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摘  要 

寻甸没租哨大型磷矿床的勘探发现与近年业界新突破的“云南省镇雄县羊场–芒部地区磷矿”超大型矿

床共同进一步验证了区域磷矿带向NE延展的分布规律，为区域寻找隐伏磷矿床呈现了空间和方向。本文

运用“勘查区找矿预测理论与方法”进行典型矿床研究。从北至南形成硝滩–羊场、九龙–会泽、昆明

–华宁三大聚磷盆地典型矿床，分别以镇雄县羊场磷矿、寻甸县没租哨磷矿、晋宁县昆阳磷矿为代表，

从成矿地质体、成矿构造系统与成矿结构面，以及成矿作用特征标志“三位一体”进行对比研究。以早

寒武世含磷岩系为成矿地质体，以中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及磷块岩含磷岩系为主要成矿构造岩性岩

相界面，梳理沉积成矿作用特征标志，建立“三位一体”地质模型。总结形成了快速找矿技术方法：“沉

积盆地建造(成磷盆地) + 层位 + 岩性界面(标志层) + 磷矿层 + 钻探”。 
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Abstract 
The exploration and discovery of the Xundian Mozushao large-scale phosphorus deposit and the 
new breakthrough in the industry in recent years, the super-large phosphorus deposit in the 
Yangchang-Mangbu area of Zhenxiong County, Yunnan Province, have further verified the distribu-
tion law of the regional phosphorus belt extending to NE, and presented the space and direction for 
the regional search for concealed phosphorus deposits. In this paper, the theory and method of pro-
specting prediction in exploration area are used to study typical deposits. From north to south, 
three typical deposits of phosphate-accumulating basins, Xiaotan-Yangchang, Jiulong-Huize and 
Kunming-Huaning, are formed. The Yangchang phosphate deposit in Zhenxiong County, the Mo-
zuishao phosphate deposit in Xundian County and the Kunyang phosphate deposit in Jinning County 
are taken as the representatives. The ore-forming geological body, ore-forming structural system 
and ore-forming structural plane, as well as the “three-in-one” of ore-forming characteristics are 
compared and studied. Taking the Early Cambrian phosphorus-bearing rock series as the metallo-
genic geological body, and the carbonate rock, siliceous rock and phosphorus-bearing rock series 
of Zhongyicun section as the main metallogenic structural lithology and lithofacies interface, the 
characteristics of sedimentary mineralization are sorted out, and the “three-in-one” geological model 
is established. A rapid prospecting technology method was summarized “sedimentary basin for-
mation (phosphorus-forming basin) + horizon + lithologic interface (marker layer) + phosphate 
rock layer + drilling”. 
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1. 引言 

早寒武世初期的磷块岩层位具全球对比意义，亦是云南主要磷矿资源类型。本文依托《云南省寻甸

县没租哨磷矿勘探》项目，累计探获 I + II + III 品级矿石量大于 9 千万吨，勘查程度达勘探；寻甸没租哨

大型磷矿床的勘探发现属已开采矿山没租哨磷矿采矿权外围潜力区找矿的突破，与近年业界新突破的“云

南省镇雄县羊场–芒部地区磷矿”超大型矿床共同进一步验证了区域磷矿带向 NE 延展的分布规律，为

区域找矿方法的选择增添实证和提供参考依据。勘查区内勘查历程呈现了由找露头矿到找深部隐伏盲矿

体的找矿不断深入勘探过程。前人对云南东部早寒武世梅树村阶梅树村组(渔户村组)沉积型磷矿床从成

矿地质体地层、矿物岩石学、岩相古地理、矿产的富集机理与开发利用等方面作了较为系统的研究。总

体上，从成矿地质体、成矿构造和成矿结构面、成矿作用特征“三位一体”的角度研究本区磷矿的成矿

规律和控矿因素等相对欠缺。通过系统收集和分析前人研究成果，通过类比分析法，针对沉积型磷矿床
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构建成矿地质体、成矿构造和成矿结构面、成矿作用特征“三位一体”地质模型，以早寒武世含磷岩系

为成矿地质体，以中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及磷块岩含磷岩系为主要成矿构造岩性岩相界面，梳理沉

积成矿作用特征标志为主要矛盾开展勘查工作，总结找矿标志，对下一步区域隐伏矿体找矿具有新的启

示和实践意义。 

2. 区域地质背景 

 
Figure 1. Lithofacies palaeogeographic map of Middle Yicun stage of 
early Cambrian in eastern Yunnan (adapted from reference [1]) 
图 1. 滇东早寒武世中宜村期岩相古地理图(据文献[1]) 
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云南东部处在自晚震旦世以来形成的上扬子浅水碳酸盐岩台地之西部，其北面有康定古陆，东部有

牛首山古陆，南西部有滇中古陆分别与华南海、滇西海及滇青藏–秦岭海阻隔，组成了既与广海相通、

又有较大阻挡的较为闭塞的海湾环境[2]。勘查区大地构造位置上处于扬子准地台(I)滇东台褶带(I3)昆明

台褶束(I13)嵩明台凹(I1-13)东部，为普渡河大断裂与小江深断裂带所夹持地带，属褶皱基底上的长期拗

陷区，位于华宁陆表海 IV 级构造单元，东川–易门(基底隆起) Fe-Cu-Pb-Zn-Ti-Sn-Al-W-Mn–磷–硫–

重品石–盐类 IV 级矿带，区域上属于早寒武世川滇成矿带的一部分。该磷矿带南起云南省华宁，经昆阳、

海口、尖山、安宁、会泽、雷波、马边、峨眉、绵竹一直延伸到陕西宁强一带，向东延至贵州省全县的打

麻厂，全长约 1300 km [3]。 
早寒武世梅树村成磷期，南北向古断裂控制着古地理的基本格局，西昌–易门断裂与滇中古陆东缘

边界基本吻合，普渡河、小江断裂影响相带环境的分布。由于普渡河断裂与小江断裂夹持地带的不均匀

下降，加之近东西向的巧家–五星、嵩明水下隆起的影响，产生“二隆三洼”的古地理、古构造格局，从

北至南形成硝滩–羊场、九龙–会泽、昆明–华宁三大聚磷盆地，相应划分为绥江–永善–昭通、镇雄–

威信、巧家–会泽–武定、安宁–华宁–曲靖四大成磷区(图 1)。其中，巧家–会泽–武定成磷区，北至

巧家–五星水下隆起带，南到嵩明水下隆起带，西为滇中古陆，东是广海。寻甸没租哨(先锋)磷矿带即位

于聚磷盆地南端位于寻甸县西部，处于南北向小江深大断裂带西侧、近东西向先锋断裂两盘，从北东到

南西依次分布摆宁、没租哨(先锋)、大转湾及腮磷矿[2]。 

3. 矿区地质特征 

区域上含磷岩系下寒武统渔户村组(梅树村组)一般可划分为下段小歪头山段碎屑岩及硅质岩、中段

中谊村段含磷碳酸盐岩、硅质岩及磷块岩，以及上段大海段碎屑岩、碳酸盐岩及硅质条带或结核 3 个

岩性段，寒武系沉积基底为上震旦统灯影组砂泥质建造和碳酸盐建造。下寒武统筇竹寺组粘土岩碎屑

岩建造，含磷岩系顶板，实际是一个完整的沉积旋回，含磷岩系作为这个旋回的一部分(表 1)。本文采

用现在勘探资料的划分方案，与区域上对比，矿区梅树村阶渔户村组三段地层均存在，大海段在矿区进

一步划为二个岩性段，其下部(∈1 y3)为灰岩段，中上部(∈1 y4)为粉砂岩段。矿区出露地层由老至新有上震

旦统灯影组(Zbdn)，下寒武统渔户村组(∈1 y)、筇竹寺组(∈1 q)、沧浪铺组(∈1 c)、龙王庙组(∈1 l)及第四系

(Q)。 
渔户村组(∈1 y)分布于勘查南部及南东，为灰–深灰色泥质粉砂岩、含磷白云岩、磷块岩、白云岩夹

黑色炭质粘土，厚 167.05~221.27 m，为矿区含磷地层。根据岩性及含矿性从下到上分为四段： 
第一段(∈1 y1)：浅灰色中层状微至细晶白云岩及含磷白云岩，夹硅质条带。厚 7.13~17.56 m。 
第二段(∈1 y2)：含磷岩段，根据岩性及含矿性分为三个亚段。第一亚段(∈1 y2-1)为磷块岩段，为角砾

状磷块岩、鲕粒状磷块岩、砂屑磷块岩、致密块状磷块岩、条带状磷块岩，厚 1.80~17.34 m，与第一段(∈1 
y1)为平行不整合接触，矿层直接底板为厚 0.2 m 的褐色锰土或风化灰岩。第二亚段(∈1 y2-2)为白云岩段，

为浅灰至灰色中层状微至细晶白云岩及含磷白云岩，厚 0~18.40 m，与第一亚段(∈1 y2-1)的界线依据为以

P2O5含量低于边界品位为该亚段，反之为(∈1 y2-1)。该层较为稳定，一般 P2O5含量低于边界品位；第三亚

段(∈1 y2-3)为上含磷岩段，为灰色粘土质粉砂岩、粘土岩、含磷粉砂岩、含磷白云岩，夹磷块岩薄层，局

部地段富集成矿。经济价值不太大。厚 3~16 m。 
第三段(∈1 y3)：灰至深灰色粘土质粉砂岩，粉砂岩，局部夹白云岩薄层。厚 3~26 m。 
第四段(∈1 y4)：灰–深灰色粘土质粉砂岩夹灰色粘土岩。顶、底为炭质粘土岩，并作为该段标志层。

厚 97~161 m。 
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Table 1. Division of regional lower Cambrian phosphorus-bearing rock series [2] 
表 1. 区域下寒武统含磷岩系划分[2] 

地层划分 中国矿产地质云南卷化工矿产(2020) 罗惠麟等(1982) 本次勘探 

统 阶 组 段 组 段 组 段 

下寒武统 

筇竹寺阶 筇竹寺组 
玉案山段 

筇竹寺组 
玉案山段 

筇竹寺组 ∈1 q 
八道湾段 八道湾段 

梅树村阶 梅树村组 

大海段 

渔户村组 

大海段 

渔户村组 

第四段∈1 y4 

第三段∈1 y3 

中谊村段 中谊村段 第二段∈1 y2 

小歪头山段 小歪头山段 第一段∈1 y1 

上震旦统 灯影阶 灯影组 
白岩哨段 

 
白岩哨段 

灯影组 Zbdn 
旧城段 旧城段 

 
巧家–会泽–武定成磷区主要褶皱构造有轴向北东–南西转近南北的五星背斜，轴向北东–南西的

雨碌背斜，轴向北北东–南南西的金牛厂背斜。背斜轴部地层均被剥蚀，呈负地形，磷矿体(层)露头沿背

斜两翼分布。该成磷区内主要断裂构造有中部南北向小江深大断裂，西部边缘南北向普渡河深大断裂，

北东–南西向会泽绕山分布。马路断裂、待补断裂及寻甸–德泽断裂，另外北西–南东、北东–南西、

东西向众多次级横断层极为发育。断裂构造控制和影响矿区磷矿体(层)的分布，形成矿带或矿区的自然边

界。寻甸先锋磷矿带位于聚磷盆地南端位于寻甸县西部，处于南北向小江深大断裂带西侧、近东西向先

锋断裂两盘[2]。 
矿区主构造线方向为近东西向，晚期发育近南北向构造，常错断早期近东西向构造。褶皱断裂总体

为一不对称的没租哨破背斜构造，勘查区大部分面积位于没租哨背斜北翼范围，背斜轴向 70˚，长大于 5 
km，核部宽 1~3 km，由上震旦统灯影组组成，被法古断层破坏，两翼依次为寒武系下统–二叠系。北翼

地层倾向 10˚~20˚，倾角 5˚~30˚，南翼地层倾向 120˚~140˚，倾角 25˚~40˚，北东部近背斜倾伏端处断裂较

发育。寒武系下统渔户村组(含磷层)环绕背斜核部分布。断裂构造以东西向走向为主，少量南北向断层切

断东西向断裂或被东西向断裂限制，属晚期断裂。位于勘查区中部的法古断裂(F1)是矿区的主干断层，该

断裂，由 F1-1、F1-2、F1-3 三条断层组成，将矿区分割为南北两个矿段，矿区内出露长 1500 m，走向近

东西，倾向南，倾角 68˚~76˚，断裂带宽 5~20 m，由糜棱岩、断层角砾岩组成，北盘为震旦系灯影组至下

寒武统筇竹寺组，南盘为灯影组和渔户村组，属正断层，近断裂岩层产状紊乱，节理裂隙发育，分枝断

裂加持断块内岩石破碎。勘查区内未见岩浆岩出露，仅在矿区北西和南部外围 3~5 km 外有华力西期基性

火山喷发形成的玄武岩。 

4. 成矿地质体、成矿结构面和成矿作用特征“三位一体”对比研究 

滇东早寒武世梅树村成磷期，以早寒武世含磷岩系为成矿地质体，从北至南形成硝滩–羊场、九龙–会

泽、昆明–华宁三大聚磷盆地典型矿床分别以镇雄县羊场磷矿、寻甸县没租哨磷矿、晋宁县昆阳磷矿为代表。

从成矿地质体、成矿构造系统与成矿结构面，以及成矿作用特征标志“三位一体”进行对比研究(表 2)。 

4.1. 成矿地质体特征 

4.1.1. 构造古地理与沉积岩建造 
云南东部处在自晚霞旦世以来形成的上扬子浅水碳酸盐岩台地之西部，其北面有康定古陆，东部有
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牛首山古陆，南西部有滇中古陆分别与华南海、滇西海及滇青藏–秦岭海阻隔，组成了既与广海相通，

又有较大阻挡的较为闭塞的海湾环境。由于普渡河断裂与小江断裂夹持地带的不均匀下降，加之近东西

向的巧家–五星、嵩明水下隆起的影响，产生“二隆三洼”的浅海至滨海相碳酸盐岩泥质碎屑岩沉积古

地理、古构造格局，早寒武世梅树村成磷期，从北至南形成硝滩–羊场、九龙–会泽、昆明–华宁三大

聚磷盆地，处于有利的潮坪相环境、滩后潟湖相和开阔台地相陆表海环境。磷矿体的直接成矿地质体为

含矿建造，赋矿层位为下寒武统梅树村阶梅树村组(渔户村组)，早寒武世梅树村期是最主要的成矿期，含

磷地层由一套碳酸盐岩、磷块岩及硅质岩组成[2]。是由碎屑岩垫板–碳酸盐岩斜坡–碳酸盐岩台地组成

的沉积体系，是扬子地台进入稳定发展时期的典型沉积[1]。其中，潮坪是最常见的碳酸盐岩滨海环境，

潮坪沉积环境分潮上带、潮间带和潮下带[4]。本区处于川滇潮坪海湾的次级海湾环境(东川–会泽海湾)，
是当时的沉积中心，其周围的潮下浅滩和潮间带下部就成为一次磷质沉积和二次磷矿富集的有利部位，

成矿条件极佳[5]。 
 
Table 2. Comparison table of “three-in-one” geological model of typical deposits 
表 2. 典型矿床“三位一体”地质模型对比表 

矿床 
模型要素 镇雄县羊场磷矿 寻甸县没租哨磷矿 晋宁县昆阳磷矿 

成矿

地质

体 

赋矿 
层位 下寒武统梅树村阶梅树村组(渔户村组)。 

构造 
古地理 
类型 

云南东部早寒武世梅树村成磷期，“二隆三洼”的古地理、古构造格局，形成浅海至滨海相碳酸盐

岩泥质碎屑岩沉积，从北至南形成硝滩–羊场、九龙–会泽、昆明–华宁三大聚磷盆地，处于有利

的潮坪相环境、滩后潟湖相和开阔台地相陆表海环境[2]。 

沉积岩 
建造 

碳酸盐岩泥质碎屑岩沉积建造中

部的一套含磷岩系中，岩性以含

磷灰质白云岩、磷质岩、磷块岩

为主，少量含磷硅质白云岩[6]。 

硅质碳酸盐岩——泥质碎屑岩

含磷岩系建造。岩性灰–深灰色

泥质粉砂岩、含磷白云岩、磷块

岩、白云岩夹黑色炭质粘土。 

以硅质碳酸盐岩、碎屑岩和硅质岩

构成的混合沉积序列。其中的中谊

村段磷块岩层假整合于小歪头山

组硅质白云岩之上[7]。 

沉积 
构造 

矿石构造主要有块状构造(富矿

石)和条带–条纹状构造，另见少

量角砾状构[8]。下矿层为浅灰色

钙质条带状磷块岩，具波状层理

[1]。 

矿石主要构造类型为条带状构

造及致密块状构造。含矿岩系层

理、微层理发育。 

磷块岩段上矿层发育大型交错层

理，偶见微型干裂构造。下矿层下

部假整合接触面具明显的叠覆波

痕、干涉波痕和干裂构造，中下具

中厚层及板状层理，上部具薄板状

层理。上下矿层间为灰白色凝灰质

黏土岩，具极薄层水平层理[7]。 

特殊 
标志层 

中矿层含灰黑色中薄层状炭质粉

晶磷块，下矿层含硅质岩、炭质

页岩[1]。梅树村组一段为下磷矿

层底板，岩性主要为砂屑灰岩、

微–粉晶白云质灰岩、白云岩、

硅质岩、炭质页岩等，局部夹黑

色硅质条带及断续磷质条带，星

点状、条带状黄铁矿发育[8]。 

渔户村组第四段(∈1 y4)：灰–深

灰色粘土质粉砂岩夹灰色粘土

岩，顶、底为炭质粘土岩，作为

该段标志层。矿层底部有一明显

的沉积间断面，其下伏地层为∈1 
y1之灰岩、白云质灰岩，矿层直

接底板为厚 0.2 m 的褐色锰土或

风化灰岩。 

上矿层顶部上覆黑色页岩层具极

薄层状为重要标志层。上下矿层间

夹有灰黄色黏土岩层，标志明显。

小歪头山段为紫红色–暗绿色含

海绿石砂页岩与泥质白云岩互层，

底部为砾岩，该段与下伏灯影组呈

不整合接触，厚约 4 m [7] [9]。 

有机质 显微呈黑色细小质点，呈不均匀富集在氟磷灰石集合体内，大多数混杂在胶结物中，沿层富集略显

弯曲的短条纹。扁平的碳屑则沿层星定向断续分布[2]。 
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续表 

成矿

构造

与成

矿结

构面

特征 

构造 
背景 

早寒武世梅树村成磷期，南北向古断裂控制着古地理的基本格局，西侧西昌–易门断裂与滇中古陆

东缘边界基本吻合，普渡河、小江断裂影响相带环境的分布，形成矿带或矿区的自然边界。 

成矿构

造环境 浅水陆棚–潮坪环境[8]。 
有障壁陆表海，进一步分为潮坪

相带，开阔台地相带和闭塞台地

相带[10]。 

浅海浪基面以上的陆源坻、台地、

浅海盆地等环境[3]。 

勘查区 
次生构

造 

区内磷矿体主要受 EW 向展布的

羊场背斜控制，区内长大于 21 
km，宽 14 km，分布面积达 20 
km2。具有顶平翼陡的特征，两翼

基本对称，核部地层倾角较缓，

一般为 5˚~13˚ ，翼部地倾角

20˚~30˚ [6]。 

处于普渡河大断裂与小江深断裂

带所夹持地带，勘查区主要位于

轴向 70˚的没租哨背斜北翼，轴长

大度于 8 km，核部宽 1~3 km。北

翼地层倾向10˚~20˚，倾角5˚~30˚，
南翼地层倾向 120˚~140˚，倾角

25˚~40˚。 

矿床位于 EW 香条冲背斜南翼东

段，总体上构成一单斜构造，地层

倾向为 160˚~200˚，略呈舒缓波状

变化，倾角多为 14˚~16˚ [3]。 

沉积成

矿作用

岩性岩

相界面 

沉积构造系统以岩相古地理构造为主，主要成矿构造岩性岩相界面为中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及

磷块岩含磷岩系。 

成矿期

古生物

岩性岩

相界面 

生物碎屑磷块岩。 

成矿

作用

特征

标志 

矿体 

梅树村组厚为 55 m~128 m，可分

为下、中、上 3 个矿体(层)，厚

1.47 m~11.5 m，全部为隐伏矿体。

其中中、上层品质较优，P2O5平

均品位 25.88% [1] [8]。 

渔户村组厚 112.43 m~168.22 m，

勘查区磷矿体为单层隐伏矿体

厚 0.60~8.22 m，P2O5 平均品位

25.33%。 

梅树村组厚为 114.54 m~174.37 
m，划分为上下 2 层工业磷矿体，

厚 0.21 m~13.37 m，P2O5平均品位

25.96% [2]。 

成矿年

龄 

对昆阳磷矿梅树村组石岩头段黑色页岩(上矿层顶板)开展 Re-Os 等时线年龄为 521.9 ± 5.4 Ma [7]。
利用高精度离子探针技术，对昆阳磷矿中谊村段两层磷块岩层之间的凝灰岩层定年，获得了 SIMS
锆石 U-Pb 年龄为 535 ± 1.7 Ma [9]。 

矿石矿

物特征 

矿石矿物为氟磷灰石(胶磷矿)、
结晶磷灰石、碳磷灰石，脉石矿

物以钙质、白云石为主，次为方

解石、石英、玉髓、炭质、黄铁

矿、生物碎屑。矿石结构主要为

自形–半自形结构、凝胶砂屑结

构及交代结构。 

矿石矿物主要为胶磷矿，含少量

次生磷铝石、银星石，脉石矿物

主要为白云石，次为硅质(石英)、
粘土矿物、碳质物、黄铁矿及陆

源碎屑物(主要是粉石英颗粒)。
矿石结构以砂屑结构、粒屑结构

为主，次有鲕状结构、团粒结构、

土状结构及胶状集合体结构。 

矿石矿物主要为胶磷矿，次为微至

细晶磷灰石，脉石矿物主要有白云

石及少量陆源碎屑。矿石结构有砾

状结构、粒屑结构、状结构、生物

碎屑结构及凝胶状结构。 

矿石地

球化学

特征 

w(P2O5) 34.84%, w(SiO2) 10.55%, 
w(Al2O3) 0.36%, w(CaO) 43.45%, 
w(MgO) 1.56%, w(MnO) 0.13%，

镁铝含量比值 m = 540.55 

w(P2O5) 23.11%, w(SiO2) 6.09%, 
w(Al2O3) 0.97%, w(CaO) 43.45%, 
w(MgO) 6.07%, w(MnO) 0.26%，

镁铝含量比值 m = 625.70 

w(P2O5) 29.32%, w(SiO2) 12.17%, 
w(Al2O3) 1.51%, w(CaO) 43.59%, 
w(MgO) 2.27%, w(MnO) 0.057%，

镁铝含量比值 m = 418.47 

矿源 含磷的陆源碎屑和富含磷质的海洋生物 

矿体(带)规模 超大型 大型 超大型 
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硝滩–羊场聚磷盆地以羊场磷矿为代表，磷矿体赋存于下寒武统梅树村组碳酸盐岩泥质碎屑岩沉积

建造中部的一套含磷岩系中，岩性以含磷灰质白云岩、磷质岩、磷块岩为主，少量含磷硅质白云岩。其

中，梅树村组上段为含磷灰质白云岩；中矿层含灰黑色中薄层状炭质粉晶磷块，下矿层含硅质岩、炭质

页岩。梅树村组下段为下磷矿层底板，岩性主要为砂屑灰岩、微–粉晶白云质灰岩、白云岩、硅质岩、炭

质页岩等，局部夹黑色硅质条带及断续磷质条带，星点状、条带状黄铁矿发育[1] [6]。 
九龙–会泽聚磷盆地以寻甸县没租哨磷矿为代表，磷矿体赋存于下寒武统渔户村组硅质碳酸盐岩–

泥质碎屑岩含磷岩系建造中。岩性为灰–深灰色泥质粉砂岩、含磷白云岩、磷块岩、白云岩夹黑色炭质

粘土。渔户村组第四段(∈1 y4)：灰–深灰色粘土质粉砂岩夹灰色粘土岩，顶、底为炭质粘土岩，为该段标

志层之一；渔户村组第二段(∈1 y2)含深灰–灰黑色条带条纹状白云质磷岩段，在颜色及岩性上明显区别于

含磷层位上下段，较为醒目，可作为寻找磷矿层的层位标志。矿区为单一矿层(上矿层)，矿层底部有一明

显的沉积间断面，与下伏地层为∈1 y1 之灰岩、白云质灰岩呈平行不整合接触，矿层直接底板为厚 0.2 m
的褐色锰土或风化灰岩。没租哨勘查区整个含磷段(∈1 y2)为一个完整的沉积旋回。矿层底板为潮间–潮上

带含磷砾屑灰岩，矿层与底板岩石有沉积间断。下部 1~3 层为一个海进半旋回序列：底部 1 层为潮间高

能带生物骨粒磷块岩，2~3 层为潮间–潮下间歇高能带条带状、层纹状鲕粒、砂屑磷块岩；上部 4~5 层

为一个海退半旋回序列：4 层为潮间带间歇高能环境形成的条带状含核形石磷块岩，顶部第 5 层为潮间

上部高能带环境形成的核形藻磷块岩。矿层顶板为潮上带层纹藻灰岩。这表明本区磷块岩矿床主要形成

于潮间－潮下间歇高能环境中[11]。 
昆明–华宁磷盆地以晋宁昆阳磷矿为代表，磷矿体赋存于下寒武统梅树村组，以硅质碳酸盐岩、碎

屑岩和硅质岩构成的混合沉积序列。其中的中谊村段磷块岩层假整合于小歪头山组硅质白云岩之上，

具明显的冲刷面。分为 2 个矿层，上下矿层间夹有灰黄色黏土岩层，标志明显；上矿层下部为硅质白

云质条带磷块岩，中部为粒屑磷块岩，发育大型交错层理，顶部为白云质磷块岩，上覆黑色页岩层具极

薄层状为重要标志层。小歪头山段为紫红色–暗绿色含海绿石砂页岩与泥质白云岩互层，底部为砾岩，

该段与下伏灯影组呈不整合接触，厚约 4 m [7] [9]。昆明坳陷南段早寒武世早期为一海湾泻湖潮坪沉积

体系[12]。 
通过对比羊场磷矿区中谊村段含磷岩系与上覆大海段和下伏小歪头山段均呈整合接触[6]，而其南西

部的寻甸县没租哨磷矿和晋宁县昆阳磷矿大海段与下伏小歪头山段地层存在沉积间断。 

4.1.2. 沉积构造 
区域上含磷碳酸盐岩建造层理类型复杂，有波状、透镜状层理及冲刷槽，亦见脉状、鱼骨状层理及

板状交错层理，为波浪、潮汐作用均较强烈的高能滩坝环境[8]。梅树村期是生物演化的重要时期，在梅

树村组地层内发育大量种类不一的小壳化石、软舌螺、腕足类、管壳类以及虫迹化石等，并沉积了一套

与生物作用相关的磷块岩层[7]。 
羊场磷矿区矿石构造主要有块状构造(富矿石)和条带－条纹状构造(由白云石、硅质矿物组成的浅色

条纹条带分布于深色的磷质基底中或由深色的磷质矿物组成条纹条带分布于浅色白云石、硅质矿物基底

中，单个条带厚一般 1 cm~3 cm) [8]。下矿层产于中谊村段下部灰色–深灰色、薄–中层状粉–微晶砂屑

灰岩、微–粉晶白云质灰岩、白云岩、硅质岩、炭质页岩中，矿石为浅灰色钙质条带状磷块岩，具波状层

理[1]。 
没租哨磷矿区矿石主要构造类型为条带状构造及致密状构造。纵向上，矿石类型由下至上为泥质条

带状磷块岩、泥质条纹状磷块岩、白云质条带状磷块岩、致密块状磷块岩沉积序列；横向上，矿石类型

从西到东由白云质条带状磷块岩、致密块状磷块岩–泥质条带状磷块岩、泥质条纹状磷块岩、白云质条
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带状磷块岩、致密块状磷块岩–泥质条纹状磷块岩、白云质条带状磷块岩、致密块状磷块岩沉积序列变

化。台隆区沉积各种砂质、泥质白云岩，在台隆与台凹交界处的斜坡主要沉积白云质条带状、致密块状

磷块岩，台凹内从下至上沉积序列为白云岩–泥质条带状磷块岩–泥质条纹状磷块岩–白云质条带状磷

块岩–致密块状磷块岩–白云岩夹磷块岩条带。 
晋宁昆阳磷矿区磷块岩段上矿层下部为硅质白云质条带磷块岩，中部为粒屑磷块岩，发育大型交错

层理。顶部为白云质磷块岩，偶见微型干裂构造，向上白云质组分增多，同时扫描电镜下见石盐晶体，

反映逐渐变浅的泻湖沉积环境。上覆黑色页岩层具极薄层状，粒度由下至上呈细–粗–细多个韵律旋回。

磷块岩段下矿层下部与下伏小歪头山组呈假整合接触，接触面具明显的叠覆波痕、干涉波痕和干裂构造，

表明水动力较强，水位频繁变化和间歇性暴露等特征；下矿层中下部为中粒砂屑磷块岩，为亮晶磷灰石

和白云石胶结，具中厚层及板状层理，含丰富的小壳化石，反映水平面有所变深；下矿层上部主要为灰

白色硅质白云质条带磷块岩，具薄板状层理，与中部比较，小壳化石减少，其上为灰白色凝灰质黏土岩，

具极薄层水平层理，表明水动力很弱，为深水沉积环境[7]。 
从北东到南西对比镇雄县羊场磷矿、寻甸县没租哨磷矿和晋宁县昆阳磷矿三个矿床含磷岩系所含炭

质层的产出存在差异，没租哨磷矿和昆阳磷矿含磷岩系炭质层主要产出在矿层顶部，羊场磷矿的中下两

个矿层以及矿层底板均存在炭质层。 

4.2. 成矿构造与成矿结构面特征 

4.2.1. 古构造特征 
晋宁运动奠定了扬子地区的基本格架，早震旦世前，元江–红河岩石圈断裂等深大断裂的活动，使

扬子地台整体上升，转入地台发育阶段。震旦纪和寒武纪，扬子地台进入稳定发展时期，扬子地台周边

深大断裂的活动及扬子地台内部大断裂的活动，使地台内部形成数个隆起和断陷，各类磷块岩都形成于

陆架区域的沉积盆地中。震旦纪哀牢山以西的大洋，属于板块俯冲带的残余海，海水沿衰牢山南北进人

扬子陆块，故震旦纪及早寒武世的海侵来自北西方向和南东方向，这是早寒武世磷块岩主要形成于云南

东部的区域性背景。早寒武世梅树村成磷期，南北向古断裂控制着古地理的基本格局，西侧西昌–易门

断裂与滇中古陆东缘边界基本吻合，普渡河、小江断裂影响相带环境的分布，形成矿带或矿区的自然边

界。沉积构造系统以岩相古地理构造为主，主要成矿构造岩性岩相界面为中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及

磷块岩含磷岩系。 

4.2.2. 勘查区次生构造对含磷岩系的保存和出露的控制作用 
勘查区次生构造对含磷岩系的保存和出露起控制作用，以羊场磷矿、没租哨磷矿和昆阳磷矿为例，3

个矿床的形态及分布均受背斜控制。 
1) 羊场磷矿区内磷矿体主要受 EW 向展布的羊场背斜控制，区内长大于 21 km，宽 14 km，分布面积达

20 km2。具有顶平翼陡的特征，两翼基本对称，核部地层倾角较缓，一般为 5˚~13˚，翼部地倾角 20˚~30˚ [6]。 
2) 没租哨磷矿处于普渡河大断裂与小江深断裂带所夹持地带，勘查区主要位于轴向 70˚的没租哨背

斜北翼，轴长大度于 8 km，核部宽 1~3 km。北翼地层倾向 10˚~20˚，倾角 5˚~30˚，南翼地层倾向 120˚~140˚，
倾角 25˚~40˚。 

3) 昆阳磷矿区矿体分布于 EW 香条冲背斜南翼东段，总体上构成一单斜构造，地层倾向为 160˚~200˚，
略呈舒缓波状变化，倾角多为 14˚~16˚ [3]。 

4.2.3. 特殊岩性层标志 
常见特殊岩性层包括硅质岩层膏盐层、生物礁，潟湖堤构造、地下水锋面、紫色岩层和绿色岩层转
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换面，常见炭质、含零星沉积黄铁矿、零星沥青等。具有显著的氧化还原或酸碱转换物理化学界面[13]。
磷块岩中常见的原生沉积构造如交错层理、波状层理、透镜状层理、压扁层理、人字形层理、冲蚀构造、

削顶波痕以及鸟眼构造、泥裂构造、竹叶状砾屑、粒序层理等，都显示出浅水高能沉积区的特点，都应

位于浪基面以上。磷块岩本身及其顶底板旁层中还经常出现叠层石或叠层石礁，说明磷块岩沉积时水深

当不过 30~50 m 左右[5]。 

4.3. 成矿作用特征标志 

4.3.1. 成矿年龄 
Zhu et al. (2009)利用高精度离子探针技术，对昆阳磷矿区中谊村段两层磷块岩层之间的凝灰岩层定

年，获得了 SIMS 锆石 U-Pb 年龄为 535 ± 1.7 Ma，为区域成矿年龄提供了依据[9]。严清高等(2018)，采

用热表面电离质谱法 Re-Os 同位素技术获得昆阳磷矿梅树村组石岩头段(上矿层顶板)黑色页岩的等时线

年龄为 521.9 ± 54 Ma，直接限定了昆阳磷矿黑色页岩的沉积时代[7]。 

4.3.2. 矿石矿物特征 
羊场磷矿区矿石矿物为氟磷灰石(胶磷矿)、结晶磷灰石、碳磷灰石，脉石矿物以钙质、白云石为主，

次为方解石、石英、玉髓、炭质、黄铁矿、生物碎屑。矿石结构主要为自形–半自形结构、凝胶砂屑结

构及交代结构。① 自形–半自形结构：为矿石的主要结构，通常矿石中的白云石和方解石具有这种结

构。② 凝胶砂屑结构：为原生富磷矿的主要结构。砂屑含量约 40%，由砂屑磷灰石、白云石、石英、

陆源碎屑物等构成，呈次圆状、椭圆状，填隙物以磷灰石凝胶等为主，少量硅质及微量铁质、有机质作

基底式胶结。③ 交代结构：为原生矿石中的常见结构。常表现为填于白云石颗粒间的氟磷灰石(胶磷矿)
局部交代白云石，亦可见磷质交代生物碎屑，形成生物碎屑假象结构；还可见少量成岩期方解石交代氟

磷灰石[1]。 
没租哨磷矿区矿石矿物主要为胶磷矿，含少量次生磷铝石、银星石，脉石矿物主要为白云石，次为

硅质(石英)、粘土矿物、碳质物、黄铁矿及陆源碎屑物(主要是粉石英颗粒)。矿石结构以砂屑结构、粒屑

结构为主，次有鲕状结构、团粒结构、土状结构及胶状集合体结构，矿石自然类型主要为块状磷块岩、

粗条带磷块岩、细条带磷块岩、鲕粒状磷块岩及角砾状磷块。矿石工业类型，I 品级矿石主要为混合型，

II、III 品级矿石大部分为碳酸盐型。 
昆阳磷矿区矿石矿物主要为胶磷矿，次为微至细晶磷灰石，脉石矿物主要有白云石及少量陆源碎屑。

矿石结构有砾状结构、粒屑结构、状结构、生物碎屑结构及凝胶状结构。矿石自然类型为白云质磷块岩、

条带(纹)状磷块岩、粒屑磷块岩、含硅质条带磷造、条带(纹)状构造及层纹状构造。块岩、砾状磷块岩及

生物碎屑磷块岩。矿石工业类型，I 品级矿石大部分为混合型，浅部风氧化矿为硅质及硅酸盐型；II 品级

矿石大部分为碳酸盐型，浅部风氧化矿为混合型；III 品级矿石为碳酸盐型。 
通过对比总结，区域上早寒武世磷块岩矿床矿石自然类型以云基磷块岩、磷基磷块岩、硅基磷块

岩、灰基磷块岩、泥基砂屑磷块岩、粉屑磷块岩为主，有部分含砂磷块岩、砂质云基磷块岩、磷基砂屑

磷块岩。 

4.3.3. 矿石地球化学特征 
根据羊场磷矿、没租哨磷矿和昆阳磷矿 3 个矿区磷块岩矿石地球化学结果(表 3)，其共同特点是高

CaO、高 P2O5、低 MgO 和 Al2O3，主要为碳酸盐型磷块岩矿床。沉积岩层中的镁铝含量比值(m = 100 × 
W(MgO)/W(Al2O3)是沉积环境的标志之一，在由淡水向海水过渡的沉积环境中，m 值随沉积环境中水

体的盐度增加而增加；<1 为淡水环境，1~10 为陆海过渡性沉积环境，10~500 为海水沉积环境，>500
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为陆表海[2]。没租哨磷矿磷块岩样品镁铝比值 380~938.55，平均值 625.77，与羊场磷矿磷块岩镁铝含

量比值 m = 540.55 和昆阳磷矿磷块岩镁铝含量比值 m = 418.47 相接近，其中 MSZ-4 号样为块状生物

碎屑磷块岩镁铝比值 380，结合岩性组合分析，显示其形成于宾海到浅海的变化环境，为海相沉积型磷

块岩。 
 
Table 3. Comparative table of geochemical analysis of phosphate rock in typical deposits 
表 3. 典型矿床磷块岩岩石地球化学分析对比表 

样品 
编号 

分析结果(%) 镁铝含

量比值
m 

备注 
Al2O3 CaO CO2 Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 烧失量 

QFX1 1.13 43.15 12.65 1.09 0.4 5.56 0.27 0.22 25.18 6.21 0.054 13.46 492.04 

没租 
哨矿区

(本次) 

QFX2 1.03 43.73 13.53 1.45 0.37 6.34 0.24 0.2 24.21 5.47 0.048 14.5 615.53 

QFX3 0.75 6.31 14.39  0.22 6.31  0.15 19.95 6.59  15.84 841.33 

MSZ-1 1.20 44.39  0.056 0.36 6.08 0.10 0.18 22.49 7.35 0.045 14.57 506.67 

MSZ-2 0.83 43.37  0.72 0.25 7.79 0.085 0.20 21.65 6.95 0.034 17.77 938.55 

MSZ-3 0.68 48.63  0.75 0.22 4.01 0.14 0.21 28.21 6.09 0.025 10.15 589.71 

MSZ-4 1.10 46.74  0.37 0.34 4.18 0.29 0.18 26.67 7.55 0.037 10.52 380.00 

平均 0.97 39.47 13.52 0.74 0.33 6.07 0.26 0.19 23.11 6.09 0.05 14.60 623.40 

Km8 4.66 36.47 3.24 3 1.98 1.21 0 0.17 26.72 18.75 0.22  25.97 

昆阳 
磷矿区

磷块岩
[14] 

Km6 0.56 42.85 16.24 0.63 0.27 7.86 0.05 0.19 23.42 4.64 0.03  1403.57 

Km4 0.40 47.87 9.23 0.42 0.15 3.57 0.03 0.33 31.34 3.32 0.03  892.50 

H10 1.03 44.07 3.96 2.34 0.44 0.94 0.18 0.3 29.63 15.4 0.07  91.26 

H9 1.29 42.74 2.63 0.59 0.33 0.22 0.06 0.31 31.18 18.07 0.06  17.05 

H7 0.33 45.64 5.73 0.52 0.1 1.57 0.03 0.36 31.46 11.29 0.01  475.76 

H11 2.29 45.51 2.93 1.42 0.56 0.53 0.05 0.19 31.5 13.7 0.07  23.14 

KT2 
磷块岩 

0.31 44.07  0.56 0.15 0.91 0.09 0.2 37.05 10.4 0.03  293.55 

羊场 
磷矿区

[6] 

0.32 45.01  0.38 0.1 1.17 0.08 0.21 39.25 8.27 0.01  365.63 

0.68 44.16  1.53 0.21 1.51 0.18 0.15 27.66 9.03 0.04  222.06 

0.16 42.9  0.09 0.12 0.34 0.05 0.14 36.51 15.4 0.02  212.50 

0.2 42.07  0.64 0.14 3.54 0.19 0.19 33.35 9.18 0.03  1770.00 

0.49 42.46  0.91 0.19 1.86 0.18 0.16 35.25 10.99 0.03  379.59 

4.4. “三位一体”找矿模型 

通过典型矿床“三位一体”地质模型对比表研究，滇东早寒武世梅树村成磷期，从北至南形成硝滩–

羊场、九龙–会泽、昆明–华宁三大聚磷盆地“三位一体”地质找矿标志如下(表 4)。 
磷矿体的直接成矿地质体为含矿建造，为早寒武世含磷岩系由一套碳酸盐岩、磷块岩及硅质岩组成，

主要形成于川滇潮坪海湾的次级海湾环境，矿层主要沉积于潮间–潮下间歇高能带环境。主要成矿构造

岩性岩相界面为中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及磷块岩含磷岩系。在氧化介质中形成的沉积物，以黄色和
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红色最为普遍，黑色、灰黑色主要形成于以还原作用为主含有机物的沉积物，以晋宁县昆阳磷矿上矿层

顶部上覆黑色页岩层，而在上下矿层间夹有灰黄色黏土岩层，反映磷块岩成矿期处于具有显著的氧化还

原转换阶段[4]。区域上磷矿体可分为单层型、双层型和三层型，每个磷层反映一个完整的沉积旋回。灰

黄色黏土岩层和黑色炭质层可作为含矿岩系的标志层，泥质条带状磷块岩、泥质条纹状磷块岩、白云质

条带状磷块岩为醒目矿层标志。 
 
Table 4. “Three-in-one” geological prospecting model 
表 4. “三位一体”地质找矿模型 

三位一体要素 找矿特征标志 

成矿 
地质体 

赋矿层位 下寒武统梅树村阶梅树村组(渔户村组)。 

构造古地理类型 潮坪相环境、滩后潟湖相和开阔台地相陆表海环境。 

沉积岩建造 碳酸盐岩、磷块岩及硅质岩建造，含炭质。 

沉积构造 矿石构造主要有块状构造、条带–条纹状构造，含矿岩系层理、微层理发育。 

特殊标志层 
磷块岩矿层中含灰黑色中薄层状炭质粉晶磷块、炭质页岩，局部夹黑色硅质条带及断续

磷质条带，星点状、条带状黄铁矿发育。尤其晋宁县昆阳磷矿上矿层顶部上覆黑色页岩

层，而在上下矿层间夹有灰黄色黏土岩层，反映成矿处于具有显著的氧化还原转换界面。 

有机质 显微呈黑色细小质点，呈不均匀富集在氟磷灰石集合体内，大多数混杂在胶结物中，沿

层富集略显弯曲的短条纹。扁平的碳屑则沿层星定向断续分布。 

成矿构

造与成

矿结构

面特征 

构造背景 
早寒武世梅树村成磷期，南北向古断裂控制着古地理的基本格局，西侧西昌–易门断裂

与滇中古陆东缘边界基本吻合，普渡河、小江断裂影响相带环境的分布，形成矿带或矿

区的自然边界。 

成矿构造环境 有障壁陆表海，进一步分为潮坪相带，开阔台地相带和闭塞台地相带。 

勘查区次生构造 勘查区次生褶皱构造影响矿体的埋深，并控制矿床的形态及分布。 

沉积成矿作用 
岩性岩相界面 

沉积构造系统以岩相古地理构造为主，主要成矿构造岩性岩相界面为中宜村段碳酸盐岩、

硅质岩及磷块岩含磷岩系。 

成矿期古生物 
岩性岩相界面 生物碎屑磷块岩 

成矿作

用特征

标志 

矿体 梅树村组厚为 55 m~168.22 m，磷矿体可分为单层型、双层型和三层型。 

成矿年龄 
对昆阳磷矿梅树村组石岩头段黑色页岩(上矿层顶板)开展 Re-Os 等时线年龄为 521.9 ± 5.4 
Ma [7]。利用高精度离子探针技术，对昆阳磷矿中谊村段两层磷块岩层之间的凝灰岩层定

年，获得了 SIMS 锆石 U-Pb 年龄为 535 ± 1.7 Ma [9]。 

矿石矿物特征 
矿石矿物为氟磷灰石(胶磷矿)、结晶磷灰石、碳磷灰石，脉石矿物以钙质、白云石为主，

次为方解石、石英、玉髓、炭质、黄铁矿、生物碎屑。矿石结构主要为自形–半自形结

构、生物碎屑结构、凝胶砂屑结构及交代结构。 

矿石地球化学特征 镁铝含量比值 m = 418.47~625.70 

矿源 含磷的陆源碎屑和富含磷质的海洋生物 

矿体(带)规模 以大型–超大型为主 
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5. 成矿机理 

本区处于扬子准地台西南边缘，早寒武世处于川滇潮坪海湾的次级海湾环境(东川–会泽海湾)，是当

时的沉积中心。其周围的潮下浅滩和潮间带下部就成为一次磷质沉积和二次磷矿富集的有利部位，成矿

条件极佳[15]。由于区域内有构造隆起和坳陷的存在，构造隆起往往构成古陆或隆起，具备了由于磷酸盐、

碳酸盐的补偿性沉积而长期保持了浅水台地环境，因而形成了一些大小不等的含磷台地；而坳陷则构成

水体较深的盆地环境，形成一些盆地相沉积，形成深水含磷盆地沉积[5]。早寒武世梅树村阶与筇竹寺阶

地层共包括 4 个由海水震荡运动造成的沉积旋回，每个震荡旋回都由海侵开始，乃至海侵的顶峰，海面

相对稳定，沉积速度变慢，形成了胶磷矿硬地，这些硬地胶磷矿在海退过程中被冲刷破坏，又在下一个

震荡运动的海侵过程中被簸选和再沉积，从而形成具颗粒结构的磷块岩矿层，这种强海流的冲刷簸选作

用是工业磷块岩形成环境的必然因素之一。被强的海流冲刷簸选的胶磷矿颗粒还需要有水流速度的突然

减弱才能够沉积下来成为富的矿层，而海湾、湖、台地或水下高地的边缘、水下洼地、岸外沙坝、浅滩、

外陆架盆地的向陆侧等成为工业磷块岩形成环境中不可缺少的重要因素，所有这些有利的停积洼陷或捕

集场，都必须是形成在浅海浪基面以上的海域[1]。没租哨磷矿床位于华宁陆表海Ⅳ级构造单元，古地理

为九龙–会泽、昆明–华宁三大聚磷盆地南端，成矿条件较好。 
寒武纪，扬子地台的古纬度处于低纬度(南北纬 18˚之间)热带信风区，磷块岩与白云岩密切共 8 生，

表明它们都是低纬度半干旱气候的产物。中国的磷块岩矿床形成于低纬度地区干燥炎热的气候条件。在

这种气候条件下，风化作用迟滞，从大陆带入海洋的物质少，沉积速度较慢，而且海水的盐度，特别是

浅海陆架地区的海水盐度必然相应较高，会提高其对磷及多种伴生元素，如 Fe、Mn、REE 和 Sr、U 等

的溶解度[1]。磷块岩矿石的结构由下至上为砾屑结构、粒屑–鲕状结构、粒屑–粉晶结构，表现出明显

的下粗上细的结构特征，反映了磷块岩沉积时水动力条件由高能向低能过渡[3]。 

6. 勘查技术方法 

在区域磷矿带把成矿地质体、成矿结构面和成矿作用特征“三位一体”地质理论方法运用于沉积型

磷矿床的勘查实践。 
云南东部早寒武世梅树村成磷期，“二隆三洼”的古地理、古构造格局背景，通过类比分析法，针对

沉积型磷矿床构建成矿地质体、成矿构造和成矿结构面、成矿作用特征“三位一体”地质理论模型，以

早寒武世含磷岩系为成矿地质体，以中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及磷块岩含磷岩系为主要成矿构造岩性

岩相界面，梳理沉积成矿作用特征标志为主要矛盾开展勘查工作。总结形成了快速找矿技术方法：“沉

积盆地建造(成磷盆地) + 层位 + 岩性界面(标志层) + 磷矿层 + 钻探”。明确了磷矿的找矿层位、找矿

对象，是一个实践–认识–再实践–再认识的勘查实践过程。 
技术方法上以“三位一体”理论为指导构建地质模型，在实践与认识的循环中不断推进认识。形成

区域找矿方向：以早寒武世磷块岩矿床为主攻矿床类型，结合早寒武世磷块岩矿床成矿模式，矿床的形

成主要受岩相古地理环境的控制勘查区位于东川–易门(基底隆起) Fe-Cu-Pb-Zn-Ti-Sn-Al-W-Mn–磷–硫–

重品石–盐类Ⅳ级矿带，与镇雄–巧家–会泽(断褶带) Pb-Zn-Ag-Fe-REE-A1–磷–煤–煤层气矿带呈北

东向带状展布。从本期勘查结果来看，勘查区西部磷矿层厚度薄，品位低，局部尖灭不连续而出现天窗，

矿区东部矿层厚，品位高。勘查区北部、东部外围赋矿层梅树村组(渔户村组∈1 y)分布完整齐全，具较好

的找矿远景，是今后寻找磷矿的主攻方向。针对一些磷矿床(点)分布较多的矿带，以往工作程度又相对较

低，实施从地表到深部系统全面普查找矿。 

7. 结论 

在区域磷矿带把成矿地质体、成矿结构面和成矿作用特征“三位一体”地质理论方法运用于沉积型
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磷矿床的勘查实践。结合早寒武世梅树村成磷期，“二隆三洼”的古地理、古构造格局背景，从北至南形

成硝滩–羊场、九龙–会泽、昆明–华宁三大聚磷盆地典型矿床分别以镇雄县羊场磷矿、寻甸县没租哨

磷矿、晋宁县昆阳磷矿为代表，从成矿地质体、成矿构造系统与成矿结构面，以及成矿作用特征标志“三

位一体”进行对比研究，建立“三位一体”地质找矿模型。磷矿体的直接成矿地质体为含矿建造，为早寒

武世含磷岩系由一套碳酸盐岩、磷块岩及硅质岩组成，主要形成于川滇潮坪海湾的次级海湾环境，矿层

主要沉积于潮间–潮下间歇高能带环境。主要成矿构造岩性岩相界面为中宜村段碳酸盐岩、硅质岩及磷

块岩含磷岩系。以晋宁县昆阳磷矿上矿层顶部上覆黑色页岩层，而在上下矿层间夹有灰黄色黏土岩层，

反映磷块岩成矿期处于具有显著的氧化还原转换阶段。区域上磷矿体可分为单层型、双层型和三层型，

每个磷层反映一个完整的沉积旋回。灰黄色黏土岩层和黑色炭质层可作为含矿岩系的标志层，泥质条带

状磷块岩、泥质条纹状磷块岩、白云质条带状磷块岩为醒目矿层标志。 
梳理沉积成矿作用特征标志为主要矛盾开展勘查工作。明确了磷矿的找矿层位、找矿对象，解决了

找什么、哪里找的问题。总结形成了快速找矿技术方法：“沉积盆地建造(成磷盆地) + 层位 + 岩性界面

(标志层) + 磷矿层 + 钻探”。 
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