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摘 要：对滇西上芒岗红色粘土型金矿的主元素、微量元素和稀土元素地球化学特征进行了详细的研究。结果表明， 

主元素 AI O，、Fe O，和 K O在红色粘土剖面中共迁移同沉淀，SiO：的变化却与它们相反，这揭示了上芒岗红色粘土 

型金矿的红色粘土层除了残积带红土化程度高外 ，总体上 SiO 含量高，去硅作用不完全，红土化程度低 ；与地层 、矿 

化蚀变岩的对比分析结果表明，红色粘土是在勐嘎组泥岩基础上经红土化作用形成的。红色粘土的微量元素表现为 

Au、Hg、As、Sb、Cu、Pb、Zn和 Mo等元素的共生组合，并在红土化好的残积带明显富集 ；红色粘土的大离子元素分布 

模式与矿化蚀变岩和勐嘎组的相似。红色粘土的稀土分布模式与矿化蚀变岩和地层的相似，表现为轻稀土富集的右 

倾型平缓曲线，稀土元素分馏明显的地方金富集。以上分析揭示 ，此金矿的成矿物质主要来自矿化蚀变岩，红色粘土 

主要来源于勐嘎组和矿化蚀变岩。 

关键词 ：红色粘土型金矿；主元素；微量元素；稀土元素；物质来源；云南省 

中图分类号：P595 文献标识码：A 

0 引 言 

自20世纪 80年代以来，以澳大利亚 Bodding． 

ton和巴西 Bahia金矿为代表的红土型金矿在世界 

范围内相继被发现，引起了地学界的普遍关注，学者 

们对其进行了广泛的研究 -̈71。自20世纪90年代 

初，在我国南方发现了一批类似于红土型金矿的矿 

床，因其红土化作用不彻底 ，并有多种粘土矿物并 

存，故被称为“红色粘土型金矿”，对它的研究已有多 

方面的报道 【8 I，但对其元素地球化学的研究并不 

多见。因此，本文拟选择滇西地区具有代表性的上芒 

岗红色粘土型金矿，对其进行元素地球化学研究，这 

将有助于对该类型金矿的全面了解，加深对成矿物 

质来源的研究程度，促进该类型金矿的找矿实践。 

1 地质概述 

上芒岗红色粘土型金矿距潞西市 37 km，位于 

龙陵 ．瑞丽大断裂南东侧的北东向上芒岗次级断裂 

内 (图 1)。上芒岗断裂长约 20 km，形成宽 100～ 

300 m的破碎带，破碎带内发育硅化、粘土化、重晶 

石化以及黄铁矿矿化、辉锑矿化和碳酸盐化等低温 

热液蚀变。蚀变岩普遍含金，形成原生的卡林型金 

矿化体，局部形成工业矿体 ，是上芒岗红色粘土型金 

矿成矿的主要矿质来源。上芒岗断裂北西上盘为中 

侏罗统勐嘎组泥岩、砂岩、钙质粉砂岩夹灰岩，南东 

下盘为下二叠统沙子坡组白云岩、白云质灰岩夹灰 

岩。上芒岗红色粘土型金矿严格受上芒岗断裂控 

制，沿上芒岗断裂呈北东向展布，全长 7 km，分为果 

收稿日期：2002—04—09；接受日期：2002—06—30 

基金项目：国家 自然科学基金(49873021)；中国科学院重大项 目A(KZ．951．A1．405．02) 

作者简介：饶文波(1973一)，男，博士研究生，地球化学专业。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


●一 

578 地 球 化 学 2002住 

图 1上芒岗金矿床矿区地质略图 

Fig．1 Geological sketch map of the Shangmanggang gold ore district 

据核工业部云南地质调查队资料。 

1．上新统；2．白垩系；3．中侏罗统龙海组；4．中侏罗统柳湾组 ；5．中侏罗统勐嘎组；6．上三叠统南梳坝 

组：7．下二叠统沙子坡组；8．辉绿岩；9．二长斑岩；10．断裂及方向；1 1．硅化带；12．粘土化带；13．岩溶 

坍塌角砾岩；14．矿区范围；15．小断层。 

F．．怒江断裂；F：．龙陵 ．瑞丽大断裂；F ．澜沧江断裂；F ．金沙江 ．红河断裂。 I．纸厂断层；II．下芒岗断 

层；II．上芒岗断层；Ⅳ．户勒断层；V．营盘山断层。 

园 、麦窝坝 、广令坡和羊石山矿段。上芒岗红色粘土 

型金矿矿体呈水平的似板状和透镜状 (图2)，分布 

于上芒岗断裂附近的沙子坡组岩溶侵蚀面之上堆积 

的红色粘土层中。另外，沿上芒岗断裂有燕山晚期 

的二长斑岩、辉绿岩脉和煌斑岩脉侵入。但是，在矿 

区中只见羊石山矿段出露极少量的煌 

斑岩脉。 

红色粘土属于风化残积 。坡积成 

因的洼地堆积类型 ，为不连续风化剖 

面，厚度约 20～30 m。综合上芒岗金矿 

四个矿段红色粘土的堆积特征，自上而 

下可将其划分为 6个带 (图 3)： 

表土带 (0．0～2．0 m)、坡积带 (2．0～ 

1 1．7 m)、钙华 ．沼泽带 (1 1．7～l3．8 

m)、残积带(13．8～19．2 in)、腐泥岩带 

(19．2～22．2 m)和基岩带(>22．2 m)。 

残积带和腐泥岩带属于被剥蚀的早期 

风化剖面的残留部分 ，是由于伴随早 

期红土化作用的残积作用所致，从成矿阶段这一角 

度来说，处于成矿早期阶段——早期红土化阶段 

(以红土化作用和残积作用为主)。钙华 ．沼泽带、坡 

积带和表土带属于后期堆积的覆盖部分，处于成矿 

晚期阶段——晚期红土化阶段，是因为在早期红土 

图 2 上芒岗金矿床矿体剖面图 

Fig．2 Geological section map of the Shangmanggang gold deposit 

1．第四纪；2．中侏罗统勐嘎组泥岩；3．下二叠统沙子坡组白云岩：4．上芒岗断裂 

挤压破碎带；5．红色粘土型金矿体 ；6．卡林型金矿体；7．钻孔；8．浅井。 

●  2  3  4  5  6  7  8  9  
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图 3 主元素(％)及 Au(txg／g)含量在剖面中的变化(％) 

Fig．3 Changes of major element(％)and Au(~g／g)contents with depth Cm)in the profile 

化阶段后 ，风化壳被剥蚀，在地形低洼处堆积了钙华 

和坡积物 ，并伴有晚期红土化作用所致。金矿物主 

要赋存在残积带中，矿石矿物主要由褐铁矿、粘土 

矿物 (伊利石和高岭石)和石英组成，次要矿物有锐 

钛矿、绿帘石、碳酸盐和少量的黄铁矿等。 

2 样品采集和分析方法 

2．1 样品采集 

本次研究在滇西上芒岗红色粘土型金矿区采集 

了不同类型的岩石矿石样品。红色粘土采自广令坡 

矿段，采样方法为剖面刻槽取样：横向上选取 3条 

依次间隔 5 m的典型剖面线 ，每个样品按照长 ×宽 

×高为(2．0—1．5)m×0．1 m×0．05 m的规格从顶 

部的表土带往下按顺序连续取样于坡积带 、钙华 一 

沼泽带 、残积带和腐泥岩带。然后把 3条剖面线中 

相同带相对应的样品混合，并用四分法，每个样取 

约 1 kg。另外，在广令坡和麦窝坝矿段分别采集 7个 

蚀变岩样品；在上芒岗金矿区采集 19个近矿围岩样 

品；在矿区外围西山、菲红等地和矿区羊石山矿段采 

集 3个岩浆岩样品。 

红色粘土样品在室温下风干，在玛瑙研钵中研 

磨至 0．149 mm，然后密封保存。 

2．2 分析方法 

2．2．1 化学分析 

用化学法测定各类岩石 、红色粘土的主元素和 

金含量，结果列于表 1和表 2中。 

2．2．2 等离子质谱仪分析 

称取缩分好的样品 50．0 mg，置于矿床室 自制 

的 Teflon封密溶样装置中，加入 1 mL HF和 1 mL 

HN03，加盖密封于 190 oC的烘箱中加热 12 h。然后 

取出冷却，于低温电热板上蒸干，反复两次。最后， 

表 1 上芒岗矿区红色粘土 、地层 、蚀变矿化岩和岩浆岩中的金含量( g／g) 

Table 1 Au content( g／g)of red clays，strata and altered and mineralized rocks，magmatic rocks in the Shangmanggang mining district 

号  9  8  7  6  5  4 3 2 ●  

# _ - - _ _ _ _ _ _  S  S  S  S  S  S  S  S  S  网 目 国  

O  2  7  8  2  2  

●  3  9  2  
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注 ：由中国科学院地球化学研究所测试分析中心分析室李荪蓉分析。(1)蚀变岩为7件样品平均值；(2)白云岩为近矿沙子坡组 11件样 

品平均值；(3)碎屑岩为勐嘎组 8件样品平均值。 

用 2 mL HNO ，5 mL H：O提取于 50 mL塑料瓶中，以 

Rh作内标，用等离子质谱仪(ICP．MS)完成微量元素 

和稀土的含量测定，分析精度为 ±10％。 

3 金在红色粘土剖面及各类岩石中的 

分布 

金在红色粘土剖面中的变化趋势表现为低一 

高一低(图2)。钙华 ．沼泽带以上部分中金含量都在 

1．00 I．Lg／g以下 ，残积带以下部分中金含量都在 

1．00 I．Lg／g以上，其中残积带中金的含量最高；除高 

岭土化黄铁矿化蚀变岩中金含量为 0．10 I．Lg／g以 

外，其余蚀变矿化岩和原生矿石中金的含量大于 

2．00 I．Lg／g；地层中金的含量明显低于蚀变矿化岩 

和原生矿石，最高的仅为0．13 I．Lg／g；相对于前三 

者，岩浆岩中的金含量更低(表 1)。 

4 主元素地球化学特征 

4．1 红色粘土剖面中主元素垂向分布特征 

红色粘土剖面中 FezO 、AI：O 和 KzO+Na：O的 

含量变化从底部到顶部表现为低一高一低，即在剖 

面中部残积带它们富集，在上下两端降低；SiO：的含 

量变化与 Fe：O 、Al：O 、K：O+Na：O的完全相反 ； 

TiO 、MgO+CaO的含量从剖面低部往上总体表现 

为降低；MnO的含量在钙华 ．沼泽带和坡积带富集， 

向两侧逐渐减少(图 3和表 2)。 

金在红色粘土剖面中的含量变化趋势表现为 

低一高一低，在残积带最为富集(表 1和图3)。主元 

素 AI O 、Fe：O 和 K O在红色粘土剖面中的变化与 

金一致，说明金与 FezO 和 AIzO 和 KzO有好的相关 

性，揭示了金与红色粘土中褐铁矿和伊利石的密切 

关系；SiO：的变化趋势表现为高一低一高。SiO 在残 

积带明显降低，这暗示残积带在红色粘土剖面中是 
一 条特殊的带，这个带相对于其他带去硅作用较完 

全，红土化作用强。 

4．2 主元素迁移 、富集特征 

将红色粘土的化学成分与矿区出露的地层和 

矿化蚀变岩的平均化学成分 (表 2)做 比较 ，可以发 

现如下特征：相对于碎屑岩，红色粘土中的 SiOz含 

量明显降低，AI：O 、Fe O 和 MnO含量增高，CaO、 

MgO、NazO和 KzO含量略有增高；与白云岩相比， 

红色粘土中的 SiO 、AI O 和 FezO 明显增加；与蚀 

变岩相比，红色粘土中的碱土金属含量减少 ，SiO 

和碱金属变化不明显 ；AI：O 、FezO 和 MnO等含量 

增加。上述特征反映了红色粘土主要是在中侏罗统 

勐嘎组等基础上经红土化作用发育而成。其次，矿 

化蚀变岩及原生的卡林型金矿体和沙子坡组白云岩 

也为红色粘土的形成提供了少部分物质。 

4．3 红色粘土的红土化 

上芒岗红色粘土型金矿的红土化参数 (表 3)表 

现为：红土化系数在红色粘土剖面中部 (残积带)达 

1．6，在其他带均大于 5，说明在整个红色粘土剖面 
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中红土化程度低 ，仅残积带表现明显的脱硅作用。 

淋溶系数在红色粘土剖面中从上到下呈高一低一高 

的变化趋势，反映整个红色粘土剖面经历了两次红 

土化作用。SiO ／A1z0 比值除在残积带较小外，在其 

他带均大于 5，说明红色粘土总体上脱硅富铝程度 

不大，仅残积带具有较强的脱硅富铝能力。A1 0 ／ 

Fez0 比值介于 2．0～4．3之间，在红色粘土剖面中 

变化不大，表明铁铝没有明显的分离。Fe ／Fë 比 

值在钙华 ．沼泽带和钙华 ．沼泽带与坡积带接触处 

高，为 0．161和 0．338；在坡积带中部(S1 17)和残积 

带中部(S113)低 ，为 0．007和 0．055。在整个红色粘 

土剖面中 Fe ／Fë 比值的变化说明了残积带和坡 

积带相对于其他带处于较氧化的环境，揭示了残积 

带和坡积带中的红土化作用比其他带强，红色粘土 

剖面遭受过两期红土化作用。 

总之，除残积带 SiO 含量低 (33％)，去硅作用 

较完全，红土化程度高外，红色粘土剖面总体上 SiO 

注：淋溶系数 =SiOz／(K20+NazO+CaO+MgO)(摩尔比)； 

红土化系数 =SiOz／(AIzO +FezO )(摩尔比)。 
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一  

20 

100×微量元素 ／Ti 
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20 

含量高，去硅作用不强，铁铝富集不明显，红土化程 

度低。 

5 微量元素地球化学特征 

5．1 微量元素在红色粘土剖面中的垂向分布特征 

在红土化过程中由于红色粘土风化壳质量亏损 

或体积缩小，其微量元素的绝对含量不能准确反映 

其活动规律，因此常用 Ti、zr、Th和 Al等稳定元素 

对其他元素含量加以校正  ̈引。Ti在风化过程中属 

于不活动性元素，能够有效地滞留于风化形成的次 

生氧化物中  ̈ 221，而且风化剖面中 Ti的含量往往 

相对较高，属于主元素，相比之下它的样品间差异比 

zr、Th小。所以本文选用 Ti作为校正因子来衡量其 

他元素的活动性(图4)。 

Au、Hg、sb、M0、Pb、Cu、zn和 As等 8个元素在 

红色粘土剖面中表现出相似的变化特征 (图4)，它 

们与 Ti的比值在残积带最高，在剖面的其他带低且 

变化不明显。这些特征表明，在上芒岗红色粘土型 

金矿形成过程中，成矿元素 Au发生活化、迁移并在 

残积带附近富集，共生的元素有 Hg、sb、As和 Mo 

等，这是表生条件下低温成矿的元素组合的标志。 

5．2 大离子亲石元素特征 

图 5为红色粘土、地层和矿化蚀变岩的大离子 

亲石元素地壳丰度标准化曲线图。红色粘土的大离 

子亲石元素分布模式曲线与矿化蚀变岩的和中侏罗 

统勐嘎组泥岩的虽然有部分差异，但曲线的总体形 

态是一致的，表现为富 Cs和 u、贫 Ba和 sr的模式， 

与下二叠统沙子坡组白云岩的差别大。 

100×微量元素 ／Ti 

0．0 0 5 1．0 l 5 2 0 

图4 微量元素／Ti比值在红色粘土剖面中的变化特征 

Fig．4 Changes of trace elements／Ti in the red clay profile 
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图 5 红色粘土(a)、地层(b)和蚀变矿化岩(C) 

地壳丰度I 标准化微量元素图解 

Fig．5 Diagrams of crust abundance-normalized trace elements 

for red clays(a)，strata(b)and altered and mineralized rocks(c) 

6 稀土元素地球化学特征 

6．1 稀土元素含量及分布特征 

各类型岩石和矿石的稀土元素含量见表4。红 

色粘土各样品的 REE球粒陨石 【2 标准化分布模式 

很相似(图6a)。红色粘土的稀土元素总量为 189～ 

272 P~g／g，LREE／HREE比值为 6．86～1 1．1，(Ce／ 

Yb) 比值为 5．68～7．89，轻稀土曲线相对较陡，重 

稀土曲线平缓，6Eu为 0．553～0．681，Eu负异常明 

显，6Ce为 0．823～1．04，Ce异常微弱 (图7)。说明 

在红土化过程中稀土元素发生分馏，风化残余物质 

富集轻稀土，亏损重稀土 1，轻稀土分馏明显，重稀 

土分馏不明显，Eu相对亏损，Ce相对稳定。 

与地层 、蚀变岩及岩浆岩相比较 (图 6)，红色粘 

土的稀土元素分布模式与蚀变岩的相似，与中侏罗 

统勐嘎组的相似，与下二叠统沙子坡组白云岩的一 

部分相似，表现为一条轻稀土富集的右倾曲线，与矿 

区和矿区外围出露的岩浆岩的不一样；红色粘土的 

表4 上芒岗红色粘土型金矿红色粘土 、蚀变矿化岩、地层和岩浆岩的稀土含量(1~g／g)及特征参数 

Table 4 Contents and charateristical parameters of REE in red clays，altered and mineralized rocks，strata and magmatic rocks 

of the Shangmanggang red-·clay-·type gold deposit 

注：由中国科学院地球化学研究所等离子质谱仪分析室分析。 
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图 6 上芒岗红色粘土型金矿各岩类稀土元素球粒陨石 标准化图解 

Fig．6 Chondrite—normalized REE patterns of red clays(a)，strata(b)，altered and mineralized rocks(c) 

and magmatic rocks(d1 in the Shangmanggang red—clay—type gold deposit 

a、红色粘土；b、地层；C．蚀变矿化岩；d、岩浆岩。 

特征参数与地层 、蚀变岩的具有相似性 ，表现在 

LREE／HREE比值大于 1，(Ce／Yb) 比值大于 1， 

6Eu小于 1，6Ce约为 1；也存在一定的差异性 ，即红 

色粘土的 EREE明显高于地层和蚀变岩的 (表 4)， 

可能是因为表生风化淋滤的结果。 

6．2 特征参数讨论 

在红色粘土剖面中轻重稀土分异强烈的地方 ， 

金的含量较高，这与在相对氧化的环境下发生红土 

化作用及其程度有关(图 7)。另外，LREE／HREE比 

值 、(Ce／Nb) 比值 、Y／Ho比值和 Fe O，含量的变化 

0 

5 

， 、  
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E 
一  

I5 
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25 

参数 
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趋势在剖面中大体一致，这表明氧化铁与稀土元素 

的活动有密切的关系。Sm／Nd值除在残积带稍有变 

化外 ，没有明显波动，说明Sm和 Nd仅在残积带稍 

有活动，Nd的活动性比Sm强；Y和 Ho在剖面中有 

一 定的活动性，反映了重稀土元素之间也存在差异 

(图 7a和图 7b)。 

Ce异常的出现，反映了岩石形成的氧化还原环 

境特征。Ce常具有两种价态 Cë 和 Ce“，在红色粘 

土剖面顶部 ，Cë 易氧化成Ce (呈 CeO 的形式)而 

保存于残坡积层中，从而造成其下部全风化层内 Ce 

的贫化。可是从图 7显示来看，情况并非这样。整个 

参数、Fe2O，(％) 

5 9 l3 l7 2l 

ZREE( g) 

l80 220 260 

图 7 上芒岗金矿红色粘土剖面中 Fe 0，含量和稀土元素参数变化 

Fig．7 Changes of selected parameters in the red clay profile of the Shangmanggang gold deposit 

a．Sm／Nd比值 、6Eu和 6Ce的变化；b．LREE／HREE比值、Y／Ho比值、(Ce／Yb) 值和 Fe O 含量的变化；c．XREE的变化。 
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红色粘土中代表样品 6Ce值在 1左右徘徊，只有 

sll4的 6Ce值为 0．823，表明 sll4所代表的钙华 一 

沼泽带形成于湿润、还原性环境。在整个红色粘土 

剖面中 6Eu小于 0．7，Eu负异常明显，主要取决于 

含钙造岩矿物 (斜长石、磷灰石和含钙辉石)的聚集 

和迁移。风化壳和太古宙的页岩均具有 Eu亏损，这 

反映了母体经历过分异作用 引。 

7 物质来源探讨 

上芒岗红色粘土型金矿的物质来源包括红色粘 

土的来源和金的来源。 

7．1 红色粘土的来源 

宏观的地质特征和元素地球化学特征显示 ： 

(1)矿区中仅在羊石山矿段出露极少量煌斑岩脉； 

出露地层为中侏罗统勐嘎组和下二叠统沙子坡组； 

红色粘土位于沙子坡组白云岩岩溶面之上，其附近 

有卡林型金矿化和矿化蚀变岩。此红色粘土型金矿 

和卡林型金矿受上芒岗断裂控制。(2)主元素的迁 

移富集特征表明，红色粘土主要是在中侏罗统勐嘎 

组等基础上经红土化作用发育而成。其次，矿化蚀 

变岩及原生的卡林型金矿体和沙子坡组白云岩也为 

红色粘土的形成提供了少部分物质。(3)大离子亲 

石元素与稀土元素一样，其分布模式往往能探讨成 

矿物质来源 I。前面分析了大离子亲石元素的分布 

模式总体上与矿化蚀变岩的和中侏罗统勐嘎组的相 

似，与下二叠统沙子坡组的不同，反映了红色粘土继 

承了矿化蚀变岩和勐嘎组的微量元素组成，可能有 

少部分沙子坡组参与了成矿作用。(4)红色粘土稀 

土元素分布模式与蚀变岩、地层的一致，特征参数值 

也很接近，揭示了红色粘土稀土元素和蚀变岩、地层 

稀土元素的紧密相关性，红色粘土稀土元素来自蚀 

变岩和地层，与岩浆岩无关。 

7．2 金的来源 

与地壳平均值 (泰勒值) 纠相比，地层和岩浆岩 

中金都有所富集，但是这二者不大可能是上芒岗红 

色粘土型金矿的主要矿源体(表 1)。首先，尽管与地 

壳丰度相比金含量较高，但与矿化蚀变岩和红色粘 

土相比，金含量很低；其次，要形成上芒岗红色粘土 

型金矿，需要大量的地层和岩浆岩为红色粘土型金 

矿体的形成提供金，事实上，上芒岗红色粘土型金矿 

明显受上芒岗断裂控制，所涉及的地层和岩浆岩的 

数量有限；而含金较高的矿化蚀变岩 (卡林型金矿) 

则是上芒岗红色粘土型金矿的主要矿源体。 

另外，红色粘土剖面中微量元素的分析结果表 

明，Au、Hg、Sb、Mo、Pb、Cu、Zn和 As为共生元素，说 

明红色粘土继承了矿化蚀变岩(卡林型金矿体)的微 

量元素特征，也证实了含金较高的矿化蚀变岩(卡林 

型金矿)为红色粘土型金矿的主要矿源体。 

最后，综合红色粘土的来源分析，上芒岗红色粘 

土型金矿的金主要来自附近的卡林型金矿体及矿化 

蚀变岩。 
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Geochemistry of element of the Shangmanggang red-clay-type gold deposit 

in W est Yunnan and the source of ore-forming materials 

RAO Wen．bo’， ，GAO Zhen．min’，YANG Zhu—sen’，3 LUO Tai—yi’， 

LI Hong—yang’一，TAO Yan ，PU Chuan-jie 

f 1．Stnte Ke)Laboratory of Ore Depo it Geochemistry， Institute of Ge0chemistry， Chinese Academy of Sciell~es， Guiyang 550002， 

Ĉ nn：2．Gr“d“Ⅱte Sch00f of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039，China；3．Institute of Mineral Resources，Chinese 

Ge。logicⅡ1 Academy of Scienees．Beijing 1 00037，China；4．Department Res。urce$and Environmental Engineering，Shijiazh“ang 

Un 耶 ￡y( E(·o， m ，Shijiazh“ang 050031，China；5．Gold Administrati。n Burea“ofYunnⅡn Prtn,inee，Kunming 650051，Chinn) 

Abstract：Geocheml‘stry of major elements，trace elements and REEs in the red clays of the Shangmanggang 

red-clay-tvpe gold deposit in West Yunnan are researched in detail．The results show that A1203， Fe203 and K20 

migrated and precipitated together in the red clay profile，but change of SiO2 was in contrast with them．As a whole， 

content of SiO2 is high， desilication is incomplete， and degree of laterization is low，except for high degree of 

laterization in eluvia1 zone． In contrast with strata and mineralized and altered rocks， red clays come from Mengga 

Fo丌Tlation mudstone with laterization． Au， Hg， As， Sb， Cu， Pb， Zn and Mo are coextensive elements in the red 

c1av profile， and thev are obviously enriched in the eluvial zone where laterization is complete． Patterns of 

crust-norEalized large-ion．1ithophile elements for red clays are similar to those of both mineralized and altered rocks 

and Mengga Fom ation．Patterns of chondrite．normalized REEs for red clays are also similar to those of both altered 

and mineralized rocks and Mengga Form ation．LREEs are enriched，and gold concentrated where REE fractionated 

stronglv． It is concluded that gold comes mainly from the mineralized and altered rocks， and the red clays come 

mainlv from Mengga Form ation and the mineralized and altered rocks． 

Kev words：red．clay-type gold deposit；major element；trace element；REE；source of ore—forming materials； 

Yl1nnan Province 
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