
!

第
UU

卷 第
%

期

%"%%

年%总
%%'

期&

!"#"$"%

LMN)OPQ?)QNL

!

RQM@MRS

c1/(UU

!

L1(%

%"%%

%

?2$%%'

&

收稿日期(

%"%&Z"!Z"#

!修回日期(

%"%&Z&&Z%#

!网络发表日期(

%"%%Z"UZ&"

!责任编辑(吕鹏瑞

基金项目(陕西省自然科学基金面上项目)新疆克拉玛依地区岩浆混合岩体中斜长石的精细结构特征研究*%

%"&DKA'"#&

&#

作者简介(赵慧博%

&!CD

&"女"工程师"主要从事岩石矿物学研究工作#

Q $*6/

(

e=*1=26+1UUBB

#

&%B(.1$

#

#

通讯作者(同彦庄%

&!BD

&"男"高级工程师"主要从事宝石学研究工作#

Q $*6/

(

%UD"#UC#U&

#GG

(.1$

#

)*+

(

&"Y&!DU&

'

^

Y.396YB&X&&'!

'

;

Y%"%%Y"%Y"&!

)西安绿*玉石的宝石矿物学特征研究

赵慧博&

"

%

"同彦庄#

"

#

"刘芳晓'

"赵娟&

"魏小燕&

"刘三&

"周宁超&

"

%

%

&(

中国地质调查局西安地质调查中心"陕西 西安
!

D&""U'

!

%(

西北大学"陕西 西安
!

D&""U'

!

#(

陕西省珠宝玉石

首饰行业协会"陕西 西安
!

D&""U'

!

'(

中煤科工集团西安研究院有限公司"陕西 西安
!

D&""DB

&

摘
!

要()西安绿*玉石产于陕西南秦岭"是近几年珠宝市场上出现的高品质绿色印章和玉雕的材料"

以颜色艳丽$细腻温润得到市场的认可#本次研究利用宝石学常规仪器$偏光显微镜$

F

粉晶衍射仪$

电子探针$扫描电镜对玉石及围岩做了系统的宝石矿物学研究#包括与围岩的相互关系$成分特征$

结构特征$颜色及成因等方面#结论为(

(

玉石产状呈团块状$脉状"围岩以大理岩为主"少量燧石"成

因为蚀变交代成矿"常见后期石英脉与其共生"表现为穿插$交代关系#

)

玉石主要由伊利石组成"含

少量的铬云母$钒云母$磷灰石$褐铁矿等#

*

玉石结构表现为由伊利石片状矿物紧密排列堆积"细腻

玉石的颗粒大小约为
"(""%$$W"(""'$$

!

"(""D$$W"(""!$$

"颗粒较粗的玉石颗粒大小为

"(""B$$W"(""B$$

!

"("%U$$W"("%U$$

"矿物的形态与大小影响玉石的颜色及细腻程度#

+

玉石绿色颜色成因与伊利石中的
c

元素有关"

c

元素含量与绿色的深浅呈正相关关系"

L6

元素可能

也对颜色成因有一定的贡献!黄褐色$红褐色条带主要由含铁的金属矿物杂质引起#另外"笔者对其品质

评价做了初步的建议"包括颜色$结构$杂质$块度及工艺等
U

个方面"可以为市场提供一定的理论依据#

关键词()西安绿*玉石!宝石学!矿物学!伊利石!玉石结构!颜色成因
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)西安绿*玉石颜色艳丽"细腻温润"是近几年珠

宝市场上新兴的高品质印章$玉雕的材料"因产在陕

西西安"其颜色以绿色为主"故暂称)西安绿*"除了

绿色"可常见斑杂的褐色$红褐色条纹#目前因其尚

未大范围开采"市场流通的)西安绿*原石及雕刻品

相对较少#)西安绿*玉石属新兴玉种"故前人多采

用市场购买的成品样品进行研究"且相关研究相对

较少%邹倩"

%"&'

!王黎明"

%"%&

&#笔者通过实地采

取野外样品"对其进行宝石学特征研究"通过偏光显

微镜观察$

F

射线粉末衍射%

FNT

&和电子探针和扫

描电镜等对)西安绿*玉石进行系统的宝石矿物学研

究"可以为市场提供一定的理论依据"也可以为珠宝

成因$标准制定等方面提供较好的科研依据#

&

!

地质背景及样品采集

)西安绿*玉石产于秦岭南部"位于秦岭褶皱系

南秦岭印支褶皱带冷水河 白浪倒转复式向斜南翼"

赵川穹窿东端北缘#地层区划属南秦岭地层分区辉

县 旬阳小区"出露地层由老至新依次为上震旦统灯

影组$下寒武统水沟口组$中寒武统岳家坪组"该区

域圈定钒矿体
%

处#

)西安绿*玉石野外产状呈团块状$脉状产出%图

&*

&"围岩以白云岩为主"少量燧石#后期经热液改

造"硅质石英以粗细不等的脉体插入%图
&+

$图
&.

&"

切穿玉石#

显微镜下可见白云岩以白云石为主"呈半自形

粒状"大小在
"("U$$W"("U$$

!

"(&'$$W

"(&'$$

"晶体较纯净"与)西安绿*呈不整合接触关

系"界限截然%图
&4

$图
&0

&!燧石以颗粒微细的石英

为主"属于隐晶质"局部产生硅化"可见较大石英颗

粒团块%图
&8

&!石英脉为后期生成"与)西安绿*玉

石呈穿插%图
&

<

&$交代关系%图
&=

&"在巨大石英颗

粒中"可见残留的)西安绿*玉石%图
&6

&#通过镜下

观察显微结构"伊利石内部出现细小云母类矿物残

留体"推测伊利石成因可能为云母类矿物或长石类

矿物蚀变所致%邓燕华"

&!!&

!胡受奚等"

%""'

&#

%

!

实验方法

!"#

!

宝石学特征测试

利用
&"

倍放大镜$折射仪$宝石显微镜和电子

天平等常规宝玉石仪器对玉石进行基本的宝石学常

规参数测试#

!"!

!

偏光显微镜下观察

挑选出 典 型 的 样 品 及 围 岩"切 磨 成 大 小 为

%U$$W%U$$

"厚度为
"(#$$

的岩石薄片并盖

片"利用偏光显微镜对样品进行偏光显微观察"型号

为
>]61:.1

;

0'"

"放大倍数为
%UW

!

B""W

"目的是

初步判断玉石矿物成分及观察其结构#

C&%

西
!

北
!

地
!

质
!!
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年
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(

伊利石!

,*/(

方解石!

b(

石英!

*

!

.(

)西安绿*玉石野外产状"可见穿插交代关系!

4

!

0(

白云石与玉石中间的接触界限

截然!

8(

与玉石接触的燧石"可见硅化石英团块!

<!

6(

石英与玉石间的穿插交代关系

图
#

!

)西安绿*玉石的产出状态及其镜下显微特征图

E6

<

(&

!
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^
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R

射线粉晶衍射成分分析

对玉石成分的定性分析采用
F

射线粉晶衍射

分析%

FNT

&"实验在中国地质调查局西安地质调查

中心实验室完成"仪器型号为日本理学公司
T

'

$*]

%U""

"实验条件为
,2

靶"电压
'"9c

"电流
%""

$>

"测试角度(

U

!

UB

"

"#l??X&i

"

$#l"(&U

$$

"石墨单色器#

!"&

!

扫描电镜微形貌分析

利用扫描电子显微镜%

?QA

&对玉石的结构进行

精细研究#测试前对样品表面喷金"实验在中国地质

调查局西安地质调查中心实验测试中心完成"仪器型

号为配有牛津
F A*]U"

能谱仪的
K?A DU""E

型场

发射扫描电镜%日本电子
KQM@

公司&"能谱分析条件

为加速电压
&U9c

"束流
"(#3>

"工作距离为
C$$

#

!"'

!

电子探针主微量成分分析

对玉石成分的定量分析$环带研究和颜色成因探

讨采用电子探针%

Q_A>

&分析"实验在中国地质调查局

西安地质调查中心实验室完成"仪器型号为日本电子

公司
KQM@KF> C%#"

电子探针分析仪"实验条件为电

压
&U9c

"电流
&"3>

"束斑
&

"

$

"校正方法
\>E

#

#

!

结果与讨论

%"#

!

宝玉石学特征

)西安绿*玉石为块状构造"显微隐晶结构"整体

呈浅绿 碧绿色%图
% ]/ &

&"颜色多分布不均匀"

部分样品的绿色呈深深浅浅的环带状分布"部分样

品夹杂红色$红褐色条带状纹路%图
% ]/ %

$图
%

]/ #

$图
% ]/ '

&"黑褐色斑块"玻璃光泽"断口呈

油脂光泽!质地较细腻 细腻"颗粒较粗的样品颜色$

光泽稍显暗淡%图
% ]/ U

&"密度相对较低%表
&

&"

半透明 不透明#因区域构造作用"局部样品受到挤

!&%

!

第
%

期 赵慧博等()西安绿*玉石的宝石矿物学特征研究



压作用"产生碎裂状结构%图
% ]/ B

&#其他宝石

学性质详见表
&

"表现为硬度较低"为
%

!

%(U

"折射

率点测为
&(UD

左右"密度为
%(D&

!

%(CU

<

'

.$

#

"无

紫外荧光"可见光吸收光谱不典型#

图
!

!

)西安绿*玉石样品图片

E6

<

(%

!

_=17118

)

F6g*3R5003

*

^

*40:*$

;

/0

表
#

!

选取的)西安绿*玉石样品描述表

)*+(&

!

T0:.56

;

761318

)

F6g*3R5003

*

^

*40:*$

;

/0:

样品 颜色特征 透明度 光泽 硬度 折射率 密度%

<

'

.$

#

& 质
!

地

F/ &

整体碧绿色"颜色均匀# 半透明 油脂光泽
% %(U &(UD %(C%

细腻均匀

F/ %

整体碧绿色"颜色较均匀"有深色的矿

物斑点#

微透明 油脂光泽
% %(U

' ' 较细腻均匀

F/ #

整体碧绿色"颜色不均匀"有黄褐色$红

褐色条纹#

微透明 油脂光泽
% %(U &(UD %(DB

较细腻均匀

F/ '

整体大部分颜色为碧绿色"颜色不均

匀"黄褐色$红褐色呈团块状出现#

微透明 油脂光泽
% %(U &(UD %(CU

较细腻均匀

F/ U

整体大部分颜色为浅绿色"颜色不均

匀"有大量的黄褐色斑点#

不透明 蜡状光泽
% %(U

'

%(D&

肉眼可见颗粒感

F/ B

整体碧绿色"颜色较均匀"裂纹发育# 半透明 油脂光泽
% %(U

' ' 矿物颗粒不均匀"局部产生破碎

%"!

!

矿物组成及显微结构特征

利用偏光显微镜对)西安绿*玉石进行系统的矿

物学研究#通过对比不同光泽$细腻度的玉石结构$

具条带状花纹玉石的矿物分布$玉石中杂质矿物的

赋存状态等"得出结论(

(

)西安绿*玉石主要组成矿

物为伊利石"在偏光显微镜下表现为正交偏光最高

干涉色为二级蓝绿"单偏光表现为无色"正中突起"呈

显微细小鳞片状分布%图
#*

$图
#+

&"大小较均匀"玻

璃光泽!质地细腻的玉石颗粒大小在
"(""%$$W

"(""%$$

!

"("&$$W"("&$$

"蜡状光泽"质地

较粗的玉石颗粒大小在
"(""U$$W"(""U$$

!

"(&"$$W"(&'$$

#

)

不均匀的)西安绿*玉石中

常出现黄褐色$红褐色条纹"黄褐色条纹的主要包裹

体矿物为褐铁矿%图
#0

&"红褐色矿物主要矿物为赤

铁矿"其分布形式有
%

种(一种呈无规律式弥漫分布

%图
#.

&"外观表现为无明显条带"整体带浅褐红色!

另一种呈条带状分布"与伊利石之间形成相对截然

的界限%图
#4

&"形成绿$红$黄相间分布的条带%图
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#

<

$图
#=

&"颗粒多呈不规则形态"大小不等"小至

"(""&$$

"大至
"("U$$

#

*

部分玉石夹杂黑色磁

铁矿$深绿色铬云母包裹体%图
#=

&"还可见磷灰石

团块包裹体%图
#0

$图
#8

&"杂质包裹体的出现会影

响玉石的品质等级#

+

经挤压作用"产生碎裂状结

构的样品在镜下单偏光下表现为碎裂带晶体挤压变

形"呈暗褐色"勾勒出碎裂状结构#

选取颜色较纯及较斑杂的
%

件样品"对其进行

F

射线粉晶衍射分析!从图谱看出"较纯的样品主要

由伊利石组成%图
'*

&"颜色较斑杂的样品主要由伊

利石和磷灰石矿物组成%图
'+

&"其中伊利石的
%

值

主要表现在
!(!!m

$

'('Bm

$

#('!m

$

#(##m

$

#(%"

m

$

%(!!m

$

%(CBm

等特征峰!经衍射峰对比"伊利

石属于二八面体水云母矿物"多型属于
%A

&

型"特

征峰窄且尖锐#磷灰石的
%

值主要表现在
%(C&m

$

%(D%m

$

%(DDm

$

#('#m

等特征峰#印证了显微镜

下得出的结论#鉴于粉末样品的选取具有局限性"

对其具体成分利用电子探针微区做进一步分析#

%"%

!

玉石细腻度与矿物粒度的关系

因偏光显微镜只能透光观察玉石平面"不能观

其立体结构"故利用扫描电镜对其显微立体形态进

行研究#选取肉眼颜色$细腻度存在差异的
%

件样

品%图
% ]/ &

$图
% ]/ U

&"将其断面放大不同倍

数"测量颗粒大小以探究其结构差异#可以看出"细

腻度较差的)西安绿*玉石%图
% ]/ U

&矿物呈六边

形鳞片状"颗粒界限截然"断面高低起伏明显"颗粒

%

(

伊利石!

@$(

褐铁矿!

T1/(

白云母!

>

;

(

磷灰石!

O0$(

赤铁矿!

E2.(

铬云母!

*(

均匀绿色)西安绿*玉石中伊利石矿物"

正交偏光%

d

&"

&""W

!

+(

均匀绿色)西安绿*玉石中伊利石矿物"正交偏光%

d

&"

%""W

!

.(

不均匀样品中伊利石与褐铁矿矿

物"正交偏光%

d

&"

&""W

!

4(

玉石中褐黄色条带"主要由褐铁矿组成"可见自形方解石矿物"单偏光%

X

&"

%UW

!

0(

样品中较

大的褐铁矿颗粒集合体与磷灰石"正交偏光%

d

&"

&""W

!

8(

样品中褐铁矿颗粒集合体与磷灰石集合体"正交偏光%

d

&"

U"

W

!

<

(

样品中红$黄条带中的褐铁矿与赤铁矿颗粒"单偏光%

X

&"

%UW

!

=(

样品中赤铁矿颗粒与铬云母矿物聚集分布"单偏

光%

X

&"

%UW

!

6(

经构造挤压破碎的玉石结构"单偏光%

X

&"

%UW

图
%

!

)西安绿*样品偏光显微镜下图片

E6

<

(#

!

_1/*56e63

<

$6.51:.1

;

06$*

<
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*(

颜色较纯的样品主要由伊利石组成!

+(

颜色斑杂的样品主要由伊利石与磷灰石组成

图
&

!

样品的
R

衍射结构图

E6

<

('

!

FZ5*

-

46885*.7613:752.7250187=0:*$

;

/0:

大小为
"(""B$$W"(""B

!

"("%U$$W"("%U$$

%图
U*

$图
U+

$图
U.

&"可见平整的一组完全解理面#

细腻度较好的)西安绿*玉石%图
% ]/ &

&组成矿物

呈鳞片状"边界不清晰"衔接紧密"矿物颗粒叠错在

一起"基本无缝隙"断面几乎无高低起伏"颗粒大小

为
"(""%$$W"(""'$$

!

"(""D$$W"(""!$$

%图
U4

$图
U0

$图
U8

&"颗粒较前者细小"无定形态"且

衔接更为紧密!另外"在图
%0

样品断面中发现褐铁

矿集合体颗粒"形状如同完整的花形%图
U

<

$图
U=

$

图
U6

&"与伊利石矿物呈紧密接触关系#

%"&

!

矿物化学成分

在前期镜下矿物鉴别及
F

粉晶衍射分析研究

的基础上"选择代表性样品"利用电子探针测试"对

其组成矿物成分进行详细分析#测试结果显示")西

安绿*玉石中主要组成矿物为伊利石"含少量的铬云

母$钒云母$磷灰石$褐铁矿等其他矿物%图
B

&#

#('(&

!

主矿物化学成分

根据电子探针分析数据"几种呈现绿色的)西安

绿*玉石主要组成矿物的化学成分较一致"主要组成

矿 物 为 伊 利 石"其 化 学 组 成 为(

?6M

%

含 量 为

U"(!"CV

!

U'('BBV

"平均值为
U#(#BV

!

>/

%

M

#

含

量为
%U(B&BV

!

%C("D'V

"平均值为
%D(&&V

!

a

%

M

含量 为
C("!#V

!

&%("B%V

"平 均 值 为
!(#"V

!

A

<

M

含量为
'(#CCV

!

U(!%%V

"平均值为
'(C&V

!

c

%

M

#

含量为
"(%%DV

!

"(D"CV

"平均值为
"('&V

#

另外"含微量
L*

$

)6

$

E0

$

A3

$

,5

$

L6

$

,*

$

_

等元素

%表
%

&#经计算化学式为
a

"(B

%

O

#

M

&

"(U

>/

&(B

A

<

"('

?6

%(D

M

&"

%

MO

&

%

/%

O

%

M

&"微量元素主要以类质同象

的形式替代
>/

#d

#

#('(%

!

其他矿物化学成分

玉石中其他杂质矿物成分见表
#

#其中"玉石

内部黄色或红色条带主要由褐铁矿致色"化学成分

主要为
E0

%

M

#

"含量为
DU(U!V

"并含少量水"化学式

为
E0

%

M

#

3O

%

M

#

在颜色不太均匀的样品中发现了颗粒细小的绿

色铬云母片与钒云母片#其中"铬云母的化学成分

为(

?6M

%

含量为
'%(D&V

!

>/

%

M

#

含量为
&&(!CCV

!

,5

%

M

#

含 量 为
%B(U&'V

!

a

%

M

含 量 为
!(C&'V

!

A

<

M

含量为
&(B#DV

#另外"含微量
E0

$

A3

$

)6

$

,*

$

c

等元素"经计算其矿物化学式为
a

&(U

A

<

"(#

E0

"(&

%

,5

%(U

"

c

"(&

&,

?6

U(&

>/

&(D

M

%"

-%

MO

&

'

#钒云母的

化学成分变化幅度较明显"其具体成分为(

?6M

%

含

量为
'"('"'V

!

''(CC'V

!

>/

%

M

#

含量为
&'(U&V

!

%'(D'BV

!

c

%

M

#

含 量 为
&"(C'V

!

%&(#C!V

!

a

%

M

含 量 为
U(D!&V

!

C(!D#V

!

,5

%

M

#

含 量 为

U(U"CV

!

U(C!BV

#另外"含微量
A

<

$

E0

$

A3

$

,*

等元素"经计算其矿物化学式为
a

&(B

%

O

#

M

&

%(!

A

<

"(#

%

c

%('

"

,5

"(D

&,

?6

U(B

>/

%('

M

%"

-%

MO

&

'

和
a

&("

%

O

#

M

&

"(D

A

<

"(&

%

>/

&(!

"

c

&(%

"

,5

"(B

&,

?6

B("

>/

%("

M

%"

-%

MO

&

'

#

少数样品中含有磷灰石矿物"化学成分为(

,*M

含量为
UB('CDV

"

_

%

M

U

含量为
'%("%&V

"含微量

L*

$

A

<

$

,5

$

a

等元素%表
#

&"经计算其矿物化学式

为
,*

'(!

%

_

"(!U

M

'

&

#

#

%"'

!

)西安绿*玉石绿色成因机理

颜色成因机理为宝玉石矿物研究的重点方面"

前人在黏土矿物宝石颜色成因方面做了较多的研究
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*

!

.(

图
%0

样品分别放大至
B""W

$

&"""W

$

%"""W

!

4

!

8(

图
%*

样品分别放大至
B""W

$

&"""W

$

%"""W

!

<!

6(

样品中的褐铁矿花形集合体分别放大至
B""W

$

&"""W

$

%"""W

图
'

!

)西安绿*玉石扫描电镜图像

E6

<

(U

!

?0$6$*

<

018

)

F6g*3R5003

*

^

*40

%

(

伊利石!

@$(

褐铁矿!

T1/(

白云母!

>

;

(

磷灰石!

O0$(

赤铁矿!

E2.(

铬云母!

N1:(

钒云母

图
(

!

)西安绿*玉石的电子探针二次电子图像

E6

<

(B

!

Q/0.7513

;

51+0:0.134*5

-

0/0.75136$*

<
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)
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*

^

*40
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表
!

!

西安绿玉石中主要矿物伊利石电子探针成分表%单位(

U

&

)*+(%

!

Q/0.7513

;

51+0.1$

;

1:67613186//67063

)

F6g*3R5003

*

^

*40

%

2367

(

V

&

U % U ' & & & % & # & ' & U & B

平均值

?6M

%

U"(!"C U'('BB U#(DBC U#(%%B U#(!#U U'("C% U#(&&# U#('"% U#(#B

>/

%

M

#

%U(B&B %B(D'B %D(&'' %D(B'# %D("CD %D(UCU %C("D' %B(!BU %D(&&

a

%

M

&&(&U' &%("B% !(&B! C(C"U C(B"B C(&'' C(#UD C("!# !(#"

A

<

M '(D#D U(!%% '(D! '(#C! '(BBD '('!B '(#CC U("DD '(C&

c

%

M

#

"(%%D "(##D "(#C& "('# "(D"C "('&' "('&U "(#!U "('&

L*

%

M

"("UB "(&&C "("C "(%"# "(&#C "(&C# "(&#! "(&#& "(&#

)6M

%

"("#B "(&"B " "(&"B "("D& "("&C "("U' "("C! "("B

E0M "(&'# "("'D " "("&B " " "("#% "("&B "("#

A3M "(&"B " " "("&! "(""B " "("CC " "("#

,5

%

M

#

"("'& "("'! "("B' " "("&B " " "("'& "("#

L6M

' '

"("& "("&' "("#' "("D% "("'C " "("%

,*M " " "(""' "("&B "("#U "(""U "(""B "("!& "("%

_

%

M

U

' '

" " "("%! "("#' " " "("&

)17*/ !#("%' !!(CU# !U('& !'(CBD !U(##% !U("'! !'(D&' !'(#"U

'

!!

测试单位(中国地质调查局西安地质调查中心电子探针实验室!测试者(周宁超!误差范围(

"("&V

#

表
%

!

)西安绿*玉石中杂质矿物电子探针成分表%单位(

U

&

)*+(#

!

Q/0.7513

;

51+0.1$

;

1:67613186$

;

2567

-

$6305*/63

)

F6g*3R50*3

*

^

*40

%

2367

(

V

&

U # U & ' & # & # %

L*

%

M "("& "("C' "(B% "("#U "("D#

?6M

%

#(U'! '"('"' ''(CC' '%(D& "

>/

%

M

#

"('BC &'(U& %'(D'B &&(!CC "

A

<

M "(%U! &(#&D "(D%! &(B#D "("&B

E0M BC("#& " " "(B'! "

A3M "(""B " "("!! "("UU "

,5

%

M

#

" U(C!B U(U"C %B(U&' "(""C

)6M

%

" " " "(&&D "

,*M "("&C " "(""! "(""C UB('CD

a

%

M "("BC C(!D# U(D!& !(C&' "(""D

_

%

M

U

' '

"(""C

'

'%("%&

c

%

M

#

"("C' %&(#C! &"(C' "(B&C "

)17*/ D%('!# !%(UD# !#(%#' !'(&'U !C(B&%

定名 褐铁矿 钒云母 钒云母 铬云母 磷灰石

!!

测试单位(中国地质调查局西安地质调查中心电子探针实验

室!测试者(周宁超!误差范围(

"("&V

#

%朱选民"

%""#

!陈涛"

%""'

!何雪梅等"

%"&&

!杨心鸽

等"

%"&!

!沈崇辉等"

%"%"

&"探讨其致色矿物及元素#

而)西安绿*玉石温润鲜亮的绿色成因自然是被关注

的重点"针对)西安绿*玉石的绿色成因机理"选取具

不均匀绿色条带较纯样品进行电子探针连续点元素

分析%图
D*

&!从
& &

点到
& B

点颜色呈浅 深 浅的

渐变过渡关系"其中
& &

$

& %

$

& B

为颜色较浅的绿

色"

& #

$

& '

$

& U

为颜色较深的绿色!通过比较不

同深浅绿色条带中的相关元素的分布"主要聚焦于

E0

$

L6

$

c#

种致色元素#

笔者对其元素含量做折线图%图
D

&"可以看出
c

元素变化范围为
"(%U!V

!

"('C&V

%表
'

&"

c

元素与

颜色的深浅呈正相关关系!

E0

元素变化范围为
"V

!

"("%UV

"分布与颜色的深浅变化并无很好的规律对

应关系!

L6

元素变化范围为
"V

!

"("UDV

"

L6

元素与

颜色的深浅也呈较规律的正相关关系#由此可推测

c

元素和
L6

元素含量与颜色成因有密切的关系"根

据
c

与
L6

元素含量对比"

c

元素含量为
L6

元素含量

的上百倍"初步判断绿色成因主要由玉石中的
c

元

素引起"

L6

可能对颜色成因有一定的贡献作用#据

前人研究%范良明等"

&!CU

!陈涛"

%""&

&"这
%

种元素

是以类质同象的形式替代了伊利石成分中的
>/

#d

#

另外"常见致色元素
E0

与绿色成因关系不大#
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表
&

!

)西安绿*玉石中不同深浅绿色致色元素含量表%单位(

U

&

)*+('

!

,137037:18.=51$*76.67

-

0/0$037:18468805037:=*40:18

<

500363nF6g*3R5003n

^

*40

%

3̀67

(

V

&

& &

%浅&

& %

%浅&

& #

%深&

& '

%深&

& U

%深&

& B

%浅&
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品质评价建议

在前期市场及野外研究的基础上"初步认为)西

安绿*玉石的品质评价主要从以下几个方面进行#

%

&

&颜色(以鲜艳绿色为佳"浅绿$暗绿色等次之#

%

%

&结构(结构细腻者为佳"平均粒度大小在

"(""%$$W"(""%$$

!

"("&$$W"("&$$

"粗粒

的结构可达
"(&"$$W"(&'$$

"粒度大小影响玉

石的细腻度和光泽#

%

#

&杂质分布(通常可见玉石中出现黄褐色$红

褐色花纹"还可见黑色的杂质矿物"以杂质的分布少

为佳"也不排除巧雕对颜色$花纹的合理运用带来额

外的增值#

%

'

&块度(在同等品质的前提下"块度越大"价值

越高#

%

U

&雕刻工艺()西安绿*玉石硬度较低"通常雕

刻成印章和摆件"价值也跟雕刻工艺密切相关#

U

!

结论

%

&

&)西安绿*玉石野外产状呈团块状$脉状分

布"围岩以大理岩为主"少量燧石#常见后期石英脉

与其共生"表现为穿插$交代关系#

%

%

&)西安绿*玉石主要组成矿物为伊利石"含少

量铬云母$钒云母$磷灰石$褐铁矿等其他矿物#

U%%

!

第
%

期 赵慧博等()西安绿*玉石的宝石矿物学特征研究



%

#

&)西安绿*玉石结构表现为由片状矿物紧密

排列堆积!细腻度较差的玉石矿物自形"颗粒界限截

然"细腻度较好的玉石矿物为他形"边界不清晰"衔

接紧密"矿物颗粒叠错在一起"基本无缝隙"颗粒较

前者细小"无定形态"且衔接更为紧密#

%

'

&)西安绿*玉石绿色成因主要与伊利石中的

c

元素类质同象替代有关#

c

元素呈类质同像进

入矿物晶格替代成分中的
>/

#d

"

c

元素含量影响

颜色的深浅!黄褐色$红褐色条带主要由含铁的金属

矿物杂质引起#
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