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通过较多的透射 电镜 、扫描电镜及 x光衍射分析 ．证实了湘西地区过去所谓的“胶磷矿”是由一定晶 

形的结晶磷灰石所组成 ，描述了这一类型泥晶磷块岩的矿物成分及结构特征，划分 了矿石 自然类 型．分 

析了矿床沉积环境。 
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泥晶磷块岩是沉积磷块岩的主要类型之一 ，湘 

西地区震旦纪上统陡山沱组 下部有广泛分布，构成 

磷块岩矿床，其 中洗溪磷矿 区最具代表性。过去 由 

于测试技术手段的限制，往往将组成泥晶磷块岩的 

磷酸盐矿物叫做胶 磷矿。利用 当今测试技术 ，通过 

x光衍射仪物相分析、透射电镜观察，结果表明：所 

谓“胶磷矿 ”实际上也是具有一定晶形 的结 晶磷灰 

石 ，只是其颗粒极其微小而 已。弄清混晶磷块岩的 

矿物成分及结构 、矿石 自然类型等特征，进而研究其 

沉积环境，将有助于此类矿床的找矿勘探 ，有助于解 

决其有关地层、矿物、矿床形成条件及成因等问题。 

l 泥晶磷块岩矿物成份及结构特征 

洗溪磷矿区泥晶磷块岩的矿石矿物为氟磷灰石 

和碳氟磷灰石 ，主要脉石矿物有白云石 、伊利石、炭 

质、石英、黄铁矿 ，其次有方解石、玉髓 、石膏、石墨 ， 

少量常见矿物有重 晶石、钠长石 ，少见矿物有绢云 

母 、正长石、闪锌矿 、方铅矿等 。主要矿物特征如下 。 

1．1 磷灰石 

1)泥晶磷灰石 ：是组成泥晶磷块岩的最主要磷 

酸盐矿物(即过去称之为胶磷矿)。在偏光镜下不显 

光性或光性很弱 ，EDAX能谱 图证实了磷灰石的存 

在，当在透射电镜下 (放大 30000～100000倍 )则能 

见到完好的晶形颗粒。根据 x光衍射分析 ，所测面 

网间距、衍射强度 、晶面符号同标准矿物的 JCPDS卡 

片理论值进行对 比．证实磷灰石矿物为氟磷灰石和 

碳氟磷灰石两种。透射电镜下，氟磷灰石呈六方拄 

状及六方双锥聚形晶体 ，粒径 0．1}∞ ～1．06}州 碳 

氟磷 灰石 呈 六方 板状晶体 ，粒 径 0．187Ⅲ ～0 56 

舢 。泥晶磷灰石呈 隐晶质点聚集 ，与白云石 、伊利 

石、炭质、黄铁矿、石英等混合共生，是从海水中直接 

结晶沉淀形成的。 
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磷簪岩 
2)微晶粒状磷灰石 ：为常见次生矿物，数量少， 

主要分布在磷块岩裂 隙中；无色透 明，镜下显光性， 

呈半 自形 粒状、拄 状晶，粒径一般 O．Ol mm～O 02 

mm，大者达 0．05 rtma；常见与石英 、方解石 伴生 ，是 

重结晶产物。 

1．2 白云石 

为最主要的脉石矿物 ，有下列两种。 

1)混晶 自云石 ：偏 光镜下 显光性 ，粒径一 般 

0．O1-nm～0．05 mm，多被泥质、炭质污染，与泥晶磷 

灰石混合在一起 ，或两者交互成层 ，形成薄层 、微层 

状构造。泥晶白云石是在海水中直接结晶沉淀形成 

的，形成环境相对较安定。 

2)次生交代 自云石 ：粒度大 小不等 ，一般 O o2 

mm～0．05 mm，呈半 自形、自形或他形晶 ，在泥晶磷 

块岩中呈不规则花斑状分布。在 白云石颗粒边缘可 

见环带构造，颗粒内部有时可以看到被交代的残余 

泥晶磷灰石 ，这无疑是磷酸盐矿物被 白云石交代的 

结果 ，形成时间是在成岩晚期或成岩后期。 

1．3 伊利石 

泥晶磷块岩 中的粘土矿物为伊利石 ，从 EDAx 

能谱图中得到 了证实。透射电镜下，伊利石呈细的 

眼球状、透镜状或细板 条状 ，粒径 一般 0．06 t-m1～ 

0．24岬 。伊利石主要 以细分散形式与泥晶磷灰石 、 

白云石、炭质等混合共生在一起，有时与炭质单独呈 

微层或纹层状分布 ，是来 自陆地的细分散粘土物质 

在较安定的环境中沉积下来的。 

1．4 炭质 

炭质呈黑色质点聚集 或呈不规则网脉状 ，分散 

在泥晶磷块岩中，使磷块岩颜色呈暗灰至黑色 ，或与 

泥质相对聚集成层分布。这些炭质可能与海水中的 

生物活动有关。由于局部变质作用 ，炭质可变为石 

墨，呈结晶片状。 
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1．5 黄铁矿 

在扫描电镜下呈细粒浸染状或草莓状集合体 ， 

经后期变质作用则呈 白形的立方体结晶 ，具变晶粒 

状结构，有时呈五角十二面体。黄铁矿多呈星散状 

分布于泥晶磷块岩中，或相对聚集成薄至微层(大于 

2mrn)。黄铁矿是在还原环境下沉积的，且 在成岩 

过程中重结晶长大 ，在矿层下部其相对含量较高 

1．6 石英 

按成因有 3种。 

1)原生机械沉积石英：多呈棱角状粉砂级碎屑 

星散分布于泥晶磷块岩中 ，粒径在 0．0l rnm～0．085 

Ⅱ m 1 

2)次生交代石英：呈他形微粒、细粒镶嵌集合 

体，交代白云石、磷灰石成团块状、栉壳状分布，粒径 
一 般 0．05 mm一0．45 illin，颗粒周边 可见蚕食 环带 ， 

颗粒内部有时保留有被交代的残余原生矿物。 

3)低温重结 晶石英 ：呈洁净透明的晶粒充填在 

泥晶磷块岩的节理或裂隙中，部分为由玉髓 结晶的 

他形粒状 ，系由硅质溶液在成岩期后沿裂隙沉淀结 

晶而成。 

此外 ，泥晶磷块岩 中的方解石、重晶石分布有两 

种状态：一种是呈隐晶微粒状(粒径小于 O．02 illin) 

不均匀地散布于磷块岩中；另一种是呈结晶的他形 

粒状、团块状、脉状集合体充填于磷块岩裂隙中 重 

晶石多呈长方板柱状 ，为次生矿物。 

石膏量少但亦是常见的矿物，高倍透射电镜(放 

大数万倍)下呈柱状、针柱状、纤维状集合体 ，纤维长 

0．212／xm一1．76／xm。石膏在泥晶磷块岩中是原生 

矿物还是次生矿物尚不清楚，有待进一步研究。 

2 泥晶磷块岩 自然类型 

根据脉石矿物成份、结构和构造特征 ，矿区陡山 

沱组泥晶磷块岩可进一步划分为 3种类型 

2．1 白云质泥晶磷块岩 

泥晶磷块岩 与白云岩多为薄层至微层状 ．交互 

成层，单层厚 0．2 ern一4 cm，大者厚达 lO m 。组成 

磷块岩的矿物一般为原生沉积而成 ，散点状、凝块状 

泥晶磷灰石与泥晶白云石混合共生 ，含少量黄铁矿 、 

石英 、炭泥质等。少量白云石为次生交代而成 ，即泥 

晶磷灰石被白云石交代 ，形成不规则花斑状次生 白 

云石。这种泥晶磷块岩多分布在矿层上部和顶部． 

是 磷酸盐沉淀为主向 碳酸盐沉淀为主的转变阶 

段的产物。 

2．2 炭泥质磷块岩 

主要由泥晶磷灰石、伊利石、炭质组成 ，含有黄 

铁矿和石英 ，炭泥质含量可达 70％。泥晶磷块岩中 

的炭泥质呈云雾状不均匀分布 ，磷灰石呈隐晶质点 

聚集 炭泥质除了与泥晶磷 灰石等混合沉积外 ，还 

相对富集成层，形成薄至微层页岩 ，与炭泥质磷块岩 

互层或互为夹层。这种磷块岩往往赋存在矿层下部 

，与下伏硅质粘 土岩过渡或交互成层，是 在以硅质、 

粘土质沉积为主向以磷酸盐矿物沉积为主的转变过 

程中形成的。此阶段的沉积分异作用还很不完善， 

既有粘土质的混入 ，也有硅质碎屑的沉积 ，从而妨碍 

了磷酸盐矿物的富集，这即是矿层下部为贫矿的原 

因。炭泥质泥晶磷块岩也是还原性安定环境的沉积 

产物，且往往含黄铁矿更多 ，还原性可能更强些。 

2．3 黄铁矿炭质磷块岩 

主要由泥晶磷灰石、黄铁矿和炭质组成 ，含少量 

石英等。磷灰石呈隐晶质点状聚集，黄铁矿多呈显 

微晶粒状、自形粒状，炭质呈质点状聚积 ，三者混台 

共生 ，亦常各 自相对富集呈纹层状、条带状顺层相问 

分布。此类磷块岩仅分布在矿层底部，当黄铁矿含 

量较高时则过渡为含磷质黄铁矿，是还原条件下的 

产物 ，形成在硅质 、粘土质沉积为主向磷酸盐矿物沉 

积为主转变的最初阶段。 

在沉积炭泥质磷块岩 向沉积白云质磷块岩的转 

变过程中，相应也形成二者的过渡矿石类型，即含炭 

泥质白云质磷块岩 。 

泥晶磷块岩的沉积环境基本是安定的，但在矿 

层上部出现了砂屑结构泥晶磷块岩，组成砂屑的矿 

物主要是泥晶磷灰石 、白云石、伊 利石等 ，砂屑一般 

为似椭球体外形 ，由方懈石、石英胶结。砂屑的存在 

反应了水介质的振荡性，而构成砂屑的矿物则是在 

安定环境中形成的。 

3 泥晶磷块岩沉积环境分析 

矿区泥晶磷块岩矿床呈层状，产状和顶底板岩 

层一致 ，含磷岩系由泥晶磷块岩 、炭泥质白云岩、灰 

质白云岩等碳酸盐岩组成 ，不 同类型的磷块岩呈薄 

至微层状与炭泥质白云岩、含炭质页岩等互层 ，说明 

该矿床属浅海相沉积磷块岩矿床 。 

含磷岩系 的岩性组合特点表 明，磷矿床赋存于 

碳酸盐岩相中，经测定磷块岩 pH值为 8．83，故磷的 

沉积是在碱性一弱碱性的水介质中进行的 含磷 
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岩系中含炭较高 ，又有草莓状黄铁矿存在．表明磷的 

沉积是 在水介质处于还原一弱还原条件下进行 的 

(Eh<O)，当时的成磷海盆是闭塞或半封闭的。炭质 

的存在可能是生物活动的结果，并在缺氧的环境中 

被保存下来。 

矿区磷块岩的沉积距沉积间断面(陡山沱组与 

南沱冰碛岩组的不整合面)不远，仅 3O余 m，故是在 

海进条件下形成的。陡山沱组地层厚度大，剖面底 

部缺乏滨海近岸的陆源碎屑沉积，其 上又为台地斜 

坡相的灯影组燧石岩覆盖 ，说明当时本区陡山沱期 

的堆积速度是 较快的。磷矿石具砂屑状结构．表明 

磷块岩沉积晚期，海流频繁变迁并具振荡性。 

矿 区磷矿化富集部位位于含磷岩系上部 ．其岩 

性组合主要为磷块岩 、泥质白云岩 、黑色页岩，这些 

岩石普遍含游离炭 ．常见星散状 、草莓状或纹层状黄 

铁矿 ；含磷岩系下部则以含炭质页岩为主．夹稀疏磷 

块岩条带，黄铁矿含量增多。矿层上覆地层为陡山 

沱组第三段泥质白云岩与灰岩互层 ，下伏地层则 为 

陡山沱组第一段黑色硅质页岩 ，这 表明磷矿化富集 

发生在以牯土质、硅质沉积为主向以碳酸盐沉积 为 

主的转变阶段 ，水介质则处于 由还原向弱氧化的转 

变阶段。 

矿区磷矿床沉积以后又有局部变质作用迭加， 

其依据是有机炭变成石墨 ．草莓状黄铁矿变晶成立 

方体结晶黄铁矿。 
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