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祖母绿矿床研究现状 
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提 要 祖母绿矿床多为花岗岩浆期后酸性热液交代基性一超基性岩之产物。祖母绿通常呈不均匀 

浸染状或斑晶赋存变质片岩或其与酸性岩脉的接触带中，可将其分为热液型、气成一热液型和伟晶 

岩型几类矿床。包裹体研究对确定祖母绿宝石的成因、成矿地质环境条件、鉴定天然和人工宝石、 

确定其产地及评定其质量等级有着重要意义。我国对云南麻坡祖母绿矿床已做过较深入的研究，此 

外，新疆阿尔泰山、天山、甘肃北山、内蒙古中部、湖南幕阜山、四川九龙、平武等亦都有绿柱石 

类宝石产出 新疆发现一处碳酸岩脉祖母绿矿床，颇具前景。当前我国祖母绿研究中应加强对矿床 

分类、成矿及生长结晶作用、包裹体的深入研究并对已有线索加大研究及勘查力度。 
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祖母绿是世界上最珍贵的宝石之一，因其无 

可比拟的纯正绿色，成为绿色宝石之王；又因其 

生成条件的苛刻使其稀有罕见，与钻石、红宝石、 

蓝宝石并称为 “四大宝石”。目前，国际市场上 

品质上乘的祖母绿宝石的价格 在每 克拉 

650 11000美元之问，甚至更高。 

据历史记载，世界上最早的祖母绿产地在埃 

及，当时产出的祖母绿质量较为低劣。至今，在 

世界很多国家都发现了祖母绿矿床，其中哥伦比 

亚一直是世界祖母绿最重要的来源，其产量占世 

界总产量的70％左右。除哥伦比亚外，当前世界 

上优质的祖母绿产地还有：南美洲的巴西，非洲 

的津巴布韦、赞比亚、南非、坦桑尼亚等，亚洲 

的印度、巴基斯坦，俄罗斯的乌拉尔山脉等。20 

世纪 90年代，中国云南也发现了祖母绿矿床， 

但宝石学价值不是很大。 

目前，国内外对祖母绿矿床的研究还不是很 

深入，对某些祖母绿的形成原因也还处于讨论阶 

段。譬如对哥伦比亚祖母绿的成因，有远源成矿 

说、变质成因说、卤水说等，虽然都能从某个角 

度说明祖母绿的形成因素，但都不能做出满意的 

解释。对祖母绿的研究主要集中在三个方面：一 

十第一作者简介：胡荣荣：(1982~)，男，地质工程，在读硕士研究生 
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是祖母绿的成矿地质环境和成因，国外研究较早， 

如早在 1917年Joseph E．Pogue等人就对哥伦比 

亚Muzo祖母绿矿床进行了详细的描述，并发表 

了论著：国内祖母绿的研究相对来讲还处于起步 

阶段。二是对祖母绿宝石中的包裹体进行研究， 

分析其结晶过程、帮助确定其成矿地质环境和成 

因，同时为鉴别祖母绿的产地和宝石鉴定提供依 

据。三是祖母绿的宝石学特征研究，主要是为祖 

母绿宝石的人工合成、改良、优化处理以及宝石 

鉴别等服务。 

笔者从以上三个方面对当前国内外的祖母 

绿研究作了述评，希望能为今后寻找优质祖母绿 

矿床提供资料。 

1祖母绿宝石的成矿地质条件及成 

因类型 

除哥伦比亚祖母绿矿床外，世界上绝大多数 

祖母绿矿床是花岗岩浆期后酸性热液交代基性一 

超基性岩的结果hl o祖母绿通常呈不均匀的浸染 

状或斑晶赋生在变质片岩中或其与酸性岩脉的 

接触带中。形成祖母绿所需的 Be、Al、Si等元 
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素来源于酸性侵入岩或伟晶岩，而其致色元素 

cr、v一般来源于基性和超基性围岩。 

目前世界上对祖母绿矿床比较认同的分类 

方法是按照成矿特征将其分为热液型、气成一热 

液型和伟晶岩型。也有残坡积砂矿床，但因祖母 

绿性脆且裂隙发育，在搬运过程中较易磨损碎 

裂，所以形成的砂矿床工业意义不大。 

1．1热液型祖母绿矿床 

热液型通常指哥伦比亚卤水热液型祖母绿 

矿床。哥伦比亚是世界高档祖母绿的主要产地， 

主要矿床是位于东科迪勒拉山脉西缘的 Muzo— 

Cosquez和东缘的Chivar---Gachala。祖母绿的赋 

矿围岩为早白垩世富含有机质的黑色碳质灰岩 

和页岩，并已强烈钠长石化和碳酸盐化；矿体受 

构造控制作用显著，矿体主要产于NE向和NW 

向两组断裂交汇部位的构造破碎带内；祖母绿矿 

化发生在受层控和受裂隙控制的薄 (小于8cm) 

的白云石一方解石脉、钠长石一黄铁矿组成的脉体中， 

脉体通常强烈角砾岩化并含有容矿岩石碎屑聆 。主 

要共生矿物有方解石、白云石、黄铁矿、钠长石、 

重晶石、萤石和氟碳钙铈矿。关于哥伦比亚祖母 

绿矿床的成因，至今还没有定论。但可以总结出 

其成因具有如下几个热液成矿的特点：① 成矿 

受构造控制作用显著，产出于两组断裂交汇部位 

的构造破碎带内；② 矿体成脉状产出，主要是 

白云石一方解石脉、钠长石一黄铁矿脉。裂隙矿脉 

是热液矿床最普遍和最重要的形式：③ 一般热 

液矿床成矿温度较低，成矿深度较浅。哥伦比亚 

祖母绿矿床的成矿温度为180℃ ，产出于早白 

垩世黑色页岩中；④ 矿床属后生热液矿床，围 

岩蚀变显著，明显受钠长石化和碳酸盐化热液交 

代作用的影响，使蚀变岩石的化学成分和矿物成 

分发生显著变化。 

此外，元素地球化学以及包裹体研究表明， 

热液流体来源于蒸发沉积盆地的残余卤水，祖母 

绿成因可能是由于热卤水在钠交代的过程中淋滤 

了黑色页岩中的Be、Cr、V等元素形成祖母绿。 

1．2气成一热液型祖母绿矿床 

气成一热液型是祖母绿矿床中工业意义较大 

的一类，世界上绝大部分祖母绿矿床属于这种类 

型。主要有俄罗斯、津巴布韦、南非、印度、巴 

基斯坦、奥地利等。在这种类型的祖母绿矿床中， 

祖母绿晶体以斑晶的形式赋存在超基性岩的变 

质岩——云母、滑石、绿泥石等片岩岩脉中。其 

形成过程是：侵入到基性一超基性岩体的酸性岩 

浆活动后期，熔点低、流动性大的残余岩浆随着 

温度的降低发生结晶分异，先形成伟晶岩，余下 

富含Be、Al、Si、F、C1、等挥发组分的高温气 

成热液与超基性岩发生成分交换，从蚀变超基性 

围岩中萃取金属Cr、V，在花岗岩和超基性岩的 

接触带上结晶形成祖母绿晶体。气成一热液型祖 

母绿的围岩～一般为花岗细晶岩和伟晶岩侵入的 

受变质超基性岩 (蛇纹岩等)，如果变质较深， 

则成为角闪岩或片麻岩。祖母绿主要以侵染体 

(斑晶)的形式不均匀地产在超基性岩的云母岩 

内。成矿温度一般在300℃<'500℃。 

该类祖母绿矿床的典型代表是俄罗斯的乌 

拉尔祖母绿矿床。其围岩为纯橄榄岩和橄榄岩为 

主的超基性岩。超基性岩中穿插许多石英闪长岩 

脉、花岗细晶岩脉、伟晶岩脉以及在接触带中形 

成的金云母质云母岩。祖母绿就赋存在云母岩 

中。共生矿物有石英、萤石、磷灰石、电气石等。 

津巴布韦祖母绿矿床的容矿岩石也几乎全为透 

闪石片岩、云母一绿泥石片岩以及蛇纹岩。研究 

表明其原岩为苦橄玄武岩。印度拉贾斯坦邦祖母 

绿矿床其围岩也为以橄榄岩为主的超基性岩蚀 

变而形成的阳起石片岩、滑石片岩、滑石一透闪 

石片岩、黑云母片岩。祖母绿不均匀地赋生于黑 

云母片岩中。 

1．3伟晶岩型祖母绿矿床 

伟晶岩型矿床也是祖母绿成矿的一种重要 

类型。伟晶岩矿床主要产在强烈褶皱带和花岗岩 

侵入体发育区，因此围岩经常是区域变质岩、片 

岩、片麻岩及混合岩。围岩在一定程度上会影响 

伟晶岩的自身分异作用和有序结晶作用，影响伟 

晶岩演化各个阶段的物质组成，因此对祖母绿的 

形成及品质优劣有重要影响。祖母绿晶体中的 

Be、A1、Si等元素来源于伟晶岩或花岗岩浆， 
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Cr、V等致色元素来源于变质围岩。成矿温度在 

200--~600~C之间。根据伟晶岩矿床成因，伟晶岩 

型的祖母绿矿床一般为岩浆伟晶岩型。 

岩浆伟晶岩是在酸性岩浆活动晚期，由于温 

度降低，熔浆依次结晶，在比较稳定的封闭环境 

中，在挥发分的作用下，结晶分异形成带状构造 

伟晶岩矿床  ̈。如巴西的Camaiba和Socot6矿床， 

矿床位于受同一断裂一岩浆构造带控制的两个花 

岗岩岩基内，并侵入有前寒武系的变质岩系  ̈。 

花岗岩中含有大小不等，成分不一的围岩捕虏 

体，岩浆期后的伟晶岩穿插捕虏体及周围岩石， 

祖母绿就发育在捕虏体与伟晶岩的接触带上，并 

伴有强烈的金云母化。交代岩分带明显，且每个 

带具有不同的矿物成分 此外，中国云南产于长 

英质伟晶岩脉中的祖母绿矿床也属于该种类型。 

且矿物在岩脉中的分布常具分带性，从脉壁到中 

心一般为长石带、石英带和电气石带。祖母绿一 

般产于中心部位  ̈。 

从以上祖母绿的成因特征来看，不论是何种 

成因的祖母绿矿床，要生成祖母绿必须具备以下 

三个条件：①含各种化学组分 (Al、Si、Be、F、 

C1、B、Li⋯⋯)的热液流体。这些热液流体包 

括岩浆结晶分异后形成的富含挥发组分的高温 

气成热液，深部岩浆分异出来的低温热液或者是 

由超变质的深熔作用或选择重熔作用形成的深 

熔流体，以及大气降水或地下热水溶解周围的盐 

丘，浸取 Be等化学物质而形成的热卤水；②含 

Cr、V等形成祖母绿所必须的致色元素的围岩。 

这些围岩有各种基性一超基性岩、云母片岩、滑 

石片岩、．透闪石片岩、变粒岩和斜长角闪岩等变 

超基性岩以及哥伦比亚祖母绿矿床所特有的黑 

色页岩；③必须具有使得成矿流体进入、循环和 

矿物结晶所必须的各种不同成矿构造。包括断 

层、剪切带、各种节理裂隙以及矿囊等。在具备 

了这三个基本条件之后，在含矿热液流体与围岩 

的循环交代作用下，祖母绿才会在各种构造蚀变 

带或伟晶岩中形成。 

2祖母绿宝石中的包裹体研究 

包裹体是指矿物形成过程中所捕获的成矿 

介质，包括宝石内部的固相、液相和气相物质。 

除此之外，祖母绿的包裹体研究还包括晶体内部 

的颜色分带和分布、解理、裂隙、以及与内部结 

构相关的表面特征等。包裹体研究对确定祖母绿 

宝石的成因、成矿地质环境条件、鉴定天然和人 

工宝石、确定祖母绿宝石的产地以及评定祖母绿 

宝石的质量等级具有重要意义。 

2．1祖母绿包裹体的形成及其与成矿地质环境 

的相关性 

通过包裹体研究可以综合分析祖母绿的成 

因。不同成因类型的祖母绿，由于其成矿地质环 

境条件的不同，其包裹体类型和特征也必然不 

同。而且，含矿母岩的岩石化学成分或成矿流体 

的化学成分与祖母绿中的包裹体的化学成分之 

间存在一定的制约关系。 

热液型祖母绿 (目前仅针对哥伦比亚一处) 

包裹体按物象分可以为两类，一类是特征三相包 

裹体，即一个包裹体空隙里有气、液、固三相。 

主要组成为液相高盐度卤水[W (NaCI+KC1)为 

40％]，约占包体体积的75％：以CO2为主的气 

泡，约占10％左右；此外还有立方体石盐子晶或 

钾盐子晶。据TLU ttaway等研究表明祖母绿是 

在变化的流体压力下形成的。因此三相包裹体的 

形成原因可能为：在祖母绿结晶过程中，捕获了 

其成矿的热液卤水流体，或热液卤水流体沿裂隙 

进入祖母绿晶体而封闭于其中，同时在热液流体 

中还存在着由有机质分解而产生的CO2气体。随 

着祖母绿晶体的冷却，包裹体中热液卤水温度逐 

渐降低，卤水的浓度也不断变大，当卤水浓度达 

到NaC1的临界浓度时，NaC1便以晶体形式从溶 

液中析出，形成立方体石盐子晶。而残余的高盐 

度卤水和 CO2等气体则分别以液相和气相的方 

式与析出的石盐子晶共存于同一包裹体中。另一 

类为固体包裹体。最常见的有黄铁矿、方解石、 

白云石、板状钠长石晶体等，此外还有黑色碳质 

小包体以及呈柱状和桶状的氟碳钙铈矿包体。这 

类包裹体是在祖母绿形成的过程中进入祖母绿 

晶体缺陷或在祖母绿结晶时捕获围岩矿物而形 

成。哥伦比亚祖母绿的包裹体特征与其成矿地质 
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环境：在东科迪勒拉有许多盐丘、祖母绿矿体产 

出于白云石一方解石脉、钠长石一黄铁矿组成的脉 

体中是相一致的。并且可以得出结论，祖母绿的 

成因属后生热液作用成因。 

气成一热液型祖母绿的形成由于与岩浆期后 

富含CO，、F等挥发分的热液交代作用有关，因 

此，包裹体常有气、液、固三态包裹体，并常见 

有围岩残留的固态矿物包裹体，包裹体的晶棱因 

受熔蚀而圆滑。此类型的祖母绿包裹体的形成， 

部分是由于在结晶过程中这些原生流体以及围 

岩矿物会进入祖母绿晶体缺陷，并被封存于其中 

形成气、液、固三相包裹体。部分是在祖母绿晶 

体形成后热液沿裂隙、解理面等进人祖母绿中， 

引起其局部溶解或重结晶过程中捕获而形成包 

裹体，此种后生包裹体则明显地受裂隙控制，形 

态多不规则。气成一热液型祖母绿中包裹体的矿 

物成分与其成矿地质环境有着密切的联系，如 

Lariucci等利用 X射线、光学吸收谱和电子探针 

研究了巴西Santa Terezinha祖母绿中的包裹体” ， 

发现了磁黄铁矿、石盐和滑石一叶腊石以及可作 

为该地祖母绿特征包裹体的大量同生尖晶石。这 

与其因发生了明显交代变质作用同时带入CO2、 

SiO2所形成的滑石、绿泥石一透闪石片岩、碳酸 

盐一滑石片岩有一定的对应关系。研究表明，该 

区祖母绿为气成一热液交代成因。 

伟晶岩型的祖母绿通常以存在大量的气液态 

包裹体为特征，且包裹体通常呈星点状分布的泪 

滴形、椭圆形或密集平行 c轴排列的管状空隙。 

此外还常含有云母等固态包裹体。这些密集有规 

律排列的管状空隙包裹体可能是由于在祖母绿晶 

体不规则的生长过程中产生螺旋错位等结构而产 

生空隙，进而捕获富含挥发分的气态溶液而形成。 

此外，由于伟晶岩地区地质构造常较复杂，祖母 

绿的形成常伴有多期多阶段的特征，造成祖母绿 

晶体生长的问断。从而使早期形成的晶面被后期 

的成矿流体溶蚀而产生不均匀分布的蚀坑。部分 

成矿流体进入蚀坑后又在后期的结晶过程中被封 

存而形成星点状分布的包裹体。这些包裹体特征 

表明祖母绿是在酸性岩浆结晶分异后期的伟晶作 

用及其后期气液交代过程中，在挥发分的作用下 

形成的，如中国云南的伟晶岩型祖母绿。 

通过对祖母绿中包裹体的测试，可以较精确 

的得出成矿的温度、盐度和压力，从而为阐明祖 

母绿形成时的物理化学条件、成矿期次和结晶过 

程提供重要信息。国内对祖母绿包裹体的研究通 

常只限于对包裹体特征的描述及其对宝石学特 

征的影响，对成因揭示方面一般只估算其成矿温 

度、盐度和压力而未深入研究与其生成的外界地 

质环境的相关性，这种相关性虽然很明显，但在 

实际研究当中却很少将它们结合，用来揭示祖母 

绿的成矿规律。关于这方面还有待于作更多的研 

究来揭示这种关系。 

2．2祖母绿包裹体的宝石学意义 

祖母绿中的包裹体可以作为鉴别祖母绿的 

重要标志，根据包裹体类别及相态用来鉴定天然 

祖母绿和合成祖母绿。目前水热法和助熔剂生长 

法合成的祖母绿因生长环境与天然祖母绿相似， 

所以物理化学性质也很相似，给祖母绿鉴定带来 
一 定的难度，而通过包裹体鉴别则是一个有效的 

方法。天然祖母绿通常或多或少的共存有多种类 

型的包裹体，像特殊的三相包裹体及方解石、云 

母等矿物包裹体，并且不同产地祖母绿中的包裹 

体各不相同；而合成祖母绿的包裹体都是云团 

状、羽毛状熔质包裹体，在高倍显微镜下呈网格 

状褐黄色熔质和气泡包裹体、银白色不透明多角 

形铂片包裹体、柱状硅铍石包裹体。 

通过包裹体研究还可以用来确定祖母绿的 

产地，各地产出的祖母绿一般都含有本地特有的 

包裹体或具有特殊的包裹体形态 例如：哥伦比 

亚产祖母绿具有典型的三相包裹体，以及含丰富 

石盐子晶矿物的多相包裹体和黄铁矿、长石、方 

解石等固体包裹体；俄罗斯产祖母绿具有竹节状 

阳起石包裹体；印度产祖母绿具逗号状包裹体并 

有大量平行于底面的黑云母片状包裹体；津巴布 

韦(Sandawana)祖母绿包裹体为不规则的或长的 

集中的细透闪石晶体；Schwarz等对巴瓯祖母绿 

包裹体的研究中观察到了祖母绿包裹体的颜色 

分区，成为鉴定其产地的重要依据之一。 
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祖母绿的呈色机理与改色 

纯绿柱石是无色透明的矿物，但一般绿柱石 

中因含有各种杂质元素而使其呈现各种颜色。如 

含Fe2+呈浅蓝色，而称为海蓝宝石；含Fe 呈黄 

色，称为金色绿柱石；含 Mn 呈红色或玫瑰红 

色，称为红绿柱石；含Sc̈呈蓝色，称为钪绿柱 

石；含cs 呈蓝色，称为铯绿柱石，即使最普通 

的绿柱石也因含Fe +Fe3+而呈黄绿色。但是能称 

之为祖母绿的却只有因含有少量 cr元素致色而 

呈翠绿色或带蓝绿色的绿柱石。宝石学及国际珠 

宝联盟 (CIBJO)明文规定：只有含铬 (Cr)的 

绿柱石宝石才能称为祖母绿。但是，通常祖母绿 

的绿色是由cr、v、Fe等元素联合致色的 

3．1祖母绿的呈色机理 

祖母绿呈色的机理是由于 cr3 的离子半径 

(O．063rim)与Al3 的离子半径 (O．051nm)类似， 

可以进行类质同象置换，从而 cr原子可以取代 

Al原子进入祖母绿晶格。在祖母绿中，包围cr3 

或 V3+的力和限制电子运动状态的力都较弱，因 

此当可见光照射时，它们的外层电子在配位体晶 

体场的作用下容易发生分裂，产生d-d电子跃迁。 

电子越迁所需的能量与紫光及红光相当，因此， 

这两部分颜色的光被吸收，而其它未被吸收的残 

余光混合就产生了祖母绿的翠绿色。一般祖母绿 

中cr2O3的含量在0．15％～0．30％之问，也有高达 

0．5％～0．6％的呈深翠绿色，Cr203的含量越高， 

呈色越深。祖母绿颜色的明度取决于氧化铁的含 

量，如果不含或少含氧化铁，颜色就鲜艳，明度 

大，如果氧化铁含量超过0．6％，颜色就会显暗 

同时，祖母绿中的包裹体对其透明度和颜色也会 

产生不可忽视的影响。 

不同产地的祖母绿，其颜色有显著的差别。 

例如哥伦比亚的祖母绿颜色鲜艳、透明度好，呈 

翠绿色或稍带黄色调、蓝色调的绿色；赞比亚的 

祖母绿颜色为绿色、带蓝的绿色和暗绿色，且均 

带灰的色调；俄罗斯的祖母绿呈带黄的绿色，透 

明度欠佳：津巴布韦的祖母绿质量较好，颜色呈 

纯正的深绿色。导致不同产地祖母绿颜色产生差 

异的原因是它们的cr、V、Fe等致色元素的含量 

有所不同。而导致这一差异的根本原因则是祖母 

绿的成矿地质环境条件、地球化学条件以及温压 

条件的不同。 

3．2祖母绿的改色工艺 

因为大多数的祖母绿颜色总是不那么尽如人 

意，所以人们对其采取了多种优化处理措施来改 

进它的呈色。对祖母绿进行优化处理的主要方法 

有浸油处理、染色处理、箔处理和镀膜处理等阳 。 

由于祖母绿裂隙发育，所以常用注油方法来掩盖 

裂隙和增强绿色。与先前占据裂隙的空气相比， 

油的折射率更接近祖母绿，这样就降低了裂隙的 

可见性，使得祖母绿的透明度改善、微裂隙得到 

填补。例如来自俄罗斯乌拉尔山脉的祖母绿，性 

脆，透明度及色差，均有白色绿柱石石芯，利用 

效果低，对原料全部进行填隙注油处理，使其外 

表里现油汪汪的效果，透明度增强，色泽浓度加 

深，多数杂质微裂隙己被消除，结构变得固结紧 

密。经加工成成品后，一推向市场，即供不应求。 

染色处理即采用化学原料将色浅和无色的绿柱 

石染成深绿色，这种处理后的绿色通常沿祖母绿 

的裂隙呈蛛网状分布。镀膜处理常采用无色绿柱 

石作核心，在外层生长合成祖母绿薄膜。镀层很 

容易产生裂纹而呈交织网状，这是镀膜祖母绿的 

重要特征。而箔处理即是在浅色的绿柱石底部衬 

上一层深绿色的箔衬，来增强祖母绿的颜色。 

以上这些方法中无色浸油属优化方法，已经 

得到国际珠宝界认同，而其它属处理方法，在祖 

母绿的销售中应予以注明。 

4中国祖母绿宝石资源 

． 我国地域辽阔、资源丰富，在许多地区都能 

找到绿柱石矿。譬如新疆阿尔泰及天山地区、甘 

肃北山、内蒙古中部、湖南幕阜山、四川九龙、 

平武和云南麻栗坡等地都产出绿柱石类宝石，但 

是，在已发现并做过一定研究的绿柱石矿床中， 

能被称为祖母绿矿床的却只有云南一处。 

张世涛等 对云南麻栗坡祖母绿矿床的区 
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域地质、矿床地质特征进行了详细的调查研究， 

对其成因作了初步探讨。祖母绿产出于滇东南南 

温河变质核杂岩的变质内核中，赋矿围岩主要 

为：洒西岩组的黑云变粒岩、条带状变粒岩、片 

麻岩、斜长角闪岩等老变质岩系和钙硅酸盐类。 

矿区内的祖母绿产出于两种类型的构造中，也形 

成两种不同成因类型的祖母绿：一种为充填在北 

北东向和北东向张剪裂隙中的伟晶岩型祖母绿， 

是矿区内祖母绿的主要赋存类型。伟晶岩主要为 

长英质伟晶岩脉和花岗质伟晶岩脉，它们是岩浆 

热液充填贯入构造裂隙形成的。矿物组成有石英、 

长石、电气石、绿柱石、白钨矿、白云母、毒砂、 

方解石、萤石等。矿物在岩脉中具有一一定的分带 

性，绿柱石一般产于中心部位。此类产出的绿柱 

石质量和数量与岩脉自身的规模大小、倾角及分 

异程度有关，脉体宽大、倾角缓且分异好者绿柱 

石含量少，颜色差；而规模小、倾角陡及分异差 

者绿柱石含量多，颜色好。第二种为赋存在顺面 

理发育的次级滑脱断层构造内的气成热液型祖母 

绿。矿物组成有石英、铬云母、钠长石、钾长石、 

电气石、绿泥石、白钨矿、萤石、方解石和绿柱 

石等。含矿脉体主要为石英脉，表明其为岩浆结 

晶分异末期的气成热液作用成因。此类产出的绿 

柱石为深翠绿色，透明度高，是矿区内高档祖母 

绿的主要产出类型。通过对云南祖母绿的产出地 

质特征以及包裹体研究表明，形成祖母绿的主要 

元素Be主要来源于花岗岩类尤其是花岗斑岩，祖 

母绿的致色元素Cr、v来源于变质围岩。 

许多学者对云南祖母绿的矿物学特征、颜色 

等宝石学特征进行了深入的研究，研究显示祖母 

绿中Cr2O3含量为0．01％~0．27％，V2O5的含量为 

0．04％~0．93％‘101 0与世界其它产地的祖母绿相 

比，Cr203含量偏低，而V2O5含量明显偏高，属 

高钒低铬型祖母绿。云南祖母绿裂隙发育，颜色 

以黄绿色、绿色偏黄色为主。造成颜色差的主要 

原因为祖母绿为 v2O5致色，而非 Cr203致色， 

Cr20 仅起调色作用。同时 Fe 的存在是祖母绿 

的颜色偏黄的原因。此外，祖母绿晶体的颜色从 

内核到外圈具有分带性，各带中的cr、V元素含 

量明显不同，可以推测其成矿具有多期多阶段的 

特征。 

另据最近新疆安银祥报道 “̈，在新疆塔社 

库尔干首次发现了中国目前第一个碳酸盐脉型 

祖母绿矿床，祖母绿矿化带的围岩由二叠系变质 

砂岩、白云质灰岩、大理石、千枚岩组成。矿体 

主要由碳酸盐脉组成，矿化带内有上百条碳酸岩 

脉，呈网脉状、交叉状，总体受断裂的控制。祖 

母绿就赋存于碳酸盐脉之中。主要的围岩蚀变 

有：碳酸岩化、方解岩化、白云岩化、褐铁矿化、 

硅化、黑云母化、绢云母化等。有用矿物主要有 

绿柱石、水晶、黑色电气石、冰洲石、石膏等。 

该矿成矿范围大，成矿条件极佳，产出祖母绿质 

地精良、晶型完整，呈翠绿、绿色、浅绿一深绿 

色，晶体透明一半透明，工艺价值极高，具有很 

大的开发利用前景。 

5祖母绿矿床研究中存在的几个问题 

(1)目前较为认同的对祖母绿矿床的分类虽 

然较为简单明了，但并不尽如人意。大多数的祖 

母绿矿床并不只受单独一种成矿作用形成，往往 

是叠加成因，或者经过多期次、多阶段形成。例 

如据张良钜等n钉研究认为云南祖母绿矿床属于 

伟晶岩型及后期气化一高温热液的叠加成因。 

Schwarz，D等  ̈将祖母绿矿床划为与花岗岩侵入 

有关的祖母绿矿化和主要受地质构造控制的祖 

母绿成矿作用两类；还有根据围岩特征将某些气 

成一热液型和伟晶岩型归为片岩型矿床等，这些 

分类又都比较笼统。因此是否可以从其它角度或 

综合来对祖母绿矿床进行分类，这将对祖母绿的 

找矿和研究具有重要意义。 

(2)在祖母绿的研究当中，变质作用对祖母 

绿的成矿及生长结晶的作用往往被忽视，但在有 

些矿床中，起主导作用的却是变质因素 譬如奥 

地利的Habachtal祖母绿矿床，被认为是一种变质 

成因的矿床。 

(3)对祖母绿宝石的包裹体研究中，不应孤 

立于其对宝石学方面的贡献，而应该加强其对 
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明祖母绿成因、成矿地质环境条件、成矿地质事 

件的顺序以及物理化学条件等方面的联系，为今 

后祖母绿的找矿工作服务。 

(4)对我国已经发现和有找矿潜力的祖母绿 

产地如云南麻栗坡和新疆塔社库尔干等地，应尽 

快进行深入细致的研究和勘察，同时要积极做好 

保护工作，严禁滥采滥挖造成无可挽回的损失。 
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Abstract 

This paper expatiate the current research situation of the world emerald deposits and their gemological 

characters from these aspects，resource of the world emerald，geological environment and their causes of 

formation，the colouration mechanism of the emerald and the inclusion in em erald．At last，the paper made a 

brief introduction of Chinese em erald deposits．All these information is provided in order to find more deposits 

ofem eraldandthe researchonthem inthefuture． 
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