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贵州前寒武－早寒武世磷块岩稀土元素特征 

杨海英，夏勇*，肖加飞，何珊，吴盛炜 

（中国科学院 地球化学研究所 矿床地球化学国家重点实验室，贵州 贵阳 550081） 

 

贵州省在区域构造位置上属于扬子板块，主要发育震旦纪陡山沱期（陡山沱组）磷矿和寒武系梅树村

期（戈仲伍组）磷矿。磷矿在贵州中部普遍发育，大多同时出露两期地层，大型磷矿分布在瓮安、福泉、

开阳、织金，另外，松桃、金沙、都匀、遵义等地区有中小型磷矿分布，其他震旦系何寒武系地层出露的

地方，普遍分布磷矿点。我国作为磷的重要出口国，磷资源的勘察和开采在全球有着举足轻重的地位，瓮

安、开阳和织金磷矿床作为华南地区的三大磷矿床，也是前人的研究焦点。 
近年来，稀土元素作为战略性资源收到广泛的关注，全球范围的磷块岩型稀土资源有可能为稀土资源

的短缺提供新的思路。贵州省织金地区磷矿资源相对丰富，其伴生稀土资源量巨大，磷块岩稀土元素含量

平均 521-1001ppm（许建斌等，2019），而瓮安陡山沱组磷块中稀土含量仅为 28.29–507.58 ppm（Yang et al. 
2019），开阳地区磷块岩 REE 含量为 77.39-252.33ppm（邓克勇，2015），含量远小于织金磷块岩。贵州

省地质矿产勘查开发局 104 地质大队 2015 年提交的《贵州省织金地区磷(稀土)矿整装勘查报告》，已累计

查明织金磷块岩中伴生的稀土氧化物资源保有量为 350 万吨，其中 Y2O3品位平均 0.0371%，资源量约 124
万吨，占稀土总量的 35.3%。而瓮安、开阳磷矿床的稀土不足以作为伴生稀土资源开采。 

稀土元素特征在两期磷块岩中也呈现出显著的差别，研究表明，织金磷块岩呈现出中稀土（包括 Y）

富集的“帽型”配分模式，富集轻稀土和 Y 元素（郭海燕等，2018），ΣLREE/ΣHREE>4.6（刘洁等，2016），δ Eu

正异，Ceanom值为-0.33 到-0.47，表明沉积发生于氧化的沉积环境。瓮安陡山沱组磷块岩上下磷矿层有明显

差异，上矿层呈现出与织金类似的“帽型”配分模式，下矿层表现出“左倾”的稀土配分模式（Yang et al. 2019）。
下矿层 Ceanom为-0.07 到上矿层-0.28，表明沉积环境从氧化到还原，δ Eu 同织金磷块岩一样呈现出正异。稀土元

素特征表明，从晚震旦世到早寒武世的华南盆地，沉积环境逐渐氧化，黔中地区为浅海环境，海水为海相

热水和正常海水的混合水体，元素特征被磷块岩记录下来。 
为了查明贵州前寒武-早寒武世磷块岩中稀土元素的赋存状态和富集方式，作者以织金摩天冲矿段

zk2802 和瓮安大塘矿段磷块岩为例，采用 XRD 粉晶衍射、SEM、电子探针和激光剥蚀等微束分析技术。选

择瓮安大塘下磷矿层内碎屑、上磷矿层生物碎屑、摩天冲下磷矿层生物碎屑、上磷矿层内碎屑，对其进行

稀土元素面扫描分析，结果表明，在四类磷酸盐碎屑颗粒中，稀土元素和主量元素（P、Ca、F）在磷酸盐

碎屑中呈均匀分布。同时，对四类磷酸盐颗粒做了激光剥蚀元素含量分析，表明织金磷酸盐碎屑中的稀土

元素含量（157.38-299.56ppm）显著高于瓮安磷酸盐碎屑中稀土元素含量（969.24-2765.73ppm），但是，同

期矿床内的生物碎屑和非生物内碎屑稀土元素含量没有区别。另外，XRD 分镜衍射分析表明，在磷块岩粉

末中有磷灰石晶体的衍射峰，表明磷酸盐碎屑中有磷灰石晶体。因此，我们认为陡山沱组磷块岩中磷灰石

富含的稀土元素远小于织金磷块岩，稀土元素主要呈类质同像的方式赋存在磷灰石中，且稀土元素的富集

与成矿方式没有明显关系。 
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