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　　摘　要：磷矿是指在经济上能被利用 的 磷 酸 盐 类 矿 物 的 总 称，是 一 种 重 要 的 工 农 业 矿 物 原 料。磷 矿

资源始终是中国粮食安全和经济运行安全的重要因素。本文在分析全国磷矿资源分布、储量、产量、需求、

保障以及产业结构等形势的基础上，指出当前磷矿产业中尚存在一些亟待解决的问题。对此，提出充分利

用国内外磷矿资源，改进冶炼技术装备，加强整 顿 和 优 化 产 业 结 构 等 对 策 和 建 议，用 以 保 障 全 国 磷 矿 产 业

的健康可持续发展。
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　　磷是次要的造岩元素，但它是生命物质的重要

组成元素，是组成生命中传递信息和调控细胞代谢

的重 要 物 质 核 糖 核 酸（ＲＮＡ）和 脱 氧 核 糖 核 酸

（ＤＮＡ）的基本组成单位核苷酸的基本成分，因此被

称为“生命和思想的元素”［１］。磷矿是指在经济上能

被利用的磷酸盐类矿物的总称，是一种重要的工农

业矿物原料［２］。磷矿资源用于制取磷肥，也用 于 提

取黄磷、赤磷、磷酸和其他磷酸盐类及磷化合物，广

泛应用于医药、食品、火柴、染料、制糖、陶瓷、化工、
冶金、军事等领域（舒国文，２０１２）。世界上工业愈发

达的国家，所 需 要 的 磷 制 品 的 品 种 和 数 量 愈 多［１］。
因此，保护磷矿资源，实现其可持续开发和利用事关

世界粮食安全和人类的生存和发展［３］。
中国是世界上重要的磷矿资源生产大国，也是

磷矿资源消费大国，由于中国磷肥产业的迅速发展，
磷矿石资源消 耗 速 度 加 大，据 预 测，１０年 之 后 中 国

的富矿将耗尽，形势十分严峻［４］。本文从中国 磷 矿

资源现状和产业发展入手，结合世界磷矿资源的相

关情况，全面分析中国磷矿产业中存在的问题，并提

出建议与对策［５］，用以保证磷矿资源供应，促进中国

磷矿资源的可持续开发与利用。
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１　中国磷矿资源概况

１．１　磷矿主要矿床类型及其分布

世界上最重要的磷矿资源主要为海相沉积型磷

块岩，其分布广，储量大，产量高。海相磷块岩可分

为地槽型和地台型，其中以地台型矿床工业意义最

大。地台型海相磷块岩储量约占世界磷矿总储量的

６０％以上［２］。
中国磷矿矿床的类型有４类（夏学惠，２０１２，表

１），以 海 相 沉 积 型 磷 块 岩 为 主，占 全 国 总 储 量 的

８５％，此外还有变质型磷灰石矿床和岩浆型磷灰石

矿床储量占１４．６％。鸟 类 磷 矿 在 中 国 南 部 沿 海 岛

屿有少数分布，多已土法开采殆尽［２］。

表１　中国磷矿床分类

物源 类型 亚类 种类 地质地理分布地区 典型矿床

内

源

岩

浆

岩

型

磷

矿

超基性－碱性岩型 矾山式 华北地块北缘、燕辽沉降带 矾山、姚家庄、枣庄沙沟

超基性－碳酸岩型

碱性岩型
且干布拉克式

塔里木块北缘、华北地块北缘

辽宁、山西

且干布拉克、蓟县马伸桥

辽宁凤城施家堡、山西紫金山

碳酸岩型 白云鄂博式 内蒙、新疆 白云鄂博、瓦吉尔塔格

超基性岩型 卡乌留克塔格式 塔里木地块北缘、华北地块北缘
小张家口、卡乌留克塔格、团结村北山、陕西凤县

九子沟、青海上庄、栖霞观里

基性岩型 马营式 华北地块北缘、塔里木地块北缘 马营、黑山、大庙、大西沟

伟晶岩型 右所堡式 华北地块河北、内蒙 内蒙古卓资、丰镇、河北右所堡、山西天镇

绿岩带型
招兵沟式

勿兰乌苏式

华北古陆核、山东古陆核

辽吉古陆核

丰宁招兵沟、茉芜雪野、掖县彭家、山西灵丘

建平勿兰乌苏

内

源

变质

型磷

矿床

变质混合岩型 麻山式 佳木斯地块 黑龙江鸡西麻山、林口余庆

海州式 华北地块东缘 海州、宿松、肥东、黄麦岭、甜水、浑江板石沟

沉积变质型 布龙土式 华化地块北缘 内蒙古布龙土

罗屯式 华北地块北缘 辽宁罗屯、仰山、河北东焦

沉

积

型

磷

块

岩

矿

床

震旦纪

海相

沉积

开阳式 扬子地块西南缘 贵州开阳、瓮安

荆襄式 扬子地块南缘 湖北荆襄、神农架、宜昌、保康、江西朝阳

石门式 扬子地块南缘
湖北走马坪、白果坪、所坪、湖南大成湾、鼓罗坪、

杨家坪、清官渡、板桥、枫箱坡等

湘西式 湖南古丈、沅陵、泸溪、辰溪、怀化

寒

武

纪

海

相

沉

昆阳式 扬子地块西缘 云南昆阳、海口、晋宁、尖山

马边式 扬子地块西缘 雷波牛牛寨、马颈子、卡哈咯、老河坝、六股水

天台山式 扬子地块西缘北南两端
汉中天台山、金家 河、迭 部 当 多、康 县 青 杠 林、文

县关家沟

新华式 扬子陆块南部被动边缘 织金新华磷（稀土）矿

辛集式 扬子地块东缘与西北缘
河南鲁山辛集、宁夏贺兰苏峪口、山西芮城水峪、甘

肃马房子沟、安徽凤台、山西永济清华、陕西景福山

平台山式 塔里木地块北缘
敦煌市方山口、哈密平台山、精河科古尔琴、尉犁

西山布拉克、乌什县苏盖特布拉克、堡子梁

汉源式 扬子地块东缘与西北缘 汉源椅子山、水桶沟

东溪式 浙江、江西及相邻地区 浙江东溪、夏禹桥、万市

大茅式 三亚被动陆缘 海南大茅

泥盆纪海相沉积型 什邡式 龙门山前陆逆冲带
四川 绵 竹 马 槽 滩、广 西 德 保、都 安、云 南 广 南 布

达、西藏纳多俄玛、新疆五工河

次

生

次生

磷矿床

风化－淋滤残积型 黄荆坪式 湖南湘潭黄荆坪

洞穴堆积型 天等式 广西邑隆、天等、凤山、柳江福塘、象州马坪

鸟粪堆积型磷矿床 西沙群岛式 南海岛屿 西沙群岛

　　中国磷矿资源丰富，是优势矿产之一。含磷层位

较多，古中元古界、震旦系上统、寒武系下统及泥盆系

上统是中国海相沉积型磷块岩和沉积变质磷灰岩矿

床的主要含矿层位［２］。其中以寒武系下统梅树村阶

含磷最丰，可分为川滇、川陕及黔中３个成矿带。

１．２　磷矿资源的主要特点

根据《全国矿产资源储量通报》（国土资源部储

量司，２００４）统计，中国磷矿资源十分丰富，全国磷矿

矿产地约５００处，赋矿层位不少于２４个［２］。截止到

２０１０年底，全国磷矿资源储量为１８６．３亿ｔ（基础储

量，２９．６亿ｔ；储量，９．１亿ｔ；资源量，１５６．７亿ｔ），位
居世界第二位（舒国文，２０１２）。但中国磷矿“丰而不

富”，其中Ｐ２Ｏ５ 含量大于等于３０％的磷富矿资源储

量矿石量２６．５亿ｔ，Ｐ２Ｏ５ 含 量 小 于３０％的 磷 矿 资

源储量 矿 石 量１５９．８亿ｔ，目 前 可 供 利 用 资 源 储 量

动态可供开采３５年左右［３］。

９



中 国 矿 业 第２３卷

中国海相沉 积 型 磷 矿 资 源 广 泛 分 布 在 全 国２７
个省（市或自治区），查明资源储量在１亿ｔ以 上 的

有１４个省（自治区），列前５位的依次是云南、湖北、

贵州、湖南及 四 川（舒 国 文，２０１２，表２）。全 国 磷 富

矿（Ｐ２Ｏ５＞３０％）储量全部产于此类矿床中，而且集

中在云、贵、鄂三省［１］。总体来看，全国磷矿富矿少、

胶磷矿多、采选难度大及地理分布极不均衡，大型磷

矿高度集中在除西藏外的西南部地区。其中云、鄂、

贵、湘和川 是 全 国 的 主 要 磷 矿 富 集 区（云 南 滇 池 地

区，贵州开阳、瓮福地区，四川金河－清平、马边地区，

湖北宜昌、胡集、保康地区），５省磷矿已查明资源储

量（矿石量）１４４．７亿ｔ，占全国７７．７％；按矿区矿石

平均品位计 算，５省 磷 矿 资 源 储 量（Ｐ２Ｏ５ 量）３０．８８
亿ｔ，占 全 国 的９１％以 上（舒 国 文，２０１２；陈 嘉 甫，

２００６）。
正是由于中国磷矿资源分布过于集中及矿石质

量的差异，造成全国“南磷北调”及“西磷东运”的局

面。较长距离的运输给磷肥企业的原料供给带来较

大的运输成本，同时也制约了现有矿山企业生产能

力及云、贵、鄂 等 主 要 磷 矿 省 份 的 资 源 开 发［１］。因

此，今后这些方面的研究与解决，才能更加合理开发

利用中国的磷矿资源［２］。

表２　２０１０年底中国磷矿石资源储量分布表

省

（市或自治区）

磷矿石资源

储量／亿ｔ

Ｐ２Ｏ５ 源

储储量／亿ｔ

平均品位／

（Ｐ２Ｏ５％）

云南 ４２．４　 ９．４１　 ２２．２

湖北 ３８．１　 ８．５１　 ２２．３４

贵州 ２７．８　 ６．２１　 ２２．３

湖南 ２０．４　 ３．２５　 １６

四川 １６　 ３．５　 ２１．２

其他省（市或自治区） ４１．６　 ３．０２　 ７．５

合计 １８６．３　 ３３．９　 １８．２

２　中国磷矿资源开发利用现状

２．１　磷矿储量及产量

根据美 国 地 质 调 查 局（ＵＳＧＳ）《２０１３年 矿 产 概

要》的数据显示，全球磷矿储量已达到６７０亿ｔ，主要

分布在摩洛哥、美国、俄罗斯、西撒哈拉、中国、阿尔及

利亚、叙利亚、南非、约旦等２０多个国家。其中，摩洛

哥和西撒哈拉地区的储量最大，达５００多亿ｔ，占世界

总储量的７５％。中国的磷矿储量为３７亿ｔ［６］。

２００３年以来，随着我国地质勘探能力的不断提

高，又发现了一批新的磷矿床。其中，在贵州开阳磷

矿背斜东翼深部找矿靶区，探获富磷资源量（３３３＋

３３４）７．８２亿ｔ，为新中国成立以 来 全 国 发 现 的 单 一

矿区最大规模磷矿床［７］；在湖北宜昌远安杨柳找矿

靶 区，发 现 特 大 型 磷 矿 床，初 步 探 明 资 源 量

４．２９亿ｔ；四 川 马 边 六 股 水、雷 波 卡 哈 洛（资 源 量

７８１０万ｔ）、湖北荆襄放马山（资源量８１１６万ｔ）、江

苏锦屏（－７００ｍ深部资源量８４６万ｔ）、湖北宜昌黑

良山靶区（资源量９６５０万ｔ）［７］、湖北保康马良镇段

江一带等超大型隐伏磷矿床也于近年来被发现［８］，
预计新增资源量可达２亿ｔ。另外，贵州福泉市大湾

镍钼磷矿新增（３３３＋３３４）磷矿石资源４２２９１万ｔ，瓮

安县玉华乡老虎洞磷矿新增（３３２＋３３３）磷矿石资源

５０００万ｔ；四川雷波县西谷溪磷矿新增（３３３＋３３４）磷

矿石资源８４９８万ｔ；云南曲靖市马龙县马鸣－青沙坡

矿区磷矿新增（３３２＋３３３）磷矿石资源６１９７万ｔ［９］。
从２００２年起，全球磷矿产量逐年 递 增，但 增 速

变缓，年 平 均 增 幅 约３％［８，１０］（表３）。２００２～２００８
年，全球磷 矿 产 量 年 均１．４６亿ｔ，其 中 美 国、中 国、
摩洛哥和西撒哈拉、俄罗斯四国产量约占全球总产

量的７０．３％以上［８］。总体而言，目前全球磷矿处于

供大于求的状态，但库存量逐年下降。
根据《２０１４～２０１８年中国磷化工行业市场前瞻

与投资战略规划分析报告》（前瞻产业研究院，２０１４）
统计，随着中国磷化工产品需求的增长及磷肥产能

的快速 扩 张，中 国 磷 矿 产 量 快 速 增 长：２００１～２０１１
年全国磷矿产量稳步上升，２００６年，磷矿产量３８９６
万ｔ，同比增长２８％，为近年来的最大增速［１１］；２０１２
年，磷 矿 产 量８９００万ｔ，居 于 全 球 首 位［６］；２００５～
２０１３年 全 国 磷 矿 产 量 增 速 基 本 保 持 在 １５％
以上［１１］。

２．２　磷矿需求及保障分析

全球磷矿产量的９０％多用于生产磷肥（中国为

８２％），３．３％用于生产磷酸盐饲料，４％用于生产洗

涤剂，其余则 用 于 化 工、轻 工 及 国 防 等 工 业［１２］。随

着世界人口的不断增长，需要越来越多的磷肥保障

全球粮食的供给能力。２０１２年 世 界 磷 肥（Ｐ２Ｏ５）消

费量为４１９０万ｔ，预计到２０１６年世界磷肥消费量将

达到４５３０万ｔ。根据中国磷肥工业协会统计，２０１３
年中国磷肥总产量在１６５０万ｔ左右，其中种植业磷

肥消费约１１８８万ｔ［６］。预计未来５年内全球磷肥的

年平均增长率 为２％左 右，磷 肥 消 费 的 增 长 主 要 来

自于亚太地区，磷肥增长速度将直接转化为对磷矿

石需求的增长［１２］。
目前，中国磷矿产量已跃居全球第一位，基本上

能满足国内生产需求，但近年来高浓度磷复肥市场

需 求持续上升，产量迅速增加，含量在３０％以上 的
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表３　２００２～２００８年世界磷矿石产量（×１０６ｔ）［１０］

国家 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８ 平均

美国 ３６．１　 ３５　 ３５．８　 ３６．３　 ３０．１　 ２９．７　 ３０．２　 ３３．３１４

澳大利亚 ２．０２５　 ２．２９　 ２．０１　 ２．０５　 ２．３　 ２．２　 ２．８　 ２．２３９

巴西 ４．８５　 ５．６　 ５．４　 ６．１　 ５．８　 ６　 ６．２　 ５．７０７

加拿大 １　 １　 １　 １　 ０．５５　 ０．７　 ０．９５　 ０．８８６

中国 ２３　 ２４．５　 ２５．５　 ３０．４　 ３０．７　 ４５．４　 ５０．７　 ３２．８８６

埃及 １．５　 ２．１４　 ２．２２　 ２．７３　 ２．２　 ２．２　 ３　 ２．２８４

以色列 ３．５　 ３．２１　 ２．９５　 ２．９　 ２．９５　 ３．１　 ３．０９　 ３．１

约旦 ７．１８　 ６．７６　 ６．２２　 ６．２３　 ５．８７　 ５．５４　 ６．２７　 ６．２９６

摩洛哥和西撒哈拉 ２３　 ２３　 ２６．７　 ２５．２　 ２７　 ２７　 ２５　 ２５．２７１

俄罗斯 １０．７　 １１　 １１　 １１　 １１　 １１　 １０．４　 １０．８７１

塞内加尔 １．５　 １．４７　 １．６　 １．５２　 ０．６　 ０．６　 ０．７　 １．１４１

南非 ２．９１　 ２．６４　 ２．７４　 ２．５８　 ２．６　 ２．５６　 ２．２９　 ２．６１７

叙利亚共和国 ２．４　 ２．４３　 ２．８８　 ３．５　 ３．８５　 ３．７　 ３．２２　 ３．１４

多哥 １．２８　 １．４８　 １．１２　 １．２２　 １　 ０．８　 ０．８　 １．１

突尼斯 ７．７５　 ７．８９　 ８．０５　 ８　 ８　 ７．８　 ８　 ７．９２７

其他国家 ４．８５　 ５　 ４．８２　 ６．５　 ７．７４　 ８．１１　 ７．４４　 ６．３５１

全球总计 １３５　 １３７　 １４１　 １４７　 １４２　 １５６　 １６１　 １４５．５７１

磷矿供应日 趋 紧 张［１３］。为 了 满 足 农 业 生 产 对 磷 肥

的需要，预 计 今 后２０年 全 国 磷 矿 石 消 费 量 将 从

２００１年的３５７９万ｔ增长到２０２０年的５７１１万ｔ［１２］。
按这样的 需 求，全 国 磷 富 矿 资 源 只 能 满 足 到２０２０
年。因此，保护磷矿资源，合理开发利用磷矿及寻找

新的出路，对保障中国国民经济健康持续发展有着

重要的作用和深远的战略意义［１４］。

３　中国磷矿资源开发利用中存在的问题

磷肥在全国粮食安全生产中占有举足轻重的地

位，随着高浓度磷复肥需求的逐渐增加，磷矿资源在

国民经济中的地位越来越重要。作为全球磷矿资源

消费大国，中国磷矿资源供应形势十分严峻［５］，在开

发利用过程中存在的问题主要表现为以下几个方面。

３．１　技术装备落后，矿企负担较重

与其他国家开采技术与装备水平相比，全国磷

矿企业除国有大型企业基本实现机械化、微机程序

控制化外，中小型企业特别是地方小型及集体企业，
开采技术仍以人工为主，并配备少数的铲、装、运设

备［１５］。而目前新建设的矿山，除少数大型矿山能引

进大马力推土机裂矿－前装机装载、井下锚杆护顶无

轨分段空场采矿、长距离管道输送及原矿长距离高

强度胶带机 运 输 等 多 项 达 到 国 际 水 平 的 先 进 技 术

外，绝大多数中小型及地方集体矿山尚未实现最低

标准化的机械化生产［１５］。
由于 体 制 和 历 史 的 原 因，且 矿 山 多 地 处 偏

僻［１５］，全国大中型国有矿山企业承担着办社会和人

员多的重负［１６］。近 年 来 国 家 对 磷 矿 地 质 勘 查 的 投

入有限，磷矿石后备力量不足且开采成本高，加上缺

乏统筹管理 和 整 体 规 划，难 以 形 成 规 模 效 应［１６］，许

多作为全国磷矿生产基地的国有大中型企业生产难

以为继。与此同时又倍受周边对磷矿资源利用、环

境保护不承担责任的个体及部分乡镇企业对矿山资

源的蚕 食，产 品 销 售 市 场 被 挤 占［１５］。为 了 降 低 成

本，一些大中型国有矿山企业采取收购地方矿石的

办法维持生产经营，由此助长和加剧了乱采滥挖，致
使磷矿无序开采，优质矿产低价外流，加剧了优质富

矿的消耗速度［１６］。

３．２　优矿劣用加剧，资源浪费严重

由于中国 磷 矿 床 未 按 等 级 档 次 分 级 与 区 分 价

格［１５］，在普钙（ＳＳＰ）、钙 镁（ＦＭＰ）和 黄 磷 等 低 浓 度

磷肥和初级产品的生产中，全国磷矿山（尤其是小型

企业）由于技术装备陈旧落后，生产水平低，采矿工

艺原 始，资 源 开 采 损 失 贫 化 严 重［５］，不 能 满 足 规 模

化、集约化开采的需要［１７］。在磷矿采选冶回收率尚

未达到国家标准的情况下［１８］，为了保持较高的经济

效益，矿 企 普 遍 使 用 品 位 大 于３０％的 优 质 磷 富

矿［１６］。加上 民 间 开 采 过 程 中 存 在 磷 富 矿“优 矿 劣

用”“高质低用”的 资 源 破 坏 和 浪 费 严 重 的 情 况［１８］，
导致中小型矿企采富弃贫，采易弃难，甚至已开发磷

矿区中部 分Ⅲ品 级 的 磷 矿 石（１５％＜Ｐ２Ｏ５＜２５％）
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被倾弃在废石中。另外，磷矿本身伴生有氟、稀土、
锶、钒、铀等有用元素，但由于当前的科研开发滞后

及实际生产冶炼水平低，未能对磷矿最大限度地挖

掘其潜在价值及综合利用，造成了资源的浪费。

３．３　安全问题突出，环境污染严重

磷矿开采分为露天与井下开采。有些磷矿由于

露天边坡稳定性问题，直接影响了露采的安全生产

与经济效益。全 国 磷 矿 开 采 约６０％以 上 采 用 井 下

开采，井下开 采 易 形 成 大 量 的 采 空 区，引 起 覆 岩 移

动、顶板冒落。当岩层移动后，引起地温增高、地压

加剧、通风困难等安全隐患。同时，井下开采引起的

地表塌陷，使地下水位上升到地表标高以上，形成积

水坑、沼泽地或地表盐碱化，破坏土地的耕种使用价

值与经济社会效益［３］。另外，采矿引起的植被破坏、
水土流失、河床淤塞等现象增多使本已十分脆弱的

生态环境遭到进一步的破坏［１８］。因此，当前磷矿开

采面临严峻的安全形势，重点攻关磷矿山安全科技

关键问 题、努 力 提 升 磷 矿 山 安 全 技 术 生 产 已 迫 在

眉睫。
中国磷矿资源富矿少、中低品位矿居多、难选矿

多、易选矿少的特点，决定了磷矿开采过程中会产生

大量的尾矿［３］。由于中小型矿企的技术水平 低、环

保意识淡薄、政府监管力度不够，导致在尾矿堆放、
剥离岩土排放及地表地下水排污等环境保护方便出

现了很多的问题。例如磷矿开采影响地下水的疏干

与排泄，使得地下水位大面积大幅度下降，引起地表

自然景观破坏及农业产量的减少；被雨水淋溶后从

剥离岩土中析出的微量有害元素等［３］。这些磷污染

源经过土壤中某些媒介质的迁移、富集作用，极大地

危害了人体及生物体的身体健康。

４　可持续发展对策

磷是一种不可再生的非金属矿产，也是保证全

国粮食战略安全的重要物质基础。为保障国内磷肥

长期稳定的生产及磷化工行业的可持续发展，提出

以下４点对策。

４．１　加强矿产勘查，参与境外投资

根据磷矿地质构造背景与成矿时空分布规律，
加强公益性地质勘探投入，规范矿业权市场，引导和

推动商业性矿产资源勘查活动［１９］，发掘新的磷矿资

源潜力。加 强 磷 矿 重 要 成 矿 区 带 矿 产 资 源 远 景 调

查，特别是云贵川湘鄂富磷成矿带、危机磷矿山深部

与外围、北方内生磷矿、东部沉积变质磷矿找矿靶区

等区域开展矿产资源勘查，发掘新的磷矿资源，用以

满足农业生 产 所 需 的 高 质 磷 复 肥 对 优 质 磷 矿 的 需

求、延长危机磷矿山的生产服务年限及减轻南磷北

调、西磷东运 的 交 通 运 输 压 力［１２］。另 外，国 家 应 当

鼓励和引导大型磷矿企业通过投资、合资、兼并等资

本输出方式组建大型跨国磷矿业集团，积极参与境

外磷矿资源调查研究和勘查开发，逐步建立磷矿资

源的周边国家供应圈和境外磷矿资源供应基地［１９］。

４．２　综合利用资源，发展循环经济

磷为大宗矿产，本身伴生有大量有用元素，故对

其中有用组份的综合利用和三废的治理，具有重要

的现实意义［２］。首先，磷矿石中常共、伴生其它矿产

资源，应注意它们的综合利用。如海相沉积型磷块

岩矿中伴生碘资源的利用、变质型黄麦岭磷灰岩矿

中硫铁矿资源的回收、岩浆岩型矾山磷灰石矿中铁

矿资源的提取、织金磷矿中伴生稀土资源的回收利

用［３］。其次，中低品位磷矿、富磷矿必须兼用。对富

磷矿实行限量开采，鼓励开采品质不佳及低品位磷

矿床［１８］。再次，尾矿的利用。通过一些磷矿山的探

索，磷尾矿可以用来生产硫酸铵、硫酸、元素硅、微晶

玻璃板 材 和 水 泥，避 免 尾 矿 渣 覆 盖 土 地，污 染 环

境［３］。因此，磷矿企业要依靠科技创新，加强与其它

矿产共（伴）生的磷矿资源的综合开发利用研究，鼓

励中低品位、难选冶磷矿的选冶试验，引进推广磷矿

山固体废弃物无害化充填技术［３］，推进磷矿资源集

约利用及磷矿企业发展循环经济，促进全国磷矿行

业的可持续发展［１８］。

４．３　优化资源配置，创新整合模式

借鉴一些发达国家的经验，今后磷矿资源开发

利用将以“一矿一主一权”、有序统一的原则，以优化

磷矿资源配置、提倡矿产规模开采、创新矿企整合模

式为主线，以磷矿－磷肥－磷化工结合为方向，以矿业

权产业链为纽带，多途径实现磷矿企业规模化、集约

化整合［１８］。积极引进国外先进生产技术和装备［１２］，
努力改造 现 有 生 产 工 艺 和 方 法。加 强 研 究 湿 法 磷

酸、窑法磷酸、浮选磷酸等生产工艺，推广云南昆阳、
贵州开阳露天陡帮开采与重介质选矿等技术，提高

矿石开采回采率、选矿回收率，加速磷矿资源科技成

果商品化、产 业 化 进 程［１２］，实 现 合 理 采、集 中 选、定

点炼，资源相对集中开发，采、选、冶合理配套的开发

建设新模式。
政府部门应综合运用法律法规、经济、行政等手

段，鼓励具有资金足、技术硬、管理佳、安全好的国企

集团和地方优势企业为主体参与资源整合，培育大

型优强企业，实现采选加工集中、一体化发展，淘汰

经济规模小、技术含量低、资源浪费大的产能，逐步

形成以大型企业为主体、大中小型企业协调发展的

磷矿产业经济发展新格局［１８］。
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４．４　降低环境污染，恢复生态平衡

磷矿开发利用过程中会产生大量的废渣、废水

及废气等，造成矿山周围土地破坏、植被退化，增加

水土流失的危险，并可能诱发泥石流等次生地质灾

害［１６］。因此，矿山 企 业 应 树 立 保 护 自 然、构 建 友 好

环境的意识，按照“谁开发、谁保护，谁破坏、谁恢复，
谁污染、谁治理，谁受益、谁补偿”的原则［１８］，转变以

往高耗能、高污染的发展模式，引入降低能耗、循环

利用的生产方式［５］，完善矿山环境保护与恢复治理

机制和环境污染补偿机制，确保受损矿山生态环境

得到治理和恢复，努力打造绿色矿山［１８］。
具体措施如下：磷废渣变废为宝，烧制水泥熟料

与做磷石膏砌块等；通过洒水、喷雾、除尘等积极有

效的措施，尽可能使磷矿产业链中的废气、粉尘浓度

降至规定数值；根据废水来源、污染程度及其性质采

取有针对性的措施（自然沉降、二次混凝沉降和生物

降磷等）加以治理，不断提高矿坑水、选矿回水的综

合利用率，实现废水闭路循环，从而达到排放标准；
在对土质科学分析、土壤改良实验测定及详细种植

播种计划的基础上，采用土地复垦方法对矿区破坏

的土地利用价值进行修复，保持矿区生态环境的平

衡，为矿山企业生产创造一个良好的外部环境，实现

矿山开采、土地利用、植被恢复、经济与生态的可持

续发展。
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１１－１３．

国土资源部公益性地质资料信息服务产品发布

１２月４日，国土资源部发布《关于提供公益性地质资料信息服务产品（２０１４年）的公告》，向社会提供包

括全国重要地质钻孔数据库、整装勘查区文献专题数据库等在内的一批公益性地质资料信息服务产品。
本次向社会公众提供的全国重要地质钻孔数据库，包含９５万个钻孔的基础信息、５万个钻孔的全方位

信息。社会公众可登陆中国实物地质资料信息网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｇｓｉ．ｃｎ）查询，或凭有效身份证件到国土资

源实物地质资料中心进行查询利用。整装勘查区文献专题数据库提供的整装勘查区文献专题数据库附有文

献题录，涵盖全国１０９片整装勘查区相关期刊文献７２６９篇，馆藏专著１８１本，英文文献３２篇。社会公众可

登陆中国地质调查局网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｇｓ．ｇｏｖ．ｃｎ）或中国地质图书馆网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｇｌ．ｏｒｇ．ｃｎ／）
查询利用。
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