
四 川 盆 地 磷 矿 地 质 特征 和

形 成 条 件 的 初 步 探 封

稀 文 宗 未忠发

四川自解放以来
,

已找到 了不少的磷矿

床和磷矿点
,

井且探明了相当半富的磷矿储

量
。

本文即在粽合已有查料的基础上
,

裁 图

就磷矿地质特征和形成条件进行初步探封
,

井就今后的普查方向提 出初步敲想
。

一
、

四川盆地磷矿地质特征
:

本区磷块岩皆形成于地台区
,

合磷层时

代舒有早寒武世
、

早一中奥陶 世
、

晚 志 留

世
、

中泥盆世 (’ ?)
、

晚泥盆世
、

晚二迭世及

第四耙
。

由老到新分远于 后
:

(一 ) 早寒武世磷矿
* 。

此类矿床 的特

比二 默 ;黔
。

征是
:

1
.

矿层位于海侵层位 底部和 正常沉积

简断处
,

下距上震旦貌数十至百余米
。

底层

之合磷物质
,

由于受到侵触时期之冲刷和积

聚作用
,

常形成含磷底砾岩
。

2
.

矿体呈换状
,

延长很远
,

形状受古侵
.

触面控制
。

由含 磷岩
、

碳酸盐岩
、

合磷硅

质岩
、

煊石
、

白云质灰岩以及白云 岩 等粗

成
,

并成互层
。

顶底板均为硅质白云质灰岩

(图 1 )
。

3
.

矿层一至二层
,

厚 2一 5米
,

最大可达

44 米
,

其厚度大小与含矿岩系成正比
。

4
.

矿石 由暗 色致

密磷酸盐物质祖成
,

.

主

要成份为胶磷矿
。
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致密状与胭粒状桔构
。

5
.

具工 业价 值矿

床主要分布于川 i真黔古

台拗及康淇地轴一带
。

属台椽拗陷化学沉积磷

块岩矿床
。
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图 1
.

会东一峨眉下塞武杭含磷地层柱状对比图

嵘原图寞卫8
,
4 c ” 》

.

早寒武世磷矿的叶代简

题
,

原报告有的划为 晚 震 旦

世
,

对比桔果
,

以划为早塞武

世比鼓合适
。



( 二 )早一中奥陶世磷矿
。

此类矿床的

特征是
:

1
.

矿层位于海侵层 位下部 之浅海砂真

岩相带中
,

下距上寒武就豹 1 60 米
。

2
.

矿体呈似层状
,

主要有三层
,

其中下

矿层厚 6 一 20 厘米 , 中矿层厚 10 一 54 厘米 ;

上矿层厚 23 一 31 厘米
,

大致作简层等厚层状

产出
。

其上下均为夏岩
,

简夹少补砂岩
。

3几 矿石具生物碎屑桔构
,

条带状
、

星散

状构造
,

以石英砂质磷矿为主
。

生物碎屑多

早矩形及正方形之胭长片状
,

偶有隐豹可兄

的平行长边条叙
。

4
.

矿物成份以石英
、

长石
、

胶磷矿为主
,

其次有云母
、

椽泥石
、

轶质
、

碳质
、

电气石
、

结英石等
。

下矿层品位高 ; 上矿层品位低
,

且多为磷化岩
。

5
.

分布于鄂川黔古台拗南 西段
,

,

属地

台型浅海相生物化学沉积磷块岩矿床
。

(三 ) 晚志留世磷矿
。

其主要特征是
:

1
.

磷化层斌存于志留系 抄帽就上 部石

英砂岩内之磷化岩中
。

磷化岩富含蛇圈螺
。

磷化层按其颜色
、

层理不同
,

自下而上可分

为三层
,

下部为青灰色石英砂岩
,

中部及上

部为浅灰色 (风化后早褐色 ) 层叔状石英砂

岩
。

2
.

矿体呈不莲擅透镜状
,

厚度平均 为

0
.

7米
,

最大为 1
.

2米
。

3
.

矿石即合磷石英砂岩
,

层理清晰
,

具

条叙状构造
。

主要矿物 为石英
,

次为方解

石
、

白云岩
、

胶磷矿与韧晶磷灰石
,

以及少

量的长石
、

电气石
、

钻英石
、

椽廉石等
。

4
.

此类矿床
,

厚度小
,

品位低
,

变化大
,

一般不具工业价值
。

主要分布于鄂川黔古拗

陷一带
。

(四 ) 中泥盆世磷矿 ( ?) 矿床规模小
,

工

业价值不大
,

分布于安县等地
。

形成时代尚

待肯定
。

(五 ) 晚泥盆世磷矿
。

此类矿床的特征

是
:

1
.

矿层位于浅海白云岩相带中
,

上距下

二迭就 1 13 米
,

下与 中泥盆统早明显的喀斯特

式嵌入不整合接触
。

2
.

矿体呈透镜式似层状
,

形状受古侵触

面 (下伏白云岩凹凸不平层面 ) 所挫制
。

3
.

含矿层下部为角砾状磷块岩
,

中简为

粘土质磷块岩
,

上部为磷硫铭鳃矿与合磷碳

质
、

水云母粘土夏岩
,

总厚 0
.

24 一 27
.

69 米
。

矿层一般厚为
:

正矿层 (倒搏 背 斜 北 翼 )

4
.

0 7一 1 0
.

2 2 米
,

反矿层 (倒搏肯斜南翼 )

5
.

54 一 8
.

63米
。

层位稳定
,

在一定范围内变

化不大
。

4
.

矿石类型针有
:

磷块岩
、

粘土质磷块

岩二种
,

前者为角砾状及碎屑状桔构
,

后者

为球粒状桔构
。

5
.

矿物成份主要有
:

捆晶磷灰石
,

碳磷

灰石 ( ?) 及磷硫拐鳃矿
,

次为胶磷矿
、

一水硬

铭石
、

黄铁矿
、

白云石等
。

6
.

属地台型泻湖相化学沉积磷块 岩 矿

床
。

分布于龙阴山海槽中段一带
,

但其邻近

地区上泥盆就底部尚未发现同类型磷矿
。

而

从矿石拮构同矿石中合有较多的椽帘石
、

禄

泥石
、

电气石等混入物推断
,

磷矿的生成可

能与沉积尚断 (横操子海底隆起 ) 及海西早

期 的中基性岩浆活动有关
。

另外从矿石 中的

粘土质
、

碳质以及局部地区黄敛矿的含量高

来看
,

靛明其沉积是在陆椽凹陷还原条件及

海水进人情况影响下产生的
。

(六 ) 晚二迭世磷矿
。

此类磷矿的主要



特征是
:

1
.

含磷层大多斌存于煤层顶底板 附 近

之黑色
、

灰黑色亘岩及砂质夏岩 中
,

其中以

桔核状矿体最富集
。

2
.

含矿层呈透镜状
,

厚平均为 1
.

5米
,

最大为 4 米
。

往往是其延伸越长
,

厚度也越

大
。

3
,

矿石呈拮核状
,

且常与泥质拮核
、

钙

质拮核
、

黄跌矿桔核
、

菱铁矿桔核等混杂件

生
,

尤其是与菱铁矿桔核伴生
,

一般肉眼很

难区别
。

矿物成份以菱跌矿
、

硫磷矿为主
,

并有少量的黄铁矿
、

长石
、

石 英
、

椽 帘 石

等
。

4
.

分布于 华攀 山一带 ( 四川中台拗东

南部 )
,

属地台型浅海相化学沉积磷硅岩矿

床
。

工业价值不大
。

(七 ) 第四耙磷矿
。

属洞穴堆积类型
。

矿层主要位于三迭系大冶抗灰岩下部
,

其形

成与构造及地形有密切关系
。

为现代喀斯特

沉积产物
。

此类矿床特征是
:

1
.

含磷 洞穴常发育于断裂带 (包 括 背

斜轴部 ) 及河流两岸峭壁处
,

距现代河床水

面一般为几十米至几百米
。

洞穴堆积在耀向

分布上有一定规律
,

由下而上剖面大致为黄

泥夹砂质
、

灰质
、

硬粘土夫砾石
、

次生薄层

石灰华
、

硅质石灰华与胶拮砾岩 (图 2 )
。

2
.

洞穴物质成份以溶解度较高的 方 解

石及磷酸盐为主
,

并含有少量的泥质
、

石英

砂
、

跌质以及岛粪
、

骨化石等有机质
。

可兄

厚度一般为 4 一 8 米
,

最大为 10 米
。

3
.

含磷物质按成分可分为含磷砂泥
、

磷

质石灰华及皮壳状磷矿三种 ; 按拮构可分为

土状
、

砂状
、

致密块状及多孔状四类
。

4
.

矿物成份主要为碳酸盐及泥砂物质
,

石撞乳及腮桔碟石

(含 P :
0
。 6一 8% )

次生薄屠石灰举
(含 R 0 5 6一 8 % )

黄揭色灰臀硬粘土央理石
(含 R O 。 0

.

5 一 1% )

原生石灰岩 ( T :
)

图 2 巫溪庙溪某洞穴磷灰土示意

剖面图 比例尺 1 : 2 0 0( 原图竟 sc m )

次为有机质及硝酸钾等盐类矿物
。

化学成份

除磷醉外
,

尚含有一定数量的氮和钾
。

5
.

此类矿床厚度小
,

品位 低
,

产 出 零

星
,

采用困难
,

工业价值不大
。

主要分布于

巫溪
,

奉节一带
。

本类型磷矿的物质来源
,

主要来自巴东

就紫耗色真岩和大冶灰岩
,

握地 下 水 溶 解

后
,

沿岩石裂隙运移而停积于溶洞中
。

磷质

的另一来源 当与蝠蝠等生物楼息 于 洞 内有

关
。

二
、

主要含磷层的形成条件

四川盆地含磷层的地质时代有七
,

已如

上述 (图 3 )
。

其 中具有工业价值的含磷层

有早寒武世及晚泥盆世两期
。

现 就 大 地 构

造
、

古地理
、

古气候
、

介质条件和火山作用

等方面分别探甜其形成条件
:

(一 ) 大地构造及古地理条件
:

1
.

震旦耙末
,

我国南方地壳翘过短暂上

升
,

海水暂时引退以后
,

在早寒武世又有急

剧的沉降运动和大规模的海侵活动
,

当时除

康淇海岛没有接受沉积而成为四川境内唯一

物质供应基地外
,

其他地区均为 海 水 所 侵

漫
。

此时川西南地区以雷波
、

洪溪及会理
、
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会东为其两个沉降中心
,

沉积了笨竹寺
、

愉

饭铺
、

龙王庙等粗的真岩
、

砂岩央灰岩及磷

矿层
,

厚达 1 0 3 3一 1 0 8 7米
。

川东南地区以秀

山为沉降中心
,

同样表现了急剧的拗陷
,

但

至川中一带刻成为广圃而平坦的海盆
。

川西

北地区在缉巴
、

万源海底隆起以西似亦存在

有凹陷赫象
,

并也伴随有磷矿层的沉积
。

总之

在地壳稳定条件下的浅海盆地容易形成工业

磷块岩矿床

2
.

寒武耙末
,

地壳援慢上升
,

海水逐渐

退缩
。

至早奥响世
,

所稠海底隆起 (瑰称江

南古陆 ) 开始几达水面
,

分隔了揭子海与华

夏海
,

为川东广海
、

秀山海盆
、

黔北边椽海

提供了大量的碳酸盐沉积物
,

并于黔北边椽

海与川中广海之简
,

沉积了砂夏岩及磷块岩
。

3
.

晚二迭世时
,

四川东部为一频繁振盟

动与断裂活动时期
,

特别是川东南与川中华

鳖山一带
,

显示了五次较大的海水进退交替
。

形成了晚二迭世磷矿
。

4
.

晚志留世海侵可以分为前 后两期
,

前

期峨眉海岛面积援慢扩大
,

其他海岛位置无

显著改变 ; 后期峨眉海岛剧迅速扩大
,

此时

四川东部大部分地区都已上升成陆
,

只有城

口海脊及南川海盆等仍撇精沉没在海中
。

区

内今 日所兄之磷化层
,

即位于当时城口海脊

南端
。

5
.

晚泥盆世四川广大地区都己上 升 成

陆
,

只有川西北和川东南部分地区
,

仍橙精

掩没在海中
。

川西北地区以公安站和唐王寨

为其两个沉降中心
。

海水大致来自西南方
,

沉积了以白云质灰岩与石灰岩为主的碳酸盐

类岩石
。

与其同时在近陆地边椽
,

则有 白云

岩和磷块岩沉积
,

厚度分别达 2 7 4 9 米和 8 10

米
。

从白云岩的出现以及合磷岩系的桔构与

构造来看
,

歌明敲区可能属局限性的海盆或

泻湖沉积
。

(二 ) 古气候条件
:
磷是生 物 元 素 之

一
,

它在地表的分布和集中与生物遣体分解

有关
,

在海水中的富集和运移
,

也离不开生

物与 C仇含量的关系
。

而生物的存亡
、

多寡
,

具lJ与气候有着密切的关系
。

在温度低的情况下
,

海水中可以富集更

多的 C O : ,

因而可以溶解和合有更多的磷 质
,

但当条件改变
,

温度升高
, C O ,

含量起了变



化时
,

磷酸钙即得 以沉积
。

所以海水温 度的

葬变及生物残体的富集搏化
,

可能是磷块岩

形成的主要原因
。

本区磷块岩的主要形成时期是早寒武世

和晚泥盆世
。

早寒武世刚好是气候急剧改变

时期
:

晚震旦世是重要的冰期
,

至 此
一

世早

期
,

气候一般地视还比较寒冷
,

整个东部地

区都处于半还原环境
,

因此早期乃以物理化

学作用为主
,

有机物不易分解和氧化
,

故 先

沉积了黑色亘岩
、

粉砂岩及黄跌矿拮核
,

随

后气候逐渐炎热
,

始才具有磷块岩的沉积
。

晚泥盆世
,

整个气候都比较温暖湿消
,

生物也比较发育
,

当时川西北区海水清彻
,

适于珊瑚繁殖
,

于滨海
、

浅海地带并兑有腕

足类动物
。

所谓磷块岩亦即在这温湿气候条

件下形成的
。

由此可知
,

磷块岩的形成
,

多在气候温

暖温消或干热的条件下
,

在寒冷的气候环境

里一般是不利于磷块岩的沉积的
。

(三 ) 介质条件
:

一般磷块岩多形成于

正常盐度的浅海盆地
,

但区内下寒武就及上

泥盆就磷块岩几乎都与 白云岩件生
,

特别是

上泥盆抗磷块岩
,

靛明它们是在盐度较大的

情况下形成的
。

从早寒武世合磷岩系 中含有

黄铁矿以及其与黑色碳质真岩件生来看
,

靛

明它们是在还 原条件下的海盆边椽沉积的
。

在海底隆起或强烈拗陷地 区
,

而水介质相 当

活跃的半氧化条件下
,

显然对磷的沉积是不

利的
。

在矿石拮构构造上
,

早寒武世磷块岩

之颇状拮构
,

表示它们是在离子浓度比较大

的情况下沉积的
,

其袋理 (层枚 ) 构 造反应

了介质的动力条件及界限条件
。

( 四 ) 火山作用
:

火山作用与磷块岩的

形成也有密切关系
。

由于这方面 的 查 料 不

多
,

仅就矿石中的含 F 量贰行探衬
。

本区早

寒武世磷矿平均含 F 1
.

3 4一 2
.

62 %
,

晚泥盆

世磷矿平均含 F 1
.

8一 2
.

8%
,

二者的含 F 量

都是较高的
。

众所周知
, F 对磷的沉积是有

促进作用的
,

而海水中 F 的来源
,

ltJ 主要为

海底火山 (喷发 ) 作用
。

粽上所述
,

本区磷块岩的形成规律是
:

在时简上
,

主要是早寒武世及晚泥盆世
,

其

次是早— 中奥陶世
,

晚志 留 世
,

中 泥 盆

世 ( 了 ) 晚二迭世及第四耙
。

在空简上刻主

要是年袒的比较活动的地台区
,

或者是地台

向地槽过渡地带的边椽拗 陷
,

如康镇地轴
,

川李真黔古台拗 及龙 r弓山台椽拗陷等地
。

在岩

性与剖面上
,

也有一定规律
。

前者于含磷岩

系上下
,

往往可以兑到陆椽碳酸盐建造 (包

括粘土亘岩—
硅质白云岩建造与石英岩一

真岩一灰岩建造 ) 及火山硅质建造 ; 后者常

上部是碳酸盐岩一硅质白云岩 (局部为砂质

真岩 )
,

中简是矿层
,

时夹腿石呆带
,

下部

是粘土真岩 (局部为碳酸盐岩一 硅 质 白云

岩 ) 富合碳质和黄铁孕
“ ,

底部于沉积简断面

上
,

刻是角砾岩或砾岩
。

三
、

找矿意晃
:

(一 ) 早寒武世磷矿
:

区内以寒武世磷

矿最为主要
,

分布也最广
。

根据成矿地质条

件
,

会东
、

雷波海盆及峨眉海脊
,

不渝从古

地理条件矿床沉积环境
、

或从己有矿床及其

工业价值来看
,

都是比较有利的
,

今后应进

一步作群韧工作
。

其次是川北一带
。

阳秀海

盆
,

根据岩相古地理条件它们也是适合磷矿

沉积条件的
。

再次是峨眉海脊与雷波海盆东

部
,

紫阳海盆所涉及之范围内
,

根据古
·

地理

(下褥第 22 真 )



兰
、

找矿方向和方法固鹿

这里仅提及两个原 HlJ 性的简题

1
.

找什么类型的矿 了

作者同意孟宪民教授的意兄
:
同生和后

生矿床
,

应着重找同生矿床 , 风化沉积与热

液矿床
,

应着重找风 化 沉 积 矿床
。

也正如

佩辑腊所指出的
: “

石英脉型铜矿和 E 类的

其他静多类型矿床
,

不是世界矿物青源的主

要来源
,

越来越多地要求我们把注意力集中

到有沉积特征的矿床
。

除了这类矿床常限于

某一固定的地层层位而比找脉状矿 床 容 易

外
,

最重要的 是 这 类 矿床规模大
,

采矿成

本低
” 。

又根据近来查料
, 1 9 5 8年国际地球

物理年进行海洋测图期简
,

发现美国东南海

岸和南美与培希提岛之简豹 1 4 0 0 0 平方英里

的海底沉积物 中
,

合有 1 9 3 0 亿吨的岩石状

握桔核
,

其 中含 M n 2 0% 士
, F e 1 5% 士

,

iN o
.

5% 士
,

oC O
.

5 % 士
,

个别 情 况 下 含

M n 4 5 %
, C o 1 0%

, N i 1
.

理%
, C u 1

.

8 %
。

这也指出了一个重要的找矿方向
。

当然
,

在

强刹矿床的某种重要类型的同时
,

还必需注

意拮合当地的具体地质条件
,

和交通条件以

及国家规济建歌的需要
。

2
.

如何找了

根据上述一些矿床实例
,

各类型矿床均

有其各 自的区域地质特征
,

但我们还可以看

到 它的一些共性
。

控制各矿床的主要地质因

素
,

筒单地轰不外地层 ; 地层加构造
,

地层加

侵入岩 (特别是中酸性侵入岩 )
,

地层加构造

加侵入岩
。

因此我们进行找矿时
,

首先必须

很好地研究地层 (包括火山岩 )
,

注意其沉积

型相
,

沉积旋迥及古地理特征和某些合矿地

层的分布` 如长江下游五通砂岩之上的铜和

黄铁矿 ; 中生代凹陷中的上侏罗系火山碎屑

岩系中的铁及黄跌矿 , 简西粤东一带南靖系

之上的铁矿 ; 粤北的 中泥盆系及下石炭系 由

砂夏岩过渡到灰岩和白云质灰岩的铜始辞
;

康淇地轴东椽昆阳群内的层状铜矿等等
,

都

是值得我们重视和注意的层位
。

另对火山岩

系的地层研究和找矿工作尤应加强
。

其次是

祥捆研究构造
,

特别是挫制矿床的构造
。

再

其次对侵入岩类及其有关的围岩触变和矿床

的带状分布也应予以重祝
。

然后再运用各种

找矿手段
,

这样才能找到我们所希望的矿床
。

最后
,

还必须着重指出
,

作者所支持的

一些兑解
,

到今天为止
,

还不是唯一正确和

不可怀疑的 ; 仅仅是考虑到再不要把补补多

多的矿床
,

就归之于
“
岩浆热液

” ,

因为这对

我们找矿也不是完全有利的
。

(参考文献略 )

(上接第 31 真 )

条件及岩相对沉积磷矿床的生成 也 是 有 利

的
。

(二 ) 晚泥盆世磷矿
:

晚泥盆世磷矿形

成适合古地理条件的仅限于盆地北西边徐
。

盆地南东靠近江南古陆部份
,

因其为浅海砂

真岩相带
,

不利于磷块岩的沉积
。

按沉积环

境
、

岩相及矿床 (点 ) 分布情况来看
,

龙阴

山海槽中段南椽一带
,

虽然在生成环境上较

为特殊
,

面积受泻湖盆地控制比较小
,

但是

我们甜为是有一 定远景的
。

其次是龙阴山海

槽东段
,

根据古地理条件及岩相 (浅海白云

岩 ) 等推测
,

亦有沉积成矿的可能性
。

为更好地支援农业
,

还须因地制宜的开

展川鄂黔古台拗南西段一带的早— 中奥陶

世磷矿
、

华鉴山附近的晚二迭世磷矿以及巫

溪
、

奉节境内的第四耙磷矿的普查与研究工

作
。


