
第!"卷 第!期

!##$年%月
岩 石 矿 物 学 杂 志

&’(& )*(+,-,./’& *( 0/1*+&-,./’&
2345!"，135!

0675，!##$

陕西白河县月儿潭绿松石与次生磷钙铝矾研究
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摘 要：对陕西省白河县月儿潭风化严重的绿松石样品进行了岩石薄片观察、化学成分测试、:射线粉晶衍射和红

外吸收光谱分析等研究。结果表明，绿松石风化分解由天蓝色退色成黄绿色，最后变成白色，结构也由致密细腻变

得松散多孔，主要原因是发生了硫酸根对磷酸根的交代作用，最终的交代产物主要是磷钙铝矾。
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绿松石是一种含水的铜铝磷酸盐矿物，常呈显

微隐晶质或显微晶质集合体，颜色鲜艳娇嫩，自古以

来就是人们非常喜爱的玉石品种之一。绿松石稳定

性较差，气候干燥或高温条件下都容易失水退色，结

构变得松散，进而分解成其他物质。绿松石主要形

成于地表水的淋滤作用（邓燕华，8;;8；王家生等，

8;;9；涂怀奎，8;;"，!###；黄宣镇，!##%；魏道贵等，

!##%）。关于含矿地层水溶液的酸碱度问题，前人

（姜 泽 春 等，8;$%；岳 德 银，8;;=；dK-KVK6D!"#$5，

8;;$；魏道贵等，!##%）根据自然界绿松石的共生矿

物组合关系以及室内绿松石差热分析结果等得出两

种相互矛盾的观点：一种认为水溶液呈中到弱碱性

时形成绿松石；另一种认为水溶液呈酸性时形成绿

松石。陕西省白河县月儿潭绿松石遭受了严重的风

化作用，是研究绿松石在自然界风化分解条件以及

形成条件的理想标本。本文选用白河县月儿潭绿松

石样品，对其进行肉眼和显微镜下观察，同时应用:
射线荧光光谱、红外光谱和:射线粉晶衍射等测试

技术，对绿松石及其分解产物的化学成分、阴离子团

种类及矿物组成等内容进行分析，进而对上述有争

议的问题进行了探讨，以期对绿松石的优化处理及

佩戴保养等起到一定的指导作用。

收稿日期：!##" #$ !!；修订日期：!##" 88 !9
作者简介：石振荣（8;9> ），女，副教授，博士在读，从事宝玉石教学、鉴定及科研工作，*EY6K4：P\7#%8"!89%5T3Y

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



! 地质背景及样品特征

!"! 地质背景

陕西省白河县月儿潭位于陕、鄂、豫三省交界

处，频临汉江南岸，空气常年湿润，位于秦岭东段武

当山复背斜西端，构造上属于北大巴山加里东褶皱

带，主要构造线为#$方向。绿松石矿床分布在郧

西古陆西侧，那里曾是历史上标准瓷松的产地（赵永

魁，!%&’），矿床主要集中在地势低洼、相对潮湿的地

段（王家生，!%%(）。志留系下统、中寒武统或下寒武

统水沟口组含炭质绢云母片岩夹炭质硅质岩及硅质

岩是绿松石的主要含矿层，顶部被!’’多米的白云

岩覆盖，其中含具有工业开采价值的硫铁矿矿床!。

绿松石赋存于层间破碎带和节理裂隙中（马玉兴，

!%&%；于俊清，)’’’），矿石形态有葡萄状、环带状、皮

壳状、块状及球粒状等。

!"" 样品描述

实验所用的绿松石样品呈块状，样品本身包含

了绿松石风化分解过程中的*种不同的存在状态

（图!），集天蓝色、黄绿色和白色粉末于一体（图!中

的"、#、$）。少量残留的比较新鲜的绿松石为天

蓝色，比较致密，不透明，蜡状光泽，断口平坦或呈贝

壳状，较新鲜绿松石块度小，用点测法测得其平均折

射率为!+(’,%!+(!(。大部分绿松石已风化为黄绿

色，结构松散，具土状光泽，无法测定其折射率，样品

表面呈蜂窝状，蜂窝内空洞充填有纯净白色粉末状

物质（图!中的$），但新鲜的断面内多见天蓝色绿

松石和白色粉末（图!）。

单偏光显微镜下绿松石呈无色，因透光强度不

同而显示不同色调（图)-、.、/、0），正交偏光下主要

呈一级灰白到一级黄干涉色（图)1）。另外，显微镜

下天蓝色绿松石具有微晶粒状结构，颗粒较细小，集

合体之间有泥炭质物，常表现为脑纹状构造（图)-）。

图)中从-到0反映了绿松石被逐渐风化的形态。

风化作用从泥炭质的黑色“线”开始逐渐向绿松石深

处发展，其中图)-为天蓝色绿松石的结构，比较致

密，表面分布有大量弯弯曲曲的黑色不透光的泥炭

质“线”，泥炭质内部结构松散，突起略低。在高倍放

大时，靠近“线”的部分绿松石晶粒较粗，呈纤维针状

（图)2）。图).、/、0均为黄绿色绿松石切片，整体结

构比天蓝色绿松石松散，绿松石特有的脑纹状构造

变得不清晰，并出现无色透明物质。图).中黑色

“线”的部位加宽并被无色透明（无光性）物质充填。

图)/中绿松石已明显减少，大量空间被无色透明的

物质充填。图)0中绿松石剩余很少，无色透明物质

占主要组成。无色透明物质的表面裂理非常发育，

表现为负突起，单偏光镜下具有裂理折射的虹彩色，

而正交偏光镜下全消光（图)1内全黑部分）。这部

分无色透明物质正是标本中的白色粉末部分，可能

以非晶质态为主。

) 测试方法

根据岩石薄片观察结果，采用红外光谱、3射线

粉晶衍射分析和3射线荧光光谱分析等测试方法进

行研究。

为了保证其纯度，样品破碎前对各部分（天蓝色

和黄绿色样品）都进行了仔细挑选，白色粉末选取

的是样品内部空洞中白色的没有外来混入物的部

分。然后将样品破碎研磨至)’’目以下，用3射线

荧光光谱仪进行全化学成分定性、半定量分析。取

少量粉末进行红外光谱测试获得样品振动基团的种

类，并结合3射线粉晶衍射分析进一步确定主要物

相组成。

* 测试结果与分析

#$! %荧光光谱分析

绿松石的理论化学成分主要包括*种：45)6*
*,+78、9:6%+,8、;)67*<+&8 ，另外含有约)’8
的=)6。月儿潭天蓝色瓷质绿松石化学成分比理论

值要复杂些，主 要 有45)6**!+’’8、9:6,+,<8、

;)67*!+*)8，另外含有>?6)<+<(8、@1)6*,+’!8，

=)6约占!&+<,8（栾秉王敖，!%&%）。对标本中*种

颜色的样品进行的3荧光光谱分析结果见表!。由

表!可见，从天蓝色（A>6*）到黄绿色（A>6)）再到白

色粉末（A>6!），随着风化程度的逐渐加强，绿松石

中45)6*、9:6、;)67及BC6微组分含量趋于减少。

@1)6*、D)6和#-)6在过渡样品（A6>)）中有所增

加，当完全风化为白色粉末时，>6*（代表>6)E< ）的

! 陕西地质局第一地质大队"!%(("年度地质工作报告"
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表! 月儿潭绿松石化学成分数据表 !!／"
"#$%&! ’&()*&+,)#%#-#%./&/(012342(,/&03(+52&31#-

编号 颜色 #$%&’ ()& *%&+ ,-& ./%&’ 0%& 12%& (2& 34& 5&’ 56&% 总量

75&8 白色 ’9:;+ 9:88 <:;9 9:8’% 9:8+< 9:98’ 9:9= 9:+>< 9:9++? ’:9> %’:?8 ??:>8
75&% 黄绿色 ’’:>> +:%% %<:;+ 9:8;< 9:=?9 9:>=9 9:8; 9:9<9 9:9’%? %:+? ’:+? <>:++
75&’ 天蓝色 ’<:99 +:’9 %=:9> 9:%8? 9:’=> 9:9’% — 9:>;= 9:98;% 8:8’ ’:%’ <?:=9

天蓝色! ’8:99 <:<> ’8:’% — <:98 — — — — — >:>? ;8:+’
理论含量 ’<:+9 =:<9 ’>:;9 — — — — — — — — ;9:99

@荧光光谱分析在北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室完成，分析人杨斌，仪器型号#A7B@A.，最大功率>:%CD，误差%>" !
9:?"（含量越多，误差越大）；! 数据引自栾秉王敖（8=;=）。

含量明显增加。另外，56&%的含量变化最大，在白色

粉末中含量最高，达%’E?8"。

依据样品化学成分分析结果，结合薄片观察分

析，推测导致绿松石分解的主要物质因素是含硫酸

根的溶液（即酸性水溶液）。天蓝色绿松石内5&’的

含量相对较少，而0和(2的金属氧化物含量相对较

多，可能与泥质物含量较多有关；黄绿色绿松石内

5&’含量显著增加，可能是硫酸根离子对绿松石中

的磷酸根进行交代所致。白色粉末中*%&+、()&、

./%&’、34&、0%&和12%&大量减少，对绿松石的交

代作用更彻底，最终形成磷钙铝矾和非晶质态的混

合物（以56&%、#$%&’为主）。56&%和#$%&’在表生条

件下溶解度很低，而且酸性越强溶解度就越低（乐昌

硕，8=;>）。

678 9射线粉晶衍射分析

样品的@射线粉晶衍射分析在中国地质大学

（北京）@光室进行，测试人陈荣秀，实验仪器型号

F／32GBA(，()0"靶，电压>9CH，电流;9I#，发散

狭缝8J，接收狭缝9E8+II，防散射狭缝8J。获得的

@射线粉晶衍射谱线图见图’，衍射数据见表%。

图’和 表%显 示，天 蓝 色（75&’）和 黄 绿 色

（75&%）两个绿松石样品的@射线粉晶衍射分析结

果与K(*F5?B9%8>（LMN"#$%:，8=+’）及湖北产出的

绿松石（姜泽春等，8=;’）的@射线粉晶衍射数据基

本一致。

黄绿色绿松石（75&%）的谱线在%#"+9J以后衍

射峰值几乎消失，衍射峰与绿松石谱线图吻合度略

差一些，表明75&%样品中的绿松石结构已有变化，

可能与后期次生变化有关。

白色粉末（75&8）是绿松石的次生分解产物，大

部分显示为基值态，说明主体为非晶质态，衍射谱线

’E+9=（899）、%E=;?（<?）、%E=>%（899）、%E%’8（++）、

8E;=+（>=）、8E<+’（>8）、8E><>（’<）其中有>条（表%）

与磷钙铝矾（K(*F5;’B8%;;）(2#$’（*&>）（5&>）（&O）?

图’ 月儿潭样品@射线粉末衍射图

.64:’ @BM2PQRSN/MN6TTM2UV6R-N624M2IRTV)MW)R6X/
2-NM/X6N)2$I6-/M2$XTMRIY)/MV2-

（王濮等，8=;<）的主要粉晶谱线相对衍射强度吻合

较好，另外’条衍射谱线&值吻合好，但相对衍射强

度差异较大，同时，由于谱线太少，要划分出其他物

相比较困难。

以上分析表明，月儿潭绿松石在自然条件下的

分解产物是以磷钙铝矾为主的混合物。据姜泽春等

（8=;’）、Z676[62-等（8==;）和栾丽君等（%99>）的室

内研究，绿松石的最终分解产物为磷铝石（#$*&>·

%O%&），因 此 推 测 本 区 绿 松 石 的 次 生 变 化 是 在 富

5&%\> 的酸性水体作用下生成各种矾类矿物的过程。

6:6 红外光谱分析

样品的红外光谱分析在北京大学造山带与地壳

演化教育部重点实验室进行，分析人赵印香，仪器型

号*L=;’]，分辨率’UI\8，扫描范围>999!8;9
UI\8，实验条件为室温，电压%%9!%>9H，频率+9
!?9Ô，功率%+9H#。获得的红外光谱图见图>，

吸收峰数据见表’。
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表! 月儿潭绿松石"射线粉晶衍射数据表

#$%&’! "()$*+,--)$./,01)’23&/20-/3)430,2’$1+)’2,+3$&5,1’)$&2-)0563’)/$1
绿松石（!"#$%&’()*+）

!"# $／（,）（%／%(）

湖北产出

绿松石

-%./
天蓝色绿松石

-%.)
黄绿色绿松石

磷钙铝矾（!"#$%0/’*)00）

!"# $／（,）（%／%(）

-%.*
白色粉末

(*( 12(1（3(） 12(4+（1） 12(((（*3） 12))3（*+） *(* 32&0(（)3）

((* &24/（3(） &24/)（*4） &243/（)0） &240+（)4） ((/ 32+&)（(）

(** &2*4（4(） &2*14（/*） &2*14（3)） &2)3(（+0） (*) +204(（/+）

**( &2((（+(） &2()1（)+） &2(&)（)*） **( /2+1&（/*） /23(1（*((）

*(* 3244（)(） 32441（*+） *(+ /2/1/（(）

**( +20(（&(） +20*/（)/） +20()（/*） +20/+（/(） ()* )2144（/4） )210&（4&）

*** /2&0（*((） /2&0*（*((） /2&04（*((） /24(3（*((） **/ )21+3（*((） )21+)（*((）

))* /2++(（4(） /2++(（+*） /2+/3（3)） /2++0（+3） (*3 )200)（+）

)(( /2)0(（4(） /2)0*（/3） /2)0*（/3） /2/0*（)+） )() )20+(（)）

()) /2*((（+(） /2(1*（)(） /2(01（)3） )213*（)&） ((& )24/*（**）

(*) )21*(（0(） )21(&（01） )21(0（0+） )21*1（40） ()+ )2+/3（+）

)** )201(（*(） )2043（)+） )2044（*0） )** )2)&4（(）

)/) )24+(（)(） )24/(（*3） )(3 )2))+（+） )2)/*（33）

*/( )23)(（+(） )23)*（)*） )23*+（)/） )23/0（)*） *)) )2)(+（*/）

))* )2/3(（+(） )2/3*（)(） )2/33（)(） *(4 )2*0/（+1）

)+) )2/)(（+(5） )2/)(（*0）／)2/()（)*）)2/*&（)3）／)2/(*（)/）)2/)+（)*）／)2/**（)+） **& )2*3)（)）

((/ )2)/(（+(） )2)/)（)+） )2)//（))） )2)/0（*1） /(( )2(*1（(）

))* )2*1(（)(） )2*0*（*/） )2*0*（*+） )*+ *2110（/）

**/ )2*)(（+(） )2**4（*4） )2*)/（*1） (*0 *21+(（(）

))) )2(4(（3(） )2(&)（)4） )2(&(（)+） )2(&4（)*） (// *201/（3+） *2013（+1）

)() )2()(（&(） )2(*0（)0） )2(*3（)&） )2(*1（)&） ()4 *203)（)）

/(* *21(/（+(） *21(/（*&） *21()（*1） *21((（*1） ((1 *20)(（/）

*3( *20+3（+(） *20+1（)(）／*20+)（*0） *20++（)/） *20+1（)*） ))( *24+0（++） *243/（+*）

()+ *24)4（)(） *24)(（*)） *24)(（*&） )(0 *2&1&（/）

)*3 *2+1+（)(） *2+1)（)*） *2+1/（)*） */* *2&4*（(）

)(3 *2+)&（)(） *2+)3（*/） *2+))（*3） ))/ *2&&3（(）

+4+ *2)&&（)(） *2)&4（*+） /*) *2&+3（3）

/&* *2)30（)(） *2)33（*+） ))& *2+4)（*&／/4）! *2+4+（/4）

资料来源：!"#$%&’()*+（67898:，*1+4；;7<&’(#2，*13/）；湖北产出绿松石（姜泽春等，*10/）；!"#$%0/’*)00（=8>?8@<ABCBD，*144）；!来自

!"#$%(+’(&4(（#85D>，*1+4）。

红外光谱图（图+）及吸收峰数据表（表/）显示，

-%./红 外 吸 收 光 谱 特 征 及 数 据 与 绿 松 石 标 样

（E87:B7，*10)；姜泽春等，*10/）的红外光谱（图+和

表/中绿松石）特征基本吻合，具有含F).磷酸盐矿

物各种组分引起的)*、*、+)伸缩振动和弯曲振动

以及F).、羟基离子振动的特点。但是*&/(G:H*

处F).弯曲振动吸收强度明显减小。根据红外光

谱吸收峰的强度和宽度半定量测定成分含量的方法

（E87:B7，*10)；闻辂等，*100），初步确定*&/(G:H*

处的-%./已经有部分水分流失，也就是说有结晶

水损失。

-%.)吸收峰特征大部分与绿松石矿物谱图及

吸收峰数据资料相近，另外在*4+0、*&)0、*++/、

*/4(G:H*位置都有较明显的吸收峰出现。*&)0
G:H*处代表F).弯曲振动吸收，吸收强度与-%./

相差不大，也显示有部分结晶水损失，但结构没有被

明显破坏。*4+0G:H*处为有机碳吸收峰，*++/、

*/4(G:H*为".)H/ 基团吸收峰，吸收强度很小，表

明在风化过程中碳质聚集并有微量的碳酸盐成分混

入。

-%.*的谱带特征及吸收峰数据与绿松石资料

及谱图相比差别很大，/+)&G:H*位置的F).及.F
吸收非常强，*&/(G:H*的F).弯曲振动吸收峰也

很强，推断白色粉末的矿物组成仍然有含水矿物，且

含量 较 多（E87:B7，*10)；闻 辂 等，*100）。**(4、

*(3(及31/G:H*处#./H+ 离子团特征吸收峰宽，吸

收强度大，说明磷酸根的量也较多。另外，在*)*0
G:H*有%.)H+ 离子团特征吸收峰（吸收峰小，不易观

察到），%I.+H+ 离子团特征吸收峰在图谱中不明显，

当 将图谱放大后，在1)(G:H*附近有微弱的%I.+H+ 离

0&* 岩 石 矿 物 学 杂 志 第)4卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 月儿潭样品红外光谱图

"#$%! &’()*)+,*-./)01#/’.0+21)/.2/0#2,#*$)*3/(14)54/#.+
()/364+)1*’

子团特征吸收峰存在。根据它们的峰值大小及宽度

可以推断，硫酸和硅酸根的量非常少。可见，白色粉

末中主要矿物组成应该为含水的磷酸盐矿物，这一结

果与7射线粉晶衍射分析得出的物相组成基本一致。

! 结论

（8）绿松石的次生产物为磷钙铝矾，是在酸性

富9:;<! 的作用下的分解产物，且酸性越强分解就越

彻底，最终形成磷铝石。

（;）自然条件下，绿松石风化分解的过程导致

颜色变浅、结构松散。

（=）鉴于以上研究，建议在佩带绿松石饰品时

注意避免与酸性洗液接触，平时更应该注意避免汗

渍侵蚀。

表! 红外光谱吸收峰数据表

"#$%&! ’#(#)*#$+),-(.)/-&#0)*./*,#,&1+-&2(,34

编号
>;:、:>的

伸缩振动

>;:的

弯曲振动

?:=<! 的非对称

伸缩振动!=（!;）

?:=<! 对称

伸缩振动!8（"8）

:>的面外弯

曲振动

?:=<! 的非对称

弯曲振动!!（!;）

?:=<! 的对称

弯曲振动!;（#）

绿松石! =@AB、=!C=、=!!C、

=;D@、=ADA 8C@A 88D@、88E@、888@、

8AC=、8AC8 DA@ B=B、EDA C8@、@D@、@BA、@@@、

!BA、!CA !=@、!8@

F9:= =@AC、=!C8、=;BB、

=AEA 8C=D 88BE、88EA、88@E、

88AB、8ACA、8A8A DA; B=C、EB= C@A、@E8、!@= !;E

F9:; =@A@、=!C8、=;B;、

=ACD 8C;B 88BB、88@C、888A、

8ACA、8A88 DA; B=C、EBE C!B、CAD、@EA、@!!、

!B!、!@; !;!

F9:8 =!;C 8C=A 88AE、8A@A、DCE CA8、@D=、!C@ =@B

5&*&,&/2&+

G+’$6*’H4*%8DD8%I+3.1/’+.（J*,+.）G+0/.#1［K］%L+#M#’$：L+#M#’$
N’#O+).#1P/(Q+2H’/R/$P?)+..，8;="8==（#’SH#’+.+）%

T),，$%&’%8D@=%JS?G9CUA;8!［J］%V3%K#’+)*R%，=B：DC!%

"*)3+)WS（1)*’.R*1+,-P6#’$6404，X*’$9H/4./’$，F#SH4’$+’$，

$%&’%）%8DB;%QH+&’()*)+,90+21)*/(K#’+)*R.［K］%L+#M#’$：92#Y

+’2+?)+..，8!（#’SH#’+.+）%

I)*H*3%8D!E%JS?G9CUA;8!［J］%I+/R%9+)%，@;：=D%

>4*’$74*’ZH+’%;AA=%QH+(+*14)+/(14)54/#.+,+0/.#1*’,2)#+)#*(/)

/)+U.+*)2H［J］%SH#’*[/’U3+1*RR#2K#’#’$&’,4.1)P>+)*R,，=E（C）：

@A"@8（#’SH#’+.+）%

J#*’$\+2H4’，SH+’G*3+#，X*’$"4P*，$%&’%8DB=%QH+)3*R0)/0+)Y

1#+./(14)54/#.+*’,#1.#’1+)$)/]#’$3#’+)*R.#’*2+)1*#’,#.1)#21/(

SH#’*［J］%V21*K#’+)*R/$#2*9#’#2*，=（D）：8DB";AC（#’SH#’+.+）%

*̂1/Q*’,[+4+.%8DEE%JS?G9B=U8;BB［J］%V3%K#’+)*R%，@!%

F+SH*’$.H4/%8DB!%F#1H/R/$P［K］%L+#M#’$：I+/R/$#2*R?4-R#.H#’$
>/4.+，C=（#’SH#’+.+）%

F4*’L#’$’*/%8DBD%I+3*’,J*,+()/3SH#’*［K］%7#’M#*’$：7#’M#*’$
?+/0R+‘.?4-R#.H#’+>/4.+，8;;"8;D（#’SH#’+.+）%

F4*’F#M4’，>*’\H*/_#’，X*’$SH*/P/4，$%&’%;AA!%TR+3+’1*)P
)+.+*)2H/’2/R/)U(/)3#’$3+2H*’#.3/(14)54/#.+［J］%[/)1H]+.1+)’

I+/R/$P，=E（=）：EE"B8（#’SH#’+.+）%

K*64_#’$%8DBD%I+/R/$#2*R(+*14)+*’,+O*R4*1#/’(/)14)54/#.+#’

64’P*’$,#.1)#21［J］%>4-+#I+/R/$#2*R92#+’2+*’,Q+2H’/R/$P&’Y

(/)3*1#/’，（!）：C"8!（#’SH#’+.+）%

?*-.1%8D!E%JS?G9A!UACEA［J］%V3%K#’+)*R%，=;：;;%

‘#F#M#*’，6*’X+#_4*’*’,6*’$K#’$_#’%8DDB%Q4)54/#.+()/3

>4-+#?)/O#’2+，SH#’*［J］%QH+J/4)’*R/(I+33/R/$P，;C（8）：8

"8;%

Q4>4*#a4#%8DDE%V.14,P(/)3#’+)*R)+./4)2+.)+.+*)2H*-/41

14)54/#.+*’,4)*’#43［J］%V21*I+/R/$#2*I*’.4，C（8）：E!"ED（#’

SH#’+.+）%

Q4>4*#a4#%;AAA%V.14,P/(./3+M*,+,+0/.#1.#’‘#’R#’$*)+*［J］%

S/’1)#-41#/’.1/I+/R/$P*’,K#’+)*Rb+./4)2+.b+.+*)2H，8@（8）：

BC"BE（#’SH#’+.+）%

DC8第;期 石振荣等：陕西白河县月儿潭绿松石与次生磷钙铝矾研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!"#$%&"’()#$，*"#!)&+,"#，!)&-&#$，!"#$./001.2&’345)6&#$47
6)&8’96,39,6)’$64,:"#8&9’9,6;,4&’)46)34#964<<#$&#*,#$"&’&

"6)"，=469(>)’9)6#?,@)&［%］.?,@)&A)4<4$B，/C（D）：1D!EC（&#

F(&#)’)）.

!"#$G,，G"#H("4<,，!)#$I&#$@"4，!"#$./0JE.K()LB’9)M47
N&#)6"<4$B（<"’9479(6))54<,M)）［N］.O)&P&#$：A)4<4$&3"<G,@<&’(Q

&#$?4,’)，/R/，/ER，/EJ（&#F(&#)’)）.

!)&2"4$,&"#8A,"#S4#$(,".DCCT.K()8&’96&@,9&4#，$)#)’&’"#8

36&)6&"479,6;,4&’)&#N""#’("#"6)"［%］.N&#&#$U#8,’96B=)>’:"Q

:)6，R/D（/C）：/0!DC（&#F(&#)’)）.

!)#I,，I&"#$!"#+,)，H("#$H()#$$"#$，!"#$./0JJ.K()U#76"6)8
L:)396"47N&#)6"<’［N］.F(4#$;&#$：F(4#$;&#$V#&5)6’&9BG6)’’，

WD（&#F(&#)’)）.

*,%,#;&#$.DCCC.X’9,8B47’4M)$)M’94#)，P"8)"#834<46Y’94#)&#

=469(>)’9)6#47F(&#"［%］.=469(>)’9)6#A)4<4$B，D：RR（&#F(&Q

#)’)）.

*,)2)B&#./00W.X’9,8B47:’),84M46:(4,’9,6;,4&’)764MN""#Q

’("#"6)"，X#(,&G645&#3)［%］.X39"G)964<4$&3")9N&#)6"<4$&3"，/R
（/）：E0!JT（&#F(&#)’)>&9(Z#$<&’("@’96"39）.

H("4*4#$[,&./0JC.XO6&)7U#9648,39&4#47%"8)［N］.O)&P&#$：F(&#"

I&$(9U#8,’96BG6)’’，WR（&#F(&#)’)）.
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质，TE（T）：EE!J/.
马玉兴./0J0.郧阳地区绿松石地质特征及其经济评价［%］.湖北地

质科技情报，R：1!/R.
涂怀奎./00E.绿松石与铀矿找矿方向的研究［%］.甘肃地质学报，1

（/）：ER!E0.
涂怀奎.DCCC.秦岭地区主要玉石矿床特征研究［%］.地质找矿论丛，

/W（/）：J1!JE.
王家生，颜慰萱，魏 清，等./001.鄂西云盖寺地区固态流变构造群

落及其对绿松石矿的控制作用［%］.湖北地质，/C（D）：1D!EC.
王 濮，潘兆橹，翁玲宝，等./0JE.系统矿物学（下册）［N］.北京：地

质出版社，/R/，/ER，/EJ.
魏道贵，管荣华.DCCT.马鞍山地区绿松石矿的分布、成因及标志［%］.

矿业快报，R/D（/C）：/0!DC.
闻 辂，梁婉雪，章正刚，等./0JJ.矿物红外光谱学［N］.重庆：重庆

大学出版社，WD.
于俊清.DCCC.西北某些地区宝、玉石及彩石原料的矿物学研究［%］.

西北地质，D：RR.
岳德银./00W.安徽马鞍山地区假象绿松石的研究［%］.岩石矿物学

杂志，/R（/）：E0!JT.
赵永魁./0JC.玉石简介［N］.北京：轻工业出版社，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

WR.

·新书介绍·

《环境矿物材料》

商平 等编著 DCCJ年 北京：化学工业出版社 RT1千字 TRJ页 定价：TJ元

该书比较全面地阐述了环境科学和矿物学领域的交叉学科和新的学科增长点———环境矿物材料的概

念、基本性质、加工方法等，介绍了近年来国内外环境矿物材料在环境治理中的相关研究和应用所取得的成

果。全书共分J章：第/章介绍环境矿物材料特性与分类；第D章介绍环境矿物材料加工、改性与再生；第T
章介绍环境矿物材料治理水污染；第R章介绍环境矿物材料治理大气污染；第W章介绍环境矿物材料处理固

体废物；第1章介绍环境矿物材料处理放射性核废物；第E章介绍环境矿物材料治理土壤污染与退化；第J
章介绍环境矿物材料与微生物的交互作用。

该书内容丰富，系统性强，具有一定实用价值，可供广大环境工程、矿物材料、无机非金属材料、矿物加工

领域的科技工作者、科研开发人员参考，还可以作为大专院校环境科学、环境工程、生态学、农学和地学等专

业的教学参考书。如有读者欲购此书，请致电化学工业出版社，联系电话：C/CY1RW/JJJJ。
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