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摘!要!软玉主要是指透闪石 阳起石 铁阳起石系列中的低铁富镁端员的隐晶矿物集合体!矿物

的名称常以其 6N%"6NhU8!h#值来区分!即该比值大于*&+时为透闪石"和田玉#!比值为*&+!
*&;时为阳起石"玛纳斯玉#$对于产于新疆&辽宁"岫岩 老 玉#和 青 海 的":件 软 玉 样 品 进 行 了f
射线粉晶衍射分析!确定其主要矿物成分均为透闪石!杂质矿物很少!衍 射 峰 位 与U82含 量 之 间

的关系不明显!衍射峰形的弥散反映组成矿物的结晶程度和粒度变化$

关键词!和田玉’玛纳斯玉’岫岩老玉’透闪石’f射线衍射’新疆’辽宁’青海

中图分类号!/;:>&+;;’/;:;&;!!!!文献标识码!,

!!软玉是含水的钙镁硅酸盐矿物集合体!属于角闪石族钙质闪石亚族中的透闪石 阳起石

铁阳起石 系 列 的 矿 物$软 玉 主 要 是 该 系 列 中 低 铁 富 镁 端 员 的 矿 物!常 以 其 6N%"6Nh
U8!h#比值来区分矿物名称!当该比值大于*&+时为透闪石"和田玉#’比值为*&+!*&;时为

阳起石"玛纳斯玉#!比值小于*&;*时为铁阳起石!由于含铁量高!呈深绿 黑绿色!很少作玉

石用"邹天人等!"++9#$本文对于邹天人研究员提供的产于新疆&辽宁和青海的部分软玉

样品进行了f射线粉末衍射特征的研究$

"!样品概况

软玉中最主要的两个品种为和田玉"透闪石岩#和玛纳斯玉"阳起石岩#$
和田玉由透闪石隐晶质微粒矿物集合体组成!按其颜色可分为("羊脂玉(为白玉中的

极品!基本上全为隐晶质透闪石微粒矿物集合体组成!无杂质矿物!且其化学成分近似于透

闪石的理论值)-H!6N;’A>2!!"2Q#!*’#白玉(色的白度和油 性 皆 次 于 羊 脂 玉!呈 月 白 色&
灰白色微显淡绿或粉色!隐晶透闪石含U82小于*&;‘’$青白玉(颜色介于白玉和青玉之

间!隐晶透闪石含U82为"‘左右!质地和透明度与白玉相近’%青玉(淡绿至暗绿色!除主

要为透闪石外!尚含少量杂质矿物!隐晶透闪石含U82达"&;‘!!‘’&黄玉(淡黄至深黄

色!比较少见’’糖玉(指呈糖色者!常出现于白玉和青玉中!出现糖色利用价值增高’(墨

玉(黑 墨 黑 色!主 要 由 隐 晶 透 闪 石 和 石 墨 组 成!此 外 含 有 白 云 母 等 杂 质 矿 物"邹 天 人 等!

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



"++9!"本文研究的样品为除墨玉外的其余9种产于新疆和青海的和田玉石的f射线粉晶

衍射特征"产于辽宁岫岩的岫岩老玉也属于透闪石玉#本文对于岫岩的C件玉石样品也进

行了f射线粉晶衍射分析"上述样品的详情见表""单纯按照上述U82的含量划分#表"
中定名为青白玉体的 玉 石 样 品 均 应 划 为 白 玉 的 范 围#而 定 名 为 青 玉 者 则 属 于 青 白 玉 的 范

围"岫岩老玉也属于白玉的范围"
玛纳斯玉#又称玛纳斯碧玉#一般认为是由微粒阳起石矿物集合体组成#多为显微隐晶

交织结构#由于其中含 有 一 定 量 的U8!h#因 此 常 呈 浅 绿 色 到 深 绿 色#U82的 含 量 以<‘!
>‘居多#最高达"!‘#随U82的含量增加#玛纳斯玉的颜色由绿色#深绿色#黑绿色"本

文所分析的碧玉样品分别产于新疆天山和和田县#其 6N$%6NhU8!h!值分别为*&>+;和

*&+CC"如仅由这一比值来判断#天山玛纳斯碧玉略小于*&+#而和田碧玉则稍大于*&+%表

"!#后者划入青白玉 青玉似乎更为合适"

表"!和田玉!玛纳斯玉和岫岩老玉的样品概况

E6:+.!!U*,+23./046BD+./05.,263768.4F63642768.638I2*=63/+8768.

序号 样品编号 产地和样品名称 !V%U82!$‘ 6N$%6NhU8!h!

" +>+C 于田县阿拉玛斯白玉 *&!* *&++;
! +>"*! 和田县羊脂玉 *&!C *&++;
C +>"*C 于田县海尼拉白玉 *&": *&++:
< +>"*< 和田县黑山白玉 *&!: *&++;
; " 青海格尔木白玉 *&*9 *&++>
9 +>""C 和田县黑山青白玉 *&C> *&++!
: +>"*; 于田县阿拉玛斯青白玉 *&C> *&++"
> +>""* 若羌县糖玉 *&*+ *&+++
+ ++<9 且末县青白玉 *&!+ *&++<
"* +>+9 于田县阿拉玛斯青玉 *&>+ *&+:+
"" +>"": 叶城县苏格拉西沟青玉 "&** *&+::
"! +>"!! 塔什库尔干县大同青玉 "&!! *&+:"
"C +>"*> 和田县碧玉 !&>; *&+CC
"< +>"!C 天山玛纳斯碧玉 <&<C *&>+;
"; ’* " 辽宁岫岩县白玉 *&!! *&++;
"9 ’ "* 辽宁岫岩县黄白玉 *&!+ *&++C
": ’ "! 辽宁岫岩县黄玉 *&C" *&++!

!!f射线衍射分析

f射线粉晶衍射分析是在经过升级改造的/?A%A)J/V":**衍射仪上进行的#实验条件

为 铜靶%.k"&;<*9j,!#石墨单色器滤波#<;O##<*K,#步进扫描速度为每分钟!;i%!/!#步

长*&*;i"表!中所列的是各样品具有鉴定意义的f射线粉晶衍射强线的面间距值"由表

!可见#尽管样品中U82的含量各不相同#但"值的变化没有明显的规律#仅由天山玛纳斯

碧玉来看#似乎U82的含量增高#"值有增大的趋势#衍射图谱见图""

!!由表!中所列的数据与国际衍射数据中心%5-\\!的标准数据%表C!进行对比#可见所

有的数据均与透闪石吻合#说明本次研究的和田玉&玛纳斯玉&岫岩老玉和格尔木白玉的矿

C9增刊!!!!王立本等’和田玉&玛纳斯碧玉和岫岩老玉%透闪石玉!的f射线粉晶衍射特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



物组成均 为 透 闪 石!前 人 也 曾 得 出 类 似 的 结 果"魏 元 柏!"++9#$由 此 可 见!单 纯 根 据

6N%"6NhU8!h#比值划分透闪石和阳起石不一定准确!尤其是对于 6N%"6NhU8!h#比值

接近*&+的软玉的矿物组分的判断!应当辅之以f射线粉晶衍射才能准确定名$

表!!样品的f射线粉晶衍射强线!序号同表""

E6:+."!E1.4,-/3G.4,+23.4/0ISV/0,1.46BD+.4!,1.4.C*.3;.3*B:.-46-.46B.64,6:+.!"

序号 " ! C < ; 9 : > +

""""*#"j,# >&!9 >&C< >&C< >&C< >&C> >&C> >&C> >&C> >&C<
""*<"#"j,# C&C<> C&C;< C&C9" C&C;; C&C;> C&C9" C&C9" C&C9" C&C9"

""!<*#"j,# C&!<: C&!;! C&!;! C&!;! C&!;> C&!;> C&!9< C&!;! C&!;>
""C"*#"j,# C&"*C C&"*> C&""C C&""C C&""+ C&""+ C&""C C&"*> C&""C
""";"#"j,# !&9+! !&9+9 !&9+9 !&9+9 !&:** !&:** !&9+9 !&9+9 !&:**
!"U82#%‘ *&!* *&!C *&": *&!: *&*9 *&C> *&C> *&*+ *&!+

序号 "* "" "! "C "< "; "9 ":

""""*#"j,# >&C< >&C> >&C> >&C> >&C> >&C< >&C> >&C>
""*<"#"j,# C&C9" C&C9" C&C9" C&C9" C&C9: C&C9" C&C9: C&C9:

""!<*#"j,# C&!;> C&!;> C&!;! C&!9< C&!9< C&!;> C&!9< C&!9<
""C"*#"j,# C&""C C&""C C&""C C&""C C&"!< C&""C C&""C C&""+
""";"#"j,# !&:** !&9+9 !&9+9 !&9+9 !&:** !&:** !&9+9 !&9+9
!"U82#%‘ *&!+ "&** "&!! !&>; <&<C *&!! *&!+ *&C"

表C!阳起石和透闪石的标准衍射数据

E6:+.#!E1.4,6386-8ISV86,6/06;,23/+2,.638,-.B/+2,.

5-\\ !; ";:!阳起石",IBAM$%AB8#

-H!"6N!U8#;’A>2!!"2Q#!

5 ""j,# 5 ""j,#

5-\\ "C <C:!透闪石".@8K$%AB8#

-H!"6N#;’A>2!!"2Q#!

5 ""j,# 5 ""j,#

9*
:*
<*
:*
"*
9*
"*
C*
9*
>*
;*
:*
:*
C*
<*
"**
9*
C*

+&"!
>&<:
;&"C
<&+"
<&:>
<&;<
<&<9
<&!C
C&>+!
C&<*"
C&!+*
C&"<C
!&+;+
!&>!C
!&:<<
!&:"+
!&9<<
!&;9>

"**
"*
!*
!*
!*
;*
C*
<*
;*
;*
C*
;*
!*
!*
9*
9*
C*
C*

!&;<C
!&;*;
!&<;!
!&<!<
!&C+!
!&C<<
!&CC*
!&C*>
!&!>>
!&!!*
!&"+"
!&":"
!&";+
!&"C+
!&*;"
!&*!!
!&**>
"&+:"

"9
"**
"9
"*
!*
!*
C;
"9
<*
:;
"**
"*
<*
<;
"9
+*
C*
<*

>&+>
>&C>
;&*:
<&>:
<&:9
<&;"
<&!*
C&>:
C&C:9
C&!9>
C&"!"
C&*!>
!&+C>
!&>*;
!&:C*
!&:*;
!&;+!
!&;!+

>
C*
C*
<*
"!
"9
9
9
C;
">
<;
"9
9
9
;*
"9
"9
9

!&<*:
!&C>*
!&CC;
!&C!"
!&!+>
!&!:C
!&!*9
!&">"
!&"9C
!&*<!
!&*";
!&**!
"&+9C
"&+!+
"&>+!
"&>9<
"&>"<
"&:<9

’A2!;;&*!!,%!2C!&:;!U8!2C"&CC!U82C&+<!6N2

!"&:9!-H2"!&!<!Q!2h !&<;&%k+&>><j,!(k

">&"<;j,!)k;&!+<j,!"k"*<&:*i

!!%k+&><j,!(k">&*!j,!)k;&!:j,!"k"*<&+i
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图"!f射线粉晶衍射图

UAN&"f1\)HBB8@MJ$PJHK)%8J
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!!由图"可见!以衍射强度和峰形特征可以区分出以下<种类型"
第"种类型"结晶程度好!反映在峰强度较强!峰形尖锐!对称性好!表明矿物的粒度相

对较大!矿物成分很纯#属于该类型的样品有"和田县黑山白玉$于田县阿拉玛斯白玉$于

田县海尼拉白玉和辽宁岫岩县白玉%图" "&#采用 V57-033软件计算了黑山白玉$阿拉

玛斯白玉和岫岩白玉的晶胞参数%表<&!结果与透闪石的标准数据%表C&相当接近#
第!种类型"结晶程度中等!峰强度较弱!峰形较尖锐!对称性略差!结晶粒度较细#属

于该类型的样品有"和田县黑山青白玉$塔什库尔干县大同青玉$若羌县糖玉和辽宁岫岩县

黄白玉%图" !&#以上两类样品的"%*!*&%>&:+!>&+Cj,&均较尖锐#

表<!部分白玉样品的计算晶胞参数

E6:+.$!E1.;6+;*+6,.8+6,,2;.D6-6B.,.-40/-D6-,/0,1.>12,.768.46BD+.4

样品编号 +>"*< +>+C ’* "

%%j,& +&:+:%""& +&>">%":& +&>!+%:&

(%j,& ":&+9%C& ":&+C%<& ":&+:%C&

)%j,& ;&!<%"& ;&!9%"& ;&!9C%:&

"%i& "*<&<%"& "*<&+%!& "*<&>%"&

!!第C种类型"结晶程度较差!峰强度较弱!峰形一般较尖锐!对称性相对更差!结晶粒度

较细#属于该类型的样品有"和田县羊脂玉$于田县阿拉玛斯青玉$天山玛纳斯玉和辽宁岫

岩县黄玉#这类样品的"%*!*&峰开始发生弥散%图" C&#
第<种类型"结晶程度最差!峰强度弱!峰形一般尚尖锐!但对称性相对最差!结晶粒度

较细#属于该类型的样品有"且末县青白玉$于田县阿拉玛斯青白玉$叶城县苏格拉西沟青

玉$和田县碧玉和青海格尔木白玉#这类样品的"%*!*&峰强烈弥散%图" <&#

C!结!论

对产于新疆$辽宁和青海的":件软玉样品的f射线粉晶衍射分析结果表明"
%"&所有样品均主要由透闪石组成!这表明单纯根据 6N’%6NhU8!h&比值所确定的矿

物组成与衍射定性分析鉴定结果间存在着差异!化学组成结合衍射分析才能确切定出软玉

的组成矿物名称#
%!&实验所得的面间距值与透闪石中U82的含量%在小于;‘的范围内&二者之间没有

明显的相关关系!但U82的含量较高时!面间距值有增大的趋势#
%C&":件样品的f射线粉晶衍射谱的峰形特征可以区分出<种类型!不同类型对应组

成矿物%透闪石&的结晶程度和结晶粒度的差异!主要反映在衍射峰的尖锐程度$峰强度$峰

形的对称和弥散等#本文仅就目前的工作对于不同类型的衍射谱进行了定性的解释!粒度

分布和结晶度的定量解释尚有待于进一步的详细工作#

99 !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷
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