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缅甸帕敢隐伏原生翡翠矿体颜色的地质产出
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摘 要：缅甸帕敢隐伏原生翡翠矿体呈透镜状侵入蛇纹石化的超基性岩中，矿体的形成先后经历了成岩!变质重结

晶!构造应力!成玉等>个主要地质作用。矿体内有!种主要颜色产出，分别为微带紫的浅白色、黑色与绿色。研

究表明，紫色是成岩作用形成的最早原生色，黑色（癣）是矿体中的围岩捕虏体经变质重结晶作用形成的镁钠闪石，

翡翠的绿色是成玉作用的产物。绿色翡翠中的’?来自于矿体中的捕虏体并与构造应力作用有关。
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缅甸翡翠的颜色前人做过不少研究，主要包括

翡翠颜色种类、致色离子、成因及其关系的探讨等等

（奥 岩 等，$AA9；欧 阳 秋 眉 等，$AA%，#""$；丘 志 力，

#"""；罗劬侃等，#""%；卢慧，#""%）。由于绝大多数

研究者未曾到过翡翠矿区进行实地考查，更谈不上

对翡翠原生矿体的地质产出特征的研究，他们只限

于对翡翠标本或镜下薄片的研究，因此这些研究报

道暴露出许多矛盾与问题，特别是对翡翠的紫色、黑

色（癣）、绿色形成的先后时间及在原生矿体中的地

质产出特征与颜色成因的认识各持己见。#"">年笔

者曾对缅甸纳莫原生翡翠矿体的地质产出及成因作

过研究报道（张良钜，#"">）。之后，不少学者研究翡

翠成因时对该报道作了多次引用（施光海等，#"">；

丘志力，#""%；王昶，#""A）。本文在前期以及前人的

收稿日期：#"$$ "> $A；修订日期：#"$$ "@ #!
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研究基础上根据帕敢隐伏原生翡翠矿体中的紫色、

黑色（癣）、绿色的地质产出特征，对原生翡翠矿体中

的!种颜色形成的时间、空间关系以及成因进行了

研究。

" 隐伏原生翡翠矿体地质概况

帕敢翡翠原生矿体产于缅甸北部雾露河中段的

纳莫（#$%%$&）坑口内。矿体的海拔标高约’(!%，

距地表埋深约")!’*%，翡翠矿体长’"+,%、宽,-.
%、厚/-"%。矿体呈透镜状侵入在蛇纹石化超基性

岩中，矿体上盘产状为"’)0!"’*0!,’0!,*0，下盘

产状"!)0!"!*0!!*0!,)0。矿体上、下盘与围岩蛇

纹石化超基性岩呈非常明显的侵入接触关系（图"$，

1），在矿体的顶、底板附近的矿体中产出有残留或捕

虏不同形状蛇纹石化超基性岩围岩团块（图"2、"1），

但这些超基性岩捕虏体均已重结晶变质为蓝黑色镁

钠闪石（张良钜，’)),，表"），在超基性岩中分布有白

色翡翠的混染（图"$）。矿区内超基性岩又侵入在具

强烈褶皱的透闪石 绿泥石片岩及具有明显片理化

的钠闪石云母片岩（张良钜，’)),）中，表明超基性岩

侵入在结晶片岩中，翡翠矿体又侵入在超基性岩中，

它们形成的先后顺序为：结晶片岩"超基性岩"翡

翠矿体"矿体中捕虏体重结晶的镁钠闪石。据前人

资料，无论是早先发现的度冒翡翠原生矿体，还是近

期（’)))年）勘探出的帕敢隐伏原生翡翠矿体，它们

无一例外都产出在超基性岩中，前者产出的海拔标

高约3))%，后者产出的海拔标高约’()%处，即产

出在超基性岩体的较低部位。

据地质产出及镜下薄片研究，翡翠矿体中的硬

玉至少有两个世代。早世代硬玉为自形 半自形柱

状（图"4），结晶较粗，柱状晶体长)+**!"+"%%、宽

)+’*!)+,*%%，构成矿体的主要组成，是成岩（岩

浆）作用产物。晚世代绿色硬玉呈脉状穿插在早世

代的硬玉矿体（图"5）的构造裂隙中或呈不规则的团

块状、疙瘩状、侵染状、松花状产出在矿体的捕虏体

中或围绕捕虏体产出，硬玉晶体属微晶柱状结构，晶

体长)+)/!)+))3%%、宽)+)"!)+)"*%%，呈脉状

产出的硬玉晶体具有十分明显的流动构造和构造挤

压现象（图"2，5，1），这种现象表明晚世代硬玉晶体

的形成与构造应力有关，是早世代成岩作用形成的

硬玉矿体受后期构造应力作用而产生的破碎与裂隙

后，晚世代的硬玉岩浆在构造应力作用下贯入到构

造裂隙中结晶形成的，是与构造应力同时或稍后形

成的成玉作用的产物，它是矿体中绿色翡翠条带或

脉的重要组成，也是矿体中翡翠质量较好的重要组

成，它具备色较好、结晶颗粒细、透明度较好的品质，

但它们在矿体中分布是非常有限的（图"$，2，1）。

’ 矿体颜色产出与特征

矿区原生翡翠矿体整体为微带淡紫色的浅色或

白色，局部地段产出有绿色及蓝黑色（癣），其产出特

征如下。

!-" 微带紫的浅色

翡翠矿体整体呈现出微带紫的浅色，这种紫色

在矿体的不同部位有浓淡的差异，即近矿体的边缘

部位的紫色要比矿体的中间部位稍浓些（图"$，1），

其紫色与笔者在帕敢宾馆堆放的翡翠毛料的紫色极

为相似（图"6），紫色翡翠经镜下薄片及78射线、红外

光谱研究表明为早世代结晶较粗的自形 半自形柱

状硬玉晶体（表"）。

!-! 蓝黑色（俗称翡翠中的“癣”）

在矿体的边缘或局部地段产出有不规则黑色团

块或条带（图"2，1），这些团块或条带与浅色翡翠矿

体呈黑白分明的接触界线，呈一个个孤立团块分布

在翡翠矿体中，表明这些黑色团块或条带不是翡翠

岩浆侵入时结晶的组分，而是早世代翡翠岩浆侵入

到超基性岩时，超基性岩残存或被捕获在翡翠矿体

中，是翡翠矿体中的捕虏体。经镜下薄片及78射线、

红外光谱研究表明，蓝黑色或“癣”主要由镁钠闪石

矿物组成并含有少量云母（表"）。翡翠矿体中产出

的”癣”是超基性岩捕虏体中的蛇纹石或者暗色矿物

与翡翠岩浆侵入接触时所发生的变质重结晶作用所

形成的镁钠闪石等矿物，即 9:/［;<,=")］（=>）3?
@1AB’=, ? #$CD［;<’=/］" #$’（9:，@1）!@1!?’

［;<,=""］’（=>）’?AB!?，镁钠闪石中的#$?主要来

自翡翠岩浆，在镁钠闪石等矿物形成的同时，超基性

岩中的AB!?也被释放出来并赋存在捕虏体中。

!-# 绿色

矿体中的绿色翡翠有两种地质产出。第一种呈

脉状产出在矿体的构造裂隙中，脉的形状与构造裂

隙基本一致，绿色翡翠脉（条带）一般长为*)!/)
4%、最宽为!)4%、最窄为*4%（图"$、"2、"1），沿构

造裂隙方向追索，可寻找到裂隙方向某一端一定会

与暗色围岩捕虏体连通（图"2、"1）。第二种绿色翡
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翠呈不规则的团块状、疙瘩状、侵染状、松花状产出

在矿体的蓝黑色捕虏体裂隙中或绕黑色捕虏体周边

附近产出（图!"，#）。绿色翡翠经镜下薄片及$%射

线、红外光谱研究表明主要由微晶柱状硬玉及少量

粒状方沸石组成（表!）。镜下薄片研究，硬玉晶体在

脉体中具有十分明显的流动构造和构造挤压现象，

这种现象表明绿色硬玉晶体的形成与构造应力有关

（（图!&），在构造应力作用下，翡翠矿体或黑色捕虏

体产生裂隙或破碎的同时或稍后，晚世代含铬的翡

翠岩浆再次挤压侵入到相应的裂隙中，呈绿色脉状

或不规则状产出在翡翠矿体中，在绿色翡翠条带或

脉中有时可见黑色捕虏体产出，表明黑色捕虏体与

晚世代翡翠岩浆在构造应力作用下被同时贯入到翡

翠矿体的构造裂隙中（图!#中的’(箭头所示），再

次证明绿色翡翠中的铬来自黑色捕虏体或与黑色捕

虏体有极为密切的关系。

表! 矿物晶胞参数表

"#$%&! ’#(()*&+#,#-&(&,./0-)1&,#%.

样品号 矿物名称 !)／*+ ")／*+ #)／*+ !／, 晶系 备注

-!%.（白） 硬玉 )/0..10 )/2343! )/31!!5 !)4/.5 单斜 早世代

-!%.（绿） 硬玉 )/0.352 )/234!0 )/31!35 !)4/.0 单斜 晚世代

方沸石 !/5452 等轴

-1%3 金云母 )/35. )/20 !/)5!2 !))/)) 单斜

-1%6 镁钠闪石 )/0205 !/2)5) )/3106 !)./)3 单斜 矿体中捕虏体

-5%1 蛇纹石 蛇纹石化超基性岩

注：测试单位：中国地质大学（武汉）分析测试中心；仪器型号：7%89$5’粉晶衍射仪，5):;，5)+9，扫描速度.,／+<*，=(>?射线，@<滤波。

5 讨论

根据帕敢隐伏原生翡翠矿体中不同颜色的地质

产出，紫色是翡翠矿体的成岩作用的产物，即早世代

结晶较粗的硬玉矿物普遍呈微带紫的浅色或白色，

是最先形成的颜色。随后，产出在浅色翡翠矿体中

的蛇纹石化超基性岩捕虏体由于受到翡翠岩浆热与

成分的作用，促使超基性岩捕虏体中的蛇纹石或暗

色矿物发生重结晶变质作用形成镁钠闪石等矿物，

即捕虏体中的蛇纹石或暗色矿物在翡翠岩浆的作用

下形 成 镁 钠 闪 石 并 释 放 出=A5B，即 8C6［D<.E!)］

（EF）2 BG#=A1E.B@?9H［D<1E6］!@?1（8C，

G#）5G#5B1［D<.E!!］（EF）1B=A5B，其结果是，未变质

前捕虏体是以蛇纹石矿物为主的浅黄绿色超基性

岩，重结晶变质作用后捕虏体则形成以蓝黑色镁钠

闪石为主的碱性角闪石矿物，这种以蓝黑色碱性角

闪石为主的捕虏体是翡翠矿体中的“癣”。继翡翠矿

体中的“癣”形成之后，由于构造应力作用，使成岩作

用形成的微带紫的浅色或白色的翡翠矿体及矿体中

的“癣”发生破碎或裂隙并伴随构造热液活动的产

生，“癣”中的=A5B释放进入构造热液中并加入晚世

代的翡翠岩浆中，致使晚世代的翡翠岩浆含一定量

的铬。晚世代含铬翡翠流体与“癣”在构造应力作用

下被贯入到早世代翡翠矿体或捕虏体的构造裂隙

中，并在一定的环境条件下结晶形成晚世代绿色翡

翠，其形态取决于裂隙的形态，可呈团块状、疙瘩状、

浸染状、松花状。前人或翡翠商人根据翡翠毛料或

赌石中绿色翡翠呈现的形状所产生的质量价值，认

为“宁买一线，不买一片”，这里的“一线”是指绿色翡

翠在赌石中呈脉状或带状产出（图!?、!#、!I），“一

片”则指绿色翡翠在赌石中呈点状或浸染状、松花状

稀疏产出（图!"、!#），难以取料，“一线”与“一片”生

动地描述了绿色翡翠在赌石毛料中产出形态，也基

本反映了帕敢隐伏原生翡翠矿体中绿色翡翠的地质

产出形态。对于翡翠赌石毛料中的绿与黑的关系则

生动形象描述成“绿随黑走”（图!"、!#），这里所指的

“黑”是翡翠矿体中的“癣”，是以蓝黑色碱性角闪石

为主的捕虏体，“绿”是指晚世代微晶柱状绿色硬玉，

贴切地概括了翡翠中的绿与黑的先后关系，即绿色

翡翠形成在蓝黑色镁钠闪石之后。“有黑必有绿”则

寓意“绿”的形成与“黑”的密切关系，图!"、!#中绿

色翡翠脉或团块中都有“癣”产出在其中，同时也表

明先有“黑”后才有“绿”，即晚世代绿色翡翠中的

=A5B源自于矿体中的黑（“癣”），而“癣”是翡翠矿体

中浅黄绿色超基性岩捕虏体中的蛇纹石等矿物经重

结晶变质作用形成蓝黑色碱性角闪石矿物。因此帕

敢隐伏原生翡翠矿体中不同颜色的空间产出特征
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为：紫色中矿体中都有产出，但颜色稍浓一些的主要

分布在矿体的边部；黑色（“癣”）主要产出在翡翠矿

体的近边部，偶尔也可产出在矿体的其他部位，绿色

则产出在翡翠矿体中绕黑色捕虏体周围附近的构造

裂隙及捕虏体的破碎裂隙中，并成为构造角砾的胶

结物。颜色形成的先后时间：紫色!黑色（“癣”）!
绿色。

! 几点认识

（"）帕敢隐伏原生翡翠矿体的形成先后经历翡

翠的成岩作用!超基性岩捕虏体的变质重结晶作用

!构造应力与构造热液作用!绿色翡翠的成玉作用

等!个主要地质作用。

（#）硬玉矿物产出至少有两个世代：早世代硬

玉结晶较粗呈微带紫的浅色，构成翡翠矿体的主体

（主要组成）；晚世代浅绿色、绿色硬玉为微晶 细粒

结构，呈脉状、条带状、不规则状产出在翡翠矿体或

黑色捕虏体的构造裂隙中。

（$）紫色、黑色（“癣”）主要产出在矿体的边部

及近矿体的边部附近，绿色分布在矿体中黑色捕虏

体周围附近的构造裂隙及捕虏体内的破碎裂隙中，

且构造裂隙与捕虏体是联通的。

（!）紫色是翡翠成岩作用最早形成的。黑色

（“癣”）主要成分是蓝黑色碱性角闪石矿物，它是超

基性岩捕虏体的变质重结晶作用的产物。绿色是成

玉作用形成的最后原生颜色。

（%）绿色翡翠中的&’$(源于矿体中的黑色捕虏

体或超基性岩。

（)）粒状方沸石呈脉状穿插绿色翡翠，它是硬

玉在晚期热液活动的作用下所形成的产物。
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