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摘 要：我国河南南阳市郊独山所出产的独山玉是中国古代“四大名玉”之一，也是迄今为止世界上唯一发现达到宝

石工艺要求的黝帘石化斜长岩质（少数为斜长黝帘岩或细粒斜长角闪岩等）玉种。独山玉属复杂的多矿物集合体，

色杂是其重要特征之一，弄清各色（品种）独山玉矿物组合特征对全面研究独山玉具有十分重要的意义。本文查清

了独山玉中的矿物种属及其相应的生成顺序，首次确认了独山玉中榍石、电气石和葡萄石的存在。此外，还对各色

（品种）独山玉的外观特征、主要和次要矿物、结构等做了详尽的描述，特别是对其中的矿物组合特征做了具体的分

析。
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我国河南南阳市郊独山所出产的独山玉色彩丰

富，质优罕见，其开发利用历史源远流长，已有>"""
年以上的历史，是中国应用历史最长且最广泛的玉

种之一，也是迄今为止世界上发现的唯一达到宝石

工艺要求的黝帘石化斜长岩质玉种。独山玉实为岩

石，属复杂的多矿物集合体，其颜色相对于翡翠、和

田玉和岫玉等玉种来说要复杂得多。鉴定、鉴赏和

评价各色独山玉时也就具有更大的难度。查清各色

独山玉的特点和矿物组合特征对全面研究独山玉具

有十分重要意义。
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本文主要研究了独山玉中的矿物种属及其相应

的生成顺序，首次确认了独山玉中榍石、电气石和葡

萄石的存在，同时对各色（品种）独山玉的外观特征、

主要和次要矿物、结构等做了详尽的描述，特别是对

其中的矿物组合特征做了具体的分析。

! 独山玉矿的岩体特征

野外观察结果表明，独山岩体与围岩主要呈构

造接触，岩体与围岩界线清楚，无蚀变现象。钻探资

料!表明独山岩体底部为黑云母中粒花岗岩，在其与

辉长岩接触处，深处（"#$%以下）岩石片理化、纤闪

石化强烈。

独山岩体以辉长岩为主体，地表出露的各种岩

石类型主要有纤闪石化辉长岩、辉石岩、斜长角闪岩

或黝帘石化斜长角闪岩、斜长岩和糜棱岩，根据野外

观察和前人（江富建，&$$#）的研究，现分述如下：

" 纤闪石化辉长岩：占岩体总面积的’$(左

右，是玉石赋存的主要岩石。岩石呈灰绿、深灰绿

色，变余辉长结构，块状构造。主要矿物为普通辉

石、基性斜长石，二者含量接近，占岩石成分含量的

’$(#)$(，副矿物成分主要为磁铁矿、榍石、黄铁

矿等，蚀变矿物有角闪石和黝帘石等。岩石因受动

力作用，普遍呈现碎裂结构和重结晶现象，常见中粗

粒度，细粒者少见。

$ 辉石岩：岩石呈黑绿 灰黑色，变余自形粒状

结构，块状构造。主要矿物成分为普通辉石，占总量

的’#(#)#(，次要矿物有基性斜长石，占总量的

#(#!$(，副矿物主要有不透明的铬铁矿、榍石等。

粒径一般在&##%%，部分达’#!$%%。辉石多被

角闪石交代，部分又被黑云母、绿泥石交代。该岩石

可能为辉长岩的异离体或蚀离体，是辉长岩浆分异

过程中的产物，实同属一个岩浆源，岩石大部分碎裂

岩化或糜棱岩化。

% 斜长角闪岩和黝帘石化斜长角闪岩脉：黑绿

色，偶见斜长石和角闪石斑晶，多为沿*+向断裂充

填的小岩脉，脉长数米至数十米，脉宽几十厘米至&
#,%不等。主要矿物为角闪石（含量约’$(，局部

高达)#(以上）和斜长石（含量约&$(），还有少量

的铬白云母出现。黑色不透明矿物也占相当比例

（含量约#(）。

& 斜长岩：偶见于岩体中，在玉脉附近也有发

现，成脉状，粒度较大，常见粒度为,$%%-&$%%，

显微观察见其破裂成细粒斜长石，具卡纳聚片双晶，

后期有少量碳酸盐细脉填充裂隙。

’ 糜棱岩：比较常见，在开采坑道中的玉脉附

近也可见到。一般都由碎斑及基质两部分组成，碎

斑含量为!$(#,$(，基质含量在.$(#)$(，碎

斑多为辉石，次为斜长石，基质为重结晶的针状角闪

石、细粒斜长石、黑云母及绿泥石等。糜棱化强烈

者，原岩不可辨认，后期出现石英细脉和碳酸盐脉，

可见方解石晶粒包裹石英自形晶或方解石脉切断石

英脉。常见岩石呈灰绿、浅灰绿色，糜棱结构，定向

片状构造或眼球状构造。

综上所述，独山岩体是超镁铁质基性岩浆形成

的复式岩体，地表出露部分以辉长岩为主，岩浆多期

次侵入时形成不同的岩相类型，斜长岩和辉石岩均

为辉长岩分异的产物，后期有基性岩脉（斜长角闪

岩）活动。

独山岩体后期存在明显的韧性剪切作用，在强

变形域内为糜棱岩，在相对弱变形域内，岩体则出现

碎裂、蠕变、流变等构造形迹。在岩体遭受韧性剪切

变形的同时，普通辉石和角闪石发生强纤闪石化作

用，斜长石斑晶也出现晶体碎裂和扭折以及微晶斜

长石化作用，这正是独山玉脉的形成阶段。

& 独山玉中矿物的生成顺序

综合野外独山玉矿的考察和实验室标本的观

察，结合薄片的镜下鉴定，将独山玉中的矿物生成顺

序总结见表!。前人（李学清，!),"；张建洪等，!)’)；

蒋楠，!)),；李劲松，!))/；鲁力等，&$$/；孟宪松等，

&$$/；江富建等，&$$’）已经对独山玉中大多数矿物

做了较为细致的研究，特别是对斜长石和黝帘石做

了深入的探讨，本文研究中首次在独山玉中发现了

榍石、电气石、葡萄石，它们的电子探针分析见表&。

独山玉原岩辉长岩（岩浆期）中的透辉石、斑状

角闪石、斑状斜长石、榍石、磷灰石、磁铁矿、黄铁矿、

磁黄铁矿、铬铁矿等矿物在辉长岩蚀变的过程中仍

得以保存，而角闪石斑晶和斜长石斑晶在剪切应力

作用下发生碎裂、细化，并生成新矿物如含01的云

母 、角闪石、针状或纤维状的透闪石 角闪石和微晶

! 河南省地质矿产局第四地质调查队2!)’"2河南省南阳市独山玉矿区详细普查地质报告（补充部分）2

,"!增刊 肖启云等：各色独山玉的矿物组合研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 独山玉中的矿物生成顺序

"#$%&! ’()&*#%+,-*.()/0&12&)3&()4205#)6#7&

粒状的钙长石，形成绿、蓝、紫、绿白、青色等以斜长

石为主要矿物的玉石，新矿物形成时同种矿物相对

聚集，因此玉脉具有对称条带或条带状构造。接着，

早期形成的绿、蓝和紫色玉被错碎，新一期富!"#$

热液沿裂隙贯入并胶结，受剪切应力作用，发生动态

重结晶，形成透水白玉和大量富!"的硅酸盐矿物如

黝帘石、葡萄石和电气石等。后来，另一期富!"#$

和!%#&’ 的热液沿绿、蓝和紫色中不规则的构造裂

隙贯入，在剪应力作用下发生动态重结晶，之后脉体

在含钙溶液的热液作用下蚀变，发生黝帘石化，形成

含黝帘石矿物较多（!()*）的绿白玉、干白玉、红独

玉和黄独玉等以黝帘石为主要成分的玉。此外，独

山玉形成后碳酸盐化和石英脉化对独山玉进行了改

造作用，这种改造作用降低了独山玉的质量。

’ 各色（品种）独山玉中矿物组合特征

在前人（蒋楠，+,,’；鲁力等，#))-；孟宪松等，

#))-；江富建等，#)).）工作的基础上，综合野外独山

玉矿的考察和实验室标本的观察，结合薄片的镜下

鉴定，将几类主要品种的独山玉矿物组合及结构特

征总结如表’。现将各品种独山玉中的矿物组合分

析如下：

（+）透水白玉：也称水白玉或细白玉，白色，常

常白里泛青，是比较常见的品种之一，常呈过渡状与

干白玉生长在一起，特别是与黑独玉生长在一起时

非常适合做俏雕作品。主要呈透水白、乳白，有的带

灰和粉白色，玻璃光泽 油脂光泽，半透明至透明，变

-/+ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’)卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 独山玉中榍石、电气石和葡萄石的电子探针分析结果 !!／"

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+21/3&,&，)+4*-#%.,&#,5/*&3,.)&.,6413#,7#5&1

玉种 矿物 #$%& ’$%& ()&%* +,&%* -.% /0% /1% +2% 32&% 4&% 总计

紫独玉5
红独玉&
干白玉*
干白玉6
干白玉7
绿白玉8
干白玉9
绿白玉:
绿白玉;
绿白玉5<
天蓝玉55

榍
石

*<=6* *8=5< 5=<: <=<< <=&7 <=<< <=<6 &8=9; <=6: <=<< ;8=<8
*<=5& *;=99 <=8* <=<< <=<5 <=<< <=<< &:=89 <=<< <=59 ;;=66
*<=5& *:=6* 5=<& <=65 <=5: <=<6 <=<< &:=:< <=<< <=<5 ;;=<5
*<=*9 *:=9< <=9* <=5& <=5& <=<& <=<< &8=:< <=<< <=<< ;8=97
*<=5& *:=*: 5=<& <=65 <=5: <=<6 <=<< &:=:6 <=<< <=<5 ;;=<<
*<=*7 *:=78 <=9* <=5& <=5& <=<& <=<< &8=88 <=<< <=<< ;8=7:
*<=*7 *8=9< <=;: <=:: <=5* <=<5 <=<< &:=<6 <=<5 <=<5 ;:=<5
*<=6& *8=9: <=8: <=:& <=5* <=<< <=<5 &:=5: <=<< <=<< ;:=<&
*<=*7 *8=8< <=;: <=:: <=5* <=<5 <=<< &:=<< <=<< <=<5 ;:=<9
*<=6& *8=8< <=8: <=:& <=5* <=<< <=<5 &:=&< <=<< <=<< ;:=<9
&7=;& 65=9: 5=<9 5=9& <=<: <=<< <=<< &;=6< <=<< <=&7 5<<=<

榍石! *<=9< 6<=:< &:=9< 5<<
紫独玉电气石

绿白玉

绿白玉

电
气
石

*9=7& <=5: *7=68 <=<< &=<8 <=&< 8=88 <=9; &=88 <=<7 :7=8&
*9=;7 <=5< *6=*< <=69 &=<5 <=<< :=5; <=76 &=*7 <=<5 :6=;5
*9=:6 <=55 *6=;& 5=&& &=68 <=<* 8=&7 <=7: &=<6 <=<5 :7=68

电气石! *:=*< <=57 *9=;; <=<< <=&& <=<5 :=;< <=<< 5=:: <=<< :9=67
灰绿色独玉

覆层葡萄石

#$%& ’$%& ()&%* /0% +2% >&%
6*=99 <=58 &7=*8 <=56 &8=57 ;9=7<

葡萄石! 6*=9; <=<< &6=8: <=<< &8=59 6=*8 5<<

注：! 测试单位：中国地质大学（北京）地学实验中心电子探针实验室；测试者：尹京武；" 仪器：日本岛津公司生产型号为?@/(A59<<的电

子探针仪（分析范围为!7#B;&，分析精度为CC0）；$ 榍石!为榍石的理论化学成分，引自王濮（5;:&）；% 电气石!为产在澳大利亚花岗岩

中的镁电气石，数据引自王濮（5;:&），其“总计”数据除!&%*、D$&%、>&%等外；& 葡萄石!为葡萄石的理论化学成分，引自王濮（5;:&）。

表8 独山玉的矿物组合及其结构特征

"#$%&8 9.,&*#%#11+(.#).+,1#,51)*4()4*&(3#*#()&*.1).(1+26413#,7#5&1
品种 主要矿物 次要矿物 岩石名称 结构特征 一般矿物粒度

透水白玉 斜长石;8" 黝帘石 斜长岩 粒状变晶结构 <=<5EEF<=<&7EE
干白玉 斜长石&<"#7<"

黝帘石:<"#7<"
透辉石、角闪石、透闪

石、榍石

斜长黝帘岩 粒（柱）状变晶结构 <=<6EEF<=<7EE

绿白玉 斜长石:<"G黝帘石5<"G
角闪石5<"；黝帘石87"G
斜长石&7"

透 辉 石、角 闪 石、云

母、榍 石、铁 矿 物、阳

起石

含角 闪 石 黝 帘 斜 长

岩；斜 长 黝 帘 岩；粒

（柱）状变晶结构

斑状变晶结构 <=<8EEF<=5EE

天蓝玉 斜长 石;<"#;7"；白 云 母

5<"#7"
黝帘石、铁质矿物 白云母斜长变粒岩 微粒变晶结构 <=<7EEF<=<87EE

紫独玉 斜长石:<"；黝帘石&<" 榍 石、黑 云 母、角 闪

石，铁的矿物

黝帘石斜长岩 平直镶嵌微粒变晶结

构粒状变晶结构
<=<*EEF<=<7EE

红独玉 黝帘 石77"#9<"；斜 长 石

67"#6<"
角闪石、榍石、碳酸盐 含碳酸盐斜长黝帘岩 粒状变晶结构 <=<*EEF<=5EE

青独玉 斜长石;7" 黝帘石、角闪石、白云

母

斜长岩 粒状变晶结构 <=<*EE甚至更小

黄独玉
黝帘 石77"#87"；斜 长 石

67"#&7"
角闪石、榍石、铁质矿

物

斜长黝帘岩； 粒状变晶结构 <=<*EEF<=<7EE

黑白花 斜长石、角闪石、黝帘石 角 闪 石、云 母、透 辉

石、榍石

角闪 石、黝帘石斜长

岩

镶嵌变晶结构、斑状

变晶结构和放射状结

构

白色<=<&EEF<=5
EE
黑色<=6EEF5EE

黑独玉 角闪 石8<"#;<"；斜 长 石

*<"#5<"
透辉石、云母、铁质矿

物

细粒斜长角闪岩 针粒状变晶结构、针

状变晶结构或放射状

结构

<=7EEF5EE
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晶结构，偶见柱状变晶结构和溶蚀交代结构，致密块

状构造，质地细腻，常见块度一般!!"#$%，最大者

达&##$%。其主要矿物为斜长石（钙长石），含量在

’()及以上，含微量的黝帘石，其他矿物极为罕见，

矿物粒度一般为#*#"++,#*#-&++。其组成矿

物种属单一、粒度细是其既透又白的主要原因。

（-）干白玉：商贸上也称糯白玉、乳白玉，白色，

是比较常见的品种之一，常呈脉状与透水白玉、红独

玉、绿独玉和黑独玉生长在一起，玻璃光泽，微透明

不透明，干涩不水灵。粒（柱）状变晶结构，绝大部分

矿物粒度为#*#.++,#*#&++，致密块状构造，质

地较粗，常见块度一般"#$%左右，大者可达几百公

斤。由-#)!&#)斜长石和!#)!&#)的黝帘石

组成，偶见榍石、角闪石、透闪石、透辉石等矿物。同

为白色，与透水白玉相比，黝帘石的含量大大提高，

矿物的粒度也较大，可见黝帘石的含量对独山玉的

透明度有很大的影响。

（/）绿白玉：是独山玉中最常见的品种，总体为

绿白色，在白色基底上有丝状、粒状或斑状绿色，并

可见黑色、土黄色斑点或条带，绿和白的比例不定，

可绿色偏多也可白色偏多，绿白玉多呈条带状产于

玉脉边部或呈脉状穿插绿色、紫色独玉，坚硬致密，

不透明或微透明，玻璃光泽，块状或弱定向构造，质

地致密坚韧、块度大，一般-##!/##$%，最大者约有

-###$%。

绿白玉中的矿物组合比较复杂，主要有两种情

况：!#)斜长石和"#)角闪石（含角闪石黝帘斜长

岩）；(&)黝帘石和-&)斜长石（斜长黝帘岩）；次要

矿物还有透辉石、角闪石、云母、榍石、铁矿物、阳起

石等。矿物粒度一般为#*#(++,#*"++。

（.）紫独玉：是比较常见的玉种之一，非纯正紫

色，更贴近绛色，颜色深浅不一，在虾肉般的底子上

分布着淡紫色的斑块，可见纯正紫色，也常见紫色中

间杂少量的白色，玻璃光泽，微透明 不透明。平直

镶嵌微粒变晶结构；可见粒状变晶结构、平直镶嵌微

粒变晶结构和粒状变晶结构，质地致密细腻坚韧，块

状或弱定向构造。块度一般为"##$%，最大达-##
$%，主要矿物为斜长石（!#)）和黝帘石（-#)），还含

有榍石、黑云母、角闪石等矿物。矿物颗粒一般为

#*#/++,#*#&++。

（&）黄独玉：是比较常见的玉种之一，橄榄黄绿

色，色彩不均匀，玻璃光泽或油脂光泽，微透明至半

透明，质地细腻，块度小，很少单独产出，多呈杂玉出

现，特别是穿插于绿白玉中，具粒状变晶结构、块状

构造。主要矿物为黝帘石（&&)!(&)）和斜长石

（.&)!-&)），还含有少量角闪石、榍石、铁质矿物

等，矿物颗粒一般为#*#/++,#*#&++。

（0）天蓝玉：绿白玉中的绿色呈蓝绿、鲜绿、翠

绿时，与绿色翡翠非常相似，但绿色比例少，间杂的

白色比例较大，商贸上称这种玉为“天蓝玉”，也有人

称之为独翠，因常与透水白玉和干白玉交织在一起

又有“白天蓝”之称。这种玉块度较小，一般&$%以

上者不多见，产量很少，常夹杂于绿白玉、透水白玉、

红独玉和紫独玉之中，块度不大，"#倍放大镜下可见

的片状云母，半透明 透明，玻璃光泽，微粒变晶结

构，质地细腻，块状、定向条纹状条带状构造，大部分

裂纹和棉柳较多，主要矿物为斜长石（’#)!’&)）

和白云母（"#)!&)），还含有黝帘石、铁质矿物等

微量矿物，矿物颗粒一般为#*#&++,#*#(&++。

（(）红独玉：是独山玉中难得一见的品种，呈浅

粉红色 粉红色，一般较纯净，可见间杂于干白玉或

绿白色玉中，也可单独出现，玻璃光泽，微透明 不透

明，质地细腻但干涩，粒状变晶结构，块状构造，块度

不大，/$%者就比较大了。主要矿物为黝帘石（&&)
!0#)）和斜长石（.&)!.#)），偶见角闪石、榍石、

碳酸 盐 等 矿 物，矿 物 颗 粒 一 般 为#*#/++,#*"
++。

（!）青独玉：在独山玉中所占比例不大，主要呈

青色或深灰青色，青中显白，白中泛青，乍一看很是

类似和田玉中的青花玉，玻璃光泽，半透明 微透明，

是独山玉透明度比较高的一个品种。粒状变晶结

构，质地细腻，致密块状，块度小，很少单独产出，多

呈杂玉出现，块状或条带状构造。主要矿物为斜长

石（约’&)），还含有少量黝帘石、角闪石、白云母等，

矿物颗粒一般为#1#/++甚至更小。

（’）黑白花：是比较常见的独山玉品种，也是独

山玉俏雕的重要原料，由黑色和白色组成，黑白比例

不定，多为"2"，黑色部分颗粒粗大质地较差，呈斑状

分布，镶嵌变晶结构或放射状结构，玻璃光泽，不透

明，主要矿物为角闪石，含有少量的透辉石和黝帘

石、榍石、黑云母等，矿物颗粒一般为#*.++,"
++；白色部分主要为斜长石，偏光显微镜下可见含

量"#)!0#)的柱状富34的黝帘石，玻璃光泽，不

透明，斑状变晶结构，块状构造。

（"#）黑独玉：比较常见的独山玉品种，颜色主

要呈现黑色、墨绿色，常被白独玉成脉状穿插，玻璃

00" 岩 石 矿 物 学 杂 志 第/#卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



光泽，不透明，粒度相对较大，不细腻不水灵，针粒状

变晶结构、针状变晶结构或放射状结构块状构造，玉

雕作品中很少单独使用该品种，一般见于俏雕作品

中。主 要 矿 物 为 角 闪 石（!"#!$"#）和 斜 长 石

（%"#!&"#），还含有少量透辉石、云母、铁质矿物

等，矿物颗粒一般为"’())*&))。

独山玉中的微量元素含量研究（肖启云，+""!）

（表,）曾发现：艳色独山玉（绿白玉、天蓝玉、紫独玉、

红独玉、黄独玉、黑独玉、灰绿玉）中-.含量比浅色

独山玉（干白玉和青独玉）高得多，特别是在天蓝玉

和绿白玉中，相对于白色，其富集系数都在,""以

上，-.对独山玉呈绿色起着非常重要的作用，同时也

影响独山玉呈其他的颜色（如黄独玉中含量也较

高）。黑独玉中/0、1和23的含量相对高得多；45、

1、-6、75和-8几乎对独山玉呈各种颜色没有影响。

表! 各色独山玉的"#$%&’(元素分析

)*+,-! "#$%&’(-,-.-/0*/*,12-2345627*/8*9-234
:*;<362=3,3;2

编号 9:; <:; 4<; =; >; ?; >@; 2; ><;

品种
干白

玉

绿白

玉

天蓝

玉

紫独

玉

红独

玉

青独

玉

黄独

玉

黑独

玉

灰绿

玉

45 !"A",!"A","A&,!"A",!"A",!"A","A+"!"AB+ "A&"
1 &, %B %+ ++AB& +, &, &BA$! %,+ &+,
-. !B &B,"+(B"+%(A& !B !B &$"$ +%" C"C
23 BC &!" $B %" &+C !" &%" C$C %!C
/0 "A&C "A,, "A+C "A"! "A," "A&+ "AB (A$+ +A+
-6 !+ !+ + ,A$( !+ !+ &(A(B %" ++
75 &C &$AC ++ ,A"$ ++ &C !A"+ (C +(,
-8 !+ !+ !+ %A"( !+ !+ (A,, CBAC !+

注：测试单位为中国地质大学（北京）地学实验中心；测试仪器：电

感耦合等离子体原子发射光谱仪（D-EFGHI）；数据单位除45、/0为

!:／#外，其他为!:／&"JB。

23是一种重要的致（粉）红元素，如菱锰矿和蔷

薇辉石主要因锰致色，但粉红色独山玉（红独玉）中

23的含量比绿白玉、黄独玉和黑独玉都低得多，23
肯定不是使独山玉呈粉红色的致色元素，至今也还

未见有关红独玉颜色成因方面的相关报道。

有关独山玉的各种颜色，从现有资料看，除了绿

色是因-.的贡献外，其他颜色独山玉的致色原因还

有待更深入的研究和探讨。

, 讨论

翡翠、和田玉、岫玉和独山玉等玉石都是多矿物

集合体，其中主要矿物的种属、形态和组合方式决定

玉石的性质和品级，次要矿物、少见矿物甚至是微量

矿物对它们的性质、品种、特别是品级有很大的影

响，前人对翡翠（徐志等，+""(；何明跃等，+""C）和岫

玉（张良钜，+""+；王时麒等，+""!）中的少见矿物研

究的比较多，如极少量的角闪石会使翡翠的表皮或

内部形成黑色或褐色斑块和色带，对翡翠的质量产

生较大的负面影响，而钠长石的存在会导致翡翠的

相对密度变小，透明度提高；其中的次要矿物褐铁矿

或赤铁矿会使翡翠呈黄色或红色；少量的碳酸盐矿

物、滑石和绿泥石对岫玉的性质和品级也会产生重

要的影响。和田玉和独山玉中的少见矿物对其性

质、品种和品级的影响仍然是个值得深入探讨的问

题。独山玉中的矿物种属、形态、组合方式是如何影

响其色杂、品种、品级和宝石学鉴定参数的也还有待

进一步研究。

( 小结

本文查清了各色（品种）独山玉中的矿物组合特

征及相应的生成顺序并首次确认了榍石、电气石和

葡萄石的存在，对各个色（品种）独山玉的外观特征、

主要和次要矿物、结构等做了详尽的描述，特别是对

其中的矿物组合特征做了具体的分析。

致谢 独山玉野外地质考察得到了河南省南阳

地质工程勘察院周世全高工、独山玉矿厂和南阳师

范学院同仁们的鼎力帮助，在此特表诚挚谢意！
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