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摘要 ：硅 质岩 以其独特的蛆成和地球化学特征 ，自20世 纪初期 以来一直受到 了国内外研 究者的注意。 

通过对其研究现状和成矿意义的分析，对于恢复成岩前的古地理、古气候和古环境以度指导找矿都有着重 

要的理论意义和参考价值。系统舟绍了硅质岩的研究现状，对其地球化学特征进行了阐述，并在前人工作 

的基础之上进一步探 计 丁其成矿意义 
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硅质岩在化学沉积和生物沉积的岩类中，其数量仅次于碳酸盐岩。它不仅是许多重要 

矿种的赋存层位和含矿岩系的重要岩类，而且由于它形成于特定的地球化学条件，能够反映 

出某些沉积相带特殊的地质背景 ，所以硅质岩的研究具有十分重要的理论意义和实用价值 。 

1 硅质岩的研究状况 

早在 20世纪初期就有地质学家专门从事硅岩的研究。早期的研究工作所使用的方法、 

手段比较简单 ，研究内容也很局限。随着时间的推移和科学技术的发展 ，使研究硅岩的方法 

和手段愈来愈多样化，研究的邻域也不断拓宽 J。 

有关硅质岩成因众说纷纭，莫衷一是：诸如海洋模式、湖泊模式、火山物分解沉积模式、 

生物直接堆积模式、生物化学沉积模式以及交代成因模式等，这些都不能完满解释其质地 

纯、沉积厚度大等地质现象 J。 

7(]年代中期以来的海底考察发现了海底热泉 ，为人们认识硅 的来源提供了新思路 。事 

实上 ，在常温下海水 中的硅含量极低 (<10×10 ))∞j，不可 能达到饱 和而直接沉淀，仅靠 

放射虫和海绵等硅质生物形成厚度很大的硅质沉积亦是很难的L4 J。但是，硅的溶解度随着 

水温的增高而迅速增加，海水中硅的含量在 150℃时达到 600×10 J，在 200℃时海水中 

的含硅量是 50℃的 10倍l6 J。富硅的热水遇到冷海水后 ，硅的含量可能超过 常温水 中溶解 

度的 10--20倍r ，呈过饱和状态。因此在海底热泉附近可能有硅质的直接沉淀l8 J。在海 

底热泉附近国营养丰富 ，出现了硅质生物及其它生物十分繁荣的局面【9,1o]。 

80年代以来 ，国内外许多专家 学者对不同地区的硅质岩从不同角度作 了大量研 

究 -15]，成果表明，海底或大陆的许多硅质岩为热泉成因或流成因，并称之为(喷流)热水 

硅质岩。它们在岩石学、构造学和地球化学方面具有一系列可以识别的特征。上述研究无 

论从广度或深度，都使硅质岩的研究程度大大向前推进了一步。然而，相对于化学沉积和生 

物化学沉积的碳酸盐而言，其研究程度还相当薄弱_I 。 
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总的来看 ，硅质岩研究已在野外成因标志、矿物组成 、结构构造 、常量元素组成 、微量元 

素组成、稀土、放射性同位素(Rb—Sr、K—Ar、Pb等)、稳定同位素(H、C、O、s ／sr86、Sm— 

Nd、si等)、稀有气体元素(AT)、古地磁和有机地球化学等方面取得了丰富的研究成果，但仍 

有许多问题亟待解决 。 

2 硅质岩岩石学特征 

硅质岩是一种 si 含量极高(一般含 siO2达 90％，有时高达 99％)，且厚度大 (几 十米 

至几百米厚)的特殊岩石[”]，这种岩石常与碳酸岩相伴，或与深色泥岩页岩或板岩互层产 

出。硅质岩一般为灰 白色 一浅灰色，含泥质硅质岩呈深灰色 ，其岩性坚硬且脆 ，节理发育 。 

硅质岩矿物组成简单，多以石英为主，含少量粘土、碳酸盐矿物和有机质杂质。由于硅 

质岩分布广泛，物理性质特殊(硬度大)、抗风化能力强，使得硅质岩形成后期有利于保留当 

时形成的古地理、古气候和古环境信息。而硅质岩与生物的演化和众多元素的矿化也具有 

十分密切的关系⋯。 

硅质岩形态一般呈透镜状、似层状、不规则状。其规模在各地大小不一，如西秦岭寒武 

系硅质岩建造中，硅质岩单层厚度一般为 30--200 m_1 。而在向山硬石膏矿床中厚度仅为 

4--22 m，但向南延伸至向山南硫铁矿床中，厚度可达 100 Fill以上_1 。硅质岩大多数不纯， 

常含一定数量的凝灰物质、黄铁矿或硬石膏，其产出具有明显的层控特点 。 

3 硅质岩的地化特征 

3 1 层状硅质岩中稀土元素特征 

传统上认为层状硅质岩的形成主要集中在沉积过程或成岩过程当中。随着在与硅岩互 

层产出的页岩当中出现的稀有且被强烈腐蚀的放射虫的观察，Murry~z0j发现来 自美国加里 

弗尼亚层状硅质岩序列的弗郎西斯杂岩和蒙特雷群中的主元素和稀土元素数据大部分同成 

岩作用为主的硅质岩一页岩共生体的数据一致，而与许多以沉积作用为主的硅质岩 一页岩 

共生体数据相异。紧相邻的硅质岩、页岩层中具有同一 异常值(Ce／Ce )表明：浊流层或 

别的运移机体对互层间的岩石影响不是很大 。大洋中脊 、大洋盆地和大陆边缘等不同大 

地构造环境中的热水沉积硅质岩从滨海到大洋盆地具有稀土元素 REE总量降低 ，重稀土元 

素HREE相对富集和铈亏损明显的特征。洋中脊环境 占Ce平均值为0．3，大洋盆地环境 3Ce 

平均值为 0 55，大陆边缘环境 3Ce值变化范围为 0 79～1．54。因此硅质岩和页岩中的稀土 

元素可以作为不同海相沉积环境的示踪剂[211。 

3 2 燧石的沉积化学在稀土、主要及示踪元素方面的海洋问的变化性 

Murray[ j等从深海钻探计划(DSDP)、大洋钻探计划 (ODP)岩心库中的 40个形成于不 

同时代深海硅质岩样品研究发现，其颜色、沉积环境和围岩亦不相同。采自太平洋、大西洋、 

印度洋和南半球高纬区，研究结果显示 SiO2含量太平洋最高，依次为大西洋(印度洋)和南 

半球高纬区，AbO3和 Fez03含量与 siO2成反比，所有盆地中 MnO、CaO、P2O5含量相似。 

微量元素中 、Rb、Zr、Nb和 A1203和F 03分布趋势一致，以太平洋最低，大西洋中等，南 

半球高纬区最高 ，Ba、Sr在各个盆地中分布规律不明显。 

所有硅质岩的稀土总量都很低，约有一半样 品的稀土元素总量(∑REE)为<50X10 ， 

分别与 A1203、NazO、 O、F 03有相关性(相关系数 0 8)，显示铝硅酸盐是稀土元素 REE 
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的主要载体。稀土元素总量(∑REE)与其它元素相关系数≤0 6，与MnO不相关，说明 Mn 

是硅质成岩过程中分离出来的，稀土元素(REE)元素与 MnO之间没有亲和性。 

铈异常(Ce／C~ )分布范围为 0．12～1．69，明显分为三组 ：≤O．50，0．5o～O．80，0．8O～ 

1．30。Ce／Ce 在硅质结核和硅质岩透镜体成岩过程中并不发生变化。Ce／Ce 与 AJ2O3、 

Na20、K2O、TiO2相关系数为 0．42--0．54，与 MnO和 CaO不相关，与硅质岩形成时代和颜 

色无关。硅质岩所有 REE指数中变化最明显的是洋盆中的Ce／Ce 不同，太平洋Ce／Ce 值 

最低(0．12～0．16．平均 0 34)，大西洋中等(0．47～1．12，平均 0．81)．南半球高纬区约 1 0 

(0 98～1 17，平均 1．O4)。据此可将深海钻探计划 (DSDP)和大洋钻探计 划 (ODP)硅质岩 

稀土元素分为三种不同类型，即南半球高纬区型(SHL型)、大西洋型(Atlantic型)和太平洋 

型(Pacific型)。SHL型硅质岩主要受输人南极被动大陆边缘的大量陆源物质 的影 响，Ce／ 

Ce ≈l，(La／、『b) ≈l 2～1．4，轻稀土的富集可能反映元素从海水中被吸附到沉 积物 中。 

大西洋是一个中等大小的洋盆，比太平洋有更多的陆源物质输人，硅质岩中 REE行为记录 

了陆源和吸附作用的混合特征，具中等负铈异常，(La／Yb)N比值介于太平洋和陆源输人物 

之间．约为 1．0～1．3。太平洋为一巨大的洋盆，故陆源物质输入量少，稀土元素主要来源于 

海水 ，Ce／Ce 《1．(La／Yb) 比值 0．8～1．O ，231。 

3．3 硅质岩 的硅、氧同位素地化特征 

3 3 1 硅 同住素的地化特征 

由于硅同位素的自然变化比较小，分析精度相对较低，测定难度较大，故国内的硅同位 

素研究与应用发展缓慢。近年来，随着丁悌平等建立了用 s．F|测定硅同位素的方法 J，并 

提供了分析精度，从而使我国的硅同位素研究提高到一个新的高度。硅质岩 Sj值表明， 

在不同的沉积环境中具有规律性的变化，即从深海一半深海一深浅海环境 ， 0s值从 0 16 

枷 ． 1．3逐步增大。硅质岩的 sj同位素值是判断其成因及其沉积环境的重要指 

标[24-26 J。据 Clayton，Douthitt等[25．261的研究，不同来源的石英具有不同的 Si值。热水 

来源石英 Si值较小，其变化范围为 一1．5‰～0．8‰；正常地下水 白生石英 si值最大． 

其变化范围为 1．1‰～1．4‰；而热泉水中溶解 Si的 si值为 0．0‰～0．4‰，海洋中溶解 

Sj的占30si值为一0．4‰～0．2‰[ 。 

3．3．2 氧同位素的地化特征 

由于硅质岩的形成需要一个漫长而又复杂 的过程 ，而氧同位素组成 能很好地反映这个 

过程的变化。硅质岩抗同位素交换的能力很强，在各种地质作用条件下的氧同位素交换仅 

限于厘米级范围内[261。如 Knauth~281对南非Transvaal硅质岩(3 400 Ma)的研究表明，硅质 

岩在形成后与大气及地下水的同位素交换降低的 O值不超过 7‰，变质作用降低的 6 O 

最大仅为4‰．二者加起来所降低的8 O值不超过 4 7‰。因此，硅质岩的氧同位素组成是 

研究硅岩成因的重要依据之一。硅岩的 O值随地质时代变新有变大的趋势，Perry认为 

这种趋势反映了地质历史中海洋海水本身同位素组成的变化，Knauth[281认为这反映了地球 

历史海洋古温度的变化。现在比较合理的解释为：时代从老到新，硅岩的 O增高反映了 

地史古海洋的温度变化，即温度越高， 0O值则越低 。 

4 硅质岩的研究意义 

硅质岩不仅是许多重要矿种(如金、铀、钒、磷、锰、铂族元素、重晶石、黄铁矿等)的赋存 
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层位和含矿岩系的重要岩类，而且它形成于特定的地球化学条件，能够反映出某些沉积相带 

的特殊地质背景。硅质岩的形成不仅要有丰富的物质来源，而且还要在局部范围内形成有 

利于硅的聚集、保存、饱和、沉淀等特殊的地球化学域。大部分硅质岩富含有机质、黄铁矿． 

有机碳的含量可高达 10％以上，且富含 Ba、V、P、Mo、U、Th、Au、Se等20多种元素 J。 

硅质岩的研究具有十分重要的理论意义和实用价值。其相对简单的矿物物质组成和单 
一 的结构构造背后隐藏的十分丰富的古地理 、古气候和古环境信息 ，能极大地推进沉积学理 

论向前发展；多数硅质岩本身就是一种生物岩，这对探讨生物成岩、成矿的地质背景和揭示 

生物在地质历史演化中的作用有着十分重要的意义；形成硅质岩的生命物质，尤其是硅藻， 

可以为石油天然气大量聚集提供丰富的物质来源；硅质岩还与某些矿产如铁、锰 、磷、重晶石 

等具有十分密切的时空成因关系；硅质岩本身是一种很有价值的原材料；硅质岩由于其自身 

的硬度大，很早就被石器时代的人们作为制造石器的重要原材料之一，这对硅质岩的研究具 

有较为重要的考古价值 j。 

由此可见，深入研究硅质岩的分布及产出特征及其矿物学、岩石学、沉积学的地球化学 

特征以及硅质岩的形成环境 ，有利于揭示硅质岩沉积成岩的地球化学过程。 
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The Investive Actuslity and 

M ineralization Significance of Cherts 

FENG Cai—xia．LIU Jia-jun 

(hutitute ofGexhemistry，Chi~w2eAcademy ofsa~ ，Ggi3~ng 550002，China) 

Abstract：For its unique compose and geochemistrica1 characteristics，chert has been study． 

ing by the investigators ai1 over the world s~nce the initial stages of 20th century．By analyzing 

the investigative actuality and mineralization significanoe，which have important academic sig， 

ni{icance and referenced value for resuming the paleo—geogzaphy，paleo—dimate and plaeo～ 

environment beforeturninto rocks，es welles lookingfor deposits This paperhasintroduced by 

the numbers the re*earchful actuality of cherts，thus expounding its geochemical characteristics
， 

n'lorl3ov~"，diseossing the significance to mining ． 

Key words：cheft；investigative actually；mineralized significance 
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