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一
、

磷的用途

自 1 6 6 9年发现磷元素以来
,

迄今磷己被

广泛应用于国防
、

宇航
、

航空
、

化工
、

食品

及化肥等工业部门
,

但主要还是应用于磷肥

工业
。

据国外资料统计
,

磷在各部门使用所

占的比例是
:

磷肥 90 %
,

洗 涤 剂 4
.

5纬
,

饲

料添加剂 3
.

3纬
,

各种专门制品及 技术 功能

性制剂 2
.

2纬

磷是植物器官的重要 组 成 元 素
。

磷与

氮
、

钾是植物生长和繁殖过程中所需要的三

大营养元素
,

但不能互相代替
。

一般认为
,

氮
、

磷
、

钾的比值以 1 : 0
.

招 : 0
.

82 为 适 宜
。

三者的比值严重失调
,

影响农作物持续稳定

高产
。

我国的氮磷比已由60 年代 的 1 : 0
.

七

下降到80 年代的 1 : 0
.

23
。

我国 1 5 亿 亩 耕 地

中
,

有 了4 纬缺磷或严重缺磷
。

为了使粮食产

量稳步增产
,

增加磷肥产量已是刻不容缓的

大事
。

二
、

磷矿资源概况

自然界中的含磷矿物 很 多
,
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在

1 %以上的矿物大约有 2 4 0多种
,

但有经济意

义的并不多
。

按化学成份可划分两大类
:

磷

灰石型磷酸盐及含铝型磷酸盐
。

磷灰石型磷酸盐集中了 自 然 界 肠 纬的

磷
。

是指主要由磷酸钙组成的磷灰石矿物
。

在 自然界中最常见的
、

能够富集形成矿床的

主要是
:

氟磷灰石
、

氯磷灰石
、

碳磷灰石
、

氢氧磷灰石及碳氟磷灰石
。

海相磷块岩中是

碳氟磷灰石
,

内生磷矿床主要为氟磷灰石
。

含铝型磷酸盐的主要矿物有 纤 磷 钙 铝

石
、

水磷铝碱石及银星石
。

含铝型磷酸盐矿

床在世界上分布也相当广泛
。

但 目前对这类

矿石使用量较小
,

有些国家已用它来生产硝

酸磷肥或经焙烧后直接使用
。

这种磷肥资源

不可忽视
。

一

世界磷矿资源丰富
,

世界上赋存有磷矿

床的国家和地区在 97 个以上
,

有一定经济价

值的磷矿床在 2 千个以上
。

据美国内政部矿

业局 1 9 8 0年报道
:

世界磷矿储量为 4 1 0亿吨
,

资源量为 8 8 0亿吨
,

总资源量为 1 2 9 0 亿 吨
。

其中总资源量超过 1时乙吨的国家有十个
:

摩

洛哥 ( 占世界总资源 量 的 4 7 环 )
、

中 国 (占

1 6环 )
、

苏联 (占 9绒 )
、

南非 (占 8纬 )
、

美 国

(占了% ) 以及澳大利亚
、

越南
、

埃及
、

突尼

斯
、

阿尔及利亚 (后五国 各 占 l ~ 2% )
。

我

国保有探明储量
,

也仪低于摩洛哥
,

居世界

第二位
。

磷酸盐岩矿床按其成因一般可以分为
:

海相沉积磷块岩矿床
,

内生成因的磷灰石矿

床
,

变质成因的磷灰岩矿床
,

以及与鸟粪堆

积有成因联系的鸟粪矿床等
。

沉积型磷块岩矿床是世界上最重要的一

种磷矿资源
。 `

白可分为地槽型和 地 台 型 两

种
,

以地台型磷块岩意义最大
。

世界上最早

的磷块岩是在 18亿年以后形成的 (如我国江

苏海州磷矿 )
。

在此之前无核生物
,

在 太 古

至早元古时期即或有磷质的沉积
,
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含量

低 (3 ~ 8 % )
,

但它与磷块岩在成因上有质的

区别
,

而 列入磷灰岩类型
。

内生磷灰石矿床是由岩浆作用形成
,

具

有很大的磷矿资源潜力
。

由于该类型矿床具

有选矿容 易
、

综合利月t价值高
,

以及矿床规

模大等优点
,

世界各地都在努力寻找并不断

发现这类矿床
。

其中以碱性 岩 型
、

超 基 性

一碱性一碳酸岩型磷灰石矿床远景最大
。

我

国河北泳鹿矾山磁铁磷灰石矿床是颇有找矿



前景的类型 <碱性岩型 )
。

沉积变质型磷灰岩矿床
,

主要是由海相

沉积磷块岩经区域变质而成
。

形成时代一般

为元古代
。

我国该类型矿床无论从储量上或

质量上
,

均在世界上占有重要位置
。

另外
,

海底磷矿一直为人们所注视
。

海

底磷酸岩的分布大致可划分为五个带
:

加利

福尼亚浅海磷矿带
;
秘鲁一智利 浅 海 磷 矿

带
;
美国东南部大陆架磷块岩带

;
摩洛哥一

加纳陆棚磷块岩带 ; 纳米比亚一南非浅海磷

块岩带
。

它们位于中
、

低纬度
,

磷酸盐岩形

成的海洋深度为 1 00 ~ 50 0米
,

形成时代从第

兰纪中期至近代
。

资源量估计有 30 0 亿 吨
。

因开采技术要求高
,

投资大
,

目前没有大规

模开采
。

世 界上沉积型磷块岩的资源量约占世界

磷矿总资源量的 80 纬 (其中地台型占 60 师
,

地槽型占20 纬 ) ;
内生磷灰石矿床 和变 质型

磷灰岩矿床
,

共约占世界磷矿资源 总 量 的

16 师
,

而其它类型只占 2写
。

我国磷矿也是以沉积型磷块 岩 矿 床 为

主
,

几乎全部为地台型
,

约占全国总储量的

8 7肠
,

约占世界该类型储量的 14 % ;
内生磷

灰石矿床及其变质磷矿床的储量共占全国总

储量的 13 环
,

占世界总储量的 2吓
。

沉积型磷块岩矿床主要 形成 于晚 元 古

代
、

早一中寒武世
、

二迭纪
、

晚侏罗一第三

纪早期
、

第三纪晚期一现代等 七 个 地 质时

期
。

在空间上
,

主要集中产于全球十余个巨

型和巨大型沉积盆地内
,

如
:

中 国 黔 东 盆

地
、

滇东盆地
,

蒙古库苏泊盆地
,

苏联卡拉

套盆地
,

澳大利亚乔治纳盆 地
,

摩 洛 哥 盆

地…
`
二等

。

非洲大陆是世界磷矿最富集区
,

集中了世界上 58 %的磷酸盐岩
; 亚洲也是磷

资源的富集区
,

其总资源量占世 界 总 量 的

1 8杯 ; 北美约占世界总资源量的 13 环
;
欧洲

占 9纬
,

大洋洲占2 %
。

我国主要成磷期为晚震旦世陡 山沱期
、

早寒武世梅树村期
、

晚泥盆世
。

聚磷盆地主

要是黔中
、

鄂西和滇东等几个大型盆地
。

、

在

江苏
、

安徽
、

湖北等省
,

于上元古界 下部或

底部有部分沉积变质磷灰岩矿床产出
。

在我

国北方的辽宁
、

河北
、

山西
、

陕西
、

山东等

省
,

有许多内生磷灰石矿床分布
。

我国磷矿资源无论在分布上
、

品位上或

在矿石物质组分上都有其特点
:

1
.

资源丰富
,

但分布过于 集 中
。

我国

磷矿资源分布很不平衡
,

计有 8 5 %以上 的磷

矿石量或肠 线的 P
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储量集中分布于云南
、

四川
、

贵州
、

湖南
、

湖北等五省
。

全国的富

矿” %集中于云南
、

贵州
、

湖北三省
。

这一

特点
,

造成了
“

南磷北调
”
及

“

西磷东运
”

的局面
口

2
.

富矿较少
,

贫矿居多
。

全 国 I 级 品

矿石占全 国总资源量的 6
.

4%
; 且级 品 矿石

占 7
.

4纬 ; 111 级品矿石占 7 2
.

9%
; VI 级品矿石

占 13
.

3%
。

I
、

立级品矿石基本属
“

好利用

磷矿
” 。

111
、

W级 品中近 3 / 4的矿石属于
“
难

利用磷矿
” ,

其对矿石的选别富集
、

磷 肥 质

量的提高和更新换代都会产生极大影响
。

3
.

难选矿多
,

易选矿少
。

较 难一难 以

选别利用的中低品位磷块岩矿石占全国总资

源量的 65 %以上
,

而其中最为难选的
,

品位

在 20 另以下的硅钙质矿石
,

则占全国总资源

量的一半左右
。

对这类矿石的选矿问题是世

界上难题之一
。

4
.

较难开采的倾斜至缓 倾 斜
、

薄至中

厚层的矿体多
,

而适于大规模高强度开采的

矿体少
。

我国有 3/ 理的磷矿属于上 述难 采产

状
、

因而矿山的资源开采损失率高
、

贫化率

高
,

造成了矿山开采成本的提高
。

以上 四个特点无疑会对矿床的开采
、

矿

石的加工利用
、

矿产品的运输和销售
,

甚至对

矿山
、

磷肥工业的布局都会产生重大影响
。

三
、

磷矿的开发利用

随着农业的发展
,

世界磷矿石的产量亦

在迅速增长
。

1 9了。年世界磷矿石产量仅 0
.

79

亿吨
,

至 1 9 8 4年已达 1
.

4洲乙吨
。

有 34 个国家



刀:采磷矿
。

美国产量最高
,

占世界总产量的

3 2纬左右
,

共次是苏联和摩 洛 哥
,

约 各 占

1 9线和 飞4 %
。

新中国成立后
,

磷矿开采量迅猛发展
,

现在的产 鼠是解放初期的上千倍
,

已是世界

磷矿生产大国
,

居世界第四位
,

约占世界总

产量的 9
.

5%
。

据 19 8 3年资料
:

国 营 六大骨

干矿山的产量占全国总产量的 4 2纬
。

我国磷

矿采选方面存在的主要问题是
:

矿山多
、

规

模小
、

生产技术落后
,

绝大部分矿山缺少选

矿设备
,

所提供的原矿质量低
,

导致磷肥有

效磷低 ; 对胶磷矿的选矿问题
,

目前仍处于

工业试验阶段 ; 对磷矿资源的保护和管理不

善
,

有些地方盲目开采
,

乱采乱挖现象颇为

严重 ; 矿
一

山回采率低
、

贫化率高
,

浪费了矿

产资源
。

发展我国磷矿工业的关键问题之一是交

通运输问题
。

我国产磷区主要集中于南方五

省
,

致使云贵磷矿生产一直是处于
“

以运定

产
” ,

而各地磷肥企业又 常是
“

等米下锅
” 。

需要采取多种措施
,

改变目前的局面
。

要注意磷矿石的综合利用
。

磷矿石的综

合利用价值很高
,

与磷矿石 伴 生 有 氟
、

稀

土
、

鳃
、

钒
、

锐
、

铀
、

碘等有用元素
;
共生

有铁
、

石墨等矿产
。

我国对含有稀上
、

锯
、

碘的磷矿石已作了实验室提取试验
,

取得了

较好成果
。

对收回铁
、

石墨等矿产
,

已取得

明显的经济效 益
。

西方国家在生产磷酸时回

收铀
,

既避免了污染
,

又得到能源
。

在我国

生产磷肥时
,

所排出的废水中含氟量仍大都

超过国家标准
,

应引起注意
。

因氟中毒事件

所造成的损失是巨大的
。

四
、

磷矿资源保证程度

世界磷矿石的供需情况
,

长期来产量和

消费量基本保持平衡
。

据 资 料 统 计
: 1 9 6 0

年~ l , 8 0年 2 0年
,

磷矿石产量增 加 2
.

3倍
,

平均年增长率为 6
.

2环
。

同期世界 磷矿 石的

消费量增长 1
.

8倍
,

平均年增长率为 5
.

3纬
。

预 计1 9 8 5 ~ 1 9 9 5年磷矿石的生产能 力每年将

超过需求量的 2千万吨以上
。

国际市场有供大

于求的局面
。

世界磷矿石出口国有摩洛哥
、

美国
、

苏

联等 14 个国家和地区
。

据国外 资 料 统 计
:

1 9 8 3年世界磷矿石总出口量为凌6 8 8
.

8万吨
,

其中摩洛哥占 3 1
.

3%
,

美国占 26 %
,

苏联占

1 0纬
; 进 口最多的是西欧 2例 6万吨

,

次为东

欧 1 1 4 9万吨
,

亚洲 7 67 万吨
,

加 拿 大 2 76 万

吨
,

拉丁美洲 12 6万吨
。

世界上年消 费 量在

百万吨以上的有26 个国家
。

美
、

苏是最大的

消费国
,

我国居第三位
。

我国磷矿石和磷肥的产 量虽 然 名 列 前

矛
,

由于人口多
,

需要量大
,

长期以来仍然

供不应求
。

从 50 年代进口磷产品至现在
,

每

年国家为进口磷产品补贴巨额人民币
。

我国

磷矿石价格偏低
,

影响了磷矿业的发展
。

我国磷矿资源的保证程度是高的
。

若以

1 9 8 3年我国磷矿原矿产量计算
,

全国
“

好利用

磷矿
”
的保有探明储量其保证年限为 5 36 年

;

其中的工业储量可保证 25 8年
;
若按 我 国磷

矿 2 0 0 0年时需要原矿 5 0 0 0万吨计算
,

其动态

保证年限
:

前者为 1 50 年
,

后者为 72 年
。

世界磷矿资源的保证程度 也 是 高 的
。

2 0 0 0年时
,

推测世界约需磷矿 石 量 2
.

7 4 亿

吨
,

如按现在的世界磷矿资 源 总 量 12 90 亿

吨
、

储量 4 1 0亿吨计算
,

前者动态保 证 年限

为 4 7 1年
,

后者为 15 0年
。

五
、

对磷矿资源开发利用的几点建议

根据磷矿资源特征和磷业发 展 中 的 问

题
,

结合世界磷业的发展趋势
,

提出以 下几

点建议
:

1
.

解决我国工农业用磷短缺 问 题
,

要

立足我国磷矿资源
,

尽快建立和完善我国的

磷矿工业体系
。

目前进 口磷矿石
、

磷酸
、

磷

肥来缓冲国内的紧缺情况
,

只能作为短时的

应急措施
。

国内磷矿资源丰富
,

具备了发展

我国磷矿和磷肥工业的资源条件
。

2
.

在开发磷矿布局上
,

宜 采 用
“

重点

云贵
,

发展两湖
,

扶植北方
“

的方针
。

云贵
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矿产资源分析
·

—
辽宁省矿产资源概况

辽宁省地矿局地科处

辽宁省矿产资源丰富
,

目前已发现各类

矿产 79 种
、

矿产地约 2 0 0 0余处
,

其中探明储

量的矿产 64 种
、

产地 55 2处
,

已开 发 利用的

矿产约 占已探明储量矿产的 84 %
。

铁
、

菱镁

矿
、

滑石
、

金刚石
、

玉石
、

大理石
、

熔剂灰

岩
、

膨润土等矿产的蕴藏量名列全 国前茅
,

是省的优势矿产资源
; 石油

、

天然气
、

煤
、

油页岩
、

地下热水
、

石灰岩
、

沸石等矿产在

国内占有重要地位
。

一
、

能源矿产

煤炭
:

煤炭资源较为丰富
,

种类齐全
,

煤质较佳
。

主要的煤田有沈阳东部的抚顺煤

田
,

辽北地区的铁法煤田
、

沈北煤 田
、

康北

煤田
、

康平煤田 , 辽西地区的阜新煤田
、

北

票煤田
、

南票煤 田
;
辽南地区的红阳煤 田

,

此外
,

地方煤矿遍及全省
。

省内煤 田主要有

三个成煤时代
:

石炭二叠纪
、

侏罗纪和第三

纪
,

其 中侏 罗纪上统煤田的探明储量约占总

储量的 47 纬
,

第三纪煤田占30 纬
,

石炭 二叠纪

煤田占 13 纬
,

侏罗纪中
、

下统煤田占 4 纬 ;

主要为炼焦用煤
、

非炼焦用煤及天然焦
。

炼

焦用煤储量约占总储 量的 34 %
,

以气 煤为

主
,

其次为肥煤
、

瘦煤和焦煤
;
非炼焦用煤

储量约 占总储量的 6 5纬
,

以长焰煤为主
,

次

为褐煤
、

贫煤和无烟煤
。

石油及天然气
:

产于下辽河断陷盆地的

第三纪地层中
,

十分丰富
,

分布范围大
,

北抵

沈阳
、

南临辽东湾
,

地跨盘锦至沈阳等 6 市

10 个县
。

省内的煤 田中的煤成气 (瓦斯 ) 资

源也较丰富
,

目前抚顺煤田
、

沈北煤 田中的

煤成气已开发利用
,

`

铁法
、

红阳
、

北票煤 田

均有高瓦斯和超瓦斯矿井
。

油页岩
:

主要分布在抚顺
、

朝阳
、

阜新

和沈阳等地区
,

赋存于中生我侏罗纪和第三

纪地层中
。

如抚顺油页岩矿赋存于第三纪始

新一渐新统抚顺群中的煤层
_

L部
,

一般厚 50

~ 19 0米
,

含油率 2 ~ n %
,

分为两层
,

上层

含油率高
,

为富矿
; 下层为贫矿

。

泥炭
:

分布在辽东
、

辽南和辽西地区
,

目前已发现矿床 (点 ) 18 8 处
,

集中分布在

地区磷矿资源得天独厚
,

开 发 建 设条 件优

越
,

具有投资省
、

建设速度快
、

经济效益高

的效果
。

在
“

三北
”
地区开发和利用低品位

磷矿
,

对解决北方磷矿急需和减缓南磷北运

的压力
,

均有重大意义
,

这就需要国蒙在经

济上予以扶植
,

在技术上予以指导
。

3
.

要加快高浓度复合肥的 发 展
,

迅速

改变我国磷肥品种单一
、

肥效低及氮磷比例

严重失调的局面
。

实行
“

精料
”
政策是经济

合理利用磷矿资源的最佳途径
。

4
.

因地制宜的发展地方小型 磷 矿
。

小

型磷矿的产量约占全国总产量的 40 师左右
,

今后仍应在 国家统 , 规划和在哎矿产资源法 》

的精神指导下
,

继续扶植其正常发展
。

5
.

加强地质工作
,

为矿山作好 资 源准

备
。

建设云贵磷业基地
,

地质工作程度还不

能完全适应 2 0 0 0年规划的要求
,

需要开展磷

矿的勘查工作 ; 在北方除寻找
“

矾山式
”

磷

矿外
,

对易采易选的低品位磷灰石矿床也应

根据实际需要
,

相应地做些地质工作
。

6
.

采用多种方法
,

突破胶磷 矿选 别富

集技术
,

研究盐酸分解磷矿制肥 的 工 艺 路

线
,

改进采矿方法
,

提高资源利用率
。


