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河北小寺沟蛇纹石玉的矿物成分和化学成分研究
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摘 要：在野外地质调查的基础上，通过显微薄片观察、电子探针分析、>射线衍射分析、红外光谱分析、>射线荧光

光谱分析、微量元素分析、稀土元素分析等现代测试方法对河北小寺沟蛇纹石玉的矿物成分、化学成分进行了研究。

结果表明，小寺沟蛇纹石玉为富镁碳酸盐岩蚀变形成的蛇纹岩，其主要矿物成分为利蛇纹石，次要矿物成分有方解

石、白云石、透辉石、金云母、磁铁矿、黄铁矿等。蛇纹石玉的稀土元素来源于围岩大理岩，其稀土元素球粒陨石标准

化配分图与其围岩大理岩的稀土配分图非常相似，为陡右倾型，具有稀土元素总量较低、富集轻稀土、具"*7负异常

的特点。
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蛇纹石玉是人类最早认识和利用的玉石品种之

一，在中国距今约="""年的新石器时代文化遗址中

出土了大量的蛇纹石玉器。我国产出蛇纹石玉的主

要地区有辽宁岫岩、营口、甘肃酒泉、广东信宜、广西

陆川、山东泰山等等，而河北平泉县小寺沟地区的蛇

纹石玉鲜有报道。本文对该地区的蛇纹石玉进行了

较为系统的研究，为寻找类似玉矿提供找矿依据，同

时对丰富蛇纹石玉的知识体系、促进市场开发利用

具有重要的意义。

$ 矿区地质概况

小寺沟蛇纹石玉矿床地处河北省平泉县小寺沟

镇北杖子村，位于小寺沟斑岩铜钼矿床正东约!""Q
处的蛇纹石化蚀变带上。矿区处于华北地台内蒙地

轴与燕辽沉降带交接处的东南端，区内主要地层为

上元古界蓟县系雾迷山组含燧石条带白云质灰岩和

白云岩，矿区北部出露太古界迁西群古老变质岩系，
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表! 方解石的电子探针分析化学成分 !!／"
"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2(#%(.)&

样品号 #$%&’ ()%&’ *+%& ,-& ./& #+& .0& *1& 2%&3 总量

(45 ／ 676% ／ ／ 573% 3’789 676% 6765 676% 33739
(4% ／ 6765 676% 676: 97; 9;7%: 6765 ／ ／ 3%768
<45 676’ ／ 6763 ／ 675’ 33795 67%3 6769 6756 3=766
<45 6765 ／ ／ 676: 3765 3%7=6 6765 ／ 676; 3;7;8

表3 白云石的电子探针分析的化学成分 !!／"

"#$%&3 ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01.1+24+%+-.)&

样品号 #$%&’ ,-& ./& #+& *1& 2%&3 总量

(4% 676% 6768 %67;% ’57%: ／ 6765 3%756
<45 676% 67’= %676; ’5798 6765 6765 35783

%7%7’ 透辉石

透辉石单偏光下无色，呈粒状，正高突起，正交

偏光下呈鲜艳的二级干涉色，斜消光。部分透辉石

颗粒的边缘蚀变为蛇纹石（图’>）。透辉石的电子探

针数据如表9所示。

表5 透辉石的电子探针分析化学成分 !!／"
"#$%&5 ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01.1+24.+/1.4&

样品号 ?1&% ()%&’ @1&% ,-& ./& #+& A%& 2%&3 *1& 总量

<4% 3=7;3 676; 676% 675% 587%8 %373’ 6765 676’ 6769 5657:5

%7%79 金云母

薄片中偶尔可见，单偏光下浅黄色，长条片状，

解理完全，正低突起，正交偏光下呈二级蓝干涉色。

其化学成分如表3所示。

表6 金云母的电子探针分析化学成分 !!／"
"#$%&6 ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01.1+2/7%+8+/.)&

样品号 ?1&% ()%&’ *+%& @1&% ,-& ./& #+& .0& A%& #$%&’ 2%&3 *1& 总量

<45 96769 5978’ 6753 6763 %7%9 %;7’% 676’ 676’ 87’6 676’ 676% 6769 89758

%7%73 磁铁矿,-’&9
磁铁矿是蛇纹石中常见的黑色不透明杂质，常以

条带状或团块状集合体（图’1）分布于蛇纹石中，是黑

色调蛇纹石的主要致色矿物。薄片下观察，磁铁矿呈

黑色，不透明，反射光下钢灰色。磁铁矿以浸染状、脉

状分布于蛇纹石中，其电子探针成分分析结果见表=。

蛇纹石因含有磁铁矿而具有磁性，磁性强弱与磁铁矿

含量有关，含磁铁矿越多，磁性越强，反之亦然。

表9 磁铁矿的电子探针分析化学成分 !!／"
"#$%&9 ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2-#8,&).)&

样品号 *+%& #+& #$%&’ ./& .0& @1&% ,-%&’ *1& ()%&’ ?1&% 总量

(4% ／ ／ 676% 9758 67=; ／ ::7;: ／ 676: 676= 8’7;8
<45 6769 676: 6765 %7:: 67:9 6766 :87;6 6766 6766 67%6 8’7;:
<4% 6765 6759 676% %769 67;5 6765 857%8 676% 676’ 67=3 8978’
,45 6765 676’ 676% 578: 5788 676% 8576; ／ ／ 676’ 837’:

%7%7= 黄铁矿,-?%
薄片下，黄铁矿呈正方形或五角形断面，也常见

不规则粒状浸染分布。黑色，反射光下金属光泽，为

浅黄铜色（图’B）。黄铁矿电子探针结果如表;所示。

表: 黄铁矿电子探针分析的化学成分 !!／"
"#$%&: ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01.1+2/0*.)&

样品号 ,- ? *1 ?C 2C #D E0 .D !1 .0 总量

<4% 9378: 3’793 6765 6763 675’ 676; 6769 67:5 67’5 676’ 5667:8
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!!" 电子探针分析

在薄片观察的基础上，选取样品的主要矿物进

行电子探针分析。本次实验采用核工业北京地质研

究院 的"#$%&’())型 电 子 探 针，加 速 电 压 为’*
+,，电流为-.%，束斑直径为’!/。探针结果如表

0所 示，从 表 中 可 见，该 地 蛇 纹 石 主 要 由1234 和

$53组成，1234为6)7869"6670-9（个别测点"&
’&:中1234含量为;(76(9，可能与<=含量过高有

关），$53为;07469"647’*9，相对于蛇纹石矿物

的理论值（$53为6;7(69，1234 为6;7;(9（王濮

等，’80-），贫镁。

通过计算所得的蛇纹石矿物化学式见表8，与理

想蛇纹石的晶体化学式$5(［1263’)］3>0基本一致。

电子探针成分分析及化学式的计算结果表明，蛇纹

石晶格中普遍存在有类质同像替代，其中以<=替代

八面体中$5居多，%?、$.、@2、AB替代较少。

表# 蛇纹石电子探针分析的化学成分 !C／9

$%&’(# )’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’23(3-45(,1(.+0.(

样品号 1234 %?43; DB43 @234 <=3 $53 AB3 $.3 E43 AF43; #43* D23 总量

%&4&B 6;!’* )!4) )!)) )!); ’!*0 6)!*; )!)* )!); )!)) )!)) )!)) )!)) 0*!*(
%&4&: 6;!;’ )!;6 )!)’ )!)) ’!6* 6)!;- )!)* )!)) )!)) )!); )!)’ )!)) 0*!*6
C&4&B 64!’- )!)4 !); )!)) ’!4- 64!’* )!)’ )!)8 )!)’ )!)4 )!)4 )!)6 0*!04
C&4&: 6’!6’ )!)4 )!)) )!)) ’!*4 6)!-’ )!); )!)( )!)’ )!)’ )!)) )!)) 0;!-0
G&’&B 66!0- )!4( )!)’ )!)) ’!*) 6’!(; )!)) )!)- )!)) )!)) )!)0 )!)) 00!6’
G&’&: 6;!-4 )!** )!)) )!)4 ’!46 6)!); )!)) )!)* )!)) )!)4 )!)) )!)) 0*!(;
G&’&H 6;!0- )!(4 )!)) )!)) ’!68 6)!48 )!)4 )!)’ )!)’ )!)) )!)) )!); 0(!;;
G&’&I 66!(0 )!66 )!); )!); ’!4’ 6’!’) )!)) )!)( )!); )!)) )!)’ )!)) 0-!*0
G&’&= 64!-8 )!)- )!)) )!)) )!0; 6)!*’ ’!(6 )!)4 )!)’ )!)4 )!); )!)6 06!;0
G&4&B 6’!() )!)6 )!)4 )!)) ’!’( ;8!*( )!)4 )!)- )!)’ )!)6 )!)) )!)) 04!*’
G&4&: 6’!80 )!)* )!)) )!)) )!(; ;8!64 )!)0 )!’( )!)) )!)) )!)4 )!)) 04!;6
"&’&B 6)!86 )!)’ )!)) )!)) ;!48 ;8!(’ )!)8 )!)6 )!)) )!)’ )!)4 )!)) 06!)’
"&’&: ;(!6( )!)’ )!’( )!)) 0!04 ;0!46 )!)) )!)- )!); )!)4 )!)’ )!)) 0;!04
"&’&H 64!-6 )!)) )!)) )!)) ’!(8 6’!)) )!)’ )!)) )!)’ )!)) )!)) )!); 0*!68
<&’ 64!6) )!)4 )!)) )!)) ’!64 6)!)- )!)6 )!)’ )!)) )!)’ )!)’ )!)) 0;!8-

表6 蛇纹石矿物晶体化学式的计算结果

$%&’(6 7%’*8’%+(9,(38’+3-4*,23+%’*:(/0*%’4-,/8’%-43(,1(.+0.(

样品号 蛇纹石晶体化学式

%&4&B （$.)!))4)@2)!))4-AB)!))*)%?)!)444<=)!’46*$5*!(8*;）［126!)(-43’)］（3>）0

%&4&: （DB)!))’0AF)!))44AB)!))*)%?)!);--<=)!’’6’$5*!((*-）［126!)--’3’)］（3>）0

C&4&B （AF)!)))-AB)!))’)%?)!))’-DB)!))4-<=)!’))4$5*!84(’）［12;!8--)3’)］（3>）0

C&4&: （AF)!)))0E)!))’4AB)!));’%?)!)4-8<=)!’440$5*0(;0）［126!)))83’)］（3>）0

G&’&B （DB)!))’-%?)!)4-8<=)!’’6;$5*!(*--）［126!)8)63’)］（3>）0

G&’&: （AF)!))’*@2)!))’0AB)!))4)D2)!))44%?)!)()0<=)!)8-;$5*!*808）［126!’)’03’)］（3>）0

G&’&H （E)!))’4AB)!))4)D2)!))44%?)!)(0’<=)!’’(’$5*!*80(）［126!)08’3’)］（3>）0

G&’&I （@2)!))4(E)!));*DB)!))*;%?)!)6-(<=)!)848$5*!(4;4）［126!’))63’)］（3>）0

G&’&= （E)!))’4AF)!))’*%?)!))-0<=)!)(*6AB)!’(**$5*!(08’）［126!);)83’)］（3>）0

G&4&B （E)!))’4AB)!))4’AF)!));’%?)!))6(<=)!)86-$5*!-*8-）［126!)(4-3’)］（3>）0

G&4&: （%?)!))*-AB)!))06<=)!)*’6$5*!-;’8）［126!)86*3’)］（3>）0

"&’&B （AF)!)))0%?)!))’’AB)!))86<=)!4(-0$5*!-6-(）［12;!80603’)］（3>）0

"&’&: （%?)!))’4AF)!))’(E)!));8DB)!);’(<=)!-*)-$5*!0)4*）［12;!-’’)3’)］（3>）0

"&’&H （AB)!))’)D2)!))4;<=)!’;;($5*!-0))）［126!)6’(3’)］（3>）0

<&’ （AF)!)))0AB)!))6’%?)!)44;<=)!’’6)$5*!-;*4）［126!)-)-3’)］（3>）0

!;< =射线衍射分析

在北京大学J射线粉晶衍射实验室对-件样品

进行了J射线粉末衍射分析，实 验 设 备 型 号：G／

$BK&LA，实验条件：AMEB靶，靶电压为6)+,，靶电
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流为!"#$，发散缝%&，接受狭缝"’%(##，防散射

狭缝%&，连续扫描模式，扫描速度)&／#*+。测试所

得,射线图谱如图!，测定数据见表%"。

由图!可见，样品的,射线衍射图谱基本相似，

与蛇纹石矿物的图谱基本一致。出现的蛇纹石矿物

的特征衍射峰有：!""-./’-)0、!""!.1’2(0的强

衍射峰，!"-".!’(30、!-"-.-’!30、!"2".%’(!0
的较强衍射峰。蛇纹石族矿物主要有1个亚种，叶

蛇纹石、利蛇纹石和纤蛇纹石。叶蛇纹石以其衍射

线多而清晰为特征，!"-".!’210，且强度较弱，并有

!’-)0、1’3(0的弱衍射峰，-’(-0与-’!"0衍射

峰成对出现，%’(!0与%’(20衍射峰成对出现；与

叶蛇纹石相比，利蛇纹石的!’(30衍射峰较锐、强，

%’(!0与%’("0构成双峰；纤蛇纹石与利蛇纹石的

区别在于前者有-’(30、-’!(0的衍射峰（刘刚等，

%3)2；刘养杰等，-""3）。由此可见，所测样品的特征

衍射峰值与利蛇纹石相一致，表明该玉石的主要矿

物成分为蛇纹石的矿物亚种利蛇纹石。此外，$4%、

图! 蛇纹石玉的,射线粉晶衍射图

5*67! ,489:;*<<89=>*?+@9>>A8+?<BA8@A+>*+A

表!" 蛇纹石玉的#射线粉晶衍射分析数据

$%&’(!" #)*%+,-..*%/0-12,%0%1.3(*4(20-2(

$4% $4- C4% D4% E4% F4- 54%

!／0 "／" !／0 "／" !／0 "／" !／0 "／" !／0 "／" !／0 "／" !／0 "／"

%273% %7-( /7-) %""7"" /7-3 %""7"" /71" %""7"" /7-3 %""7"" /7-3 %""7"" %27"( %7"/

/7-3 %""7"" !72" -%7(% !72" %-7)% !7(3 %)71( !72" %272! !7(3 %/711 /7-/ %""7""

!72" %27(" 17)) !7"( 172! !173) 172( (%7"/ 172( (!7-3 172( ()723 !7() %/7/-

172( (27() 172( ()723 -7(" %!7/3 17"! ((7)" -72! (7%( 171( !72% 172! !)71"

17"1 1-71! 17"! !"7!3 -7!( %!7%/ -72! 27"- -7(" %37(% 17-1 !27"2 -72( 17%%

-7(" -(7(/ -732 %17!" -7%( -7!- -7(" -(7"( -7!( %/72% 17%1 /7!1 -7(" -/7-1

-7!( G%272/ -7(1 !27(2 -7"1 -7/( -7!( %/7%" -7%( -7!( 17"! -%7(! -7!! 371-

-7-) !732 -7(" 137"" %7(1 %17)2 -7-) 27!2 -7"1 -7"( -733 2%722 -7%( 271)

-7%( 1713 -7%( 37)) -7%" /712 %7(! %/7/% -73( -17)) %732 %7-"

-7"3 (7/2 -7"3 %-7"3 -7"1 173/ %7(" !7)) -7)3 %)7-% %7/3 -7"(

-7"1 17%( -7"1 17-- %73% (7-) -7(1 21722 %7/1 %7"/

%73% !7%" %73% !7!- %7)/ 27)" -7!! %!72/ %7(! %!7%)

%7)/ !72- %7/3 !72- %7(! %27"1 -71% %%7)3 %7(" (7--

%7/! %7)% %72% /7!3 %7!1 %73/ -7%2 -%7%/ %7!% "73)

%7(! %(7%/ %7(! %27)" -7%" )7%3

%7(" !72- %7(" 27!/ -7"1 (7(3

%7!) 27)( %7/( 27"3

%721 %!7/2

31%增刊 范桂珍等：河北小寺沟蛇纹石玉的矿物成分和化学成分研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#、$"%、&"#样品出现了’()’*、#(#+*、%(,%*、

%(+-*的方解石衍射峰，!"#、&"#样品出现#(.#*、

#(,/*、#(),*、%(/%*的磁铁矿衍射峰，&"#样品

出现有’(’0*、’(#’*、#(,,*、#(+,*、#(’)*、

#(%.*、#()#*、%(-.*透辉石的衍射峰。因此样品

中次要矿物有方解石、磁铁矿、透辉石，与薄片观察、

电子探针分析的结果一致。

!1" 红外光谱分析

蛇纹石族矿物的红外光谱很相似，具有’个特

征的谱带范围，即’/,)!’/))234%、%%))!,.)
234%、/))!..)234%，分 别 归 属 为 5—6 振 动、

78—5伸 缩 振 动 和78—5弯曲振动、9:—5振 动 与

5—6平动。

在北京大学宝石鉴定中心采用布鲁克;<=>?@#-
傅里叶变换红外光谱仪对样品进行了红外光谱分

析，分辨率为/234%，扫描范围：0)))!0))234%。

样品的红外吸收图谱（图.）基本相似，谱带分布与利

蛇纹石的谱带相一致。样品在’/+,234%附近有%
个强的谱带，峰窄而 尖，为5—6 伸 缩 振 动 带，在

’/.%234%处有%个吸收肩；%)+#234%、,.+234%

附近有两个比较强的78—5伸缩振动吸收谱带；/%.
234%附近的吸收谱带归属为5—6的转动振动模

式；./-234%附近的吸收谱带归属为9:—5金属离

子与氧的伸缩振动和弯曲振动模式；00)234%吸收

谱带归属为78—5的弯曲振动（王时麒等，#))-；刘

养杰等，#)),）。

图. 蛇纹石玉的红外光谱图

A8:1. B=C@D@<E>F<2G@D?C><@F<=G8=<HDE<>

’ 蛇纹石玉的化学成分

#1$ 主要化学成分

在北京大学I射线荧光光谱分析实验室对蛇纹

石玉样品进行了主要元素化学成分分析测试仪器：

顺序 式I射 线 荧 光 光 谱 仪，仪 器 型 号：!JK!LM
N!O;IPQ（美国热电公司），仪器参数：铹靶端窗

下照射，最大激发电流%#)3!，最大激发电压-)
RN，最大发射功率0(#RS，分析元素：A!T，分析范

围：%))U!)1))%U，激发电流：.)3!，激发电压：.)
RN，分析灵敏度：)1))%U。测试结果见表%%。样品

的主要化学成分为785#和9:5，其中9:5的含量

与理论值比较接近，785#的含量低于理论值，其次含

有A<5、$D5、!V#5’等次要成分。样品中含有的次

要成分越多，785#的含量越低。样品!M#、$M%、&M#

)0% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’)卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



中因含 有 一 定 量 的 方 解 石 而 使 得!"#含 量 较 高

（$%&’(!)%**(），+,-、.,-中因含有磁铁矿而使得

/0#的含量高于其他样品，这与1射线衍射分析的

数据一致。

表!! 蛇纹石玉的主要化学成分含量 !2／(
"#$%&!! ’#()*+&,(*#%*-,.-/(0(-)-1/&2.&)0()&()3(#-/(4-5

样品号 34#- +5-#$ 64#- /0# 78# !"# 79# :-#; 烧失量 总量

+,- $<=*> ?=;& ?=?) ’=>& $>=?* )=?> ?=<$ ?=?< <;=-> >>=’;
2,< $’=’; ?=;’ ?=?< <=<) )<=*$ ?=<& ?=?> ?=?< <;=?< >&=)>
!,< $;=$; ?=<- ?=?? -=’’ $&=*- )=** ?=?* ?=?< <&=>’ >’=**
@,< )?=-* ?=<> ?=?? ?=>- )$=<< ?=?& ?=?& ?=?? <)=>* >>=;&
.,- $&=)$ ?=<- ?=?? *=?) $>=<< $=&’ ?=?; ?=?< <?=’< >&=)*
/,< $>=*) ?=?’ ?=?? <=>& )$=;? ?=-’ ?=?< ?=?< <)=$< >>=’*

6=7 微量元素成分

在北京大学等离子体质谱分析实验室对样品进

行了微量元素的成分分析。仪器名称：电感耦合等

离子体质谱A!:,73；仪器型号：+84509B&;??C0／CD；

仪器 厂 家：美 国 安 捷 仑 公 司；仪 器A!:源：-&%<-

7EF，测试精度：大多数元素G3@!;(。结果如表

<-所示。从 表 中 可 知，该 地 区 蛇 纹 石 玉 中:、64、

79、!H、I9的含量相对较高。与上地壳的平均成分

（赵振华，<>>&）相比，该地区的蛇纹石玉的79、!H、

I9、J含量较高、K4、20、3C、64、L、!M、N4、O"、GP、3M、

表!7 小寺沟蛇纹石玉的微量元素组成 !2／<?Q*

"#$%&!7 "2#*&&%&,&)0*-,.-/(0(-)-1/&2.&)0()&()3(#-/(4-5
+,- 2,< !,< @,< .,- /,< 上地壳平均值（6"R5SM）

K4 ?=&$ ?=>$ <=*$ <=?; ?=;> ?=;* -?
20 ?=?& <=?$ ?=-* ?=$- ?=<) ?=<$ $
: -)=$) -<=*$ *-=-> <&=<’ -&=’& -)=&> ／

3C $=)? -=?< ?=’< -=?’ <=;? $=<* <<
64 $-*=&? &?=-$ <?=>& <>=&> <’=*- ->=’& $???
L <?=)$ >=*; ;=<> )=<; <=;* -=&$ *?
!M $=$> *=&* ?=-; -=?< ?=?’ )=$> $;;
79 <)$’=?? ’)-=$? $-<=<? ;$$=-? <**’=?? *;’=>? *??
!S >=’& $=?& ’=&- $=’? <*=&; *=;? <?
N4 -=-? ?=;’ ?=’& ?=;) <=;’ ?=;* -?
!H ;);=-? <><=$? ’>>>=<? -)<-=?? ><)&=?? ;-)=;? -;
I9 ;*=’* <>>=-? *’?=&? ’)=*- <><<=?? -*;=$? &<
O" <=-; $=-; ?=*< ?=;; ?=*& ?=$? <&
GP ?=$) ?=$$ ?=); ?=;) ?=$- ?=>* <<-
3M <)=$$ <<=’* &=$& ;=$- )=?? ;=$; $;?
T ?=$; <=’< <=$? <=>? <=>) <=)< --
IM -?=’; ;=;* <=?) <=;’ )=*& &’=&) <>?
NP <=&< ?=&< ?=<; ?=<) ?=-* ?=** -;
7S *=<$ <?=$- ;=>) $=’$ *=<- ?=’* <=;
!U ?=-) -=$> ;=&$ ?=)’ -*=>$ ?=;- >’
39 <<)=*? ;;=$) &=’& <)=<- <?=?) -=’; ;=;
!D ?=?& ?=<? ?=?’ ?=<? ?=<* ?=<? $=&
2" ;=;* -;$=$? ;=>; <&)=;? *=$) <’’=?? ;;?
EV ?=*? ?=<) ／ ?=?$ ?=<< -=<> ;=’
6" ?=<’ ?=?) ／ ?=?< ?=?< ?=<- -=-
J >>=-- <=&* <;=-> >=<? $=*; -=&> -=?
65 ?=?; ?=?’ ?=?; ?=?> ?=?; ?=?& &;?
:P ;=<< >=?* )=-$ <=*> )=&$ ;=*? -?
6W ?=?& ?=;? ?=$? <=-* ?=-? ?=)) <?=&
X <=)) ?=>- ?=*$ ?=&’ <=)> ?=&? -=’

<)<增刊 范桂珍等：河北小寺沟蛇纹石玉的矿物成分和化学成分研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!、"#、$%、&’、&(、)*、+,、-*、-.、/%、-0、1含量较

低，23、&4、24、53、1含量与上地壳相近。

!6! 稀土元素成分

在北京大学等离子体质谱分析实验室对蛇纹石玉

及其围岩大理岩样品进行了稀土元素对比分析，结果见

表78，球粒陨石标准化的稀土元素配分模式图如图9所

示。由图中可见，围岩大理岩的稀土元素配分图与蛇纹

石的稀土元素配分图非常相似，均为陡右倾型，其中轻

稀土元素呈缓倾斜型，重稀土元素为平坦型，轻重稀土

元素分异明显，具有稀土元素总量较低、富集轻稀土元

素、!:;负异常的特点。这表明蛇纹石的稀土元素来源

于围岩大理岩，继承了大理岩稀土元素配分特征。

表"! 小寺沟蛇纹石玉的稀土元素组成 !)／7<=9

#$%&’"! ())*+,-+./0/+1+2.’3-’10/1’/14/$+./5+6
编号 >?@ )?7 &?7 A?7 :?@ B?7 C?7（大理岩）

D* 76E9 969F 76FG 86@7 76F7 76E7 <6FG9
&H @6FG 776IG 86F8 968< 86<@ @6F@ 76I<9
/# <6@8 <6GJ <6E7 <6II <6@J <6@G <67II
$’ <6I7 @6EE 76EI 76GI <6JF <6J@ <6I7F
5K <6<J <6E< <68I <6E8 <6@8 <6@@ <67<J
:; <6<@ <67@ <6<9 <677 <6<I <6<9 <6<7@
C’ <6<F <68G <6@7 <6@F <6@9 <6@< <6<99
-% <6<7 <6<I <6<8 <6<8 <6<E <6<8 <6<<J
AL <6<9 <6@J <679 <6@@ <6@9 <67J <6<E9
+4 <6<7 <6<9 <6<8 <6<I <6<9 <6<I <6<<G
:# <6<8 <67I <6<G <678 <67J <67I <6<@<
-K <6<<I <6<@ <6<7 <6<@ <6<8 <6<8 <6<<8
!% <6<E <678 <6<F <67@ <6@7 <6@7 <6<@7
D; <6<7 <6<@ <6<7 <6<@ <6<8 <6<8 <6<<8
"M:: I688 @86@< G68G 78687 F68I 96I< 86@97

DM::／+M:: @7699 @<6<J 7@6JF 7E6EG I6G7 968< 7I6I@G
!:; <6FE <6J8 <698 <6J@ <69@ <6G9 <6E<

图9 蛇纹石玉的稀土元素球粒陨石标准化

配分模式图

BNO69 &043’#NPH?34#K*.NQH’M::R*PPH#3(4,(H#RH3PN3H
S*’HN3TN*4(NO4;

E 蛇纹石玉的宝石学特征

小寺沟蛇纹石玉的颜色以黄绿色、黑色为主，呈

块状、条带状、斑杂状构造，结构致密，偏光显微镜下

具叶片状、鳞片状变晶结构。蜡状光泽，微透明至不

透明，折射率为7UI9（点测）左右。用标准矿物刻划

法粗略测得其摩氏硬度为EU<#IU<，断口平坦或参

差状，用静水称重法测得密度为@UEF#@U9<O／VK8。

小寺沟蛇纹石玉颜色丰富，花纹美丽，加工时可根据

原石的特点因材施宜，设计造型，具有良好的市场开

发价值。

I 矿床成因

蛇纹石是一种与热液交代作用有关的蚀变矿

物。蛇纹石质玉有两种地质产状，一种是由富镁碳

酸盐岩蚀变而成，另一种是超基性岩强烈蛇纹石化

自变质作用形成的。小寺沟蛇纹石矿床为富镁碳酸

盐岩蚀变而成，其形成有两种途径：一是伴随褶皱隆

起而来的酸性岩浆活动，提供富含5NW@的热液，沿

层间及构造有利部位流动，镁质碳酸盐岩在接触变

质作用条件下，早期形成透辉石矽卡岩，晚期形成蛇

纹石。其化学反应式如式$、%所示；二是镁质碳酸

@E7 岩 石 矿 物 学 杂 志 第8<卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



盐岩也可受到交代蚀变，形成蛇纹石，其化学反应式

如式!所示。

!"#$（!%&）’(’)*%’+!"#$)*’%,(’!%’ "
白云石 透辉石

&!"#$［)*’%,］(’-’%+#$&［)*’%.］（%-）/(
透辉石 蛇纹石

/)*%’(&!"% #
&!"#$（!%&）’(’)*%’(’-’%+#$,［)*/%01］（%-）2

白云石 蛇纹石

(,!"!%&(,!%’ !

, 结论

综上所述，小寺沟的蛇纹石玉矿床由富镁碳酸

盐岩蚀变而成，具有多阶段、多期次的特点。小寺沟

蛇纹石玉的主要矿物成分为利蛇纹石，次要矿物成

分有方解石、白云石、透辉石、金云母、磁铁矿、黄铁

矿等。蛇纹石玉的稀土元素来源于围岩大理岩，其

球粒陨石标准化配分图与其围岩大理岩的稀土配分

图非常相似，均为陡右倾型，具有稀土元素总量较

低、富集轻稀土元素、具$34负异常的特点。

!"#"$"%&"’

-"56*47*，!8"5$94"5:*5$"5;<*5=*>45?0@@2?)A4;BC5A8DED7"F

A*C5G8*HCIA8DGDEHD5A*5*J"A*C5"7ADED;ECKLG"5;A8D*5DE"7*J"A*C5CI

KCHHDE*5!4M#C;DHCG*A*C56*"CG*$C4，-DND*［O］?OC4E5"7CI-DND*

P5GA*A4ADCIQDK85C7C$B，’1（’）：R&%R,（*5!8*5DGD）?

=*4S"5$"5;)4)8"57*?0@2,?6TUGHDKAE4:*;D5A*I*K"A*C5K8"E"KADE*GF

A*KG"5;;*IIDED5KDGCI)DEHD5A*5D［O］?!8*5"VC5M:DA"77*K#*5*5$
P5;4GAEB-DE"7;，（1’）（*5!8*5DGD）?

=*4<"5$>*D，=*56*"C:*5$，W8"5$Q*5$，!"#$?’11@?X:*5DE"7C$*K"7
GA4;BC5A8D)DEHD5A*5D*5V"5J8D5$，-"5J8C5$，)8"55Y*［O］?

OC4E5"7CIVCEA8ZDGA[5*\DEG*AB（V"A4E"7)K*D5KD3;*A*C5），&@（,）：

01&’%01&,（*5!8*5DGD）?

]"5$ 4̂，̂"5W8"C74，]D5$7*5$N"C，!"#$?0@2R?)BGAD:"A*K#*5DE"7F
C$B［#］?_D*>*5$：SDC7C$*K"7̂ 4N7*G8*5$-C4GD（*5!8*5DGD）?

]"5$)8*‘*，W8"C!8"C8C5$，<4S4"5$，!"#$?’11R?6*4B"5O";DG*5
!8*5"［#］?_D*>*5$：)K*D5KD ÊDGG（*5!8*5DGD）?

W8"CW8D584"?0@@R?SDCK8D:*GAEBCIQE"KD37D:D5A［#］?_D*>*5$：

)K*D5KD ÊDGG，’’’%’’&（*5!8*5DGD）?
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