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摘 要：通过偏光显微镜、@射线粉末衍射（@+A）、红外光谱等测试方法对唐河彩玉石的矿物组成进行了测试与分

析，研究结果表明唐河彩玉石成分十分复杂，根据其物相组成可分为%类，分别是透闪石质玉石、透辉石质玉石、石英

质玉石和方解石质玉石。在此基础上结合岩石学命名规则，探讨了关于含有杂质矿物的透闪石玉的命名方法。最

后，提出了唐河彩玉石中透闪石玉的无损或微损的鉴定方法。
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中国有着几千年悠久的玉文化历史，玉石的主

要材料为透闪石，即透闪石玉（软玉）。最著名的产

地是新疆的和田（唐延龄等，"##"；-K7ILF!"#$5，

"#$$），其次在青海的格尔木（冯晓燕等，"##%）、辽

宁岫 岩（王 时 麒 等，"##?）、江 苏 溧 阳（崔 文 元 等，

"##"；许佳君等，"##9）和广西大化（李旭等，"#$$）

等多地均有发现透闪石玉。近几年，在河北省保定

唐河流域发现一种彩玉石，因其皮色颜色丰富，质地

较为细腻，外观与透闪石玉非常相似，因此被称为唐

河彩玉石。目前唐河彩玉石在各大石展上均有展

出，市场上也有销售，社会关注程度也越来越高，但

其矿物组成及其质量等指标是否与传统的软玉相

符，目前还无人研究。针对上述问题，笔者共收集了

"#块唐河彩玉石的籽料标本，对其进行初步的矿物

学研究，并提出了定名及其无损鉴定的方法。
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样品中含有碳酸盐。这些 样 品 中，相 对 密 度 达 到

!"#$以上，加酸不起反应并且小刀不能刻划的，玉化

程度较高，玉质细腻，玉化程度较好。

表! 样品常规测试数据

"#$%&! ’#(#)*+),(-.&(&/(

编号 密度（%／&’(） 硬度 遇酸

$) !*+, 局部小刀可有刻划 较微弱

$! !*#) 同上 较微弱

$( !*+- 同上 较剧烈

$. !*++ 同上 微弱

$, !*#, 同上 较剧烈

$- !*#) 同上 较剧烈

$/ !*+. 同上 较剧烈

$+ !*++ 同上 较剧烈

$# !*/# 同上 较微弱

)$ !*/! 同上 微弱

)) !*/( 同上 微弱

)! !*+, 同上 微弱

)( !*#( 同上 较剧烈

). !*-/ 同上 微弱

), !*#- 同上 较微弱

)- !*/! 小刀可以刻划 剧烈

)/ !*+/ 局部小刀可以刻划 较剧烈

)+ !*#( 不能刻划 不反应

)# !*#( 不能刻划 不反应

!$ !*+# 不能刻划 不反应

012 3射线粉末衍射分析

为了分析各个样品的矿物组成及含量，对所有

样品进行了0射线粉末衍射分析，挑选出部分典型

样品的012图谱（图(）。0射线粉末衍射分析在北

京北达燕园微构分析测试中心测试，仪器型号为2／

’345!,$$粉末衍射仪，67靶，波长)",.)+8，管电

压：.$9:，管电流：),$’;，起始角度为)$$<；采数

步宽：$"$!<。

从图(中可以看出，$/号样品主要含有透闪石、

碳酸盐以及少量的滑石；)(号样品以透闪石为主，同

时还含有少量的碳酸盐和滑石；).号样品以石英为

主，还有少量的透闪石和碳酸盐；)-号样品接近纯方

解石；)+号样品接近纯透闪石；!$号样品以透辉石

为主，还含有少量的透闪石和石英。将012分析结

果整理后，所有样品的具体成分及含量见表!。

测试结果表明，唐河彩玉石的成分十分复杂。

根据012的分析结果，可以将样品分为.类，一类

是以透闪石为主，透闪石含量在,$=以上者，有$!、

$(、$-、$/、$+、)!、)(、)+；一类以透辉石为主，透辉石

含量在,$=以上者，有),、!$；一类以石英为主，石

英含量在,$=以上者，有)、#、)$、))、).；一类以碳

酸盐为主，碳酸盐（主要是方解石）含量在,$=以上

者，有)-，该结果与镜下观察结果一致。大部分样品

中含有碳酸盐，碳酸盐含量与滴酸测试反应程度相

一致。

0*0 主要化学成分分析

在北京大学分析测试中心采用德国>?79@?A.5
B4CDE?@?0射线荧光光谱仪对特征样品进行分析，其

结 果 见 表 (。 标 准 透 闪 石 的 理 论 值 为 AFG!
,#")-#=，H%G!."+$+=，63G)("+$,=。由 表(
可知，唐河彩玉石的成分比较复杂，样品$/的AFG!
含量明显低于标准透闪石的理论值，而63G则明显

高于标准透闪石的理论值，这可能是由于其含有方

解石杂质所致，而样品)(和样品)+与透闪石的理

论值非常接近，该实验结果与镜下观察以及012结

果一致。样品).的AFG!含量达到#("(-=，样品)-
与方解石理论化学组成（63G,-"$(=）非常接近，样

品!$与 透 辉 石 理 论 化 学 组 成（AFG!,,=，H%G
!,"#$=，63G)+",=）非常接近，该结果与镜下观

察以及012结果相一致。

0*4 红外光谱分析

不同种属的宝玉石，在其晶体结构、分子配位基

结构及化学成分上存在一定的差异，依据各类宝石

特征的红外吸收光谱有助于鉴别。唐河彩玉石的.
个类别中，透闪石玉与透辉石玉的鉴别比较困难，利

用红外光谱（图.）可以在无损的测试条件下快速鉴

别。红外测试在北京大学进行，测试条件：采用的是

德国布鲁克IBJAG1!/型傅立叶红外光谱仪，扫描

范围（反射）：.$$$!.$$&’K)，重点分析!$$$!
.$$&’K)这个范围的吸收谱带。

从图.中可以看出，透闪石玉与透辉石玉的红

外图谱差别较大，样品)+在##(、#)+、/,#、-+.、,(,、

.,.&’K)处（彭文世等，)#+!）有透闪石玉（软玉）的

特征吸收峰，该样品为透闪石玉。样品!$在)$-#、

#-#、/-!、--+、-.$、.-$&’K)处有透辉石的特征吸收

峰，该样品为透辉石。

. 讨论

4*! 分类与命名

根据这些常规测试的结果以及012的分析结

果，可将样品分成.大类：" 样品$)、$#、)$、))、).
以石英为主，石英含量在,$=以上；# 样品),、!$

!# 岩 石 矿 物 学 杂 志 第((卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 部分样品的"射线粉末衍射图

#$%&! "’()*++,-./01/02,/*2)3,/

以辉石为主，辉石含量在456以上；! 样品78以碳

酸盐含量为主，碳酸盐含量在456以上；" 大部分

样品以透闪石为主，透闪石含量在456以上。

透闪石是软玉的主要矿物成分，但是目前对软

玉的划分还没有一个明显的界限，笔者结合"射线

衍射分析量化分析、密度的测定、硬度、滴酸测试以

及主要化学成分分析，结合岩石学命名规则，认为对

唐河彩玉石中含有共生矿物的透闪石玉的命名，应

参考岩石学分类和命名（9:／;7<=7>&7／!?7@@A）中

次要矿物的作为附加修饰词的命名规则（韩辰婧等，

>57!），并结合软玉商贸的实际，将透辉石、石英、方

解石作为附加修饰词进行命名。以透闪石的质量分

数A56为界限，当杂质矿物的质量分数小于>56，

即含透辉石、石英或方解石的质量分数小于>56且

相对密度小于>B@5时，共生矿物不参与命名，直接

命 名为透闪石玉（软玉）；当共生矿物的质量分数为

!@增刊 陈 呈等：河北唐河彩玉石的矿物学特征及其鉴定方法的研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 样品的"射线粉末衍射分析结果 !!／"

#$%&’! ()$*+,+$+,-’$*$&./,/01"23$.4056’36,113$7+,0*（"89）

编号 石英 透辉石 透闪石 方解石 滑石 其他 玉质

#$ %$ &’ & ( ) ) 石英质玉石

#( ) ) *$ $+ ) ) 透闪石玉

#& ) ) %& &’ & ) 透闪石为主

#’ ’ ’, ’( * ) ) 透闪透辉石岩

#, $ &( ’% ($ ) ) 透辉透闪石岩

#% ) ) *& $- ) ) 透闪石玉

#- ) ) %+ (% , ) 透闪石为主

#* ( ) -, $+ , ) 透闪石为主

#+ ,% ) &$ ( $$ ) 石英质玉石

$# *, ) $# , ) ) 石英质玉石

$$ -& $( * % $ ) 石英质玉石

$( + * -( ’ % ) 透闪石为主

$& ) ) ** $# ( ) 透闪石玉

$’ +# ) ’ % ) ) 石英质玉石

$, $* %# $* & $ ) 透辉石质玉石

$% ) ) ) $## ) ) 碳酸盐质玉石

$- ( %- (( - ( 透闪石为主

$* ) ) $## ) ) ) 透闪石玉

$+ ( $* -* ) ) ( 透闪石为主

(# ( +& , ) ) ) 透辉石质玉石

注：“)”表示该成分不存在。

表: 部分样品的主要化学成分分析结果 !!／"

#$%&’: ;<’=,7$&70=40/,+,0*/01/0=’/$=4&’/

#- $& $’ $% $* (# 新疆 辽宁

./0( &-1*& ,’1,% +&1&% #1&$ ,-1%% ,,1#( ,-1’# ,%1,’
230 (%1-& (,1+* #1*+ #1’+ (&1+% ($1%( (’1’( (&1(+
450 $+1-* $%1$- &1- ,,1*’ $&1+$ $*1,- $(1-- $’1(&
67(0& #1($ #1’- ) #1#,, #1%, $1*+ #1$& $1#,
89(0& #1&& #1*% #1##* #1#,* $1$’ #1%’ $1$# #1($
:(0, #1#$( #1#$# ) #1##*$ #1#$$ #1#&# ) #1$(
;5(0 #1#(’ #1#+# #1#$$ ) #1#,# #1#,# #1$% #1’*
2<0 #1##%( #1#(+ #1#’( #1#’& #1#($ #1#,+ #1#%# #1#-
=/0( #1##%& #1##’# ) ) #1#$# #1##-# ) #1##’
>(0 #1#&( #1#,# #1#$+ #1#$& #1#+# #1#’# #1(- #1$#
?0@ $’1++ $1-( $1+( ’&1$( (1’% (1#’ &1#’ &1**
=0=8? ++1+, ++1+- ++1+, ++1+’ ++1+% ++1+- ++1*+ ++1+-

注：新疆数据来自崔文元等（(##(），辽宁数据来自王时麒等（(##-），“)”表示该成分不存在。

(#"!,#"时，即当透辉石、石英或方解石的含量为

(#"!,#"且相对密度为(A*#!(A+#时，以含有

BB作为附加修饰词参与命名，如样品#&（含%&"的

透闪石、&’"的方解石、&"的滑石）命名为含有方解

石的透闪石玉；当共生矿物的质量分数大于,#"时，

杂质矿物直接参与命名，如样品$#（含*,"石英、

$#"的透闪石、,"的方解石）则命名为透闪石石英

质玉石。

>1! 无损或微损鉴定方法

唐河彩玉石的成分十分复杂，并且大多都发育

有漂亮的外皮，显微镜镜下观察、B射线衍射分析等

可以很好地鉴别其种属，但是这在日常生活中实用

性较小，因此如何采用无损或微损的方式快速鉴别

其种属也是急需解决的一个问题，对此，笔者提出了

一套无损或微损鉴定的方案。

首先，对样品进行密度测试，硅质玉和碳酸盐玉

’+ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&&卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 红外光谱图

"#$%! &’()*)+,-.+/0)1$)*2

的相对密度一般小于透闪石玉和透辉石玉，一般相

对密度在3456以下，少数在3456!3457之间；透闪

石玉和透辉石玉的相对密度较大，一般在3486以

上；其次，对样品进行滴酸测试和硬度测试，这两项

测试属于微损测试，挑选样品不起眼的部位进行，以

免破坏样品的美观。若滴酸起泡，小刀可以刻划则

说明样品中含有碳酸盐，根据其滴酸的反应程度也

可以初步判断其含碳酸盐的含量。通过前9项测试

之后，样品相对密度在3486以上，滴酸不起泡，小刀

不能刻划即可初步判断为透闪石玉或透辉石玉。最

后，借助红外反射光谱鉴别透闪石玉和透辉石玉，根

据其各自的光谱差异就可以区分出这两类玉石。

7 结论

通过对36件样品的化学分析、镜下观察、常规

测试、:射线粉晶衍射分析、主要化学成分分析以及

红外光谱分析，可以得出以下结论：

（;）唐河彩玉石皮色颜色丰富，成分十分复杂，

其主要成分为透闪石、透辉石、石英、方解石，相对密

度在34<!946不等，大部分含有碳酸盐。

（3）根据不同的矿物成分可将唐河彩玉石分成

!类：一类以石英为主，石英的含量在76=以上，为

石英质玉石；一类以透辉石为主，辉石的含量在76=
以上，为透辉石质玉石；一类以碳酸盐（方解石）为

主，方解石的含量在76=以上，为碳酸盐质玉石；一

类以透闪石为主，为透闪石质玉石。

（9）通过相对密度法分析实际唐河籽料的相对

密度，结合岩石学命名规则以及软玉的商贸实际，小

于界限则视样品相对密度及软玉质量分数，以含::
（共生矿物）作为附加修饰词参与命名或共生矿物直

接参与命名。具体为：以透闪石质量分数56=，相对

密度3%86为界，大于该界限可以直接命名为软玉或

闪石玉；当共生矿物的质量分数为36=!76=时，软

玉相对密度为3456!3487之间时，以含::作为附

加修饰词参与命名；当共生矿物大于76=，软玉相对

密度小于3%56时，共生矿物直接参与命名。

（!）在对唐河彩玉石进行无损鉴定其种属时，

可对其进行密度、滴酸和硬度测试，相对密度在3486
以上、滴酸不起泡、小刀不能刻划的即可排除为石英

质玉石和碳酸盐质玉石；最后用红外反射法测试显

示为透闪石图谱的，该样品即为透闪石玉，显示为透

辉石图谱的，则为透辉石质玉石。
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