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摘 要：本文对一系列颜色深浅不同的台湾软玉猫眼原石进行了矿物化学成分和矿物结构变化研究，以探讨其致色

机理。台湾软玉以透闪石为主，含少量绿泥石，具有明显的毛毡状纤维交织变晶结构。矿物成分分析表明，随着样

品的颜色由蓝白!蓝绿、绿!墨绿变化，透闪石中0?,的百分含量变化规律为中!低!高，:;,的百分含量变化规
律为低!高!中，同时’@",!的含量呈降低的趋势。拉曼光谱研究表明，随标本颜色的加深，拉曼光谱的谱带位置向
低波数方向漂移。
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台湾软玉猫眼由出产于台湾花莲县丰田地区的

软玉原石加工而来，因其卓越的加工技术而呈现出极

好的猫眼效应，而赢得了良好的市场口碑。近几年，

随着大陆观光客的到来，造成抢购台湾软玉的风潮。

据一位台湾软玉猫眼加工业者：“每天加班生产，也

无法供应大量订单，每张订单大概要三个月到半年

后才有办法出货”（汤惠民，"#$$）。已有学者对其
矿物组成、形成世代、显微结构（任戍明等，"#$"）以
及有关成因类型（陶正章，$AA"）进行了详细研究，
但对颜色深浅不同的台湾软玉猫眼的矿物化学成分

变化规律的研究较少。本文对台湾软玉猫眼的原石

进行了矿物学研究以探讨其致色机理。
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! 地质背景

台湾软玉产于台湾省花莲县丰田地区，主要产

在丰田软玉带，该带南起赤坎溪，北至白鲍溪，长约

!"#$，宽约%#$（陶正章，!&&’）。据《台湾省区域
地质志》（福建省地质矿产局，!&&’）介绍，台湾软玉
矿体赋存于大南澳群东侧的玉里变质带（()*+）中。
玉里变质带主要由泥质黑色片岩夹薄层至厚层绿片

岩和大量基性或超基性岩组成（蛇绿岩混杂体）。在

上新世 更新世时期，亚洲大陆边缘与菲律宾板块发

生碰撞，使玉里变质带经历了绿片岩相变质作用（王

实，!&&’；陶正章，!&&’）。软玉呈层状、似层状产
于石英片岩和蛇纹岩的接触带中，部分呈透镜状赋

存于蛇纹岩中。此外，在接触带中常常伴生透闪石

石棉和滑石（图!）。质优的软玉与透闪石化关系密
切，而滑石化强烈的地段一般无优质的软玉产出。

含矿岩体共计&层，厚度不等，一般在!!,"$，呈

-./01向展布，并受-1/0.及-./01数条断裂构
造所控制，属热液交代变质成因（林嵩山，!&&&）。

图! 台湾丰田软玉带地质简图（据陶正章，!&&’）

2345! 678984+:#7;<=$>?8@27)4;3>))7?=A3;78B;<A8?，

C>3D>)，E=3)>（>@;7AC>8F=7)4G=>)4，!&&’）

’ 样品描述

本研究选取的台湾软玉猫眼样品多呈蓝白色

蓝绿色、绿色 墨绿色（图’），颜色分布相对比较均
匀，可见墨绿色斑块，具玻璃 蜡状光泽，半透明 微

透明。此外，部分样品表面蚀变为石棉。常规宝石

学测试：样品的折射率为!HI"J!!HI’!，相对密度
为’HJ,!!%H"!I，硬度为I!IH,，样品的吸收线均
比较少，且呈荧光惰性，滤色镜下均不变色。

通过对J块样品的薄片进行观察后发现，台湾
软玉猫眼样品中的主要组成矿物为透闪石 阳起石

类质同像系列矿物，以透闪石为主，主要为毛毡状纤

维交织变晶结构（图%>）、纤维束状变晶结构（图%K）
和近于平行纤维结构（图%<），同时含有少量绿泥石
和其它斑点状杂质（图%L）。

% 电子探针分析

!5" 样品选取与测试条件
本文选取了J块原石样品进行矿物成分分析，

样号分别为 C-/!、C-/%、C-/M/!、C-/M/’、C-/,、

C-/I、C-/J。本次测试在中国地质科学院矿产资源
研究所电子探针室内完成，测试仪器为NO(/P’%"电
子探针分析仪，测试条件：加速电压!,#Q，束流’"
)(，束斑直径,"$。

!5# 测试结果及分析
从J块原石样品中各选取’!%个闪石类矿物

作为测试点，电子探针测试结果见表!。从测试结果
可以看出，台湾软玉猫眼样品中透闪石成分为：03R’
,IH!&S!,JHJ!S，平均,IHP%S；T4R’’H%"S!
’%HP&S，平均’%H’MS；E>R!!H""S!!%H’!S，平
均!’H",S。主要成分均接近透闪石理论值（03R’
,&H!JS、T4R’MHP!S、E>R!%HP"S），但由于微量
元素->、U、C3、T)等离子的替代作用，导致样品主
要成分的含量均低于透闪石理论值。

按国际矿物协会新矿物及矿物命名委员会批准

的闪石族命名方案（V7>#7!"#$H，!&&J），计算了台
湾软玉猫眼样品的阳离子数和T4／（T4W27’W）值，
结果见表!；对阳离子进行理想位置指派，分别得到

J块样品的化学式，结果见表’。从计算结果可以看
出，J块样品均满足（E>W->）O!!H%M、->O""HIJ、
（->WU）(""H,、03!JH,"的条件，属于钙钠质闪石
亚族中的透闪石 铁阳起石类质同像系列矿物（图

M>）。进一步根据样品中27和 T4的关系，将 T4／
（T4W27’W）的比值投到钙质闪石分类图中（图MK），

T4／（T4W27’W）的比值为"H&,%!"H&P&，03离子的
值为JHJMJ!JHP’P。从图中可以看出，J块样品的
投影点均在透闪石区域内，且均比较接近透闪石理
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表! 台湾软玉猫眼样品中透闪石的化学式

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

!"! （#$%$$&’($%$$)）$%$!!（*(!%+,-’($%$$)./,0$%$,123$%$$&）!%+-)（./40$%,4,*5$%$$&26)%&!1./,0$%$4-23$%$$&）7［（89&%&-1:;$%$))./40$%!1+）1<,,］（<=）,
!", （#$%$$7’($%$$&）$%$!,（*(!%+)4’($%$$&./,0$%$,,23$%$$7）!%+&-（./40$%,!!*5$%$$&26)%&)-./,0$%$4423$%$$7）7［（89&%&1-:;$%$7,./40$%!-,）1<,,］（<=）,
4"! （#$%$$)’($%$$&）$%$!!（*(!%+$&’($%$$&./,0$%$4-23$%$$&）!%+7&（./40$%,-+*5$%$,)26)%744./,0$%!-)23$%$$&>$%$$4）7［（89&%&1):;$%$&1./40$%!41）1<,,］（<=）,
4", （#$%$$,’($%$$7）$%$$&（*(!%1+)’($%$$7./,0$%$)!23$%$$1）!%+)+（./40$%,7-*5$%$!726)%-!,./,0$%!$423$%$$1>$%$$7）7［（89&%&1+:;$%$71./40$%!74）1<,,］（<=）,
)"!"! ’($%$!!（*(!%1&1’($%$!!./,0$%$7,23$%$$7）!%+)-（./40$%,!7*5$%$!,26)%--)./,0$%!$!23$%$$7>$%$$4）7［（89&%1,1:;$%$4-./40$%!4&）1<,,］（<=）,
)"!", （#$%$!,’($%$$7）$%$!&（*(!%4,4’($%$$7./,0$%,)-23$%$$7）!%-7!（./40$%$-4*5$%$$-26)%+$&./,0$%$$$23$%$$7）7［（89&%1$-:;$%$,4./40$%!&,）1<,,］（<=）,
)","! （#$%$$4’($%$$1）$%$!!（*(!%-7!’($%$$1./,0$%!7+23$%$$-）!%1,4（./40$%!,+*5$%$,126)%1!)./,0$%$!23$%$$->$%$!4）7［（89&%&-7:;$%$)+./40$%!1-）1<,,］（<=）,
)",", （#$%$$&’($%$$1）$%$!7（26$%$&!*(!%-1+’($%$$1./,0$%!4123$%$$1）!%1)4（./40$%!77*5$%$,726)%&+7./,0$%$!123$%$$&）7［（89&%&&):;$%$7!./40$%!&7）1<,,］（<=）,
7"! （#$%$$&’($%$$7）$%$!,（*(!%--4’($%$$7./,0$%!7,23$%$$&）!%1,&（./40$%!)-*5$%$$726)%&&+./,0$%$7423$%$$&>$%$!4）7［（89&%1,!:;$%$)!./40$%!41）1<,,］（<=）,
7", （#$%$$7’($%$$7）$%$!!（*(!%-&!’($%$$7./,0$%!)123$%$$-）!%14!（./40$%!-+*5$%$$$26)%1!1./,0$%$$&23$%$$-）7［（89&%&1!:;$%$),./40$%!&&）1<,,］（<=）,
-"! （#$%$$&’($%$$+）$%$!&（*(!%+&&’($%$$+./,0$%$$)23$%$$-）!%++&（./40$%,!)*5$%$4&26)%-+!./,0$%$7!23$%$$-）7［（89&%&)&:;$%$1$./40$%!&4）1<,,］（<=）,
-", （#$%$$)’($%$!!）$%$!)（*(!%+4!’($%$!!./,0$%$,&23$%$$7）!%+&)（./40$%,$1*5$%$4&26)%-+1./,0$%$7,23$%$$7）7［（89&%&-+:;$%$1!./40$%!7$）1<,,］（<=）,
&"! （#$%$$&’($%$$7）$%$!,（*(!%--4’($%$$7./,0$%!7,23$%$$&）!%1,&（./40$%!)-*5$%$$726)%&&+./,0$%$7423$%$$&>$%$$+）7［（89&%1,!:;$%$)!./40$%!41）1<,,］（<=）,
&", （#$%$$7’($%$$7）$%$!!（*(!%-&!’($%$$7./,0$%!)123$%$$-）!%14!（./40$%!-+*5$%$$$26)%1!1./,0$%$$&23$%$$-）7［（89&%&1!:;$%$),./40$%!&&）1<,,］（<=）,

图) 台湾软玉中主要组成矿物闪石类矿物的分类投图（据?/(@/!"#$%，!++&）

.96%) *;(AA9B9C(D9E3F9(65(GABE5(GHI9JE;/93>(9K(33/HI59D/（(BD/5?/(@/!"#$%，!++&）

) 拉曼光谱分析

2%3 测试条件
本次测试在北京大学造山带与地壳演化教育部

重点实验室激光拉曼光谱实验室内完成，测试仪器

为L/39AI(KL2"!$$$激光拉曼光谱分析仪。测试
条件：激发波长7!)M73G，激光功率,$!7$2N，
曝光时间,$!!$$A，累积次数!次，测量范围!$$
!)$$$CGO!，波数误差为P!CGO!。

2%! 测试结果及分析
台湾软玉猫眼样品低频区的拉曼光谱特征谱带

为（图7）：-&$CGO!附近的最强谱带，!$4$CGO!和

!$-$CGO!附近的较强谱带，4+$CGO!附近的4!)

个中强谱带，!$$!,$$CGO!间的4!)个中强谱带。
随标本颜色的加深，拉曼光谱的谱带位置向低波数

方向漂移（图7）。透闪石中 24位置 26,0可以被

./,0取代，由于./,0的半径和电负性均大于26,0，
因此./,0形成的配位八面体相对于26,0配位八面
体而言更容易影响到周围与之相连的硅氧四面体内

的的振动。这些振动包括了89—<3J内89)0与<3J
（非桥氧）的对称伸缩振动以及89—<J—89中89)0与

<J5（桥氧）的反对称伸缩振动（潘兆橹，!++4）。所以

拉曼光谱中!!$$!+$$CGO!附近的振动峰强度会减
弱（李英哲等，,$!!）。因此在测试中，颜色较深的
样品中的./,0含量高，其拉曼光谱中!!$$!+$$
CGO!附近的振动峰强度也会减弱。

7增刊 付芳芳等：台湾软玉猫眼的矿物学研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 台湾软玉猫眼的低频区激光拉曼图谱

"#$%! &’()*+,-+./01232.45+/6*2)’*72#(2..+58*#6+

! 结论

（9）通过显微薄片观察，认为台湾软玉猫眼样
品的主要组成矿物为透闪石 阳起石类质同像系列

矿物，以透闪石为主。

（:）通过电子探针结果可以看出，台湾软玉猫
眼样品主要组成矿物均为透闪石，含有少量绿泥石，

且其颜色的深浅与"+;含量的多少呈正比。
（<）台湾软玉猫眼样品低频区的拉曼光谱特征
谱带为：=>?/3@9附近的最强谱带，9?<?和9?=?
/3@9附近的较强谱带，<A?/3@9附近的<!B个中强
谱带，9??!:??/3@9间的<!B个中强谱带。随标
本颜色的加深，拉曼光谱的谱带位置向低波数方向

漂移。

!"#"$"%&"’

"-C#2.D*’E#./#2FG-*+2-’)H+’F’$02.IJ#.+*2F1+4’-*/+4%9AA:%1+K
$#’.2FH+’F’$0’)72#(2.［J］%G+#C#.$：H+’F’$#/2FD-LF#48#.$
M’-4+，!!9!（#.N8#.+4+）%

&+2O+GP，Q’’FF+0R1，R*54NPS，!"#$%9AA>%T’3+./F26-*+’)
2358#L’F+4：*+5’*6’)68+S-L/’33#66++’.2358#L’F+4’)68+U.6+*K
.26#’.2FJ#.+*2F’$#/2FR44’/#26#’.，N’33#44#’.’.T+(J#.+*2F42.I
J#.+*2FT23+4［V］%P-*’5+2.V’-*.2F’)J#.+*2F’$0，=:<!=!9%

&#W#.$X8+，&#2’H-2.F#.，Y8#W#.$Z-+，!"#$%:?99%72#(2.M-2F#2.
.+58*#6+)2L*#/2.IE#L*26#’.45+/6*2［V］%R/62D+6*’F’$#/2+6J#.+*K
2F’$#/2，<?（S-55F%）：><!>>（#.N8#.+4+(#68P.$F#482L46*2/6）%
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