
19 8 9 年 6 月

7 卷 2 期

沉 积 学 报
A C T A SE D IM E N T O L O G ICA SIN ICA

Ju n 1 9 89

V 刀
,

N Z

云南晋宁梅树村下寒武统

砾屑磷块岩的扫描电镜研 究
杨杰东
〔南京大学)

王宗哲
(中国科学院南京地质古生物研究所〕

提要 通过扫描电镜观察
.

发现云南梅树村中谊村段砾屑磷块岩中的磷质砾屑主要由磷质鲡球
、

磷质微

球和磷质雏晶堆积体组成
.

磷质微晶是磷酸盐的基本晶体
.

磷质雏晶是在扫描电镜下所能观察到的最小的磷酸

盐颗粒
,

但它们晶形不完全
.

砾屑磷块岩的形成过程可以分为三个阶段 : 磷质绍球
、

微晶和雏晶形成阶段
,

磷

质砾屑形成阶段
,

和砾屑磷块岩形成阶段
.

磷质砾屑的形成环境为浅水近岸
,

水动力条件不稳定
,

沉积速率和

通量不高
.
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在地质历史中
,

晚元古代一早寒武世是主要成磷期之一
,

世界上许多地区都发现了大型磷

矿
,

对于这段时期内全球磷矿生成的环境和成因机理有多种理论和模式
,

目前尚在继续探索中
.

我国云南晋宁梅树村震旦系与寒武系剖面具有连续沉积地层序列
,

其中下寒武统中谊村段为一套

磷块岩层
.

笔者用扫描电镜对中谊村段砾屑磷块岩层中的磷质砾屑样品做了大量的观察
,

研究了

其微观结构
,

并对砾屑磷块岩的形成过程及沉积环境作了初步的探讨
.

一 中谊村段砾屑磷块岩剖面特征

中谊村段系本区寒武系底部含磷岩系
,

磷块岩厚十余米
,

其上覆岩层为筑竹寺组黑色页岩
,

下伏岩层为小歪头山段的白云岩
.

磷块岩层中央有 1
.

5 米厚含磷砂质粘土岩
,

将矿层分为上下丙

层
.

本文所论及的砾屑磷块岩位于下磷矿层下部
,

它与角砾状磷块岩和条带状磷块岩交替出现
,

约 3
.

2 m 厚
.

鲡状磷块岩直接沉积其上
.

其下为小歪头山段含隧石结核或条带的白云岩
.

砾屑磷

块岩呈灰色
、

蓝灰色
,

致密层状
,

主要由砾屑和胶结物组成
,

砾屑为圆球或椭球状
,

直径大多在

8一12 m m
,

在偏光镜下观察
,

砾屑主要由磷酸盐组成
,

故将其称为磷质砾屑
.

它们紧密堆积
,

呈接触式或基底式胶结
,

少数有挤压现象
.

二 样品制备

砾屑磷块岩标本
,

经清洗后将其敲开
,

在敲开的断面上仔细用小刀挑出球状磷质砾屑
.

再用

小锌小心将砾屑再敲为二半
.

取其一半不经任何处理用离子溅射法在断而上镀一层金
,

供扫描电

镜观疼
,

对磷质砾屑靠外半部的雏晶堆积体的组成用电子探针仪器作了定量分析 (C A M E B A X

一Mlc R o 型
,

2 0 kv
,

1
.

s x 一A )
.

扫描电镜观察在 H一 300 仪器上进行
.
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三 磷质砾屑的结构和组成

经过对大量磷质砾屑颗粒的扫描电镜观察发现其内部主要有三种结构
:
磷质绷球

,

磷质微球

和磷质雏晶堆积体
.

此外
,

还有少量的非磷酸盐物质
,

如粘土矿物等
。

磷质绷球呈圆球或局部变形的椭球状
,

粒径在 50 一2 50 拼m
.

它们由一层或多层壳皮和一个

中心核组成
.

壳皮是由无数细长柱状微小的晶体 (磷质微晶) 组成
,

这些微晶紧密而又规则整齐

地向心排列
.

壳皮厚度 5一2 5拜m
.

壳皮包的核有二种
,

一种为磷质雏晶堆积体
,

另一种为非磷

质颗粒 (图版工
,

1
、

2)
.

磷质徽球比鱿球小
,

呈圆球状
,

直径在 10一 15拜m
.

其内部是由无数细小的磷质微晶组成
,

微晶呈紧密
,

整齐而有规则地向心辐射状排
.

微球中心可见若干粗大的晶体 (图版工
,

3
、

4
、

5
、

6)
.

在扫描电镜下可以看到组成微球的微晶和组成鲡球壳皮的微晶是同一类晶体
,

它们都具

有 良好的晶形
,

呈六边形长柱状
,

柱径 0
.

1- 刃
.

2拜m
,

柱长为 0
.

5一1料m
.

组成雏晶堆积体的雏晶

颗粒是在扫描电镜下所能看到的最小形态的磷酸盐物质
.

它们的粒径比磷质微晶更小
.

其大小不

一
,

有的长达 0. 7并m
,

有的短至 0
.

1拼m 其形状也不一
,

均呈无规则状堆积 (图版 I
,

7 的下半

部)
。

磷质砂屑内部存在的很少量的非磷酸盐物质
,

如粘土矿物
、

石英等
,

主要分布在微孔缝隙中

或被包裹在鱿球内 (图版 I
,

l
、

2)
.

四 磷质砾屑微观构造的特点

通过扫描电镜的观察
,

可以发现磷质砾屑内部微观构造有以下几个特点
:

1
.

微晶是唯一具有良好晶形的磷酸盐晶体
,

它们有规则地排列组成鲡球壳皮和微球
。

2
.

雏晶和微晶虽然有明显区别
,

但没有截然的分界
.

从图版 I
,

7 中可以看出从雏晶 (照片

下半部 ) 到微晶 (照片上半部) 是一个逐渐生长和变化的过程
.

3
.

对大量鲡球和微球观察后发现
,

鲡球单层壳皮厚度的变化范围和微球半径的变化范围相一

致
,

都在 5一25 料m 之内
,

其内部微晶排列方式也相似
,

均呈紧密整齐地向心辐射状排列
.

微球半

径和鲡球单层壳皮厚度不超过 25 拼m
,

这似乎表明由这类微晶不可能形成半径更大的微球和壳皮

更厚的鲡球
,

而当壳皮增厚时
,

只有向多层壳皮发展
.

4. 鲡球和微球之间没有截然分界
.

这是由于这类的微晶排列组成的厚度有一个范围
,

即 5一

25 拜m
.

但大多数情况下
,

在直径 < 5如m 左右时
,

二者都可能形成 (图版 I
,

3
、

4
、

5)
。

5
.

砾屑内部的非磷酸盐颗粒主要分布于靠砾屑的中心部位
,

鲡球和微球也多分布于靠中心部

位 ; 而靠外缘部位
,

无论是物质组成和结构都较单一而均匀
,

大多为雏晶堆积体
。

对砾屑外缘部

位的雏晶堆积体的电子探针分析结果见表 1
.

表 1 磷质砾屑内雏晶堆积体电子探针定 . 分析结果

T a b le 1 R es u lts o f q u a n ti ta tiv e a n a lysis o f Ph o sPh a tie a m o rPh o u s a g g r e g a te s w i th访

Ph o sPh a ti e Pe bb le by e lec tr o n Pr o b e
.

NNN a 20 5 10 222 K Z o
1

p Z o , I C , 0
.

F ·0
L

e r 2 0 , M n o
‘

T io Z

I“
‘’’

11111 胶碑矿雏晶堆 0
.

0000 0
一

0 222 0
.

2 5 0刀999 。
.

0000 4 1 84 53 16 0乃333 。
,

oo { 。
·

oo { 。
,

。l } 95
1

叨叨
一一一一一一一一一

22222 积 体
⋯

0
·

oooo 0 乃 333 0 2 5 1 0川
‘ o刀222 ‘,

·

, , 一, , , , l。
·

oo
’

。
·

, ,

{。
·

0 3 。
·

00 94
·

、



2 期 杨杰东 : 云南晋宁梅树村下寒武统砾屑磷块岩的扫描电镜研究

五 砾屑磷块岩的形成过程和沉积环境的初步探讨

以上所述的磷质砾屑的微观结构与其形成的过程和早期沉积环境有关
.

中谊村段砾屑磷块岩

的组成从大至小分为三个层次
:

1
.

砾屑磷块岩是由磷质砾屑和磷酸盐胶结物组成 ;

2. 磷质砾屑是由磷质绷球
、

微球和雏晶堆积休组成 ;

3
.

磷质绷球
、

微球和雏晶堆积体是由磷质徽晶和雏晶 (绷球中心有时为非磷酸盐物质 ) 组

成
.

由此我们推测砾屑磷块岩的成因可能与洋流上涌理论有关
,

其形成过程与上面的由大到小的

组成结构的三个层次相反
,

可以分为三个阶段
: I磷质鲡球

、

微球和雏晶颗粒形成阶段 ; 11 磷质

砾形成阶段 ; 111 砾屑磷块岩形成阶段
.

在第 I阶段
,

由于气候变暖或其它原因
,

海水发生对流
,

富含磷酸盐的探部海水由于洋流上

涌作用
,

被带到陆拥区或盆地斜坡外 (大陆坡)
,

这样海水温度升高
,

海水 中流体静压和和二氧

化碳分压强直降
,

在 pH 值和 E h 值较高的环境条件下
,

溶液中磷酸盐浓度可能达到饱和并结晶

析出
.

然而
,

由于近岸浅水区
,

水动力条件不稳定
,

或受其它因素的影响
,

海水中的 p H 值
,

Eh 值和水温随时间和地点的不同而有所变化
,

可能会影响到磷酸盐结晶析出
,

而在结晶析出条

件较差时
,

结晶不完全
,

以磷质雏晶析出
.

磷质微球反映在最初时
,

海水中的磷酸盐胶体呈
‘

油珠
’

状
,

由于表面张力作用
,

自然成小圆

球状
,

并在固结过程中未受到其它压力的作用
.

对于磷质鲡球的形成
,

则作为凝聚核心的微小固

体颗粒表面的静电吸附显然起了作用
.

磷酸盐胶体如同油膜一样包裹在固体颗粒表面
,

而后结晶

固结成壳皮
.

在磷质砾屑靠中心部位普遍存在的磷质鲡球和微球显然是在海水中和沉积初期未受

明显上覆压力的环境中形成的
.

第 11 阶段
,

即磷质砾屑形成阶段
,

在海水中和沉积初期形成的磷质鱿球
,

微球和雏晶堆积体

逐渐结合凝聚成磷质砾屑
.

磷质砾屑的形成是在沉积或成岩初期形成的
,

并且由于磷质砾屑的内

部靠中心和靠外缘部位微观结构组成常常不同
,

因而在磷质砾屑的形成初期和后期可能条件有所

变化
.

早期环境的水温 p H 值和 E h 值更利于断球和微球的形成
,

而后期则更利于雏晶堆积体的

形成
.

从采集到的岩石标本以及对岩石薄片的观察
,

砾屑一般呈圆球或椭球状
,

有二部分是带棱角

的磷质砂屑的碎屑
.

砾屑大多为 8一12 m m
,

平行层面的取向性有一点
,

但不甚明显
,

没有发现

有因受较大上覆压力而形成的扁平状砾屑
.

由此可以推测砾屑大多是在未受明显上覆压力的沉积

和成岩初期形成并固结的
.

同时也反映原始沉积环境中沉积物质的沉积速率和沉积物的通量不

大
.

另外
,

沉积环境中水动力条件可能有间歇性动荡与加强
,

致使一部份磷质砾屑和鲡球经历了

破碎
,

胶结
、

硬化与再破碎的过程
,

形成带棱角的砾屑碎屑
.

在第 (3) 阶段
,

即磷块岩的形成阶段
,

由沉积形成的磷质砾屑和胶结物 (其中包括陆源碎

屑物质
、

碳酸盐颗粒及其它物质) 结合
,

经压实
、

脱水
、

固结和硬化后形成砾屑磷块岩
.

这个阶

段主要是成岩阶段逐渐完成的
.

通过 X 一射线衍射分析和扫描 电镜的观察
,

我们发现磷屑内的非磷酸盐物质主要为粘土矿

物
,

而尤以高岭石类矿物为主
.

高岭石类矿物一般为陆源物质
,

在海洋中
.

一般分布在近岸浅术
环境

,

这表明中谊村段磷质砾屑的形成环境为浅水近岸
.

图版 I
,

8 的中心部位为磷质砾屑内发现的古生物化石
,

经中国科学院南京地质古生物研充

所尹磊明鉴定属浅水环境生长的疑源类
,

这也表明磷质砾屑的形成环境为浅水近岸
.
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六 结 论

通过对云南晋宁梅树村剖面中谊村段磷质砾屑的扫描电镜观察和研究
,

可以得出以下几点认

识
:

1
.

砾屑磷块岩的组成从大到小可以分为三个层次
: :
砾屑磷块岩由磷质砾屑和胶结物组成 ;

磷质砾屑由磷质鲡球
、

微球和雏晶堆积体组成 (夹有很少量的非磷酸盐颗粒) 而磷质鱿球
,

微球

和雏晶堆积体又是由最基本的磷质微晶和雏晶组成
.

2. 砾屑磷块岩的形成过程可以分为三个阶段 ; 磷质雏晶
、

微晶和绍球形成阶段
,

磷质砾屑形

成阶段
,

砾屑磷块岩形成阶段
.

3
.

磷质砾屑形成的沉积环境为浅水近岸
,

海水水动力条件不稳定
,

有间歇性加强
,

沉积速率

不高
.

中国科学院南京地质古生物研究所唐天福
,

辞跃松对本稿进行 了审阅
,

尹磊明对本文中所述
的疑源化石作 了鉴定

.

南京地质矿产研究所王关华提供了磷质雏晶堆积体的电子探针分析结果
.

在此一并表示衷心的感谢
.
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