
摘 要：勿兰乌苏磷矿是辽宁省西部重要的磷矿床之一，资源储量达到大型规模，同时伴生有益组分（磁铁矿）. 磷矿体赋存于新
太古界小塔子沟岩组，控矿因素主要为绿岩型含磷磁铁建造. 矿石矿物组合为磷灰石垣磁铁矿垣钛磁铁矿垣角闪石垣黑云母垣斜长石.
磷灰石含量与铁钛锰等暗色组分含量呈正相关，显示了磷的亲铁性. 矿床成因属于变质型磷灰石矿床.
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园 引言

磷矿是我国战略性矿产资源，在地域分布上呈现

“南多北少”的特点［1-5］. 辽宁省磷矿主要分布在朝阳、
阜新、辽阳地区［6-7］. 勿兰乌苏磷矿位于辽宁省建平县
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深井镇勿兰乌苏村，地理坐标为东经 员员怨毅源圆忆源园义，北纬
源员毅猿远忆缘园义，是辽宁省西部重要磷矿床之一，累计查明
磷矿资源储量达到大型规模，同时伴生有益组分（磁铁

矿），具有矿产资源综合回收利用价值高的特点［8-10］.
该矿床属于变质型磷灰石矿床［11-14］. 本文重点对辽西
勿兰乌苏磷矿的地质特征和控制因素进行阐释，以期

对周边磷矿地质勘查工作提供借鉴参考.

员 地质特征

员援员 区域地质

勿兰乌苏磷矿大地构造处于华北陆块东段，发育

新太古界小塔子沟岩组变质岩系［15］，是磷矿主要赋矿

岩系.
员援圆 矿区地质特征

员援圆援员 地层

矿区出露地层较简单（见图 员），从老到新特征如
下.
（员）新太古界小塔子沟岩组（粤则猿曾）：岩石类型为黑

云斜长变粒岩、斜长角闪岩、磁铁石英岩等. 区内可进
一步划分为上部（粤则猿曾员）片麻岩类，岩性主要为黑云斜
长片麻岩、角闪斜长片麻岩，片麻状构造明显，普遍含

有辉石及紫苏辉石等副矿物. 下部（粤则猿曾圆）以含磷灰石
斑杂状变质岩夹磁铁石英岩为主，含磷磁铁建造普遍

发育，为磷矿的赋矿层位. 下部岩性在勿兰乌苏出露
的规模较大，平面上呈梨状，面积约 猿缘 噪皂圆. 下部岩性
与上部岩性接触界线明显.
（圆）白垩系下统张家口组（运员扎）：小面积出露于矿

区北部，岩石地层单位以陆相火山岩为主，夹少量河湖

相沉积岩. 岩性组合为厚层状砾岩夹流纹质角砾凝灰
岩，偶见薄层泥质粉砂岩、细砂岩. 张家口组火山岩是
燕山褶皱原逆冲推覆带晚中生代火山活动的重要组成
部分. 张家口组与下覆新太古界小塔子沟岩组呈角度
不整合接触.
（猿）第四系（匝）：主要为更新统马兰组和全新统大

凌河组，岩性主要为灰黄色黄土、黏土、冲积砂砾石.
员援圆援圆 构造

矿区构造不发育 . 以 云员 断层为界，分为北部
和南部. 北部构造线呈北北东向，南部构造线呈近东
西向. 云员断层对矿体连续性呈破坏关系.

云员断层为矿区最大一条断层，呈近东西走向，横

图 员 辽西勿兰乌苏磷矿床地质简图

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 宰怎造葬灶憎怎泽怎 责澡燥泽责澡葬贼藻 凿藻责燥泽蚤贼
蚤灶 憎藻泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—白垩纪火山岩（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪）；
猿—早三叠世二长花岗岩（耘葬则造赠 栽则蚤葬泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；源—小塔子沟岩
组上部（怎责责藻则 载蚤葬燥贼葬扎蚤早燥怎 则燥糟噪 枣皂援）；缘—小塔子沟岩组下部（造燥憎藻则
载蚤葬燥贼葬扎蚤早燥怎 则燥糟噪 枣皂援）；远—新太古代混合岩化花岗岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶
皂蚤早皂葬贼蚤扎藻凿 早则葬灶蚤贼藻）；苑—磷矿体及其编号 （责澡燥泽责澡葬贼藻 燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿
灶怎皂遭藻则）；愿—断裂构造（枣葬怎造贼）；怨—勘探线及编号（藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 葬灶凿

灶怎皂遭藻则）；员园—村庄（增蚤造造葬早藻）
穿矿区中部，倾向北，倾角 源园耀远缘毅，破碎带宽 猿耀员缘 皂，
为一条正断层. 断层南北的矿体走向、岩脉走向、构造
线方向均有明显不同. 矿区北部构造带：褶皱、断裂均
不发育，岩层多为北北东向延展. 断裂构造较小，规模
亦小，呈北北东向，倾向北西或南东. 矿区南部构造
带：矿体和主要构造线呈近东西向，局部地层受构造影

响发生扭转. 断裂构造体系呈北西向. 局部岩层扭转
较大，多呈北东向. 长英质脉、石英脉、斜长角闪岩等
受构造控制呈东西向或北西向.
员援圆援猿 岩浆岩

矿区岩浆岩主要为早三叠世二长花岗岩（酌栽员），小
面积出露于矿区东南部，呈不规则条带状产出. 岩石
呈浅肉红色，半自形粗粒结构，块状构造，主要矿物成
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分为钾长石、斜长石、石英，其次见有少量的黑云母.
矿区局部见花岗斑岩、正长斑岩、伟晶岩等岩脉.
员援圆援源 变质岩

矿区变质岩发育，大面积出露新太古界小塔子沟

岩组（粤则猿曾），由高级变质表壳残留体和变质深成岩组
成. 变质深成岩为矿区的高级变质岩，构成区内最古
老的结晶基底. 变质程度为中原高级区域变质，变质程
度为角闪岩相至麻粒岩相. 小塔子沟岩组的原岩为一
套夹硅铁质的基性火山岩原火山沉积岩建造，在 圆援缘 郧葬
左右遭受变形变质作用改造，原岩形成的环境为火山

岛弧环境［15］.

圆 矿体地质特征

圆援员 矿体特征

矿区磷矿体均赋存于新太古界小塔子沟岩组下部

含磷灰石斑杂状变质岩，共圈定磷矿体 愿条（图 员），磷
矿体集中分布在斑杂状变质岩中部. 野外主要通过钼
酸铵法判断磷矿体出露位置. 即：在野外先将岩石表
面用酸浸后，滴上钼酸铵溶液，含磷岩石呈现黄色磷钼

酸沉淀［12，16］. 此外，野外结合暗色组分含量可以判断
磷矿体大致位置.

断裂构造（云员）以南产出 猿条磷矿体（玉—芋号），
矿体走向近东西，倾向南东. 断裂以北产出 缘条磷矿
体（郁号—峪号），除遇号矿体呈北西走向，倾向南西以
外，其余矿体均为北东向或北北东向，倾向南东.

磷矿体总体呈似层状、透镜状和不规则状（图 圆）.
矿体地表出露长度 员远远 耀怨员圆 皂，真厚度 圆远援员源 耀
员园苑援愿怨 皂，埋深一般从地表至地下 员猿园 皂，深部延续性
好，品位均匀，有用组分 孕圆韵缘含量为 圆援愿苑豫耀猿援愿猿豫，最
高达 愿豫左右. 有益组分 栽云藻含量为 员员援员员豫耀员源援源园豫，
为超贫铁矿，详见表 员.
圆援圆 矿石特征

圆援圆援员 矿石自然类型

依据矿石的矿物成分、结构、构造，磷矿石可分为

缘种自然类型.
（员）钛磁铁磷灰石矿：风化面黑褐色，新鲜面深灰

黑色、黑绿色，致密块状构造，偶见斜长流斑构造，中细

粒结构. 主要矿物含量，角闪石 源园豫，钛磁铁矿 圆园豫耀
缘园豫，磷灰石 员园豫耀圆园豫，黑云母 员园豫耀员缘豫，斜长石 园耀
圆园豫. 有用组分 孕圆韵缘含量 源豫耀愿豫.

图 圆 勿兰乌苏磷矿床第 圆猿线地质剖面简图
云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造？责则燥枣蚤造藻 燥枣 宰怎造葬灶憎怎泽怎 责澡燥泽责澡葬贼藻 凿藻责燥泽蚤贼

葬造燥灶早 晕燥援 圆猿 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻
员—小塔子沟岩组下部斑杂状变质岩（贼葬曾蚤贼蚤糟 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 则燥糟噪 蚤灶

造燥憎藻则 载蚤葬燥贼葬扎蚤早燥怎 则燥糟噪 枣皂援）； 圆—黑 云 角 闪 斜 长 变 粒 岩（遭蚤燥贼蚤贼藻
葬皂责澡蚤遭燥造蚤贼藻 责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 早则葬灶怎造蚤贼藻）； 猿—钛 磁 铁 磷 灰 石 矿 体

（贼蚤贼葬灶燥皂葬早灶藻贼蚤贼藻 葬责葬贼蚤贼藻 燥则藻遭燥凿赠）；源—变斑斜长钛磁铁磷灰石矿体
（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 贼蚤贼葬灶燥皂葬早灶藻贼蚤贼藻 葬责葬贼蚤贼藻 燥则藻遭燥凿赠）；缘—含磁铁磷灰石黑云斜
长变粒岩（皂葬早灶藻贼蚤贼藻鄄遭藻葬则蚤灶早 葬责葬贼蚤贼藻 遭蚤燥贼蚤贼藻 责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 早则葬灶怎造蚤贼藻）；远—断

裂构造（枣葬怎造贼）
表 员 勿兰乌苏磷矿床矿体特征表

矿体
编号

规模/m

长度

玉 380
域 360
芋 300
郁 912
吁 166
遇 835

真厚度

49.71
26.14
92.29
43.48
34.76
50.64

产状

倾向

SE
S
S

SE
SE
SW

峪 260 107.89 E
喻 276 20.95 SE

倾角

64耀80毅
54耀68毅
7耀25毅

67耀86毅
64耀70毅
15耀83毅

25耀70毅
22耀85毅

平均
品位/% 赋存标高/

m
埋深/

mP2O5 TFe
3.27 11.50 570耀470 0耀100
3.22 12.61 622耀470 0耀100
2.93 11.11 610耀470 0耀130
3.68 12.81 600耀470 0耀100
3.02 11.88 610耀470 0耀110
3.83 13.59 635耀470 0耀95
3.43 14.40 680耀640 0耀40
3.44 13.55 缘苑缘耀源苑园 0耀100
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（圆）斜长变斑钛磁铁磷灰石矿：灰黑色、深灰色，斑
杂状构造，中粗粒结构. 主要矿物含量，角闪岩 圆缘豫耀
猿园豫，钛磁铁矿 员缘豫耀圆园豫，斜长石含量较钛磁铁磷灰
石矿增多，占 圆园豫耀源园豫，磷灰石 远豫耀员园豫，黑云母 员园豫
耀员缘豫. 有用组分 孕圆韵缘含量 猿豫耀源豫.
（猿）含磁铁磷灰石黑云斜长斑杂状变质岩：灰色，

斑杂状构造发育，粗粒结构. 主要矿物含量，斜长石
源园耀远园豫，其次为角闪石 员园豫耀员缘豫，钛磁铁矿 愿豫耀
员缘豫，黑云母 员园豫耀圆园豫. 有用组分 孕圆韵缘含量 圆豫耀猿豫.
（源）变粒岩型钛磁铁磷灰石矿：灰黑色、灰绿色，块

状构造，局部呈片麻状构造，细粒结构，暗色组分含量

大于 缘园豫. 黑云母 猿园豫耀源园豫，斜长石 猿园豫，角闪石 园耀
员园豫，磷灰石 远豫耀员园豫，钛磁铁矿 员援园豫耀员援缘豫. 有用组
分 孕圆韵缘含量约 猿豫.
（缘）含磁铁磷灰石黑云角闪斜长变粒岩：岩性基本

与变粒岩型钛磁铁磷灰石矿相同，暗色组分减少，斜长

石增多，钛磁铁矿、磷灰石减少. 磷灰石含量 缘豫耀远豫，
与变粒岩型钛磁铁磷灰石矿呈过渡类型，暗色组分逐

渐减少，逐渐过渡为黑云角闪斜长变粒岩.
以上（员）—（猿）类为本区磷矿石的主要类型，可归

为一类，互为渐变过渡关系，暗色组分呈递减趋势，长

英质组分逐渐增多，片麻状构造渐趋发育，岩性类型整

体向黑云斜长片麻岩（围岩）过渡.
圆援圆援圆 矿石结构、构造

矿石结构主要为花岗变晶结构、交代结构及镶嵌

变晶结构，其次为鳞片变晶结构、陨铁结构、变余结构.
矿石构造主要为中粗粒块状构造，中粗粒流斑状原斑
杂状构造，其次为细粒块状、片麻状构造.
圆援圆援猿 矿石矿物组成

矿石矿物组合主要为：磷灰石垣磁铁矿垣钛磁铁
矿垣角闪石垣黑云母垣斜长石.

磷灰石：白色，玻璃光泽，性脆，呈豆状、短柱状均

匀分布在矿石中，与暗色组分角闪石、磁铁矿等密切共

生. 斑杂状构造矿石中磷灰石自形程度较好，呈六方
柱状. 变粒岩中磷灰石呈粒状他型晶. 磷灰石为最先
结晶矿物，至晚期常被其他结晶矿物包裹、穿插、破坏，

偶见包裹于角闪石或黑云母中磷灰石蚀变为氟磷灰

石.
磁铁矿：黑色，金属光泽，粒状，具强磁性，呈不规

则粒状镶嵌于暗色组分及磷灰石颗粒之间，形成海绵

陨铁结构. 部分呈八面体自形晶和浸染状产出. 另有
少量磁铁矿，呈星点状分布于角闪石节理结构.

钛磁铁矿：褐色，金属至半金属光泽，呈叶片晶

型产于海绵陨铁结构，为磁铁矿变种，片晶宽度 园援园源耀
园援缘 皂皂，常见白铁矿化.

角闪石：呈中粒自形晶，长柱状，属多镁少铁普通

角闪石，后期黑云母化、绿泥石化.
黑云母：属铁黑云母，呈片状簇生，与磷灰石相伴

生长. 与角闪石呈负相关，部分黑云母呈斑晶状，半径
可达 员 皂皂，其中含有磷灰石包粒.

斜长石：为主要脉石矿物，灰白色，呈斑状，分布均

匀. 斑晶个体可达 园援缘耀员 糟皂. 镜下斜长石多为碎裂化
的颗粒状集合体，其内混杂较多的黑云母鳞片，显示动

力变质、重结晶特征. 部分在高品位矿石及斑杂状矿
石中出现.

石英：矿石中石英含量少，镜下见于暗色组分聚集

处. 角闪石中含有石英细粒，为角闪石蚀变成为黑云
母过程中的副产品.

其他少量矿物有黄铜矿、黄铁矿. 次生蚀变矿物
有白钛矿、绿帘石、绿泥石等.

夹石主要为闪长岩脉、长英质脉、斜长角闪岩及含

磷灰石基性岩. 夹石多呈条带状、扁豆状及蝌蚪状，与
矿体倾向一致，宽 猿耀员圆 皂.
圆援猿 矿石化学组分

化学组分是磷矿研究的重要内容，本次研究化学

组分样品共计 远件，其中矿石 猿件，围岩 猿件. 各项化
学组分测试结果质量满足《地质矿产实验室测试质量

管理规范》（阅在/栽 园员猿园—圆园园远）要求.
通过表 圆和图 猿分析可知：员）磷灰石含量与铁锰

钛等暗色组分含量呈正相关，显示磷的亲铁性，说明其

成因上的继承性. 圆）磷灰石与长英质矿物呈负相关关
系. 长英质矿物含量高的岩石，其原岩向中原酸性火山
岩过渡. 根据磷灰石含量，矿石矿物组合可划分为 源
种类型：

（员）磷灰石垣辉石垣钛磁铁矿垣角闪石（孕圆韵缘跃缘豫）.
（圆）磷灰石垣钛磁铁矿垣角闪石垣黑云母（孕圆韵缘 猿豫耀

缘豫）.
（猿）磷灰石垣钛磁铁矿垣角闪石垣黑云母垣斜长石

（孕圆韵缘 圆豫耀猿豫）.
（源）磷灰石垣角闪石垣黑云母垣斜长石垣石英（孕圆韵缘
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员豫耀圆豫）.
表 圆 勿兰乌苏磷矿矿石及围岩主要化学成分表

测试单位：辽宁省第三地质大队实验室；外检单位：国土资源部东北矿

产资源监督检测中心援 铁钛锰组分越云藻圆韵猿垣云藻韵垣酝灶韵垣栽蚤韵圆含量之和援 长
英质组分越杂蚤韵圆垣晕葬圆韵垣运圆韵垣粤造圆韵猿含量之和援 含量单位：豫援

图 猿 孕圆韵缘含量与铁锰钛组分和长英质组分含量关系图

云蚤早援 猿 栽澡藻 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 孕圆韵缘 糟燥灶贼藻灶贼 增泽援 云藻鄄酝灶鄄栽蚤 葬灶凿
枣藻造泽蚤糟 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽

员—长英质组分（枣藻造泽蚤糟）；圆—铁锰钛组分（云藻鄄酝灶鄄栽蚤）

猿 控矿因素

辽西勿兰乌苏磷矿床赋存于新太古界小塔子沟组

含磷黑云斜长斑杂状变质岩中. 矿体层控性明显，受

绿岩型含磷铁建造岩石组合控制［17-18］. 由此认为勿兰
乌苏磷矿床是大陆边缘构造原岩浆作用、沉积原变质作
用的产物，后经中—高级区域变质作用使得磷灰石富

集成矿. 控矿因素见表 猿.
矿床成矿模式见图 源. 成矿作业主要包括两个阶

段：第一阶段为新太古代火山喷发沉积阶段，即太古宙

大陆边缘活动带或弧后盆地裂谷环境，火山喷发和沉

积形成火山原沉积物质（绿岩建造），成矿物质 孕、云藻等
与绿岩建造一同沉积形成最初的矿源层［19-20］. 第二阶
段为区域变质阶段，即强烈的构造原岩浆热液事件引
起区域变质作用，形成混合岩化黑云斜长片麻岩等岩

性组合，成矿物质 孕、云藻进一步富集最终成矿.
找矿方向为新太古代深成变质岩中残留绿岩型地

质体. 通过对辽宁区域地质资料的研究整理，初步认
为，辽宁抚顺原清原地区、建平原宝国老地区位于古老
地核边缘，区域发育相似断裂和褶皱构造，广泛发育绿

岩型含磷磁铁建造及中—高级区域变质作用，形成的

黑云斜长变粒岩、斜长角闪岩、磁铁石英岩的含磷磁铁

岩相组合，具有良好的磷矿找矿前景［7］.
建议对磷矿远景区加强大比例尺地质调查，利用

云藻、孕、栽蚤、酝灶等元素异常和磁异常，精确圈定绿岩型含
磷磁铁建造空间分布，以期精确圈定磷矿找矿靶区.

源 结论

（员）辽西勿兰乌苏磷矿成因类型为变质型磷矿床.
规模大、品位低，伴生有益组分（磁铁矿），具有矿产资

源综合回收利用价值高的特点.
（圆）矿石矿物组合主要为：磷灰石垣磁铁矿垣钛磁

铁矿垣角闪石垣黑云母垣斜长石. 磷灰石含量与铁钛锰
等暗色组分含量呈正相关，显示磷的亲铁性.
（猿）磷矿的主要控矿因素为绿岩型含磷磁铁建造

的新太古界小塔子沟组. 辽西地区新太古界黑云斜长
变粒岩、斜长角闪岩、磁铁石英岩等含磷磁铁建造地质

体出露区，具有良好的磷矿找矿前景.
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岩渊矿冤石
名称

钛磁铁
磷灰石
矿石

SiO2 23.22
TiO2 4.77
Al2O3 5.85

BaO 0.04

MnO 8.25
MgO 0.24
CaO 11.63

斜长变斑
钛磁铁磷
灰石矿石

39.01
2.96
9.82

0.04

8.23
0.17

10.11

变粒岩型
钛磁铁磷
灰石矿石

41.11
3.17

11.35

6.7
0.19
9.06
0.21

长英质 29.99 53.13 57.19

Na2O 0.5 2.7 2.48
K2O 0.42 1.6 2.25
P2O5 6.83 3.73 3.25
V2O5 0.12 0.06 0.07

S 0.26 0.7 0.18
铁钛锰 44.84 32.84 33.13

Fe2O3 5.85 9.82 11.35
FeO 25.97 11.83 11.91

黑云斜长
片麻岩

52.75
2.02

14.85

0.53

5.39
0.12
5.61

75.23

3.93
3.7
0.81
0.03
0.15

26.99

14.85
4.73

黑云钾长
片麻岩

花岗质
片麻岩

58.39 68.34
1.27 0.5

16.81 14.89
16.81 14.89
2.45 1.75
3.54 2.66
0.07 1.05

4 1.98
0.68 0
4.35 3.3
4.87 6.05
0.43 0.06
0.02 0.04
0.15 0.12

24.07 19.8
84.42 92.58
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控矿要素

地质环境

变质建造

岩石结构

岩石构造

成矿时代

成矿层位

矿床特征

矿石类型

矿石矿物

脉石矿物

特征描述

黑云斜长变粒岩尧斜长角闪岩尧磁铁石英岩尧黑云斜长片麻岩尧黑云钾长片麻岩尧花岗质片麻岩
中细粒结构尧花岗变粒结构
块状构造尧条带状构造

新太古代

新太古界变质表壳岩和变质深成岩组合

钛磁铁磷灰石矿尧含磁铁磷灰石黑云斜长斑杂状变质岩等
钛磁铁矿尧磷灰石

角闪石尧黑云母尧斜长石

分类

必要

重要

重要

必要

必要

必要

必要

次要

地球化学异常 Fe尧P尧Ti尧Mn等元素异常 必要
物化探异常

地球物理异常 伴生磁铁矿可引起磁异常袁对磷矿勘查具有间接指示作用 必要

矿石结构 中细粒结构 次要

矿石构造 块状构造尧条带状构造 次要

杂蚤糟澡怎葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 晕燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 郧藻燥造燥早赠，圆园圆员，缘源（猿）：员源圆原员缘源援
［圆］秦欢，周骞，洪托，等援 云南省镇雄县羊场磷矿地球化学特征及其
沉积环境分析［允］援 地质找矿论丛，圆园圆圆，猿苑（猿）：圆缘怨原圆远怨援
匝蚤灶 匀，在澡燥怎 匝，匀燥灶早 栽，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿
泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥枣 再葬灶早糟澡葬灶早 责澡燥泽责澡燥则蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 在澡藻灶曾蚤燥灶早
悦燥怎灶贼赠，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 贼燥 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造
砸藻泽燥怎则糟藻泽 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园圆圆，猿苑（猿）：圆缘怨原圆远怨援
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矿标志［允］援 矿产勘查，圆园圆员，员圆（猿）：远源园原远源怨援
在澡藻灶早 蕴 匝，蕴蚤怎 蕴，在燥怎 蕴，藻贼 葬造援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿
责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 糟则蚤贼藻则蚤葬 燥枣 杂澡蚤枣葬灶早 贼赠责藻 责澡燥泽责澡葬贼藻 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 匀燥灶早赠葬灶，

酝蚤葬灶扎澡怎，杂蚤糟澡怎葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 酝蚤灶藻则葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园圆员，员圆（猿）：
远源园原远源怨援

［源］贺瑾瑞，朱杰勇，周健，等援 云南白登浅海相磷块岩与青龙哨陆相
磷块岩的对比研究［允］援 地质与资源，圆园园怨，员愿（源）：圆怨圆原圆怨苑援
匀藻 允 砸，在澡怎 允 再，在澡燥怎 允，藻贼 葬造援 粤 糟燥灶贼则葬泽贼 则藻泽藻葬则糟澡 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻
月葬蚤凿藻灶早 泽澡葬造造燥憎鄄泽藻葬 枣葬糟蚤藻泽 葬灶凿 匝蚤灶早造燥灶早泽澡葬燥 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 枣葬糟蚤藻泽
责澡燥泽责澡燥则蚤贼藻 蚤灶 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园园怨，员愿
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在澡怎 蕴 杂，在澡怎 允 再，悦澡藻灶 匝 蕴，藻贼 葬造援 栽澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 造葬憎 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早

表 猿 勿兰乌苏磷矿床控矿因素分析表

鄄

图 源 勿兰乌苏磷矿床成矿模式图

云蚤早援 源 酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 皂燥凿藻造 燥枣 宰怎造葬灶憎怎泽怎 责澡燥泽责澡葬贼藻 凿藻责燥泽蚤贼

第 1期 武 悦等：辽西勿兰乌苏磷矿床地质特征及控矿因素 29

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
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则藻早怎造葬则蚤贼蚤藻泽 燥枣 责澡燥泽责澡燥则蚤贼藻蚤灶 贼澡藻 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造
酝蚤灶藻则葬造泽，圆园园苑，圆怨（猿）：员缘怨原员远愿援

［员缘］杨仲杰援 华北板块北缘中段新太古界小塔子沟岩组恢复及其地质
意义［允］援 世界地质，圆园员远，猿缘（员）：员猿猿原员源员援
再葬灶早 在 允援 砸藻糟燥增藻则赠 燥枣 晕藻憎 粤则糟澡藻葬灶 载蚤葬燥贼葬扎蚤早燥怎 则燥糟噪 早则燥怎责 蚤灶 皂蚤凿凿造藻
泽藻糟贼燥则 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 孕造葬贼藻 葬灶凿 蚤贼泽 早藻燥造燥早蚤糟葬造
蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽［允］援 郧造燥遭葬造 郧藻燥造燥早赠，圆园员远，猿缘（员）：员猿猿原员源员援

［员远］东野脉兴，熊先孝，栾俊霞援 磷矿找矿标志与找矿方法［允］援 化工矿
产地质，圆园员愿，源园（源）：员怨愿原圆园猿援
阅燥灶早赠藻 酝 载，载蚤燥灶早 载 载，蕴怎葬灶 允 载援 栽澡藻 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 皂葬则噪 葬灶凿
责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 皂藻贼澡燥凿 燥枣 责澡燥泽责澡葬贼藻 燥则藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造
酝蚤灶藻则葬造泽，圆园员愿，源园（源）：员怨愿原圆园猿援

［员苑］孙小虹，陈春琳，王高尚，等援 中国磷矿资源需求预测［允］援 地球学
报，圆园员缘，猿远（圆）：圆员猿原圆员怨援
杂怎灶 载 匀，悦澡藻灶 悦 蕴，宰葬灶早 郧 杂，藻贼 葬造援 栽澡藻 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 责澡燥泽责澡葬贼藻
则燥糟噪 凿藻皂葬灶凿 蚤灶 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥泽糟蚤藻灶贼蚤葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员缘，猿远（圆）：
圆员猿原圆员怨援

［员愿］吴发富，王建雄，刘江涛，等援 磷矿的分布、特征与开发现状［允］援
中国地质，圆园圆员，源愿（员）：愿圆原员园员援
宰怎 云 云，宰葬灶早 允 载，蕴蚤怎 允 栽，藻贼 葬造援 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶，早藻燥造燥早赠 葬灶凿
凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 泽贼葬贼怎泽 燥枣 责澡燥泽责澡葬贼藻 则藻泽燥怎则糟藻泽［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，
圆园圆员，源愿（员）：愿圆原员园员援

［员怨］薛珂，张润宇援 中国磷矿资源分布及其成矿特征研究进展［允］援 矿
物学报，圆园员怨，猿怨（员）：苑原员源援
载怎藻 运，在澡葬灶早 砸 再援 粤凿增葬灶糟藻泽 燥枣 则藻泽藻葬则糟澡藻泽 燥灶 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿
皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 责澡燥泽责澡燥则燥怎泽 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬
酝蚤灶藻则葬造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员怨，猿怨（员）：苑原员源援

［圆园］李延河，侯可军，万德芳，等援 前寒武纪条带状硅铁建造的形成机
制与地球早期的大气和海洋［允］援 地质学报，圆园员园，愿源（怨）：员猿缘怨原
员猿苑猿援
蕴蚤 再 匀，匀燥怎 运 允，宰葬灶 阅 云， 藻贼 葬造援 云燥则皂葬贼蚤燥灶 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣
孕则藻糟葬皂遭则蚤葬灶 遭葬灶凿藻凿 蚤则燥灶 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬贼皂燥泽责澡藻则藻 葬灶凿 燥糟藻葬灶 凿怎则蚤灶早
藻葬则造赠 泽贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 藻葬则贼澡［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员园，愿源（怨）：
员猿缘怨原员猿苑猿援

地 质 与 资 源 2024年30

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

