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内蒙古阿拉善地区大地构造位置属华北地台

北缘西段，西邻塔里木板块，北接兴－蒙造山带，

是一个大地构造复杂的多构造单元结合部。该区在

中元古代古陆边缘裂谷沉积一套厚层碎屑岩－碳

酸盐岩建造，区域上划归白云鄂博群和渣尔泰山

群，其中含碳岩系发育，如渣尔泰山群阿古鲁沟组

和白云鄂博群哈拉霍疙特组、尖山组。这套含碳岩

系与贵金属及铜多金属矿床成因关系密切，受到广

泛关注（黄占起等，2002；耿林等，2007）。本文

对阿拉善地区出露的白云鄂博群哈拉霍疙特组含

碳岩系地球化学特征及成因意义进行了初步探讨。 

1  样品采集测试 

研究区位于内蒙古阿拉善右旗阿拉腾敖包苏

木一带，样品采自中元古界白云鄂博群哈拉霍特组

含碳岩系，岩性主要为灰黑色—黑色炭质云母石英

片岩、炭质板岩、千枚状板岩等。微量元素分析采

用等离子质谱法，由中国地质科学院地球物理地球

化学勘查研究所中心实验室完成。 

2  稀土元素地球化学特征 

通过样品测试分析发现，该区含碳岩系稀土元

素总量较高，∑REE 为（122.33～270）×10－6，平

均 163.54×10－ 6。轻稀土元素总量∑LREE 为

（80.10～176.25）×10－6，平均 114.75×10－6；重

稀土元素总量∑HREE 为（12.186～36.35）×10－6，

平均 18.80×10－6。w(LREE)/w(HREE)值 4.54～
11.09，总体表现为轻稀土富集、重稀土亏损。 

稀土元素北美页岩标准化曲线（图 1），呈近于

水平或略微左倾，Ce 异常值介于 0.71～0.90；Eu
异常值介于 0.80～1.33，约半数样品呈弱负异常，

其余样品呈弱正异常。球粒陨石标准化曲线（图 2），

轻稀土部分明显右倾，重稀土段相对平缓，Ce 异常

值介于 0.76～0.96，Eu 异常值介于 0.54～0.92，均

呈负异常。 
元素 Ce、Eu 的异常通常可作为判别岩石沉积、

构造环境和物质来源的重要依据（徐晓春等，2009；
赵振华，1993）。本区含碳岩系轻稀土明显富集，

δCeN 介于 0.76～0.96，w(Ce)/w(La)介于 1.42～
2.02，并具有 Eu 负异常，反映的沉积环境应为干燥

气候条件下的缺氧还原环境，沉积构造位置应为被

动大陆边缘。 
海相热水沉积物与正常海水沉积物在稀土元

素特征上存在明显的差别（李胜荣等，1995；高怀

忠，1999；丁振举等，2000）。本区含碳岩系稀土

元素总量较高，w(LREE)/w(HREE)比值较大；球粒

陨石标准化曲线右倾，轻稀土相对重稀土明显富

集，Ce 和 Eu 均出现弱负异常；北美页岩标准化曲

线近于水平或左倾，Ce 呈弱负异常，部分样品出现

Eu 正异常，总体上反映为正常海水沉积特征，并伴

有海底热水物质参与沉积的迹象。经（La/Yb－Σ

REE）图解投点（图 3），除少数样品落在沉积岩区，

其余均落在沉积岩与玄武岩类重叠区，也反映了海

底热水物质参与沉积的特征。 

3  其他微量元素地球化学特征 

岩石中 Zn、Co、Ni 的含量可作为判别是否具

有热水沉积作用的重要标志（于炳松等，2002）。
本区含碳岩系样品在 Zn－Co－Ni 三元图（图 4）
中，均远离水成沉积型深海锰结核区，部分落在海

底热水沉积范围内，其余样品靠近 Zn 角附近，显

示了明显的热水沉积作用的特征。w（Ni）/w（Co）
比值可作为研究沉积古氧化还原环境的微量元素

指标（范德廉等，2004；Jones 等，1994），其中，
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比值＞7.00为极贫氧—厌氧环境，比值＝7.00～5.00
时为贫氧环境，比值＜5.00 为氧化环境。本区含碳

岩系的 w（Ni）/w（Co）比值介于 0.84～16.0（平

均值 5.35），变化范围较大，既有极贫氧－厌氧特

征，又有氧化特征，总体表现为缺氧环境，这可能

反映了沉积期贫氧环境与氧化环境的交替出现。 

4  结论 

通过对阿拉善地区含碳岩系地球化学特征的

分析，初步认为该岩系形成于被动大陆边缘较干燥

气候条件下的缺氧沉积环境，主要为陆源物质正常

海水沉积，并有海底热水物质的加入。 

 

     

     图 1  稀土元素北美页岩标准化曲线 （A－Eu 负异常样品；B－Eu 正异常样品）       图 2  稀土元素球粒陨石标准化曲线 

                   

图 3  含碳岩系 La/Yb－ΣREE图解                     图 4  含碳岩系 Zn－Co－Ni图解 

1-球粒陨石；2-大洋拉斑玄武岩；3-大陆拉斑玄武岩；                  Ⅰ-水成沉积型深海锰结核；Ⅱ-海底热水沉积 

4-碱性玄武岩 5-花岗岩；6-金伯利岩；7-碳酸盐岩；8-沉积岩 
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