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摘  要  我国磷矿类型齐全。本文以容矿岩石为主线，兼顾成矿构造环境、矿床成因等因素将全国磷矿床划

分为两大类七种类型，并概述了各类磷矿床地质特征。鉴于我国磷矿资源特点和目前开发利用现状，应加强低品

位胶磷矿开发研究和适当开展磷的普查找矿工作，特别是在低品位矿中找富矿的工作。 

关键词  磷矿床  地质特征  资源战略  
 

我国是世界磷矿资源最丰富的国家之一，已探明的磷矿储量仅次于摩洛哥、独联体和美国（Riggs，
1979），居世界第四位（中国地质矿产资源信息院，1996）。尽管我国磷矿资源丰富，磷矿类型齐全，但当

前仍面临现有矿山老化、高品位易选资源不足、低品位胶磷矿比例大及理想的后备基地不足等诸多问题。

因此对我国磷矿床类型地质特征研究和资源形势应有一个全面认识，并在此基础上形成助于我国磷矿资源

开发利用可持续发展的资源战略决策。 

1  资源形势特点 

磷矿资源分布广泛，除西藏、台湾（资料不详）外，其余各省（区）皆有探明磷矿床分布。截至 1999
年，全国磷矿保有储量为 133.26 亿吨 。其中，P2O5含量大于 30%的富矿占总保有储量的 8.51%，P2O5含

量小于 12%的矿石储量占总保有储量的 23.07%，P2O5含量在 12%～30%的矿石储量占总保有储量 74.18%，

表明我国磷矿资源具有丰而不富的特点。 
磷矿资源分布过于集中。主要集中分布在滇、黔、湘、鄂、川等 5 省。该五省磷矿保有储量占全国总

储量的 74.41%，其余磷矿保有储量散布在苏、皖、冀、蒙、辽等省（区），西北和北方地区磷矿资源量小，

导致我国磷矿资源呈现西磷东输、南磷北运的局面。 
磷矿床的矿产组合优越。我国磷矿的矿产组合类型为单一、主要、共生和伴生等 4 种，单一矿产组合

矿区保有储量占总保有储量的 76.52%，主要矿产组合的保有储量占总保有储量 21.94%。这种以单一和主

要矿产组合为主的矿产类型有利于磷矿资源开发，降低矿石采选成本。 
据磷矿资源采选工艺特征，可将我国磷矿石类型划分为硅钙（镁）质磷块岩、钙（镁）质磷块岩、硅

质磷块岩、磷灰石、鸟粪和混合（未分）矿石等 6 种。其保有储量分别占全国总保有储量的 40.86%、19.84%、

17.80%、0.00%和 16.18%。上述矿石类型中硅钙（镁）质磷块岩矿石保有储量最大，该类矿石的选别技术

                                                        
*本文为中国地质调查局地调项目（编号K142）的部分成果 
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在世界范围仍属未克难题，也是当前困扰我国、造成资源损失率高、回收率低的重要技术结症之一。 
磷矿成矿时代相对集中。我国从元古代到第四纪都有不同规模成矿作用发生，全国磷矿总保有储量的

74.83%集中形成在震旦纪和寒武纪两个时代，前震旦纪形成的沉积变质型磷灰石矿床占总保有储量 4.56%，

泥盆纪和石炭纪磷矿储量仅占总保有储量的 2.89%。 
综上所述，我国磷矿资源具有资源量多、分布过于集中；贫矿多、富矿少；难选矿多、易选矿少；难

采矿多、宜于集约化开采矿体少的“四多三少”特征。磷矿资源的这种特征形成了我国磷矿资源采选难度

大、资源回收率低、开采成本高等诸多制约磷矿业发展的难题。 

2  磷矿床主要地质特征  

笔者以容矿岩石为主线，矿床成因等因素采用删繁就简原则，将磷矿床划分为两大类 7 种成因类型。 
2.1  沉积型磷矿床  

沉积型磷矿床集中分布在扬子、华北和天山三大成磷区。磷矿床几乎都在稳定的地台边缘形成，多沉

积在地台边缘古岛、水下高地边缘、浅海域海口和海峡处。成矿带和聚磷区受成磷区古构造、古地理环境

制约，含磷地层主要形成于陆缘、碳酸盐台地和外陆架盆地环境。磷矿床及含磷地层严格受地层层位控制，

呈层状、似层状和透镜状赋存在震旦系、寒武系和泥盆系等地层内，产于碎屑岩与碳酸盐间过渡区，常与

白云岩共生。矿石矿物以胶磷矿、炭氟磷灰石为主，次为细晶磷灰石、磷铁矿，脉石矿物主要为白云石、

方解石、石英和粘土矿物。次类矿床保有储量 102.63 亿吨，占总保有储量 77.02%。其中，震旦系和寒武

系磷矿床保有储量占全国总保有储量 74.8%。 
2.2  沉积变质型磷矿床  

系前震旦纪变质岩中磷矿床，集中产于下元古界下、上部和上元古界顶部变质地层中，磷矿体呈似层

状、串珠状和不规则状产出，较集中分布在苏、皖、鄂、冀、辽等省区。矿床受古构造环境控制，多沉积

在古陆边缘、水下凸起边部，原含磷层形成于浅海台地边缘台滩相沉积环境，原含磷层形成后又受变质作

用影响及后期构造、岩浆作用改造。含磷岩系主要由黑云斜长片麻岩、变粒岩、片岩和白云质大理岩等组

成，其原岩属地槽型建造。矿石磷酸盐矿物主要为氟磷灰石，次为胶磷矿，脉石矿物为石英、方解石、白

云石、斜长石和黑云母等。沉积变质型磷矿储量占总保有储量 45.6%。 
2.3  岩浆岩型磷矿床 

岩浆岩型磷矿床又称磷灰石矿，在我国的储量占总保有储量的 16.21%，仅次于沉积型磷矿床。据其成

矿母岩差异，可将磷矿床进一步划分成超基性岩型、基性岩型和偏碱性超基性岩型等磷灰石矿床。含磷岩

体多形成在地台区，受与古隆起带走向一致的区域性断裂带控制，常成串出现并沿区域性断裂与次一级断

裂构造交汇部产出。矿体呈透镜状、鸡窝状或不规则脉状，磷矿化主要呈 3 种状态：磷灰石在岩体中局部

富集形成透镜状、巢状矿体；磷灰石集合体沿岩体早期构造贯入形成扁豆状及不规则脉状矿体；磷灰石均

匀分布在岩体中，P2O5达边界品位时岩体即矿体，矿体品位低（3%～15%），采选容易。矿石矿物主要为

磷灰石，次为磁铁矿。有工业价值组分为磷和铁，伴生有益组分为钒、钛和稀土元素等。 
2.4  风化－再沉积型磷矿床  

该类矿床兼具风化与沉积型磷矿床的特征，主要产于中上泥盆统地层中，集中分布在川西、滇中等地。

矿床多产于古陆边缘半局限浅海盆地，形成于海湾相或泻湖相沉积环境，系原始含磷层（震旦系－寒武系

含磷层）暴露地表后经风化→海浸、海解→再沉积（中上泥盆世）而成磷矿床。矿体形态受底板不整合面

及古岩溶地形控制，呈透镜状、囊状和巢状产出。矿石矿物主要为磷灰石、胶磷矿和磷锶铝石，脉石矿物

主要为水云母、高岭石和黄铁矿等。该类矿床品位较高，有工业价值组分除磷外尚有碘和锶，是我国一种

有重要工业价值的磷矿床，其储量占总保有储量 2.15%。 
2.5  风化淋积型磷矿床  

矿床多产于上震旦统、下寒武统及中泥盆统等含磷层分布区，主要分布在川、黔、湘和桂等省区。矿
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体呈似层状、透镜状及不规则状赋存在第四系残积层中，形态严格受基岩风化面控制。矿石矿物主要为胶

磷矿、炭磷灰石，次为银星石，脉石矿物主要为石英、高岭石、方解石、白云石和绢云母。磷矿石常伴有

铀、钒、锰和碘等有益元素，部分矿床的铀和钒可达综合利用要求。 
2.6  溶洞堆积型磷矿床  

系含磷层经风化林滤作用后在溶洞或洼地堆积而成磷矿床，主要分布在桂、粤、苏等地。矿体呈透镜

状和鸡窝状，形态受溶洞或洼地底板形状控制。矿石具胶状、粒状结构和条纹状、角砾状构造。矿石矿物

为胶磷矿、细晶磷矿和炭磷灰石，脉石矿物为石英、水云母、粘土和褐铁矿。 
2.7  鸟粪型磷矿床  

系鸟粪、死鸟、残枝败叶等堆积经菌解、淋溶作用后，由磷质胶结粘土、珊瑚砂形成的磷矿床，仅分

布在海南和南海诸岛（中国科学院南京土壤研究所考察组，1976）。矿体呈似层状赋存在全新统上部亚粘

土、粉砂层中，鸟粪层由碎屑状、块状、粒状和腐泥状鸟粪等四层组成。矿石中有机质和全氮含量高，矿

石矿物主要为胶磷矿，脉石矿物为方解石、长石和云母。矿床品位偏低〔w(P2O5)为 9%～14%〕，规模小。 
2.8  我国沉积型磷矿床主要成矿规律 

（1）成矿构造环境  我国海相磷块岩集中分布在扬子、华北及天山等三大成磷区，三大成磷区的成

矿环境皆受大地构造单元－地台或准地台的制约，其内古构造、古地理环境差异控制了其内成矿带和聚磷

区的形成。沉积型磷矿床几乎都在稳定的地台边缘沉积，多沉积于其边缘古岛、水下高地边缘、浅海域海

口和海峡处。 
（2）沉积环境和含磷岩系  中国磷块岩形成于陆缘、碳酸盐台地和外陆架盆地 3 种沉积环境。含磷

岩系主要产于含磷建造的底部或靠近底部，含磷建造在不同的成矿构造环境下具有不同的建造类型，我国

含磷建造主要为陆缘碎屑岩、碳酸盐岩和暗色硅泥质页岩等 3 种类型。 
（3）物质组合规律  含磷岩组和磷块岩在纵向和横向上都赋存在碎屑岩至碳酸盐岩之间，并与白云

岩密切共生。优质厚层的磷块岩只产在以白云岩为主的含磷岩组内，以碎屑岩为主要组合的含磷岩组，其

含磷则较差。磷块岩的化学组分除含矿化元素外，还含 Ni、Mo、Zn、Pb、V、I、U 和稀土等微量元素，

有些元素（I、V、U 和稀土等）可达综合利用含量。 
（4）富集规律  沉积型磷矿富集规律有：①与古气候环境有关；②与生物作用有关；③与成磷环境

和条件的稳定性有关；④与沉积期后的演化作用有关。 

3  资源战略分析  

我国是磷矿资源大国，就人均资源量而论又是世界磷矿资源小国。针对“四多三少”特征，如何加强

磷矿资源研究与开发利用以适应当前市场经济形势，并将资源优势转化为商品经济优势，是目前磷矿资源

战略中亟待解决的问题之一。 
3.1  资源潜力与可持续发展  

我国磷矿成矿时代以晚震旦世和早寒武世为主，早元古代晚期、中泥盆世和第四纪为次，全国 95%以

上保有储量集中在扬子地台西部已成定局。但是我国幅员辽阔，在许多成矿带仍有较好的成矿地质条件和

找矿前景。仅上扬子西侧的磷矿远景地质储量就达 183 亿吨（E 级），扬子成磷区内四条成矿带尚有 3159
亿吨的资源潜量，这种预测结果虽不可与探明储量同一而语，但至少表明，我国磷矿资源潜力还很大。 

当然应清醒地意识到，磷矿资源“四多三少”特征与我国经济可持续发展战略极不协调，预计到 2020
年，人口将达到 14 亿左右，磷矿产品消费总量将超过美国、俄罗斯而位居世界首位，这种发展态势将是

我国目前磷矿资源探明量无法承受的，必然会影响我国经济可持续发展。 
3.2  提前储备资源  

实践证明，矿产资源勘查工作常超前矿山建设十年左右，应加强磷矿勘查、加大科研投入，以探明更

多磷矿储量为矿山建设和国民经济可持续发展作好资源准备。磷矿勘查应以扬子地台西区为主，同时逐步
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开拓华北地台及邻区。扬子地台西区应以磷矿生产基地和扩建矿山为中心，向周边和外围发展，进一步查

清资源潜力。华北地台及邻区应以岩浆岩型和沉积变质型磷矿为主攻重点，拓展新成矿区带，提升矿产地

质研究程度，扩大矿产资源储量。 
3.3  合理利用资源 

① 伴生矿物和岩石的利用.磷矿采选时可对剥离层中围岩的有用矿物、岩石加以综合利用以获“以副

养主”的经济和社会效益；② 有用元素的利用.磷矿石除含磷外，尚伴生有钒、锶、铀、碘和稀土元素等，

有的含量已达综合利用品位，应在开发过程中同步回收，尽量避免二次开发产生的资源消耗和环境破坏；

③ 尾矿的利用尾矿中有大量磷石膏、磷渣和磷泥，是建材、冶金、化工和农肥等行业的极好资源，搞好

尾矿综合利用，经济意义可观；④ 应充分利用磷矿资源，磷矿开发中应加强科研投入，突破低品位胶磷

矿选别技术，降低贫化率、损耗率，使有限的资源得以充分利用。 
3.4  保护资源与生态环境 

磷矿资源是有限的，经不起人类掠夺式开采和野蛮浪费。尽管小矿山的发展有带动城乡经济繁荣的一

面，但也存在乱采滥挖、严重浪费资源的一面。矿管部门应因势利导，出台相应的合理利用资源强制性政

策法规，搞活小矿山的开发中提高管理水平，扼制浪费与破坏资源的势头，切实保护有限的磷矿资源。 
磷矿在开采时破坏生态环境，磷产品在生产过程中产生的“三废”及粉尘等覆盖土壤、破坏植被，污

染农田、水源和大气，严重威胁原本就相当脆弱的生态环境。因此，保护资源和保护环境应双管齐下，对

当前开发中出现的环境污染进行综合治理，以利我国磷矿业的健康发展。 
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