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兴神保磷矿含磷岩系沉积环境分析

郑文忠 东野脉兴 胡路兰
(化 工邓化学 矿产地质研 究院 河北琢 州 )

提要 兴神保磷矿赋存于震 旦系陡山沱组 中下部
.

磷块岩主姿 为原地生物
、

生物化学成因的团位
、

藻

菌拉
、

壳拉
、

叠层石组成
.

它们形成于低能还原一弱氧化条件的浅水盆地
,

泻湖 及浪基面附近的浅滩环境
。

按

含磷岩系沉积特征划分出三个沉积相区
.

古隆起控制着磷块岩的时空分布
.

关提词 磷块岩 原地堆积 低能浅水 古地理控矿

第一作者简介 郑文忠 男 36 岁 工程师 沉积学

兴神保磷矿位于湖北 省西北部兴山县
、

保康县和神农架林区交界处
。

磷块岩赋存于上震旦

统陡山沱组中下部
。

区域研究表明
,

陡山沱期研 究区位于上扬子地块东部的鄂西一黔中陆棚低

(水下高地 )北端
,

西部为川中浅水碳酸盐台地
,

北
、

东隔秦岭海与华北地块相望
,

向南为华南深

海
。

来自东南的上升洋流在达到水下屏障一陆棚抵后分为向北
、

向西的两支海流
,

在沉积环境
、

古地理条件适宜的鄂西浅水区内形成磷块岩堆积
,

构成我们现今所称的荆襄
、

宜昌
、

兴神保三

大磷矿
.

1 古地理分析

1
.

1 含磷岩系沉积特征

区内含磷岩系由磷块岩
、

泥岩
、

碳酸盐岩和重晶石岩石组成
,

厚度 12
.

4~ 48
.

35 m
,

沉积特

征受古地理控制
,

可划分为瓦屋
、

郑家河
、

唐扎营三个沉积小区
,

其特征如 下(图 1 )
。

1
.

1
.

1 瓦屋小区 位于研究区东南
,

向南可延至宜 昌之北
。

沉积特征为
:

( l) 从下至上为含锰白云岩
、

重晶云岩
、

泥岩
、

磷块岩和 白云岩组成
。

厚度 35
.

2 ~ 48
.

3 5m
,

其 中磷块岩占 41
.

9 %
、

泥岩占 37
.

6 %
,

白云岩占 1 9
.

5 %
,

重晶石岩小于 1 %
。

向东南泥岩比例

增大
,

白云岩减少
,

向西
、

西北磷块岩和泥岩逐渐相变为白云岩
。

( 2) 含一个工业磷块岩层 ( P h
:

)
,

矿石自然类型 由下至上为泥质条带状磷块岩
、

泥质条纹状

磷块岩
、

白云质条带状磷块岩
、

致密块状磷块岩组 合
,

结构成因类型为层纹石磷块岩
、

;襄菌粒和

团粒磷块岩
、

叠层石磷块岩
、

壳粒磷块岩组合
。

P
:

0
5

由下至上逐渐增高
。

1
.

1
.

2 唐扎营一 白果坪 小 区 位于瓦屋小区西北
.

呈北北东向近
“ S ”

形带状展布
。

沉积特

征 为
:

( l) 由下至上为含锰白云岩
、

重晶石岩
、

白云质磷块岩或磷质白云 岩夹泥岩
、

白云岩
,

厚度

1 2
.

4~ 2 8
.

7m
,

磷块岩占 1 6
.

3 %
,

白云岩占 7 8
.

6 %
,

泥岩占 3
.

8 %
,

重晶石岩 l %
。

(2 )磷块岩为砂
、

砾屑结构
,

类型单一
,

一般不构成工业 矿层
。

底部无泥岩沉积
。

( 3) 在白果坪一带含磷 岩系中上部地层直接覆盖于 (不整合 )神农架群之上
,

中间缺失南沱
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组和陡山沱组下部
。

区内西部武 山
、

寨沟含磷岩系沉积特征与唐扎营一白果坪小区一致
。

.沟
/

_ 一

丫
.九里川 /

守
.

纂沟 /
/

, 了 几里川
.

马桥

( / 一
. 、

·

lJ 【曳』 2 ,军
二 、

)3 1\ }4 !饥 : ! 5

图 1 工作区成磷期沉积相图
1

.

相 区界线
、

推测界线 2
.

海侵方向 3
.

斜层理倾斜方向

4
.

不对称波痕指示的水流方向 5
.

水下滑坡方向

,
.

瓦屋小区 ,
.

店扎 营一白果坪及

武 山一寒沟小区 ,
.

郑家河小区
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图 2 泥岩
、

磷块岩等厚图

1
.

剖面位盆 2
.

泥岩等厚线 3
.

碑块岩等厚线
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1
.

3 郑家河小 区 位于烟灯埂一郑家河一白果坪 以西
,

寨沟一武山之东
,

向北延至马 桥

以北
.

沉积特征为
:

( ” 由下至上为含锰 白云岩
、

重晶云岩
、

泥岩
、

磷块岩
、

泥岩
、

磷块岩
、

白云岩组合
。

厚 20
.

8

一 31
.

Z m
,

磷块岩占 53
.

1 %
,

白云岩占 25
.

9 %
.

泥岩占 21
.

7%
,

重晶石岩小于 1%
.

含磷岩 系泥

岩比例向西增大而白云岩 比例减少
,

向东泥岩
、

磷块岩相变为 白云岩
、

含磷白云岩
.

( 2 )含两个工业磷块岩 层 ( P h
, 、

P h
:

)
,

各矿层矿石类型
、

结构成因类型
、

沉积序列除叠层石

磷块岩
、

壳粒磷块岩减少外
,

其它特征与瓦屋小区基本一致
。

1
.

2 成磷前古地理特征

1
.

2
.

1 泥宕分布特
.

点 瓦屋小区
、

郑家河小区含磷岩系底部为黑色含粉砂炭质泥岩
,

分 布

不稳定
,

厚度变化大 (图 2 )
.

泥岩中富含有机质
、

炭质和黄铁矿
,

水下滑坡构造较发育
,

在瓦屋

滑坡方向指向东南
,

在白竹滑坡方向指向西北
.

唐扎营一白果坪小区及武山
、

寨沟等地含磷岩

系底部为含石膏假晶白云岩
,

鸟眼构造发育
,

层面是皱痕 (图版 1
.

1 )
。

反映成磷初期
,

区内是以
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唐扎营一白果坪和武山一寨 沟古隆起为中心
.

向两侧过渡为浅水盆地和泻湖的古地理特征
。

1
.

2
.

2磷块岩分布特
.

点 由图 2可知
,

磷块岩厚度变化呈北北东向展布
,

向唐扎营一白果

坪和武山
、

寨沟方向逐渐减薄 以至尖灭
,

向相反方向增厚的特点
。

反映磷块岩分布严格受古隆

起带的控制
,

磷块岩在泥岩与白云岩相变处向泥岩相一侧发育
。

2 沉积环境分析

通过以上分析
,

区内成磷期岩相古地理为 (图 ” 以唐扎营一白果坪和武山一寨沟为潮坪

分割的浅水盆地
、

泻湖体系并划分为潮坪相
、

浅水盆地相
、

泻湖相三个沉积相区
。

磷质来源于

南
、

东南
.

各相区沉积特征如下
:

2
.

1 瓦屋浅水盆地相区

该相区位于研究区东南
,

向东南逐渐过渡为斜坡和深水盆地
。

现以瓦屋 T c 。

剖面为例阐述

其沉积相特点 (图 3 )
。

地层 l厚! l颜色

崛翻
岩性 结构 } 生物

P
:

O
,

% 抚吊
沉积

2*
,

二

! 环境

四鸣!
.顺 {浅 l盆

,

,,I 户巨主习牛
田

} 1匡鑫习已

.

,

夕匀 价

飞厂了件

仁户
J、 产、 ,

兰 全气华

声 J 气岁

二 11 3

O

{ 刁又

口 } 一 _
O

二
咋 是 ; 了

。

!
l

仰
二

{
一

{叮

巳卜
’

口 二l 二! 3
二一 125

压王日 2 [二口
. `
巨巫 ] 2 6

赓压〕3 匡三二{, 5三三曰 27

日严习 `
巨至引

, 6巨豆二2

阵三月 5 巨二二
,了 [互刃阳

里呈月 6 三刃
, 8己石二3。

少二少 二二〕 9 [氮互] 3 `

匡硬」。 [三
_

如口门
3之

二互口 , 二复二2 1

三圣 」33

皿江 j }。
泣诬三…2 { 互

_

少
`

巨互口}。仁衬 } 3〔工 二肠

巨了更二
( 2
皿二 }

4

仁几
一

州 36

樱
。。卜巴ee卜卜卜

l

一一交装
\ 、l
、

图 3 T c ,

含磷岩系沉积相剖面

1
.

磷块岩 2
.

白云 岩 3
.

盈层石白云 岩 4
.

含锰白云岩 5
.

重 晶石岩 6
.

泥岩 7
.

团粒 8
.

藻 菌杖或核形石 9
.

壳粒

10
.

层纹 层 11
.

全层 石 12
.

砂 屑或 砾屑 13
.

凝块 万 1 4
.

石膏 假兑 1 9
.

泥伎胶结 1̀
.

白云 生哎洁 厂
.

磷肯胶结

18
.

黄铁矿 1日
.

炭质 20
.

水平层理 21 韵律层理 2 2
.

咏坎 层理 2 3 透镜状层理 2 4 粒 序震理 纤
.

斜层理 肠
.

波痕

27
.

皱痕 28
.

滑坡摺 曲 29
.

鸟四 30
.

干裂 31
.

冲刷面 32
.

红藻 3 3
.

绿藻 34
.

蓝绿藻 3 5
.

真菌类 3弓
.
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1
.

1 磷块岩类型及特征

( l) 层纹石磷块岩 由富含有机质的磷质菌
、

藻早与瞬质颗粒层相间组戈 (图版 I
,

2 )
。

在以菌
、

藻类为主宰的陡山沱期
,

层纹石是低能浅水盆地
、

泻湖的指示标志
。

( 2) 藻菌粒
、

团粒磷块岩 是最常 见的两种磷决岩类型
.

团粒大小 。
.

2 ~ 。
.

s m n : ,

圆一椭

圆形 (图版 I
,

3 )
。

藻菌粒与团粒大小相似
.

但内部具有不规则同心纹 (图版 I
,

之少
。

团粒
、

藻菌

粒内含大量微生物化石 (图版 I
,

5
、

6 )
.

富 含有机质
、

炭贡
、

黄铁矿
。

粒间为泥 吹充填
。

粒 度分析
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概率曲线丧明 {月粒
、

桌菌粒磷块岩基术 田 一个曾
、

沐组成
,

缺 少牵弓卜曾
、

体
.

悬浮 曾
、

体也很少
、

说明

团粒
、

藻菌粒是低能水体环境中磷质微生物悬浮生长
、

加积成粒的
。

以上两种磷块岩主要分布

于磷矿 层中 F部
,

相互共生
,

并与泥岩
、

白云 岩一起组成韵律式沉积 (图版 工
,

7) 反映上升洋流

的脉动式特点
。

( 3) 叠层石磷块岩 分布于相区西北
」

l二行于古隆起
.

长数公里
.

宽百余米
,

为中心厚四 周

薄的丘状
,

叠层石为柱状
、

锥状
、

育窿状 (图版 I
,

8 )
.

多数叠层石柱体向北
、

西北倾斜
,

指示沉积

水体的运动方 }司
。

( 4) 壳粒磷块 岩 壳粒是磷块岩中常见的一种颗粒
,

它以各种成因的颗粒为核心外围等

厚包裹 。
.

01 一。
.

07 m m 厚的纤维状磷灰石壳构成
。

冲立间为磷质充填
。

壳粒磷块岩常与层纹石

磷块岩组成毫 术级韵律沉积
。

含有大小 2 ~ 2 5C n :

的 纂凝块和瘤状叠层石
、

凝块 内包裹大量红

藻化石 (图版 1
.

9 )
,

推测壳粒磷块岩形成水深大于 Z o m
.

动一静变化频繁的浅滩环境
。

叠层石

磷块岩
、

壳粒磷块岩分布于矿层上部
,

构 成高品位优质富矿
。

综上所述
,

磷块岩从下至上沉积特征为
:

构造上 由条带状一条纹状一块状
;
结构上 由层纹

石一藻菌粒
、

团粒 一叠层石一壳粒
;粒间充填物由泥质一云质一磷质

; P
Z
O

、

含量由低一高
。

2
.

1
.

2 沉积构造

含磷岩系中 下部以水平层理
、

韵律层理为主
,

偶见水下滑坡褶曲
,

反映沉积环境主要为低

能浅水盆地
.

局部出现较陡的斜坡地形
。

上部见脉状
、

透镜状层理
、

韵律层理
,

偶见冲刷
、

滑坡褶

曲构造
.

反映藻丘一浅滩沉积环境
。

.2 毛
·

3 含磷岩系顶部微晶白云岩鸟眼构造发育 (图版 ’
,

10 )
,

层面见干裂
,

为典型潮间一潮上

坪沉积特征
。

表明瓦屋浅水盆地相区沉积环境为早期低能浅水盆地环境
.

中期为藻丘
、

浅滩环境
,

晚期

为潮坪环境
。

沉积水体 由深变浅
,

由静到弱动
,

由还原到弱氧化
.

由海进到海退的完整沉积序

列
。

2
.

2 唐扎营一 白果坪潮坪相区

该相区戎磷前为一北北东向展布的古隆起
.

成磷期为潮坪
:

因磷质来源
,

生物繁殖均受到

限制
.

成磷作用差
。

在潮坪 相区南部
.

因长时间出露水面
,

并向东
、

西两侧提供碎屑
.

已具岛屿性

质
。

相区沉积特 征以唐扎营剖面为例阐述如下 ( 图 4 )
。

2
.

2
.

1 磷块岩类型及特征

该相区磷块岩类型单一
,

主要为云质砂
、

砾屑磷块岩
`

砾属磷块岩分布于唐扎营 以南
、

白果

坪以北潮坪相的转弯处
,

砾屑呈竹叶状
、

板条状
.

大小相差悬殊
,

分选和磨蚀程度差
.

多为棱角

状
,

排列方式有迭瓦状
、

顺层状
、

倾抖状和混杂堆积
.

反映潮汐通道及边缘冲刷掩塌沉积特征
。

砂屑磷块岩砂屑大小 。
.

1 ~ 0
.

s o m
.

圈度及分选性较好
,

粒度分析表明概率 曲线由三 部分组

成
,

其中以跳跃 兰
、

体为主
,

牵引总体次之
.

跳庆总体为双跳跃式
,

反映水体冲刷回流的潮坪沉积

特征
。

2
.

2
.

2 矿层顶
、

底板 白云 岩中鸟眼构造和石膏假晶发育
.

为典型的潮上坪沉积特征
。

2
.

2
.

3 沉积构造

以块状构造为主
.

局部 见波状
、

纹层状层理
、

交错层理 (图版 1
.

1 1 )
,

干涉波痕和暴露标志

一
一皱痕

。

综上所述
.

唐扎营一白果坪含磷岩系形成 于较稳定的潮坪环境
。
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图 4 唐扎营含磷岩系沉积相剖面图 (图例同图 3)
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3 郑家河泻湖相区

该相区位于唐扎营一白果坪和寨沟一武山潮坪相之间
,

呈北北东向延伸
,

沉积环境持续稳

定
,

形成上
、

下两个工业矿层 ( P h
, 、

P h
:

)
,

现以蛇草坪剖面为例简述沉积相特征如下 (图 5 )
。
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图 5 蛇草坪含磷岩系沉积相剖面图 ( 图例同图 3)
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1 磷块岩类型及特征

下矿层 ( P h
,

)从下至上 由层纹 石磷块岩一藻菌粒
、

团粒藻块 岩一层纹 石磷块岩组成
.

富含
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球状藻类
、

葛万藻
、

肾状藻
、

细菌
、

真菌及蠕 虫动物遗迹等化石( 图版 卜
,

12
、

13
、

14 )
,

富含有机

质
、

炭质和黄铁矿微粒
,

反映稳定低能的还原条件的泻湖沉积
.

上矿层 ( P h
:

)下部为层纹石磷块

岩一藻菌粒
、

团粒磷块岩组合
,

上部为团粒磷块岩一壳粒磷块岩一砂屑磷块岩组合
。

除亚层石

磷块岩
、

壳粒磷块岩没有瓦屋相区发育外
,

其他特征基本相似
.

2
.

3
.

2

2
。

3
.

3

矿层顶板白云岩鸟眼构造发育
,

反映潮坪沉积特征
.

沉积构造

下矿层主要以水平层理
、

韵律层理为主
,

在相 区北部见有水下滑块褶曲
,

滑坡方向指向北

西
.

上矿层下部以水平层理
、

韵律层理为主
,

上部见透镜状
、

脉状层理
,

矿层顶面见水流波痕
,

反

映水体垂直唐扎营一 白果坪潮坪运动特点
.

局部见斜层理
,

反映主体水流方向由西向东
,

少数

斜层理反映水体沿岸运动特征
。

综上所述
,

郑家河泻湖相区沉积环境为
:

下矿层沉积于稳定下沉的低能泻湖环境
,

上矿层

形成的早期继承 了下矿层沉积环境特点
,

中晚期随区域性海退出现不甚发育的浅滩环境
,

最后

发展为潮坪而结束整个成磷历史
.

3 地球化学特征

3
.

1 氧
、

碳稳定同位紊

对区内含磷岩系底部
、

顶部及磷块岩夹层白云岩氧
、

碳稳定同位素研究表明① (图 6 )
.

瓦屋
、

郑家河两相区含磷岩系底部 白云岩

, 尹一 、 、

熟

10
.
、l-ee.

户

` 、 \ 、

厂
-

广\
l 丫 `

臼l“(C丫口口à矛

伍
。",2

\0

、

叭
、
胃

"

班
夕

`

_ _ 」七 _ _ _ _

,̀矛;.了/
.

1盆

卢
。

二矛
` 一

资

厂
`

I

人
` 、

丫`
-丫/ 、

,;,I,,l,、1.、\ / \

幽

O

~ . ~ ~ ` ~ ~ 一一一
.

` 一 - ~ 一~ -一` 电

一 ` 一 `

己二 0 ( P D B )沁

图 6 白云岩 占
, ’

C j
, , 0 组成图

1
.

矿层底 部白云岩 ,
.

碑块岩夹层 白云岩

,
.

矿层顶板白云岩 和
.

唐扎营含确岩系白云岩

F ig
.

6 T h
e d i s t r

ib u t i o n m a p o f C a n d 0 o
f d o

l
o

m i t e

相对富集 合
.

0
,

而低 护
3

C
,

反映为生物繁盛
、

盐

度偏高的泻湖环境
,

含磷岩系顶部微晶白云岩

以低 护
.

0
,

而高 al
,
C 为特点

,

反映具有淡水淋

滤作用的潮坪沉积特点
.

唐扎营一白果坪含磷

岩系从 下至上的白云岩 al
’

O
、

护
,

C 组成特点与

上述两相区含磷岩系顶部 护O
、

护
,
C 相似

,

其沉

积环境也应为潮坪
.

瓦屋
、

郑家河相区磷块岩夹

层的白云岩 捌
’

O
、

子
,

C 组成特点位于含磷岩系

顶
、

底白云岩 产O
、

子
3
C 之间

,

并靠近底部白云

岩沉积区
,

反映磷块岩形成的环境应为相对封

闭的浅水盆地和泻湖环境
。

子
.
0

、

护
3
C 组成表明

含磷岩系从下至上是一个从盆地或泻湖向潮坪

环境的演化
。

3
.

2 稀土元素 ( R E E )

对含磷岩系各类岩石 R E E 测定表 明
:

区内

磷块岩 R E E 含量 ( 1 0 5
.

4P p m )低于滇东磷块岩

( 2 9 3
.

Z p p m )
、

俄罗斯地台磷块岩 ( 6 0 0 p p m )
、

卡

拉套磷块岩 ( s o 0P p m )
、

中生代以来的骨骼磷灰

① 6
, ’

C j
’ . 0 为中国科学院地质研究所测定

.
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石 (58 3 p pm )和古生代以来的磷 块岩RE E 含量
。

各类型磷块 岩E E R 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7 )
.

反映陡 山沱组磷块 岩成因与生物

活动密切相关
。

匆喊屏目气、昭炸

1
.

5

1
.

0

05

! JCeP rd N5E . uG d T b

~` ` ~ ~侧` ~ ~, ~占一~ ~ ~

yD H o E r T m Y ` I旧

图 7 生物成因的磷灰石稀土元素配分模式

1
.

古生代 一 中生代生物碑灰石 2
.

马格达连湾北部陆架生物磷灰岩 3
.

团粒磷块岩

4
.

登层石碑块岩 5
.

壳校碑块岩 6
.

胶状磷决 岩 (4
、

5
、

6 含量 义 1 0 0)

F 19
.

7 T 卜
e

m
a t e h m

o
d

e
l

o
f R E E o

f p h
o s p h o r i r e w i t h t h

e o r g a n i s m e a u s e o
f f

o r n 飞。 t 一o n

含磷岩系岩石 R E E 变化特征表明
.

下矿层沉积于还原刁
`

体环境 ( C e
~

二

> 一 。
、

1 )
,

造成这

种还原环境的主要原因
:

一是较封闭的水体
;二是气候 由寒冷转为温暖

,

生物大 量出现
,

由生物

活动造成局部水体 E h 值下降
。

上矿层沉积于弱氧化环境 ( eC
。

。 。
< 一 。

.

1 )
。

小结

1
.

研究区成磷前是以唐扎营一白果坪古隆起所分隔的两个次一级凹陷
。

2
.

陡山沱期海侵使区内形成以唐扎营一白果坪
、

武山
、

寨沟为潮坪
,

两则为浅水盆地和泻

湖的 古地理特征
,

七升洋流来 自南
、

东南
。

.

3
.

含磷岩系沉积期间
,

瓦屋小区由于基底抬升作用
,

出现局部海退
,

由浅水盆地向浅滩
、

潮

坪演化
,

最后成为唐扎营一白果坪潮坪相的一部分
,

沉积了 P h
,

工业矿层
。

郑家河小区相对瓦

屋而言
,

基底稳定下沉
.

相续形成 P h
: 、

P h
:

两个工业矿层
,

晚期随区域性海退而成潮坪环境结

束了整个成磷厉史
。

4
.

相对封闭的低能浅水环境有利于生物繁殖
,

成磷作用强
,

是主要工业矿层堆积处
。

而潮

坪环境不利于生物生存
、

成磷作用差
,

形成的碎屑磷块岩一般不构成工业矿层
。

磷块岩沉积严

格受古地理控制
。

5
.

依据沉积环境
、

古地理分析和磷块岩与泥岩的共生关系
,

笔者认为在工作程度很低的武

山之东
、

寨沟以 西有希望找到类似于郑家河
、

瓦屋的工业磷块岩
。
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野外工 作得到 了湖北省化工地 贡大队总工 程师朱熙愧及赵踌
、

吴新义 工 程 师的大力协助
,

在此表示感谢
。
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