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种红色青田石的矿物成分与谱学特征

卓成城!陈
!

涛"

中国地质大学"武汉$珠宝学院!湖北 武汉
!

>!$$F>

摘
!

要
!

浙江省青田县的青田石为我国四大图章石之一%青田石均为原生矿!属于硐采图章石%开采出的青

田石具有丰富的颜色!但是其中红色品种的青田石较少!一般为特征的暗红棕色%对产自青田县山口矿区的

>

种红色青田石)红花冻'红花'石榴红'桔红石进行了谱学研究!主要采用了偏光显微镜'

f

射线粉末衍射

"

fEW

$'以及拉曼光谱"

OEX

$对组成它们的主要和次要矿物成分和颜色成因进行了初步探究%在偏光显微

镜下!对四种红色青田石薄片样品中颜色的分布形态进行了详细观察%其中!红花冻和桔红石的红色部分呈

颗粒状'团块状浸染分布于基体中!而石榴红和红花的红色部分呈点状'脉状侵染分布于基体中%在
fEW

测试中!对它们的主要矿物成分和次要矿物成分进行了研究!并对其进行了青田石种类归属%红花冻'红花

和石榴红的主要矿物成分为叶腊石!三者属于叶腊石型青田石%叶腊石存在
#U0

和
-X

两种多型%根据

fEW

衍射谱中
#"j

!

--j

"

-

%

$和
-+

!

!#j

"

-

%

$处衍射峰形态和具体峰位!可知红花冻主要为
-X

型叶腊石组

成!含有
#U0

型叶腊石&红花和石榴红主要为
-X

型叶腊石组成%其中红花冻的次要矿物成分为地开石!红

花的次要矿物成分为石英!石榴红的次要矿物成分为云母&桔红石的主要矿物成分为地开石!属于地开石型

青田石%地开石存在有序
(

无序的结构特征!根据地开石
fEW

的"

$-$

$!"

##$

$和"

##-

$衍射峰强度特征!可

知石榴红中地开石的有序度较高%桔红石中次要矿物成分为石英%拉曼光谱对红色青田石的次要和微量矿

物成分进行了研究!并主要对红色部分的矿物成分进行了探测!以确定红色青田石的颜色成因%测试结果

显示!四种红色青田石均含有赤铁矿%此外!红花冻中还存在硬水铝石和金红石&红花中还含有大量石英

以及少量硬水铝石和金红石&石榴红中还含有硬水铝石和金红石&桔红石中还含有石英%红花冻'红花和

桔红石为赤铁矿微晶致色!而石榴红的为金红石微晶致色%因此!所研究的四种红色青田石均属于杂质矿

物致色%
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我国四大图章石"寿山石'青田石'昌化石和巴林石$向

来为文雅之士所偏好!其中的青田石尤其受制印人喜爱!如

韩天衡先生所称赞那般),印家治石尚青田!求其运刀之挺

爽随和!得于心而应于手!似作画之用旧纸-%根据考古发掘

及各种相关资料!最早追溯至崧泽文化时期!青田石已经开

始被用作石雕装饰品的材料*

#

+

%青田石主要以叶腊石为主要

矿物成分!依据主要矿物成分的差别分为叶腊石类和非叶腊

石类两大类!其中非叶腊石类青田石又分为地开石型青田

石'伊利石型青田石和绢云母型青田石*

-

+

%青田石均为原生

矿!属于硐采图章石%青田石一般根据颜色'产地和质地特

征来命名!具体品种近百种%其中灯光冻'蓝花青田'封门

青等是青田石中的代表品种%青田石中红色品种不多!包括

朱砂青田'桔红石'石榴红'猪肝红'红花'红星等种类%本

文对产自浙江青田山口矿区的四种红色青田石进行了宝石学

特征及颜色成因的研究%
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实验部分
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所选取的
>

组样品均采自浙江省青田山口矿区!具体种



类分别是红色青田石品种中的红花冻"

CCW

$'红花"

CC

$'

石榴红"

.OC

$'桔红石"

_C.

$!如图
#

所示%其中红花冻和

红花是同品种的两个分支!红花冻的基质透明度较好!属于

冻石类%

图
$

!

红色青田石样品

CCW

)红花冻&

CC

)红花&

.OC

)石榴红&

_C.

)桔红石

./

0

%$

!

+><

B

52378;29

`

/=

0

6/>=+67=2

CCW

)

_/''

4

H'&Y/2,2/731&6/

&

CC

)

H'&Y/2,2/731&6/

&

.OC

)

S&@/

R

25651/,2/731&6/

&

_C.

)

:256

R

/,2/731&6/

!!

实验分别采用了偏光显微镜'

f

1

S/21SE:WG-#"+

型

号
f

射线衍射仪和
EX,#$$$

型号的显微激光拉曼光谱仪对

样品进行了观察和测试%其中
f

射线粉晶衍射"

fEW

$实验将

样品研磨成约
-$$

目的细小颗粒!采用侧压法制样%实验时

电压为
>$T%

!电流为
>$@8

!

BK

靶!扫描步长是
$($#Fj

!

测量范围
-

%

为
!j

!

?=j

%拉曼光谱的实验条件)激发光源波

长为
=!-6@

!扫描时间
!3

!叠加
#$

次!波数分辨率为
!

!

=

0@

A#

!波长范围为
>=

!

>$$$0@

A#

!光斑为
=$p#$$

#

@

-

%

以上实验分别在中国地质大学"武汉$矿产资源与地质过程国

家重点实验室和珠宝学院大型仪器室完成%

-

!

结果与讨论

&%$

!

宝石学常规测试及显微观察

所研究的红色青田石红花冻'红花'石榴红和桔红石的

比重'折射率'颜色特征'内含杂质"砂钉$'细腻度和透明

度特征总结见表
#

%将
>

种样品"红花冻'红花'石榴红'桔

红石$的原石分别磨制成探针片!在光学显微镜下进行观察%

本文发现其中红褐色微粒矿物是导致样品呈现红色的主要原

因!且其呈粒状或浸染状分布于基质颗粒间%浸染状的红褐

色矿物通常围绕透明浑圆状或者不透明的红褐色矿物晶体分

布%

表
$

!

(

种红色青田石的手标本特征
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红花冻 红花 石榴红 桔红石

相对密度
-(F" -(F? -(+# -(?#

折射率"点测$

#(== #(== #(=> #(=?

颜色

褐红色!基质半透明偏白

色!手标本透射光下可见

红色絮状纹路

褐红色!基质青黄色!可见

红色脉状分布!原石标本

上可见青色与红色呈现致

密块状分布

橙红色!基质显橙黄色!红

色均匀分布或呈脉状分布

于基质中!加工和打磨时

易脆裂

深褐红色点状絮状分布于

透明基质!可见黄色团块

状'脉状分布!可见透明细

脉!加工过程较容易脆裂

砂钉

暗褐红色!质地较松散!硬

度较大!不透明!呈集合团

状!土状光泽

多!且粒度较大!分布密集

呈星点状!硬度大
无明显砂钉存在

较多!星点状分布于基质

中

透明度 半透明微透明
透明度较低!微透明

,

半透

明
透明度较高!半透明

红色部分微透明
,

不透明!

黄色部分半透明

!!

红花冻的红色矿物分布较为密集!主要为浸染状*图
-

"

5

$+或沿裂隙浓集*图
-

"

;

$+%正交偏光镜下红花冻的基质干

涉色高!为
(

级干涉色!呈鳞片状形态分布!颗粒粒度较为

细腻%在
-$

倍偏光显微镜下红花内部的侵染状色斑分布较

为均匀'稀疏!有时色斑中间分布有不透明矿物晶体*图
-

"

0

$+%在
=

倍和
-$

倍偏光显微镜下!石榴红中红色部位呈细

脉状或点状分布在基质中*图
-

"

7

!

/

$+%桔红石内部的红褐色

矿物较为密集!偏光镜下可见其大片地呈浸染状分布!与其

他几种红色青田石区别较大*图
-

"

]

$+%

&%&

!

L1!

测试

通过
fEW

测试!不仅可以得知被测矿物成分和含量!

还可以判断出矿物的多型类型%叶腊石的多型可分为
#U0

型

(

#U0m-X

型
(

-X

型%

#U0

和
-X

多型具有显著区别!

#U0

型在
#"j

!

--j

"

-

%

$区间具有
>(>!

!

>(-F

和
>($Fo

三个强度

依次降低的锐峰!同样区间
-X

型只见
>(>>

和
>(#Fo

这两

个较弱而钝的峰!若样品同时包含两种多型!就可见
>(>>o

强峰和紧跟在后的三个较弱的谱峰!当后三个峰分辨不清

时!说明出现了
-X

与
#U0

的过渡矿物%而在
-+j

!

!#j

"

-

%

$

处!

#U0

型具有三个呈现,山-型的峰在
!(#+

!

!($F

和
-("=o

位置!

-X

型只有
!($Fo

一个强峰!因此鉴定时只要有
!($F

o

两边的小峰出现就有
#U0

型的存在*

!

+

%地开石由于具有择

优取向性!致使其"

$$#

$衍射峰"

F(#?o

$的峰强相对较高%

地开石存在有序
(

无序的多型%在有序度高的地开石中!

"

$-$

$!"

##$

$!"

##-

$"分别为
>(>F

!

>(!?

和
>(#-o

$三个衍

射峰强度依次增大&而无序地开石多数衍射峰发生了宽化!

且
>(>F

!

>(!?

和
>(#-o

三个衍射峰强度依次降低%白云母

和伊利石的
f

射线衍射图谱类似!但白云母颗粒直径大于
-

#

@

!其结构单元层间
^

含量较高"结构化学式中
^n$(+

!

!!-!
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$("

$!其衍射峰半高宽表现为仪器固有峰宽&而伊利石颗粒

直径小于
-

#

@

!其
^

含量较低!且含有层间水!"

$$#

$峰的

半高宽会增大*

>

+

%

图
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正交偏光镜下红色矿物的分布特征

"

5

$!"

;

$)红花冻&"

0

$)红花&"

7

$!"

/

$)石榴红&"

]

$)桔红石
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将样品"红花冻'石榴红'红花'桔红石$分别磨制成
-$$

目粉末进行
fEW

测试%如图
!

所示!红花冻样品中含有强

且尖锐的
"(--o

"叶腊石"

$$#

$衍射峰$'

>(?$o

和
!($?Fo

等一系列符合叶腊石的
f

射线衍射谱峰%同时在
#"j

!

--j

"

-

%

$区间!具有
-X

多型叶腊石的图谱特征)

>(>>

和
>(#+o

两个稍弱而钝的衍射峰%另外还观察到地开石"

790T91/

$的

"

$$#

$衍射峰"

F(#?o

$%故红花冻主要为
-X

型叶腊石组成!

含有
#U0

型叶腊石和少量地开石%红花的主要矿物成分与红

花冻相同!为
-X

型叶腊石!但其中石英含量很高%石榴红

中叶腊石在
#"j

!

--j

"

-

%

$区间具有锐的
>(>>

和
>(-=o

峰以

及紧随其后的钝峰!仍为
-X

多型*

-

+

%另外!在
"("+

和
>(""

o

可见白云母的特征衍射峰!

!(!>o

可见石英的特征衍射

峰%桔红石显示地开石和石英的混合谱图%其中地开石在

F(#?

和
!(=Fo

等处具有特征衍射峰%由于其
>(>F

!

>(!?

和

>(#-o

三个峰强度基本一致!应当属于较有序的地开石%因

此!红花冻'红花和石榴红属于叶腊石型青田石!而桔红石

属于地开石型青田石*
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%

图
'

!

红色青田石的
L1!

图谱
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拉曼光谱

由于
fEW

无法对微量杂质矿物进行分析!并且不能对

矿物进行原位确定!因此本文使用拉曼光谱仪对各个样品中

杂质矿物进行物相测定!特别是对样品中红色部分的矿物进

行鉴定%

红花冻样品的红色浓集部分具有非常典型的赤铁矿谱

峰)

-#F

!

-+?

!

>$$

和
#!$+0@

A#处的强峰及
!?#

!

>"-

!

?$!

和
?=?0@

A#处的弱峰*图
>

"

5

$+%红花冻中红色浸染状部分

的晶体亦为赤铁矿*图
>

"

;

$+

*

?

+

!但红花冻内部的高突起次要

矿物包体为金红石*图
>

"

0

$+!具有
###

!

#>!

和
->-0@

A#拉

曼位移峰%其
>>"0@

A#处对应的矿物为硬水铝石*

F,+

+

%

红花中存在大量的砂钉!拉曼光谱显示为石英!其在

>!-!
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图
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红色青田石中杂质矿物的拉曼图谱
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石英砂钉且其颗粒较大!打磨抛光后手标本可见具油脂光

泽'透明的石英砂钉!红色部分分布较均匀!具有淡青色的

基质%石榴红基质最为细腻!几乎无砂钉!手标本颜色偏橙

红!除与黄色基质混杂呈现朦胧状橙红外观外!还可见红色

细脉'细丝%桔红石手标本颜色最深!呈现暗褐红色!具黄

绿色基质!可见星点状石英砂钉分布%
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石'白云母&桔红石的主要矿物组成为地开石'石英%红花

冻'红花'石榴红属于叶腊石型青田石!桔红石属于地开石

型青田石%
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其中石榴石!其致色矿物除了赤铁矿还包括金红石微晶%

"

>

$关于杂质矿物!红花冻'石榴红'红花这三种青田石

含有细小金红石颗粒%红花和桔红石内部含有石英晶体!其

中红花中石英晶体大晶型完整!而桔红石内部石英颗粒较
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