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某磷矿矿床地质特征及成因初步探讨

马兴海
西南能矿建设工程有限公司� 贵州� 贵阳� 550081

摘� 要：为明确某磷矿矿床成矿规律，系统研究其区域地质背景、矿床地质特征及地球化学特征。区域内特定地层、

构造运动及岩浆活动为成矿提供基础条件，矿床以层状为主，局部呈似层状或透镜状，矿石主要矿物为磷灰石。本文

通过常量、微量及稀土元素分析，揭示成矿物质主要来源于区域地层，成矿流体具中等温度、较高盐度特征。综合研

究判定矿床为沉积-改造型，研究成果为同类矿床勘探与研究提供参考。
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引言：磷矿作为不可再生的关键矿产资源，在全球

农业、化工等诸多产业中占据着举足轻重的地位。在农

业领域，磷是农作物生长所必需的大量营养元素之一，

磷肥的施用对于提高农作物产量、改善农产品质量起着

关键作用；在化工行业，磷矿是生产磷酸、磷肥以及众

多磷化工产品的基础原料，广泛应用于食品、医药、电

子等众多领域。

1� 区域地质背景

1.1 大地构造位置
该磷矿矿床处于特定的大地构造单元之中，此构造

单元具有独特的地质演化历程与构造特征[1]。在漫长的地

质历史时期，该区域历经了多期次的构造运动，这些运

动塑造了现今复杂多样的大地构造格局。其构造特征表

现为地壳运动活跃，不同方向的构造应力相互交织，形

成了众多规模不一的构造形迹。区域内地壳的升降运动

频繁，导致地层发生褶皱变形和断裂错动，为磷矿的形

成提供了有利的构造空间与物质运移通道。

1.2 区域地层
区域内发育了多个时代的地层，从古老到较新依次

分布。古老地层多由变质岩系组成，岩性坚硬，经历了长

期的地质作用改造，记录了区域早期的地质演化信息。中

生代地层以沉积岩为主，岩性多样，包括砂岩、页岩、泥

岩等，这些地层反映了当时较为稳定的地质环境与沉积

作用特征。新生代地层则主要分布于区域边缘地带，厚

度相对较薄，岩性较松散。与磷矿形成紧密相关的地层主

要集中于某一特定时代。该地层具有独特的岩性组合，底

部常为粗粒的碎屑岩，向上逐渐过渡为细粒的泥岩、页岩，

并夹有碳酸盐岩层。这种岩性变化反映了当时沉积环境

由浅海相向较深海相的转变，为磷质的沉积与富集提供

了良好的条件。

1.3 区域构造

区域内主要构造形迹包括褶皱与断裂。褶皱构造形

态多样，有紧密的线状褶皱，也有开阔的短轴褶皱，它

们的存在改变了地层的产状与空间分布，使地层发生弯

曲变形。断裂构造则以不同规模的断层为主，有的断层

切割地层较深，延伸距离远，对区域地质结构产生了重

大影响。构造对磷矿形成起着关键控制作用。褶皱构造

形成的背斜轴部往往是磷矿富集的有利部位，由于背斜

轴部张裂隙发育，有利于含磷流体的运移与沉淀。断裂

构造则为磷质的运移提供了通道，含磷流体沿断裂上升，

在适宜的构造部位沉淀成矿。

1.4 区域岩浆活动
区域内岩浆活动具有多期次的特点，不同时代的岩

浆活动类型有所差异。早期以基性岩浆活动为主，形成

了一系列基性岩脉与岩床，岩脉宽度一般为1-10米。中
生代则以中酸性岩浆活动为主，大规模的岩浆侵入形成

了众多岩体。这些岩体分布广泛，形态各异，单个岩体

面积可达10-50平方千米。岩浆活动与磷矿形成存在一定
联系。岩浆活动带来的热量促使周围地层中的物质发生

变质与重结晶作用，改变了地层的物理化学性质，为磷

质的活化与迁移创造了条件。同时，岩浆分异过程中释

放出的挥发分与热液，可能携带了部分磷质，并在适宜

的构造与地层条件下沉淀成矿。

2� 矿床地质特征

2.1 矿床规模与形态
该磷矿矿床规模较为可观。在水平方向上，矿床沿

走向延伸长度可达数千米，宽度也有数百米之广。垂直

方向上，矿床向下延伸深度达数百米，展现出较大的空

间延展范围。矿床形态呈现出独特特征。整体上以层状

为主，地层产状相对稳定，矿层与围岩层理基本一致，

显示出沉积成矿的典型特征。局部地区由于后期构造作

用的影响，矿床形态转变为似层状，矿层的连续性受到
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一定程度的破坏，但仍保持大致的层状分布趋势。在矿

床边缘或构造复杂部位，还可见到透镜状的矿体，这些

透镜状矿体规模大小不一，长度一般为50-200米，宽度
为10-50米，与周围岩体的接触关系较为清晰。

2.2 矿体特征
矿床内矿体数量较多，分布相对集中，一般有10-20

个矿体。矿体产状受区域构造控制明显，走向多与区域主

要构造线方向一致，倾向和倾角在不同地段有所变化，但

总体较为稳定[2]。矿体厚度变化较大，在矿床中心部位，矿

体厚度较大，可达40米，向边缘逐渐变薄。延伸情况方
面，矿体在走向和倾向方向上均有一定的延伸，但延伸

长度在不同方向上存在差异。变化规律表现为在构造活

动相对强烈的区域，矿体厚度变化较大，而在构造稳定

区域，矿体厚度相对均匀。

2.3 矿石特征
矿石矿物组成较为复杂。主要矿物为磷灰石，它是

提取磷元素的重要矿物，在矿石中含量较高，是决定矿石

质量的关键因素。次要矿物包括一些含磷的副矿物，如胶

磷矿等，它们与磷灰石共同构成了矿石的磷质来源。脉

石矿物主要有石英、长石、黏土矿物等，这些矿物在矿

石中占据一定比例，对矿石的加工利用有一定影响。矿

石结构多样，常见粒状结构，磷灰石等矿物呈粒状分布

于矿石中。交代结构也较为普遍，后期热液作用使矿物

之间发生交代现象，形成复杂的结构特征。矿石构造方

面，块状构造常见于矿石中心部位，矿物分布均匀。条

带状构造则多出现在矿石边缘或构造影响区域，不同矿

物呈条带状相间分布。矿石化学成分中，主要有用组分为

磷和氧化磷，含量高低直接决定了矿石的工业价值。有害

组分如镁、铁等含量需控制在一定范围内，否则会影响

磷产品的质量。伴生有益组分如稀土元素等，在矿石中

也有一定分布，具有综合回收利用的潜力。

2.4 围岩特征
围岩岩性与矿体所在地层密切相关，主要为沉积岩

类，如砂岩、页岩等。围岩时代与成矿时代相近，为矿

床的形成提供了良好的地质背景。围岩与矿体接触关系

清晰，多为渐变过渡关系，反映了沉积成矿的连续性。围

岩蚀变情况较为明显，常见蚀变类型有硅化、碳酸盐化

等。硅化使围岩中石英含量增加，岩石硬度增大；碳酸

盐化则导致围岩中碳酸盐矿物增多，改变了围岩的化学

性质。这些蚀变作用与成矿过程密切相关，对矿床的形

成和演化产生了重要影响。

3� 矿床地球化学特征

3.1 常量元素地球化学

在矿石与围岩中，主要常量元素呈现出独特的含量

分布特征。矿石内，磷元素作为关键的有用组分，含量显

著高于围岩，这与矿床以磷矿为主体的性质相契合。钙

元素在矿石中亦占据重要地位，常与磷元素紧密共生，形

成磷灰石等含磷矿物，二者含量呈现出一定的正相关性。

硅元素在围岩中含量较高，是构成围岩主要岩性如砂岩、

页岩的重要元素，而在矿石中含量相对较低，反映出矿石

与围岩在物质组成上的差异。常量元素之间的相关性蕴含

着丰富的矿床成因信息。磷与钙的正相关关系表明，二者

在成矿过程中可能以同一来源的物质为基础，共同沉淀

富集形成含磷矿物。硅与磷的负相关关系则暗示，在成

矿流体运移和沉淀过程中，硅质物质的沉淀可能对磷质

的沉淀产生一定抑制作用，或者二者沉淀的环境条件存

在差异。这些相关性为揭示矿床形成时的地球化学环境

和物质运移机制提供了重要线索。

3.2 微量元素地球化学
微量元素在矿石和围岩中的富集与分散特征各不相

同。在矿石中，某些与磷成矿密切相关的微量元素如锶、

钡等呈现出富集态势，一般矿石中锶含量在100-500ppm，
钡含量在50-300ppm，它们的存在可能与磷灰石的形成
过程有关，在成矿流体中这些元素与磷、钙等共同沉淀。

而在围岩中，一些亲石元素如钾、钠等相对富集，一般

围岩中钾含量在1-5%，钠含量在0.5-3%，反映了围岩的
岩性特征和形成环境。通过绘制微量元素地球化学图解，

可进一步约束矿床成因。在微量元素比值图解中，不同

元素比值的变化趋势能够反映成矿流体的来源和演化过

程。例如，某些微量元素比值的变化可能指示成矿流体

经历了不同程度的分异作用或与围岩发生了物质交换，

从而为判断矿床是沉积成因、热液成因还是其他成因类

型提供依据。

3.3 稀土元素地球化学
稀土元素配分模式呈现出独特的特征。矿石中稀土

元素配分曲线具有特定的形态，轻稀土元素相对重稀土

元素表现出不同程度的富集或亏损。特征参数如稀土总

量、轻重稀土比值等也具有特定范围，一般稀土总量在

50-200ppm之间，轻重稀土比值在2-8之间，这些参数反
映了矿床形成时的地球化学条件和物质来源。稀土元素

地球化学特征为揭示矿床物质来源和成因带来重要启示。

不同物质来源的稀土元素配分模式存在差异，通过对比

矿石与围岩以及不同地区类似矿床的稀土元素特征，可

推断矿床物质可能来源于古陆风化产物、海底热液活动

或深部岩浆活动等。同时，稀土元素的分馏程度和配分

模式变化还能反映成矿过程中的物理化学条件变化，为
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深入理解矿床成因提供关键信息。

4� 矿床成因初步探讨

4.1 成矿物质来源
从地层角度看，区域内存在与磷矿形成紧密相关的

特定地层，这些地层中磷元素含量相对较高，具备提供

成矿物质的基础条件[3]。在漫长的地质历史时期，地层中

的磷质经过风化、淋滤、沉积等一系列地质作用，逐渐

富集形成矿床。岩浆岩方面，区域内虽未发现直接与磷

矿形成有关的岩浆侵入体，但岩浆活动带来的热量和物质

可能对周边地层产生影响，促使地层中磷质活化迁移。构

造作用在成矿物质来源中也扮演重要角色，断裂构造为成

矿物质的运移提供了通道，使深部或远处的磷质能够汇

聚到成矿有利部位。地球化学证据为成矿物质来源提供

可靠依据。同位素组成分析显示，矿石中某些同位素比

值与区域内地层中相应同位素比值相近，表明成矿物质

主要来源于地层。而与岩浆岩中同位素比值的差异，则

进一步排除了岩浆岩作为主要物质来源的可能性。

4.2 成矿流体特征
成矿流体性质对磷矿形成至关重要。通过研究流体

包裹体，推测成矿流体具有中等温度、较高盐度和弱碱

性等特点。这种性质的流体有利于磷质的溶解和迁移。成

矿流体来源多样。海水可能是成矿流体的重要组成部分，

在沉积成矿过程中，海水与地层中的磷质相互作用，促

使磷质溶解进入流体。变质水在成矿过程中也有一定贡

献，区域变质作用产生的变质水携带了周围岩石中的磷

质，参与到成矿流体中。成矿流体演化过程中，随着温

度、压力等条件变化，流体中磷质不断沉淀富集，最终

形成磷矿。

4.3 成矿机制
综合地质与地球化学资料，磷矿形成过程大致如下。在

沉积环境，地层中的磷质经风化、搬运等作用进入水体，

与海水等流体混合。在适宜的物理化学条件下，磷质以磷

酸盐形式沉淀。后期构造作用使地层发生褶皱、断裂，为

磷质进一步富集提供了空间和动力。岩浆活动带来的热量

促使流体循环，加速磷质的迁移和沉淀。成矿作用受多种

因素控制。构造控制了矿床的空间分布和形态，褶皱轴

部和断裂带是成矿的有利部位。地层为成矿提供了物质

基础，特定地层中的高磷含量是成矿的前提。岩浆活动

则通过提供热量和物质，影响成矿流体的性质和演化。

4.4 矿床成因类型
基于矿床地质特征、地球化学特征和成矿机制等多

方面综合研究，判定该矿床为沉积-改造型磷矿床。通过

详细分析，与国内外同类矿床对比发现，此矿床在成矿

物质来源上独具特色。区域地层作为成矿的重要物质基

础，为矿床形成提供了极为丰富的物质。同时，该矿床

后期改造作用相对较弱，这使得其较多地保留了沉积成

矿的典型特征。不过，在成矿流体性质和成矿机制方面，

它与一些典型矿床存在相似之处，均受到构造、地层和

岩浆活动的综合影响。

结束语

通过对某磷矿矿床全面研究，明确了其区域地质背

景、矿床地质特征及地球化学特征，初步揭示了矿床成

因。该矿床为沉积-改造型，受构造、地层和岩浆活动综

合作用形成。此次研究加深了对该矿床的认识，为后续勘

查开发提供了理论依据。后续可进一步开展深入研究，以

更精准指导磷矿资源开发利用，提升资源利用效率。
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