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云南省禄劝县小场院磷矿地质特征及找矿方向 

刘明勇, 杨彦林 
西南有色昆明勘测设计(院)股份有限公司, 云南昆明 650051 

摘  要: 云南禄劝—东川磷块岩矿床是云南省重要的磷矿石资源地, 目前地质研究程度低, 矿山开发利用

程度相对不高。本文依据详查工作的实践, 系统阐述了矿区地质、矿床地质特征, 通过与相邻矿区的含磷矿

层对比, 以及化学、矿物成分、矿层结构的分析, 对成矿环境和矿床成因作了探讨, 指明了找矿方向, 对矿

区外围及区域上找寻相似磷矿床具有现实指导意义。 
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Geological Characteristics and Ore-prospecting Orientations of the 
Xiaochangyuan Phosphorus Deposit in Luquqn County, Yunnan Province 
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Southwest Nonferrous Kunming Exploration Surveying and Designing Institute Inc., Kunming, Yunnan 650051 

Abstract: The Luquan-Dongchuan phosphorite deposit is an important phosphrrus ore resource base area;    
nevertheless, geological research is very insufficient, and the exploitation and utilization extent of the mine    
remains at a relatively low level. Based on detailed investigation, this paper describes systematically geological 
characteristics of the ore district and ore deposit and, through the correlation of the phosphorus-bearing beds with 
neighboring ore districts as well as an analysis of chemical and mineral compositions and ore bed structures, 
makes a tentative discussion on the ore-forming environment and the genesis of the ore deposit and indicates the 
ore-prospecting orientations. The results are of practical guiding significance in search for similar phrsphorus  
deposits in the periphery of the ore district as well as in the whole region. 
Key words: ore-prospecting orientation; geological characteristics; genesis of the ore deposit; Xiaochangyuan 
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小场院磷矿位于康滇古陆东侧, 滇东禄劝—东
川沉积磷块岩矿床北部, 是云南省又一个重要的磷
矿石资源地。磷矿层主要产在寒武系渔户村组中下

段, 受交通条件的限制, 区内地质勘查工作程度不
高, 至今尚未建成具规模开采的矿山。小场院磷矿
经勘查矿床规模可达大型。笔者通过详查工作实践

和对前人资料的研究, 对小场院磷矿地质特征及矿
床成因进行探讨, 为禄劝—东川一带的磷矿开发及
相似矿床的研究和找矿工作提供借鉴。 

区域出露地层较齐全, 元古界、古生界、中生
界均有出露, 仅古生界的奥陶系(O)、志留系(S)层位
缺失。昆阳群是区域内最老的地层, 分布于小江、
金沙江两侧, 矿区北部, 组成整个区域的基底。上覆
地层除缺失地层外, 从震旦系至侏罗系地层均有出
露。寒武系(Є)分布广泛, 地层发育齐全、层序清楚。
下统龙王庙组(Є1l)、沧浪铺组(Є1c)、筇竹寺组(Є1q)、
渔户村组(Є1y), 各组间呈整合接触。渔户村组白云
岩、硅质岩、磷块岩及含磷白云岩, 是区内磷矿的
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赋存层位, 与下伏上震旦上震旦统灯影组呈整合按
触, 厚 120~180 m。 

区域构造有南北向构造、东西向构造及新华夏

系三大构造体系, 南北向构造为构造主体, 东西向
构造受南北向构造带的干扰和改造, 呈反接复合关
系。 

寒武纪含磷岩系保存了上古生代沉积地层的基

本特征。除北部受落雪断裂、兴隆坪断裂和东西向

的杨合伍—因民断层切割、交织成网状, 呈斜接或
重接复合关系, 地层有平行和断失现象外, 南部区
域尽管也被南北向断层切割、错动, 但没有破坏寒
武系渔户村组地层的完整性, 出露相对稳定。 

区域矿产资源丰富(晏建国等, 2013; 李家盛等, 
2013), 目前查明的有铁、铅、锌、铜、铝土矿、白
云岩和耐火粘土等, 其中以金属矿产与建筑材料为
主。 

1  矿区地质 

小场院磷矿为一倾向南西的单斜构造, 磷矿体
主要赋存于寒武系下统渔户村组中下段。矿区及外

围, 含磷地层渔户村组从东川的新桥, 过落乌、乌蒙, 
再到大湾, 沿轿子雪山环带状分布。                        

1.1  矿区地层 
矿区出露地层从老至新依次为震旦系下统澄江

组(Zac)、上统灯影组(Zbdn), 寒武系下统渔户村组
(Є1y)、筇竹寺组(Є1q)、沧浪铺组(Є1c)、二叠系下统
梁山组(P1l)、二叠系下统阳新组(P1y)、二叠系上统
峨眉山玄武岩组(P2β)及第四系(Q)。其它地层缺失。
磷块岩主要产在寒武系下统渔户村组(Є1y)地层。渔
户村组上部为灰至深灰色中至厚层状粉至细晶砂质

硅质白云岩; 中部为白云质磷块(质)岩及灰色薄-中
厚层状含磷白云岩, 底部为灰色深灰色砂质白云岩, 
夹薄层硅质岩, 与下伏灯影组呈假整合接触, 厚度
119~237m。按地层岩性分为上下两段(图 1, 2)。 

①上段(Є1y2), 浅灰色粉晶硅质白云岩, 下部过
渡为灰色、灰白色硅化含粉砂质磷质粉晶白云岩 , 
厚度一般为 7.10~180.50 m。在筇竹寺(Є1q)泥质粉砂
岩地层之下, 两者为整合接触。 

②下段(Є1y1): 为一套含磷建造, 自下而上可分
为四个亚段。a)渔户村组底部(Є1y1-1), 上部为黄灰色
薄层状粉砂质泥岩 ,  中部为灰色薄层硅质岩 ,  厚
5~20 cm, 由蛋白石和玉髓组成, 无晶洞构造; 下部
为灰色砂质白云岩, 厚 45 m左右; b)下矿层(Є1y1-2),
上部为灰色薄至中厚层状含胶磷矿砾屑、砂屑磷块  

 

图 1  小场院磷矿地质图 
Fig. 1  Geological map of the Xiaochangyuan phosphorus deposit 
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图 2  小场院磷矿 A—A′地质剖面图 
Fig. 2  Geological section along A—A′ line of the 

Xiaochangyuan phosphorus deposit 
 

岩。中部为深灰色层状砂屑白云质磷块岩; 下部为
灰色条纹状砂屑白云质磷质岩、含磷砂屑白云岩 ; 
为主要含矿层, 厚 7.80~36.52 m, 由东向西逐渐变
薄; c)夹层(Є1y1-3),为灰色含磷砾砂屑白云岩, 块状
构造, 有白色斑状碎屑, 偶夹胶磷矿条纹、条带, 一
般厚 20~52 m, 由东向西厚度逐渐增大。d)上矿层
(Є1y1-4),为砾砂屑含磷白云岩, 砾屑结构, 纹层状构
造。一般厚 5~320 m, 为区内次要含矿层。 

震旦系上统灯影组 (Zbdn)为灰白色厚层状白
云岩夹少量的灰白色白云质灰岩 , 厚度为 398~ 
650 m, 与下伏地层不整合接触。是磷矿层位的下
覆地层。 

寒武系下统筇竹寺组(Є1q)为深灰色、灰黑色致
密块状粉砂岩, 层间夹有泥质粉砂岩, 薄层条纹条
带状结构, 碎屑组分以石英为主, 长石少, 是磷矿
层位的上覆地层。与下伏渔户村组呈整合接触。厚

度 119~151 m, 呈东西向带状分布(刘明勇等, 2012)。 
1.2  含磷岩系划分与对比 

滇东北禄劝—东川磷块岩矿床为灯影期末渔户
村期初期、海退过程中保留的海湾沉积, 多属地台
相沉积 , 沉积环境受滇中古陆和牛首山古岛影响 , 
为磷酸盐、碳酸盐、镁质磷酸盐沉积组合, 岩类以
含磷泥、粉晶白云岩为主, 次为内砂屑磷块岩、泥
质粉砂质灰岩及瘤状灰岩(常苏娟, 2011; 陶永和等, 
2001)。早期, 聚磷沉积环境稳定, 含矿段下部为较
厚的磷块岩, 上部磷块岩、白云岩频繁交替, 晚期稳

定性差(常苏娟, 2011)。正是这一岩相古地理的特殊
条件, 成就了震旦纪末寒武纪初沉积了巨大的磷块
岩矿床, 使其成为磷矿的重要赋矿层位, 沉积了两
层工业磷块岩(高俊彩等, 2008)。与目前正在开发利
用的“滇池—抚仙湖成矿区”磷矿资源地具有相同

的成矿时期和地质层位。 
小场院磷矿区与邻区探明的大海磷矿、白龙潭

磷矿、大湾磷矿等探山对比, 含磷层位为寒武系渔
户村组中一套硅质岩、磷块岩、碳酸岩组合, 含磷
层位多达五层, 但达工业矿体可分为上层矿和下层
矿, 与邻区磷块岩矿床相比, 具有如下特点: a)顶板: 
为灰白色层状微晶-粉晶白云岩夹泥质白云岩薄层、
硅质条带及结核 , 显层纹状构造 ; b)上矿层 : 为灰
色、灰黑、灰蓝色薄层至中厚层状砾屑砂屑含陆源

碎屑磷块岩, 含磷白云岩, 显纹层状构造, P2O5含量

上部和下部较高, 中部较低, 矿体连续性差; c)夹层: 
为灰色灰白色中厚层状含磷砾砂屑白云岩, 粗晶结
构, 粒径变大, 风化后多为灰褐色砂屑磷质岩低品
级矿石; d)下矿层: 为灰色、灰黑色薄至中厚层状, 
纹层状砂屑含陆源碎屑磷块岩, 含磷白云岩, P2O5

含量由上而下逐渐降低, 厚度基本相同, 矿体连续
性相对稳定。e)底板: 为灰色、深灰色薄层状泥质粉
砂岩、硅质岩、砂质白云岩, 厚度 45 m左右, 风化
后呈灰黄色, 层状构造。 

所以, 分析研究古陆、古地理的位置的差别, 沉
积环境上尽管有浅海相、滨海相及滨海浅滩相环境, 
但所形成的磷块岩特征大致相同的。 
1.3  矿区构造 

小场院磷矿位于法者背斜和宏德村背斜北翼和

倾伏端, 普渡河断裂东侧。矿体露头总体由北西向
南东展布, 倾向南西, 为一南西倾斜和延伸的单斜
构造, 褶皱不发育, 断裂主要发育南北向断裂和近
东西向断裂。南北向断裂主要为落雪断裂、因民断

裂的南延, 属压或压扭性断裂。东西向断裂被南北
向断裂切割, 小规模的与南北向断裂斜交。对元古
代岩浆岩活动和有关矿产的形成起着明显的控制作

用。在矿区范围内为南延的末端, 受古生界新地层
覆盖影响 , 断层对热液矿床的成矿特征不太明显 , 
但对磷矿层的错断较明显。 

2  矿体特征 

2.1  矿体形态和产状 
小场院磷矿区属浅海相沉积层状磷块岩矿床 , 

矿区含磷层位严格划分为上层矿、夹层、下层矿。 
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上矿层走向大致北西—南东向, 倾向南西, 倾

角 10°~45°。走向上东、西部矿体倾角较陡, 平均 30°, 
中部平缓 , 平均 10°; 工程控制矿体最大埋深为
432.10 m, 有工程控制的矿体沿走向长约为 2000 m, 
沿倾向宽 80~620 m。矿体最大厚度 32 m, 最小厚度
6 m, 平均厚度 19 m, 矿石品质含磷品位不高, 矿石
贫、不稳定、多为Ⅲ品级矿石, 形态上具分枝现象, 
向深部矿体尖灭, 受岩相控制矿体沿走向倾向变化
较大。 

下矿层走向、倾向与上矿层一致, 从露头到深
部 , 矿体连续性好 , 但矿体倾角总体变化较大 , 浅
部较陡, 平均 37°, 深部变缓, 平均 10°; 最大厚度
45.91 m, 最小厚度 6.50 m, 平均厚度 28.30 m, 分不
稳定。 

矿区达到工业品位的这两层磷矿层 , 倾向上 , 
随着矿体埋藏深度加深, 风化程度降低, 上层矿品
位较低 , 厚度小 , 矿体厚度及品位稳定性差 , 仅埋
藏深度浅、风化较强区域上矿层品位较高、厚度较

大。下矿层从地表工程到深部控制工程中均有矿体

分布, 揭露矿体厚度较稳定, 局部有变薄现象。走向
上, 上矿层东部及西部厚度较厚, 中部较薄; 下矿
层相对较稳定, 变化不明显。 

夹层: 矿区范围内夹层中只有在风化较强的浅
部局部区域才能达到矿体最低工业品位, 深部控制
工程中均无达到边界工业品位矿体, 矿石、围岩界
限清楚, 不能圈定成矿。 
2.2  矿石矿物成分 

小场院磷矿区磷矿石矿物主要为胶磷矿, 脉石
矿物主要为白云石、石英等, 次要矿物有硅质、粘
土矿物、铁泥质及方解石。胶磷矿, 上矿层中胶磷
矿由砂屑、砾屑、胶状、鲕粒组成, 分布不均匀, 胶

结方式主要为孔隙-基底、孔隙式胶结, 胶结物主要
为铁泥质、胶状胶磷矿, 外表呈次圆-不规则状砂屑。
下矿层中胶磷矿颗粒大小均一, 呈次圆-圆状、次圆、
次圆-不规则状 , 次为胶状胶磷矿 , 呈胶结物产出 , 
极少量鲕粒, 胶结方式有孔隙式、基底、孔隙-基底、
接触-孔隙, 一般含磷为 25%~92%。 
2.3  矿石化学成分 

光谱分析结果表明, 矿层顶、底板化学元素主
要有 Ca、Mg、P、Si、Al、Fe等元素。矿体中 P2O5

含量 20.77%~30.03%, 倾向、走向上变化系数
11~21%, 属稳定型。组合分析表明, P2O5、CaO、
SiO2、酸不溶物为矿石主要化学成份。CaO 含量随
P2O5 含量升高而增加, 之间呈正相关关系。SiO2、

MgO、CO2及酸不溶物含量总体上随 P2O5含量的升

高而降低, 之间呈反相关关系(表 1)。 
2.4  矿石组构 

矿石结构: 上矿层磷矿石以砾屑、砂屑, 胶状、
鲕状结构为主, 偶见砂屑微-粉晶结构, 砾屑内含砂
屑、鲕粒; 下矿层磷矿石以砂屑结构为主, 偶见粉砂
泥质-砂屑、砂屑-微-粉晶结构。 

矿石构造: 上矿层矿石主要有块状、薄层状、
纹层状构造; 下矿层以块状、纹层状构造为主。 
2.5  矿石类型 

1)矿石的自然类型: 上矿层中原生矿石为灰、
深灰色, 风化后为灰蓝、褐灰色薄层状、块状砂屑、
砾屑白云质磷块岩, 纹层状砂屑、砾屑白云质磷质
岩。下矿层中原生矿石为深灰、灰黑色, 风化后为
灰褐、灰白色纹层状砂屑白云质磷质岩, 块状砂屑
白云质磷质岩, 块状粉砂泥质-砂屑磷质岩。 

2)工业类型: 上矿层Ⅱ品级为硅质及硅酸盐型
为主; 下矿层Ⅰ、Ⅱ品级以混合型为主, 少量为硅质 

 
表 1  小场院磷矿区矿体组合分析成果表 

Table 1  Composite analyses of ore bodies in the Xiaochangyuan phosphorus ore district 
分析结果/% 分析结果/10-6 

矿体 矿石品级 
P2O5 CaO Fe2O3 MgO SiO2 Al2O3 酸不溶物 Cd As 

最低 17.80 30.47 1.20 4.35 30.59 1.30 32.04 0.34 26.10 
最高 23.74 33.72 1.29 0.29 35.53 1.17 36.85 1.13 17.60 

Ⅲ 
品级 

平均 20.77 32.10 1.25 2.32 33.06 1.24 34.45 0.74 21.85 
最低 24.06 33.00 1.34 0.29 34.28 1.46 36.57 1.15 33.60 
最高 27.42 29.03 0.97 1.35 22.02 1.12 23.35 0.76 26.30 

上 
层 
矿 Ⅱ 

品级 
平均 25.74 31.02 1.16 0.82 28.15 1.29 29.96 0.96 29.95 
最低 24.44 33.25 1.50 0.48 30.59 2.70 33.08 1.27 14.90 
最高 35.61 48.18 0.95 0.23 8.20 1.05 9.04 3.45 27.40 

下 
层 
矿 

Ⅰ+Ⅱ
品级 

平均 30.03 40.72 1.23 0.36 19.40 1.88 21.06 2.36 21.15 

注: 测试单位为国土资源部昆明矿产资源监督检测中心。 
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及硅酸盐型; 上Ⅲ品级以硅质及硅酸盐型为主, 少
量混合型; 下Ⅲ品级硅质及硅酸盐型、混合型及碳
酸盐型均有, 平均值为混合型。 

3  矿床成因及找矿方向 

3.1  矿床成因 
小场院磷矿处在扬子地台的西南缘, 次级川滇

隆起与滇东凹陷带的交界处, 属滇东台褶带上的落
雪褶皱基地隆起(云南省地质矿产局, 1993)。经历了
晋宁、加里东、华力西、印支、燕山、喜马拉雅等

各期强弱不等的构造运动, 长期稳定持续沉降的浅
海环境加上深大断裂活动, 形成了小江古断裂沿隆
起凹陷交界发生并成南北向分布的古海槽雏形(高

俊彩等, 2008)。晋宁运动、滇东在前寒武纪变质岩
系的基础上, 形成了中槽子凹槽凹陷带, 成为康滇
古陆、落因古陆、东川台地和寻甸台地包围的海湾

状沉积盆地, 为磷矿的形成创造了有利的条件(常苏
娟, 2011)。海水中的磷酸钙被硅质、生物、有机质、
碳酸盐化粪球等吸附, 形成富磷酸钙质点的小球相
对聚集, 成为半固结状态的磷酸盐沉积物, 再遭受
底流或波浪冲刷、改造, 经搬运→磨蚀→再沉积(常
苏娟, 2011)。所以胶磷矿颗粒中常保留着较多微晶
白云石和自生石英颗粒等。颗粒外表具塑变特征 , 
由于在塑性状态下流动, 常具有光滑的表面(圆、次
圆、椭圆形), 少量形成薄的皮壳。在成岩期, 由于
Eh值降低, pH较高, 使间隙水中的磷酸盐浓度增高,  

 

图 3  小场院磷矿区渔户村组分布图 
Fig. 3  Distribution of the Yuhucun Formation in the Xiaochangyuan phosphorus ore district 
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在富磷的粒间水作用下, 沉积物进一步发生磷酸盐
化, 使之更加富集, 同时粒间水中的磷酸钙对颗粒
进行胶结, 形成环带结晶磷灰石特征(常苏娟, 2011;
陶永和等, 2001)。在灯影期末和早寒武世历经了沉
积和海侵旋回沉积, 正是这一岩相古地理的特殊条
件, 使其沉积了巨大的磷块岩矿床, 成为磷矿的重
要赋矿层位(常苏娟, 2011)。 
3.2  找矿方向 

特殊的地理时期和古地理条件, 形成了早寒武
世渔户村组的滇东沉积磷块岩矿床。渔户村组    
为一过渡地层单位, 处于震旦纪灯影期末尾, 寒武
纪开始的转变、过渡阶段 , 在滇东凹槽、凹陷的   
浅海相沉积环境中 , 依次接受磷酸盐 , 碳酸盐 ,   
碎屑岩沉积, 形成超大型的磷块岩矿床(高俊彩等, 
2008)。滇东禄劝—东川沉积磷块岩矿床区域 ,    
寒武世渔户村组地层广泛分布(图 3), 东至东川大田
坝 , 西至禄劝阿多依 , 北至禄劝小场院 , 南至禄劝
翠华, 大致呈南西北东向带状分布。在这些区域, 渔
户村组地层连续分布, 时有被断层错断, 但总体上
对含矿层位的连续性影响不大, 具有较好的找矿前
景。 
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