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周边国家矿产资源简介

菲律宾铜、铝、磷矿产资源概况

铜矿资源 在《矿床地质》!"#!年第%期中“周边国家矿产资源简介”刊登的《菲律宾有色金属矿产概
况》，已阐述了铜矿资源的区域成矿规律及其各种类型矿床的产出分布特征，现将其典型（主要）的矿床实例

介绍如下。

阿特拉斯（/789:）铜矿床 位于菲律宾中部宿务岛的5;8)<;，是菲律宾生成最早的白垩纪斑岩型铜矿
床。该矿床于#=66年开始规模生产，至#=>!年己产出铜金属#?"万吨，金!=吨，银#%=吨，辉钼矿?"吨，
铁矿石>#万吨。#=>#年曾估算含铜品位"@A6B的铜矿石约=A!亿吨。矿区范围内最老地层为上白垩统

29(<9(组，主要为暗色区域变质细碧岩和玄武岩，具枕状和流纹状条带构造，有时夹凝灰岩和玄武岩碎屑。

0’7;C9(闪长斑岩侵入到29(<9(组中，据DE/F和.GE4F同位素数据，其侵位时间是早白垩世晚期。岩体出
露宽约!""H，延深可达A%"H，呈蘑菇状。岩性主要为黑云母角闪闪长斑岩，但其中的黑云母和角闪石分布
不均，出现贫云母富角闪石和富云母!个变种。矿区最新地层是新近纪,9I9组，主要为砂岩、灰岩、页岩夹
砾岩透镜体和煤层，不整合覆盖在上述地层与岩体之上。矿区受北、南!条 ,—,-向的北J9F;7和

K9(79G9L;断裂控制，构成宽$%%"H地垒构造，,-向和,M向次级断裂发育。矿区内至少发现!处爆破角
砾岩筒，JNI)J9F;7角砾岩筒于,,-向和-,-向!组次级断裂交叉处，直径约#!"H，角砾主要由#!$LH
角状闪长岩组成，其自地表向下延深达$"""H。矿区与矿化有关的围岩蚀变具有分带现象，其中闪长岩具
明显绢云母化，局部有黑云母化；近矿围岩为绿帘石化、蒙脱石化、高岭石化和叶蜡石化；远矿围岩为青磐岩

化。成矿后的石膏化以脉状充填在矿体与围岩裂隙中。该矿床有$个矿体，0’7;C9(矿体在矿区偏西南方
向，产出在蘑菇状黑云闪长斑岩体的“手把”部位。硫化物呈浸染状分布在闪长斑岩中，通常交代镁铁质矿

物。若按!（K’）为"@$B的边界品位圈定，矿化在斑岩体中延伸了#!"H，然后进入围岩变质火山岩中并继
续沿走向延伸=""H。JNI9J9F;7矿体位于矿区中部，走向与该区,,-向北J9F;7断裂一致，长约#6""H，
宽A6"H，主要产出在爆破角砾岩筒周围的黑云母角闪闪长斑岩中，其次在角砾岩筒中。前者石英E硫化物
多呈细脉O浸染状分布，后者石英O硫化物作为角砾岩充填胶结物。另一个矿体———K9FH)(矿体在矿区中西
部，规模较小。该区矿石矿物以黄铜矿和黄铁矿为主，其次为斑铜矿，少量辉钼矿、磁铁矿及痕量金、银。矿

石矿物在空间分布有一定规律。在0’7;C9(矿体上盘硫化物占岩石组分的#"B，而下盘降至#@6B；相应的
黄铁矿与黄铜矿比例从6P#降至"@6P#。JNI9J9F;7矿体磁铁矿高达6B，并含少量镜铁矿与赤铁矿。磁铁
矿在变质火山岩和低品位矿段中多呈浸染状，而在硅化或高品位铜矿段中呈细脉状产出。辉钼矿通常与粗

粒黄铁矿、黄铜矿共生。金与银非常细小，主要在精矿熔炼时回收。地表发育次生的孔雀石、铜蓝、蓝铜矿和

赤铜矿，多呈薄模状产出，而褐铁矿和赤铁矿多呈薄层覆于裂隙表面。

锡佩莱（4NC989Q）铜矿床 分布于菲律宾中部内格罗斯岛西南，是菲律宾规模较大的古近纪斑岩型铜矿
床之一，发现于#=$%年，#=6?年开始生产，至#=>!年生产铜金属A6万吨，银?=吨，金!吨，辉钼矿=%>吨。

#=>#年，估算该矿床品位按!（K’）"@6B、!（*;）"@#B的矿石有%亿吨。该矿区内中、东部出露地层为白
垩纪变质安山岩及其火山碎屑岩，西部主要为上中新统砾岩、钙质砂岩、碳酸盐岩和页岩，此外还零星出露上

新统珊瑚灰岩。古新纪侵入岩自矿区东北向西南方向侵入于白垩纪变质火山岩中，其出露长A@6RH，宽#@"
RH，走向,—,-，主要岩性为黑云母石英闪长岩、角闪石英闪长斑岩和石英斑岩，侵位时间为始新世至渐新
世。在侵入体西北部发育角砾O砾石脉岩，呈近似环形，直径约!6"H，砾石成分主要是安山岩和细碧岩，大
小在#!#6LH，胶结物为石英，局部为铁和铜硫化物。该矿床有$个矿体，JN(’8NI矿体和K9(:NGN矿体于侵
入体南端，成矿特点也比较相似。矿体产出在压扭性断裂交汇处，其附近断层泥与角砾岩
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呈浸染状均匀地分布在石英闪长斑岩体及接触带附近变质火山岩中。岩体中主要遭受硅化和绢云母化；接

触带上主要为绿泥石化。石膏!硬石膏化发育，常以纤维状于裂隙面上或呈不规则直立透镜体产出，在"#$%
&’(’矿体中构成一条宽几厘米至)*+的带。矿化强度通常与断裂发育以及硅化程度具有明显关系。矿石
矿物成分主要为黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、辉钼矿、硫砷铜矿等，通常上部以黄铜矿和斑铜矿为主；中部为黄铜

矿、斑铜矿、铜蓝、辉铜矿混合；下部以斑铜矿为主。,#-.#/矿体在岩体西北侧，与上述0个矿体基本相似，但
它具有矿化的角砾%砾岩脉，脉中含黄铜矿、斑铜矿、辉钼矿和黄铁矿，矿体呈细脉状、小透镜体或扁透镜体
状。

斯托 托马斯!（12/3/+#&!）铜矿床 位于北吕宋岛西岸碧瑶市南，是菲律宾最大的铜金生产地之一。
该矿床为新近纪斑岩型铜矿床，发现于)455年，)456年投产，至)460年己生产了76万吨铜、55吨金、87吨
银和79万吨铁矿石。预计仍有!（":）*;70<的矿石量0;*亿吨。矿区中部出露主要为古近纪变质安山岩
与玄武岩，西部主要为新近纪凝灰岩和砾岩。东部被=>$/岩基侵位。在矿区中部侵入岩较发育，岩体侵位
时期为新近纪，大体有7个侵入期次，首先是石英闪长斑岩呈岩筒状侵入于变质火山岩中，随后安山玢岩侵
入闪长斑岩中，最后是英安质至玄武质脉岩切割了上述地层与岩体。矿区内有7条 ?—@?向断裂，呈扫
帚状分布。受断裂构造影响，放射状断裂较发育，其走向几乎直交于闪长岩体，并在一些岩体与围岩接触处

可见到角砾岩或角砾岩柱。矿区内热液蚀变广泛，主要有硅化、黑云母化、绢云母化、青磐岩化、黄铁矿化、硫

酸盐化。硅化呈网脉状、脉状和石英晶洞出现在岩体与围岩中。黑云母化主要发生于变质火山岩中。青磐

岩化多出现在离矿体5**+以远的地区。黄铁矿化多呈浸染状或脉状产出。在矿体下部层位脉状石膏!硬
石膏发育，并与石英密切共生。矿化作用主要沿着石英闪长斑岩及其接触带围岩发育，呈浸染状产出。矿体

为陡倾斜筒状，在平面上呈卵圆形，最大直径近5**+。矿化受接触带构造的控制，上部强烈破裂的围岩比
深部致密块状的矿化强烈；铜品位与石英网脉和裂隙充填脉发育密切相关。矿石矿物有黄铜矿、斑铜矿、磁

铁矿、金和银矿物。黄铜矿为主要矿石矿物，以细脉、浸染状产出，有时与斑铜矿共生；磁铁矿常与黄铜矿紧

密在一起；金呈粗粒明金产出。

苏拉特（1:.#2）铜矿床 在菲律宾东部萨马岛中东部。该矿床发现于)458年，随后立即进行勘查，)46)
年估算块段矿石储量为705*万吨，平均!（":）*;8)<，!（=:）*;80>／2，!（=>）0)>／2。该区基底为白垩
系，其下部为页岩和砂岩，夹灰岩与红色锰质泥岩；上部为集块岩和熔岩。白垩系被中新统不整合覆盖，后者

下部为玄武岩及其凝灰岩和集块岩；上部为英安岩及其集块岩和凝灰岩，夹泥岩、灰岩和砂岩。中新统下部

岩层基本没有蚀变，而上部岩层受强烈的热液蚀变。上新统主要为砾岩、砂岩、页岩和煤层，与中新统呈平行

不整合关系。矿化作用主要发生在中新统上部英安岩中，从A/$/B矿区揭露出的剖面表明，矿化作用层次比
较分明，自上而下为：

（)）由黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、闪锌矿和方铅矿组成的条带状矿石，构成透镜状矿体，呈水平层状分布。
（0）由黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、闪锌矿、方铅矿与白色黏土、石英充填并胶结了英安岩角砾，形成不规则
状矿体。

（7）金属硫化物呈网脉状充填和浸染状分布，构成产状较陡的脉状矿体。
（C）浸染状贱金属硫化物在英安质火山岩中交代黄铁矿，构成了面型浸染状矿化体。该矿床属于黑矿
型，相邻的,#>#-#B矿床与其产出特点基本相似，但底部网脉状矿化中重晶石脉较发育。
巴洛（,#D./）铜矿床 位于吕宋岛西部三描礼士山东北隅的斑诗楠省。该矿于)480年开始生产并延续

至)46)年，据统计，)488年至)46)年生产了铜金属794吨，金)68E>，银近6吨。)46)年关闭时仍有":平
均品位);75<的矿石量近70万吨。该矿区出露地层为白垩纪—古新世厚层火山岩，由玄武岩、细碧岩、石
英角斑岩组成，石英角斑岩在底部，局部经变质具绿片岩特征；玄武岩、枕状熔岩与玄武质角砾岩、燧石岩呈

互层状产出，广布矿区。玄武岩和枕状熔岩中逆冲断层和陡倾斜断层发育，并有一俗称为“角砾!断层泥带”，
其中含碧玉结核和圆形围岩碎屑，已强烈泥化。该区矿化作用几乎与“角砾!断层泥带”相伴，其中直径在)*
"5*+、平均!（":）6<和含!（F$）8<的高品位小矿体大约0*个，均呈不规则透镜状产出，其底面弯曲变
化相对比顶面小；这些矿体群断续延伸可达C5*+。高品位小矿体周围的矿石品位较低。矿石为块状，细粒
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结构，基本可分为含铜黄铁矿矿石和铜锌矿石!类。前者以黄铁矿为主，黄铜矿含量变化较大，此外还有斑
铜矿、砷黝铜矿和黝铜矿；后者主要由黄铜矿和闪锌矿组成，次为砷黝铜矿和黝铜矿。脉石矿物主要为石英，

在个别地方见石膏和重晶石。矿体上部有几英尺厚的褐铁矿壳。该矿床一般认为属于与枕状玄武岩有关的

塞布鲁斯型矿床。与它相似的还有班乃岛的"#$%&#$%’$铜矿床和苏里高的(’)’&#%铜矿床。
希克斯巴（*+,&’-）铜矿床 位于东部阿尔拜省的.’/’0.’/’岛东南部。1231年估算矿石储量114万

吨，矿石品位：!（56）平均17189，!（:6）!74;%／<，!（:%）1;71=%／<，!（>?）@47@39，!（A$）17149。
该区主要出露绿泥B绿帘片岩和石英绢云片岩，呈等斜与牵引构造，大多数片岩线性构造十分发育，有的由矿
物定位引起，也有的由微小至大面积微细褶皱引起。矿体产于石英绢云片岩中，呈厚大透镜状。主矿体长

1;4C，宽=4C，厚@4C。矿体长轴平行于褶皱轴和围岩的线理；在一些矿石中可见到残余片状构造平行于
围岩片理方向。矿体整个几乎被浸染状黄铁矿和黏土的晕圈所围绕，其接触关系十分明显。矿体中黄铁矿

粒径不一，往往构成黄铁矿条带与绢云母条带间互出现。具工业意义的铜矿出现在次生富集带中，24C厚，
其矿石矿物主要是辉铜矿和黄铁矿，其次是黄铜矿、闪锌矿、铜蓝和斑铜矿。矿体上部有厚14C的坚硬、多
孔、蜂窝状褐铁矿帽，其中!（:6）最高达;=%／<。该矿床一般认为属于别子型，与其相似的矿点有该矿东南
部的.’/6B.’/6铜矿和民都洛岛D6&’$%铜矿。
菲律宾铜矿类型较多，其中以斑岩型铜矿规模较大，并且勘查与开发也较早，而其他类型矿床研究与开

发程度相对都比较低，前景尚不清楚，有待进一步工作。

铝土矿资源 菲律宾铝土矿发现于12E3年，在1284!1234年间曾进行过勘查。铝土矿均属风化残积
型。从矿床产出部位可分为红土层中铝土矿和灰岩岩溶中铝土矿!种类型。前者以棉兰老岛东北部苏里高
地区为代表，后者主要分布于东部萨马岛及其附近。

苏里高地区铝土矿产出在南部"6F’GH-’$I?岛上。该岛呈南北向展布，基底主要为白垩纪—古新世的
富辉石橄榄岩、闪长岩和辉长岩；其上为中新世砾岩、粗粒0细粒砂岩和钙质页互层，夹褐煤层，而在南部白色
至浅黄色灰岩不整合其上。在该岛北半部，新生代风化残余的堆积层发育，呈水平至平缓起伏状覆盖在上升

的准平原或古老侵蚀面上。风化残余的堆积层具有红、黄、褐@种色调，在个别地方具有分层现象，上部固结
为硬壳；下部具多孔状、条带状和杂色组分，与下伏风化镁铁质岩呈不规则接触。铝土矿常呈不连续透镜体

产出在风化残余的堆积层的中上部，其主要矿物成分为三水铝石和高岭石，含铁较高，以赤铁矿或（和）针铁

矿为主，伴生矿物为铬铁矿、磁铁矿、石英和长石。矿石的!（:)!J@）878;9!@17;19；!（>?!J@）;E7119
!E@74!9；!（K+J!）17449!1@7E39，铝土矿属于含铁铝土矿石。
萨马岛铝土矿主要分布在该岛西部5#$F#-I和东部K’)F?I#以及邻近的"’<’%岛上，其中以"’<’%岛的

铝土矿工业意义较大。萨马岛底部由辉长岩、橄榄岩、片岩和石英闪长岩组成，其上不整合覆盖着中新统凝

灰质砂岩、页岩夹灰岩，地表为全新统珊瑚礁灰岩和近代冲积层。铝土矿与中新统灰岩密切相伴，赋存在岩

溶发育的溶坑、溶沟和溶洞中。矿体在岩溶中不连续分布，形态、规模变化较大。矿石为砖红色至黄褐色，松

散块状、粉末土状，似红土又似一般土壤，但在深部个别地方可见到鲕状结构的铝土矿，化学分析与L光衍
射结果表明其主要矿物成分为三水铝石B勃姆石变种。据"’<’%岛资料，铝土矿的!（:)!J@）为@17;;9!
E@7;@9；!（K+J!）472;9!1=73E9，其中砖红色铝土矿!（>?!J@）较高，为!;7E29!!37!29，而黄褐色的

!（>?!J@）为137!@9!127289。萨马岛铝土矿产在@个地方，其资源储量估算可达17!亿吨，其中以"’<’%
岛工作程度较高，矿石质量尚佳，在3MC!范围内己查明资源储量1144万吨。关于成矿物质来源目前尚有
不同认识，多认为与基底超镁铁质岩强烈风化作用以及该区有利气候、地貌条件有关，但也有人认为与附近

火山作用中火山灰有关，另有人认为与中新世灰岩岩溶作用有关。

磷矿资源 菲律宾磷矿资源主要为鸟粪和磷块岩。前者类型稀特；后者含磷酸盐较高。

鸟粪类磷矿资源早在上世纪初就己利用，直至上世纪=4年代才开始规模开发，向外出口。目前已开发
了!4多万吨，主要出口日本。菲律宾鸟粪产于石炭纪至更新世不同时期的洞穴中，目前在全国@E个省已发
现了!;==个含鸟粪的洞穴，现有14多家企业在中东部地区，如宿务、保和、达沃、莱特、卡皮斯、八打雁、甘马
邻等省开发。菲律宾鸟粪可分为新鲜鸟粪、含磷酸盐土壤和磷酸盐化鸟粪等@种。
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新鲜鸟粪通常是暗褐色，呈椭圆形，粒径相当于鸡粪大小，干后逐渐变为粉沫状。含氮!（!）多在"#!
$#；!（%&’(）)*&(#!")#，并含大量钾，新鲜鸟粪中往往含昆虫残体，有别于含磷酸盐土壤。
含磷酸盐土壤是由普通土壤与鸟和蝙蝠堆积在洞穴中的残留物和落下物混合产生的。它相当松散，颜

色比新鲜鸟粪淡，通常为淡桔黄色至黄褐色，不仅富含磷酸盐，而且由于混合了灰岩微粒亦富含氧化钙，从而

使它没有经过腐朽作用而成为土壤。一些资料表明其!（%&’(）变化于+#!"&#之间。
磷酸盐化鸟粪通常覆于鸟粪堆积层之上，为多孔状、性脆、坚硬、致密，除在酸中微弱或完全不起泡外，与

磷酸盐化灰岩较相似。色调常为褐色至紫色，往往与杂质含量有关。其!（%&’(）最高可达,-*.)#。
据估算，菲律宾鸟粪资源储量有/"万吨，!（%&’(）为)*&(#!,.*$)#。
磷块岩在菲律宾有次生与原生&种类型。次生磷块岩的分布与数量均有限，主要在鸟粪堆积的石灰岩

洞穴下方灰岩层中，是鸟粪中大量可溶性磷酸盐经淋滤作用，沿着灰岩层裂隙与孔隙渗透到深部与灰岩发生

交代作用而形成的。矿体呈不连续状小透镜体或不规则脉状和叶片状，规模较小。矿石为暗褐色至褐黑色、

多孔状、含晶洞、性脆。据部分样品资料，矿石!（%&’(）一般在+,#!""#；!（0’&）为(+#!,#。
原生磷块岩主要分布在中部莱特岛、宿务岛和内格罗斯岛一带。该区发育一套新近纪海相地层，其中中

新统发育较全，砂岩、页岩、砾岩和灰岩呈互层状产出，灰岩中富含珊瑚礁，并且岩层之间至少有,个以上不
整合面；上新统中下部以灰岩为主、夹少量砾岩、砂岩与页岩，不整合覆盖在中新统之上；上新统上部为玄武

质火山岩，规模较小，分布局限。上新统中下部灰岩是该区磷块岩的赋存层位。矿体产出有&种形式：一是
矿石呈块状产出。其矿体多呈扁豆体，厚度"!&1，长"!&))1，矿石!（%&’(）一般为"(#!&)#，资源储
量在()))吨以下，规模较小，如宿务的23431536、%76318693:36等磷矿；另一是矿石呈碎屑角砾状产出。矿
化体内部具有明显的,个带，上部带是与土壤混合的磷酸盐砾石带，厚度小于"*(1，磷酸盐砾石容积百分
率为&)#!,)#；中部带是由大小不等的磷酸盐岩碎屑和磷酸盐化灰岩构成的，厚"!.1，砾石至巨砾直径
为,;1!&1，其成分通常为磷酸盐化珊瑚礁、鲕状磷块岩和条带状磷酸盐，偶尔散布有坚硬、重结晶灰岩巨
砾，有的巨砾的间隙与裂隙中充填了斑脱石黏土。磷酸盐岩碎屑容积百分率变化大，最高达/)#，最低仅

")#。下部带是磷酸盐充填在结晶或白云岩化灰岩裂隙中，在强烈的珊瑚礁灰岩裂隙面上可以见到磷酸盐
呈纵横交错的细脉和条带，厚,1。该类型磷矿以莱特岛的<=35>4磷矿和内格罗斯岛的?87:846936磷矿为
代表，矿体呈不规则状和透镜状，矿石!（%&’(）多在&(#以上，而高品位矿石中往往含一些海相脊椎动物的
骨片、腹足类印模。矿床规模较大，资源储量达")万吨以上。有人认为该类型磷矿床与海洋风暴作用形成
的异地磷块岩可以对比。

（中国地质科学院矿产资源研究所 吴良士 供稿）
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