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提　要　　大水闸磷矿和青龙哨磷矿是我国两个最重要的陆相磷块岩矿床 , 矿床规模大、 品位高 , 是

我国正在开采利用的重要磷矿基地中的两个磷矿基地。我们称这种陆相磷矿为 “大水闸式磷矿”。 该类陆

相磷块岩是世界罕见的一种具有重大工业价值的新的磷矿类型 , 在磷矿分类中又增加了一个新的成员。

关键词　　陆相磷块岩　大水闸式磷矿　磷锶铝石矿层
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前　言

四川大水闸磷矿与云南青龙哨磷矿是我国两个最重要的陆相磷块岩矿床。两矿相距约

800 km , 地质特点十分相近 , 完全可以对比 , 乃由于矿床成因与成矿环境相同。大水闸磷

矿系指分布于四川什邡与棉竹两县交界处的大水闸背斜两翼的原“什邡式磷矿”的主体——

角砾状磷矿。 原什邡式磷矿的主体角砾状磷块岩与其上覆的磷锶铝石矿层 (皆称硫磷铝锶

矿 ) 为不同时代不同成因的两种磷矿类型 , 其中角砾状磷块岩与云南青龙哨磷矿的主体角

砾状磷块岩同属陆相磷块岩 , 我们称为 “大水闸式磷矿” , 而其上覆磷锶铝石矿层 (作者在

青龙哨角砾状磷块岩之上也发现了磷锶铝石矿层 ) 才是中晚泥盆世海相磷块岩。 这样 , 原

什邡式磷矿实际上包括不同时代、 不同成因的两种类型磷矿 , 显然是不妥的 , 鉴于 “什邡

式” 磷矿已延用多年 , 笔者建议 “什邡式” 用于专指中上泥盆统海相磷锶铝石矿层 , 而不

包括下伏角砾状陆相磷块岩。青龙哨磷矿是云南安宁县草铺磷矿的一部分 , 以滴水阱断裂

为界 , 以东为昆阳式磷矿 , 以西为青龙哨磷矿 , 即大水闸式磷矿。草铺磷矿的主体实际是

青龙哨磷矿主体角砾状磷块岩 , 它是含硅高的理想黄磷原料 , 是开采利用的主要对象 , 现

已建成的我国最大的黄磷厂 , 就是利用青龙哨磷矿石。

原什邡磷矿前人做过许多研究〔 1, 2, 3, 4, 5〕 ,认为是中上泥盆统海相磷块岩〔3, 4〕 ,或中泥盆统

海相磷块岩
〔 5〕
。云南草铺磷矿是八十年代初云南省化工地质大队发现的 , 1984年笔者赴草

铺工作 , 发现草铺西部青龙哨地区磷矿与四川大水闸磷矿十分相近 , 认为角砾状矿不是海

相沉积的 , 而是次生矿 , 1992年笔者再次对青龙哨和大水闸两矿进行对比研究 , 特别是我

们在青龙哨角砾状矿顶板发现了磷锶铝石矿层和高岭石粘土岩及二者超覆不整合接触关系

等,提供了与大水闸磷矿完全可以对比的依据。通过对角砾状矿的深入研究 ,发现具有陆
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相磷块岩的种种特征 , 而缺乏海相磷块岩的原生沉积构造。

1　青龙哨、 大水闸陆相磷块岩地质特征

青龙哨与大水闸磷矿在构造上分别处于扬子地块西缘的南北两端 , 矿源层形成的古地

理位置属川中—滇东陆缘坻〔6〕。

1. 1　青龙哨、 大水闸磷矿层底板

青龙哨、 大水闸磷矿层底板为上震旦统灯影组白云岩。 矿区范围内灯影白云岩卡斯特

十分发育 , 形成密集的溶洞、 漏斗、 裂隙 (图 1, 2, 4)。在大水闸磷矿岳家山、 王家坪、 马

槽滩等矿区漏斗深大多 10— 20 m , 最深可达 75. 3 m , 一般溶蚀深度在 12 m左右 , 内部充

填角砾状磷块岩 , 这个深度一般可代表的厚层度及其变化特点。 青龙哨磷矿底板灯影组白

云岩卡斯特也很发育 , 但溶蚀深度不及大水闸磷矿 , 一般几米 , 最深 18 m (图 2)。从角砾

状磷块岩和上覆地层、 矿层垮塌与坠积的特点看 , 有可能有卡斯特暗河存在。

图 1　大水闸磷矿底板卡斯特岩溶形态　 　图 2　青龙哨磷矿底板卡斯特岩溶形态

(据什邡磷矿开采资料 ) 　 　

Fig. 1　 Ka rst fo rm o f the flo o r in Fig . 2　 Kar st for m of th e floo r in

the Dashuizha pho sphate mine the Qing long shao pho sphate mine

1. 2　矿层顶板及磷矿地层层序

1. 2. 1　大水闸磷矿顶板及磷矿地层层序

四川大水闸磷矿顶板为中泥盆统什邡组含磷炭质泥岩 (高岭石、 水云母粘土岩 ) 和磷

锶铝石矿层 , 该磷锶铝石矿层为不连续的透镜状 , 主要分布在英雄崖和王家坪矿段 , 什邡

组之上整合有上泥盆统沙窝子组石英砂岩和白云岩。

大水闸磷矿地层层序为:

上泥盆统沙窝子组 ( D3 SW )

( 7)细晶白云岩 ,有时夹含磷炭质泥岩。含 P2O5 0. 13%— 6. 45% ,产腕足类: Cyr tog pir-

ifer sinensis, Atrypa cf. douvi llii厚 0— 4. 43 m。

( 6)含磷石英砂岩: 基质为碳酸盐、磷质和粘土质 ,偶夹含磷粘土岩透镜体。厚 0— 1. 57

m。

—— ——平行不整合—— ——

中泥盆统什邡组 ( D2sf )

( 5)黑色含磷炭质水云母粘土岩: 时夹高岭石粘土岩 ,水云母粘土岩呈透镜状和似层状

分布 , 顶部局部夹煤层透镜体 , 底部含生物碎屑磷块岩 , 产 Bothriolepis sp. (沟鳞鱼未定
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种 ) ,植物有 Anenrophyton sp.以及腕足、珊瑚、苔鲜虫、腹足类等。含 P2O5 1. 52%— 11. 0% ,

厚 0— 3. 6 m。

( 4)灰色含磷高岭石粘土岩: 呈透镜状或似层状分布 ,底部偶夹磷鳃铝石矿透镜体 ,本

层与下伏磷锶铝石矿层渐变过渡 , 或直接盖在陆相角砾状磷块岩之上。含 P2O5 1%—

15. 8% ,厚 0— 12. 08 m。

( 3)灰、 紫色磷锶铝石矿层: 呈扁豆状 , 分布不稳定 , 主要在王家坪、英雄崖构成工业

矿体 , 有时侧向变为含磷硅质岩 , 含不可鉴定的鱼化石碎片 , 厚 0— 23. 5 m。

—— —— 超覆式平行不整合—— ——

下寒武统中期到 中泥盆统早期角砾状磷块岩 (∈ 2
1— D1

2 )。

( 2)灰、 深灰色角砾状磷块岩: 呈似层状、 透镜状、 筒状、 带状等不同形态 , 厚度变化

大 , 即由于充填卡斯特溶蚀面、 溶坑、溶洞、 漏斗中 , 有时在很短距离内 ( 1 m到几米 ) , 厚

度由零变成几米或几十米。 厚度 0— 75. 3 m,平均 8. 3 m , P2 O5平均 29% 。

—— —— 嵌入式平行不整合—— ——

上震旦统灯影组。

( 1)灰白色富藻白云岩: 含古藻类化石。

1. 2. 2　青龙哨磷矿顶板及磷矿地层层序

云南青龙哨磷矿顶板为中泥盆统海口组含磷黑色泥岩和含磷锶铝石的泥质磷块岩 , 主

要分布在草铺磷矿的松坪、 庙山和龙树三个矿段。 这套含磷泥岩是含磷高岭石粘土岩 , 其

上覆地层为海口组海绿石砂岩 , 下伏为含磷锶铝石的磷块岩 , 可见青龙哨磷矿顶板岩石地

层组合与大水闸磷矿顶板十分类似 , 完全可以对比。青龙哨磷矿地层层序为:

上泥盆统宰格组 ( D3 Zg )

( 6)灰白色细晶白云岩

中泥盆统海口组 ( D2 Hk)

( 5)海绿石绿泥石石英砂岩 , 厚 0— 4 m。

( 4)黑色含磷高岭石粘土岩和含磷锶铝石的泥质磷块岩 , 含不可鉴定的鱼化石碎片 ,

P2O5 0. 12%— 15. 0% , 厚 0— 3 m。

( 3)似层状、 透镜状含磷锶铝石磷块岩 , 含 P2O5 8%— 24% , 厚 0— 0. 2 m。

—— —— 超覆式平行不整合—— ——

下寒武统中期到中泥盆统早期角砾状磷块岩 (∈
2
1— D

1
2 )。

( 2) 灰白、 灰、 紫色角砾状磷块岩 , 含 P2O5 15%— 32% , 平均 27% , 厚 0— 18 m, 一

般 3— 6 m。呈透镜状 , 似层状、 筒状等不同形态 , 主要由下伏灯影白云岩卡斯特形态决定

的 , 而且矿体厚度变化大而迅速 , 例如在 2 m距离内 ,矿层由几公分甚至零米 ,突变为 7 m

(松坪矿段 )。

—— —— 嵌入式平行不整合—— ——

上震旦统灯影组。

( 1)灰白色富藻白云岩 , 产古藻类化石。

1. 3　大水闸式磷矿矿石特征

青龙哨和大水闸两磷矿矿石特点十分近似 , 最主要的特点是角砾状、 无层理、 无分选、

角砾呈棱角状 , 大小混杂 , 角砾成分复杂 , 有时有矿层及其顶、 底板岩石角砾共存 , 显然
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是暗河、 暗洞之上矿层 , 岩层坠落堆积而成 , 表 1列出对比描述青龙哨与大水闸磷矿矿石

特点。

此外 , 局部有定向排列的角砾、 纹层状和致密块状磷块岩 , 此乃是局部充水岩溶洼地

形成的类似内陆湖相沉积。 但十分局限 , 没有代表性。

表 1　青龙哨与大水闸磷矿矿石特点

Table 1　 O re charac teristics o f the Qinglo ng shao pho sphate a nd Dashuizha phosphate depo sit

青　龙　哨　磷　矿 大　水　闸　磷　矿

颜色 灰、白、紫红、灰黑 灰、灰黑

角砾成分 磷块岩、泥岩、硅质岩、白云岩、石英 磷块岩、白云岩、泥岩、磷锶铝石

角砾大小
最大 40— 80 cm,最小 0. n— n cm,一

般 1— n cm

最大 40— 100 cm ,最小 0. 1— 0. 6 cm,

一般 0. 3— 3 cm
角砾形态 棱角状为主 ,其次为不规则状 同左 ,表面见有溶蚀港湾、皮壳

分选状况 无分选 同左

沉积构造 无层理、杂乱堆积 同左

杂基 磷质、泥质、铁质 同左

矿石品位 ( P2O 5) 15%— 23% ,平均 27% 12%— 36% 平均 28%

矿体形态 透镜状、似层状、筒状、不规则状 同左

Si、 Sr含量 Si 23% , Sr 0. 05% Si 7% , Sr 0. 8%

1. 2. 3. 四川大水闸磷矿　 4. 5.云南草铺磷矿

图 3　四川大水闸和云南青龙哨磷矿磷锶铝石红外吸收光谱

Fig. 3　 Inf rared absorbing s pect ra of goyazi te of the

Dashuizha ph os phate mine and Qinglong shao ph os phate mine

1. 4　大水闸式两个磷矿地层特点与对

比

前已叙及 , 青龙哨与大水闸磷矿底

板为晚震旦世灯影白云岩 , 顶板为中泥

盆世含磷高岭石水云母粘土岩和磷锶铝

石矿层 , 大水闸磷矿在高岭石水云母粘

土岩中产有中泥盆世多种化石〔4〕。 青龙

哨磷矿具有与大水闸十分类似的层序组

合 ,青龙哨角砾状磷矿直接顶板有 20 cm

厚的似层状含磷锶铝石的磷矿层 , 完全

可以与大水闸磷矿的磷锶铝石矿层对

比 , 在此之上为 0— 3 m厚的含磷锶铝石

的黑色高岭石粘土岩 , 说明青龙哨磷矿

与大水闸磷矿地层组合和层序完全一

致 ,可与大水闸对比。1984年笔者在松坪

矿段黑色高岭石粘土岩中发现鱼化石碎片 , 更证明属中泥盆统。

笔者对青龙哨角砾状矿顶板含磷高岭石粘土岩和含磷锶铝石磷块岩所作红外吸收光

谱 , 电子探针与化学分析 , 都发现了磷锶铝石的存在 (图 3) , 现将化学分析结果与大水闸

王家坪矿段对比如下 (表 2)。
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表 2　青龙哨磷矿与大水闸磷矿磷锶铝石和高岭石粘土岩化学组分对比表 (% )

Ta ble 2　 Co mpa riso n o f ch emical co mpo nents o f go ya zite a nd kaolinto n

in the Qing long shao pho sphate a nd Dashuizha phospha te mine

矿区 岩石名称 碱溶 Al2 O3 酸溶 Al2O 3 碱溶 P2 O5 酸溶 P2O5 TS SrO

青龙

哨　

含磷锶铝石高岭石粘土岩 22. 41 10. 63 16. 54 16. 46 2. 23 3. 52

泥质磷块岩 21. 54 9. 40 16. 89 16. 84 2. 31 3. 18

大

水

闸

含磷炭质水云母粘土岩 21. 25 5. 45 6. 12 1. 5 0. 4

含磷高岭石粘土岩 32. 50 18. 25 6. 92 10. 92 2. 4 1. 75

磷锶铝石矿层 25. 26 11. 08 9. 42 16. 14 8. 38 5. 34

　　　　注:大水闸磷矿分析数据引自吴运富。

1. 磷锶铝石矿层　 2. 角砾状磷块岩　 3.含磷粘土岩　 4. 灯影白云岩

图 4　大水闸磷矿英雄崖—王家坪磷矿段纵剖面图

Fig. 4　 V ertica l sectio n o f the Yingx io ng ya - W ang jia ping pho sphate

o re blo ck in th e Dashuizha phospha te mine

1. 白云岩　 2.石英砂岩　 3. 含磷炭质水母粘土岩 1. 泥灰岩　 2.海绿石砂岩　 3. 含磷高岭石粘土岩

4. 磷锶铝石矿　 5.含磷硅质岩　 6. 角砾状磷块岩 4.含磷锶铝石磷块岩矿层　 5. 角砾状磷块岩

图 5　 T c7探槽角砾状磷块岩与上覆中泥盆统 图 6　青龙哨磷矿松坪矿段角砾状磷块岩与上

地层接触关系图 (据李学仁 ( 1984)并修改 覆中泥盆统地层接触关系图

Fig. 5　 To uching relatio n be tween the Fig . 6　 To uching relation betwee n the br eccifo r m

breccifo rm phospha te ro ck a nd ov er lying pho sphate rock in the So ng ping o re block and ov er lying

M iddle- Dev o nia n Stratum in trench T C 7 M iddle- Dev o nia n in th e Qing longshao pho sphate depo sit

126　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　 14卷



1. 5　大水闸式磷矿层与上覆、 下伏地层接触关系

前已论述 , 青龙哨磷矿与大水闸磷矿的底板为卡斯特十分发育的灯影组白云岩。 角砾

状磷块岩充填在卡斯特溶蚀面、 溶洞 , 其接触关系为嵌入式平行不整合 (图 4)。青龙哨与

大水闸磷矿顶板为中泥盆统海口组或什邡组磷锶铝石和含磷高岭石粘土岩 , 再上为含磷炭

质水云母粘土岩、 白云岩、 砂岩等一套地层 , 这套地层超覆沉积在角砾状磷块岩之上 , 即

为超覆式平行不整合 (图 5、 6)。这个平行不整合代表一个大的沉积间断 , 因此不能把角砾

状磷块岩与上覆磷锶铝石矿层、 高岭石与水云母粘土岩划为同时代同一个组段 , 这个不整

合是将二者分开为不同时代 , 不同成因的重要依据。

2　大水闸式磷矿的成因与形成环境

为阐明大水闸式磷矿的成因与环境 , 我们着重讨论矿石组构、 顶底板及接触关系 , 成

矿时代及物质来源等 , 这几个主要问题清楚了 , 矿床成因与环境就明了了。

这个问题 ,上面已经说清楚了 , 这里再概括一下。青龙哨与大水闸磷矿石为角砾状 ,角

砾大小极不均一 , 角砾成分复杂 , 有矿源层磷块岩角砾 (为主 ) , 有底板白云岩角砾 , 有顶

板磷锶铝石矿和粘土岩角砾 (少量 ) , 这足以表明有卡斯特暗河存在 , 因此有顶、 底板角砾

共存现象 ) 有硅质岩和石英岩角砾 ; 角砾大小混杂、 没有分选、 没有层理、 没有磨蚀 ; 有

的角砾有皮壳和溶蚀港湾 ; 角砾状磷块岩不是松散的风化作用的产物 , 而是经过硬结成岩

作用的坚硬的陆相磷块岩。 矿层底板为卡斯特发育的灯影白云岩 , 二者为嵌入式平行不整

合关系 , 矿层顶板为中泥盆统磷锶铝石层和粘土岩 , 二者为超覆式平行不整合。 角砾状磷

块岩的磷质角砾中发现有早寒武世麦地坪期磷块岩特有的小壳化石〔 4〕 , 有时残留有麦地坪

期磷块岩的组构特点。 在云南青龙哨地区 , 对大水闸式磷矿沿走向追朔 , 与昆阳式磷矿相

接 (断层接触 ) , 而且草铺磷矿勘探报告将两者都视为早寒武世梅树村期海相磷块岩①。所

有这些重要地质问题 , 充分说明大水闸式磷矿是早寒武世梅树村期磷块岩形成之后 , 在大

水闸和青龙哨地区 , 由于断垒作用抬升 , 经早寒武世末到早泥盆世长达 1. 75亿年风化、淋

滤、 堆积、 埋藏和硬结成岩等一系列作用下形成的陆相磷块岩。
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The Qinglongshao and Dashuizha Continental facies phosphorite

Dongye Maix ing Zheng Wenzhong Cao Zuoqi and Wei Zhao
( Geolo gical Insti tute f or Chemical Minerals Product, M inis t ry of Chemical Indus try, Zh uozhou, Heb ei Province　 072754)

Abstract

The Da shuizha phospho rus mine is lo cated in a place where Shifang a nd Mianzhu o f

Sichuan Province m eet and where the brecciated phosphorus o re is in low er part of the o-

riginal " Shifang type" one. The o riginal " Shifa ng ty pe" phospho rus o re was mainly com-

posed of the paling enetic marine pho spho ri te o f Middle a nd Late Dev onia n Epoch including

upper o re beds of g oya zi te ( originally called sulfur— goy azi te o re ) a nd low er breccia ted

phosphori te. It was found by recent studies o f the autho rs that the upper mineral bed o f

g oya zi te belo ng s to the ma rine facies phosphorite o f Middle Dev onian Epoch while the low -

er part brecciated pho spho ri te to the continental facies one who se geological cha racteristics

a re v ery simi la r to the Qing long shao pho spho ri te ore of Yunnan Province. The phosphorus

o re bed bea ring go yazi te and kaolini te w ere fo und to be in o nlap unco nfo rni ty in the apical

plate o f the Qinglo ng shao brecciated pho spho ri te, w hich indicates the stratigraphic pat tern

and bed sequence of the Qinglo ng shao phospho rus o re a re v ery simi lar to those o f the

Dashuizha ore. The present study has confirm ed tha t bo th the brecciated phospho ri te sy s-

tems are continental facies and that the Meishucun pho spho ri te o f the Lo w er Cambria n

w as w eathered, accum ula ted, consolida ted and so on fo r a long time from the Late Cam-

brian to Late Dev onian. Thus, the Qing long shao a nd Dashuizha phospho rus ores could be

called the " Dashuizha type" phospho rus o re.

Key word: 　 continental facies phospho ri te　 " Dashuizha ty pe" phosphate ore　 goy azi te

o re bed
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