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摘 要：采用=射线粉晶衍射、电子探针、化学分析法和傅立叶变换红外光谱等方法，对近来在北京珠宝市场上出现

的一种粉白相间的玉石新品种进行了测试，全面分析了这种玉石的结构和成分，并根据硅酸盐体系的物质平衡原

理，利用相混合计算（(/&）方法，估算了玉石中主要矿物的含量。结果表明，这种玉石中黝帘石含量占5#>"?，钠长

石占99>9?，石英#:>:?，并含有少量的褐帘石、单斜辉石等矿物。样品中粉红色矿物的红外光谱最强峰位于###$
!"$$@AB#范围内，为快速、方便地鉴定此种玉石提供了参考依据。
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!"#!!"$等，常见钠长石聚片双晶（图!%）。

石英含量约占!&’左右，主要为细粒状，粒度在

()!*++,()!++，"级灰白干涉色，常见三联点结

构。

杂质矿物所占比例约在!左右，主要有褐帘石、

单斜辉石等。褐帘石在单偏光下为褐黄色，含量极

少，一般为几粒。单斜辉石个别出现。

$ 成分分析

选取样品的主要矿物相进行了电子探针成分分

析，结果见表!，并对样品进行了全岩化学分析，结果

见表#。由表#数据，根据-./+01（#((2），确定其中

主要矿物相为黝帘石。按照物质平衡原理（马鸿文，

#((2），综合样品的全岩化学成分和主要矿物相成

分分析结果，其中石英采用理论化学成分，采用线性

规划法程序345678（马鸿文，!999）计算出各矿物

相 的 含 量（!:／’）为：黝 帘 石*!)9’，钠 长 石

$$)$’，石 英 !&)&’，褐 帘 石 ()2’，单 斜 辉 石

()!’。拟 合 计 算（马 鸿 文，#((!）的 目 标 函 数 为

!(()$’，对全岩化学成分拟合计算的残差除50#8
为()$2’ 外，其余氧化物的残差均为(’。

表! 样品中代表性矿物的电子探针组成 !:／’

"#$%&! ’()*(+,-,(.(/0&*0&+&.-#-,1&),.&0#%+,.+#)*%&+

序号 ;<8# -<8# =>#8$ ?@#8$ -AB8 5<8 CD8 CE8 ?08 50#8 F#8 -/G0> 矿物定名

! $HIHJ (I(! $#I$2 (I(9 !I&* (I(! (I(2 (I(& #&I99 (I(( (I(( 9JIH9 黝帘石

# 2HI$! (I(( !9I92 (I(( (I(( (I(# (I(& (I(( (I&! !!I9* (I!( !((IJ9 钠长石

$ 99I$$ (I(( (I($ (I(( (I(( (I(( (I(( (I($ (I(( (I(( (I(( 99I$9 石英

& 2$I9* (I(( !HI$2 (I(( (I($ (I(( (I(( (I(( (I(H (I$# !2I&& 99I!H 单斜辉石

* *$I*J (I(( (I#* (I(# !I#H (I(# !I2$ !2I*H #*I2& (I!$ (I(! 99I!$ 褐帘石

注：北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室王长秋分析。

表2 样品的化学成分分析结果 !:／’

"#$%&2 34&),’#%#.#%5+,+(/-4&+#)*%&

样号 ;<8# -<8# =>#8$ AB#8$ AB8 CD8 ?08 50#8 F#8 6#8* K#8L 烧失量 总量

MN( *2I9 (I($# #$I*9 (I(* (I2J (I($9 !$I!9 $I* (I!H (I((H (I# !I$J 99I*#9

注：由中国地质大学（北京）化学分析室龙梅分析。

& O射线粉晶衍射

样品的O射线粉晶衍射分析结果见表$。利用

P?6Q;卡片对样品的衍射数据进行物相归属，并参

照中国科学院贵阳地球化学研究所（!9JH）对黝帘石

粉晶的分析结果，表明样品中主要含有黝帘石、钠长

石，含有少量的石英等。

* 傅立叶变换红外光谱测试

对样品进行粗碎后，在实体镜下挑出样品中的

粉红色矿物，在A-47光谱仪上测得样品中的粉红

色矿 物 的 红 外 吸 收 光 谱 曲 线（ 图#）。3<BR1%.B@
（#((&）对黝帘石的红外光谱研究指出，$#2(%+L!

归属于黝帘石的羟基8K伸缩振动。图#中最强的

吸收谱带位于!!!(!9((%+L!范围内，由$个谱带

组成，它是;<—8—;<和;<—8（=>）的非对称伸缩振

动的结果（闻辂，!9HH；王宗明等，!99(）；在JH(!2((
%+L!范围内出现的*!2中等强度的吸收谱带是

;<—8—;<的对称伸缩振动；在2((!&((%+L!范围

内出现的&!*个较强吸收谱带是8—;<—8弯曲振

动。这与标准的黝帘石石矿物红外曲线（彭文世等，

!9H#；陈英丽等，#((J）非常相似。通过成分分析、O
射线衍射分析及红外吸收光谱分析可以确定，样品

中的粉红色矿物是黝帘石。

2 对比分析

根据 群 论 的 方 法（梁 业 广，#((#；罗 红 宇 等，

#((&），宝玉石中常见的第一系列过渡金属离子因

"#"跃迁产生可见吸收而致色。第一系列过渡金属
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表! 样品的"射线粉晶衍射分析数据

#$%&’! "()*$+$,-+.’/$01

!!!

&’

衍射峰 !／!! "／" 矿物 衍射峰 !! "／"!! 矿物

!!# #$ %&#’( )* ’( + ’&’%+ ,

!!’ - .&$!+ /0 ’. ’ ’&’(% ,

!!+ ’ (&!+( )* ’1 ’ ’&’+% ,

!!$ ( $&’.1 , ’% + ’&#’% ,

!!( ’! $&!(( )* ’- ’ ’&#!$ )*

!!. ’ +&%.$ /0 +! $ ’&!.. )*

!!1 . +&1%+ /0 +# #$ ’&!’. )*

!!% $ +&.1( /0 +’ + #&-%. )*

!!- + +&.#- /0 ++ ’ #&%%- /0

!!#! ’ +&(#( /0 +$ ’ #&%(# /0

!!## +- +&+$% , +( $ #&%’! ,

!!#’ #!! +&#-% /0 +. ’ #&%!$ ,

!!#+ ( +&!%- )* +1 ’ #&1%1 /0

!!#$ ’ ’&-.1 /0 +% ’ #&.%- /0

!!#( + ’&-+$ /0 +- + #&.’# )*
!!#. % ’&%.% )* $! ’ #&(-% )*
!!#1 + ’&11- )* $# + #&((. /0

!!#% $ ’&1!# )* $’ + #&($’ ,

!!#- # ’&.+’ )* $+ ’ #&$.! /0

!!’! ’ ’&(.+ /0 $$ ’ #&$(’ ,

!!’# ’ ’&(+$ /0 $( ’ #&+%- /0

!!’’ + ’&$.! , $. ’ #&+%+ ,

!!’+ + ’&$!( )* $1 ’ #&+1( ,
’$ ’ ’&+’% )*

注：2射线粉晶衍射数据由中国地质大学粉晶实验室测试；)*—黝帘石；/0—钠长石；,—石英。

图’ 样品的红外吸收光谱曲线

345&’ 6789:9;<:0=*9>?4*7=>;@?9AB*8?C;=:B>D;

离子是E@、F4、G、H9、I7、3;、H*、J4、HA、)7，其中I7

分别可致红色和粉红色（39;4#$%&&，’!!$）。根据王

时麒等（#---）的研究，二色宝 刚玉黝帘石中绿色黝

帘石呈现绿色是因为含有少量的H9。蒋楠（#--+）、

肖启云（’!!1）对红色独山玉中的黝帘石进行了研

究，本文将样品中黝帘石的成分与上述二色宝 刚玉

黝帘石中的绿色黝帘石和红色独山玉中黝帘石进行

了对比，结果见表$。从表中可以发现，绿色黝帘石

的H9偏高，而本文样品和红色独山玉中黝帘石的

I7都相对偏高，因此认为样品呈粉红色是含有少量

I7所致。

1 结论

首次对新疆产的宝石级的长英质黝帘石玉进行

了 研究。化学成分分析和电子探针成分分析及相混

表2 黝帘石的成分对比

#$%&’2 3,01,/4+4,5/,-6,4/4+’

序号 E4K’ F4K’ /D’K+ H9’K+ F3;K I7K I5K H:K J:’K L’K F*?:D 资料来源

# +!&#1 ! $-&-- !&.% !&+$ ! !&+. #(&(! !&1! !&(’ -%&’. （王时麒等，#---）

’ +%&-! ! +’&-! M !&#- !&!+ ! ’.&!- !&!% !&#. -%&+( （蒋楠，#--+）

+ +-&+( !&# +’&1( ! !&+# !&#$ ! ’$&.# !&’. ! -1&(’ （肖启云，’!!1）

%- 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’-卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



合计 算 表 明，该 粉 红 色 玉 石 中 的 黝 帘 石 含 量 为

!"#$%，钠长石为&&#&%，石英为"’#’% ，褐帘石为

(#)% ，单斜辉石为(#"%；*射线粉晶衍射分析数

据表明，玉石中含有黝帘石、钠长石和石英等物相；

样品红外吸收光谱曲线的主要峰值与标准黝帘石的

峰值相似，表明样品的矿物成分是黝帘石；玉石的粉

红色可能是黝帘石中含有微量的+,所致。

致谢 中国地质大学（北京）马鸿文教授、白峰

副教授在论文的撰写过程中，给予无私的指导，在此

一并表示感谢！
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L1A.M,231C.4NCAB4?A）:

OB/1P，Q1/NC?./BI，OB4,D=，!"#$:;((’:RB4?//3/>/,A2/7?./>S
1CABJ7@/T157A/>1,/B43C［F］:G/U1/LC1,+1,/B4372J4,5=/7?./>S

1CABJ，!)：!!&!)(!:

V,CA1A9A/7@=/7?./>1CABJ，-.1,/C/I?45/>J7@W?1/,?/C:"$<K:R./

+4,943@7B*GP7@+1,/B43［+］:X/1E1,2：W?1/,?/YB/CC，;&K!

&"(（1,-.1,/C/）:

F14,2Z4,:"$$&:IWA95J7,+1,/B4372J4,5ITTB41C/>/,A7@P9C.4,

F45/1,Z4,J4,2，8/,4,YB7U1,?/（+4CA/BA./C1C）［P］:X/1E1,2：

Y/1H1,2[,1U/BC1AJ（1,-.1,/C/L1A.M,231C.4NCAB4?A）:

Q14,20/294,2:;((;:G/C/4B?.7,CT31AA1,27@@1BCAAJT/7BN1AAB4,C1A17,

4,5>/?.4,1C>7@C.7L1,2N1E79?7379B［F］:F79B,437@=9131,V,CA1S

A9A/7@R/?.,7372J，;;（"）：;"!;!（1,-.1,/C/L1A.M,231C.4NS

CAB4?A）:

Q1/NC?./BI:;((’:WT/?AB7C?7TJ7@MT157A/+1,/B43C［F］:G/U1/LC1,

+1,/B4372J4,5=/7?./>1CABJ，!)：";!!"<(:

Q9Q14,5X14,\19E94,:;((’:=/>>73721?43]>1,/B43721?43@/4A9B/C7@

P9C.4,F45/L1A.51@@/B/,A?7379BC［F］:F79B,437@=/>C^=/>73S

72J，)（;）：’!<（1,-.1,/C/L1A.M,231C.4NCAB4?A）:

Q9787,2J9，_4,2-.9,C./,24,5Q147W.4,2J1:;((’:R./7B/A1?43/‘T34,4S

A17,7@2/>?737B?49C/5NJAB4,C1A17,4317,C［F］:I?A4Y/AB73721?4/A

+1,/B43721?4，;&（;）："<<!"K!（1,-.1,/C/L1A.M,231C.4NCAB4?A）:

+487,2L/,:"$$$:W7@AL4B/@7B-BJCA43Y/AB7372JR./B>75J,4>1?C
［+］:X/1E1,2：=/7372JY9N31C.1,2879C/，&K!’<（1,-.1,/C/）:

+487,2L/,:;((":V,AB759?A17,@7B-BJCA43Y/AB7372JR./B>75J,4>S

1?C"［+］:X/1E1,2：812./BM59?4A17,YB/CC，;&!’(（1,-.1,/C/）:

+487,2L/,:;(():-./>1?43/a9131NB19>1,C131?4A/CJCA/>C：Y4BA#，

>4CCN434,?/TB1,?1T3/［F］:=/7C?1/,?/，;(（;）：&;$!&&$（1,-.1S

,/C/L1A.M,231C.4NCAB4?A）:

Y/,2_/,C.14,5Q19=47H91:"$K;:IA34C7@V,@B4B/5WT/?AB9>7@+1,S

/B43［+］:X/1E1,2：W?1/,?/YB/CC，’’!)(（1,-.1,/C/）:

R.7>4CI:;(():G/?7>>/,5/5,7>/,?34A9B/7@/T157A/]2B79T>1,/B43C
［F］:M9B7T/4,F79B,437@+1,/B4372J，"K：!!"!!)<:

_4,2W.1a1，079Z4,4,5_4,2O/,234,:"$$$:WA95J7,?7B9,59>

D71C1A/E45/［F］:F/L/33/BJW?1/,?/4,5R/?.,7372J，""（&）：’"!’&
（1,-.1,/C/）:

_4,267,2>1,2，8/*1,‘14,24,5W9,P14,a1,2:"$$(:R./[A131AJV,S

@B4B/5WT/?AB7C?7TJ"［+］:X/1E1,2：Y/AB73/9>V,59CABJYB/CC，

;$(!;$"（1,-.1,/C/）:

_/,Q97:"$KK:V,@B4B/5WT/?AB7C?7TJ7@+1,/B43［+］:-.7,2a1,2：

-.7,2a1,2[,1U/BC1AJYB/CC，K&!K)（1,-.1,/C/）:

*147\1J9,:;((<:IWA95J7,=/>7372J4,5=/,/C1C7@P9C.4,F45/1,

Z4,J4,2，8/,4,YB7U1,?/，-.1,4［P］:X/1E1,2：-.1,4[,1U/BC1AJ
7@=/7C?1/,?/C（1,-.1,/C/L1A.M,231C.4NCAB4?A）:
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