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湘西磷块岩的沉积相及沉积模式

骆学全

( 湖南省地质矿产局 四 O 七队 )

〔内容提要〕 湘西怀化
一

沉陵的陆山沱组磷块岩
,

是震旦纪场子聚磷区的主要类型之一 分苹于

扬子地块边缘的江南古岛弧隆起带
,

沉积于局限台地岛缘潮坪
、

浅滩和滩后泻湖环境
,

浅水沉积

标志明显
。

磷质来自华南弧后盆地上升洋流
,

以化学
、

生物化学沉淀为主
,

机械富集较锡
,

关键词 磷块岩 陡山沱组 局限台地 沉积模式

晚震旦世陡山沱期沉积磷块岩
,

广泛分布在扬子地块东南边缘江南古岛弧隆起带的湘

西沉陵
、

沪溪
、

辰溪
、

怀化等地
,

其中怀化花桥
、

沪溪浦市和洗溪三个中型磷矿床已经开采多

年
。

研究其沉积相和沉积模式
,

对研究本区的岩相古地理
,

探讨扬子聚磷区的磷矿富集规律
,

都有重要意义
。

`

磷块岩赋存于陡山沱组中段
,

沉积在陡山沱早期古地理基础上
。

对其沉积相的研究
、

前

人定为
“
盆地相

”
(吴昌炽

,

19 8 4 )
。

我们详细的研究资料表明这些磷块岩是属局限台地潮坪
、

浅滩和泻湖沉积
。

1 陡山沱早期岩相古地理

湘西地区陡山沱早期
,

斜列着雪峰期沉陵
、

浦市
、

芷江三个残余古岛
,

局限台地不同微相

规律地环岛展布 (图 l )
。

1
.

1 潮上泥质岩微相 ( I { )

为紫红色含铁硅质泥岩和赤铁矿
。

前者分布较广
,

毫米级水平纹层发育
,

夹粉砂质纹层
,

具沙纹层理
,

有针柱状石膏及粒状石盐假晶顺层面分布
。

赤铁矿呈透镜体伏于含铁硅质泥岩

之下
,

厚度小于 Z m
,

具褐铁矿的变胶状结构 (图 2 )
,

与下伏南沱冰碳岩接触处多有古风化

壳
。

该微相围绕古岛呈嵌边状分布
,

厚度小于 1 5 m
,

属岛缘铁泥质沉积
。

1
.

2 潮上
一

潮间白云岩微相 ( I 孙

分布在潮上泥质岩微相外侧
,

包括泥一微晶白云岩
、

球粒白云岩和菱铁矿
。

浅灰 色泥一

O 本文 1 , 9 2年 7月 2日收到
。

O 本 文为地矿部重点科研项 目
“

中国南方震旦纪岩相古地理及成矿作用
”
的三级课题之一 《湘西 南晚震旦世陡 山沱

期岩相古地理及黄铁铅锌矿产远景预测 》的部分科研成果
。
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微晶白云岩呈厚层块状
,

水平纹理发育
,

常有石英粉砂纹 层
,

见 及喇ifer
o

.cf 层状

叠层石和潮汐层理
。

球粒白云岩是潮间

高能带的产物
,

泥晶球粒串珠状堆积在

密集的微冲刷面上
,

或无规律地堆砌
。

菱

铁矿产 于沪溪兴隆场
、

浦市
、

辰溪 雷家

坡
、

怀化花桥等地
,

潮坪相透镜状
、

波状

层理发育
。

该微相厚度小于 10 m
。

下伏南沱组

顶部冰水沉积砂岩具滨岸片流波痕
。

1
.

3 潮下
一

泻湖白云岩微相 ( I 孙

覆盖在潮间 白去岩之上或整合在南

沱冰水沉积泥岩之上
。

粉晶
、

细晶白云

岩
,

含较多泥一微晶砂屑
,

深灰色一暗灰

色
。

上覆陡山沱组 中段黑色硅质页岩
。

图
几

3 是海进序列潮坪白云岩剖面结

构
。

1
,

4 弧后盆地硅质页岩微相 ( I )

发育于淑浦
一

武阳深大断裂 以东的

华南弧后盆地
。

富含有机质及星点状黄

铁矿
,

黑色
,

块状
,

水平层理
,

普遍含火山

碎屑
。

2 含磷沉积相

含磷沉积有三个微相

2
.

1 薄层状磷块岩微相

分布在陡山沱早期古岛边缘地带
,

是本区工业磷块 岩矿石沉积相
,

盖在紫

红色含铁硅质泥岩之上
。

磷块岩层下部

夹暗色含磷板岩
,

上部夹含磷白云岩
。

磷

块岩单层厚数厘米
,

总厚 2一 3 m ,

有侧向

尖灭现象
,

以光性均质碳氟磷灰石组成

的胶磷矿为主
,

夹磷质藻球及砂屑颗粒

磷块岩条带或薄层
,

具小型粒 序层理和

图 1 陆山沱早期宕相 占地理图

1
.

磷犷床 (点 )位置 , 2
.

洋流方向 : ①淑浦
一

武阳同沉 积断裂
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微冲刷面
。

胶磷矿具超微颗粒结构
,

透射电镜桃笨习
、

一
。卜、 。 。 。甲叶状

、

放射状等各种形态的

胶团凝聚体
,

核心为粘土矿物等悬浮碎屑 (盛章琪
,

1 9 8 4)
,

含少量石英粉砂
。

顶板泥质白云岩

呈大型透镜体
,

具沙纹层理及浪成波痕
。

无大规模内碎屑
,

沉积于低能潮坪
。

2
.

2 黑色硅质页岩夹磷块岩条带微相

整合在陡 山沱早期潮坪白去岩之上
。

硅质页岩水平层理十分发育
,

含大量星散状黄铁
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矿
、

有机质及少量火山玻屑
,

常见成岩期石膏假

晶
。

磷块岩呈条带状出现于上部
,

由下而上逐渐

增 多
,

条带宽度在 cZ m 以内
。

按结构可将其划

分为胶磷矿条带和颗粒磷块岩条带
,

二者无规

律产出
。

颗粒磷块岩条带又分为藻球粒条带 (图

4) 和胶磷矿砂屑条带 (图 5 )
。

藻球粒主要 由球

形蓝藻粘结而成
,

大量出现 外、 h尹户
“ e 矛“ 如脚` le

s i n e t l i u (显著粗面球形藻 )等
。

该微相夹藻白云岩大型透镜体
。

2
.

3 白云岩
一

磷块岩微相

仅分布在浦市古岛以东的海湾区
。

由黑 色

硅质页岩夹磷块岩条带向上相变而成
。

每个单

层均为一个 由下部 白云岩向上逐渐变成磷块岩

的韵律层
。

韵律层呈透镜体上下叠置
,

厚数厘

米
,

层面常有波痕
、

渠痕 (图 6 )
。

渠沟内无滞留

物
,

流向 3 1 4
“ 。

未见颗粒组构
。

辰溪谭家场具大型板状交错层 (图 7 )的浅

滩鲡粒白云岩盖在该微相之上
。

黑色硅质页岩
。

水平 层理

暗灰色含锰微晶 白云岩

深灰色泥晶砂屑 白云岩
。

水平层理 下一间一潮潮
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浅灰色泥晶球粒白云岩
。

微冲刷面十分发育

灰 色泥晶白云岩
。

块状
,

水平层理 潮上

含砾砂质泥岩
。

略显不规

则 水平层理
滨岸

冰海

图 3 沉陵岩屋潭陡 山沱组下段剖面结构图
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图 5 砂屑磷块岩条带
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3 沉积序列及沉积环境

陡山沱期详细的岩相古地理研究表明
,

湘西地区陡山沱期是在华南弧后盆地扩张背景

下的持续海进时期
,

具有由潮坪到陆棚的区域性 向上变深的台盆过渡沉积相序
。

以浦市为代表的工业磷矿区
,

陡山沱组底部古风化壳之上普遍是潮上泥质岩微相
,

薄层

状磷块岩有微冲刷面及小型粒序层理
,

矿层顶板泥质白云岩呈大型透镜体
,

具浪成波痕
、

沙

纹层理
、

潮汐波状和脉状层理等潮坪浅水标志
。

总体是向上变深的沉积序列 (图 8 )
。

磷块岩沉

积于岛缘潮坪泥质岩与磷酸盐的海进沉积相变带
。
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侧 6 渠痕
,

浅滩说几陵岩屋潭

F ig
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6 G u t et r m a r k s o n th e 台h o a ls in

Y台n

wu at n ,
Y u a n l i n g

图 7 浅滩夫型板状交错层

L a r g e 一 s e a l e t a b u l a r e r o s s 一 b e d d j n g s o n t h e s h o a l s

i n C h e n 入 i

远离古岛的含磷沉积剖面以沉陵屋潭

代表 ( 图9)
。

整个剖面反映出陡山沱期岛缘

潮坪一泻湖一浅 滩一陆姗的 一级 海进 相

序
。

磷块岩沉积于泻湖一浅滩向上变浅的

二级沉积序列中
,

其中白云岩
一

磷块岩微相

又包括了若干个 向上变浅 的三级 韵律序

葬低 ,

又处于 局限台地内部
,

滩区水动力微

弱
,

能量低下
,

主要表现为向岛方向的单向

洋流冲刷作用
,

使得低能滩上沉积的磷质

凝胶被冲刷到滩后泻湖形成黑色硅质页岩

中的砂屑磷块岩条带
。

持续的海进
,

白云岩
`

磷徕岩浅滩不断向古岛推进
,

就形成这种

浅滩叠在滩后泻湖上的向上变浅序列
。

来

自该区东南侧华南弧后盆地的磷质在浦市

古岛
.

东侧的海湾浅滩及岛缘浅水部位就全

部沉积下来
,

在这三个古岛以西的局限台
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图 8 浦市磷矿陡山沱组 沉积相柱状图
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地 已几乎没有磷质沉积
,

所以
,

列岛以西的浅滩上至今未找到同位层的磷矿床 (点 )
。

浅滩上 的白云岩
一

磷块岩韵 律层是 由于 周期性 洋流上 翻形 成
。

实验 已经证 明
:

aC
,

一

H P O羞
一

H C氏
一

H必 体系中 C a/ P 克分子比 值小于 5/ 3 时利于磷酸盐沉淀
,

大于 5邝 时利于碳

酸盐沉积 (陈友明等
,

19 8 4 )
。

来 自华南弧后盆地的上翻洋流碱性海水含大量 ca
Z一 、

M g卜
,

c 。 /

硼一滩一湖一呼.每陆一戈一象一剔一川…
l盏|.|JI
.

沙
一

一一泻潮一冰

P 克分子比值大
,

碳酸盐首先过饱和而

沉淀
。

随着 c a 卜
、

M g , 一

不断沉淀消耗
.

海

水 p H 降低
,

ca / P 克 分子值变 小
,

碳酸

盐沉淀作用逐渐减弱
,

磷酸盐逐渐过饱

和而沉淀
,

形成 白云岩
一

磷块岩韵律层
。

直到下一周期洋流上升
一

时
,

在浅滩上形

成单向片流
,

使韵律层顶面磷质凝胶被

冲刷
,

同时使海水 中 ca / P 克分子 比值

骤然增大
,

p H 增高
,

开始又一个韵律层

的沉积
。

如此周而复始
,

形成了若干个白

云岩
一

磷块岩韵律层
。
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黑色层 状糙 石夹凝灰岩

灰 色细一 粉晶白云 岩夹泥质

白云 岩和板 岩
。

薄一中厚层

状
,

水平层理
。

底部一层 滑积

岩
,

顶部一层塌积岩

遭 沉积模式

三个含磷沉积微相存在于上述两个

沉积序列中
。

薄层状磷块岩沉积于岛缘

潮坪
,

由于环境相对稳定
,

形成相对较富

的磷矿床
。

如花桥
、

浦市
、

冼溪磷矿
。

白

云岩
一

磷块岩韵律层微相和黑 色硅质页

岩夹磷块岩条带分别沉积于浅滩及滩后

泻湖环境
,

限于浦市古岛东侧海湾
。

海淆

向东南喇叭敝开
,

十分利于华南弧后云
l

地富磷海水的上升和涌入
,

沉积成磷 汀

床
。

其沉积模式可归纳为图 10
。

岛缘潮坪和浅滩都是有利的成磷

环境
。

但磷质的沉淀是与硅酸盐碎屑沉

积不相容的
。

岛缘潮坪由于来 自古岛的

硅酸盐物质混入海水
,

磷质沉淀作用受

到抑制
,

只能在岛缘浑水域以外形成磷

块岩
; 而浑水带外侧碳酸盐的沉淀

,

又使

磷质分散
,

如浦市磷矿西部低品位碳酸

大型透镜状砂体
。

白云岩一磷

块 岩韵律层 顶面具波痕
、

渠痕

黑 色硅质页岩
。

水平层理十分

发育
,

夹大型白云 岩透镜体

上部夹磷块 岩条带
。

含大量

黄铁矿墓球

Z b法

Z b滩

白云 岩
。

下部灰白色
,

泥晶
;

中部球位发育
;
上部灰色

,

微

晶
,

含泥晶砂屑

含砾砂质板泥岩
。

水平层理

巨
1

国
2

三
3

匹 {: 三
5

山
6

匕
了

画
8

图 9 沉陵岩屋潭陡山沱组沉积相柱状图

1
.

水平层理
; 2

.

渠痕
; 3

.

波痕
; 4

.

微冲刷面
; 5

·

球位
;

6
.

砂屑
; 7

.

砾屑
; 8

.

黄铁矿

F is
.

9 S e d im e n ta r y f a e i e s e o lu m n o f t h e D o u s h a n t u o

F o r m a t i o n i n Y a n w u t a n ,

Y u a n ] i n g

1一 h o r i z o n at l b e dd in g ; 2 = g u t t e r m a r ks ; 3二 r i P Pl e 一n a r k s ;

4 一 s u b t l e s e o u r s u r f a e e ; 5 = P e l l e t ; 6 ” sa n d ;

7二 g一丑 v e l ; 8一 P y r i t e

~ 盐型磷块岩
。

由此决定着磷块岩仅分布在岛缘泥坪向碳酸盐沉积相变的狭窄地带
,

形成薄矿

层
。

浅滩则 由于周期性洋流带入大量 aC
Z` 、

M宫
2 一 ,

使得磷质沉淀环境被频繁打破
,

形成白云
、

岩
一

磷块岩韵律层
,

构成低品位矿石
。

泻湖是不利于磷酸盐沉淀的
,

但滩后部位是藻类生 长的

良好环境
,

球形蓝藻随着洋流周期性地供给磷质而间歇性地繁盛
,

形成藻球粒磷块岩条带
;

来 自滩
`

上的由潮流冲刷形成的胶磷矿砂屑也在滩后泻湖堆集成条带
;而胶磷矿条带的产出
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图 10 湘西陡山沱期磷块岩沉积模式 (箭头示洋流方向 )

F ig
.

1 0 S e d i l们 e n at r y m o d e l o f t i飞e D o u s h a n t u o i a n p l飞o s ph o r i t e s i n w e s t e r n H u ll a

( T I、 e a r r o w d e n o t e s o e e a ,l j e e u r r e n t d i r e e it o . 1 )

可能反映海水磷质胶体的周期性絮凝
。

湘西地区陡 山沱早
、

中期位于扬子地块边缘隆起带
,

远离大规模陆源区
,

东南濒临华南

弧后盆地
,

沉租建造上属含磷远硅质建造 (孟祥化等
,

1邓的
,

是十分有利的成磷区
。

磷块岩与

扬子聚磷区其他成磷区具有相同层位
,

属同一成磷期产物
。

众所周知
,

磷质沉积速率缓慢
,

只

有在缓慢而持续沉降的台地或水下隆起部位才利于形成大型富磷矿
。

由于扬子地块和华夏

地块晚震旦世至早寒武世的拉张
,

该区沉积界面大幅度下降
,

至灯影期就形成了非补除比盆

地
6

这样
,

扬子聚磷区震旦纪一寒武纪这一重要成磷期刚开始
,

湘西地区还未发展到么藻类

生物光合作用及波浪作用为主的富磷阶段
,

成磷环境就消失了
,

只沉积了海进序列底部的低

能环境劣质磷块岩
,

未能成为重要的磷矿产地
。

含磷沉租相和沉积模式与整个扬子来磷区其

他低能台地沉积磷矿是一致的
。
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