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摘 要：本文通过镜下观察，配合电子探针和红外光谱等大型仪器分析，对广西大化东扛村新发现的透闪石玉进行

了宝石学特征及成因研究。矿物颗粒主要呈纤维状、柱状等变晶结构，晶体颗粒细小，结构致密。主要矿物角闪石

的0@"A／（0@"AA;<"A）全部!#BC#，属透闪石，透闪石含量一般在C9D以上。通过矿石共生矿物包裹体测温确定

透闪石玉矿成矿温度为"9#!!"?E。利用稀土元素和氢氧同位素分析，确定成矿流体主要来自岩浆水，东扛村透闪

石玉矿为岩浆热液型交代矿床。
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透闪石玉，因其质地细腻，外表温润有光泽而深

受国人喜爱，但随着现代技术的进步和日益开采，一

些传统透闪石玉矿区玉石资源面临枯竭，为了满足

市场的需求和消费者需要，新的透闪石玉矿点的勘

察和开发就显得十分重要（王宾等，"#$"）。国内目

前对于透闪石玉的研究主要涉及新疆地区（唐延龄

等，"##"；-H7KLN!"#$5，"#$#，"#$$L，"#$$=）、青

海地 区（冯 晓 燕 等，"##%）、岫 岩 地 区（王 时 麒 等，

"##?）和贵州罗甸（支颖雪等，"#$$）等，近期，在继

广西大化岩滩镇地区发现了特色鲜明的透闪石玉矿

后（李旭等，"#$$），在据岩滩镇水电站南$$‘Y的

东扛村，又发现一新透闪石玉矿，遂命名为大化东扛

村透闪石玉矿。笔者对东扛村矿石进行了详细的实

验室测试，包括宝石学、矿物学特征研究，大型仪器

使用和偏光、电子显微镜的观察，旨在通过测试结果

为东扛村透闪石玉开发提供科学依据。

收稿日期："#$! #? $#；修订日期："#$! $" $#
作者简介：徐立国（$C>> ），男，硕士，主要从事宝玉石研究工作，*IYLH4：\Ze4@fHOLN<"@YLH45U3Y
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! 地质背景

大化东扛村透闪石玉矿位于大化岩滩镇东扛

村，滑石矿区内。东扛村透闪石玉矿区大地构造位

于华南褶皱系 右江褶皱带西缘，与扬子准地台"上

扬子台褶带相毗邻（高延林，#$$!）。出露地层主要

为古生界二叠系茅口阶、栖霞阶，岩浆岩是具有辉绿

结构的辉绿岩，围岩主要为硅质岩和灰黑色薄层至

厚层状灰岩。

辉绿岩呈岩床状沿下二叠统的茅口组与栖霞组

接触面顺层侵入，在外接触带形成透闪石玉矿床。

矿区受亚热带气候影响整体风化、剥蚀，部分矿石出

露，呈薄层状产出，部分发生交代作用形成滑石矿。

# 东扛村透闪石玉的基本特征

!%" 宝石学特征

东扛村透闪石玉外观细腻，具有瓷状光泽。笔

者对样品进行了筛选，选出特征样品&块，分别为白

色、灰白色、带麻点灰白色样品，对样品进行了常规

宝石学特征测试见表!。

表" 广西东扛村透闪石玉宝石学特征

#$%&’" (’)*&*+,-$&-.$/$-0’/,10,-1*21$)3&’1
编号 颜色 光泽 透明度 折射率 硬度 密度（’／()&）

*+, 白色 瓷状光泽 微透明 !%-. -%/ #%.!#
0+/ 灰白色 瓷状光泽 微透明 !%/$ -%1 #%.##
0+!$带麻点白色 瓷状光泽 微透明 !%/! -%/ #%1--

!%! 矿物组成分析

通过实验室手标本、偏光显微镜观察以及多种

实验仪器的测试，结果表明，东扛村透闪石玉的主要

矿物成分为透闪石，并含有少量杂质矿物。

主要矿物：透闪石（含量!.-2）；杂质矿物：透

辉石、磷灰石、碳酸盐、褐铁矿等。为准确鉴定闪石

的种属，确定主要矿物，杂质矿物的成分，本文选取

了有代表性的样品分别做了电子探针分析、红外光

谱分析等实验。

#%#%! 电子探针分析

东扛村透闪石玉的化学成分采用电子探针进行

定量分析，样品经过抛光、镀碳膜制成探针分析样

品。根据表中数据，应用345678#%$软件，通过电子

平衡重新计算，对每个样品的3’#9／（3’#99:7#9）

进行了计算。测试地点为中国地质科学研究院电子

探针实验室，采用仪器为;<=>1!$$电子探针分析仪，

电压!-?@，电流!A!$"1=。结果见表#和表&。

根据国际矿物学协会对角闪石的命名规则，透

闪石属于闪石族矿物中的钙质闪石亚族，是透闪石

铁阳起石系列矿物中的一员，其化学式BC#（3’，

:7）-［D41E##］（EF）#。在 该 系 列 矿 物 中，（BC#99
GC9）"!H&,，GC9#$H/I，（GC99J9）#$H-，D4,9

"IH-$。当 3’#9／（3’#99:7#9）"$H.，称为透闪

石；$H-$3’#9／（3’#99:7#9）#$H.，称为阳起石；

3’#9／（3’#99:7#9）#$H-时称为铁阳起石。本地

区闪 石 玉 的 主 要 矿 物 角 闪 石 的 3’#9／（3’#99
:7#9）全部!$H.$，属透闪石。

#%#%# 红外光谱分析

红外光谱主要是利用物质分子伸缩振动和变形

振动的不同来对物质进行种类鉴别和分析。选取透

闪石样品,件，将样品粉碎并碾成#$$目左右的粉

末，采用JKL压片法制成!M!()、厚度为!))的

透 明薄片在北京大学宝石测试中心进行红外光谱

表! 广西东扛村透闪石玉的电子探针分析数据 !K／2

#$%&’! 4&’-0/*5),-/*3/*%’$5$&61’1*20/’)*&,0’2/*)7*5++$5+
样品 D4E# GC#E J#E 3’E =N#E& 35E BCE :7E OP8CN 3’#9／3’9:7

*# -1%,$ $%&$ $%!I #&%,, $%!/ $%$- !#%-! $%!- .-%#! $%../
*& -.%!, $%#. $%#$ #&%/$ $%!/ " !#%,I $%$. .-%.. $%..1
*, -1%,- $%!$ $%$. #&%&& $%!- $%$& !#%&! $%$. .,%-/ $%..1
*, -1%,. $%!# $%!$ ##%,- $%#/ $%$& !,%&I $%#I ./%!& $%.1&
*/ -.%I! $%&1 $%#I #,%$! $%## $%$& !!%$# $%$, .-%I, $%...
*1 -I%&. $%!1 $%$. #!%-& $%!. $%$& !/%-# $%#1 ./%#, $%..&
0! -I%.I $%!/ $%!, #,%$$ $%!I $%$# !#%/$ $%$& .-%!$ $%...
0- -I%1! $%#- $%!/ #,%!$ $%!- $%$$ !#%.& $%$! .-%,, $%...
0/ -I%-/ $%!& $%$. #,%$! $%!& $%$& !&%-$ $%$- .-%-, $%...
0!$ -1%$- $%!/ $%!/ #&%.# $%!, $%$- !#%.& $%$, .-%,/ $%...
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表! 广西东扛村透闪石玉中部分杂质矿物的电子探针分析数据 !!／"

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2.-/3*.)02*+-4+,55#,5
样品 #$%& ’(&% )&% *+% ,-&%. */% 0(% 12% 3&%4

透辉石 45678 965& 96:5 &&6;: 96&; 969: ;;688 96;9 969&
透辉石 44685 96;9 969; ;56.7 965< 969: &:65& ;699 969;
磷灰石 967< = = 96;< = 969; 4.6<& 9694 ::6;.

注：=表示没有数据。

测试，得到的红外光谱图见图;。

图; 广西东扛村透闪石玉红外光谱图

1$+6; >/?@(@2ABC2DE@FGH?E@2GH-$E2?@HGIH/++(/+
JK;9—镯芯料；JK7—镯套料；IK8—矿料；IK:—矿料

JK;9—L@(D2-2EDH@2；JK7—L@(D2-2EB；IK8—G$/2@(-；IK:—G$/2@(-

图;中的谱带数目、谱带位置、谱带形状等特征

和标准透闪石十分接近。其中，在.759DG=;附近出

现较尖锐的吸收谱带属于%M的反对称伸缩振动

（!%M）所致；在;&99"<99DG=;范围内;;99、;999、

<49、<&9DG=;附近出现的吸收谱带，属于%—#$—%
的反对称伸缩振动和#$—%—#$的反对称伸缩振动

以及%—#$—%对称伸缩振动所致；899"799DG=;

范围内出现544、787DG=;附近的吸收谱带，属于

#$—%—#$对称伸缩振动所致；位于4&:、:<9、:&4
DG=;附近的吸收谱带分别属于#$—%弯曲振动、

*—%晶格振动所致。因此，可确定东扛村透闪石

玉的主要矿物成分是透闪石。

66! 透闪石玉的结构构造特征

东扛村透闪石玉肉眼观察主要为致密块状构

造，隐晶质结构，偏光镜下结构细小致密，最小可达

显微隐晶质结构，颗粒主要为柱状、针状、纤维状结

构；集合体组成为纤维交织结构、放射状结构、花瓣

状结构、束状结构等（图&）（N$FO(/"#$%6，&9;9）。

. 东扛村透闪石玉矿床成因

!67 矿床围岩特征

东扛村闪石矿点围岩主要是灰岩、白云质灰岩、

白云岩夹硅质岩。接触变质不强烈，碳酸盐岩石有

大理岩化、滑石化、透辉石化等，蚀变不均匀，多交代

残余结构；碎屑岩有硅化等。蚀变宽度9P&"4G不

等，围岩蚀变始终伴随着闪石成矿作用过程的每个

阶段，与矿化关系密切。

!66 稀土元素分析

为了更清晰地说明东扛村闪石玉矿与围岩关

系，笔者在北京大学地质学系化学分析实验室进行

了稀土元素成分分析，仪器为3-(BG(3Q>>电感耦合

等离子体质谱仪，元素含量大于;9R;9=7的精度优

于4"，含量小于;9R;9=7的精度优于;9" ，然后

做出透闪石玉与围岩、岩浆岩的稀土元素分配模式

图（图.、图:）。

从图.、图:可以看出，透闪石玉稀土元素与围

岩稀土元素分配基本重合，而与岩浆岩相差较大，说

明透闪石中的主要成分来自围岩，即钙、镁、硅元素

来自蚀变的碳酸盐岩和硅质岩。

!6! 成矿温度测定

成矿温度的确定一般是通过测定矿物的气液包

裹体得出的，透明矿物采用均一法，不透明矿物采用

爆裂法，由于东扛村透闪石玉结晶极为细小，无气液

包裹体，故笔者根据矿区地质条件和文献资料，用矿

石中共生的黄铁矿 方解石中包裹体来进行温度的

测定，确定透闪石形成的温度上限和下限，再求透闪

石大致成矿温度（王时麒等，&995）。

.6.6; 黄铁矿成矿温度测定

黄铁矿取自矿区矿石周边，分五角十二面体、立

方体晶型，五角十二面体为早期成矿产物，通过中科

院 地质与地球物理所，ISK4型矿物包裹体爆裂测温

54增刊 徐立国等：广西大化东扛村透闪石玉的宝石学特征及成因

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 东扛村透闪石玉矿区方解石均一温度 !
"#$%&! ’()(*&+,-#.,(+.&)/&0#.10&(23#%3,.&20()

4(+**#+*
样品编号 三期 二期 一期

"#$%& &’& ()* (+)
"#$%( &,- (+* (’*
"#$%) (&- ((- (’)

均一温度为(’*!。通过测试，虽没有直接测出透闪

石的均一温度，但还能确定大化透闪玉的成矿温度

应该在(’*!)(-!之间，中值(..!，低于)’*!（接

触交代型透闪石玉矿床成矿温度），属中温成矿作用

产物。

图+ 广西东扛村透闪石玉与岩浆岩的稀土元素对比图

"/01+ 2345667389:;<:94=;>/:48?@A80=8:/79;7BC

516 氢、氧同位素分析

本次氢、氧同位素测试在核工业北京地质所研

究院稳定同位素实验室完成，测试仪器为质谱仪

AD2%(’)，使用的测试方法为硅酸盐及氧化物矿物

中氧同位素组成的五氟化溴法和水中氢同位素锌还

原法结果见表,。

表7 广西东扛村透闪石玉矿氢、氧同位素分析 E
"#$%&7 ’890(*&+#+9(:8*&+,;(.(/&#+#%8;,;20()

4(+**#+*

样品 "F "FG(H "&.HI%$AHJ "&.HG(H 温度／!

F%+ K-,1L K-( &(1) .1,( (’*
F%. K-L1. K-+ &*1’ .1*( (’*
F%+ K-,1L K-( &(1) ,1)+ (..
F%. K-L1. K-+ &*1’ ’1-+ (..
F%+ K-,1L K-( &(1) +1)’ )(-
F%. K-L1. K-+ &*1’ )1L. )(-

分别取中值(..!、两端温度(’*!和)(-!时

透闪石玉的成矿流体的氢、氧同位素值，投影到"F
"&.H关系图上，得到图’。其中)(-!时，投入在岩

浆水中，(..!时投入在岩浆水和大气降水混合区，

(’*!投在大气降水区域，说明在成矿早期为岩浆热

液侵入，发生交代反应，在成矿中后期有大气降水混

入，透闪石玉矿的热液来源为岩浆水热液和大气降

水，主要来源为岩浆热液。

经上文稀土元素分析，氢、氧同位素实验可知，

透闪石中的M8、A0、$/元素分别来自灰岩、白云质灰

岩围岩，而矿床热液G(H、热源则来自岩浆，故侵入

岩辉绿岩只提供G(H和热源。综合上述分析结果，

判 定东扛村透闪石玉矿床为岩浆热液交代型矿床，

图’ 东扛村透闪石玉矿成矿流体氢、氧同位素
组成图解

"/01’ "F8?@"&.HG(H@8:8<;9;94%<;9=/?0<>N/@C

<9;=?4O39/:4C<;9=4@<9;=:34F;?008?0
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它的形成可以表示为：

!"#$%（"&’）()*+,&()-(&!"#($%!（+,.&//）(（&-）()
（白云石） （透闪石）

"#"&’)"&("

. 结论

通过综合运用传统的地质学研究方法和现代分

析技术，对大化东扛村透闪石玉的宝石学、矿物学、岩

石学性质进行了综合的研究和分析，得到如下结论：

（/）东扛村透闪石玉的颜色品种较少，折射率

在/0!1!/02(之间，相对密度(012!(011%／34’，

硬度!0!，主要为瓷状光泽。

（(）综合电子探针、红外光谱分析结果，东扛村

透闪石玉的主要组成矿物为透闪石，含量156以上，

部分含量#1!6，与新疆、青海、辽宁等主要产地的

透闪石玉基本一致。

（’）东扛村透闪石玉中透闪石粒径在!!(5

"4，显示出晶体粒度小、分布均匀的特点，主要为柱

状、针状、纤维状等结构，集合体组成主要为纤维交

织结构。

（.）稀土元素分析结果显示其成矿物质主要来

源于围岩；根据成矿流体的氢、氧同位素分析，测得

热液来源为岩浆水和大气降水，但主要来自岩浆水，

结合明显的围岩蚀变、受构造控制、矿床形成于岩体

附近等条件，认为东扛村透闪石玉属岩浆热液交代

型矿床。

!"#"$"%&"’
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