
２０１２年１０月
Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１２

岩　矿　测　试
ＲＯＣＫＡＮＤＭＩＮＥＲＡＬＡＮＡＬＹＳＩＳ

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．５
７９４～７９７

收稿日期：２０１１－１１－０７；接受日期：２０１２－０４－１６
作者简介：林维峰，高级工程师，主要从事岩矿鉴定及珠宝玉石检测工作。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎ２００４＿ｒｅｎ＿０＠１６３．ｃｏｍ。

文章编号：０２５４ ５３５７（２０１２）０５ ０７９４ ０４

辽宁桓仁软玉的宝石学特征研究

林维峰

（辽宁省地质矿产研究院，辽宁 沈阳　１１００３２）

摘要：利用常规检测及薄片观察、红外光谱、化学分析法，对产自辽宁桓仁的一种灰白色玉石的矿物成分、

化学成分及宝石学性质进行了较为系统的研究。测得其折射率为 １．６０，相对密度为 ３．０８，摩氏硬度为
６．５±。偏光显微镜下显示玉石的主要组成矿物为透闪石及普通角闪石，杂质矿物为透辉石、磷灰石、碳酸盐
矿物、蛇纹石等，呈不等粒变晶结构、叶片状变晶结构及交代结构。玉石的组构特征导致其透明度较差，颜色

不均匀，具黑色斑点及绿色团块状包体。红外光谱特征与标准的透闪石特征非常相近，证明该玉石为透闪石

玉（软玉），其化学分析结果与和田玉及岫岩软玉结果相近。普通角闪石的存在（已黑云母化）一定程度影响

了玉石的品质。
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软玉是一种名贵的玉石品种，主要矿物组成为

透闪石－阳起石类质同象系列［１］，主要产于我国新

疆、青海及俄罗斯、加拿大等地，辽宁岫岩也有少量

软玉产出。由于资源稀缺，人们非常重视软玉的分

析研究工作。目前，对软玉的分析测试基本采用常

规检测、薄片鉴定、化学分析及拉曼光谱仪、电子显

微镜、Ｘ射线衍射仪等现代测试手段，利用大型仪器
更多的是从事软玉的产地鉴定研究。
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在辽宁桓仁发现了一种灰白色玉石，该玉石产

于河谷底部及两岸一级阶地砾石层中，由于尚未找

到原生矿床，产量只有百吨左右。玉砾大小不一，大

者可达几吨，小者只有几百克。砾石磨圆度较好，多

呈次圆状。砾石普遍发育一层褐黄色外皮，皮的厚

度较小，小于１ｍｍ。本文对该玉石展开常规检测，
并利用偏光显微镜、红外光谱仪及化学分析法进行

较系统的研究。

１　外观特征
玉石呈白色－灰白色，颜色不均匀，具黑色斑点

（见图１），具白色絮状包体，且分布不均匀，排列无
方向性，有时具绿色团块；矿物颗粒粗大，呈柱状，片

状，油脂光泽，微透明－不透明，玉石的润性较差，新
鲜面上断口呈参差状，颗粒感非常明显。有的具黄

褐色皮壳，皮壳矿物成分及结构与内部玉石一致。

图 １　桓仁软玉样品
Ｆｉｇ．１　ＮｅｐｈｒｉｔｅｊａｄｅｓａｍｐｌｅｆｒｏｍＨｕａｎｒｅｎ

２　物理参数
采用点测法，利用中国地质大学（武汉）珠宝学

院的宝石折射仪，测得玉石的折射率为１．６０。采用
静水力学方法测得相对密度为３．０８。利用硬度笔
测得摩氏硬度为６．５±，黑色部分摩氏硬度为３。在
紫外灯下不发光，不具特征的可见光吸收光谱。

３　偏光显微镜特征
偏光显微镜下，桓仁软玉呈不等粒变晶结构、叶

片状交织结构［２］及交代结构（见图２中ａ、ｂ）。由于
结晶粒度和结构的不均匀，致使玉石的透明度也不均

匀，矿物颗粒细小的部分透明度好，矿物颗粒粗大的

部分则透明度差。主要组成矿物为透闪石、普通角闪

石，有微量透辉石、磷灰石、碳酸盐矿物、蛇纹石。

透闪石：单偏光下无色，正中突起［３］，解理发

育；正交偏光下，干涉色为一级蓝绿 －二级橙黄，消
光角为１６°～２０°，含量９６％。

从结构特征可以明显看出，透闪石的形成分为

三个期次［４］：第一期透闪石为长柱状、叶片状，粒度

粗，一般为１～４ｍｍ，最大可达６．５ｍｍ，分布无方向
性，约占１０％；第二期透闪石为叶片状，部分交代第
一期透闪石，或环绕第一期透闪石，粒度较小，一般

为０．４～０．８ｍｍ，集合体呈交织结构，为玉石的主体
部分，约占７０％；第三期的透闪石为纤维状，粒度小
于０．１ｍｍ，交代了早期的透闪石（见图２中 ｃ），呈
纤维交织结构，约占１６％。

普通角闪石：单偏光下褐色，正中突起，多色性

强，Ｎｇ—红褐，Ｎｍ—褐，Ｎｐ—浅褐，斜消光，在平行
光轴面的切面上测得其消光角（ｃ∧Ｎｇ）为２０°。粒
径２．５ｍｍ±，含量３％，大部分已变成黑云母（沿矿
物颗粒边缘，见图２中ｄ）。

另外，含有微量杂质矿物［５］，主要为透辉石、磷

灰石、碳酸盐矿物及蛇纹石等。

在和田玉及岫岩软玉中，最常见的玉石结构为

毛毯状纤维交织结构［６］，其玉石主体矿物颗粒粒度

一般小于０．０１ｍｍ，而桓仁软玉主体部分的矿物颗
粒粒度为０．５ｍｍ±，颗粒明显过于粗大。一般来
说，矿物颗粒越粗，排布越杂乱，粒间间距越大，内反

射界面越多，光在不同颗粒间传播时，折射作用和散

射作用增强，降低了光的透过能力，透明度降低。桓

仁软玉大量粗粒的透闪石的存在及不等粒变晶结

构，造成了其细腻程度较差，颜色不均匀。普通角闪

石的存在形成了黑色斑点，也降低了玉石的品质。

根据玉石的矿物组合及其组构特征，推测其成

因为富镁质和钙质的白云质大理岩与火成岩接触交

代的结果［７］，这与和田玉及岫岩软玉的成因［８］

相似。

４　红外光谱分析
使用ＴＥＮＳＯＲ２７傅里叶转换红外光谱仪（德国

Ｂｒｕｋｅｒ公司），采用透射法进行红外光谱分析，扫描
范围为４００～４０００ｃｍ－１，分辨率为２ｃｍ－１，扫描１６
次所得红外光谱见图３。可以看出，特征谱线包括
分布在高频区３７００～３６００ｃｍ－１是—ＯＨ伸缩振动
吸收，分布在１０００ｃｍ－１左右的最强吸收区是Ｓｉ—Ｏ
伸缩振动吸收；位于低频区的是 Ｓｉ—Ｏ—Ｓｉ对称伸
缩振动和弯曲振动。其红外光谱与标准的透闪石非

常相似，充分证明其主要矿物成分为透闪石［９］。

—５９７—
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图 ２　桓仁软玉的显微特征 ５０×（＋）
Ｆｉｇ．２　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｎｅｐｈｒｉｔｅｊａｄｅｆｒｏｍＨｕａｎｒｅｎ５０×（＋）
ａ—不等粒变晶结构和交代结构；ｂ—叶片状交织结构；ｃ—早期的透闪石被后期纤维状细粒透闪石交代；ｄ—角闪石颗粒边缘被黑云母交代。

图 ３　桓仁软玉的红外光谱
Ｆｉｇ．３　ＩｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｎｅｐｈｒｉｔｅｆｒｏｍＨｕａｎｒｅｎ

５　化学成分

表 １　桓仁软玉、新疆和田玉及岫岩软玉的主要化学成分含量
Ｔａｂｌｅ１　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｅｐｈｒｉｔｅｓａｍｐｌｅｆｒｏｍＨｕａｎｒｅｎ，ＨｅｔｉａｎａｎｄＸｉｕｙａｎ

样品

编号
产地

ｗＢ／％

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ 烧失量 总量

１ 桓仁 ５６．１２ １．３５ １．０５ ０．８４ １１．６８ ２５．１３ ０．６８ ０．１５ ０．１０ ０．２０ ０．０９ ２．５０ ９９．８０
２ 桓仁 ５６．３０ １．３２ ０．９８ １．０２ １２．０５ ２４．３２ ０．８４ ０．１２ ０．０９ ０．１８ ０．０７ ２．１０ ９９．３９
３ 和田 ５６．６６ １．５４ ０．３３ ０．０２ １２．０３ ２４．２９ １．１３ ０．０２ ０．００ ０．０１ ０．１０ ３．５８ ９９．７１
４ 岫岩 ５７．４５ ０．２０ ０．６２ ０．４４ １４．３５ ２３．６４ ０．０３ ０．１８ ０．０６ ０．０１ ０．１１ ２．８８ ９９．９７

将玉石的化学成分（见表１）与产自新疆、岫岩

的软玉进行了比对，发现三者的化学成分基本相同，

但桓仁软玉的含铁量略高，推测可能是因为普通角

闪石含量较高的原因。

６　结语
综合以上测试结果可以确认，产自桓仁的这种

灰白色玉石主要组成矿物为透闪石及普通角闪石，

应定为软玉［１０］，其化学成分与和田玉及岫岩软玉相

近。玉石的黑色斑点具有重要的产地鉴定意义，在

加工过程中可以利用其颜色的差异，制作一些俏色

的工艺品。

由于没有发现玉石的原生矿床，因而本文没有
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分析成矿机理和地质环境对玉石的化学成分及组构

的影响。建议加大对周围地区的勘查工作，以期在

原生矿床及次生矿床都有所突破，同时结合其成矿

机理和地质环境，利用拉曼光谱仪、电子显微镜、

Ｘ射线衍射仪等测试手段对玉石的化学成分和组构
特征开展更深入的研究。
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