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“树化玉”一名实为古人所创，至少在清朝时就
已有人应用，并为其作有“树化玉赋”。树化玉一名源
本出自何处现已无从考证。 如果将琳石视为民间俗
称的“树化玉”，那么在《禹贡》中就提到了，但毕竟未
见到树化玉的名字。若以硅化木而论，则早在唐代著
名诗人陆龟蒙和杜甫的诗句中就有提及。 足可见中
国古人早就注意到了硅化木的存在。 实际上人们都
有一个共识：“树化玉”就是硅化木的同族、同宗而异
名。 但是为什么人们却偏爱把缅甸所产的硅化木称
为“树化玉”？ 除了其具有致密细腻、纹理美观、色彩
艳丽等美学观赏价值外， 恐怕更多的因素还在于中
华民族对玉的情有独钟。 “树化玉”一名实际上是人
们把自己美好的善意加之于一种自然之物的桂冠，
其中却缺少了丰富的科学内涵。 这在科学不发达的

时代是无可非议的。 作为生活在 21世纪的人们，尽
管可以把“树化玉”作为一种文化传承来加以接受，
但是如果能更好地学习一些自然科学知识， 尽可能
多地以科学发展观为指导，去认识客观世界，了解事
物形成发展的自然规律，使自己能生活得明白、活得
实际且不更好。但是人们似乎也会心存顾忌，总怕把
事情说透彻了、 明白了， 反倒缺少了许多神秘和情
趣。 尤其对商业炒作，也许更喜欢奥妙莫测、无边无
际，这样就会捕捉到更多的商机。考虑到“树化玉”一
名已广为流传，普遍应用，已无废弃使用之必要，况
且有的地方已有结合当地实际将所产硅化木另创新

名称谓的惯例。但是笔者作为一个科学工作者，更喜
欢以科学的态度去追本求源。为此，本文以“树化玉”
为题谈一些认识，以此与读者共飨。
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摘要：近年，中国宝玉石和观赏石市场上出现了一种十分受人青睐的玉石品种——缅甸“树化玉”(硅化木)，媒体广告对其宣传
有加，给人们带来无限商机。但对其成因环境之说却十分离谱。现试图避开商业炒作的市场环境，拟从地质科学的角度，以地质

事实为依据，揭示缅甸树化玉(硅化木)形成的奥秘。
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Abstra ct: There has recently appeared a jade species favored by more and more people on China's jewelry and jade market—

“shuhuayu” (silicified wood) of Myanmar. Advertisement on mass media has made excessive propaganda, which has brought infinite

trade opportunity to merchants. However, the hypothesis about its genesis is far away from what is normal. Attempting to steer clear of

the market environment of excessive business propaganda, this paper tries to reveal the mystery of Myanmar shuhuayu (silicified wood)

from the angle of geoscience and on the basis of geological facts.
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1 “树化玉”应该有其真正的科学含义

“树化玉” 实际上是一种缺少科学的命名。如果
把其“化”字理解为造化/修炼，那么它应是由自然之
力造就的一种玉石。 而树虽然是一种有生命力的植
物， 但它却不能创造出玉石。 如果能把名字颠倒过
来，称其为“玉化树”似乎更为贴近实际，且与硅化木
一名有异曲同工之妙。 也较符合树木产生石化而形
成的科学成因观点，更有可取之处。 说得更明白点，
就“玉化树”而言，应该是玉髓化(+蛋白石化)(硅化
的一种)的树木，显然这种称谓并未超出“硅化木”的
范畴，只不过把硅化更具体化为玉髓化而已。就硅化
木的形成而言， 它是树木埋藏地下在热液活动的地
质条件下(见后文)二氧化硅交代树木的有机质而形
成的。这里“化”就是地质科学术语“交代”(一种化学
反应)之意。 只不过在树变成玉的交代过程中，二氧
化硅仅以隐晶质的玉髓和非晶质蛋白石出现，所以，
使得所形成的硅化木具有细腻致密的玉石的质感，
将其称之为玉也不为过，只是缺少一些科学内涵。笔
者认为，人们不必非要摒弃硅化木一词，而采用一种
成因不明、含意混沌的“树化玉”来代替它。 实际上，
有关硅化木的产地和形成环境， 在国内外也已有大
量报道(见后述)，有的也可达到缅甸树化玉的品质。
所以，沿用硅化木称谓比较恰当，要不然人们还会误
以为缅甸树化玉不是硅化木同族同宗的另类。 硅化
木的地质科学意义， 它实际上应是树木经石化而形
成的一种树化石。 为了便于人们更好地了解缅甸硅
化木的形成过程，本文特采用硅化木(“树化玉”)的
表达方式行文。

2 民间流传着若干关于缅甸硅化木
（“树化玉”）形成年代和环境之说

缅甸硅化木(“树化玉”)品质优秀、质地细腻、纹
理清晰、色彩丰富，多具彩色玛瑙品相，光彩夺目；
再加上经过著名寺庙主持开光， 显得带了几分仙
气而更加弥足珍贵， 引来八方名人雅士像朝圣般
争相踊入中缅边境附近的边城———芒市、 瑞丽来
“敬竭”淘宝，都想一试身手，碰碰运气。 于是乎一
时间缅甸硅化木(“玉化树”)声名大振 ,接踵而至的
就是流传开了有关“树化玉”形成环境和年代的种
种说法。 电视媒体还多次为其进行了专门报道，专
家学者也专门为“树化玉”著书立说。 “树化玉”招

来赞美、推测，说法种种，除去个别神话传说外，看
来都离不开受地质科学影响的影子， 尽管有违地
质科学实际，但其初衷还是好的，都想用地质科学
知识去揭示和解读有关缅甸 “树化玉” 的形成环
境、形成年代和成因问题。
归纳起来流传的说法有下述 5 种： ① “树化

玉”形成于石炭纪(距今 3 亿年前)。 ②“树化玉”形
成于 2.5 亿年前的侏罗纪/侏罗—白垩纪 (按照地
质年代表 [1]：2.5 亿年前应为三叠纪早期)。 ③“树化
玉”形成于 1 亿年前白垩纪。 以上 3 种说法中都比
较一致认同，该区“树化玉”形成前，这里曾经是植
物生长繁茂的热带雨林。 较多的又都强调 “树化
玉”的形成与火山活动有关。 因为与火山活动有关，
有的甚至认为是高温火山岩把树木烧成炭以后再

硅化交代所形成的。 ④由于缅甸地处横断山脉西
缘，因此也有人提出由于横断山的造山运动，天崩
地裂，把大片森林埋到地下，时间荏苒，长年累月
使森林受到地质作用而形成的。 ⑤“树化玉”形成
于低温-高压变质作用环境，将其视为与翡翠硬玉
的形成环境条件相同。 ……
对于“树化玉”成因环境的种种说法笔者不拟在

此逐一加以评述， 仅就有关情况介绍一些地球科学
和相关学科的知识， 并披露自己的认识与读者共同
研讨。
为了能让读者对硅化木在中国的分布状况和形

成地质年代有一个比较全面的了解， 笔者特收集了
全国目前一些关于硅化木原产地的相关资料， 并结
合其区域地质特征的综合分析，整理于表 1，供广大
关心和热心研究硅化木的同仁和朋友们参考。
除表 1所列外，在山东临朐、费县、莱芜，河北曲

阳，山西长子，河南省孟泽，陕西延安，福建漳浦，内
蒙古阿拉善，海南，浙江丽水瓯江，广西百色，四川绵
阳三台等地均报道有硅化木发现。 在长江中下游河
道中发现的碳化木和硅化木已经鉴定的就已达到

11科 16种之多。 在东准噶尔除硅化木外，还发现有
钙化木、铁化木等。
在世界上已有 50 余个国家和地区都有硅化木

发现(如美国、俄罗斯、澳大利亚、马来西亚、加拿大、
缅甸、柬埔寨、南极洲等)。 据有关报道，新疆硅化木
数量、产地虽在国内位居前茅，就世界范围而言还不
及美国亚利桑纳州科罗拉多大峡谷一带， 但二者硅
化木产出地层的时代均为侏罗纪—白垩纪。
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3 缅甸硅化木(“树化玉”)形成的区域
地质背景和生态环境的演变

缅甸硅化木(“树化玉”)主要产在伊洛瓦底江中
下游曼德勒省、马圭省和实皆省三省交界的区域，已

发现的产地主要在纳多基、马莱至蒲甘一带，地理上
属缅甸中央低地中段伊洛瓦底江流向转自北东向南

西转折的两岸平原、丘陵地区。
由于特殊的自然地理环境和地质构造条件，笔

者基本认同缅甸硅化木(“树化玉”)形成前该区曾属

表 1 中国硅化木主要产地及其形成年代
Table 1 Major production places and formation epochs of silicified woods in China
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于热带雨林生态环境的观点。 缅甸硅化木（“树化
玉”）具有丰富的形态、纹理、质感和色彩而表现出令
人钟爱的仙姿神韵，这与硅化木(“树化玉”)形成以
前原始热带雨林生态环境有着密切的联系。 从硅化
木(“树化玉”)保存完好的木纹结构中可知，有的原
木年轮、表皮纹饰、内部木纹理、孔隙构造和枝叉、树
结、 根瘤等均保存极好， 较好地反映了原始生长状
态， 表现出植物生存时具有很高的分异度的生物多
样性特征， 使人能够从其组合特征中得到相关森林
生长当时的生态环境的若干信息（例如有的木质结
构中可以清楚地辨认出楠木、柚木、台栗木、椰子树
等现生热带雨林的主要树种[2]）。 因此这些硅化木除
去人们所钟爱的美学观赏价值外， 还具有很高的科
学研究价值。 为了能让人们对缅甸硅化木(“树化玉”)
成因环境的形成演化有比较清晰的认识， 有必要对
缅甸自然地理环境的形成过程做简要回顾。
从区域地质资料看，东南亚(包括云南和缅甸)

在经历了古特提斯的演化以后，到三叠纪末(距今约
2.23 亿年)经历了扬子地块与中缅泰马(sibu tai ma)
地块之间的碰撞造山作用 [3-4]，形成了古特提斯造山
带。此后则进入了陆内演化阶段。晚三叠世到古近纪
期间，主要为一种陆相干旱炎热气候环境，沉积了以
滇西红层为代表的陆相红色碎屑沉积建造， 这种环
境尤其在晚白垩世到古近纪时期更是发展到了一种

极端的情况， 以至在滇西和东南亚形成了一套红色
膏盐沉积建造[4-5]。 此时，缅甸西部却未形成大片陆
地，仍处在新特提斯洋正走向消亡的阶段。这里却继
续沉积了一套从弧前盆地到斜坡的深海浊流沉积为

特征的复理石建造。晚始新世—渐新世，由于印度板
块与欧亚大陆之间产生强烈的碰撞造山作用， 上述
复理石沉积则逐渐向磨拉石沉积转化， 气候也逐渐
变得温暖湿润， 可能存在的一些大陆边缘的小岛屿
逐渐增长形成初始的岛弧环境， 同时开始具备火山
岩浆弧的雏型[6-8]。 但此时缅甸西部地质构造环境的
演化尚未达到质的飞跃， 自然地理环境和生态环境
并未根本脱离海洋的影响， 在岛弧之上开始萌生小
块陆岛。
中新世时， 由于印度板块北缘高喜马拉雅受到

青藏和印度主陆的夹持挤压而快速隆升， 南部低喜
马拉雅带和西瓦利克坳陷相继形成 [8-9]；而处于印度
东北的印缅山地，则可能因为印度洋的扩张，加剧推
动印度板块强行向北挤入， 与缅甸边缘岛弧带产生

强烈的斜向汇聚碰撞， 此时边缘岛弧带之下板块俯
冲作用仍在进行[6-7]。 此次斜向汇聚碰撞造山作用使
印缅山地沿那加山一带褶皱成山， 缅甸中央低地则
海水大规模南撤而逐渐变为陆地， 伴随形成了季风
气候环境， 为孕育形成热带雨林生态环境创造了条
件。 从云南和东南亚地区的中新世岩相古地理环境
看，广泛发育着陆相山间盆地，并普遍发育以含煤内
陆碎屑沉积为特征的沉积建造 [4-5]，反映当时古地理
古气候环境已经转变为温暖湿润有利于植物生长的

环境，这与缅甸中央低地的生态环境演化是一致的，
此时缅甸中央低地已经发育形成了成熟的火山岩浆

弧[6]。 上述中新世的地质构造演化过程和岩相古地
理特点， 基本上一直持续到第四纪更新世冰期到来
之前。
植物学家朱华[10]对西双版纳植物生长环境研究

后认为， 西双版纳热带雨林形成的前提条件是西南
季风带来充沛的夏季降雨， 山原地貌是在低地干季
浓雾对旱季降雨不足给予补偿和北面高山对冬季寒

冷气流阻挡的条件下形成的。 从前述区域地质构造
的演化看，形成这样的地理环境，显然应是在新近纪
(中新世)以后，印度板块与欧亚大陆强烈碰撞造山
作用后期， 喜马拉雅山脉与青藏高原一起隆起上升
到了一定高度， 为印度洋亚洲季风气候的形成创造
了条件后才有热带雨林气候形成的条件 [11]。 缅甸与
西双版纳同属于东南亚生物地理区(系)[10]。其自然地
理环境的形成， 均与喜马拉雅和青藏高原的形成关
系密切，同时均受印度洋暖湿气流的影响，具有热带
雨林形成的自然地理条件。 虽然二者在地质环境上
存在一定差异 ， 但大的自然地理环境却表现类
同———均处于横断山南延或边缘余脉山原带中。 纵
观与西双版纳、 缅甸处于同一纬度带的阿拉伯半岛
大部都形成了大片的干旱沙漠， 唯西双版纳和缅甸
却形成了大片热带雨林的环境， 这正说明前述自然
地理和地质构造环境对其起到了决定性的作用。

4 缅甸硅化木(“树化玉”)的成因

缅甸硅化木(“树化玉”)的形成说得直白点，就
是热带雨森遭遇了突如其来的强烈的火山岩浆的

喷发活动灾难事件。 从硅化木未经打磨的原始表
皮特征看，一般表面都附有一层白、灰白、黄褐色
等灰土状的表皮，主要为火山灰凝结形成的。 正如
人们所理解的一样，如果森林遭火山岩浆吞噬，必
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然会强烈燃烧而化为灰烬，或者烧成炭……。 这种
理解有其正确的方面， 但还是对火山喷发活动缺
乏全面的认识。
公元 79年 8月 24日中午， 意大利维苏威火山

突然从沉睡中苏醒，爆发出震耳欲聋的巨响，瞬间火
山喷出的岩浆和火山灰直冲云霄， 铺天盖地地降落
于山下的庞贝城。 几小时之内，6m 厚的火山灰、泥
石流就毫不留情地把这座生机勃勃的古城淹埋得无

影无踪。 短短几小时内， 整座庞贝城就变成了万人
冢。 同时被埋的还有埃尔科拉诺、斯塔比奥两城[12]，
这是自然灾害摧毁人类文明有史以来的一个十分

惨痛的悲剧。 也许这个悲剧能给我们一定的启示。
现今环太平洋周边岛弧/山弧地区、印尼、苏门答

腊，以及贯穿欧亚的特提斯造山带、洋中脊、东非
裂谷、青藏高原等构造活动带上，都是火山活动频
发的地区。 而缅甸西部则刚好处在板块汇聚边缘
的新特提斯造山带。 正如电视新闻中经常可以见
到的像菲律宾群岛、堪察加半岛、印尼爪哇岛、加
勒比海等地的火山喷发活动， 都曾喷出过大量的
岩浆和火山灰物质， 并且经常伴随降雨而同时发
生泥石流，致使大片森林被掩埋的情况。 相信类似
的火山活动也曾在缅甸中央低地发生过。 据前所
述可以认为， 缅甸中央低地在新近纪中新世—上
新世时期(距今 2000~600 万年间)的古地理环境都
曾发生过类似的火山喷发活动， 其地质构造的演
化极可能经历了以下主要的过程。
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古近纪时期（距今 5000~3000 万年间），印度板
块和欧亚大陆发生强烈碰撞使新特提斯洋闭合，地
处主陆间的西缅岛弧带在由洋内岛弧进而发育成为

大陆边缘成熟岛弧的过程中， 这里成功地实现了由
洋到陆的转变 [12]，紧随其后于中新世（约距今 2000
万年）印度与西缅岛弧带直接发生斜向汇聚碰撞 [7]，
海水全面撤退，岛弧发展形成陆地。此时喜马拉雅山
脉和青藏高原已经隆起抬升到了一定的高度， 为印
度洋季风的形成创造了条件， 也为热带雨林气候的
形成奠定了基础[10]。 为包括缅甸在内的东南亚濒临
近海地带的低地山原和海拔低的平原丘陵地区形成

了滋养热带雨林的温床， 这个时期的缅甸中央低地
也形成规模较大的热带雨林。 加之缅甸中央低地中
心地带已演化形成为一条规模大的中酸性火山岩浆

弧，并且分布着一连串的火山喷发中心，保留了较好
的火山机构/火山口，例如当东隆火山、望濑火山、博
巴火山等（图 1）。
据有关资料， 这些火山主要的活动时间都是新

近纪，有的直到第四纪还在活动[6-7，13-14]。 从有关地质
记录看 [13-14]，中新统上部—下更新统陆相沉积的伊
洛瓦底江群中，除已发现硅化木外，有的地方还出现
大量火山灰堆积，火山岩分布范围可达 1000km2。 从
缅甸现已发现的硅化木产出地周围的环境看， 望濑
和博巴火山口即坐落在附近， 实际上还不能排除周
围第四系之下还有隐伏火山存在的可能。 从卫星照
片影像特征看， 望濑到博巴山一带可能曾经是新近
纪时古火山比较集中活动的地区。 由于这种客观的
古地理古构造环境，人们完全有理由相信，这里曾经
发生过有如公元 79 年维苏威火山那样的甚至可能
规模更大的火山喷发活动， 大量岩浆和火山灰喷出
使大片热带雨林被火山灰和泥石流所席卷淹没，火
山口附近有大量岩浆涌出， 形成了现今仍保留较好
的火山机构。由于大量树木被淹埋在火山灰、泥石流
泥浆之下， 避免了灼热的岩浆将其烧为灰烬或炭化
的可能。 通常火山活动区域又是地下热水溶液十分
活跃的地方， 埋在地下的树木免不了会遭受地下热
水的浸泡。一般中酸性岩浆活动地区的热液都具有
富含硅酸盐的性质（以富含二氧化硅为特点），并且
离地面不深，温度不会很高（估计小于 200℃），加上
地表水的不断混入，其温度逐渐下降（二氧化硅的溶
解度也会随之降低）。这种处于动态变化中的热水溶
液对浸泡其中的树木必然会逐渐进行硅化交代作

用。由于热液活动所经过的途径不同，流经的围岩条
件不一样，因此热液的温度和萃取到的矿物质、微量
元素有所不同， 这就使得硅化交代形成的硅化木除
较好地保留了原来树木的木质结构构造特征外，同
时形成了色彩丰富、姿态各异、品质不同的各种各样
的硅化木化石。 由于硅化交代作用是在近地表环境
下进行的，热水溶液处于低温状态，所以形成硅化木
的硅质成分主要是玉髓和蛋白石。研究认为，硅化是
热液作用下产生石英、玉髓、蛋白石、似碧玉等蚀变
矿物的交代作用 [15]。 从高温 （＞300℃） 到低温（＜
200℃）的热液条件下，各种岩石都可发生硅化作用，
高、中温（＞250℃）热液生成的硅化岩主要由结晶态
的石英组成，低温（＜200℃）热液硅化所形成的岩石
常由细晶石英、隐晶质玉髓和非晶质蛋白石、似碧玉
等组成。缅甸硅化木的硅质主要是玉髓和蛋白石。因
此可以认为， 硅化木的形成是含大量二氧化硅的低
温热水溶液对树木有机质产生隐晶质玉髓交代作用

的结果。这种作用一般可称为玉髓化。如果处在近地
表低温条件下，则形成非均晶的蛋白石，可称为蛋白
石化。缅甸硅化木硅质成分主要是玉髓，正如笔者在
前面提到的，与其称其为树化玉，还不如将其称为
玉（髓）化树更好。 经地质学家研究，玉髓（又称石
髓）是隐晶质石英集合体，宏观上呈均匀的块状构
造，纤晶石英在 90%以上 [15]。 由于粒间微孔隙和所
含共生矿物不同， 玉髓的密度会略有变化 （2.55~
2.70g/cm3）， 折射率也会产生微小的变化 （1.53~
1.54）， 有时还可测出不同部位的折射率差； 硬度
6.5~7；多为半透明—近不透明，少数也可达近透明；
可显示带状构造。 当带状构造明显或具环带构造时
则可归为玛瑙。 玉髓的光泽可从油脂光泽到玻璃光
泽之间变化。玉髓之所以产生不同色彩的变化，主要
是所含微量元素或矿物质不同所致。 绿玉髓可为各
种绿色、翠绿色的铬玉髓，葱绿到暗绿色或具肉红、
血红色的是铁玉髓，草绿、浅绿、蓝绿色的镍玉髓多
产于澳大利亚(特称澳洲玉)。 含硅孔雀石的玉髓呈
鲜艳的蓝色或浓绿带青色，可有不同的色彩，这一品
种的玉髓在台湾较多， 当地称其为台湾蓝宝。 实际
上，玛瑙、碧玉也应属于玉髓的亚类。
仅从上面所述，基本上对缅甸硅化木（“树化

玉”）的形成环境和形成过程有了一个比较清楚的了
解，相信有关知识会对喜欢和钟爱缅甸硅化木（“树
化玉”）的朋友会有所裨益。
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5 小 结

综合上述，可以得出以下认识。
（1）缅甸硅化木(“树化玉”)的形成与新特提斯

洋的闭合－消减－板块碰撞阶段岛弧中酸性岩浆的
喷发活动有关；形成时代应为距今 2000~600 万年之
间的新近纪(中新世—上新世），而不是这之前的任
何时代。

（2）火山喷发时缅甸西部的古地理环境中存在
生长茂盛、郁郁葱葱的热带雨林气候的植物类型，其
中有大量现生的被子植物。 新近纪植物界被子植物
已基本上由现代属种组成，有大量现生种[16]，并且物
种组成更加复杂，分化更加明显。这与缅甸硅化木原
本植物群所表现的特征是十分吻合的。 这从植物进
化演化的角度为缅甸硅化木的形成时代提供了有力

的证据， 表明形成硅化木的植物不会是早于中新世
的古老植物群（图版Ⅰ~Ⅲ）。

（3）火山喷发时可能发生过大规模的岩浆和火
山灰的喷出，并可能伴随着山洪和泥石流的发生。

（4）缅甸硅化木(“树化玉”)是在低温热液硅化
交代作用下形成的， 其矿物成分主要是隐晶质的玉
髓和非晶质的蛋白石。

（5）缅甸硅化木（“树化玉”）形成过程中，热液
的温度和所含微量元素、矿物质的不同，使得硅化
木产生不同颜色和结构构造的差异。 最终才形成
了色彩丰富、纹理纹饰构造多样、质感不同的硅化
木（“树化玉”）。

（6）缅甸硅化木(“树化玉”)形成于汇聚板块边
缘火山岩浆弧的位置。按照 Miyashiro[17]提出的“双变
质带”的概念，海沟俯冲带的位置往往形成低温—高
压变质带(形成翡翠硬玉)，而岛弧上的火山岩浆带
则应属于高温-低压变质带的范围。 此处所述高温
环境是指变质、岩浆作用形成的物理化学条件，实际
上这一带伴随岩浆活动还产生大量富含二氧化硅的

热液活动，当热液活动处在较高温度（＞250℃）时，
交代形成的硅化木以细晶/结晶石英为主；只有当热
液保持在低温（＜200℃）的近地表条件下，二氧化硅
才会以微晶—隐晶质玉髓和蛋白石对树木进行交代
而形成质感细腻、纹理清晰、结构构造保存完好的硅

化木品种，其中更不乏玛瑙状的硅化木。 因此，大地
构造环境应属于低压-高温带， 具体硅化的形成则
是在低压低温条件下，认为缅甸硅化木(“树化玉”)
与翡翠硬玉同时形成于低温-高压环境的认识是错
误的。
致谢： 感谢张西裕高级工程师为本文的修改定

稿作出的辛勤劳动。
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