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甘肃省武山县鸳鸯玉的地球化学和宝石学特征

葛云龙$，#，王时麒$，于 洸$，郭 炬#，武 桐$，范桂珍$，刘 岩$，何丽伟$

（$5北大宝石鉴定中心，北京 $""%>$；#5北京经济管理职业学院，北京 $"#:"#）

摘 要：对甘肃武山县鸳鸯镇鸳鸯玉的地球化学特征和宝石学特征进行的鉴定、分析和研究表明，鸳鸯玉是富镁铁

的辉橄岩经岩浆期后多期热液的叠加蚀变（主要为蛇纹石化）形成的蛇纹岩；鸳鸯玉的主要矿物成分为蛇纹石，且多

为叶蛇纹石，含有少量的透闪石、滑石、白云石，还有一定量的金属矿物，如磁铁矿、褐铁矿和水镍矿等。该玉石呈较

深的灰绿色和墨绿色，质地细腻，可用于制作“夜光杯”和玉碗等工艺品。鸳鸯玉矿区交通方便，矿石开采成本低，是

具有良好开发前景的玉石资源。
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“夜光杯”是闪耀着中国古代文明斑斓色彩的丝

路瑰宝。历史上人们多采用甘肃省酒泉地区西部和

青海省东部祁连山上的蛇纹岩（称酒泉玉或祁连玉，

本文通称酒泉玉）制作”夜光杯”。基于开采条件和

生产成本方面的原因，自$?>%年以来，人们逐渐转
而选用甘肃省武山县的蛇纹岩为材料制作“夜光
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作者简介：葛云龙（$?@9 ），男，研究员，地球化学专业，长期从事结晶矿物学、构造地质学、石油勘探与开发和宝玉石学等领域的教
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学、科研与培训工作。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



玄武岩，比深绿色岫玉略低，与酒泉玉相当。!"#平
均含量为$%&’(，远低于玄武岩，比深绿色岫玉略
高。)*+,#-含量高与样品中磁铁矿多少有关，在

-%./(!&&%,$(之间变化，平均’%&0(，含量均高
于岫玉，比酒泉玉略高，低于玄武岩。1#2（烧失量）
平均为&,%03(，比玄武岩高许多，与岫玉和酒泉玉
相当。除!"#含量略低外，鸳鸯玉的其他各种化学
成分含量均与超基性岩相当。这些化学成分特征表

明鸳鸯玉（武山蛇纹石玉）是低钙富镁铁超基性岩的

热液蚀变产物，与酒泉玉成因类似。

!4" 微量元素特征
由北京大学造山带与地球演化教育部重点实验

室对&5个鸳鸯玉样品进行了微量元素成分分析，分
析结果列于表,。从表中可知，与上陆壳平均成分
（)"6789）相比，鸳鸯玉的!9、!8、:;、<=的含量较高，

<9、);、>?、@、A"含量普遍较低；!B含量与上陆壳相
近，但多数偏高；C"含的平均含量与上陆壳接近，但
变化大，有的高于上陆壳，有的低于上陆壳。与超基

性岩相比，除);、A"、!B含量较高外，!9、!8、:;的含
量与超基性岩接近但略微偏低，<9、>?、@、C"、<=等
元素的含量在多数样品中与超基性岩相近，但在有

些样品中比超基性岩高，也有一些样品比超基性岩

低。总的来看，鸳鸯玉微量元素特征与上陆壳差异

较大，与超基性岩较接近，表明武山蛇纹岩与超基性

岩的渊源关系。与岫岩蛇纹石玉微量元素数据（王

时麒等，,$$/?）相比较，鸳鸯玉的!9、!8、:;，含量明
显偏高。

!4! 稀土元素特征
由北京大学造山带与地球演化教育部重点实验

室对鸳鸯玉样品进行了稀土元素成分分析，表-列

表" 鸳鸯玉样品的微量元素含量 !C／&$D0

#$%&’" ()$&*+,-$&.’/0&+/12+.$-’’&’3’)+/,)40$)*$)56$7’/$38&’/

E<F& E<F, E<F- E<F5 E<F0 E<F’ E<F&$ E<F&5 E<F&3 E<F&0 E<F,$ E<F,5 E<F,/ E<F,.
&5件
平均
上陆壳
超基

性岩

<= ,04$3 ,/4/0 ,&4-. ,04/& ,’4&-,$54$/&//45$,,4’’ ,$4-0 -/40$ &’4.$ &.45- ,’40& &’4.. 5’455 && --4,
); ’&43& /’4&3 ’$4.& 054-/ 3’40-5’’45-55340.&$04-5&--4.,&,54-0&,04/’’$43$ /34’. 3.40.&5-4,,-$$$ 5$
@ &04’/ ,$45. &04.$ -.4’5 &.455 ,-4’0 ,&4.& -/4,5 ,045& ,34,0 -34-- &’43& &/4$$ ,.4&& ,54’/ 0$ -$
!9 ,55, ,&-/ ,-/3 -,-, ,--$ ,$&. ,.35 ,5’0 &3/- ,&,. &’3. &/-0 &.0/ ,5-5,,0,4-0 -3 5,$$
!8 .$4$,&$-43-.’40/&$54$-..4&3 ..4’, ’-4.’ .$4,$ .04$/&&-4$&.54$& .,4-/ ’,4’0 ./40& .04&$ &$ &-$
:; &,5. &’$& &0&/ &’0/ &’.3 &00- &//$ &’,- &’’/ ,&05 &//. &/$’ &03, &/3.&/3.43/ ,$ -$$$
!B &04$0 5&45. -’4’, &34-5 5$4/$ 554,. ,’40. ,,43- -04/, 054,& 5-4-- 5’43/ 5,4,$&03430504-, ,3 34-
A" &4,/ &4’& &45$ &40& &40$ &-4.- &34$$ ,45’ ,4&5 ,4/’ ,4/’ &4’’ ,4,- &405 -4/3 &/ $4-’
>? &4-/ &40& -4’& ’45- &4,- &$3 04/& /4$& ,4,& -4-’ &4$3 34’0 &04&’ &4-0 &&4’$ ,$ -4,
<9 ,4-. 54$$ .343 3453 -4&- /54$’ -$45& &$4-- 0$4/0 &$4’3 304’, ,-4$5 ’4-’ &400 ,/40- -3$ --4,
C" 343& &$’ 5,&3 &&45 &&- &3’ &$$, 5,4$ &&4$ &,. 5&4& .’. &’4. 34- 5’.4,- 33$ &$43
上地壳数据引自王时麒等（,$$/?）和中科院地化所（&..&），超基性岩数据引自王毅民等（,$$-）。

表! 鸳鸯玉样品的稀土元素含量 !C／&$D0

#$%&’! ()$&*+,-$&.’/0&+/129::,)40$)*$)56$7’/$38&’/

E<F& E<F, E<F- E<F5 E<F0 E<F’ E<F&$ E<F&5 E<F&3 E<F&0 E<F,$ E<F,5 E<F,/ E<F,.
超基

性岩

1" $4’5 &4$3 04.& $4., &4$, 0435 /4.$ &4$. ,4-, ,43. -4$3 $4/& $4/’ &4&& $4,&
!+ &45’ &4.’ &-4’/ &4/5 &4’, &,4-5 &54-- ,4-5 34$, 54.5 045/ &4-/ &40, &4/- $45$
>9 $4&’ $4,, &4,. $4&0 $4,$ &4-3 &40- $4,3 $40$ $43& $4/0 $4&5 $4&/ $4&0 $4$5/
:G $43’ $4/. 54-. $43. $43/ 34&- 34’/ $4.- &4.. &4’$ ,4.’ $43, $43/ $43, $4&’
<H $4&- $4&3 $40$ $4&, $4&& &4$$ &4$. $4&’ $43$ $455 $40& $4&, $4&5 $4&, $4$,’
IB $4$- $4$- $4$’ $4$& $4$- $4,0 $4-, $4$5 $4&- $4$3 $4&- $4$- $4$& $4$& $4$$0&
AG $4&- $4&- $4,3 $4&- $4&, &4$, $4.& $4,$ $43& $4,. $43’ $4&- $4&3 $4&- $4-&
)? $4$, $4$, $4$, $4$, $4$, $4&0 $4&& $4$- $4$’ $4$5 $4$’ $4$, $4$, $4$, $4$$-
J6 $4&$ $4&$ $4$. $4&$ $4&& $4’5 $4/$ $4&0 $45. $4&’ $43, $4&& $4&5 $4&& $4$,&
K8 $4$, $4$, $4$, $4$, $4$, $4&/ $4&0 $4$5 $4&$ $4$5 $4&$ $4$, $4$- $4$, $4$$5-
I9 $4$0 $4$0 $4$3 $4$3 $4$0 $45. $43. $4&& $4-$ $4&- $4-$ $4$0 $4&& $4$0 $4$&,
)H $4$& $4$& $4$& $4$$’ $4$& $4$’ $4&, $4$, $4$3 $4$, $4$3 $4$& $4$, $4$& $4$$,’
L? $4$0 $4$. $4$/ $4$0 $4$/ $435 $4’- $4&5 $4-5 $4&. $4-- $4$. $4&3 $4$/ $4$&,
1B $4$& $4$, $4$& $4$& $4$& $4$’ $4&0 $4$- $4$0 $4$- $4$0 $4$, $4$- $4$& $4$$,,
超基性岩数据引自王毅民等（,$$-）。
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图! "件鸳鸯玉样品的稀土元素配分模式图

#$%&! ’()*+,$-./*),012$3.+45561--.,*7)87$9
:;1*<1*%=1+.71062.7

出>!个样品的分析结果。其中"件鸳鸯玉样品的
的稀土元素配分模式见图!，具有较平的稀土元素配
分模式，普遍具负5;异常和正?+异常，与超基性岩
的稀土元素配分模式有相似性。

!&" 同位素地球化学示踪
为了探讨武山鸳鸯玉的物质（水和硅）来源问

题，对鸳鸯玉样品进行了氢、氧同位素和硅同位素分

析。

@&!&> 氢、氧同位素分析
由中国地质科学院矿产资源研究所测定了"个

鸳鸯玉样品的氢、氧同位素组成，分析结果见表!。
参与蛇纹石化作用的水，其同位素是根据测定

蛇纹石的!A和!>BC来计算的，水的!>BC是根据

D.**.,和 E1<2),（>FG>）提出的公式求出的。

!>BC蛇纹石H!>BC水I>&J"（>K"／!L）H!&GK，水中的

!A是根据D.**.,和E1<2),（>FG@）的蛇纹石与水之
间氢同位素同位素分馏的经验曲线获得的。

陈正国等（>FFL）通过对青海茫崖超镁铁质岩蛇
纹石化作用的氢氧同位素研究，认为早期蛇纹石化

的温度为L@@"@LKM，中期蛇纹石化的温度为L>K
"L!KM，晚期形成蛇纹石石棉的温度为>LK"
>GKM，笔者据此求出与早、中期蛇纹石化阶段蛇纹
石处于平衡状态的水（即成矿溶液）在L>K"@LKM的
氢、氧同位素组成，换算后的成矿溶液的氢、氧同位

素组成见表!，把表!中成矿溶液的氢、氧同位素组
成投影到!A和!>BC关系图（图J）上。
由图J可以看出，武山蛇纹石成矿溶液中的水

主要源于变质水N大气降水的混合水。温度较高时
的蛇纹石化作用主要表现为超基性岩的自变质作

表" 鸳鸯玉样品氢、氧同位素分析结果 O
#$%&’" ()$&*+,-$&.’/0&+/1213*4’)$)56*5.14’)

,/1+17’/,)80$)*$)49$5’/$:7&’/

样品号
样品

名称 !A !>BC
!APLC

L>KM

!APLC

@LKM

!>BCPLC

L>KM

!>BCPLC

@LKM

DQ/> 蛇纹石 HGB !&K H!L HJ@ L&K> !&LG
DQ/L 蛇纹石 HJ! !&" H>B HLF L&"> !&BG
DQ/@ 蛇纹石 H"F J&L H@@ H!! @&L> J&!G
DQ/" 蛇纹石 H"F J&B H@@ H!! @&B> "&FG
DQ/>! 蛇纹石 HJB !&" HLL H@@ L&"> !&BG
DQ/>J 蛇纹石 HJG J&J HL> H@L @&J> J&GG

图J 蛇纹石成矿溶液的氢、氧同位素关系图
#$%&J 4.21-$)*7R.-S..*)9<%.*1*+(<+,)%.*$7)-)6.7

$*0$*.,12$3$*%7)2;-$)*)87.,6.*-$*.

用；随温度的降低，大气降水在蛇纹石化过程中起较

为重要的作用。

@&!&L 硅同位素分析
由中国地质科学院矿产资源研究所测定了"个

鸳鸯玉样品的硅同位素组成，分析结果见表J。
据丁悌平等（>FF!）资料，玄武岩类样品（L!

个）A@KQ$值分布于HKT@O"H>TKO的范围内，峰
值为HKTGO，平均值为HKT"@O；花岗岩类样品
（JK个）A@KQ$值数据分布于HKT!O"KT!O的范围
内，峰值为HKT>O，平均值为HKT>LO。
从表J可以看出，武山蛇纹石玉的硅同位素测

定值为HKT@O"HKT"O，在镁铁质玄武岩类的硅
同位素值范围内，与其平均值接近或稍小，与硅铝质

花岗岩类的硅同位素值差异较大。表J还表明，武
山蛇纹石玉的硅同位素值与王时麒等（LKKGR）提供
的辽宁闪石玉和丁悌平等（>FF!）等提供的角闪片岩
的硅同位素值接近或稍大，而与王时麒等（LKKGR）提
供的辽宁岫岩玉和白云岩中燧石结核的硅同位素值

差别较大。鸳鸯玉的这种硅同位素特征是其硅源于

"J> 岩 石 矿 物 学 杂 志 第@K卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 鸳鸯玉样品的硅同位素分析结果和相关硅

同位素数据

"#$%&! ’(#%)*+,#%-&./%*.01.+%+,0(+.0*02&+(3/#()#(4
5#6&.#72%&.#(6-&%#*&66#*#01.+%+,0(+.0*02&

样品编号 样品名称 !!"#$%／& 采样地点 资料来源

’$() 蛇纹石玉 *"+, 甘肃武山县 本文

’$(- 蛇纹石玉 *"+! 甘肃武山县 本文

’$(! 蛇纹石玉 *"+. 甘肃武山县 本文

’$(, 蛇纹石玉 *"+! 甘肃武山县 本文

’$(). 蛇纹石玉 *"+/ 甘肃武山县 本文

’$()/ 蛇纹石玉 *"+, 甘肃武山县 本文

’(- 闪石玉 *"+- 辽宁岫岩县
王时麒等

（-""01）

青2(-/ 角闪片岩 *"+! 辽宁青城子
丁悌平等

（)33.）

$4(- 蛇纹石玉 "+- 辽宁岫岩县
王时麒等

（-""01）

56(5
白云岩中

燧石结核 )+0 辽宁八家子
丁悌平等

（)33.）

超基性辉橄岩的反映。

. 宝石学特征

8+9 显微镜下观察
蛇纹石在单偏光下多为无色和很浅的绿色，低

正突起；在正交偏光下干涉色多为"级灰，极少达"
级黄，近平行消光。多数具不等粒鳞片变晶结构（图

,7），大者宽"8"/99，长可达"8)99，小者粒径!
"8"")99；也有的具鳞片变晶结构（图,1），由于切
片方向与鳞片垂直或斜交，在薄片中看酷似杂乱纤

状结构，鳞片长"8"/#"8)99，厚"8")99左右；
还有的呈平行排列（图,:）、具篙束状结构（图,;）。
可见多期热液作用形成的蛇纹石的交切关系，图,<
就显示!期蛇纹石的交切关系。薄片中还见热液期
的蛇纹石沿边缘交代蚕蚀早期形成的透闪石的交代

蚕蚀结构（图,=）。
透闪石呈纤维状集合体，边缘被后期蛇纹石交

代成港湾状或缝合线状（图,=）。单偏光下无色，中
正突起；正交偏光下具$级黄干涉色。
滑石多呈鳞片状集合体；单偏光下无色，低正突

起；正交偏光下呈"级紫红至$级干涉色（图,>、

,?）。
碳酸盐类呈不规则粒状集合体；在单偏光下无

色，高突起，闪突起明显；在正交偏光下具高级白干

涉色（图,%）。
磁铁矿呈不规则粒状，黑色，均质性。磁铁矿普

遍存在于样品中，但粒径变化较大，有呈星点状分布，

星点可排列成带状，也有微粒磁铁矿呈粉尘状分布。

褐铁矿呈褐黄色隐晶集合体，均质性。

8+: 大型仪器观测
为了对该玉石的矿物种类和种属进行深入研

究，运用红外光谱仪、@射线粉末衍射仪和电子探针
仪进行了检测分析。

.+-+) 红外光谱
由北京大学造山带与地球演化教育部重点实验

室测试了武山蛇纹石玉样品的红外光谱，图0是)"
件样品的红外光谱图。从图0可以看出，’$()的红
外光谱特征谱带!,,,、)"0/、33)、,--、//5、./"、.")
:9*)峰值与蛇纹石的标准红外光谱峰值!,0/、

)"5"、35"、,)"、/,"、../、."":9*)峰相近或相同，其
他样品的红外光谱特征谱带与’$()类似。因此，推
断武山鸳鸯玉的主要矿物成分是蛇纹石。

.+-+- @射线粉末衍射
由北京北达燕园微构分析测试中心对).件鸳

鸯玉样品进行了@射线粉末衍射分析，图5为其@
射线粉末衍射图，分析结果见表,。综合@射线粉
末衍射分析结果表明，该玉石的主要矿物成分为叶

蛇纹石（ABC%>DE%C<），同时也伴生有少量的利蛇纹石
（F%G7E;%C<），其他还有滑石、磁铁矿、角闪石、铁白云
石和纤铁矿等。

.+-+! 电子探针
由北京大学造山带与地球演化教育部重点实验

室运用电子探针仪有选择地对)-件武山蛇纹石玉
薄片中-"个测点的主要化学成分进行了定量分析，
分析结果见表0。根据该表所列的各测点的化学成
分，推断鸳鸯玉中除主要矿物蛇纹石外，还含有透闪

石、滑石、白云石和水镍矿等矿物。

8+; 物理性质

.+!+) 密度
利用密度仪对)3个样品进行密度测定，其结果

见表5。表5说明样品的密度为-8,)-#-80)0>／

:9!，平均-8,,>／:9!。各样品密度变化不大，是因
为各样品的主要组成矿物是蛇纹石、其他矿物含量

极低的缘故。

.+!+- 折射率
利用宝石折射仪测定了)3个样品的折射率，发

现各样品的折射率变化不大（)8//#)8/0），多数样
品为)8/,（表5），为蛇纹石的典型折射率值。这说
明极少量的伴生矿物对其折射率的影响不大。

0/)增刊 葛云龙等：甘肃省武山县鸳鸯玉的地球化学和宝石学特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 样品的"射线粉末衍射图
#$%&! "’()*+,-./(.$00()12$,3+)22/(34,04)5+6/4

表! "射线衍射分析结果
#$%&’! ()$&*+,-$&.’/0&+/12"3.$*4156’.6,22.$-+,1)
编号 角闪石 滑石 蛇纹石 纤铁矿 铁白云石 磁铁矿

78’9 : : ;;< !9< : !9<
78’= : : ;!< : : =<
78’> ?< : ;@< !9< : !9<
78’? : : ;;< : : 9<
78’A : : ;;< : : 9<
78’! : : ;;< : : 9<
78’9B : : ;;< : : 9<
78’9? : 9< ;!< : : !9<
78’9@ : 9< ;!< : !9< 9<
78’9A 9< : ;!< : !9< 9<
78’=B : 99< !A< !9< =< !9<
78’=? : : ;;< !9< : !9<
78’=C : : ;;< : : 9<
78’=; 9< : ;!< : : 9<

热液蚀变形成，如泰山玉等。武山县鸳鸯镇块状蛇纹

岩、条纹状蛇纹岩和强烈蛇纹石化辉橄岩三者之间的

渐变过渡接触，表明该蛇纹岩是辉橄岩经岩浆期后热

液蚀变形成。鸳鸯玉的岩石化学、微量元素和稀土元

素特征与岫玉均有较大差异，而与超基性岩的特征相

近。氢、氧同位素分析结果说明，引起蛇纹石化的热

液中的水为源自变质水D大气降水的混合水。随温
度的降低，大气降水在蛇纹石化过程中起较重要的作

用。

岩石薄片鉴定以及红外光谱、"射线衍射和电子
探针等大型仪器的鉴定分析结果说明，武山县鸳鸯镇

的蛇纹岩主要由蛇纹石组成，且以叶蛇纹石为主，含

;@9增刊 葛云龙等：甘肃省武山县鸳鸯玉的地球化学和宝石学特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 定量电子探针分析结果 !!／"
"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1

标本号 #$% &’$% ()% *+$%, *’% -.%$ /0$%, (1% 2.%$ 34% &.% 256’0 矿物名称

7-8989 :;:, :;:9 ,<;=> :;:< :;:, ==;,? :;9< :;9@ :;:: ,;A? :;9? <@;$: 蛇纹石

7-898$ :;:9 :;:: ,?;:< :;:9 :;:: ==;$A :;9@ :;9: :;:, ,;=, :;9@ <@;$A 蛇纹石

7-898, :;:$ :;:9 ,<;$9 :;9, :;:: ==;$? :;$, :;:? :;:, ,;>, :;9= <A;A< 蛇纹石

7-898= :;:$ :;:9 ,<;?= :;9@ :;:: ==;=? :;$? :;9= :;:: ,;@, :;9A <@;?> 蛇纹石

7-898> :;:$ :;:, ,<;?? :;:, :;:: ==;?9 :;9= :;99 :;:, ,;<, :;9= <<;$$ 蛇纹石

7-8$89 :;:, :;:< ,<;=: :;:, :;:= ==;=> :;$, :;9$ :;:: ,;,< :;9= <A;<? 蛇纹石

7-8,89 :;:9 :;:, $,;?= :;:9 9,;9 ><;<9 :;9@ :;:@ :;:> 9;@= :;:: ?@;?$ 透闪石

7-8=89 :;:: :;:: =:;9< :;$@ :;:9 =,;@@ :;>> :;:A :;:$ $;:? :;$, <@;9@ 蛇纹石

7-8=8$ :;:: :;:: =:;:9 :;$$ :;:: =,;?> :;>: :;:> :;:= $;:> :;$? <@;99 蛇纹石

7-8A89 :;:= :;:9 =9;@9 :;:: :;:: ==;=? :;$? :;:, :;:, :;@A :;9, <@;=< 蛇纹石

7-8A8$ :;:= :;9: =$;<= :;:@ :;:> ==;,> :;=9 :;:, :;:: :;<A :;@> <?;=? 蛇纹石

7-8<89 :;:: :;:9 $$;$@ :;:$ $?;A :;$$ :;:< :;$, :;:: :;=$ :;:: >$;<$ 白云石

7-89:89 :;:9 :;:, $;:: :;@< :;@< :;$@ :;:9 :;:: :;:: :;9= A?;< @,;<$ 水镍矿

7-89=89 :;:: :;:9 ,?;9$ :;99 :;:: =$;@A :;<@ :;:? :;:> ,;>? :;$, <A;<, 蛇纹石

7-89=8$ :;:A :;9< ,9;=> :;>$ :;:$ A$;,> :;:: :;:, :;:: :;?A :;$@ ?>;<> 滑石

7-89=8, :;:: :;:> ,<;A: :;9< :;:9 =,;9> 9;:A :;:A :;:: ,;A< :;9< <A;?A 蛇纹石

7-89>89 :;:: :;:: $:;<$ :;:: ,:;> :;@$ :;99 :;=, :;:: :;?> :;:A >,;A$ 白云石

7-8$:89 :;:: :;:> ,9;9$ :;9: :;:= A$;:= :;9$ :;:$ :;:, 9;,< :;9> ?>;:, 滑石

7-8$=89 :;:9 :;:$ ,<;?< :;:$ :;:9 =,;99 :;?: :;9= :;:$ =;:= :;$9 <@;=A 蛇纹石

7-8$?89 :;:: :;:9 ,?;A@ :;9$ :;:$ =,;?> :;>, :;99 :;:: $;@? :;$< <@;=< 蛇纹石

矿物名称是笔者依据分析结果参照王濮等（9?<$）有关数据做出的解释。

表2 鸳鸯玉样品物理性质测定结果

"#$%&2 3401.(#%/*+/&*).&1+567#,0#,89#:&1#-/%&1
标本号 密度（)／BC,） 折射率 硬度

7-89 $;A@> 9;>A =;>
7-8$ $;AAA 9;>@ =;>
7-8, $;A=< 9;>A >;:
7-8= $;A9$ 9;>A >;:
7-8> $;@9> 9;>> =;>
7-8A $;A@> 9;>A =;>
7-8@ $;@:@ 9;>A >;:
7-8< $;AA: 9;>@ =;>
7-8? $;A$9 9;>A =;:
7-89: $;A,A 9;>A =;>
7-899 $;A?? 9;>@ =;>
7-89= $;A,, 9;>@ =;>
7-89> $;A<? 9;>A =;>
7-89A $;A9? 9;>> >;:
7-8$: $;A@$ 9;>A =;>
7-8$, $;AA@ 9;>@ >;:
7-8$= $;A$A 9;>@ =;>
7-8$@ $;A>> 9;>A >;:
7-8$? $;@9@ 9;>A >;:

有少量透闪石、滑石、白云石，还有一定量的磁铁矿、

褐铁矿和水镍矿等金属矿物。

岩石薄片中显现的不同期次蛇纹石的交切关系

说明，鸳鸯镇蛇纹岩至少发生过,期蛇纹石化作用，

加上可能在早期发生的透闪石化和晚期发生的滑石

化，推断鸳鸯镇蛇纹岩是辉橄岩先后经历至少>期热
液叠加蚀变的产物。

鸳鸯玉石呈较深的灰绿色和墨绿色，质地细腻，

有一定透明度，是制作“夜光杯”和玉碗等工艺品的良

好材料。鸳鸯玉矿区交通方便，矿床赋存位置不高，

矿石开采成本低，是具有较高利用价值和良好开发前

景的玉石资源。

致谢 在资料收集和野外采样期间得到天水市

政协前副主席苏爱生、甘肃省地矿局第一地质矿产勘

查院总工程师胡晓隆高级工程师、北京经济管理职业

学院石振荣副教授、天水市政协教科文卫委员会主任

余积栋、武山县政协副主席马进、武山县招商局局长

苟洲彦、武山县中小企业局局长韩应勇和武山县国土

资源局局长姚爱军等的大力支持和帮助，在室内薄片

鉴定和化学与结构分析期间得到北京大学地球与空

间科学学院教学实验中心和重点实验室的耿金达、高

秀丽、舒桂明、赵印香、李建、贾秋月、黄宝玲和杨斌以

及北京北达燕园微构分析测试中心江超华和中国地

质科学院矿产资源研究所万德芳等的热情支持和帮

助，在此一并表示衷心的感谢。

:A9 岩 石 矿 物 学 杂 志 第,:卷
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!"#$%"#$&&’()$*+’$,-.#$/0112/345&#$)$*"5*6(&#$-7(8(9#78’*-#7

(:7#698-($)8-($-$’;86)<):-=6(=>7-$?)$&@5)，A-$&")-B6(C-$=#［,］/

D#(="-<-=)，02（E）：FGH!FH2（-$!"-$#7#）/

!’-I#$5’)$)$*I’D’(J"($&/2KKG/L!(’67#(:DL!D#<<(;(&5［?］/

M#-&-$&：D#(;(&-=);B’N;-7"-$&O(’=#，E2G（-$!"-$#7#）/

P-$&Q-9-$&，,-)$&+")(5($&，I)$P#:)$&，!"#$/011E/D#(=")<-7865(:

+-;-=($R7(8(9#［?］/M#-&-$&：D#(;(&-=);B’N;-7"-$&O(’=#，2H!F0（-$

!"-$#7#）/

R$78-8’8#(:D#(="#<-7865，+=-#$=#L=)*#<5(:!"-$)/011S/+’9#6@&#(="#<T

-7865［?］/M#-U-$&：+=-#$=#B6#77，FS!EK（-$!"-$#7#）/

I)$&B’，B)$%")(;’，I#$&V-$&N)(，!"#$/01S2/+578#<)8-=?-$#6);(&5
［?］/M#-&-$&：D#(;(&-=);B’N;-7"-$&O(’7#（-$!"-$#7#）/

I)$&+"-W-，X’)$Y’#<#-)$*V-+"-N(/2KKH)/D#<<(;(&-=);=")6)=8#6-78-=7

)$**#C#;(9-$&96(79#=8(:Z#@6-="7#69#$8-$#,)*#:6(< V-)($-$&

B6(C-$=#［,］/,(’6$);(:D#<7)$*D#<<(;(&5，1（E）：2![（-$!"-T

$#7#）/

I)$&+"-W-，%")(!")("($&，X’D’)$&，!"#$/2KKHN/Y-’5)$,)*#7-$!"-T

$)［?］/M#-U-$&：+=-#$=#B6#77，02!0E（-$!"-$#7#）/

I)$&X-<-$，D)(X’7"’，O)$O’-<-$&，!"#$/2KKF/B6)=8-=);O)$*N((>

(:\#:#6#$=#?-$#6);7:(6&#()$);57-7［?］/M#-&-$&：D#(;(&-=);B’N;-7"T

-$&O(’=#，2K!20（-$!"-$#7#）/

I#$$#6PM)$*Q)5;(6OB,6/01H0/Q#<9#6)8’6#7(:7#69#$8-$-J)8-($(:

’;86)<):-=6(=>7N)7#*($0G3／0S3:6)=8-($)8-($N#8.##$=(T#4-78-$&7#6T

9#$8-$#)$*<)&$#8-8#［,］/!($86-N/?-$#6);/B#86(;/，F2：0G[!0S[/

I#$$#6PM)$*Q)5;(6OB,6/01HF/345&#$)$*"5*6(&#$-7(8(9#78’*-#7

(:7#69#$8-$-J)8-($(:’;86)<):-=6(=>7-$(=#)$-=#$C-6($<#$8)$*=($8-T

$#$8);(9"-(;-8#=(<9;#4#7/L<#6［,］/,/+=-/，2HF：2KH!2F1/
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