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俄罗斯奥斯泊矿区（!!!矿）碧玉的宝石矿物学研究

赵洋洋$，吴瑞华$，吴青蔓$，师 伟"

（$5中国地质大学 珠宝学院，北京 $###=!；"5北京中地大珠宝鉴定中心有限公司，北京 $###=!）

摘 要：本文以采自俄罗斯奥斯泊矿区$$"矿的碧玉样品作为研究对象，采用常规的宝石学测试、傅里叶变换红外
光谱仪、扫描电子显微镜、>射线粉晶衍射仪，对其表面微观形貌、矿物组成、化学成分特征进行了较全面的研究。研
究表明，俄罗斯奥斯泊$$"矿区碧玉主要的矿物组成为透闪石，内含的黑色点状矿物为铬铁矿。结晶度较好，矿物结
晶颗粒局部具有定向性，结构主要为毛毡状纤维交织变晶机构，使其具很高的韧性。俄罗斯奥斯泊$$"矿碧玉的主
要化学成分为0?,、6@,"、’A,，与透闪石类玉一致，与含铁量较高的新西兰碧玉不同，其主要矿物成分为透闪石。
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俄罗斯碧玉进入中国市场并不久远，却因其色

泽浓艳，储量大，玉质好，少绺裂，少黑点，而深受广

大爱玉者的喜爱。笔者主要采用常规的宝石学测试

方法，结合扫描电子显微镜、>射线粉晶衍射以及傅
里叶红外光谱仪测试手段，对俄罗斯奥斯泊$$"矿
区碧玉的宝石学特征和组成结构特征进行初步研

究，旨在研究其矿物组成以及结构特征，为鉴定和评

估俄罗斯碧玉提供科学的依据。

$ 矿床地质概况

奥斯泊$$"矿等俄罗斯碧玉矿区所在的东萨彦
岭，属于西伯利亚地区。东萨彦岭构造如图$，奥斯
泊$$"号矿区的软玉勘探地质图见图"。
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图! 东萨彦岭构造图（据"#$%&$#，’(!(）
)*+,! -.$/$+*01.22*3+$4$5&*$/*2.1$42&.671287973:./2（742.#"#$%&$#，’(!(）

图’ 奥斯泊!!!矿区软玉勘探地质图（据"#$%&$#，’(!(）
)*+,’ -.$/$+*07/1%.20&$42&.87+7317*#3.5&#*2.5#$15.02

（742.#"#$%&$#，’(!(）

87973（萨扬）山脉以东的蛇绿岩内的碧玉矿层
与蛇绿岩仰冲是有时空联系的，蛇绿岩仰冲与大量

的超镁铁岩的蛇纹石化和超镁岩层的蛇纹石混合岩

区的形成是相伴而生的。碧玉及与其联系的变质岩

是钙交代变化的产物并与蛇纹石化作用结合，还伴

有在铝硅酸盐岩石中硅和镁的反向扩散 蛇纹岩接

触。蛇纹岩化和钙的交换变化过程中伴有变形，这

种变形在逆掩断层地步最为强烈（在混合岩区）。构

造演化过程会影响发展中岩石的质地与结构特征。

原生矿床属于透闪石玉矿床中的超镁铁岩型。

成玉过程属于交代作用。首先是超镁铁岩经过自变

质作用成为蛇纹岩，然后再与火山岩围岩接触交

代，吸收围岩中的硅和钙，经过透辉石化和透闪石

化，形成透闪石玉。

’ 样品及测试方法

本文样品采自俄罗斯奥斯泊!!!矿区（图;）。
首先对样品进行常规的宝石学测试，得到基本的

宝石学特征，再通过红外光谱仪、扫描电子显微镜、<
射线粉晶衍射对碧玉样品的结构特征、微观形貌、化

学成分、矿物组成等方面进行了较为全面的研究。

; 测试结果及特征分析

!," 常规宝石学特征
肉眼观察，样品呈深绿色，有黑色点状杂质，半

透明 微透明，油脂光泽。样品的折射率为!=>!?；通
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纤维非常均匀地无定向密集分布，相互交织在一起，

犹如毛毡一般；纤维束状变晶结构（图!"），透闪石呈
纤维状聚集，正交偏光下可见全消光现象；帚状变晶

结构（图!#），纤维状透闪石局部呈定向排列，一端收
敛，一端发散，似扫帚状，可见波状消光现象；放射状

变晶结构（图!$），纤维状透闪石以某个基点为中心向
四周呈放射状分布；重结晶结构（图!%），由于晚期热
液沿碧玉中已形成的微裂隙活动，由隐晶质透闪石重

结晶变为细粒状透闪石，呈脉状、斑块状集合体产出。

!&! 红外光谱测试分析
采用中国地质大学（北京）宝石鉴定中心傅里叶

变换红外光谱仪对样品进行红外光谱测试。扫描范

围：透射!’’’!!’’"()*，分辨率!"()*。测试条
件：电压++’!+!’,，频率-’!.’/0，功率+-’1，

实验温度为室温。具体分析如下：

从样品上取较纯净部分23+3*，制成粉末，混合
适量456均匀研磨后压制成薄片。测得的图谱如图

-所示。样品23+3*在!’’!!’’’"()*有!个特征
的吸收带："!’’’!*+’’"()*为弱吸收区，7..!
"()*附近的吸收带归属于 8/ 的伸缩振动；#
*+’’!9’’"()*出现最强的吸收区，吸收峰为

**’+、*’-:、999、9-."()*，归属于;<—8的伸缩振
动；$:’’!.’’"()*出现较弱的吸收区，吸收峰为

=--、.:+"()*，归属于;<—8的对称伸缩振动；%在

.’’!!’’"()*的低频区，即图中-’:、!’-"()*附近
的吸收带归属于;<—8的弯曲振动、>—8振动和

8/的耦合振动。样品的图谱特征与软玉的标准图
谱相一致。

图- 样品23+3*的透射红外光谱

?<@&- ?AB2CDEF6GH<FIEG$"H6J(F%EC(GK$23+3*

!&" 微观形貌
从样品上选取断口部分23+3+进行喷碳制样，

采用中国地质大学（北京）岩石组构实验室仪器型号

为日立;3!-’型扫描电子显微镜，镀膜机型号为日
立/L;3-M5型高真空镀膜机对样品进行测试。测
试条件：气压条件*CH(，温度+*N’O-P，湿度

!.QN*Q。经扫描电镜放大后观察，发现俄罗斯奥
斯泊**&矿区碧玉的主要组成矿物透闪石呈不规则
的针状、放射状存在（图.C）。透闪石局部呈定向分
布（图.D），透闪石的结晶粗细有所不同，较粗者为长

柱状，较细者为纤维状。玉石的致密度较高，矿物晶

形较完好，晶体粗细不同，局部可见纤维彼此相互穿

插（图."）。

!&# 矿物组成特征
为了进一步确定样品的矿物组成，选取样品较

纯净部分23+37磨成粉末，在中国科学院地质与地
球物理研究所采用仪器型号为日本理学 R／(CS
+!’’T射线衍射仪进行了物像分析。测试条件：UJ
靶，发散狭缝*V，防散射狭缝*V，接收狭缝’O7((，

’O’+V／步长，:V／(<I，!’W,，.’(X。
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［!"#$%%］（$&）%。根据角闪石族命名方案，透闪石与
阳起石的划分按照单位分子中二价镁和铁的占位比

率不同予以命名，即：当 ’(%)／（’(%))*+%)）,
-./-!0.--时为透闪石；当 ’(%)／（’(%))*+%)）

,-.1-!-./-时为阳起石；当 ’(%)／（’(%) )
*+%)）,-.--!-.1-时为铁阳起石。通过计算后得
知，本次测试样品的 ’(%)／（’(%))*+%)）值为

-./%，因此，俄罗斯奥斯泊00"矿区碧玉的矿物组成

主要为透闪石。

为了对比研究，在表%中还列出了新西兰碧玉
的主要化学成分（蔡青等，%-00）。由表%可以看出，
俄罗斯奥斯泊00"矿区碧玉与新西兰碧玉的主要区
别是*+$的含量较低，计算后发现两地区碧玉的矿
物组成也不同，俄罗斯00"矿区碧玉的主要矿物组成
为透闪石，而新西兰碧玉的主要矿物组成为阳起石。

表! 碧玉样品中主要元素成分及对比值 !2／3

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

编号 45%$ ’($ 67%$8 !"$% 95$ :"$% 9;%$8 *+$ :<=57

>?0?05 -@%8 %0@/# -@#A 1B@#C 0%@/- D D 8@B# /B@10
>?0?0E D A@A- #@/1 D D -@-/ 1#@-8 %C@AB //@1%
新西兰碧玉! -@-1/ %0@- -@B- 1A@A 08@# -@--%A D 1@/- /B@10

! 据蔡青等（%-00）。

表%中样品>?0?0E为碧玉样品中的黑色点状矿
物，其主要化学成分为’($、!"$%、95$、*+%$8，经计
算为铬铁矿。

C 结论

通过对俄罗斯奥斯泊00"矿碧玉的系统研究，
可以归纳出以下认识：

（0）薄片和扫描电镜下观察表明，俄罗斯奥斯
泊00"碧玉的质地较纯。矿物结晶粗细程度不同，
局部具有定向性，结构以显微细变晶结构为主。

（%）俄罗斯奥斯泊00"矿碧玉的主要化学成分
为’($、!"$%、95$，与透闪石类玉一致，与含铁量较
高的新西兰碧玉不同，其主要矿物成分为透闪石。

通过对样品中黑色点状矿物的电子探针结果分析，

发现黑色杂质为铬铁矿。

（8）通过F射线粉晶衍射分析，验证样品的主
要矿物组成为透闪石。

总之，俄罗斯奥斯泊00"矿碧玉的色泽浓艳，储

量大，玉质好，少绺裂，少黑点，可以算作一种品质良

好的玉质材料。
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