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鄂西磷块岩沉积序列

胡路兰 东野脉兴 郑文忠

(化工部化学矿产地质研究院 )

提要 鄂西震旦系陡山沱组磷块岩共有五个层位
,

根据每一层磷块岩的自然类型
、

结构构造 和物质

组分等在剖面上的变化
,

提出了磷块岩的宏观和 微观沉积序列
,

探讨了序列中磷质颗粒类型与琴质及胶结

物之 间的联系
,

并按沉积序列的发育程度划分出完整型
、

不完整型 和无序型三种
,

提出了序列类型 与磷块

岩 工业品位之间的关系
。
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概 述

鄂西震旦系陡 山沱组磷块岩主要分布在兴神保 (兴山一神农架
.

一保康 )
、

荆襄
、

宜昌地

区
,

有 五个含磷层
,

由下至上为 pho
、

p h :
、

p h Z 、

p h 3
、

p h 4
。

其中 ph , 和 p h :
为主要工业矿

层
,

笔者对具代表性的兴神保地区的瓦屋
、

郑象河矿 区 ; 荆襄王集矿区 ; 宜 昌樟村坪矿 区主

要 工业矿层中磷块岩的组构及沉积序列进行了深人地研究
。

重点研究了磷块岩自然类型的结

构
、

构造
、

物质组分等在纵向上的宏观与微观序列特征
,

通过野外
、

室内工作
,

研究磷块岩

宏观 与微观
、

微观 中磷质颗粒类型与基质或胶结物的内在联系
,

探讨了磷块岩沉积序列及各

矿区磷块岩的主矿层
、

次矿层及非工业矿层之间的关系
。

研究磷块岩的沉积序列对找矿尤其

是对富矿的寻找和对矿床评价有一定的理论和实际意义
。

1 矿石类型

1
.

1 自然类型

在各矿 区中主要出现四种 自然类型的磷块岩
,

从下至上为泥质条带状磷块岩一泥质条纹

状磷块岩一白云质条带状磷块岩一致密块状磷块岩有顺序的叠置
,

其矿石特征如下
:

1
.

1
.

1 泥质条带状磷块岩 ( I ) 及泥质条纹状磷块岩 ( n )
·

在各矿区磷矿层下部都有分布
,

是由灰黑色的磷块岩条带或条纹与黑色
、

灰黄色泥质条

带或泥质条纹互层组 成
。

下部以条带状构造为主
,

条带 宽 1
、

0一币
.

oc m 不等
,

矿物成分以磷

灰石和粘土矿物为主
,

富含有机质
、

炭质和黄铁矿
,

P Zo s
平均含量 19 %左右 ; 向上以条纹

状构造为主
,

条纹宽约 1一 10 m m
,

矿物成分以磷灰石为主
,

粘土矿物
、

有机质量少
,

P户

平均含量 26 %
。

在磷质条带或条纹中
,

磷块岩主要为胶状结构
,

其次是团粒结构
、

藻菌粒结构
,

其中藻



l 期 胡洛兰等 :鄂西磷块岩沉积序列 85

迹发育
,

常常构成层纹石磷块岩
。

在泥质条带或条纹中
,

泥岩以含粉砂质泥质为主
,

水云母矿物常具定向排列
,

含少量磷

质团粒
、

藻菌粒
。

1
.

1
.

2 白云质条带状磷块岩 ( 111 )

由灰黑色磷块岩与灰
、

灰白色白云岩互层 构成
。

磷块岩条带宽 2一cs m 不等
,

多不规

则
,

连续性差
,

塑性变形明显 (图版 I
,

l)
。

矿物成分主要是磷灰石
、

白云石
,

少量粘土矿

物
、

硅质
、

有机质
、

炭质
、

黄铁矿
。

磷块岩条带主要为团粒结构
,

次为壳粒结构
。

白云岩条

带以粉一细晶结构的白云石为主
,

时含少量磷质砂屑
、

核形石
,

具定向性分布
。

此类型在各 矿区均有分布
,

位于矿层的中部
,

具波状层理及冲刷面和水下滑坡构造
。

P ZO S
平均含量 16 %

。

1
.

1 3 致密块状磷块岩 ( R )

由单一的黑色
、

灰黑色磷块岩组成
,

块状构造
,

矿物成分以磷灰石为主
,

次为粘土矿

物
、

硅质
,

含较多的葛万藻
、

红藻化石 (图版 工
,

2)
。

此类型以壳粒结构为主
,

时见胶状结

构与壳粒结构呈显微互层
。

该类型主要分布于矿层的上部
,

在区域上分布不稳定
。

P ZO S
平均含量为 30 % 以上

。

L Z 结构类型

1
.

2
.

1 胶状磷块岩 ( )A 是由粒径为 o
.

0 5
es

一。
.

5拜m 的磷灰石超微颗粒构成
。

显微镜下表现为

色浅质纯
,

分辨不出颗粒
,

呈均质性
,

常见收缩裂纹
。

磷灰石含量高达 95 % 以上
,

含少量

泥质
、

白云石
、

硅质
、

有机质
、

铁质
、

炭质等
,

富含菌藻类微生物化石 (图版 I
,

3)
。

1
.

.2 2 团粒磷块岩 ()B

主要 由磷质团粒或藻菌粒和泥基质或磷基质组成
。

团粒是 由不同类群的磷质微生物宿

营
、

粘结在一起形成的集团

—
群落 (图版 I

,

4)
。

在微观下
,

团粒内部可见到细胞
、

藻丝

体等
。

当所含的藻菌
、

有机质呈不规则同心纹状分布时
,

则称藻菌粒 (图版 I
,

5)
。

团粒粒

度较均一
,

一般为 o
.

3 ee 刃 6m m
,

呈浑圆状
、

不规则状
,

颗粒边缘模糊不清
,

团粒呈紧密堆

积
,

颗粒间彼此粘结
,

具似粒非粒之特点
,

在正交镜下可影约见到颗粒界线
。

团粒间多以枯

土矿物或磷基充填
,

有时可见少量硅 质
。

团粒含量一般 50 一90 %
,

同时见 5一 10 % 的陆源

碎屑掺合
。

l
,

.2 3 壳粒磷块岩 ( C )

主要 由磷质壳粒
、

磷基质或磷亮晶胶结物组成
。

壳粒是由核心和壳层两部分组成
,

核心

为各种磷质颗粒
,

其中以团粒为主
,

陆源碎屑也可以成其为核心 ; 壳层为垂直核心生长的纤

维状磷灰石组成 (图版 I
,

6)
。

壳层厚 .0 02
一 -勺.0 7m m

,

具同心纹结构 ; 同心纹一般 1一 6

层
。

壳粒间为磷质基质或磷亮晶胶结物
,

当壳粒紧密堆积时
,

其充填物多为磷基质
,

有时为

白云石充填
。

壳粒含量一般 6仓一8 0%
,

常有少量陆源碎屑掺合
。

1
.

.2 4 内碎屑磷块岩 (N )

该类型分布具局 限性
,

仅在荆襄 p h 3
构成较厚且贫的矿层

,

其它几个矿区不具工业价

值
。

内碎屑主要是砾屑和砂屑
,

以砂屑为主 (图版 I
,

7)
。

内碎屑具磨蚀痕迹
,

一般砂屑较

砾屑的分选性
、

磨圆度高
。

内碎屑常呈椭圆状
、

扁豆状
、

长条状及塑性变形的不规则状
,

略

具定向性排列
,

长轴基本平行层理
。

粒间充填物多为白云石
。

1
.

2
.

5 核形石磷块岩 (H ) (图版 丁
,

8 )
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主要分布在 p h , 白云质条带状磷块岩和 p h ;
中

:

核形石大小不一
,

小者 Zm m
,

大者可

达 35 m m
。

同心纹层是 由富藻层与富屑层互层组成
,

呈不规则状
,

弯曲
、

褶皱
、

波状
,

宽窄

不一
。

此类型常与磷质内碎屑共生
,

充填物多为白云石
、

硅质
。

硅化较强
。

2 磷块岩的沉积序列

通过对鄂西磷块岩的研究
,

笔者发现磷块岩无论在宏观上还是在微观上都具有一定的沉

积序列规律
,

兹选择具代表性的矿区论述如下 :

2
.

1 宏观沉积序列

由图 1 可见鄂西磷矿 ( 兴神保磷矿
、

荆襄磷矿
、

宜 昌磷矿 ) 每一工业矿层 ( p h !
、

p h Z )

由下至上均依次出现泥质条带状磷块岩 ( I )
、

泥质条纹状磷块岩 ( 且 )
、

白云质条带状磷块

岩 ( 111 )
、

致密块状磷块岩 ( n )
,

特别是 p h 】矿层
,

这种序列极为明显
。

但由于古地理和沉

积环境的制约
,

这种沉积序列有时发育不全
,

它们中间可缺失一到两个单元
,

但它们仍保持

这种序列特征
,

如郑家河矿区的 p h : 矿层就表现为 工一 111 和 I 一开的两个不完整序列
,

第一

个序列缺失了 n 和W
,

第二个序列缺失了 n 和 111
。

.2 2 微观沉积序列

通过大量的磷块岩薄片观察
,

发现磷块岩在微砚上也表现 出较强的沉积序列规律
,

即不

同结构的磷块岩在沉积层序上有规律的 自然叠置
,

沉积序列 由下至上为
:
胶状磷块岩 ( A )

一团粒磷块岩 ( )B 一壳粒磷块岩 ( )C
。

这个沉积序列在鄂西各磷矿普遍存在
,

尤以瓦至矿

区最为发育
。

A一B一 ( {这种沉积序列可多次重复出现
,

其中也可缺失一个或二个单元
。

上

述矿石 自然类型的宏观序列与矿石结构类型的微观序列之间也有一定的构成关系
,

即宏观矿

石 自然类型序列的每一单元由若 于微观序列的结构类型组成 ( 图 1 )
,

如泥质条带状磷块岩

( 工 ) 中
,

是以 A
、

B
、

为卞
,

C 次之 ; 在泥质条纹状磷块岩 ( n ) 和白云质条带状磷块岩

( 111 ) 中
,

则以 B 为主
,

A 次之 ; 在致密块状磷块岩中则以 C 为主
,

A 次之
。

笔者所划分的

微观序列的每一个结构单元
,

只是以该单元为主 ( > 50 % )
,

其中还可以划分若干显微结构

序列
,

如图 1
,

瓦屋矿区 p h l 矿层的 工中
,

C 单元和 A 单元均由毫米级的结构序列组成
口

在基质或胶结物的成分上
,

也具有一定的序列特征
,

由下至上为泥基一磷基一云基 (云

亮晶 ) 一磷亮晶
,

反映了水体能量逐渐增强
。

基质序列变化与上述结构类型单元 ( A
、

B
、

C ) 有密切的生成联系
,

A 主要分布于矿层的下部
,

它常与泥岩互层 ; B 中常见泥基一磷基

有顺序的出现
,

向
_

[ 可以出现云基 ; C 中主要是磷亮晶胶结物
。

研究表明
,

颗粒与基质两种

序列有机结合
,

在剖面上 (由下至上 ) 构成了一个明显的磷块岩序列
:
胶状磷块岩一含团粒

胶状磷块岩一泥基团粒磷块 岩一磷基 团粒磷块岩一磷基壳粒磷块岩一云基壳粒磷块岩一壳粒磷

块岩
。

磷块岩宏观上和微观 上的这些沉积序列并不是孤立的
,

而是有成生联系和有规律的
,

反

映了磷块岩在整个成矿过程中的演化趋势
。

磷块岩的这种沉积序列是磷块岩在形成过程中微

生物作用
、

沉积环境
、

古地理等条件下综合因素作用的产物
。

笔者将具备 工一且一 111 一 n
, /

A 一 B一 C 发育完整的序列称为完整型序列
: 而缺失其 中一

、

两个单兀的称为不完整型序列二 只有 内碎屑 ( N ) 或核形石 ( H ) 者 为无序型
。
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1 3 各矿区磷块岩的沉积序列特征

磷块岩的上述沉积序列在各矿均可见到 (图 l )
,

但由于其古地理
、

沉积环境
、

微生物

作用等诸多因素的影响
,

致使在总的磷块岩沉积序列下
,

出现若干差别
,

兹将鄂西各主要磷

矿块岩序列概述如下 :
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图 l 鄂西主要磷矿 区磷块岩序列

F ig
.

l T h e P h o s P h o ir t e s e q u e n e e m a P i n t h e rn a in P h o s P h o ur s d e P o s i t a r e a

o f t h e w e s t e m H u be i P r o v in ce
.

1
.

第一磷矿 层 ; 2
.

第二磷矿层 ; 3
.

第三磷矿层 几 4 第四 含磷层 ; 5
.

胶状磷块岩 ; 6 团粒磷块岩 ; 7
.

壳粒磷块岩 ; 8
.

内碎

屑磷块岩 ; 9
.

砂屑磷块岩 ; 10
.

砾屑磷块岩 ; 11
.

核形石磷块岩 ; 12 作质条带状磷块岩 ; 13
.

泥 质条纹状磷块岩 ; 14 白云质

条带状磷块 岩 ; 1.5 致密块状磷块岩 ; 16
.

厚度 ; 17
.

泥 岩 ; 18
.

含锰 白云 岩 ; 19
.

泥质白云岩 ; 20
.

含硅质
、

磷质核形石白云

岩 ; 21
.

含硅质团块白云岩
.

.2 3
.

1 瓦屋矿区

瓦屋矿区主要发育 p h ,
矿层

,

局部地方存在 p h 。 矿层
。

由图 l 可知
,

在 p场矿层中
,

宏

观序列为 I 一 n 一 VI
,

微观序列 以 B一 C 序列为主 ; 在 p h l
矿层 中

,

宏观上表现为完整的 I 一

n 一 IH 一VI 序列
,

在微观上
,

在 I
、

n
、

111 中表现出完整的 A 一 B一C 序列
,

在几中则主要 出
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现 A 一 C 序列
,

表明 A一 C 序列构成富矿
,

总结瓦屋矿区 p h :
是 I 一 n 一 iil 一W / A 一 B一C

,

为

完整型序列
,

p场为不完整型序列
。

2
.

3
,

2 郑家河矿区

郑家河矿区主要发育 p h : 矿层
,

其次是 p h ,
矿层

。

p h】
矿层宏观上也具有 I 一 且一 111 一 VI

序列
,

但微观上却只以 A一 B 序列韵律出现 ; p h Z 矿层宏观上表现为 I 一 111 和 I 一 VI 不完整序

列
,

而在微观上则又表现为完整的 A一 B一 C 序列
。

该矿区 p h l
为 I 一 n 一 111 一W / A 一 B 序

列 ; p h : 为 I 一m 一 I 一VI / A 一 B一 C 序列
,

它们均为不完整型序列
。

.2 3
.

3 荆襄王集矿区

荆襄王集矿区主要发育 p h , 和 p h :
矿层

,

p h 、 矿层宏观上的序列特征同瓦屋矿区相似
,

为 工一 11 一 111 一 !\I 序列
,

但在微观上则有所差别
,

其下部主要表现 A一B 序列
,

而上部则出现

完整的 A 一 B一C 序列
,

即 p h ,
为完整型序列

。

p h ;
矿层 既不具有宏观上的 I 一 11 一 111 一几 序

列
,

也不具有微观上的 A一 B一 序列
,

p h :
有时在外观上容易与 p h l

、

p h :
中的白云质条带状

磷块岩 ( l ) 混淆
,

其实它们有本质上的差别 (表 1 )
。

表 1 帅、
、

户
:

白云质条带确块岩与 户3 条带状白云质砂屑确块岩特征对照表

T a b le 1 hT
e e o . tr ast t a b k a bo 时 e址 . c et 创坛d o o f t加 户

. ,

冲钾加加犯k 目 ir 碑 d 户仍神 o ir t e a初

了了谈未之二粤JJJ
P h 一 P h ZZZ P h 333

锡锡李笼之缝之之
白云质条带状 磷块 岩岩 条带状 白云质砂屑磷块 岩岩

宏宏宏 颜 色色 黑灰与灰白相间出现现 浅灰 与灰相间出现现

观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观

特特特 主体条带带 由胶状磷块岩或团粒磷块岩组成
,,

由白云质砂屑磷块岩组 成成

证证证证 有时见壳粒磷 块岩岩岩

副副副体条带带 由白云岩组成
,

含少量 磷质团粒
、

壳粒粒 由含磷质砂屑白云岩组 成成

条条条带间的界线线 截 然然 过渡
,

是 由含磷砂屑多寡而显示 出条带带

IIIII 一 11 一皿一 n 序列列 位 于序列中的班
,

常与 I
、

11
、

VI 互层出现现 不具此特征征

微微微 颗粒类型型 团粒
、

壳粒粒 内碎屑
,

并具定向性
,

成层分布布

现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现
特特特 充 填 物物 泥质

、

磷质质 白云质质

fff l上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上
AAAAA 一 B一 C 序列列 有序弄弄 无序型型

稀稀稀 艺R 五〔〔 p h ` 二 7 9
.

9 8 P h Z = 1 12
.

2 999 2 3 000

十十几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几
少少匕匕 艺C e / 艺yyy p h l = 3刀 6 p h Z = 2刀 lll 1 0 777

索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索索
特特特 C e / C eee p h ; = 0

.

7 3 p h : = 0
.

6 111 0
.

5 333

证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证

〔〔〔 u
’

E UUU p h l = 0 8 6 p h : = 0 8 555 0
.

7 666

CCCCC e a m o nnn p h - = 一0
.

1 10 p h 之= 一 0之0 555 0
.

2 3 777

这是由于 p h 3
与 p h :

、

p h :
矿层的成因与形成环境截然不同所致

,

p h :
是在较强水劝力条
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件下形成的内碎屑磷块岩
,

它的序列特点表现为单一的 N 型
,

为无序型
。

2
.

.3 4 宜昌樟村坪矿 区

宜昌樟村坪矿区主要发育 p h 、
矿层

,

宏观上也具 I 一 11 一 111 一W序列
,

微观上为 A一B一 C

序列
,

属完整型序列
。

此外
,

对无矿的唐家营等地研究表明
,

它们虽然有 hP
、 和 p h : 层位存在

,

仅可见到含磷

条带粗晶白云岩和云质磷块岩
,

但在微观上
,

它的磷质颗粒类型与荆襄 p h :
矿层的磷质颗粒

类型是相同的
,

也是内碎屑磷质颗粒
,

宏观上的 自然类型序列和微观上的结构序列都不存

在
,

属于无序型
,

即贫矿或无矿型序列
。

在各矿区 p h ;
中均可见到厚度较薄的硅化核形石磷块岩

,

这种磷质核形石常与磷质内碎

屑共生
,

为单一的 H 型
,

也属无序型
,

不构成工业矿层
。

由此可见
,

由磷质内碎屑或磷质

核形石组成的含磷层
,

不具备磷块岩所特有的沉积序列
,

往往只构成贫矿或根本不成矿
。

3 序列的成因

磷块岩沉积序列
、

序列结构
,

不但见于鄂西磷矿 中
,

而且普遍存在于我国上扬子地块上

的晚震旦世和早寒武世各磷矿中
。

深入研究序列的成因
,

对阐明上升洋流
、

古地理
、

微生物

活动
、

成磷作用
、

富集规律都是十分重要 的
。

宏观序列主要受沉积环境
、

古地理的控制
。

上扬子晚震旦世陡山沱期磷块岩几乎全部分

布于鄂西一黔中陆棚低
`

内
,

在此古地理单元内
,

较深水盆地相中形成不完整型序列
,

盆地

中相对隆起区浅水高能带形成不完整型或无序型序列
,

在上述两者之间的斜坡地带形成完整

型序列
,

也是主要工业矿体堆积的最佳场所
。

研究表明
,

上升洋流的前锋形成的矿层 〔p场) 和洋流尾声形成的矿层 (P h 4 ) 有序性较

差
,

洋流高锋形成的矿层 ( p h 、
、

p h Z ) 有序性强
。

而受局部潮汐
、

波浪等作用形成的粒屑磷

块岩矿层 (p h 3 ) 则为无序型
。

微观序列受微生物活动的控制
。

磷质微生物单体死亡堆积
,

并进一步磷酸盐化
,

构成胶

状磷块岩
。

磷质微生物群落的堆积则形成团粒
、

藻菌粒磷块岩
。

各种生物作用阶段形成的颗

粒在悬浮
、

沉降过程中经生物化学作用
,

磷酸钙无选择地敷淀在颗粒表面形成壳粒磷块岩
。

上述胶状
、

团粒
、

壳粒三大结构类型磷块岩的相互叠置常常组成 < l
~ m m 不同的的微观序

列
,

它们不可能是环境变化的产物
,

而是在同一环境下微生物周期性活动的结果
。

小 结

综合鄂西陡山沱期磷块岩序列总的特点如下
:

1
.

p h 、
在全区最发育

,

且相对稳定
,

是主要工业矿层和富矿层
,

其磷块岩序列主要是完

整型序列
。

.2 hP
:
的发育和稳定程度略差

,

也是主矿层之一
,

局部地区为富矿层
,

磷块岩的序列属

完整型到不完整型序列
。

里东野脉兴等
,

19 91
,

磷块岩生物成矿 论
,

中国地 质学会
·

七
.

五
”

重要地质成果要求交流会论文
.
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.3 p场 发育差
,

分布极不稳定
,

属不完整型序列
。

4 hP
3 只分布于荆襄磷矿区内

,

它的品位低
,

是贫矿层
,

属无序型序型
。

5
.

p h ; 虽在全区均有分布
,

但并不构成工业矿层
,

也属无序型序列
。

6
.

宏观序列是受沉积环境
、

古地理的控制
,

微观序列是受生物活动的控制
。

野外工作得到湖北省化工地质 大队总工程师朱熙槐及工程师赵涛
、

吴新义等大力支持
,

在此表示感谢
。

收稿 日期 : 19 9 1 年 3 月 2 5 「J
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T h e r e s e a r e h s i n d ic a t e t h a t t h e

m a e r o sc o P i c s e q u e n ee s a r e o b v io u s l y e o n t r o l le d b y t h e s e d im e n t a r y e ir e u m s ta n e e a n d P a la e o g e o g r a Ph y
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e x a m P le
,

in t h e P a l a e o g e o g r a Pih c u n it o f s h e l f b a e k一g r o u n d fr o m t h e W e s t e r n H u b e l t o t h e M i d d le G u i z h o u

P r o v
i n ce s ht e i n e o m P l e t--e t y P e s e q u e n ce h a s

be
e n of rm

e d 一n t h e d e e Pe r w a t e r b a s i n af e ie s ,

b u t

n o 一 o r d e卜 t y P e of rm
e d i n th e s h a ll o w w a t e r h i g h e r e n e r g y z o n e o f u P w a r d e d d i s t ir e t

,

t h e i n t e r g
r a d e d一 t y pe

d id in ht e e l in o of rm
z o n e be t w ee n th e a b o v e t w o a n d i t 15 t h e b e s t d i s t ir e t t o P il e u P t he m a i n i n d u s t ir a l m 一n

-

e r a l b o d y
.

hT
e
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