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云南硅化木的宝石学特征

周佩玲，周树礼

（桂林工学院资源与环境工程系，广西桂林 541004）

摘 要：硅化木本身是植物化石，同时兼有玉石的柔和光泽、温润石质、坚硬细腻等特点。

云南硅化木在显微镜下能见到清晰木纹且微晶石英颗粒交代木质纤维的残余结构。经多种

测试方法确定其化学成分主要为 SiO2，并含有 10多种微量元素和氨基酸；矿物主要为石英。

其密度为 2.57 ~ 2.64 g / cm3，摩氏硬度 6.40 ~ 6.81，折射率为 1.540，1.550。差热曲线在 579
C、875 C吸热谷显示为相变点温度。硅化木可开发利用的品种及功能繁多，其前景在珠宝
市场上日益见好。
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硅化木和煤精、琥珀一样同属于石化型的有

机宝石。它是古代的殖物（如中生代侏罗纪松柏、

苏铁、银杏等古乔木）经地质作用使之石化而成。

硅化木产地主要分布在欧洲和美国中部、古

巴等。中国主要产地是新疆、河北、云南、山东、

甘肃、辽宁、江西、四川、福建等地。

硅化木的开发利用较广，优质者可作宝石饰

品，如：黑色硅化木可制作圆珠项链、手链、戒

指、胸花、耳坠等；黄褐、暗红等色硅化木可作

居室、厅堂地板砖、花瓶等；具不同色带的可用

作浮雕拼镶画、盆景观赏石、圆桌、方桌、石凳、

茶几等。因此硅化木具有装饰、收藏、陈列实用、

欣赏和科研、考古等重要的经济开发和学术研究

价值。

近年来，笔者在进行有机宝石调研考察中，

注意收集硅化木特性、成因，开发利用等方面的

资料、标本和样品（主要是云南、新疆、辽宁等

地），并在室内利用常规和现代测试方法进行了较

系统、全面的研究工作。

1 化学成分

1. 1 常量及微量元素
研究表明，硅化木的主要成分为 SiO2（ !

（SiO2） = 98.04%），其次含 10多种微量元素（表
1）。
1. 2 硅化木的有机成分
经氨基酸分析仪查明硅化木含多种氨基酸成

分（表 2）。
表 1 云南硅化木的微量元素

Tabie 1 The trace eiement compositions of petr

"""

ified wood Yunnan
微量元素 !B / 10 - 6 微量元素 !B / 10

"""

- 6

Na2O

"""

76 610 .8 In 62 .80

K2O 2 659.10 Fe2O3

"""

56.859 3

"""

MgO 391.41 Ga 34.34

"""

Pd 193.97 La 34 .77

"""

Ce 90.67 Ba 31.36

CaO 71.49 Co 28.31

分析单位：中南大学测试中心，1998 - 07
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表 2 硅化木氨基酸分析结果

Tabie 2 The amino - acid compositions of
petrified wood !B / 10 - 6

样品名称
云南硅化木

（W- 2001）
辽宁硅化木

（W- 2002）
天冬氨酸（Asp） 28 .5 23 .9
苏氨酸（Thr） 17 .7 0
丝氨酸（Ser） 23 .1 23 .4
谷氨酸（Giu） 28 .0 32 .6
甘氨酸（Giy） 21 .4 23 .3
丙氨酸（Aia） 15 .2 21 .7
胱氨酸（Cys） 0 0
缬氨酸（Vai） 52 .1 65 .6
蛋氨酸（Met） 24 .7 0
亮氨酸（Leu） 16 .4 0
酪氨酸（Tyr） 13 .4 36 .2
苯丙氨酸（Phe） 0 63 .1
赖氨酸（Lys） 0 0
组氨酸（His） 0 0
精氨酸（Arg） 0 0
脯氨酸（Pro） 0 0
异亮氨酸（Iieu） 0 0
氨（NH3） （196 .6） （224 .0）
总含量 240 .5 289 .8

分析单位：广西农业大学实验中心，2000 - 05 - 11

2 矿物成分

2. 1 手标本特征
常见的颜色为黑色、灰黑色、灰白、浅黄、

深黄褐、棕红、暗红等。质地坚硬、致密细腻。

块状构造、木纹清晰、年轮明显。局部时见空隙、

定向多孔状，断断续续不连续状。在边缘处可见

硅质交代呈现木质纤维状假象且不透明。

2. 2 光学显微镜下特征
为了解硅化木的矿物种及结构构造，磨制了

横向及纵向 2种定向切片，显微镜下观察：在 40
倍单偏光镜下能见到近于平行的木质纤维状的结

构及环状结构（年轮状），单偏光下见到大小不等

的颗粒状，低正突起，无解理，表面光滑无糙面

等特征；在正交镜下则为一级黄白或灰白干涉色，

一轴正晶等特征，颗粒大小一般为 0.014 4 mm2，

最大 0.020 16 mm2，最小 0.001 9 mm2。有 50% ~
80%的木质纤维均被这种纯的微晶颗粒（镜下特
征为石英）所交代，具典型的交代残余结构（图

版! -照片 1，图版! -照片 2）。
2. 3 X -射线粉晶衍射分析

X -射线粉晶衍射分析结果为衍射图谱（图 1）
和衍射数据表（表 3）。
将云南硅化木的 X - 射线衍射数据与生物成

因的石英及标准石英数据对比，主要特征数据基

本吻合，说明云南硅化木的矿物成分属于石英，

而不是玛瑙，更不会是蛋白石。

2. 4 红外光谱特征
利用红外光谱来研究分子的振动状态和振动

方式，并由此获得有关分子成分和结构的信息，

从而确定其矿物组成，为此对云南硅化木作了红

外光谱分析，测试结果见图 2。其特点为：
（1）1 250 ~ 400 cm- 1为 0—Si—0 的振动范

围，可分为 3个区：

图 1 云南硅化木的 X -射线衍射图谱

Fig . 1 The diagram showing X - ray peak of petrified wood，Yunnan
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表 3 云南硅化木的 X—射线粉晶衍射数据表

Tabie 3 The ! - " vaiues of X - ray anaiysis of
petrified wood，Yunnan

序号

云南硅化木 二氧化硅生物矿物［1］ 标准石英［2］

! /。A " ! /。A " ! /。A "

1 4 .233 2 22 .1 4 .25 80 4 .29 8
2 3 .331 9 100 3 .34 100 3 .35 10
3 2 .449 3 7 .3 2 .46 60 2 .463 5
4 2 .275 0 4 .1 2 .28 60 2 .289 4
5 2 .230 1 3 .7 2 .24 60 2 .24 3
6 2 .121 9 7 .2 2 .132 4
7 1 .814 7 3 .3 1 .978 3
8 1 .669 3 9 .3 1 .819 8
9 1 .539 3 5 .0 1 .675 4
10 1 .539 3 6 .3 1 .543 7
11 1 .451 3 1 .1 1 .452 3
12 1 .379 3 2 .9 1 .383 6
13 1 .371 4 6 .4 1 .373 7
14 1 .286 6 1 .6 1 .287 4
15 1 .254 5 2 .3 1 .256 4
16 1 .227 8 1 .2 1 .229 3
17 1 .198 8 3 .1 1 .199 5
18 1 .196 6 1 .9
19 1 .179 9 2 .3 1 .182 6
20 1 .151 9 1 .2 1 .153 4
测试单位：中南大学测试中心，1999 - 03

!1 250 ~ 1 050 cm- 1最强吸收区，属 0—Si—0
非对称伸缩振动，由一强带（1085.3 ~ 1 100 cm- 1）

及一弱带（1 150 ~ 1 125 cm- 1）组成，吸收带宽而

强。

"800 ~ 600 cm- 1有 2 ~ 3个中等强度的窄带，
属 0—Si—0对称伸缩振动。在 800 cm- 1处有 1个
中等强度的吸收带，且被分裂成 1对（798.1 cm- 1

和 770 cm- 1）双锐峰。

#600 ~ 400 cm- 1以下，属 0—Si—0 弯曲振
动，由若干个带组成，460 cm- 1一带为吸收谱的第

2个强吸收带。
通常，石英族矿物的红外图谱基本一致，到

底云南硅化木中的矿物属于何种矿物？与标准的

石英、玛瑙、各种颜色条带的玉髓、蛋白石的红

外光谱图（图 3）对比分析，发现在图 3中 3种矿
物红外谱的差别在于：

!800 cm- 1左右特征带：石英呈 1对锐双峰，
分别在 795，777 cm- 1左右，强度中等，高峰比低

频峰略强；玉髓（玛瑙）在 795和 781 cm- 1左右的

二峰分裂程度不如石英，低频峰呈肩状，吸收强

度大致为石英的 1 / 2；而蛋白石呈单吸收峰，强度
不足石英的 1 / 2。

"其它谱带及频率：石英最高频率的谱带在
1 160 cm- 1（肩状）；在 692、510 cm- 1处有弱带；

396与 370 cm- 1左右有 1对分裂明显的锐双峰，370
cm- 1峰比 396 cm- 1峰略强。玉髓（玛瑙）在 396
与 370 cm- 1峰很弱，而且 396 cm- 1比 370 cm- 1峰

强；未见 692 cm- 1带；1 085与 1 161 cm- 1强带特

点与石英相同。蛋白石在 1 097 cm- 1为宽的单谱

带；未见 396与 370 cm- 1双峰；蛋白石谱简单，只

有 1 091、794、482 cm- 13个带，均比其它矿物相
应谱带宽。表 4列示了它们相互间的区别特征。
综上所述，云南硅化木的矿物应为$-石英，

而不是玛瑙（玉髓）和蛋白石。

（2）3 500 ~ 1 250 cm- 1吸收区：

图 2 云南硅化木的红外光谱图

Fig . 2 The infrared spectrum of petrified wood，Yunnan
分析单位：中南大学测试中心，1999 - 03
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图 3 石英、玉髓、蛋白石的红外光谱图（据文献［3，4］）

Fig . 3 The infrared spectrum Of guartz，chaicedOny，Opai

表 4 石英族（部分）矿物的红外吸收频率

Tabie 4 IR spectra Of guartz
矿物 波数 / cm- 1

石英 1 160 1 081 795 777 692 510 459 396 371
玉髓 1 161 1 085 795 781 551 508 465 396 374
蛋白石 1 097 794 482 395
云南

硅化木
1 160 1 085.3 7 98.1 780 694 510 460

!存在一个位于水的伸缩振动频率范围
（3 650 ~ 3 000 cm- 1）的吸收峰（即 3 446.9 cm- 1）

和水的变曲振动频率范围（1 680 ~ 1 590 cm- 1）内

的吸收峰（即 1 620 cm- 1），表明硅化木中含有一

定量的水分且为吸附水形成存在。

"吸收峰 2 979、2 926、2 854.8 cm- 1表明存在

有机化合物；2 343.1、2 405 cm- 1为含氨基酸的有

机振动引起；1 474.1，1 125 cm- 1等是由微量无素

的存在而引起的吸收峰。

2. 5 差热分析
从云南硅化木差热分析曲线（图 4）可知：
（1）在 50 ~ 60 C处出现一小一大的吸热谷，

谷温较低，说明硅化木中含少量吸附水，因属物

理状态的水，故稍受热很易脱水。

（2）358、450C的出现放热峰，为硅化木中
含有有机质成分燃烧而出现的放热峰。

（3）579.69 C的吸热量为#-石英（三方晶
系）相变为$- 石英（六方晶系），在 870 C左右
出现$-鳞石英（六方晶系）［5］。
上述 DTA曲线特征说明了云南硅化木的矿物

质组成不是蛋白石（因缺少胶体水的吸热谷 100 ~
200 C）而是石英［6］，且含少量吸附水及有机质。

图 4 云南硅化木的差热分析曲线

Fig . 4 Differentiai thermai anaiysis curve Of petrified wOOd，Yunnan
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3 物性参数

（1）硬度。为了获得硅化木的硬度而磨制了
光片，在显微硬度仪上测定，得到一组维氏硬度

（绝对硬度）分别为： !V = 927，903，825，817

kg / mm2；平均 !V = 861 kg / mm2，换算为摩氏硬度

值，分别为 !0 = 6.81，6.75，6.54，6.43，取平均
值为 6.632（纯石英为 7）。
（2）密度。采用静水力学称重法，测得密度

为 2.64，2.61，2.57 g / cm3，取平均值则为 2.60 g /
cm3（石英标准值为 2.65 g / cm3）。

（3）折射率。在宝石折射仪上测硅化木的抛
光面，得折射率为：1.540，1.550（石英为 1.544，
1.553）。
硅化木物性参数测定结果发现，均比无机成

因的石英物性参数略为偏小，其原因与硅化木中

存在少量有机物及水有关，亦与其结构构造致密、

硅化程度有关。

4 质量评价

对硅化木的质量评价按不同用途而有所侧重，

但总体是依据以下几个方面进行评价［7，8］。

（1）颜色与光泽。以颜色鲜艳、绚丽多彩光
泽柔和亮丽而为佳，素色单一、光泽暗淡者则次。

（2）硅化程度与质地。以硅化程度越高、质
地越致密坚硬、细腻者越好；反之则差。

（3）从造型看。以木化石完整、有枝、有
节、表面有皮印痕、断面能显示年轮，木纹清晰

者价值最高；反之则次。

（4）矿物种类。条带明显、色泽反差大的玛
瑙硅化木优于其它（蛋白石、石英）的硅化木。

（5）硅化木的产出规模与大小。!硅化木
（古树化石）群面积广泛、规模宏大、场面壮观、

化石众多、完整性好。它不仅具有观赏价值，而

且具有重要的科研价值和考古价值，还可把资源

优势转为旅游风景点属经济、知识型开发利用宝

库。作为国家级重点资源文物保护区，严禁开采。

但可作“史前博物馆”、“古植物园”、“硅化木公

园”等等可对国内外游人开放。"对于博物馆而
言，主要作陈列展品或观赏石用。则要求硅化木

的大小适宜、易于搬动、携带为好。#对于个人
收藏或珠宝爱好为者则要求个体（大小）不宜过

长过大。

5 成因及形成条件
5. 1 成因
云南某地区在古代由于当时的大片原始森林，

在地质变迁中（如，地壳运动）被埋入地下，含

有大量二氧化硅的地下水渗入树干，与树内物质

发生化学反应，久而久之便成了质地坚硬的古树

化石，硅化木便由此得名。故属于沉积成因类型。

5. 2 形成条件［7，9，10］

古代植物（主要是乔木）受地质作用被沉积

物掩埋后，由于处于缺水的干旱环境，木质不易

腐朽，而在漫长的石化过程中，后经含高浓度的

二氧化硅溶液地下水的长期浸泡，树木中的有机

质逐渐被 SiO2 等矿物质不同程度地交代木质的纤

维结构，并保存了枝干的外形，经过了漫长的岁

月，树木便形成了石头一样的树木化石。

二氧化硅溶解于水中通常以不易离解的正硅

酸 H4SiO4或Si（OH）4形式存在。二氧化硅在水中的
溶解度比较低，它随 pH值、温度和压力升高而直
线增加。pH值要大于 8以后 SiO2 溶解度才迅速增

加。因此，二氧化硅沉淀要求在中酸性、低温和

低压的条件下，直接决定二氧化硅溶解度的不是

SiO2的溶解总量，而是正硅酸（H4SiO4）的浓度。

在过饱和条件下，SiO2 发生分子聚合，形成带负

电荷的胶体质点。当溶液中有大量的阳离子存在

时极易产生絮凝沉淀，如蛋白石硅化木就是这种

天然的 SiO2胶凝体交代树木中的木质纤维而形成

的；具有不同色素阳离子存在则可形成不同色彩

条带状的玛瑙硅化木；胶体陈化后可形成隐晶石

英即普通硅化木。

6 结语

（1）云南硅化木是一种石化型有机宝石，主
要化学成分是 SiO2，其次有 Na，K，Mg，Ca，Fe
等 10多种微量元素和少量有机质（如，10多种氨
基酸）和水分等所组成。

（2）云南硅化木均属普通型硅化木，微晶石
英交代木质纤维残余结构明显，年轮尚清晰可辩，

这是区别无机及有机成因石英的惟一有效的判别

标志。

（3）硬度、密度、折射率均比无机成因的标
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准石英略有偏小的趋势，这与硅化木成分中含少

量的有机物及水分有关也与其结构构造致密、硅

化程度有关。

（4）云南硅化木是沉积成因且为普通型硅化
木。
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The characteristics of gemology of petrified wood，Yunnan

ZHOU Pei-iing，ZHOU Shu-ii
（Department of Resource and Enwironmental Engineering，Guilin Institute of Technology，Guilin 541004，China）

Abstract：Petrified wood is an ancient iiving piant fossii . It is characterizedby its soft and beautifui iust of jade，its
gentie and noist naturai constitution guaiity，its hardness and dainty and its ciear wood iines. Under the microscope，
its wood paraiiei remnent fibre structure can be seen. The structure is due to the microcrystaiiine guartz grains handing
over the wood fiber . Through many methods to survey the petrified wood，Its main chemicai ingredients are SiO2 with
more than ten kinds of trace eiements. Its minerai is composed mainiy of guartz . Its density is from 2.57 to 2.64 g /
cm3，hardness is 6.40 to 6.81 and refraction rate is 1.540 to 1.550. By using anaiyzing its differentiai thermai curve
picture，two absorbing vaiieys have been appeared when the temperatures were 579C and 875C . At these tempera-
tures，the guartz itseif has been changed. There are many functions of siiicified wood. Its future is better and better on
the gem markets.

Key words：petrified wood；gemoiogy；deveiopment and utiiization；Yunnan
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图版! 周佩玲，等：云南硅化木的宝石学特征
Piate ! Zhou Pei-iing， !" #$：The characteristics of gemoiogy of petrified wood，Yunnan

照片 l 云南硅化木的交代残余结构

（纵切面） X 25（—）

Photo l The repiacement remnant texture of petrified wood

照片 2 硅化木中木质结构被石英交代

（横切面） X 60（—）

Photo 2 The woody tissue repiaced by guartz

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
图版" 雷 威：贵州某地虎睛石的宝石学特征及加工研究
Piate " Lei Wei：The gemoiogy characteristics and processing of tiger’s - eye stone，Guizhou

照片 l 细纤维结构原石与成品（ $ = 0.53 mm）

Photo l The stone with thin fiber（ $ = 0.53 mm）

照片 2 粗纤维结构原石与成品（ $ = 0.53 mm）

Photo 2 The stone with thick fiber（ $ = 0.53 mm）

照片 3 纤维结构表里不一的原石与成品（ $ = 0.53 mm）

Photo 3 The stone with fiber oniy at surface（ $ = 0.53 mm）

照片 4 显微镜下阳起石和石英特征（ $ = 0.53 mm）（ +）

Photo 4 Characteristics of actinoiite and guartz

crystai under microscope（ $ = 0.53 mm）（ +）


