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·问题讨论·

关于翡翠研究中几个重要问题的思考

周　艳１，２，刘　嵘３，曹姝１，４

（１．中国地质大学 研究生院，湖北 武汉　４３００７４；２．中国地质博物馆，北京　１０００３４；
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摘　要：随着与翡翠伴生或共生的过渡品种的不断出现，翡翠成因研究和人工合成技术开发面临着新的挑战和契
机。首先，现行的行业性翡翠命名标准已显得过于笼统，难以区分传统观念中的翡翠及其过渡种属，妨碍了市场的

良性发展。此外，越来越多的研究表明，在高压俯冲带内，传统观念中的翡翠及其伴生岩石，如钠铬辉石岩（玉）、绿

辉石岩（玉）、钙铝榴辉岩等一些高压岩石之间存在时间和空间上的关联性。笔者认为俯冲带中形成的深部熔体与

超基性岩之间的交代变质是导致岩石分带和岩性多样化的根本原因，提出了俯冲带熔体交代成因说，认为俯冲带、

深部流体和超基性岩体是形成翡翠及其过渡品种的３个必要条件，并因此指出在人工合成过程中引入流体相很可能
是降低实验条件的苛刻程度、从而合成出真正具有商业意义的翡翠的途径。
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　　无论在宝石学研究还是在宝石商贸中，翡翠都处
于举足轻重的地位。近年来，随着翡翠资源的日益匮

乏，人们一方面加大了合成翡翠实验研究的力度；另

一方面也开始寻找与翡翠相似的替代品种，可见翡翠

样品的多元化发展已经成为一种必然的趋势。在这

种新形势下出现了几个亟待解决的问题：其一，迫切

需要完善和细化翡翠的分类命名方案；其二，需要解

决翡翠的成因机制争议，为下一步的矿床勘探和开发

提供理论依据；其三，重新审视合成翡翠的实验思路，

为合成翡翠的商品化奠定理论基础。为此，本文拟从

翡翠的命名标准更新、成因争议和我国的合成方法与

技术开发这３个翡翠研究中的重要问题入手，通过分
析研究，以期对翡翠饰品的市场导向及翡翠资源的综

合开发利用提供思路和依据。

１　翡翠命名标准的更新

目前，对于翡翠的命名，国内教科书及检测机构

所依据的国家标准ＧＢ／Ｔ１６５５２２００３《珠宝玉石命名》
和ＧＢ／Ｔ１５５５３２００３《珠宝玉石鉴定》，只是将其定义为
主要由硬玉矿物组成的玉石。然而，２０世纪９０年代
以来，随着翡翠开采方法的改进和翡翠需求量的增

加，在缅甸翡翠矿床及玉石市场上出现了一些与翡翠

共生或伴生的过渡品种，如钠铬辉石玉、绿辉石玉和

钠长硬玉玉等玉石。它们的硬玉含量或者大于５０％，
或者其主要矿物为与硬玉有着密切共生或交代关系

的辉石。这些过渡品种的出现，为翡翠的命名提出了

一个新的课题，是否将其归类于翡翠还存在较大分

歧：一种观点认为这些过渡品种不应该归为翡翠大

类，翡翠应该是由硬玉矿物组成的玉石，但硬玉矿物

含量是大于５０％、或大于７５％、或大于８０％等各说不
一（张蓓莉等，１９９９）；另一种观点认为这些过渡品种
的宝石学、矿物学特征与翡翠（硬玉玉）相近，且市场

上早已有这些过渡品种的出售，也得到了行业的认

可，因此应划归为翡翠大类（张梅等，２００４）。国内珠
宝鉴定证书的出具主要根据 ＧＢ／Ｔ１６５５２２００３和
ＧＢ／Ｔ１５５５３２００３，而这两个标准并未给出这一类过渡
品种的明确命名。因此，当这类过渡玉种被拿到检测

中心检测时，可能会出现不同机构出具不同检测结果

的现象，引起翡翠市场的混乱，降低消费者的消费信

心（曹姝等，２００７）。因此，翡翠的命名问题已迫在
眉睫。为了维护翡翠市场的良性发展，应加强在此方

面的研究，给出一个合理的命名方案，尽快对原有标

准进行修改。

２　翡翠成因的争议

由于翡翠形成过程复杂，条件苛刻，世界上可产

翡翠的国家或地区甚少，仅有缅甸、日本、俄罗斯、美

国等国产出，但优质翡翠仅产在缅甸，且市场上销售

的翡翠９５％以上来自缅甸（施光海等，２００４）。因此，
有关翡翠成因的讨论多针对缅甸翡翠。缅甸硬玉岩

位于印度板块的东部那加阿拉干（ＮａｊａＡｒａｋａｎ）缝合
带与密支那（Ｍｙｉｔｋｙｉｎａ）缝合带之间的实皆（Ｓａｇａｉｎｇ）
走滑断裂带西部的蛇纹岩带内，主要呈脉状、块状、透

镜状等产于蛇纹岩化超基性岩之中（施光海等，

２００１）。由于缅甸政局动荡，很少有地质学家对矿区
做过实地考察，一直以来，缅甸翡翠矿床地质图都是

引用１９３４年由乔西伯尔（Ｃｈｈｉｂｂｅｒ）发表、后经苏温
（Ｓｏｅｗｉｎ）和凯勒（Ｋｅｌｌｅｒ）等人做过修改补充的地质
图 （转引自张位及，２００２）。这些因素使得翡翠成因蒙
上一层神秘的面纱，导致翡翠多种成因说产生，归纳

起来，主要有岩浆学说、原位变质学说、热液交代学说

和新岩浆学说。岩浆学说认为翡翠是酸性熔融体（残

余花岗岩浆）在高压条件下侵入到超基性岩中的脱硅

产物（基也夫林科，１９８１）。原位变质成因说认为翡翠
是在区域变质时原生钠长石分解为硬玉和石英而形

成的（基也夫林科，１９８１；欧阳秋眉，２０００）。热液交代
学说主要有３种观点：莫尔科夫基娜推测翡翠直接在
高温高压作用下，从作用于超基性岩的溶液中交代形

成（转引自奥岩，１９９８）；多勃列佐夫等在分析前苏联
翡翠矿床的形成条件后认为，翡翠是花岗岩类岩脉和

淡色辉长岩类岩脉，在１．２～１．４ＧＰａ压力下，并在高
钠的化学势的水溶液作用下发生交代作用的结果（转

引自奥岩，１９９８）。柯尔仁斯基认为，翡翠是花岗类岩
石与超基性岩发生交代作用形成的，因而产在花岗岩

类岩石与超基性岩的接触带上（转引自奥岩，１９９７）。
崔文元等（２０００）和施光海等（２００１）根据硬玉岩中含
Ｈ２ＯＣＨ４Ｊｄ的三相包裹体的存在，对围岩进行了常量
元素、微量元素和稀土元素研究，得出硬玉是由含

Ｈ２Ｏ和ＣＨ４、富Ｎａ贫Ｓｉ的硬玉质硅酸盐熔融体结晶
而形成的，也就是这里所说的新岩浆学说。

以上４种观点都存在或多或少的问题，如岩浆学
说无法解释翡翠矿体成条带状对称分布的特征（奥

岩，１９９８），变质学说无法解释有些缅甸硬玉样品中既
没有发现石英也没有发现长石的存在，交代学说未能
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说明钠质流体的来源，且脱硅的方向与实际情况不

符。新岩浆学说合理解释了很多地质现象，但最大的

缺陷在于：这种富含 Ｎａ、Ａｌ、Ｓｉ大规模的流体从何而
来？Ｄｏｂｒｅｔｓｏｖ和Ｐｏｎｏｍａｒｅｖａ（１９６５）认为Ｎａ、Ａｌ、Ｓｉ来
自侵入超基性岩的花岗岩（斜长花岗岩）和浅色辉长

岩（孟繁聪等，２００７）；崔文元等（２０００）认为这种含水
与甲烷的硬玉成分的硅酸盐熔体可能来源于地幔；周

征宇等（２００５）认为形成硬玉所需Ｎａ很可能来源于富
盐的海水及洋底沉积物；易晓等（２００６）认为形成硬玉
岩的物质可能来源于俯冲洋壳上部的沉积物。

可见关于缅甸翡翠岩的成因还存在很大的争议。

作者认为合理的成因模型应该以翡翠（即纯硬玉岩）

的地质产出特征和岩石学特征为出发点。首先硬玉

岩局限于南北走向的帕敢超基性岩带内，且以脉状、

透镜状产出，显然其成因与超基性岩有密切关联。其

次帕敢地区位于欧亚板块和印度板块的碰撞带上，且

在超基性岩体的围岩中发现了蓝片岩，说明存在与俯

冲有关的高压变质作用。另外纯硬玉岩及出现在纯

硬玉岩与蛇纹岩之间的钠铬辉石岩、绿辉石岩等岩石

均显示异常简单的单矿物或者二矿物组合，例如硬玉

岩中硬玉的含量可达９０％以上，绿辉石岩中绿辉石的
含量为８０％～９０％（欧阳秋眉等，２００２）。基于上述考
虑，作者认为等化学的原位变质论（ｉｎｓｉｔｕｍｅｔａｍｏｒ
ｐｈｉｓｍ）很难解释简单组合的特点。尽管在大别山、阿
尔卑斯等高压变质带中报道有硬玉岩或者是硬玉石

英岩，但是在这些岩石中均含有较多的石英，是斜长

石分解成硬玉和石英的产物。而纯硬玉岩中并不含

有石英，和上述高压 超高压变质岩不具有可比性。

此外在自然界中尚未能找到和硬玉岩具有相同化学

组成的原岩类型。

至于热液交代学说，从缅甸的个例来看，尽管在

帕敢的南侧出现了花岗闪长岩岩体，但是硬玉岩及其

过渡岩石并没有分布在花岗闪长岩与超基性岩的接

触带上，因此其成因似乎与花岗闪长岩体的活动没有

直接关系。

由此看来新老岩浆说的观点更令人信服。关键

问题是流体来源以及性质和成分如何。俯冲过程可

以提供相当可观的流体／或熔体量。随着俯冲作用的
进行，地壳物质不断脱水，这些物质同时会在地壳和

上地幔层次诱发部分熔融，形成安山质或长英质熔

体。然而这种熔融体活动显然不能仅局限于超基性

岩内。据研究，帕敢地区硬玉岩的形成条件与围岩中

的蓝片岩形成条件一致（施光海等，２００１），即帕敢地

区的超基性岩及其围岩似乎经历了相同的高压变质

和退变质历史。然而在超基性围岩中并没有发现硬

玉质流体活动的产物，因此纯硬玉质流体的起源并不

能简单地用俯冲流体活动来解释。事实上俯冲带中

演化出的流体或者长英质熔体与超基性岩之间存在

非常大的化学成分差别，加上存在流体相，元素扩散

能力大为增强，因此绝不能忽视流体与围岩之间的交

代变质作用（ｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍ）。
笔者认为俯冲带熔体交代说（ｍｅｌｔｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍ）

可以统合新老岩浆说，并能很好地解释其流体来源。

施光海等（２０００）报道了硬玉晶体中的三相和二相流
体包裹体，其中硬玉中的三相包裹体主要组成为硬玉

质硅酸盐熔体（占８０％），Ｈ２Ｏ与 ＣＨ４只占三相包裹
体总体积的２０％左右。俯冲带内高压 超高压变质岩

中流体、硅酸盐熔体的活动在大别山也有类似的报道

（韩郁菁等，１９９６；ＦｕＢｉｎｅｔａｌ．，２００３）。因此在俯冲
高压变质过程中，伴随着流体活动，流体与围岩发生

交代变质作用必然导致一些特殊岩石类型的出现，例

如纯硬玉岩、绿辉石岩、钠长硬玉岩等。

此外，缅甸硬玉岩区出现的钠铬辉石玉、绿辉石

玉等过渡翡翠品种以及新近报道的钙铝榴辉岩等，与

翡翠（硬玉玉）共同赋存于超基性岩体中，它们形成于

同一区域地质构造环境条件下，且相互之间或在空间

上过渡出现，例如绿辉石玉分布在硬玉玉与超基性岩

之间；或存在时间上的先后演化关系，如钙铝榴辉岩

中的石榴石和绿辉石中均含有硬玉包体。这表明硬

玉岩与其过渡品种以及其他共存在超基性岩中的岩

石类型之间存在成因联系。因此在今后的研究中需

要加强对硬玉玉以外的其他岩石类型的成因研究，从

而为解决翡翠（硬玉玉）成因争议提供事实依据。

３　我国合成翡翠方法与技术的开发

２００６年笔者有幸见到两粒美国通用公司（ＧＥ）合
成的高品级翡翠，该合成翡翠样品颜色翠绿，透明度

高，结晶度好，可与自然界中少见的高档翡翠相媲美，

肉眼分辨不出其与天然翡翠的差别。ＧＥ合成翡翠的
出现，在高档翡翠日趋减少的今天，具有重要的学术

及商业意义，不但为宝石学领域提供新的研究方向，

也为我国合成翡翠研究提出了新的要求。

对于合成翡翠的研究，国外早在１９世纪末就开
展了以理论研究为主的实验研究，如 Ｂｏｅｔｔｃｈｅｒ等在
３．５ＧＰａ和１５００℃以下范围内对硬玉与钠长石＋霞
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石、钠长石与硬玉＋石英之间的固相转换的单变反应
曲线进行了研究（Ｗｙｌｌｉｔｅ，１９７１）。１９６３年，贝尔
（Ｂｅｌｌ）和罗茨勃姆（Ｒｏｓｅｂｏｏｍ）等人曾就影响硬玉合
成的压力与温度关系进行了研究，发现人工合成翡翠

的成矿模拟实验只能在高温高压下进行（转引自郭颖

等，２０００）。由于钠铝辉石的特殊结构，通常情况下很
难实现由非晶或其他晶体向钠铝辉石晶体的转化，所

以都未获得成功（郭颖等，２０００）。随着高压技术的进
一步发展，特别是宝石级金刚石的成功合成，为合成

翡翠提供了经验、注入了活力。终于在１９８４年，Ｄｅ
Ｖｒｉｅｓ和Ｆｌｅｉｓｃｈｅｒ（１９８４）利用超高压高温技术首次合
成了翡翠。但由于合成出的翡翠颗粒小且品级不高，

因此实际意义并不大。１９８５年５月日本的斋藤正敏
利用离子喷镀方法合成了品级较高的翡翠（斋藤正

敏，６０８６０１９，９０８１３，９６５２２）。但是，因为该合成方法
成本昂贵而无法投入生产。

我国合成翡翠的研究开始于２０世纪８０年代后
期，中科院长春应用化学研究所和吉林大学模拟天然

翡翠的生成环境，在六面顶超高压设备上，采用高温

高压灼烧法合成了直径达１２ｍｍ、厚６ｍｍ的大颗粒
的观赏性较好的翡翠，并得出结论：在３．０～５．０ＧＰａ、
１１５０～１７５０℃条件范围内，非晶质向钠铝辉石晶体转
化；在＞４．０ＧＰａ、＞１４５０℃、＞４５ｍｉｎ范围内合成的钠
铝辉石可作为翡翠（赵延河等，１９９３，１９９４）。虽然合
成出的翡翠的各项物理参数与天然翡翠相符，但其商

业意义却不大，因为合成翡翠样品存在较多问题：样

品出现黑心或暗心；颜色分布不均匀，出现染色剂聚

集现象；颜色不稳定，容易褪色；透明度不高，且出现

边缘透明、中心不透明的现象（崔硕景等，１９９４）。魏
然等（２００４）对合成翡翠样品进行分析，发现被测样品
主要由结晶质和玻璃质物质组成，结晶矿物粗大，具

方向性；结晶质和玻璃质物质的化学成分基本一致，

接近硬玉矿物的组成，其中结晶质矿物为硬玉；合成

硬玉样品的结构比天然翡翠的结构简单得多，仅见矿

物的定向结构。

综上可见，早期合成翡翠均未达到宝石级，并不

具有商业意义，因此，市场上合成翡翠并不多见。由

于ＧＥ公司尚未公开其合成方法的细节，因此，对于
ＧＥ合成翡翠的可参考文献不多。据曹姝等（２００６）
报道，ＧＥ合成翡翠的化学组成相对较纯，化学成分以
贫Ｆｅ为特征，且 Ｃａ和 Ｍｇ明显偏低；主要为微晶结
构，硬玉微晶局部呈定向平行排列或卷曲状 微波状

构造。ＧＥ合成翡翠晶格内存在微量的水分子，由羟

基伸缩振动导致一组红外吸收谱带出现在 ３３７３、
３４７０、３６１４ｃｍ－１处，证实 ＧＥ合成翡翠是在中低温、
高压环境和水的参与条件下结晶而成。由上可以看

出，翡翠并不一定在高温高压下才能合成。而我国之

所以未能合成出高品级的翡翠，可能与合成的方法有

关。ＧＥ合成翡翠中水的吸收峰的出现以及天然翡翠
中Ｈ２ＯＣＨ４Ｊｄ的三相包裹体的存在，说明水在翡翠
的形成中起了一定作用。郭颖（２０００）将我国合成翡
翠之所以色不正、透明度差、达不到宝石级要求的原

因，归结于与晶质化过程的结晶状态有关，并认为解

决这一问题的关键是在硬玉晶体生成后，模仿翡翠后

期动力变质作用，对硬玉晶体进行机械处理，这样在

形成较致密细腻的合成翡翠的同时又十分有利于致

色离子Ｃｒ３＋进一步的扩散，达到质地与美丽颜色的统
一，从而合成出优质翡翠。然而，ＧＥ合成翡翠的结构
与天然翡翠经后期地质改造所形成的结构并不相同。

可见，我国要合成出高品级的翡翠，应首先考虑改变

合成方法。当然，合成出高档翡翠不能奢望在短时间

内完成，另外还要解决颜色着色不均、不稳定等问题，

这需要我国研究者再接再厉，不懈努力。

４　结论

（１）加强翡翠命名方面的研究，尽快完善和细化
翡翠的分类命名方案，为钠铬辉石玉、绿辉石玉等与

翡翠共生或伴生的玉石品种给出合理的命名。

（２）合理的翡翠成因模型应该以翡翠（即纯硬玉
岩）的地质产出特征和岩石学特征为出发点，且绝不

能忽视流体与围岩之间的交代变质作用。基于此提

出俯冲带熔体交代说，认为俯冲带熔体交代说可以统

合新老岩浆说，并能很好地解释其流体来源。

（３）在翡翠人工合成过程中引入流体相，很可能
是降低实验条件的苛刻程度、合成真正具有商业意义

翡翠的途径。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡｏＹａｎ．１９９７．ＳｔｕｄｉｅｓｏｆｇｅｎｅｓｉｓｆｏｒｐｒｉｍａｒｙｄｅｐｏｓｉｔｏｆＢｕｒｍｊａｄｅｉｔｅｊａｄｅ

［Ａ］．ＮａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇＰａｐｅｒｏｆＡｓｓｅｍｂｌｙｏｆＧｅｍｍｏｌｏｇｙ［Ｃ］．

１２～２９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＡｏＹａｎ．１９９８．ＳｔｕｄｉｅｓｏｆｇｅｎｅｓｉｓｆｏｒｐｒｉｍａｒｙｄｅｐｏｓｉｔｏｆＢｕｒｍｊａｄｅｉｔｅｊａｄｅ

（１）［Ｊ］．ＣｈｉｎａＧｅｍｓ＆Ｊａｄｅｓ，３０（４）：３１～３３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＣａｏＳｈｕｍｉｎ，ＱｉＬｉｊｉａｎ，ＧｕｏＱｉｎｇｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．２００６．ＧｅｍｍｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＧＥＳｙｎｔｈｅｔｉｃＪａｄｅｉｔｅＪａｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ＆Ｇｅｍ
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ｍｏｌｏｇｙ，８（１）：１～４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣａｏＳｈｕｍｉｎ，ＺｈｏｎｇＺｅｎｇｑｉｕ，ＱｉＬｉｊｉａｎ，ｅｔａｌ．２００７．Ｇｅｍｍｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｓｉｍｉｌａｒｊａｄｅｉｔｅｃｏｎｔｅｎｔｓｍｏｒｅａｌｂｉｔｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ

＆Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ，９（４）：５７～５８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＣｕｉＳｈｕｏｊｉｎｇ，ＺｈａｏＴｉｎｇｈｅ，ＹａｎＸｕｅｗｅｉ，ｅｔａｌ．１９９４．Ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｊａｄｅ

ｉｔｅｇｅｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈＰｒｅｓｓｕｒｅＰｈｙｓｉｃｓ，８（２）：９９～１０６

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｕｉＷｅｎｙｕａｎ，ＳｈｉＧｕａｎｇｈａｉ，ＹａｎｇＦｕｘｕ，ｅｔａｌ．２０００．Ａｎｅｗｖｉｅｗｐｏｉｎｔ—

Ｍａｇｍａｇｅｎｅｓｉｓｏｆｊａｄｅｉｔｅｊａｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ＆Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ，（３）：

１６～２２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤｅＶｒｉｅｓＲＣａｎｄＦｌｅｉｓｃｈｅｒＪＦ．１９８４．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｊａｄｅｉｔｅｆｏｒｊｅｗｅｌｒｙ［Ｊ］．

Ｍａｔｅｒ．Ｒｅｓ．Ｓｏｃ．Ｓｙｍｐ．Ｐｒｏｃ．，２２：２０３～２０８．

ＤｏｂｒｅｓｔｓｏｖＮＬａｎｄＰｏｎｏｍａｒｅｖａＬＧ．１９６５．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｊａｄｅｉｔｅａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｏｌａｒＵｒａｌａｎｄＮｅａｒＢａｌｋｈａｓｈｒｅｇｉｏｎ

［Ｊ］．ＡｃａｄｅｍｉａＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＵＳＳＲ，３１：１７８～２４３．

ЯтакжеФуЛинкеＥ．（ＹｕＹｏｎｇｇａｎｇｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）．１９８１．Ｊａｄｉｔｅｊａｄｅ［Ｊ］．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｂｒｏａｄ，（２）（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＦｕＢｉｎ，ＪａｃｑｕｅｓＬＲＴｏｕｒｅｔ，ＺｈｅｎｇＹｏｎｇｆｅｉ，ｅｔａｌ．２００３．Ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ｉｎｇｒａｎｕｌｉｔｅｓ，ｇｒａｎｕｌｉｔｉｚｅｄｅｃｌｏｇｉｔｅｓａｎｄｇａｒｎｅｔｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｉｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ＤａｂｉｅＳｕｌｕｔｅｒｒａｎｅｓ，ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｌｉｔｈｏｓ，７０（３～４）：２９３～３１９．

ＧｕｏＹｉｎｇ，ＸｉｏｎｇＮｉｎｇ，ＳｏｎｇＧｏｎｇｂａｏ，ｅｔａｌ．２０００．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｏｃｃｕｒ

ｒｅｎｃｅａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＢｕｒｍａｊａｄｅｉｔｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１５（２）：４６～４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨａｎＹｕｊｉｎｇａｎｄＺｈａｎｇＺｅｍｉｎｇ．１９９６．Ｆｌｕｉｄｓｉｎｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｕｌｔｒａ

ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，３（３～４）：

２２２～２２９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭｅｎｇＦａｎｃｏｎｇ，ＡｌｅｘａｎｄｅｒＢＭａｋｅｙｅｖ，ＹａｎｇＪｉｎｇｓｕｉ，ｅｔａｌ．２００７．Ｊａｄｅｉ

ｔｉｔｅｆｒｏｍＳｙｎｍＫｅｕｕｌｔｒａｍａｆｉｃｃｏｍｐｌｅｘ，ＰｏｌａｒＵｒａｌｓ，Ｒｕｓｓｉａ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２３（１１）：２７６６～２７７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＯｕｙａｎｇＱｉｕｍｅｉ．２０００．ＣｏｍｐｌｅｔｅＷｏｒｋｓｏｆＪａｄｅｉｔｅ（Ｖｏｌｕｍｅ１）［Ｍ］．

Ｈｏｎｇｋｏｎｇ：ＴｉａｎｄｉＢｏｏｋＬｔｄ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＯｕｙａｎｇＱｉｕｍｅｉ，ＬｉＨａｎｓｈｅｎｇａｎｄＧｕｏＸｉ．２００２．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｉｎｅｒａｌｏｇｙｏｆ

ｏｍｐｈａｃｉｔｅｊａｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ＆Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ，４（３）：１～４（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｉＧｕａｎｇｈａｉａｎｄＣｕｉＷｅｎｙｕａｎ．２００４．Ｔｅｘｔｕｒｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ

ｍｙａｎｍａｒｊａｄｅｉｔｉｔｅ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｊａｄｅｉｔｉｃＦｅｉｔｓ＇ｕｉ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ＆Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ，６（３）：８～１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｉＧｕａｎｇｈａｉ，ＣｕｉＷｅｎｙｕａｎ，ＬｉｕＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．２００１．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙｏｆｊａｄｅｉｔｅ

ｂｅａｒｉｎｇｓｅｒｐｅｎｔｉｎｉｚｅｄｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅａｎｄｉｔｓｃｏｕｎｔｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

Ｍｙａｎｍａｒ（Ｂｕｒｍａ）［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１７（３）：４８３～４９０

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｉＧｕａｎｇｈａｉ，ＣｕｉＷｅｎｙｕａｎ，ＷａｎｇＣｈａｎｇｑｉｕ，ｅｔａｌ．２０００．Ｆｌｕｉｄ

ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｊａｄｅｉｔｅｉｎＰｈａｒｋａｎｔａｒｅａ，Ｍｙｎｍａｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，４５（１３）：１４３３～１４３７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＷｙｌｌｉｔｅＰＪ．１９７１．ＴｈｅＤｙｎａｍｉｃＥａｒｃｈ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ，５５～８５．

ＷｅｉＲａｎ，ＺｈａｎｇＢｅｉｌｉａｎｄＳｈｅｎｇＣａｉｑｉｎｇ．２００４．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｉｎｅｒａｌｏｇｙｏｆ

ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｊａｄｅｉｔｅｊａｄｅｓｔｏｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ＆Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ，６（２）：

７～９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹｉＸｉａｏ，ＳｈｉＧｕａｎｇｈａｉａｎｄＨｅＭｉｎｇｙｕｅ．２００６．Ｊａｄｅｉｔｉｚｅｄｏｍｐｈａｃｉｔｉｅ

ｆｒｏｍｍｙａｎｍａｒｊａｄｅｉｔｅａｒｅａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（４）：９７１

～９７６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＢｅｉｌｉ，ＧａｏＹａｎａｎｄＡｏＹａｎ．１９９９．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅｊａｄｅｓｆｒｏｍ Ｍｙａｎｍａｒ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｍ＆Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ，１（４）：１～６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＭｅｉ，ＨｏｕＰｅｎｇｆｅｉａｎｄＷａｎｇＪｉａｎｍｉｎｇ．２００４．Ｇｅｏｍｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ

ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｌａｃｋｊａｄｅｉｔｅ［Ｊ］．ＪｉａｎｇｓｕＧｅｏｌｏｇｙ，２８

（２）：１００～１０２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＷｅｉｊｉ．２００２．ＪａｄｅｉｔｅｄｅｐｏｓｉｔｇｅｏｌｏｇｙｉｎＰｈａｒｋａｎｔａｒｅａ，ＮｏｒｔｈＭｙ

ａｎｍａｒ［Ｊ］．ＹｕｎｎａｎＧｅｏｌｏｇｙ，２１（４）：３７８～３９０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｏＴｉｎｇｈｅ，ＣｕｉＳｈｕｏｊｉｎｇａｎｄＹａｎＸｕｅｗｅｉ．１９９４．ＣｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｌｉ

ｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅＮａＡｌＳｉ２Ｏ６ｆｒｏｍＧｌａｓｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｃｏＣｈｉｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，

１０（７）：６０４～６０９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｏＴｉｎｇｈｅ，ＣｕｉＳｈｕｏｊｉｎｇ，ＹａｎＸｕｅｗｅｉ，ｅｔａｌ．１９９３．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｊａｄｅｉｔｅ

ｇｅｍｓｔｏｎｅｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｎ

ｔｈｅｔｉｃＣｒｙｓｔａｌｓ，２２（２）：１２４～１２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｏｕＺｈｅｎｇｙｕ，ＬｉａｏＺｏｎｇｔｉｎｇａｎｄＸｕＹａｏｍｉｎｇ．２００５．Ｔｈｅｎｅｗｇｅｎｅｓｉｓ

ｍｏｄｅｌｏｆｊａｄｅｉｔｅｉｎＢｕｒｍａ［Ｊ］．ＳｈａｎｇｈａｉＧｅｏｌｏｇｙ，（１）：５８～６１（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

附中文参考文献

奥　岩．１９９７．缅甸翡翠原生矿床成因研究［Ａ］．全国宝石学年会论文

汇编［Ｃ］．１２～２９．

奥　岩．１９９８．缅甸翡翠原生矿床成因研究（上）［Ｊ］．中国宝石，（４）：

３０～３４．

曹姝，亓利剑，郭清宏，等．２００６．ＧＥ合成翡翠的宝石学特征［Ｊ］．

宝石和宝石学杂志，８（１）：１～４．

曹姝，钟增球，亓利剑，等．２００７．一种含钠长石较多的似翡翠玉石

的宝石学特征［Ｊ］．宝石和宝石学杂志，９（４）：５７～５８．

崔文元，施光海，杨富绪，等．２０００．一种新观点———翡翠新的岩浆成

因说［Ｊ］．宝石和宝石学杂志，２（３）：１６～２２．

崔硕景，赵廷河，阎学伟，等．１９９４．人造聚晶翡翠宝石［Ｊ］．高压物理

学报，８（２）：９９～１０６．

基也夫林科Ｅ．Я著（喻永刚译）．１９８１．翡翠［Ｊ］．国外地质科技，（２）．

郭　颖，熊　宁，宋功保，等．２０００．翡翠成因与人工合成的研究［Ｊ］．

西南工学院学报，１５（２）：４６～４９．

韩郁菁，张泽明．１９９６．高压超高压变质作用中的流体［Ｊ］．地学前缘，

３（３～４）：２２２～２２９．

孟繁聪，ＭａｋｅｙｅｖＢ，杨经绥，等．２００７．俄罗斯极地乌拉尔 ＣｂｚｙｍＫｅｙ

超基性岩体中的硬玉岩［Ｊ］．岩石学报，２３（１１）：２７６６～２７７４．

欧阳秋眉．２０００．翡翠全集上册［Ｍ］．香港：天地图书有限公司．

欧阳秋眉，李汉声，郭　熙．２００２．墨翠———绿辉石玉的矿物学研究

［Ｊ］．宝石和宝石学杂志，４（３）：１～４．

施光海，崔文元．２００４．缅甸硬玉岩的结构与显微构造：硬玉质翡翠的

成因意义［Ｊ］．宝石和宝石学杂志，６（３）：８～１１．

施光海，崔文元，刘　晶，等．２００１．缅甸含硬玉蛇纹化橄榄岩及其围

岩的岩石学研究［Ｊ］．岩石学报，１７（３）：４８３～４９０．

施光海，崔文元，王长秋，等．２０００．缅甸帕敢地区硬玉岩中流体包裹

１９第１期　　　　　　　　　　　　　　周　艳等：关于翡翠研究中几个重要问题的思考

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



体［Ｊ］．科学通报，４５（１３）：１４３３～１４３７．

魏　然，张蓓莉，沈才卿．２００４．合成硬玉玉石的矿物学研究［Ｊ］．宝

石和宝石学杂志，６（２）：７～９．

易　晓，施光海，何明跃．２００６．缅甸硬玉岩区的硬玉化绿辉石岩［Ｊ］．

岩石学报，２２（４）：１～７６．

斋藤正敏．公开特许公报（Ａ）昭６０８６０１９，９０８１３，９６５２２．

张蓓莉，高　岩，奥　岩．１９９９．缅甸单斜辉石玉种无损鉴定方法的

初步研究［Ｊ］．宝石和宝石学杂志，１（４）：１～６．

张　梅，候鹏飞，汪建明．２００４．黑色翡翠的宝石学及矿物学特征［Ｊ］．

江苏地质，２８（２）：１００～１０２．

张位及．２００２．缅甸北部帕敢地区翡翠矿床地质［Ｊ］．云南地质，２１

（４）：３７８～３９０．

赵廷河，崔硕景，阎学伟．１９９４．钠铝辉石由非晶态到晶态的转化研

究［Ｊ］．物理化学学报，１０（７）：６０４～６０９．

赵廷河，崔硕景，阎学伟，等．１９９３．翡翠宝石的高温高压合成［Ｊ］．人

工晶体学报，２２（２）：１２４～１２７．

周征宇，廖宗廷，马婷婷．２００５．缅甸翡翠原生矿床成因机制新探

［Ｊ］．上海地质，（１）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

５８～６１．

２００７年度部分地质学类期刊主要计量指标一览表

序号 刊名 影响因子 总被引频次 他引率

１ 地质科学 ４．３５９ １７７１ ０．６４
２ 岩石学报 ３．５２４ ４０７９ ０．４９
３ 大地构造与成矿学 ２．３２３ ８３０ ０．６９
４ 地学前缘 ２．３０６ ３０２３ ０．９１
５ 矿床地质 ２．１４５ １３６１ ０．８２
６ 地质学报 ２．０９０ １８７６ ０．８５
７ 中国地质 ２．０８２ １１５６ ０．７７
８ 中国科学Ｄ １．８３９ ３２８８ ０．９１
９ 地质论评 １．７７３ １９８１ ０．９４
１０ 地球化学 １．６６２ １６９４ ０．９２
１１ 地球科学 １．６５７ ２２００ ０．８４
１２ 高校地质学报 １．６２１ ８９４ ０．９４
１３ 岩石矿物学杂志 １．５４８ ９０２ ０．８５
１４ 地质通报 １．３６７ １９００ ０．７９
１５ 地球学报 １．２７８ １２７７ ０．８５
１６ 西北地质 １．１７５ ５５１ ０．６２
１７ 矿物岩石地球化学通报 １．１２３ ６１４ ０．９２
１８ 地球科学进展 １．１０３ ２０２９ ０．９５
１９ 现代地质 １．１０３ ８５８ ０．８７
２０ 沉积学报 １．０５３ ２０３１ ０．８９
２１ 地层学杂志 １．０３７ ４７０ ０．７９
２２ 矿物岩石 ０．８０１ ７１０ ０．８８
２３ 地质与勘探 ０．７５１ ８４１ ０．７８
２４ 地质科技情报 ０．７３７ ７７５ ０．８５
２５ 吉林大学学报地球科学版 ０．７０１ ８９７ ０．７２
２６ 岩矿测试 ０．７０１ ５２２ ０．７９
２７ 矿物学报 ０．６５３ ７０６ ０．８９
２８ 沉积与特提斯地质 ０．５１３ ３２７ ０．９２
２９ 新疆地质 ０．５０３ ６５０ ０．９０
３０ 地质力学学报 ０．４９６ ３０９ ０．８４

　　本表数据引自《２００８年版中国科技期刊引证报告（核心版）》（中国科学技术信息研究所编）。
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