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危地马拉紫色翡翠的矿物组成特征及意义
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摘 要：通过薄片鉴定、阴极发光、-/>6、-&?/’)?06等手段，确定了危地马拉紫色翡翠的矿物组成有硬玉、钠长石、

钙铝榴石、榍石与金红石，这些矿物的结晶顺序为金红石@榍石 白色硬玉 蓝紫色硬玉@钙铝榴石 钠长石，具有从

温度降低的流体中结晶演化的特征。蓝紫色硬玉的(A含量较高。在外观上，危地马拉紫色翡翠含有钙铝榴石造成

的淡红色团块、含(A硬玉造成的蓝紫色团块以及伴随这些团块的无色透明的钠长石，与缅甸产的紫色翡翠有较为明

显的区别。
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世界上除了缅甸产出翡翠外，中美洲的危地马

拉也是翡翠的重要产地。在危地马拉的麦塔高谷地

中出产有绿色、黑色、白色、紫色、蓝色等品种的翡翠

（DLU43Y!"#$5，#""#，#""C；袁心强，#""‘），且危地

马拉是除了缅甸以外的另一个紫色翡翠产地，俄罗

斯、日本等尚未有产出紫色翡翠的报道。近来紫色

翡翠的商业价值飞涨，#"$"年$$月一块重约C_:

的紫色翡翠在缅甸翡翠公盘上以#"""万欧元成交，

创造了紫色翡翠价值的新纪录。本文研究了危地马

拉紫色翡翠的矿物组成，发现其成分比较复杂，含有

较多的钙铝榴石、金红石、榍石等缅甸紫色翡翠中没

有见到的矿物，而且这些矿物组合也揭示了其特殊

的形成条件和产地特征。
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图! 榍石与金红石（单偏光）

"#$%! &#’()#’*()+,-’#’*（./(#)/#$0’）

12—硬玉；&’)—榍石；32—钠长石；4,5—钙铝榴石；6’—金红石

12—7(+*#’*；&’)—’#’()#’*；32—(/2#’*；4,5—$,855-/(,；6’—,-’#/*

9 讨论

!%" 组成矿物的结晶顺序

镜下观察表明，金红石总是包裹在榍石中，大部

分的榍石总是被放射状的硬玉环绕，成为硬玉的结

晶生长中心。这部分硬玉大多含有大量的包裹体，

造成透明度下降，在单偏光下呈现颜色较暗的钟乳

状团块，这些暗色团块的外围生长着针状的硬玉，针

状硬玉在单偏光下显得干净透明（图:(）。在;<=>
电压、;!??!3电流的阴极射线下，翡翠组成矿物的

结构特征显得更为清楚，褐黄色和褐绿色为钙铝榴

石，蓝色为白色硬玉，黄绿色为紫色硬玉，黑色为钠

长石。其中黄绿色发光的针状硬玉分布在发蓝色及

紫色荧光的呈钟乳状团块的硬玉的外围，钙铝榴石

和针状硬玉晶体都具有很好的晶形和完整的生长环

带，并组成完美的微观晶洞，钠长石则充填在晶洞中

（图:2）。根据这些矿物的相互关系确定形成先后顺

序为：金红石@榍石 白色硬玉 蓝紫色硬玉@钙铝

榴石（淡红色）钠长石。

这些结构构造现象表明危地马拉紫色翡翠的形

成具有流体结晶演化的特征，异于原位交代作用的

结构构造。

!%# 组成矿物的形成条件

榍石的A,含量与温度、压力之间存在系统的变

化，可以作为温度压力计估算榍石形成的温度和压

力（向华等，<??B），计算公式为：/8$（A,&’)）C;;D:EB

FE?!E／!F?DG9"。其中A,&’)为榍石中的A,含量

（#H／;?F:），!为绝对温度（I），"为压力（4J(）。

本次研究的危地马拉紫色翡中的榍石A,含量

为9:!D;:K;?F:（表9），用硬玉稳定相估计压力（图

B），取值下限?D!L、上限;DL4J(，得到的榍石形成

温度的区间在BLB";??9M。

由于榍石作为硬玉结晶的生长点，榍石的形成

温度 代 表 成 矿 流 体 的 早 期 温 度。借 助 N(,/8O等

（<??<）使用的相图，估算生成时间较晚的针状硬玉、

钙铝榴石、钠长石的矿物组合相的温压条件是：9L?
"L??M，?D!<"?DG94J(，低于榍石形成温度，高于

榍石消失的温压线（向华等，<??B），从另一个角度验

证了金红石@榍石 白色硬玉 紫色硬玉@钙铝榴石

钠长石的结晶顺序符合流体演化的降温过程。同

时，榍石的存在表明危地马拉紫色翡翠是在高温高

压的条件下形成的，并且高于其他研究者对缅甸翡

翠形成温度（:L?M）的估算（施光海等，<???）。

!%! 化学成分的特征

虽然含有金红石、榍石，危地马拉紫色翡翠的成

矿流体明显富含&#元素，但是并没有造成所有的硬

玉&#含量都高，只有结晶较晚的硬玉含有较高的

&#。N(,/8O等（<??<）提到在危地马拉P8’8$-(河谷

深大断裂南侧的硬玉岩中有多期次绿辉石，其中最

晚期的绿辉石是富&#的蓝色绿辉石。&#在翡翠的

成矿流体中具有晚期富集的规律。

危地马拉紫色翡翠中大多数的白色硬玉的化学

成分相当纯净，Q(、P$、"*的总量;R左右，但是都

在较低的水平，与缅甸紫色翡翠中的白色硬玉差别

不大。不同的是，危地马拉蓝紫色硬玉的&#含量明

显较高，而缅甸的紫色或者蓝紫色硬玉都很少测到

含有显著的&#。危地马拉紫色翡翠中的蓝紫色硬玉

与缅甸翡翠中蓝紫色硬玉的异同还待深究。

! 结论

（;）危地马拉紫色翡翠中的矿物组成包括硬玉

（G?R）、钠长石（LR";?R）、钙铝榴石（LR）、金红

石和榍石（LR）。其中硬玉有<个世代，早期的硬玉

含有大量的包裹体、放射状排列，含&#低，呈白色，

晚期的硬玉粒度小，含&#高，呈蓝紫色。

（<）这些矿物结构构造表现出具有流体随温度

降低结晶演化的特征，其中金红石、榍石最早结晶，

并 成为放射状排列的白色硬玉的生长中心，随后是
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表! 榍石中的部分化学成分

"#$%&! ’#()*+,-.&/0-#%&%&/&1)*01)0)#10)&
!!／" !!／#$%&

’()* +,) -()* ./ 0( 12 34 ’5
榍石 *678&**8788&9:78;69&<7#&#$7$9;$7*9<$79#9*7;&<

图: 组成矿物形成温压条件及演化（引自=,/>4?
等，*$$*）

@(A7: B/CDDE/CFGCHIC/,GE/CJ(,A/,H4KLE,GCH,>,/4MND
（K/4H=,/>4?"#$%7，*$$*）

-G5—榍石；O2—硬玉；P2—钠长石；L’—钙铝榴石；

Q—石英；0C—霞石；BP—钠云母；RI!—绿帘石蓝片岩

-G5—G(G,5(GC；O2—S,JC(GC；P2—,>2(GC；L’—A/4DDE>,/；

Q—TE,/GU；0C—5CIVC>(5C；BP—I,/,A45(GC；RI!—CI(J4GC
2>ECDMV(DG

含-(高的细柱状蓝紫色硬玉与钙铝榴石结晶，钠长

石则最后充填在蓝紫色硬玉及钙铝榴石围成的晶洞

中。这些特征更符合翡翠的流体（岩浆）成因说。

（9）根据榍石、硬玉、钙铝榴石、钠长石的结晶

演化顺序以及这些矿物的稳定相图推测，危地马拉

紫色翡翠成矿流体早期的温度可高达:;:W以上，结

晶晚期的温度为9;$!;$$W。

（<）危地马拉紫色翡翠含有钙铝榴石造成的淡

红色团块、含-(硬玉造成的蓝紫色团块、伴随这些

团块的无色透明的钠长石、整体的相对密度偏小，这

些特征与缅甸产的紫色翡翠有显著的区别。

2&,&(&1-&*

=,/>4?LR，’(DD45X!，"#$%7*$$*7=(AVFI/CDDE/C，HCG,D4H,G(M

/4MND,>45AGVC34G,AE,@,E>G.45C，LE,GCH,>,［O］7YL+B<99

Z4/NDV4I,5J*5JYG,5>(,5F[,G(5PHC/(M,5LC4>4A(M,>3CCG(5A7

=,/>4?LR，’4/C5DC5’’，’(DD45X!，"#$%7*$$&7O,JC(GCS,JCK/4H
LE,GCH,>,：\(DG(5MG(45D,H45AHE>G(I>CJCI4D(GD［O］7LYPLCH4>4A(]

M,>1CDC/MV+45KC/5CMC，PEA，*&!*:，’,5\(CA4，+P7

’V(LE,5AV,(，+E(ZC5̂E,5，Z,5A+V,5AT(E，"#$%7*$$$7@>E(J(5M>E]
D(45(5S,JC(GC/4MNDK/4HB,/NV,5，3̂,5H,/［O］7+V(5CDC’M(C5MC

!E>>CG(5，<;（#9）（(5+V(5CDC?(GVR5A>(DV,2DG/,MG）7

_(,5A=E,，.V,5A[(，.V45A.C5AT(E，"#$%7*$$:7-(G,5(GC：‘FB2

J,G(5A,5J,II>(M,G(45D45JCK(5(5ABF-FGI,GV4KHCG,H4/IV(M/4MND
［O］7PJa,5MCD(5R,/GV’M(C5MC，**（#*）：#*;8!#*&:（(5+V(5CDC

?(GVR5A>(DV,2DG/,MG）7

bE,5_(5T(,5A7*$$67PII>(CJLCH4>4A(M,>4KO,JC［3］7ZEV,5：+V(5,

‘5(aC/D(Ĝ4KLC4DM(C5MCB/CDD，:8（(5+V(5CDC?(GVR5A>(DV,2]

DG/,MG）7
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