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溧阳软玉的岩石矿物学研究

周征宇9，!，陈 盈9，廖宗廷9，!，袁 媛9

（95同济大学 海洋与地球科学学院，上海 !$$$%!；!5同济大学 海洋地质国家重点实验室，上海 !$$$%!）

摘 要：对采自江苏溧阳小梅岭软玉矿区的软玉样品进行了化学成分、扫描电镜、:射线粉晶衍射物相定性和结晶

度等分析，确定其主要为透闪石矿物集合体，并具有显微纤维、柱状及片状;种特征结构。将分析结果与新疆软玉进

行对比，发现溧阳软玉普遍显示出透闪石含量稍低、透闪石纤维（片晶）定向性良好以及结晶度偏高的特点，这与溧

阳软玉矿区动力改造相对较弱密切相关；溧阳软玉显示出&-<含量（!$=#9）高于新疆等其他产地（普遍"$=>?）的

特点，这与其成矿母岩含碱量偏高关系密切。成矿地质条件的不同是造成溧阳与新疆两地所产软玉在上述岩石矿

物学特征上巨大差异的根本原因，也是造成溧阳软玉透明度高、油润度不足、工艺加工性能不高的主要原因。
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自古以来，和田玉（即和田所产软玉）都是人们

最为钟爱的玉石品种之一（唐延龄等，!$$!；周征宇

等，!$$#M），并被选为!$$"年奥运会奖牌金镶玉及

奥运标志中国印的专用玉材。近年来，国内陆续在

青海格尔木（董必谦，9%%?；周征宇等，!$$#W）、辽宁

岫岩（王时麒等，!$$!）及江苏溧阳（钟华邦，9%%$）等

地发现新的软玉矿床，缓解了和田软玉矿床日益枯

竭的形势，同时也出现了将其他产地的廉价软玉充

当高档和田产软玉的情况，极大限制了软玉市场的

健康发展。如何区分不同产地软玉就成为现代玉石

学对传统地质学提出的新挑战。目前已有部分学者

对溧阳软玉进行了初步研究（钟华邦，9%%$；崔文元

等，!$$!），基本确定了小梅岭所产为透闪石质玉石。

虽 然溧阳软玉与新疆软玉均为透闪石矿物集合体，
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表! 溧阳软玉化学成分数据表 !!／"

"#$%&! ’(&)*+#%,#-#./0*1#232&4(5*-&

颜色 #$%& ’(& )*%&+ ,-&% .%&/ 0%& 1$& 2-&% ’3& 45%&+ 45& 6%& 1&%
白色 789: %;8+; 78<= /<8>7 787= 78+9 =%8;/ 787/ 787; 787> 78=/ 78+= 78=+

青白色 78;9 %;8/< 7897 /<8<; !787= 78+> =%8=; 787; 78=+ 78=7 78%% 78+9 787;
青白色 78;> %;8;% 78;; 97877 787= 78%7 =%8%> 787+ 78=/ !787= 78+% 78+9 787;
青白色 78+: %;8<: 78>> /<8:= 787= 789/? ==8%/ 787; 78=/ !787= 78%/ 78;; 787<
青白色 78;9 %;8%< 78// /<8:+ 787= 78%7 =%8;= 787+ 78=9 787= 78+/ 78;7 78+/
蓝绿色 7897 %;8/9 789/ /<8<: 787= 78=: =%87; 787+ 787+ 78=+ 78=+ 78;/ 78%%
黄绿色 78/= %;8%> 78/; /<8>% 787= 78%; =%8=+ 787+ 78%9 787% 78++ 78;9 78=:
黄绿色 78;/ %;89> 78/% /<8:< 787= 78+; =%879 787+ 78== 787+ 78=: 78;= 78=+

青色 789% %;8;= 78/+ /<89< 787= 78%9 =%8=< 787+ 78%% 787< 78%/ 78;/ 78=+
青色 78;> %;8;9 78;> /<8;: 787= 78%7 =%8=+ 787+ 78%+ 78%+ 78%+ 78/% 78=:
青色 789/ %+89+ 78>% /:8<: 787= 78%: =+8%/ 787+ 78%< !787= 78/% 78+/ 78=+
青色 7897 %+8>9 78>/ /:8:> 787= 78+; =%8/: 787+ 78+= 787% 78:7 78/% 78%>

平均值 78/+ %;8+> 789% /<899 787= 78+7 =%8%; 787+ 78=> 7879 78+= 78;% 78=9

注：湖北省地质实验研究所武汉综合岩矿测试中心测试。其中，,-&%、6%&由重量分析法测得，’3&、’(&、1$&、#$%&和0%&由原子吸收光

谱法测得，2-&%、.%&/通过分光光度测定法获得，)*%&+、45&、45%&+和1&%由容量分析法测得。

图% 溧阳软玉@射线衍射图谱

4-(8% @AB$CD-$(B$EFGH-C$3(35IJB-K5

果显示，溧阳软玉的透闪石含量通常在<7"!</"，

普遍较和田玉（约<<"）为低。

+ 显微结构特征

使用 同 济 大 学 海 洋 地 质 国 家 重 点 实 验 室 的

.J-*-I@HA+7L,L’型环境扫描电镜（+7MN，高真空

模式）对样品进行微观结构特征观察发现，溧阳软玉

主要为透闪石矿物的隐晶质集合体。根据透闪石晶

体的形态和相互关系，大致可将溧阳软玉的结构分

为+种。

（=）纤维状结构（图+$）：透闪石晶体呈显微纤

维状，纤维宽度多!="E，长宽比通常在=7O=以上。

根据纤维的相互关系，可分为显微纤维交织结构（图

+$）和显微纤维平行结构（图+P）。其中前者透闪石

纤维互相交错编织成毛毡状，该结构软玉透明度较

低，韧性极好，因此加工性能和商业价值最高，但产

量较少；后者透闪石纤维呈弱平行状互相嵌合，该结

构软玉透明度较高，因此略显轻飘，韧度较好，相对

较为常见，商业价值中等。

（%）柱状结构（图+Q）：透闪石晶体呈柱状嵌合，

宽度多在/!=7"E。该结构软玉不常见，透明度普

遍较高，韧度一般，因此加工性能和商业价值均属中

等。

（+）片状结构（图+D）：在溧阳软玉中也较为常

见，透闪石晶体呈叶片状交叠在一起，近于平行排

列，厚度多!%"E。具该结构的软玉透明度通常也

较高，油性不足。稍用力敲击，软玉即呈片状剥落，

因而加工难度大，商业价值较低。

; 结晶度研究

使用.J-*-IA.R=>=7衍射仪，实验条件同%S%一

节，但采用慢速扫描，扫描范围（%#）%;T!;+T，测试结

果见图;。

根据峰强与背景强的比值的大小，利用公式"
U"#U=$%／（"#U=$%#?"#U=$&#）（0*V($3D)*5W$3X
D5B，=<>;）来估算结晶度（其中"为结晶度，%#为第

#个衍射峰的峰强，&#为第#个衍射峰的背景强）。

计算结果显示，溧阳软玉结晶度平均值为7S</;<，远
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图! 扫描电镜图像

"#$%! &’()*+,+$-.)*/+01#2.3$34)*-#,4

图5 溧阳软玉与和田玉结晶度6射线衍射分析图谱

"#$%5 &)47,-.+07-2/,.88#3#,294$-44+01#2.3$34)*-#,4.39:4,#.334)*-#,4/.;)84/<26=-.29#00-.7,+;4,-2
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大于 新 疆 软 玉 样 品 的 平 均 值!"#$%&（ 许 佳 君，

’!!#）。

& 讨论和结论

从化学组成来看，溧阳软玉为燕山期庙西花岗

岩与镁质碳酸盐岩接触交代而成（崔文元等，’!!’）。

前期对青海等地软玉矿床成矿母岩的研究揭示（周

征宇等，’!!&(；许佳君，’!!#），溧阳软玉矿区的火成

岩含碱量较高，)*’+,-’+含量达."/01!2"’$1
（另文发表）。由此促使溧阳软玉中)*’+,-’+含

量偏高（!"&/1!/"!$1），而新疆、岫岩、青海三地

软玉的该值通常低于!"$01，因此)*’+,-’+含量

可作为溧阳软玉产地鉴别的主要特征之一。

从微观结构构造特征来看，与新疆和田软玉相

比，溧阳软玉具有透闪石纤维（或片晶）定向性较好

的特点。一方面使得溧阳软玉的透明度偏高，凝重

感不足而质量偏低；另一方面易使溧阳软玉沿纤维

或片晶排列方向裂开，导致其工艺加工性能大为降

低。这与溧阳软玉形成于较为稳定的构造动力学环

境有关，而体现出与和田软玉经受强烈的压扭性改

造作用的巨大差异；同时，这也是造成溧阳软玉结晶

度远高于和田软玉的主要原因之一。

总之，无论是软玉物质组成、微观结构还是结晶

度，都充分揭示软玉成矿条件的不同才是导致不同

产地软玉表观特征产生巨大差异的根本原因。因

此，也只有从软玉矿床成因研究入手，才有望深入了

解软玉的岩石矿物学特征，从而从根本上解决软玉

的产地鉴别问题。
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