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滇西上芒岗红色粘土型金矿成因研究
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　　提　要: 上芒岗金矿是滇西地区具代表性的红色粘土型金矿。 依据堆积特征、 矿物组合和化

学成分 , 可将红色粘土剖面分为 6个带 , 即表土带、 坡积带、 钙华 -沼泽带、 残积带、 腐泥岩带和

基岩带。其中 , 腐泥岩带为岩溶坍塌成因 , 残积带由岩溶残积形成 , 钙华 -沼泽带和坡积带为地表

水流搬运堆积。矿床成因为在中晚燕山期形成的原生卡林型金矿化基础上 , 经第三纪上新世的岩

溶、 残积和坡积作用的预富集 , 由不彻底的红土化作用使金以硫代硫酸盐络合物的形式活化迁移

到粘土层的中下部 , 被低价铁锰离子所还原而再沉淀富集形成。

关键词: 金矿　红色粘土型矿床　成矿作用　滇西上芒岗

中图法分类号: P618. 5

自 1980年澳大利亚首先发现博丁顿 ( Bodding ton)大型红土型金矿后 ,在巴西 (如 Bahia

大型红土型金矿 )等国也相继发现了该类型金矿 [15～ 19 ]。我国自 1989年在湖北首先发现蛇屋山

大型红土型金矿后 ,在湖南、贵州和云南等地也相继找到了类似的风化型金矿
[ 1～ 7]
。由于地质

背景特别是新生代构造活动特征的差异 ,我国类似的风化型金矿所经历的去硅作用不完全 ,红

土化程度不彻底 , 粘土矿物中伊利石、 高岭石和蒙脱石等并存 , 很少出现铝的氧化物和氢氧

化物 , 故涂光炽教授将其称之为红色粘土型金矿。

滇西上芒岗金矿是该区具代表性的红色粘土型金矿 , 但由于金矿体直接覆盖于原生卡林

型金矿化之上 , 因此在成因上易被误认为属受不整合面控制的卡林型金矿及其氧化带。本文

在矿床地质特征的基础上 ,详细论述了矿床的成因特征 ,这对寻找该类型金矿及其原生卡林

型金矿具有重要的指导意义。

1　矿区地质概况

上芒岗红色粘土型金矿位于潞西市西南 30 km , 地处龙陵-瑞丽大断裂南东侧 (图 1)。矿

区中部出露下二叠统沙子坡组白云岩、 白云质灰岩夹灰岩 , 北西侧分布上三叠统南梳坝组砂

岩、 页岩夹放射虫硅质岩和中侏罗统勐戛组泥岩、 砂岩、 钙质粉砂岩夹灰岩 , 南东侧分布中

侏罗统龙海组含生物碎屑灰岩、 页岩和钙质粉砂岩。上新统呈较薄的红色粘土层分布于冲沟
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和洼地内 ,但在矿区北东和南西两侧的潞西和遮放盆地内 ,却为厚达 1955 m的含煤河湖相沉

积
[8 ]
。矿区内北东向断裂十分发育 , 系龙陵-瑞丽大断裂南东侧的次级断裂 , 沿断裂有燕山中

晚期的二长斑岩脉、 辉绿岩脉和煌斑岩脉侵入 , 其中煌斑岩脉内含有橄榄石捕虏晶 , 表明断

裂与切壳断裂连通。

图 1　上芒岗金矿床矿区地质略图

(据核工业云南地质调查队资料 )

F1—龙陵 -瑞丽断裂 ; F2—恕江断裂 ; F3—澜沧江断裂 ; F4—金沙江 -红河断裂 ; N2—上新统 ; K—白垩系 ; J2lh—中侏罗

统龙海组 ; J2l—柳湾组 ; J2m—勐戛组 ; T3n—上三叠统南梳坝组 ; P1s—下二叠统沙子坡组 ; U_ 3
5—辉绿岩 ; Zc3

5—二长斑

岩 ; 1—断裂 ; 2—硅化带 ; 3—粘土化带 ; 4—岩溶坍塌角砾岩

Fig. 1. Geo log ical sketch map o f the Shangmanggang gold or e district.

F1— Longling-Ruili Faul t; F2— Nujiang Fault; F3— Lancang jiang Fault; F4— Jinshajiang-Honghe Faul t; N2— Pliocene;

K— Cretaceous; J2lh— Middle Jurassic Longhai Formation; J2l— Liu wan Formation; J2m— Mengga Formation;

T3n— Upper Trias sic Nansh uba Formation; P1s— Low er Permian Shazipo Formation; U_ 3
5— Diabase; Zc3

5— Mon zoni tic

porphy ry; 1— Fault; 2— Silici fi ed zone; 3— Argil li zed zon e; 4— Kars tic collaps e breccia.

　　上芒岗红色粘土型金矿沿上芒岗断裂呈北东向分布 , 全长约 7 km, 自北东向南西分为果

园、 麦窝坝、 广令坡和羊石山四个矿段。矿化带宽 300～ 500 m, 主要分布在断裂南东侧。矿

体呈近水平的似板状和透镜状分布于沙子坡组之上堆积的红色粘土层中 (图 2)。其下部基岩

中的断裂破碎带内有燕山晚期强烈的热液蚀变矿化 ,是红色粘土型金矿成矿的主要矿质来源。

2　红色粘土剖面特征

综合上芒岗金矿 4个矿段红色粘土剖面的堆积特征 , 可将其划分为 6个带 (图 3):

( 1)表土带: 最大厚度 1 m, 由灰棕色高岭石质粘土和腐殖土组成。

( 2)坡积带: 厚 4～ 8 m, 由棕黄色、 棕色粘土质亚砂土组成 , 以发育灰白、 白色高岭石
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质粘土组成的枝管状体为特征 , 含 10%的勐戛组泥岩和粉砂岩质次棱角状砾石 , 以及 40%的

石英、 斜长石、 迪开石脉和热液蚀变硅质岩构成的砂粒。

图 2　上芒岗金矿床 0号勘探线剖面图

(据核工业云南地质调查队资料修改 )

J2m— 中侏罗统勐戛组 ; P1s—下二叠统沙子坡组 ; 1—表土带 ; 2—坡积带 ; 3—钙华 -沼泽带 ; 4—残积带 ; 5—腐泥岩带 ;

6—红色粘土型金矿体 ; 7—卡林型金矿体 ; 8—断裂带 ; 9—钻孔 ; 10—浅井

Fig. 2. Geo log ical section along No. 0 explo ra tion line o f th e Shangmanggang gold deposit.

J2m— Middle Jurassic Mengga Formation; P1s— Low er Permian Sh azipo Formation; 1— Topsoi l; 2— Slope w ash; 3—

Travertine-fen; 4— Eluvium; 5— Saprolit e; 6— Red clay typ e g old orebody; 7— Carlin type gold orebody; 8— Faul t;

9— Dri ll hole; 10— Sh allow bored w ell.

图 3　上芒岗金矿床红色粘土剖面及金和粘粒部分粘土矿物含量

G—广令坡矿段 ; M—麦窝坝矿段 ; Il—伊利石 ; K—高岭石 ; Go—针铁矿

Fig . 3. Red clay profiles o f the Shangmanggang gold deposit, showing distribution of

Au and clay minerals in clay pa rt.

G— Guanglingpo ore block; M— Maiwoba ore block; Il— Il lit e; K— Kaolini te; Go— Goethi te.

( 3)钙华-沼泽带: 厚 0～ 4 m。在麦窝坝矿段由灰白、 灰色粘土和透镜状钙华组成 , 含少
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量石英、斜长石砂粒。在广令坡矿段由灰黑色碳质亚粘土组成 , 含 20%的石英和 5%的泥岩、

硅质岩、 迪开石脉构成的砂粒 , 并有大量植物碎屑和少量硅藻、 啮齿类骨骼碎片。

( 4)残积带: 厚 2～ 8 m , 由紫红色砂质亚粘土组成。顶部含 20%～ 30%的赤铁矿和褐铁

矿 , 呈网脉状、 结核状 , 或呈黄铁矿假像 , 并有 10%的石英砂。向下赤铁矿逐渐消失 , 褐铁

矿减少 , 而石英砂增加到 30% , 并含 10% ～ 20%的石英砂岩、 泥岩、 硅化和粘土化的砂岩、

泥岩及迪开石脉构成的次棱角状细砾。

( 5)腐泥岩带: 在断裂附近岩溶洼地里厚度约 8 m , 局部漏斗中可达 12 m, 主要由杂色

表 1　上芒岗红色粘土型金矿基岩金含量 ( 10- 6 )

Table 1. Gold content of bedrock in the Shangmanggang

red clay type gold deposit

区域 岩　性 样品数 金平均值

矿区

外围

蚀变岩 9 6. 68

勐戛组碎屑岩① 429 0. 30

沙子坡组白云岩① 15 0. 29

勐戛组碎屑岩① 28 1. 54

沙子坡组白云岩① 7 1. 87

①资料来源于核工业云南地质调查队 , 1993, 云南省潞西县上芒

岗金矿床广令坡矿段勘探报告; 外围金平均值单位为 10- 9

图 4　上芒岗金矿麦窝坝采场
岩溶漏斗剖面图

1—残积物 ; 2—岩溶坍塌角砾岩 ;

3—下二叠统白云岩

Fig. 4. Kar st funnel section

in the M aiwoba open pit o f

the Shangmanggang gold deposit.
1— Eluviu m; 2— Kars tic col lapse b reccia;

3— Low er Permian dolomi te.

含砾的粘土质亚砂土组成。 砂粒约占

40% , 以棱角状石英为主 , 其次为热液

蚀变硅质岩 , 并有少量泥岩和迪开石团

块。此外还有 10%的球状、 水滴状、 姜

块状石膏集合体 , 直径 0. 1～ 1 mm , 被

褐铁矿染成褐红色。亚砂土中残留的结

构构造显示 , 风化前为勐戛组泥岩和粉

砂岩构成的角砾岩 , 并有含黄铁矿、 辉

锑矿的热液蚀变硅质岩团块。在断裂南

东侧缺失上述风化角砾岩的部位 , 该带

主要由沙子坡组风化形成的松散状白云

　　　　　　　　石质砂土组成 , 厚度小于 1 m。

( 6)基岩带: 由沿断裂分布的热液蚀变矿化岩 (局部构

成小型工业矿体 )及两侧的勐戛组和沙子坡组地层构成。在

硅化、粘土化岩中金含量为 0. 39× 10
- 6
～ 9. 35× 10

- 6
,蚀变

成因硅质岩中金含量为 9. 8× 10- 6 ,而在黄铁矿富集部位高

达 32. 47× 10- 6 , 但在沉积地层中金的含量却很低 (表 1)。

3　成矿作用分析

3. 1　岩溶作用

上芒岗红色粘土型金矿矿体下部的沙子坡组白云岩顶

面 ,为一发育有大量石芽、石柱和溶蚀沟槽、漏斗的岩溶面。

该面与现代地形面平行 , 但其下部的沙子坡组白云岩却向

北西倾斜 ,局部近直立 ,而区域上勐戛组与沙子坡组呈平行

不整合关系 , 因此该岩溶面不是中侏罗统勐戛组沉积前的

岩溶面 , 而是新生代形成的岩溶面。

在岩溶面的低洼部位 ,充填有勐戛组泥岩、粉砂岩和硅

化、粘土化蚀变岩构成的大小混杂的角砾岩 ,其大部分已风

化成杂色砂土状 ,但仍保留着原始的结构构造。角砾岩的上

部被紫红色含砾亚粘土所覆盖 ,其间有一剥蚀面 (图 4) ,并
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在断裂南东侧地形较高部位 , 岩溶洼地内的角砾岩缺失 , 全部被紫红色含砾亚粘土充填。 这

种关系表明曾发育过两次岩溶作用。 第一次为发育于勐戛组与沙子坡组平行不整合面附近的

地下埋藏型岩溶 , 导致上覆的勐戛组和蚀变岩坍塌堆积于洼地内 , 形成下部的岩溶坍塌角砾

岩 , 这可从石芽、石柱形态保存完好 , 石柱内发育的矿化期碳酸盐网脉没有延伸到角砾岩内 ,

角砾岩的分选成层性差 , 以及矿体下部的沙子坡组白云岩内仍保留有溶洞得到证实。 第二次

为地表覆盖型岩溶 , 其证据为石芽、 石柱的表面发育一层风化成因的白云石质砂土 , 洼地内

被紫红色含砾亚粘土充填。 因此 , 两次岩溶作用形成的洼地成为原生矿化岩风化产物堆积的

场所 , 为矿床的形成提供了有利空间。

3. 2　残积、 坡积作用

在沙子坡组白云岩分布区 , 残积作用伴随地表覆盖型岩溶而发生 , 形成紫红色含砾亚粘

土及下伏的灰白色白云石质腐泥岩带 , 覆盖于岩溶面之上 , 以果园矿段最典型。 该矿段紫红

色亚粘土充填于岩溶洼地内 , 并含有 10% ～ 20%的石英晶体 , 其形态与下伏沙子坡组白云岩

中发育的原生矿化期石英晶洞内的石英形态完全一致 , 个别团块仍保留石英晶洞的特征。 在

岩溶坍塌角砾岩分布区 , 残积作用形成紫红色砂质亚粘土 , 并向下过渡到粘土质亚砂土构成

的腐泥岩带 , 以广令坡矿段最典型。 该矿段紫红色砂质亚粘土的下部常含次棱角状的原生蚀

变矿化岩团块。因此 , 矿区内残积作用普遍发育 , 其堆积物特征显示原地风化堆积成因。

坡积作用发生于钙华和碳质亚粘土堆积之后 , 形成较厚的含砾粘土质亚砂土堆积于低洼

处 , 其中含有大量原生蚀变矿化岩的碎屑。亚砂土无分选的堆积特征及所含的次棱角状砾石

成分和形态特征 , 显示其为近距离搬运堆积的产物。

残积和坡积作用使原生矿化岩大量聚积于岩溶洼地内 , 为矿床的形成进行了成矿物质的

预富集。

3. 3　红土化作用

红土化作用在残积和坡积作用过程中就已发生 , 尤以残积作用过程中最强烈 , 并在其后

的相当长时期内成为主要的表生成矿作用 , 促使残坡积物中的金发生迁移富集而成矿。

在红土化作用过程中 ,基岩在表层水的循环下发生化学风化而分解 ,导致 K、 Na、 Ca、 Mg

等可溶性组分大量淋失 , Si也发生了一定程度的淋失 , 而 Al、 Fe、 M n、 Ti等组分得以残留

富集 (表 2) ,其中以残积带的上部最明显 ,这与该带顶部曾长期暴露地表发生强烈风化有关。

伴随化学成分的变化 , 矿物成分发生相应的调整 , 形成以伊利石、 高岭石为主 , 针铁矿居次 ,

并有少量蒙脱石和三水铝石的粘土矿物组合。 这种变化在岩溶漏斗中的残积物与石芽、 石柱

的接触带最明显 ,如果园矿段在该接触带部位高岭石、三水铝石和针铁矿明显增多。但是 , 总

体上红土化作用还不彻底 , 去硅作用不完全 , 粘粒部分的 SiO2 /Al2O3 (分子比 ) 仍在 2. 61～

2. 85, 且多种粘土矿物并存。因此 , 红土化作用仍停留在红色粘土阶段。

在红土化作用过程中 , 堆积物中的金部分被残留 , 部分以络合物的形式发生迁移而在适

当部位再沉淀。金在含氯化物的氧化强酸性溶液中以氯化物络合物的形式活化迁移 [ 15, 20] , 而

在不含盐的还原中性和碱性溶液中以硫代硫酸盐和硫化物络合物的形式活化迁移 [21～ 23 ]。该矿

床粘土层下为碳酸岩基岩 , 且原生矿化岩中有大量碳酸盐化物质 , 使得风化流体不可能呈现

强酸性 , 这已为红色粘土样品去离子水浸泡液的 p H值介于 5. 74～ 7. 34所证实。因此 , 金主

要以硫代硫酸盐络合物的形式活化迁移。当金络合物迁移至地下潜水面附近时 ,被硫化物和
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表 2　上芒岗金矿广令坡矿段红色粘土及其粘粒部分和基岩的化学成分 (% )

Table 2. Chemical composit ion of red clay and its clay part as well as bedrock

in Guanglingpo ore block of the Shangmanggang gold deposit

岩性 样　号 SiO2 TiO 2 Al2 O3 Fe2 O3 FeO MgO M nO CaO Na2O K2O P2O5 

红色

粘土

粘粒

部分

基岩

S116 65. 47 0. 75 15. 37 7. 55 0. 60 0. 20 0. 38 0. 14 2. 64 93. 10

S115 63. 23 0. 69 14. 53 7. 97 0. 61 0. 43 0. 42 0. 18 2. 23 90. 27

S114 59. 95 0. 74 15. 93 6. 77 0. 69 0. 17 0. 41 0. 20 2. 23 87. 09

S113 33. 45 0. 80 23. 73 19. 09 0. 73 0. 06 0. 41 0. 10 5. 48 83. 95

S112 63. 69 0. 69 16. 08 8. 38 0. 59 0. 17 0. 41 0. 13 2. 41 92. 55

S111 63. 66 0. 84 15. 47 9. 17 0. 48 0. 08 0. 42 0. 20 1. 83 92. 15

S116 41. 21 0. 76 26. 82 9. 42 1. 19 0. 07 0. 38 0. 30 5. 45 85. 63

S115 43. 48 0. 60 27. 62 8. 13 1. 12 0. 04 0. 38 0. 34 5. 22 86. 93

S114 42. 36 0. 74 26. 09 8. 57 1. 11 0. 04 0. 55 0. 47 4. 24 84. 17

S112 43. 34 0. 87 25. 83 11. 72 0. 96 0. 06 0. 48 0. 22 4. 79 88. 27

S111 44. 78 1. 19 26. 89 7. 99 1. 02 0. 02 0. 40 0. 17 4. 95 87. 41

勐戛组 77. 76 0. 50 11. 99 3. 07 0. 15 0. 39 0. 01 0. 13 0. 14 2. 06 0. 15 96. 35

沙子坡组 5. 71 0. 10 1. 71 1. 84 0. 27 19. 20 0. 06 29. 03 0. 04 0. 18 0. 02 58. 16

　　注: 基岩资料据核工业云南地质调查队 , 1993, 勐戛组为 8个样品平均值 ,沙子坡组为 5个样品平均值 ,沙子坡组 CO 2

为 39. 54%

碳酸盐风化释放的 Fe
2+
、 M n

2+
所还原形成 Au

0
, 同时 Fe

2+
、 M n

2+
被氧化成高价氧化物和氢

氧化物。由于铁锰氧化物和氢氧化物对金具有强吸附性
[24, 25, 9 ]

,因此还原的金被其吸附而再沉

淀 , 这可从广令坡矿段残积带上部因含大量褐铁矿而使金高度富集 (图 3) 得到佐证。

在红土化作用过程中 , 原生硫化物发生氧化释放出大量 SO
2-
4 , 当其与碳酸盐基岩风化释

放的 Ca
2+
在潜水面附近相遇时 , 便以石膏的形式沉淀富集。该矿床红色粘土剖面坡积带之下

的各个层位 , 均含有似层状分布的球状、 水滴状和姜块状石膏集合体 , 但以腐泥岩带含量最

高。集合体中石膏粒径在 0. 03 mm左右 , 并被褐铁矿浸染。这些特征表明 , 红土化作用过程

中地下潜水面呈缓慢下降趋势 , 其间有多次稳定期 , 为形成厚度较大的矿体提供了十分有利

的水文条件。

4　成矿时代和成因模式讨论

上芒岗红色粘土型金矿的成矿时代尚无同位素测年资料 , 但矿床所处的地貌位置 (潞西

和遮放盆地之间的低山带 ) 和粘土剖面的堆积特征 , 表明其成矿时代应为上新世。滇西地区

和青藏高原一样 , 在第三纪中晚期经历了渐新世末和中新世两次夷平作用和多次构造抬

升 [10～ 13 ] , 形成了潞西和遮放盆地上新统河湖相含煤地层 [8 ]。在盆地沉降过程中 , 盆缘的斜坡

地带为地下埋藏型岩溶的发育提供了条件。当山盆趋于夷平 , 盆缘的碳酸岩上便可发育覆盖

型岩溶 , 偶尔还可形成沼泽地 , 并被其后的坡积物所覆盖。 进入第四纪 , 由于强烈的构造抬

升 , 使矿床所在的部位冲沟下切 , 红色粘土层遭受剥蚀而没有沉积。因此 , 矿床的红色粘土

层主要形成于上新世早期。 此外 , 由腾冲地区上新世硅藻土中的孢粉组合可知 , 上新世为亚

热带温暖湿润气候 [14 ] , 是红土化发育的必要条件 , 而第四纪呈现冷暖交替气候 , 不利红土化
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的发育 , 这从另一个侧面证实了该矿床形成于上新世。

上芒岗红色粘土型金矿是在内生作用形成的原生矿化基础上 , 经外生作用的预富集和红

土化形成的 , 其成因模式可概括为: ① 燕山中晚期 , 沿北东向断裂的低温热液活动 , 形成了

以硅化、 粘土化、 重晶石化和碳酸盐化为特征 , 伴有黄铁矿、 辉锑矿、 闪锌矿和辰砂等硫化

物的原生金矿化 ; ② 上新世早期的地下埋藏型岩溶和地表覆盖型岩溶作用 , 为成矿提供了岩

溶洼地聚矿空间 ; ③ 上新世早期的岩溶坍塌、 残积和坡积作用 , 使原生矿化物质预富集于岩

溶洼地内 ; ④ 上新世中晚期的红土化作用 , 使矿质迁移富集于红色粘土层的中下部 , 最终形

成红色粘土型金矿。
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ON THE GENESIS OF THE SHANGMANGGANG RED CLAY

TYPE GOLD DEPOSIT, WESTERN YUNNAN

Yang Zhusen, Gao Zhenmin, Rao Wenbo , Li Hongyang , Luo Taiyi
(Open Laboratory of Deposi t Geochem istr y, Inst itu te of Geochemistr y, Chinese Academy of S ciences , Guiyang　 550002)

Gu Junsheng
(Yunnan Geologica l S urvey of Nuclear Industry B ureau , Kunm ing　 650106)

Key words: g old deposit , red clay type deposi t , metallog enesis, Shangmanggang

Abstract

The Shangmanggang gold deposi t i s a typical red clay type go ld depo si t in w estern

Yunnan. According to accumulation characteristics, mineral assemablages and chemica l

com posi tions, the red clay pro file can be div ided into six zones as fo llow s: ① topsoil zone

com posed of g rey to brow n kaolini tic clays and m uck; ② slopewash zone cha racterized by

yellow to brow n clays wi th some g reyish w hi te to w hi te pipe-like kao linitic clay s, and la rg e

quanti ties o f mudrock and sil tstone g ravels; ③ t rav ertine-fen zone consisting of black bass

o r, locally , g reyish white to g rey clays and lenticular traver tine; ④ eluvial zone character-

ized by red clays com posed mainly of i lli te, kaolini te, g oethite, and som e primary qua rtz

and plagioclase; ⑤ saproli te zone com prising weathered karst co llapsed breccias of altered

ro cks and Jurassic mudrock and si lt stone; ⑥ bedrock com posed of al tered and minerali zed

ro cks, Jurassic mudrock and sil tstone and Permian dolomi te. The o re deposit is o f w ea th-

ering type. The o re-forming process consists of the following steps: fi rst , the prima ry Car-

lin type go ld minerali za tion supplied the o re-fo rming ma terial during late Yanshanian peri-

od; second, the ore-fo rming materials w ere accum ula ted by karstification, eluvia tion, and

slope w ashing during early Plio cene; finally , g old w as concentrated in the middle-low er

part of the red clay profi le by la teri ti za tion during Pliocene.
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