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[摘　 要]大湾矿区陡山沱组底部为上覆于南华系冰碛岩之上的盖帽白云岩ꎬ主要由微晶白云石

组成的泥－微晶结构、薄层状构造灰色细晶白云岩ꎮ 局部地区ꎬ岩石为铁质侵染ꎬ为褐红色ꎮ 见

方解石及少量石英充填于裂隙中ꎮ 水平层理发育ꎬ与上覆矿层整合接触ꎮ 盖帽白云岩在全球各

地广泛分布ꎮ 大湾矿区震旦系陡山沱二段(ａ 矿层产出层位)厚度及其品位受沉积基底(陡山沱

一段“盖帽”白云岩)起伏程度的制约ꎬ当盖帽白云岩厚度增大时ꎬ沉积的陡山沱组 ａ 矿层厚度减

薄ꎬ相应的磷块岩 Ｐ ２Ｏ５ 含量相对增高ꎬ相反ꎬ沉积的陡山沱组含磷层厚度大ꎬ磷块岩 Ｐ ２Ｏ５ 含量

相对较低ꎮ 矿区北 ４－８ 号勘探线及 ９－２７ 号勘探线 ａ 矿层矿石品位相对较高ꎬａ 矿层厚度相对减

小ꎮ 指示大湾矿区北东部及南西部 ａ 矿层沉积环境海水相深度相对较浅ꎬ水动力环境相对较强ꎮ
同样ꎬ大湾矿区中部 ａ 矿层底板盖帽白云岩很薄或这未发育ꎬ但出现粉砂质泥岩ꎬ矿石品位相对

较低ꎬ矿层厚度相对变厚ꎮ ａ 矿层沉积环境海水相深度相对较深ꎬ水动力环境相对较弱ꎬ推测大

湾矿区中部 ａ 矿层沉积底板存在一条东西向凹陷ꎮ 从盖帽白云岩到陡山沱二段 ａ 矿层是持续海

侵过程ꎬ地层连续沉积ꎮ 盖帽白云岩沉积环境为介于潮间带至深水区的缓坡ꎬ指示 ａ 矿层同样为

潮间带至深水区之间的缓坡沉积ꎮ
[关键词]大湾磷矿ꎻ陡山沱组ꎻ盖帽白云岩ꎻ贵州中部

[中图分类号]Ｐ６１９􀆰 ２１＋ ３ꎻＰ５３４􀆰 ３１ꎻＰ５８８􀆰 ２４＋ ５　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０２１)０２－０２０１－０７

１　 引言

现代磷块岩研究通常基于对“大洋磷循环”
系统模式的模拟和解释ꎬ总结沉积型磷块岩成因

类型和沉积分布规律ꎬ进而探究海洋中磷块岩的

磷质来源、成磷作用及成矿模式ꎮ 海洋中大规模

成磷作用在地质历史时期是事件性的ꎬ巨量磷灰

石的沉积一般与大洋磷循环的突变有关(Ｆｏｌｌｍｉꎬ
１９９６ꎻＦｉｌｌｉｐｐｅｌｌｉꎬ２００８ꎬ２０１１ꎮ 全球性成磷事件往

往与气候突变、大氧化事件及生命演化等存在密

切的藕合关系(Ｐｕｆａｈｌ ａｎｄ Ｈｉａｔｔꎬ２０１２ꎻＰｕｆａｈｌ ａｎｄ
Ｇｒｏａｔꎻ２０１７)ꎮ 新元古代中期出现了几次地球历

史上最严酷的冰期ꎬ被称为新元古代的“雪球地

球”ꎬ(Ｈｏｆｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ１９９８)ꎮ 雪球事件后全球范

围内的冰川沉积物顶上都覆盖有连续成层的白云

岩ꎬ厚度从几米到儿十米ꎬ称为盖帽白云岩岩

(Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ ｅｔ ａｌꎬ１９９４ꎻＧｒｏｔｚｉｎｇｅｒ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ１９９５ꎻ储雪

蕾ꎬ２００４)ꎮ 由于冰期杂砾岩代表寒冷气候条件ꎬ
碳酸盐岩则代表温暖气候下的浅海沉积ꎬ它与下

伏的冰成沉积岩在岩性上差别非常大ꎬ虽看起来

是连续沉积的ꎬ几乎没有再造作用和显著沉积间

断的证据 (Ｗｉｌｌｉａｍｓꎬ１９７９ꎻＤｅｙｎｏｕｘ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ１９８２ꎻ
Ｈｏｆｆｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ１９９８)ꎮ 盖帽碳白云岩是海侵的产

物ꎬ它的广泛存在意味着新元古代冰期前后气候

发生了突变(Ｓｃｈｅｒｍｅｒｈｏｒｎꎬ１９７９ꎻＷｉｌｌｉａｍｓꎬ１９７９)ꎮ
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盖帽白云岩之上ꎬ为中至薄层状浅灰色白云

岩和灰绿色、浅灰色细砂岩组成的高频沉积韵律

层ꎬ其上为陡山沱二段 ａ 矿层ꎬ呈层纹状、条带状

磷块岩或硅质磷块岩ꎬ发育水平层理或斜层理ꎮ
指示海平面频繁－快速上升的退积层序ꎬ也指示出

盖帽白云岩发育于冰后期海平面迅速上升期(旷
红伟ꎬ２０１９)ꎮ 从盖帽白云岩到陡山沱二段 ａ 矿层

是持续海侵过程ꎬ地层连续沉积ꎮ 可以认为盖帽

白云岩的沉积形态在一定程度上制约了陡山沱组

二段 ａ 矿层的沉积形态ꎮ

２　 背景

黔中地区大地构造位置处于扬子地台东南

缘ꎬ为构造活动相对稳定的扬子克拉通区ꎬ克拉通

内局部有隆起或台内洼陷ꎬ整体接受较为稳定的

海相沉积ꎬ而碎屑岩沉积主要集中在位于黔中以

西的康滇隆起周围 (王剑 等ꎬ２０１２ꎻ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌꎬ
２００７ꎻ刘静江 等ꎬ２０１５)ꎬ扬子地块东南接扬子东

南大陆边缘盆地ꎬ自北西至南东逐渐由台地碳酸

盐岩相向陆架斜坡碎屑岩相过渡ꎬ表现出典型的

古被动大陆边缘性质(汪正江 等ꎬ２０１１)ꎬ福泉大

湾磷矿其含磷岩系主要由磷块岩、白云岩、硅质岩

等组成ꎮ 矿体一般分为 ａ、ｂ 两层ꎬ陡山沱组第四

段(Ｚ１ｄ４):为 ｂ 矿层产出层位ꎬ以灰、深灰色中厚

层致密状磷块岩为主ꎬ亦有条带状、砂屑状、团块

状、角砾状磷块岩矿石ꎮ 厚度平均 ７􀆰 ９ ｍꎬＰ ２Ｏ５ 含

量平均 ２５􀆰 ７５％ꎮ 陡山沱组第二段(Ｚ１ｄ２):为 ａ 矿

层产出层位ꎬ以灰、深灰、灰黑色条纹状、条带状磷

块岩为主ꎬ炭泥质磷块岩次之ꎬ亦见致密状、砂屑

状、角砾状及硅质磷块岩ꎮ 厚度平均 ６􀆰 ９ｍꎬＰ ２Ｏ５

含量平均 ２４􀆰 ５％ꎮ
陡山沱组底部的盖帽碳酸盐岩在矿区连续

分ꎬ布产状 ３００°∠１５°ꎬ为灰色、浅肉红色细晶－微
晶白云岩ꎬ呈致密块状构造ꎬ微晶结构ꎬ发育水平

层理ꎮ 局部含有硅质条带ꎬ带宽 １ ７ ｍｍꎬ偶夹灰

绿色泥质条带ꎮ 厚度 ０ ７􀆰 ０ ｍꎬ平均厚度 ２􀆰 ２９
ｍꎮ 镜下观察白云石组分大于 ９５％ꎬ方解石 ３％ꎬ
含少量石英颗粒ꎬ方解石和石英充填于两组近垂

直发育的裂隙中ꎬ岩石局部呈红褐色ꎬ应为铁质侵

染ꎮ 自上而下岩石特征如下:
(１)浅灰色中厚层细晶白云岩ꎬ单层厚度<２

ｍꎬ呈致密块状ꎬ含少量硅质条带ꎬ呈现出浅灰－灰

色相间韵律层理ꎬ韵律层理宽 ５ １０ ｍｍꎮ
(２)浅肉红色薄至中厚层微晶白云岩ꎮ 夹少量

灰绿色泥质薄膜ꎬ单层厚度<１ ｍꎬ块状构造ꎮ 主要矿

物为白云石ꎬ其含量>９５％ꎬ含少量方解石、石英颗粒ꎬ
充填于裂隙中ꎮ 经铁质侵染后岩石呈红褐色ꎮ

盖帽白云岩在全球各地广泛分布ꎮ 指示的沉

积时间只有几千年ꎬ是快速沉积的产物ꎬ指示了气

候环境的快速突变ꎬ由极端寒冷转变为极端炎热ꎬ
在中、下扬子区和江南区(除江南区东南部)均有

分布ꎮ 其广布性和同时性使它成为扬子区和全球

对比的标志层ꎮ 盖帽白云岩认为是海侵初期浅缓

坡相潮间亚相沉积ꎬ向上由浅水潮下微晶白云岩

变为较深水潮下灰绿色泥岩与暗灰色薄层泥晶白

云岩互层夹黑色薄层磷块岩ꎬ其上变为条纹状球

粒磷块岩和硅质磷块岩ꎬ显示海水不断加深ꎬ海平

面上升ꎮ 球粒磷块岩、硅质磷块岩为最大海泛期

凝缩层沉积(杨爱华ꎬ２０１５)ꎮ

３　 研究方法

大湾矿区震旦系陡山沱二段 ａ 矿层厚度及其

品位受沉积基底(“盖帽”白云岩)起伏程度的制

约ꎬ当盖帽白云岩厚度增大时ꎬ沉积的陡山沱组 ａ
矿层厚度减薄ꎬ相应的磷块岩 Ｐ ２Ｏ５ 含量相对增高

高ꎬ当“盖帽”白云岩厚度减薄时ꎬ沉积的陡山沱

组含磷层厚度增大大ꎬ相应的磷块岩 Ｐ ２Ｏ５ 含量相

对较低ꎮ (如图 １－３)
大湾矿区 ａ 矿层与其底板盖帽白云岩呈整合

接触ꎬ其沉积地理环境相似ꎬ属浅缓坡相沉积ꎮ ａ 矿

层矿石主要由胶磷矿、石英、白云石组成ꎬ胶磷矿呈

层状分布构成叠层构造ꎮ 胶磷矿以胶状为主ꎬ部分

重结晶为细小纤维状磷灰石ꎬ磷灰石常为梳状、条
带状聚集分布ꎮ 粘土多为细小鳞片状水云母ꎬ分布

于胶磷矿中ꎮ 见纤维状粘土聚集为团块分布ꎬ团块

大小 ０􀆰 ３ ｍｍ 左右ꎮ 亮晶白云石呈半自形－他形粒

状ꎬ粒度 ０􀆰 ０５ ０􀆰 ６ ｍｍꎬ零星分布或聚集为顺层条

带分布ꎻ半自形粒状微晶级白云石(粒度 ０􀆰 ００４
０􀆰 ０３ ｍｍ)聚集为条带状顺层分布ꎮ 石英碎屑以次

圆状为主ꎬ粒度多在 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３ ｍｍ 之间ꎬ分布于胶

磷矿中ꎬ或呈半自形、聚集呈团块状分布ꎮ 黄铁矿

呈自形粒状ꎬ粒度 ０􀆰 ０１ ０􀆰 ６ ｍｍꎬ零星分布ꎮ 后期

充填少量白云石、石英、重晶石呈脉状ꎬ多垂直插层

分布ꎬ脉宽 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２ ｍｍꎮ
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图 １　 ａ矿层厚度等值线图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ａ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｏｒｅ ｂｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓ

图 ２　 ａ矿层品位值线图
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图 ３　 盖帽白云岩厚度等值线图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｃａｐ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

　 　 陡山沱早期ꎬ黔中隆起浅海边缘地区海水动

荡ꎬ海水机械运动是胶磷矿成矿的重要机制ꎬ其成

矿过程可分为四几个阶段 ꎮ (１)富磷沉积物沉淀

阶段ꎮ Ｐ ４Ｏ３－以络合物的形式被携带至水岩沉积

界面ꎬ由于水岩沉积界面处于还原条件ꎬＦｅＯＯＨ
络合物被分解释放出 Ｐ ４Ｏ３－ꎬＰ ４Ｏ３－进入沉积物ꎬ形
成富磷沉积物 ꎻ(２)磷酸盐化阶段ꎮ 释放的 Ｐ ４Ｏ３－

与 Ｆ Ｃａ２＋等其他成矿物质结合ꎬ通过磷酸盐化

作用生成磷酸盐ꎻ(３)机械破碎和磨圆阶段ꎮ 未完

全固结的磷酸盐在海浪 、潮汐等作用下ꎬ破碎、剥
蚀形成大小不一的砂屑、砾屑颗粒ꎬ这些砂屑、砾
屑颗粒经过海水搬运到新的环境沉淀下来ꎮ 在这

过程中ꎬ破碎的磷酸盐颗粒被磨圆、淘洗ꎬ形成球

度和磨圆度较好的碎屑颗粒ꎻ(４)成岩阶段ꎮ 孔隙

水中的磷酸根与 Ｆ、Ｃａ 等元素结合形成磷灰石ꎬ在
沉淀的胶磷矿表面形成一层亮晶纤维状磷灰石包

壳(刘魁梧 等ꎬ１９９４)ꎬ成为第一世代胶结物(赵
东旭ꎬ１９８５ꎻＳｈｅ ｅｔ ａｌꎬ􀆰 ２０１３)ꎮ 成岩阶段晚期ꎬ形
成的胶磷矿颗粒被白云石等矿物胶结ꎬ白云石成

为第二世代胶结物 (赵东旭ꎬ １９８５ Ｓｈｅ ｅｔ ａｌꎬ
􀆰 ２０１３)ꎬ部分砂屑状磷质颗粒可能再次被海水迁

移悬浮于海水中ꎬ并随海水搬运 至其它地方再次

沉淀ꎮ
在其成矿过程中ꎬ含有机质的凝胶团块分布

于盖帽白云岩基底中ꎮ 其基底“盖帽”白云岩越

厚ꎬ指示其沉积时间相对较长ꎬ海水相深度较大ꎬ
水动力环境相对较弱ꎮ 在海水运移含磷陆源碎屑

物时运移距离应越远ꎬ颗粒分选性越好ꎬ含磷物质

筛选富集越好ꎬ其沉积厚度相对较薄ꎮ 其基底“盖
帽”白云岩越薄ꎬ指示其沉积时间相对较短ꎬ海水

相深度相对较浅ꎬ水动力环境相对较强ꎬ海水运移

含磷陆源碎屑物运移距离相对较近ꎬ颗粒分选性

较差ꎬ含磷物质筛选富集较差ꎬ其沉积厚度相对

较厚ꎮ
磷灰岩的密度为 ２􀆰 ８８ ｇ / ｃｍ３ 左右ꎬ而其他陆

源碎屑物等密度约为 １􀆰 ５ ２􀆰 ５ ｇ / ｃｍ３ꎬ磷灰石的

比重相比更大ꎬ在水动力条件下冲蚀、簸选ꎬ可以

将比重较轻的陆源碎屑及泥沙等从沉积物中分选

出来而保留磷灰石颗粒(Ｆｏｌｌｍｉꎬ１９９６)ꎮ 震旦系第

一统陡山沱组第二段(ａ 矿层矿石赋存层位)部分

地区存在砂屑状磷块岩ꎬ结构疏松ꎬ其大多数发育

在水动力较强的环境ꎮ 相应的ꎬ根据钻探工程揭
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露ꎬ其下伏盖帽白云岩岩层厚度相对较薄ꎮ 其他

地区出现条带状磷块岩ꎬ由下向上依次为纹层状、
条带状、斜交、交错层理ꎮ 指示出由水动力环境较

弱的沉积环境向水动力较强的沉积环境转变(如
图 ４)ꎮ 根据钻探工程揭露ꎬａ 矿层矿石若出现较

厚的水平层理ꎬ其下伏盖帽白云岩岩层厚度同样

相对较厚ꎮ 反映出较深的海水相特征ꎮ 向上逐渐

转变为交错层理或波状层理ꎮ 指示出其经历过海

退过程或由地层的不断沉积ꎬ海水相变浅ꎬ改变其

沉积环境ꎮ 根据分析结果ꎬ在 ａ 矿层砂屑状磷块

岩 Ｐ ２Ｏ５ 含量相对据斜交或波状层理状磷块岩

Ｐ ２Ｏ５ 含量高ꎮ

图 ４　 ａ矿层矿石照片

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ａ ｐｈｏｔｏ ｏｆ ｏｒｅ ｂｅｄ
ａ—波状层理ꎻｂ—斜交层理ꎻｃ—纹层状结构ꎻｄ—条带状结构

　 　 陡山沱组第一段:为盖帽白云岩产出层位ꎮ
顶部为浅灰、灰色中厚－厚层细晶白云岩ꎬ偶含硅

质、磷质团块、条带或透镜体ꎬ厚度 ０ ２７􀆰 ０ ８ ｍꎬ
平均厚度 ２􀆰 ４８ ｍꎻ中部为灰、深灰、灰绿色中厚层

泥质粉砂岩、粉砂质泥岩组成的高频韵律层ꎬ局部

见灰色中厚层粉砂岩ꎬ偶夹紫红色薄层泥质粉砂

岩及灰色薄层细晶白云岩ꎬ厚度 ０ １６􀆰 ７５ ｍꎬ平
均厚度 ５􀆰 ０４ ｍꎻ底部为灰、浅肉红色中厚层细晶－
微晶白云岩(盖帽)ꎬ偶夹灰绿色泥质条带ꎬ厚度 ０

７􀆰 ０ ｍꎬ平均厚度 ２􀆰 ２９ ｍꎮ 该段一般厚 ３􀆰 ４８
２５􀆰 ４５ ｍꎮ 由下至上的岩层序列反映出陡山沱一

段是持续海侵的过程ꎬ地层连续沉积ꎬ上覆岩层的

厚薄程度直接受盖帽白云岩岩层沉积厚度、形态

的制约ꎮ 其上覆地层为陡山沱二段ꎬ为 ａ 矿层产

出层位ꎮ ａ 矿层的沉积形态受到其底板的制约ꎮ
在大湾矿区ꎬａ 矿层矿石若其含有大量硅质

团块或硅质条带ꎬ其 Ｐ ２Ｏ５ 含量相对较低ꎬ其下伏

盖帽白云岩厚度较大ꎮ 若硅质含量较少ꎬ白云质

含量较多ꎬ矿石多为砂屑状ꎬ其 Ｐ ２Ｏ５ 含量相对较

高ꎬ其下伏盖帽白云岩厚度较小ꎮ 在 ８ 号勘探线

至 ４ 号勘探线ꎬａ 矿层矿石其硅质含量低ꎬ白云质

含量高ꎬ砂屑状磷块岩含量多ꎬ偶有条带状磷块岩

出现ꎮ 反映出较强的水动力沉积环境ꎬ钻探工程

揭露下伏盖帽白云岩厚度较薄ꎬ且分析结果显示

８ 号勘探线至 ４ 号勘探线 ａ 矿层 Ｐ ２Ｏ５ 含量较矿区

其它地区较高ꎮ
在 ９ 号勘探线至 ２７ 号勘探线ꎬａ 矿层矿石硅

质含量较高ꎬ白云质含量较低ꎮ 其矿石结构多数

为斜交或波状层理ꎬ少数为为砂屑状磷块岩ꎬ矿层

厚度较 ８ 号勘探线至 ４ 号勘探线厚ꎬＰ ２Ｏ５ 含量略

有下降ꎬ下伏盖帽白云岩的厚度相对较厚ꎮ 反映

出较弱的水动力环境ꎮ
在 ０ 号勘探线至 ９ 号勘探线之间ꎬａ 矿层厚度

较左右两侧大ꎬＰ ２Ｏ５ 含量低ꎬ矿石主要呈纹层状

或水平层理ꎬ白云质含量低ꎬ硅质含量高ꎮ 同时ꎬ
钻探工程揭露下伏岩层不是白云岩ꎬ主要岩性为

灰色薄层状泥质粉砂岩、细砂岩ꎮ 局水平层理ꎬ局
部夹灰色薄层状泥晶白云岩ꎬ反映出较为平静的

沉积环境ꎬ反映海水相较深ꎮ
由图 １－３ 看出ꎬ黔中大湾矿区钻探工程所揭

露矿层及盖帽白云岩对比图ꎬ４－８ 号勘探线比 ９－
２７ 号勘探线 Ｐ ２Ｏ５ 含量高ꎬ４－８ 号勘探线比 ９－２７
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号勘探线 ａ 矿层层厚薄ꎬ４－８ 号勘探线比 ９－２７ 号

勘探线盖帽白云岩岩层厚度薄ꎮ ０－９ 号勘探线区

域ꎬＰ ２Ｏ５ 含量较两侧相对较低ꎬａ 矿层层厚大ꎮ 推

测 ０－９ 号勘探线区域 ａ 矿层沉积时海水相相较两

侧更深ꎮ 推测 ０－９ 号勘探线区域存在一条较深的

凹陷ꎮ
通过研究分析 ａ 矿层底板“盖帽”白云岩岩层

厚度ꎬａ 矿层矿层厚度矿石品位的特征ꎬ可以得到

以下认识ꎮ 矿层沉积之前ꎬ福泉大湾磷矿区矿层

底板盖帽白云岩对 ａ 矿层有一定的制约作用ꎮ ０－
９ 号勘探线区域存在一条较深的凹陷ꎮ 这对以后

ａ 矿层开采具有一定的指导意义ꎮ

４　 讨论和认识

盖帽白云岩之上ꎬ为中至薄层状浅灰色白云

岩和灰绿色、浅灰色细砂岩组成的高频沉积韵律

层ꎬ其上为陡山沱二段 ａ 矿层ꎬ呈层纹状、条带状

磷块岩或硅质磷块岩ꎬ发育水平层理或斜层理ꎮ
指示海平面频繁－快速上升的退积层序ꎬ也指示出

盖帽白云岩发育于冰后期海平面迅速上升期(旷
红伟ꎬ２０１９)ꎮ 从盖帽白云岩到陡山沱二段 ａ 矿层

是持续海侵过程ꎬ地层连续沉积ꎮ 指示盖帽白云

岩的沉积地理环境与 ａ 矿层条带状、层纹状磷块

岩沉积地理环境是相似的ꎮ 矿层的厚度和矿石的

品位与沉积底板密切相关ꎮ 同时也相应的反映出

大湾矿区的成矿背景和成矿模式ꎮ
大湾矿区盖帽白云岩岩相单一ꎬ以微晶白云

岩为主ꎬ以水平层理和层纹构造为主ꎬ反映出其沉

积环境为介于潮间带至深水区的缓坡ꎮ 与其相

似ꎬ对于陡山沱二段 ａ 矿层ꎬ其沉积环境是否同样

位于潮间带至深水区的缓坡? 其位置是否是磷质

聚集成矿最理想的位置?

５　 结论

(１)矿区北 ４－８ 号勘探线及 ９－２７ 号勘探线 ａ
矿层矿石品位相对较高ꎬａ 矿层厚度相对减小ꎮ
指示大湾矿区北东部及南西部 ａ 矿层沉积环境海

水相深度相对较浅ꎬ水动力环境相对较强ꎮ 同样ꎬ
大湾矿区中部 ａ 矿层底板盖帽白云岩很薄或这未

发育ꎬ但出现粉砂质泥岩ꎬ矿石品位相对较低ꎬ矿
层厚度相对变厚ꎮ ａ 矿层沉积环境海水相深度相

对较深ꎬ水动力环境相对较弱ꎬ推测大湾矿区中部

ａ 矿层沉积底板存在一条东西向凹陷ꎮ
(２)从整体上看ꎬ陡山沱组一段盖帽白云岩岩

层厚度与陡山沱二段 ａ 矿层层厚呈正相关ꎬ与 ａ
矿层ꎬＰ ２Ｏ５ 含量呈负相关ꎮ

(３)从盖帽白云岩到陡山沱二段 ａ 矿层是持

续海侵过程ꎬ地层连续沉积ꎮ 盖帽白云岩沉积环

境为介于潮间带至深水区的缓坡ꎬ指示 ａ 矿层同

样为潮间带至深水区之间的缓坡沉积ꎮ
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