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福建华安玉的矿物学特征及成因研究

李玉娟
（福建省地质调查研究院，福建 福州 !9""$!）

摘 要：通过福建华安玉野外地质观察、室内显微镜下观察、矿物电子探针分析和=射线粉末衍射分析，研究了华安

玉的结构构造和矿物组成，结果表明：华安玉显示出不同艳丽的条带，实质上是不同矿物分带的体现，绿 墨绿色条

带主要由铁次透辉石组成，红色或淡肉红色条带主要由钾长石组成，灰白色或乳白色条带主要由石英、方解石等矿

物组成。并对华安玉的形成构造环境和成因进行了初步研究，认为其形成于被动大陆边缘的潮坪泻湖环境，原岩主

要是钙质粉砂岩、泥灰岩、硅质岩等，燕山期强烈的构造岩浆活动对其进行了多期热接触变质或交代作用，钙质粉砂

岩、泥灰岩、硅质岩等经变质成为透辉石角岩。
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华安玉，又称“九龙璧玉石”，因河段而异，七色

俱全，有藕红、褐黑、藏青、碧蓝、嫩绿、金黄、米黄等，

以藏青、碧蓝、嫩绿多见，主要产于福建省华安、长

泰、南靖、漳平等县、市。因其主要产于九龙江北溪

两岸的华安一带，在华安县境内出露面积约$"BaW#

（李俊琦等，$???），故而得名。华安玉开发历史久

远，玉石文化积淀深厚。旧石器时代，华安人已用华

安玉作石器；唐宋时，华安玉已闻名于世；进入#"世

纪?"年代，华安玉得以大规模开发利用（李其团等，

#""#）。华安玉资源丰富，原料充足，且具质地细腻、

硬度较大、光泽度强、色彩丰富、纹理多变、块度大、

加工性能好的特点，主要被雕刻成各种工艺品或加

工为高档板材。

华安玉尽管开发历史悠久，但地质调查研究工

作相对薄弱。华安玉是一套条带状硅泥岩、角岩夹

钙硅质砂泥岩、细砂岩的岩石组合，产于早三叠世溪

口组新祠角岩段中（李兼海等，$??>）。“新祠角岩”

作为非正式地层单位，于$?@"年由福建省第五地质

大队在开展龙岩适中元宝山煤矿普查工作时首创，

$?@9年福建省区调队开展$c#"万永安幅区调时将

其归为早三叠世溪口组一部分。$??>年福建省地矿

局在开展全省岩石地层清理时，将溪口组分三段，正
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式将含华安玉的这套岩石组合建新祠角岩段（李兼

海等，!""#）。新祠角岩以其特殊的岩性与其上覆、

下伏地层为界，至于其成因，前人开展过初步的研究

工作，福建区测队（!"$%）最早提出侵入接触变质成

因，吴荣标（&’!’）等也认为与燕山期花岗岩侵入有

关。由于宏观上，这套角岩大多未见与花岗岩接触，

福建省区调队（!"()，!"(#）!"、福建省地质矿产局

（!"(%）、林主清等（&’’&）提出可能是火山成因的，认

为是在火山 沉积作用过程中形成的一套自变质的

角岩、角岩化岩类。汤德平等（&’’&）初步研究了其

宝石学特征。王果胜等（&’’#）通过对硅质岩的地球

化学特征分析，认为硅质岩中有较多的陆源泥质沉

积物，推测其形成于大陆 边 缘 环 境。而 侯 泉 林 等

（!""%）、李培军等（!""#，!""(）在溪口组中识别出浊

积岩、等深积岩和孤立滑动块体，从而推断溪口组是

发育在被动大陆边缘上的深海 半深海浊积岩系。

鉴于华安玉在形成环境和成因方面还存在较大的争

议，笔者试图通过野外地质观察、室内显微镜下观

察、矿物电子探针分析和*射线粉末衍射分析，进一

步研究华安玉的矿物学特征，并结合区域地质资料，

探讨华安玉形成构造环境，并分析其成因。

! 区域地质概况

早三叠世溪口组分布于闽西南、闽中地区，位于

闽西南坳陷带与闽东火山断坳带的交接部位，主要

见于政和 大埔断裂带以东大面积中生代火山岩覆

盖区，其东界为福安 南靖北东向断裂。溪口组是整

合于晚二叠世罗坑组之上的一套条带状角岩化硅泥

岩、角岩、灰岩、钙质砂泥岩、砂泥岩组成的地层，其

上被 晚 三 叠 世 文 宾 山 组 不 整 合 覆 盖（李 兼 海 等，

!""#），岩性、厚度均变化较大，厚!)##!"")+，含丰

富的双壳类、菊石、腕足类等化石。本组包含新祠角

岩段、兰田灰岩段、石碧溪泥岩段，三个段无固定层

位，在较小的范围内可互为相变，尤其是中下部变化

较大。在区域上，溪口组在永定、龙岩、大田一带厚

度较大，灰岩夹层亦较多，总体上西部以泥岩为主，

向东角岩逐渐增多，到东边华安、长泰一带全部相

变为角岩。

闽西南坳陷带于华力西 印支期主要形成于克

拉通陆表海盆地沉积，沉积盆地继承了加里东期主

格局。中 晚泥盆世安砂群及蔡坑组、早石炭世林地

组主要为单陆屑建造，不整合于前泥盆纪基底之上。

中石炭世至早三叠世发育缓坡 台地碳酸盐建造、海

陆交互含煤建造，处于相对稳定的构造背景及克拉

通陆表海盆地的沉积环境。早三叠世溪口组主要为

陆源 碳酸盐建造，为浅滨海、潮坪环境沉积。至中

三叠世安仁组沉积期，沉积环境和构造背景已发生

变化，沉积物中双组分碎屑增多，红色层增多，已由

稳定环境转变为次稳定环境，指示挤压机制下的隆

升或海退事件，是印支运动始造山阶段的具体表现。

新祠角岩段大多位于本组下部，少数位于中部

（如大田桃源）或上部（华安草坂），主要出露于龙岩

漳平 大田一线以东地区（林主清等，&’’&）。据!,&’
万区域地质调查资料$统计，新祠角岩段在闽西南地

区出露面积(’’-+&。华安玉矿体严格分布于角岩

段中，明显受层位控制，在华安县境内分布范围广，

出露面积约!’.-+&。华安玉主要集中分布在：华安

县城附近的湖底 曲山 半岭亭 金山林场一带，面积

约.(-+&；华安绵治 五乐 下路 高宅一带，面积约

)$-+&；华安高石至高石后，面积约!’-+&；华安先

锋至下官田格，面积约$-+&；华安马坑乡马坑村附

近，面积约.-+&。根据初步测算，华安县九龙璧总

储量!/!’(+)以上，其中最低可采量为)’’/!’.

+)，资源储藏量可观，可供开采数百年。此外，在南

靖县的九宝曲、长泰县的牛皮石、钟魏等地发现了质

量较佳的华安玉矿体。从区域地质图（图!）来看，已

知的上述华安玉矿均被晚期的金山复式岩体侵入，

尤其是溪口组新祠角岩段呈后期侵入岩体的残留顶

盖产出时，往往可以找到质量较佳的华安玉矿体。

& 样品采集

华安县城以南是溪口组新祠角岩段的主要分布

区，分布范围广，厚度亦较大，最大厚度达千米。角

岩沿九龙江北溪两岸分布，主要是一套条带状、浅绿

绿色透辉石角岩、乳白色硅质岩，夹少量薄层状变

质粉砂岩组合，地层走向近南北，倾向西，倾角一般

! 福建省区调队0!"()0!,%万龙岩、适中、坎市幅区域地质调查报告0

" 福建省区调队0!"(#0福建省二叠—三叠系界线和生物地层研究0

$ 福建省区域地质测绘队0!"$%0!,&’万永安福区域地质矿产调查报告0
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图! 区域地质简图

"#$%! &#’()#*#+,-+$#./0)$+.).$#10)’0(.*230’0/40,+
!—溪口组新祠角岩段分布范围，即质优华安玉出产地；5—其他溪口组新祠角岩段分布范围；6—金山复式岩体；7—区域位置图；

8—采样位置

!—,#9:-#;3:#./.*<#/1#=+’;+-.*<#>.3".-’0:#./（,#9:-#;3:#./(-.?+/0/1+.*230’0/40,+）；5—,#9:-#;3:#./.*.:@+-<#/1#=+’;+-9
.*<#>.3".-’0:#./；6—4#/9@0/1.’()+A；7—-+$#./0)).10:#./’0(；8—90’()#/$).10:#./

!BC!5BC。新祠角岩段中普遍保留有原生的水平层理、

波状层理、脉状层理、透镜状层理等残留的沉积构造。

本区亦是华安玉的主要产区，华安玉矿体主要

呈两种方式产出，一是原地产出的新鲜基岩（图50），

二是河床及漫滩中产出大量的华安玉转石（图5;），

大者达数十方，重达数千吨。本次样品主要采于华安

曲山 半岭亭一带公路壁上（采样位置见图!），采取的

样品主要浅绿 绿色透辉石角岩（图70和7;，样品6）、

含浅肉红色钾长石条带的透辉石角岩（图71，样品7）、

含硅质岩条带的透辉石角岩（图7,，样品8）等。

6 矿物学特征

!%" 电子探针分析

对主要矿物的电子探针分析（表!）说明，华安玉

中绿色条带主要由含铁较高的铁次透辉石组成，铁、

镁含量变化使其颜色呈绿色 墨绿色变化。红色条带

主要由钾长石组成，白色条带主要矿物为石英。

!#$ %射线粉末衍射分析

为查明华安玉的矿物组成，进行了<射线衍射

物相分析。<射线粉晶衍射实验在中国地质大学

（武汉）分析测试中心完成，测试仪器为DEFGHIJ／

=0A粉晶衍射仪，铜靶，管压6B>K，管流6B’G，扫

描速度7C／’#/。测量的<射线衍射图谱见图6。分

析可知，样品6和样品7主要矿物组成基本相同，均

由透辉石、石英以及钾长石等矿物组成。

!%! 矿物组成及结构特征

手标本和薄片观察表明，由于后期的热变质作

用，原岩的结构构造已不可识别，形成了角岩，具有

致密块状构造或条带状构造，色彩鲜艳者具杂乱的

条带状或条纹状构造。角岩主要呈微细粒状变晶结

构，变质矿物主要是透辉石、钾长石，含有少量石英、

LB5增刊 李玉娟：福建华安玉的矿物学特征及成因研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 华安玉"射线衍射图

#$%&! "’()*+$,,()-.$/01)..2(03/,45)’)06)+2
7,3—钾长石；8$—铁次透辉石；9—石英；

:);—方解石

7,3—7’,2;+31)(；8$—+$/13$+2；9—<5)(.=；:);—-);-$.2

晚期沉积相单一为潮坪泻湖相分布，同时对控制沉

积盆地的同沉积期构造活动性质和构造背景做了探

讨，认为沉积盆地的形成与发展是板块扩张下陆内

地块裂陷的产物。而侯泉 林 等（>??@）、李 培 军 等

（>??A，>??B）在溪口组中识别出浊积岩、等深积岩和

孤立滑动块体，从而推断溪口组是发育在被动大陆

边缘上的深海 半深海浊积岩系。

华安、长泰地区等地的透辉石角岩（华安玉）在

岩石化学成分图解中，主要落入钙质沉积岩区或泥

灰岩区（林主清等，CDDC），属正常沉积岩石组合。王

果胜等（CDDA）通过对透辉石角岩中的硅质岩夹层地

球化学特征分析，认为硅质岩中有较多的陆源泥质

沉积物，推测其形成于被动大陆边缘环境。从区域

上看，远离燕山期侵入岩，热接触变质不强的角岩多

呈薄层状或中层状，水平层理、砂泥互层之韵律层

理、透镜状层理、波状层理、脉状层理、小型交错层理

等发育，见垂直与斜交虫孔，局部生物扰动构造极发

育。因此，总体特征反映其水体不深，为潮间带和潮

下低能带的潮坪泻湖相环境。

!&" 成因探讨

前人对华安玉的成因研究，归纳起来有两种或

三种解释。一认为是侵入接触变质作用形成的，二

认为海底火山 沉积作用过程中形成的一套自变质

的角岩、角岩化岩类，或兼而认为是早期经过海底火

山 沉积变质，后期遭受热接触变质作用形成的。从

研究趋势来看，大多数研究者均倾向认为海底火山

作用 是 形 成 华 安 玉 至 关 重 要 的 原 因。李 兼 海 等

（>??A）认为这套角岩宏观上大多未见与花岗岩接

触，也未见有深浅不一的接触变质现象，区域上看，

变质较均匀，角岩中还见有变质不强的灰岩透镜体

及砂岩、粉砂岩夹层，认为是接触变质成因无法解释

的。此外，在龙岩兰田等地角岩中见具火山岩副矿

物标型特征的!铁和火山玻璃等，因而推测是一种

喷气、液的火山作用，在溪口组钙质泥岩沉积的同

时，火山活动带来了硅质和热量，使钙硅质岩产生自

变质作用析出透辉石、绿帘石、葡萄石等变晶矿物，

进而形成独特的变质岩石。

笔者通过野外观察、区域分析和综合研究认为，

华安玉的形成与燕山晚期多期次构造岩浆活动关系

更为密切。现从以下几个方面探讨：

（>）新祠角岩段主要分布于闽西南拗陷的东南

部，处于政和 大埔北东向断裂与福安 南靖断裂之

间，在早三叠世溪口期位于被动大陆边缘，前已述

及，其属于继承性陆表海潮坪泻湖环境沉积，缺乏强

烈区域构造活动，不具有形成火山作用的裂陷或伸

展条件。到目前为止，仅在龙岩兰田地区角岩副矿

物中发现!铁并偶见火山玻璃等。该地区位于政和

大埔断裂带上，局部可能存在继承性同生断裂，裂

陷或伸展凹陷导致有局部火山作用。而在其他地区

尚未发现有火山作用的直接证据。

（C）从华安玉的结构构造来看，显然经历了多

期的变质作用，可以明显看到后期的深绿色透辉石

细脉切过条带状角岩、甚至切过钾长石条带等现象

（ 图E)、EF、E-）。从宏观上看，华安玉矿体中条带状

构造较清晰，但其中的纹理较紊乱，其原生层理实际

上已经被改造和置换，显示的条纹或条带实际上是

变质构造。

（!）从新生的变质矿物组合来看，主要有透辉

石、绿帘石、阳起石、钾长石、石英、葡萄石等，显然透

辉石、钾长石等变质矿物组合形成的温压条件与葡

萄石、绿帘石、阳起石等明显不同，不是相同的火山

沉积作用环境能够解释的。现代海底火山喷流作用

研究表明，在火山喷气、喷液作用过程中，往往伴随

有硫化物产出，而实际上在透辉石角岩中非常少见。

（E）质优的华安玉矿体主要分布在华安、长泰、

南靖等地，与燕山期金山复式花岗岩体的分布关系

极其密切。金山复式岩体达数千平方千米，主要由

花岗闪长岩 二长花岗岩 正长花岗岩及晚期的斑状

花岗岩组成，经历了多期脉动式侵入活动。华安玉

矿体基本上位于金山岩体内，明显被其侵入接触，多

呈残留顶盖。金山岩体的脉动式侵入能持久提供热

接 触变质热源，具有较高的温度、压力条件（其上被

?DC增刊 李玉娟：福建华安玉的矿物学特征及成因研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



早中生代沉积地层覆盖），能使含钙质粉砂岩、泥岩

等较彻底地变质和改造。而距离岩体稍远或岩浆活

动持续的时间短，则不足以提供足够的热源，难以形

成质量上佳的华安玉矿体。这也是优质华安玉主要

产于华安、长泰、南靖等地的根本原因。

（!）原岩物质组成与成矿有较大的关系，一般

来说，钙质泥岩、钙质粉砂岩等含钙质碎屑岩易于接

触变质，而相对纯净的灰岩或粉砂岩、泥岩等在相同

的温压条件下变质程度相对较浅。

! 结论

（"）野外和显微镜下观察、矿物电子探针分析

和#射线粉末衍射分析表明，华安玉主要由铁次透

辉石、钾长石、石英、方解石等粒状变晶矿物组成。

华安玉显示出不同艳丽的条带，实质上是不同变质

矿物分带的体现，绿 墨绿色条带主要由铁次透辉石

组成，红色或淡肉红色条带主要是钾长石组成，白色

或乳白色条带主要由石英、方解石等矿物组成。

（$）华安玉的原岩主要为钙质沉积岩、泥灰岩、

硅质岩等，属正常沉积岩石组合。从区域岩石的结

构构造分析，总体反映其水体不深，为潮间带和潮下

低能带的潮坪泻湖相沉积环境。

（%）华安玉的形成与燕山期强烈的构造岩浆活

动有关。华安、南靖、长泰等地质优华安玉的形成，

得益于金山复式花岗岩体的多期次岩浆侵入活动。

早三叠世溪口组新祠角岩段周边或深部均与金山岩

体接触（地层呈残留顶盖产出），多期次脉动式岩浆

侵入提供了充足的热源，致使含钙质的泥岩或粉砂

岩变质为透辉石角岩，形成优质的华安玉矿体。

致谢 成文过程中得到中国地质大学（武汉）珠

宝学院陈涛副教授和福建省地质调查研究院陈润生

总工程师热情的帮助，在此表示衷心的感谢！
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