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磷块岩研究进展与磷块岩生物成矿说

东野脉兴
( 化工部化学矿产地质研究院)

提要 近十年来
,

我国磷块岩的研究以沉积学的发展为先导
,

取得了长足进展
。

十年迈出两大步
:

第一步是由化学沉积说向物理富集成矿说的转变 ; 第二步是生物成矿说的发展
。

业已在我国南方晚震 以一

早寒武世各主要工业矿床的磷块岩中发现了大量多种形态的原核生物的细菌到真核生物的真菌等磷后微
z十

物以及藻类和小壳动物化石 (后者产于早寒武世磷矿中 )
,

它们是构成磷块岩的主要组分
。

磷块岩实际足

种特殊的生物岩
。

本文论述了磷块岩的生物成矿作用
、

生物聚磷机理
,

并从磷块岩岩石的生物特点
、

化学

成分的生物特点
、

红外吸收光谱以及稀土元素组成的生物特点等方面
,

论述了磷块岩的生物成因
。

同时阐

述 了磷质生物繁衍的环境条件与磷块岩形成环境之间的内在联系
,

以及磷质生物的最佳繁衍场所与磷块岩

成矿古地理单元的一致性
,

这种
“

生物繁衍场
”

与成磷古地理单元可称之谓
“

陆缘抵
” 。
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作者简介 东野脉兴 男 54 岁 高级工程师 矿床学沉积学

19 9 2 年
,

是 《沉积学报》 创刊十周年
。

10 年来
,

我国沉积矿产研究以沉积学的发展 为先

导
,

取得了长足进解 其中尤以磷块岩的研究获得了突破性进展
。

为庆祝 《沉积学报》 创刊 「周

年
,

撰写此文
,

以展示该领域的最新成果
。

一
、

磷块岩十年研究进展

70 年代后期
,

沉积学新理论特别是碳酸岩研究的成果被引人磷块岩研究
,

使磷块岩的研究

跃进到沉积学新理论阶段
。

198 1年和 19 82 年先后在昆明召开了
“

全国首届磷矿学术讨论会
”

和
’’

第五届国际磷块岩讨论会
” ,

这两个会议有力地推动了我国磷块岩的研究
。

10 年中
,

在一些 主

要的领域
,

如磷块岩沉积相和古地理
、

磷块岩沉积作用与沉积环境
、

磷块岩沉积序列与沉积作用

演化
、

磷块岩成因等基本理论问题以及与这些理论相关的磷块岩区域成矿规律及成矿预测
,

都取

得了显著的成果
。

10 年来
,

磷块岩研究迈出两大步
,

第一步是由化学沉积说向物理富集成矿说的转变
,

第
-

步是生物成矿说的发展
.

第一步转变以物理富集成矿说为主线
,

在磷块岩沉积相
、

古地理
、

沉积

环境
、

矿床成因等方面都贯穿了这条主线
。

80 年代中后期
,

物理富集成矿说发展到鼎盛时期
,

其标志是叶连俊等 ( 1 9 8 6) 的
“

工业磷块岩物理富集成矿说
”

的发表和 《 中国磷块岩 》 一书的出

版 ( 19 89 )
。

叶连俊等在其著作中对磷块岩物理富集成矿作了精辟的论述
: “

中国的工业磷块 六均

主要为具碎屑结构的层状磷块岩
,

它们是各种类型的矿源层经破碎
、

搬运
、

再沉积
,

多次冲刷簸

选物理富集的产物
” 。

磷块岩研究迈出的第二步是生物成矿说的发展
。

19 89 年 11 月成都地质学

院主持召开的
“

全国古生物
、

沉积
、

成矿作用学术讨论会
”

和 19 90 年 3 月中国科学院资源环境局
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和国家基金委员会地球科学部委托叶连俊教授主持召开的
“

生物成矿研究会
”

推动了我国生物成矿

的研究
,

特别是生物成矿研讨会
,

通过 了
“

生物成矿作用与成矿背景研究
”

立项意向性建议
,

争取

列人
“

八
·

五
”

国家重大或重点科研项 目
,

当年就有包括磷块岩在内的两项科学基金资助的项 目开

始 了生物成矿研究
.

关于磷块岩的成因与生物的关系
,

叶连俊教授在他的许多著作里都强调过
,

在他的推动下
,

我国磷块岩生物成矿研究在 80 年代初就已起步
,

198 1一 19 8 3 年
,

笔者在我国南

方晚震旦与早寒武世磷块岩 中发现了大量多种形态的磷质微生物
,

在叶连俊教授的鼓励和帮助

下
,

进行了卓有成效的研究
,

认为磷质微生物建造了磷块岩
,

19 8 3 年撰写的 《微生物建造的磷

块岩 》 得到了叶连俊教授的高度评价
。

该文 19 8 5 年在 《沉积学报》 第 3 期发表后获部级科技进

步奖
。

朱士兴等 ( 19 8 4) 研究开阳磷矿认为
,

磷块岩的形成
一

与藻类和古代微生物有密切关系
。

到 8 0 年末
、

9 0 年代初
,

磷块岩生物成矿获得进一步发展
,

沈丽娟
、

曾允孚 ( 19 8 9) 研究滇东磷

块岩
,

发现 5 大类 15 个种属的藻类化石
,

认为藻类对磷块岩的形成起主导作用 ; 叶连俊等

( 19 8 9 ) 在 《中国磷块岩》 一书中把生物作为主要磷质来源之一
,

列述了细菌和显微藻类的遗迹

等 7 种生物源的事实
,

并把
“

生物背景
”

作为磷块岩形成 的重要背景之一 ; 东野脉兴
、

郑文忠

( 19 8 9
,

19 9 0
,

19 9 1) 将微生物学
、

生物化学
、

医学等学科引人磷块岩的研究
,

认为原核生物的

细菌到真核生物的真菌以及低等藻类和小壳动物等磷质生物汲取磷质作为自身的组分
,

死亡后直

接堆积成矿 ①
。

进一步研究生物成矿作用
、

生物聚磷机理
、

成矿条件
、

成矿古地理和成矿规律
,

进而推出 《磷块岩生物成矿论》
。

并在
“

中国地质学会七五重要地质成果交流会
”

( 199 1 年 3 月
,

北京 ) 卜宣读
。

“

过去
,

生物成矿作用的研究在长时期内进展缓慢
,

但是近年来开始受到国际科技界的广泛

关注
。

在国际地学界最大的地质大会中
,

过去儿届涉及生物成矿的内容相当零散
,

但在 19 89 年

第 28 届大会上不仅设立了生物成矿专题
,

而且在其它分组会议
_

_

仁也有大量的生物成矿为内容的

报告 ; 作为地球科学发展的前沿领域
,

生物成矿作用已引起了我国地学界的浓厚兴趣
。

但是总的

说仍然处十薄弱甚至空白的状态
,

我们必须急起直追
,

迎头赶
_ _

卜
”
⑨

。

生物成矿研究已成为当前

重要的发展趋势
。

叶
一

连俊教授倡导并主持召开的
“

生物成矿研讨会
” ,

把我国生物成矿研究推 向了 一个新的阶

段
,

可以预计
,

我国生物成矿研究必将取得丰硕的成果
。

二
、

磷块岩生物成矿作用

笔者研究认为
,

我国南方晚震旦和早寒武世磷块岩主要是生物特别是磷质微生物建造的
。

这

方面国内外报导很少
。

在印度西部 G ao 大陆架 7于 1 50 m 深处发现现代沉积物中磷酸盐富集于核

形石外层
,

并见到纤维状真菌和类似细菌的磷酸盐壳粒结构 ( R ao
,

et
.

al
,

19 8 8 ) ; 在澳大利亚

东部大陆边缘磷块岩中发现非丝状体的细菌构造和 b ot ul i fo r m 杆菌
,

并在细菌构造内部发现碳

氟磷灰石
,

研究者据此探讨了磷块岩成因
一

与生物的联系 (0
’

B ilr :1I
,

et
.

al
,

19 8 1)
。

国内刘志礼等

( 19 9 1) 进行了
“

藻类对磷酸盐形成和沉积作用影响的模拟实验
” ,

认为由于藻的生命活动使介质

p H 值与 E h 值发生变化
,

形成弱还原环境促进了磷酸盐的形成与沉淀
。

迄今仍然认为生物的生

活改变了介质条件
,

创造 了有利于磷酸盐沉积的环境
。

作者认为这仅是生物成矿作用的 一个方

分东野脉兴
、

郑 文忠
,

19 甜
,

磷质微生物及其成矿作用
, “

全国古住
_

物
、

沉积
,

成矿作用学术讨论会
”

论文
.

岁叶连俊
,

在
’ `

生物成矿研讨会
”

上的报告 ( 19 9 0 年 3 月
,

北京 )
。
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面
,

更主要的是嗜磷生物汲取磷质作为 自身的组分
,

死亡后堆积成矿
,

其聚磷机理和成矿作用是

生物氧化磷酸化与生物钙化作用
。

高等生物出现以前的晚震旦一早寒武世初期
,

是我国最主要的成磷期
,

也是微生物空前繁盛

的时期
,

这个时期在我国南方有几百亿吨磷块岩沉积
,

笔者已在各工业磷矿床的矿石中发现丁大

量多种形态的磷质微生物化石
,

它们不仅生物特征明显
,

而且残留有氨基酸和核酸等生命组织的

有机化合物 (东野脉兴
,

19 85 )
。

这些磷质微生物与现代微生物的某些类群有许多相似之处
,

它

们主要是原核生物的细菌到真核生物的真菌
,

即有细菌 ( B ac t er iu m )
、

放线菌 ( A ct in o m y ce s)

和霉菌 ( M ol ds )
_

三个类群仪
。

口

磷质微生物是构成工业磷块岩的最主要组分
,

此外藻类和小壳动物化石也单独构成工业矿

层
,

因此
,

磷块岩实际上是一种特殊的生物岩
。

细菌的细胞壁
、

细胞膜
、

核质几乎都含磷
,

例如细胞壁主要由肤聚糖和磷壁酸构成
,

磷壁酸

有两类
,

一是壁磷壁酸
,

二是膜磷壁酸 (图 1)
。

由图可以看到
,

细胞膜主要由磷脂组成
,

磷脂

双层构成骨架
。

磷脂细胞膜的重要生理功能是进行体内外物质的交换
,

使营养物质逆着浓度梯

度
,

由低由高转运
,

从而保证了从营养物质浓度较低的环境中继续吸收营养物质
。

细胞膜的另一

重要生理功能是生物合成作用
,

菌体的多种成分
,

如肤聚糖
、

磷壁酸
、

磷脂等
,

都是在细胞膜上

合成的
。

摸磷壁酸

壁磷壁酸

细胞壁 图 1 细菌细胞膜和细胞壁

结构构造示意图
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翩切牛物必须经常获得能量才
’

能维持生存
,

生物进行各种代谢
,

经氧化分解
,

转化为体内成

分或成为代谢产物排出体外
、

物质在生物体内的氧化分解称为生物氧化
。

生物氧化还原反应所释

放出的能量并不全部转化为热而散发
,

机体以高能磷酸化合物的形式贮藏和利用
,

即有相当
一

部

分使
一

二磷酸腺营 〔A D )P 磷酸化
,

形成三磷酸腺昔 ( A T )P 中的高能磷酸键储存起来
,

这种氧

化时偶联磷酸化
,

称为生物磷酸化作用
。

这种磷酸化是细胞 中由 A D P 生成 A T P 的磷酸化过

程
,

或 A T P 在体内的沉积过程
。

生物体 内的 无机盐主要有 K
` ,

N a `
、

c 扩
+

、

M g Z气 cl
一 、

H P O互
一 、

H c o 互
,

微量元素有 F e
、

C u Z n
、

C o
、

入I n
、

C r 、

M o
.

干
’ 、

I
、

S e
、

5 1等
,

它们主要构成骨
、

牙
、

鞘
、

细胞壁
、

细胞膜

等组织
。

业已查明
,

动物骨骼主要由无机盐 (骨盐 ) 和有机质 (骨胶 ) 组成
,

无机盐主要由 C a

( P 0 4
)

: 组成 ( 占 84 % )
,

其次为 c a C O : (占 10 % ) 等
。

骨组织的无机盐中
,

阳离 子主要为

C : 2 `

此外
一

仃 M梦
、

N扩
,

阴离 子主要为 P o 才
,

其次为 c o 清
一 、

o H
一

及少量 F 一
、

门
一

骨巾的

东野脉兴
、

郑文忠
,

! 9 9 C
、

磷质微 毅物及典成矿作用
。 `·

生物成矿研讨会
”

论 文
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a c
Z斗和 Po 通

一

有两种形式
,

即无定形的磷酸钙 ( c a3 H : ( P O刁
6

·

5H 2 0 和高度结晶的轻基磷灰

石 3 e a 3 ( P o 4 ) :
·

e a ( o H ) 3 和 e a l。 ( P o 4 ) 6 ( o l x ) : 。

经磷灰石结晶有柱状
、

针状
,

结晶极

小
,

1克骨盐有 10 16 个结晶体 (北京医学院
,

】9 7 8)
。

就是说动物的骨骼和牙齿主要是 由钙和磷

的化合物组成
,

而且以结晶的经磷灰石和无定形的磷酸钙 (胶磷矿 ) 形式分布于有机质中
,

经磷

灰石较稳定
,

而无定形磷酸钙波动较大
,

它在新骨或幼小动物骨中含量高
,

亦即动物年龄越大
,

骨
、

牙中结晶磷灰石含量越高
,

微生物也是随菌龄增长含磷量增加
,

这都显示了生物聚磷的逐渐

累积
。

骨和牙的生长过程
,

实质是有机质和骨盐不断沉积的过程
,

医学上称之为钙化作用
。

利用

32 P 同位素试验观察到
,

牙在生长钙化未完成之前
, 32 P 很快渗 人

、

正在生长的牙组织中
,

但已完

成钙化后
,

新陈代谢就极为缓慢
。

海相磷块岩的无机化学组成与骨盐的物质组成有着惊人的相似

性
。

小壳磷块岩正是由无定形磷酸钙和结晶磷灰石组成
,

是生物成磷的直接例证
。

组成磷块岩的

磷细菌虽然没有骨骼和牙齿
,

但有细胞壁
、

细胞膜
,

其对磷有吸收
、

沉积和生物钙化作用可能与

骨
、

牙近似
,

钙和磷在细菌中也是以极细的无定形磷酸钙和结晶磷灰石的形式存在
,

经计算
,

1

克纯磷块岩中有 3
.

9 又 10 ’ 3一一
2

.

5 x lo ` 5
个球状磷细菌

,

这与 l 克骨盐有 101
“ 个磷灰石晶体近乎一

致
。

有可能每一个球菌构成一个胶磷矿质点或磷灰石晶体
。

三
、

磷块岩的生物岩石特点

1
.

磷块岩的生物岩石类型

( )I 微拉磷块岩 该类磷块岩主要由磷细菌构成
,

在普通显微镜下
,

呈均质结构
,

在扫描

电镜下观察
,

呈粒径 .0 02 一。
.

5 , m的超微颗粒
,

它们大多是球菌
、

链球菌
、

杆菌等
。

(2 ) 团拉磷块岩
、

藻菌粗磷块岩 该类磷块岩分别由磷质微生物菌落和群落构成
。

菌落

( C ol 。 。 y ) 是由同一种微生物 (主要是磷细菌 ) 聚集在一起形成的集团
,

多呈椭园状
,

粒径一般

为粉砂到中砂级
,

这类菌落沉积形成的磷块岩就是团粒磷块岩
。

群落 ( C o m m u in t y ) 是 由不同

种类的微生物即细菌
、

放线菌
、

霉菌和藻类等宿营
、

粘结在一起形成的集团
,

其大小也在粉砂到

中砂级范围 ; 常具有同心层状
、

斑块状
、

发丝状等内部结构
,

这种群落形成藻菌粒磷块岩
,

有时

形成不规则状凝块
,

构成凝块石磷块岩
。

菌落和群落常与单体细菌沉积在一起
,

形成从微粒到宏

观颗粒
.

共生的磷块岩
,

由于它们的组分一致
,

以及压实与成岩改造
,

团粒结构有不同程度的消

失
,

团粒界线常模糊不清
,

显示了
“

似粒非粒
”

的结构特点
。

臼) 壳拉磷块岩 生物磷质的转化
、

运移
、

富集构成一个生物氧化还原浸磷循环系统
,

系

统中有机和无机磷都有非常高的活性
,

各种类型的颗粒 (主要是团粒 ) 沉降到该液相中时
,

其沉

降速度变缓
,

甚至与液相保持一段时间的平衡
,

液相中的磷酸钙
“

无选择
”

地敷淀于这些颗粒的表

面
,

形成垂直于颗粒表面的微晶磷灰石
,

同时霉菌以这些颗粒为基部生长
,

二者均可形成层纤状

微晶磷灰石外壳
,

这种颗粒称为壳粒 ( C o a et d g ar n ul e )
,

其沉积后形成了壳粒磷块岩
。

.2 磷块岩化学成分的生物特点

笔者选择不同位不同地匠具代表性的高纯度磷块岩样品分析
,

普遍含有 4一币
r / g 的夙基酸

和痕量的核酸
。

氨基酸和核酸是生命组织的有机物
,

特别是核酸
,

尽管痕量
,

也充分证明生命物

质的存在
.

.3 磷灰石红外吸收光谱的生物特点

对各类磷块岩的磷块石进行红外光谱分析表明
,

磷灰石中普遍见有机质的振动频率
,

如有机

色素
、

甲基 (一C H 3)
、

次甲基 (一 C H Z )
、

拨基 (一C 二 O )
、

羚基 (一O H )
,

而 且与恐龙
、

乌龟
、
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软舌螺骨骼中的磷灰石的振动频率相近
。

4. 磷块岩稀土元素生物特点

生物磷块岩以明显的低稀土含量为特点
,

海洋生物中的稀土含量很低 (王中刚等
,

19四 )
,

其总量一般仅儿个 p p m
,

生物成因的碳酸岩也以低稀土含量为特征
。

各类磷块岩稀土 龙素标准

化配分模式与现代及古生代以来典型的生物成因磷灰石配分模式接近 (图 2)
。

ha
\ 一…几

“ ·

·
,

一

”
一

了

1
`

古生代一中生代生物磷灰石 2 马格 达连湾介 部陆

架生 物磷灰石 3
,

叠层 石磷块岩 4 壳 粒磷块岩 , 胶状

磷块岩 6
.

团粒磷块岩 (3
、

4
、

5 含量 火 10 0)

图 2 生物成因的磷灰石稀 上元素配分模井

F i g
.

2 R E E d zs t r l b u t l v e xn 。) d e l

o f b , o g e n i c a P a 戴一t e

气砌叭袱钊忿峪粉

~ -刁 ` -一
上

P r N ` S m 如 G d T b D y H o E r T nr Y b L u

四
、

磷质生物生活环境与磷块岩形成环境的关系

自然界的生物与其所处的环境关系极为密切
,

当环境条件适宜时
,

生物能进行正常的新陈代

谢
`

生长繁殖
,

当环境改变或不适宜时
,

生物主要代谢机能便发生障碍
,

生长被抑制
,

甚至死

亡
,

因此研究生物对周围环境的依赖关系
,

有助于掌握磷块岩的形成条件
、

古地理环境和分布规

律
。

影响微生物生长的物理化学因素很多
,

最主要的有以下几种 :

L温度 温度是影响机体生长和繁殖的重要因素之一
。

微生物生长的温度范围很厂
`

,

已知

微生物在一 10 ℃一刁 5℃均可生物
,

但每种微生物只能在一定的温度范围内生物
。

可分 为低温微生

物 (温度范围为一 10 一 20 ℃ )
、

中温微生物 (2 任一4 0 ℃ ) 和高温微生物 (4 0一刁 5℃ ) 三类
。

高纬

度地区和深海中的微生物属于低温微生物
,

中低纬度区浅海水域的微生物属中低温微生物
,

井最

适生长的温度在 5℃
一

佗 8℃之间
,

这可能是磷块岩多形成于中低纬度的浅海而不在深海和高纬度

区的重要因素

2
.

级化还原电位 氧化还原电位对微生物生长有较明显的影响
。

各种微生物生长所要斗的

氧化还原电位 ( E h 值 ) 不同
,

一般喜氧性微生物在 E h > 0
,

I V 均可生长
,

厌氧性微生物只能在

illI 丈十o vl 生长 环境中的 E h 值与氧分压有关
,

也受 p H 值影响
。

磷质微生物属于厌氧或兼性

厌氧型微生物
,

其生 长环境的 E h 值较低
,

要求一种弱氧化到还原条件
,

陆缘纸 (详见后还 )
、

海湾等半封闭的环境多具备这种条件
,

因此是磷质微生物生长繁殖的最佳场所
,

也正是磷块丫!竹

成的最有利的古地理单元
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3. p H 值 每种微生物都有其可以生长和最适生长的 p H 值范围
,

大多数自然环境的 p H

值为 5一
,

许多微生物生长的 p H 值也在这个范围
,

但绝大多数微生物最适生长的 p H 值为 7
.

2

一7
.

6
。

各种微生物细胞内的 p H 值多接近于中性
,

细胞中许多组分
,

如 D N A
、

A T P 等对酸和

碱不稳定
,

细胞具有保持其内环境接近中性的能力
,

强酸和强碱对微生物有杀伤力
,

例如细菌和

放线菌在中到偏碱环境下生长最好
。

微生物通过其活动可以改变环境的 p H 值
,

如细菌利用氨基

酸或其它含氮化合物
,

由于脱氨作用产生酸而使介质 p H 值下降
,

由于脱梭作用产生碱性胺而使

介质 lP硬值上升
。

磷质微生物生长的最适 p H 具有较为匹配的 I讯 值
,

其 p H 值在 7一 7
.

6 范围

内
,

这与磷块岩形成的 p H 值接近
。

.4 光线 对海洋微生物来说
,

光线主要指 日光
,

日光是有效的天然杀菌因素
,

因此海水表

面 s m 以上微生物很少
,

而最繁盛的是 5一 2 0 m 的水深以及海底
。

可以推断
,

磷块岩形成的深度

当在 2〔)m 以下
。

五
、

磷块岩区域成矿规律

前已叙及
,

陆缘抵 ( 1
’

h e e p ie o n ti n e n t a l s u b q u e o u s g a一le y w a zz) 最磷质微生物的最佳繁衍场

所
,

也是磷块岩形成的最有利的古地理单元
。 “

陆缘纸
”

是笔者提
:出的磷块岩成矿最有利的古地理

单元
,

其基本性质是 : ( l) 是大陆边缘的一个具有障壁作用的水
一

F山脉
、

长垣或长条状高地
,

高崇地带常出露水面 ; ( 2) 陆缘低地形复杂
,

沉积物的厚度与相变均较大
,

甚至在 Zk m 范围内

有上百米的地层缺失 ; ( 3) 是陆缘上构造相对活动的地带
,

断裂构造较发育
,

常造成抬升地段

短期露出水面成为非祝积区 ; ( 4) 陆缘低是上升洋流抵达陆缘抵后的第一道屏障
,

是 仁升洋流

携带的磷等营养物质大量滞留和贮藏的天然仓库
,

极利于生物特别是磷质微生物的生长和繁殖
,

可视为
“

生物繁衍场
” ,

因此是生物成磷作用最有利的地区
,

自然是磷块岩成矿最有远景的地段
。

/// 扮价寥寥

片片片11又奋 1
1三三口Z L

幢当
3 匹习

;

巨习
5

I
t 一

占陆 2湘区界线 3
.

磷矿沫

4
.

海 陵方向 5
.

分支海流方向

1
.

台地相 区 n
.

陆缘抵相区 iil 浅海陆棚相 汉

IV
.

浅海盆地相区 V 深海盆地相区

图 3 扬子古板块晚震 旦世陡山沱期

岩相古地理及磷矿分布规律略图

F ig
.

3 L i t ll。〕 af e i e s
,

P a la e o g e o g r a P h y a n d d z s
-

t r i b u t iv e la w o {「 P h o s P h o r u s m zn e o f D o u s ll a n t u o

S t a g e ,

L a t咤己S in l a n ,

Y a n g t z e P a la e o p ! a te

1 二扬子区早寒武世初期磷块岩分布于川西一滇东陆缘低
,

早寒武世初期
,

海侵来 自扬子 占板

块以西的滇青藏大洋
,

抵达川西一滇东陆缘低后分成向北与向南的两支海流
,

造成陆缘抵北部两

个磷矿层中的上矿层向北迁移沉积
,

在陆缘低南部上层矿向南迁移沉积
。

晚震旦古陡山沱期磷矿

带分布于扬 子古板块大陆东缘的鄂西一黔中陆缘低
,

两个主要工业矿层在陆缘低 上的沉积迁移更

为明显
,

兹以陡山沱期磷矿为例说明这个规律
。

图 3 中的陆缘抵 (沉积相区 n )
,

北起鄂西
,

经湘西到黔中
,

延长近千公里宽约 白公里
,

呈
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北东一南西向展布
,

分布于陆棚内
,

又可称鄂西一黔中陆棚纸
.

其上有鄂西
、

东山峰
、

湘西
,

黔

中四大聚磷区
,

集中了陡山沱期 95 % 以土的磷块岩储量
。

晚震 汗世陡山沱期有两个主要工业矿层
,

下矿层称 p h , , 一

卜矿层称 p h Z ,

分别构成各自的成

磷旋回
,

并顺着海侵和海流方向呈现有规律的迁移沉积
。

陡山沱期海侵来自东南方
,

抵达向南东

经: 出的鄂西一黔中陆棚纸后 同时分出向北和向南西方向的两支海流 (见图 3 )
,

使 卜行层在陆棚

抵北段向北迁移
,

在南段向南西迁移
。

这个规律十分明显
,

在各聚磷区和各矿区都看得到
,

例如

陆棚抵北段的鄂西聚磷区有三个特大磷矿
,

其中荆襄磷矿
,

在其南部的青龙寨矿区和朱堡埠矿

区
,

只有 p h ; ,

缺失 p h :
,

到北部 左峪川 矿夙和王集矿区
,

出现 p h Z ; 宜昌磷矿南部和中部各矿

卜 p h
t

为士
、

矿层
,

p h : 一般不构成工业矿层
,

到北部栗西矿区则 p h : 为主要工业矿层
,

p h : 仪有

层位意义 或缺失 ; 兴神保磷矿南书 p h
,

为主矿层
,

缺失 p h Z ,

中部 p h , 和 p h: 均构成工业矿层
,

到
一

化部 户h
,

为 卜矿层
。

陆棚抵南段的黔 中聚磷 区
,

东北的瓮福磷矿
一

p h , (亦称 a 矿
一

层 ) 和 p h Z

(,)1
、

称 b矿层 ) 都 发育
,

到西南部的
一

汗阳磷矿则缺失 p h 、 ,

只有 p h : 富矿层
。

就瓮福磷矿本身而

六
,

也明 显的由
一

化向西南迁移
,

例如东北部的白岩矿区 a 与 b 两层矿都发育
,

到南西部的 .佰坪

们丸 则 : , 层为仆 t
一

业矿层
、

b 层为工
_

业矿层 这个重要规律是由陆缘纸和 上涌洋流的分支海流

决定的
。

认识这个规律很重要
,

可用于成矿预测和普查勘探
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