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“水墨画”种翡翠的矿物学特征研究

袁 淼$，欧阳秋眉#，吴瑞华$
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摘 要：“水墨画”种翡翠是市场上出现的翡翠新品种，得名于其黑色不透明物质在无色的“地”上的不规则分布，形

似水墨画。本文运用电子探针、<射线粉晶衍射、红外光谱等分析手段对“水墨画”种翡翠进行了研究，结果表明，“水

墨画”种翡翠矿物组成以硬玉和绿辉石为主，含有少量的斜长石、磁铁矿及黑色不透明杂质。黑色杂质和磁铁矿为

导致该种翡翠产生黑色和不透明的水墨画状外观的主要原因。
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翡翠是亚洲市场上深受人们喜爱的玉石品种，

以其变化多端的颜色和结构在玉石市场上独占鳌

头。根据翡翠的颜色以及颜色所附着的基质部分

（即俗称的“地”）的质量状况，可将翡翠分为不同的

“种”，即“地”的结构与其颜色的综合评价。

“水墨画”种翡翠是近年来出现的新品种，其白

底上似晕染状分布有黑绿色条带，与以往的冰种飘

花、乌鸡种、墨翠均有不同。乌鸡种和墨翠均为黑色

翡翠，其黑色的成因分别为有机碳质（欧阳秋眉，

$bbb）和含铁较高的绿辉石（严若谷等，#""b）。本文

运用电子探针、<射线粉晶衍射、红外光谱等现代分

析手段对“水墨画”种翡翠进行矿物学研究，以查明

其成分和成色原因。

$ 显微特征及矿物组成

;5; 样品显微观察

实验样品均呈"c#"TH厚的片状。样品,d$主

体黑 墨绿色，不透明，未抛光面略见矿物解理面闪

光。黑色点状 团块状不透明物质不均匀地分布于

整个样品，透射光下放大观察可见聚集成松花状、团

块状（图$D）。样品,d#主体无色，半透明，黑点状物

质疏散分布（图$‘）。样品,d!主体灰绿色，颗粒间

隙颜色偏深，半透明 微透明，偶有黑点分布（图$T）。
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图! 样品电子背散射图

"#$%! &’(#)*$+,-.*/+#0+1*)23+
4/—硬玉；5)2—绿辉石

4/—.*/+#0+；5)2—,)26*7#0+

（899:）指出，"+5可以使翡翠呈现灰绿色色调，"+5
含量在;<!8<时会使翡翠的透明度降低。本文与

以上观点相符，黑 墨绿色部分铁含量高于无色部

分，且铁含量高处透明度很低；由于铁为主要致色元

素，整体色调显暗淡的灰绿，而不是铬致色者常有的

鲜艳绿色调。

! =射线衍射分析

本文对样品进行=射线衍射物相分析。实验在

北京北达燕园微构分析测试中心进行，仪器型号为

>／)*?@AB;8CD=射线衍射仪。实验条件：管电压

E9CF，管电流;99)B，扫描速度：:G（8"）／)#H，采数

步宽9I98G，环境温度;JI9K，湿度89I9<，分析者

薛雍。

依据标准’L／MJ;N!!89;9《沉积岩粘土矿物和

表! 实验样品中"个点的电子探针成分分析结果 !&／<
#$%&’! ()*$+$&,-’-./"0.1+2-1+’30’415’+2$&-$50&’-

样号 54;@; 54;@8 54;@! 548@; 54!@; 54!@8
样品颜色 黑 墨绿色 黑 墨绿色 黑 墨绿色 无色 灰绿色 灰绿色

O*85 ;J%NE ;E%J: ;E ;E%PJ :%Q; P%::
R$5 9%J ;%8; 9%PN 9%98 :%9: Q%J;
B385! 8J%8N 8E%9N 8E%9Q 8N%!P ;!%E Q%PJ
’#58 JQ%!J J:%Q N9%8 N9%;; JN%Q! JN%!8
S*5 9%NQ ;%P8 9%N: 9%; ;;%E; ;8%:!
T85J 9 9%9E 9 9%9E 9%9J 9%98
U85 9%9; 9%98 9%9; 9 9%9; 9
M#58 9%9; 9 9%8P 9%9N 9%9Q 9%E:
O#5 9%98 9 9%9; 9%9E 9 9
"+5 9%;E ;%;Q 9%8Q 9%9: ;%N: !%NP
RH5 9 9%9! 9%9; 9 9%9; 9%9!
SA85! 9 9%9E 9%9! 9 9%9; 9%9J
M,0*3 ;9;%N8 ;9;%:; ;99%!N ;9;%JP ;99%J: ;99%J!
定名 硬玉 硬玉 硬玉 硬玉 绿辉石 绿辉石

常见非粘土矿物=射线衍射分析方法》和T>"8粉

末衍射数据库，得到=射线粉晶衍射图谱（图E）。

实验样品矿物组成定量分析结果为：硬玉QP<，

斜长石8<，磁铁矿;<。由分析报告可见，分析样

品中主要组分为硬玉。斜长石和磁铁矿占微量组

分。由于绿辉石与硬玉衍射吸收峰极为接近，几乎

重合（如图），分析报告中并没有单独给出绿辉石的

含量。

翡翠的矿物组成较为复杂，普遍认为其中以辉

石族的硬玉为主，也有少部分绿辉石和钠铬辉石；其

次为角闪石、长石族矿物，以及原生的铬铁矿和表生

的赤铁矿、褐铁矿。

分析样品中含有;<的磁铁矿。翡翠中原生矿

物有铬铁矿，未见磁铁矿的报道。而含铬铁矿的翡

翠中，铬铁矿晶体化学式为（"+8R$;%!）!%!（SA8%JB38%J
"+;%:）N%:5;8（欧阳秋眉，;QQQ），故磁铁矿的形成可能

是原生矿物铬铁矿（"+SA85E）中的SA与"+发生类质

同像替换，形成磁铁矿。磁铁矿呈点状分布于硬玉颗

粒之间，使翡翠颜色发黑，并降低翡翠的透明度。

斜长石（主要为钠长石）为翡翠中的次要矿物。

作为无色的矿物，钠长石本身与翡翠的颜色没有直

接 的联系。张正（899:）认为，长石矿物的出现会降
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图! 实验样品"射线衍射图

#$%&! "’()*+$,,()-.$/01)..2(03/,2412($520.)63)51623

低翡翠的透明度，本实验结论与之相符。

! 红外光谱分析

对样品进行了透射与反射红外光谱测试。实验

在中国地质大学（北京）宝石检测中心完成，仪器为

傅立叶变换红外光谱仪，型号788，分辨率!-59:，

扫描范围：!;;;!!;;-59:（透射法）、<;;;!!;;
-59:（反射法），电压<<;!<!;7，频率=;!>;?@，

功率<=;A。其中测透射光谱采用BC(压片法，取

样品;DE!:D;5%，BC(<;;5%，压片条件为抽真空

后加压到E.，加压时间为=5$0。

红外光谱测试结果显示为硬玉（图=）。根据矿

物红外光谱集（曹颖春等，:FE<）与矿物红外光谱学

（闻辂，:FEE）对吸收峰区段的划分，可知本文实验结

果中，8>G8D:;-59:和8!!<D;>-59:吸收峰由?<H
的?—H键伸缩振动引起，:><>D;=-59:吸收峰由

?<H的弯曲振动引起；8<;;!<E;;-59:范围内无

尖锐双吸收峰，说明翡翠没有经过浸蜡，无饱和脂肪

烃（烷烃）；::;;!E=;-59:为I$—H振动最强吸收

区，:;G!D;=、:;!ED:<、F!=D=F、E><DGF-59:为

I$—H—I$的伸缩振动；G!!D:>、>>!D<>-59:的两个

锐峰为I$—H—I$振动，强度中等到弱；>;;!8;;
-59:强吸收区，属I$—H弯曲振动与J—H伸缩振

动，频率为=E=D>>、=8:D:F、!G!D8E、!8=D<=-59:。

现对其吸收峰作如下指派，见表<。

图= 样品的红外吸收光谱曲线

#$%&= K0,()(2+)L3/(1.$/0312-.()/,.M23)51623
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表! 样品红外光谱的吸收峰指派

"#$%&! ’(#$)*+,-.*/,&#0)#)).1/2&/-*3&4,&+.2&/-#%
)#2,%&)

所属吸收带／!"#$ 实测峰值／!"#$ 指派

%&’’!%(’’

$)’’!*’’

$$’’!+(’

&(’!((’

*’’以下

%*&%,$’
%--),’*
$*)*,’(
$’&-,’(
$’-+,$)
.-(,(.
+*),&.
&--,$*
**-,)*
(+(,**
(%$,$.
-&-,%+
-%(,)(

/—0键伸缩振动

/)0弯曲振动

12—0—12非对称伸缩振动

0—12—0对称伸缩振动

12—0—12对称伸缩振动

12—0弯曲振动

3—0伸缩振动

( 激光拉曼光谱分析

对样品04$进行了激光拉曼光谱测试。测试在

北京大学激光拉曼实验室完成。实验采用536$’’’
型激光拉曼光谱仪，用($-!"#$氩离子激光器激发

样品，实验功率为(’"7，)’’’!"#$以下波段一次

取峰，扫描时间%’8，分辨率为$!)!"#$。测试结

果显示，对样品04$中黑色部分所取的(个点，一致

表现为前-特征强峰为$’%&、.+.、*.*、%&-!"#$，

与硬玉的吸收峰相符。磁铁矿颗粒未显示出特征

峰。

* 讨论与结论

对于硬玉质翡翠中的黑色成分，一般认为是非

晶质的有机碳质物、铁质矿物充填在解理缝和颗粒

间，呈网络状分布（严若谷，)’’.）。本文认为，“水墨

画”种翡翠样品中的黑色为含铁高的硬玉和黑色杂

质共同导致。铁含量升高可使硬玉的颜色加深，透

明度降低。黑色杂质中的磁铁矿粒径细小，镜下观

察呈不规则形状，在9射线粉晶衍射中显示含量为

$:。故本文认为含铁高的硬玉和磁铁矿是“水墨

画”种翡翠中黑色的成因。

(&3&+&/5&)

;<=>2?@!AB?，!"#$,$.+),1CD=EF51GC!DHB"=E32?CH<I［3］,JC2K

L2?@：1!2C?!CMHC88，%!$’（2?;A2?C8C）,

;AC?NA2O2<?@<?P;B2QB2H=?@,$..*,0?RACS2DA=I=@T=E4<PC［4］,

4=BH?<I=EUB2I2?F?8D2DBDC=ERC!A?=I=@T，$*（$）：$-!$&（2?;A2K

?C8CV2DAW?@I28A<X8DH<!D）,

U<=>B<?,)’’+,RAC2"G<!D=EDH<!CCIC"C?D8=?UHCC?4<PC［4］,

UB<?@P=?@1!2C?!C=E32!H=CIC"C?D，$(（&）：*+!&’（2?;A2?C8C

V2DAW?@I28A<X8DH<!D）,

0BT<?@Y2B"C2,$...,32?CH<I;="G=?C?D0E4<PC2DC4<PC［4］,4=BH?<I=E

UC"8<?PUC""=I=@T，$（$）：$+!)-（2?;A2?C8CV2DAW?@I28A<X8DH<!D）,

1A2UB<?@A<2<?P;B27C?TB<?,)’’(,ZC8<I2?2[<D2=?=E!AH="2B"V2DAK

2?3T<?"<H4<PC2DC4<PC<?P2"GI2!<D2=?8［4］,4=BH?<I=EUC"8<?P

UC""=I=@T，&（-）：&!$)（2?;A2?C8CV2DAW?@I28A<X8DH<!D）,

7C?SB=,$.++,32?CH<IF51GC!DH=8!=GT［3］,;A=?@O2?@：;A=?@O2?@

\?2]CH82DTMHC88，+$!+.（2?;A2?C8C）,

><?5B=@B，Y2BNA2I2<?PZ=?@;AB<?V<?，!"#$,)’’.,̂ GHCI2"2?<HT

8DBPT=EDTG="=HGA2!!A<H<!DCH28D2!8=EP2EECHC?D_2?P8=EXI<!_

L<PC2DCL<PC82?DACV=HIP［4］,̂ !D<MCDH=I=@2!<CD32?CH<I=@2!<，)+
（%）：).)!).+（2?;A2?C8CV2DAW?@I28A<X8DH<!D）,

NA<?@NAC?@,)’’+,RAC‘CIP8G<H2?‘C2!B2EH="3T<?"<H<?PDACF?K

EIBC?!C=?DACYB<I2DT=E‘C2!B2［Z］,JC2L2?@：;A2?<\?2]CH82DT=E

UC=8!2C?!C8（2?;A2?C8CV2DAW?@I28A<X8DH<!D）,
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