描礼士地区是菲律宾铬矿床较集
中地区，且勘查程度也较高，初步统计己有’#处之多，其中，()*+,矿床是最主要的冶金型铬铁矿床；-*.*矿
床是世界最大耐火材料型铬铁矿床之一。

()*+,铬铁矿床位于三描礼士山区蛇绿岩带中北部，铬铁矿区西部出露方辉橄榄岩，中部为纯橄岩，东部
主要为辉长岩，呈/0向至//0向延伸，向10倾斜。铬铁矿体主要集中于中部纯橄岩中，其次于西部方辉
橄榄岩中，呈豆荚状和透镜状产出。矿体长%"!’""$，厚几)$至2"$不等。矿石有块状、结核状、条带
状、浸染状和细脉状。前二者是矿体中主要矿石类型，其含铬铁矿一般均在3"4左右：条带状与浸染状矿石
通常于矿体边缘或围岩中。条带状矿石于纯橄岩和辉石岩互层中，铬铁矿条带厚!$$!%")$不等。细脉
状矿石分布局限，多在矿体中的断层附近，规模较小。从矿石特征看，()*+,矿床的形成还可能经历了一个比
较复杂的过程。该矿床铬铁矿石的!（-5!6&）为!"4!#"4，平均!#4，-5!6&／7,6比值为!82!&8!，矿石
属于冶金型，估算资源储量为#""万吨。

-*.*铬铁矿床位于三描礼士山区中部，()*+,铬铁矿床以南。矿区西北部广泛分布方辉橄榄岩，东南部
大面积出露橄榄石辉长岩和橄长岩，二者之间为不规则状分布的纯橄岩。铬铁矿床产出在方辉橄榄岩中，目

前己知有!"多个矿体，呈带状向/0方向断续延伸近!8#9$，其中主矿体长##"$，宽!:"$，垂厚&"!;’
$，呈一巨大囊状体，并与围岩呈不整合关系，而主矿体本身又被较密集且近于平行的/0向微晶闪长岩脉
和安山岩脉横切。-*.*矿床矿石的!（-5!6&）平均&!8&&4，!（(<!6&）平均!:8&34，属于耐火材料型矿石，
估算资源储量近%"""万吨。该矿床开发较早，目前开发规模也较大，绝大部分矿石是出口外售。
菲律宾最常见的次生铬铁矿是红土型与砂矿型矿床，并且在空间上均与超镁铁质岩和铬铁矿区的分布

有密切关系。红土型铬铁矿分布较广，主要在苏里高、三描礼士、东米萨米斯和东萨马等地，主要赋存在红土

层的中下部，常伴有镍，矿床规模一般在#""!;""万吨，!（-5!6&）为!#4!&"4，-5!6&／7,6比值为%8&!
%。目前仅个别地方被开发，如萨马岛、苏里高等地。砂矿型铬铁矿有近代海滨砂矿和冲积砂矿，主要分布在
南巴拉望，其规模一般不大，常与锆石、钛铁矿、磁铁矿、金和铂共生，现只有小规模开发。

煤炭资源 菲律宾煤炭分布比较广，主要在岛弧型构造的狭窄海陆交互带上，成煤时代为始新世至上新

世=更新世，以中新世为成煤的高峰期，全国已知煤炭矿山约3"4是在该时期形成的，其次为上新世。煤层
层数较多，少则3!:层，多达!"多层，厚度变化大，从几)$至&!2$，平均单层厚度%8"$左右：煤层厚度
超过!#$的仅在民都洛南塞拉拉岛见到。煤层倾角变化也很大，在卡加延和苏里高一带上新世—更新世煤
层几乎以近于水平至缓倾斜产出；而在宿务一带则呈陡倾斜产出。全国煤炭约##4为次烟煤至烟煤，2!4
为褐煤至次烟煤，仅&4为烟煤至半无烟煤，从煤类看是不全面的，尤其缺少工业用煤。全国煤炭分布大致
可分为&大区：北部主要在吕宋岛，其中主要产出在卡加延，为上新世=更新世褐煤和次烟煤，查明资源储量
为;#""万吨，其次为玻利略=巴顿=卡坦端内斯岛一带，以中新世次烟煤为主，查明资源储量:#"万吨。中部
地区分布较散，其中规模较大是塞米拉拉岛，为中新世次烟煤，查明资源储量%8#亿吨，其次是萨马=莱特岛
一带，为中新世次烟煤，查明资源储量;#""万吨；宿务为中新世次烟煤和烟煤，查明资源储量:’"万吨，此外，
还有西民都洛和内格罗斯等地的中新世褐煤和次烟煤，查明资源储量均在%""万吨左右。南部地区主要在
棉兰老岛，主要产出在苏里高和三宝颜!处，前者为中新世褐煤和次烟煤，后者为中新世烟煤和半无烟煤，查
明资源储量均在&"""!2"""万吨。此外，在达沃=阿古苏一带也有一定的中新世褐煤和次烟煤的资源储量。
菲律宾最大的塞米拉拉岛次烟煤湿度为%;4!%34，含灰分!4!:4，挥发分&;4!&34，固定碳&;4!
2%4，硫"8#4!"8;4，热量值;::!!:::">?@／AB；三宝颜中新世烟煤C半无烟煤其湿度为!4!24，含灰
分#4!;4，挥发分!24!!34，固定碳#34!’;4，硫"824!"8:4，热量值%!;"3!;!3">?@／AB。据
专业人士估算，菲律宾全国煤炭资源储量大约在&!2亿吨，尚难满足国民经济与国民生活需要。

（中国地质科学院矿产资源研究所 吴良士 供稿）
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