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西澳伊尔岗地块红土化风化层

中表生金矿床的成因

西澳伊尔岗地块的红土化风化层中的表生金矿床是一种独特的矿化类型
.

矿床多数规模小

( < 150 万吨)
,

品位低 ( 1
.

5一 .5 09 八 )
,

由于它较易采选和处理
,

故可进行开采
.

红土化金矿

约呈水平带状产出
,

与铁质层相邻并伏于风化剖面的杂色带下
.

矿床含有残留的
、

含银的细粒

原生金 (块金罕见 )
,

以及很细粒状的贫银的次生金
.

但有些金为自形晶体
,

次生金通常与氧化

铁伴生
.

矿床主要形成于早第三纪热带潮湿条件下
,

由原生金 (相对富集 ) 和次生金富集而

成
.

金可能呈有机络合物形式活化
,

被二价铁的氧化作用还原并沉淀下来
.

腐岩化金矿在剖面

的较探处富集
,

常为一个或多个近于水平的层带分布于矿脉系中或横向散布于风化围岩中
.

它

们主要由次生金及残留在风化矿脉系中的原生金组成
.

由于气候变得干早
,

导致地下水位逐渐

下降及盐度增加
,

形成了矿床
.

金以氛化物络合物形式发生活化
,

并被亚铁质还原后重新沉

淀
.

在风化和红土化程度较深的其它地区的风化层中发现了类似的金矿富集
,

特别是非洲和南

美
.

两种矿床类型的区域性差异主要是气候演变历史的不同所致
.

1 前 言

近十年来西澳伊尔岗地块金矿的勘查和开采主要集中在对风化层中低品位金矿的发现

和浅部开采
.

这些矿床是金在强红土化风化剖面的铁质层和腐岩层中的富集
.

大多数独立

矿床规模较小
,

可采储量 (矿石 ) 为 50 一 150 万吨
,

品位 1
.

5一.5 09 / t
.

佩思东南 1 10k m

处的勃丁顿矿是迄今为止最大的金矿
,

其储量为 4 500 万吨
,

金品位 1
.

89 / t
.

目前有关这

些矿床的描述不多
,

许多有关的报道使用了诸如
“

氧化矿石
”

这种术语
.

他们有许多特点与

原生矿化不同
,

如 : 矿石的矿物组合和地球化学组合
,

金的组分
,

金活化和再沉淀的条

件
,

以及活化流体的性质
.

这些矿床是从原生矿化衍化而来并且与之密切共生
,

因此
,

应

该将他们分别进行描述和分类
。

2 金在风化层中的分布

.2 1 一般特征

图 l 是根据勃 T 顿矿 ( n a v y 和 E I A n s a r y
,

1 9 8 6 )
、

汉南绍斯矿 ( Iv e y
,

1 9 8 7 )
、

卡

利恩矿 ( G l as so n 等人
,

19 88) 和大量未发表的资料作出的西澳强烈风化红土层中金的分

布示意图
.

有经济价值的金矿床是低品位聚集和富集所形成的红土化和腐岩化表生金矿
.

但经济意义较小的块金的存在是许多这类矿床的普遍现象
.

红土化表生金矿是近于水平的富集带
,

与铁质层相邻并伏于红土剖面的杂色带下
。

矿

床以高纯度的细粒金 (银 < 0
.

5% ) 为其特征
,

但也有粗粒的原生金和次生金
.

豆岩和铁

砾岩中可能包有小的原生块金
,

次生金的自形晶体与氧化铁分凝作用有关
,

在杂色带中尤

其如此
.

矿石的矿物组合主要有针铁矿和 / 或赤铁矿
,

也常有一些石英和少量高岭土
。

在
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现代潮湿地区有丰富的三水铝矿 (如勃丁顿矿 )
,

而在干早区
,

则有钙结层矿物 (方解

石
、

白云石 )
.

在杂色带内
,

粘土矿物变得丰富
,

主要是高岭土和不常见的蒙脱石
,

通常

不见三水铝矿和碳酸盐
.

成土钙结岩

土壤

红土化铁质带

含铁质斑点粘土

腐岩

部分风化岩石

新鲜岩石

金富集带

口口曰口盈口因困

图 l 西澳强烈红土化层中金的分布示意图

表生富集指的是剖面中的铁质带和杂色带中的红土化和剖面深部的腐岩化 ; 成土钙结层只存在于现代干早区

腐岩表生金矿是在红土剖面较深部金的相对或绝对富集
.

矿床赋存在腐岩中
,

或局限

于源岩单元内或侧向散布于围岩中
,

常形成一个或多个近于水平的层带
.

次生金纯度高

(银 < 0
.

5% ) 并以多种形态产出
,

包括以枝晶方式生长呈八面体和假六方体存在的自形晶

体和不规则体
.

金在富碳酸盐环境下也可呈次生银金矿形式产出
,

但 尚无确证
.

矿物组合

为原生矿化和围岩演变的腐岩矿物组合
.

因此有粘土矿物
、

铁氧化物和稳定的原生矿物
,

如石英 ; 热液蚀变矿物
,

如铬云母和绢云母
.

在剖面深部
,

未风化的原生矿物更为丰富
,

残留原生金的比例增高
.

这两种矿床常被一无金的 5一 15m 厚的带分开
,

在风化的
“

矿源单元
,

或矿脉之中
,

其

被称为
“

耗竭带
” .

在没有红土化富集或红土被侵蚀的地方
,

无矿或耗竭带都可残存
,

或残

存在现代地表或残存在被搬运的物质之下
.

因此这就为勘查下伏表生和原生矿化提出个重
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要间题
.

2. 2 块金

这些剖面中块金的成因仍不得而知
.

许多块金是耐风化的
,

原生成因
,

银的含量超过

5%
,

其它成色较高的块金具有结核结构和其它特征
,

显示出次生的特点 (见 W il so n 的

论述
,

19 84 )
.

在近地表处已发现有许多块金
,

但它们与风化剖面的关系不清楚
.

赋存在

部分切割地形土壤中者可能是现代被侵蚀的上筱地层中的残留 ; 即使块金明显与豆状红土

层的底部和钙结层伴生
,

也可能是这样产生的
.

然而
,

有些作者 ( M~
,

19 84 b ;

W ils on
,

198 4) 推测块金分布基本类似于图 1所述的金的富集
,

即分布在豆状层
、

杂色

带和腐岩中的有利地带
.

块金精确的化学分析很少 ; w il so n ( 198 4) 所做的分析表明次生

块金比原生块金纯度高 (如含 .3 5% 的银 )
,

但其纯度低于晶休和其他方式形成的次生块

金
,

后者含银 0
.

5%
.

如果块金是次生的
,

其纯度差异可能与不同的成因条件有关
,

如果

块金基本上是原生的
,

则与银的初始含量或在风化过程中银的部分淋滤作用有关
.

.2 3 金的富集和风化层的形成

有关红土化和腐岩化金的表生富集的详细划分
,

部分属描述性的
,

部分是成因探讨
.

但有些方面的富集不适宜归人这一简单的分类中
,

有时如矿石品位
.

它们包括金与各种浅

部矿床和胶结物质
,

如红棕色硬盘
,

成土的钙结层和次生铝硅酸盐的伴生
.

例如
,

在有些

红土化矿床中
,

金斌存于近代沉积的碳酸盐以及原先存在的豆岩中
.

即使在无矿物质或耗

竭物质覆盖的矿化的地区
,

类似的晚期富集
,

也可在土壤中形成金的低异常
.

富集形式和矿物组合的差异反映了风化层形成的复杂历史
,

也表明了不同的发育阶

段
.

后面将介绍西南澳深风化层的形成
.

根据主要的环境条件和金属的地球化学特性来讨

论影响金扩散的因素
.

风化层的目前特性是母岩岩相和剖面地形条件及各种气候事件的综

合作用的结果
.

M a b b u t t ( 1980 ) 对澳洲风化史作T 有益的概括 : a ut t ( 19 5 1
.

19 82 ) 对

剖面发育和差异作了更充分的讨论
.

3 风化历史和风化层的形成

1 1 时代和气候史

西澳的风化层和 自然景观的形成经历了很长的地质时期
.

从重建古地理 (图 2 略 ) 推

断出的侵蚀历史表明西澳克拉通的某些部分至少从中元古代就暴露于地表
.

尽管经历了晚

元古代和二叠纪的冰川作用
,

仍残留有早期风化层和地形的痕迹
,

如由中元古代表生作用

形成的某些铁矿 ( M o irr s
,

19 80)
,

在其北部
,

位于平缓的亚元古代不整合面之下仅数十

米的伊尔岗高原的现代地表
,

以及具有二叠纪冰川沉积的排水河道
.

但是
,

自二叠纪以

来
,

前寒武纪克拉通大部上升并经历了各种气候条件下的风化作用 (表 1)
.

、

有两个气候期对风化层的发育和金的分布特别重要
.

第一
,

白蟹纪至中中新世的潮

湿
、

温暖气候至热带气候
,

可能与现代某些较湿的热带稀树干草原气候相当
,

造成广泛的

强烈红土风化作用 ; 第二
,

中新世以来较干早的气候
,

伴以陆缘轻徽抬升导致地下水位普

遍下降
,

产生缓慢的化学风化作用
.

由于这一时期构造稳定
,

许多风化作用的产物被保存

下来
.
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衰 1 南娜伊尔肖地块的主要气候期

时时 期期 年 价 (M a ))) 气 候候

晚晚元古代代代 冰川作用用

草草二盛世世 2 8介we 2 7 000 翻”作用用

中中 生 代代 2 3 0 ee币 555 沮至吸; 湘泥泥

古古断世至中断世世 ` 5一 1555 亚热带至热带
,

翻握
,

可能攀节性 (热带粉材干草原 )))

中中断世至上新世世 1 5一1
.

888 亚热带
,

干度增加; 2 50 M a 后变冷冷

第第四纪纪 1
.

8一刃刃 握至吸 ; 半干早至干早 ( 250 00 一】3以沁 年高峰干早
,,

冰冰冰冰川班盛 )))

潇 O】血 r .

19 78 )

1 2 剖面的形成和地形的降低

风化剖面是逐步发育的
,

每一层由一类似于目前下伏地层的先驱形成 ( M a F a ir an e
,

19 76 ; F itn at ir ck
,

19 80 )
.

在经过很长一段时间之后才能有一完整的层序 (图 3A 略 )
.

假设有一个较高的初始地下水面
,

持续的化学风化作用和不溶产物的轻微地侵蚀作用导致

腐岩的生成
,

即矿物的活动组分已损失
,

但稳定的原生矿物和新生的次生矿物将原有的岩

石结构仍保存下来
.

活动组分的损失使那些不甚活动组分相对富集
,

这一过程在腐岩的上

部带中继续进行
,

其内最稳定的原生矿物 (如铬铁矿和错石 ) 保存下来
,

而一些次生矿物

却逐步遭到破坏
.

确定腐岩上界
,

原生结构的消失
,

通常靠近原地下水面发生
,

该处铁
、

锰和铝以氧化物和氢氧化物形式沉淀
,

它们或发生交代作用
,

或形成次生构造
,

如被膜和

豆状构造
.

这些元素可来自上下左右
,

成为绝对富集
.

随着原生矿物和次生矿物的溶解和

新构造的形成
,

原来的岩石结构被破坏了
.

逐渐地
,

最稳定的原生和次生矿物和豆岩发生

沉积并压实
,

导致豆状层的发育
.

完整剖面包括新鲜岩石
,

它们通常经风化成狭带
,

逐渐

或突然变成淋滤的腐岩
.

在腐岩顶部
,

含不规则铁氧化物结核的杂色带标志着向铁质带的

过渡
,

其底部可为块状
,

且保留岩石结构
.

作为风化壳堆积起来的含铁质结核的砂质或粉

砂质的粘土形成了表层
.

整个过程是化学破坏过程
,

它与持续缓慢的侵蚀作用一起
,

逐渐

造成了整个地形的整体降低
.

中新世后
,

气候转向干早
,

促使风化物进一步演化
.

在海岸附近
,

这种演化是由构造

抬升诱发的
,

它造成了地下水位的逐渐下降 (图 3B 略 )
,

因而高于水位的地层暴露于强

氧化环境 ; 最顶部的铁质层的脱水作用导致硬化和硬壳的形成
.

比较潮湿环境的间断恢复

或抬升作用 的终止使地下水位在不同高度保持暂短的稳定
,

如铁氧化物的聚集
,

就是这些

水位的标志
,

其沉淀环境可能类似于造成上夜红土化铁质带的环境
.

干早开始后使地下水流速更加缓慢
,

因此也降低了其中溶解的风化产物损失的速度
,

依次又降低了风化速率和后期淋滤作用对剖面改造的程度
.

相反
,

某些组分的浓度因燕发

作用而增加
,

最后发生沉淀
.

最引人注目的沉淀物是氧化硅
、

铝硅酸盐 ( B ut t
,

19 83)
、

碳酸盐
、

硫酸盐和抓化物
.

二氧化硅沉淀物包括组成腐岩的各种硅质壳层和形成硬盘的胶

结物
.

镁和钙的碳酸盐沉淀为成土钙结砾岩
,

特别是在南纬 30 度以南的冬季雨区
,

而在

更北部的夏季雨区沉淀为地下水钙结砾岩
,

钙结砾岩很重要
,

因成土的钙结砾岩能富含

金
,

而地下水钙结砾岩是次生铀矿化的容矿岩 ( M an n 和 D cu t
hsc er

,

19 78 ; B u tt,

19 8 8 )
.



第 4期 西澳伊尔岗地块红土化风化层中表生金矿床的成因 2 75

碱和卤化物可以气溶胶的形式加人雨水中
,

(H in gs ot n 和 G al llt is
,

19 76) 因此渐渐地

就会形成一种异常现象
,

在高度淋滤的剖面中见有大量活动性极强的组分
.

1 3 剖面的变化性

母岩成分和矿物组合的变化以及地形和气候条件的差异性造成了剖面类型的多样化
.

组成矿物的抗风化性能和孔隙度
,

结构和粒度等物性的差异造成了基岩岩性变化
.

图 1表

示了不同岩性之上的各类地层中矿物组合的特征
.

相反
,

在淋滤作用强烈地区
,

尽管可见

一些明显不同的特征
,

但趋同进化可在母体物质差异很大的地区形成明显相似的剖面
.

.3 4 侵 蚀

在气候转向干早和造陆抬升作用共同影响下
,

强烈风化层在向源河流侵蚀和山麓夷平

作用中发生部分剥离
.

风化产物一般在低洼处沉积
.

因此
,

在许多地区可见经搬运而来的

覆盖层覆于被完全或部分夷平的强风化带之上
.

最大的厚度出现在原来地势低的地方
,

尤

其是沟谷中
.

冲积和崩积沉积物多数由风化的或抗风化的产物组成
,

如高岭石
、

蒙皂石
、

伊利石
、

石英
、

氧化铁
、

钦铁矿以及其他重矿物
,

加蒸发岩
,

如碳酸盐
、

氛化物和硫酸

盐
.

有些沉积物很老
,

可能在强烈风化作用期间或之前业已沉积
,

因此其本身也可能已红

土化
.

化学风化和机械侵蚀最终使地势降低
,

并在内陆能看到明显地夷平作用
.

在伊尔岗地

块广阔的崩积和冲积平原上通常隐伏着相当明显的地势特征
,

如东部金田常有含金的深部

矿脉
。

现代的地形
,

尤其是地表排水系
,

并不能如实反映地下的地形特征
.

表 2 风化过程中造成金活化的主要反应

络络络合物物 溶解条件件 沉淀条件件 产 物物

lll AAA 硫代硫酸盐盐 碱性
,

中度氧化化 稀释
,

酸化
,

氧化
,,

银金矿矿

(((((富碳酸盐矿 ))))) 还原原原

111 BBB 硫代硫酸盐盐 核一酸性
...

稀释
,

酸化
,

氧化还原原 银金矿
,

粒度变细细

(((((贫碳酸盐矿 ))) 中度氧化化化化

22222 有 机机 中酸性
.

中度度 还 原原 细粒金
.

极纯纯

氧氧氧氧化- 还原原原原

33333 氯化物物 酸性
,

氧化化 稀释
,

pH 值增加
,,

金
,

极纯纯

还还还还还原原原

(据 B a k e r ,

19 78 ; M a nn
.

1 9 8 4 a 和 b : W e b s t e r
和 M an

n ,

一9 8 4 : S to ffr
e g a n ,

一9 8 6 )

4 金在风化层形成中的散布

在澳大利亚西南部强烈风化层的长期发育过程中
,

金的活化和散布造成了上述和图 1

所示的金的分布状况
.

虽然许多配合基能络合和溶解金
,

但在风化环境下大量存在的活动

离子是硫代硫酸盐离子
、

氯化物离子
、

腐殖酸
,

也可有氰化物离子
.

表 2 小结了前三者的

反应 (引自 B a k e r 一9 7 5
,

M a n n 19 s 4 a 和 b
,

w e b s t e r 1 9 5 6
,

o a t e l l i e r 和 n i s n a r 1 9 5 5 作

的详细讨论 )
.

由于气候和地貌的不断变化
,

形成了各种物化环境从而使这些反应选择性

地产生
,

最后造成金的活化
.

细粒金或胶态金和金络合物的物理运动也可使金活化
,

但此
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作用尚未讨论
.

.4 1 红土化作用中金的活动性

图 4 (略 ) 表示了红土化金矿床的形成过程
.

在季节性湿润的热带气候下的风化过程

中
,

发生在地下水位深部的风化前沿的氧化作用形成中一酸性介质
,

长英质岩和高硫化物

含量促成低 p H 值
.

与蹄化物伴生或在硫化物和其他矿物晶格中的金可被析出
,

但是由于

缺乏合适的络合配合基
,

游离金属仍很稳定
.

在这种气候下
,

卤化物离子浓度很低
,

硫代

硫酸盐离子只在中一碱性介质中由硫化物的氧化作用形成
.

因此
,

尽管金与有机配合基的

络合会受到腐蚀
,

粒度变小
,

但含银高的金粒 (即纯度低
,

原生金含银 > 2 % ) 仍可保留

在含铁带内 ( L e e o m t e
,

C o l i n
,

1 9 8 7 ; F er y s s i n e t
,
e t a l

.

1 9 s g b )
,

金向腐岩质围岩中的横向扩

散量极小
.

若原生矿化中碳酸盐含量高
,

则黄铁矿的氧化作用将产生可溶解游离金和银的

硫代硫酸盐离子 (表 2 中反应 I A )
.

黄铁矿在近中性到弱酸性环境下的氧化作用形成了

短 时存在的硫代硫 酸盐 络合物
,

其可能是某些表生矿床中银金矿颗粒变小的原因

( S t o 价e g a n
,

19 8 6 )
。

金的横 向扩散 明显 趋 向于 红 土剖面 的顶部
,

尤其趋 向于 铁质带和 杂色带 中

( F r e y s s in e t
, e t a l

.

1 9 8 9 a : M ie h e l
,

1 9 8 7 )
.

这种现象一是由于地面降低过程中地表冲刷和金

的残留富集 ; 二是由于金的活动性
,

金或在溶液中
,

或呈胶体形式被土壤中有机质快速降

解而产生的腐殖酸所络合 (表 2
,

反应 2)
.

有些金也可以直接供给植物吸收而进人有机落

叶层土壤
。

由二价铁的氧化作用造成的络合物的还原
,

使含银量低的细粒金掺合到铁质带

和杂色带的氧化铁中
。

这种机制可以说明红土矿床的形成
,

这类矿床含有高
、

低成色两种

金
,

在较窄的风化矿带上形成广布的盖伏层
.

在红土化作用和以后的气候演变中
,

物理和

化学机制的相对作用尚不清趁某些金粒和块金周围纯金外带的存在表明银可从小颗粒金中

淋滤出来而金本身却未被活化
,

从而产生高纯度的金
。

金在风化过程中也可有机械淀积作

用
。

B ut t ( 1 9 89) 提出了气候向雨林环境转变过程中影响金分布的模式
。

有些金是在这

种条件下从剖面中淋滤出来的
,

并有助于某些砂矿的再生 (见 B o y le
,

19 7 9 年的讨论 )
。

.4 2 干早环境下金的活动性

图 5 表示了抬升作用和向较干早气候转变对金的散布的影响
。

如上述
,

这些变化使地

下水位下降
,

上部层位水逐渐不饱和
,

淋滤作用减弱
,

从持续的风化和降雨中派生的强碱

和碱土发生聚积
.

方解石
、

白云石
、

石膏
、

石盐和其他盐类在未饱和带中沉淀
,

地下水变

咸
.

气候和环境变化
,

使金散布的主要机制也改变了
.

干早地区的生物量较少
,

造成腐殖

络合物丰度和可供度降低
,

与潮湿地区相比
,

削弱了其对金活化的作用
.

广布的碱性条件

增加了剖面底部硫化物氧化过程中硫代硫酸盐形成的可能性
,

但其风化程度通常很慢
.

盐

度的增加
,

可促使可溶性金和银卤化物络合物的形成 (表 2
,

反应 3)
.

自中中新世以来
,

潮湿的热带稀树干草原逐渐变成干旱气候
.

在这一漫长过程中
,

可

能发生一些向更潮湿气候变化的反转现象
,

恢复了有助于强风化的条件
.

因此
,

使地下水

位的下降间断发生
,

在这种情况下
,

增加的降雨量淋滤已沉淀的盐并重建适宜于铁溶解的

氧化还原条件
,

因此产生能溶解金的酸性的
、

含盐的氧化地下水 (M an
n ,

1 9 8 4 a)
.

这种

气候反转在地质史上可能历时很短
,

但其化学反应很快
,

因而只在一个很短时期内造成金

的有意义的重新分布
.

例如
,

G at ell i er 和 D is nc
r ( 1 9 88) 通过研究被有机质还原的金卤
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工 红土化 卫 地下水面下降

斑岩
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“ 武 “ 斑岩
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“ 武岩

nI A 干旱度增加 / 班 日 干早度增加

: : : 户 叮尸 只 气 -
,护 r 、

.

O , : 二: 二

Z O n e S

欢井
一.,
汀ù二Zùō万

斑岩

{
“ 武“ 斑 岩

}
“ 武 “

压 A 干旱度 攻 日 干旱度

一 【

一 斑岩 州
一

玄武岩 : 一

俪岩 一

川 耘奢

口 含铁质斑点粘土 画 具 石英脉的剪切带

圈 腐岩口 红 七化 铁质带 口 新鲜岩石 口 地下水面

幽 成土钙结岩 皿 淋滤腐岩 口原生金 口 活化的次生金

图 5 由抬升和气候变干后红土化剖面的改造产生的表生金矿床发育的模式

数字指表 2 中所示的可能风化反应 (据 B诚t
.

1 , 8 9)
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化物络合物
,

计算出 40 一 100 ℃时的速度常数是 1 0一 5
/ 5

.

在西澳近岸达令山脉
,

全新世

时又 出现了潮湿环境
,

而其他地区也出现地下水上升
.

在这些湿润时期
,

金可能被溶解和

活化
,

或是被有机质还原 (G a
elt h er 和 D is n ar

,

19 88 ) 或是被地下水中的二价铁氧化所还

原而发生沉淀
.

地下水位总体下降过程中连续出现的潮湿期可以解释风化层中二至三个近

水平的表生金富集带存在的原因
,

在西澳许多金矿中可见这种富集 (例如
,

汉南绍斯
,

vI e y
,

19 5 7 : 勃丁顿
,

n a v y 和 E l一A n s a理
,

1 9 5 6
,

M o n t
,

19 8 7 )
,

在其他地区类似的作用

也可在矿床中形成相同的富集 (如苏丹乌姆那巴迪
,

lF ct hc er
,

19 85 )
.

金在盐水溶液中的可溶性和反应速度表明在后期地质事件中早期形成的富集
,

(不管

是红土型还是腐岩型 ) 将发生重新溶解
.

遭受不同程度侵蚀的和未受腐蚀的次生金晶体的

共同存在表明它们受到反复溶解和沉淀 ( L a w er cn e
,

1 988a)
.

长期保存下来的金可能是受

到了硬壳的保护 (如氧化铁硬壳
,

它也可保护原生金粒 )
,

也可能是由于银含量的不同造

成金的可溶性的差异
。

M an n ( 19 8a4 和 b ) 的试验表明
,

金银合金比纯金易溶
,

如果此

理成立
,

原生金将首先溶解
,

但是
,

除非特殊的环境占了上风
,

预先存在的高纯度次生金

的富集会保存下来
.

然而
,

位于多数矿化单元和矿脉之上的腐岩
,

其上部反复受到淋滤作

用
,

使 5一 10 m 深处的金明显耗竭
,

即使在剖面被剥蚀的地方也如此
.

当无红土化富集

时
,

矿化作用在近地表处表现微弱
,

为勘查带来困难
.

即使金完全被淋滤
,

砷
、

锑
、

钨和

秘等指示元素也可预示矿化的存在
。

土壤中可有少量金的富集 ( 50 一 150P bP )
,

尤其是钙

质土
,

因而即使在有搬运来的覆盖层的地方也可以作为取样对象 ( L a w er cn
e

,

1 9 8 8b )
.

这

些异常发育的一个可能机制是金被植物吸取
,

然后沉积在落叶层中
,

固定在钙结岩的 p H

障处
。

5 结论性讨论

金在风化层中的分布是气候变化过程中长期风化的产物
.

在此期间
,

包括许多化学和

物理的扩散机制
,

它们的活动性和重要性主要取决于环境的变化
,

而环境是 由气候决定

的
,

在较小的程度上则受构造抬升的影响
.

通过可能的有关机制与具有不同风化史的有关

地体相对比
,

可以发现各种特征的金的分布型式与风化层的特定发育阶段有关
.

充分认识

金矿床的性质
、

金矿床所赋存的风化层物质成分以及他们与区域风化史的关系
,

有助于取

样介质的选择
,

适宜的多元素分析组的选择和地质一地球化学资料的解释等
,

从而有利于

勘查工作的进行
.

在有红土剖面存在的地区
,

即使剖面被埋藏
,

勘查中红土化铁岩和豆岩仍是明显的取

样介质
,

其内也可形成有经济价值的靶区
.

由于金是局部的
、

残积性的富集
,

所以其他与

原生矿化伴生的不活泼元素 (如锡
、

钨
、

秘
、

妮 ) 可做为很好的指示元素
,

它们可产生规

模较大的
,

明显的或更易测定的晕圈
.

被氧化铁所富集的较活拨的元素 (如砷 ) 也可是有

用的指示元素
.

凡有风化基岩保存的地方
,

腐岩中均可有金的表生富集
,

风化基岩可赋存在风化铁岩

下的完整剖面中
,

也可赋存于被剥蚀的剖面中
,

该剖面可裸露于地表
,

也可被经搬运而来

的覆盖层掩埋
。

由于金发育在已部分被淋滤的腐岩深部 (剥蚀作用之前或之后 )
,

且矿源

矿脉中的金在近地表处可能已耗竭
,

故该处地表异常微弱
.

钻深在 5一 1o m 的钻探可能只
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穿过淋滤带或耗蝎带
,

因此取样结果不尽人意 ( S m it h 和 K ce lc
,

1 984)
.

风化层顶部

l m
,

金的徽弱富集以及与金活动性不同的其它元素产生的近地表异常
,

可指示深部的矿

化
,

砷
、

钡
、

锑和钨等元素具有上述特点
,

由于其不总出现
,

所以不是通用的指示元素
.

金的分布类型各种各样
,

同样风化剖面的性质也有许多差异
.

所述金的分布类型和其

形成机制只是简单的和理想化的形式
.

母岩岩性
、

地貌位置
、

地形起伏状态和气候类型都

会影响剖面的性质
、

金的散布以及次生矿化和原生矿化的地表特征
.

这种解释仅是响异性

的
,

不是对所有环境都适用
.

未来的勘查主要是研究越来越难的风化层情况
,

如研究有搬

运而来的厚砚盖层存在的地区
、

干盐湖的底部和引起金分布明显不同的环境
.

通常风化和次生活化作用可使金颗粒变小
、

分布趋于均匀 ; 取样间题
,

尤其是
`

块金
”

效应
,

是非常重要的
.

因此有辅助性指示元素存在的地区
,

如上述的那些指示元素都应纳

人分析组中
.

这样可减少因取样造成的偏差和变异性
,

并增强矿化的显示
.

目前对这些元

紊的分布特征和其潜力研究不深
.

人们从定向性研究中将逐步完善对这些强烈风化环境中

的元素行为的认识
,

同时也有益于对除金以外的其他矿产品的勘查
.
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