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中国南方上震旦统灯影组中的

古喀斯特洞穴磷块岩
①

薛耀松 唐天福 俞从流

(中国科学院南京地质古生物研究所 )

提要 晚震旦世
,

在中国南方存在一个大的碳酸盐台地
,

即大扬子台地
。

近来
,

在大扬子台地的次

级单元一鄂西台地南北两侧边缘带的灯影组白云岩中发现占喀斯特洞穴磷块岩
。

北缘以湖北省南漳县的王

家堡为代表
,

古喀斯特洞穴磷块岩不规则地分布于 自灯影组上
、

下段之间的侵蚀面到其下约 70 m 范围内
。

位于台地南缘的湖南大庸张家溪
,

古喀斯特洞穴磷块岩也产于灯影组下段白云岩内
,

据古生物学 及地层学

研究
,

张家溪灯影组下段
_

L部白云岩中的洞穴磷块岩形成于早寒武世早期
。

古洞穴磷块岩的发现
,

证明幻
一

影早期末有一次普遍而强烈的地壳运动
,

灯影晚期海侵的初期是晚震旦

世除陡山 沱期外的 又一重要成磷期
。

关键词 古喀斯特磷块岩 震旦纪灯影组 中国南方

第一作者简介 薛耀松 男 51 岁 副研究员 沉积学及地层学

目纽 舀

中国南方晚震旦世的磷矿是我国最重要的矿产之一
,

它已经过许多学者的研究
。

迄今已在陡

山沱组和灯影组中发现八个磷矿层位 (唐天福等
,

19 8 7)
。

以前
,

这些磷矿层被认为都是浅水环

境中正常沉积成因
,

与含矿地层同时形成
。

但是
,

笔者的调查发现
,

某些地区灯影组白云岩中的

磷块岩实际上为古喀斯特溶洞磷块岩
。

这一事实表明
,

震旦纪磷块岩的形成具有多种成因类型
,

并非金属正常沉积成因
。

古喀斯特洞穴磷块岩的发现
,

不仅为上震旦统地层增加了新的磷矿类型和磷矿层位
,

而且对

晚震旦世地层的划分对比和沉积史的解释方面还提供了新的证据
.

因此
,

它兼具理论及实际意

义
。

一
、

地质背景

根据我们的调查和分析
,

在晚震旦世中国南方分布着一系列的海盆 (秦岭海盆
、

青藏海盆
、

湘桂海盆
、

皖南一赣北海盆 )
,

海盆之间耸立着一个极浅水的大碳酸盐台地
,

本文称其为大扬子

台地
。

它由川黔台地
、

鄂西台地及宁巢台地组成
,

其周围还存在一些小台地
,

如通山台地
、

榕江

台地
、

武当台地及文康台地等 (图 l )
。

子 幸文为国家自然科学基金委员会资助项目 (4 9 0 70 10 8)
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在大扬 子台地上
,

上震
_

旦统灯影组普遍被划分为下
、

上两个岩性段
。

下段以各种藻白云罕;发

育为主要特征
,

其中渗流组构和钙壳发育 ; 上段则主要由泥晶白云岩组成
,

频夹条带状和条纹状

隧石
,

大部分地区在其底部有陆源碎屑岩及磷质岩产出
,

厚数十厘米至数十米不等 ( C ao R iuj i

et
.

a]
,

19 8 ;3 曹仁关等
,

19 85 )
。

中
、

下段之间普遍为假整合接触关系
。

最近
,

在位于鄂西台地

的
一

化缘和南缘的灯影组下段白云岩地层中
,

都发现古喀斯特洞穴磷块岩
,

前者以湖北南漳县
_

于家

堡为代表
,

后者以湖南省大庸市张家溪一带发育最佳 (图 2)
。

在王家堡
,

古喀斯特溶洞分布在灯影组上
、

下段之间的侵蚀面以下约 70 m 的范围内
。 `

官们

被磷酸盐及 白云岩的碎屑
、

陆源砂及粘土矿物等所充填
,

杂乱堆积或具纹理
。

在侵蚀面上有一层

厚约 Zm 的含磷地层
,

由内碎屑磷块岩
、

核形石及层纹状藻磷块岩
、

磷质砾岩
、

砂岩
、

泥岩 (或

页宕 ) 组成
。

显然
,

这两种类型的磷块岩虽产于不同层位
,

但属同期沉积物
。

在张家堡
,

灯影组上段的全部和灯影组下段的 上部已被蚀去
,

残留的灯影组下段部分地层直

接为 下寒武统牛蹄塘组炭质页岩所覆盖
,

其 间分布着一个明显的古喀斯特侵蚀面
,

( 图版 l,
I ) ; 侵蚀面上普遍分布有一薄层磷块岩

,

厚数厘米至数十厘米
,

它是牛蹄塘组的最底部地 层
。

在灯影组下段 白云岩中
,

古喀斯特溶洞广泛发育
,

并为磷质和白云质碎屑所充填 (图版 I
,

1
,

图版 11
,

7) ; 某些大的溶洞中充填有磷酸盐化的藻叠层和重晶石层 (图版 I
,

2) ; 但缺乏陆源

硅酸盐砂及粘 上 这些磷块岩和重晶石的形成与下寒武统最底部的地层有直接的联系
,

可看作早

寒武世牛蹄塘早期
、

甚至早于牛蹄塘早期的沉积
。
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鸟眼构造 ; 2 具条带状隧石的泥晶 白云岩 ; 3
.

泥 晶白云岩 ; 4
.

含砂质 泥晶白云岩 ; 5
.

内碎屑 白云岩 ; 6
.

核形石 白云

岩 ; 7 -层纹状白云岩 ; 8
.

泥质 白云岩 ; 9
.

灰岩 ; 10
.

沥青质灰岩 ; 11
.

磷块岩层及磷酸盐结核或透镜体 ; 12 古喀斯特洞穴磷

块岩 ; 1 3 隧石层及结核或透镜体 ; 14
.

炭质页岩 ; 1 5
.

砂质页岩 ; 1 6
.

冰硅岩

图 2 灯影组的划分和对比及古喀斯特洞穴磷块岩的分布
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二
、

古喀斯特洞穴磷块岩的岩石学

古喀斯特洞穴充填物的 PZo s 含量变化较大
,

在百分之几至 30 % 之间
。

其含量高低
,

取决于

磷酸盐碎屑的多少和充填物被磷酸盐化的程度
。

本区古喀斯特洞穴磷块岩或磷质岩
,

大体上可分

成下列类型
:

1
.

旅磷块岩 具波状层纹和半球状叠层石的藻碳酸盐沉积物沉积在大的洞穴中
,

并被强烈

地但不均匀的磷酸盐化
,

形成藻磷块岩或磷质藻白云岩 (图版 工
,

2)
。

在藻磷块岩中
,

球状和

丝状蓝绿藻的痕迹常可见到
,

但保存甚差 (图版 I
,

3
、

4)
。

其中由石内藻形成的钻孔非常丰

富
,

常被白云石所充填
,

在正交偏光下十分清楚 (图版 I
,

5厂 它们局部密集
,

在磷块岩中形

成
“

泥晶化
”

白云质斑点 (图版 工
,

6)
。

石 内藻钻孔 不分枝
,

根据直径的不 同可分为 50 拜m
、
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炎 鸟眼状孔洞 为亮晶自云 石充填
,

有时具示底构造 `图版 川 ! 山 骨朴 碎
,

} 弃枯不 书见 (洲版 T!
一

补 ; 庄某琳藻磷块宕中潜穴发育
,

它们一般 与层理垂 西 扩
_

径约 场 e
、 , ,二

( i
热!次 1

, , 二
)

2
.

肉碎屑
、

或角砾状 ) 磷块岩 这类磷块岩主要 !甘来 自磷块宕和自么 岩破碎的棱角状协 从

纷 砂级 至砂级 自 石质基质组成 (图版 1}
,

2)
。

磷酸盐砾包括层纹状 亡1云 质磷块岩和藻磷块 {
.

前占很象是磷酸盐化的溶洞壁垮塌的产物 ; 在藻磷块岩砾屑中
,

子: 内藻钻孔也很普遍
`〕

粒 111
_

叶 隙

洁
`

常山呀青洁 透明的粒状白百石晶粒充填
,

直径约 10一 120 拜m
,

显小它们是 异化 J料
一

积成因 ; 平 余

孔 刀
`

栩 {弃品 自石 石沉淀充填
,

有时其洞的残留孔为重品石占有
。

由 J
l

洞穴充填物巾磷酸盐胡 {; 减

少 内砰洲磷块宕将变为磷质 自石石角砾岩
。

3
.

层纹状白云质磷块岩 占喀斯特洞穴的围岩一
-

层纹状自石 岩可能汀先被磷酸盐什
,

丫 洞

队形 成 个磷块名带
,

其中有由微亮品级 白云石组成的残余自 云质纹层 (图版 比 4) 磷邝盆

化 淤 般宽几厚米
,

与毋宕 层纹斜交
,

们 几者层纹却是相连的 ( 图版 月
,

2)

4
一

磷质叠层石白云岩 堆积 存 古喀斯特洞穴中的某些藻自云名未受强烈磷酸盐化 )州 钧
_

,人 妇川的 裂隙中 寸 八
,

少 举胶磷叮 条坟 (图版 n
,

3 )
。

藻自石岩的层纹分别由微 }乙或细品纸
一 、

斤 }}
`

戈
.

撇 J/< 经 , 一孰较强的 啦结晶抓用
,

但仍表现出明亮层纹和浅棕色层纹的 交林变化
`

{ ’、 八
一

川磷块软 址洞穴磷块石中最常见的类型
,

其余类型仅 见
一

于张家溪

为 外
、

俊蚀血 {
_

的磷工协衬
一

般质优 f 洞穴磷块岩
,

在厚度 卜也可能达到
,

巧
一

汁
、

程度 仁l 址 }
_

家误
’

刀长家溪的磷矿层的性质有敏著不同
。

在王家堡浸蚀面上的磷矿中
,

除核州 艺: 及层坟状游磷

吹六外
,

内碎屑磷块岩最 为敢要 它 }要由砂级至砾级磷酸盐碎屑组成
,

儿中认
一

多碎朽常常久
一

牙

巾物 沙 f 能是蠕虫类 ) 钻孔 (图版 n
,

8 ) ; 交角达 30
’

的大角度交错层常可 见 及 达此 。 }
一

扮 人

`砂}“
匕 ;川

!
_

三成 士潮坪带的浅水环境 而张家溪 池区侵蚀面 卜
.

的磷矿层
,

不仅时仕 卜
_

“
减 一 ` , ’ 育 ;

`

!日
_

了{’

期 沉 积
,

川 岩附
_

为黑 色薄媛状
,

只 层纹构造 并常常 含有磷 酸盐结核
.

团 块 和 四 呼
’

一

介 e)] , , 即
“

`

洲钊 货 石内藻钊
;

孔 ` 内径仅 5一 10” m )
,

局部较 丰富
,

还 见到 布软 价螺内林
.

俘

卯 凡甲汾钊聚集成 咯架状构达 斤为胶磷可包覆成磷酸盐团块
,

极象磷酸盐化的海编体 ` !明版
·

!
,

匀 这 “ . 才
、

叫
.

张家溪的 旱寒武川磷块岩沉积时
,

海水要 比王家堡灯影晚期初盯J海 汉得 分

二
、

讨 沦

{
一

家华灯 影组} 卜段的 卜部遭受 显著剩蚀
,

导致
一

占喀斯特洞穴广泛 发育
,

并 } 目影确必初山 沁

, ! 始川 在仗蚀而 !
一

及溶洞中沉积磷矿层及灰质充填物
。

这些事实说明
,

鄂西台地 !匕缘的沟 咬价灯

毕 ’ ,` 期 未色强烈 卜升并在相当长的时期内暴露成陆 虽然震 !」
.

系与寒武系之 flrJ 也汁遍 为爪 推 接

触戈亏
;

,

补至 : .由
`
较 大的起伏 J落

一

在其 仁有含磷质骨屑沉积物的堆积 ( 如保康的
`
今桥匆房 只的 少 )

热

曰 〕
,

扣妇 门
一

影组 !
_

段顶部六喀斯特溶洞 及磷块岩不发育 显然
,

灯影早期 末 介: 地
·

尸: ; 月址时夜

}曰 !
_

最强烈的地壳
1全动还

一 ,

肉灯影晚期海侵的初期是除陡山沱期外的又 个市要成磷期
、 ,川

池壳 记 动在沉积学 和地层学 卜的表现在人扬 子台地及其他台地 卜多处 见 及 仔犷仁关等
,

1 , 、 仁

舞耀 松等 ! , 8 ;4 舍天福等 ! 9 82 )
,

甚至在斜坡带也可见到 因此
, ’

色是划价们
一

影组 于段和 下

;兰界 父的 介币
_

要标志
。

鄂西台地南缘的人庸 「l了张家溪和三岔
一

带
,

灯影组 卜段完全缺失
,

但它向南至斜坡带变 为深

本
.

沉积的隧 八
,

向 化至 台地内郎变为具隧石 条带的泥晶自云岩 (图 2 )
。

在张家溪灯影 组 卜 f
一

丫内



3 期 薛耀松等 : 中国南方 It. 震旦统灯影组中的古喀斯特洞穴磷块岩 14 9

残存白云岩地层 ( 约 1 80 m )中
,

有多
“

层
”

磷块岩 抓 本文所研究的应属最 上部的一层洞穴磷块

岩
,

推测其余各层在成因 [ 也可能属古喀斯特洞穴充填类型
,

很可能是灯影早期末及震 以纪末两

次地壳运动后海侵初期的产物
。

上述两地区的古喀斯特洞穴磷块岩均形成于地壳上升结束后的海侵初期阶段
。

它们分别属于

灯影晚期的早期及早寒武世早期
。

洞穴发育及充填物形成的阶段 尤致可 以归纳如 卜: ( 1) 海底

上升并暴露成陆
,

致使部分地层受到侵蚀
,

在淋溶作用 下造成喀斯特溶洞带 ; (2 ) 当台地 下降

并为浅 水覆盖时
,

藻碳酸盐沉积物在海底和某些大的溶洞中发 育; ( 3) 由上升流带来的磷质济

液迅速交代海底及洞穴中的藻碳酸盐沉积物
,

或者以胶磷矿的形式在海底沉淀 : 部分磷质溶液进

人未被充填的洞穴并交代洞壁围岩 ; ( 4) 在交代和沉积形成的磷块岩中
,

石内藻迅速 和大鼠繁

盛
,

在石内藻死亡和分解后
,

钻孔为白云石充填 ; ( 5) 由海底 及洞穴中的磷块岩和喀斯特溶洞

带母岩的灯影组下段 白云岩破碎而成的磷酸盐碎屑及白云岩碎屑被带人喀斯特溶洞中堆积
,

粉级

及砂级的白云石及白云岩碎屑则填满粗碎屑间的大部孔隙 ; ( 6) 亮晶自云石在鸟眼孔
、

潜穴及

基质充填后的残余粒间孔 中沉淀 ; ( 7) 白云石沉淀后的余留孔隙最后为重晶石填满
,

在术被全

部填满的大溶洞中
,

重晶石可沉积成层
。

这几个形成阶段的顺序不是固定不变的
,

事实 卜它们常

常重叠或反复发生
,

3
、

4
、

5
、

6 几个阶段尤其如此
。

证据表明
,

两次地壳运动的强度是不一样的 :
灯影早期末

,

台地北缘的运动强于南缘 ; 震旦

纪末则相反
。

另外
,

台地南缘的浅水边缘相与深水斜坡一盆地相仅由一条大断裂相隔
,

台地北界

也是以大断裂 (襄厂
一

断裂 ) 为界
。

这说明鄂西台地的边界当时受大断裂的控制
,

并可进一步推测

整个大扬子台地的边界也具类似性质
。

这些边界断裂不仅控制了
’

台地的形态和沉积相带的性质及

分布
,

而且在后来的运动过程中显著地改造了台地
,

直到造成现在的形状和分布位置 (图 1 )
。
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