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四川省昆阳式磷矿地质特征及成矿模式

贺天全! 李斌斌! 张春颖
!四川省化工地质勘查院"四川 成都"Q00!1)$

摘要! 四川省昆阳式磷矿位于上扬子台拗峨眉山断拱和凉山陷褶束"属川滇早寒武世成磷带北段"磷矿赋存于

下寒武统麦地坪组%

0

='的中下部"层状延伸"其产状与含磷层一致"层位稳定"分布广"资源储量规模大"具有

巨大的找矿潜力, 在收集-整理前人研究资料和勘查项目成果的基础上" 通过总结矿床地质特征及其矿床分

布规律"分析成矿古构造-古地理环境等成矿地质条件及其成矿要素"建立了区域成矿模式, 分析认为! 昆阳

式磷矿成矿作用主要是生物9化学沉积作用"属离子化合沉淀和胶体聚沉 9盆内成屑再积成因的海相磷块岩

矿床. 矿床的形成与分布均受古构造-古地理的控制"磷矿床主要富集于沿 M(向古断裂形成的断陷盆地中次

一级凹陷盆地内. 成矿环境为海湾环境"具备从低能到高能的水动力条件"加之海湾内部的地貌分异"所形成

的若干次一级小盆地"是成磷和聚磷的良好场所. 开阔海湾丰富的磷质来源-中&高能环境的破碎-冲刷-簸

选-搬运等机械作用以及适宜的凹陷小盆地沉积环境是形成富磷矿的有利条件. 其成矿模式为生物 9化学沉

积&破碎-冲刷-簸选&搬运堆积成岩成矿, 该成矿模式的建立为区内科学找矿提供了理论依据"为下一步找

矿提供了方向,
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)"引言

四川省昆阳式磷矿分布于金沙江以北乐山

市-凉山州的川西南大凉山"富集区主要分布在峨

眉&马边-雷波&金阳-会理&会东 1 个地区"集

中分布了四川省大部分已查明的磷矿资源储量"

累计探获资源量 0!'!Q 亿 C"矿床规模大"为四川

省磷矿主要基地, 磷矿层累计厚度一般 # Y#)

G"矿床 R

#

a

P

品位为 0PX Y1P'*1X"具有钙高-

镁低-铝铁较低-硅含量变化较大的特点"矿石工

业类型以硅钙镁质磷矿为主 (0 9#)

, 前人对昆阳

式磷矿"特别是雷波&马边一带富磷聚集区的基

本特征及分布规律-成矿地质条件-成矿规律-矿

床成因-岩相古地理等有较多研究 (1 92)

"但对川

西南全区昆阳式磷矿的总体地质特征-分布规

律-成矿要素-区域成矿模式研究较少"因此"在

前人矿区研究的基础上"借鉴和利用区域研究成

果 (! 901)

"探讨昆阳式磷矿成因及区域成矿模式"

为下一步区内磷矿勘查规划-科学找矿提供地质

依据具有现实意义,

0"成矿地质背景

川西南昆阳式磷矿大地构造位置处于上扬子

准地台%

3
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'上扬子台拗%
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'峨眉山断拱%

1

0)

'

和凉山陷褶束%

1

00

' %图 0', 磷矿床沿区域性断

裂-褶皱构造呈带状或线状展布"其展布方向与区

域构造线方向一致,
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'松潘&

甘孜地槽褶皱系.

3

*

'三江地槽褶皱系.

4

0
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'西秦岭冒地槽褶.

4

2

'巴颜喀拉冒地槽.

4

!

'雅江冒地槽褶皱带.
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'义敦优地槽褶皱带.

4

00

'巴塘

优地槽褶皱带.
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'泸定&米易台拱.
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'盐边台拱.
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'江舟&米市断陷.
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'东川断拱.
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'金河拱褶断束.
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'盐源陷褶束.
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门山陷褶断束.
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'汉南台拱.
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'大巴山陷褶束.
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'峨眉山断拱.
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'凉山陷褶束.
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'川东南陷褶束.
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'川中台拱.
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'川西台

陷.
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'川北台陷.
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'川东陷褶束.
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'降扎地背斜.
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'摩天岭地背斜.
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'阿尼玛卿地背斜.
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'马尔康地向斜.
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'茂汶&丹

巴地背斜.

1
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'若尔盖中间地块.

1

#1

'炉霍地背斜.

1

#*

'雅江地向斜.
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'九龙地背斜.
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#Q

'理塘地背斜.
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'义敦地向斜.
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'中咱

地背斜.
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'巴塘优地槽,

图 !"研究区大地构造分区略图
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""磷矿富集区地层属康定地层分区和上扬子地

层分区%峨眉小区'"结晶基底以康定杂岩为代表"

中元古界为中-浅变质的火山沉积岩系"晋宁运动

后形成褶皱基底"与其上的沉积盖层组成稳定的陆

块型地层体系"包括了会理群-河口群等地层单位,

震旦系至二叠系以海相碳酸盐岩为主"三叠系差别

较大"下-中三叠统地层展布格局与上二叠统相似"

自西向东由陆相紫红色碎屑岩向海相碳酸盐岩系

过渡"上三叠统普遍以陆相含煤碎屑岩系为主"侏

罗系至新近系为陆相碎屑岩(0*)

,

区内地质构造以盖层褶皱构造为主"断层比较

发育, 褶皱和断裂构造方向均呈 M(向或近于 M(

向"局部向西-向东偏转. 较大的褶皱-断裂构造多

成条成带有规律分布与出现, 背斜构造一般紧密"

向斜构造相对较开阔, 主要断裂的延展方向与褶

皱轴基本一致"且以高角度的逆断层为主"多发生

在背斜核部,

#"昆阳式磷矿成矿地质特征

?'!"总体地质特征

昆阳式磷矿赋存于下寒武统麦地坪组%

0

='"

分布于金沙江以北乐山市-凉山州的川西南大凉

山"磷矿大部分产出于峨眉&金阳大断裂带两侧及

其附近的背-向斜构造之中"产出层位稳定"规模

大"比较集中地分布在峨眉&马边-雷波&金阳-会

理&会东 1 个地区%图 #',
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0'第四系. #'白垩系&古近系. 1'白垩系. *'侏罗系. P'三叠系.

Q'二叠系. O'泥盆系. 2'志留系. !'奥陶系&志留系. 0)'奥陶系.

00'寒武系. 0#'震旦系. 01'南华系. 0*'中元古界. 0P'地质界线.

0Q'区域性断裂%带'及编号. 0O'大型矿区及名称. 02'背斜及编

号. 0!'向斜及编号. #)'含磷层. #0'地名及位置. ##'省界,

图 ?"四川省昆阳式磷矿区域地质图
@6:&?"<(:6*3$0:(*0*:65$02$/*7/'*-/'$4(.(/*-64

*7X=31$3: 41/(63J65'=$3L+*B635(

""以往工作表明"昆阳式沉积型磷矿矿产地共计

*# 个"峨眉&马边地区大型 P 个"中型 ! 个"小型 Q

个"矿点 # 个. 雷波&金阳地区大型 2 个"中型 *

个"小型 # 个"矿点 * 个. 会理&会东地区大型 0

个"中型 # 个"小型 0 个,

?'?"赋矿地层特征

昆阳式磷矿赋存于下寒武统麦地坪组%

0

='"

为一套含磷碳酸盐岩夹硅质岩条带或薄层"岩石类

型以白云岩-磷块岩为主"硅质岩次之"分段岩性参

见表 0"产小壳动物群"包括软舌螺类-骨片类-节肢

类-海绵类-腹足类和腕足类(0P)

, 含磷地层呈 M(

向延伸"含矿岩系断续延长达 *2) cG,

表 !"研究区地层分段划分

#$%&!"J4+$46:+$/'65.6B6-6*3*74'(-4=.1 $+($

地层 地层特征

筇竹寺组
深灰色中层状粉砂质黏土岩夹黏土质粉砂岩, 与

下伏麦地坪组平行不整合接触

麦地坪组

上段! 为灰-灰黑色中至厚层细晶白云岩-砂砾屑

白云岩-不等晶白云岩"含少量胶磷矿粒屑和球粒"

或相变为泥晶灰岩-白云质灰岩-硅质灰岩, 岩石

中夹缝石团块-条带或夹砂泥质条带和粉砂质页

岩, 具微波状水平层理-断续波状层理"小型浪成

波痕"鸟眼构造"含软舌螺化石

中段! 为灰黑至深灰色含磷%砂-砾'屑细晶至微晶

白云岩"云基磷基砂砾屑磷块岩"假鲕粒-鲕粒胶磷

矿条纹&条带状磷块岩"少量含藻凝胶状磷块岩"

局部含硅质条带"具斜层理-波状层理-水平层理

%纹理'"小型浪成波痕"局部见滑塌构造"含藻迹和

小壳化石碎屑

下段! 为深灰色薄层微晶砂屑白云岩"硅质岩-灰

岩"局部夹海绿石砂岩-粉砂岩"含胶磷矿-黄铁矿-

碳质"产软舌螺化石"具水平层理,

灯影组第

四段

浅灰色中层状微泥晶白云岩, 与上覆麦地坪组整

合接触

""麦地坪组沉积厚度变化较大"北部荥经&峨边

地区一般偏薄"厚 10 YQ1 G"平均 ** G. 中部马边&

金阳地区厚度增大"厚 *) Y#1O G"平均 0)# G. 南部

宁南&会东地区厚度最大"厚 *O Y10* G"平均 0*1 G"

全区平均厚度 !Q G, 全区明显表现出几个 S?向

的薄化带! 北部的石棉&峨边"中部普格&金阳"

南部攀枝花&会东%南部'等, 与之相伴有厚积区

出现"如雷波-会东%北部'# 个厚度最大的沉积中

心区, 全区厚度等值线总体走向呈 M(向"与区域

成磷盆地方向一致"但因受 S?向薄化带影响"又

使各区段间的局部等值线呈现出(?至 MS的指状

弯曲"其弯曲方向即是每个聚磷盆地%厚积区'的展

布方向,

/O0/
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?'C"矿体特征

矿体以层状为主"似层状次之"少数呈透镜状

产出"其产状与围岩一致, 磷矿层位稳定"严格受

地层控制"主要产于麦地坪组中段含硅质条带白云

岩及含磷砂屑砾屑白云岩中, 矿层多为单层结构"

但亦有跳跃式出现复层结构"如雷波-马边一带为

双层-1 层结构"会东热水塘则多达 P 层,

矿体延长数百米至数千米"一般 # ))) YP ))) G"

个别可达 0)'!) cG%老河坝'-11 cG%鲁吉&小

街', 矿层累计厚度一般 # Y#) G"个别达 *) G,

磷矿总的变化趋势为! 从北到南矿层层位降低"层

数增加"夹层增多"在峨眉至金阳一线"矿层大多位

于中段的上部和中部"少数在顶部"在布拖至会东

一线"矿层大多数位于中段的中部和下部. 磷矿富

集有 # 个中心"即马边和雷波地段"其主矿层延伸

很稳定"且矿层厚度显著增大"大致具有含矿层厚

度越大-矿层厚度增加的正相关关系,

?'I"矿石特征

#'*'0"矿石矿物组分

磷块岩中磷酸盐矿物主要为胶磷矿"含量一般

大于 P)X"最高可达 !)X"少量为细晶磷灰石, 根

据]光衍射分析和红外光谱分析"胶磷矿为氟磷灰

石"根据显微镜下观察"矿石中氟磷灰石有 1 种结

晶形态! 一是泥晶磷灰石"常称为胶磷矿"粒径

)'))0 GG. 二是结晶磷灰石"为泥晶磷灰石在成

岩后期重结晶而成. 三是纤维集晶磷灰石"矿石

中含量低, 脉石矿物主要为白云石-方解石"次

为石英-玉髓"少量高岭石-伊利石-水云母-海

绿石-黄铁矿-重晶石及有机质等, 副矿物有金

红石-电气石-钛铁矿, 后生表生矿物有方铅矿-

闪锌矿-褐铁矿-绿泥石-菱锌矿-碳氟磷灰石-

银星石等,

#'*'#"化学组分

磷矿石的有用组分为 R

#

a

P

"矿石以中低品位

为主"R

#

a

P

!

1)X的磷块岩富矿的分布较局限"见

于马边-雷波-会东-金阳局部地段, 矿石中主要

有害组分有 L<a-K6a-M/a

#

-La

#

-+&

#

a

1

->B

#

a

1

和

>%表 #', 矿石中化学组分其含量据不同矿石类

型有所不同"R

#

a

P

与 L<a->呈正相关"与 K6a-

M/a

#

呈负相关, 伴生有益组分有 _-l-稀土等"其

中老汞山和大桥磷矿中 _含量较高"达到综合利

用指标,

表 ?"矿石化学组分含量

#$%&?">'(265$05*2/*-646*35*34(34*7*+(

矿石化学组分 组分含量3X

R

#

a

P

0#')) Y1P'*1

L<a #*'P) Y*O'0!

K6a )'!Q Y2'!P

M/a

#

1'00 Y*Q'0P

La

#

#'#! Y##'P#

+&

#

a

1

)'*1 Y*'#)

>B

#

a

1

)'*) Y#'**

> 0'0! Y1'0P

#'*'1"矿石结构和构造

矿石常见结构有砂屑-砂屑凝胶-砂屑粉至细

晶 1 种内碎屑结构"砂屑是麦地坪组磷块岩中最主

要的颗粒"含量高的可超过 !)X"当碎屑和胶结物

都是磷质时"则多组成富矿, 其他结构有粉屑-砾

屑-鲕粒-%团'球粒等类型,

矿石常见构造有块状构造-条带 9条纹状构

造-豆荚状构造-粒状构造, 块状构造由胶磷矿砂

屑-团粒-鲕粒和磷质基质组成"密集堆积成致密块

状的为富磷矿石"R

#

a

P

Z1)X"分布局限"仅见于马

边-金阳-会东等地的部分矿区. 磷酸盐颗粒稀疏

堆积或混有岩屑"且基质又为碳酸盐-硅质-泥质的

为贫磷矿石"R

#

a

P

d#)X"常见于雷波, 条带 9条

纹状构造由黑色砂屑胶磷矿为主的条带与浅色白

云石为主的条带相间组成"宽 0 YP GG"一般为低

品位矿石"部分达中品位"是分布最广泛的一种矿

石类型, 豆荚状构造在黑灰色致密块状砂屑凝胶

磷块岩基底上"含灰白色扁平砂屑及砾屑磷块岩岩

屑沿层面断续分布呈豆荚状"粒径 0 Y0P GG"为马

边高品位富磷矿的特征构造, 粒状构造为胶磷矿

砂屑均匀分布于白云岩中"略显粒序层理"R

#

a

P

含

量为 0PX Y#2X"见于会东大梁子一带, 此外"在地

表风化淋滤带还常可见孔洞状-粉状构造,

#'*'*"矿石类型

矿石自然类型主要有块状磷块岩-条带 9条纹

状磷块岩-豆荚状磷块岩-粒状磷块岩,

昆阳式磷矿具有钙高-镁低-铝铁较低-硅含

量变化较大的特点, 矿石工业类型以硅钙镁质

磷矿为主"分布较普遍. 其次为钙镁质磷矿,

?'D"风化特征

昆阳式磷矿石在地表风化作用下"碳酸盐矿物

流失"使矿石中R

#

a

P

含量相对富集"K6a含量降低"

故磷矿矿石常见有表富深贫的次生富集现象, 但多

数矿区地形陡峭"矿层风化带很窄"部分探槽矿石已

接近原生带"具有一定规模的风化富磷矿较为少见,
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1"成矿条件分析

C'!"控制成矿的古构造条件

晚元古代澄江运动之后"扬子准地台最终形

成"上震旦统为地台第一盖层"其基底构造和早震

旦世的构造直接控制着晚震旦世的沉积"M(向隆

起的坳陷带"和S?向的古断裂-古隆起"组成了晚

震旦世古构造基本格架"控制着早寒武世的古地理

面貌及含磷建造"对研究区磷块岩富集及磷矿带的

分布起着直接的控制作用,

研究区在早寒武世麦地坪期"西为康滇古岛

链"东系川中台地"北为宝兴&泸定水下高地"形成

三面局限-仅东南与广海相连的海湾, 在川滇古岛

链东侧至川中极浅水台地之间"由于川滇古断裂的

影响"形成了 M(向的断陷槽地"即川西南海湾潮

坪, 海湾的东-西-北三面为水下隆起"在寒武纪

初"区内产生海侵"海水由南东向北西侵进"海湾正

迎洋流"物质来源十分丰富"这样的浅水海湾环境

有利于磷质的聚集, 上升洋流将深部富磷海水沿

大洋边缘带到海湾水下浅滩的适当部位"因水域压

力减小"水温升高"La

#

大量逸出",:值升高达到饱

和或过饱和"在陆缘近岸地带沉积(0Q)

, 区域上"一

般凹陷部位形成了同沉积盆地"如马边-雷波盆地

等"工业磷矿床都形成于此"而隆起部位则为沉积

薄化区"很少形成工业磷矿床(0O)

,

C'?"岩相古地理

区内梅树村早期属康滇古岛链东侧的 M(向

川西南海湾沉积环境"因 M(向的古断裂和 S?向

古隆起构造的控制作用"导致沉积相上的东西分

带和南北分区(02)

, 沉积相带的展布为 M(延伸"

自中心向东-北-西三面由潮下海湾逐渐过渡为潮

下浅滩-潮间带-潮上带"呈较对称的环带状分布,

在此东西向分带的背景下"由于存在石棉&峨边-

普格&金阳-会理&通安等 S?向的潮上高地"将

沉积区分隔成次一级的高地 9低地-隆起 9凹陷

相间的若干分区"总体上从北到南由潮上带及潮

间带变化到海湾"再变化到潮间带%图 1'"从而控

制了磷块岩-白云岩及硅质岩等的分布,

0'川中碳酸盐台地. #'川西南海湾潮坪. 1'潮上带. *'潮间带. P'

潮下浅滩. Q'潮下海湾. O'推测%定'古陆及边界线. 2'沉积期后剥

蚀边界线. !'沉积相区边界线. 0)'地层等厚线及厚度值"G. 00'陆

源物资供给方向. 0#'海侵方向,

图 C"川西南早寒武世麦地坪期岩相古地理

@6:&C"V64'*7$56(-/$0(*:(*:+$/'1 *7;(.6//6$3

-4$:(63G$+01 >$2%+6$363J*=4')(-4(+3J65'=$3

""区内岩相由北到南由白云岩相及含磷白云岩

相变化到含磷灰岩相"再到白云岩相及含磷白云

岩"根据岩石结构 9成因类型-沉积构造及生物组

合等特征及其分布变化特点"区内可大致划分出雷

波潮下海湾-马边&美姑潮下浅滩-峨眉潮间坪和

普格&会东潮间带及石棉&会理潮上带 * 个相带"

参见表 1,

从麦地坪组沉积序列上看"上段属潮间&潮上

环境"中段属潮间海湾或台地边缘斜坡环境"下段属

潮下低能环境, 反映麦地坪组经历了潮下&潮间&

潮上的环境更迭"能量由低&中高&中低的变化,
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中"国"地"质"调"查 #)## 年

表 C"区内沉积相带划分

#$%&C"P6B6-6*3*7-(.62(34$+1 7$56(-M*3(-634'($+($

主要沉积

相-亚相
区内分布 岩石组合

结构与

沉积构造

矿石

类型

品位3

X

化石与

指相矿物
水动力条件 代表性矿床

石棉&会理

潮上泥带

荥经-汉源-

越西-布拖-

普格-会理及

会东%西部'

白云岩"夹少量

硅质条带与团

块

岩石中颗粒少

于 0PX"具微波

状-水平状-纹

层状层理"常见

晶洞-鸟眼构造

和石膏假象

无工业磷

块岩

局部

含磷
石膏

长期出露水

面"水流循环

受限制"潮汐

作用弱

会东淌塘锅

千崖-普格大

槽河

峨眉潮间坪

和普格&会

东潮间带

峨眉&峨边-

宁南&会东

塘房

含砾砂屑白云

岩 9砾屑粉晶

白云岩 9条带

状白云质砂屑

磷块岩石 9砂

屑鲕粒磷块岩

颗粒为粗砂9砂

级, 具波状-透

镜状层理"层间

多冲刷及扁平砾

石"常见生物碎

屑杂乱堆积

磷基云基

含砾屑砂

屑磷块岩

0) Y

1)

软舌螺-海

绵骨针-海

绿石

水动力能量

由弱到中等"

变动频繁,

中9高能带

簸选作用强

会东塘坊-峨

边华竹沟-马

边六股水

马边&美姑

潮下浅滩

马边-美姑-

雷波南部及

金阳东北部

砂- 砾 屑 白 云

岩"夹磷块岩

颗粒为砂砾级"具

波状层理-小型交

错层理-粒序层

理-塑性变形层

理"常见定向排

列-底冲刷现象

砾屑磷块

岩-砂砾屑

磷块岩

2 Y

1#

软舌螺
潮汐作用为

主"冲刷回流

马边老河坝-

金口河老汞

山-暴风坪-

哈 罗 罗- 小

沟-莫红-西

谷溪-卡哈洛

雷波潮下海

湾

区内东部中

段

泥质条带微晶

灰岩 9瘤状灰

岩 9黏土岩 9

粉砂岩 9藻球

粒磷块岩 9泥

质砂屑磷块岩

颗粒为砂 9粉

砂级"具水平层

理"纹层构造发

育" 富 含 有 机

质-黄铁矿结核

条带状砂9

粉砂屑磷

块岩-藻

球粒磷块

岩

0P Y

11

黄铁矿有

机质软舌

螺

波浪与潮汐

作用"水体间

歇搅动

雷 波 马 颈

子&牛牛寨

C'C"沉积环境

马边&美姑潮下浅滩是区内富磷块岩聚集带"

大型磷矿床如老河坝-暴风坪-哈罗罗等都产于此

沉积环境"临近大型海湾"磷质供给丰富, 潮下浅

滩环境颗粒含量高"大多为砂砾级"反映沉积环境

能量较高,

区内所产藻核形石-海绵类-软舌螺等生物组

合及磷矿层上部出现的斜层理-底冲刷说明磷矿沉

积于浅水环境,

从岩性纵横变化系列上看"磷矿岩出现于硅质

岩向碳酸盐岩过渡的部位"表明磷矿岩是在由弱酸

性向弱碱性过渡的介质条件下沉积"区内大型磷矿

床的矿层之上均有灰岩"但磷矿的直接顶底板都是

白云岩"灰岩的出现反映了较为开阔的环境"由白

云岩往上过渡到灰岩"是海侵的结果"磷矿层位于

海侵层位的下部或者接近底部,

*"成矿要素与成矿模式分析

I'!"成矿要素

通过对昆阳式磷矿资料进行综合研究"分析与磷

矿形成有关的要素"如成矿时代-地质背景-沉积建造-

岩相古地理-沉积相-岩性特征-矿体厚度-品位-矿石

结构构造等"总结出磷矿的成矿要素"对成矿要素进行

归类"划分出必要-重要-次要 1类%表 *',

表 I"四川昆阳式磷矿成矿要素

#$%&I";(4$00*:(365(0(2(34-*7/'*-/'$4(.(/*-64

*7X=31$3: 41/(63J65'=$3L+*B635(

成矿要素 描述
成矿要

素分类

地

质

环

境

成矿时代

构造背景

含矿层及

沉积建造

岩相古地

理

沉积相

成矿作用

早寒武世梅树村早期

上扬子古陆块四川前陆盆地峨眉山

断块-上扬子古陆块康滇前陆逆冲带

康滇基底断隆带

麦地坪组磷质岩建造

潮上泥坪%

4

90'! 无工业磷矿体产

出

潮间砂坪%

4

9#'! 产出中等品位磷

矿体

潮下浅滩%

4

91'! 产出中等&富品

位磷矿体

潮下海湾%

4

9*'! 产出低品位磷矿

体

川西南上扬子古陆块相对封闭的海

湾潮坪

生物9化学沉积作用为主

必要

重要

必要

必要

必要

重要

/)#/
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%续表'

成矿要素 描述
成矿要

素分类

矿

床

特

征

含矿岩性

组合

矿体特征

白云岩%或灰岩' f硅质岩 f磷块岩

组合! 有不同品位磷矿体产出

泥晶白云岩类组合! 无磷矿体产出

矿层结构! 峨边-金阳"雷波-马边地

区为多层"富矿见于多层结构

矿体厚度 )'PO Y1#'01 G"一般厚度

越大对成矿越有利

R

#

a

P

! !'*1X Y1P'*1X

重要

次要

重要

次要

矿物组合
磷酸盐矿物主要为氟磷灰石及微量

银星石"杂质矿物主要为白云石
重要

矿石

特征
矿石结构

砂屑结构-砾屑结构-泥晶结构-结晶

结构
重要

矿石构造
致密块状构造-豆荚状构造-条纹条

带状构造-孔洞状构造
重要

""控矿条件! 矿床受沉积地层控制"含矿岩系

为麦地坪组"磷矿成矿时代为梅树村早期, 岩相

古地理条件为川西南海湾"西部靠近康滇古陆"东

部为川中碳酸盐台地, 磷矿形成的古构造条件为

上扬子古陆块四川前陆盆地峨眉山断块-康滇前

陆逆冲带康滇基底断隆带,

I'?"成矿模式分析

昆阳式磷矿主要聚磷环境是川西南海湾潮

坪"早寒武世峨眉&会东处于中低纬度"上升洋

流从深处带来的富磷海底淤泥"从东南方向进入

浅水盆地, 由于受三面水下高地的阻限"仅从东

南方向迎临上升洋流"物质来源十分丰富"这样

的浅水海湾环境有利于磷质的聚集, 富磷海水

进入盆地时"因菌藻生物的存在"改变了水介质

化学条件"加速了磷酸盐的沉淀, 同时磷质被大

量生物所吸收"许多菌类生物也参与了成磷作用

或作为生物碎屑组分从海水中沉积下来"一般初

始沉积过程中掺合作用较强"掺合物以碳酸盐类

为主"磷酸盐质点呈细粒的质点散布"磷块岩较

薄"主要沉积在潮下低能环境"并逐渐富集而成

半固结或固结磷块岩, 随着沉积环境的更替"这

些半固结或固结磷块岩"经盆地内的潮汐流-波

浪作用"发生破碎-冲刷-簸选等机械作用而颗粒

化"连同碳酸盐泥和硅泥或粉砂一起经搬运"按

机械沉积的规律在凹陷部位重新汇聚成矿"再沉

积成岩,

区域上"昆阳式磷矿的分布与海湾的潮下带-

潮间带-潮上带的分布一致"主要沉积和富集在潮

间 9潮下带更为有利"具体富集区是峨眉-峨边-

马边-雷波-金阳-会东一线, 由于区内存在石

棉&峨边-普格&金阳"会理&通安等 S?向的潮

上高地"出现石棉&峨边金口河-金阳对坪&普

格-会东淌塘&云南会泽 1 个 S?向的磷矿薄化

带"造成富磷矿体在区域上一般不连续"由潮上带

向潮间带-潮下带过渡"出现矿层厚度中等-矿石

品位相对变富的矿区, 雷波为潮下低能环境"水

动力条件微弱"陆源组分含量增加"沉积了藻球粒

磷块岩-凝胶磷块岩-凝块石磷块岩"磷矿层厚度

较大"但品位偏低. 马边等地为潮下&潮间开阔

环境"有利于磷质的带入"潮下高能带水动力强"

以潮汐作用为主"就地或异地磷质内碎屑被充分

簸选"去掉黏土及碳酸盐杂基"主要沉积砂屑磷块

岩-藻包粒磷块岩"磷基亮晶胶结"矿层品位高-

矿层厚"为中高品位磷矿的聚集带"在潮间环境

的中&高能带"因水介质条件多变"常形成条带

状白云质磷块岩-砂砾屑白云质磷块岩-鲕粒磷

块岩"以云基亮晶胶结为主"矿层厚度不大且有

变化"矿石品位中等偏富. 汉源&甘洛&越西&

普格&会理一带为潮上带环境"一般以厚大白云

岩为主"磷质分散"偶尔组成条带状磷块岩-夹砾

屑-砂屑磷块岩"呈透镜状产出,

由此可见"昆阳式磷矿成矿作用主要是生物 9

化学沉积作用"属离子化合沉淀和胶体聚沉 9盆内

成屑再积成因的海相磷块岩矿床, 磷块岩的形

成与分布均受古地理-古构造的控制"海湾环境

具备从低能到高能的水动力条件"加之海湾内部

的地貌分异"所形成的若干次一级小盆地"乃是

成磷和聚磷的良好场所, 开阔海湾丰富的磷质

来源-中&高能环境的破碎-冲刷-簸选-搬运等

机械作用以及适宜的凹陷小盆地沉积环境是形

成富磷矿的有利条件"其成矿模式为! 生物 9化

学沉积 9破碎-冲刷-簸选 9搬运堆积成岩成矿

%图 *' ,
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0'粉砂岩. #'磷块岩. 1'砂屑. *'生物屑. P'白云岩. Q'硅质岩. O'鲕粒. 2'鸟眼构造. !'石灰岩. 0)'砾屑. 00'藻-

藻砂屑. 0#'晶洞,

图 I"四川省昆阳式磷矿成矿模式

@6:&I";(4$00*:(3652*.(0*7/'*-/'$4(.(/*-64*7X=31$3: 41/(63J65'=$3L+*B635(

P"结论

%0'昆阳式磷块岩的形成与分布均受古构造-

古地理的控制"沿 M(向古断裂形成的断陷盆地形

成不同类型的磷质岩建造"磷块岩矿床的规模和质

量随含矿岩系的岩相组合而变化"磷矿床主要富集

于断陷盆地中次一级凹陷盆地内, 磷块岩的堆积

部位与沉积环境和水介质能量有关"海湾环境具备

从低能到高能的水动力条件"加之海湾内部的地貌

分异"所形成的若干次一级小盆地"乃是成磷和聚

磷的良好场所, 总的来说开阔海湾丰富的磷质来

源-中&高能环境的破碎-冲刷-簸选-搬运等机械

作用以及适宜的凹陷小盆地沉积环境是形成富磷

矿的有利条件,

%#'磷矿成矿作用主要是生物 9化学沉积作

用"属离子化合沉淀和胶体聚沉 9盆内成屑再沉

积成因的海相磷块岩矿床, 磷块岩的最初物质来

源是陆源和生物"大量含磷陆源碎屑和富含磷质

的海洋生物"它们共同形成海底淤泥"在成岩过程

中成为凝胶状磷矿沉积物的直接来源"经上升洋

流作用-有机腐解作用-生物化学作用及潮汐沉积

作用等成矿作用-机械作用的反复叠加"形成工业

磷矿床,

%1'昆阳式磷块岩其成矿模式为! 生物 9化学

沉积9破碎-冲刷-簸选 9搬运堆积成岩成矿, 该

成矿模式的建立为区内科学找矿提供了理论依据"

为下一步找矿提供了方向,

本次工作对区内个别矿床勘查成果资料收集

不全"对区内沉积相带的划分粗略"建议以后在进

一步收集勘查成果资料的基础上"加强区内地质特

征及沉积相带的研究工作,
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C/=6%;C,-BN/%;E-BEB<-7F .<C<<=. <7F/BNBGB=CE%HBk,&%-<C/%= ,-%4B7CE'_C/E7%=E/.B-B. CF<CCFBG/=B-<&/5<C/%= %H
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E7/B=C/H/7,-%E,B7C/=6/= CFB<-B<<=. <./-B7C/%= H%-H;-CFB-,-%E,B7C/=6'

X(1)*+.-! ,F%E,F<CB.B,%E/C%H\;=J<=6CJ,B. 6B%&%6/7<&7F<-<7CB-/EC/7E%H.B,%E/C. GBC<&&%6B=/76B%&%6/7<&7%=h

./C/%=E. -B6/%=<&GBC<&&%6B=/7G%.B&
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