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90年代初, 在我国南部特别是西南部发现了一种新类型金矿, 它有别于国外的红土型金

矿如博丁顿金矿、巴依尔金矿等,被涂光炽定义为/红色粘土型金矿0。所谓红色粘土型金矿是

指原生金矿(或矿源岩)经过(原地或迁移堆积)不彻底的氧化作用和风化淋滤作用形成的金矿

床。具有易采易选、矿石浸取率高、经济效益好等特点, 大部分矿床没有经过详细的地质研究

就投入生产,所以对红色粘土型金矿的研究还很薄弱。

1  矿床地质特征

红色粘土型金矿属于风化残积型金矿,可产在原生金矿附近的封闭小盆地中,也可产在原

生金矿上部,一般从第三纪、第四纪开始发育成矿,矿化多发育在风化红土层剖面中部。

我们将国内外几个典型的金矿床剖面特征进行了比较(表 1)。

从表 1可以看出,典型的红土剖面由上至下一般为表层红土 ) 硬(铁)壳带 ) 斑点带(铝土

矿带) ) 杂色粘土带 ) 腐泥带 ) 基岩 [ 3]
。红色粘土型金矿剖面完整性差, 氧化作用及去硅程度

低,厚度较薄,对基岩含金建造依存度高。而且含矿层结构松散,其主要矿物成分为粘土矿物,

含少量石英、褐铁矿、砂砾。红土型金矿一般具有铁质壳或硅质壳, 并可能出现三水铝石富集

的高岭石,含矿层分布在铁质带和斑点带。

红色粘土型金矿与红土型金矿相比较,前者大部分剖面发育差,富矿带受地形影响大,矿

体产状多呈层状、似层状、透镜状, 产状较平缓,受风化壳底部地形形态控制,矿石结构有土状、

豆状、块状、结核状、皮壳状等。在矿物成分方面它们有着明显的差异:红土型金矿红土层主要

由铁(铝)氧化物和氢氧化物构成, 斑点带为铝土矿,粘土矿物以高岭石为主,常见有三水铝石。

而红色粘土型金矿可能受特殊的地理环境和地质条件制约,特别是新生代构造活动频繁,准平

原化作用不完全的影响, 地下水强烈波动,氧化和淋滤作用不彻底,去硅作用不完全,红土处在

粘土矿物阶段, 铁质层薄, 很少出现三水铝石,一般为高岭石与伊利石共存。褐铁矿、赤铁矿、

软锰矿、硬锰矿等在剖面中都有不同程度的存在。金矿物多为自然金和银金矿,呈显微状与次

显微状,为褐铁矿、软锰矿、粘土矿物等所吸附和包裹。已发现的红色粘土型金矿规模多为小

型、中型和大型,但大多数品位较高,特别是产于喀斯特地区的金矿。由于粘土矿物的影响,按

目前的方法浸取金, 回收率不高,制粒后堆浸,个别浸出率可达 75%~ 80%。
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表 1  几个红色粘土型和红土型金矿床的地质剖面特征

类型 矿床名称 矿 床 剖 面 特 征

红
色
粘
土
型
金
矿

云 南 鹤
庆 北 衙

金矿1)

( 1)红土覆盖层( 0~ 1 m)
( 2)硬壳层(丽江组角砾岩, 0~ 5 m)
( 3)红、赭色含铁粘土(主要含金层位, 1~ 5 m)

( 4)浅色粘土带(正长斑岩风化壳,部分含矿, 0~ 5 m)
( 5)粘土化正长斑岩或碳酸盐岩

湘 南 洪
水 塘 金

矿[ 1]

( 1)土壤层:厚 0~ 018 m,呈黄褐色至黑褐色,其上植被发育,主要矿物为粘土矿物和石英, 夹岩
石砾块,含金品位小于 015 gPt

( 2)含铁质结核红土层:厚 2~ 5 m,砖红色至黄红色,为主要含矿层位,结核含金 5~ 6 gPt
( 3)杂色粘土网纹红土层:厚 1~ 3 m,与上层呈渐变关系,主要成分为粘土,含金为 5~ 112 gPt
( 4)半风化基岩层:半风化砂岩含金 1135 gPt ,半风化灰岩含金 1183 gPt

红
土
型
金
矿

巴 西 巴
伊 尔 金

矿[ 2]

( 1)表土
( 2)铁质带:厚约 25 m, Fe2O3 从下到上含量增加, A l2O3 含量先增加后下降, Mn含量增加,含TiO 2

的残余钛铁矿出现在斑点带,在铁质带不常见,未见其他的钛氧化物
( 3)斑点带:厚 100 m,为黄到棕色的高岭土,以斑状、块状结构为特征
( 4)杂色粘土带:厚约 20 m,以白色、多色高岭石等粘土质为特征,其它矿物有石英、钛铁矿、针铁
矿等

( 5)腐泥土:厚约 40 m,保存原岩组构,矿物集合体由高岭石和其它粘土矿物组成,也有残余原生
矿物(石英、绿泥石、磁铁矿、钛铁矿、金红石、磷灰石等)

( 6)未风化基岩:主要为石英、绿泥石,其次为方解石、钠长石、云母等

西 澳 博

丁 顿 金

矿[ 1]

( 1)地表豆石层:厚 1~ 3 m,由红小豆似的豆石和坡积红土及砂组成,有时含有冲积物
( 2)硬盖帽:红土胶结为硬壳状、角砾状胶结物,以氧化物为主,有少量的铝土矿(厚 2~ 5 m)
( 3)铝土矿层(金矿体) :主要由三水铝石组成,呈灰红色(厚 8~ 10 m)
( 4)含铁粘土层、杂色粘土层( 18 m)
( 5)基岩风化壳( 1~ 5 m)

   1)西南有色地质勘探局1 红土型金矿床成矿地质特征及在云南的找矿前景分析 11996

2  成矿条件

211  原岩条件
红土发育地区存在含金岩系或原生金矿体是形成该类金矿床的物质基础。如地层中的某

些含金层位、含金侵入岩类及火山岩、古老变质岩类, 以及含金绿岩带都可构成红色粘土型金

矿的成矿母岩。从我国西南地区的情况来看,除北衙金矿受碱性斑岩控制外,其他矿床原岩主

要是不纯的碳酸盐岩和碎屑岩,以几个金矿床为例加以说明。

洪水塘金矿
[4]

:基岩为下石炭统白云岩、泥质灰岩、粉砂质页岩, 上泥盆统含铁石英砂岩、

泥质灰岩、含不稳定的赤铁矿层,中泥盆统粉砂岩、局部含一层透镜状赤铁矿。其中粉砂岩、灰

岩、砂岩为含金岩系, 三角架段的新鲜原岩平均含金 0125 gPt, 欧家垅段的新鲜原岩平均含金
1149 gPt。

蛇屋山金矿
[ 5, 6]

: 原岩为寒武系至奥陶系碳酸盐岩, 下志留统及三叠系至下侏罗统碎屑岩

夹碳酸盐岩,含矿基岩为志留系与奥陶系之间的黑色粘土岩,以及存在于奥陶系灰岩中的构造

碎裂岩,这些岩石的金含量约 015~ 1 gPt。
北衙金矿: 原岩为正长斑岩与三叠系北衙组灰岩, 含金原岩主要为含金碱性斑岩, 金含量

小于 110 gPt。
老万厂金矿

[ 7]
:出露基岩为下二叠统茅口组中下部灰岩,与卡林型金矿有关的赋矿层位已

被剥蚀,仅大厂层中有所保留,其岩性为次生石英岩、硅化蚀变岩及硅化、角砾岩化粘土岩。

  紫木凼金矿 [ 8]
:容矿岩石为泥灰岩、泥质粉砂岩及粘土岩。
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212  气候及地理条件

气候环境是形成风化矿床最重要的条件之一。对红色粘土型金矿及其相似的金矿来说,

气候条件决定红土化作用的进行程度和范围。

南北纬30b之间的地带可获得到达地球的太阳总辐射能的 60% ,该带元素的交换和循环

过程强烈。这些都是形成红土化的基本动力条件,红色粘土型金矿和红土型金矿都位于南纬

33b至北纬 30b之间(湘南洪水塘金矿位于北纬 25b,博丁顿金矿处于南纬 32b05c)。在此区域内,

湿热同季、旱雨分明的气候有利于红土化作用的进行。

总之,湿热气候条件,化学和生物风化强烈,有利于含硫化物丰富的金矿化体氧化而被迁

移,有利于红土风化层发育。

213  地貌条件
地貌条件不仅控制侵蚀和堆积作用的进行,还决定地下水的动态和风化壳的地球化学特

征。地貌还影响到气候、植被、土壤覆盖层以及生物种属及其作用的差异。

强烈切割的陡峻高山地貌区地下水位低,植被缺少,以物理风化作用为主,风化产物难以

保存, 风化作用不彻底。因此不利于形成风化壳和红色粘土型矿床。十分平坦的地形或由冲

积层覆盖和地下水面很高的地区, 也不利于形成红色粘土型矿床。

高差不大的山区、丘陵地形特别是封闭或半封闭的小盆地对红色粘土型矿床最有利。由

于坡度平缓,地下水位高、植物繁茂、化学风化和生物风化作用强烈, 并且风化产物能大量残留

原地或近原地堆积, 有可能使矿物彻底分解, 形成大量粘土矿物, 加之原生金矿和矿源岩提供

成矿物质,会形成有价值的红色粘土型金矿。

214  地质构造条件
在地壳的构造演化过程中,相对稳定的地台期,最有利于红土化作用的进行及红土层的保

存。地壳缓慢抬升, 引起地下水面逐渐下降, 比较有利于形成厚大的红土层。强烈的地壳运动

常导致地表水流条件和地形发生急剧变化,不利于红土化作用进行。

但是,只要其他条件具备,红色粘土型金矿一般在数百万年内可形成一定的规模, 并非一

定需要稳定的地台区环境。如:洪水塘金矿
[ 4]
自中生代以来,强烈的断块构造差异运动使其在

相当一段时期内持续抬升,形成边缘陡峻、顶上平坦的构造台地。这种构造背景和地形地貌、

气候条件相得益彰, 使红土化作用向纵深发展并使红土剖面得以保存,形成金矿。

总之,相对稳定的表生地质条件,有相对固定的潜水面和稳定的地表水-地下水补给系统,

有利于红土化作用进行。

3  红色粘土型金矿的成矿机理

许多实验证明金是可溶的,在特定条件下形成Au
+
和 Au

3+
。在表生条件下, 可溶性金配

合物的形成是红色粘土型金矿成矿的关键。

311  金的活化迁移

金在自然界条件下是可配合的。由于溶液介质 pH 值和温度的影响,金的活化具有选择

性:在有[ Cl
-
]存在、酸性条件下以 AuCl3 形式存在且稳定( 300 e 条件下)。例如,西澳红土剖面

中(伊尔岗地块)金的活化是:
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4Au+ 16Cl
-
+ 3O2+ 12H

+ y4[ AuCl4 ]
-

+ 6H2O
[9]

即在酸性氯化物溶液中金形成了氯化物配合物。

由于金常与银伴生, 在金活化时,银在一定条件下也得到活化。金溶解需高氧逸度, 而银

需要低氧逸度, 所以银从银金合金中优先淋滤:

4Ag+ 4Cl
-

+ O2 + 4H
+ y 4AgCl

0
+ 2H2O

以上反应常发生在近潜水面处,那儿Cl
-
、H

+
、O2 很丰富,没有或很少有Fe

2+
。

金元素在有 Cl
-
存在、碱性条件下转变成金的氢氧化物, 这个配合物不稳定 ( 100 e 条件

下) ,会沉淀富集成金矿;在溶液中有大量 HS
-
出现时, 则形成亲硫络阴离子团, 这在低温碱性

条件下才能生成。

312  次生富集作用

金在表生条件下活化后以配合物形式存在于地下水溶液中。由于降雨量和下渗水的影

响,这些配合物在剖面中作垂直迁移和横向扩散,运移到斑点带和豆状层时, 遇上由地下水动

力作用产生的 Fe
2+
。由于金的迁移受到红土剖面中 Fe

2+
限制, 在斑点附近发生金的沉淀,其

反应式
[ 9]
如下:

[ AuCl4 ]
-

+ 3Fe
2+

+ 6H2O yAu
0
+ 3FeOOH+ 4Cl

-
+ 9H

+

另外, 在剖面的斑点带和粘土带中常见针铁矿、赤铁矿、软锰矿等。Fe
2+
是含金配合物表

生沉淀的还原剂,针铁矿和锰氢氧化物的形成有利于金的沉淀
[ 10]

:

Au( S2O3 )
2-
2 + Fe

2+
+ 4H2O= Au | + FeOOH+ 5H

+
+ 2SO

2-
4 + 2HS

-

AuCl
-
+ Fe

2+
+ 2H2O= Au | + FeOOH+ Cl

-
+ 3H

+

Au( SO4 )
-
2+ Mn

2+
+ 2H2O= Au | + MnOOH+ 2SO

2-
4 + 3H

+

由气候、地质地形条件和流体性质决定, 使金在铁质壳和豆粒层得到富集, 含针铁矿豆粒、

鲕粒、结核的部位和(铁)锰质结核层位是金富集层位的标志。

313  植被作用

植被在金的迁移扩散或其它方面充当一个重要角色
[ 11]
。落叶或植物死亡和腐烂后, 在土

壤表面被植物吸收的金被释放到根部区。被腐殖土或土壤矿物再次吸收或固定下来之前,被

释放的金可能作小距离迁移。这一过程能解释金为什么在红土剖面上呈蘑菇状富集。这种类

型的金大部分是可溶可迁移的。因此,地面和地下水的流动能迁移金到成矿建造区内。这种

情况发生在潮湿热带植被充分发育地区。但是仅仅靠生物圈的作用而获得具有工业品位的金

富集达到较厚的层位,大概需要几百万年时间。这是一种理想情况。

314  岩溶的作用

黔西南红色粘土型金矿
[ 8]
属于喀斯特崩塌堆积型金矿,与其他地区的红色粘土型金矿不

同。首先,需原岩(卡林型金矿)坍塌。岩溶塌陷是成矿物质搬运的主要动力,其方向为垂直下

落。其次,提供成矿物质储存空间。由于岩溶发育,宽谷期的岩溶洼地为坍塌下来的卡林型金

矿提供储集场所,为进一步的红土化成矿作用创造条件。最后是淋蚀与次生富集。坠入岩溶

洼地中的成矿物质遭受红土化作用,使原有载金硫化物转化为氧化物。由于岩溶的淋蚀作用,

滤掉可溶组分, 使金进一步富化。这种金矿的金品位高。
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4  总   结

对红色粘土型金矿的研究还很肤浅,目前还谈不上系统性和完整性。在上述剖面中,红色

粘土型金矿的红土处在粘土矿物阶段,铁质层薄,很少出现三水铝矿。对剖面中的氧化物、氢

氧化物、粘土矿物的物性及含量分布变化尚未详细研究。其次, 金的成色、粒度、表面形态、金

银分离也尚未开展详细研究。对金的赋存状态只有少量的研究。有的只作一些猜想而已。第

三, 尚未进行金的颗粒大小、纯度和形态学的研究。红色粘土型金矿找矿标志局限于地形地

貌,缺乏对矿床元素地球化学和生物地球化学的研究, 严重制约了该类矿床的勘探找矿。围绕

这些特征开展深入研究, 建立我国红色粘土型金矿的矿床模式并指导找矿工作将是今后工作

的重点。
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