
摘 要：辽西西灰同低品位磷矿床位于中生代阜（新）义（县）盆地北西端，矿体为含磷灰石石英闪长质片麻岩，呈层状、似层状展

布，孕圆韵缘含量较低，但较稳定. 矿石中矿物成分主要为斜长石、黑云母、角闪石、磷灰石、石英、磁铁矿和辉石. 通过对该磷矿床的成
矿地质背景、地质特征和矿体特征研究，从成矿物质来源、成矿构造环境、成矿作用等方面进行探讨，初步认为该矿床受太古宙绿

岩建造控制，在时间与空间上与火山岩关系密切，成矿阶段可分为初始成矿期、变质成矿期和热液改造期.
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园 引言

磷矿在工业上主要用于生产磷系肥料，也可以用

来制造黄磷、磷酸、磷化物及其他磷酸盐类产品，这些

产品广泛应用于农业、医药、食品、轻工、化工、国防等

行业［1-2］. 中国的磷资源特点主要表现为“丰而不富”，
南多北少，形成“南磷北运，西磷东调”的产销格局. 目
前我国北方可利用的磷矿资源很少，从磷矿资源可持

续发展战略出发，必须重视和加强北方低品位磷矿的

勘查、成矿理论及综合利用研究.
本研究依托辽宁省国土资源厅省级地质勘查项

目，在收集辽西地区西灰同低品位磷矿地质资料的基

础上，详细分析该磷矿床的区域地质背景、矿区地质、

矿体、矿石特征和控矿因素等，并对该地区磷矿床的地

质特征进行系统总结和研究，探讨矿床成因机理、有益

元素的综合利用，以期为该矿床及区域磷矿的勘探提

供参考.

员 区域地质背景

研究区大地构造位置处于华北地台北缘中生代阜

（新）义（县）盆地的北西端. 区域构造以北东向断裂为
主，北西向次之（图 员）.

区域出露地层为中生界和新生界第四系. 中生界
以白垩系分布最广，岩性为火山碎屑岩及火山熔岩.
区域岩浆岩从老到新分别为中元古代石英二长岩、闪

长岩类，古生代二叠纪钾长花岗岩、闪长岩、角闪石岩

类和中生代侏罗纪二长花岗岩和闪长岩类［3-4］. 变质
岩类为新太古代片麻岩类.

区域矿产主要为铁矿、磷矿、建筑用石料等. 西灰
同低品位磷矿床赋存于新太古代含磷灰石英闪长质片

麻岩中. 员 颐圆园万区域地球化学异常图（图 圆）显著显示
矿区内磷元素最高值为 员 怨源员伊员园原远髴.

圆 矿区地质

矿区内出露地层为第四系（匝）及中生界白垩系义
县组（运员赠）火山碎屑岩和熔岩，断裂构造、岩浆岩不发
育. 变质岩为石英闪长质片麻岩和二长花岗质片麻
岩，其中石英闪长质片麻岩是区内磷矿赋矿岩石（图猿）.

义县组分 圆个岩性段：一段为安山质角砾凝灰岩、

凝灰岩，局部夹有膨润土；二段主要为玄武岩，局部夹

有角砾凝灰岩，角砾成分主要为片麻岩角砾及安山岩

角砾，与下覆结晶基底呈角度不整合接触.
岩浆岩主要为脉岩类，为安山玢岩脉、玄武岩脉，

规模较小，多呈北东向展布.
石英闪长质片麻岩是矿区内赋矿岩石，在地表呈

黄色、黄褐色，深部灰原刚灰色，鳞片花岗变晶结构，片
麻状原条带状构造. 主要矿物组成：斜长石为不规则粒
状，半自形板状，粒度 园援怨耀圆援缘 皂皂，粤灶越圆愿耀源缘，含量 缘园豫；
石英为他形粒状、不规则状，晶粒变形拉长，具波状消

光，含量 圆缘豫；黑云母为褐色，片状，与角闪石一起构成
暗色条纹，晶内见有斜长石、石英等矿物，形成筛状结

构，含量 圆园豫；角闪石呈绿色，柱状，于石英、长石粒间
分布，含量 圆豫. 磷灰石多为他形短柱状及粒状晶体，
部分为半自形晶体，多呈单体出现，个别呈 猿耀源个颗粒
集合体出现，沿黑云母或角闪石间生长. 一般粒径 园援员耀
园援缘 皂皂，最小为 园援园圆 皂皂，最大的可达 圆 皂皂，含量一般
为 缘豫耀愿豫，最高可达 员园豫，是形成磷矿的矿石矿物.

二长花岗质片麻岩呈灰色和浅肉红色，变余似斑

状结构，块状原弱片麻状构造. 斑晶以钾长石为主，含
量约 员缘豫，大小 员 糟皂伊园援缘 糟皂，多沿片麻理定向排列.
斜长石斑晶为更长石，部分具环带构造、绢云母化，含

量 猿园豫耀猿缘豫. 基质钾长石为微斜长石，呈不规则粒
状，含量 猿缘豫耀源园豫. 石英多呈他形粒状，沿片麻理定
向排列，重结晶作用明显，含量 圆园豫耀圆缘豫. 黑云母呈
褐色鳞片状，在岩石中沿片麻理定向排列，含量约 缘豫.

猿 矿床特征

西灰同磷矿赋存在太古宇片麻岩中，属变质型低

品位磷灰石矿床，矿体主要由含磷灰石石英闪长质片

麻岩组成，呈层状、似层状展布，可分为上部矿体和下

部矿体（图 源）. 上部矿体呈褐黄色、土黄色，东西长
猿园园耀愿远园 皂，南北宽 圆园园耀远缘园 皂，厚度 员苑耀圆怨 皂，平均
圆圆援员员 皂，孕圆韵缘含量 园援苑怨豫耀猿援圆园豫，平均 员援愿怨豫，变化系
数 猿园援愿源豫；下部矿体为原生矿，呈灰原钢灰色，东西长
猿园园耀怨园园 皂，南北宽 猿缘园耀远圆园 皂，厚度 员愿援源猿耀猿员援远猿 皂，
平均 圆缘援怨愿 皂，孕圆韵缘含量 园援怨源豫耀圆援苑远豫，平均 圆援园怨豫，
变化系数 员猿援圆源豫髵. 上、下矿体 孕圆韵缘含量一般较低，但

髴辽宁省 1颐20万水系沉积物地球化学测量报告. 2015.
髵辽宁省阜新蒙古族自治县王府镇超贫磷灰石矿资源储量核实报告. 2018.
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较稳定（表 员）.
矿石矿物成分为磷灰石、磁铁矿、辉石、斜长石、电

气石、黑云母、角闪石、石英等（图 缘），有用组分是磷
灰石和磁铁矿. 磷灰石多呈他形柱状、粒状，粒径 园援员耀

园援缘 皂皂，个别达 圆耀猿 皂皂，与黑云母和角闪石关系密切.
磁铁矿为磷灰石的伴生矿产，呈自形—他形、粒状，含

量 缘豫耀愿豫.
矿石结构主要为粒状变晶结构、鳞片柱状粒状变

图 员 辽西西灰同磷矿区及附近地质简图

（据文献［猿］）
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 载蚤澡怎蚤贼燥灶早 责澡燥泽责澡燥则蚤贼藻 燥则藻枣蚤藻造凿 葬灶凿 增蚤糟蚤灶蚤贼赠

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿］）
员—冲洪积物（葬造造怎增蚤葬造 凿蚤造怎增蚤怎皂）；圆—马兰黄土（酝葬造葬灶 造燥藻泽泽）；猿—孙家湾组砂砾岩（早造怎贼藻灶蚤贼藻 燥枣 杂怎灶躁蚤葬憎葬灶 枣皂援）；源—阜新组砂岩、页岩夹煤层
（泽葬灶凿泽贼燥灶藻，泽澡葬造藻 憎蚤贼澡 糟燥葬造 泽藻葬皂 燥枣 云怎曾蚤灶 枣皂援）；缘—沙海组砂岩、粉砂岩夹页岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻，泽蚤造贼泽贼燥灶藻 憎蚤贼澡 泽澡葬造藻 燥枣 杂澡葬澡葬蚤 枣皂援）；远—义县组火山岩
（增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 燥枣 再蚤曾蚤葬灶 枣皂援）；苑—沙河子组砂岩、粉砂岩夹页岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻，泽蚤造贼泽贼燥灶藻 憎蚤贼澡 泽澡葬造藻 燥枣 杂澡葬澡藻扎蚤 枣皂援）；愿—土城子组砂岩、砾岩和泥岩
（泽葬灶凿泽贼燥灶藻，糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻 葬灶凿 皂怎凿泽贼燥灶藻 燥枣 栽怎糟澡藻灶早扎蚤 枣皂援）；怨—中侏罗世闪长岩（酝援 允怎则葬泽泽蚤糟 凿蚤燥则蚤贼藻）；员园—早侏罗世二长花岗岩 （耘援 允怎则葬泽泽蚤糟
皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员员—中二叠世钾长花岗岩（酝援 孕藻则皂蚤葬灶 运鄄枣藻造凿泽责葬则 早则葬灶蚤贼藻）；员圆—中二叠世闪长岩（酝援 孕藻则皂蚤葬灶 凿蚤燥则蚤贼藻）；员猿—中二叠世角闪石岩（酝援
孕藻则皂蚤葬灶 澡燥则灶遭造藻灶凿蚤贼藻）；员源—中元古代闪长岩（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 凿蚤燥则蚤贼藻）；员缘—中元古代石英二长岩（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 择怎葬则贼扎 皂燥灶扎燥灶蚤贼藻）；员远—新太古代石
英角闪质片麻岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 择怎葬则贼扎 葬皂责澡蚤遭燥造蚤糟 早灶藻蚤泽泽）；员苑—新太古代片麻状二长花岗岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 早灶藻蚤泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员愿—新太古代奥长花岗
质片麻状（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 贼则燥灶凿澡躁藻皂蚤贼藻 早灶藻蚤泽泽燥蚤凿）；员怨—新太古代花岗闪长质片麻岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼蚤糟 早灶藻蚤泽泽）；圆园—新太古代英云闪长质片麻岩
（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 贼燥灶葬造蚤贼藻 早灶藻蚤泽泽）；圆员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆圆—不整合接触界线（怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；圆猿—正断层（灶燥则皂葬造 枣葬怎造贼）；圆源—逆断层

（则藻增藻则泽藻 枣葬怎造贼）；圆缘—性质不明断裂（责则燥责藻则贼赠 怎灶噪灶燥憎灶 枣葬怎造贼）；圆远—产状（燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；圆苑—测年点（凿葬贼蚤灶早 责燥蚤灶贼）；圆愿—矿区位置（皂蚤灶蚤灶早 葬则藻葬）
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图 圆 研究区磷元素水系沉积物地球化学异常分布简图

云蚤早援 圆 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶燥皂葬造赠 燥枣 孕 蚤灶 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼泽
蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

员—矿区范围（皂蚤灶蚤灶早 葬则藻葬）；圆—河流水系（则蚤增藻则 泽赠泽贼藻皂）
晶结构，矿石构造主要为片麻状构造、条带状构造、块

状构造及斑杂构造，其中片麻状构造是主要构造.
从化学组分关系（图 远）上看，随着 孕圆韵缘含量增加，

杂蚤韵圆、悦葬韵、酝早韵 和 粤造圆韵猿 含量变化较大；孕圆韵缘 与 云藻圆韵猿
含量呈正相关；皂云藻含量低且较稳定，不随 孕圆韵缘含量
的增减而变化.

在化学成分上，西灰同低品位磷矿体中主元素含

量与国内外太古宙绿岩带中相应的岩石具有一定的

相似性（表 圆），属于变质碱性原铁镁质火山岩（含矿
岩石）［5］，矿石自然类型为火山岩型（绿岩带型）磷矿

床［6-7］.
西灰同矿区矿石为太古宙含磷灰石石英闪长质片

图 猿 矿区地质简图

云蚤早援 猿 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 皂蚤灶蚤灶早 葬则藻葬
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—义县组火山碎屑岩（责赠则燥糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪 燥枣
再蚤曾蚤葬灶 枣皂援）；猿—含磷灰石石英黑云母闪长岩（葬责葬贼蚤贼藻鄄遭藻葬则蚤灶早 择怎葬则贼扎
遭蚤燥贼蚤贼藻 凿蚤燥则蚤贼藻）；源—二长花岗质片麻岩（皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼蚤糟 早灶藻蚤泽泽）；缘—磷矿
体（责澡燥泽责澡葬贼藻 燥则藻遭燥凿赠）；远—产状（燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；苑—见矿钻孔（遭燥则藻澡燥造藻
憎蚤贼澡 燥则藻 凿蚤泽糟燥增藻则赠）；愿—未 见矿 钻 孔 （遭葬则则藻灶 遭燥则藻澡燥造藻）；怨—探 槽
（藻曾责造燥则葬贼燥则赠 贼则藻灶糟澡）；员园—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员员—勘查线
及编号（藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员圆—矿区范围（皂蚤灶蚤灶早 葬则藻葬）
麻岩，伴有少量的磁铁石英岩、变粒岩等，局部可见较

强的硅化、绿泥石化、钠长石化、绢云母化和碳酸盐化.
蚀变对磷矿具有破坏作用，常使品位降低.

源 矿床成因

辽西西灰同低品位磷矿赋存于石英闪长质片麻岩

图 源 圆勘查线地质剖面图
云蚤早援 源 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 葬造燥灶早 晕燥援 圆 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—义县组火山碎屑岩（责赠则燥糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪 燥枣 再蚤曾蚤葬灶 枣皂援）；猿—含磷灰石石英黑云母闪长岩（葬责葬贼蚤贼藻鄄遭藻葬则蚤灶早 择怎葬则贼扎 遭蚤燥贼蚤贼藻 凿蚤燥则蚤贼藻）；
源—上部矿体（怎责责藻则 燥则藻遭燥凿赠）；缘—下部矿体（lower orebody）；6—钻孔及编号（borehole and number）；7—采样位置及编号（sampling position and number）
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表 圆 太古宙绿岩带型磷矿（岩）石化学成分

岩渊矿冤石类型 SiO2

西灰同-石英闪长质片麻岩 50.82
西灰同-石英闪长质片麻岩 47.02

辽宁建平乌兰乌苏磷矿-斑杂状黑云斜长混合岩 * 52.75
河北丰宁招兵沟-混合质黑云角闪斜长片麻岩 * 49.53

国外绿岩带-安山岩 * 56.70

Al2O3

13.20
13.98

16.05
14.00

国外绿岩带-拉斑玄武岩 * 49.50 15.20

MnO2

0.19
0.15
0.12
0.12

0.18

MgO CaO Na2O K2O P2O5

3.97 5.64 1.59 2.12 1.89
4.86 8.14 2.38 2.20 2.09
2.35 5.16 3.93 3.70 0.18
6.36 8.86 2.93 0.58 0.16
5.40 6.60 3.40 0.67 0.64
6.82 8.79 2.70 0.66 0.17

TiO2

1.60
1.44
2.02
1.25
0.92
1.49

Fe2O3 FeO
16.17
16.18
14.58 5.39
5.37 7.49
2.30 7.00
2.80 9.17

*据文献［愿］援 含量单位：豫援

中，主要化学成分可与国内外典型绿岩带对比，其含矿

建造受太古宙绿岩带控制. 从岩石地球化学角度分
析，磷为亲石元素，同时具有明显的亲铁性，因此磷、铁

可以密切共生而成矿［6，9-10］. 新太古代，研究区发生大
规模岩浆活动特别是火山喷发. 火成岩中磷的平均量
园援圆员豫耀园援猿豫，其中基性岩中磷含量 园援猿圆豫耀园援源园豫［1］，

磷在岩浆岩中大多呈分散状态. 因此，新太古代的大
规模火山喷发活动是矿区内 孕、云藻成矿物质来源［6，8］.

火山喷发物质遭受区域变质作用，含矿建造发生

了不同程度的重结晶和化学作用，使磁铁矿、磷灰石等

矿物粒径变大和局部富集，这种改造作用是在基本封

闭的体系中进行，总化学成分基本保持不变，但可以使

表 员 矿区内上、下部矿体 孕圆韵缘含量分布统计表

上部矿体

0
1
2

小计

4
A
6

95
43
19

192

43
22
50

平均值

1.95
2.03
2.01
1.42
1.78
2.16
1.89

小计 144 2.09

下部矿体

0 57 2.13
1 24 2.02
2 42 2.13
4 11 1.97
A 10 2.03

1.5%~2.0% >2.0%
样品数/个 比例/豫 样品数/个 比例/豫

4 27 7 46 27.93
16 37 24 56 19.05
6 32 12 63 17.78

10 23 9 21 46.56
9 41 8 36 22.65
2 4 40 80 25.59

47 24 100 52 30.84
12 21 42 74 15.22
13 54 11 46 11.28
12 29 29 69 12.22
7 64 4 36 6.95
3 30 7 70 9.78

47 33 93 64 13.24

含量约1.0%
样品数/个

0
1
0

27

21
2
3

1

1
0
0
0
0

1.0%~1.5%
比例/豫 样品数/个 比例/豫

0 4 27
2 2 5
0 1 5

49 3 7
9 3 14
6 5 10

14 18 9
2 2 4
0 0 0
0 1 2
0 0 0
0 0 0
1 3 2

矿体部位 剖面号
总样品数/
个

变化系数/
豫
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图 缘 矿石薄片影像

云蚤早援 缘 酝蚤糟则燥早则葬责澡 燥枣 燥则藻

图 远 西灰同磷矿石化学组分与 孕圆韵缘含量关系图

云蚤早援 远 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 孕圆韵缘 葬灶凿 燥贼澡藻则
糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶 责澡燥泽责澡葬贼藻 燥则藻

成矿物质局部富集或贫化［6］.
印支—燕山期大规模岩浆活动使含矿建造遭受进

一步改造，含矿石英闪长质片麻岩发生硅化、绢云母

化、碳酸盐化、绿泥石化等热液蚀变作用. 因 孕、云藻与
角闪石和黑云母关系密切，蚀变导致 孕、云藻等成矿物
质含量的降低［11-14］，如角闪石发生绿泥石化，会释放出

云藻，使 云藻含量降低，绢云母化使 悦葬含量降低. 总之强
烈的岩浆改造作用使 孕、云藻等成矿物质贫化［15-16］.

矿区位于华北地台北缘，区域内磷原铁矿具有相
似的成矿演化历史，成矿具有多阶段性. 根据杜美艳
对内蒙古赤峰大西沟磷原铁矿的研究结果［1］，结合西灰

同磷矿地质特征，可将成矿作用大致划分为 猿个时期，
由早到晚依次如下.

员）太古宙火山原沉积作用与初始成矿时期：即含
矿建造形成时期，火山喷发原沉积作用形成含矿火山原
沉积建造，它构成了矿床物质成分和规模的雏形［17-18］.

圆）前中生代区域变质作用与富集成矿时期：该阶
段含矿建造遭受改造，主要形成角闪岩相石英闪长质

片麻岩，并使 云藻、孕等成矿物质在其局部富集.
猿）印支—燕山期岩浆热液改造时期：岩浆侵入作

用使含矿石英闪长质片麻岩发生广泛的热液蚀变作

用，导致蚀变石英闪长质片麻岩中 云藻、孕等成矿物质
贫化［1］.

综上所述，该矿床成因类型应为变质型磷原铁矿床.

缘 结论

员）辽西西灰同低品位磷矿床矿体赋存于太古宙石
英闪长质片麻岩中，属于绿岩建造成矿，矿体呈层状、

似层状展布. 有用矿物为磷灰石和磁铁矿，矿体中
孕圆韵缘含量一般较低，但较稳定. 矿体与围岩界线不明
显. 矿石主要为变晶结构，片麻状构造，局部可见较强
的硅化、绿泥石化、钠长石化、绢云母化和碳酸盐化等.

圆）矿床的主要找矿岩性标志是含磷灰石英闪长质
片麻岩，即石英闪长质片麻岩的分布区域为该类型磷

矿的找矿方向［19-20］.
猿）矿床受太古宙绿岩建造控制，在时间与空间上

与火山岩关系密切，成矿具有多期次性，可分为初始成

矿期、变质成矿期和热液改造期等 猿期成矿.
源）矿床成因类型应为变质型低品位磷原铁矿床.
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