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塔里木南缘铁克里克构造带中段埃连卡特群

中大理岩C-O地球化学特征及其指示意义 
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铁克里克铁、铜、金、银及多金属成矿带中矿床多赋存于塔里木南缘铁克里克构造带中段的前寒武纪

埃连卡特群中。作者们在布琼铁矿区对这套含矿地层开展剖面实测，对剖面中埃连卡特群钙质片岩和大理

岩开展岩相学、主微量和 C-O 同位素地球化学研究。18 件方解石样品 δ13C 最大峰值集中在 2‰～6‰之间

（n=6）, δ18O 峰值集中在 18.5‰～19‰之间（n=12）, 从剖面中大理岩地层（n=11, δ13C 为 0.70‰～6.21‰, 
平均 5.45‰±0.52‰），经含方解石黑云母石英片岩（δ13C 为-1.18‰～-0.06‰）、至矽卡岩化地层中的方解石

（δ13C 为-10.40‰～-5.32‰）; 样品 δ13C 从极高正值急剧降低至负值。在δ13C-δ18O 图中，大理岩碳氧同位

素呈近平行 δ18Ocarb轴方向演化，而钙质片岩和矽卡岩中方解石的碳氧同位素呈近平行 δ13Ccarb轴方向演化；

前者由低 F/R（流/岩比）条件下的流体作用引起, 且流体富氧贫碳（富水贫 CO2）；而后者指示了碳酸盐岩

受外来不同碳源储库碳质流体的叠加作用（Banner and Hanson, 1990；Tang et al., 2011, 2013a, b）。δ13C 与

FeO，MnO 含量及 CaO/Mg（mol）相关系数高，分别为-0.92、-0.79、0.61；δ18O 与 FeO，MnO 含量相关

系数低，分别为 0.11、0.01；指示碳酸盐δ13C 和 δ18O 变化受沉积成岩作用控制而非沉积后的热液蚀变作用

所致（e.g., Veizer et al., 1992；Melezhik et al., 2008；Tang et al., 2011, 2013a, b）。P2O5与 ΣREY 相关系数高

（0.75）也指示元素变化特征受成岩作用控制（Nothdurft et al., 2004；Bolhar and Van Kranendonk, 2007）; 大
理岩 Al2O3与 Th 含量相关度高，而其他含方解石的岩石类型与 Th 含量相关度低（r=0.29）指示大理岩受陆

源物质混染，随着外来陆源物质增加，Al2O3、Th、Sc 也增加，Y/Ho 比值降低, 而 Mg、Fe 含量增加，这

些特征指示有高温流体参与沉积（Bau et al., 1996）。 
稀土元素PAAS标准化模式图中，埃连卡特群化学沉积物显示从大理岩地层、经方解石黑云母石英片岩

至矽卡岩化地层，LREE中度亏损较为一致[(Nd/Yb)SN范围0.32～0.82], LREE相对MREE弱亏损[(Pr/Sm)SN范

围0.53～1.05]，而MREE相对HREE有富集也有亏损[(Sm/Yb)SN从0.38～1.34经0.65～1.50到0.75～1.25]；Y正

异常、La正异常递减[(Y/Y*)SN从1.14～1.33经0.88～1.22到0.91～1.23；(La/La*)SN从0.69～1.14经1.07～1.35
到0.93～1.21]；Ce负异常减弱[(Ce/Ce*)SN从0.75～1.16经0.89～0.96到0.87～0.96；(Ce/Ce*)CN从0.74～0.93经
0.97～1.05到0.89～1.00]；Eu异常从负到正[(Eu/Eu*)SN从0.99～1.95经1.65～2.74到0.57～2.01；(Eu/Eu*)CN从

0.61～1.23经1.04～1.77到0.35～1.24]；Ga异常从负到无或弱正异常，Y/Ho递减[(Ga/Ga*)SN从0.85～1.06经
0.98～1.05到1.10；Y/Ho从28.77～33.24经24.80～27.84到24.16]。这些特征指示埃连卡特群化学沉积物保留

一定原始海水沉积特征，但受海底高温热液注入强度从底部纯大理岩、经不纯大理岩至钙质片岩逐渐递增，

陆源碎屑物质也逐渐增多，沉积环境由氧化性向弱氧化/还原反复震荡条件转变（汤好书等, 2009；Tang et al., 
2013）。 

以上地球化学特征表明，纯大理岩地层碳氧同位素最接近原始沉积值，主微量元素最能指示原始沉积

环境。埃连卡特群纯大理岩地层碳氧同位素最接近原始沉积值，本次研究获得其 δ18O 为 17.04‰～20.29‰ 
（平均 18.89‰±1.17‰）与前寒武纪海相碳酸盐一致（δ18O>18, Veizer et al., 1992），未显示异常；而碳同位

素 δ13C 为 4.85‰～6.21‰（平均 5.45‰±0.52‰），则远高于海相碳酸盐的δ13Ccarb值平均值 0.5‰（Schidlowski, 
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1988），正异常明显；在地球演化史上，如此高值只在古元古代2.06～2.22 Ga的Lomagundi-Jatulian事件（Great 
Oxidation Event，大氧化事件标志之一）期间和新元古~0.6 Ga 的 Terminal Neoproterozoic 事件（Snowball 
Earth，0.8～0.55 Ga 雪球地球事件标志之一）期间出现（Schidlowski, 2001；Aharon, 2005；Tang et al., 2011, 
2013b），埃连卡特群纯大理岩地层碳氧同位素特征表明——其沉积时间在新元古~0.6 Ga 之前。 

在库鲁克塔格地区，震旦系发育贝义西（Bayisi）、阿勒通沟（Altungol）、特瑞爱肯（Tereeken）和汉

克尔乔克（Hankalchough）等 4 次冰期（徐备等, 2008; 寇晓威等, 2008; Xu et al., 2009）；其中，贝义西组中

冰碛岩的层位低于 Sturtian 冰碛岩(徐备等, 2002; Xu et al., 2009), 沉积时代早于 717～685 Ma 的 Sturtian 冰

期（Fanning an Link, 2004; Lund et al., 2003）；锆石 SHRIMP U-Pb 法测定贝义西组下部火山岩形成时间为

740±7 Ma , 贝义西组顶部火山岩为 725±10 Ma（Xu et al., 2009）, 表明贝义西组沉积的具体时限为 740～725 
Ma 之间；而贝义西组碳酸盐岩剖面碳同位素组成（徐备等, 2002）自下而上总体为正值，介于+0.3‰～+4.2‰
之间；从碳同位素地层学角度看，可以与研究区埃连卡特群大理岩对比, 指示布琼地区埃连卡特群也同样

沉积在这一时间段。结合新获得锆石年龄数据（王超等, 2009; Tong et al., 2013; 高林志等, 2013；汤好书等，

未发表数据），指示在铁克里克中段布琼铁矿地区，确定原划为古元古代的埃连卡特群地层形成于新元古代, 
时间跨度约在 743～600 Ma 之间，甚至在 740～725 Ma 之间。 
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