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摘!要!系统叙述了辽宁岫岩软玉"透闪石玉#的产出类型%颜色分类%矿物组成%化学成分%微量

元素和稀土元素特征%结构和构造类型及物理性质!综合分析了成矿物质的来源和成矿过程$

关键词!辽宁岫岩&软玉&透闪石&热液矿床

中图分类号!/;:>&+;;&/9">!!!!!!文献标识码!,

!!辽宁岫岩县盛产蛇纹石质玉"俗称’岫玉(#!已为世人所尽知!扬名海内外$其实!岫岩
不仅产蛇纹石质玉!还产出透闪石质玉!即软玉!这点却鲜为人知$为了与已流行的’岫玉(
"专指蛇纹石质玉#相区别!我们将岫岩产的透闪石质玉称之为’岫岩软玉($尽管岫岩软玉
的开发利用历史相当悠久"可以追溯到9***年前的红山文化#!质量比岫玉更佳!但由于产
量很少!又缺乏报导!故一直湮没无闻!使得世人只知岫玉!而不知岫岩软玉$通过近几年
来的实地考察!笔者对岫岩软玉的矿物学%岩石学和矿床地质学特征进行了全面系统的工
作!并运用现代测试手段和成矿理论进行了深入研究$

!!矿体产出特征

原生软玉矿床产于岫岩县细玉沟沟头的山顶上!矿体赋存于元古宙辽河群大石桥组三
段的透闪石白云质大理岩中的构造破碎带间!严格受地层层位和构造的控制$矿体形态呈
不规则似层状和透镜状产出!矿体与围岩的界限清楚$矿体周围岩石普遍遭受热液蚀变!
围岩蚀变类型有蛇纹石化%滑石化%透闪石化%阳起石化%绿泥石化和碳酸盐化$蚀变带具
有一定的宽度"*&;!!K#!无明显分带现象$

!!岫岩软玉的分类

关于软玉的分类!目前国内外尚无统一标准$根据当地的实际情况!参考新疆和田玉
的分类方案!我们从两个方面即产状和颜色对岫岩软玉进行了初步分类$

"&!!产状分类
根据地质产状不同!岫岩软玉可分为原生矿和砂矿两大类!砂矿又可细分为坡积矿和

冲积矿两类$地质产状不同!玉石的特点和质量也有所不同!据此!岫岩软玉可分为C个品

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



种!
""#山料玉!当地俗称$老玉%&是指从细玉沟山顶上原生矿采掘出来的透闪石玉料&

此种玉料由于是人工放炮崩采’块度大小不一’形状各异’多为棱角状&块体的表面多为新
鲜的崩裂面&但有时块体的面是原来玉体早已存在的自然裂隙面’这种面均发育有厚度不
等的白色皮层’与其内部的玉肉有明显的界线’当地称之为$石包玉%’这显然是由于玉体接
近地表’沿裂隙风化退色所致&此外’!**"年在北瓦沟蛇纹石玉矿中发现了纯净的白色透
闪石玉矿体’规模较小’仅有几吨&

"!#河料玉!当地俗称$河磨玉%’是指产于细玉沟东侧的白沙河河谷底部及两岸的一
级阶地泥砂砾石层中的透闪石玉’是由细玉沟头山顶的原生$老玉%矿裸露地表经风化破碎
成块’然后被洪水沿沟冲至沟外洪积扇和河谷中’经滚磨沉积而成&此种冲积型软玉砂矿
呈大小不一的砾石产出’大者可达几吨’目前发现最大的一块为!吨’小者只有几十克’一般
为几公斤至几百公斤&砾石的磨圆度为中等’一般为次圆状或次棱角状&此种软玉砾石的
突出特点是普遍发育一层带色的风化而成的外皮’皮的厚度不一’从几毫米至几厘米’外皮
颜色有褐红(褐黄(灰褐(黑色等&偶尔可见局部没有皮’可直接见到新鲜的软玉’当地称之
为$露肉%&如切开玉砾’可见外层有!!<个不同颜色或色调的圈层’然后过渡到新鲜的软
玉&此类软玉由于经长期滚磨’原玉石中一些裂隙相对发育(结构疏松部分被磨蚀掉’从而
提高了玉石的质量’因此河磨玉从总体上讲质量最高&

"C#山流水玉!此名是借用新疆和田此类玉名而来的’是指分布于靠近原生矿的山麓
或沟谷两侧凹地中的坡积型和洪积型软玉砾块&此种玉料是由原生矿块经洪水冲击沿山
坡自上而下滚动时停积在凹地中而形成的&由于滚动时间和距离比较短’砾块的棱角略有
磨圆’多呈次棱角状’靠近原生矿附近的块度一般较大’目前发现一块最大者为>吨&此种
玉料也发育一层薄厚不同的风化外皮&

"&"!颜色分类
岫岩的透闪石玉有多种颜色’由浅至深可以分成白色系列(黄白系列(绿色系列和黑色

系列&白色系列包括白色(乳白色)黄白系列包括浅黄白(黄白(深黄白(浅白黄(白黄色)绿
色系列包括浅绿黄(绿黄(深绿黄(浅黄绿(黄绿(深黄绿(绿(灰绿(深灰绿(墨绿色)黑色系
列包括绿黑(灰黑(黑色&
根据上述颜色系列’岫岩软玉可以分为白玉(黄白玉(绿玉和墨玉<个基本颜色类型’其

中黄白玉和绿玉在新疆和田玉中基本上没有’而新疆和田玉中的黄玉和青玉岫岩软玉中基
本上没有’这是两地软玉在颜色上的明显差别’这一点对判断古玉器的玉料来源很重要&
此外’在岫岩软玉的内部经常可以看到一片一片的褐黄色’因其颜色似红糖’故称$糖

色%&这是在地表氧化条件下’三氧化二铁溶液沿着软玉的微裂隙和颗粒间隙渗透扩散天
然染色所致’是一种次生色&当这种糖色分布面积较大占据大部分玉块时’可称为$糖玉%&
糖色在$老玉%中比较发育’在河磨玉中较少&

C!岫岩软玉的矿物学和岩石学特征

#&!!岫岩软玉的矿物组成
岫岩软玉是一种由微晶透闪石"少量阳起石#集合体组成的单矿物岩石’含很少量的杂

*> !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



质矿物!

C&"&"!主要矿物成分
经过偏光显微镜下仔细观察得知"岫岩软玉的矿物成分主要是透闪石"其含量达+;‘

以上!不同种类的软玉其透闪石的含量稍有变化"白玉和黄白玉含量最高"可达++‘以上"
一般在+>‘至++‘之间#绿玉一般在+:‘至+>‘之间#墨玉中含量相对较低"一般在+9‘
至+>‘之间!
从结构特征可明显看出"透闪石的形成可分为<个期次$第"期透闪石为柱状"呈斑晶"

粒度较粗"一般"!CKK"大者可达;!:KK"常被后期透闪石交代残蚀呈残留结构#第!
期透闪石为纤维状"往往交代第"期柱状透闪石呈束状或环绕第"期透闪石交代呈放射状
结构"粒度较小"纤维长一般在*&C至*&;KK#第C期透闪石呈微细的纤维状"小于*&"
KK"颗粒之间界限不清"集合体呈毛毡状结构"构成玉石的主体#第<期透闪石呈细脉状集
合体穿切前C期透闪石!
为准确地鉴定透闪石的种属"选择有代表性的样品做了电子探针%f射线衍射%红外光

谱和拉曼光谱分析"现分述如下!
&"’电子探针分析
电子探针分析结果见表"!根据表中测定的数据"应用 6AM)8B!&*软件"对每个样品

中的 6N(&6NhU8!h’进行了计算!按照国际矿物学协会对角闪石的命名规则&38HO#$
%&&""++:’"本区软玉的主要矿物角闪石的 6N(&6NhU8!h’大都(*&+*"属透闪石"仅黑色
软玉E >样品的该值’*&+*"属阳起石!

表!!岫岩软玉电子探针分析结果 !E!‘!!
E6:+.!!N+.;,-/3B2;-/D-/:.636+=4.4/0I2*=633.D1-2,.

7$ 样品号 颜色 7H!2 6N2 ,%!2C ’A2! =!2 -H2 .A2! 6M2 U82 .$BH% 6N(&6NhU8!h’

" V "QT 白色 *&** !C&>: *&!" ;+&;C *&** "<&;! *&*" *&** *&9C +>&:: *&++9
! D "QT 浅黄白 *&"! !C&:; *&:C ;>&9" *&*+ "C&9: *&** *&*< *&9: +:&9> *&+><
C D CQT" 深黄白 *&C" !C&:+ *&!> ;+&*! *&** "<&"" *&** *&*! *&C9 +:&>+ *&+><
< D CQT! 深黄白 *&!: !C&<" *&!: ;>&>; *&** "C&:+ *&** *&": *&<" +:&": *&++*
; D CQTC 深黄白 *&"! !<&C9 *&;" ;+&>+ *&*; "!&>" *&*! *&*+ *&:C +>&;> *&++*
9 D ;QT" 白黄 *&*; !C&!* *&;C ;+&9: *&*; "C&!9 *&** *&** *&;! +:&!> *&+>>
: D ;QT! 白黄 *&*: !<&*; *&;* ;+&<! *&*! "C&<* *&** *&!< *&;; +>&!; *&+>:
> D ;QTC 白黄 *&"> !C&:: *&<; ;>&9! *&*< "C&!< *&*! *&** *&+> +:&C* *&+:+
+ 4 !QT 绿黄 *&"* !C&C; *&:< ;>&9: *&** "C&+; *&** *&*" "&CC +>&"; *&+9+
"* 4 <QT" 深黄绿 *&** !C&<< *&<C ;>&9+ *&*9 "<&*> *&** *&!! "&"; +>&*: *&+:C
"" 4 <QT! 深黄浅 *&C: !C&:+ *&<* ;+&9C *&** "!&>: *&** *&"* *&+* +>&*9 *&+:+
"! 4 ;QT 黄绿 *&** !C&;+ *&:! ;+&!" *&** "<&*: *&** *&*+ *&+: +>&9; *&+::
"C 4 9QT" 深黄绿 *&!* !!&<" *&:> ;>&;> *&*! "C&>" *&** *&** !&<9 +>&!9 *&+<!
"< 4 9QT! 深黄绿 *&** !<&"C *&<* ;+&C* *&*! ""&9< *&": *&"> "&<! +:&!9 *&++C
"; E 9QT" 绿黑 *&*+ !C&C> *&>* ;>&!< *&*> "C&>! *&** *&!< "&"" +:&:9 *&+:<
"9 E 9QT! 绿黑 *&<" !!&*> *&:C ;>&:+ *&*< "C&"! *&"> *&** C&<: +:&>! *&+"+
": E >QT 黑色 *&!! !*&;< *&!9 ;:&"9 *&"C "C&;> *&** *&*> 9&:; +>&:! *&><+

!!由北京大学地质系电子探针实验室用日本_023_f,c>"**电子探针测定!

">增刊!!!!!!!王时麒等$岫岩软玉&透闪石玉’的矿物岩石学特征及成矿模式

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!!!!"f射线衍射分析
各种软玉的粉晶f射线衍射图谱见图"#从图中可见$无论是衍射的波峰位置还是强

度都与_0/\’标准卡片中的透闪石接近$表示岫岩软玉主要由透闪石组成#
!C"红外光谱分析
红外光谱分析图谱见图!#从图中可见$其谱带数目%位置%形状以及峰值强度等特征

与标准的透闪石图谱相同#

!!!!!图"!岫岩软玉的f射线粉晶衍射图!!!!!!!! 图!!岫岩软玉的红外光谱图

!!!UAN&".?8fF@HS)$ZG8@GAPP@HIBA$M)HBB8@MJ!!!!!!!UAN&!.?8AMP@H@8GJ)8IB@(K$P

!!!!!!!!$PfA(SHMM8)?@AB8!!!!!!!!!!!!!!!!!fA(SHMM8)?@AB8

!!!<"拉曼光谱分析
不同颜色软玉的拉曼光谱分析图谱见图C#从图中可知$不论是高频部分还是低频部

分$其图谱特征均与标准透闪石一致#

图C!岫岩软玉的拉曼光谱图

UAN&C.?81HKHMJ)8IB@$N@HK$PfA(SHMM8)?@AB8

C&"&!!杂质矿物成分
岫岩软玉中的杂质矿物含量很少!’;‘"$且粒度一般小于*&!KK$个别可达

!> !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



*&;KK!其含量随软玉的品种不同而有所变化!和透闪石的含量呈负相关!在白玉和黄白玉
中仅"‘左右!在墨玉中最高可达<‘"杂质矿物主要有碳酸盐#磷灰石#绿帘石#蛇纹石#绿
泥石#滑石#石墨#黄铁矿#磁铁矿#褐铁矿等"

$"%碳酸盐矿物!是岫岩软玉中最常见的杂质矿物!明显地可分为两个期次&早期的碳
酸盐矿物是原岩$大理岩%交代作用进行不彻底而残留下来的!呈粒状!多浑圆!有的沿解理
呈多角形具交代残余结构!粒度一般为*&"!*&CKK!有的可达*&;KK’晚期碳酸盐矿物
是热液蚀变交代而成!呈细粒状集合体产出!多为细脉状!沿微裂隙和斑状透闪石的解理缝
分布"电子探针分析表明其均为方解石$表!%"

表"!碳酸盐矿物电子探针分析结果 !E!‘!!
E6:+."!N+.;,-/3B2;-/D-/:.636+=4.4/0;6-:/36,.

7H!2 6N2 ,%!2C ’A2! =!2 -H2 .A2! U82 6M2

早期方解石 *&*C *&;* *&*> *&;* *&*> ;9&C: *&"9 *&"C
晚期方解石 *&<* *&C; ;9&!9 *&!; *&"C *&*!

!!由北京大学地质系电子探针室用日本_023_f,F>"**电子探针测定"

$!%磷灰石!也是岫岩软玉中较普通的杂质矿物!一般呈他形粒状结构!在绿玉中有时
见到正六边形的自形颗粒!粒度一般为*&*;!*&!KK!有的可达*&<!*&9KK"磷灰石多
被交代!有的内部生成星点状产物!从而形成筛状结构’也有的具交代港湾#交代残余结构’
有的沿裂缝被透闪石交代具细脉状或网脉结构"磷灰石的电子探针分析数据见表C"

表#!磷灰石的电子探针分析结果 !E!‘!!
E6:+.#!E1.-.4*+,4/0.+.;,-/3B2;-/D-/:.636+=4.4/06D6,2,.

7H!2 6N2 ,%!2C ’A2! =!2 -H2 .A2! 6M2 U82 /!2;

点" *&<C *&!; *&": *&>C *&!+ ;"&": *&*: *&!C *&*" <"&9<
点! *&"" *&*9 *&"9 *&*C ;;&+" *&"! *&*! <!&<:
点C *&!; *&!C *&"! *&:+ ;<&+C *&"> <"&!+

!!由北京大学地质系电子探针室用日本_023_f,F>"**电子探针测定"

$C%绿泥石!在黑色的软玉中常见!多呈片状!粒度较大!一般为!!CKK"绿泥石的
边缘及中间部分往往被纤维状透闪石交代"电子探针分析数据如下$表<%"

表$!绿泥石电子探针分析结果 !E!‘!!
E6:+.$!N+.;,-/3B2;-/D-/:.636+=4.4/0;1+/-2,.

成分 7H!2 6N2 ,%!2C ’A2! =!2 -H2 U82

绿泥石 *&*+ !<&>C ":&<9 C"&"< *&"! *&*! "<&>+

!!由北京大学地质系电子探针室用日本_023_f,c>"**电子探针测定"

!!$<%其他杂质矿物!石墨主要在黑色的软玉中常见!薄片中为黑色!不透明!呈片状或
鳞片状稀疏分布!而且随着软玉颜色的加深有增加的趋势!是软玉致黑色的主要因素"在
黑色软玉的f射线衍射图谱中可见石墨的特征谱线"绿帘石分布不普遍!偶尔可见!呈他
形粒状!粒度一般在*&*!KK左右!有的边缘被后期透闪石交代"蛇纹石在薄片中偶尔发

C>增刊!!!!!!!王时麒等&岫岩软玉$透闪石玉%的矿物岩石学特征及成矿模式

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



现!系后期蚀变产物"滑石不常见!呈片状!系后期蚀变产物"黄铁矿主要出现在绿色和黑
色软玉中!呈他形粒状!粒径约*&"KK左右!黑色不透明!反射色为黄色"在墨玉的f射
线衍射图谱中可见黄铁矿的特征谱线"磁铁矿偶尔可见!呈细小的粒状!自形或半自形晶"
褐铁矿是岫岩软玉中分布比较普遍的杂质!出现在每一种颜色的软玉中!只是多少不一!呈
非晶态!多以集合体的形态出现!常沿裂隙呈脉状或网脉状树枝状分布!也有沿粒间孔隙扩
散呈点状#浸染状#苔藓状#团状或面状分布!推断其对该区软玉的黄色调起一定的作用"

#&"!岫岩软玉的化学成分
岫岩软玉的主要化学成分分析数据见表;"从表中可见!岫岩软玉的主要化学成分为

6N2#’A2! 和-H2!与透闪石的理论值相近!与岫岩软玉主要为透闪石组成是一致的"U82
的含量随软玉颜色的加深而增高!表明U8类质同象替代 6N的数量增加!逐渐向阳起石过
渡"

表@!岫岩软玉的主要化学成分 !E!‘!
E6:+.@!E1.B623;1.B2;6+;/BD/42,2/34/0I2*=633.D1-2,.

样品号 Q6FE Q6FU Q6F_ Q6F\ Q6FQ 透闪石

种 墨玉 黄绿玉 绿玉 浅绿玉 黄白玉 理论值

7H!2 *&!" *&": *&"! *&"" *&""
6N2 !*&>> !C&:+ !C&+: !<&!< !<&;" !<&>*>
,%!2C *&9< *&;> *&9* *&:+ *&>+ ;+&"9+
’A2! ;;&;< ;9&>; ;9&>: ;:&C< ;:&C+
/!2; *&*; *&*C ’*&*" *&*" *&*;
=!2 *&*9 *&*9 *&*< *&*9 *&*;
-H2 ""&++ ""&;* ""&<< ""&C< ""&;; "C&>*;
.A2! *&*! *&*! *&*! *&*! *&*"
6M2 *&"C *&*+ *&*+ *&*> *&*:
U8!2C ’*&*" ’*&*" ’*&*" ’*&*" ’*&*" ’*&*"
U82 :&:* <&"; <&*C !&+> !&**
Q!2h "&*C *&>C "&:: *&9* "&"* !&!">
325 !&*> !&*" !&>" !&9; C&**
.$BH% "**&C< "**&*+ "**&: "**&!! "**&:< "**&**

!!!!由国家地质实验检测中心测定"

岫岩软玉的微量元素含量见表9"从表中可知!岫岩软玉中含量比较高的微量元素为

E8###-@#-$#7T#-G#’M#/T和 W!其次是7A#-(#eM#,J#6$#’T和-J!而4H#QP#.H#V
则很少"
岫岩软玉的稀土元素含量见表:"从表中可知!岫岩软玉的稀土元素含量比较低!其稀

土元素配分型式大体相似!均为轻稀土元素富集型!重稀土元素为平坦型!并具有明显的0(
负异常"

#&#!岫岩软玉的结构和构造

C&C&"!岫岩软玉的结构
岫岩软玉的矿物粒度非常细小!一般在*&*"KK以下!肉眼观察为隐晶质!在偏光显微

镜下观察!按粒度大小可分为三大类型$
%"&显微粗晶质!粒度一般为"!CKKa*&"!*&CKK!此种类型的软玉不多见!其外

观比较粗糙!光泽和透明度均较差!主要分布在白色软玉中"

<> !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表9!岫岩软玉的微量元素 !E!"*F9!!
E6:+.&!E1.B2;-/.+.B.3,4/0I2*=633.D1-2,.

样品号 Vc" Vc! Dc" DcC 4c! 4cC Ec: Ec> 平均值

E8 *&C>! *&C;C "9&+" "<&!9 "+&CC "+&9+ ">&!9 "+&9" "C&9*
# "C&:! "9&"+> ">&<" "<&"" "+&9> "9&:! "<&9" !:&*+ ":&;:
-@ >&+;" >&<;> 9&<9 :&*; :&*"+ 9&>;> :&9<> :&!<! :&<>
7A "&";C "&*<; "&">> "&**+ "&<;+ "&;!! C&>9; :&!"> !&C"
-$ "&"C! *&+C< !&>:" "&;;C "&"<C !&:9! >&>*C "C&;; ;&*9
-( <&+!+ "!&"!C C&<C9 C&"C C&:9: <&"+< !&+9! C&;"< <&:9
eM C&!"; !&99: !&;C> !&:!" "&+C: !&+C; "&:": !&*++ !&<>
4H *&;++ *&<;> "&*<> *&++C "&!;: "&*:+ "&!<C "&+!< "&*>
,J "&;> "&:!! !&>*; "&: C&C9; C&!9! !&>*< <&*!" !&99
7T "&:9; "&;>9 ;&;>: :&<99 C&9!9 ;&<! C&<> ":&*< ;&:;
6$ *&<+" *&9+< *&:C: *&;"9 *&<>+ *&: ";&: *&>>" !&;C
-G ;&<+; C&;++ ""&+: <&;+C !&:>+ <&:< <&:>< <&><> ;&C;
’M ;&;<C C&;<: "C&:< 9&*+ :&9<C ;&+;> ;&+!> >&"C :&*:
’T !&*>: !&"C+ C&!;C !&<>+ C&++" C&9" *&<:+ *&C> !&C<
-J *&+"9 *&<;+ !&*;; !&>>! C&;;9 C&:>C !&:;C !&"!9 !&C!
QP *&*>C *&*>" *&*>C *&"<; *&""> *&*+9 *&">> *&C!> *&"9
.H *&"9 *&"": *&C;> *&9<+ *&";> *&!<: *&!!C *&C<> *&!+
V *&;C9 *&<<> *&:;> *&9:> *&>9< *&>CC "&C: "&"+ *&><
/T "C&;> +&"!; "*&:: 9&>!9 >&C;< >&<:! "C&;! "*&;; "*&";
E *&*+ *&*9+ *&*:: *&*9> *&*:C *&*99 *&!<9 *&*;> *&*+
.? *&<99 *&<>! *&;*+ *&>:+ "&:+" *&9C> "&C<< "&! *&+"
W !&++ C&*C ;&9:+ <&;9; ;&"+ +&*<: <;&C" !&*:" +&:<

!!由北京大学地质系化学分析室用电感耦合等离子质谱法!5-/F6’"测定#

表:!岫岩软玉的稀土元素 !E!"*F9!!
E6:+.Y!E1.-6-.J.6-,1.+.B.3,4/0I2*=633.D1-2,.

样品
浅黄白 深黄白 浅白黄 白黄 绿黄 深绿黄 浅黄绿 黄绿 深黄绿 绿色

Dc" DcC Dc< Dc; 4c! 4cC 4c< 4c9 4c: 4c>

3H "*&>"< >&!+9 "C&+"" "<&*; !9&":< ">&+!> "!&"C" >&;>" <&";< <&C:!
-8 "9&+9 ";&<+ !;&9!! !9&>:: C+&> C!&+C9 !*&+C "C&!;+ >&<;C 9&;;
/@ "&;:; "&9<+ !&:C+ !&:>: <&"C+ C&<>C !&!: "&C!C *&>": *&+!9
7G C&><! C&+:< 9&9*: 9&><; "*&>*< >&<:C ;&;*+ C&"C; "&:>> C&!"!
’K *&;:! *&;; *&:*9 *&:" "&!+: *&+; *&9CC *&!+< *&!*: *&!+>
0( *&*>: *&"C9 *&"! *&"!9 *&*+< *&"C< *&"!+ *&*<+ *&*<> *&*9;
4G *&;C+ *&;+ *&:<+ *&:>> "&<;< *&+:! *&9;< *&C!! *&"<: *&<:<
.T *&""9 *&"9C *&"9C *&":C *&C! *&!*; *&"<C *&*:! *&*! *&"*C
\S *&:<: "&!9! *&+9: "&"9: !&"9< "&C!C *&>>: *&<; *&"C; *&9:;
Q$ *&"9; *&!:! *&!*! *&!;: *&;!C *&!:9 *&">" *&" *&*!> *&";<
0@ *&<>< *&>9> *&9*; *&>!> "&;C+ *&>*9 *&;9+ *&C"! *&*>9 *&<9;
.K *&*9: *&"C" *&*>9 *&"": *&!99 *&""! *&*>C *&*<< *&*"C *&*9<
DT *&<9 *&>"+ *&;+ *&:! "&<;C *&:*> *&;+9 *&C*< *&*>9 *&<":
3( *&*;! *&"*< *&*:" *&*>: *&!C+ *&*:; *&*>; *&*CC *&*" *&*;:

!!由北京大学地质系化学分析室用电感耦合等离子质谱法!5-/F6’"测定#

;>增刊!!!!!!!王时麒等$岫岩软玉!透闪石玉"的矿物岩石学特征及成矿模式

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!!!!"显微细晶质!在偏光显微镜下可分辨出透闪石颗粒的大小和形态#呈纤维状或针
状#粒度一般为*&"!*&*"KK#比较常见$

!C"显微隐晶质!在偏光显微镜下无法分清透闪石颗粒的大小和形状#其粒径一般小
于*&*"KK#此种类型最为常见#常和显微细晶质混杂在一起$
按晶体形态可以分为%
!""长柱状变晶结构!主要分布在白色软玉和某些斑晶结构中#透闪石呈长柱形#其长

宽比为;!"*#为相对粗粒状晶体$
!!"纤维状变晶结构!分布普遍#透闪石呈纤维状#颗粒大小不一#大者可在显微镜下

看到其明显的晶形#小者需在电子显微镜下进行分辨$
按粒度相对大小可以分为%
!""等粒变晶结构!透闪石晶体大小差别不大#呈等粒状均匀相嵌分布#在白色软玉中

这种结构比较典型$
!!"不等粒变晶结构!透闪石晶体大小差别较大#大小晶体混杂排列呈不等粒状结构$
!C"斑状变晶结构!组成软玉的矿物明显分为两类#大小晶体悬殊#一类是大晶体呈斑

晶#主要为交代残留的柱状透闪石&一类为细小晶体组成基质#主要为纤维状透闪石$
按照矿物之间的相互关系和组合排列方式特点#可将本区软玉的结构分为以下类型%
!""毛毡状纤维交织结构!是软玉的典型结构#也是本区软玉中最重要最普遍的一种

结构$透闪石呈纤维状#颗粒非常细小#粒度比较均匀#在偏光显微镜下无法分清楚其界
限#非常均匀地无定向的密集分布#犹如绒毛相互交织而成的毡毯一样$

!!"束状结构!透闪石呈纤维状聚集#大致沿长轴定向排列#可见斜消光现象$
!C"帚状结构!纤维状透闪石局部定向排列#一端收敛#一端发散#似扫帚状#常见到跟

踪消光现象$有时出现挠性#并有微弱的波状消光#显然受过应力的作用$
!<"放射状结构!由纤维状透闪石以一个基点为中心向四周呈放射状分布$转动物台

有跟踪消光现象$
!;"似螃蟹状结构!由纤维状透闪石围在残留矿物的两端#并且向外扩散而形成#整体

形态似螃蟹#此种结构比较少见$
!9"交代残余结构!由于交代作用进行的不彻底而残留下来的各种结构$根据形态#

此类结构可分为以下几种%
交代筛状结构!透闪石在磷灰石或碳酸盐矿物内部呈星点状分布#残留矿物整体上呈

网筛状#故称交代筛状结构$
交代环边结构!晚期的纤维状透闪石围绕早期矿物的边缘进行交代#形成一个环边#

故称交代环边结构$
交代港湾结构!早期的磷灰石或透闪石颗粒被后期的透闪石局部交代#形成类似港湾

状形态#故称交代港湾结构$
交代残蚀结构!早期的粗粒柱状透闪石被后期透闪石交代而形成的锯齿状不规则残

蚀边$此种结构比较常见$
交代假像结构!早期具聚片双晶的碳酸盐矿物颗粒被晚期透闪石完全交代#但仍保留

有聚片双晶形象#故称交代假像结构$

C&C&!!岫岩软玉的构造

9> !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!""块状构造!是软玉中最重要最常见的构造#软玉主要由透闪石组成$分布均匀$呈
均一的致密块体#

!!"片状构造!软玉呈片状$是由后期应力造成的#这种构造只在原生矿中偶有出现$
因质量差多不能利用#

#&$!矿化阶段和矿物生成顺序
矿化阶段是指成矿作用的阶段$代表一个较长的成矿作用过程$是根据地质和物理化

学条件的变化来确定的#矿物生成顺序$是指在同一个矿化阶段中$矿物结晶先后顺序$而
同一种矿物在同一矿化阶段中多次先后结晶则称为矿物生成世代#
本区透闪石玉的形成过程可分为变质阶段%热液阶段和表生阶段$热液阶段又可分为

早期%中期和晚期#在变质阶段中$主要形成白云石%方解石%磷灰石%绿帘石%粗粒柱状透
闪石&在热液阶段主要形成蛇纹石%滑石%绿泥石%黄铁矿%磁铁矿%石墨&在表生阶段主要形
成褐铁矿#矿化阶段和矿物生成顺序见表>#

表’!岫岩软玉的矿化阶段和矿物生成顺序表

E6:+.’!E1.B23.-6+2Z6,2/34,6G.638/-.J0/-B23G4.C*.3;.

矿物

内生作用期

变质阶段
热液阶段

早期 中期 晚期

表生作用期

白云石

方解石

柱状透闪石

绿帘石

磷灰石

纤维状透闪石

滑石

蛇纹石

绿泥石

石墨

晚期方解石

黄铁矿

磁黄铁矿

磁铁矿

褐铁矿

#&@!岫岩软玉的物理性质
!""透明度!在透明%亚透明%半透明%微透明和不透明;个级别中$本区的软玉主要属

于微透明$即在一般厚度下!几个厘米"能透过光$但是看不清透过的物像#不同品种的岫
岩软玉透明度也不尽相同$一般颜色浅的相对透明度好一些#

!!"光泽!光泽是指玉石对光的反射能力$它与矿物的折射率%吸收系数和反射率有
关$反射率越高$光泽就越强#岫岩软玉为玻璃光泽至油脂光泽#一般来讲$软玉的质地越
细腻$油脂光泽相对越强$给人以滋润的感觉#质地越纯$杂质越少$光泽越强#

!C"硬度!首先用显微硬度仪测出软玉的显微硬度$然后将显微硬度值换算为摩氏硬
度值#";个样品的硬度值测定结果!表+"表明岫岩软玉的硬度为9&*!9&;$平均值为9&C#

:>增刊!!!!!!!王时麒等’岫岩软玉!透闪石玉"的矿物岩石学特征及成矿模式

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!<"密度!在实验室里通过静水力学法测定#";件样品的测定结果见表+$从表可知#
岫岩软玉的密度为!&+"!C&*!#平均值为!&+9%从黄白玉#绿玉#墨玉#随着颜色的加

深#其密度有增大的趋势$

!!!;"折射率!在实验室用折射仪测定!;件岫岩软玉的折射率#为"&9*!"&9!$其中#白
色软玉为"&9*!"&9!#黄白色软玉为"&9*!"&9"#绿色软玉为"&9"!"&9!#黑色软玉为

"&9"!"&9!$

表(!岫岩软玉的硬度和密度测定值

E6:+.(!E1.16-83.446388.342,=/0I2*=633.D1-2,.

标本号 品种 密度&N&IKcC 硬度 标本号 品种 密度&N&IKcC 硬度

Q6c, 黄白玉 !&+< 9&C9 Q6c5 黄白玉 !&+" 9&!:
Q6cE 墨玉 C&*! 9&** Q6c" 黄白玉 !&+C 9&C9
Q6c- 黄白玉 !&+; 9&*> Q6c! 黄白玉 !&+C 9&C9
Q6c\ 绿玉 !&+> 9&;* Q6cC 绿玉 C&** 9&<9
Q6c0 黄白玉 !&+C 9&!! Q6c< 绿玉 !&+> 9&C>
Q6cU 黄白玉 !&+; 9&<9 Q6c; 墨玉 !&++ 9&<*
Q6c4 绿玉 !&+> 9&!9 Q6c9 黄白玉 !&+; 9&C9
Q6cQ 黄白玉 !&+C 9&C9 平均值 !&+9 !&+9

<!岫岩软玉的物质来源与成矿模式

软玉的分子式为-H!6N;’’A>2!!(!2Q"!#从成矿的地质背景分析#其中的-H和 6N显

然是来自其赋存的地层围岩)))白云质大理岩#即白云石-H6N!-2C"!#其中’A和 Q!2最
可能来自附近中生代中酸性岩浆岩的富含’A质的热水溶液$在有利的构造条件下#富含’A
质的岩浆热液沿着白云质大理岩的裂隙进行交代即可形成透闪石玉$
根据区域地质和矿区地质特征分析#岫岩软玉矿床属层控性的中温热液交代矿床#推

论岫岩软玉的形成大致经历了<个地质作用阶段$
!""白云岩沉积阶段
张秋生等!"+>>"根据辽河群的同位素年龄数据#推测辽河群的沉积下限大于!!**6H#

上限可能小于"+**6H#属早元古代$在早元古代#我国东北的南部地区大部分为浅海环
境#沉积了分布广泛*厚度达万米以上的辽河群巨厚中基性火山 沉积岩系#其上部为厚度大
的富镁碳酸盐建造#尤其在大石桥一带#富镁碳酸盐建造)))大石桥组地层东西向延长;*
OK#厚度稳定#最厚处为C***K#主要由白云岩组成#这为岫岩软玉的形成奠定了丰富的物
质基础$

!!"白云岩的区域变质阶段
在距今">亿年左右的早元古代末期#吕梁运动使该区的地层发生褶皱*变质#并伴有岩

浆活动$在广泛的区域变质作用中#发生了重结晶作用和重组合作用#原岩的成分和结构
受到改造#白云石结晶变成了白云石大理岩#其中的杂质成分粘土等重新组合#形成了橄榄
石*透辉石*粒硅镁石*金云母*磷灰石*柱状透闪石#绿帘石等矿物#它们主要呈镶嵌结构和
花岗变晶结构$

>> !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!C"热液交代成玉阶段
在距今约!亿年左右的早中生代时期#本区发生了大规模的构造岩浆活动#构造作用使

该区形成了多组断裂系统#岩浆活动形成了广泛分布的中酸性岩浆岩#在岩浆期后形成了
大量的富硅或富含金属元素的热水溶液$当富硅的岩浆热液沿构造断裂进入到白云质大
理岩中时#由于白云质大理岩化学性质活泼#便发生了广泛的交代蚀变作用#在适宜的物理
化学条件下#便形成了软玉矿床$可用下列反应式表示软玉的形成%

;-H6N!-2C"!h>’A2!hQ!2#-H!6N;&’A>2!!’!2Q"!hC-H-2Ch:-2!$
!白云石!!!!!!!!!!!!!透闪石
!<"风化作用阶段
在地下深处形成的软玉矿床#当受到构造作用升至地表浅处时#则受到一系列风化作

用的改造$

"在原生矿体中#由于地表风化带中含U8!2C 的溶液沿着裂隙渗透#可使原生矿石受
到浸染#形成糖色#局部浸染严重时#可形成糖玉$此外#由于矿体裂隙两则的玉石受温度
变化#热胀冷缩#结构会变得疏松#从而形成白皮$

#山顶高处裸露的软玉矿石碎块#当受到洪水冲刷时#可滚动被搬动至附近的山沟及
山外的河流中#形成软玉的坡积砂矿和冲积砂矿#即俗称的山流水玉和河磨玉$在滚动搬
运过程中#裂隙相对发育(结构疏松部分被磨掉#因此其质量有所提高$

S.0.-.3;.4%

38HOE0&"++:&7$K8MI%HB(@8$PHK)?AT$%8J%@8)$@B$PB?8’(TI$KKABB88$M,K)?AT$%8J$PB?85MB8@MHBA$M%6AM8@H%$NAF

IH%,JJ$IAHBA$M#-$KKAJJA$M$M78Z6AM8@H%JHMG6AM8@H%7HK8J&_’&.?8-HMHGAHM6AM8@H%$NAJB#C;%!"+!!<9&

.HMNDHM%AMN#-?8MEH$Y?HMN#_AHMN18M?(H&"++<&-?AMHQ8BAHM_HG8&6’&V(%(K(]A%fAMLAHMN/8$)%8̂J/@8JJ#9*!

"*:!AM-?AM8J8"&

.H$e?8MNY?HMN&"++!&.HAZHM78)?@AB8&_’&_$(@MH%$P6AM8@H%$NSHMG/8B@$%$NS#"!!<"%!"!!:!AM-?AM8J8ZAB?0MNF

%AJ?HTJB@HIB"&

VHMN’?A]A#\(HM.AS(#DHMfAM&"++>&.?8)@8%AKAMH@SJB(GS$MfA(SHMM8)?@AB8&_’&_8Z8%%8@S’IA8MI8HMG.8I?M$%$F

NS#!+!!"%<9!<+!AM-?AM8J8"&

V(1(A?(H#3AV8MZ8M&"+++&18H8H@I?$MB8XB(@8HMGJB@(IB(@8BS)8$PQ8BAHM_HG8AMfAMLAHMN&_’&_$(@MH%$P48KJ

HMG48KK$%$NS#"!""%:!"*!AM-?AM8J8"&

e?HMN[A(J?8MN&"+><&48$%$NSHMG68BH%%$N8MS$PB?80H@%S/@8IHKT@AHMAM-?AMH&6’&-?HMNI?(M%_A%AM/8$)%8̂J

/@8JJ#C**!C;;!AM-?AM8J8"&
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F23.-6+/G2;6+638D.,-/+/G2;6+;16-6;,.-24,2;4/0
I2*=633.D1-2,.6382,4B23.-/G.3.,2;B/8.+

V,74’?AF]A!\W,7.AFS(HMGeQ074eAFYA
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