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海州群变质磷矿（含磷矿段主要为锦屏和新浦矿段）发育于扬子板块东北缘，锆石 U-Pb 定年表明磷矿

层年龄为~635–610 Ma(Zhou et al., 2012)，与扬子板块西南缘陡山沱组瓮安磷矿对应。扬子板块东北缘在三

叠纪大陆碰撞活动中经历了华北地块俯冲和高压、低温变质作用，形成了海州群变沉积碳酸盐岩和磷块岩。

目前尚不清楚变质作用是否会导致磷矿中 REE 再活化和迁移。 
本研究以扬子板块东北缘锦屏和新浦矿段的变质磷矿床为研究对象，对比同时期扬子板块西南缘瓮安

矿段的未变质磷矿(Yang et al., 2021)，以 O 和 Zn 同位素组成为主要研究方法，结合岩相学和微量元素地球

化学特征，对变质磷矿中 REE 的迁移以及 Zn 和 O 同位素的重新分配提出了新的见解。 
岩相学观察表明新浦、锦屏矿段样品主要为石英片岩、云母片岩、磷块岩（P2O5>18wt%）、磷质大理岩

（10wt%>P2O5>18wt%）、大理岩和片岩。与瓮安胶结石英相比，变质磷矿中的石英边缘呈镰刀状，表明其

经历了再结晶。磷灰石呈变余胶体、结晶粒状、自形和它形结构，表面裂纹发育，大部分胶磷矿已重结晶

成磷灰石。 
相比海州磷块岩和瓮安磷块岩，变质磷灰石稀土元素 PAAS 配分模式具有更明显的 LREE 富集和不同程

度的 HREE 亏损。磷酸盐 O 同位素和全岩 Zn 同位素组成表明变质过程中不同程度的变质流体-岩石反应显

著降低了磷酸盐的 δ18O 值，并增加了轻锌同位素物质。这些变质流体可能是由三叠纪板块俯冲过程中上层

板块的变质脱水作用产生的。磷矿 δ18O、δ66Zn 与 REE 含量之间的负相关性（图 1）表明，REE 可能在磷灰

石的重结晶过程中重新迁移。与瓮安未变质磷矿相比，LREE 的优先迁移导致海州群变质磷块岩中 LREE 和

MREE 显著富集。 

 
图 1  磷矿 δ18O、δ66Zn 与 REE 含量相关性图表 
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