
　
第１３卷　第４期

２０１１年　　１２月 　

宝石和宝石学杂志

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｍｓ　ａｎｄ　Ｇｅｍｍｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．１３　Ｎｏ．４
Ｄｅｃ． 　２０１１

　

　　收稿日期：２０１１－０４－１２

　　作者简介：张攀（１９８５－），男，宝石学硕士，主要从事宝玉石检测、教学和白玉研究工作。

新疆、青海、俄罗斯糖白玉的宝石学

特征对比分析

张　攀１，刘喜锋１，李竞妍２，陈美华３

（１．华南理工大学广州学院，广东 广州５１０８００；２．中国科学院广州地球化学研究所，

广东 广州５１０６４０；３．中国地质大学珠宝学院，湖北 武汉４３００７４）

摘　要：为了查明新疆、青海、俄罗斯三地所产糖白玉的结构、成分和成因差异，在观察原料外观特征的基础

上，采用常规宝石学方法、偏光显微镜、Ｘ射线粉末衍射仪和电子探针研究新疆、青海、俄 罗 斯 糖 白 玉 样 品，从

结构类型、矿物组成、化学成分和成因特征等方面进行对比分析。结果表明，以上三地糖白玉的主要矿物组成

均为透闪石，次要矿物组成则各有不同。新疆、俄罗斯糖白玉以毛毡状变晶结构为主，青海糖白玉以纤维状变

晶结构和纤维－隐晶质变晶结构为主；初步认定以上三地糖白玉的糖色为次生色，主要由褐铁矿导致。结合相

关地质背景和风化作用特征，推测以上 三 地 糖 白 玉 不 同 的 外 观 特 征 主 要 受 玉 体 成 矿 后 期 和 成 矿 期 结 束 后 周

围环境变化的影响。
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　　糖白玉是软玉的一个特有品种，在玉雕加工

中广泛使用。市场上糖白玉多来自中国新疆、青海

和俄罗斯三地，外 观 常 有 糖 色 分 布，呈 黄 色、黄 褐

色、褐红色等，可进行俏色创作，颇受消费者喜爱。
前人对糖白玉的成分、结构和致色原 因 等 进

行过不同程度 的 研 究，那 宝 成 等［１］，王 进 军 等［２］，
张晓辉等［３］认为，Ｆｅ是造成软玉颜色多样的主要

元素之一，随 着Ｆｅ２＋（ＦｅＯ）质 量 分 数 的 增 加，软

玉的颜色逐渐加深。Ｆｅ２＋ 使软玉呈现绿色、蓝绿

色，形 成 青 白 玉、青 玉、碧 玉；Ｆｅ２＋ 容 易 氧 化 为

Ｆｅ３＋ 浸染于透闪石矿物颗粒间隙，使软玉呈现黄

色、棕色和褐色，形成黄玉、糖玉。笔者在 前 人 研

究的基础上，对新疆、青海和俄罗斯三地糖白玉的

外观特征、矿物组成、结构等进行对比分析，并结

合地质学相关知识初步探讨其糖色的成因。

１　地质背景

新疆糖白玉主要产于和田地区，为海 西 期 的

花岗闪长岩、闪长岩、正长细晶岩、石英闪长岩等

中酸性岩 浆 岩 与 碳 酸 盐 接 触 交 代 而 成 的 变 质 矿

床，矿床分布于柯岗逆掩断裂带附近，与昆仑地槽

褶皱带主要构造线方向一致［４］。俄罗斯糖白玉主

要产于巴格达林和达克西姆地区，为中酸性岩浆

岩和白云质大理岩接触交代而形成的变质矿床，
矿体均以透镜体状、脉状等形式产出，后期受到了

多期构造运动的影响［３］。青海糖白玉主要产于三

岔口地区，矿 区 位 于 秦 岭－昆 仑 地 槽 褶 皱 区，布 尔

汗布达优地槽褶皱带，昆中昆南深大断裂的挤压

带间，并受后期构造运动的改造和破坏，呈渐变接

触产于火成岩体与碳酸盐岩之间的接触热液交代

型和呈突变接触产于断裂带附近碳酸盐岩层中的

热液充填型两种产状类型［４］。

２　物理性质及测试方法

笔者多次前往河南省镇平县白玉原料市场进

行考察、调查，从当地常年从事白玉原料贸易的可

信人士处采集来自新疆、青海和俄罗斯糖白玉样

品上百块，这些样品的产地信息可靠、准确。
从中挑选具 有 代 表 性 的 部 分 样 品（表１），采

用静水称重法测试相对密度、用折射仪点测折射

率及利用 奥 林 巴 斯ＢＨＳＰ型 偏 光 显 微 镜 观 察 样

品的薄片特征；采用Ｘ’Ｐｅｒｔ　Ｐｒｏ型Ｘ射线粉末衍

射仪分析样品的矿物组成，测试条件：Ｃｕ靶，电压

为４０ｋＶ，电流为４０ｍＡ，Ｎｉ滤片；利用ＪＸＡ－７３３
电子探针对样品进行成分测试，测试条件：电流为

２０ｎ／Ａ，电压为１５ｋＶ。

表１　样品的外观特征和物理性质

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｂｒｏｗｎ－ｗｈｉｔｅ　ｎｅｐｈｒｉｔｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　　

产地 样品编号 相对密度 折射率 透明度 外观特征

新疆 ＸＪ－３０（图１ａ） ２．９５　 １．６２ 不透明－微透明

ＸＪ－３５（图１ｂ） ２．９７　 １．６１ 不透明－微透明

以黄褐色为主、糖色层与白玉层界限明显，过渡层薄；结构致密细

腻，裂纹细小，杂质少

青海 ＱＨ－３２（图２ａ） ２．９７　 １．６１ 微透明

ＱＨ－３４（图２ｂ） ２．９８　 １．６１ 微透明

以较浅的黄色、褐色为主，糖色的过渡范围非常大，常见散点状的

“芝麻糖”和无规律延伸的“串糖”；结构稍粗，透明度不均匀，常见

清晰的脉状“水线”、絮状物

俄罗斯 ＥＬＳ－３０（图３ａ） ２．９５　 １．６２ 不透明－微透明

ＥＬＳ－３５（图３ｂ） ２．９６　 １．６２ 不透明－微透明

颜色为偏灰、偏 黑 的 深 红 褐 色（图３ａ），糖 色 层 厚 度 可 达 几 十 厘

米，从外至内具明 显 的 分 带 过 渡 现 象，依 次 为 棕 褐 色－褐 色－青 白

色－白色；内部白玉结构细腻、白度高，常有较大裂纹（图３ｂ）
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图１　新疆糖白玉样品ＸＪ－３０（ａ）和样品ＸＪ－３５（ｂ）
Ｆｉｇ．１　Ｂｒｏｗｎ－ｗｈｉｔｅ　ｎｅｐｈｒｉｔｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ＸＪ－３０（ａ）ａｎｄ　ＸＪ－３５（ｂ）ｆｒｏｍ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

图２　青海糖白玉样品ＱＨ－３２（ａ）和“芝麻糖”样品ＱＨ－３４（ｂ）
Ｆｉｇ．２　Ｂｒｏｗｎ－ｗｈｉｔｅ　ｎｅｐｈｒｉｔｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ＱＨ－３２（ａ）ａｎｄ　ＱＨ－３４（ｂ）ｆｒｏｍ　Ｑｉｎｇｈａｉ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

图３　俄罗斯糖白玉样品ＥＬＳ－３０（ａ）中的分带和样品ＥＬＳ－３５（ｂ）中的裂隙

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｒｏｗｎ－ｗｈｉｔｅ　ｎｅｐｈｒｉｔｅ　ｓａｍｐｌｅ　ＥＬＳ－３０（ａ）ａｎｄ　ｃｒａｃｋｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ＥＬＳ－３５（ｂ）ｆｒｏｍ　Ｒｕｓｓｉａ

３　成分分析

３．１　镜下矿物特征

新疆糖白玉的主要矿物组成为透闪 石，质 量

分数大于９６％。其杂质矿物极少且粒度较小，杂

质矿物的质 量 分 数 大 多 小 于４％，常 见 有 透 辉 石

和白云母（图４，样品ＸＪ－３５）。青海糖白玉的主要

矿物组成为透闪石，质量分数大于９５％。其杂质

矿物少且质量分数小于５％，常见有硅灰石、石英

（图５，样品ＱＨ－３２）、褐铁矿（图６，样品ＱＨ－３２）、
透辉石、方解石、白云石；俄罗斯糖白玉的主要矿

物组成为透 闪 石，质 量 分 数 高 于９５％，次 要 矿 物

组成 小 于５％，常 见 有 透 辉 石（图７，样 品 ＥＬＳ－
３０）、白 云 石、白 云 母、褐 铁 矿（图８，样 品 ＥＬＳ－
３５）、软锰矿。其中，褐铁矿在镜下呈隐晶质无定

形分布，其颜色常为黄褐色、红褐色、深褐色，颜色

深浅程度与手标本一致。
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图４　样品ＸＪ－３５中的白云母　＋，１０×　
Ｆｉｇ．４　Ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＸＪ－３５　　

　图５　样品ＱＨ－３２中的石英　＋，１０×
　　Ｆｉｇ．５　Ｑｕａｒｔｚ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＱＨ－３２

图６　样品ＱＨ－３２中的褐铁矿　－，１０×　
Ｆｉｇ．６　Ｌｉｍｏｎｉｔｅ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＱＨ－３２　　

　图７　样品ＥＬＳ－３０中的透辉石　＋，１０×
　　Ｆｉｇ．７　Ｄｉｏｐｓｉｄｅ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＥＬＳ－３０

图８　样品ＥＬＳ－３５中的褐铁矿　－，１０×
Ｆｉｇ．８　Ｌｉｍｏｎｉｔｅ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｅ　ＥＬＳ－３５

３．２　Ｘ射线粉末衍射分析

选取新疆、青海和俄罗斯三地糖白玉样品，经
过Ｘ射线粉末衍射测试，从图９可知，新疆糖白玉

样品ＸＪ－３５的主要特征谱线为４．５１３　６，３．２７２　５，

３．１２１　４，２．９３６　１，２．７０３　９；青海糖白玉样品ＱＨ－
３２的主要特征谱线为４．５１１　７，３．２７３　０，３．１２２　１，

２．９３７　１，２．７０２　６；俄罗斯糖白玉样品ＥＬＳ－３０的

主 要 特 征 谱 线 为４．５１５　３，３．３８１　９，３．２７３　０，

３．１２３　７，２．９３８　２，样品谱线均与国际衍射数据

中心（ＩＣＤＤ）标准卡中透闪石 的 衍 射 谱 线 基 本 一

致［５］，这说明三地糖白玉的主要矿物组分 均 为 透

闪石。样品的对应谱线在强度、尖锐程度方面有

一定差异，这与微量矿物的种类、矿物组分和形成

环境的不同密切相关，但此数据尚不能确定导致

糖色产生的物质及其存在方式。

３．３　电子探针分析

根据表２中所测样品数据，结合前人 所 做 有

关糖白玉的部分数据，对白玉、青白玉、糖白玉的

化学成分对比分析，可以看出，三地糖白玉的主要

化学成分平均值与透闪石的理论值接近，均为透

闪石；ＦｅＯ的质量分数与三地软玉颜色的变化密

切相关，随着ＦｅＯ质量 分 数 或Ｆｅ／Ｆｅ＋Ｍｇ比 值

的增加，软玉的颜色逐渐加深，由白色向青色、绿

色过渡；三地各色软玉的化学成分中均是ＦｅＯ质

量分数 远 高 于Ｆｅ２Ｏ３的，以Ｆｅ２＋ 为 主。其 中，糖

白 玉 虽 以Ｆｅ２＋ 为 主，但 其Ｆｅ３＋／Ｆｅ２＋ 比 例 远 高 于
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表２　三个产地软玉的化学成分

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｎｅｐｈｒｉｔｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｒｅｅ　ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ　 ｗＢ／％　
产地 编号 品种 ＣａＯ　ＭｇＯ　Ｎａ２Ｏ　Ｋ２Ｏ　ＦｅＯ　Ｆｅ２Ｏ３ ＭｎＯ　ＴｉＯ２ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３Ｃｒ２Ｏ３ Ｐ２Ｏ５ Ｈ２Ｏ　Ｈ３Ｏ＋ ＣＯ２ ∑

透闪石１３．８１　２４．８１　 ５９．１７　 ２．２２　 １００．０１
新疆 １ 白　玉１４．４５　２３．４８　０．１３　０．０６　０．１８　０．０２　０．０５　０．０９　５８．３３　０．４６　０．００　０．０８　１．１０　 ０．２３　９８．６６

２ 青白玉１４．２８　２３．２２　０．０５　０．０５　０．６６　０．０４　０．０９　０．０３　５７．５０　０．４３　０．００　０．０１　０．８０　 ０．３５　９７．５１
３ 青　玉１４．１３　２３．２３　０．０４　０．０２　１．３６　０．１９　０．１９　０．０５　５７．９５　０．５１　０．０２　０．０１　１．４５　 ０．２２　９９．３７
４ 糖白玉１２．３５　２５．１９　０．１３　０．０２　０．８７　０．２９　０．０５　０．０３　５７．１８　０．４４　０．００　０．０２　２．２１　 ９８．７８
５ 糖白玉１４．２９　２１．７３　０．００　０．００　 １．６８　 ０．００　０．００　５８．９０　１．７４　０．００　 ９８．３４
６ 糖白玉１３．５０　２３．８１　０．０６　０．０３　 ０．７６　 ０．００　０．００　５８．２８　０．５４　０．００　 ９６．９８

青海 ７ 白　玉１３．５３　２５．２８　 ０．１５　 ５８．０５　 ９７．０１
８ 青白玉１３．２６　２５．１２　 ０．０８　０．２６　 ０．２４　０．１０　５８．２４　 ９７．３０
９ 糖白玉１３．３５　２１．６７　０．１３ ＜０．０１　０．７８　０．０３　０．０１　０．０５　５８．２２　０．８５　０．０３　 ２．２２　０．２４　 ９７．５８

俄罗斯 １０ 白　玉１２．４５　２３．９７　０．００　０．１１　 ０．０２　 ０．００　０．００　６０．８５　０．１６　０．０９　０．１１　 ９７．７６
１１ 青　玉１２．８６　２２．７２　０．１９　０．００　 ０．１４　 ０．００　０．０１　５９．７０　０．００　０．００　０．２７　 ９５．８９
１２ 糖白玉１１．６９　２３．０９　０．０８　０．２３　 ０．４１　 ５．８５　０．００　５５．１０　０．５１　０．００　０．００　 ９６．９６
１３ 糖白玉１２．８２　２１．２５　０．００　０．１５　 ０．２０　 ５．９０　０．３１　５６．３２　０．３０　０．００　０．００　 ９６．９７

　 注：１，２，３，４据那宝成等［１］；７，８据冯晓燕，张蓓莉［６］；９据周征宇等［７］；１０，１１据吴 瑞 华 等［８］；５，６，１２，１３的 成 分 经 过１００％归 一 化 处

理；测试单位：中国地质大学（武汉）重点实验室电子探针测试中心；测试者：刘惠芳

图９　糖白玉样品的Ｘ射线粉末衍射图

Ｆｉｇ．９　Ｘ－ｒａｙ　ｐｏｗｄｅｒ　ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ
ｂｒｏｗｎ－ｗｈｉｔｅ　ｎｅｐｈｒｉｔｅ　ｓａｍｐｌｅｓ

ａ．样品ＸＪ－３５；ｂ．样品ＱＨ－３２；ｃ．样品ＥＬＳ－３０

其它各色软玉的，均不含Ｃｒ元素［１］。另 外，软 玉

中 Ｍｇ和Ｆｅ之间可以呈完全类质同象替代，有少

量的Ａｌ　３＋，Ｆｅ３＋ 替代Ｓｉ　４＋，说明糖白玉中Ｆｅ３＋ 替

代较多，呈现黄色－褐色－红褐色。因此，糖白玉的

颜色与Ｆｅ３＋ 密切相关；俄 罗 斯 糖 白 玉 中 ＭｎＯ的

质量分数较高，明显高出新疆和青海糖白玉中的，
故其糖色除了与Ｆｅ３＋ 有关外，应该与 Ｍｎ有密切

关系［９］，ＭｎＯ的质 量 分 数 高，也 合 理 解 释 了 俄 罗

斯糖白玉外观常“泛红”的现象。

４　显微结构

在偏光显微镜下，新疆糖白玉以毛毡状变晶

结构（图１０ａ）为主，透闪石颗粒细小，常小于０．１
ｍｍ，均匀无 方 向 杂 乱 交 织 在 一 起 似 毛 毡，放 大

２００倍也无法分清其轮廓 特 征。另 外，还 可 见 纤

维变晶 结 构、纤 维－隐 晶 质 结 构、放 射 状 变 晶 结

构、片状变晶结 构、变 余 斑 状 结 构（图１０ｂ）。主

要表现为 两 种 或 几 种 结 构 叠 加 混 合，构 成 比 较

坚韧的结 构，破 坏 晶 体 之 间 的 链 接 需 要 较 大 的

能量。
青海糖白玉样品以纤维变晶结构（图１１ａ）和

纤维－隐晶质结构（图１１ｂ）为主，长短不一的纤维

状透闪 石 近 乎 平 行 的 排 列，大 小 在０．０５～０．３０
ｍｍ，常见纤 维 状 透 闪 石 与 隐 晶 质 透 闪 石 相 互 交

织在一起。可见毛毡状变晶结构、放射状纤维结

构和反应结构。
俄罗斯 糖 白 玉 样 品 以 毛 毡 状 变 晶 结 构（图

１２ａ）为主，透 闪 石 晶 体 非 常 细 小，大 小 多 在０．０５
～０．２０ｍｍ，均匀无定向随机分布。另外，还可见

纤维变晶结构、放射状变晶结构和变余斑状结构。
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在正交偏光下，可见较多的裂隙（图１２ｂ）和节 理

缝，对结构的连续性造成一定程度的破坏，变余斑

状结构发育，对应手标本形成白色斑点或斑块，类
似“稀饭粒”，影响玉质。

图１０　新疆糖白玉样品 ＸＪ－３５的毛毡状变晶结构（ａ）和变余斑状结构（ｂ）
Ｆｉｇ．１０　Ｆｅｌｔ－ｌｉｋｅ　ｂｌａｓｔｉｃ　ｔｅｘｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄ　ｂｌａｓｔｏｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃ　ｔｅｘｔｕｒｅ（ｂ）ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ＸＪ－３５ｆｒｏｍ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

ａ．＋，２０×；ｂ．＋，１０×

图１１　青海糖白玉样品ＱＨ－３２的纤维变晶结构（ａ）和样品ＱＨ－３４的纤维－隐晶质变晶结构（ｂ）　＋，１０×
Ｆｉｇ．１１　Ｆｉｂｒｏｕｓ　ｂｌａｓｔｉｃ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ＱＨ－３２（ａ）ａｎｄ　ｆｉｂｒｏｕｓ　ｃｒｙｐｔｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ

ｔｅｘｔｕｒｅ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ＱＨ－３４（ｂ）ｆｒｏｍ　Ｑｉｎｇｈａｉ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

图１２　俄罗斯糖白玉样品ＥＬＳ－３０的毛毡状变晶结构（ａ）和样品ＥＬＳ－３５中的裂隙（ｂ）　＋，２０×
Ｆｉｇ．１２　Ｆｅｌｔ－ｌｉｋｅ　ｂｌａｓｔｉｃ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ＥＬＳ－３０（ａ）ａｎｄ　ｃｒａｃｋｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ＥＬＳ－３５（ｂ）ｆｒｏｍ　Ｒｕｓｓｉａ

５　糖色成因讨论

通过分析糖白玉形成的地质背景和相关测试

结果，可知糖色由杂质矿物致色，为次生色，主要

致色矿物是褐铁矿［ＦｅＯ（ＯＨ）·ｎＨ２Ｏ］。结合白

玉矿床的表生作用和铁的风化、迁移、沉淀特征等

相关理论知识，笔者推测，糖色的形成经历了成矿
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后期和成矿期结束后周围环境的变化。
（１）接近成矿期结束前、后，主要发生化学风

化作用。在白玉成矿后期，残余热液通过岩石裂

隙作用于透闪石颗粒和其它含铁矿物（如ＦｅＳ２），

溶解出矿物中的Ｆｅ２＋，Ｆｅ２＋ 在近地表的氧化环境

中成为Ｆｅ３＋，当处于富水环境时与 Ｈ２Ｏ结合形成

ＦｅＯ（ＯＨ）·ｎＨ２Ｏ，残留在透闪石晶体的间隙中。
新疆白玉的结构致密细腻，裂纹细小，周围环

境相对稳定，Ｆｅ２＋ 氧化转化为Ｆｅ３＋ 后较为缓慢的

沉积在透闪石晶体间隙或裂纹中，因此，新疆糖白

玉中的糖色分布均匀，过渡色较少。青海白玉是

含透闪石较高的流体在温度与压力骤降的情况下

迅速结晶而成的，较少有到达表面的裂隙，围岩内

部常有点状或无规律的“串糖”分布，碳酸盐岩提

供成矿所需的Ｃａ，Ｍｇ，Ｆｅ２＋，火成岩提供Ｓｉ，Ｆｅ３＋

及Ｋ，Ｎａ，Ｍｎ，Ａｌ，Ｐ等物质［１０］。火成岩提供的一

部分Ｆｅ３＋ 与内部Ｆｅ２＋ 氧化转化来的Ｆｅ３＋ 一起作

用形成糖白玉。由于周围环境条件的骤变和热液

的多期次交代变质导致其糖色分布无规律，常见

“糖包玉”或“玉夹糖”现象。俄罗斯白玉矿体受到

多期构造活动的影响，存在大量的愈合裂隙、剪节

理和张节理［３］，残余热液可以充分渗透进 较 深 的

玉体内部，将 大 量 的Ｆｅ２＋ 氧 化 为Ｆｅ３＋，因 此，其

糖白玉的颜色为深褐色。加上周围环境多变，导

致褐铁矿沉积不均匀，表现为明显的分带现象或

“糖包玉”现象。
（２）成矿后，暴露在空气中或接近地表会遭受

强烈的物理和化学风化作用，并伴有微弱的沉积

作用。新疆和俄罗斯糖白玉表现比较突出。由于

三地糖白玉矿点地处中纬度高山区和高纬度寒冷

地带，昼夜温差和季节温差大；温差风化和冰劈作

用、盐类的结晶和潮解作用十分强烈，导致矿体崩

解或断裂。矿床多位于接触变质成因成矿带，金

属、非金属矿产资源非常丰富，为包括Ｆｅ在内的

金属离子来源提供了充足的条件。这三地的冰雪

融水和充 足 的 地 表 水 可 携 带 种 类 丰 富 的 金 属 离

子，淋滤易溶蚀矿物，形成微裂隙。随着风化作用

的进行，溶液中离子随水的渗透流动接触到内层

的矿体并和内部矿物发生化学反应，如水合和水

解、氧化和还原、碳酸盐化及去碳酸盐化、离子交

换等，同时扩大裂隙。在此期间，物理和化学风化

作用交替作用并互相促进，扩大表层的裂隙，增加

矿体与空气的接触面积，使矿体表层含氧量增加，
溶液带 入 的 Ｆｅ２＋，Ｍｎ２＋ 等 在 氧 化 环 境 中 形 成

Ｆｅ３＋，Ｍｎ４＋，结 合 充 足 的 水，形 成 褐 铁 矿［ＦｅＯ
（ＯＨ）·ｎＨ２Ｏ］和软锰矿（ＭｎＯ２），在合适的温度

下，褐铁矿经过结晶作用可以形成较粗粒的针铁

矿和 纤 铁 矿，从 而 导 致 不 同 色 调 糖 白 玉 的 形 成。
另外，在 大 部 分 俄 罗 斯 糖 白 玉 中，其 糖 色 发 灰 发

黑，推测除了褐铁矿外，可能含有软锰矿和黑色有

机质［１１］，对糖色色调产生一定程度的影响。

６　结论

（１）新疆、青海、俄罗斯糖白玉在外观上具有

较大差异，可作为产地鉴定的依据之一。新疆糖

白玉以黄褐色为主，糖色层与白玉层分界清晰，过
渡色薄，结构细腻温润、裂纹和杂质较少；青海糖

白玉以较浅的黄色、褐色为主，糖色过渡范围非常

大，常见散点 状 的“芝 麻 糖”和 无 规 律 延 伸 的“串

糖”，结 构 稍 粗，透 明 度 不 均 匀，常 见 清 晰 的 脉 状

“水线”、絮状物；俄罗斯糖白玉为偏灰、偏黑的深

红褐色，糖色层厚度可达几十厘米，从外至内具明

显的分带过渡现象，依次为 棕 褐 色－褐 色－青 白 色－
白色，其 内 部 白 玉 结 构 细 腻、白 度 高，常 有 较 大

裂纹。
（２）新疆、青海、俄罗斯糖白玉的主要矿物组

成均 为 透 闪 石，在 微 量 成 分 方 面 具 有 一 定 差 异。
新疆糖白玉中杂质的质量分数非常低，仅见少量

的透辉石、白云母、褐铁矿；青海糖白玉中杂质的

质量分数稍大，常见有硅灰石、石英、方解石、白云

石、褐 铁 矿；俄 罗 斯 糖 白 玉 中 杂 质 的 质 量 分 数 较

大，常见有透辉石、白云石、白云母、褐铁矿。
（３）新疆、青海、俄罗斯糖白玉均具有软玉典

型的显微结构，块状构造。新疆和俄罗斯糖白玉

以毛毡状变晶结构为主，青海糖白玉以纤维状变

晶结构和 纤 维－隐 晶 质 变 晶 结 构 为 主。俄 罗 斯 糖

白玉由于节理发育，常形成较大裂隙，破坏致密结

构的完整性。新疆和俄罗斯糖白玉可见变余斑状

结构，影响玉质细腻程度，青海糖白玉中未见。
（４）新疆、青海、俄罗斯糖白玉中的糖色均为

次生色，主要 与Ｆｅ３＋ 密 切 相 关，致 色 矿 物 为 褐 铁

矿［ＦｅＯ（ＯＨ）·ｎＨ２Ｏ］，不同色调的黄褐 色 是 由

针铁矿、纤铁矿质量分数不同导致。
（５）糖色的形成可分为两个阶段：①在接近软

玉成矿期结束的前后，主要发生化学风化作用；②
在软玉成矿期后，主要发生强烈的物理和化学风

化作用，并伴有微弱的沉积作用。
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云南新发现黄龙玉（石英质玉）矿床

　　云南龙陵县的黄龙玉（石英质玉），矿床规模

大，质量优秀，制作的手镯、挂件、手玩件、摆件等

工艺品深受广大客户欢迎，特别是特殊的“水草花”
类型为广大爱好者视为珍品收藏。据笔者研究，市
场上，大量的龙陵县黄龙玉原料、工艺品的主要矿

物组成是石英质的，结构为显微晶质－显晶质，具有

等粒状、不等粒状、斑状、交错棒状、大致平行的棒

状、梳状等，具体参见《施加辛：再论黄龙玉（石英质

玉）的科学与市场》（云南味道 ＹＵＮＮＡＮ　ＴＲＡＣＥ，

２０１０年第５期和第７期，云 南 国 际 珠 宝 网ｗｗｗ．
ｊｅｗｅｌｒｙ－ｙｎ．ｃｏｍ）。显然，黄龙玉不是玉髓，国标中

把黄龙玉归属于玉髓栏下，是不合适的。
最近，在云南红河哈尼族自治县的哀 牢 山 深

变质带地区，新发现黄龙玉（石英质玉）矿床。按

中国以产地命名的习惯，也可称为“红河玉（石英

质玉）”。

２０１１年初，杨先生（一位年轻的文艺工作者，
老家在红河县）送了几块石头到云南珠宝科学研

究所检测，经测试，属于石英质玉，特征与黄龙玉

基本相似。后又请他几次去实地补采测试样来研

究，证明确属黄龙玉类。
为了 确 定 是 否 构 成 具 有 开 发 价 值 的 矿 床，

２０１１年５月，在 杨 先 生 及 其 大 哥（红 河 县 的 一 位

农场主，对家乡的石头很熟悉）带领下，云南珠宝

科学研究所施加辛所长到野外进行了实地考查。
对多个原生矿段考查表明，玉石质量优良的不少，
有些 达 不 到 玉 石 级 的，也 可 作 为 观 赏 石 来 开 发。
红河县的黄龙玉矿石分布于深变质花岗片麻岩带

中，据施加辛所长考查时的卫星定位仪记录，矿带

长在１０ｋｍ以上，具有一定规模。
带回的数十件样品，经初步 测 试，玉 石 品 种、

质量与著名的龙陵县黄龙玉基本相似，但形成的

地质背景不同。龙陵县黄龙玉分布于花岗岩、伟

晶岩地区。
试加工表 明，该 地 黄 龙 玉 的 加 工 性 能 良 好。

２０１１年８月，投 资 商 到 现 场 考 查 后，决 定 投 资 开

发。目前正向红河县国土资源局申报，办理有关

手续。
红河县是云南边疆的一个贫困县。区内建材

石资源丰富，已建有特色“花岗石”“大理石”加工

厂；县境内，曾开采过海蓝宝石、水晶、铁铝榴石等

宝石；红河县的北西就是我国著名的元江红宝石

矿区，有望在红河县找到红宝石矿。我们希望，通
过新一轮的宝玉石、观赏石、建材石资源调查及开

发，有助于这个地区的经济发展。

施加辛　报道　　
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