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摘  要  华北陆块南部古元古代熊耳群中的硅质岩主要发育于马家河组沉积岩中,有少量与火山岩共生。通过分析

硅质岩的主、微量元素特征,把熊耳群硅质岩分为热水成因和非热水成因两类。热水成因硅质岩表现为低 T iO2、M gO、

A l2O3和E REE含量, 以及低的 A1 /( A1+ Fe+ Mn) 比值的特征; 其北美页岩标准化的稀土分配模式平坦,但具有 Ce

负异常与 Eu正异常, U /Th> 1,反映沉积速率快, 受陆源物质的影响小。非热水成因的硅质岩的 E REE含量高, 轻稀

土富集 ( L aN /YbN = 1. 41~ 9. 04), U /Th< 1,受陆源物质影响较大。熊耳群硅质岩的 C r/Th比值变化小 ,表明物源区成

分比较单一; 其与熊耳群火山岩具有相似的 REE配分模式图和蛛网图 ,也说明物源为熊耳群的英安 ) 流纹质火山岩

和玄武 ) 安山质火山岩的混合。硅质岩的 A l2O 3 / ( A l2O3 + Fe2O3 )比值为 0. 44~ 0. 64、以及 Ce /Ce* ( 0. 77~ 0. 94)、

LaN /CeN ( 1. 18~ 1. 47)的特征表明, 熊耳群硅质岩主要形成于被动大陆边缘环境。熊耳群硅质岩主要形成于海相、海

陆交互相等环境。早在古元古代熊耳群时期, 熊耳 ) 中条拗拉谷发生强烈的扩张裂解作用, 华北陆块南部遭受海水

入侵, 豫南有些地区已经处于海相环境, 晋南垣曲有些地区处于海陆交互相环境,局部地区还处于陆相环境。
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0 引言

古元古代末 ( 1. 85~ 1. 70 G a), 华北陆块以伸

展 ) 裂解构造为主,在陆块南部出现熊耳 ) 中条拗拉

谷
[ 1, 2]
。熊耳群形成于 1. 80 ~ 1. 75 Ga

[ 3 ]
,广泛发育

于熊耳 ) 中条拗拉谷中 (图 1) ,自下而上分为四组:

大古石组、许山组、鸡蛋坪组和马家河组。熊耳群以

火山熔岩为主, 沉积岩占地层总厚度的 4. 3% , 主要

分布于底部大古石组和马家河组中, 许山组及鸡蛋坪

组仅在局部地段有少量沉积岩夹层存在。

熊耳群的火山熔岩以玄武安山质、安山质岩石为

主,次为英安 ) 流纹质岩石 [ 4]
。其中中基性火山熔

岩中常见有枕状熔岩、淬碎熔岩或玻质碎屑岩 ( hya-

loc lastite) ,中空骸晶结构十分普遍, 反映水下喷发,

快速冷凝
[ 4]
的特征, 但熊耳群熔岩水下喷发于海相

环境还是湖泊相环境, 至今缺乏这方面的沉积岩证

据。为此,鉴于硅质岩特殊的成因机制和形成环境,我

们从不同地区采集到 5件熊耳群硅质岩样品 (图 1),

可为熊耳群熔岩喷发环境的恢复提供重要的证据。因

此,本文对新近获得的一些硅质岩的地球化学特征进

行系统研究,探讨其沉积环境,从沉积学角度为熊耳群

火山岩的喷发环境提供重要资料和约束条件。

1 硅质岩样品与分析测试

本文从中条山地区的邵原北部、同善南部、朱家

庄和板涧河以及外方山付店地区各采集到 1件硅质

岩样品 (图 1)。熊耳群硅质岩主要发育于马家河组

碎屑岩中,但也有少量与火山岩共生 (图 1、2)。XY-

175样品为薄层状产出, 厚度约 3 cm,与熊耳群马家

河组中基性熔岩共生,附近熔岩具有枕状构造; 其余

4件硅质岩产于马家河组碎屑沉积岩中,薄层状产出

(图 1) ,厚度均小于 5 cm。XY-90硅质岩的上部的火

山岩具有柱状节理。其中 XY-90和 RS-6为深灰色

硅质岩, 其余 3件样品为紫红色硅质岩。XY-175为

隐晶质结构, 矿物成分比较简单,由玉髓和微晶自生

石英及少量的粘土质矿物组成, 玉髓粒径小于 0. 1
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mm(图 3)。XY-200-1和 RS-6由于泥质成分含量较

高而呈纹带状构造, 微晶结构, 主要由微晶石英和绢

云母等矿物组成,石英粒度均匀, 粒径小于 0. 1 mm;

绢云母为微鳞片状。

对采集的硅质岩先严格剔除附着于样品表层的

泥质或火山质,然后才进行碎样。本次样品的主、微

量元素测试在香港大学地球科学系进行。主量元素

用 X) 射线荧光光谱法 ( XRF)测试, 微量元素使用

ICP) MS测试, 分析方法见
[ 5]
。 XRF 分析精度为

2% , ICP ) MS的精度高于 5%。分析结果列于表 1。
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2 讨论

硅质岩的 A l2O3和 T iO2相对稳定, 很少受成岩

作用和后期变质作用的影响,其含量主要由陆源物质

输入量决定
[ 6, 7]
。因此,硅质岩中 A l2O 3和 T iO2的含

量可作为大陆边缘沉积环境的判别指标
[ 8]
。 Zr、Nb、

Ta和 Th等元素主要来自陆源物质且难溶于海水, 因

而它们在硅质岩中的含量反映了陆源物质的影响程

度
[ 9]
。硅质岩的稀土元素配分模式、Ce和 Eu异常以

及 La /Yb比值等能指示硅质岩形成的环境
[ 10]

, 用它

们可有效判定硅质岩形成环境的差异。

2. 1 主量元素

  从表 1上可以看出, S iO 2含量变化大, 为64. 61%

~ 93. 30%, 平均值为 81. 0% , 明显低于纯硅质岩的

S iO 2含量 ( 91. 0% ~ 99. 8% ); A l2O3含量为 0. 36% ~

13. 72% , Si /A l= 4. 00 ~ 34. 72(除 XY-175为 213. 0

外 ) ,也远远低于纯硅质岩的 S i/A l( 80~ 1 400)
[ 10]
。

样品的 S i/A l和 A l2O3呈很好的负相关关系 (图 4) ,

且 A l2O 3和 T iO2具有好的正相关关系, 说明这些硅

质岩含较高比例的陆源沉积物
[ 6]

, 样品 XY-200-1和

RS-6为泥质硅质岩。

  A1 /( A1+ Fe+ M n)值是衡量沉积物中热液沉积

物含量的标志,对于正常环境中的沉积物, A1 / ( A1+

Fe+ M n)比值约为 0. 6,而与热水作用有关的沉积物

的 A1 /( A1+ Fe+ M n)比值小很多
[ 11 ]
。熊耳群中大

部分硅质岩样品的 A1 /( A1+ Fe+ M n)值为 0. 61~

0. 74,受热水作用比较小, 而样品 XY-175为 0. 17,可

能是热水成因。在沉积物的 A l) Fe) Mn成因判别

图解中 (图 5) ,样品 XY-175落入热水沉积区,说明有

热液活动参与;其余样品均落在生物成因及其他非热

水沉积物区, 说明大部分硅质岩未受热液活动影响。

研究表明,低的 T iO2与 A l2O3含量是热水沉积硅质

岩的典型特征
[ 12, 13]

, 样品 XY-17 5的 T iO2、MgO与

图 4 熊耳群硅质岩的 S i/A l) A l2O 3图解

F ig. 4 S i/A l) A l2O3 d iagram o f cherts

from the X iongce rG roup

表 1 熊耳群硅质岩分析结果 (主量 /% ,微量 / (Lg /g) )

Tab le 1 W hole rock analyses of cherts from the X iong e'rG roup( m ain e lem en ts%, trace elem en tsLg /g)

样品号 SiO 2 T iO2 A l2O 3 F e2O3
a)

M nO M gO CaO Na2O K 2O P2O5 烧失量 总量 S i/A lb)
A l/ ( A l+

Fe+M n) b)

A l2O3 /( A l2O3

+ Fe2O3 )

CaO /

( CaO+ M gO )

XY-46 91. 06 0. 12 2. 59 2. 52 0. 03 0. 88 0. 71 0. 20 0. 65 0. 02 1. 75 100. 5 29. 9 0. 61 0. 51 0. 45

XY-90 93. 30 0. 09 2. 28 1. 70 0. 03 0. 30 0. 48 0. 05 0. 46 0. 03 1. 98 100. 7 34. 7 0. 67 0. 57 0. 62

XY-175 89. 88 0. 03 0. 36 2. 69 0. 04 0. 04 3. 42 0. 02 0. 03 0. 02 3. 75 100. 3 213 0. 17 0. 12 0. 99

XY-200-1 66. 31 0. 85 12. 9 7. 17 0. 04 1. 14 2. 62 5. 44 1. 72 0. 19 1. 32 99. 7 4. 37 0. 74 0. 64 0. 70

RS-6 64. 61 0. 63 13. 72 8. 47 0. 06 3. 09 2. 32 1. 27 3. 44 0. 19 2. 25 100. 1 4. 00 0. 72 0. 62 0. 43

样品号 L a Ce Pr N d Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Y b Lu E REE Eu /Eu*

XY-46 4. 90 9. 36 0. 95 3. 62 0. 67 0. 12 0. 82 0. 11 0. 66 0. 13 0. 36 0. 05 0. 34 0. 06 22. 2 0. 71

XY-90 33. 8 61. 3 7. 77 28. 8 3. 86 0. 54 2. 15 0. 24 0. 87 0. 14 0. 42 0. 05 0. 36 0. 06 140 0. 82

XY-175 4. 73 7. 33 0. 92 3. 59 0. 91 0. 22 1. 00 0. 12 0. 66 0. 12 0. 31 0. 05 0. 30 0. 05 20. 3 1. 03

XY-200-1 96. 5 167 17. 6 66. 1 9. 75 2. 25 5. 91 0. 92 6. 74 1. 33 3. 62 0. 53 3. 16 0. 51 382 1. 30

RS-6 47. 7 92. 3 10. 6 40. 7 7. 38 1. 21 8. 72 1. 19 7. 11 1. 44 3. 64 0. 49 3. 22 0. 52 226 0. 66

Ce /Ce* L aN /CeN L aN /YbN Cr Co Cu R b Sr Zr Nb Ba Th U U /Th Rb /Sr Cr/Th Sr/Ba

0. 94 1. 19 1. 41 11. 4 2. 21 3. 05 13. 0 37. 7 15. 0 1. 24 95. 1 1. 39 0. 20 0. 14 0. 35 8. 17 0. 40

0. 82 1. 26 9. 04 8. 31 4. 82 12. 8 15. 7 63. 0 28. 1 1. 66 501 1. 65 0. 50 0. 31 0. 25 5. 05 0. 13

0. 77 1. 47 1. 52 1. 81 0. 46 1. 52 0. 84 52. 6 1. 59 0. 17 3539 0. 08 0. 25 2. 92 0. 02 21. 5 0. 01

0. 88 1. 32 2. 96 42. 4 5. 98 66. 4 22. 8 107 307 13. 1 185 12. 7 2. 21 0. 17 0. 21 3. 33 0. 58

0. 89 1. 18 1. 44 46. 0 9. 32 9. 44 78. 9 102 156 8. 80 960 7. 79 1. 28 0. 16 0. 78 5. 90 0. 11

  a) F e2O3的值代表全铁; b)原子数比; N代表北美页岩 ( NASC)的标准化值
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A l2O 3含量都非常低, 分别为 0. 03、0. 04和 0. 36, 也

说明 XY-175的形成与热水作用有关。

图 5 硅质岩成因的 A l) Fe) M n辨别图解 [12]

Ñ . 生物成因及其他非热水沉积物区; Ò . 热水沉积区

F ig. 5 A l) Fe) Mn diag ram [ 12] o f cherts from theX iongcerG roup

2. 2 稀土元素

熊耳群中硅质岩稀土元素分析结果列于表 1。

从北美页岩标准化 REE配分模式图上可以看出, 硅

质岩的总稀土含量变化大,可分为两类 (图 6)。一类

高的E REE含量 (XY-90、XY-200-1和 RS-6) ,平均值

为 228. 1 @ 10
- 6
,高于北美页岩值 ( 173. 2 @ 10

- 6
) , 说

明当时构造活动相对稳定,同时火山作用间隙时间较

长,吸收稀土元素较多。另一类低的 E REE含量

( XY-46和 XY-175) , E REE分别为 22. 2和 20. 3, 远

低于北美页岩值。样品 XY-175稀土分配模式平坦,

有 Ce负异常与 Eu正异常, 说明该样品为热水沉积

硅质岩
[ 13~ 15 ]

。XY-175是由于热水沉积导致 E REE

含量很低,而 XY-46可能是由于当时构造活动剧烈,

火山作用强烈,沉积速率高, 使硅质岩暴露于海水中

的时间较短,吸收稀土元素较少导致的。熊耳群硅质

岩的 Eu /Eu
*
比值变化较大 ( 0. 66~ 1. 30) ;轻稀土富

集, LaN /YbN比值为 1. 41 ~ 9. 04, 平均值为 3. 27, 与

大陆边缘的硅质岩轻稀土相对富集的特征类似,样品

XY-90的 LaN /YbN比值最大, 为 9. 04, 说明其形成受

陆源物质的影响强烈
[ 10 ]
。

2. 3 其它微量元素

熊耳群中硅质岩其它微量元素分析结果列于表

1。一般情况下,大多数沉积岩中 Th的含量都高于 U

的含量,而热水沉积岩中二者的关系正好相反, 由于

热水沉积有较高的沉积速率, 常常相对富含 U, 因此

图 6 熊耳群硅质岩北美页岩标准化 REE配分模式图

F ig. 6 NASC-no rm alized REE patterns o f the cherts

from X iongcerG roup

热水沉积岩中 U /Th> 1,而非热水沉积岩中 U /Th<

1
[ 16]
。大部分熊耳群硅质岩的 U /Th很低, 为 0. 14~

0. 31(表 1) ,说明无热水作用影响,而样品 XY-175的

U /Th为 2. 92,反映为热水沉积作用形成的。且 XY-

175的 Th /U显著偏低为 0. 34, Rb /Sr为 0. 02, 低的

Th /U和 Rb /Sr比值反映了硅质岩沉积时有富铁镁质

物源的加入
[ 17]

, 说明当时存在强烈的扩张裂解作用,

在水下伴随熊耳群火山岩喷溢, 快速沉积 XY-175硅

质岩,并有深部物质的加入。

样品 XY-175相对贫 Co、Cu, 富 Ba (值高达

3539) ,也支持其为热水沉积作用
[ 18]

, 因为热水沉积

沉积速率高, 来不及吸附 Co、Cu等元素。Nb、Rb、Th

等元素主要来自陆源,且不溶于海水
[ 9]
, 它们在硅质

岩中的含量也指示了陆源物质的影响程度。熊耳群

硅质岩的 Nb、Rb、Th等元素与 A l2O3、T iO2等陆源元

素有良好的正相关关系 (图 7) ,表明主要受陆源物质

影响
[ 7, 19]
。

2. 4 硅质岩源区性质

图 8A显示的是熊耳群中硅质岩与火山岩球粒

陨石标准化 REE配分模式。虽然有些样品的E REE

含量低于火山岩, 但都具有相似的配分曲线; 蛛网图

上除 XY-175的差别比较大,其余样品也有相似的配

分曲线 (图 8 B )。 Cr /Th比值是判别硅质岩源区的

有效指标,随着物源区的不同,其比值可以从 0. 2到

> 104的变化;物源区单一, 其比值变化不大
[ 20 ]
。熊

耳群硅质岩的 Cr /Th比值从 3. 23~ 8. 17,除样品 XY-

175稍微大点 ( 21. 5) ,说明物源区比较单一。再根据

Zr/T iO2-C r/Th比值图, 判断熊耳群硅质岩主要来源

于熊耳群的英安 ) 流纹质火山岩和玄武 ) 安山质火

605 第 4期          徐勇航等 :华北陆块南部古元古代熊耳群硅质岩地球化学特征及其沉积环境



山岩混合 (图 9) ,而样品 XY-175由于受深部物质的

加入, 未能真实反映源区的性质。

2. 5 沉积环境

A l2O 3 / ( A l2O3 + Fe2O3 )是判别硅质岩形成环境

的一个重要标志
[ 6, 8 ]
。所分析样品的 A l2O3 /( A l2O3

+ Fe2O3 )都介于 0. 44 ~ 0. 64之间 (除 XY-175为

0. 12外 ) ,比洋中脊硅质岩 ( < 0. 4)高, 可能形成于大

洋盆地 ( 0. 4~ 0. 7)或大陆边缘 ( 0. 5~ 0. 9)
[ 8]
, 而样

品 XY-175由于是热水成因,而表现出类似于洋中脊

硅质岩的特征。在图 10中, XY-175落入洋脊区域,

其它样品落入大陆边缘环境一侧。MnO /T iO2也可

以作为判断硅质岩来源及沉积盆地古地理位置重要

标志,距离大陆较近的大陆边缘沉积的硅质岩 MnO /

T iO2值偏低,一般均小于 0. 5, 而开阔大洋中的硅质

沉积物的比值则比较高, 可达 0. 5~ 3. 5
[ 8 ]
。熊耳群

硅质岩的 MnO /T iO2比值为 0. 05~ 0. 29, 小于 0. 5,

表明主要形成于大陆边缘; 而 XY-175有由于热水作

用,引起低的 T iO2 含量
[ 12]

, 使 MnO /T iO2比值大于

1, 为 1. 56。已有的研究
[ 6, 8]
表明硅质岩的 Ce /C e

*
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图 9 C r/Th-Zr /T iO2图解,熊耳群英安 )

流纹质火山岩和玄武 ) 安山质 (数据引自 [ 21] )

F ig. 9 C r/Th-Zr /T iO2 diag ram, the da ta of X iongcer

G roup ( a fter Zhao T P, et al, 2002)

以及 LaN /CeN比值,也可以用来有效地判别硅质岩的

形成环境。熊耳群 5个硅质岩样品的 Ce /C e
*
在0. 77

~ 0. 94之间变化,平均值为 0. 86, 显示弱的 Ce负异

常, LaN /CeN = 1. 18~ 1. 47;明显不同于洋中脊附近硅

质岩 ( Ce /C e
*
= 0. 30 ? 0. 13, LaN /CeN U 3. 50)和远洋

盆地硅质岩 ( C e /Ce
*

= 0. 60 ? 0. 13, LaN /CeN = 1. 0~

2. 5) ,而与大陆边缘硅质岩的稀土特征 ( Ce /Ce
*

=

1. 09 ? 0. 25, LaN /CeN = 0. 5~ 1. 5)相一致
[ 6, 8]
。以上

分析说明熊耳群硅质岩主要形成于大陆边缘环境。

  Sr /Ba是常用的沉积环境判别标志之一, 通常

Sr /Ba大于或小于 1来判别海、陆相沉积环境。王爱

华 ( 1996)提出, 利用沉积岩的 Sr/B a比值进行陆源碎

屑沉积岩的沉积环境判别是要特别注意,因为占总量

大部分的、赋存于陆源碎屑矿物中的锶、钡对沉积作

图 10 熊耳群硅质岩常量元素判别图解 [ 8]

F ig. 10 M ajor e lement d iscrim ination diag ram s[8] o f cherts from X iongcer G roup,

( A ) 100 @ ( F e2O3 /S iO2 ) ) 100 @ ( A l2O3 /S iO 2 ); ( B) Fe2O3 /T iO2 ) A l2O3 / ( A l2O3 + S iO 2 )

用过程中形成的锶、钡的严重掩蔽,因而常常出现矛

盾或相反的结论
[ 23]
。熊耳群硅质岩的 Sr /Ba比都小

于 1,为 0. 01~ 0. 58。一般认为沉积岩的 Th /U > 7

形成于湖泊、河流环境, < 2则为海洋环境
[ 24]
。熊耳

群硅质岩的 Th /U比值为 3. 26~ 7. 03(除热水成因的

硅质岩 XY-175,相对富含 U
[ 16]

,导致 Th /U比值很小

为 0. 34)。说明熊耳群硅质岩主要形成于海陆交互

相环境。Dasgup ta等提出 CaO /( C aO + M gO )比值可

以有效地判别硅质岩的形成环境: CaO / ( C aO+ M gO )

> 0. 70是为湖泊相沉积; CaO / ( C aO + M gO ) < 0. 60

为海相沉积
[ 25]
。熊耳群硅质岩的 CaO /( CaO +

M gO )比值如表 1,其中 XY-46和 RS-6小于 0. 60, 说

明这 2件硅质岩与海相关系密切;而其它 3件样品可

能与海陆交互相环境有关。同善镇硅质岩 XY-90上

部有火山岩柱状节理,已是陆相环境,说明 XY-90硅

质岩形成于相对水体较浅的环境。在大洋中,随海水

的加深, Eu负异常明显增加
[ 10]

, 样品 RS-6的 Eu /

Eu
*
比值最小,说明付店地区当时海水相对较深。

结合熊耳群火山岩的研究
[ 21]

, 认为熊耳群硅质

岩形成于被动大陆边缘环境。随着拗拉谷的不断拉

张裂解, 华北陆块南部有些地区已经处于海相环境

(汝阳付店地区 ) ,晋南垣曲有些地区处于海陆交互

相环境, 局部地区还处于陆相环境, 反映海水北侵的

特征。熊耳群形成后, 海侵范围更广、海水逐渐加深,

表明地壳逐步向更大的凹陷发展
[ 4]
。到中、新元古

代时,华北陆块南部大部分被海水淹没, 并在熊耳群
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之上形成一套典型被动大陆边缘的陆源碎屑岩、碳酸

盐岩及冰碛岩建造 (汝阳群和官道口群 )
[ 26]
。

3 结论

( 1) 熊耳群硅质岩分为热水成因和非热水成因

两类。热水成因的硅质岩与火山岩共生, 沉积速率

快,受陆源物质的影响小, 因此 T iO 2、MgO、A l2O 3和

E REE含量以及 A1 /(A1+ Fe+ M n)比值均很低; 其

稀土分配模式平坦,有 Ce负异常与 Eu正异常, U /Th

比值大于 1。而非热水成因的硅质岩受陆源物质影

响强烈, A1 / ( A1+ Fe+ M n)比值高; E REE含量高,

轻稀土富集, U /Th比值小于 1。

( 2) 熊耳群硅质岩的 C r/Th比值变化小,表明其

物源区比较单一, 其与熊耳群火山岩相似的 REE配

分模式和蛛网图,表明物源为熊耳群英安 ) 流纹质和

玄武 ) 安山质火山岩的混合物。
( 3) 硅质岩的 A l2O 3 / ( A l2O3 + Fe2O3 )比值介于

0. 44~ 0. 64之间; Ce /Ce
*
= 0. 77~ 0. 94,显示弱的负

异常; LaN /CeN = 1. 18~ 1. 47,表明熊耳群硅质岩形成

于大陆边缘环境。

( 4) 结合野外地质特征及地球化学特征,认为熊

耳群硅质岩主要形成于海相、海陆交互相等环境。豫

南有些地区已经处于海相环境,晋南垣曲有些地区处

于海陆交互相环境,局部地区还处于陆相环境。
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Geochem ical Characteristics and Sedim entary Environm ents of

Cherts from the Paleoproterozoic XiongcerGroup in the

Southern Part of the North China Block

XU Y ong-hang
1, 2  ZHAO Ta-i p ing

1  HU Jun-liang
1, 2  CHEN W e i

1, 2

( 1. Key Laboratory forM eta llogenic D ynam ics, Guangzhou Institute o f Geochem istry, Ch inese Academ y o f Sciences, Guangzhou 510640;

2. Gradua te University of Ch inese A cadem y o f Sciences, Beijing 100039)

Abstract Pa laeoproterozo ic cherts from X iongcerG roup in the southern part o f theNo rth China block formed in sed-i

mentary rock, bu t a few in volcanic rocks. The distributions o fma jo r and trace elements for cherts demonstrate that

cherts were affected by both the hydro therm al process and hydrogenous process. The hydrotherm al process m ight be

re lated w ith X iongcerG roup vo lcan ism, its geochem ical characteristics show the low er concentrat ions of T iO2, M gO,

A l2O 3, E REE , the low er rat io o fA1 / ( A1+ Fe+ M n) andU /Th> 1, theNASC-norma lized flat REE patterns w ith

w eak negative Ce anomalies and positive Eu anoma lies. The hydrothermal process w as less influenced by the input of

terrigenous component due to quick subsidence. H ow ever, the hydrogenous genesis cherts w ere w hich show ed LREE

enrichment ( LaN /YbN = 1. 41~ 9. 04) and the h igh E REE, influenced by the input o f terrigenous componen.t The

low er ratio o fC r /Th, the chondr ite-no rmalized REE patterns and pr im itive mantle-norma lized trace-element patterns

for cherts are consistentw ith the vo lcan ic rocks o f the X iong e' r suggest that the sing le provenance. The cherts w ere

ma in ly derived from the m ix ture o f basaltic-andesite and dacite- rhyo lite from X iongcer Group. The characteristics of

A l2O 3 / ( A l2O3 + Fe2O3 ) , Ce /Ce
*

( 0. 77~ 0. 94) and LaN /CeN ( 1. 18~ 1. 47) imp lied a sett ing of passive con tinen-

talmarg in. The hydrotherma l activ ity is interpreted as hav ing been re lated to the intensity extensional background in

the X iongcer-Zhongt iao Aulacogen, as early as the Palaeopro terozo ic. A ccord ing to the geo log ica l characteristics and

the ratio of e lements, such as Sr /Ba, Th /U, CaO / ( C aO + M gO) , the cherts deposited in bo th marine and marine-

terrigenous facies. A s a result of transgression tow ard north, southern part ofH enan w as in them arine env ironm en,t

but northern part o fH enan w as marine- terr igenous, some areas still in con tinent environmen.t

Key words North Ch ina block, X iongcerG roup, cher,t geochem ical characteristics, sedimentary env ironm ent
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