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贵州织金、金沙地区早寒武世含磷岩系

高分辨率层序地层与聚磷模式 ①
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（贵州地质矿产勘查开发局１０４地质大队，贵州 都匀５５８０００）

摘　要：通过对织金、金沙地区早寒武世高分辨层序地层分析，认为研究区早寒武世织金、金沙早寒武世高分辨层序地
层总体上识别出海平面向上变浅的２个大的沉积序列，织金剖面进一步识别出４个次级层序，金沙剖面进一步识别出５个
次级层序．对研究区代表性剖面含磷岩系层序地层的分析，认为生物碎屑滩相最有利海相磷块岩的产出，其次为淹没台地
相与生物碎屑滩相的过渡相；研究区海相凝块岩由富磷酸盐析出磷而产出，富磷酸盐的析出受控于海水酸碱环境．
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　　上扬子地台下寒武统黑色岩系中产有大量的

金属及非金属矿床，其中备受关注的磷矿资源在贵

州分布广泛［１，２］．地史时期海相磷块岩的沉积问题

是目前地学领域研究的热点和难点问题之一．因研

究方法和角度差异存在诸多争议，通过阅读大量相

关文献资料对目前的研究状况可作以下归类总结：

一个大成果就是分类，分类是依据磷块岩物源与成

因的联系进行大分类，这些分类反应了成矿物质的

来源成因．分为内生岩浆型磷矿床、外生沉积型磷

矿床、沉积变质型磷矿床、风化淋滤再造型磷矿床．

二个大的成果就是磷矿物源成矿机制．可分为海底

喷发热流成矿、浅海沉积成矿、地质再造成矿．其中

①
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浅海沉积成矿比列占到８５％［３］．自然，众多地质学

者对海相磷块岩研究论述最多．研究也大都集中在

使用构造沉积手段和地球化学手段对海相磷块的

结构成因，磷块岩的形成环境、形成阶段、形成作用

与成因进行研究［４］．本文在掌握织金、金沙地区丰

富室内外资料的条件下对海相含磷岩系进行高分

辨层序地层研究，在进行同期地层对比研究的基础

上找出决定聚磷的耦合因子，对贵州织金、金沙地

区早寒武世含磷岩系作同期对比划分，找出有利聚

磷的沉积环境，对含磷岩系的研究找出研究区的聚

磷模式．对指导找矿勘查、扩大矿产资源潜力具有

重要意义．

１　区域地质背景

上扬子区包括四川、贵州省大部分、云南省东

部和湖南省西部，是我国沉积岩最发育的地区之

一，碳酸盐岩、硅质岩和黑色岩系的沉积厚度大，出

露范围广泛且十分稳定．上扬子区震旦系和寒武系

地层层序完整，磷矿、铅锌矿等矿产均十分丰

富［５］．本文以织金、金沙下寒武统地层作高分辨率

层序地层研究．织金、金沙在早寒武世时期所古地

理环境为川滇黔台地，西南为沉积物源补充地的牛

首山古陆，东南方向为影响海平面变化的湘桂海盆

（见图１）．

图１　研究区所处大地构造背景与剖面位置

　　在研究区地层纵向剖面上织金、金沙地区所处
剖面地层为震旦纪与寒武纪过渡时期的大规模碳

酸盐台地淹没事件沉积，造成了下寒武统底部的戈

仲伍组含磷岩系及广泛分布的牛蹄塘组黑色页岩

系，在研究区域内戈仲伍组台地相的含磷岩系代表

了海平面初期缓慢上升期，牛蹄塘组的深水相岩石

的广泛分布代表了在初期缓慢上升期后的海平面

持续上升产生的“相的持续性现象”［６］．牛蹄塘组
沉积之后，伴随着若干次的海侵作用和海退作用所

表征的时间过程，以及研究区域从北西到南东海水

由浅变深的总体变化，形成了总体岩性特征变化较

为复杂的下寒武统岩石地层系统（见图２）．

２　研究区下寒武统代表性剖面高分
辨层序地层分析

２．１　织金新华下寒武统钻孔剖面地层分析
该钻孔剖面位于织金新华磷矿区马家桥一带，

该钻孔剖面为下寒武统全取芯剖面，地层由牛蹄塘

组和明心寺组构成，总体构成１个向上变浅的海侵
层序，在局部牛蹄塘组下部有一短期的海平面震荡

情况出现．尤以牛蹄塘组下部新华矿区各仲伍矿段
有深水盆地相直接震荡为台地相沉积．总体可以划
分为两个大的沉积序列，通过层序界面识别又进一

步划分了４个沉积序列ＣＳ１－ＣＳ４（见图３）．总厚

７４
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图２　研究区下寒武统所处岩石地层分布示意

图３　织金新华钻孔剖面下寒武层序地层划分

度５０ｍ左右的戈仲伍组与牛蹄塘组大致构成ＣＳ１

沉积序列，该沉积序列初为灯影组深水陆棚相，因

海平面快速下降变为夹碳酸盐台地相的戈仲伍组

沉积，戈仲伍组上部为深灰色中厚层状细粒含磷白

云岩，偶夹暗灰色薄层状白云质磷块岩；中部为深

灰色中厚层状含磷白云岩与暗灰色薄层白云质磷

块岩，构成条带状构造；下部为灰、青灰色薄至中厚

层状细粒白云质砂屑磷块岩．普遍发育水平层理，

局部可见小型交错层理．与下伏灯影组为假整合接

触．戈仲伍上覆地层牛蹄塘组为海平面快速上涨沉

积凝缩沉积序列，海平面快速上升，可容空间增长

速率远远大于沉积物堆积速率而形成饥饿沉积，因

海平面快速上升形成深水缺氧盆地沉积环境，故该

沉积序列底部为黑色炭质粘土岩、层状或透镜状硅

质磷块岩．黑色炭质粘土岩中常含结核状的硅质磷

块岩，普遍见星点状的黄铁矿分布，局部见薄层状

黄铁矿顺层分布，构成“线理”构造；海平面开始缓

慢上升又开始沉积牛蹄塘组下部的灰色中厚层状

细粒长石石英砂岩，砂岩间一般夹１层２～４ｍ厚

的黑色粘土岩或炭质粘土岩；完成下部沉积海平面

８４
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又有短期上升，故中部开始沉积灰黑色、黑色薄至

中厚层粘土岩；最后海平面趋于稳定牛蹄塘组上部

沉积灰黑色粉砂质粘土岩，常夹 １层厚 ０．５０～

４．３０ｍ灰色中厚层状细粒长石石英砂岩，局部地

段偶夹薄层状白云质灰岩．明心寺组底部与中上部

构成ＣＳ２－ＣＳ３沉积序列，该段沉积序列总厚度约

为８０ｍ．ＣＳ２沉积序列为早期高位体系域沉积，海

平面在牛蹄塘组沉积末期开始开始缓慢上升，沉积

物也由早期的泥质粉砂岩过渡到泥质、炭质沉积；

到海泛面期沉积环境为缺氧型深水盆地沉积，沉积

一定厚度的炭质泥岩，总体上来说 ＣＳ３为早期高

位体系域，在海泛面期后海平面开始缓慢下降，开

始沉积 紫红色薄至中厚层粉砂质粘土岩、粉砂岩；

其顶、底为灰绿色中厚层粉砂岩、粘土质粉砂岩．明

心寺组顶部与摆佐组构成 ＣＳ４沉积序列，该沉积

序列总厚度约为６０ｍ．ＣＳ３顶部上覆沉积地层，由

于海平面急剧上升构成一段 ＣＳ４凝缩层的饥饿沉

积序列．凝缩沉积之后海平面开始缓慢上升沉积早

期高位体系域的泥潭质灰岩；在早期高位体系域之

后海平面开始缓慢下降沉积一段晚期高位体系域

的浅水至台地相的白云岩沉积．

２．２　金沙岩孔剖面下寒武统层序地层分析

该剖面位于贵州省金沙县岩孔镇至仁怀县的公

路边，下寒武统出露比较好．该剖面的下寒武统包括

牛蹄塘组、明心寺组、金顶山组和清虚洞组，具总体

向上变浅沉积序列而识别出２个较大的层序，再细

分又可进一步划分为５个三级沉积层序（图４）．

牛蹄塘组组成三级层序 ＣＳ１大部分，牛蹄塘

组底部为一层沉积厚度约６ｍ左右的灰色中厚层

细粒白云质砂屑磷块岩，磷块岩上部有近７０ｍ厚

的盆地相黑色碳质页岩系地层（ＣＳ）为凝缩成因，

层序的早期高水位体系域以盆地相黑色碳质泥页

岩为主夹陆棚相粉砂质钙质泥页岩，晚期高水位体

系域为一套浅水陆棚相粉砂质泥页岩夹少量钙泥

质粉砂岩薄层．牛蹄塘组顶部的缺氧深水盆地相黑

色碳质页岩厚１０ｍ余，与上覆的明心寺组一起组

成三级层序ＣＳ２．

明心寺组中上部的厚度为数百米的灰岩地层

层序代表晚期高水位体系域单元总体向上变浅的

进积序列．自下而上由陆棚相沉积钙质泥页岩至顶

部的近滨相或前滨相沉积钙泥质细砂岩．金顶山组

为一个总体向上变浅的沉积相序，大部分地层组成

三级层序ＣＳ３；金顶山组顶部的砂页岩地层为１个

向上加深的退积序列，以自下而上砂质物变少表现

出来，该序列组成层序 ＣＳ４的海侵体系域；清虚洞

组底部为盆地相灰黑色钙质泥页岩，沉积厚６ｍ左

右的ＣＳ４的凝缩段，层序的高水位体系域的上部

为一套向上白云石化程度变强的半局限海台地相

灰质白云岩及白云质灰岩地层，下部为一套开阔海

台地相泥粒灰岩和粒泥灰岩地层．下寒武统最顶部

的三级层序ＣＳ５层序全由一套碳酸盐岩地层所组

成；层序的海侵体系域（ＴＳＴ）为一套开阔海台地相

厚层块状粒泥灰岩，早期高水位体系域以半局限海

台地相灰质白云岩及白云质灰岩为主，晚期高水位

体系域则为一套厚度不大的泻湖相泥质泥晶白云

岩地层．

３　研究区早寒武世早期（聚磷期）岩
相古地理格局

　　对贵州织金新华钻孔剖面，贵州金沙岩孔剖面

下寒武统地层进行高分辨层序地层研究．早寒武世

地史时期，贵州织金新华矿区处于海平面上升早期

滞后时段，海平面不太平静，该沉积环境物质能量

处于急剧交锋状态，生物遗迹发育．古地理格局为

迅速淹没台地向生物碎屑滩地转化地带．淹没台地

因海水迅速淹没，该台地底部为饥饿沉积序列，而

生物碎屑滩海水相对较浅，生物及生物遗迹较发

育，海水也从碱性转化成酸性，利于含磷物质聚集．

金沙岩孔剖面位于淹没台地与生物碎屑滩的过渡

区．水体相对织金新华要深，可容纳空间增长速率

与沉积物堆积速率相匹配，沉积厚度要比织金新华

下寒武统地层厚．金沙岩孔下寒武统牛蹄塘组、织

金新华戈仲伍组磷块岩发育稳定而广泛，可以进行

横向对比做岩相古地理（见图５）．

４　研究区早寒武世磷块岩成矿规律

构成织金、金沙工业磷矿床的矿石都与碳酸盐

岩密切共生，从某种意义上可以认为织金、金沙早

寒武世碳酸盐的沉积环境、生产率、沉积相分布、沉

积物厚度和类型等变化因素将会直接或间接地影
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图４　金沙岩孔剖面下寒武统层序地层划分
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图５　贵州早寒武世聚磷期岩相古地理格局

响着磷灰石从溶解磷酸盐海水中析出、沉淀的速率

（即生产率）、磷块岩矿石的类型和厚度、含磷岩系

的结构形式及其沉积相特征，以及磷矿床的成矿规

模和品质等等．研究碳酸盐层序地层的学者们普片

认为，沉积盆地的构造、沉降全球海平面变化、气候

及沉积物的补给等是控制碳酸盐层序地层发育的

主要因素．全球海平面变化速率与构造升降速率之

间的综合结果，形成了海平面相对变化，为沉积物

的补给提供了可容纳空间［７］．因此，海平面的相对

变化规模和速率，实际上控制了碳酸盐的生成率、

淹没台地和生物碎屑礁滩的发育程度及沉积相的

分布等．碳酸盐在１０ｍ深度范围内的生产量最多，

在１０ｍ左右的范围上面是最高潮面，下面是最低

潮面，磷矿层就在这一中间带产出（见图６）．这一

窄狭的深度与海平面的相对变化关系密切．另外在

１０ｍ深度范围内的海水处于海陆交互地带，这段

沉积区域物质与能量交锋最激烈，也最有利新生物

质的出现，在这一相对狭窄的海水深度空域里，海

平面相对较小的变化就对沉积环境有较大的影响，

以至于织金、金沙地区早寒武世磷块岩聚集相对稳

定，但展布范围也不大．所以海平面的相对变化控

制了析出、沉淀碳氟磷灰石所必需的淹没台地和生

物碎屑滩滩的稳定环境．沉积盆地的构造环境是控

制沉积物厚度的重要因素．虽然沉积相的分布主要

受控于相对海平面的变化，但是以盆地格局为基础

的沉积背景，同样主宰着沉积相带的分布特征．海

水的酸碱度也是控制磷酸盐水团析出磷的一大因

素．综合以上形成海相磷块岩的沉积环境的主控因

素可以建构织金、金沙地区早寒武世早期聚磷模式

（见图６）．

早寒武世早期即梅树村期，当上升洋流再次裹

挟磷酸盐水团由陆棚边缘盆地向浅水区台地和生

物碎屑滩地流动时，首先穿过硅质深水区硅质过饱

和层，而此时的海水为碱性，磷酸盐岩仍处于溶解

状态，故在硅质岩沉积区没有磷块岩的出现．当裹

挟富磷酸盐的水团涌入上层缺氧水体后，由于水体

中滞留大量 ＣＯ２造成海水体酸度提高，硅质岩沉

积区过渡到黑色页岩沉积区，反映了海水体由碱性
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到酸性的转发．因此，在海水体碱酸的过渡带界面

开始析出部分磷灰石，而到微酸性环境则有大量磷

灰石析出．到黑色页岩组合成的缺氧层，由于 ＣＯ２

过量引起磷酸盐继续层溶解状态，故在织金、金沙

研究区下寒武统黑色页岩特别发育发育的缺氧沉

积层里，磷块岩反而又少见了．

图６　织金、金纱地区早寒武世聚磷模式

５　结论

１）织金、金沙早寒武世高分辨层序地层总体

上是出海平面向上变浅的２个大的沉积序列，织金

地区是４个次级层序 ＣＳ１－ＣＳ４，金沙地区是５个

次级层序ＣＳ１－ＣＳ５．

２）生物碎屑滩相最有利海相磷块岩的产出，

其次为淹没台地相与生物碎屑滩相的过渡相．

３）织金、金沙研究区海相凝块岩由富磷酸盐

析出磷而产出，利于富磷酸盐析出的海水环境为温

暖的微酸性环境．
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