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摘 要：新疆和田阿拉玛斯矿床中的软玉矿体在花岗闪长岩和白云质大理岩中以脉状和透镜状产出。花岗闪长岩

和白云质大理岩之间出现水平和垂直方向分布的软玉分带结构，这种分带包括镁铁尖晶石、透辉石、透闪石、青玉、

青白玉、白玉和蛇纹石化白云质大理岩等矿物分带。采用电子探针和/’)@06对这些白玉、青白玉和青玉的分带进

行分析。这些软玉中的’A（’AB%C9DE$"F;!$?%C?E$"F;）和1G（1G,B"C"DE$"F;!!C9DE$"F;）的含量远低

于与蛇纹石有关的软玉中的相关含量（’A#,!B"C"?H!"C:!H，1G,B"C"%H!"C!;H）。软玉化学成分显示从白

玉、青白玉到青玉的颜色变化主要与IJ元素的含量升高有关而与’A、0K等元素的含量关系不明显。花岗闪长岩和

白云质大理岩之间的矿物分带显示了软玉分带的形成温度从高温到低温的变化、矿物从无,LF到含,LF的变化和

透闪石颗粒从青玉到白玉不断变小。这些地质特征尤其是软玉分带现象表明了阿拉玛斯矿点是一个与白云质大理

岩有关的接触交代成因的透闪石质软玉矿床。
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世界上已报道的白玉矿床有十几个，重要的包

括新 疆 和 田（(,0*1!"#$H，IJJ$）、俄 罗 斯 萨 彦 岭

（K+5L)5+，IJJI）、韩国M)-13)*51（N-0412O<51，

P!!P）、英 格 兰Q5-/)R*,/.412:0*.2,（R0.L01,!"
#$H，P!!#） 和 澳 大 利 亚 M5<*.. 等 （:.01/412
S-?5<,L0，IJJ!）。T4+.5<和Q5+*1,*1（P!!U）认为

接触／交代变质白玉矿床根据产状可以分为两种：与

蛇纹岩有关的软玉矿床和与大理岩有关的软玉矿

床。目前，对第一种类型的软玉矿床已经有了较多

的 研 究（M5.*841，IJ$$；V*48017，IJWX；(41!"
#$H，IJWW；K+5L)5+，IJJI；N-0!"#$H，IJXX；N-0
412O<51，P!!P），而对于第二种软玉矿床只有很少

一部分报道（N-0412O<51，P!!P；D248,!"#$H，

P!!W）。和田玉矿床是一个典型的与大理岩有关的

白玉矿床，对白玉的成因研究和考古研究都有重要

意义。目前，有很多古软玉陈列在西方各大博物馆

并引起了世界范围的兴趣，也有很多相关的对这些

白玉化学组成、物理参数、同位素的研究（R*1412
Y017，IJJ#，IJJ$；Q4>!"#$H，P!!Z；M)*1!"#$H，

P!!Z；M4,4205!"#$H，P!!W）。虽然和田软玉被认为

是一种接触交代成因的透闪石质软玉，但是目前相

关的地质学证据并不多。在新疆于田阿拉玛斯矿

床，矿物分带比较典型如钾化闪长岩、镁铁尖晶石

带、透辉石带、透闪石带、软玉带。软玉带一般分为

白玉带、青白玉带和青玉带，然而目前对这种软玉分

带研究比较少。本文对白玉、青白玉和青玉进行了

分析，样品在P!!X年IP月采自于新疆阿拉玛斯。

在地质概况分析的基础上对软玉的分带成因和接触

交代成因进行了讨论。

I 地质概况

阿拉玛斯矿床位于新疆和田地区于田县柳什村

东南部Z!里，海拔ZU!!8（图I4）。围岩是前寒武

系大理岩和华力西期晚期的花岗闪长岩。在阿拉玛

斯矿床有II条矿脉，最大的约P!8长（平均I!8），

!"I!!"U8宽（图I?），大部分矿脉沿白云质大理

岩裂隙分布。白玉、青白玉和青玉分带性明显（图

I3），青玉和花岗闪长岩距离最近，而青白玉和白玉

距离白云质大理岩较近。

P 软玉的分带性

在和田矿床软玉中，阿拉玛斯透闪石软玉矿不

仅因产出优质白玉而闻名，更以其明显的软玉分带

性著称。在阿拉玛斯矿点中，从花岗闪长岩（图P4）

至白云质大理岩，主要有青玉（图P?）、青白玉（图

P3）、青白玉与白玉接触带（图P2）、白玉（图P*）、透闪

石化白云质大理岩与青玉接触带（图P@）、细粒透闪

石化白云质大理岩（图P7）和粗粒透闪石化白云质大

理岩（图P)）。粗粒透闪石白云质大理岩和细粒透闪

石白云质大理岩分带与成玉关系比较密切，并且常

常作为玉化和找矿的主要标志。不同颜色的分带有

时在手标本上能够清楚地看到，如白玉和青白玉分

带，软玉和透闪石化白云质大理岩分带（图P2，P@虚

线）。部分矿物分带显微特征见图#。

在这些分带中，青玉更靠近花岗闪长岩，而白玉

和青白玉则朝白云质大理岩过渡性分布。软玉分带

的展布与花岗闪长岩的侵位有关系。当花岗岩以高

角度侵位，水平分带性比较容易出现，而当花岗岩侵

位角度较低时，垂向分带比较明显。软玉的分带构

造同样也显示了白玉主要与花岗闪长岩的侵位有

关，而 且 部 分 物 质 来 源 也 来 自 于 花 岗 闪 长 岩（如

Q0[P）。

作为和田玉矿床中一个主要矿点，阿拉玛斯矿

产出的优质软玉不仅仅与颜色白有关，而且与白玉

的致密结构关系密切。在显微镜下，除了透闪石外

几乎没有其他矿物或包裹体出现（图#）。对透闪石

几何体来说，大部分几何体呈现毛毡状结构或是细

粒的叶片状结构，与白玉主要的显微结构一致。
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图! 新疆和田区域沿昆仑山分布的"个矿带（莎车 叶城，和田 于田，若羌 且末，#），阿拉玛斯矿点（$，据蒋壬华，!%&’）

及样品分布（(，据唐延龄等，!%%)）

*+,-! ./010,+(#123/4(56#70845/9/4+#::/75;+4/</702+4(06702/<0845;//6#+:7;+6#;=:/75;+4/</702+4$/142#10:,
45/>?:1?:@0?:4#+:2：A5#(5/BC/(5/:,，9/4+#:BC?4+#:，D+/60BE?0F+#:,（#），4G06#+::/75;+4/H/+:2+:I1#6#2（$，#84/;

J+#:,E/:5?#，!%&’）#:<10(#4+0:208:/75;+4/2#671/2（(，60<+8+/<#84/;K#:,C#:1+:,!"#$-，!%%)）

" 和田玉化学成分

白玉、青白玉、青玉的化学成分在中国科学院地

质与地球物理研究所LI@MLIBANBO!型电子探针

上进行分析。工作电压!O3P，电流!Q:I。微量元

素由电感耦合等离子体质谱法（RLSB@A）（P.BSDRT
R）在中国地质科学院地质与地球物理研究所进行。

根据U/#3/等（!%%V），白玉、青白玉和青玉主要

由透闪石组成。电子探针成分分析显示白玉（WC!B
!、WC!BQ、WC!B"、WC!BO、WC!B’）、青白玉（DWC!B!、

DWC!BQ、DWC!B"、DWC!B)、DWC!BO、DWC!B’）和青

玉（DC!B!、DC!BQ、DC!B"、DC!B)、DC!BO、DC!B’）

样品成分相对均匀，但是*/X从青玉到白玉含量逐

渐升高。白玉和青白玉化学成分中*/X（YZ"&[!
YZ&)[）、@:X（YZYY!YZY&[）和 L;QX"（YZYY!
YZYO[）比 青 玉 中 */X（!ZYY[!!Z!&[）、@:X

（YZYO[!YZY%[）和L;QX"（YZY"[!YZ!V[）含量

!)增刊 刘 琰等：新疆和田阿拉玛斯软玉成因

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 阿拉玛斯白玉，青白玉和青玉电子探针成分

"#$%&! ’()*+&,-%.,/0123.&，4+&&56123.&#57123.&5&82+3.&,0+/9*%#9#,

样品
白玉 青白玉 青玉

!"#$# !"#$% !"#$& !"#$’ (!"#$# (!"#$% (!"#$& (!"#$’ ("#$# ("#$% ("#$& ("#$’

)*+% &,-.# &’-’’ &,-%/ &0-/1 &0-1% &,-#/ &,-%& &,-%& &’-,, &0-02 &0-2# &0-%,
3*+% .-.# .-.# .-.# .-.. .-.% .-.# .-.% .-.. .-.. .-.. .-.. .-..
45%+2 .-%1 #-&/ .-/. .-2. .-2/ .-2, .-/% .-/% .-/1 .-2’ .-/0 .-&%
67+ .-.& .-.. .-.# .-.. .-.. .-.% .-.2 .-.% .-.2 .-.’ .-., .-./
89%+2 .-/# .-/% .-2, .-// .-/, .-,/ .-2’ .-/& #-.1 #-.. #-#, #-#0
:;+ .-., .-.. .-.% .-.# .-.# .-.. .-.# .-.2 .-., .-.1 .-., .-.&
:<+ %/-.% %/-%1 %/-.% %/-#’ %/-%# %/-0. %/-/# %/-%2 %2-.% %%-,0 %%-,’ %2-#’
8=+ #%-1. #%-.2 #2-%# #2-#% #%-’, #%-’/ #%-01 #2-.. #2-## #%-1, #2-#, #%-0/
>=%+ .-.1 .-.% .-./ .-.% .-., .-#& .-.& .-.1 .-.. .-.% .-.’ .-..
?%+ .-.’ #-#2 .-#/ .-#. .-., .-.0 .-.& .-.0 .-#2 .-.0 .-#. .-%%
3@A=5 1&-1% 1’-#. 1’-/0 1&-’/ 1&-,% 1’-1& 1’-21 1’-&’ 1/-,2 1&-#, 1&-2% 1&-#,
)* ,-.2 0-,, ,-.# 0-10 ,-.% 0-1& ,-.. ,-.. 0-11 ,-.1 ,-.% ,-.2
45 .-.& .-%& .-.0 .-.& .-.’ .-.0 .-.0 .-.0 .-., .-.’ .-., .-.1
89 .-.& .-.& .-./ .-.& .-.& .-.1 .-./ .-.& .-#% .-## .-#2 .-#2
:< /-1’ &-.& /-12 /-11 /-11 &-./ &-.. &-./ /-,2 /-0, /-00 /-,/
67% .-.# .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.# .-.# .-.#
:; .-.# .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.. .-.# .-.# .-.# .-.#
8= #-1# #-01 #-1& #-1& #-,, #-,& #-,, #-1# #-10 #-1& #-1, #-1#
>= .-.% .-.# .-.# .-.# .-.2 .-./ .-.# .-.% .-.. .-.# .-.% .-..
? .-.# .-%. .-.2 .-.% .-.# .-.# .-.# .-.# .-.% .-.# .-.% .-./

:<／:<B67%B #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-.. #-..

注：!"#$#、!"#$%、!"#$&、(!"#$#、(!"#$%、(!"#$&、("#$#、("#$%、("#$&、("#$’引自C*D!"#$-（%.#.，%.##）；!"$’、(!"#$’来自本文；

主量元素组成单位%!／E。

低。白 玉 和 青 白 玉 化 学 成 分 中 :;+（.F..!
.F.,E）和89%+2（.F..!.F.&E）比 青 玉 中 :;+

（.F.&E!.F.1E）和 89%+2（.F.2E!.F#0E）含

量略低，变化并不太明显。采用G8H$:)对软玉全

岩研究也得到了相同的认识（表%，图/）。

样品全岩和微区化学成分（表#、表%和图/）显

示："白玉、青白玉和青玉主要由透闪石组成；#软

玉中67、:;、3*和89元素主要存在于透闪石中；$
从白玉到青玉67+含量在增加，而89、:;、>*的含

量增加并不明显。白玉中透闪石化学成分更加接近

纯净的透闪石。

/ 讨论

:-! 带状构造成因

根据地质产状，软玉与花岗岩位置比较接近。

根据白玉成玉模型：&8=（:<，67）（8+2）%B’)*+%=I
BJ%+!8=%（:<，67）&)*,+%%B28=8+2B08+%=I，花

岗闪长岩提供)*+%和热量，而白云质大理岩提供8=

和:<，但是这些仅仅是白玉的成因，对于带状构造

的研究来说并不能提供更有效的信息。

由于有比较明显的颜色分带和分布的规律性，

花岗闪长岩和白云质大理岩之间的白玉、青白玉和

青玉的分带能够比较明显的被辨认出来。根据电子

探针分析和G8H$:)结果（表#，表%和图/），这些颜

色分带和一些元素（例如67）的含量有一致性。67
元素一直被认为是软玉的致色元素（K@D<5=L，#11’，

%..2），它的含量从青玉到白玉有明显的逐渐降低的

趋势，也就是说67元素在白玉、青白玉和青玉中含

量的差异造成了软玉颜色上的分带性。

此外，根据花岗闪长岩和白云质大理岩的化学

成分（表2），白云质大理岩围岩和花岗岩质岩石之间

67元素含量差别较大：白云质大理岩中有.F2E的

67%+2，而在花岗闪长岩、闪长岩、石英闪长岩和钾化

闪长岩中有.F%’E!2F’E的67%+2 和.F%%E!
2F1,E的67+，而 软 玉 中 367%+2 含 量（.F/#E!
#F2&E）高于白玉质大理岩中。因此，致色元素67
很 可能是来自于花岗闪长岩而不是白云质大理岩，

2/增刊 刘 琰等：新疆和田阿拉玛斯软玉成因

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 新疆阿拉玛斯软玉矿床中全岩主量（!"／#）和微量（!"／$%&’）元素含量

()*+,! "-+./012.23,452)+2146175851971:9,63058,7:014;+)4)7，<59=5)9>
!"#$ !"#% !&"$ !&"% !&"’ !&"( !&") !&#$ !&#% !&#’ !&#( !&#*

+,-% *./01 *./(2 *’/%* (’/*1 *./)( *)/1% *2/*2 *./’’ *./*( *./)% *)/.( *./2’
3,-% 0/0% 0/0% 0/0( 0/0$ 0/0$ 0/0% 0/0$ 0/0$ 0/0$ 0/0% 0/0$ 0/0$
!4%-’ $/0( 0/2’ (/$’ 0/%’ 0/%* $/’’ 0/($ 0/)) 0/(2 0/%* 0/2* 0/(0
56%-’3 0/*0 0/($ 0/.$ 0/1) 0/20 0/(’ 0/*( $/1) $/)$ $/0’ $/%0 $/’*
56- 0/(% 0/($ 0/)) 0/)0 0/)) 0/(% 0/(% $/(1 $/’’ 0/2’ $/00 $/00
78- 0/0* 0/0* 0/0’ 0/$’ 0/0* 0/02 0/$$ 0/$’ 0/02 0/01 0/$0 0/$$
79- %*/1. %*/22 %)/** $2/21 %*/2) %)/%* %*/(1 %(/2) %(/1* %*/() %*/*2 %*/0%
:;- $$/2* $%/%. $0/%0 %’/%$ $%/%$ $0/1. $%/). $%/$0 $%/%$ $%/($ $%/02 $%/%)
<;%- 0/0* 0/0$ 0/0. 0/0$ 0/0$ 0/0( 0/0’ 0/0* 0/0) 0/0$ 0/0$ 0/00
=%- 0/%2 0/’% 0/$2 0/0’ 0/0’ 0/** 0/0* 0/$% 0/$( 0/0( 0/0( 0/0*
>%-* 0/0% 0/01 0/0* 0/0( 0/0$ 0/0. 0/0% 0/0$ 0/0’ 0/0) 0/0’ 0/0*
?-@ %/.% %/0% (/$) $%/1. %/(2 %/.( $/(2 %/1( %/%2 %/(% %/.) %/()
3AB;4 11/*. 11/’. 11/’. $00/02 11/’* 11/’2 11/(0 $00/$) 11/’1 11/(0 11/(0 11/*)
:C $’/0% %./.% (*/*’ %*/2( 2/1* ’’/.% $$/00 $%’/.% $.2/.0 1%/.. **/’2 $*$/0*
<, 0/0* $/%. %/($ ’/1* 0/1* 0/(1 0/%* %/12 ’/(0 $/$* 0/’( %/%)
DE ’2/(% ()/%1 %$/%1 0/)% $/*1 $0*/$( (/(’ %)/%. %(/11 ’/0% ’/)% 1/’%
"; $(/’( $./(( $1/1) $/01 0/10 $’/%$ $/’$ (/%0 */(. %/1’ %/$* $/.%
3F 0/%% 0/’0 0/$0 0/02 0/0* 0/’) 0/0. 0/%’ 0/$% 0/$’ 0/$% 0/*2
G 0/)( $/0* 0/$% $/’% 0/)0 $/(( $/$$ 0/01 0/11 $/$* 0/.) %/01
<E 0/.( 0/%. 0/*( $/2$ %/0% $/** $/1* $/.( 0/%. $/%) 0/11 ./)*
3; 0/0) 0/0) 0/01 0/$’ 0/$$ 0/0. 0/0) 0/02 0/0* 0/02 0/02 0/’0
?; 0/*1 0/*2 %/2* 0/’2 0/10 $/(. 0/%0 %)/(0 0/(* 0/%* 0/$. $’/*.
:6 $/(. $/01 )/00 0/** %/*0 %/)2 0/’1 ’2/.% 0/1( 0/). 0/(( $1/10
>C 0/$1 0/$. 0/.* 0/0) 0/’2 0/’. 0/0) ’/(( 0/$% 0/$% 0/02 $/)(
+C 2/’) ./1$ (/2. (’/0. ’/.* $$/.$ */22 $%/2’ 1/0$ 1/(. ./%) ./**
<H 0/1% 0/.. %/2% 0/%* $/2* $/($ 0/’( $0/(* 0/** 0/.$ 0/(( (/’)
IC %/1) (/.. $0/%1 0/’. 0/’( ’/$( 0/(2 0/1% $/21 $/2’ $/(1 ’/(*
JK 0/02 0/$( 0/’$ 0/0$ 0/0$ 0/0. 0/0% 0/0’ 0/0* 0/0* 0/0( 0/$$
+L 0/%1 0/%$ 0/)0 0/$0 0/)% 0/’. 0/$. $/’) 0/$2 0/’% 0/%% 0/))
MN 0/0% 0/0% 0/0. 0/0$ 0/0’ 0/0$ 0/0$ 0/%2 0/0% 0/0( 0/0’ 0/0%
OH 0/’’ 0/%* 0/*$ 0/$2 0/.( 0/’2 0/’0 $/’* 0/%2 0/() 0/’* 0/.’
3E 0/0) 0/0* 0/02 0/0* 0/$) 0/0. 0/0. 0/$. 0/0) 0/01 0/02 0/$$
PQ 0/(. 0/’) 0/*) 0/() $/%) 0/*$ 0/*( $/0$ 0/*’ 0/)1 0/*. 0/.*
# (/1$ ’/.’ (/(% )/%% $0/2) */(. */*) 2/(0 )/.0 )/1( */12 ./’1
JA 0/$$ 0/02 0/$% 0/$’ 0/’$ 0/$% 0/$% 0/%$ 0/$’ 0/$) 0/$’ 0/$2
MC 0/’( 0/%’ 0/’( 0/(% 0/1) 0/’( 0/’% 0/)’ 0/’2 0/(. 0/’. 0/*(
3L 0/0* 0/0( 0/0* 0/0. 0/$) 0/0* 0/0( 0/01 0/0* 0/0. 0/0* 0/01
#E 0/’* 0/%’ 0/’* 0/(% $/$0 0/’$ 0/%) 0/)$ 0/%1 0/’. 0/’$ 0/.%
?N 0/0) 0/0( 0/0* 0/0) 0/$. 0/0* 0/0( 0/$0 0/0( 0/0* 0/0( 0/$’
MN! 0/0) 0/0. 0/$’ 0/0* 0/0* 0/0( 0/0( 0/%$ 0/0. 0/$$ 0/$0 0/0’

［OH／#E］< 0/.( 0/10 $/$. 0/’* 0/*( $/0$ 0/1’ $/.1 0/.2 0/11 0/1% 0/2%
［?;／+L］< $/%( $/). %/1% %/(0 0/22 %/(% 0/.0 $$/1% $/** 0/(. 0/(2 $%/)%
［?;／#E］< $/01 $/)2 */($ 0/*1 0/*( ’/$) 0/*0 %2/.. $/0* 0/(( 0/’. $%/(*
!DMM */%’ (/$0 $*/$’ ’/$% $$/$) 2/$’ %/2( 2(/2$ (/0% (/(* ’/%2 (’/($
!DMMR# $0/$( ./2’ $1/** 1/’( %%/0% $’/) 2/( 1’/%$ $0/.% $$/’1 1/%) *0/2
注：数据引自?,N!"#$/（%0$$）。

同时，这些元素从花岗岩迁移到青玉、青白玉和白

玉。

从花岗闪长岩到大理岩，接触带中连续分布尖

晶石带，透辉石带，透闪石带和蛇纹石带。从尖晶石

带到透辉石带，矿物属于无水矿物，不含羟基；从透

闪石带到蛇纹石带，矿物属于含水矿物，含羟基。因

此，成玉过程也经历了从无水到含水的过程。

白玉的出现很可能是与纯净的白云质大理岩有

(( 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’0卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 阿拉玛斯透闪石软玉种成分变化（引自"#$
!"#$%，&’((）

)#*%! +,-#,.#/0/12345#2,62/57/8#.#/0#00473-#.4
1-/5965,8（1-/5"#$!"#$%，&’((）

关，有一个相反的例子可以证明，南澳大利亚:/;466
含量 中 产 出 的 黑 色 和 青 色 软 玉 中)4<含 量 高 达

(=&>?!@=(?，这些玉的产出都与A,.$0*,白云石

有关。

总之，来自于花岗闪长岩中的)4元素导致了这

些软玉分带的出现。另外，和白云质大理岩中的成

分比较纯净相反的是花岗闪长岩中这些元素相对富

集，这一点导致了)4元素在变质过程中朝白云质大

理岩的运移，并且导致了软玉从接近花岗岩的青玉

到与白云质大理岩附近的白玉的分带。这种在岩浆

岩与大理岩接触过程中出现了元素的带入和带出是

接触交代矿床最主要的特征。在接触带的分带中也

出现了蛇纹石分带，这是接触交代作用的结果，与蛇

纹石经过接触变质形成完全不同。

!%" 宝石学意义

阿拉玛斯白玉因白色纯正和低透明度而著称，

这与白玉中的)4、:-、B#、C0元素含量低和细粒的

透闪石几何体有关。阿拉玛斯软玉中B#（’=’’!
’=’&?）、)4<（’=’’!’=(@?）、C0<（’=’’!
’=’D?）和:-&<E（’=E>?!(=(F?）含量很低。这些

微量元素很可能导致软玉呈现出不同的颜色，例如

深橄榄绿色到黑色主要与低G#和:-、高)4和 C0
有关（H/$*6,8，(DD>）。因此，通过比较这些成分认

为高品质的白玉含有低含量的)4<、C0<、B#<&和

:-&<E。高质量的白玉与细粒的紧凑的透闪石白云

质大理岩有关，这些特征也是白玉完美的主要因素。

I 结论

（(）阿拉玛斯矿点是一个大理岩型的白玉矿

床，物质来源于花岗闪长岩和白云质大理岩。阿拉

表# 阿拉玛斯矿床围岩化学成分组成 %J／?
$%&’(# )*(+,-%’-.+/.0,1,.2.3*.014.-5.32(/*4,1(,26’%+%0

样品 镁质白云质大理岩 镁质白云质大理岩 花岗闪长岩 闪长岩 石英闪长岩 钾化石英闪长岩

K#<& >=’! (%E IF%>& I’%I@ IF%DE I@%@(
B#<& ’%’’ ’%’> ’%D& ’%@E ’%D’ ’%’E
96&<E ’%(I ’%E! (>%@@ (D%F> (@%&& (I%&@
)4&<E ’%(& ’%E’ &%EF E%>’ &%’’ ’%&>
)4< ’%(> ’%’’ ’%E’ &%I> E%DF ’%&&
C0< ’%’’ ’%’E ’%(’ ’%(’ ’%(( ’%’’
C*< &’%>& &’%@D &%&@ !%E’ E%(! E%E@
:,< E’%FI E’%&( I%>@ @%FF I%I( !%D>
G,&< ’%&> ’%’D !%I! &%I’ E%(F !%I!
A&< ’%(! ’%’( !%D’ I%F& &%F’ >%D!
B/.,6 IF%E! IE%(E D>%DI DF%& DF%&( DE%E&

注：数据引自唐延龄等（(DD!）。
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玛斯白玉主要由透闪石集合体组成，带状构造主要

由!"元素从白玉到青玉含量逐渐增加而造成的，这

些元素可能主要来自于花岗闪长岩。

（#）在接触变质过程中，软玉分带的分布与从

高温到低温的变化相一致。在变质过程中白玉的分

带也存在着从高温到低温的分带，粒度大小的分带

和有无$%&的分带。在温度变化的情况下，!"元

素、颜色和粒度都发生了变化，粒度随颜色从青色变

成白色逐渐降低。这些特征都是阿拉玛斯软玉带状

分布的特征。

（’）高质量的软玉含杂质元素比较少，特别是

致色元素!"$、()$、*+$#均!,-./，01#$’低至

,-’2/!,-34/。另外一种影响白玉的重要因素是

白玉的粒度。

!"#"$"%&"’

567890:，;"<=>:7)6078?@"AA%:B#,,CB0D717<E"1+97E+F)7)6F1+G

H+)FIJ"KL"7A7)6)"?D1+E"M76"N9+)H+E99E1F)E+N8+9FEF?+<9+H)7G

EN1"［:］BO+EDF9，PC：’,C!’##B

07976+F!，QFNHA79:R7)6!7@"1S*B#,,CBJF)+)T79+T"8"EDF69IF1

ED"+)T"9E+H7E+F)FI7)<+")E0D+)"9"M76"9：7)+)E"H17E"67)7AUE+<7A

7??1F7<D［:］B5)7AUE+<7A7)6;+F7)7AUE+<7A0D"8+9E1U，’2C：CP.!

2,.B

0D")*%，07AA+H71F*，V7H"9W0787H)7X，!"#$B#,,4BY)T"9E+H7E+F)FI
0D+)"9"71<D7+<M76"@UVYZ[7)68N>787)9?"<E1F8"E1U［:］B

5??A+"6VDU9+<9，5W(7E"1+7A9X<+")<"\V1F<"99+)H，CP：.CC!

.2,B

0FA"87)>RB.P]]BJ"KL"7A7)69"1?")E+)+E"7)6799F<+7E"68"E79FG

87E+<1F<=9：;NAA"E+)［:］BJ"KL"7A7)6R"FAFH+<XN1T"U;NAA"E+)，

C]：.,#B

QFNHA79:RB.PP]B*D"9EN6UFI0D+)"9"71<D7+<M76"9N9+)H)F)W6"G

9E1N<E+T"ZW17UIANF1"9<")<"9?"<E1F9<F?U［:］B5<E7R"FAFH+<7*7+G

K7)+<7，’#：4’!34B

QFNHA79:RB#,,’B[̂?AF1+)H+99N"9FIH"FAFH+<7A9FN1<"IF1M76"KF1="6

@U7)<+")E0D+)"9"<NAEN1"9K+EDED"7+6FIZW17UIANF1"9<")<"［5］B

:"EEVBX<+")E+I+<9EN6U+)ED"I+"A6FI59+7)71E［0］BOF)6F)，_S，

51<D"EU?"VN@A+<7E+F)9OE6，.P#!.PPB

!A+)EQ:7)6QN@FK9=+[5B.PP,B0FK"AA)"?D1+E"M76"6"?F9+E9［5］B

%NHD"9![BR"FAFHUFIED"8+)"17A6"?F9+E9FI5N9E17A+77)6

V7?N7J"KRN+)"7［0］B("A@FN1)"，5N9E17A+7，Y)9E+ENE"FI(+)"1G

7AFHU7)6("E7AAN1HU，.4：.,3P!.,]#B

%71AFKR[7)6XF1")9")XXB#,,3B:76"（)"?D1+E"7)6M76"+E+E"）7)6

9"1?")E+)+E"：("E79F87E+<<F))"<E+F)9［:］BY)E"1)7E+F)7AR"FAFHU
>"T+"K，4C：..’!.4]B

:+7)H>")DN7B.P2]BV1"A+8+)71U9EN6UF)H")"E+<EU?"，8+)"1FH")"E+<

8F6"A7)6ED"A7KFI6+9E1+@NE+F)FI%FE7))"?D1+E"［:］BZ+)M+7)H
R"FAFHU，4：.!.#（+)0D+)"9"）B

O"78+)HX!B.PC2B:76"+)07)767［(］BR"FAFH+<7AXN1T"UFI07)767

V7?"19，C2!.P，.!3PB

O"7=;[7)6‘FFAA"U5>B.PPCBJF8")<A7EN1"FI78?D+@FA"9：1"?F1E

FIO;[9N@<F88+99+F)F)78?D+@FA"9FIO;[+)E"1)7E+F)7A8+)"1G

7AFH+<7A799F<+7E+F)［:］B58"1+<7)(+)"17AFH+9E，2#：.,.P!.,’CB

O+Na7)，Q")H:N)，XD+RN7)HD7+，!"#$B#,.,B0D"8+<7ALF)"FI
J"?D1+E"+)5A7879，Z+)M+7)H，0D+)7［:］B>"9FN1<"R"FAFHU，],：

#4P!#3PB

O+Na7)，Q")H:N)，XD+RN7)HD7+，!"#$B#,..BR"F<D"8+9E1U7)6

?"E1FAFHUFI)"?D1+E"I1F85A7879，Z+)M+7)H，J‘0D+)7［:］B:FN1G

)7AFI59+7)[71EDX<+")<"9，4#：4’P!43,B

V1F=DF1X5B.PP.B*D"H")"9+9FI)"?D1+E"7)6"8?A7<"8")EFIED"

)"?D1+E"W@"71+)HNAE1787I+<<F8?A"̂"9FI[79EX7U7)［:］BY)E"1)7G

E+F)7AR"FAFHU>"T+"K，’’：#P,!’,,B

X7̂ (，(""=9JQ，(+<D7"A9F)0，!"#$B#,,4B*D"+6")E+I+<7E+F)FI
<71T+)HE"<D)+bN"9F)0D+)"9"M76"［:］B:FN1)7AFI51<D7"FAH+<7A

X<+")<"，’.：.4.’!.4#2B

*7)Ha7)A+)H，0D");7FcD7)H7)6:+7)H>")DN7B.PP4B0D+)"9"%"E+7)

J"?D1+E"，Z+)M+7)H［(］BZ+)M+7)HV"F?A"’9VN@A+9D+)H%FN9"（+)

0D+)"9"）B

*7)OV，O""0‘，0D")00，!"#$B.PCCB58+)"17AFH+<7A9EN6UFI
ED"!")HE+7))"?D1+E"6"?F9+E9FI%N7A+")，*7+K7)［:］BJ7E+F)7A

X<+")<"0FN)<+AX?"<+7AVN@A+<7E+F)JF：2.B

*9+")%%，*7)OV7)6QFNHA79:RB.PP]，R"FAFHUFIE1"8FA+E+<1F<=

7)6?"E1FI7@1+<9FI71<D7+<0D+)"9"UN［:］B5<E7R"FAFH+<7*7+K7)+G

<7，’#：23!.,.B

‘")R7)6:+)HLB.PP’B5H"F71<D7"FAFH+<7A9EN6UFIED"M76"9I1F8ED"

!")Ĥ+9+E"FI‘"9E"1)LDFN6U)79EUWH"F71<D7"FAFH+<7A9EN6UFI7)G

<+")E0D+)"9"M76"（YYY）［:］B5<E751<D7"FAFH+<7X+)+<7，#：#3.!

#2,B

‘")R7)6:+)HLB.PP]B(+)"17AFH+<7A9EN6+"9FI0D+)"9"71<D7+<M76"
［:］B5<E7R"FAFH+<7*7+K7)+<7，’#：33!2’B

‘+A=+)90:，*"))7)E‘0，‘+AA+789F);[，!"#$B#,,’BX?"<E1F9<F?+<
7)61"A7E"6"T+6")<"F)ED"<FAF1+)H7)6<F)9E+ENE+F)FIJ"K

L"7A7)6M76"［:］B58"1+<7)(+)"17AFH+9E，22：.’’]!.’44B

aN+*!7)6SKF)X*B#,,#B$1+H+)FI76FAF8+E"1"A7E"6M76"6"?F9+E7E

0DN)<D"F)，SF1"7［:］B[<F)+8+<R"FAFHU，PC：3P’!],.B

aN+*!，a"D% ‘7)6O""0 ‘B.P22BXE7@A"+9FEF?"9EN6+"9FI

)"?D1+E"6"?F9+E9I1F8!")HE+7)，*7+K7)［:］BR"F<D+8+<7"E0F9G

8F<D+8+<75<E7，3#：3P’!],#B
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