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摘 要：本次研究对贵州省罗甸地区产出的玉石进行了矿物学及化学组成的研究。从外观上，罗甸玉可分为白玉、

灰白玉、青白玉、青玉及斑点玉。显微镜下观察罗甸玉的结构为纤维状 柱状变晶交织、纤维状 毡状变晶交织、纤维

状变晶交织结构，分带现象明显。利用电子探针对白玉、灰白玉、青白玉、青玉及斑点玉中主要矿物角闪石进行分

析，结果显示角闪石为钙质角闪石组的透闪石。根据钙质角闪石的6?@(?变异及成因类型划分投图，样品落入蚀变

和交代角闪石区域内。根据单斜辉石中’A@0B@;<组合分类与命名方法判断，得出罗甸玉矿床中产出的辉石主要为

透辉石，并有小量次透辉石。
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罗甸玉矿床位于贵州省东南部冗里与广西省西

北部红水河相邻地区，"##C年该矿床首次被发现，迄

今为止研究工作极为有限。前人对罗甸辉绿岩区域

构造、罗甸玉特征、岩石化学特征及成因、矿床地质

特征 进 行 了 研 究（韩 伟 等，"##C；杨 林 等"#$$，

"#$"；范二川等，"#$"），但是，对罗甸玉矿床中的主
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要组成矿物透闪石、透辉石矿物学，研究工作略显不

足。基于此点，本次研究利用显微镜观察及电子探

针分析手段，对罗甸玉矿床中的透闪石、透辉石进行

了系统的矿物学研究。

! 区域地质背景

罗甸地区出露的辉绿岩地处上扬子地块东南部

黔中古隆起、黔南坳陷及紫云 罗甸构造带之间的过

渡部位（韩伟等，"##$）。范二川等（"#!"）指出本区

构造包括冗里背斜、罗甸背斜、罗悃背斜、桑郎背斜、

包树背斜等。区内褶皱较发育，且有辉绿岩岩床发

育，其次发育断裂，方向以北东 南西向为主（图!）。

本区除了辉绿岩之外，其它岩浆岩发育不明显。与

罗甸玉有关的辉绿岩岩脉侵入于下二叠统茅口组

中，而邻区二叠纪栖霞组中也可见辉绿岩的侵入。

罗甸地区的辉绿岩体呈岩床状产出，大体顺层侵入，

宽度为!%!&!#’。本区的主要赋矿地层是茅口组

图! 罗甸透闪石矿床区域地质略图（据范二川等，

"#!"修改）
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（>"%），约?#’厚的主要玉石赋矿层的下层是含燧

石团块灰岩夹白云质灰岩，上层是厚约@#’的中至

厚层状生物碎屑灰岩，底层部与辉绿岩为顺层侵入

接触。冗里背斜是罗甸玉矿床的主要控矿构造，长

约!&4’，宽约%!!#4’，北东翼倾角@#A!%%A，产

状较陡，西翼及南翼稍缓，倾角&%A!@%A，为短轴斜

歪弯曲背斜（图"）。冗里背斜翼部产出的辉绿岩呈

环带状展布，长约"#4’，厚度约B#!C#’，含长结

构，块状构造，交织状的自形板状斜长石和半自形

自形粒状辉石部分蚀变为绿泥石、黝帘石等。本区

围岩蚀变带分布于岩体的上下两侧内外带，主要含

矿体的透闪石化带分布于上侧外。矿体走向长约!#
!%#’，倾向宽约!%!B#’（范二川等，"#!"）。岩

图" 罗甸透闪石矿床地质略图（据范二川等，"#!"修改）
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体倾向倾角一般%#A!B#A，与岩层基本一致。辉绿

岩呈灰绿、暗绿色，辉绿结构为主，矿物成分主要由斜
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续表!
"#$%&$’()*+,-(!

样品编号
青白玉 青玉 斑点玉

!"#!$#% !"#!$#& !"#!$#’ !"#!$#( !"#!$#) !"#!$#* !"#$#% !"#$#& !"#$#’ !"#+,#% !"#+,#& !"#+,#’
+-.& )/0/1 )/0(/ )/0/2 )/0*’ )/023 )103’ )10(& )10)3 )1031 )/02% )/0’* )/0)/
4-.& 303& 303( 303& 303/ 303/ 3032 303% 303/ # 303/ 303) 303(
56&.’ 3031 3031 30%& 30%( 30%) 30&3 3032 303’ 30%( 30&& 30&2 30&2
78&.’ 30&% 30%% 3032 303* 30%3 30%) 303( 3032 30%% 30’& 30’1 30(3
9:.4 30&1 30&/ 30&3 30’’ 30&1 30’( 303* 30%) 30%( 30&2 30%1 30&’
;<. = = = 303% 303& 303% 303& 303& 303& = 303) 3031
;>. &)0%& &)0%* &)0’% &(01’ &)0%3 &)0’% &)0’) &)0(% &)0’’ &(01) &)032 &)031
7?. %&0’’ %&02) %&0%’ %&0)2 %&0&* %%0/1 %%021 %%0/1 %&031 %%0/& %&0%% %%02’
@?&. 30&/ 30&1 30’’ 30’2 30’( 30&’ 30’% 30’% 30&1 30*) 30)( 30)’
A&. 303/ 303/ 3031 3032 30%’ 30%3 3031 3032 30%3 30&’ 30&’ 30%1
4BC?6 120’& 120&/ 120%) 120%1 120%* 120’’ 120%) 120)’ 120’% 120&) 120&2 120%*

以&’个氧为计算的氧离子数

+- /033* 201*’ 20111 201/& 201// /0332 /03(2 /03’* /03%’ /0333 201** 2011’
56! =3033* 303%( 3033% 303%( 303%& =30332 =303(2 =303’* =303%’ 30333 303&1 30332
56" 303&3 30333 303%1 30331 303%& 303’1 303)/ 303(% 303’) 303’* 303%( 303’*
4- 3033& 3033( 3033& 3033/ 3033/ 30332 3033% 3033/ 30333 3033/ 3033) 3033(
9:’D 303’’ 303’& 303&& 303’/ 303’’ 303’1 3033* 303%2 303%) 303’% 303&& 303&*
9:&D 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333
;< 30333 30333 30333 3033& 3033& 3033& 3033& 3033& 3033& 30333 3033* 303%3
;> )0313 )0%3/ )0%&/ )03*3 )031’ )0%%2 )0%%1 )0%%2 )0%&3 )03*2 )0%3% )0%3(
7? %021* %0/*3 %02** %0/’( %02// %02&/ %02%% %02&% %02)2 %02&* %022% %02%)
@? 3032( 30322 303/* 30312 303/1 303*3 303/% 303/% 30322 30%2& 30%(’ 30%’1
A 303%’ 303%( 303%* 303%& 303&’ 303%2 303%* 303%% 303%/ 303(% 303(3 303’(

阳离子总量 %)03&1 %)032& %)03(3 %)03)’ %)03(/ %)033/ %(011) %)0333 %)03&( %)03/3 %)031/ %)03*/
+-4! /033* 201*’ 20111 201/& 201// /0332 /03(2 /03’* /03%’ /0333 201** 2011’
564 =3033* 303%( 3033% 303%( 303%& =30332 =303(2 =303’* =303%’ 30333 303&1 30332
567 303&3 30333 303%1 30331 303%& 303’1 303)/ 303(% 303’) 303’* 303%( 303’*
9:’D7 303’’ 303’& 303&& 303’/ 303’’ 303’1 3033* 303%2 303%) 303’% 303&& 303&*
4-7 3033& 3033( 3033& 3033/ 3033/ 30332 3033% 3033/ 30333 3033/ 3033) 3033(
;>7 (01(( (01*) (01)* (01() (01(2 (01%) (01’) (01’( (01)3 (01&) (01)/ (01’’
9:&D7 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333
;<7 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333
9:&DE 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333
;<E 30333 30333 30333 3033& 3033& 3033& 3033& 3033& 3033& ;<E 30333 3033*
7?E %021* %0/*3 %02** %0/’( %02// %02&/ %02%% %02&% %02)2 %02&* %022% %02%)
@?E 3032( 303)’ 303/* 303/& 303/1 303*3 303/% 303/% 30322 30%2& 30%(’ 30%’1
7?5 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333 30333
@?5 3032( 303*/ 303/* 3032& 303/1 303*3 303/% 303/% 30322 30%2& 30%(’ 30%’1
A5 303%’ 303%( 303%* 303%& 303&’ 303%2 303%* 303%% 303%/ 303(% 303(3 303’(

透闪石+-.&含量为)/F’*G#)/F2%G，9:.4 含量

为3F%1G #3F&2G，;>. 含 量 为 &(F1)G #
&)F31G，7?.含量为%%F2’G#%&F%%G（表&）。青

白玉中透闪石的7?.含量比其他软玉中7?.含量

高的原因可能是青白玉中透闪石与方解石共生的原

因，这与崔文元等（&33&）对和田玉研究中给出的透

闪石理论值（分别为+-.&)/F/3G、;>.&(F*3G和

7?.%’F/3G）中+-.&、;>.含量基本吻合。7?.含

量略偏低是罗甸玉中透闪石的化学成分特点。致色

元素9:.4含量由高到低排列顺序为青玉、白玉、斑

点玉、青白玉及灰白玉，;<.含量由高到低排列顺

序为青白玉、青玉、白玉、斑点玉及灰白玉，4-.&含量

由高到低排列顺序为灰白玉、青玉、白玉、青白玉及

斑点玉；78&.’含量由高到低排列顺序为青玉、青白

玉、斑点玉、白玉及灰白玉。

（&）透辉石

罗甸玉矿石的电子探针成分分析结果揭示，其

中白玉、灰白玉、青白玉、青玉及斑点玉中或多或少

均含有透辉石（图)#1）。白玉中透辉石+-.&含量

为)(F)2G #))F%)G，9:.4 含 量 为 3F1’G #
&F*1G，;>.含量%2F(3G#%/F1%G，7?.含量为

&%F)2G#&’F’2G（表&）；灰白玉中的透辉石+-.&
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含量为!"#$%&!!’#"’&，()*+含量为%#,%&!
"#!,&，-.*含量为%/#!,&!%$#/0&，12*含量

为0"#%"&!0"#/3&（表0）；青白玉中透辉石45*0
含量为!0#,$&!!’#,6&，()*+ 含量为%#%,&!
/#,/&，-.*含量为%’#%0&!%,#0’&，12*含量

为0"#%,&!0’#’/&（表0）；青玉中的透辉石45*0
含量为!’#’’&!!!#%6&，()*+含量为6#/6&!
%#""&，-.*含量为&%$#3!!%,#,6，12*含量为

00#"$&!0"#3’&（表0）；斑点玉中的透辉石45*0
含量为!"#$3&!!’#"0&，()*+ 含量为0#03&!
"#//&，-.*含量为%!#,%&!%$#%!&，12*含量

为0"#00&!0"#0/&（表0）。致色元素()*+ 含量

由高到低顺序排列为青玉、白玉、灰白玉、青白玉及

斑点玉；-7*含量由高到低顺序排列为斑点玉、青

玉、白玉、灰白玉及青白玉；+5*0含量由高到低顺序

排列为白玉、青玉、斑点玉、青白玉及灰白玉；180*"
含量由高到低顺序排列为青白玉、白玉、斑点玉、青

玉及灰白玉。

透辉 石 主 要 特 征 为 青 玉 明 显 比 其 它 软 玉 的

()*+含量高而 -.*含量明显低的类质同像关系。

与姬清海等（%33,）对南召透闪石 透辉石给出的透

辉 石 理 论 值 45*0!!#/6&、-.*%,#!6&、12*
0!#36&含量相比，45*0含量略偏低，12*含量偏低，

而灰白玉、青白玉、斑点玉的-.*含量也偏低。

表! 罗甸玉中透辉石的电子探针分析结果（!"／#）及氧离子数

$%&’(! )’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’2(3（!"／#），0-.1,-1-,+0-.3-4+5(,(1,(3(.+%+06(70-1307(-489-70%.
.(15,0+(

样品号
白玉 灰白玉

9:;<;% 9:;<;0 9:;<;" 9:;<;’ 9:;<;/ 9:;=<;% 9:;=<;0 9:;=<;" 9:;=<;’ 9:;=<;!

45*0 !’>$$ !!>%! !!>6/ !’>!$ !’>/0 !’>"’ !">,3 !">$% !’>"0 !’>0"
+5*0 6>6’ 6>6$ 6>6% 6>6, 6>6" 6>6’ 6>6! 6>%% 6>6$ 6>6$
?@0*" %>"! %>!3 %>’" %>,0 %>$! 6>’6 %>%$ 6>/$ %>0% %>"!
180*" 6>"’ 6>0% 6>%" 6>%0 6>%6 6>!! 6>"’ 6>$" 6>/6 6>0$
()*+ 0>%/ %>0, 0>%% 6>3" 0>/3 ">6% 0>,$ ">!, 0>%, %>,%
-7* 6>6’ 6>6’ 6>6’ 6>%% 6>6, 6>6$ 6>63 6>%/ 6>6$ 6>%0
-.* %,>’$ %,>3% %,>!% %,>"’ %$>’6 %$>%, %/>3’ %/>!, %$>"/ %$>/0
12* 0%>!$ 0%>!$ 00>’0 0">"$ 00>!/ 0">/3 0">/6 0">’6 0">%" 0">"/
A20* 6>/’ 6>,! 6>’! 6>!/ 6>$6 6>"3 6>!% 6>’" 6>’$ 6>!$
B0* 6>6’ 6>60 6>6’ C 6>6% 6>6% 6>60 6>6" 6>60 6>6%
+DE2@ 33>’’ 33>/3 %66>06 33>36 33>3" 33>/, 33>’, 33>’0 33>’! 33>’%

以/个氧原子和’个阳离子为基准计算

45 %>3,! %>3,! %>3,0 %>3/$ %>3$3 %>3,$ %>3$" %>3$$ %>3,6 %>3$!
?@" 6>6%! 6>6%! 6>6%, 6>6"" 6>60% 6>6%% 6>60$ 6>6%% 6>606 6>60’
?@# 6>6’" 6>6!0 6>6’0 6>6’! 6>6!’ 6>66/ 6>60’ 6>663 6>6"0 6>6"’
+5 6>66% 6>660 6>666 6>660 6>66% 6>66% 6>66% 6>66" 6>660 6>660
18 6>6%6 6>66/ 6>66’ 6>66" 6>66" 6>6%/ 6>6%6 6>60% 6>6%$ 6>66,
()"F 6>60% 6>60’ 6>66$ 6>603 6>6%3 6>60$ 6>6’% 6>6"" 6>6%/ 6>6"%
()0F 6>6’! 6>60" 6>6!/ 6>660 6>6/0 6>6/! 6>6’$ 6>6$$ 6>6!6 6>60’
-7 6>66% 6>66% 6>66% 6>66" 6>660 6>660 6>66" 6>66! 6>660 6>66’
-. 6>33, %>6%! 6>33" 6>3,/ 6>3’6 6>3"/ 6>30! 6>3%6 6>3’" 6>3!$
12 6>,", 6>,"0 6>,/’ 6>36" 6>,$/ 6>30, 6>30/ 6>30" 6>36’ 6>3%0
A2 6>6’! 6>6/6 6>6"0 6>6"3 6>6’3 6>60, 6>6"/ 6>6"% 6>6"" 6>6’6
B 6>660 6>66% 6>660 6>666 6>66% 6>666 6>66% 6>660 6>66% 6>666
<D ’">66$ ’0>$!$ ’’>0"" ’/>63" ’’>3’6 ’/>$06 ’/>,"6 ’/>/’" ’/>",6 ’/>"!6
G7 !%>0’6 !0>%!6 !6>,"$ !6>"6$ ’,>0"" ’$>%’$ ’/>$$" ’!>3$$ ’,>",$ ’,>/%"
(H ">’"" 0>6"" ">"%" %>/66 ’>"6" ’>$"$ ’>!/$ !>,6$ ">!%$ 0>3$$
?I 0>"%$ ">6/6 %>/06 0>666 0>!0" %>"3$ %>,"$ %>!/$ %>$%" 0>6!"
:5 3">$0% 3!>’,6 3">,,0 3/>/!" 3%>,%6 36>,/" 3%>%6" ,,>$,6 3">0’% 3’>0’6
JK />%!’ ’>’63 />6%" ">6"" $>3/6 ,>3%! ,>/06 %6>$00 />!’" !>"$$
LD 6>%’0 6>%%$ 6>%%, 6>"", 6>0!/ 6>000 6>0$/ 6>’3$ 6>0%/ 6>","

注：()*+为全铁氧化物，包含()0F和()"F的氧化物，“C”表示低于检测限；<D—硅灰石；G7—顽火辉石；(H—铁辉石；?I—霞石；:5—透

辉石；JK—钙铁辉石；LD—钙锰辉石。

!%增刊 朴庭贤等：贵州罗甸玉矿物学及成分特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!
"#$%&$’()*+,-(!

样品号
青白玉 青玉 斑点玉

!"#!$#% !"#!$#& !"#!$#’ !"#!$#( !"#!$#) !"#!$#* !"#$#% !"#$#& !"#$#’ !"#+,#% !"#+,#& !"#+,#’

+-.& )(/%% )(/)0 )(/*( )(/10 )&/12 )(/01 ))/%0 )(/)) )(/(( )(/&2 )(/’& )’/23
4-.& 0/0& 0/0& 0/01 0/01 0/0* 0/03 0/%’ 5 0/0% 0/02 0/0’ 0/0(
67&.’ %/1) %/’’ %/0% %/%) %/2% 0/3) %/02 %/*1 %/** &/0% %/’) &/&*
89&.’ 0/0) 0/01 0/%& 0/01 0/0( 0/0* 0/*& 0/%0 0/(( 0/%& 0/%3 0/&’
:;.4 &/13 &/3% %/&& %/%1 */1* %/’& %/’’ %/&( 0/*0 &/&3 ’/%& ’/**
<=. 0/0) 5 0/’* 0/03 0/01 0/0& 0/0’ 0/01 0/0’ 0/0( 0/0& 0/0(
<>. %*/)( %2/%% %1/01 %1/%1 %(/%& %1/&( %1/10 %2/3) %1/0) %2/%) %*/12 %)/1%
8?. &’/(* &’/&3 &’/&% &’/&* &’/%1 &(/’1 &&/’2 &’/)1 &’/3( &’/&& &’/&* &’/&&
@?&. 0/*2 0/)2 0/*( 0/)3 0/** 0/&0 0/*0 0/*0 0/(’ 0/** 0/20 0/13
A&. 0/0’ 0/0% 0/0% 0/0& 5 0/0( 5 0/0% 0/0& 5 0/0& 5
4BC?7 33/** 33/1’ 3/’2 33/(’ 33/*0 33/’3 %00/0) 33/21 33/*’ 33/1( 33/30 33/3(

以*个氧原子和(个阳离子为基准计算

+- %/32( %/31’ %/31* %/31* %/3*2 %/320 %/31&1)2%/32&1(%/3*30(’ %/3*3 %/323 %/3*(
67! 0/0&* 0/0%2 0/0%( 0/0%( 0/0’’ 0/0&1 0/0%2 0/0&2 0/0’% 0/0’% 0/0&% 0/0’*
67" 0/0)’ 0/0(0 0/0&3 0/0’* 0/0(& 0/0%( 0/0&1 0/0() 0/0(0 0/0)) 0/0’2 0/0*&
4- 0/000 0/000 0/00& 0/00& 0/00& 0/00& 0/00’ 0/000 0/000 0/00& 0/00% 0/00%
89 0/00% 0/00& 0/00( 0/00& 0/00% 0/00& 0/0%1 0/00’ 0/0%’ 0/00’ 0/00* 0/002
:;’D 0/0&3 0/0&( 0/0’( 0/0&% 0/0)% 0/0(’ 0/0%& 0/0’’ 0/0%3 0/0&’ 0/0(& 0/0(’
:;&D 0/0)3 0/0*) 0/001 0/0%) 0/%*& 0/00’ 0/0&2 0/00) 0/00* 0/0(* 0/0)’ 0/0*3
<= 0/00& 0/000 0/0%% 0/00’ 0/00& 0/00% 0/00% 0/00& 0/00% 0/00% 0/00% 0/00%
<> 0/300 0/3&1 0/323 0/31& 0/21’ 0/33% %/003 0/3*1 0/32’ 0/3&1 0/3%* 0/1*0
8? 0/3%2 0/301 0/30( 0/30’ 0/3&( 0/3)& 0/1*’ 0/3%( 0/3&1 0/30’ 0/301 0/301
@? 0/0(2 0/0(0 0/0() 0/0(& 0/0(1 0/0%( 0/0(& 0/0(& 0/0’0 0/0(2 0/0)0 0/0*’
A 0/00% 0/00% 0/000 0/00% 0/000 0/00& 0/000 0/000 0/00% 0/000 0/00% 0/000
EB (*/3)0 (*/&%’ ()/2(’ ()/3(’ (*/30’ (2/*(2 ((/%’’ (*/))’ (2/))2 (*/’(2 (*/%%0 (*/2%’
F= (*/0)’ (2/&’’ (3/))2 (3/31’ ’3/2)’ (3/)3’ )%/*&2 (3/&32 (3/132 (2/*(0 (*/(30 ((/&)0
:G (/)1’ (/(32 &/(&’ %/3)2 %0/3%0 &/0(2 &/01’ &/0&0 0/322 ’/*&0 (/120 )/212
6H &/(%’ &/0)2 &/&20 &/%&’ &/(&2 0/202 &/%)2 &/%’0 %/)*2 &/’32 &/)&2 ’/&)’
"- 30/3*’ 3%/’%2 3(/110 3*/&&& 21/)%) 3)/)%2 3*/%0& 3*/0*) 32/(&) 3&/3&( 30/(&* 11/((0
IJ 1/12’ 1/*1’ (/0)& ’/)%& &%/&(2 (/(%( ’/1%* ’/20% &/(1% */3*% 3/)%& %%/(((
KB 0/%1% 0/000 %/%*2 0/&23 0/’’2 0/02* 0/01& 0/&’( 0/03( 0/%%) 0/0*& 0/%%*

) 讨论

刘飞等（&003）研究表明，新疆和田、江苏溧阳、

青海格尔木、辽宁岫岩、河南栾川、四川龙溪、福建南

平等大多数的中国软玉矿床是与中酸性岩或者碳酸

盐岩有关的软玉矿床，青海三岔口、四川石棉矿床是

与基性 超基性岩有关的矿床，但贵州罗甸是产在基

性侵入岩与灰岩接触带而比较特殊的软玉矿床（杨

林等，&0%&；黄勇等，&0%&）。根据!;?L;等（%332）的

M位置的氧离子（@?D、!-D、AD、8?&D、<>&D、:;&D、

<=&D）角闪石分类方法，可知本区角闪石属于钙质

角闪石组［（8?D@?）M!%N00，@?M"0N)0，通常8?M
#%N)0］（图%0?），进一步分类投图，结果显示其属于

透闪石（图%0O），而在钙质角闪石的4- +-变异图

及成因类型划分［+-!0N20和 <>／（<>D:;&D）!
0N30］图解中，数据全部落在蚀变和交代角闪石区域

（图%%）。这种结果与前人（杨林等，&0%&；黄勇等，

&0%&）研究得出罗甸玉矿床成因一致，即罗甸玉矿床

为基性辉绿岩与钙质碳酸盐岩接触变质带产出，在

成矿过程中，基性岩体侵入时，灰岩提供的8?、<>
与气液流体提供的+-、A、@?、67等物质相互作用形

成新类型软玉矿床。A?7LBPGLQ（%30*）和M?RM?S;9
等（%3*3）提出透辉石与软玉有密切的关系。A-R等

（%31*）提出透辉石是不纯软玉的主要成分。根据电

子探针分析、氧离子数及端员组分结果，将罗甸玉的

主要元素对透闪石理论值（分别为+-.&)1N10T、

<>.&(N*0T和8?.%’N10T）相比，+-.&、<>.含量基

*% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图!" 罗甸玉角闪石成分分类图（据#$%&$等，!’’(）

)*+,!" -./0*123$42./25*6*2743%55*8*4%6*27（#$%&$!"#$,，!’’(）

图!! 钙质角闪石的9* :*变异图及成因类型划分

)*+,!! 9* :*;*%+<%.284%34*4%./0*123$5%7;60$*<
+$7$6*443%55*8*4%6*278<2.#=2;*%77$/0<*6$

本吻合，>%?含量略偏低。罗甸玉的主要元素与透

辉 石 理 论 值（ 分 别 为 :*?@ 此 AA,B"C、D+?
!E,A"C、>%?@A,’"C）相比，:*?@含量略偏低，>%?
含量偏低，而灰白玉、青白玉、斑点玉的D+?含量也

偏低。按9<F+$<（!’(!）的单斜辉石中G2（硅灰石）H
I7（顽火辉石）H)5（铁辉石）的端员组分的辉石分类

（图!@），进一步确定罗甸玉中的辉石属于透辉石

（J*!""!(AK;"!@A），而在青白玉中还产出次透辉 石

（J*(A!A"K;@A!A"）。

那宝成等（@""E）、王永亚等（@"!@）、彭志勤等

（@"!L）研究结果表明致色元素)$、D7、9*、><是导

致 软玉颜色多样性的主要因素，随着致色元素含量

图!@ 罗甸玉矿床辉石的G2 I7 )5分类图解

（据9<2+$<，!’(!）

)*+,!@ G2 I7 )5;*%+<%.28;*2/5*;$43%55*8*4%6*278<2.
#=2;*%77$/0<*6$（9<2+$<，!’(!）

G2—硅灰石；I7—顽火辉石；)5—铁辉石

G2—M233%5627*6$；I7—$756%6*6$；)5—8$<<25*3*6$

的增加，玉石的颜色逐渐加深，但是本文罗甸玉化学

成分结果显示，青玉中的致色元素（)$、D7、9*、><）

含量比白玉中的含量低。N20和>02（!’’L）认为玉

石的结晶度、结构与不纯矿物的种类及含量比致色

元素对玉石颜色的影响更大，本文结果很可能验证

了他们的认识。

B 结论

（!）偏光显微镜上观察到罗甸玉的结构为纤维

状 柱状变晶交织、纤维状 毡状变晶交织、纤维状变

晶交织；分带现象明显，从外部到内部，白玉、灰白

玉、斑点玉中透闪石和透辉石颗粒由大变小，青白玉

(!增刊 朴庭贤等：贵州罗甸玉矿物学及成分特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



中透闪石和透辉石颗粒由大变小再变大，青玉中透

闪石的颗粒有变大的趋势。

（!）本区产出的角闪石属于蚀变和交代中钙质

角闪石组的透闪石，在成矿过程中，基性辉绿岩体侵

入时，钙质碳酸盐岩提供的"#、$%与气液流体提供

的&’、(、)#、*+等物质相互作用，因此软玉中普遍含

有辉石，根据电子探针数据与"#,$%,-.组合的分类

与命名方法判断本区辉石是透辉石与少量次透辉

石。

（/）电子探针分析结果显示，青白玉中的透闪

石"#0含量比其它软玉高的原因可能是其与方解石

共生，与透闪石理论值相比，&’0!、$%0含量基本吻

合，"#0含量略偏低，这种现象很可能与透辉石有密

切关系。青玉第1分带中透辉石的-.02含量明显

比其它软玉中的-.02含量高，而$%0含量明显偏

低，与透辉石理论值相比&’0!含量略偏低，"#0含

量偏低，而灰白玉、青白玉、斑点玉的$%0含量也偏

低。

（3）青玉中的致色元素含量比白玉中的致色元

素含量低，这可能与罗甸玉的结晶度、结构与不纯矿

物的种类及含量有关。

!"#"$"%&"’

4#56#7.89:，2#6;8<=>-#?@28;AB75C9DCEFGFC0HI’JAB.4.JK

I’557?%@.8L.JI.’?6’+@.?@.?$’?.8#+.［$］C&ABM.’<.86#8IJAB.

47AB#?@+7?%C

"7’N.?>7#?#?@O#?%-7P7C!QQ!C&I7@>;?9.I’#?R#@.（I8.5;+’I.

R#@.）［S］C*AI#T.I8;+;%’A#.I$’?.8#+;%’A#，!E（&7HHC）：!G!//
（’?"B’?.J.M’IBU?%+’JB#6JI8#AI）C

S’?9M#?);B#?@9>7?L;;"B;CEFF/C$’?.8#=;%’A#+"B#8#AI.8’<#K

I’;?;VIB."B7?AB.;?).HB8’I.：$’?.8#+-#A’.J，$’?.8#+"B.5K

’JI8>#?@T>8’6;+.&I87AI78.［S］CSC$’?.8C&;AC(;8.#，G（!）：1W

!WFC

97#?%O;?%，9#;S’#P7，4#’X;?%，!"#$C!QE!C2B.@’JA;Y.8>;VIB.

Z;?%+’?.HB8’I.@.H;J’I’?L7’<B;7T8;Y’?A.#?@’IJJ’%?’V’A#?A.［S］C

*AI#T.I8;+;%’A#.I$’?.8#+;%’A#，/E（3）：GE!!G!Q（’?"B’?.J.

M’IBU?%+’JB#6JI8#AI）C

(#+=;MJ=>UCEFQGCL.;+;%’.@.J).HB8’IJ’5J[@+’AB.?X’%78’.?［S］C

\.’IJAB8’VI@.8D.7IJAB.?L.;+;%’JAB.?L.J.++JAB#VI，（1]）：/QW!/WFC

X.#=.4U，N;;++.>*Z，*8HJ"U&，!"#$CEFFWC);5.?A+#I78.;V

#5HB’6;+.J：Z.H;8I;VIB.J76A;5’?’II..;?#5HB’6;+.J;VIB.’?I.8K

?#I’;?#+5’?.8#+;%’A#+#JJ;A’#I’;?，A;55’JJ’;?;??.M5’?.8#+J#?@

5’?.8#+?#5.J［S］C2B."#?#@’#?$’?.8#+;%’JI，（/1）：!EF!!3GC

&;;S’?(’5，D;?%S’?X..#?@&M.;?"B#?%CEF]GC*5’?.8#+;%’A#+

#?@%.5;+;%’A#+AB#8#AI.8’<#I’;?;VIB.(;8.#?S#@.V8;5"B7?K
AB.;?，(;8.#［S］C2B.S;78?#+;VIB.L.;+;%’A#+&;A’.I>;V(;8.#，

!!（/）：!W]!!]]C

28̂%.8NUCEFWEC0HI’.AB.4.JI’557?%@.8%.JI.’?J6’+@.?@.?$’?K

.8#+.［$］C&ABM.’<.86#8IC
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