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自然资源科学技术奖推荐书
（科技进步奖）

（2026 年）

一、成果基本情况

专业评审组 中国地质学会 成果编号

成果

名称

名称 贵州省瓮安县营上磷矿详查

公布名 贵州省瓮安县营上磷矿详查

主要完成人
唐龙、田维红、陶泳昌、金波、李阳、李向平、文国江、谢江涛、罗荣杰、

涂榜政、黄明勇、罗其均、吴正勇、周安乐、胡旭

主要完成单位 贵州省地质矿产勘查开发局一一五地质大队

推荐单位

（盖章）
贵州省自然资源厅

学科分类

名称

1 1705061 勘查地质学 代码 1705061

2 代码

3 代码

所属国民经济行业 科学研究、技术服务和地质勘查业

任 务 来 源 C 省、市、自治区计划,H 其他

具体计划、基金名称、项目名称和编号：

具体计划名称：贵州省 2022 年新一轮找矿突破战略行动； 基金名称：2022 年度贵州新一轮战略

性矿产（新型材料）找矿行动专项资金； 成果名称：贵州省瓮安县营上磷矿详查 成果编号：

20260979

授权发明专利（项） 授权的其他知识产权（项）

项目起止时间 起始：2022 年 08 月 29 日 完成：2023 年 11 月 03 日

推荐等级 一等奖或二等奖
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二、推荐意见

推荐单位 贵州省自然资源厅

通讯地址 贵阳市中华北路 242 号省政府大院 5号楼 邮政编码 550004

联 系 人 蔡兴林 联系电话 0851-886833793

电子邮箱 569727325@qq.com

推荐意见：

该项目以新的成矿理论为指导，运用新技术、新方法，在瓮福地区发现了沉积型超大型磷矿

床，实现了深部找矿重大突破，在勘查区发现富磷矿占 40%～70%，初步建立了“海湾成矿”理论，

丰富了“成矿系列”理论的内容，为该地区寻找此类型矿床提供了重要的理论指导和技术引领作用，

具有重大的找矿突破标志性意义，为贵州省“十四五”期间找矿战略行动提供了重要的成果支撑。

项目在实施期间运用了“固体矿产资源勘查信息系统”，构建以原始、基础、成果数据库为核心的

勘查区点源地质信息系统，建立数字勘查技术体系，保障了数据可持续利用性、兼容性和继承性，

实现勘查主流程的计算机辅助化。此外，对钻探和物探勘查技术手段进行了创新性优化，申请发

明专利 1项，革新优化专利 3项。所使用的勘查技术方法组合、成果，已经被多家单位所应用。

本项目于 2024 年荣获“中国地质学会 2023 年度地质找矿重大成果奖”，取得的勘查成果（新

增磷矿资源量 2.68亿吨，达超大型）也指明了后续找矿方向，在 2024-2025年间又在勘查区深部、

走向延伸端发现 2座超大型、1座大型磷矿，为贵州省新探获约 15亿吨优质磷矿。2025年营上磷

矿部分区块已出让并转入勘探工作，预计 2027年矿山投入建设，实现了成果转化。

经形式审查，该项目符合科学技术进步奖申报资格条件，找矿成果突出，经济效益和社会效

益明显，同意推荐申报 2026年自然资源科学技术奖励“科技进步奖”一等奖或二等奖。

声明：本单位遵守《自然资源科学技术奖章程（暂行）》规定，承诺遵守评审工作纪律，对

申报材料的真实性和准确性负责，确认不存在任何违反国家保密法律法规或侵犯他人知识产权的

情形，以及其他依规不得推荐的情况。如产生争议，将承担相应的调查核实责任，并积极配合处

理。如有材料虚假或违纪行为，愿承担相应责任。

法人代表签名： 推荐单位（公章）

年 月 日
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三、成果简介

一、立项背景

磷矿作为一种不可再生的非金属矿产资源，具有重要的战略意义，2016年国家将

磷矿石纳入我国战略性矿产目录。为贯彻落实《国务院关于支持贵州在新时代西部大

开发上闯新路的意见》（国发〔2022〕2号）、《国务院办公厅关于印发自然资源部

等部门战略性矿产国内找矿行动纲要（2021-2035 年）的通知》有关要求，贵州省组

织开展了“贵州省新一轮找矿突破战略行动”，并将“贵州省瓮安县营上磷矿详查”项目

列入“2022年贵州省新一轮找矿突破战略行动”之一。

二、研究目标

本次工作勘查目的是在整装勘查基础上，采用以钻探为主的勘查手段、系统取样

工程控制和测试、试验研究，基本查明矿床地质特征、矿石加工技术性能以及开采技

术条件，为矿区规划、确定勘探区等提供地质依据。开展预可行性研究，估算推断资

源量和控制资源量，提出可供勘探的范围，作出是否有必要转入勘探的评价；采用数

字勘查技术，建立以数据库为核心的勘查区地质信息系统，实现勘查工作的数字化转

型；提交磷矿石（控制+推断）资源量 6000万吨。

三、取得成果

勘查区内探获磷块岩矿石（控制+推断）资源量 26791.7万吨。其中：控制资源量

9414.6 万吨，推断资源量 17377.1万吨。控制资源量占总资源量 35.1%，达到了详查

阶段控制资源量的占比要求。I级品（P2O5含量≥30%）资源量 9849.6万吨；矿床伴生

氟（F）潜在资源 691.70万吨、I资源量 5565吨。

四、项目主要创新点

（1）成果创新：实现了贵州省瓮福地区磷矿深部隐伏找矿重大突破，发现并评

价了一个超大型磷矿床；

（2）技术创新：本次成果主要创新点全程运用“固体矿产资源勘查信息系统”（简

称“QuantyPES”），构建以原始数据库、基础数据库和成果数据库为核心的勘查区点

源地质信息系统，建立数字勘查技术体系并全面实现勘查主流程的计算机辅助化；二

是本次成果在以往地质成果的基础上，开展了区域成矿理论构架（智慧找矿）→建立

沉积型磷矿预测模型→少量工程验证→确定勘查类型→动态布孔→综合评价”勘查技

术方法组合取得了极好的找矿成果；三是在项目实施过程中解决了喀斯特岩溶地区超

深钻孔涌水高质量封孔技术难题，并优化了地面物探、测井等发明专利，进一步克服

岩溶山区地形起伏的技术瓶颈，改良了自适应电磁干扰信号压制技术提升了地球物理

探测电磁法抗干扰能力。

五、应用情况

（1）利用本成果资料在 2024-2025年贵州省新一轮找矿行动中又在勘查区深
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部、走向延伸端发现 2座超大型、1座大型磷矿，为贵州省新探获约 15亿吨优质磷矿。

（2）成果转化：2025 年营上磷矿南部区块已出让并转入勘探工作，该磷矿

资源应用与“贵州毕节磷煤化工一体化”项目，预计 2027 年矿山投入建设，实现了成

果转化。

六、成果完成后的社会经济效益

（1）社会效益：本项目成果荣获荣获“中国地质学会 2023 年度地质找矿重大成

果奖”，成果获得行业认可。

（2）经济效益：根据《贵州省瓮安县磷矿开采工程预可行性研究报告》，贵州

省瓮安县营上磷矿 300万吨/年开采工程，项目总投资 128142万元，税后财务内部收

益率 21.4%，税后投资回收期 8.78年，税后财务净现值（Ic_x0010_%）137381万元，

总投资收益率（ROI）50.0%，项目资本金净利润率（ROE）33.0%，具有一定的经济

效益和社会效益。
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四、主要科技创新

一、重要科学发现

通过本次勘查工作，圆满的完成了详查阶段工作任务，并在原整装勘查区实现了

找矿重大突破，发现并评价了一个超大型磷矿床。

1、通过本次详查工作，基本查明了区内矿体的总体分布范围，矿体的数量、产

状、厚度、规模、形态、内部结构和空间分布；基本查明了控制和破坏矿体的地质构

造、断层性质、断距、产状、分布范围及其影响程度；基本查明了矿石的矿物成分、

含量、结构构造，划分了矿石自然类型；基本查明了矿石的主要有益组分和伴生有用、

有益、有害组分的含量、赋存状态及分布规律；划分了矿石工业类型。类比了矿区矿

石选矿加工技术性能，基本确定了选矿工艺流程，为开发利用提供了可靠的技术依据。

勘查区大地构造位置位于上扬子陆块黔北隆起区凤冈南北向隔槽式褶皱变形区，

白岩背斜西翼，勘查区内构造简单；区内磷矿属大型海相沉积磷块岩矿床，赋存于下

震旦统陡山沱组下部和上部，具两层矿，自下而上分别为 a、b矿层，为层状产出。

两矿层空间展布基本一致，地层倾向 320～350°，倾角 5～20°。区内磷矿层走向长

3650m，倾向宽 900～1520m；矿体埋深 650～1100m；b矿层厚度 2.20～33.54m，平

均厚 16.04m，全区可采；单工程 P2O5含量 20.66～31.96%，平均含量为 25.59%；a

矿层厚度 0～21.38m，平均厚 13.22m，a矿层单工程 P2O5含量 20.16～30.36%，平均

含量为 27.93%。全区矿石 P2O5平均含量 26.67%。矿石自然类型主要为块状、砂屑状、

条带（纹）状磷块岩，局部具团块状磷块岩；矿石工业类型主要为碳酸盐型磷矿石（b

矿层）和混合型磷矿石（a矿层），矿石品级以Ⅰ、Ⅱ品为主。矿区 b矿石采用单一

浮选脱镁工艺，a矿双反浮选选矿工艺，可获得较好的选矿工艺指标。

2、基本查明了区内含（隔）水层的岩性、厚度、产状、分布，含水层的富水性，

矿床顶底板隔水层的稳定性，主要充水含水层的富水性、渗透性、水位、水质、水温、

地下水的水头高度、水力坡度、径流场特征与动态变化。通过单孔稳定流抽水试验，

基本查明了矿区地下水补给、径流、排泄条件，确定水文地质边界、矿床主要充水因

素、充水方式和途径；估算了区内矿坑涌水量，并评价其对开采的影响；通过测定主

要岩石、矿石物理力学性质，基本查明了矿体和围岩的工程地质特征。调查了区内滑

坡、崩塌等自然地质灾害和环境污染等人为灾害，研究了其可能形成条件和分布范围。

收集了矿区近十年来的气象资料，评价了矿山开发可能产生的环境地质问题。矿区水

文地质勘查类型为直接充水的岩溶充水矿床中等类型，工程地质勘查类型属层状可溶

盐类中等类型；地质环境质量为中等类型。

3、通过预可行性研究，对矿山建设立项的可行性作出评价。贵州省瓮安县营上

磷矿 300万吨/年采矿工程的建设资源有保障，外部建设条件较好，对矿区生态环境影

响较小，对带动和促进项目所在地的经济发展和税收具有一定的积极意义，项目技术
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上可行，安全上有保障，经济上有一定的盈利，总体可行。

4、勘查区内探获磷块岩矿石（控制+推断）资源量 26791.7万吨，其中 I级品（P2O5

含量≥30%）资源量 9849.6万吨；矿床伴生氟（F）资源量 691.70万吨、I资源量 5565

吨。探获一座超大型优质磷矿山，潜在经济价值达 1600亿元，超额完成了“提交磷矿

石（控制+推断）资源量 6000 万吨”的绩效目标任务。通过本项目实施对推进区内矿

产资源的勘查、拉动企业投入，提高资源保障程度促进社会经济发展和社会稳定具有

重要意义。

二、关键技术创新

1、固体矿产资源勘查信息系统运用

为了构建一体化的贵州省地质大数据资源体系，本次项目实施过程中全程采用数

字勘查，该项工作采取与贵州省自然资源厅正在实施的“贵州省地质三维空间战略调

查评价项目”接轨的基本策略，使用基于同一三维可视化软件平台“QuantyView”研发

的“固体矿产资源勘查信息系统”（简称“QuantyPES”），构建以原始数据库、基础数

据库和成果数据库为核心的精查区点源地质信息系统，建立数字勘查技术体系并全面

实现勘查主流程的计算机辅助化。

本次利用 QuantyPES多方法资源储量估算（传统块段法、剖面法和克里格法）子

系统，完成了贵州省瓮安县营上磷矿详查传统块段法和克里格法储量估算的计算机辅

助化，实现数据的可持续利用性、兼容性和继承性，实现矿产资源储量的动态估算与

管理。传统块段法经过对比验证资源量和储量估算差别在 2%以内。

2023年 9月贵州省地矿局 115队、104队等单位依托本次成果利用 QuantyPES系

统开展磷矿三维地质建模、大数据挖掘，深化了沉积型磷矿成矿理论认识，建立了沉

积型磷矿预测模型（黔科合战略找矿〔2022〕ZD003），在瓮安县银盏镇圈定隐伏磷

矿找矿靶区，并实施了钻孔验证，发现厚达 40米的隐伏磷矿体(其中，富磷矿累计厚

度 34.35米)，为下一步深部找矿提供了方向。

2、勘查技术方法组合

本次成果在以往地质成果的基础上，开展了就矿找矿研究→区域成矿理论构架

（智慧找矿）→建立沉积型磷矿预测模型→少量工程验证→确定勘查类型→动态布孔

→综合评价”勘查技术方法组合取得了极好的找矿成果。

3、钻探方面的创新技术

本项目主要工程手段为钻探，矿体埋深 800～1200m，且钻遇地层多为碳酸盐岩

含水地层，区内多处存在承压水涌水，施工难度大，一一五地质队钻探院在充分剖析

施工技术难题，研发了“一种涌水钻孔封孔用封隔器及其安装方法”，本封隔器提供了

定位和堵水两项功能，有效解决了涌水钻孔封孔水泥被水冲走的难题，同时也适用于

溶洞、大裂隙孔段的分段封孔，为涌水、岩溶地区地质岩心钻孔实现高质量封孔提供

技术保障。目前该项发明专利已过审，国家知识产权局已受理，待授权。
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4、物探方面的创新技术

研发改良了多项适用于贵州岩溶山区的地球物理探测设备和数据处理技术。在地

球物理探测设备研发方面，本次项目实施过程中改良了由贵州省地质调查院自主研发

的“一种降低接地电阻的接地装置及其制备方法和电检测接地方法”（发明专利 ZL

201810849299.6）、“一种可调节高度的物探设备”（实用新型专利 ZL 201810849299.6）

等仪器设备，提升了岩溶山区地球物理设备探测效果。在数据处理方面，项目改良了

“一种二维地形正演和改正方法”（发明专利 ZL 201710575229.1），进一步克服岩溶山

区地形起伏的技术瓶颈，改良了自适应电磁干扰信号压制技术提升了地球物理探测电

磁法抗干扰能力。

三、专著论文

[1] 高川黔, 陈群, 杨瑞东, 等. 贵州瓮安地区陡山沱期巨厚磷块岩沉积控制因素

分析[J]. 矿物岩石地球化学通报, 2026, 45(1): 143-155.

[2] 陈群, 曾文武, 唐龙. 贵州瓮(安)福(泉)地区磷矿分布及变化特征[J]. 贵州地
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8 导出时间：2026-09-13

五、客观评价

1、科技成果

勘查区内探获磷块岩矿石（控制+推断）资源量 26791.7万吨，其中 I级品（P2O5

含量≥30%）资源量 9849.6万吨；矿床伴生氟（F）资源量 691.70万吨、I资源量 5565

吨。探获一座超大型优质磷矿山，潜在经济价值达 1600 亿元，通过本项目实施对推

进区内矿产资源的勘查、拉动企业投入，提高资源保障程度促进社会经济发展和社会

稳定具有重要意义。

2、创新性

（1）在项目实施中，“固体矿产资源勘查信息系统”（简称“QuantyPES”）全过程

运用，深度应用软件完成勘查数据的数字化处理，实现资源勘查过程的数字化和信息

化。并利用 QuantyPES系统开展磷矿三维地质建模、大数据挖掘，深化了沉积型磷矿

成矿理论认识，建立了沉积型磷矿预测模型，并精准预测了有利靶区，为下一步深部

找矿提供了方向。

（2）本次成果在以往地质成果的基础上，开展了就矿找矿研究→区域成矿理论

构架（智慧找矿）→建立沉积型磷矿预测模型→少量工程验证→确定勘查类型→动态

布孔→综合评价”勘查技术方法组合，在后续找矿工作中，逐步实现了传统找矿与智

慧找矿相结合，走在了贵州省地质行业找矿前列。

（3）利用深部找矿的机会，不断的完善和优化了喀斯特地区深部隐伏找矿钻探

技术、物探技术，为后期找矿提供了技术支撑。

3、应用效益

根据本次优质的找矿成果效应，利用本成果资料在 2024-2025年贵州省新一轮找

矿行动中又在勘查区深部、走向延伸端发现 2座超大型、1座大型磷矿，为贵州省新

探获约 15亿吨优质磷矿。

4、社会经济效益

贵州省瓮安县营上磷矿详查成果在贵州省“富矿精开”的政策下起到了积极的、典

型案例的作用，2025年营上磷矿南部区块已出让并转入勘探工作，该磷矿资源应用与

“贵州毕节磷煤化工一体化”项目，贵州毕节磷煤化工一体化项目是贵州实施“富矿精

开”战略、推进新型工业化的标志性工程，也是毕节立足资源禀赋，充分发挥比较优

势，加快构建富有毕节特色的现代化产业体系的引领性项目。一体:化项目聚焦磷煤化

工深度耦合，形成“矿产资源一磷煤化工一新能源电池材料"的完整产业链，具备规模

效应突出、绿色低碳水平高、产业互补性强等核心优势，该项目既助力毕节工业提质

跨越，也为全省新能源新材料、优势矿产精深加工两大产业集群建设提供核心支撑。

建中磷矿预计 2027年矿山投入建设，实现成果转化。真正的响应了“精确探矿、精准

配矿、精细开矿、精深用矿”的内涵。
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六、应用情况、经济效益和社会效益

1.应用情况

（1）2023 年 9 月，由贵州省地矿局 105 队牵头，中国地质大学（武汉）、104

队、115队协作的贵州省科技厅找矿突破战略行动重大协同创新项目“贵州磷、锰、铝

优势资源成矿规律与快速高效智慧化勘查技术研究及示范”(黔科合战略找矿〔2022〕

ZD003)利用本次成果，在瓮安县银盏镇（营上磷矿约 5km北西延伸端）圈定隐伏磷

矿找矿靶区，并实施了钻孔验证，发现厚达 40米的隐伏磷矿体(其中，富磷矿累计厚

度 34.35米)，为下一步深部找矿提供了方向。

（2）2024年，贵州省有色地质局物化探总队利用本次成果开展的“贵州省瓮安县

登科磷矿普查-详查”项目（位于本勘查区北部延伸端、深部延伸端），实现了找矿重

大突破，新探获磷矿资源量约 2.07亿吨。

（3）2025年，贵州省地质矿产勘查局 115 地质大队利用本次成果在勘查的深部

开展了“贵州省瓮安县翁招坝磷矿详查”项目，实现了找矿重大突破，新探获磷矿资源

量约 3.36亿吨（已完成省级野外验收，尚未完成报告评审）。

（4）2025年 8月，贵州省有色地质局物化探总队利用本次成果开展的“贵州省瓮

安县白溪磷矿普查”项目（位于本勘查区北部延伸端），实现了找矿重大突破，新探

获磷矿资源量约 7.0亿吨（已完成完成报告评审，尚未备案）。
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2.经济效益和社会效益

《国务院关于支持贵州在新时代西部大开发上闯新路的意见》（国发〔2022〕2

号）中，要求落实新一轮找矿突破战略行动，支持贵州加大磷、铝、锰、金、萤石、

重晶石等资源绿色勘探开发利用，加快磷化工精细化、有色冶金高端化发展，打造全

国重要的资源精深加工基地。贵州省委省政府提出的“新型工业化”中要求“巩固提升现

代能源、现代化工、基础材料等传统优势产业集群；大力发展新能源汽车等战略性新

兴产业集群”。近年来，宁德时代和中伟均将贵阳作为新能源动力及储能电池生产制

造基地，与各方共同构建从上游磷矿开采、磷氟化工电池材料生产，到锂电池制造的

绿色低碳甚至零碳的全产业链体系，迫切需要更多的磷矿资源支撑。

贵州省瓮安县营上磷矿 300万吨/年开采工程符合《贵州省“十四五”工业发展战略

规划》中的：“依托贵州磷、煤、重晶石等资源优势，聚焦产业规模化、精深化、绿

色化，推进现代化工向深加工、精细化方向发展，加快推动磷化工产业精细化，推进

煤化工产业新型化，促进特色化工产业高端化发展，打造全国重要磷煤化工产业基

地。”、“合理开发利用磷矿资源，提升磷矿共伴生资源回收利用比重。”、“大力发展

新能源电池产业。以贵安新区为核心，以“开阳—息烽”“瓮安—福泉”两大磷化工产业

基地为依托，以铜仁大龙经开区、黔西南高新区为支撑，构建“一核一带两区”的新能

源电池产业发展格局。”等相关产业政策。

贵州省瓮安县营上磷矿区矿石品质较好，按当前市场价计算，潜任经济化值近

1600 亿元，为贵州磷化工产业发展提供资源保障，经济和计会效益显者。按照 300

万吨/年开采工程核算，项目总投资 128142 万元，税后财务内部收益率 21.4%，税后

投资回收期 8.78年，税后财务净现值（Ic_x0010_%）137381万元，总投资收益率（ROI）

50.0%，项目资本金净利润率（ROE）33.0%，具有一定的经济效益和社会效益。贵州

省瓮安县营上磷矿采矿工程的建设资源有保障，外部建设条件较好，对矿区生态环境

影响较小，对带动和促进项目所在地的经济发展和税收具有一定的积极意义，项目技

术上可行，安全上有保障，经济上有一定的盈利，总体可行。
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七、代表性论文专著目录与被他人引用情况

1.代表性论文专著目录

序

号
论文专著名称 刊名 作者

年卷页码(xx

年 xx 卷 xx 页)

发表时间

年 月 日

通讯作者/第一

作者是否为本成

果主要完成人

SCI 他引

次数
他引总次数

1
贵州瓮(安)福(泉)地区

磷矿分布及变化特征
贵州地质 陈群, 曾文武, 唐龙

2022, 39(1):

1-10
2022-01-22 否 3

2

贵州瓮安地区陡山沱期

巨厚磷块岩沉积控制因

素分析

矿物岩石

地球化学

通报

高川黔，陈群，杨瑞东，唐

龙，向明坤，孟庆田，陈蓉，

高军波

2025-10-30 否
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2.被他人引用情况

序号
被引代表性论文

专著序号
引文名称/作者 引文刊名 引文发表时间（年 月 日）
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八、主要知识产权和标准规范等目录

知识产权（标

准）类别

知识产权（标

准）具体名称
国家（地区）

授权号（标准

编号）

授权（标准发

布）日期

证书编号（标

准批准发布

部门）

权利人（标准

起草单位）

发明人（标准

起草人）

发明专利（标准）

有效状态
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九、成果获科技奖励情况

获奖成果名称 获奖时间 奖项名称
奖励

等级
授奖单位

贵州省瓮安县营上磷矿详查 2024-04-01 中国地质学会 2023 年地质找矿重大成果 一等奖 中国地质学会
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