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摘要：简要分析了和田玉研究中的一些关键问题，涉及和田

玉自然属性和社会属性中的众多领域，包括矿床成因机理、

找矿勘探、开发利用、玉与石的分化、古玉溯源及加工工艺、

玉的历史作用等方面。有关问题的解决寄希望于相关自然

科学与社会科学的深化与发展，更寄希望于自然科学与社会

科学的交叉与融合。
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Key Problems in Nephrite Research
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Abstract： This paper briefly analyses some typical
problems in studies of nephrite， including many fields of
natural attribute and social attribute， such as the genetic
mechanism of nephrite deposit， prospecting，
exploitation， utilization， the differentiation between
jade and rock， the traceability and processing technology
of ancient jades， and the importance of jade in Chinese
history. The solution to these problems not only depends
on the deepening and development of related natural and
social sciences， but also depends on the intersection and
the integration of natural and social sciences.

Key words： nephrite； typical problems； natural

attribute；social attribute

和田玉（也称软玉）作为珍贵的玉石材料，在中

国珠宝玉石产业和中华传统文化中的地位崇高。由

于它同时具有自然和社会双重属性，其研究不但长

期受到诸如地质学、宝石学等自然科学的高度重视，

而且是诸如考古学、艺术学等社会科学感兴趣的重

要内容。党的十八大以来，随着建立在5 000多年中

华文明传承基础上的文化自信不断深入人心，以及

中华文明探源工程不断取得新突破，对和田玉研究

的深度和广度也在不断取得新进展，但由于受主客

观因素的制约，和田玉的研究还存在许多问题，本文

对其中一些关键问题和解决途径作简要讨论。

1 和田玉的自然属性

和田玉的自然属性涉及材料的基本性质、矿物

岩石学特征、鉴定评价、加工工艺、矿产分布规律、矿

床成因机理、找矿勘探和开发利用等方面，各方面都

存在值得进一步深化研究的问题，但从行业的可持

续发展角度，成因机理、找矿勘探和开发利用是其中

的关键问题。

1. 1 矿床成因机理

1. 1. 1 原生矿床分类

矿床分类是对矿床认识的总体概括，对于系统

了解具体矿床的成矿作用过程，研究和总结成矿条

件，分析成矿规律，指导找矿勘探等均具有重要意

义。至今为止，对于和田玉原生矿床分类的认识还

较肤浅，近年来，不少学者将原生和田玉矿床分为两

大类：白云岩型（dolomite rock-related type）和蛇纹岩

型（serpentinite-related type）［1-4］。关于蛇纹岩型（简

称S型）的争议较小，但白云岩型（简称D型）的争议

较大，因为D型和田玉会给读者造成一种错觉：“只

有当围岩为白云岩时才能形成和田玉”。但实际上，

贵州罗甸、广西大化等地发现的和田玉矿床的围岩
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为灰岩，而不是白云岩。因此本文提出了一个改进

方案，将原来的白云岩型替换成碳酸盐岩型（简称C
型）（carbonate rock-related type）（表 1），因为碳酸盐

岩这一地质术语具有更丰富的内容，既包括白云岩、

白云质大理岩，也囊括了灰岩，从而化解了原生和田

玉矿床分类方案的争议。

C型和田玉可根据成矿过程分为两个亚类，一

类是由碳酸盐岩与侵入岩（intrusive rock）之间的接

触交代或是由侵入岩衍生的热液引发的热液交代形

成（CI-type），这里的侵入岩既包括中酸性的岩浆

岩［3，11，13］，也涉及贫Si的基性岩［15，24］。矿体常以似层

状、透镜状、巢状、脉状分布在侵入岩与碳酸盐岩的

接触带内或其附近，塔里木盆地南缘［11-13］、青海格尔

木［14-15］、贵州罗甸［16］、广西大化［24］、甘肃马衔山［25］、江

苏小梅岭［26］、俄罗斯Vitim［8］、韩国春川［18，27］等地所产

的和田玉均属于这一类型。

另一亚类是碳酸盐岩在区域变质（regional
metamorphism）过程中与富Si热液发生交代形成的

（CM-type），矿体主要以透镜状和不规则的带状赋

存于中低温蚀变的碳酸盐岩中。辽东半岛的岫岩和

田玉则是该类型的典型代表，该地区亦是我国菱镁

矿、滑石矿最重要的产区，矿区内常见滑石‒菱镁矿‒
透闪石矿床组合与滑石‒菱镁矿‒水镁石‒蛇纹石矿

床组合［28-29］。这与意大利北部Val Malenco［22，30］、瑞
士Scortaseo［23］及河南栾川等地的和田玉赋存状态十

分接近，前两者呈带状和透镜状赋存于滑石矿的核

部，而栾川和田玉多产于蛇纹岩的内部且产量较小，

为蛇纹石的伴生矿［21］。

1. 1. 2 成矿物质来源

成矿物质来源对研究矿床成因、成矿模式及确

定找矿方向、指导找矿勘探等具有重要的意义［31-32］。

和田玉的成矿与热液介质下成矿物质如Si、Mg、Ca
等的迁移和组合密切相关。对于C型和田玉，如果

围岩是富Mg的白云岩或白云质灰岩，侵入岩为富Si
的中酸性岩浆岩，和田玉中Si、Mg、Ca的来源较好解

释，如新疆和田玉［33］。但如果围岩为Mg缺乏的灰

岩，侵入岩为缺乏Si的基性岩，和田玉中Mg和Si的

来源则有待斟酌，如青海三岔口和田玉［15］、贵州罗甸

玉［34］等。

S型和田玉一般认为是先由超基性岩经强烈的

自变质作用形成蛇纹石（提供Mg的来源），后经富

Ca、Si的热液交代蚀变而成。但由于矿床的围岩类

型以及其与侵入岩关系存在差异，如四川和田玉猫

眼的深灰色结晶灰岩或大理岩围岩以捕虏体的形式

被超基性岩体包裹［35］，而玛纳斯碧玉的超基性岩体

则侵入到围岩基性火山岩中［36］，因此S型和田玉中

Ca和Si的来源十分复杂。

传统的地质学研究在和田玉成矿物质来源较明

确且充足的情况下，解释和田玉矿的成因机理存在

的歧义较少。但随着青海三岔口、贵州罗甸、广西大

化等新型和田玉矿的出现，对传统的和田玉成矿理

论造成了巨大的冲击。因此，成矿物质来源成为和

田玉成因机理研究的关键问题。解决问题的关键在

于新理论和新方法的应用。目前，Si同位素［37］、Mg
同位素［38］、Ca同位素［39］等检测方法不断成熟，探索

将这些方法应用到和田玉矿物质来源研究中，有望

成为解决相关问题的突破口。

1. 1. 3 和田玉成矿年代

成矿年代既是矿床基本特征的一个重要内容，

也是从地质学角度分析矿床形成、发展和演化规律

的重要科学根据。目前精确的成矿年代研究方法是

基于同位素测年，而应用这种方法的一个前提条件

是，矿床中必须找到适宜的测试对象（如锆石、榍石

等），并要符合同位素测年的限制。地质学家已经意

识到成矿年代对于和田玉矿床研究的重要性，并为

此做出了不少努力［4，40］。一般认为，CI型和田玉的

成矿年代与侵入岩相关，侵入岩的成岩年代可代表

和田玉的成矿年代；CM型和S型和田玉矿则与变质

表1 原生和田玉矿床分类

Tab.1 Classification of primary nephrite deposits

典型矿床

S型和田玉矿床

北美和田玉成矿带［3，5］，
台湾丰田矿床［6］，

新疆玛纳斯矿床［7］，
俄罗斯East Sayan、Dzhida、Paramskii矿床［8］，

新西兰矿床［9］等

C型和田玉矿床
CI型和田玉矿床

塔里木盆地南缘和田玉成矿带［10⁃13］，
青海格尔木矿床［14⁃15］，

广西大化矿床［1］，
贵州罗甸矿床［16］，

江苏小梅岭矿床［17］，
韩国春川矿床［18］，

俄罗斯Vitim矿床［8］等

CM型和田玉矿床

辽宁岫岩矿床［19］，
四川龙溪矿床［20］，
河南栾川矿床［21］，

意大利Val Malenco矿床［22］，
瑞士Scortaseo矿床［23］等
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作用发生的时代相关。即目前只能以侵入岩的年代

或变质作用的年代来代表和田玉的成矿年代，而事

实上这种方法是不准确的。迄今为止，和田玉成矿

年代（特别是成玉年代）的研究仍是一个难题。

1. 1. 4 成矿物理化学条件

矿床在各种地质作用中形成，往往是各种有利

条件相互耦合的结果，包括温度、压力、组分浓度、介

质酸碱度、氧化还原电位等。至今为止的各种成矿

物理化学条件研究方法中，流体包裹体法是研究成

矿理化条件行之有效的常用方法，但与成矿年代研

究的同位素方法一样，流体包裹体研究的前提条件

是必须存在适宜的测试对象。由于和田玉的结构细

腻，组成矿物微细，难以找到适宜的分析对象，为此，

和田玉成矿物化条件的研究仍是一个难题。下面以

成矿温度和流体为例对这一问题的复杂性作进一步

讨论。

不论是S型还是C型和田玉都包括两个重要的

形成阶段：成岩阶段和成玉阶段［1-2，11，41-44］。成岩阶段

的温度较高，形成的透闪石粒径较大，由它们组成的

透闪石岩还不是合格的玉料；成玉阶段的特点是早

期形成的粗粒透闪石被晚期的微晶透闪石所取代，

从而实现了由岩石向玉的关键转变。这两个阶段揭

示了和田玉的形成很可能跨越了一个从高到低的温

度区间。如CI型和田玉的形成清楚地显示了对侵

入体温度、流体和部分成矿物质的依赖。新疆的阿

拉玛斯［11，45］、皮山县379［10］等地的和田玉矿床出现了

高温到低温、无水到含水的矿物分带现象，矿区内常

见橄榄石化带、透辉石化带、透闪石化带和蛇纹石化

带等。而产于辉绿岩与灰岩接触带的大化墨玉则保

留了钙铁榴石、透辉石等高温无水矿物［24］。

目前，前人关于利用氢氧同位素反演和田玉成

矿流体的讨论首先是基于透闪石与成矿流体已达同

位素分馏平衡的理想状态，然后通过间接计算的方

法获得成矿流体的氢氧同位素特征。在氧同位素反

演过程中，除了需获得透闪石氧同位素这一参数外，

透闪石的形成温度也是影响反演和田玉成矿流体氧

同位素的重要参数。形成温度越高，计算得到的流

体氧同位素值也越高。另一方面，和田玉氢氧同位

素表征还会受和田玉矿床的围岩特征的影响。各个

地质历史时期形成的碳酸盐岩和硅质岩都具有较高

的氧同位素值［46］，在岩浆流体与其接触时会发生氧

同位素交换，交换后的流体获得了偏高的氧同位素

值，这导致了青海三岔口、广西大化、贵州罗甸等地

所产的和田玉具有了偏高的氧同位素值，而不是变

质水参与了它们的形成。然而，偏高的氧同位素值

也无法排除大气水的参与，关键还在于大气水参与

混合的量。因此在研究和田玉成矿流体的来源时，

需结合和田玉的形成温度、围岩特征、形成过程、氢

氧同位素等多方面线索综合讨论流体的来源，否则

可能会得出似是而非的结果。

1. 2 找矿勘探及开采方法

1. 2. 1 和田玉找矿

由于和田玉成矿机理研究还有若干问题有待深

化，导致多数和田玉矿是在还未建立系统的矿床成

因模式、找矿勘探理论和方法等情况下偶然发现的，

或靠牧民报矿、或依据古人采矿的遗迹寻找、或是在

其他矿产中偶然发现的。

即使是偶然发现了和田玉矿床，由于和田玉矿

体规模一般较小，产状极不规则，多呈团块状、脉状、

透镜状、鸡窝状、巢状、囊状等分布，更重要的是缺乏

正确的理论和方法作指导，因此，要想找到具体的矿

体仍然十分困难。至今的找矿方法仍主要依靠经

验。对原生矿床而言，线索往往是矿床中的和田质

“玉线”，犹如农人地里西瓜的“藤蔓”，找矿体时要通

过和田玉矿反映在围岩上的痕迹，综合分析出有无

“藤蔓”，再进一步分析判断有无可能存在“西瓜”。

“西瓜”在哪里？是大“西瓜”？还是小“西瓜”？一根

好的“藤蔓”会结出几个“西瓜”？分支“藤蔓”会不会

有“西瓜”？一切有待研究。对于和田玉次生矿床，

找矿就更加艰难了，很大程度上也是凭经验，甚至是

碰运气。总之，和田玉的找矿至今尚缺乏科学理论

作指导，也缺乏行之有效的方法，这种状况如果不能

得到根本性的改变，必将不利于和田玉产业的发展。

1. 2. 2 和田玉矿的开采

和田玉矿的利用，还须借助科学合理的开采方

法，才能将原材料从矿床中取出。和田玉矿有籽料、

山流水料、戈壁料和山料之分，开采方法也有很大的

不同。数千年来，和田玉开采的方法随着时代的变

化，经历了较为复杂的发展历程。最初人们可能在

河滩上就可捡到美丽的和田玉籽料，以后又在河流

中捞取籽料，再后来开始在河谷中的台地沙砾中挖

取早期河流冲积物中的籽料和残坡中的山流水料，

最后发展到沿河追溯继而发现了赋存在岩石中的原

生矿。因此采玉方法有捡籽料、捞籽料、挖籽料、挖

山流水料和攻山料等多种方法。

对于山料的开采，由于和田玉矿一般产出于条

件十分艰苦的高寒偏远地区，交通条件差，往矿山运

送机械设备十分困难，并且和田玉矿体一般规模较
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小、分布不规则，开采大多在空间较为狭小的矿洞中

进行，即使现代已经制造出用于大理岩和花岗岩开

采的大型机械，也难以用于和田玉的开采，因此和田

玉山料的开采仍普遍采用炸药爆破、风钻打孔加膨

胀剂等方法，这些方法不但会将完整的玉料炸（震）

碎，而且还会使看似完整的玉料中出现各种裂隙，从

而造成材料的极大破坏和浪费，这也是和田玉开发

利用中急需解决的问题之一。

2 和田玉的社会属性

中国是世界四大文明古国之一，是唯一一个文

明没有中断过的国家，有着近万年的文明史。中华

文明起源的重要特征之一就是玉器，其中最主要的

是和田玉器。和田玉器和玉文化是中华民族文化的

基石之一，是区别于世界其他文明起源最重要的标

志。在距今4 000年前的中华上古时期，越来越多的

文化遗址被发掘出来，如处于距今 10 000至距今

4 000年之间的贾湖文化、小南山文化、兴隆洼文化、

裴李岗文化、仰韶文化、城头山文化、大溪文化、红山

文化、马家浜文化、崧泽文化、凌家滩文化、良渚文

化、龙山文化、齐家文化等。这些文化遗址出土的器

物中大多以和田玉的器物为主，通过对这些器物的

研究，使主要根据神话传说记录下来的中华上古历

史变得越来越清晰，而且在没有青铜器和文字出土

的情况下，冲破了“文明三要素”（冶金术、文字、城

市）的桎梏，其中距今5 300至距今4 300年的良渚文

化被世界认可为文明，使得中华文明上下5 000年之

说名符其实，这其中和田玉的贡献是巨大的，并由此

兴起了和田玉社会属性研究的新热潮。但上古时期

出土的和田玉器研究属于新领域，而且涉及考古、历

史、艺术、文化、宗教、哲学以及自然科学等相关学

科，因此研究也面临一系列问题，特别是在需要社会

科学与自然科学综合研究的领域，如玉与石的分化、

玉料的溯源、玉的加工工艺、玉器的使用、玉的历史

地位、玉美学等。

2. 1 玉与石的分化

玉与石的分化问题，说到底是玉的起源问题［47］，

也是美与俗、灵与顽、神与凡、玉器与石器的概念分

化问题。至今为止，何谓玉？何谓石？何谓玉石？

何谓玉器？何谓玉石器？何谓石器？等，均还在争

论中。如著名考古学家夏鼐指出：“只有和田玉和翡

翠制成的器物，才可以称为玉器”［48］。由于翡翠在中

国的使用主要始于明末清初，按照夏鼐的观点，中国

上古时期的玉器主要就是指和田玉器了。

据考证，在旧石器时代早期就发现了原始人类

用和田玉打制的石器，但这并不代表玉的概念已经

形成。从理论角度，玉质石器的出现与玉器的出现

是完全不同的两个概念。在旧石器时代的远古人类

眼中，用玉打制的石器与用其他材料打制的石器没

有任何质的区别，这可以从当时的石器种类和用途

上得到验证。旧石器时代晚期虽然出现了部分“美

石”玉做成的装饰品，但在大致相同的时期内仍然存

在着大量非“美石”材料制成的类装饰品。目前还难

以看出两者在功能和含义上的确切差异。从工艺流

程的角度说，陶器、铜器、铁器等在其成形之前必须

经过陶土选配锻烧或矿石开采、冶炼等过程，所以当

最初的陶器、青铜器或铁器被发现时，因其材料本身

已蕴含着人类智慧的结晶，可以毫不含糊地称此类

器物起源于某时。玉器则不然，由于玉料本身具有

不可再塑的特性，玉器本身又是一种特殊材质的岩

石制品，是自然材料的直接人文化。所以，只有当人

们在理念上形成了玉的概念，玉制品才能成为完全

意义上的玉器。那么，玉的概念是在什么时候形成

的？和田玉与普通岩石是如何分开的？或者说人类

自何时开始把和田玉当作玉来看待的？导致玉、石

分化的因素是多方面的，除了材料性质和工艺技术

等因素外，人文因素是最重要的因素。因此，玉与石

分化的问题需要自然科学与社会科学交叉融合才能

得到全面解决。

2. 2 古玉的溯源及加工工艺

2. 2. 1 古玉的溯源

古玉可用来探究早期文明的分布、迁移、规模、

手工业水平等诸多方面［26，49-52］，其中古玉的溯源也日

益受到国内外学者的关注。古玉作为重要的溯源材

料具有以下优势：①不论是原生还是次生和田玉矿

床，其位置是长期固定的，是不以意志为转移的客观

存在；②玉石作为一种耐久的材料，其自然属性连同

人类在玉器上留下的社会属性能够一并被长久地保

存；③中国及许多其他国家都有大量的玉器出土，为

研究提供了大量的实物材料；④地球科学对玉石矿

床的研究为古玉溯源提供了大量的对比数据。

在古玉溯源的实践中，仍有一些问题需要深入

讨论：①溯源的根本方法在于比较玉器与已知产地

玉料之间的相似性，但在实际操作中无法一一对比

玉器携带的所有信息，更多则是利用玉器的典型特

征来溯源。②目前还没有一套标准用于评价古玉发

生的次生变化，大多只是通过肉眼观察到的物理变
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化来定性地判定，但这并不意味着看似未蚀变的玉

器实际没有发生变化。③化学成分不是古玉溯源的

唯一指标，应尽可能地结合其他方面的证据综合讨

论古玉的出处，包括但不限于玉石的矿物组合、岩石

结构、颜色等方面的特征。首先，玉石中的活动性元

素会因风化而流失，而不活动元素则会集中于残余

相中和/或被次生矿物所吸附［53］，那么在利用化学元

素对古玉器进行溯源时，应谨慎选择判别元素并讨

论次生蚀变对元素造成的影响。其次，埋藏环境中

的成分也会进入玉器的风化层中，比如土壤中的Fe
质组分、Al质组分、有机质等［54-55］，这将造成较大的

测试误差和分析误差。④测试方法之间的差异也是

引起误差的重要因素，在分析时也应纳入到考量范

围内。

2. 2. 2 加工工艺

在距今4 000年前的上古时期，中华先民在没有

金属工具及生产力较为落后的情况下，是如何将硬

度超过现代钢材的和田玉加工成精美玉器的，至今

在学术界仍无定论。如良渚玉器的表面刻满了神秘

的纹饰，一些纹饰在毫米的间距上竟整齐地雕刻着

4~6道平行的细阴线，即使用现代玉器工艺制作也

是相当困难的。古人究竟是用什么办法来加工玉器

的，为寻找答案，前人已经提出了一些设想，如鲨鱼

牙齿说、玛瑙说、燧石说、钻石说（他山之石）、绳类混

合砂粒说。古语：“他山之石，可以攻玉”，常被用以

叙述中国上古时期的玉器加工工艺。围绕这句话所

作的各种论述已不少，可至今仍无令人信服的答案。

为了认识中华上古先民们的智慧，为了揭示当时的

社会状况和生产力发展水平，为了给当时人们制作

玉器的动机提供答案，古人的玉器加工工艺值得进

一步深入研究。

2. 3 玉的历史作用

通过对玉器和玉文化的研究，中华文明史既不

是过去人们说的 4 000年，也不是现在认可的 5 000
年，而可能是被近代考古发现所揭示的大约 10 000
年。在距今10 000至距今4 000年间，中华文明以天

文历法、文字初始、八卦文明、河洛文明、农耕文明、

玉器文明、图腾文明等为重要支柱，其中玉器文明是

最显著的特征之一［56］。在中华文明的发展进程中，

可在被传统历史学普遍认可的石器时代和青铜器时

代中划分一个独特的玉器时代［57］。考古研究证明，

玉器时代的鼎盛期大约在距今 6 000至距今 4 000
年［58］，但这个时代有着更加漫长的孕育期和成长

期［58-59］。因此，在构建中华上古文明时，和田玉有着

不可替代的重要作用。

但由于缺乏文字记载，中华上古时期玉器的价

值和功能并不完全清楚。根据东汉许慎《说文解字》

中的惊鸿一笔：“玉，石之美者”，一个“美”字，使玉具

有了让众人倾倒的特质。但这个“美”的特质又过于

含糊，到底是什么让众人倾倒？颜色？质地？形状？

感觉？并没有说明白。至今为止，中国对玉美学的

研究还处于起步阶段，还没有一本系统的玉美学著

作，急需填补空白。

在许多关于玉器的论著中，从玉器的用途出发，

一般将古代玉器分为礼乐器类、仪仗器类、丧葬器

类、佩饰器类、工具器类、生活用器类、陈设器类、杂

器类等，这在某种程上反映了古玉器的价值和功能。

但从历史发展的角度看，这种观念可能在周代（特别

是春秋战国）以后是适用的。但在距今4 000年前的

中华上古时期，“仰则观象于天，俯则观法于地”是其

主要的文化背景；巫术、神鬼、图腾崇拜盛行是其主

要的社会背景，观天法地类玉器、祭天祭神鬼类玉

器、图腾崇拜类玉器等当时应占据显著地位，但至今

尚未完全证明。这在很大程度上阻碍了世人对上古

玉器的了解，从而妨碍了对中华上古历史和文化的

认识。

3 结语

目前，关于和田玉的研究还存在许多问题，一些

问题是由于和田玉材料的特殊性以及当前先进的理

论和技术未能在研究中得到充分应用导致的，但关

键的问题则是由于和田玉的研究被人为地分裂成自

然科学和社会科学两部分造成的。对和田玉的探

索、理解和描述本应是自然科学与社会科学的共同

责任，但由于历史的原因，在相当长的时期内，自然

科学和社会科学对和田玉的研究是相互分裂和缺乏

交流的，之间存在很大的鸿沟，这严重阻碍了对许多

重大问题的探索和解决。和田玉研究中存在的一些

问题可能会随着自然科学和社会科学的新发展而有

望逐步得到解决，而关键问题的解决则寄希望于自

然科学和社会科学的交叉融合。我国有数以百计现

存和田玉矿有待深化研究和开发利用，有许多潜在

的和田玉矿等待查明，有数以千万计的古代玉器存

放在博物馆中或分散于各类收藏者手中，或许还有

更多的古代玉器深埋地下等待着人们去发现。只有

坚持多学科、多角度、多层次、全方位路线，结合自然

科学与社会科学进行联合攻关，努力解决好与和田
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玉研究相关的关键问题，才能为我国和田玉和玉文

化产业的可持续发展，为中华文明探源作出新贡献。
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