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!!山东蓝宝石分布于郯庐断裂带中段西侧的玄武

岩分布区%隶属昌乐$临朐两县%是目前我国发现的

最大宝石矿之一’本文对其赋存特征$质量特征及找

矿方向和加工利用方向作了探讨%以期为蓝宝石资

源的勘探开发及合理利用提供科学依据’

*!蓝宝石赋存特征

!’!!原生矿与砂矿并存

原生矿与砂矿并存是山东蓝宝石资源最突出的

特征之一’世界上已发现的蓝宝石有两种类型’一种

是变质岩源岩型%另一种为玄武岩源岩型’前者如缅

甸$泰国$斯里兰卡的蓝宝石%后者如澳大利亚$中

国$越南南方的蓝宝石’无论哪种类型的蓝宝石几乎

全部产在砂矿床中%因为%刚玉通常仅作为副矿物散

见于变质岩和玄武岩中%其中虽有色丽透明者可作

宝石原料%但由于产出分散稀少又不易提取而不具

实际经济价值%只有通过风化分解$搬运富集之后才

能形成具有开采价值的蓝宝石砂矿’山东不仅发现

了蓝宝石砂矿%而且还发现了品位高$储量大$开采

价值高的蓝宝石原生矿%这在世界上是罕见的’
山东之所以形成丰富的蓝宝石原生矿与其独特

而有利的成矿条件密不可分’"*#地幔深处富铝贫硅

的玄武岩浆为蓝宝石形成奠定了物质基础’"!#郯庐

深大断裂带为含矿玄武岩浆的快速喷发提供了必要

通道’"F#含矿玄武岩浆所处的高温"**?#GH#$高
压"!’B!F’)=C,#$低氧逸度"#?*C,#(*%!)环境为蓝

宝石结晶与保存创造了良好条件’"B#含矿岩浆快速

"*’*IJ*,#(*)上升为形成原生矿起了决定性作用’
在上述条件的综合作用下%蓝宝石在地幔深处从富

铝贫硅的岩浆中晶出%然后被深部的碱性玄武岩浆

捕获而带至地表%赋存在玄武岩中%形成丰富的蓝宝

石原生矿’
!’"!原生矿赋存特征

!’"’!!矿点分布特征!目前已发现的蓝宝石原生

矿矿点主要有方山$邱家河$牛山$朐山%这些矿点均

位于郯庐断裂带中段西侧昌乐>临朐断陷盆地内’
除朐山矿点赋矿玄武岩为中心式喷发外%其余火山

均为裂隙式喷发%且多以0+>(K向展布为主’
!’"’"!寄主岩石特征!蓝宝石寄主岩石为牛山期

玄武岩’受郯庐断裂带活动性影响%昌乐>临朐盆地

于晚第三纪发生过F次大的岩浆喷溢活动%分别是

中新世牛山期"(*!#$山旺期"(*"#及上新世尧山期

"(!##%其中牛山期岩浆喷发强度大$次数多$玄武

岩厚度大$分布广%是火山活动最强烈的一期(F)’蓝
宝石原生矿就赋存在牛山期玄武岩中%岩石L>E-
年龄为"*B’*?H)’M@#N,’含矿层岩性为碱性橄榄

玄武岩"图*#和碧玄岩%在化学组成上富E&%O2%
(,%P-%(Q%=,%O,%O/%低02%NR%S,%8-%86%(2%
01’
!’"’#!矿体埋藏特征!矿体以层状赋存于玄武岩

中%初步探明分两层’第一层在方山顶以缓倾斜状出

现%层厚*’"!FJ%刚玉或蓝宝石呈包裹体状产于
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图*!碱性橄榄玄武岩"比例尺*TF#

U2R’* E&I,&21%&2:243Q,;,&.

灰黑色橄榄玄武岩中$第二层在邱家河一带出露%主
矿层厚B)1J左右%岩石呈缓倾斜的层状%刚玉或蓝

宝石在岩层中星散分布%两矿层或出露地表或浅埋

于*!!J以下%易于开采’

图!!巨晶辉石包体"比例尺*T*’"#

U2R’! V41&6;2%4%7J3R,1-<;.,&&243,6R2.3

!’"’$!矿石包体特征!原生矿层中含有大量二辉

橄榄岩&二辉岩的深源包体%并有巨晶辉石"图!#&
斜长石及刚玉等矿物包体’以二辉橄榄岩包体最丰

富%该包体强烈蛇纹石化%呈团块状%直径#!*"
1J%个别可达F)1J’根据包体特多"含量可达矿体

总体积的F)W!B)W’B(#可将矿层与上&下层围岩

"亦为橄榄玄武岩#明显区别开来’邱家河原生矿层

中含大量斜长石巨晶包体%且具有斜长石越多%蓝宝

石越富集的规律’化学分析表明%含矿橄榄玄武岩&

碧玄岩与非含矿同类型岩石的最大差别在于前者含

大量深源包体及巨晶矿物’
!’#!砂矿赋存特征

目前区内已发现的蓝宝石砂矿区主要有五图!
郑母&北岩&北展&大柳树&崔家庄&上林等’纵观这些

矿区有以下赋存特征’
"*#矿体呈层状%埋藏浅%易开采’该区蓝宝石砂

矿多见于冲洪积物和残坡积物中’冲洪积砂矿多分

布于新&老河床中%一般有!!B层含矿层%每层厚

)’"!*J%最大埋深*)J以上’含矿层的层数&厚度

和埋深取决于河流的规模’如位于白浪河主流上的

大柳树矿区%矿层埋深可达M!*)J%矿体!!B层%
而支流上的矿区%矿层埋深仅F!"J%而且较薄’残
坡积砂矿见于原生矿附近的残坡积层中%矿层厚*
!?J%由棱角状含矿母岩"玄武岩#及其风化物组

成%有时亦夹有石灰岩的风化残块’含矿层岩石呈棱

角状%未经搬运和胶结%易于选矿%开采时可用手直

接选取’
"!#属近源砂矿’矿区距矿源数IJ至十余IJ%

在近原生矿的小溪&小河上游常形成较富矿层’如在

靠近方山原生矿体的白浪河&丹河上游沉积了五图&
大柳树&北展&北岩矿床’

"F#矿体严格受地形地貌控制’冲洪积矿床平面

形态和冲沟&洼地轮廓基本一致%呈狭长带状&树枝

状&产状近于水平或向沟谷下游倾斜’残坡积矿床平

面形态与山形展布轮廓一致%矿层厚度在山脊&山顶

处薄%山腰及近山脚处厚’
"B#宝石矿中有一些伴生矿物’山东蓝宝石的主

要伴生矿物有镁铁尖晶石&锆石&石榴石&辉石&歪长

石等%可作为寻找蓝宝石的标志’

!!蓝宝石找矿方向

"*#以研究和普查新生代火山岩盆地的玄武岩

为龙头%着重研究与蓝宝石矿床关系密切的0+>
(K向展布的裂隙式喷发火山%同时重新评价中心

式喷发火山岩体的含矿性’重点对牛山&朐山&大柳

山等进行全面仔细的研究’"!#抓住赋矿主要层位碱

性橄榄玄武岩%其中尤以富含深源包体和巨晶刚玉&
斜长石&辉石&橄榄石&伴生锆石&尖晶石&石榴石&金
红石等副矿物%在化学组成上富E&%O2%(,%0-%P-%
(Q%=,%O,%O/%低02%NR%S,%8-%86%(2%01的含矿

有利层位进行构造地球化学研究%确立成矿构造地

))#
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球化学障所在’"F#原生矿研究和砂矿研究相结合$
在砂矿富集区或发现地点沿古%现代河道追寻原生

矿床$对乔山%苍山%桃花山%黄山%丛山%蟠龙山等进

行重点考察’
在寻找砂矿时应做到!"*#以已发现的原生矿点

玄武质火山为龙头$沿四周坡积层及古%现代水系搜

索$尤其要注意较大水系中游第四纪冲积层和古河

道的砂矿寻找’"!#特别注意某些现虽未发现原生

矿$但其顶部缺失或出露较薄尧山组地层的火山$在
其四周可能会找到砂矿’"F#加强对玄武岩基底上古

风化壳蓝宝石砂矿的找矿’

图F!宝塔飞檐"比例尺*TF’B#

U2R’F C,R%X,
F!蓝宝石质量特征

山东蓝宝石颜色以深靛蓝色为主$较鲜艳纯正’
晶体较完整$颗粒大$透明度好$出成率高’迄今为

止$是国内质量最好的蓝宝石$在世界玄武岩源岩类

蓝宝石中占有重要地位$可与澳大利亚蓝宝石媲美$
但其质量次于缅甸%斯里兰卡%印度克什米尔的变质

岩源岩类蓝宝石’山东蓝宝石质量受多种因素制约$
其中裂开%熔蚀构造%色带%包裹体是主要因素’它们

一方面通过影响蓝宝石的颜色%透明度%形状%大小%
出成率等降低蓝宝石的质量$另一方面在某些特殊

情况下$又可形成星光蓝宝石%魔彩蓝宝石%花色蓝

宝石等稀有珍贵品种$提高蓝宝石的价值’
裂开是影响蓝宝石形状%大小%出成率及加工成

败的重要因素’山东蓝宝石中存在严重影响质量的

裂开’这些裂开延展广%平行性强$常使宝石粒度变

小成为薄片$出成率大大降低’本区裂开最发育的原

料产自崔家庄矿区$部分原料上四组裂开都很发育$
使宝石外貌呈现为似层状$严重时宝石不能利用’星
光宝石中裂开常见$且多平行于&)))*’$因而在磨制

过程中常造成平行星光宝石表面的裂口%破裂而使

宝石产品成为残次品’
熔蚀作用是影响蓝宝石晶体形状的主要因素’

本区遭受熔蚀的晶体只占一部分$受蚀晶体的晶面%
晶棱均轻度圆化$晶面变得光滑闪亮’熔蚀严重的个

体其某一侧面或一端被熔掉’受蚀晶面上可出现一

些规则的负性凹坑和正性突起!前者如三角形小坑%
倒置三角形蚀坑及由此连结成的菱形网格(后者类

似砖块平行$轴叠加于六方双锥晶面上$表现为正

性的长方条带’有时$也可出现不规则的较大蚀坑’
总之$熔蚀作用通过影响蓝宝石形状而降低蓝宝石

的质量’
色带常降低宝石的级别$但色带的特殊组合或

配置$也可形成价值昂贵的画意蓝宝石’本区蓝宝石

多出现多色色带$常见组合为!带的外环为蓝色$而
黄或玫红%棕等色带组成中心环’但也有玫红色带成

为外环者$甚至黄%蓝%红三种色带并存’这种多种色

别的宝石是依据俏色设计成珍贵宝石的基础’反应

色带对宝石质量有较大影响$是花色蓝宝石品种大

量出现的主要原因’本区花色蓝宝石约占宝石总量

的*)W!*"W(色带特殊组合可形成具有神奇艺术

画面的画意蓝宝石’当宝石中两种以上对比明显的

色带或色块分布不规则%不均匀时可构成画面$如

)熊崽思亲*’本区蓝宝石色带多呈六边形%三边形%
四边形%五边形等规则形状$有时可因菱面体生长纹

与六方双锥生长纹间的巧妙结合$局部缺失%变形而

构成特殊的图像$如)宝塔飞檐*"图F#’总之$色带

一方面影响蓝宝石质量$降低蓝宝石等级$同时在特

殊情况下又可组合成奇特画面$形成画意蓝宝石’
包裹体影响宝石的纯净%透明度%颜色和外观$

严重者影响宝石品级优劣和宝石车工款式的选择’
但如果包体颜色%形态特别$或在晶体内作有规律的

排列$则有时不仅无害$还可形成特异宝石%星光宝

石’调查发现$山东蓝宝石中的包裹体主要产生如下

作用!"*#影响蓝宝石颜色和透明度’影响山东蓝宝

石颜色和透明度的包裹体主要是分散状不透明包裹

体$含这种包裹体群越多$颜色越深$透明度越低$宝
石质量越差$并且这种宝石的颜色和透明度不易改

善’黑色钛铁矿%褐色或赤红色的铁氧化物"U3!YF

*)#
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图B!金红石作"型定向"Z#’M#

U2R’B "[.<\3%-234.,.2%4%7-6.2&3

$!]!Y#是山东蓝宝石主要致色包体’这些包体颗

粒细小"一般为#J级#%呈分散状态%对蓝宝石背景

色及透明度起着重要作用’"!#形成星光蓝宝石’山
东蓝宝石含金红石晶质包裹体’包裹体呈针状&柱

状&粒状和不规则形状%其中针状体的排列方向是决

定是否出现星光的主要条件’当针体只按"型"图

B#或,型取向%且针体的长短&密集度&均匀度均适

宜时可形成简单六射星光’当针体按J型取向%即

"%,两种取向叠合在一起并彼此相交F)̂时%就形成

了双重星光%出现*!条反射光带’"F#形成魔彩蓝宝

石’在特殊情况下%包裹体的存在会产生魔彩效应%
形成魔彩蓝宝石’产生魔彩效应的原因有二’一是包

体与蓝宝石间存在不平整&不规则片状空隙%这种空

隙厚度约"?)!MB)4J%与红&黄光波的波长相近(
二是由异形包体形成%某些气液包体具有不规则形

态%包体与周围空间的负晶轮廓一起构成某种画面%
如)西施浣纱*’异形包体也可引起光的干涉作用%包
体&裂隙面及干涉效应可综合作用组成画面%如)一
帆风顺*’总之%山东蓝宝石中包裹体的存在一方面

影响了宝石的颜色和透明度%降低了宝石等级(另一

方面在一些特殊情况下又可形成星光宝石及魔彩宝

石等珍希品种’

B!蓝宝石加工利用方向

$’!!使优质原料尽善尽美

山东确有少数金黄&果绿&橙粉&紫红&浅蓝&浅

紫红者%它们透明度高"%_F"W!?FW#%饱和度高

"&%_*!W!M"W#’对这些)天生丽质*者不需改

色%只需加工前认真做些矿物学研究和宝石学方面

的设计%使其尽善尽美%加工成刻面宝石%高度要足

够%使其不漏光’一般高为宽的#BW以上%原料颜色

越浅该比例应越大"#@W!M)W#’冠面不要过大%为
宽的""W左右较适宜’诸翻的角度要规范%抛光粉

要细%这样加工出的刻面)火*好%色好%亮度高%瑰丽

无比’
$’"!使星光原料物尽其用

星光蓝宝石的出现%大大改善了山东蓝宝石在

市场上的地位%博得许多宝石界人士和客商的青睐%
所以在宝石加工过程中要认真选料%正确判断%充分

利用能够加工成星光宝石的原料’"*#棕!褐色&不
透明或微透明的蓝宝石’因含大量平行于三个晶轴

的显微针状金红石包裹体%经定向加工后可出现六

射)星光*%故可直接加工成底面垂直晶体$轴的凸

面宝石%其长轴方向应平行于六边形环带的边或内

角平分线%星线多为红棕色&黄棕色’"!#少数具色带

的原料也可加工成星光宝石’如对棕褐色夹乳蓝色

条带者%定向加工后会出现十二射星光%一组星线为

棕色%另一组星线为蓝色%二组夹角F)̂’再如乳蓝

夹蓝白色半透明者%同样磨制可出现蓝色星光%很珍

贵%只是其长轴应垂直六边形环带’"F#对星线不清

或不完整者进行弱氧化气氛的)热处理*%使晶格中

可能存在的钛离子游离出来%再与气氛中的氧生成

O2Y! 微细包裹体’此种处理可在添加钛粉的条件下

进行’
$’#!使缺陷原料得到改善

"*#对深蓝者进行减色处理%同时提高其透明

度’关于这方面的研究很多%此不赘述’据市场统计%
深蓝色宝石改色后山东蓝宝石原料利用率由原来

?)W增加至?"W!@)W%增值*"元+R%而改色成本

为"元+R%净增值*)元+R’
"!#对具乳白色&蓝白色色带者进行还原气氛的

)热处理*%使其增蓝和提高透明度%并达到减弱条带

界限使之更趋均匀之目的’对具红蓝相间色带的原

料在弱氧化!氧化条件下)热处理*%可使红色部分

扩大%且颜色更鲜艳%透明度提高’
$’$!使加工深度更加提高!

据调查%山东蓝宝石年平均加工能力为F!)万

克拉%而实际年平均加工量仅为B#万克拉%相当于

年平均开采量"#)#万克拉#的M’#W%年平均加工能

力"F!)万克拉#的*B’BW’说明一方面实际加工量

未能满足已有的加工能力%造成机器闲置(另一方面

大量蓝宝石原料以很低的价格流向国外%造成资源

!)#
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严重浪费’今后应加强蓝宝石资源管理和加工"禁止

原料外流"增加加工量和加工深度"从以出口原料为

主转为以出口成品#半成品为主"以赚取更多外汇’
致谢!本文部分照片由李风森提供’
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