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摘 � 要: � 翡翠的矿物组成是影响翡翠质量及其物理性质的最根本原因,同时玉石质量也受其结

构、构造的影响。辉石类矿物是组成翡翠的主要矿物,次要矿物包括有长石族矿物和闪石族矿物,

常见的副矿物有铬铁矿、绿泥石、褐铁矿等。矿物组成的复杂性直接导致了翡翠种类、颜色的多样

性变化,同时也对透明度、光泽度、比重、硬度及工艺性能等产生影响。所以,翡翠的矿物组成是质

量分级评价最根本的依据, 具有很重要的宝石学意义。
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� � 中国素有� 玉石王国�之称, 玉器在中华文化中

至少已有 7000 年的历史。而在源远流长的中华玉

文化孕育、发展的历程中, 翡翠作为后起之秀, 以其

变化万端的艳丽色泽、细腻透明的质地和坚韧的特

性,赢得了人们的青睐,并被誉为�玉石之王�。翡翠

作为一种优质玉石, 是以辉石类矿物为主的单矿物

或多矿物的多晶集合体, 属岩石学范畴。评价翡翠

质量的因素很多,主要依据颜色、质地、透明度、杂质

缺陷以及工艺质量等几方面。从根本意义上说, 翡

翠的物质组成直接决定着玉石的质量。

1 � 翡翠的矿物组成

翡翠是以硬玉 (一种辉石类矿物)为主的集合

体,含有少量其他辉石类、闪石类及长石类矿物及一

些微量的次生矿物。地质学中, 把翡翠定义为达到

宝石级的硬玉岩( Jadeite) (硬玉含量达 50%以上,一

些文献中为> 80%)。据报导,目前已在翡翠中发现

有 40余种矿物: 主要矿物为辉石族矿物, 次要矿物

有闪石族矿物、长石族矿物, 常见副矿物有铬铁矿、

绿泥石、高岭石、绿帘石、蛇纹石、沸石、锆石、石榴

石、磷灰石及其他非晶质物质等。

1. 1 � 辉石族矿物

翡翠中的主要矿物(指含量在 50%以上的矿物)

为辉石族矿物,其化学组成可用通式: xy [ Si2O 6 ]表

示,其中: x ( M 2位) , 可以是 Ca, M g, Fe2+ , M n, Na,

Li; y ( M 1位)可是 Mg , Fe2+ , Mn, A l, Fe3+ 。由于 M2

和 M1位置上不同元素的相互替代, 可以形成一系列

复杂的类质同象。根据 M2位置上主要阳离子种类,

可分为斜方辉石和单斜辉石两个亚族。斜方辉石的

M 2位置主要为 Mg , Fe 等小半径阳离子, 不含大半

径阳离子 Ca, Na。单斜辉石以含阳离子 Ca, Na 和

Mg 为特点。当 M2位置主要为 N a 时, 有钠铝辉石

(硬玉, NaAl[ Si2O 6 ] )和钠铁辉石(也称霓石, NaFe

[ Si2O6 ] )。当 M2位置为 Ca, Na 时,则有介于透辉石

和硬玉之间的绿辉石。翡翠中所见的辉石矿物有:

硬玉、钠铬辉石、绿辉石、透辉石、霓辉石。

1. 1. 1 � 硬玉( Jadeite)

化学式为 NaAl[ Si2 O6 ] , 单斜晶系, 斜方柱晶

类,但自形晶少见。具两种不同习性的晶体, 一种呈

柱状平行 c 轴延长; 另一种平行( 100)延长呈板状。

最常出现的是短柱状、长柱状和粒状,并构成柱状或

纤维状变晶结构。具有两组辉石式完全解理, 纯净

的硬玉为无色或白色,当少量 Cr3+ 或 Fe3+ 离子以类

质同象替代 Al3+ 时, 可呈现浅绿色或苹果绿色, 含

Mn
2+
时可出现紫罗兰色。

在翡翠中有时硬玉具世代性,主要有两个世代。

其特征表现为后期细粒状集合体呈脉状穿切早期粗

粒状集合体。第一世代的矿物总的特征是颗粒较

粗,定向性差。这一世代的硬玉具绿色的或高质量

的绿色少见,矿物颗粒较大,透明度低。第二世代的
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硬玉多呈细脉状或不规则状,交代第一世代的硬玉,

且多呈绿色或紫罗兰色, 矿物颗粒较细,交代第一世

代的硬玉和铬铁矿,常常可见黑色的铬铁矿残余, 硬

玉中的铬可能来自铬铁矿。硬玉经变质作用高峰期

后的退变质作用或交代作用, 可转化为角闪石族矿

物。

1. 1. 2 � 绿辉石( Omphacite)

绿辉石的化学式为 ( Ca, Na) ( M g, Fe
2+
, Fe

3+
,

Al) [ Si2O 6 ] ,近年来的研究显示, 世界各地产的深绿

色的翡翠中, 普遍含有绿辉石。绿辉石可以以两种

形式出现,一种是与硬玉共生,如部分老坑种和花青

种翡翠;另一种是绿辉石作为主要矿物组成绿辉石

玉,但绿辉石玉基本上又可分为两种,一种是油青种

翡翠;另一种则是绿辉石含量> 80% , 呈墨绿色的

�墨翠�。绿辉石(质)玉不能简单地称为翡翠, 应称
为绿辉石玉或绿辉石(质)翡翠。

绿辉石,为单斜晶系,一般呈翠绿色他形粒状,

有时颜色偏蓝。显微镜下, 呈不等粒柱状、纤维状,

浅绿色,随其组成中 Fe和 Cr 含量的变化,颜色深浅

多有变化。多色性明显(绿色-黄色-浅褐色) ;二轴晶

正光性; 2V 角在 70�左右; 二级干涉色; 消光角( N g

�c)为 40�左右,负延性。在翡翠中绿辉石颗粒呈分
散状,有时沿解理方向交代硬玉, 此时与后期生成翡

翠相共生, 呈贯入脉状切穿先期生成的无色硬玉。

薄片中也可以见到后期绿辉石围生或包裹先期硬玉

的现象。绿辉石以其高正突起、多色性、色散等光

性,可与其他矿物区分。但由于它与钠铬辉石、硬玉

在化学成分上成连续类质同象, 故仅靠光性难以正

确区分。而且在有的翡翠种中, 硬玉和绿辉石成环

带结构,在成分上呈渐变过渡关系。

1. 1. 3 � 钠铬辉石( Ko smochlor)
化学式为 NaCr[ Si2O 6 ] ,钠铬辉石呈深绿色,由

于其化学成分有变化而使颜色浓淡不均, 往往出现

于深色或鲜艳绿色的翡翠中。在翡翠中, 钠铬辉石

呈纤维状、粒状, 可见自形晶, 具有两组平行于柱面

的( 110)解理, 解理交角为 85�或 95�,并均具有明显
的裂理。钠铬辉石可与硬玉共生交代铬铁矿, 可见

钠铬辉石与铬铁矿形成交代网脉状或残余结构, 也

可以见到铬铁矿的周边被钠铬辉石交代, 而钠铬辉

石又往往被钠质闪石交代,可明显地见到钠铬辉石

遭受蚀变的现象, 在钠铬辉石周围形成鲜绿色含铬

的镁钠闪石蚀变晕。有很多的现象显示, 铬铁矿的

形成早于钠铬辉石, 并且是钠铬辉石中铬的来源。

钠铬辉石在钠长石硬玉岩中为嫩绿色; 当闪石类矿

物和钠铬辉石为主要矿物时,为深绿色;当与硬玉共

生时为亮绿色, 深色的钠铬辉石显示的多色性为蓝

绿、深绿色到黄色,亮绿色的钠铬辉石显示多色性为

亮绿到亮浅黄绿色。

在翡翠中, 钠铬辉石作为次要矿物出现可以引

起鲜艳的颜色。在缅甸产的翡翠中, 钠铬辉石可以

成为主要矿物而形成干青种翡翠。

另外, 翡翠中还可出现辉石族的透辉石、霓石和

霓辉石等。

1. 2 � 闪石族矿物

在缅甸翡翠中, 一般是以次要矿物的形式出现,

而且多数为碱性角闪石, 以蓝闪石最为常见
[ 3]
。往

往是后期由于富含 Ca2+ , Fe2+ , M g2+ 热液的蚀变作

用,交代辉石或经退变质作用后形成。所见的角闪

石族矿物种类还有: 阳起石、透闪石、普通角闪石、镁

钠闪石等。角闪石族矿物粗大者, 肉眼观察可见它

具有长柱状的独特形状。在翡翠中, 角闪石的形态

一般为纤维状, 细粒状和柱状,显微镜下闪石式解理

很常见。闪石族矿物呈深色的脉状、块状、浸染状分

布于翡翠原岩中, 经常见到角闪石族矿物沿着硬玉

矿物的边缘、解理或裂理交代辉石族矿物的现象,而

闪石族矿物则易蚀变成绿泥石。闪石族矿物在翡翠

中,可产生正负两方面的影响,它可以使翡翠呈现颜

色而提高翡翠的价值, 也可以以� 癣�的形式出现而
影响翡翠的质量。

1. 3 � 长石族矿物
在缅甸所产的翡翠中, 均含有一定量的长石族

矿物, 而且其含量变化很大,在某些品种的翡翠中长

石含量可达 30%左右。长石也可以主要矿物出现,

形成长石质玉, 俗称�水沫子�, 但它也不属于翡翠。

产于翡翠中的长石主要是低温钠长石, 镜下呈粒状

或短柱状, 发育( 001)和( 010)两组解理。具有两个

世代特征, 第一世代的钠长石呈半自形, 粒度较粗,

一般粒度为 1. 0~ 3. 0 mm ,钠长石律双晶发育。可

见晶体碎裂、双晶弯曲、错动等现象, 偶见长石被硬

玉交代。说明其形成早于硬玉, 并受后期应力影响;

第二世代的钠长石, 多呈他形, 粒度较小, 一般在

0. 01~ 0. 30 mm 之间,很少见双晶, 呈细脉状或网状

沿第一世代钠长石的边缘、裂隙分布或穿插交代第

一世代的钠长石, 第二世代钠长石的形成时间与硬

玉相近。长石存在于翡翠中, 对翡翠的质量同样能

产生复杂的影响。

1. 4 � 其他矿物

在翡翠矿物中, 还含有少量原生的铬铁矿

( Chr omite) ( FeCr2O 4 ) , 呈黑色斑点分布于翡翠中,

数量多少分布不匀。在深绿色翡翠中和含钠铬辉石
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翡翠中含量较多, 常被钠铬辉石交代。钠铬辉石主

要呈微晶状、细针状集合体, 以交代铬铁矿的方式,

环绕在铬铁矿的外围, 或沿内部形成交代网脉状结

构。铬铁矿的生成早于钠铬辉石,为原生矿物, 并且

可能是翡翠中铬的来源。在某些翡翠中可见蓝绿色

的绿泥石,绿泥石是由角闪石蚀变而成,它也能对翡

翠的质量产生影响, 可能使翡翠呈色,含量过多还会

影响翡翠的比重和硬度等性质。

另外,翡翠原石在表生作用下, 其中的某些组分

发生变化而形成次生矿物。这些次生矿物往往赋存

于翡翠岩石表层(赌石的皮壳层)的孔隙或裂隙中。

常见的次生矿物有褐铁矿、赤铁矿、高岭石等。褐铁

矿( Fe2O3 � nH 2O)为棕黄色或黄褐色,呈细小粉末

充填在硬玉岩风化壳的粒间孔隙或裂隙中,可能使

翡翠呈现黄色或黄褐色。褐铁矿经脱水作用可形成

赤铁矿,赤铁矿呈棕红色或褐红色粉末状, 主要见于

翡翠风化壳下层的矿物颗粒粒间孔隙中或裂隙中,

是红色翡翠的致色物质。长石经风化可形成白色的

高岭石,高岭石含量的多少可以间接指示翡翠中长

石的含量,对于赌石的评价有一定的指导意义。

2 � 矿物成分对翡翠质量的影响

由于翡翠形成的地质条件十分复杂, 导致了翡

翠的矿物组成千变万化。而矿物组成的变化是影响

翡翠种质、颜色和物理性质的最根本原因。

2. 1 � 对颜色的影响

翡翠的颜色丰富多彩,形成原因各不相同, 对于

翡翠颜色的分级评价也是宝石学中最困难的事。基

本上,翡翠的颜色从矿物组成上可分为 3种: 一种是

硬玉晶格中存在过渡金属离子, 如铬、铁、锰、镁等离

子,也就是硬玉中的类质同象替代产生的颜色(硬玉

呈现他色) ;第二种是一些自色矿物呈色, 如绿辉石、

钠铬辉石、角闪石、绿泥石等作为次要矿物或主要矿

物出现在翡翠中而呈色, 以及少量细小分散的暗色

矿物及包裹体引起, 例如微粒磁铁矿、黄铁矿、烃类

及无定形碳等
[ 6]
;第三种是次生色, 主要是指由次生

矿物如褐铁矿、赤铁矿等引起的颜色。后两种的区

别在于,第三种是在表生风化作用下形成的次生物

质呈色。

( 1)硬玉呈色(他色) :高档翡翠的绿色大多都是

由于硬玉含少量铬而呈现出来的颜色。纯净的硬玉

是无色或白色的, 无色硬玉也可形成价值不菲的品

种,如无色玻璃种。当极少量的过渡金属离子以类

质同象的形式进入晶格时, 便可使硬玉呈色。这些

过渡金属离子称为� 色素离子�,不同的色素离子呈
现的颜色是不同的。当极少量 Cr

3+
离子替代 A l

3+

就可使硬玉呈现绿色,大约含 0. 3%的 Cr2O3就可出

现高档的绿色, 如果 Cr
3+
的含量过多则会使绿色变

深,含量少则会形成淡绿色。铁元素同样也可使硬

玉产生绿色,但其颜色带蓝灰色调, 可形成�漂蓝花�

或�蓝水地� [ 12]。研究显示, Fe, Mg 元素的存在会使
翡翠的绿色发蓝发灰而影响颜色的档次。当 Cr3+ 含

量的不断升高, 矿物相则会从硬玉 �含铬硬玉 �铬

硬玉�钠铬辉石产生连续类质同象替代。含铬硬玉
颜色为翠绿色, 特别鲜艳,当它以主要矿物形式出现

时,就可形成被称为�铁龙生�或�天龙生�的翡翠种。

当此品种的翡翠中 w ( Cr2O 3 ) = 2%~ 5%时, 颜色为

鲜艳的翠绿色; w ( Cr2O 3 )大于 5%时颜色变深发暗;

w ( Cr2O 3 )小于 2%时颜色为翠绿而发淡。钠铬辉石

作为次要矿物出现在硬玉型翡翠中, 亦可使翡翠呈

色,而提高翡翠的质量。如果钠铬辉石以主要矿物

的形式出现, 则形成钠铬辉石玉。这种玉石中 w

( Cr2O 3 )一般> 15%, 随铬的含量变化,此类玉石的

颜色也会有深浅变化。钠铬辉石玉又可分为 3 种:

干青种、莫子石(摩西西)和九一矿品种[ 13] ,对此类玉

石是否列入翡翠, 还有争议。钠铬辉石玉的颜色是

由自色矿物钠铬辉石呈现的, 属于笔者所分的第二

种类型。另外, 紫色调的翡翠也是比较珍贵的品种,

这类紫色调也是由致色元素进入硬玉晶格引起的。

现在流行的观点有两种: 一种观点认为与 Mn有关;

另一种观点认为是 Fe致色。

( 2)自色矿物呈色: 绿辉石、钠铬辉石、闪石矿

物、绿泥石及某些暗色粉末状物质(如碳质、磁铁矿

等) ,它们本身就有颜色, 属自色矿物。这类矿物作

为次矿物在翡翠中出现,可以形成点状、丝片状、条

带状的颜色, 甚至使整块翡翠都呈色。如一些�飘
花�的品种, 并不都是由硬玉呈色的, 而是由此类矿
物的呈分散状或脉状形态分布而引起的。绿辉石、

钠铬辉石可形成� 飘绿花�; 蓝闪石、阳起石则多为
�飘蓝花�。绿辉石的大量赋存,也可形成�蓝水地�

品种, 当它成为主要矿物时, 则形成�油青种�。欧阳
秋眉女士( 1998)研究了一种由暗色粉末状物质呈色

的墨玉。

( 3)次生色: 指由表生风化作用使铁质氧化、浸

染而形成的红褐色、黄褐色、红色及黄色等, 被称为

�翡�。由呈胶体状、不定形的褐铁矿( Fe2O 3 � nH 2

O) , 有时也包括针铁矿、纤铁矿和赤铁矿, 充填于硬

玉颗粒间或裂隙中而使翡翠呈色。如果褐铁矿物叠
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加于绿色之上, 或某些含铁的绿色部分氧化, 都可形

成黄绿色,或绿色带浅黄边的现象。

2. 2 � 对透明度及净度的影响
影响透明度(水头)的因素有: 颜色、结构、杂质

等。矿物的颜色直接影响着翡翠的透明度, 颜色与

透明度成消长关系, 颜色越深透明度越差, 反之矿物

的颜色越浅翡翠的透明度就会越好。但值得注意的

是, 这种消长关系是指排除其他因素对透明度的影

响,而单指翡翠颜色与透明度的关系。因为, 结构对

透明度的影响更为重要。一般矿物粒度相近、结构

致密,透明度就会比较好;不等粒结构和斑状结构的

翡翠透明度较差。而且粒度大的矿物还易形成�石

花�, 石花的存在直接影响玉石的透明度。矿物成分
的多样性同样也影响着透明度, 成分较为单一的翡

翠易形成较好的透明度, 而由多种矿物组成的硬玉

岩难有好的透明度
[ 8]
。而钠长石的存在对翡翠的透

明度影响较大, 可以明显改善透明度
[ 5, 14]

, 但同时也

会影响其他物理性质。

翡翠中或多或少都会含有一些影响玉石净度的

杂质或裂绺。其中包含由暗色矿物形成的� 癣�或
�黑�、白色物质组成的�棉柳�以及少量气液包体等,

裂绺中也可充填有矿物质。角闪石是�癣��黑�的主
要成分, 它可呈块状、浸染状出现在硬玉中形成�黑
点�, 对翡翠的质量产生负面影响。行内所称的�死

黑�大多都是由角闪石形成; 有时角闪石族矿物交代
绿色硬玉,并呈浸染状出现而形成�癣吃绿�的现象。
含 Cr, Fe, M g 的硬玉与纯硬玉相比更容易被交

代
[ 3]
, 蓝闪石常常选择性交代绿色部分而形成� 癣随

绿走�。残余的铬铁矿也能形成�黑、癣�, 但一般形
成伴有绿的�活黑�。能形成�黑�的矿物质还有磁铁

矿、黄铁矿及碳质等。翡翠原石表面或裂隙中出现

的黑色、棕褐色、灰色主要是由次生铁、锰氧化物引

起。翡翠中矿物的形成并不都是同世代的, 早期结

晶的矿物颗粒一般明显比后期形成的大, 又经过强

烈动力变质作用的改造, 一些大颗粒的硬玉或长石

形成形态各异的�碎斑�, 也就是� 石花�或称为�棉
柳�。硬玉质石花由硬玉集合体组成,可视为一种结

构包体,它的附近容易见到�翠性�, 可为鉴定提供依
据。钠长石质石花则为一种成分包体, 由钠长石集

合体构成。石花的存在一方面影响翡翠的质量, 不

同程度地降低光泽度和坚硬度; 另一方面它也可以

为鉴定提供指示性的依据, 例如, 在 B 货制作过程

中,石花和�翠性�容易被破坏而留下处理的迹象。

2. 3 � 对其他物理性质的影响
由于组成翡翠的各种矿物的物理化学性质存在

差异, 所以随各种矿物含量的变化, 翡翠的一些性质

(如比重、硬度、光泽度、加工性能等)也会随之变化。

矿物成分单一, 以硬玉为主的翡翠比重、硬度和折光

率等性质接近硬玉。矿物成分复杂的翡翠, 物理性

质则会发生变化, 甚至同一块翡翠的不同部位也会

有差异。钠长石的存在可以改善透明度, 同时含量

过多也会使翡翠硬度和比重变小。而且由于钠长石

容易风化成高岭土, 而硬玉相对稳定,所以含钠长石

的翡翠原石容易产生差异性风化, 在原石表皮产生

凹坑和�落砂�现象。同样角闪石族矿物的抗风化能

力也比硬玉弱, 会在赌石表面形成凹陷的深色�蟒
带�。蓝闪石化的赌石抗风化的能力变小, 所以皮壳

很薄, 因含 Fe 高, 所以皮色偏深,雾呈棕色、棕红色

等。翡翠中矿物硬度的差异性, 也会影响到玉石的

加工性能, 如钠长石、闪石族矿物等易蚀变成更软的

矿物(如高岭石、绿泥石等) , 这些矿物的硬度比硬玉

小,在加工过程中它们更容易被抛磨,所以就会在表

面形成凹坑、麻点或砂眼等。

3 � 结语

综上, 矿物组成是决定翡翠质量好坏的根本原

因,直接影响着翡翠种质、颜色的多样性变化, 同时

也对比重、硬度、加工工艺性能等方面产生不可忽视

的影响。矿物组成的研究是翡翠研究中的重要领

域,对地质找矿、成因探讨和赌石预测都有很重要的

指导意义, 也是翡翠质量分级评价最根本的依据。
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MINERAL COMPONENT OF JADEITE AND ITS

GEMOLOGICAL SIGNIFICANCE
XU Zhi, TAO Zhuan, XIE Yong-Shun

( Chendu Univer sity of T eechnology , Chengdu 610059, China)

Abstract: � M ineral component o f jadeite is the most basic cause w hich af fecting and physical propert ies and
quality of Jadeite. T he jadeite is also influenced by its st ructure and tex ture. The py roxene group minerals

is the essent ial miner als in jadeite. The nex t important minerals include feldspar, amphibo le group miner-

als. And the accesso ry minerals in jadeite usual ly include chrom ite, chlor ite and limonite etc. Complex ity

of miner al component directly results in the variety of the jadeite catego ry and the change of co lor, t rans-

parence, luster, specific g ravity , har dness and pr ocessing property etc. So, the m ineral component of jade-

ite is the most basic basis in evaluat ion o f jade quality, and is o f very impor tant g emolog ical signif icance.

Key words: � jadeite; m ineral component ; pyroxene; colour
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