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云南中低品位磷矿资源利用的必要性
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摘要：针对国内外磷矿资源的状况，特别是云南磷矿资源的利用现状，说明云南中、低品位磷

矿资源利用的必要性。
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我国的磷矿生产量在全球位居美国之后

排名第二，但小型磷矿生产企业的产量就占

总量的一半左右，这些企业普遍存在管理落

后、技术薄弱、设备简陋等问题，为了追求企

业的眼前利益，出现了“采易弃难”、“采富弃

贫”、“富中选优”的状况，对矿山的破坏和资

源的浪费十分严重；即使是大、中型磷矿生产

企业，也还没有大规模利甩中、低品位磷矿。

如果在开采富矿的同时不对中、低品位磷矿

进行综合利用，则今后利用的成本将更加昂

贵，所以综合利用中、低品位磷矿是保护有限

的磷矿资源最好的措施。

2国内外磷矿资源简介

世界上几乎所有的国家都有磷矿床分

布，但只有为数不多的国家拥有经济意义较

大的磷矿资源。磷矿床主要集中分布在摩洛

哥、美国、俄罗斯、中国、南非、南美等地(见

表1)。

我国除青海、西藏等地区外，均有磷矿发

现，磷矿主要分布在24个省、区的432处。

截止到1998年底，中国磷矿资源总量达133

亿t，通过矿区进一步划分和五万分之一普查

后，我国预测资源总量将达380亿t。

云南省探明的磷矿资源总量占全国的

22％，约为29 4亿￡，平均地质品位22．∞％

(P20；)，磷资源总量位居全国首位．其中可

采储量为3．90亿t(P：O，品位为27．49％)，

套改后的富矿(P：os≥30．OO％)可采储量为

1．70亿t。扣除大小矿山的采出矿石量和损

失后，截止到2002年底，云南省探明的富矿

可采储量约o．87亿t。安宁地区磷矿资源总

量为5．27亿t，占全省资源总量的18％，其

中低品位磷矿约占总量的82％，日前主要开

采了富矿，因此必须对中、低品位磷矿进行综

合利用。

3 我国磷矿资源的特点

我国磷矿—i％分成三大类型：沉积岩型磷块

岩，岩浆岩型磷灰石，沉积变质岩型磷灰岩。
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表1 全世界磷矿主要资源地区

储量及总资源量

堡鍪曩矗基强

其中，云南

贵州

湖北

湖南

四川

04俄罗斯 45

其中．希宾 27

卡拉套 10

05南非 30

其中。帕拉博瓦10

06南美 25

全世界 410
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8

1l 120 9

30

7 100 8

6 55

100 1290

沉积岩型磷块岩是世界各国磷矿的主要

类型，我国此类型矿石资源量约占总资源量

的80％，云、贵、川、鄂、湘五省又占该类型资

源量的93％，目前主要利用了I级品以上的

磷矿，其特点是：

(1)磷灰石嵌布粒度细，呈均质胶体或

隐晶、微晶质，磷矿集合体多为鲕粒、假鲕粒

结构；在鲕粒之间，甚至于在鲕粒内部，常混

入数量不等的碳酸盐、硅质等泥质矿物。选

矿一般磨至一320目80％一90％方能单体解

离。由于磨矿粒度细，增加了矿物表面能、非

选择性团聚、药剂的非选择性吸附，使不同矿

物之间的可浮性差别减小，因此给浮选分离

带来困难。

(2)我国磷矿主要属碳氟磷灰石系列。

磷灰石晶格中的P0；一被co；一部分取代，不

仅使P，0，理论值下降，而且使磷矿物晶胞参

数n变小、结晶程度差．因而可浮选性逐渐

下降。

(3)矿石中一般都含有钙质和硅质矿

物，当二者均存在时，选矿程度更难。因方解

石、自云石与磷灰石都含有同名离子ca“，

二者可浮性接近，当用脂肪酸类捕收剂时较

难分选。

岩浆岩型磷灰石资源量约占总资源量的

16％，主要分布在我国北方地区。其特点是

磷矿品位低，一般小于10％。由于结晶较

粗、嵌布粒度较粗，属易选磷矿．其选矿工艺

简单，伴生的钒、钛、钴等稀有元素可综合回

收利用，从而提高资源的经济价值。

沉积变质岩型磷灰岩资源量约占总资源

量的3％，主要分布在江苏、安徽、湖北等省。

一般情况下，由于风化，矿石松散、含混量高，

采用擦洗、脱泥工艺即可获得合格磷精矿，有

时也加上浮选工艺。

此外尚有风化残积及洞穴堆积型磷矿石。

由于我国磷矿资源的上述特点，所以不

能按统一的标准划分磷矿工业指标(觅表

2)；而P20；含量是评价磷矿质量好坏的蓬

要指标，根据磷矿性质不同，在不同地区，磷

矿的经济品位是不同的(见表3)。

表2磷矿床一般工业指标

矿床类型 磷块岩8l；；夏}
边界品位(P，O，)／％ 8—12 5—6

最低工业品位(P20，)／％ 12～15】0～ll

最低可采厚度／m O．7—2 O 7—2

夹石剔除厚度／m 1～2 1—2

≥30 不需选矿 6 4

24—30不需选矿或仅需简单选矿 7 4

14—24 需选矿 72 9

3～14 需选矿 13 3
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云南省磷矿的主要类型是早寒武纪梅树

村期浅海相沉积磷块岩，它是被若干群岛、古

陆、水下隆起所环抱，而封闭条件较好的海湾

泻湖形成磷酸盐盆地，形成时间距今约500

万年以上。主要分布在南起玉溪的华宁，北

经晋宁、海口、安宁、寻甸、蓝靖、东JJf、会泽至

昭通永善，长近500km，宽50～lookm的4万

余平方公里范围内；除滇池周围已经进行了

详勘等级以l的地质工作外，大部分只进行

了普查。滇池周围磷资源总量占全省总量的

50％以上，磷矿石产量占全省的98％，丽且

全部是露天开采。

云南省磷矿主要为胶磷矿，据统计，胶磷

矿平均含量62．68％，此外还有少量的细晶

磷灰石及次生的银星石、磷铝石等，胶磷矿在

磷矿石中呈颗粒和胶结物两种形式存在，其

中，以颗粒和胶结物存在的比例分别占53．

3l％和9．37％；此外，在胶磷矿中都有不同

程度地混入的脉石矿物。磷矿石资源中

P。0；含量在20％以下占了一半以上，主要是

硅钙型磷块岩，普遍赋存于下矿层和埋藏于

深部。伴生的脉石矿物主要为白云石、方解

石、玉髓、石英、粘土矿物，还有少量的海绿

石、黄铁矿及碳质物等，有害杂质的含量特点

一般是镁高，铁铝较低。

4磷矿需求简介

目前全世界磷矿石产量约1．40亿t，磷

肥消费量约3300万t，预计2005年磷肥消费

量为3800万t。摩洛哥是磷矿的主要出口

国，其主要生产企业是摩洛哥国家磷酸盐公

司(OcP，0mce Ched6ene des Phos曲ate

c“lp)，磷矿生产能力约3100万∥a．产量约

2300万∥a。美国是磷矿的生产大国，最高

年产量达6000多万t，近年来产量约4500万

∥a。目前国际磷矿价廉，为了保护国内资

源，美国每年进口部分磷矿石。俄罗斯西北

部的科拉半岛是俄罗斯重要的磷矿基地，由

于前苏联的解体，磷化工产业受到重刨，大多

数企业已停止生产，俄罗斯磷矿生产能力约

5000万∥a，产量约1800万∥a。

据统计，我国近六年磷矿的产量和消费

量如表4所示，预计到2005年，统计内的磷

矿产量为3600万t。

表4近几年我国磷矿产量和消费量

据统计，2002年和2003年云南省磷矿

产量分别为1280万t和1180万t，同期省内

消耗磷矿量875万t和920万t。据预测，

2005年和2010年云南省将需磷矿1456万t

和1818万￡，目前磷矿生产无法满足市场需

求，并且按此推算，富矿储量仅能维持6年。

2005年和2010年后，云天化集团需磷

精矿将达320万t／a和440万∥a以j二，仅安

宁地区所需磷精矿将达280万∥a以上，因

此需对安宁地区的磷矿进行研究，目前安宁

地区磷矿生产能力如表5所示。

目前安宁地区磷矿生产能力大于实际需

求，但云天化集团60万∥a磷酸二铵装置建

成后，磷矿生产能力满足不了需求，第二期

60万t／a磷酸：二铵装置投产后缺口更犬，，预

计远期安宁地区磷矿生产能力将达800万∥

a以上。

安宁地区现主要开采的是I级品磷矿，

当擦洗脱泥精矿要求P：O，≥3I．oo％时，其

人选磷矿P205≥29．50％；据统计．即使I+
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表5安宁地区主要磷矿生产情况／《万∥a)

Ⅱ级品的磷矿全部能用于擦洗入选矿，安宁

地区l十Ⅱ级品磷矿储量的服务年限仅为6

年。

据了解，我国磷矿资源已被国土资源部

列为2010年后不能满足国民经济发展需求

的20个矿种之一，所以合理利用中、低品位

磷矿资源是很重要的。

目前安宁地区磷矿开采能力较大的有：

县街磷矿、成杰物质公司、云龙山磷矿，主要

分布在背阴山、云龙山和菠萝湾，总的开采范

围不到2平方公里，其他矿区的开采能力一

般在30万∥a以下，无论哪个矿山都未对总

体矿山进行过规划，目前只开采28％P20，以

上品位的磷矿，无论是开采能力还是磷矿品

位都无法满足云天化集团对磷矿的长远需求。

5 结 语

我国磷资源虽然丰富，但中、低品位磷矿

约占资源总量的92％，磷资源的可持续发展

只有通过中、低品位磷矿的富集才能进行大

规模的综合利用。

云南省磷矿资源的工业性生产富集技术

普遍采用擦洗脱泥技术，该技术只能将磷矿

的品位提高3％左右．而且要求磷矿为风化

矿，该类磷矿在云南省为数不多，所以必须采

用其他方法对中、低品位磷矿进行富集利用，

以满足磷复肥产业对磷矿的需求；根据云南

省胶质型磷矿资源的特点和国内外中、低品

位磷矿富集利用技术状况，目前对中、低品位

磷矿进行浮选富集是较为可靠的方法。
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凤阳石英尾砂的综合利用

徐天勇
f南京大学环境学院，江苏南京2l0093)

摘要：通过对石英尾砂综合利用技术的研究，将石英尾砂加工成符合工业部门要求的石英粉

产品，解决了长期困扰当地的石英尾砂堆放造成的环境污染问题。而且石英尾砂综台乖J用产生的

废水经处理可做到循环使用，尾泥可作为新型干法水泥生产线的原料。

关键词：石英尾砂；综合利用；环境保护
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石英因其具有耐酸、耐磨、抗风化等特性

而在工业部门得到广泛应用。以石英岩为原

料可以生产石英砂、石英粉、石英研磨介质和

水处理过滤材料等。石英砂是玻璃、陶瓷、铸

造、耐火材料、冶金等行业的主要原料，而石

英粉可用于无碱玻璃纤维、电子塑封填料、耐

火涂层、铸模涂层、高技术陶瓷等行业。

1 凤阳县石英岩的开发利用现状

矿，开始主要为蚌埠平板玻璃厂提供块状石

英岩原矿。1979年建立了以石英岩为原料

加工型砂的企业，产品主要用于铸造行业。

1980年我国推广浮法玻璃技术的时候，也是

改革开放的初期，从这时起凤阳的石英砂加

工开始进入了快车道。经过30多年的发展，

凤阳现在已经建成200多家石英砂加工企

业，年生产玻璃用石英砂400万t以上。

凤阳石英岩开发利用从技术水平发展来

滁州市凤阳县境内石英岩储量大、质量 看，可以分为两个阶段：

稳定、二氧化硅含量高，是国内少有的优质大 第一阶段：采用石轮碾(水碾式)破碎一

型石英岩矿床，目前已经成为我国优质的硅 加水冲洗一简单筛分的流程。矿物进入石轮

质原料基地。凤阳石英岩系沉积一变质矿 碾破碎，用水冲到沟中流到筛上筛分，筛上物

床，成矿时代为元古代，距今约lo亿年，矿石 重返轮碾破碎，筛下物中细粉随水流出。粗粒

成份觯，sj0：>98％，含有少量Fe、AJ杂质。 则作为产品。由于生产较简单，设备较原始，

凤阳县石英岩的开发利用是随着我国玻 因而产量小，产品的成分和粒度难以保证，产

璃工业约发展而发展的，1970年建立了石英 生的过粉碎细粉较多，矿产资源浪费大，环境
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AbsmIct：Aimed at山e condiⅡon 0f phosphate rock resourceB at hoⅡle and abroad，especiaⅡy the

presenI simation ofmdiziog phosphateIDck resourcesinYunnaIlhDvince，t}le necessity of utilizaⅡon

of t|Ie mid-and low-grade phosphate rock res0山．ces is expounded in lhis ar【jcle．
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