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摘 要：采用电子探针、粉晶@射线衍射、化学分析和傅里叶变换红外光谱等方法对泰山玉进行了测试，系统论述了

山东泰山玉的颜色分类、矿物组成、化学成分、微量元素特征、结构和构造类型及物理性质。泰山玉分为!种类型：泰

山碧玉、泰山墨玉及泰山花斑玉。泰山玉主要由叶蛇纹石组成，杂质矿物有磁铁矿、碳酸盐、滑石、绿泥石、斜方辉石、

云母、黄铁矿、褐铁矿、硫镍矿等。泰山玉中的矿物生成顺序为片状蛇纹石!脉状蛇纹石!滑石!脉状碳酸盐。泰

山碧玉和花斑玉由AB#C致色，而泰山墨玉由微粒磁铁矿致色。与辽宁岫玉的区别在于泰山玉中’D、1E元素的含量

很高。
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泰山玉属于蛇纹岩，因产于山东省泰安市泰山

山麓而得名。该蛇纹岩主要由叶蛇纹石组成，在上

世纪八九十年代主要用于生产钙镁磷肥，后来随着

开采深度的增加才发现可用于雕刻的玉石。前人曾

对泰山玉做过一些工作（张厚生等，$:%:；程佑法

等，#"$$），主要是对矿床地质特征开展工作，并对玉

石的成分和宝石学特征进行了研究。本文在前人工

作的基础上，应用各种分析测试手段对泰山玉的矿

物成分、化学成分、结构构造特征以及不同种类玉石

的折射率和密度进行了比较系统的研究。笔者将上

述内容中的新认识与大家探讨，以使泰山玉的宝石

学研究得到更大的发展和深化。
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表! 泰山玉电子探针分析结果 !!／"

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2"#.13#,4#5&

序号 样品号 颜色 #$%& ’(& )*%&+ ,-&% .%& /$& 0-&% ’1& 23& 045$*

6 )7%7+ 碧绿色 89+6 +:9:: 89;8 <<9%8 896< 898% 89%+ 896: +96+ :=9>8
% )7=76 淡黄绿 89+6 <69%+ 896; <+9?+ 8986 8988 8966 8988 69:: :=9>+
+ )7=7% 淡黄绿 8988 <69<> 896> <<9=8 898+ 898: 8988 8988 69<6 :=9:;
< !7+76 深墨绿 8966 +?9?8 89+? <+9;> 8966 898? 898% 8988 %9?; :=96%
; !7+7% 深墨绿 896: <89=6 898; <+9=> 8986 898; 8988 896% %96? :=98=
> !7< 黑色 898: <69%< 89+> <<9%8 898: 8988 8988 8988 69?+ :=9:?
= /7%76 淡黄绿 89%6 <89<< 896> <<9%= 8968 898< 8988 8988 %9>; :=9:=
: /7%7+ 淡黄绿 898< <89<: 89<8 <+9:= 8988 8988 8988 8988 %98? :>9:?
? /7+ 深黄绿 8988 +;9?; 898: <69?8 8968 8988 8988 898; ?9<< :=9;+
68 /7; 淡黄绿 8988 <89>? 89<% <+9:8 8968 8988 898? 8988 69+; :>9<;
66 /7>76 白绿色 896: +?9=; 89>; <%9?: 898: 8988 8988 898> %9%: :;9?:
6% /7>7% 白绿色 898; <8966 89;6 <<9+% 8988 8988 8988 896% %9<: :=9;?

（/@.!6A6B;<8>），电压为+8CD，电流668E)，起

始角度%B;F，终止角度6+;F，连续扫描模式。不同种

类泰山玉的粉晶G射线衍射图谱见图%。从图%可

见，无论是衍射的波峰位置还是强度都与HIJK,标

准卡片中的蛇纹石接近，表示泰山玉主要由蛇纹石

组成。蛇纹石可分为叶蛇纹石、利蛇纹石和纤蛇纹

图% 泰山玉的粉晶G射线衍射图

2-(9% G7L$MN4OP3LP-QQL$R5-41N$553L1S4Q0$-ST$1H$P3
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石，这几种蛇纹石亚种在显微镜下不易区分，但借助

粉晶!射线衍射分析可很好地区分它们。样品具有

叶蛇纹石的特征谱线："#$%&’()’(的中强反射及

’#$*&’()’(、’#$+&’()’(的弱反射，参照中国科学

院贵阳地球化学研究所（’,-.）对蛇纹石粉晶的分析

结果，表明泰山玉是由较纯的叶蛇纹石组成的。

（"）红外光谱分析：样品的红外光谱测试在北

京地 大 宝 石 检 验 中 心 完 成，使 用 德 国 /01230
435670%%傅里叶变换红外光谱仪，扫描范围：+((
!+(((89)’，扫描次数：%(。红外光谱分析图谱见

图%，从图%可看出，7:的伸缩振动带位于%**(!
%*,(89)’高频区，,*(!’($(89)’间的吸收带属

;<—7伸缩振动模式，*+(89)’附近的吸收带可归于

7:吸收，$*$89)’附近的吸收带归属于=>—7面

外弯曲振动，;<—7弯曲振动位于++(89)’附近的

一组吸收带。

图% 泰山玉的红外光谱图

?<>@% ABCDEDFGHIF8JDK9LC6E<HMEBNEGF

%@’@" 杂质矿物成分

不同品种泰山玉中的杂质矿物含量变化较大，

在碧玉中仅占不到$O，在墨玉中为’$O!%(O，在

花斑玉中最高可达+$O。杂质矿物主要有磁铁矿、

碳酸盐、滑石、黄铁矿、褐铁矿，含少量绿泥石、斜方

辉石、硫镍矿及微量的氢氧镁石、伊利石、高岭石、云

母等。各种杂质矿物的电子探针分析数据见表"。

磁铁矿是泰山玉中最常见的杂质矿物，为黑色

斑点状，部分为铬磁铁矿，薄片中为黑色，不透明，粒

度一般为(#($!(#.99，常呈集合体出现，粒径可

达’!"99。在碧玉和花斑玉中呈斑点状或团块状

稀疏分布，而且随着泰山玉颜色的加深有增加的趋

势；在墨玉中呈点状、团块状、脉状、浸染状分布，是

墨玉致黑色的主要因素。碳酸盐矿物也是泰山玉中

常出现的杂质矿物，可见两种不同形态的碳酸盐：一

种为颗粒状，粒径(#(+!(#’$99；另外一种呈细粒

状集合体产出，为细脉状，为晚期碳酸盐，常被褐铁

矿所浸染。电子探针分析表明其均为菱镁矿。

滑石常见于花斑玉中，呈片状，粒度一般为(#%
!(#.99，常交代蛇纹石；绿泥石多见于花斑玉中，

常呈片状，粒度较大，一般为(#+!’#"9；褐铁矿在

泰山玉中也较为常见，无定形态，沿裂隙分布，为磁

铁矿地表风化的产物。黄铁矿是泰山玉中分布比较

普遍的杂质矿物，呈他形粒状，粒径约为(#’!(#%
99，黑色不透明，反射色为黄色。斜方辉石在薄片

中偶尔可见，为淡黄色，透明，呈颗粒状稀疏分布，粒

度一般在(#($!(#’99。白云母分布不普遍，偶尔

可见，呈片状。

!@" 泰山玉的化学成分

在核工业北京地质研究院分析测试研究中心采

用荷兰?:PA;Q生产的QR"+(+型!射线荧光光谱

仪测试了不同种类泰山玉样品的化学成分，测试人

夏 晨光，其结果见表%。从表%可以看出，样品玉石

表" 杂质矿物的电子探针分析结果 !/／O
#$%&’" (&’)*+,-./)+,0+,%’$-$&12’2,3$))’22,+1./-’+$&2

SE"7 =>7 TU"7% ;<7" 2"7 5E7 6<7" 5D"7% =B7 ?F7 6LJEU
磁铁矿 (@(( (@(( (@(( (@(+ (@(( (@(( (@(( (@(( (@(( ,+@*$ ,+@*,

铬磁铁矿 ’@’% ’@*$ (@$’ (@’$ (@(( (@(, (@,’ "%@., ’@$" **@$- ,*@+"
菱镁矿 (@(( +-@%$ (@(( (@(( (@(( (@(, (@(( (@(( (@(+ %@"$ $(@-%

滑石 (@+, %’@%+ (@(’ *’@+% (@(( (@(, (@($ (@(( (@(( ’@.$ ,$@"$
绿泥石 (@’* %%@$( ’%@"% %%@+" (@’( (@(+ (@(, (@(( (@’% $@(+ .$@-"

斜方辉石 ,@-+ %-@%’ (@+, +.@+- (@’( (@,+ (@(( (@(( (@(( "@’$ ,,@"’
云母 (@$+ ".@$, ’’@’+ ++@"( -@-$ (@(, (@(( (@(( (@(’ %@"( ,$@$"
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表! 泰山玉的主要化学成分含量 !!／"

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0.,1"#*.(#02#3&

样品号 品种 #$%& ’(&%) *+&%) ,-% ./% 0/&% 1&% ,2% 3$%& 4&%5 6%7 *+% 389/(

’:& 碧玉 ;)<=> ?<)) )<@> )@<@A ><>B; ><?A ><>)? ><>5B ><>&& ><>?> ?&<)= &<&> ?>?<A;5
’:A 碧玉 ;;<A5 ?<)B &<BA )@<@B ><>@? ><?A ><>)) ><>5? ><>&B ><>?? ?&<5> ?<55 ?>?<>@;
’:@ 碧玉 ;;<5; ?<>B &<>> )B<A; ><>@& ><?@ ><>)> ><>&= ><>&? ><>?) ?)<&> ><@5 ?>><5;5
!:? 墨玉 )=<5& ><)A =<=) )B<&) ><>A> ><?& ><>?@ ><>;& ><>?A ><>?> ??<); )<)5 ?>&<==5
!:& 墨玉 );<@A ><;A @<AB ;&<>B ><?>> ><?5 ><>&= ><>@@ ><>?@ ><>?& ?;<&B &<;> ?>&<>;5
.:& 花斑玉 ;5<;= ><5> ?<@= )=<?> ><?&> ><?@ ><>)& ><>)@ ><>?= ><>?? ?&<@? ><@5 ?>><@&=
.:; 花斑玉 ;@<>B ><A) ;<;@ )5<A5 ><>A= ><?5 ><>&B ><?&> ><>?) ><>?? ??<&; &<55 ?>&<>??

注：*+&%)为全铁含量。

的,-%含量略低于蛇纹石的理论数值，大多数在

)@"至)="之间，./%!>C&"，可能与样品中含菱

镁矿等矿物有关；1&%、4&%5、,2%、3$%&含量甚微。

对泰山玉的颜色起主导作用的是*+&%)及*+%的含

量，初步认为泰山碧玉和花斑玉的具体颜色及浓度

取决于*+&D，其颜色的加深是*+&D含量增加的缘

故。

在核工业北京地质研究院分析测试研究中心采

用*$22$-/2,’3公司制造的EF:7.4:,#（G(+H+29
7）分析测试了样品的微量元素含量，测试人张良圣，

结果见表;。辽宁岫玉同样是由叶蛇纹石组成的，为

了探讨两者之间的区别，与不同颜色岫玉的微量元

素含量（王时麒等，&>>@）相比，泰山玉中的.I、0$含

量较高，.I含量为辽宁岫玉的&!)倍，而0$含量最

高为岫玉的;>倍左右。因此较高的.I、0$含量可

作为与岫玉相区分的依据。

表4 泰山玉的微量元素 !!／?>JA

"#$%&4 "5#+&&%&)&0/.,1"#*.(#02#3&

样品编号 品种 #I !/ K .8 0$ .L M2 .I 0N MI 4N

’:& 碧玉 &><)>> )<>A> &)<=>> ???<>>> &&&><>>> A>&<>>> )>@<>>> @=;<>>> ?<?;> ;<&)> )?<B>>
’:A 碧玉 B<>=> ?<A@> ?A<>>> =5<)>> ?B)=<>>> @)<@>> A)<;>> 5=@<>>> ><5;= A<?=> 5<B>>
’:@ 碧玉 ><B&& ;<@@> =<&&> 5=<&>> &&)5<>>> ?A<&>> &A<;>> AAB<>>> ><&B? &<&@> ?<=;>
!:? 墨玉 ><BB; &<=5> ?><=>> ?)A<>>> )>BA<>>> B<>?> ;;<?>> B@B<>>> ><&>5 ><A?@ ><5@>
!:& 墨玉 &<?=> )5<A>> =<B)> ?&&<>>> &5=)<>>> &@<@>> 5&<B>> B)><>>> ><?)? ?<;B> ?B<@>>
.:& 花斑玉 &<))> ;<AA> ?><?>> A&<?>> &&B)<>>> B?)<>>> )&)<>>> A=&<>>> ><)&? &<?&> ;;<A>>
.:; 花斑玉 ??<@>> &<&B> ?=<5>> ??><>>> ?B>@<>>> )&=<>>> @A<A>> A)&<>>> ><A?5 ?<AB> B<&&>

!<! 泰山玉的结构和构造

)<)<? 泰山玉的结构

泰山玉的矿物粒度非常细小，肉眼观察为隐晶

质结构，在偏光显微镜下观察，其主要为叶片状变晶

结构，蛇纹石呈叶片状，颗粒往往比较粗大，粒度一

般为>C?5!?C&HH，显微照片见图;。

按粒度相对大小可分为"等粒变晶结构：蛇纹

石矿物的颗粒大小差别不大，呈等粒状均匀相嵌分

布。这种结构多见于质量较好的泰山碧玉中。#不

等粒变晶结构：蛇纹石矿物的颗粒大小不等，混杂排

列呈不等粒状结构。这种结构由不同期次的蛇纹石

组成，早期蛇纹石的颗粒较粗，晚期蛇纹石的颗粒较

细。$斑状变晶结构：组成泰山玉的矿物明显可分

为两种，晶体大小相差悬殊，一种是大晶体呈斑晶，

主要为菱镁矿；一种是细小的晶体组成基质，主要为

叶片状蛇纹石。这种结构主要见于泰山花斑玉中。

)<)<& 泰山玉的构造

"块状构造：是泰山玉中最常见的构造，玉石中

的矿物成分分布较均匀，无定向排列，呈均一的致密

块体。#花斑状构造：玉石中的白色菱镁矿集合体

与绿色蛇纹石集合体相互交织在一起，形成花斑状

构造。泰山花斑玉即为这种构造。

!<4 泰山玉的物理性质

手标本观察，泰山碧玉和泰山花斑玉的透明度

较好，主要属于微透明，泰山墨玉的透明度最差，属

于不透明；大部分样品呈玻璃光泽，少数呈蜡状光

泽；在实验室通过静水称重法测定样品的密度，?&件

样品的测定结果见表5，泰山碧玉的密度 为&C5=

)@?增刊 侯 旭等：泰山玉的矿物岩石学特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 




