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翡翠的白色次生变化产物初步研究
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摘 要：翡翠的白色次生物通常与褐色次生物共存，说明两者形成于相同的表生环境，即氧化环境。白色次生物既

可以白沙皮的形式出现，也可以白色絮状物或白斑的形式存在于翡翠的裂隙及其附近颗粒之间。白色次生物在翡

翠中以细小粘土矿物等的集合体形式分布于硬玉颗粒的边缘和裂隙中，以交代结构为主，充填结构为辅。结合红外

光谱分析和电子探针测试可知，翡翠中的白色次生变化产物以高岭石或高岭石质为主，另外含有不常见的副钡长石

和氟硅钙钠石，说明白色次生物的矿物组成较为复杂。
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翡翠的原生矿床，是在一定的地球化学和地质

构造条件下，经过变质重结晶作用、动力变质作用和

交代作用形成的，形成了以硬玉为主，可含有绿辉

石、钠铬辉石、碱性角闪石、钠长石等矿物成分的，具

有大小不同的粒状、柱状、纤维状变晶结构、糜棱结

构、碎裂结构和交代结构以及块状构造、条带状构造

和斑杂状等构造的变质岩。翡翠的玉石品质主要是

由原生矿床形成过程中的矿物成分、化学成分及其

结构构造决定的。翡翠中含有’S!?使其呈绿色，含

有‘F#?、‘F!?等离子呈灰绿色，含有少量的0G#?呈

紫色。通常具有超糜棱结构、糜棱结构和均匀的细

粒交代结构的翡翠，质地较为细腻，透明度较高，加

工后光泽较强，温润感较好。然而，翡翠在次生矿床

中发生的变化，尤其是次生变化产物的形成，对于翡

翠的颜色或色调组合、局部结构构造及品质都有重

要的影响。
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! 白色次生物的红外光谱分析

采用德国布鲁克公司生产"#$%&#!’’’型的

傅立叶红外显微光谱仪对代表性样品进行显微红外

光谱测试。采用表面反射法进行测试，样品扫描次

数为(!。测试后将结果（红外反射光谱）用%)*+,)-.
%)/012转换技术（简称%%转换）转换，获得测试对

象的红外吸收光谱数据。

对3号样品和(号样品中白色次生物的测试结

果表明，排除因硬玉对图谱的影响，可知测试对象的

吸收峰（图!）与纯净高岭石的透射红外光谱的特征

吸收峰（彭文世等，4563）非常吻合，其中7’’、78’、

768、5(’、4’!!、44’7、!93(和!7’’:+;4等吸收峰

尤为强烈，表明白色次生产物应主要为高岭石。

( 白色次生物的电子探针分析

采用东华理工大学核资源与环境教育部重点实

验室的<=>.64’’电子探针仪对代表性样品的次生

变化产物进行了分析，各种次生物的化学成分分析

数据见表4!表!。仪器工作条件为：电压48?’@A，

电流3’?’0>，束斑3"+；检测标准：硅酸盐矿物的

电子探针定量分析方法（B".C48947.3’’3）。先在背

散射电子图像下观察样品，确定待分析位置，并拍下

样品的背散射电子图像。在调整好仪器的测试条件

之后，按检测标准规定进行定量分析。

在电子探针背散射电子图像下，翡翠的白色次

图! 3号和(号标本中白色次生物的红外光谱图

D12E! F0G)*),H-I,:J)K+/GLM1J,-,:/0H*)N-KO-J*0:,10-*+IP,3*0H-*+IP,(

表! 白色次生物 高岭石（为主）的化学成分（离子数以"#!$计算） !"／Q

%&’()! *+),-.&(./,0/1)123/45+-2)3)./16&7839’32&1.)3（,&-1(8:&/(-1-2)）（-/13’&3)6/1"#!$）

测试点 R1S3 >P3S! C1S3 T)3S! D,S! U0S U2S T*S V*3S %3S "*S W3S8 总量

3E4 !8E’5 36E4( ’E’! ’E4! ’E7! ’E’8 4E(! 4E44 ’E(7 ’E!9 ’E’9 4E64 95E(4
3E3 !(E66 36E55 ’E’9 ’E48 3E44 ’E’( 3E58 4 ’E64 ’ """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""E!6 ’ 4E35 73E99

测试点 R1 >P# >P$ C1 T) D, U0 U2 T* V* % "* W
3E4 !E6465 ’E4644!E(363’E’’38’E’443’E’99(’E’’(9’E3!3’’E435(’E’553’E’8’’’E’’39’E49966E4536
3E3 !E95’5 ’E!954!E3(9!’E’’(6’E’438’E4697’E’’!9’E(98(’E44!(’E4993’E’84!’E’’’’’E44896E(387

生产物，显示出有多种物质成分。经过成分定量分

析，显示出至少有以下!种物质组成：

（4）高岭石或高岭石质的物质

高岭石的理论化学式为>P(［R1(S4’］（SX）6。多

水高 岭 石 的 理 论 化 学 式 为 >P(（X3S）(［R1(S4’］

（SX）6。多水高岭石失水之后转变为变水高岭石，

其结构具有高岭石结构的基本特征。多水高岭石通

常 为管状结构，单体呈管状，集合体呈致密块状、土

’3 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 白色次生物中副钡长石的化学成分（离子数以"#$计算） !!／"

%&’()! *+),-.&(./,0/1)123/40&5&.)(3-&1-16+-2)3)./17&5839’32&1.)3（-/13’&3)7/1"#$）

测试点 #$%& ’(&%) *$%& +,&%) -.%! /0% /1% +2% 32&% 4&% !2% 5&%6 总量

&78 8)7)9 &:76; <7<6 = <7)) <7<& <7&9 <7> <7)6 87:8 &>7>> < ?:7??
&76 6)7;: &<7?9 <7<) <7>: <7)6 <7<8 <7&) <7<: <7 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""8) ?78: >&789 <7<8 ?:7<9

测试点 #$ ’( *$ +, -. /0 /1 +2 32 4 !2 5
&78 &7)>6: >7;?:) <7<<&< <7<<<< <7<>8; <7<<<? <7<&<; <7<<6; <7<)9& <7)&?: <788>: <7<<<< 87?99<
&76 &7;)?8 >7&6:) <7<<>> <7<<;& <7<>8? <7<<>; <7<>;6 <7<<88 <7<8&6 <79>9< <7&8:; <7<<>; 87?6)8

表: 白色次生物中氟硅钙钠石的化学成分（离子数以"#;<=>计算） !!／"

%&’(): *+),-.&(./,0/1)123/4&?5)((-2)-16+-2)3)./17&5839’32&1.)3（-/13’&3)7/1"#;<=>）

测试点 #$%& ’(&%) *$%& +,&%) -.%! /0% /1% +2% 32&% 4&% !2% 5&%6 总量

&79 6<7&? <7<: <7<9 <7<9 <7<9 > <7>; &6768 ?7)? <7<8 <7<: < :97;;
&7>< 6<79: <7<: <7<> <7<: <7<8 >7>> <7>: &679) ;7)9 <7<> < < :67>:
&7>> 6&7>) <7>> = <7<; <7<) <7;8 <7<8 &97)) :7:: """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""<7<& < < ::7)6

测试点 #$ ’( *$ +, -. /0 /1 +2 32 4 !2 5
&79 )7:>>< <7<<;> <7<<)8 <7<<)9 <7<<): <7<98& <7<>?& &7<;)9 >7);?9 <7<<)? <7<<&8 <7<<<< ;7);>?
&7>< )7:;>8 <7<<;& <7<<<9 <7<<8: <7<<&9 <7<;>: <7<&<6 &7<?;9 >7<?<> <7<<>< <7<<<< <7<<<< ;7>9;6
&7>> )7:6&6 <7<<?9 <7<<<< <7<<8> <7<<>? <7<89) <7<<88 &7<:8: >7&;&8 <7<<>? <7<<<< <7<<<< ;7&;;:

状或粉末状。高岭石为不卷曲的层状结构，电子显

微镜下呈鳞片状或板状晶体，集合体为致密状或土

状（王濮等，>?:&）。

在&号样品中，高岭石或高岭石质的物质明显

分布于硬玉颗粒的边缘或颗粒之间，是交代硬玉的

产物（图82），化学成分见表>。从表中可以看出，化

学成 分 以#$%& 和’(&%) 为 主，含 有 少 量 的 /1%、

+2%、-.%!、32&%、4&%、5&%6和微量的其他成分，所

测到的化学成分总量偏低，可能与含有较多的水有

关。虽然可能含水较多，但是这些水是以层间水还

是其他形式存在尚未确定，并且单体的形态在背散

射电子图像下也不清楚，因此本文暂称之为高岭石

或高岭石质的物质。

这些高岭石或高岭石质的物质，既分布于翡翠

的白色表皮中，成为白沙皮的主要组成；也分布于翡

翠的裂隙或颗粒之间，以白色絮状物（白绵）的形式

存在。

（&）副钡长石

在&号样品中，在翡翠表皮及其附近的硬玉颗

粒之间或裂隙中，分布有一种含钡高、含钾亦较高的

物质（图8@），化学成分见表&。从化学成分推测其

应为副钡长石或钡长石。

副 钡 长 石 或 钡 长 石 的 理 论 化 学 式 都 为 !2
［’(&#$&%:］，属于架状结构硅酸盐中长石族钡长石亚

族。它们均可含有一定量的钾长石端员组分（%,）。

副钡长石为钡长石的同质多相变体，属低温变体，

加热时易转变为钡长石。钡长石产于接触交代和热

液矿床。而迄今发现的副钡长石仅见于锰矿床，产

于砂岩和页岩中的条带状夹层内（王濮等，>?:&），明

显形成低温条件下。

本文发现的此类高钡矿物，形成于翡翠的次生

变化过程中，形成温度低，因此推测应为副钡长石。

由于含有较高的4A含量，因此其晶体化学式可简写

为（!2，4）［（#$，’(）8%:］。翡翠的白色次生变化产物

中发现的副钡长石是该矿物的一个新的成因产状类

型。这与王小莉等（&<<9）在缅甸翡翠矿床中发现铝

硅钡石是相印证的，均说明了化学成分体系中有钡

的存在。

（)）氟硅钙钠石

氟硅 钙 钠 石 的 化 学 式 为 32+2&［#$&%6］&（-，

%B），-和%B可相互替代。

在所研究的&号样品的白沙皮及其附近，发现

有一种以#$%&、+2%和32&%为主要成分的矿物，以

交代作用的形式分布于硬玉颗粒的边缘和颗粒之间

（图8C、8D），其化学成分见表)。经过系统的查对，

认为其应该属氟硅钙钠石。电子探针分析中专门针

对氟进行了检测，没有发现其存在，因此该矿物的理

论化学式应为32+2&［#$&%6］&（%B）。

以前发现的该矿物附加阴离子以-=为主，故称

氟硅钙钠石，产于加拿大魁北克的镁铁质片麻岩中，

形成温度高。本文发现的该矿物不含-=，附加阴离

子为%B=，产于翡翠的次生变化产物中，形成温度低。

>&增刊 王礼胜等：翡翠的白色次生变化产物初步研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! "号样品中矿物的背散射电子图像

#$%&! ’()*+)(,,-.-/-0-),.12$3(%-143$2-.(0+$2+(350-"

6 结语

通过本文的研究，可以获得对于翡翠的白色次

生变化产物的以下几点认识：

（7）白色次生物通常与褐色次生物共存，说明

两者形成于相同的表生环境，即氧化环境。

（"）白色次生物既可以白沙皮的形式出现，也

可以白色絮状物或白斑的形式存在于翡翠的裂隙及

其附近颗粒之间。

（8）白色次生物在翡翠中以细小粘土矿物等的

集合体分布于硬玉颗粒的边缘和裂隙中，以交代结

构为主、充填结构为辅。

（!）结合红外光谱分析和电子探针测试可知，

翡翠中的白色次生变化产物以高岭石或高岭石质为

主，另外含有不常见的副钡长石和氟硅钙钠石。这

说明白色次生物的矿物组成是较为复杂的。
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