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摘!要!新疆和田玉是世界上最重要的透闪石玉矿产资源之一!和田也是我国最重要的玉产地$

对新疆和田玉%天山玛纳斯碧玉和辽宁岫岩老玉的硅%氧同位素对比研究表明!和田玉0">2值为

h!&Cm!h9&;m%0C*’A为c*&"m!h*&Cm&天山玛纳斯碧玉0">2值为h+&<m%0C*’A为

c*&;m&辽宁岫岩老玉0">2值为h>&:m!h"!&<m%0C*’A为h*&"m!h*&Cm!所有玉石矿的

0">2和0C*’A值均低于含矿围岩$由此认为新疆和田玉和辽宁岫岩老玉矿床属于岩浆热液交代

型成因矿床!天山玛纳斯碧玉矿则属于变质成因矿床$
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中图分类号!/;:>&+;;&/;+:h&!!!!!!文献标识码!,

!!透闪石玉矿床在世界上分布不太广泛!是世界最重要的玉石矿产资源之一$西方学者

38HKAMN""+:>#按玉石的成矿物质来源!习惯上将透闪石玉称为软玉!并划分为变质软玉和
交代软玉两大玉石类型$在我国以新疆和田玉最著名!主要集中分布在新疆的昆仑山%四
川龙门山%胶辽台隆及华南褶皱系等地区!属于接触交代型透闪石矿床$新疆玛纳斯碧玉
主要集中分布于新疆北天山地区$不宁少研究人员曾对该两类软玉矿床做过大量矿床学%
矿石学研究!但其硅%氧同位素研究文献尚未见诸报道$本文对我国新疆和田玉%玛纳斯碧
玉和辽宁岫岩老玉的硅%氧同位素组成做了初步对比研究$

"!矿区地质概况

!&!!新疆和田玉#阿拉玛斯$矿区
新疆和田玉产于塔里木板块南部的南缘活动带内"唐延龄等!"++<#$和田玉成矿带西

起塔什库尔干县的安大力塔格!中经和田的铁克里克塔格%柳什塔格!往东至且末县%若羌
县阿尔金山的肃拉穆宁塔格$该成矿带以盛产和田玉而闻名于世!成矿带内有原生和田玉
矿床"9个!矿体产于中酸性侵入岩与白云石大理岩接触交代变质带中$其中尤以于田县阿
拉玛斯原生矿床最为典型$
阿拉玛斯矿床位于塔里木板块南缘活动带的公格尔’柳什塔格中间地块东端的背斜

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



北翼!矿区主要出露元古宙蓟县系的浅变质岩"其岩性为一套石英岩#菱镁岩#片岩#条带
状大理岩和镁质大理岩组合"总厚约"***K"系浅海相碎屑岩 碳酸盐岩建造!矿区主要构
造线呈北东向!侵入岩有加里东期片麻状花岗岩#华力西期花岗岩和花岗闪长岩!与成矿
有关的岩体为花岗闪长岩"呈北东向岩株产出"岩体同位素年龄为!&<>亿年$唐延龄等"

"++<%"属华力西晚期产物!该花岗闪长岩体内尚有闪长岩脉和正长岩脉贯入"二者系花岗
闪长岩的同源补充侵入脉体!华力西晚期花岗闪长岩侵入产生接触交代作用"形成明显的
交代蚀变分带"从花岗闪长岩体向外依次形成花岗闪长岩#尖晶石镁铁闪石带#透辉石带#
透闪石白云石大理岩带和蛇纹石化大理岩带等!玉石矿体呈脉状#透镜状和囊状沿北东#
北东东向产于透闪石白云石大理岩带中!软玉中的主要矿石矿物为透闪石"脉石矿物为白
云石#方解石"少量透辉石#镁橄榄石和金云母等!

!&"!新疆玛纳斯碧玉!黄台子"矿床

!!位于北天山优地槽内的哈比尔尕山复向斜北翼!区内主要出露地层为中泥盆统和中
石炭统"前者为一套细碧岩#凝灰岩#层凝灰岩#凝灰质砂岩和灰岩等岩石组合"系优地槽型
火山岩 火山碎屑岩建造"后者为一套凝灰岩#层凝灰岩#凝灰质砂岩及含凝灰质角砾岩等岩
性组合"系冒地槽型火山碎屑岩建造!矿区侵入岩主要为斜辉橄榄岩#斜辉辉橄岩组成的
超基性岩"沿近东西向断裂侵入"岩体南倾"已强烈蛇纹石化!矿区内近东西向断裂发育"
多为压#压扭性!矿化作用主要发生在超基性岩南侧$近东西向断裂的上盘%"矿体呈脉状#
透镜状或串珠状产于超基性岩体的基性火山岩捕虏体的接触带上!碧玉矿石的主要矿物
为阳起石"脉石矿物主要为透辉石#蛇纹石#绿泥石#石榴子石和少量磁铁矿!

!&#!辽宁岫岩老玉!细玉"矿区
位于华北地台营口&宽甸古隆起细玉沟&王家堡子复向斜的南翼!矿区出露地层主

要为元古宙辽河群大石桥组和高家峪组"岫岩老玉产于大石桥组中上部白云石大理岩中!
大石桥组由一套变质较深的片岩#白云石大理岩#透闪石白云石大理岩#透闪岩#片麻岩#变
粒岩#蛇纹岩及蛇纹石化白云质大理岩等组成"总厚约<**!:;*K"其原岩系浅海相富镁碳
酸盐建造$李庆森等""+><%!区内褶皱轴多呈近东西向!断裂构造以北西向为主"次为北
东向和少量南北向!北西向断裂产状与矿体一致"多发生在矿体与围岩接触处"成矿后仍
有活动!北东向断裂常切割矿体!侵入岩在矿区以层脉状体产出"主要为细晶岩#闪长岩
和闪长玢岩等!玉石矿体呈透镜状#不规则脉状产于白云石大理岩中的滑石化带内"矿体
产状与地层及滑石化带产状基本一致!矿石矿物主要为透闪石"少量滑石#和蛇纹石!脉
石矿物为白云石#方解石#滑石#硅镁石和橄榄石等!

!!硅#氧同位素的基本特征

本文对新疆和田玉#新疆玛纳斯碧玉和辽宁岫岩老玉共做了">件样品的硅#氧同位素
分析$见表"%"其硅#氧同位素组成具如下特征!

"&!!新疆和田玉
阿拉玛斯矿床的围岩0">2值为h9&"m"0C*’A值为h*&<m"前者低于正常沉积碳酸盐

而接近花岗岩0">2的下限值$张理刚等""+>;%"后者低于沉积型碳酸盐中硅质条带的0C*’A

"""增刊!!!!万德芳等’和田玉#玛纳斯碧玉及岫岩老玉$透闪石玉%的硅#氧同位素组成

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



值h"&"m!h!&>m!丁悌平等""++<#$这一分析结果表明矿体围岩在华力西晚期交代作
用中发生了明显的氧同位素交换"交代作用产生硅质带入"矿体围岩!白云岩#中的硅质主
要来自华力西晚期侵入的花岗岩体$玉石矿体的0">2%0C*’A值均低于围岩"并与沉积型碳
酸盐岩的0">2%0C*’A值有明显的差别"表明华力西晚期发生的岩浆热液交代作用导致玉石
矿体产生氧同位素交换"玉石中的硅质亦来源于华力西晚期侵入的花岗岩岩体$由侵入体
向外依次出现的青玉#青白玉#白玉矿石分带"其0">2%0C*’A值亦显示出递增趋势"说明岩
体侵入过程所产生的交代作用中有硅%氧同位素分馏作用发生$

表"!和田玉!玛纳斯碧玉和岫岩老玉矿床的硅!氧同位素组成

E6:+.!!A2+2;/3638/T=G.324/,/D2;;/BD/42,2/3423/-.8.D/42,4/0

5.,263768."F63642G-..3768.638I2*=63/+8768.

玉石类别 样品编号 矿区 样品名称 0">2’62V!m#0">27E’c!>!m# 备!注

+>:! 阿拉玛斯 围岩 9&" *&< 于田县

+>+C 阿拉玛斯 白玉 C&> *&C 于田县

+>"*; 阿拉玛斯 青白玉 C&: *&! 于田县

新 +>+9 阿拉玛斯 青玉 C&9 *&! 于田县

疆 +>"*! 和田黑山 羊脂玉 !&C *&!
和 +>"*< 和田黑山 白玉 ;&> *&!
田 +>""C 和田黑山 青白玉 ;&9 *&"
玉 +>"*> 和田黑山 碧玉 9&; c*&"

+>""* 若羌县 青白玉 <&< *&!
+><9 且末县 青白玉 C&< *&"
+>"": 苏格拉西沟 青玉 ;&C *&! 叶城县

+>"!! 大同 青玉 <&9 *&C 塔什库尔干县

玛纳斯 +>"!: 黄台子 围岩 +&> c*&! 玛纳斯县

碧玉 +>"!C 黄台子 碧玉 +&< c*&; 玛纳斯县

’&" 岫岩细玉沟 围岩 !!&9 "&9
辽宁岫 ’*&" 岫岩北瓦沟 白玉 "!&< *&C
岩老玉 ’&"* 岫岩细玉沟 黄白玉 +&C *&C

’&"! 岫岩细玉沟 黄玉 >&: *&"

!!新疆和田玉成矿带内其他玉石矿区玉石的0">2值"除和田的一件样品!羊脂玉#为

h!&Cm外"余者皆分布在hC&<m!h9&;m范围"0C*’A值为c*&"m!h*&Cm"说明其
硅%氧同位素组成较集中"其0">2值因交代作用发生了同位素交换"其0C*’A值仍在花岗岩
类0C*’A值范围内"表明这些矿区的玉石硅质主要来自华力西晚期侵入的花岗岩$

"&"!新疆玛纳斯碧玉#黄台子$矿床
矿体围岩!蚀变基性火山岩#的0">2值为h+&>m"0C*’A值为c*&!m"前者略高于正常

基性岩而接近变质火山岩的0">2值"后者仍在地球镁铁质岩0C*’A值c*&<ml*&!m的范
畴$碧玉矿石的0">2%0C*’A值分别为h+&<m和c*&;m"低于赋矿围岩值"其0">2值高于
和田玉"0C*’A值也在地球镁铁质岩的范围内$矿床0">2%0C*’A组成的上述特征"表明成矿
蚀变作用中有明显的氧同位素分馏过程"玉石矿体与围岩的硅质系原岩成分"没有明显的
外来硅质带入$

"&#!辽宁岫岩老玉#细玉沟$矿床

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

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



矿体围岩!白云质大理岩"的0">2#0C*’A值分别为h!!&9m和h"&9m$均高于新疆和田
玉#新疆玛纳斯碧玉矿体围岩$其硅#氧及碳同位素!0"C-为*&*:m"组成特征表明原岩系
浅海相沉积的富镁碳酸盐岩%岫岩老玉矿石的0">2值为h>&:m!h"!&<m$0C*’A为

h*&"m!h*&Cm$其氧同位素组成表明有同位素交换发生$其0C*’A值小于浅海相沉积型
碳酸盐中硅质条带值$在花岗岩类0C*’A值!c*&<m!h*&<m"范围内$推测岫岩玉中硅质
可能源自花岗岩类%

C!讨论

新疆和田玉是世界范围内为数不多的透闪石玉矿床%现有资料表明$世界上其他软玉
产地的玉石多为绿色调为主的深色软玉$浅色调软玉甚少$白色软玉就更为珍稀$而世界上
为数极少的白色软玉就产于新疆和田玉矿!唐延龄等$"+><"$因此研究和田玉矿床地质#同
位素地球化学等特征$并与我国其他典型软玉矿床进行对比研究有着重要的理论和现实意
义%有关软玉矿床的成因$目前存有多种解释和不同的认识%
通过对新疆和田玉#天山玛纳斯碧玉和辽宁岫岩老玉矿床硅#氧同位素组成的对比研

究可看出&
!""赋矿围岩的0">2#0C*’A值均高于软玉矿石’
!!"软玉矿石的0">2#0C*’A值变化范围小$硅氧同位素组成分布相对集中’
!C"软玉矿石0">2值均为正值$0C*’A值除玛纳斯碧玉外也几乎都为正值!仅一件和田

黑山碧玉的0C*’A为c*&"m"’
据我国主要软玉矿床硅#氧同位素组成特征$结合我们对辽宁岫岩老玉样品及大量地

球岩石样品的硅#氧同位素研究$新疆和田玉和辽宁岫岩老玉的氧同位素组成从侵入岩到
矿石出现有规律增加并呈现出部分花岗岩氧同位素组成特点$表明其成矿作用过程中有氧
同位素分馏和交换$玉石中的硅质主要由花岗岩侵入作用所带入%因此$这两类软玉矿床
当属岩浆热液交代型成因矿床%天山玛纳斯碧玉矿床中赋矿围岩的0">2#0C*’A值高于矿石
值$且矿石的0C*’A值较低!c*&;m"$明显低于新疆和田玉和辽宁岫岩老玉$并与地球镁铁
质岩石的0C*’A值!c*&<l*&!m"一致$据此推测该矿床很可能属于变质型成因的软玉矿
床%
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