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１　　 　
结晶学基本

知识

　

　　

１．１
晶体与非晶质体

１１１　晶体的概念

说到晶体可能大多数人会认为它是一种相当
罕见的东西其实晶体是十分常见的?自然界的
冰?雪及土壤?沙子和岩石中的各种矿物以至我们
吃的食盐?冰糖用的金属材料和一些固体化学药
品等都是晶体?
最初人们把具有天然几何多面体外形的矿物

如水晶称为晶体见图１ １这是狭义概念的
晶体?

图１ １　呈几何多面体外形的水晶晶体

晶体的现代定义是内部原子或离子在三维
空间呈周期性平移重复排列的固体或者说晶体是
具有格子构造的固体?
是否具有规则的几何多面体外形并不是晶体

的本质只是一种外部现象?只要生长环境条件允
许任何一个晶体都可以长成具有规则几何多面体
外形的完美形态?
图１ ２为氯化钠的晶体结构?可以看出无论
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氯离子或钠离子在晶体结构的任一方向上都是每隔一定的距离重复出现一次?为

图１ ２　犖犪犆犾的晶体结构
大球犆犾－小球犖犪＋

了进一步揭示这种重复规律我们在其结构中任意选
择一个几何点如选在氯离子与钠离子相接触的某一
点上然后在整个结构中把所有这样的等同点都找出
来?所谓等同点就是在晶体结构中占据相同位置且
具有相同环境的点?显然这一系列等同点的重复规
律必定也是在三维空间呈周期性平移重复排列的?
这样一系列在三维空间呈周期性平移重复排

列的几何点即等同点称为结点?
分布在同一直线上的结点构成一个行列?任

意两个结点可决定一个行列?行列上两个相邻结
点间的距离称为结点间距?相互平行的行列其结点间距必定相等不相平行的
行列其结点间距一般不相等?
联接分布在同一平面内的结点构成一个面网?任意两个相交的行列可决定

一个面网?面网上单位面积内的结点数称为面网密度?两相邻面网间的垂直距
离称为面网间距?相互平行的面网其面网密度和面网间距必相等不相平行的
面网一般来说它们的面网密度和面网间距都不相等?并且面网密度大的面网
其面网间距也大反之密度小间距也小?

图１ ３　空间格子

用三组不共面的直线把结点联接起来
就构成了空间格子见图１ ３?三个不共
面的行列可决定一个空间格子?此时空间
格子本身将被这三组相交行列划分成一系

列平行叠置的平行六面体结点就分布在平
行六面体的角顶?
应当强调指出结点只是几何点并不

等于实在的质点空间格子也只是一个几何
图形并不等于晶体内部包含了具体原子或离子的格子构造?但是格子构造中具
体原子或离子在空间分布的规律性可由空间格子中结点在空间分布的规律性来
表征?

１１２　非晶质体的概念

非晶质体是指内部原子或离子在三维空间不呈规律性重复排列的固体?或者
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说非晶质体是内部质点不具有格子构造的固体?如火山玻璃?
当加热非晶质体时它不像晶体那样表现出有确定的熔点而是随着温度的升

高逐渐软化最后成为流体?
晶体与非晶质体在一定的条件下是可以相互转化的由晶体转变成非晶质体

称为非晶化或玻璃化由非晶质体转变成晶体称为晶化或脱玻化?

１．２
晶体的基本性质

晶体是具有格子构造的固体因此凡是晶体都具备一些共有的?由格子构造
所决定的基本性质?

１结晶均一性在同一晶体的各个不同部位其内部质点原子或离子的分
布是一样的即具有完全相同的内部结构所以同一晶体的任何部位都具有相同
的性质从而表现出晶体的结晶均一性?

２各向异性晶体的格子构造中内部质点原子或离子在不同方向上的排
列一般是不一样的因此晶体的性质因方向不同而表现出差异这种特性称为各
向异性?
解理就是晶体各向异性最明显的例子?再如蓝晶石的硬度随方向不同表现

出显著的差异故蓝晶石又名二硬石?
３对称性晶体外形上的相同晶面?晶棱或性质能够在不同的方向或位置

上有规律地重复出现这种特性称为对称性?
晶体外形和性质上的对称是晶体内部结构格子构造对称性的外在反映?
４自范性或称自限性是指晶体能自发地形成封闭的几何多面体外形的

特性?晶体表面自发生成的平面称为晶面它是晶体格子构造中最外层的面网?
晶面的交棱称为晶棱它对应于最外层面网相交的公共行列?所以晶体必然能自
发地形成几何多面体外形将自身封闭起来?
一些晶体经常呈不规则粒状不具几何多面体外形这是由于晶体生长时受到

空间限制造成的?
５最小内能性在相同的热力学条件下较之于同种化学成分的气体?液体

及非晶质固体而言晶体的内能最小?
这是因为晶体具有格子构造其内部原子或离子之间的引力和斥力达到了平

衡状态?
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６稳定性晶体的最小内能性决定了晶体具有稳定性?对于化学组成相同
但处于不同物态下的物体而言晶体最稳定?
非晶质体能自发地向晶体转变并释放出多余的内部能量但晶体不可能自发

地转变为其他物态这表明晶体具有稳定性?

１．３
面角守恒定律

理想的生长环境可使晶体自发地长成完美的晶体形态?由于受到生长环境
的制约所形成的晶体形态往往发生畸变例如立方体晶形常畸变为三向不等长的
长方体有些晶体甚至缺失部分晶面?
这种偏离本身理想晶形的晶体称为歪晶相应的晶形称为歪形?绝大多数晶

体都是歪形只是畸变程度不同罢了?
不管晶形如何畸变同种晶体之间对应晶面间的夹角恒等这就是面角守恒

定律?
所谓面角是指晶面法线间的夹角其数值等于相应晶面实际夹角的补角即

１８０°减去晶面实际夹角?

１．４
晶体的对称要素

对称性是晶体的基本性质之一?所谓对称是指物体或图形的相同部分作
有规律的重复?对称现象在自然界广泛存在如花朵上的花瓣?人的左右手?风扇
的叶片等?
欲使物体中的相同部分重复必须通过一定的操作而且还必须凭借面?线?点

等几何要素才能完成?这种操作称为对称操作所凭借的几何要素称为对称要素?
对称要素包括对称面?对称轴和对称中心?
１对称面符号犘是一个假想的平面相应的对称操作是对于该平面的反

映?对称面像一面镜子它将晶体平分为互呈镜像反映的两个相同部分?
晶体中可以没有对称面也可以有一个或几个对称面如果有对称面则对称
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面必通过晶体的几何中心?当对称面多于一个时则将数目写在犘的前面加以表
述如３犘?６犘等?

２对称轴符号犔狀是一根假想的直线相应的对称操作是围绕该直线的
旋转每转过一定角度晶体的各个相同部分就重复一次即晶体复原一次?旋转
一周相同部分重复的次数称为该对称轴的轴次若轴次为４就写作犔４?使相同
部分重复所需要旋转的最小角度称为基转角?
由于任一晶体旋转一周后相同部分必然重复所以轴次狀必为正整数而基

转角α必须要能整除３６０°且有狀＝３６０°α?
晶体内部结构的空间格子规律决定了在晶体中只可能出现犔１?犔２?犔３?犔４和

犔６不可能有五次和高于六次的对称轴出现这就是晶体对称定律?
一次对称轴无实际意义因为任何物体围绕任一轴线旋转一周后必然恢复原

状?这样一来晶体中对称轴的轴次也就只有２次?３次?４次和６次四种?轴次高
于２次的对称轴即犔３?犔４和犔６统称为高次轴?
一个晶体中可以没有对称轴可以只有一个对称轴也可以有几个同轴次或

不同轴次的对称轴?例如尖晶石有３个犔４?４个犔３?６个犔２?９个犘和１个犆可表
述为３犔４４犔３６犔２９犘犆?
还有一种倒转轴符号犔狀犻可参阅相关书籍这里不再作介绍?
３对称中心符号犆是一个假想的几何点相应的对称操作是对于

这个点的倒反反伸?由对称中心联系起来的两个相同部分互为上下?左
右?前后均颠倒相反的关系?晶体具有对称中心时晶体上的任一晶面都
必定有与之成反向平行的另一相同晶面存在并且对称中心必定位于晶体
的几何中心?

１５
对　称　型

前面讲了对称要素绝大多数晶体的对称要素都多于一个它们按一定的规律
组合在一起而共同存在?
对称型是指单个晶体中全部对称要素的集合如前面所举尖晶石的例子其对

称型即为３犔４４犔３６犔２９犘犆?
根据晶体中可能出现的对称要素种类以及对称要素间的组合规律最后

得出在所有晶体中总共只能有３２种不同的对称要素组合方式即３２种对
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称型?

１６
晶体的对称分类

对称型是反映宏观晶体对称性的基本形式在此基础上可对晶体进行科学的
分类?
在晶体的对称分类中首先根据有无高次轴及高次轴的多少将晶体划分为三

个晶族即高级晶族?中级晶族和低级晶族?晶族是晶体分类中的第一级对称类
别?晶族之下的对称类别是晶系共划分为如下七个晶系等轴晶系又称立方晶
系?六方晶系?四方晶系又称正方晶系?三方晶系?斜方晶系又称正交晶系?单
斜晶系和三斜晶系?每个晶系又包含有若干个对称型见表１ １?

１７
晶体定向及晶面符号

图１ ４　结晶轴与轴角

１７１　晶体定向

结晶学坐标系是指在晶体中按一定法则所选定的一个三维坐标系?
晶体定向就是选定具体晶体中的结晶学坐标

轴???结晶轴并确定各轴的方向和它们的轴单位的
比值?
晶体定向有三轴定向和四轴定向两种?
三轴定向选择三根结晶轴通常将它们标记为犪

轴?犫轴?犮轴或犡轴?犢轴?犣轴?三个结晶轴的交点
安置在晶体中心?犮轴上下直立正端朝上犫轴为左右
方向正端朝右犪轴为前后方向正端朝前?每两个结
晶轴正端之间的夹角称为轴角?如图１ ４所示α＝
犫轴∧犮轴β＝犮轴∧犪轴γ＝犪轴∧犫轴?
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表１ １　晶体的３２种对称型及对称分类

序号 对称型 对 称 特 点 晶　系 晶族

１
２

犔１
犆

无犔２和犘

３
４
５

犔２

犘
犔２犘犆

犔２和犘均不多于一个

６
７
８

３犔２

犔２２犘
３犔２３犘犆

犔２和犘的总数不少于三个

无

高

次

轴

三斜晶系

单斜晶系

斜方晶系

正交晶系

低

级

晶

族

９
１０
１１
１２
１３

犔３
犔３犆
犔３３犔２

犔３３犘
犔３３犔２３犘犆

唯一的高次轴为三次轴

１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０

犔４

犔４犻
犔４犘犆
犔４４犔２

犔４４犘
犔４犻２犔２２犘

犔４４犔２５犘犆

唯一的高次轴为四次轴

２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７

犔６

犔６犻
犔６犘犆
犔６６犔２

犔６６犘
犔６犻３犔２３犘

犔６６犔２７犘犆

唯一的高次轴为六次轴

必
定
有
且
只
有
一
个
高
次
轴

三方晶系

四方晶系

正方晶系

六方晶系

中

级

晶

族

２８
２９
３０
３１
３２

３犔２４犔３
３犔２４犔３３犘犆
３犔４４犔３６犔２
３犔４犻４犔３６犘

３犔４４犔３６犔２９犘犆

必定有四个犔３

高
次
轴
多
于
一
个

等轴晶系

立方晶系

高

级

晶

族

　　注带为矿物中常见为矿物中较常见?
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在结晶轴上度量距离时用作计量单位的那段长度称为轴单位它等于格子
构造中平行于结晶轴的行列的结点间距?犪轴?犫轴?犮轴各自的轴单位分别以犪?

图１ ５　四轴定向中三个水
平结晶轴的安置

犫?犮表示?晶面在三个结晶轴上的截距分别与相
应的轴单位之比值即是该晶面在三个结晶轴上
的截距系数?
四轴定向适用于三方晶系和六方晶系的晶

体与三轴定向不同的是除一个直立结晶轴外
还有三个水平结晶轴即增加了一个犱轴或称犝
轴?四个轴的具体安置是犮轴上下直立正端
朝上三个水平轴中犫轴左右水平正端朝右犪
轴左前?右后水平正端朝前偏左３０°犱轴左
后?右前水平正端朝后偏左３０°三个水平轴正

端之间的夹角均为１２０°见图１ ５?
各个晶系中结晶轴的安置及晶体几何常数特征见表１ ２?

表１ ２　各个晶系结晶轴的安置及晶体几何常数特征

晶　系 结晶轴的方向 轴　角 轴单位

等轴 犪轴前后水平犫轴左右水平犮轴直立 α＝β＝γ＝９０° 犪＝犫＝犮

四方 犪轴前后水平犫轴左右水平犮轴直立 α＝β＝γ＝９０° 犪＝犫≠犮

三方?六方 犮轴直立犫轴左右水平犪轴水平朝前偏左
３０°犱轴水平朝后偏左３０°

α＝β＝９０°
γ＝１２０°

犪＝犫≠犮

斜方 犮轴直立犪轴前后水平犫轴左右水平 α＝β＝γ＝９０° 犪≠犫≠犮

单斜 犮轴直立犫轴左右水平犪轴前后朝前下方倾 α＝γ＝９０°β＞９０° 犪≠犫≠犮

三斜
犮轴直立犫轴左右朝右下方倾犪轴大致前后
朝前下方倾

α≠β≠γα＞９０°

β＞９０°γ≠９０°
犪≠犫≠犮

１７２　晶面符号

晶面符号是一种用来表示晶面在晶体空间中取向关系的数字符号?通常所说
的晶面符号是指国际上通用的米氏符号?
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三轴定向的晶面符号写成犺犽犾的形式?犺?犽?犾称为晶面指数是截距系
数的倒数指数的排列顺序必须依次与犪轴?犫轴?犮轴相对应不得颠倒?当
某个指数为负值时就把负号写于该指数的上方如犺指数为负值时则写
成犺犽犾?
四轴定向的晶体每个晶面有四个晶面指数犺?犽?犻?犾晶面符号写成犺犽犻犾指

数的排列顺序依次与犪轴?犫轴?犱轴?犮轴相对应不得颠倒?
在实际应用上一般来说主要的问题不在于如何具体测算晶面符号而是看

到一个晶面符号后能够明白它的含义想象出它在晶体上的方位?以下几点结论
是很有实用价值的

１晶面符号中某个指数为０时表示该晶面与相应的结晶轴平行?第一个
指数为０表示晶面平行于犪轴第二个指数为０表示晶面平行于犫轴最后一个
指数为０表示晶面平行于犮轴?

２同一晶面符号中指数的绝对值越大表示晶面在相应结晶轴上的截距系
数绝对值越小在轴单位相等的情况下还表示相应截距的绝对长度也越短而晶
面本身与该结晶轴之间的夹角则越大?如四方晶系晶体中晶面２３１截犪轴较
长截犫轴较短长短比为３∶２但与犮轴上的截距不能直接比较因为彼此的轴单
位不相等?

３同一晶面符号中如果有两个指数的绝对值相等而且与它们相对应的那
两个结晶轴的轴单位也相等则晶面与两个结晶轴以等角度相交?如等轴晶系和
四方晶系晶体中晶面２２１与犪轴和犫轴以相同的角度相交?

４在同一晶体中如果有两个晶面它们对应的三组晶面指数的绝对值全都
相等正负号恰好全都相反这两个晶面必定相互平行?如１３０和１３０就代表一
对相互平行的晶面?

１８
晶　　胞

单位晶胞是指能够充分反映整个晶体结构特征的最小的结构单元其形状和
大小与对应的空间格子中的单位平行六面体完全一致并可由一组晶胞参数犪?犫?
犮和α?β?γ来表征晶胞参数等同于对应的单位平行六面体参数?
此外有时也需要用到与单位平行六面体不相对应的晶胞这时特别称它为大

晶胞?如对应于菱方柱形平行六面体的六方格子形式的单元就是一种较常遇到
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的大晶胞?大晶胞是相对于单位晶胞而言的通常都予以指明?未加指明的晶胞
一般都是指单位晶胞?
晶胞是晶体结构的基本组成单位由一个晶胞出发就能借助于平移而重复出

整个晶体结构来?因此在描述某个晶体结构时通常只需阐明它的晶胞特征就可
以了?

１９
单 形 和 聚 形

晶体的形态千姿百态如萤石的立方体?钻石和尖晶石的八面体?石榴石的菱
形十二面体以及水晶的由六方柱和两个菱面体聚合成的形态等等?
根据晶体中晶面之间的相互关系可把晶体分为单形如立方体?菱形十二面

体和聚形如六方柱与两个菱面体聚合成的形态两种?

１９１　单形

单形是指一个晶体中彼此间能对称重复的一组晶面的组合?同一单形的各
个晶面必能相互对称重复具有相同的性质不属于同一单形的晶面绝不可能相互
对称重复?
单形符号是指以简单的数字符号的形式来表征一个单形的所有晶面及其在

晶体上取向的一种结晶学符号?
单形符号的构成是在同一单形的各个晶面中按一定的原则选择一个代表晶

面将该晶面指数顺序连写置于大括号内写成犺犽犾的形式以代表整个单形?如
立方体有六个晶面１００?０１０?００１?１００?０１０和００１它们属于同一个
单形我们选择１００晶面作为代表将晶面指数置于大括号内写成１００就代表
立方体这个单形?
注意１００只是指与犪轴正端相截与犫轴?犮轴相平行的一个晶面?在不同

的晶系中１００所代表的晶面数和晶面形状不相同如四方晶系中的１００代表四
方柱共四个晶面?
在１５中已经讲了对称型共有３２种?对３２种对称型逐一进行推导最终可

得出１４６种结晶学上不同的单形?如果只从它们的几何性质着眼而不考虑单形
的真实对称性那么１４６种结晶学上不同的单形可归并为几何性质不同的４７种



结晶学基本知识·············································································· 犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１３　　　

几何学单形?低级晶族中有７种见图１ ６中级晶族中有２５种见图１ ７高
级晶族中有１５种见图１ ８?

图１ ６　低级晶族的单形

１９２　聚形

聚形是指两个或两个以上单形的聚合?
在４７种几何学单形中单面?双面?平行双面以及各种柱和锥等１７种单

形仅由一个单形自身的全部晶面不能围成封闭空间的单形称它们为开形
其余３０种单形由一个单形自身的晶面就能够围成闭合的凸多面体的单形
称它们为闭形?
晶体是一个封闭的凸几何多面体而单独一个开形不能封闭空间因此它

们必然要组合成聚形?至于闭形既可在晶体上单独存在如立方体晶体?八
面体晶体等也可以参与组成聚形如由立方体和八面体组合成的钻石的聚形
晶体?
在任何情况下单形的相聚必定遵循对称性一致的原则?也就是说只有属于

同一对称型的单形才可能相聚?
值得注意的是单形相聚后由于不同单形的晶面相互交截使单形的外貌变

得与其单独存在时的形状完全不同?因此单纯依据晶面形状来判断单形是极不
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图１ ８　高级晶族的单形
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可靠的?尤其是在歪形晶体中更不能根据晶面形状的异同来判别它们是否属于
同一单形?
聚形条纹或称生长条纹是指由不同单形的一系列细窄晶面反复相聚?交替

出现而形成的直线状平行条纹?聚形条纹是晶体表面上的一种生长现象它只见
于晶面上因此也常被称为晶面条纹见图１ ９?

图１ ９　晶面条纹

左水晶中碧玺右黄铁矿

１１０
平行连晶与双晶

通常晶体多以单体间相互连生的方式产出?晶体的连生分类如下?此处仅介
绍平行连晶和双晶?

晶体的连生

规则连生

同种晶体规则连生
平行连晶双晶

不同种晶体规则连生
浮生

烅
烄

烆
交生

不规则连生
同种晶体不规则连生如水晶晶簇
不同种晶体不规则连生如水晶 黄铁矿晶簇

烅
烄

烆

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１１０１　平行连晶

平行连晶是指若干个同种晶体按所有对应的结晶方向包括各个对应的结晶
轴?晶面及晶棱的方向全都相互平行的关系而形成的连生体?平行连晶表现在外
形上各个单体间的所有对应晶面必定全都彼此平行见图１ １０从内部结构上
看各个单体的格子构造都是彼此平行而连续的见图１ １１?可以说平行连晶是
单晶体的一种特殊形式?

图１ １０　平行连晶
左水晶右钻石

　　　图１ １１　平行连晶的内部格子
构造平行而连续示意图

１１０２　双晶和双晶要素

双晶又称孪晶是指两个或两个以上的同种晶体彼此间按一定的对称关系
而形成的规则连生体?各单体间必有一部分相对应的结晶方向彼此平行而其余
相对应的结晶方向肯定互不平行?构成双晶的两个单体它们的内部格子构造是
不平行?不连续的这是双晶与平行连晶的根本不同之处?
双晶要素是双晶中单体间对称关系的几何要素它包括双晶面?双晶轴和双晶

中心?
１双晶面是一个假想的平面通过它的反映后构成双晶的两个单体能够

重合或处于平行一致的方位?
双晶面的作用相当于对称面的作用但两者有着根本差别?由双晶面联系起

来的是两个单体而对称面联系起来的是一个单体的两个相同部分?因此双晶面
绝不可能平行于单体中的对称面?

２双晶轴是一条假想的直线双晶中的一个单体围绕它旋转１８０°后可与
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另一个单体重合或处于平行一致的方位?
双晶轴的作用相当于二次对称轴的作用但由于双晶轴是对两个单体而言的

所以双晶轴绝不可能平行于单体中的偶次对称轴?
３双晶中心是一个假想的点两个单体通过该点倒反后能够相互重复?

它的作用相当于对称中心的作用但是双晶中心绝不可能与单体的对称中心
并存?
在讲述了双晶要素之后特别强调的一点是双晶接合面不是一种双晶要

素?它是构成双晶的两个相邻单体之间实际存在的一个接合面是相邻单体
间的公共界面?双晶接合面经常与双晶面重合此时接合面是一个简单的平
面?也有不少双晶因单体间相互贯穿接合面便曲折复杂如水晶的双晶接
合面就经常如此?

１１０３　双晶类型

在矿物学中通常按照双晶单体间接合方式的不同分为以下不同的类型
１简单双晶由两个单体构成的双晶?其中又可分为以下几种

① 接触双晶两个单体间以一个明显而规则的接合面相接触?如锡石的膝状
双晶见图１ １２犪?

② 贯穿双晶又称透入双晶两个单体相互穿插接合面常曲折复杂?如正
长石的卡斯巴律贯穿双晶见图１ １２犫?
双晶律是指按一定规律结合的双晶的名称如卡斯巴律?钠长石律等?
２反复双晶两个以上的单体彼此间按同一种双晶律多次反复出现而构成

的双晶群?其中又可分为以下几种

① 聚片双晶由若干个单体按同一种双晶律所组成的双晶表现为一系列接
触双晶的聚合所有接合面均相互平行?如斜长石中的钠长石律聚片双晶见图
１ １２犮?

② 轮式双晶由两个以上的单体按同一种双晶律所组成的双晶表现为若
干组双晶的依次组合各接合面互不平行依次成等角度相交双晶总体往往
成轮辐状或环状环不一定封闭可以成开口状?轮式双晶按其单体的个数
可分别称为三连晶?四连晶?五连晶?六连晶?八连晶等?如金绿宝石的三连晶
见图１ １２犱?

３复合双晶由两个以上的单体彼此间按不同的双晶律所组成的双晶?如
斜长石的卡钠复合双晶见图１ １２犲?单体１和２以及３和４之间均按钠长石律
结合单体２和３之间按卡斯巴律结合于是单体１和４之间也成卡斯巴律的关
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图１ １２　双晶类型

犪锡石的膝状双晶犫正长石的卡斯巴律贯穿双晶犮斜长石的钠长石律聚片双晶
犱金绿宝石的三连晶犲斜长石的卡钠复合双晶

系单体１和３以及２和４虽然都未直接相连但它们之间的相对方位都构成了卡
钠复合双晶的关系?

１１０４　双晶的识别

晶体中的双晶颇为常见但是自然界所出现的矿物双晶它们的形状往往不
完整不理想?组成双晶的单体或多或少都长成歪形各单体的大小也不尽相同?
有时只出现少数晶面甚至无晶面出现这给用肉眼识别双晶造成很大困难不过
还是可以依据外表的一些现象来识别双晶?

１凹入角凹入角是双晶上经常出现的现象单晶体是一个凸几何多面体?
但应注意并非所有的双晶都必定出现凹入角也并非凡是有凹入角的都是双晶
平行连晶以及无规则的连生晶体间都可存在凹入角?

２假对称有的双晶外形上好像是一个单晶体但此时整个双晶外形上
所表现出来的对称性肯定与单晶体所固有的对称性不同因而是一种假
对称?
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３双晶缝是双晶接合面在双晶表面或断面上的迹线?多数是直线或简单

图１ １３　水晶的道芬双晶
双晶缝弯曲晶
面条纹不连续

的折线也有呈不规则的复杂曲线?有的双晶两个单
体的部分晶面可以平行一致或基本平行犹如一个晶
面但仔细观察可见双晶缝并且在双晶缝的两侧晶面
条纹不连续被双晶缝隔断双晶缝两侧的光泽也不一
样?如水晶的双晶见图１ １３?

４双晶条纹是由一系列相互平行的接合面在
晶面或解理面上的迹线即双晶缝所构成的直线状条
纹?不过肉眼所看到的条纹实际上是被一系列双晶缝
所隔开的晶面或解理面的两组细窄条带它们交替地向
两个不同方向反光而造成的明暗相间的条纹?如在斜
长石的聚片双晶中就可见到这样的双晶条纹?

５解理方向双晶中的两个单体只有当双晶面
或接合面正好平行于某个解理面时二者的解理方向才
会平行一致?一般情况下两单体的解理面不相平行
对于双晶要素构成对称关系所以可用来帮助确定双晶?
除了上述用肉眼观察的现象外还可借助晶体测量?偏光显微镜观察?犡射线

照相和人工蚀像个别的如水晶还可根据压电性等物理性质的测定来确定是否
存在双晶?

１１１
类质同像与同质多像

１１１１　类质同像

类质同像是指在确定的某种晶体的晶格中本应全部由某种离子或原子占有
的结构位置部分被性质相似的他种离子或原子替代占有并不引起键性和晶体结
构型式发生质的变化共同结晶成均匀的?呈单一相的混合晶体即类质同像混
晶?如镁橄榄石犕犵２犛犻犗４晶体其晶格中的部分 犕犵２＋被犉犲２＋替代由此形成
的橄榄石犕犵犉犲２犛犻犗４晶体就是一种类质同像混晶?
具有类质同像替代关系的两种组分能在整个或确定的某个局部范围内以不

同的含量比形成一系列成分上连续变化的混晶即构成类质同像系列?
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人们经常把类质同像混晶笼统地称为固溶体?严格说来二者是有差别的?
固溶体有填隙式?替位式和缺位式三种类型?类质同像混晶只与替位固溶体相当?

１完全类质同像与不完全类质同像根据不同组分间在晶格中所能替代的
范围可将类质同像分为完全类质同像和不完全类质同像?

① 完全类质同像两种组分间能以任意比例替代形成类质同像混晶?在完全
类质同像系列两端的纯组分称为端员组分主要由端员组分组成的矿物称为端员
矿物?

② 不完全类质同像两种组分间只能在确定的某个有限范围内以各种不同
的比例替代形成类质同像混晶?

２等价类质同像和异价类质同像根据晶格中相互替代的离子的电价是否
相等类质同像又可分为等价类质同像和异价类质同像?

① 等价类质同像成替代关系的离子或原子为等价离子或原子所形成的
类质同像混晶?如橄榄石犕犵犉犲２犛犻犗４和银金矿犃狌犃犵就属于等价类质
同像?

② 异价类质同像成替代关系的离子为不等价离子所形成的类质同像混晶?
为了保持晶格的电中性被替代离子的总电荷与替代离子的总电荷必须保持相等
当一个犉犲２＋替代一个犉犲３＋时就有一个犆犪２＋替代一个犖犪＋即犉犲２＋＋犆犪２＋替代
犉犲３＋＋犖犪＋?

１１１２　同质多像

同质多像也称同质异像是指同种化学成分能够结晶成若干种内部结构不
同的晶体?这样的一些晶体称为同质多像变体?如同样是碳可结晶成六方或三
方晶系的石墨也可结晶成等轴晶系的钻石?
一种物质的各同质多像变体都有它自身稳定的温度压力范围当环境的温度

压力条件改变到超出某种变体的稳定范围时该种变体就会在固态条件下转变成
另一种变体?如犛犻犗２的四种变体间的转变关系

α 石英幑 幐帯帯
５７３℃

β 石英 →
８７０℃

β２ 鳞石英 →
１４７０℃

β 方石英幑 幐帯帯
１７２０℃ 熔体?

双向箭头表示二者之间的转变是可逆的单向箭头表示只在升温过程中发生转变
而在降温过程中并不发生相应的可逆转变?
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２　　 　
矿物学基本

知识　　　

　

　　

２．１
矿物与准矿物

２１１　矿物的概念

在古代人们把从矿山采掘出来的未经加工的
天然物体称为矿物?
现代对矿物的定义是矿物是天然产出的单

质或化合物它们各自都有相对固定的化学组成及
确定的内部结晶构造?通常由无机作用形成在一
定的物理化学条件范围内稳定是组成岩石和矿石
的基本单元?
所有的矿物都是晶体人们认识晶体也正是

首先从认识矿物晶体开始的?

２１２　准矿物的概念

准矿物也称似矿物是指在产出状态?成因和
化学组成等方面均具有与矿物相同的特征但不具
有结晶构造的均匀固体?
准矿物数量很少较常见的如 犃型蛋白石

犛犻犗２?狀犎２犗?但天然非晶质的火山玻璃不属于
准矿物之列因它没有一定的化学成分应属于
岩石?
矿物被限定为晶体并建立了准矿物的概念

但准矿物仍是矿物学研究的对象因此在一般情
况下并不把准矿物与矿物严格区分?
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２２
矿物中水的存在形式

许多矿物都含有水但水在矿物中的存在形式不同可分为以下几种?

２２．１　吸附水

吸附水是指呈中性水分子犎２犗的形式被机械地吸附于矿物颗粒表面或缝隙
中的水?它不参与组成矿物的晶格因而不属于矿物固有的化学成分?吸附水在
矿物中的含量不定随外界的湿度和温度等条件变化而变化?

２２２　结晶水

结晶水也是以中性水分子犎２犗的形式存在但它参与组成矿物的晶格占据
晶体结构中固定的配位位置?水分子的数量也有一定与矿物中其他组分的含量
成简单的比例关系?

２２３　化合水

化合水也称结构水它不是中性水分子而是以犗犎－或犎＋?犎３犗＋离子
的形式存在的?水?它参与组成晶格在晶体结构中占据固定的配位位置?化合水
也有确定的含量比?它在晶格中的结合强度远比结晶水大?

２２４　沸石水

沸石水是介于吸附水与结晶水之间的一种特殊类型的水它以中性水分子

犎２犗的形式主要存在于沸石族矿物晶格的空腔和通道中?在晶格中它占据确定
的配位位置含量有一上限值此值与其他组分的含量成简单的比例关系?但是随
外界温度升高或湿度减小沸石水能够逐渐逸失并不导致晶格的变化?失去部分
水的沸石在潮湿的环境中又能从外界吸收水分恢复到原来的状态?
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２２５　层间水

层间水也是介于吸附水与结晶水之间的一种水它以中性水分子犎２犗的形式
存在于某些层状结构的硅酸盐矿物晶格中的结构层之间?层间水的含量不定常
压下１１０℃便大部逸出在失水过程中可使相邻结构层之间的距离变小但不导
致晶格的破坏?当处于潮湿环境中时水分子又可重新进入矿物晶格的层间并使
结构层之间距离加大?

２３
矿物的化学式

矿物化学式的表示方法有两种即实验式和结构式?

２３１　实验式

实验式仅表示出组成矿物的元素种类及其原子数之比?如白云母的实验式即
写成 犎２犓犃犾３犛犻３犗１２或者按元素的简单氧化物组合形式写成 犓２犗?３犃犾２犗３
?６犛犻犗２?２犎２犗?

２３２　结构式

结构式又称晶体化学式除了能表示出组成元素的种类及其原子数之比以外
还能在一定程度上表示出原子在结构中的关系?如白云母的结构式即写成
犓犃犾２犃犾犛犻３犗１０犗犎２?
结构式的书写规则及所代表的意义如下
基本原则是阳离子在前阴离子在后如

水晶　犛犻犗２　　　　红宝石　犃犾２犗３
如果有络阴离子存在则用方括号将络阴离子括起来如

方解石　犆犪犆犗３

透辉石　犆犪犕犵犛犻２犗６
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透辉石的络阴离子写成犛犻２犗６而不写成犛犻犗３２这是因为透辉石结构中
链状络阴离子的重复单位是犛犻２犗６而不是犛犻犗３?如果除络阴离子外还有附
加的其他阴离子则将附加阴离子写在络阴离子之后如

氟磷灰石　犆犪５犘犗４３犉
孔雀石　犆狌２犆犗３犗犎２

成类质同像替代关系的元素均写在同一个圆括号内彼此之间用逗号分开
含量高者在前低者在后如

橄榄石　犕犵犉犲２犛犻犗４

托帕石矿物名称黄玉　犃犾２犛犻犗４犉犗犎２
但是像镁铝榴石犕犵３犃犾２犛犻犗４３就不可以写成犕犵犃犾５犛犻犗４３因为这两

种阳离子不属于类质同像替代它们有确定的比例?
吸附水不属于矿物固有的化学成分在化学式中一般不予表示?但在水胶凝

体矿物中则必须予以反映通常在化学式末尾用狀犎２犗写出表示含量不定并用
圆点与其他组分隔开?如

蛋白石　犛犻犗２?狀犎２犗

结晶水是矿物本身化学组成的固有组分之一与其他组分间有确定的比例关
系?在化学式中写在其他组分之后并用圆点隔开如

绿松石　犆狌犃犾６犘犗４４犗犎８?５犎２犗

沸石水的含量以其上限值为准写法同结晶水?层间水若其含量有确定的上
限值写法也同结晶水否则写法同吸附水?
矿物的化学式是根据化学定量全分析数据经过计算得出的但这只是实验式?

如果要写出矿物的结构式还需根据已有的晶体结构知识和晶体化学原理对各种
元素的存在形式作出合理的判断并进行适当的分配方可完成?

２４
矿物种及其命名

２４１　矿物种的概念

矿物种是指具有相同的化学组成和晶体结构的一种矿物?如绿柱石?尖晶石?
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锆石等都是矿物种的名称?
在划分矿物种时对于同一化学成分的各同质多像变体而言虽说化学成分相

同但它们的晶体结构有明显差别因而都是不同的矿物种?如金刚石钻石和石
墨就是两个不同的矿物种?
对于类质同像系列尤其是完全类质同像系列它们的化学组成可以从一个

端员组分连续过渡到另一个端员组分过去都将这样的类质同像系列按区间划分
为几个不同的矿物种?后来国际新矿物及矿物命名委员会规定对于一个类质同
像系列以组分含量的５０％为界按二分法只分为两个矿物种?但有些类质同像
系列的划分方案是历史上早已广泛沿用的如斜长石系列的划分一般仍予保留?
在矿物种之下有时还再分出亚种也称变种或异种?亚种是指属于同一个

种的矿物但在次要的化学成分或物理性质?形态某一方面有较明显变异的矿物
如红宝石是含铬的刚玉亚种?按国际新矿物及矿物命名委员会的规定亚种不应
给予单独名称应采用在种名前加上适当的形容词来称呼?但历史上早已广泛沿
用的亚种的独立名称一般也仍予保留?

２４２　矿物种的命名

每个矿物种都有一个独立的名称其具体命名方法主要有以下几种?
１以化学成分命名如自然金犃狌?锡石犛狀犗２?
２以物理性质命名如橄榄石颜色呈橄榄绿色?电气石具有显著的热

电性?
３以形态命名如方柱石晶形常呈四方柱状?十字石双晶常呈十字形或

犡形?
４以产地命名如香花石首次发现于湖南临武香花岭?高岭石源于江西

景德镇高岭?蓟县矿首次发现于天津蓟县?
５以人名命名如张衡矿纪念东汉杰出的科学家?
此外也有按其他命名的如许多矿物采用混合命名其中以晶系名或成分作

为前缀者较为常见?
我国所使用的大量矿物名称来源不一但几乎所有矿物名称都以?石???矿??

?玉???晶???砂???华???矾?等字结尾它们都是取自我国传统矿物名称的词尾?
至于矿物的全名有的是沿用我国固有的名称如辰砂?方解石?雄黄等有的是由
我国学者首次发现而命名的如香花石?蓟县矿等有的是借用日文中的汉字名称
如绿帘石?黝铜矿等更多的是从外文名称转译来的其中大部分译名实际上是改
用了化学成分?或形态?或物性加化学成分而重新命名的?



犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????矿物学基本知识

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８　　　

还有许多矿物名称如长石?云母?辉石等它们并不是矿物种的名称而是包
括了若干个类似的矿物种的统称在矿物分类上它们可以作为族名?

２５
矿 物 的 分 类

目前已知的矿物种约有３０００种?在矿物的分类体系中矿物种是分类的基本
单元?整个分类体系的级序依次为
大类?类?亚类?族?亚族?种?亚种
以上分类体系?级序是公认的?但具体分类方案的根据或出发点则因研究目

的不同而异?有的根据化学成分有的根据晶体化学有的根据地球化学有的根
据成因等等?这些分类方案主要反映在族的划分上各具特色?
下面介绍一般通用的以晶体化学为基础的矿物分类方案?本分类方案首先根

据化学组成的基本类型将矿物分为五个大类?大类以下根据阴离子包括络阴
离子的种类分为类以及亚类?类和亚类以下即为族及亚族?
矿物族的概念一般是指化学组成类似并且晶体结构类型相同的一组矿物?但

是为了便于说明某些矿物种之间的联系有时也把某些同质多像变体或者化学成
分上近似但结构类型有一定差异的一组矿物划归同一个族?有时为便于讲述还
将族再分为亚族?
以晶体化学为基础的分类族和种从略如下
第一大类　自然元素矿物
第二大类　硫化物及其类似化合物矿物
　第一类　单硫化物及其类似化合物矿物
　第二类　对硫化物及其类似化合物矿物
　第三类　硫盐矿物
第三大类　卤化物矿物
　第一类　氟化物矿物
　第二类　氯化物矿物
第四大类　氧化物和氢氧化物矿物
　第一类　氧化物矿物
　第二类　氢氧化物矿物
第五大类　含氧盐矿物
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　第一类　碳酸盐?硝酸盐?硼酸盐?砷酸盐?钒酸盐矿物
　第二类　磷酸盐?钨酸盐?硫酸盐?铬酸盐?钼酸盐矿物
　第三类　硅酸盐矿物
第一亚类　岛状结构硅酸盐矿物
第二亚类　环状结构硅酸盐矿物
第三亚类　链状结构硅酸盐矿物
第四亚类　层状结构硅酸盐矿物
第五亚类　架状结构硅酸盐矿物
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　　　３
岩石学基本

知识　　　

　

　　

３．１
岩 石 的 概 念

地质学上的岩石也就是人们俗称的石头但
二者又不完全相同如煤在一般人看来它不属于
石头而在地质学上煤属于岩石是沉积岩的一
种被称为煤岩或可燃有机岩?
岩石是指由地质作用形成的具有一定结构?

构造的矿物集合体部分为火山玻璃物质?胶体物
质?生物遗体是组成地壳的固态物质?
自然界中的岩石种类繁多按成因可分为岩浆

岩?沉积岩和变质岩三大类?

３．２
岩石的结构和构造

研究岩石一方面要认识岩石的物质成分另
一方面还要了解岩石的构成方式即这些物质成
分是怎样构成岩石的?结构和构造就反映了岩石
构成方式上的特征?

３２１　岩石的结构

结构是指岩石中矿物的结晶程度?颗粒大小?
形状以及彼此间的相互关系?岩石的结构种类非
常多如全晶质半自形细粒结构?纤维变晶结构?交
代假像结构等等?
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３２２　岩石的构造

构造是指岩石中矿物的排列方式及空间分布?岩石的构造种类也是非常之
多如块状构造?杏仁状构造?片状构造?同心层状构造?条带状构造等等?

３３
岩　浆　岩

３３１　岩浆岩的概念

岩浆岩也称火成岩是指由岩浆冷凝固结后形成的岩石?
根据岩浆冷凝固结时所处的地质环境即产状可将岩浆岩分为深成岩?浅成

岩和喷出岩?
岩浆向上侵入地壳在地下深处冷凝固结形成的岩石称为深成岩岩浆侵入

到地壳上部在近地表处冷凝固结形成的岩石称为浅成岩岩浆喷出地表后冷凝
固结形成的岩石称为喷出岩也称火山熔岩?深成岩和浅成岩习惯上统称为侵
入岩?

３３２　岩浆岩的化学成分分类

首先根据岩浆岩中犛犻犗２的含量将岩浆岩分为四大类超基性岩犛犻犗２＜４５％

基性岩犛犻犗２４５％～５２％中性岩犛犻犗２５２％～６５％酸性岩犛犻犗２＞６５％?

其次考虑岩浆岩中犓２犗＋犖犪２犗的含量即碱度再划分为钙碱性?弱碱性和
碱性等系列?

３３３　岩浆岩的代表性岩类

岩浆岩的代表性岩类如下各岩类按深成岩?浅成岩?喷出岩的顺序列出偏碱
性?弱碱性和碱性系列未列出

１超基性岩橄榄岩?苦橄玢岩?苦橄岩类
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２基性岩辉长岩?辉绿岩?玄武岩类
３中性岩闪长岩?闪长玢岩?安山岩类
４酸性岩花岗岩?花岗斑岩?流纹岩类
此外还有一类岩浆岩常呈脉状或岩墙状产出称它们为脉岩类包括煌斑岩?

细晶岩和伟晶岩等?
与岩浆岩有关的宝石种类很多如原生钻石矿床只产在金伯利岩一种超基

性岩浆岩和钾镁煌斑岩一种超钾富镁的碱性岩类又称超钾金云火山岩中迄
今为止尚未发现其他类型的原生钻石金刚石矿床?再如产于玄武岩中的红宝
石?蓝宝石是世界上原生红宝石?蓝宝石的主要成因类型世界上大部分宝石级橄
榄石也都产于玄武岩中?梅花玉是一种杏仁状安山岩黑曜岩是一种酸性喷出岩
至于伟晶岩中的宝石品种就更多了这里不再一一介绍?

３４
沉　积　岩

３４１　沉积岩的概念

沉积岩是指在地壳表层常温常压条件下由原岩的风化产物?火山碎屑物质?
有机物质及少量宇宙物质经搬运?沉积和成岩等一系列地质作用而形成的层状
岩石?
应当指出的是未成岩的土壤及砂或砾石不属于沉积岩之列它们被称为第

四纪沉积物第四纪是地质历史上最晚的一个时期大约始于二百万年前?在这
些沉积物中有许多种宝石并且可形成机械沉积矿床???砂矿床?如钻石砂矿?红
宝石砂矿?蓝宝石砂矿等?雨花石产于砾石层中翡翠籽料又称老山料及和田玉
的籽料都是河谷?河床中的砾石?
沉积岩中的矿物大体上可分为两类?一类是原来岩石中的矿物作为碎屑物

而成为沉积岩的矿物成分如砂岩中的石英砂粒另一类是在沉积或成岩作用过
程中新生成的矿物如化学沉积的碳酸盐矿物?某些氧化物或氢氧化物矿物等?

３４２　沉积岩的分类

根据沉积岩的物质来源可将沉积岩分为三个大类
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１火山碎屑岩如凝灰岩?火山角砾岩?
２陆源沉积岩包括碎屑岩如砂岩?粉砂岩和泥质岩如泥岩?页岩?
３内源沉积岩包括蒸发岩如石盐岩?钾镁盐岩?非蒸发岩如碳酸盐岩?

硅质岩和可燃有机岩如煤?油页岩?
上述每个大类中按照物质成分?含量及结构?构造等特征都可以划分出许多

具体岩石种属此处略?
与沉积岩有关的宝石种类相对较少较著名的有湖南浏阳的菊花石花朵由天

青石和方解石组成产于石灰岩中煤玉又称煤精是煤的一个特殊品种?

３５
变　质　岩

３５１　变质岩的概念

在地壳发展过程中由于地球内动力作用引起物理?化学条件的改变使原来
已存在的各种岩石发生变化而形成的具有新的矿物组合及结构?构造的岩石称为
变质岩?这种使原来岩石发生变质形成新的岩石的地质作用称为变质作用?
引起岩石发生变质作用的因素主要是温度?压力及具有化学活动性的流体?
一般根据变质作用的成因及起主导作用的因素将变质作用分为以下几个

类型
１接触变质作用由岩浆散发的热量和析出的气态或液态溶液引起的变质

作用?又可分为① 热接触变质作用以热力温度影响为主?② 接触交代变质
作用除热力外还伴有气态或液态溶液引起的交代作用使原岩的化学成分?矿
物组合发生显著的改变?

２动力变质作用又称碎裂变质作用由构造运动产生的定向压力引起的
变质作用?

３气化?热液变质作用主要是具有化学活动性的流体对岩石进行交代而
发生变质?

４区域变质作用在大的范围内由温度?压力和具有化学活动性的流体综
合作用而发生的变质?

５混合岩化作用在区域变质作用的基础上地壳内部热流继续升高使深
部热液和局部重熔熔浆渗透?交代?贯入于变质岩中形成混合岩的一种作用?
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３５２　变质岩的分类

根据变质作用类型的不同相应地将变质岩分为如下五类
１接触变质岩类又分为热接触变质岩类和接触交代变质岩类?
２动力变质岩类?
３交代蚀变岩类?
４区域变质岩类?
５混合岩类?
以上五类变质岩每一类中都包含有许多小类至于具体岩石种属则更多?
区域变质岩是变质岩中分布最广的一类岩石可进一步划分为板岩类?千枚岩

类?片岩类?片麻岩类?长英质粒岩类?角闪质岩类?麻粒岩类?榴辉岩类?大理岩类
热接触变质岩中也有大理岩等?
与变质岩有关的宝石种类也很多如产于大理岩中的红宝石是优质红宝石的

主要来源?斯里兰卡和印度克什米尔是优质蓝宝石的产地这两地的蓝宝石矿床
都与接触交代变质岩矽卡岩有关?此外翡翠?软玉?独山玉?岫玉?大理岩汉白
玉?石英岩类的玉石等它们本身就是变质岩?
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４　　 　
晶体光学基

本知识　　

　

　　

４．１
光 的 特 征

４１１　光的本质

人们眼睛所能见到的光即可见光与无线电
波和犡射线一样都是电磁波它们之间的区别在
于波长或频率不同?可见光的波长范围大致是
３９０～７７０狀犿纳米１狀犿＝１０－９犿一般广播用的
中波波段的无线电波其波长约为１８０～５６０犿晶
体结构分析用的犡射线其波长介于０５～２３?
埃之间１?＝１０－１０犿埃不是法定计量单位但
在晶体结构图示中书写方便也见有使用?可见
光在电磁波谱中只是范围很窄的一部分?
光是由无数个具有极小能量的微粒称为光子

或光量子组成的波动是它的运动形式因此说光
具有?波?粒?二象性?
光的干涉等现象说明了光的波动性质光的

偏振现象则进一步说明光是横波即振动方向与
传播方向相垂直?

４１２　单色光与白光

随光的波长由长７７０狀犿到短３９０狀犿颜色
依次为红?橙?黄?绿?蓝?靛?紫其中每一个色调的
光都是一种单色光?各单色光的波长范围如下

红色　７７０～６２０狀犿　　蓝色　５００～４６４狀犿
橙色　６２０～５９２狀犿　　靛色　４６４～４４６狀犿
黄色　５９２～５７８狀犿　　紫色　４４６～３９０狀犿
绿色　５７８～５００狀犿
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如果把这些单色光按一定的比例混合在一起就是白光?

４１３　自然光和偏振光

前面提到光是一种横波根据光波振动的特点把光分为自然光和偏振光?直
接从光源发出的光一般都是自然光如太阳光?灯光等?
自然光的特点是在垂直光波传播方向的平面内作任何方向的振动如图

４ １犪所示?

图４ １　自然光犃和偏振光犅的振动特点示意

偏振光的特点是只在垂直其传播方向的某一特定方向上振动?偏振光传播
方向与振动方向所组成的平面称为振动面如图４ １犫所示?
用偏振光鉴定宝石矿物是非常有效的手段之一?我们看的立体电影也是

应用偏振光的原理放映的?

４１４　光的反射、折射及全反射

众所周知光在同一均匀介质中是沿直线方向传播的?当光从一介质入射到
另一介质时会发生程度不等的反射作用和折射作用?例如当光从空气入射到透
明的石榴石晶体上时一部分光线在晶体表面被反射回空气中这就是我们看到的
石榴石的光泽另一部分光线则透射穿过晶体并在透射过程中发生了折射还有
一部分光线被晶体所吸收因透明晶体的吸收性极小可略去不计?再如把一根笔
直的筷子斜着放入清水中我们会发现这根筷子在水面位置折了一个弯如果将筷
子垂直水面插入水中会发现水面下的一段筷子变短了这些现象就是光的折射造
成的?

１反射定律光从介质一入射到介质二的界面上时就会发生反射见图
４ ２?反射光总是在入射光与法线垂直界面的直线所组成的平面内且与入射
光分居于法线两侧其反射角犾反射光与法线的夹角等于入射角犻入射光与法线
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图４ ２　光的反射与折射示意

的夹角?
２折射定律当光从介质一进入介质

二时便发生折射见图４ ２?折射光恒
处于入射光与法线所组成的平面内并且
入射角犻的正弦与折射角γ折射光与法线
的夹角的正弦之比对于给定的两种介质
来说是一个常数?该常数与入射角的大小
无关?这就是折射定律?用一个式子表

示即犖＝狊犻狀犻狊犻狀γ
犖 叫作介质二对于介质一

的相对折射率?如果入射介质即介质一为真空或空气空气对于真空的
相对折射率为１０００２９我们常将空气当作真空看待犖 就是介质二的绝
对折射率简称折射率?通常所说的折射率指的就是物质的绝对折射率?
折射率值是鉴定宝石矿物的重要光学常数?

折射率还等于光在两种介质中的速度之比即犖＝犞１犞２
?光在其他介质中的传

播速度总是小于在真空中的传播速度因此它们的折射率总是大于１?由此可
见某物质的折射率越大光在该物质中的传播速度就越小反之折射率越小速
度就越大?在鉴定非均质体宝石矿物时讲的快光与慢光就是这个意思?

３光的全反射光从介质一入射到介质二时一部分光线被反射一部分光
线被折射?对于折射光来说当光从光疏介质进入光密介质时折射光折向法线
入射角犻大于折射角γ当光从光密介质进入光疏介质时折射光折离法线入射角
犻小于折射角γ?

现在我们来看光从光密介质进入光疏介质时的情况?由折射定律知道狊犻狀犻
狊犻狀γ

对于给定的两种介质来说是一个常数所以随入射角犻的逐渐增大折射角γ也在
逐渐增大?当折射角γ等于９０°时光便不能进入光疏介质而是沿两种介质的界
面射出?使折射角γ等于９０°时的入射角犻称为临界角临界角以φ表示?应当
指出的是折射角γ等于９０°时似乎还存在与界面平行的折射光但实际上此时折
射光的强度等于零?临界角φ随两种介质的相对折射率不同而不同?如果我们让
入射角犻继续增大大于临界角入射光便全部被反射回光密介质中去这种现象
称为全反射见图４ ３?
我们测定宝石矿物折射率所使用的折射仪就是根据全反射原理设计制

造的?
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图４ ３　光的全反射示意图

犪．入射角小于临界角犫．入射角等于临界角犮．入射角大于临界角

４１５　光的干涉

光的干涉现象是波动过程中的基本特征之一?但干涉是有条件的只有频率
相同?振动方向相同?相位相同或相位差保持恒定的相干光波在相遇的区域中才
能产生干涉现象?
干涉的例子如宝石中五彩缤纷的晕色是其内部解理或裂隙形成劈尖由劈尖

的两个面反射回来的相干光发生干涉而形成的干涉色?此外再如磨制的薄片厚
００３犿犿在正交偏光镜间宝石矿物的干涉色等?

４２
均质体与非均质体的光率体

４２１　均质体与非均质体

根据自然界物质的光学性质将它们分为两大类光性均质体简称均质体和
光性非均质体简称非均质体?

１均质体各向同性?光进入均质体中基本不改变入射光的振动特点和振
动方向?自然光入射基本上仍为自然光偏振光入射仍为偏振光且振动方向基
本不改变?在均质体中折射光的传播速度及相应的折射率值不因光的振动方向
不同而改变?因此均质体只有一个折射率值也称其为单折射?

２非均质体各向异性?光进入非均质体中除特殊方向外都要发生双折
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射分解成两种振动方向相互垂直?传播速度不同?相应折射率值不等的偏振光?
两种偏振光的折射率值之差称为双折射率?
自然光进入非均质体例如冰洲石后由于双折射作用可形成两种偏振光?

同样偏振光进入非均质体后双折射作用也可使该偏振光分解成两种偏振光?
光在非均质体中传播时其传播速度及相应折射率值随光的振动方向不同而

改变?所以非均质体可测得许许多多个不同的折射率值?应当特别指出的是决
定光速及相应折射率值大小的是光的振动方向不是传播方向?
根据宝石矿物的光学性质将它们分为均质体宝石和非均质体宝石两类?

均质体
非晶质体宝石

高级晶族??? 等轴晶系宝石

非均质体

中级晶族一轴晶
三方晶系宝石

四方晶系宝石烅
烄

烆六方晶系宝石

低级晶族二轴晶
斜方晶系宝石

单斜晶系宝石烅
烄

烆

烅

烄

烆

三斜晶系宝石

在非均质体中有一个或两个特殊的方向光沿此方向入射不发生双折射这
个特殊方向称为光轴?中级晶族宝石有一个光轴故为一轴晶?低级晶族宝石有
两个光轴故为二轴晶?
在一轴晶中由双折射作用形成的两种偏振光不管怎样改变入射光的方向

其中一种偏振光的振动方向总是垂直于光轴与入射光所组成的平面?由于光轴
包含在平面内因此该偏振光的振动方向必然也垂直于光轴?垂直光轴振动的光
称为常光以狅表示其折射率以犖狅表示在各方向上均相等是一个常数?另
一种偏振光其振动方向随入射光方向的改变而改变我们称它为非常光以犲表
示?显然非常光的折射率也随入射光方向的改变而不同其最大值以犖犲表示如
果是负光性犖犲表示最小值?
二轴晶的双折射情况较复杂双折射形成的两种偏振光都是非常光有犖犵?

犖犿?犖狆三个主折射率?

４２２　光率体

光率体是表示晶体中光波振动方向与折射率之间关系的一种光性指示体?
其具体做法是设想自晶体的中心起沿光的振动方向按比例截取相应的折
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射率值每一个振动方向都可以作出一个线段把各个线段的端点连接起来便构
成了该晶体的光率体?光率体是从晶体显示的具体光学性质抽象得出的立体图?
它反映了各类晶体光学性质中最本质的特点?它的形状简单应用方便成为解释
一切晶体光学现象的基础?
各类晶体的光学性质不同所构成的光率体形状也不同兹分述如下?
１均质体的光率体光在均质体中传播时向任何方向振动其折射率值均

相等所以均质体的光率体是一个圆球体见图４ ４?

图４ ４　均质体的光率体 　　　 图４ ５　一轴晶光率体

２一轴晶光率体一轴晶光率体是一个旋转椭球体而且有正?负光性之分
见图４ ５?
在一轴晶宝石中有犖犲和犖狅两个主折射率?犖犲是光率体的旋转轴位于直

立方向与晶体的犮轴即中级晶族中的高次对称轴犔３?犔４和犔６一致也就是与晶
体的光轴一致?犖狅位于水平方向?如果犖犲大于犖狅相当于圆球体在直立方向拉
长称为正光性如果犖犲小于犖狅相当于圆球体在直立方向压扁称为负光性?
犖犲与犖狅的差值为最大双折射率?
一轴晶光率体有三种不同方位的切面一是垂直光轴即垂直犖犲的圆

切面其半径方向恒为犖狅光垂直这种切面入射不发生双折射?另一种切
面是平行光轴即平行犖犲的以犖犲和犖狅为长?短半径的椭圆切面如果是
负光性则长半径为犖狅短半径为犖犲?这种切面上包含了两个主折射率
犖犲和犖狅因此也叫主切面一轴晶主切面上的双折射率是最大双折射率?
还有一种是以任意角度斜交光轴的椭圆切面也是最常碰到的一种切面其
长半径为犖犲′短半径为犖狅如果是负光性长半径为犖狅短半径为犖犲′?
犖犲′的大小在犖犲与犖狅之间变化可见这种切面上的双折射率不是最大双
折射率?
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３二轴晶光率体是一个三轴椭球体三根轴相互垂直但不等长相当
于圆球体在直立方向和前后方向拉长直立方向长度＞前后方向长度＞左右
方向长度见图４ ６?二轴晶光率体的三根轴即三个主折射率分别以
犖犵?犖犿?犖狆来表示最大?中间和最小的折射率值无论正负光性恒为犖犵＞
犖犿＞犖狆?

图４ ６　二轴晶光率体

左＋右－
有些文献中使用不同的符号代表三个主折射率现将各种符号的对应关系列

于表４ １中以便于对照?

表４ １　二轴晶三个主折射率符号对照

犖犵 犖犣 狀犣 犣 犖γ 狀γ γ

犖犿 犖犢 狀犢 犢 犖β 狀β β

犖狆 犖犡 狀犡 犡 犖α 狀α α

　　每包含两个主折射率的切面称为主切面?二轴晶光率体中有三个主切面即
犖犵犖犿面?犖犵犖狆面和犖犿犖狆面这三个面都是椭圆切面而且相互垂直?
由于犖犿的大小介于犖犵和犖狆之间因此在犖犵犖狆面上犖犵或犖狆的两侧从

几何作图上总可以找到两个与犖犿大小相等的线段也是实际存在的折射率它
们分别与犖犿构成两个圆切面?当光垂直圆切面入射时都不发生双折射?所以
两个圆切面的垂线方向为光轴以犗犃表示?
包含两个光轴的面称为光轴面以犃狆表示?实际上光轴面就是犖犵犖狆主

切面垂直光轴面的方向是犖犿主折射率?
两个光轴之间的夹角称为光轴角其锐角以２犞表示２犞＝０时即为一轴晶

锐角等分线以犅狓犪表示钝角等分线以犅狓狅表示?二轴晶光性的正负就是根据犅狓犪
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是犖犵还是犖狆来确定的

犅狓犪＝犖犵　　　　犅狓狅＝犖狆　　正光性

犅狓犪＝犖狆　　　　犅狓狅＝犖犵　　负光性

犅狓犪究竟是犖犵还是犖狆决定于犖犵?犖犿?犖狆三个主折射率的相对大小?如果
犖犵与犖犿的差值大于犖犿 与犖狆的差值说明犖犿 值接近犖狆值则光率体圆切面
靠近犖狆相应地光轴就靠近犖犵因此犖犵必为锐角等分线犅狓犪晶体属正光性?反
之犖犵与犖犿的差值小于犖犿与犖狆的差值说明犖犿值接近犖犵值则光率体圆切
面靠近犖犵相应地光轴就靠近犖狆所以犖狆必为锐角等分线犅狓犪晶体属负光性?
在二轴晶光率体中有六种不同方位的切面
１垂直光轴的切面为圆切面半径为犖犿?
２垂直犖犿的切面为犖犵犖狆椭圆切面该切面上具有最大双折射率?
３垂直犖犵的切面为犖犿犖狆椭圆切面?
４垂直犖狆的切面为犖犵犖犿椭圆切面?
５半任意切面包含一个主折射率与另两个主折射率以任意角度斜交的椭

圆切面具体地讲有犖犵′犖犿 切面?犖犿犖狆′切面?犖犵犖狆′切面和犖犵′犖狆切面?犖犵′和
犖狆′与三个主折射率的相对大小依次为犖犵＞犖犵′＞犖犿＞犖狆′＞犖狆?

６任意切面以任意角度与三个主折射率斜交的犖犵′犖狆′椭圆切面?宝石折
射仪上所测到的折射率绝大多数都是任意切面上的折射率?
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５　　 　
宝石基本

知识　　

　

　　

５．１
宝 石 的 概 念

宝石犌犲犿狊一词在我国有广义和狭义两个
概念如果没有特别说明是指广义概念的宝石?

５１１　广义宝石———宝石

广义宝石泛指所有宝石?具体地讲它包括狭
义宝石单晶体宝石?玉石?有机宝石和人工宝石?
关于广义宝石在我国有以下几种名称
１宝石如?宝石?栾秉璈编著?宝石通

论?王福泉著?本教材也以?宝石?作为广义宝石
的名称使用?

２宝玉石如?宝玉石学教程?郭守国主编
?宝玉石鉴赏指南?赵松龄等编著?

３珠宝玉石如?珠宝玉石国家标准释义?
国家珠宝玉石质量监督检验中心?

４翠钻珠宝如?翠钻珠宝?张仁山著?
５珠宝如?珠宝首饰检验?施健主编?真

假珠宝的识别?徐国相编著?

５１２　狭义宝石———单晶体宝石

狭义宝石是指天然产出的可加工成饰品的矿

物单晶体可以是双晶?如钻石?红宝石?橄榄石?
水晶等?

５１３　玉石

玉石在我国的宝石发展史上占有重要地位?
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古人给玉石下的定义是玉石之美者?也就是说美丽的石头叫作玉石?所谓美
表现为质地细腻?温润?坚韧色泽美观等?随着历史的发展和科学技术的进步玉
石品种不断增加玉石的概念亦随之扩大?一些不以石取贵而以技艺惊人的工艺
品使一些古代不为玉石的品种也进入了玉石之列?
玉石现在的定义是自然界产出的具有工艺价值的矿物集合体少数为非晶

质体?或者说玉石是具有工艺价值的岩石?如翡翠?玛瑙?欧泊?岫玉?独山玉?大
理石等?

５１４　有机宝石

其生成与自然界生物有关物质成分全部或部分为有机质可加工成饰品的固
体称为有机宝石?如珍珠?琥珀?珊瑚?象牙?贝壳?硅化木等?
宝石学上将象牙?龟甲玳瑁和贝壳作为有机宝石?同理有机宝石也应包

括用于角雕和骨雕的动物的角和骨骼?目前工艺品市场上精美的角雕产品很多
也深受消费者喜爱?
称这类宝石为有机宝石实际上有些宝石如珍珠?珊瑚?硅化木等它们含的有

机质很少仅４％或更少?还因为它们都与生物有关所以也称这类宝石为生物
质宝石?

５１５　人工宝石

完全或部分由人工方法生产或制造可作为宝石的材料统称为人工宝石?可
分为以下几种类别

１合成宝石完全或部分由人工培植的晶体少数为晶质集合体并且在自然界
已发现有与之相对应的天然宝石其物理性质?化学成分和晶体结构与所对应的天然
宝石基本相同这类宝石称为合成宝石?如合成红宝石?合成祖母绿?合成水晶等?

２人造宝石完全由人工培植的晶体并且在自然界尚未发现有对应物这
类宝石称为人造宝石?如人造钇铝榴石?人造钛酸锶等?

３拼合宝石由两块或两块以上材料经人工拼合而成且给人以整体外观的
宝石称为拼合宝石简称拼合石?如蓝宝石?合成蓝宝石拼合石?

４再造宝石通过人工手段将天然宝石的碎块或碎屑熔结或压结成具有整
体外观的宝石称为再造宝石?如再造琥珀?再造绿松石等?
人工宝石中的合成宝石与人造宝石都是人们运用现代科学技术培植出

来的晶体它们之间的区别仅仅是前者在自然界已发现有对应物后者在自然
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界至今尚未发现有对应物?随着新矿物在自然界不断被发现人造宝石可成为
合成宝石?从这个角度考虑可以把二者合并统称为人造宝石?在矿物学上就
有?人造金刚石???人造水晶?等名称?在名称使用过程中还发现不少消费者认
为?人造水晶?是人工培植的水晶而把?合成水晶?误认为是由水晶碎块熔化在
一起?合成?的?
另外拼合宝石与再造宝石都不是原生的一个整体?一般说来拼合宝石常由

两至三块材料组合而成并且可以是不同种材料而再造宝石是由许多同种宝石的
碎块或碎屑组合而成?

５１６　仿宝石

用来模仿天然宝石外观特征如颜色?光泽?特殊光学效应等的人工宝石称
为仿宝石?
仿宝石不代表宝石的具体类别也不能作为具体宝石名称使用?仿什么宝石

就在什么宝石名称前加?仿?字?如仿红宝石?仿钻石等?同时也意味着它不是所
仿的宝石如仿钻石说明它不是钻石?

５２
宝石应具备的条件

自然界的矿物约３０００种但是已发现可以作为宝石的约两百多种市面上最
常见的宝石矿物不过数十种?作为宝石应具备如下条件

１美观美观是第一位的不美的东西人们不会喜欢它?宝石的美可分为外
在美和内在美?外在美表现为颜色艳丽?光泽强?透明?无瑕或少瑕等几个方面?
内在美是通过加工才能表现出来的如有一种棕褐色的刚玉看上去一点也不美
观但经过加工后可展现出美丽的六射星光深受人们喜爱?

２耐久宝石饰品多是世代相传因此它必须耐久?所谓耐久一是化学性
质稳定耐酸碱腐蚀长久保存不致被风化二是硬度大长期佩带不会被磨毛永
远保持色泽美丽光彩夺目?

３稀少是指在自然界产出的数量少?物以稀为贵任何美丽的东西如果遍
地皆是随处可得也就不显其珍贵了?

４无害一般说来宝石不含对人体有害的放射性元素?有的宝石有时会含
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极微量的放射性元素或包裹着含微量放射性元素的矿物包裹体但由于放射性元
素的量极低不会对人体造成伤害消费者完全不必担心?只有极少数品种和某些
经放射性处理过的宝石有时放射性会超标这就要求生产者?经营者和监测部门
加强管理杜绝不合格产品进入市场?

５粒度适于加工作为宝石粒度要适于加工如果粒度过细无法加工
或虽可加工但经济上不合算也就失去了宝石的价值?关于宝石粒度的下
限有人认为矿物单晶体宝石的粒度应大于３犿犿?这个问题不能搞?一刀
切?不同品种的宝石其粒度下限也不同?如２犿犿的钻石仍不失其宝石价
值而４犿犿的水晶可能已失去了宝石价值?所以宝石粒度的下限应视具体
宝石品种而定?

５３
宝 石 的 分 类

关于宝石的分类因侧重面不同分类方案也各不相同?有的按价值将宝石分
为高档宝石?中档宝石和低档宝石或分为珍贵宝石和普通宝石?有的按产量将宝
石分为常见宝石?少见宝石和罕见宝石?这些分类中类别之间的界限非常模糊
难以界定和统一?此外还有按颜色或按硬度的分类等等?
一个合理的分类方案应具有科学性?系统性和实用性?
１９９７年５月１日正式实施的国家标准中制定了我国目前使用的宝石分类方
案具体方案如下

珠宝玉石宝石

天然珠宝玉石

天然宝石

天然玉石烅
烄

烆天然有机宝石

人工宝石

合成宝石

人造宝石

拼合宝石
烅

烄

烆

烅

烄

烆

再造宝石

为使本教材中宝石类别名称的统一根据有关宝石的定义可将上述分类
方案写成
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宝石

天然宝石

单晶体宝石

玉石烅
烄

烆有机宝石

人工宝石

合成宝石

人造宝石

拼合宝石
烅

烄

烆

烅

烄

烆

再造宝石

５４
宝 石 的 命 名

５４１　宝石名称的由来

宝石的名称较为复杂这是由于命名方法及考虑因素的多样性造成的?归纳
起来有下列几种情况

１传统名称历史上早就有的宝石名称一直沿用至今?如珍珠?玛瑙?琥
珀?珊瑚?翡翠等?

２以产地命名以宝石的著名产地命名?如岫玉著名产地辽宁岫岩县?独
山玉著名产地河南南阳独山等?

３以颜色命名根据宝石的颜色特征命名?如芙蓉石?红宝石?紫晶?孔雀
石等?

４以特殊光学效应命名根据宝石与某物相似这一特征命名?如猫眼?虎睛
石?月光石等?

５音译名称以外来语音作为宝石名称?如欧泊英语音译?托帕石英语
音译?祖母绿波斯语音译等?

６使用矿物或岩石名称多为一些新发现的宝石品种因无宝石名称便以
矿物名称或岩石名称来称呼?如锆石?锂辉石?黑曜岩等?
此外有极少数宝石是根据人名命名的?如亚历山大石即变石?
还有一种命名方法是根据人工宝石的生产厂?制造商及生产方法命名

的?如查塔姆祖母绿?林德祖母绿?焰熔法合成红宝石等?对这种命名方法
国标中明确规定?禁止使用生产厂?制造商名称参与定名??不允许用生产方
法参与定名??
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５４２　命名规则

宝石命名必须遵守一定的规则不然就会造成名称上的混乱或歧义?
１天然宝石宝石基本名称前无须加?天然?二字?但天然玻璃须在玻璃前

加?天然?二字?

① 单晶体宝石直接使用宝石的基本名称或其矿物名称如钻石?红宝石等?
宝石的产地不参与命名如产自南非的钻石不可以定名为?南非钻石??除具有猫
眼效应的宝石外严禁使用由两种宝石名称叠加而成的名称如不能称红色尖晶石
为?红宝石尖晶石??

② 玉石直接使用玉石的基本名称或其矿物?岩石名称?以产地命名的传统
名称如岫玉?独山玉?大理石等予以保留除此之外产地不参与命名?不允许单
独以?玉?或?玉石?作为具体名称使用?

③ 有机宝石直接使用有机宝石的基本名称?但对人工养殖珍珠则必须在
珍珠前冠以?养殖?二字如养殖珍珠?不以形状或产地修饰有机宝石名称?

２合成宝石与人造宝石合成宝石必须在其所对应的天然宝石的基本名称
前加?合成?二字如合成红宝石?合成水晶等?人造宝石必须在材料名称前加?人
造?二字如人造钇铝榴石?人造钛酸锶等?但玻璃和塑料两个名称前不必加?人
造?二字?

３具猫眼效应的宝石金绿宝石具猫眼效应时称为猫眼?其他所有具猫眼
效应的宝石都不能简单地称为猫眼只能在宝石基本名称后加?猫眼?二字如矽
线石猫眼?磷灰石猫眼?玻璃猫眼等?

４具星光效应的宝石在宝石基本名称前加?星光?二字如星光红宝石?星
光透辉石等合成宝石具星光效应时在所对应的天然宝石基本名称前加?合成星
光?四字如合成星光红宝石?合成星光蓝宝石等?

５具其他特殊光学效应的宝石除具猫眼效应?星光效应的宝石及变
石?月光石?日光石等基本名称外其他特殊光学效应均不参与命名可附注
说明?

６优化的宝石和处理的宝石优化的宝石直接使用宝石基本名称也不必附
注说明?处理的宝石须在基本名称后加括号并注明处理如蓝宝石处理还须附
注说明所采用的处理方法?
这条规则值得探讨?优化宝石直接使用宝石基本名称也不必加附注说明所

以不会影响销售?而处理宝石就不同了因为宝石名称后有处理字样容易产生误
解也不利于销售不但商家难以接受消费者花钱买一个标明了的处理品心里也
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会不舒服?
无论优化还是处理都是通过人工方法对不太理想的天然宝石实施的一

种补救措施目的在于使原本不太美观的宝石变得更加美观?至于说优化方
法是传统的?被人们广泛接受的方法处理方法是非传统的?尚不被人们接受
的方法实际上传统与非传统被人们广泛接受和尚不被人们接受是一个模
糊的界限?而且同一种方法用在不同的宝石上有的属于优化有的则算作
处理?随着时间的推移非传统的?尚不被人们接受的方法可能会成为传统
的?被人们接受的方法?
鉴于目前尚有未被人们接受的处理方法可以将优化宝石完全当作天然宝石

看待将处理宝石称为优化宝石?如原来定名为?蓝宝石处理?改作?蓝宝石优
化?并以附注说明所采用的优化方法?
这样一来既避开了宝石名称中的处理字样又可将那些经?未被接受的方法?

处理过的宝石同天然宝石区别开来?

５５
宝石的形态、包裹体及瑕疵

５５１　宝石的形态

宝石的形态是指天然宝石原石的形态包括单晶体形态?双晶形态和集合体
即玉石形态?

图５ １　放射状集合体

狭义宝石都是矿物的单晶体或双晶如
果生长环境允许可长成完美的晶体或美丽
的双晶及晶簇它们不经加工就是珍贵的天
然艺术品?
玉石是矿物的集合体?针状或柱状矿

物可形成像花朵一样的放射状集合体见图
５ １?洞穴或裂隙中常见有钟乳状集合体?
葡萄状集合体等?此外还有一些造形奇特
的集合体如孔雀石?擎天柱?和孔雀石?孔
雀?等都极具观赏价值?
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５５２　包裹体

在天然宝石和人工宝石的晶体中都存在有包裹体?
１天然宝石的包裹体按照矿物学上的定义包裹体是指矿物在生长过程中

或形成后所捕获而包裹在矿物晶体内部的外来物体?包裹体既可以是矿物晶体
也可以是气体?液体或非晶质固体?含有包裹体的晶体称为主晶?
狭义宝石是矿物单晶体玉石是矿物集合体因此矿物学上包裹体的定义在

宝石学上同样适用?但是不少专业书籍上把玉石中的微量细粒不透明矿物如翡
翠中的铬铁矿称作黑色包裹体?实际上铬铁矿细粒与单斜辉石混杂在一起并不
是被某一个单斜辉石晶体所包裹严格说来铬铁矿不是包裹体?称其为包裹体虽
无大碍还是不如称它们为瑕疵更贴切?古代就有?白玉无瑕?之说?
根据包裹体被包裹时间的相对早晚将包裹体分为三种?

① 原生包裹体在主晶生长过程中被包裹而形成的包裹体?它们常平行于主
晶的某些结晶方向尤其是平行于主晶的某些晶面方向成群分布?

② 次生包裹体在主晶形成之后由后期热液沿主晶的细微裂隙进入而引起
主晶的局部溶解并在局部再结晶过程中被包裹形成的包裹体?

③ 假次生包裹体在主晶生长过程中由于应力作用使主晶产生微裂隙导
致成矿溶液进入并在这些部位发生结晶而主晶继续生长将进入微裂隙中的物
质包裹在主晶内所形成的包裹体?
假次生包裹体晚于有裂隙的主晶核部早于主晶的边部?其进入主晶的方式

和分布与次生包裹体相同?
地质学上通过对包裹体特别是对原生气?液包裹体的研究可以了解矿床形

成时的物理化学条件如温度?压力?狆犎值?盐度等?
在宝石学上包裹体对鉴别天然宝石与人工宝石有着重要意义?研究包裹体

有助于评价宝石品级了解宝石特征判别宝石产地推断宝石成因?如果仅仅是
为了鉴别是天然宝石还是人工宝石没必要将包裹体如此细分无论原生?次生还
是假次生它们都是天然包裹体只要宝石中含有天然包裹体就足以证明该宝石
是天然宝石?

２人工宝石的包裹体人们运用现代科学技术的基本原理和方法模拟天然
宝石的生成条件如物质成分?温度?压力等可培植出宝石晶体?但是无法模拟天
然宝石生成时的复杂地质环境和漫长生长过程因此人工宝石中的包裹体从数
量?种类?形态及分布特征上都与天然宝石有很大不同?而且由于所采用的培植
方法不同即使同一种人工宝石其包裹体也会有差异?
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简单地说人工宝石中的包裹体有两个特点一是包裹体数量较少看上去宝
石内部很干净二是如果有包裹体常为原料粉末?添加的助熔剂和金属碎片?

５５３　瑕疵

瑕疵是指宝石上的缺陷毛病?瑕疵的存在及多少直接影响宝石的品质等
级和价值?无瑕为净纯净无瑕的程度被称为净度?目前除钻石的净度分级已制
定出国家标准外其他品种的宝石尚无净度分级标准?
对宝石成品来说瑕疵可分为外部瑕疵和内部瑕疵两类?外部瑕疵包括缺

口?划痕?抛光纹?原始晶面?额外刻面?毛碴等?内部瑕疵包括包裹体?裂隙?内
部生长痕迹等?应当指出的是并非所有的包裹体都会损害宝石的完美成为瑕
疵相反有的包裹体如定向排列的大量针状?管状包裹体会产生猫眼效应和星
光效应详见以后章节使宝石更珍贵?
关于瑕疵在我国宝石界还有以下两个重要俗语
１绵绺也称绵纹?是指宝石中那些呈絮状的细小纹络?有的像蚕丝称为

?丝状物?有的像蝉翅称为?蝉翼?有的呈絮状花团称为?花?或?小花??一般认
为它们是宝石中的丝状包裹体或微裂隙及解理面?

２脏点也称为?脏??是指宝石中的点状?小块状深色包裹体?有的是碳
质有的是暗色矿物或不透明矿物?脏点在钻石中常可见到?
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　　　６
宝石的物理

性质　　　

　

　　宝石的物理性质取决于宝石的化学成分和晶
体结构?不同品种的宝石其化学成分和晶体结构
有所不同反映到宝石的物理性质上也会有差异?
因此宝石的物理性质是鉴定宝石的重要依据?

６．１
宝石的力学性质

６１１　解理、裂理和断口

１解理晶体在受到外力打击时能沿着内
部格子构造中一定方向的面网发生破裂这种固有
的性质称为解理?沿解理所裂成的平面称为解
理面?
宝石有无解理及解理面的完好程度是宝石加

工的重要参考因素?如钻石加工时的劈钻就要考
虑沿钻石的１１１解理方向劈开?
矿物学上将解理按发育程度分为五级极完

全解理?完全解理?中等解理?不完全解理和极不完
全解理?极不完全解理肉眼一般看不到解理面
通常就认为是无解理?
解理的发育程度或者说解理面的完好程度

只是一个定性的描述划分越细越难掌握和统一?
宝石学上可把极完全解理并入完全解理把极不完
全解理作为无解理看待按三级划分如下

① 完全解理晶体受力后易沿解理面裂开
解理面较平整光滑?如萤石?方解石等宝石的
解理?

② 中等解理晶体受力后常沿解理面裂开
解理面清楚?明显但不太平滑?如钻石?榍石等宝
石的解理?

③ 不完全解理晶体受力后沿解理面裂开较
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困难解理面不明显断续可见平滑程度差?如橄榄石?磷灰石等宝石的解理?
２裂理也称裂开晶体在受到外力打击时有时可沿内部格子构造中除

解理以外的特定方向的面网发生破裂的非固有特性称为裂理?沿裂理裂开的
面称为裂理面?
裂理与解理在现象上极为相似且都是沿面网方向产生但它们产生的原因则

不相同?解理是沿晶格中面网之间结合力最弱或较弱的平面产生的定向破裂是
晶体结构所固有的特性?裂理则是由晶体结构非固有的其他原因引起的定向破
裂主要是由于晶格中一定方向的面网上分布有他种物质的夹层以及双晶的接
合面等原因产生的?解理与裂理的异同点见表６ １?

表６ １　解理与裂理的异同点

产生方向 产生几率 与晶格关系 产 生 原 因

解理 沿面网方向 总是 本身固有 面网间结合力最弱或较弱

裂理 沿面网方向 有时 非本身固有 他种物质夹层双晶接合面等

　　３断口在外力打击下宝石不依一定结晶方向发生断裂而形成的断开面?
断口既可出现在单晶体上也可出现在集合体上?不过在具有几个方向解理

的单晶体上一般都沿解理面破裂仅偶尔出现断口?断口的形态往往有一定的特

图６ １　水晶的贝壳状断口

点宝石中常见的断口主要有以下三种

① 贝壳状断口呈椭圆形曲面且具有以
受力点为圆心的同心圆波纹与贝壳表面极为
相似?如水晶的断口见图６ １?

② 参差状断口断面粗糙起伏参差不
平?一些具有纤维交织结构的块状玉石上常
见这种断口?如软玉和翡翠的断口?

③ 平坦状断口断面较平坦?一些呈隐
晶质块体的玉石多见这种断口?如绿松石的断口?

６１２　硬度

硬度符号犎是指物体抵抗外来机械作用力的强度?根据机械作用力性质的
不同将硬度分为刻划硬度?压入硬度?研磨硬度三种?
硬度是宝石的一项重要物理性质?宝石的硬度常以摩氏硬度和维氏硬度来

表示?
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１摩氏硬度犎犕是一种刻划硬度它是以十种具有不同硬度的矿物作为
标准构成摩氏硬度计见表６ ２?从软到硬依次定为１到１０十个等级?

表６ ２　摩氏硬度计

标准

矿物
滑石 石膏 方解石 萤石 磷灰石 正长石

石英

水晶
黄玉

托帕石
刚玉

红宝石
金刚石

钻石

硬度 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

　　摩氏硬度计中十种标准矿物的硬度排序仅表示硬度的相对大小各等级间
的级差并非均等也就是说硬度从１到１０不是等间距分布的?故摩氏硬度是相对
硬度?
测定宝石的摩氏硬度方法简便通过与摩氏硬度计中的标准矿物相比较即可

确定?如绿柱石祖母绿?海蓝宝石它可以刻伤石英但不能刻伤黄玉却能被黄
玉所刻伤因而绿柱石的摩氏硬度为７～８之间?
通常还可以利用一些其他物质作为辅助标准进行测定?可利用的辅助标准如指

甲刻痕２～２５铜钥匙刻痕３小钢刀刻痕５～５５玻璃刻痕约６钢锉刻痕６５～７?
测定宝石的硬度对宝石成品来说是有损伤的切不可轻易使用?必须测定

时应选择在宝石成品上不显眼的地方进行并且遵循由低硬度到高硬度的顺序使
用摩氏硬度计?最好是用宝石成品的腰围或亭部底部的棱在磨平抛光的标准
硬度的矿物片上小心刻划?
一些消费者常采取用宝石饰品划玻璃的方法来检验宝石的真假?这种方法

不可取?尽管许多宝石的硬度比玻璃的硬度大可以划伤玻璃但是往往由于着力
点或用力不当会使宝石掉渣?崩块受到损伤?

２维氏硬度犎犞利用显微压入法可测得宝石或其他物质的显微抗压硬
度也称压入硬度?显微抗压硬度是绝对硬度?用硬质合金制成的球体测出的硬
度称布氏硬度用金刚石制成的正方形锥体犞犻犮犽犲狉压锥测出的硬度称维氏硬度
也称维克硬度菱形锥体犓狀狅狅狆压锥测出的硬度称诺普硬度?在矿物学研究
中一般测定矿物的维氏硬度或诺普硬度尤以测定维氏硬度更普遍?
测定时加一定负荷砝码将压锥压入样品光面使样品产生压痕根据负荷

与压痕侧面积之比即可求得样品的抗压硬度数值?
以前维氏硬度的单位都以犽犵犿犿２来表示?犽犵犿犿２不是法定计量单位根

据?中华人民共和国计量法?应改用犘犪帕斯卡１犘犪＝１犖犿２为单位?经计
算导出

１犽犵犿犿２＝９８×１０６犘犪＝９８犕犘犪兆帕
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９８是重力加速度数值近似地看作１０不会对维氏硬度数值有大的影响?这样一
来单位之间的换算更为简便?
维氏硬度的计算公式如下

犎犞＝１０×１．８５４４犿犾２＝１８５４４
犿
犾２
犕犘犪

犎犞???维氏硬度

犿???砝码质量单位犽犵
犾???压痕对角线长度单位犿犿
犕犘犪???维氏硬度的法定计量单位?
维氏硬度与摩氏硬度之间存在如下经验公式但该式不适用于金刚石

犎犕＝０６７５
３
犎犞×１０－１犕犘犪槡 

测定维氏硬度要有专用仪器设备和受过训练的操作人员测定过程也较繁
杂故多用于科学研究?

３研磨硬度也称抗磨硬度是指物体抵抗外界物质如磨料磨损的能力?
在一定条件下测其磨损程度即得出研磨硬度?研磨硬度与磨损体积成反比?
宝石加工过程中琢磨抛光的难易程度与研磨硬度密切相关?
摩氏硬度?压入硬度和研磨硬度这三种硬度测定方法的机理和手段各不相

同?压入硬度可以定量为具体数值虽然受测试负荷大小以及非均质宝石物理性
质各向异性等因素的影响压入硬度数值在一定的范围内变化但仍比其他两种硬
度精确得多?其他两种硬度只能是定性测定?
另外单晶体宝石和玉石它们的硬度是有所区别的?前者的硬度与自身的化

学组成?化学键及晶体结构等因素有关玉石的硬度除了与组成玉石的矿物的硬
度有关外还与矿物颗粒之间的结合方式有关?

６１３　韧性和脆性

韧性和脆性是一个问题的两个方面它们都是指宝石在外力作用下抵抗机械
形变和碎裂的能力?不易碎裂的性质称为韧性易于碎裂即在无显著形变的情况
下突然发生碎裂的性质称为脆性?韧性大则脆性小反之韧性小则脆性大?
韧性与硬度不成正比关系也无内在联系?硬度大不一定韧性就大硬度小

也不一定韧性就小见表６ ３?
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表６ ３　宝石的摩氏硬度与韧性对照

名称 钻石
红?蓝
宝石
托帕石 海蓝宝石 水晶 翡翠 橄榄石 玉髓 软玉 月光石

硬度 １０ ９ ８ ７～８ ７ ６５～７ ６～７ ６～７ ６～６５ ６

韧性 ７５ ８ ５ ７５ ７５ ８ ６ ３５ ８ ５

６１４　密度与相对密度

密度符号ρ是指单位体积物质的质量即物质的质量与它的体积之比计量
单位以犵犮犿３表示?
宝石的密度是一项重要的物理性质在宝石鉴定中属重要鉴定项目?密度可

根据宝石的晶胞体积及其所含的分子数和相对分子质量通过计算得出?这种方
法是以犡射线晶体结构分析和化学分析为基础的十分繁杂?所以引入了相对密
度的概念?
相对密度符号犱的定义是在给定条件下某一物质的密度ρ１与另一参考

物质的密度ρ２之比犱＝ρ１ρ２?相对密度是一个无量纲量即相对密度没有计量
单位?
关于比重过去有如下三种定义
１比重是物质的重量与其体积之比计量单位是犵犮犿３?
２比重是物质的重量与４℃时同体积水的重量之比?这里的比重是无量纲

量即没有计量单位?
３比重是物质的质量与４℃时同体积水的质量之比?此处的比重也是无量

纲量没有计量单位?
重量原是质量在生活和贸易中的别名也曾作为重力的别名?比重一词因含

义不太确切与物理学中?重?的含义不同?因此比重和重量都已经被废除?废除
比重改用密度废除重量改用质量指力时改用重力?由于物质的比重数值与
其密度数值相同且４℃时水的密度为１犵犮犿３将１中的比重改作密度重量改
作质量就成了密度的定义?２和３利用阿基米德原理测出的所谓比重是相对
密度的一个特例?在相对密度数值后面加上计量单位犵犮犿３即为物质的密度?
宝石密度的大小取决于其化学组成和晶体结构中质点堆积的紧密程度?组

成宝石的化学元素的相对原子质量越大单位体积内堆积的原子个数越多宝石的
密度就越大?反之宝石的密度就越小?
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６２
宝石的光学性质

６２１　宝石的颜色

颜色是一定波长的可见光进入人的眼睛产生的视觉效果?人们看到的宝石的
颜色是宝石对不同波长的色光选择性吸收的结果?当白光照射到宝石上时某一
波段或某些波段的色光被宝石吸收剩余没有被吸收的透射和反射光的混合色就
是宝石所具有的颜色?如果宝石对白光的吸收没有选择性则宝石为无色?白色或
不同浓度的灰色?
此外物理光学效应如光的衍射?干涉等也可使宝石产生颜色?这种由物理

光学作用产生的颜色与宝石对光的选择性吸收无关?
１颜色的三要素颜色不仅是鉴别宝石的依据之一也是评价宝石品质优

劣影响宝石价值高低的主要因素?人们总希望有色宝石的颜色纯正?鲜艳?明亮
这就是颜色的三要素?

① 色调是指颜色的种类如红?橙?黄?绿?蓝?靛?紫等?色调与光的波长有
关不同波长的光具有不同的颜色所以色调可以用光的主波长来表示?如主波长
为５８９狀犿的光其色调为橙黄色另一主波长为５６０狀犿的光虽然也呈黄色但它
属偏绿的黄色?

② 饱和度是指颜色的鲜艳程度也就是色光的纯净程度?可见光光谱中的
各种单色光饱和度最高也最鲜艳?通常将光谱色作为１００％以宝石颜色中主波
长色光所占的比例来表示该颜色的饱和度?如主波长为６５０狀犿的色光占６０％
即表示该色光的饱和度为６０％还有４０％为其他波长的色光?

③ 亮度也称明度指颜色的明亮程度也就是色光的强度?进入人眼睛的
色光越多颜色的明亮程度越高?亮度与宝石自身因素如折射率大小?颜色深浅
和加工工艺等有关?
颜色三要素中任一要素发生变化都可以使人产生不同的色感?
２颜色成因类型绝大多数宝石都是矿物单晶体或集合体因此经典矿物

学颜色成因类型也就是宝石颜色成因类型?以量子化学理论和固体物理学理论
为基础的颜色成因近代理论晶体场理论?分子轨道理论?能带理论和物理光学理
论可参阅有关书籍进一步从本质上揭示了颜色的形成机制使矿物颜色的研究
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更加深入?
矿物学上将矿物颜色的成因类型分为自色?他色和假色三种?在自色和他色

矿物中致色元素主要为钛?钒?铬?锰?铁?钴?镍?铜八个过渡金属元素它们的离
子可导致矿物呈色所以称它们为色素离子?

① 自色在成因上与矿物自身的固有化学成分直接有关的颜色称为自色?
这种宝石称为自色宝石?如孔雀石的化学组成为犆狌２犆犗３犗犎２其颜色是由固
有化学成分铜离子犆狌２＋所引起的故孔雀石为自色宝石?自色宝石的种类不多?
自色宝石还有绿松石?橄榄石?石榴石等?对于一种宝石来说自色是相当固定的
且具有自己的颜色特征因而成为鉴定自色宝石的重要依据?

② 他色由矿物自身非固有的其他因素所引起的颜色称为他色?他色可以
由类质同像替代而进入晶格的微量杂质元素所产生如红宝石的红色就是由于铬
离子犆狉３＋替代刚玉犃犾２犗３中的铝离子犃犾３＋而引起的?他色也可以因矿物中
含有带颜色的包裹体或有色杂质的细微机械混入物而产生如马达加斯加的正长
石因含有赤铁矿的显微包裹体而呈红色?此外当矿物晶格中存在特定类型的晶
格缺陷色心时也会引起他色如紫水晶的紫色?
对于一种矿物来说他色是不固定的随所含杂质的不同而变化?也正是如

此他色使得宝石的颜色丰富多彩?宝石的颜色大部分属于他色?

③ 假色由于光的干涉?衍射等物理光学作用所产生的颜色称为假色?宝石
学上有意义的假色是变彩?晕彩等以后章节中叙述?
上述划分颜色类型的方法对于宝石颜色的改善及合成理想颜色的宝石是科

学的也是非常实用的?只有了解了宝石颜色的成因才能知道宝石是否适于进行
颜色改善以及选择有针对性的改善方案?
但是将他色和假色在商业中使用就极易产生误解?如果将红宝石的红色说

成是他色将欧泊的变彩及斜长石的晕彩说成是假色那些不谙宝石的消费者会
误认为是人工做假而产生的颜色?所以在商业上不论是自色?他色还是假色只
要是宝石本身自带的颜色而非人工改色一律称为天然色这样可避免产生误解?
另外宝石学上的巧色又称俏色顾名思义是指可以巧妙利用的颜色?巧

色多是针对玉石颜色而言的是指在同一块玉石上具有不同颜色的天然色斑?越
是巧色玉石越能够充分发挥工艺美术大师们的才智创作出精美佳作?

６２２　多色性

宝石的颜色是宝石对白光中不同波长的色光选择性吸收的结果?均质体有
色宝石其选择性吸收及吸收强度不因光波振动方向不同而改变?不管怎样改变
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光波振动方向颜色始终不变?
非均质体有色宝石对色光的选择性吸收及吸收强度随光波振动方向不同而

变化?这种由于光波振动方向不同而使宝石颜色发生变化的现象称为多色性?
多色性是非均质体有色宝石具有的光学性质?
一轴晶有两种主要颜色分别与犖犲和犖狅两个主折射率相对应?二轴晶有三

种主要颜色分别与犖犵?犖犿和犖狆三个主折射率相对应?
观察多色性一般需借助于二色镜或在单偏光镜下观察?多色性的明显程

度一方面取决于宝石自身的性质另一方面与观察切面的方位有密切关系?在平
行于一轴晶光轴或平行于二轴晶光轴面的切面上双折射率值最大多色性也最明
显在垂直于光轴的切面上双折射率值为零这种切面上无多色性其余切面上多
色性的明显程度介于前两种情况之间?

６２３　透明度

宝石的透明度是指宝石允许可见光透过的程度?
关于透明度的分级一般都粗略地分为透明?半透明?不透明三级?至于分级

的厚度标准有的采用矿物肉眼鉴定中以１犮犿厚度作为划分标准有的采用显微
镜薄片鉴定中以００３犿犿厚度作为划分标准?而在宝石的常规鉴定工作中使用
的又是另外一个厚度标准?

１１犮犿厚度标准

① 透明能允许绝大部分光线透过?隔着１犮犿厚的矿物观察其后的物体可
清楚地看到物体轮廓的细节?如冰洲石?无色水晶等?

② 半透明能允许部分光线透过?隔着１犮犿厚的矿物观察其后的物体仅能
见到物体轮廓的阴影?如浅色闪锌矿?辰砂等?

③ 不透明基本上没有光线透过?隔着不透明矿物的薄片观察其后的物体
完全看不到物体?如磁铁矿?
不透明矿物的薄片厚度是多少也未说明肯定要小于１犮犿?上述这种划分

方法若用于宝石那些颜色较深本属于透明的宝石就可能被划为半透明或不
透明?

２００３犿犿厚度标准具体界定方法是将矿物或岩石磨制成００３犿犿厚
的薄片在透射光下观察非常透亮的为透明完全不透亮的为不透明介于两者之
间的为半透明?
显然这种划分方法也不适用于宝石因为那些肉眼看上去为半透明甚至不透

明的宝石以这种划分方法都可成为透明宝石?
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３实用的厚度标准宝石学上透明度的划分主要是对宝石成品进行的?在
宝石的常规鉴定及商贸活动中所谓透明?半透明或不透明都是指单件宝石成品
的透明程度这里并不强调其厚度一定为多少?由于每件宝石成品的大小各不相
同实际上是以单件成品自身的厚度作为各自的标准?这种划分方法虽然没有
统一的厚度标准但非常实用?

① 透明绝大部分光线可以透过?在光照条件下垂直宝石的台面观察其亭
部即底部刻面和棱线清晰可见?如钻石?橄榄石等?

② 半透明有部分光线透过?在光照条件下厚的地方几乎不透明薄的地方
透光较好或者仅能看到表面以下较浅处的包裹体和内部裂隙等但看不到下表
面?半透明的范围很宽一些近于不透明的宝石如星光蓝宝石?孔雀石?墨玉等
可描述为微透明?

③ 不透明基本上无光透过?在光照条件下仅能看到宝石表面的特征无法
看到表面以下的内部?如赤铁矿?乌钢石等?
以上三种划分方法都是定性的描述?从透明到不透明之间是连续过渡的没

有明确定量的划分标志?
影响宝石透明度的因素归纳起来有以下两个方面
一是宝石对可见光的反射及吸收程度吸收越强反射也就越强而透过的光

则越少?吸收程度除了与宝石的化学成分及晶体结构有关外还与宝石的厚度颗
粒大小有关小颗粒宝石透光好同品质的大颗粒宝石透光相对就差些?
二是宝石中包裹体和裂隙的多少以及宝石表面的光滑程度?包裹体和裂隙较

多表面不光滑可使光线散射以致影响透明度?
最后强调一点对于宝石原料尤其是颗粒大?颜色深的原石看上去透明度很

差似乎不透明这时须使用聚光手电照射仔细观察以免将透明宝石误认为是半
透明或不透明宝石?

６２４　光泽

宝石的光泽是指宝石表面对可见光反射能力大小所表现出来的明亮程度?
在肉眼鉴定工作中通常将光泽由强到弱分为以下几种
１金属光泽反射强或较强呈金属表面那样的反光?具有金属光泽的宝石

种类很少主要为赤铁矿?黄铁矿等?
２金刚光泽反射较强呈金刚石钻石那样灿烂的反光?金刚光泽是非金

属矿物类宝石中光泽最强的一种具有金刚光泽的宝石还有辰砂?锡石等?
３玻璃光泽反射相对较弱呈玻璃表面那样的反光?具有玻璃光泽的宝石
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较多如红宝石?祖母绿?碧玺?托帕石?水晶等等?
有的将光泽分为五级即介于金属光泽和金刚光泽之间的称为半金属光泽介

于金刚光泽和玻璃光泽之间的称为亚金刚光泽?
由于光泽取决于宝石表面对光的反射能力因此表面的光滑程度必然会影响

到反射光的强弱?上述几种光泽是指在平坦的晶面?解理面或磨光面上的光泽?
当宝石表面不平坦或成集合体时常会呈现一些特殊的光泽主要有以下

几种?
１油脂光泽指宝石表面像涂了一层油脂似的光泽?一些颜色很浅的宝石

如羊脂白玉?水晶的断面即具有油脂光泽?
２树脂松脂光泽指像树脂表面那样的光泽?一些颜色稍深?特别是呈黄

棕色的宝石如琥珀?浅色闪锌矿等具有树脂光泽?
３丝绢光泽指像蚕丝那样的光泽?无色或浅色透明矿物的纤维状集合体

宝石如虎晴石具有丝绢光泽?
４珍珠光泽指像珍珠表面那样柔和而多彩的光泽?这种光泽主要出现在

珍珠上也出现在一些解理发育的浅色透明宝石的表面?
５蜡状光泽指像蜡烛表面那样的光泽?蜡状光泽要比油脂光泽暗一些多

出现在透明矿物的隐晶质致密块体上如鸡血石?绿松石等宝石的光泽?

６２５　折射率与色散

在晶体光学基本知识一章中已经讲了白光?单色光?折射率等内容?
宝石的折射率是鉴定宝石的重要光学常数测定宝石的折射率最好是用钠

黄光波长５８９狀犿作光源?因为通常所说的折射率是对应于钠黄光的折射率?
不同波长的单色光在同一介质中的折射率不同一般说来折射率随入射光波长
增大而减小紫光的折射率最大红光的折射率最小?
介质的折射率随单色光波长不同而发生改变的现象称为折射率色散简称色

散?色散值等于４３０８狀犿的紫光和６８６７狀犿的红光在介质中所产生的折射率之
差值?波长为６８６７狀犿的红光和波长为４３０８狀犿的紫光分别与太阳光谱也叫
弗朗霍夫光谱中的犅线和犌线相当?
不同的宝石有不同的色散值一般将色散值大于００３的称为强色散?具有

强色散的无色或浅色宝石如钻石色散值００４４加工好后可闪烁出彩色的光
芒俗称?出火?使宝石增添无穷的魅力?强色散宝石还有人造钛酸锶０１９?合
成碳硅石０１０４?锡石００７１?合成立方氧化锆００６?榍石００５１?人造钆镓
榴石００４５?蓝锥矿００４６等?如果宝石的颜色较深色散可被掩盖?
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６２６　发光性

发光性是指宝石在外来能量的激发下能够发出可见光的性质?这种发光属
于冷发光不包括在白炽条件下的发光现象?
宝石发光分为荧光和磷光两种?如果在激发状态下能发出可见光当激发作

用一旦停止发光现象立即消失这种发光现象称为荧光如果在激发作用停止后
仍能在一定时间内继续发光这种发光现象称为磷光?
宝石学上常用的激发源有紫外线?犡射线和阴极射线?但是并非所有宝石在

受到激发时都能发光?除少数宝石的发光性是它们本身固有的特性以外多数则
是与其晶格中的微量杂质元素有关当它们不含这些杂质元素时也就没有了发光
性?在鉴定上具有意义的主要是那些性质较为稳定的发光现象?如白钨矿在紫外
线照射下总是发鲜明的淡蓝色或黄白色荧光金刚石钻石在犡射线照射下发天
蓝色荧光?它们的这一性质也被用于找矿和选矿工作中?
长期以来夜明珠一直是我国宝石界的一个谜案?近几年来先后见有关于夜

明石的报道一例是能发光的磷灰石另一例是２０００年在新疆富蕴县发现的能发
光的萤石?据有关资料刊载这块萤石质量达８６犽犵夜间在１５米以外可看到强
烈的发光并称自１９９７年以来在新疆已发现多块能发光的萤石?

６３
宝石的特殊光学效应

６３１　猫眼效应

猫眼效应也称游彩是指一些半透明的宝石按一定方向加工成弧面形状当
光线照射时在弧面形宝石上可出现一条明亮的光带颇似猫眼瞳孔收缩成的一条
细线所以称这种现象为猫眼效应?转动宝石光带还会左右游动故也有人称其
为游彩或迁彩?其成因是针状?纤维状包裹体或集合体对光的定向反射?
猫眼效应的产生必须具备两个条件
１宝石晶体中含有一组密集平行分布的针状?纤维状?管状包裹体如石英

猫眼?磷灰石猫眼等或者宝石自身为平行排列的针状?纤维状集合体如矽线石猫
眼?透闪石猫眼等?
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２宝石常加工成弧面形状其底平面须平行于包含针状?纤维状矿物长轴方

图６ ２　猫眼效应示意图

横短线表示纤维长轴方向
纵向弧线表示明亮光带

向的平面?
具猫眼效应的宝石其光带的宽窄和亮度除与宝石

自身因素有关外还与加工时所选择的方向及弧面凸起
程度有关?光带越明亮?越细窄灵活就越好?
由于光带方向总是与针状?纤维状矿物的长轴方向

垂直所以常将这种宝石加工成椭圆形弧面并使宝石的
长轴与针状?纤维状矿物的长轴垂直见图６ ２这样可
使光带更加美观?
在具有猫眼效应的宝石中最珍贵的是金绿宝石猫眼

即猫眼见５４２命名规则?猫眼又以蜜黄色为最佳?现
在市场上有一种玻璃纤维猫眼常加工成戒面?圆球或印章
料出售其价格很便宜也很美观可谓物美价廉?

６３２　星光效应

星光效应也称星彩是指一些半透明的宝石按一定方向加工成弧面形状
当光线照射时在弧面形宝石上可出现两条?三条偶为六条相交叉的明亮光带
形成以交叉点为中心的四射星光?六射星光偶为十二射星光这种现象称为星光
效应?转动宝石或改变光照方向星光会移动?
星光效应的产生也必须具备两个条件
１宝石晶体中的针状?纤维状及管状包裹体呈两个方向?三个方向极少为

六个方向密集分布包裹体的平面夹角分别是两个方向分布的夹角为９０°或近
于９０°三个方向分布的夹角为６０°六个方向分布的夹角为３０°与它们对应的光
带夹角一致见图６ ３?

图６ ３　四射星光左和六射星光右示意图

短线表示纤维长轴方向粗黑线表示明亮光带方向
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２宝石常加工成弧面形状弧面宝石的底平面须平行于包含各组包裹体长
轴方向的平面?否则星光的中心会偏离宝石的凸面中心甚至不出现星光如包
含各组包裹体长轴方向的平面直立时就只产生猫眼效应?
星光效应可看作是猫眼效应的复杂类型?但猫眼效应可由平行分布的包裹体

产生也可由平行排列的针状?纤维状集合体产生而星光效应一般都由沿某些结
晶方向分布的包裹体产生?
具有星光效应的宝石其内部包裹体的分布与宝石的结晶对称有着密切的关

系?一般说来四射星光多出现在四方晶系?斜方晶系和单斜晶系的宝石中六射
十二射星光多出现在三方晶系和六方晶系的宝石中而在等轴晶系的宝石中四
射星光和六射星光都可能出现?在宝石命名中无论四射?六射或十二射都只能
以星光二字参与命名如星光辉石?星光红宝石等?
选择星光宝石时应注意星光是否完美?有时由于内部包裹体分布上的原因

会给星光造成缺陷?

６３３　变色效应

宝石的颜色因照射光源日光或白炽灯光的不同而发生变化的现象称为变色
效应?含铬犆狉的金绿宝石白天在日光照射下呈绿色夜间在白炽灯光照射下呈
红色故取名变石?
变石之所以能变色是因为变石的吸收光谱中在红光和绿光两个波段几乎没

有吸收或者说红光和绿光两个波段是两个透光区?由于日光中绿光成分偏多
宝石受到日光照射绿色加浓就呈绿色而白炽灯光中红光成分偏多宝石在白炽
灯光照射下红色加浓就呈红色?
具变色效应的宝石主要是一些由铬犆狉?钒犞等色素离子致色的宝石除

变石外还有蓝宝石?尖晶石?石榴石?碧玺稀少等?

６３４　变彩效应

由于宝石内部的特殊结构引起光的衍射和干涉作用使宝石产生多彩的色
斑看上去颇似画家的调色板且色斑随观察角度的不同而变幻这种现象称为变
彩效应?
欧泊是典型的具有变彩效应的宝石其内部由近于等大的二氧化硅犛犻犗２球

体组成球体在三维空间规则排列这种特殊结构构成三维衍射光栅?当球体直
径与入射光波长接近时可产生衍射这些衍射光波又发生干涉形成色斑?
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６３５　晕彩效应

由于宝石内部存在微裂隙或极薄的层状结构当可见光射入宝石后从裂隙或薄
层两侧界面上反射的光相互干涉形成五彩缤纷的颜色这种现象称为晕彩效应?
由微裂隙产生的晕彩效应在无色透明的晶体中常见?这种晕彩的出现恰好

证明有裂隙存在?我们可以根据晕彩确定裂隙所处的部位及大小?
通常所说的晕彩效应多是指由宝石内部的与可见光波长属于同一数量级的

薄层结构所产生的晕彩?这类宝石主要是碱性长石和斜长石?
碱性长石在高温６６０℃以上条件下钾和钠可形成完全类质同像系列低温

条件下钾和钠的类质同像置换范围趋于狭窄出现互不混溶现象形成两种相的
交生体?如果以钾长石为主体钠长石呈嵌晶称为条纹长石反之以钠长石为主
体钾长石呈嵌晶称为反条纹长石?
斜长石在高温条件下钠和钙近于是完全类质同像随着温度降低便形成由两

种含钙长石分子数不相同的斜长石组成的两相交生体?如拉长石中的更长石叶片
状嵌晶这是一种非常稀少的条纹长石类型?
在各类两相交生体中若条纹叶片的厚度与可见光波长相近时入射光在一

系列两相界面上反射并发生干涉便形成了晕彩色?
此外在珍珠的表面也能形成晕彩色?

６３６　月光效应

光线照射到浅色半透明的宝石上宝石能够产生一种朦胧的月白色的光这种
现象称为月光效应?
月光效应多出现在长石类宝石中是宝石对入射光在一定范围内散射和漫反

射的结果?由于长石中的聚片双晶或条纹叶片状嵌晶这些两相交生体的薄层厚
度与可见光波长不属于同一数量级甚至相差很远所以不形成晕彩而是形成一
种月白色的光?
当长石具有月光效应时称为月光石?月光石为专用名称其他宝石即使具有

月光效应也不得称月光石?

６３７　砂金效应

透明或半透明宝石其内部含有大量片状云母?赤铁矿或其他金属矿物包裹
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体这些包裹体大致定向分布光线射入宝石后再由包裹体反射出来犹如灿烂的
群星这种现象称为砂金效应?砂金效应主要见于长石中?
目前市场上有一种被称为砂金石或金星石的人工宝石它是一种加入铜粉屑

的玻璃常被加工成挂坠?项链和印章料出售?

６４
宝石的热学性质

６４１　导热性

宝石的导热性是指宝石对热的传导能力?
宝石传导热的能力差别很大因此导热性可用来鉴别宝石?导热性以热导率

表示其计量单位是瓦特每米开尔文符号为 犠犿?犓或瓦特每米摄氏
度符号为犠犿?℃?

６４２　热电性

热电性是指某些宝石晶体当受热或冷却时能激起晶体表面电荷的性质?
例如当加热碧玺电气石时在其晶体犆轴两端可产生数量相等而符号相反的电
荷并导致晶体吸尘?这一性质可用来帮助鉴别有热电性的宝石?
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７　　 　
常用鉴定仪器

与鉴定方法

　

　　

７．１
概　　述

有些宝石其外观特征比较典型仅凭肉眼观
察便可鉴别?而大多数宝石尤其是经过优化处
理的宝石需借助鉴定仪器观察测试方能
鉴别?
宝石鉴定仪器可分为常用仪器和大型仪器两

类?前者用于宝石的日常鉴定工作可满足常规鉴
定项目的测试后者主要用于对宝石的深入研究?
本章仅介绍常用鉴定仪器和鉴定方法大型仪器及
其应用可参阅相关书籍?

７．１．１　宝石鉴定的目的、意义及特点

随着人们物质文化生活水平的不断提高宝石
饰品进入了寻常百姓家庭然而在宝石市场上以
次充好?以假乱真的现象时有发生这不仅损害了
消费者的利益也损害了经营者的信誉影响了宝
石业的正常发展?宝石鉴定的目的是鉴别宝石的
品种确定宝石的品质优劣考查加工工艺对宝石
作出客观公正的评价?其意义在于维护消费者的
利益和经营者的信誉规范和繁荣宝石市场促进
宝石业健康有序的发展?
宝石鉴定的对象包括琢磨好的宝石成品?宝石

首饰及宝石原料?宝石鉴定的特点是无损鉴定即
在宝石不受任何损伤的情况下测试宝石的物理化
学特性?除宝石原料和特殊情况外不得随意进行
损伤性测试?
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７．１．２　宝石鉴定的程序

正规的宝石鉴定应遵循如下程序?
１接收样品宝石属贵重物品无论是受委托鉴定还是监督抽查都要严格

按照有关规定办理手续?在接收样品时由送样人填写送样单详细填写样品编
号?名称?颜色?大小克拉数或长×宽×厚犿犿?形状?有无瑕疵及瑕疵所在位置?
样品总件数?送样人姓名等内容?收样人也要在送样单上签名并验收样品?如果
是抽查要填写抽样单内容基本同上?送样单或抽样单一式两份双方各执一份?
这样做一是管理所要求的同时也可以消除调换之嫌?

２肉眼鉴定是宝石鉴定的基础?通过肉眼观察宝石的颜色?光泽?色散?透
明度及特殊光学效应等外观特征对样品有一个初步认识以缩小范围?

３简便而有效的仪器测试在肉眼鉴定的基础上有针对性地选择便于操作
的仪器进行测试?经过这一步工作基本上已鉴定出宝石的品种但此时还不能下
结论还需要有更可靠的数据如折射率?密度等加以印证?

４重要鉴定项目的测试重要鉴定项目是宝石的重要鉴定依据?最常见的
重要鉴定项目有光性特征?折射率?密度?吸收光谱?放大检查等?不同品种的宝
石其重要鉴定项目可以不相同?如吸收光谱对于红?蓝宝石等有色宝石属重要
鉴定项目而对于无色或浅色宝石该项目则不必测试?
在样品条件允许的情况下重要鉴定项目要全面测试只有在样品条件不允许

时才可以省略某个重要鉴定项目?
完成重要鉴定项目的测试后再结合其他一些辅助项目的测试即可得出准确

可靠的结论?
５签发鉴定报告填写鉴定证书其前提是所测数据资料必须真实可靠所

有数据资料必须相互吻合如果个别数据资料出现异常或偏差必须能够作出科学
合理的解释?鉴定人完成的每一份报告都要经另一人检查且鉴定人和检查人都
要在报告上签名?

７．２
放大镜与宝石显微镜

宝石在形成过程中留下的某些痕迹如包裹体?生长纹?色带等以及宝石受力
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后产生的微小裂纹和加工过程中造成的损伤用肉眼往往不易看清楚?而这些痕
迹和损伤又是鉴别天然宝石与人工宝石以及评价宝石的依据为此就需要借助放
大镜和宝石显微镜来观察鉴定宝石?

７．２．１　放大镜

放大镜的放大倍数有５犡?１０犡?２０犡等但是观察评价宝石净度等级时规定使

图７ １　放大镜

用１０犡放大镜见图７ １?放大镜便
于随身携带是宝石工作者必备之物?

１放大镜的组合形式及性能

① 单透镜由一个双凸的透镜组
成一般适用于低倍放大?当增高放大
倍数时凸透镜的曲率必然加大因此
产生像差和色差导致物像发生畸变
并出现彩色边缘?

② 双合镜由两个平凸透镜组成
既可提高放大倍数又可减轻或避免像差和色差的产生?

③ 三合镜由两个凹凸透镜和一个双凸透镜组成双凸透镜夹在两个凹凸透
镜中间?其性能优于双合镜?
检验放大镜性能的优劣可用放大镜观察１犿犿×１犿犿的方格纸注意方格是

否发生形变并在强光下观察放大镜是否出现彩色边缘?无形变?无彩色边缘的放
大镜为优质品?

２放大镜的使用方法及注意事项正确的使用方法是一手通常为右手持
放大镜使放大镜尽量贴近眼睛另一手持镊子或宝石抓子夹起宝石慢慢向放大
镜靠近或将宝石放在小盘中头部慢慢移向宝石直到看得最清楚为止?一般１０
倍放大镜的焦距在２．５犮犿左右将宝石置于焦距以内即宝石与放大镜的距离小
于２．５犮犿便可观察到放大?正立的虚像?
为了避免宝石碰伤放大镜可使持放大镜的手与持宝石的手相接触以便于掌

握宝石与放大镜之间的距离同时也使两者之间保持稳定?另外在观察时应保持
放大镜和宝石表面清洁以免误将灰尘视为宝石的表面瑕疵?

７．２．２　宝石显微镜

宝石内部的包裹体和某些现象有时非常微小甚至用２０犡的放大镜也看不清
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楚这时就必须使用放大倍数更高的显微镜进行观察?

图７ ２　宝石显微镜

宝石鉴定用的显微镜是双目实体显微
镜见图７ ２它的放大倍数一般在１０～８０
倍之间且放大倍数可连续变化?因为装有
宝石夹及暗视域挡板等适合于宝石鉴定的

附件所以称其为宝石显微镜?
７．２．２．１　宝石显微镜的构造及主要
部件

宝石显微镜由镜座?镜臂和镜筒三部分
组成主要部件有以下一些

１目镜?位于镜筒最上端一般配
有１０犡和２０犡目镜各一对?观察时两目
镜之间的距离可随人的两眼间距离进行
调节?

２变倍物镜?位于镜筒中部从１犡连
续变到４犡可随意调节?

３物镜?位于镜筒最下端为使镜
筒下方有足够空间以便于工作物镜常被卸下有的宝石显微镜出厂时就没
有配备?

４调焦旋钮?位于镜臂上部调焦即升降镜筒之用?
５顶光源?连接镜座光线从样品上方照射?
６底光源?位于镜座内光线从样品下方照射?
７暗视域挡板?位于镜座内在底光源上方用来遮挡样品正下方的光线?

可随意拉进或推出光路?
８锁光圈?位于样品下方可自由开合控制光照范围调节光线通

过量?
９样品夹子?可使样品翻转３６０°以便从多角度观察?
此外在目镜与变倍物镜之间还装有一块棱镜以改变光的传播方向使光线

进入目镜?
上述部件中起放大作用的是目镜和变倍物镜它们相当于两个?放大镜??经

变倍物镜第一次放大后再由目镜第二次放大所以宝石显微镜的放大倍数等于
变倍物镜放大倍数与目镜放大倍数的乘积?如将变倍物镜调到４倍位置换上２０
倍目镜这时显微镜的放大倍数为４×２０＝８０倍?不过在宝石鉴定过程中常用
１０犡目镜观察显微镜的放大倍数在１０～４０倍之间?
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７．２．２．２　宝石显微镜的应用及照明方式
１利用浸没介质提高观察清晰度?在宝石显微镜下观察宝石往往由于宝

石表面对光的反射作用尤其是当宝石表面不够光滑时会造成光的漫反射以致
影响观察效果?此时可将宝石浸没于液体介质中进行观察以提高观察清晰度?
理论上讲宝石与浸没介质二者的折射率值越接近越好但有些浸没介质有毒有
害并且可对某些宝石造成污染不宜使用?通常用乙醇酒精或水作为浸没介
质就可收到好的观察效果?

２暗视域照明?在宝石与底光源之间加一块黑色的暗视域挡板以遮挡宝
石正下方的光线构成黑色背景而边部的光线倾斜照射宝石使宝石中的浅色包
裹体与黑色背景形成明显对比很容易观察?暗视域照明是宝石鉴定中最常用的
一种方法?

３亮视域照明?底光源发出的光向上直接照射宝石并将锁光圈锁小使
宝石中的暗色包裹体与明亮视域背景形成显明对比?

４散射光照明?在宝石与底光源之间加一片毛玻璃或薄的白纸使底光源
发出的光变成柔和的散射光以有助于观察宝石中的色环?色带和生长纹?

５顶光源照明?光线从宝石上方照射利用反射光观察宝石的表面特征及
透明至半透明宝石的内部特征?顶光源照明也是宝石鉴定中最常用的一种方法?

６侧光照明?使用笔式聚光手电筒或点式高亮度冷光源从宝石一侧近于
水平照射该方法有助于观察针状?点状包裹体?

７．３
折射仪及折射率的测定

折射率是透明宝石的重要光学常数是鉴定宝石的重要依据之一?折射仪是
测定折射率的仪器从折射仪上可直接读出宝石的折射率数值?

７．３．１　折射仪的工作原理

折射仪是根据光的全反射原理设计制造的?光线由光密介质入射到光疏介
质入射角小于临界角φ的光线一部分进入光疏介质并发生折射一部分被两介
质的界面反射回光密介质?入射角大于临界角的光线便不再进入光疏介质而是
全部被两介质的界面反射回光密介质?以临界角为界一侧是全反射另一侧是部
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分反射相对而言全反射一侧较亮部分反射一侧较暗形成明?暗两个区域?
临界角的大小与两介质的相对折射率有关?设光密介质的折射率为犖

光疏介质的折射率为狀狀＜犖当入射角等于临界角时折射角等于９０°则
有下式

狊犻狀φ狊犻狀９０°＝狀犖　　狀＝犖狊犻狀φ
折射仪上的玻璃半球其折射率为１．８１是一个固定数值待测宝石的折射率

必须小于１．８１?玻璃半球为光密介质待测宝石为光疏介质?
由此不难看出测定宝石折射率的问题可转化为求宝石的临界角?而临界角

的大小可根据折射仪视域中明暗分界线所处的位置来确定?用已知折射率的标
样对折射仪进行标定并安装好标尺刻度尺折射仪就可以使用了?

７．３．２　折射仪的构造

宝石折射仪体积较小构造也不太复杂外观像一个金属盒子见图７ ３?前

图７ ３　折射仪

上方装有目镜正上方为测试平台也称测
试窗口和金属罩后部有进光孔?折射仪
的主要部件有以下一些

１玻璃半球折射率为１．８１相对于
欲测宝石狀＜１．８１玻璃半球为光密介
质?其球面朝下平面朝上出露在正上方
的平面称为测试平台?为了使测试平台与
样品有一个良好的光学接触须在接触部位
充填折射率为１．８１的浸油以排除其间的
空气?

２标尺刻度尺其刻度间距及安放

位置都须经过标定?根据视域中明?暗分界线在标尺上的投影位置可直接读出宝
石的折射率数值?标尺上的折射率刻度一般从１．３５到１．８３?

３棱镜在光路中改变光的传播方向使光线进入目镜以便观察?
４目镜起放大作用以便更清晰地观察明暗分界线及标尺上的读数?
５偏光片套在目镜上可任意转动?虽然取下或装上很方便但测试时不

能没有它?因为只有通过边观察边转动偏光片才能知道所测宝石是均质体还是
非均质体也才可以测到非均质宝石最大和最小两个折射率?
折射仪的内部构造及光路示意如图７ ４?
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图７ ４　折射仪的内部构造及光路示意图

７．３．３　折射率的测定

用来测定折射率的样品必须有一个抛光的平面或弧面?抛光平面越大盖满
测试窗口抛光越好测定精度越高?
测定时最好用单色黄光波长５８９狀犿作光源?用单色黄光入射不会产生色散明

暗分界线清晰便于观察?如果用白光作光源由于色散作用在明?暗分界线附近会产
生橙色和蓝色两条色带此时橙?蓝色带中间的刻度数值即为宝石的折射率?
利用折射仪可以测定宝石的折射率值根据折射率值是否变化可判断出所测

宝石是均质体还是非均质体若是非均质体还可以根据其折射率值的变化情况
进一步判断出是一轴晶还是二轴晶是正光性还是负光性?

１折射率的测定步骤

① 清洗测试平台和样品测定前应将测试平台和样品用酒精清洗干净二甲
苯对人体有害应慎用?因玻璃半球的硬度较低切不可用手按住镜头纸在测试
平台上来回擦拭以免灰尘将测试平台划伤?正确的做法是将两三层大小适中的
镜头纸放到测试平台上在纸上滴一两滴酒精用手捏住纸的一端轻轻拖洗?样
品可用镜头纸或面巾纸沾酒精擦洗?

② 调节光源及目镜焦距将光源对准折射仪的进光孔使整个视域明亮提拉
目镜调节目镜焦距使标尺上的刻度尽可能清晰?

③ 滴浸油用牙签沾一小滴折射率为１．８１的浸油滴在测试平台上?注意滴
的浸油不能太多否则浸油会将样品托起浸油也不能太少太少形不成良好的
光学接触这些都会影响测定?对于大平面宝石油滴直径一般为２犿犿左右弧
面宝石油滴直径一般为０．５犿犿左右?
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④ 放置样品将平面宝石的欲测平面朝下若是弧面宝石则弧面朝下轻轻放

图７ ５　折射仪视
域内读数１．７１５

在油滴上并移至测试平台中间?扣上折射仪的金属罩就可以
测定了?
在此需要特别指出的是测定完毕应立即清洗测试平台和

样品?先用镜头纸吸去遗留在测试平台和样品上的浸油然后
按照①中的方法清洗干净?

２平面宝石折射率的测定测定平面宝石的折射率观察
者的眼睛要靠近目镜大约在１～３犮犿的距离当看到视域内明
暗分界线时再从标尺上找到明?暗分界线所处的位置该位置
上的刻度值就是所测样品的一个折射率值见图７ ５?

① 均质体宝石的折射率看到明暗分界线后边观察边来
回转动偏光片近１８０°注意明?暗分界线的位置是否移动如果
不移动就记下该折射率读数?然后在测试平台上水平转动宝
石一定角度再重复上面的方法边观察边来回转动偏光片近
１８０°明?暗分界线仍然不移动?经过多次测定直至转动宝石一

周所得到的读数都相同?那么该宝石属于均质体宝石?
均质体的折射率不因入射光波的振动方向不同而改变即均质体只有一个折

射率值无论在哪个面上和从哪个方向测定测得的折射率值都相等?均质体宝石
包括等轴晶系的宝石和非晶质体宝石?

② 一轴晶宝石的折射率一轴晶有犖犲和犖狅两个主折射率?看到明?暗分界线
后边观察边来回转动偏光片近１８０°如果明?暗分界线不移动说明碰巧是光线平行光
轴垂直光率体圆切面方向入射显示均质体的特征该折射率值即为犖狅?然后在测
试平台上水平转动宝石一个小角度１５°左右或３０°左右均可重复上面的方法边观察
边来回转动偏光片近１８０°这时明?暗分界线必然发生移动双折射率越大移动越明
显反之移动不明显?每转动宝石一次并结合转动偏光片可测到一大一小两个不同
的折射率值分别予以记录?经过多次测定直至转动宝石１８０°或一周条件允许时应
在三维空间转动宝石得到一组若干对折射率值?如测得水晶的一组折射率如下

１．５５０　１．５５２　１．５５３　１．５４５　１．５４８　１．５４９　１．５５２　１．５５０
１．５４４ １．５４４ １．５４４ １．５４４ １．５４４ １．５４４ １．５４４ １．５４４
在一轴晶光率体任何方位的切面上即垂直光轴的圆切面?平行光轴的犖犲犖狅

切面以及斜交光轴的犖犲′犖狅切面都可以测到犖狅这个主折射率且同一晶体中
犖狅的大小始终不变?因此在所测得的每一对数值中必有一个数值是犖狅且所
有犖狅全相等?从上面这组数据中很容易看出该宝石为一轴晶犖狅＝１．５４４另
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外一些变动的数值是非常光的折射率其最大值１．５５３是主折射率犖犲由于条件
限制一般情况下只能测到犖犲的近似值?
在变动的数值中如果最小值也大于犖狅即犖犲＞犖狅为正光性如果最大值

仍小于犖狅即犖犲＜犖狅为负光性?上例中的数据表明该宝石为正光性?

③ 二轴晶宝石的折射率二轴晶有犖犵?犖犿和犖狆三个主折射率测定方法与
测一轴晶相同?但每次测到的大小两个折射率值都是不固定的也可能偶然有相
同的折射率值出现大折射率值在变动小折射率值也在变动?这种现象是二轴
晶的光学性质决定的?将每次测到的一对折射率值记录下来最后得到一组若干
对数值其中的最大值为犖犵或其近似值最小值为犖狆或其近似值而犖犿 值
可通过作图确定?如果在测定过程中偶然碰到光线平行光轴垂直光率体圆切
面方向入射转动偏光片近１８０°明?暗分界线不移动此时的折射率值就是犖犿
这是获得犖犿值的直接而准确的途径?不过这种几率是极低的绝大多数情况
下还是要通过作图来确定犖犿值?
由二轴晶光率体可知能够直接测到犖犿值的切面有垂直光轴的圆切面犖犵犖犿

和犖犿犖狆两个主切面以及犖犵′犖犿和犖犿犖狆′两个半任意切面?只有在垂直光轴的圆切
面上才可以判定该折射率就是犖犿在其余四个切面上尽管测到了犖犿也是无法判定
的?而在其他所有的切面上即犖犵犖狆面?犖犵犖狆′面?犖犵′犖狆面和犖犵′犖狆′面是无法直接
测到犖犿的?但是在这些切面上所测到的大小两个折射率值之间都可以找到一个数
值与犖犿值相等这个数值是客观存在的因为犖犵＞犖犵′＞犖犿＞犖狆′＞犖狆?
总之每测到大小两个折射率值其中有一个是犖犿或在大小两个数值之间包

含了犖犿的值这就是作图确定犖犿值的根据?

图７ ６　作图求得犖犿值

我们以纵坐标轴为折射率值?横坐标轴为测定的先后顺序作图将每次测得的大小
两个折射率值标在图上并用直线联接起来成平行于纵坐标轴的线段见图７ ６?然
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后作一条能穿切所有线段的公共水平直线则此水平直线与纵坐标轴相交处的折
射率值就是犖犿值或犖犿的近似值?如图７ ６犅中两条虚线中间的值即为犖犿
的近似值?

图７ ７　转动偏光片９０°从犃
到犅只能测得犖狆或
犖犵测不到犖犵或犖狆

在确定了犖犵?犖犿 和犖狆的数值后就可以确定
光性正负了?
当犖犵－犖犿＞犖犿－犖狆时为正光性当犖犵－

犖犿＜犖犿－犖狆时为负光性?
在测定宝石折射率的过程中关于转动偏光片

的角度问题一些专业书籍上讲转动９０°?实际上转
动偏光片９０°是不够的?因为宝石放置到测试平台

图７ ８　点测法视域内正
确读数为１．６５

上其相应的光率体椭圆切面的长?短半径所处的方
向测定者是不知道的是任意的?而且偏光片的振
动方向测定者也是不知道的也是任意的?当偏光

片的振动方向与椭圆切面的长?短半径方向斜交时这种情况是极普遍的转动偏
光片９０°只能测到一个长半径或短半径的折射率值不可能再测到短半径或长
半径的折射率值如图７７所示?所以在测定过程中只有在近１８０°范围内来
回转动偏光片才能够测到该切面上的最大和最小两个折射率值?

３弧面宝石或小平面宝石折射率的测定???点测法当欲测样品只有一个
弧面可供测定或样品粒度细小没有一个较大的平面时则须用点测法测定折射
率?点测法要求浸油滴要小直径约０．５犿犿以样品形成的影像不超过标尺上３
个小刻度为最好样品的长轴方向应与测试平台的长轴方
向一致?将样品放置好以后在距目镜１０～３０犮犿处观
察调整好观察角度视域中可见到一个椭圆形或圆形的
样品影像?
随着视线上下移动影像的位置及影像中明?暗分界线

的位置也在移动?影像向视域上方低刻度值移动时影
像中的亮区逐渐退缩以至整个影像变为全暗反之影像
向视域下方高刻度值移动时影像中的暗区逐渐退缩以
至整个影像变为全亮?测定过程中重要的是准确观察明?
暗各占影像二分之一时明暗分界线所处的位置此时明?
暗分界线所对的刻度值即为样品的折射率值见图７ ８?
点测法测得的值不如大平面宝石测得的值精度高

所以常在报出值后面的括号内注明测定方法如１．６５
点测法?
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主要宝石的折射率见表７ １?

表７ １　主要宝石的折射率

宝 石 名 称 折射率 宝 石 名 称 折射率

合成碳硅石 ２．６４８～２．６９１ 橄榄石 １．６５４～１．６９０

钻石 ２．４１７ 碧玺 １．６１５～１．６５５

合成立方氧化锆 ２．１５ 托帕石 １．６１９～１．６２７

锆石高型 １．９２６～２．０２０ 软玉 １．６０６～１．６３２

红宝石?蓝宝石 １．７６０～１．７６８ 祖母绿?海蓝宝石?绿柱石 １．５６４～１．６０２

金绿宝石?变石?猫眼 １．７４４～１．７５８ 岫玉 １．５６～１．５７

石榴石 １．７１４～１．８８８ 独山玉 １．５６～１．７０

尖晶石 １．７１８ 长石 １．５２～１．５８

黝帘石坦桑石 １．６９１～１．７１８ 水晶 １．５４４～１．５５３

透辉石 １．６６４～１．７２９ 方柱石 １．５３３～１．６０７

翡翠 １．６５４～１．６８０ 玉髓玛瑙 １．５３５～１．５３９

矽线石 １．６５７～１．６８４ 欧泊 １．４５

７．３．４　注意事项

１一台新的折射仪在使用前要用已知折射率值的标准样品对折射仪进行
检定?

２由于浸油的折射率值偏低有时在１．７８刻度附近会出现一条明?暗分界
线这是浸油的折射率值?因此要注意与样品所形成的明?暗分界线的区别?

３测定折射率时光源不能太强适当减弱入射光会使亮区与暗区的反差
更明显?

７．３．５　浸没法

在介绍了折射仪之后简单谈一下浸没法?对于那些不适合在折射仪上测定
的样品如宝石原石可采用浸没法测定折射率?其方法是将宝石放入折射率已知
的透明油液中比较二者的折射率大小当二者的折射率差值很大时可以是
犖宝 ＞犖液也可以是犖宝 ＜犖液宝石的轮廓线清晰明显当二者的折射率相近
时宝石的轮廓线就变得不明显当二者的折射率很接近或相等时宝石的轮廓线
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几乎看不到甚至消失由此可得到宝石折射率的近似值?用此法测到的折射率误
差较大如果放到宝石显微镜下观察效果会好些?常用油液及折射率见表７ ２?

表７ ２　常用油液及折射率

名　　称 折 射 率 名　　称 折 射 率

四氯化碳 １．４６ 三溴甲烷 １．５９

甲苯 １．５０ 一碘苯 １．６２

一氯苯 １．５２６ 一溴萘 １．６６

二溴化乙烯 １．５４ 一碘萘 １．７０５

一溴苯 １．５６ 二碘甲烷 １．７４５

７．４
偏　光　镜

偏光镜也称偏光仪或偏光器是根据偏振光的特点制造的?它比岩矿鉴定用
的偏光显微镜要简单得多?

图７ ９　偏光镜

７．４．１　构造及主要部件

偏光镜由底座和向上延伸的支架构成见图７ ９主要部件有以下一些

１光源安装在底座内为观察提供
照明?在底座前下方有一透光孔还可为
折射仪提供照明?

２下偏光片固定在底座上?只允
许一个特定方向振动的光通过来自光源
的自然光经过下偏光片后成为偏振光?

３简易载物台位于下偏光片之上
可水平旋转?

４上偏光片装在支架上端可水平
旋转?只允许一个特定方向振动的光
通过?
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７．４．２　正交偏光系统及特点

使上偏光片的振动方向与下偏光片的振动方向垂直便构成了正交偏光系统?
正交偏光系统又称正交偏光装置?由于从下偏光片透出的偏振光其振动方向与
上偏光片振动方向垂直光线被上偏光片拦截不能透过上偏光片因此正交偏光
系统整个视域呈现黑暗?

７．４．３　消光与消光位

宝石在正交偏光镜间变黑暗的现象称为消光宝石处于消光时的位置称为消
光位?现将单晶体宝石和玉石的消光现象分述如下?

１单晶体宝石的消光现象在正交偏光镜间放上单晶体宝石可分为三种不
同的情况

① 均质体宝石来自下偏光片的偏振光进入均质体宝石不发生双折射也
不改变其原来的振动方向透过宝石后仍与上偏光片振动方向保持垂直所以光
线不能透过上偏光片使宝石呈现黑暗而消光?转动载物台３６０°宝石的消光现象
不改变始终呈现黑暗这种现象称为全消光?

② 光线平行于非均质体宝石的光轴方向入射也就是光线垂直于非均质光率
体的圆切面入射这种情况不发生双折射也不改变入射光的振动方向与均质体
宝石一样也是全消光?

③ 光线沿非均质体宝石除光轴以外的其他方向入射垂直于入射光的光率体
切面是各种椭圆切面?由下偏光片透出的偏振光进入宝石后是否发生双折射
是否改变振动方向取决于光率体椭圆切面的半径与下偏光振动方向之间所处的
方位?当椭圆切面的长半径或短半径与下偏光振动方向平行重合时进入宝石
的偏振光不发生双折射也不改变原来的振动方向即平行该半径方向振动通过
透出宝石后仍与上偏光片振动方向保持垂直所以不能透过上偏光片使宝石呈现
黑暗而消光?转动载物台３６０°椭圆切面的长?短半径先后共有四次与下偏光振
动方向平行的机会故有四次消光?
当光率体椭圆切面的长?短半径与下偏光振动方向犘犘斜交时进入宝石的

偏振光便发生双折射见图７ １０分解为两束振动方向分别平行于该椭圆切面
长?短半径的偏振光犓１和犓２?由于犓１和犓２的振动方向不同相互垂直所以
折射率必不相等也就是说它们在宝石中的传播速度一个快些另一个慢些这就
产生了光程差?当慢光离开宝石时快光已离开宝石并在空气中前进了一段路程?
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光程差是在宝石中产生的其大小等于椭圆切面上的双折射率与宝石厚度的乘积

此处没有考虑完全由光波的两次分解所产生的附加光程差λ
２
?

图７ １０　光的分解?干涉示意图光垂直纸面透射分解矢量只画出一侧

在到达上偏光片时犓１和犓２的振动方向与上偏光片振动方向犃犃斜交各自
都要分解方能通过上偏光片?

犓１分解成犓１′和犓１″犓２分解成犓２′和犓２″犓１″和犓２″的振动方向与上偏光
片振动方向犃犃垂直故不能通过而犓１′和犓２′则可以通过上偏光片并发生干涉?
这时宝石不消光而呈现明亮?
虽然犓′１和犓２′发生干涉却看不到鲜艳的干涉色?这是因为宝石颗粒的厚度
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远比０．０３犿犿厚的标准薄片大得多其光程差很大所形成的干涉色呈白色所以转
动载物台只能见到消光和明亮交替出现?当宝石的光轴几乎直立即光线近于平行
光轴方向入射时相应的光率体切面并非是一个标准的圆切面而是一个近于圆切面
的椭圆切面具有极微弱的双折射但由于宝石颗粒的厚度很大所产生的光程差可
形成鲜艳的干涉色?如果能见到鲜艳的干涉色则表明宝石的光轴几乎直立?

２玉石的消光现象玉石属于矿物集合体即岩石也称多晶体宝石可由
一种矿物组成也可由多种矿物组成其消光现象可分为以下三种不同类型

① 全消光?基本上全由均质体矿物组成的玉石整体仍显示均质体的光学性
质与单晶均质体宝石一样呈全消光?玻璃质玉石如黑曜岩等也呈全消光?

② 明?暗交替四次消光?玉石中的针?柱状和纤维状非均质体矿物平行排列
如矽线石猫眼由于各单体的消光基本一致要消光一起消光要明亮一起明亮所
以转动载物台３６０°会出现明?暗交替四次消光?

③ 不消光?玉石中的非均质矿物杂乱分布如石英岩类的玉石玉石中石英
颗粒的消光位也处于杂乱无序的状态?当一些颗粒消光时另一些颗粒处于明亮
位置转动载物台原来那些明亮的颗粒消光时原来消光的那些颗粒变明亮?这
样许许多多颗粒反复交替出现消光和明亮的变化总是有光线从上偏光片透出
以致整个玉石始终呈现明亮?这种现象对玉石来说是不消光?

３偏光镜的应用打开光源开关并将上偏光片振动方向转到与下偏光片振
动方向垂直此时从上偏光片上方观察整个视域变为最暗?然后将宝石置于载物
台上一边观察一边旋转载物台３６０°?

① 如果宝石呈现全消光即始终黑暗应将宝石翻转一个角度观察这样做是
为了避开非均质光率体的圆切面?如果宝石仍是全消光则该宝石为均质体宝石
也包括由均质体矿物组成的集合体和玻璃质宝石?

② 如果宝石有四次消光即旋转一周出现四明四暗变化则为非均质体宝石
包括平行排列的针柱状?纤维状非均质矿物集合体宝石如矽线石猫眼?

③ 如果宝石始终明亮不消光则宝石为隐晶状或微晶状杂乱分布的非均质
矿物集合体如玉髓?

７．４．４　注意事项

１观察时应注意不让外界强光照射宝石以免影响观察?
２有些均质体宝石如钻石?石榴石等在正交偏光镜间可表现出反常的光

学性质光性异常有明暗变化的现象其原因主要是由于地质应力或结晶应力的
作用使晶格扭曲所致?观察时要看宝石明暗变化的整体效果一般说来光性异
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常的均质体宝石其明暗变化只限于局部与非均质体宝石的明暗变化是不同的?
３包裹体较多或内部裂隙较多的宝石光在其中传播时会产生散射现象以

致影响宝石的明暗变化?

７．５
二　色　镜

７．５．１　构造及工作原理

二色镜小巧玲珑携带方便?其外部是一个金属套管一端装有目镜另一端
有一个正方形或长方形的进光窗口金属管内装有一块特制的冰洲石光学方解
石棱镜?由于冰洲石的双折射作用从二色镜的目镜中可看到进光窗口的两个
影像见图７ １１?在窗口前放上宝石宝石也会出现双影像具有多色性的宝石
无论是一轴晶还是二轴晶都可以同时观察到两种颜色故名二色镜?

图７ １１　二色镜构造示意图

１．进光窗口２．玻璃棱镜３．特制冰洲石棱镜
４．目镜５．进光窗口双影像

非均质体有色宝石的多色性是由于光波振动方向不同宝石对色光的选择性
吸收及吸收强度不同而造成的颜色变化?二色镜中的特制冰洲石棱镜可将由宝
石双折射产生的振动方向相互垂直的两束偏振光分别折射到两个并列的窗口影
像中?这样一来两个不同振动方向对色光的选择性吸收及吸收强度的差异很容
易比较出来所以用二色镜观察非均质体有色宝石的多色性是非常简便有效的?
从视域中可同时看到两种颜色或颜色的浓淡差异?

７．５．２　二色镜的应用

１将宝石置于窗口前尽量靠近窗口?用较强的白光作光源日光或白炽灯
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光均可并让透射宝石的光进入窗口?观察时眼睛靠近目镜边观察边转动二色
镜注意两个窗口影像中颜色的变化情况?

２如果视域中两个窗口内的颜色始终一致应转动宝石换一个角度观察?
转动宝石是防止观察方向与光轴方向平行因为平行光轴方向是看不到多色性的?
转动宝石后如果颜色还是始终一致则为均质体宝石?

３如果视域中两窗口内的颜色不一致并随着二色镜的转动两窗口内的颜
色互换则为非均质体宝石?
一些宝石书籍上将一轴晶宝石的多色性称为二色性将二轴晶宝石的多色性

称为三色性并且将由二色镜观察到的二色性和三色性作为区分一轴晶和二轴晶
的依据之一?此处二色性和三色性的提法值得商榷以此区分一轴晶和二轴晶宝
石也是不准确的?
宝石学上的二色性和三色性是从晶体光学上来的?晶体光学上在多色性一

节中讲到一轴晶有两个主要颜色分别与主折射率犖犲和犖狅相当所以有人称其
为二色性二轴晶有三个主要颜色分别与主折射率犖犵?犖犿 和犖狆相当所以有人
称其为三色性?
其实对应于犖犵?犖犿和犖狆三个主折射率的颜色未必都是三种?如金云母的多

色性犖狆近于无色犖犿 褐黄色犖犵褐黄色?之所以有人将二轴晶的多色性称作三色
性是出于对犖犿方向颜色的考虑?然而多数情况下犖犿方向的颜色是犖犵和犖狆方
向两种颜色之间的过渡色?如果过渡色也算作一种颜色那么一轴晶中犖犲′方向的颜
色也是过渡色是犖犲和犖狅方向两种颜色之间的过渡色?这样一来一轴晶也就有了
三色性?况且随着一轴晶犖犲′和二轴晶犖犵′?犖狆′值的变化过渡色都会有许多种?
准确观察一轴晶犖犲和犖狅方向的颜色或二轴晶犖犵?犖犿和犖狆方向的颜色需

要专用仪器设备例如将费氏旋转台或旋转针台安装在偏光显微镜上由受过专门
训练的人来完成?因为要观察哪个主折射率方向的颜色就要把这个主折射率方
向调整到垂直于偏振光传播方向且与下偏光振动方向严格平行的位置才可以观
察其颜色也才能够说对应于一轴晶犖犲和犖狅方向有两种颜色对应于二轴晶
犖犵?犖犿和犖狆方向有三种颜色?
应当强调指出是首先安置好主折射率然后观察其颜色并确定其具二色性

或三色性不可以仅凭由二色镜观察到的两种或三种颜色来确定其有两个或三个
主折射率更不能以此来确定宝石是一轴晶还是二轴晶?
所以还是将二色性和三色性统称为多色性为好?

７．５．３　注意事项

１用二色镜观察宝石的多色性多数情况下观察到的颜色都是过渡色只
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有在少数情况下才可观察到主折射率方向的颜色?
２用二色镜鉴别均质体宝石和非均质体宝石是简便而有效的但是不适用

于无色宝石也不适用于有色多晶体宝石玉石?
３多色性只是一个定性的描述能见到两种不同颜色或颜色深浅显著不同

者为强颜色变化较明显者为中等颜色变化不明显者为微弱看不出颜色变化者
为无多色性?
对多色性微弱或看不出有多色性的宝石应进一步用偏光镜检验以确定其是

均质体还是非均质体?
４观察多色性时要观察视域中两个窗口内的同一部位如同一个小刻面

这样便于进行对比?

７．６
宝石密度的测定

在第六章６．１宝石的力学性质一节中介绍了密度?相对密度及相关知识这里
不再赘述?目前用来测定宝石密度的方法有液体介质称量法和重液悬浮法两种?

７．６．１　液体介质称量法

７．６．１．１　原理
根据密度的定义只要知道了宝石的质量和宝石的体积就可以很容易地计算

出宝石的密度?利用电子天平称取宝石的质量是极简单的事情但要测得宝石的
体积就没那么简单了?
阿基米德定律告诉我们物体在液体中受到的浮力等于物体所排开的液体的

重力过去以重量表示重力的大小?实际上物体在液体中受到浮力后减少的质
量等于物体在液体中所排开的液体的质量?所以用天平称出物体在空气中的质
量和在液体中的质量二者之差即为与物体等体积的液体的质量?
用已知密度的液体如无水乙醇酒精?蒸馏水等进行测定以宝石减少的质

量除以所用液体的密度即可得到所排开的液体的体积?该体积等于宝石的体
积?由于测定时的温度高低对液体的密度影响较明显所以计算时应以当时室
温下液体的密度为准?宝石的密度可按下式计算
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ρ宝 ＝
犿

犿－犿１×ρ液

式中　ρ宝 ???宝石密度单位犵犮犿３
犿???空气中称取的宝石质量单位犵
犿１???液体中称取的宝石质量单位犵

ρ液 ???测定时所用液体在室温下的密度单位犵犮犿３?
现将常用的几种液体及它们在不同温度下的密度列表于后见表７ ３?蒸馏水的浸

润性远不如四氯化碳的浸润性好一些裂隙较多的宝石用蒸馏水测定会有明显误差?

表７ ３　常用液体在不同温度下的密度

无 水 乙 醇

温度℃ 密度犵犮犿３

蒸 馏 水

温度℃ 密度犵犮犿３

四 氯 化 碳

温度℃ 密度犵犮犿３

７ ０．８３７ ４ １．００００ ７ １．６３０

１６ ０．８３０ １０ ０．９９９７ １３ １．６１０

１８ ０．８２９ １５ ０．９９９１ １８ １．５９９

１９ ０．８２７ ２０ ０．９９８２ ２２ １．５８９

２１ ０．８２１ ２５ ０．９９７１ ２８ １．５７９

２６ ０．８１７ ３０ ０．９９５７ ３２ １．５６９

３２ ０．８１０ ３７ １．５４９

图７ １２　电子天平

　　７．６．１．２　仪器设备
电子天平一台千分之一小数点后

读到第三位或万分之一小数点后读到
第四位均可见图７ １２?
小烧杯一个用于盛液体?
烧杯支架一个横跨天平称盘之上

勿压称盘?
吊篮及支架各一个吊篮用细铜丝

编制浸没于液体中放置样品以称取
样品在液体中的质量吊篮上端挂在支
架上支架放在天平称盘上?吊篮及支
架的质量不宜过大?
长镊子一把以便于向吊篮内放置
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样品?

７．６．１．３　测定步骤
１将烧杯及吊篮等全部安放就位?
２打开电子天平的电源开关室温低时须预热待其稳定后按调零键使天

平归零?这时等于天平上没放置任何物品?
３清洗干净样品晾干或擦干用镊子夹住样品放在天平称盘上?
４称取样品在空气中的质量并记下读数?
５用镊子夹起样品此时天平应自动恢复到零位?然后将样品放到液体中

的吊篮上?
６称取样品在液体中的质量并记下读数?
将两次称取的质量数值及所用液体在室温条件下的密度值代入公式便可得

出样品的密度值?
宝石的密度值见表７ ４?

表７ ４　宝石的密度

宝 石 名 称 密度犵犮犿３ 宝 石 名 称 密度犵犮犿３

人造钆镓榴石 ７．０５ 合成碳硅石 ３．２０～３．２４

合成立方氧化锆 ５．８０ 磷灰石 ３．１８

人造钛酸锶 ５．１３ 红柱石 ３．１７

锆石高型 ４．６５ 碧玺 ３．０６

人造钇铝榴石 ４．５～４．６ 软玉 ２．９５

菱锌矿 ４．３０ 青金石 ２．７５

红宝石?蓝宝石 ４．００ 绿松石 ２．６～２．８５

孔雀石 ３．９５ 祖母绿?海蓝宝石 ２．７２

金绿宝石?变石?猫眼 ３．７３ 独山玉 ２．７０～３．１８

蓝晶石 ３．５６～３．６８ 水晶 ２．６６

石榴石 ３．６１～４．１５ 长石 ２．５５～２．７６

尖晶石 ３．６０ 石英岩 ２．６４～２．７１

托帕石 ３．５３ 澳玉?玛瑙 ２．６０

钻石 ３．５２ 方柱石 ２．５０～２．７８

绿帘石 ３．３７～３．５０ 岫玉蛇纹石玉 ２．４４～２．８０
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续　表

宝 石 名 称 密度犵犮犿３ 宝 石 名 称 密度犵犮犿３

黝帘石坦桑石 ３．２５～３．３７ 黑曜岩 ２．４０

翡翠 ３．３４ 欧泊 ２．１５

透辉石 ３．２７～３．３８ 方钠石 ２．１３～２．２９

橄榄石 ３．２７～３．３４ 合成欧泊 １．９７～２．２０

矽线石 ３．２５ 琥珀 １．０８

　　７．６．１．４　注意事项
１天平的灵敏度较高测定时应将玻璃罩的门关严防止空气流动造成读

数不稳定?
２测定过程中不得使吊篮及吊篮支架与烧杯壁相接触?
３样品清洗干净后不可用手触摸?样品浸入液体后如果表面有可见气

泡可用镊子轻轻地将气泡拨掉?
４样品太细小时测定误差较大?样品多孔或多裂隙也会产生较大误差?

７．６．２　重液悬浮法

将宝石放入已知密度的液体中如果宝石漂浮于液面则宝石的密度小于液体
的密度如果宝石下沉到液体底部则宝石密度大于液体密度如果宝石悬浮于液
体中则宝石密度与液体密度大致相等?
常见的重液有三溴甲烷密度为２．８９犵犮犿３二碘甲烷密度为

３．３２犵犮犿３克列里奇液密度为４．１５犵犮犿３?并且可将它们稀释至所需密
度如密度为３．０５犵犮犿３的稀释二碘甲烷和密度为２．６５犵犮犿３ 的稀释三溴
甲烷?
重液一般都有毒有的毒性大些有的毒性小些使用时应注意安全与通风且

不宜工作时间太长?重液可对有孔隙的宝石造成污染应慎用或不用?
本方法测得的宝石密度不如液体介质称量法测出的精确但用来区分两种或

少数几种外观特征相似而密度值有明显差别的宝石是一种快速简便的方法?如
绿色绿柱石的密度为２．７２犵犮犿３绿色碧玺的密度为３．０６犵犮犿３用三溴甲烷密
度为２．８９犵犮犿３区别它们绿柱石漂浮碧玺则下沉?
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７．７
分　光　镜

７．７．１　原理

分光镜的作用就是把进入分光镜的白光按波长依次分解为红?橙?黄?绿?蓝?
靛?紫这样一个连续光谱?如果白光中缺失了某一波段的色光光谱中该波段的位
置上就会出现一条黑线或黑带?
宝石的颜色是宝石对入射白光中某一波段或某些波段的色光选择性吸收的

结果?因此由带色宝石透出的光进入分光镜后在分解成的光谱中就会出现黑线
或黑带?黑线或黑带的产生是该波段的色光被宝石吸收造成的?这种不连续光
谱称为吸收光谱?
宝石对色光的选择性吸收情况比较复杂一方面与宝石中所含的致色

元素有关另一方面还与宝石的晶体结构及其他化学成分有关即使含有相
同的致色元素所形成的颜色也会不相同?如红宝石和祖母绿都含有致色
元素铬一个呈红色一个呈绿色两者的吸收光谱也不相同?带色宝石都
有自己的特征吸收光谱所以利用分光镜观察宝石的吸收光谱可以鉴定
宝石?

７．７．２　分光镜的类型及构造

根据分光镜内部分光部件的不同可分为棱镜型和衍射光栅型两类按
照分光镜的整体构造有台式和手持式之分?现介绍两种宝石鉴定常用的
分光镜?

１棱镜型台式分光镜?由棱镜分光系统?波长标尺和装有光源?支架等附件
的工作台组成见图７ １３其棱镜分光系统及波长标尺装置的内部构造见
图７ １４?
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图７ １３　台式分光镜 　图７ １４　分光系统及波长标尺装置构造示意图
１．进光狭缝２．聚光透镜３．分光棱镜
４．目镜５．波长刻度片

棱镜型分光镜分解成的光谱各种颜色的光分散度不等?如４００～
５００狀犿和５００～６００狀犿的波长范围都是１００狀犿宽度但是在光谱中的实
际分布区域并不相等?在红光区域压缩向紫光区域逐渐扩大致使红光区
域的谱线挤在一起但它的光谱明亮并且有波长标尺能准确读出吸收谱
线的位置?
台式分光镜自带光源可调节入射光强度更有利于观测?
２衍射光栅型手持式分光镜外部形状为简单的圆管状长度约８犮犿直径

约１～１．５犮犿见图７ １５便于携带?其构造见图７ １６?

图７ １５　手持式分光镜 图７ １６　光栅型分光镜构造示意图
１．进光狭缝２．准直透镜３．衍射光栅４．光谱

衍射光栅型手持式分光镜没有波长标尺但它分解成的光谱各波长范围的
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色光分布均匀没有压缩和扩大现象?由于衍射光栅自身的原因分解成的光谱亮
度不够为了看清楚宝石的吸收光谱需要更强的入射光而它又没有自带光源所
以观测效果不如棱镜型台式分光镜的观测效果好?

７．７．３　分光镜的使用

分光镜的使用对样品没有严格要求无论是原石还是已镶嵌好的宝石首饰
也无论折射率高低和透明度好坏都可以用分光镜进行鉴定?
现以台式分光镜为例介绍分光镜的使用方法?
１透射法本方法适用于透明度较好的宝石?具体操作如下

① 打开光源开关用白光入射?

② 将宝石置于锁光圈上方根据宝石大小调节锁光圈只让从宝石中透出的
光线进入分光镜狭缝宝石周围不能有光线上来?

③ 调节光源强度?深色宝石入射光要强些浅色宝石入射光可弱些?

④ 使支架上的分光镜垂直对准宝石并使其下端狭缝距宝石约１犮犿左右调
节滑管使目镜中的光谱和波长标尺清晰?

⑤ 调节狭缝的大小控制进光量?先将狭缝完全闭合然后缓慢打开通常在
狭缝近于闭合的状态下可观测到清晰的吸收光谱?

⑥ 对于透明度略差的宝石狭缝从闭合状态下逐渐开大会收到好的观测
效果?

⑦ 观测宝石的吸收光谱应注意那些吸收线黑线和吸收带黑带所处的波
长位置或波段范围以及它们的明显程度可分为强?中?弱三级?
主要宝石的吸收光谱特征见表７ ５供鉴定时参考?

表７ ５　不同颜色宝石的吸收光谱

宝 石 名 称 吸收线和吸收带所在波长位置狀犿

红宝石 　６９２６８６６７５６５８４７６４７４４６６吸收线６００～５００吸收带紫光区吸收

蓝宝石蓝色 　６４０以上吸收６００～５６２４７３～４６８４６３～４５８４５２～４４７吸收带

尖晶石红色 　６９０６７６６５８吸收线５８５～４９０部分吸收

尖晶石蓝色 　６５５以上吸收６４０～６３０５９４～５６６５５４～５５０５４５～５３０４６５～４５６吸
收带５００４７８４４３４３３吸收线
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续　表

宝 石 名 称 吸收线和吸收带所在波长位置狀犿

祖母绿 　６６５６６０６５０６４０６３０４７５吸收线６１５～５８０吸收带紫光区吸收

金绿宝石黄色 　６４０以上吸收５１６４９６吸收线４４５～４３６吸收带

变石绿色 　６７０６６２６５０６４０６３０４７２４６６吸收线５９５～５４３吸收带

翡翠绿色 　６８５６７９４４９４３５吸收线６５５～６４５６２８～６１８吸收带

橄榄石 　６２０以上吸收４９９～４８９４７８～４６８４５６～４４６吸收带５２３吸收线

碧玺绿色 　６２０以上吸收４９９～４９５４６４～４６０吸收带

镁铝榴石
　６８５６７８６６５６４８吸收线６００～５３０部分吸收其中在５８２～５７２略强
５１２～５０２吸收带紫光区吸收

铁铝榴石
　６８０以上吸收６１３４７３４６３弱吸收线５７８～５６２５３０～５２０５１０～
５００吸收带

堇青石蓝色 　６２５以上吸收５８８５８０５４０４５４４３６４２６吸收线４９８～４９１吸收带

锆石红色 　６５２６４８６１２６０７５８８５６３５３６５１２４８５强４６０吸收线

　　２反射和内反射法本方法适用于半透明和不透明的宝石?对于不透明的
宝石光线是从表面反射对于半透明的宝石光线一是从表面反射二是进入宝石
内部再从内部反射出来内反射?总之要使这些反射和内反射光进入分光镜的
狭缝中以观测其吸收光谱?

① 将宝石置于完全锁闭的锁光圈上方或不反光的黑色小板上?

② 打开光导纤维灯冷光灯并从上方约１犮犿的距离成４５°左右斜照宝石?

③ 转动支架上的分光镜以约４５°角对准宝石的另一侧使反射和内反射光进
入分光镜狭缝?
以下步骤同透射法?

７．７．４　注意事项

１不能用手捏着宝石观测需借助镊子或抓子因为人体血液会产生吸
收线?

２光源有热辐射长时间照射会使宝石受热从而导致吸收线模糊甚至
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消失?
３多色性强的宝石因方向不同吸收光谱可有差别因此应从不同方向

观测?
４衍射光栅型手持式分光镜的进光狭缝是固定的无须调节观测时应尽

量靠近样品?
５棱镜型台式分光镜形成的光谱两端的焦距略有不同观测红光区或蓝光

区时应注意随时调节焦距使光谱清晰?
６同种宝石因产地或成因不同晶体中的微量元素可能有些差别反映在吸

收光谱中其吸收线位置及吸收强度可有所不同?
７某些眼镜可产生吸收线观察时应摘掉眼镜或在放置样品前先检查眼

镜片是否有吸收线?

７．８
查尔斯滤色镜

７．８．１　原理与构造

查尔斯滤色镜原是专为鉴别祖母绿而设计制造的一种滤色镜所以又称
祖母绿滤色镜?现在查尔斯滤色镜的应用范围有所扩大可用来鉴别多种
宝石?

图７ １７　查尔斯滤色镜

查尔斯滤色镜只让红色光和黄绿色光透过吸收绿色光和其他色光?而
祖母绿或合成祖母绿有透过红色光和绿色光的特性当用查尔斯滤色镜观

察祖母绿时绿色光被滤色镜吸
收只有红色光通过所以看上去
祖母绿呈现红色或粉红色?但是
也有例外有的祖母绿在查尔斯滤
色镜下仍显示绿色这个问题有待
进一步研究?
查尔斯滤色镜构造简单滤色片

夹在两片保护玻璃中间装在可以转
进转出的椭圆形塑料外壳中见图
７ １７?
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７．８．２　应用及注意事项

１应用查尔斯滤色镜除用于鉴别祖母绿外还可用来鉴别一些其他有色宝
石?它们在查尔斯滤色镜下显示的颜色见表７ ６?

表７ ６　部分宝石在查尔斯滤色镜下显示的颜色

宝 石 品 种 显 示 颜 色 宝 石 品 种 显 示 颜 色

祖母绿 红至粉红色①?绿色② 红宝石 红色?明亮红色

合成祖母绿 明亮红色 绿色钙铁榴石 粉红色

绿色玻璃 绿色 绿色人造钇铝榴石 明亮红色

绿色翡翠 绿色 蓝紫色蓝宝石 红色

染绿色翡翠 红色 蓝色尖晶石 浅红色

染绿色石英岩 红色 红色尖晶石 红色

绿玉髓 绿色 合成蓝色尖晶石 明亮红色?粉红色

绿色碧玺 绿色 钴蓝玻璃 明亮红色

青金石 暗红色 绿色萤石 浅红色

海蓝宝石 黄绿色 绿色锆石 红色

　　① 南美和前苏联产
② 印度?巴基斯坦和非洲产?

２注意事项

① 观察时必须用强光照射宝石光线强度如果不足会影响观察效果?

② 将查尔斯滤色镜贴近眼睛于样品近处观察?

③ 同一种宝石由于产地不同或成因不同所含的杂质元素往往不尽相同它
们在查尔斯滤色镜下所显示的颜色也会不同?因此该方法只是一种辅助方法其
结果仅供参考?
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７．９
紫外线荧光灯

７．９．１　概述

在宝石的光学性质一节中讲了宝石的发光性?用紫外线照射宝石观察
它是否能够发出荧光以及荧光的颜色和荧光的强弱是鉴定宝石的一种辅助
手段?
紫外线也叫紫外光是一种波长比可见光中的紫色光波长还短的光线由于

在电磁波谱中位于紫色光的外侧故名紫外线其波长范围大约在３９０～１０狀犿之
间?波长在３９０～３００狀犿的称为长波紫外线波长在３００～２００狀犿的称为短波紫
外线波长在２００狀犿以下的紫外线一般不用?
宝石鉴定中使用的是３６５狀犿的长波紫外线和２５３．７狀犿的短波紫外线?一般

情况下宝石在长波紫外线下比在短波紫外线下的荧光效应明显?但短波紫外线
的能量比长波大一些宝石在长波紫外线照射下无荧光在短波紫外线下可出现
荧光?

图７ １８　紫外线荧光灯

为了获得用来激发宝石发光的紫外

线生产了一种专用紫外线荧光灯见图
７ １８它可以产生长波和短波紫外线?
紫外线荧光灯的外壳一般用黑色材料制

成?在放置样品的暗室上方装有隐蔽
的长波紫外线灯管和短波紫外线灯管
可通过不同的开关或转换开关开启灯
管?分别由长波和短波紫外线灯管产生
的紫外线经滤光片过滤后可得到主波
长为３６５狀犿和主波长为２５３．７狀犿的两
种紫外线?



常用鉴定仪器与鉴定方法································································ 犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

９７　　　

７．９．２　应用及操作

将样品擦洗干净放在紫外线灯管之下的暗室里关好透明的暗室挡板打开
灯管开关在黑暗环境中观察宝石的发光性并记下荧光的颜色和荧光强弱若有
磷光应一并记录?主要宝石的荧光颜色见表７ ７?

表７ ７　主要宝石的荧光颜色

宝　　石 长波紫外线照射 短波紫外线照射 备　　注

钻石
蓝?黄?橙黄?
粉?无

蓝?黄?橙黄?
粉?无

无至强短波较长波弱
可有磷光

合成钻石 无
淡黄?橙黄?
绿黄?无

短波无至中不均匀
局部可有磷光

红宝石 红?橙红
红?粉红?橙红?
少数红强?无

长波弱至强短波无至中

合成红宝石 红?橙红 红?粉红?粉白 长波强短波中至强

蓝宝石蓝色 橙红?无 橙红?无 长波无至强短波无至弱

合成蓝宝

石蓝色
无 蓝?白?黄绿 短波弱至中

金绿宝石黄色 无 无至黄绿

合成金绿宝石

黄色
无 无至黄绿

变石 紫红?无 紫红?无 无至中

合成变石 红 红 中至强

祖母绿 橙红?红?无 橙红?红?无 一般无长波弱短波更弱

合成祖母绿 红 红 弱至强

碧玺红色 红?紫 红?紫 弱

尖晶石红色 红?橙红 红?橙红?无 长波弱至强短波无至弱

托帕石 橙黄?黄?绿?无 橙黄?黄?绿?无 长波无至中短波无至弱
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７．９．３　注意事项

紫外线对人体有伤害操作过程中应避免手和眼睛受到紫外线照射放置或取
出样品时用长一点的镊子或关闭紫外线灯?一些不具荧光的无色或浅色宝石看
上去呈淡紫色这是对微弱的紫色可见光的反射应注意与荧光的区别?为了准确
判断是否有荧光可在旁边放置一粒经过验证确实不产生荧光的物质以便于比
较?同一种宝石可有不同的荧光颜色具有相同荧光颜色的可以是不同的宝石
所以不能仅凭荧光来鉴定宝石只能作为参考?

７．１０
热　导　仪

７．１０．１　概述

宝石学上以相对热导率来表示宝石的导热性能一般将尖晶石的热导率作为
１测得其他宝石的相对热导率值见表７ ８?钻石的相对热导率是最高的除了
合成碳硅石略低于钻石外其他宝石的相对热导率远远低于钻石?因此可利用钻
石的这一特性来鉴别钻石?

表７ ８　金银及常见宝石的相对热导率值

名　　称 相对热导率 名　　称 相对热导率

钻石 ５６．９６～１７０．８９ 电气石碧玺 ０．４５

合成碳硅石 １９．５８～６０．５２ 橄榄石 ０．４１

银 ４４ 锆石 ０．３９

金 ３１ 绿柱石 ０．３４～０．４７

刚玉红?蓝宝石 ２．９６ 石榴石 ０．２６～０．４８

尖晶石 １ 翡翠 ０．４～０．５６

红柱石 ０．６４ 坦桑石 ０．１８

石英水晶 ０．５～０．９４ 玻璃 ０．０８
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７．１０．２　测定原理及使用

热导仪就是根据钻石具有高的导热性能这一特点而设计制造的专门用来区分

真假钻石的仪器?用它鉴别钻石快速准确但要注意与合成碳硅石在其他方面的
区别?
热导仪有多种型号常见的热导仪可分为指针式和鸣叫式两种它们的测定原

理相同?都是通过电流将加热器烧热由加热器不停地向热电偶探针供热当用热
电偶探针的头部触及宝石时热量便传到宝石上再由宝石散开?如果宝石的导热
性能好探针上的热量传出去的速度就快反之传出去的速度就慢?探针上的热
量传出的速度快慢由热导仪的指针偏转或是否鸣叫显示出来?根据指针偏转角
度或是否鸣叫便可知道所测宝石是否为钻石?

图７ １９　热导仪

现以鸣叫式热导仪见图７ １９
为例作一简单介绍?仪器呈长方形长
约１５犮犿宽约５犮犿厚约２犮犿?按照
仪器上附带的调节数据在测定前可
根据宝石大小?当时室温对仪器进行
调节调节基数见表７ ９?

表７ ９　宝石克拉数和室温与需要调亮的二极管个数

二
极
管

狋

犮狋
＜１０℃ １０～３０℃ ＞３０℃

＜０．０５ ５ ６ ７

０．０６～０．５ ３ ４ ５

＞０．６ １ ２ ３

　　另外配有一块长条形厚铝板板上有大小不等的６个凹坑用来放置未镶嵌的
欲测宝石?
在仪器上有一排１２个长方形的发光二极管测定时可先调亮几个发光二极

管具体调亮几个根据测定地点的温度和宝石的克拉质量从上表查得?例如宝石
为０．３犮狋测定地点的温度为２５℃应先调亮四个发光二极管?调亮发光二极管可
通过仪器上的专用旋钮进行?
具体测定步骤如下
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１将宝石擦洗干净台面向上放入合适的铝板凹坑中?镶嵌好的戒指可用
手捏住戒托?

２打开电源开关开关指示灯绿色亮起仪器开始预热预热结束再亮起
一个红色指示灯表示可以开始测定了?

３根据宝石大小和室温调亮相应的发光二极管个数?
４取下探针上的保护帽使探针垂直所测平面轻轻触及宝石不可用力过

猛并轻微施加压力?
５如果所测宝石为钻石则仪器发出?嘀?嘀?的叫声并且剩余的发光二极

管也会亮起来总数超过９个如果所测宝石不是钻石仪器不会发出响声亮起的
发光二极管总数也达不到９个?

７．１０．３　注意事项

１测定已镶嵌的宝石注意不要使探针与金属托接触?
２探针保护帽测定时取下测完后应立即戴上以免将探针碰坏?
３测定时应避风风吹会使探针散热加快风力大时探针不触及钻石也

会鸣叫?
４电池电量不足会影响测定结果仪器如长时间不用应将电池取出?

７．１１
反 射 仪

７．１１．１　概述

利用宝石折射仪可以测定折射率小于１．８１的宝石对于那些折射率高于１．８１
的宝石则无法测定?
我们知道当光线入射到宝石抛光面上时一部分被反射一部分透入宝石并

发生折射还有一部分被吸收?宝石的反射能力即反射强度在光学上以反射率
犚来表示其数值为反射光强度与入射光强度的百分比?根据光学原理可知反射
率的高低取决于折射率和吸收系数并受浸没介质的折射率影响?由于透明宝石
的吸收系数很小接近零可忽略不计被测样品的浸没介质为空气可将空气的折
射率近似地看作１于是反射率与折射率之间的准线性关系可用弗伦涅尔公式表
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述如下

犚＝
犖－１２
犖＋１２

式中　犚???宝石的反射率
犖???宝石的折射率
１???浸没介质空气的折射率?
人们经过长期深入的矿物岩石学研究积累了丰富的资料已经掌握了各种

宝石的折射率和反射率数据?折射率高的宝石其反射率也高见表７ １０应该
说折射率和反射率都是鉴别矿物和宝石的依据正因为如此才可以在无法测定
折射率的情况下根据反射率高低来鉴别宝石?利用光电倍增管显微光度计测得
的反射率更精确但测定过程繁杂成本太高?反射仪是专门为鉴别高折射率宝石
犖＞１．８１而设计制造的简易仪器利用反射仪鉴别宝石简便?快捷?有效?但
有可能把人造钛酸锶与钻石混淆起来因二者在反射仪上的读数非常接近此时利
用热导仪则很容易将它们区分开?

表７ １０　宝石的折射率和反射率

宝石名称 折射率％ 反射率％ 宝石名称 折射率％ 反射率％

金红石 ２．６２～２．９０ １９．９７～２３．７７ 锆石 １．９３～２．０２ １０．０２～１１．４１

合成碳硅石 ２．６５～２．６９ ２０．４１～２０．９９ 石榴石 １．７１４～２．０１ ６．９２～１１．２６

钻石 ２．４１７ １７．２０ 人造钆镓榴石 １．９７ １０．６７

人造钛酸锶 ２．４１ １７．１０ 人造钇铝榴石 １．８３ ８．６４

合成立方

氧化锆
２．１５ １３．３３ 蓝宝石 １．７６～１．７７ ７．５８～７．７３

７．１１．２　构造及工作原理

反射仪的体积一般都不大长约１５犮犿宽约１０犮犿厚约５犮犿有的体积还要
小?其型号很多可分为指针式和数字式两种类型无论哪种类型或型号构造基
本相同?主要有电源开关?测光小孔?指针刻度盘或数字显示窗口测光小孔内有
一个发光二极管和一个光电管接收器见图７ ２０?测定时将宝石的台面朝下
盖住测光小孔并用黑色不透光塑料罩将宝石罩住防止外界光线透过宝石进入测
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图７ ２０　测光小孔内构造示意图

１．宝石台面朝下２．发光二极管
３．光电管接收器４．电线
α为入射角和反射角角度７°～１０°

光小孔而影响测定结果?接通电源后二极
管发出的光以７°～１０°的入射角射到宝石
台面上被台面以同样的角度反射角等于
入射角反射到光电管接收器中?光电管
接收到反射光后便产生光电流所产生的
电流大小与宝石台面反射的光强成正比?
电流使反射仪指针偏转或以数字形式显示
出来?由于不同宝石其反射率不同产生的
光电流大小也不一样指针偏转的角度或
显示的数字大小也就不同从而达到鉴别宝
石的目的?
宝石的实际反射率高反射仪测出的数

字就大或指针偏转的角度大实际反射率
低测出的数字就小或指针偏转的角度
小?但反射仪测出的数字与实际反射率
值是不吻合的测出的数字不表示反射光强
度与入射光强度的百分比即不是真正意义
上的反射率值?例如新加坡产的一种数字
式反射仪当所显示的数字在１００～１１６时

该宝石为合成碳硅石在８９～９６时该宝石为钻石在６５～７５时该宝石为合成立
方氧化锆等等?实际上合成碳硅石的反射率约为２０％钻石的反射率约为
１７％合成立方氧化锆的反射率约为１３％见表７ １０?世界上没有哪种物质的
反射率会大于１００％?

７．１１．３　注意事项

１同一种宝石因产地不同反射率有一定变化范围况且非均质体宝石又
有最大和最小反射率所以反射仪测出的数字也在一定范围内变动?

２由反射率测定理论可知即使用现代最精密的光电倍增管显微光度计来
测定物质的反射率其测定精度也比测定折射率的精度低得多?所以对那些可以
用折射仪来测定折射率的宝石不要用反射仪测定最好还是用折射仪直接测其折
射率?

３宝石的台面抛光不好不平整不洁净都会使反射仪测出的结果偏低?
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８　 　
钻　　石

　

　　

８．１
概　　述

钻石犇犻犪犿狅狀犱以其高硬度强色散切磨
加工后具有璀璨的光彩且不易磨损永远光
彩夺目深受人们的喜爱被誉为?宝石之王??
又因为它在地壳中的含量极少价格十分昂
贵?在宝石王国里钻石占有非常重要的地
位世界上钻石首饰销售额约占全部宝石饰品
销售额的７０％?作为四月生辰石象征天真和
纯洁无瑕?
钻石的矿物名称是金刚石犇犻犪犿狅狀犱关于钻

石与金刚石的关系在我国有如下不同的认识
１钻石也叫金刚石金刚石也叫钻石两个

名称指的是同一种东西?
２钻石是经过切磨加工的金刚石未经切磨

加工的金刚石不叫钻石?
３钻石是品质符合宝石条件的金刚石即饰

用金刚石?凡是达到宝石级的金刚石无论是否经
过切磨加工都可以称其为钻石?
应该说上面第三种认识符合实际情况?如我

国的常林钻石虽然没有切磨加工我们还是称它
为常林钻石而不称常林金刚石?对那些品质达不
到宝石级的工业用金刚石只称为金刚石并不称
为钻石?
据记载古印度在公元前三千年就发现了金

刚石是世界上最早发现金刚石的国家?１８世
纪以前印度是世界上唯一的钻石产出国先后
产出了许多世界名钻如大莫卧尔犌狉犲犪狋犕狅
犵狌犾７８７．５０克拉?尼扎姆犖犻狕犪犿４４０．００克
拉?彼特犘犻狋狋４１０．００克拉等?当印度的金刚



犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????钻　　石

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１０６　　

石资源日趋减少时１８２７年巴西发现了金刚石在此之后的５０年时间里巴
西是世界上钻石主要产出国也曾产出过世界名钻?现在巴西虽然也产钻石
但产量很低?
非洲的第一颗钻石是１８６６年发现的并于１８７１年发现了含金刚石的金伯利

岩型原生矿?直到现在非洲仍是世界上钻石的主要产地尤其是南非?世界上最
大的钻石库利南犆狌犾犾犻狀犪狀３１０６克拉就是１９０５年在南非发现的?现已发现的
４００克拉以上的世界名钻共４８粒其中３４粒产自南非?

２０世纪７０年代澳大利亚找到了重要的金刚石矿床现在是世界上最大的金
刚石产出国?有意义的是１９７９年在澳大利亚首次发现了含金刚石的钾镁煌斑岩
型原生矿这是世界上原生金刚石矿床找矿工作中的一个重大突破?
我国最早的关于金刚石的记载是在晋朝咸宁三年公元２７７年那时的金刚

石产自古代印度?
我国自产的金刚石是明朝弘治年间１４８８?１５０５年在湖南西部发现的乡

民在淘砂找金时淘出过金刚石?
１９３７年山东省郯城农民罗振邦发现一粒２８１．７５克拉的?金鸡钻石?该钻石
发现后不久即被日本人掠走?
１９６５年我国在山东蒙阴首次找到了金伯利岩型原生金刚石矿床?
１９７１年江苏省宿迁一位农民在山沟里发现一粒５２．７１克拉的钻石?
１９７７年在山东省临沭县常林村女社员魏振芳发现一粒１５８．７８６克拉的钻
石她把钻石无偿献给国家这粒钻石被命名为?常林钻石??常林钻石是我国现存
最大的一粒钻石?
１９８１年和１９８２年先后在距常林钻石发现地西约４犽犿处发现?陈埠一号?钻
石１２４．２７克拉和一粒金刚石９６．９４克拉?
１９８３年在山东省蒙阴原生矿床中发现一粒１１９．０１克拉的钻石取名?蒙山
一号??
就我国的钻石矿床来看２０世纪７０年代初期发现的辽宁瓦房店原生钻石矿

以储量大?品质好而居国内首位?并且在该矿区曾发现过数粒十分罕见的三角三
四面体?四角三四面体?六四面体等形态的钻石它们个个光彩夺目晶形完美最
大的一粒重０．８４克拉?
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８．２
基 本 特 征

８．２．１　化学成分及类型

金刚石属于自然元素矿物化学成分为犆?通常总是含有微量杂质元素主要
有犖?犅以及犃犾?犛犻?犆犪?犕犵?犕狀?犖犻?犅犪?犆狌?犆狉?犜犻?犉犲等?其中犖和犅对金刚石
的性质有明显影响根据这两种杂质元素的含量及存在形式可将金刚石分为两个
大类Ⅰ型?Ⅱ型四个亚类Ⅰ犪?Ⅰ犫?Ⅱ犪?Ⅱ犫?

１Ⅰ型包括Ⅰ犪型和Ⅰ犫型?

① Ⅰ犪型?含犖量在０．１％～０．３％之间氮以双原子或多原子的聚合态形式
存在于金刚石晶体中?在电子显微镜下可观察到由氮原子聚合成的微小片状体?
这些片状体的存在会降低金刚石的热导性能?自然界产出的金刚石大约９８％属
于Ⅰ犪型这类金刚石的颜色可从无色到黄色?

② Ⅰ犫型?含犖量在０．１％以下氮以单原子的形式占据晶体结构中碳的位
置?这类金刚石在自然界非常少见约占天然金刚石的０．１％但大部分人工合成
的金刚石属于Ⅰ犫型?Ⅰ犫型金刚石多呈黄色?黄绿色或褐色?

２Ⅱ型包括Ⅱ犪型和Ⅱ犫型?

① Ⅱ犪型?不含犖或含犖量可忽略不计?这类金刚石常因碳原子的位错而
造成缺陷晶格扭曲使金刚石致色?呈彩色者为珍品呈茶色和浅黄色者可优
化处理成白色即无色?Ⅱ犪型金刚石比其他类型的金刚石热导性要好约占天然
金刚石的１％～２％?

② Ⅱ犫型?不含犖含有少量的犅大都呈蓝色少数呈棕色或灰色?其数量
极少约占天然金刚石的０．１％?是天然金刚石中唯一能导电的类型?

８．２．２　晶体结构

碳有金刚石和石墨两种同质多像变体它们的化学成分相同物理性质却存在
很大差别?如金刚石的硬度为最大石墨的硬度则很小手摸即可污手这种巨大
的差别完全是由它们不同的晶体结构决定的?
钻石属等轴晶系在钻石的晶体结构中碳原子位于立方晶胞的八个角顶和六
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图８ １　钻石的晶体结构

个面的中心并且在由立方晶胞划分成的八个小
立方格的四个中心相间地分布着四个碳原子见
图８ １每个碳原子都与周围四个碳原子以共价
键相连接?每两个相邻碳原子之间的距离均相
等为０．１５４狀犿?石墨的晶体结构中碳原子成
层排列?每一层中的碳原子按六方环状排列每
个碳原子与相邻的三个碳原子之间的距离均相

等为０．１４２狀犿?而上?下两层中的碳原子之间
的距离要大得多为０．３３５狀犿?且同一层内的碳

原子之间主要为共价键部分表现为金属键层与层之间则为分子键?钻石与石墨
的晶体结构比较见图８ ２?

图８ ２　钻石左和石墨右的晶体结构比较钻石的１１１面网处于
水平位置时碳原子的排列

８．２．３　晶体形态

自然界中产出的钻石很少有完美的理想晶形?常因同一单形的各晶面发育
不等导致晶体生长成偏离本身理想形态的歪晶?另外在晶体形成之后因溶蚀
作用可使晶面呈曲面状?再加上聚形以及平行连晶?双晶的存在使得钻石的形
态非常复杂?尽管如此除不规则形态外仍可将那些具有部分晶面的晶体归纳
为以下四种基本单形

１八面体常见
２菱形十二面体次之
３立方体较少见
４四面体三角三四面体?四角三四面体?六四面体罕见?
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除上述四种基本单形外它们之间可形成各种不同类型的聚形其中以前三种
单形之间的聚形为多见见图８ ３?

图８ ３　钻石的单形和聚形

１．立方体２．八面体３．菱形十二面体４．?立方体?＋?八面体?５．?菱形十二面体?＋?八
面体?６．?菱形十二面体?＋?立方体?７．?菱形十二面体?＋?八面体?＋?立方体?

在有些晶体的晶面上可见到具有规则外形而微微高出晶面的小丘或因溶蚀
而形成的具有规则形状的凹坑前者称为生长丘后者称为蚀像?如果在一个晶面
上反复重叠着若干层生长丘整个晶面呈台阶状层层高起特别称其为交替生长晶
体?当交替生长晶体重叠的层很薄很多时在主要晶面上只能见到一系列晶面条
纹?不同单形的晶面上所形成的蚀像?生长丘或晶面条纹也不相同?八面体晶面
上的蚀像?生长丘或晶面条纹呈等边三角形图案三角形蚀像的角指向八面体晶面
的边而三角形生长丘或晶面条纹的三条边与八面体晶面的三条边方向一致?立
方体晶面上的蚀像呈四边形蚀像的角指向立方体晶面的边晶面条纹罕见晶面
条纹有两个方向平行于立方体晶面的边?在菱形十二面体的晶面上只显示一个
方向的晶面条纹?
在钻石中常见到平行连晶见图８ ４有时也能见到双晶见图８ ５?歪晶

是一种变形的晶体有的变得面目全非见图８ ６此时可借助蚀像?生长丘或晶
面条纹来判别其所属单形?
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图８ ４　钻石的平行连晶

图８ ５　钻石的双晶

左由八面体构成的尖晶石律双晶右由四面体构成的贯穿双晶

图８ ６　钻石的变形八面体即歪晶

８．２．４　基本性质

１摩氏硬度钻石的摩氏硬度为１０是自然界中硬度最大的?虽然它的硬
度比翡翠和软玉高但韧性不及翡翠和软玉好?
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２解理平行１１１解理中等?等轴晶系的１１１即八面体单形１１１解理
面的方向就是八面体面的四个方向?加工时沿解理可劈开?

３密度钻石的密度为３．５２犵犮犿３?由于含杂质元素或包裹体不同其密度
略有变化?

４光性钻石为均质体?偶见光性异常本应全消光却表现出微弱的明暗
变化?

５折射率与色散折射率为２．４１７色散值为０．０４４属高折射率强色散?
由于强色散作用使钻石闪烁出的彩色光称为火彩?

６光泽钻石的反射率为１７．２％具有典型的金刚光泽?
７颜色纯净的钻石为无色透明往往因含有杂质元素或晶格扭曲使钻石

带有颜色?钻石的颜色可分为彩色和白色两个系列彩色系列包括红?粉红?紫
红?金黄?橙黄?蓝?天蓝?绿等色它们被称为彩色钻石?天然彩色钻石的数量很
少颜色鲜艳的彩钻更是极为罕见因而身价百倍?白色系列实际上指的是那些无
色至浅黄?浅褐?浅灰色的钻石在白色系列中无色透明者为最佳?钻石的颜色分
级只适用于白色系列?

８发光性在阴极射线下发蓝色或绿色荧光?在犡射线下大多数发天
蓝色荧光?在紫外线下大都可发弱至强的蓝色?黄色?橙黄色?粉红色等荧光
但在短波紫外线下荧光较弱有的在短波紫外线下可发磷光?发光性可用在
金刚石选矿中?

９吸收光谱白色系列的钻石具有４１５狀犿吸收线天然彩色钻石及辐照改
色钻石具有５９４狀犿吸收线?

１０热导率钻石的热导性非常好其热导率是最高的?在所有宝石中除合
成碳硅石的热导率略低于钻石外其他宝石的热导率都比钻石低得多?利用钻石
的这一特性可以迅速而准确地鉴别钻石?

１１亲油疏水性钻石具有明显的亲油脂性钻石首饰在佩戴过程中其表面
很容易沾附油污?亲油性可用于金刚石选矿在金刚石颗粒经过的地方涂上动物
油金刚石便被粘住?疏水性表现为水不能呈薄膜状附着在钻石表面只能以水滴
状存在?

１２稳定性钻石不仅硬度大耐磨损而且化学性质也非常稳定在酸和碱
中不溶解?但热的氧化剂可腐蚀钻石?在绝氧条件下钻石的熔点约为３７００℃
在空气中８５０～１０００℃燃烧变成犆犗２并发出浅蓝色火焰?
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８．３
钻 石 分 级

钻石的品质级别与其价值有着密切的关系因此要对切磨加工后的钻石从颜色
犆狅犾狅狌狉?净度犆犾犪狉犻狋狔?切工犆狌狋及质量单位为克拉犆犪狉犪狋四个方面进行等级划分?
由于颜色?净度?切工及克拉这四个英文术语的第一个字母都是?犆?所以国际上将钻石
分级简称为?４犆?分级?到目前为止虽然国际上还没有一个公认的统一分级标准但是
越来越趋于一致尤其是颜色级别的划分在世界范围内是基本一致的?
我国的第一部?钻石分级?标准于１９９６年１０月发布１９９７年５月１日正式实

施?它的实施统一了国内钻石分级的技术标准也为与国际接轨奠定了基础?

８．３．１　颜色分级

颜色分级就是在规定的环境里采用比色法确定钻石的颜色等级?规定环境
是指在无阳光直射?色调为白色或灰色的室内以色温为５０００～７２００犓的比色灯
照明并以无荧光?无明显定向反射的白色板或白色纸为比色背景与比色石标准
样品进行对比?对于有荧光的钻石其荧光等级通常也归在颜色分级之内?荧光
强度分为强?中?弱?无四级?

表８ １　钻石颜色分级体系对照表

美国宝石

学院犌犐犃
国际钻石委员会犐犇犆
国际珠宝联盟犆犐犅犑犗

中　　国 英　　国

犇
特白＋

犈狓犮犲狆狋犻狅狀犪犾狑犺犻狋犲＋
犇 １００

犈
特白

犈狓犮犲狆狋犻狅狀犪犾狑犺犻狋犲
犈 ９９

极白
极亮白

犉犻狀犲狊狋狑犺犻狋犲

犉
优白＋

犚犪狉犲狑犺犻狋犲＋
犉 ９８

犌
优白

犚犪狉犲狑犺犻狋犲
犌 ９７

优白
亮白

犉犻狀犲狑犺犻狋犲
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续　表

美国宝石

学院犌犐犃
国际钻石委员会犐犇犆
国际珠宝联盟犆犐犅犑犗

中　　国 英　　国

犎 白犠犺犻狋犲 犎 ９６ 白 白犠犺犻狋犲

犐

犑

淡白

犛犾犻犵犺狋犾狔狋犻狀狋犲犱狑犺犻狋犲

犐 ９５

犑 ９４

微黄褐?
灰白

商业白

犆狅犿犿犲狉犮犻犪犾

犓

犔

浅白

犜犻狀狋犲犱狑犺犻狋犲

犓 ９３

犔 ９２

浅黄褐?
灰白

银白黄

犛犻犾狏犲狉犮犪狆犲

犕

犖

一级黄

犜犻狀狋犲犱１

犕 ９１

犖 ９０
浅黄褐?灰

微黄

犔犻犵犺狋犮犪狆犲

犗

犘

犙

犚

犛～犣

二级黄犜犻狀狋犲犱２

三级黄犜犻狀狋犲犱３

黄犜犻狀狋犲犱４

＜犖 ＜９０ 黄褐?灰
亮微黄犆犪狆犲

暗黄犆犪狆犲

　　注犌犐犃体系中犇～犎为白色类犐～犔为微带黄的白色类犕～犚为黄色类犛～犣为明显的黄色类?

我国参照国际通用的划分办法结合我国的实际情况将颜色划分为１２个级
别用英文字母犇～犖和＜犖来表示同时还采用与这一颜色级别划分体系相对应
的?百分制法?和?文字描述法?来表示颜色等级见表８ １?在国内钻石市场上
三种表示颜色等级的方法可等同使用?颜色分级适用于无色至浅黄褐?灰色的
天然钻石不适用于彩色钻石和经辐照处理的钻石?

８．３．２　净度分级

净度是指纯净无瑕的程度?自然界产出的钻石纯净无瑕的极少大都或多或
少地含有细小包裹体或具有细微裂纹及生长纹等内部瑕疵?在切磨加工过程中
还可产生外部瑕疵如缺口?划痕?抛光纹?毛碴?多余刻面?原始晶面等?瑕疵的存
在会影响钻石的完美程度显然净度也是评价钻石品质优劣的一个重要因素?
净度分级是指在１０倍放大镜下对钻石的瑕疵种类?大小?多少?所处位置及

对钻石的影响程度等所进行的等级划分?我国的钻石净度分级共分为五大级十
个小级见表８ ２?
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表８ ２　钻石净度分级体系对照表

美国宝石学院

犌犐犃
国际珠宝联盟

犆犐犅犑犗
中　　国 英　　国

犉犔无瑕级

犐犉内部无瑕级

犔犆镜下无瑕

　犔犆　镜下无瑕级内?外部无瑕
疵?下列情况仍属本级① 额外
刻面位于亭部冠部不可见② 原
始晶面位于腰围内不影响腰部的
对称冠部不可见③ 内部生长线
无反射现象不影响透明度④ 内?
外部有极轻微的瑕疵经重新加工
后可去除

犉犔

犞犞犛１一级极微瑕 犞犞犛１一级极微瑕

犞犞犛２二级极微瑕 犞犞犛２二级极微瑕

　犞犞犛　极微瑕级具极其微小的
瑕疵?１０倍放大镜下极难观察到
为 犞犞犛１ 级很 难 观 察 到 为
犞犞犛２级

犞犞犛

犞犛１一级微瑕 犞犛１一级微瑕

犞犛２二级微瑕 犞犛２二级微瑕

　犞犛　微瑕级具细小的瑕疵?１０
倍放大镜下难以观察到为 犞犛１
级比较容易观察到为犞犛２级

犞犛

犛犐１一级小瑕 犛犐１一级小瑕

犛犐２二级小瑕 犛犐２二级小瑕

　犛犐　瑕疵级具明显的瑕疵?１０
倍放大镜下容易观察到为犛犐１
级很容易观察到为犛犐２级

犛犔

犐１一级瑕 犘Ⅰ一级瑕

犐２二级瑕 犘Ⅱ二级瑕

犐３三级瑕 犘Ⅲ三级瑕

　犘　重瑕疵级从冠部观察肉眼
可见瑕疵?具明显的瑕疵为犘１
级具很明显的瑕疵为犘２级具极
明显的瑕疵为犘３级

１狊狋犘犓

２狀犱犘犓

３狀犱犘犓

瑕明显

瑕严重

等外品

　　我国的?钻石分级?标准中还制定了镶嵌钻石品质分级规则?镶嵌钻石的净
度分级参照裸钻净度分级方法分为犔犆?犞犞犛?犞犛?犛犐?犘五个等级?镶嵌钻石的
颜色分级参照裸钻颜色分级方法分为优白?白?浅黄白三个等级并应考虑不同颜
色的金属托对颜色分级的影响在确定颜色等级时加以修正?根据镶嵌钻石的净
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度级别和颜色级别综合考虑将镶嵌钻石的品质划分为极好?很好?好?较好?一般
共五个等级见表８ ３?镶嵌钻石的切工对品质的影响未考虑在内?

表８ ３　镶嵌钻石品质等级划分

品
质
等
级

净

度

颜色

无瑕

犔犆
极微瑕

犞犞犛
微瑕

犞犛
瑕疵

犛犐
重瑕疵

犘

优白

犇
犈
犉
犌

极好 极好 很好 好 一般

白

犎
犐
犑

极好 很好 好 好 一般

浅黄白

犓
犔
犕
犖

很好 好 较好 一般 一般

　　本表仅适用于质量为０．１０～１．００犮狋的镶嵌钻石的品质分级对于质量大于１．００犮狋的钻石必须在镶嵌
前进行裸钻分级?

８．３．３　切工分级

切工又称磨工或作工?切工分级是指按照钻石分级标准对钻石款式的切磨工
艺所进行的等级评定?目前国际上对钻石的切工分级还没有一个统一的评价标准
参照一些国家的切工分级我国制定了以比率和修饰度为指标的切工分级标准?
钻石的颜色?净度及颗粒大小是由生成时的物化条件控制和决定的而切磨

工艺的好坏则完全取决于人的因素?在钻石设计和加工的过程中应遵循因材施
艺的原则既要使每一粒钻石的自然美如色散?光泽等尽可能地展现出来又要
保有原石的成品率还要使钻石的外形?各部分比例?对称性等都能达到理想状态
以便创造出最大的经济价值?钻石的切磨款式有多种唯有标准圆钻型钻石具最
佳光学效果和最少的损耗?因此绝大多数９０％以上的钻石都被切磨成标准圆
钻型?切工分级也就是对标准圆钻型切工的分级?
标准圆钻型钻石由冠部?腰棱和亭部三大部分构成有５８个或５７个刻面见

图８ ７?冠部包括台面?星刻面?冠部主刻面和上腰面共３３个刻面?亭部包括下
腰面?亭部主刻面和底小面共２５个刻面如果亭部主刻面交汇于一点没有底小
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面则亭部共２４个刻面?

图８ ７　标准圆钻型切工的钻石

下左冠部俯视示意下右亭部俯视示意

就标准圆钻型切工来说各部分相对于腰围平均直径的百分比即比率也有
所不同如美国切工台宽比为５３％欧洲切工台宽比为５７．５％?在切工比率分
级中主要参数及其定义如下
台宽比台面宽度相对于腰平均直径的百分比?

台宽比＝ 台面宽度腰平均直径×１００％

冠高比冠部高度相对于腰平均直径的百分比?

冠高比＝ 冠部高度腰平均直径×１００％

腰厚比腰部厚度相对于腰平均直径的百分比?

腰厚比＝ 腰部厚度腰平均直径×１００％

亭深比亭部深度高度相对于腰平均直径的百分比?
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亭深比＝ 亭部深度腰平均直径×１００％

全深比台面至底尖的总深度相对于腰平均直径的百分比?

全深比＝ 总深度腰平均直径×１００％

底尖比底尖底小面直径相对于腰平均直径的百分比?

底尖比＝ 底尖直径腰平均直径×１００％

此外还以冠角和亭角作为切工比率要素?冠角α是指冠部主刻面与腰围所在的
水平面之间的夹角亭角β是指亭部主刻面与腰围所在的水平面之间的夹角?
抛磨工艺的优劣称为修饰度?影响修饰度的因素包括刻面上是否留有抛光

纹钻石圆度是否够同种刻面大小是否均等冠部与亭部刻面尖点是否对齐刻面
尖点是否尖锐台面与腰棱是否平行腰棱是否呈波浪形等等?
比率级别划分为很好?好?一般三个等级见表８ ４修饰度级别也划分为很

好?好?一般三个等级见表８ ５?

表８ ４　标准圆钻型切工比率分级

级　别 一般 好 很好 好 一般

台宽比 ≤５０ ５１～５２ ５３～６６ ６７～７０ ≥７１

冠高比 ≤８．５ ９～１０．５ １１～１６ １６．５～１８ ≥１８．５

腰厚比 ０～０．５ １～１．５ ２～４．５ ５～７．５ ≥８

亭深比 ≤３９．５ ４０～４１ ４１．５～４５ ４５．５～４６．５ ≥４７

底尖比 ＜２ ２～４ ＞４

全深比 ≤５２．５ ５３．０～５５．５ ５６～６３．５ ６４．０～６６．５ ≥６７．０

冠　角 ≤２６．９° ２７．０°～３０．６° ３０．７°～３７．７° ３７．８°～４０．６° ≥４０．７°

表８ ５　标准圆钻型切工修饰度分级

级　别 划　分　依　据

很好 　没有任何修饰缺陷或仅见刻面上留有抛光纹

好 　钻石圆度不够或同时还见刻面上留有抛光纹

一般
　冠部与亭部刻面尖点未对齐刻面尖点不够尖锐同种刻面大小不均等台面
与腰棱不平行腰棱呈波浪形
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　　测量切工比率可以用投影比率仪或带目镜微尺的宝石显微镜也可以用
高精度卡尺精度一般不低于０．００１犿犿?此外还可以用目测法估测切工比
率一个有经验的分级人员借助１０倍放大镜观察会得到精确度较高的
结果?

１台宽比的目测有比例法和弧度法两种?
比例法就是目测从腰围边缘到台面边缘的距离犆犃与台面边缘至台面中心的

距离犃犅之间的比例不同的比例反映不同的台宽比见图８ ８?如犆犃∶犃犅＝
１∶１台宽比为５４％犆犃∶犃犅＝１∶２台宽比为７２％?弧度法是从台面正上方俯
视当台宽比为６０％时八边形台面及８个三角形星刻面看上去是由两个等大的
中心重合但错开４５°角的正方形叠合而成的两个正方形的８条边都呈直线?如果
台宽比小于或大于６０％则正方形的边向内弯或向外弯见图８ ９根据正方形
边弯曲的程度可以估测出台宽比?

图８ ８　比例法目测台宽比据吴舜田
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图８ ９　弧度法目测台宽比据王雅玫

　　２冠角的目测从台面上方观察根据亭部主刻面在靠近台面边缘之下
的影像宽度犅和位于冠部主刻面之下靠近台面一侧的影像宽度犃之比来
确定冠角见图８ １０?如二者宽度约为１∶１时冠角为２５°约为１∶２时冠
角为３４．５°?

图８ １０　从台面目测冠角据王雅玫

３亭深比的目测从垂直台面的方向观察由亭部刻面映射的台面影像根
据台面影像的宽度与台面实际宽度之比来估测亭深比见图８ １１?在其他切工
比率不变的情况下台面影像的大小随亭深比的增大而增大?
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图８ １１　用台面影像目测亭深比据王雅玫

８．３．４　钻石的克拉质量

克拉犆犪狉犪狋是国际通用的宝石的质量单位以符号犮狋表示?克拉与公制克的
换算关系为１犮狋＝０．２犵?对那些小于１犮狋的钻石也常用分犘狅犻狀狋作为质量单
位并以符号狆狋表示?１分等于０．０１克拉即１狆狋＝０．０１犮狋＝０．００２犵或１克
拉＝１００分?
我国的?钻石分级?标准还规定钻石质量的表示方法为在以克表示的数值

后面加括号注明相应的克拉值如０．２００犵１．００犮狋?钻石的质量用精确度高于
０．００１犵的天平称取有效数值保留到小数点后三位然后换算成克拉值?克拉值
保留到小数点后两位小数点后第三位逢９进１８及以下数值舍去?未镶嵌的裸
钻质量≥０．２０犮狋２０分时才进行分级?并将 ≥１．００犮狋的钻石称为大钻把

＜１．００犮狋的钻石称为分钻?
关于钻石质量的称取方法实际上大多数钻石的质量都是用克拉天平直接称

取的?此外根据我国的具体情况有人对切磨加工后的钻石提出了如下质量分
级方案≥１．００犮狋为大钻０．９９～０．２５犮狋为中钻０．２４～０．０５犮狋为小钻

≤０．０４犮狋为碎钻?
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钻石的大小是决定其价值的首要因素因为越是大颗粒的钻石越是稀少?
当切磨加工后的钻石不能用天平称取其质量时可用测量钻石大小的方法估

算出钻石的质量?各种琢型的钻石都是尽可能按标准比例加工而成的因此钻石
粒径与质量之间存在一定的比例关系?
下列经验公式中质量单位为克拉粒径单位为犿犿深也就是高?
１圆形标准圆钻型钻石

质量＝腰围平均直径２×深×０．００６１

２椭圆形钻石

质量＝
长径＋短径 ２

２

×深×０．００６２

３鸡心形钻石

质量＝长×宽×深×０．００５９

４长方形祖母绿型钻石

质量＝长×宽×深×调整系数

先求出长宽比率即?长÷宽∶１?然后选择与之相对应的调整系数代入
公式计算?
长宽比率　　　　　调整系数
１．００∶１ ０．００８０
１．５０∶１ ０．００９２
２．００∶１ ０．０１００
２．５０∶１ ０．０１０６
５橄榄形钻石

质量＝长×宽×深×调整系数

长宽比率 调整系数

１．５０∶１ ０．００５６５
２．００∶１ ０．００５８０
２．５０∶１ ０．００５８５
３．００∶１ ０．００５９５
６梨形钻石

质量＝长×宽×深×调整系数
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　　长宽比率 调整系数

１．２５∶１ ０．００６１５
１．５０∶１ ０．００６００
１．６６∶１ ０．００５９０
２．００∶１ ０．００５７５
对于标准圆钻型的钻石从腰围直径可直接得知其质量的近似值见表８ ６?

表８ ６　标准圆钻型钻石的直径与质量对应关系

腰围直径犿犿 质量犮狋 腰围直径犿犿 质量犮狋

１．４ ０．０１ ３．６ ０．１７

１．７ ０．０２ ３．７ ０．１８

２．０ ０．０３ ３．８ ０．２０

２．２ ０．０４ ４．０ ０．２３

２．４ ０．０５ ４．１ ０．２５

２．６ ０．０６ ５．１５ ０．５０

２．７ ０．０７ ５．９ ０．７５

２．８ ０．０８ ６．５ １．００

２．９ ０．０９ ７．０ １．２５

３．０ ０．１０ ７．４ １．５０

３．１ ０．１１ ７．８ １．７５

３．２ ０．１２ ８．２ ２．００

３．３ ０．１４ ８．７ ２．５０

３．５ ０．１６ ９．２ ３．００

８．４
合成钻石与钻石的优化处理

地壳中金刚石矿床及储量非常少矿山选矿厂将０．２犿犿粒径的小金刚石也
加以回收往往还要开采近３吨矿石才能得到０．１克拉的金刚石即使富矿也需
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要开采几吨矿石才能得到１克拉金刚石其中能够达到宝石级的金刚石就更少
了?因此人们试图在实验室或工厂里用人工方法合成金刚石钻石或对颜色和
净度欠佳的钻石进行人工优化处理?

８．４．１　合成钻石

２０世纪五六十年代人们掌握了合成金刚石的技术但合成的金刚石颗
粒都很小?到了七八十年代才合成大颗粒克拉级的宝石级金刚石即
钻石?
我国在１９６３年合成了细粒金刚石?现在掌握合成金刚石的技术不再是什么

难事我国许多地方都可以合成金刚石?由于合成大颗粒的宝石级金刚石工艺条
件苛刻合成周期长成本非常高尚处于研究阶段?
从当前的钻石商贸情况看虽然已有部分合成钻石进入市场但并未引起人们

的不安这是因为合成钻石的生产技术复杂?成本昂贵其价格比同等品质的天然
钻石还高无法与天然钻石竞争?

８．４．２　钻石的优化处理

钻石的优化处理目的是改善钻石的颜色和净度提高钻石的价值?
１改色钻石改色的方法主要有辐照处理和高温高压处理两种?
利用辐照法该法包括放射性辐照和加热处理将钻石改成彩色已经相当成

功可将无色或浅色钻石改成蓝色?绿色?黄色?橙色?粉红色或红色等?
另据２０００年有关资料Ⅱ犪型茶色或浅黄色钻石经高温高压处理温度

１６００～１８００℃压力６～７犌犘犪约６～７万个大气压维持数小时可变成白
色即无色透明并且无法检验出高温高压处理的特征?这对世界钻石业震
动很大?

２激光打孔与充填本方法是改善钻石净度常用的优化方法?
当钻石内含有深色包裹体时对钻石的净度有很大影响?为改善钻石的净度

采用激光束打孔和化学药品处理的方法将深色包裹体去除?对留下的激光孔眼
用折射率与钻石相近的无色透明物质如玻璃进行充填?这样虽然去除了深色包
裹体瑕疵但激光孔和充填物却形成了另外一种新的瑕疵?所以激光打孔只能改
善钻石的净度不能使钻石没有瑕疵?
此外对有裂隙或孔洞的钻石也常用充填物将裂隙或孔洞愈合?
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８．５
钻 石 的 鉴 别

钻石的鉴别主要是根据钻石的物化性质尤其是物理常数测定?由于钻石具
有极高的硬度和独特的切磨工艺并且是严格按照设计要求如款式?角度进行加
工的所以钻石的加工情况也可以作为鉴别的辅助依据?

１肉眼观察

① 光泽钻石具有典型的金刚光泽?

② 颜色绝大多数钻石为无色至浅黄?浅褐?浅灰色天然彩色钻石极少有的
彩色钻石是经辐照处理改色而成的?

③ 色散与全反射钻石的强色散使钻石具有明显而柔和的火彩?标准切工
的钻石其亭部刻面可使入射光形成全反射不会漏光看上去很明亮?

２放大检查在肉眼观察的基础上可借助１０倍放大镜或宝石显微镜进一
步观察?

① 切工一般来说钻石的切工都比较好?同种刻面大小匀称刻面平滑刻面
尖点尖锐棱线直而有锋?

② 包裹体及充填物天然钻石常含有黑色石墨?棕色或红色尖晶石?红色镁铝
榴石?绿色顽火辉石?小八面体金刚石?橄榄石?暗色云母以及钛铁矿?磁铁矿等矿
物包裹体?合成钻石常含有针状?片状?不规则状金属镍?铁包裹体和尘埃状?微
粒状黑色包裹体?激光打孔和充填的钻石可见到充填物五颜六色的闪光效应并
且常见有气泡?

③ 颜色在散射光照明条件下大多数天然黄色或蓝色钻石的颜色分布是均
匀的而大多数合成钻石的颜色分布是不均匀的辐照改色的钻石其色带平行于
刻面?

３仪器检测利用仪器对钻石进行常规项目的测定是不可缺少的重要环
节所测出的数据或观察到的现象是鉴定钻石的可靠依据?但是无论哪一种仪
器和方法都不是万能的?如热导仪原是专门为鉴别真假钻石而设计制造的现
在有一种叫作合成碳硅石的宝石它与钻石的热导性能颇为相近热导仪也不易将
二者区分开来?所以对获取的资料应综合分析才能得出正确的鉴定结果?钻石
和相似宝石的主要性质见表８ ７?
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表８ ７　钻石和相似宝石的主要性质

宝石名称 化学成分 折射率 双折射率 色散值 摩氏硬度 密度犵犮犿３

钻石 犆 ２．４１７ 无 ０．０４４ １０ ３．５２

锆石高型 犣狉犛犻犗４ １．９２６～２．０２０ ０．０５９ ０．０３８ ６．５～７．５ ４．６５

锡石 犛狀犗２ １．９９６～２．０９３ ０．０９７ ０．０７１ ６～７ ６．９

榍石 犆犪犜犻犛犻犗４犗 １．９０～２．０３４ ０．１３４ ０．０５１ ５～６ ３．５２

闪锌矿 犣狀犛 ２．３７ 无 ０．１５６ ３．５～４ ３．９５

合成碳硅石 犛犻犆 ２．６４８～２．６９１ ０．０４３ ０．１０４ ９．２５ ３．２０～３．２４

合成立方氧化锆 犣狉犗２ ２．１５ 无 ０．０６０ ８～９ ５．８

合成金红石 犜犻犗２ ２．６１６～２．９０３ ０．２８７ ０．３０ ６～７ ４．２６～４．３０

人造钇铝榴石 犢３犃犾５犗１２ １．８３３ 无 ０．０２８ ８ ４．５５

人造钆镓榴石 犌犱３犌犪５犗１２ １．９７０ 无 ０．０４５ ６～７ ７．０５

人造钛酸锶 犛狉犜犻犗３ ２．４０９ 无 ０．１９０ ５～６ ５．１３

　　４其他简易鉴别方法用简易方法鉴别钻石并不太可靠只是在缩小范围
后有针对性地选择方法或几种方法联合使用才有效?

① 透字检验将标准圆钻型钻石的台面朝下盖在文字上从亭部刻面看不到
文字?如果能看到文字说明不是钻石?该方法的依据是钻石亭部刻面对光的全
反射?

② 亲油疏水性检验将钻石台面擦干净用牙签蘸一小滴水滴在台面上水
滴成球形不散开?如果水滴不成球形说明不是钻石?或者用牙签蘸一小滴油液
在台面上画线油液会分散在钻石台面上?如果油迹收缩成球形则不是钻石?

③ 吹气检验在钻石台面上吹一口潮气台面上凝聚的水蒸气会迅速蒸发掉?
如果水蒸气蒸发慢说明不是钻石?检验时最好有一个已知样品以便在同样条
件下进行比较?这种方法的依据是钻石所具有的高热导性能?
针对以上三种鉴别方法必须强调指出的是在透字检验这一鉴别方法中从

亭部刻面看不到文字的宝石也不一定都是钻石因为那些折射率与钻石相近甚
至比钻石还高的宝石如合成碳硅石?合成金红石等同样看不到文字?由于钻石
与合成碳硅石具有相同的亲油疏水性和相近的热导性能所以亲油疏水性检验和
吹气检验也无法将钻石与合成碳硅石区别开?
如果仅是区分钻石与合成碳硅石可使用以下方法

④ 加热检验将一根火柴或打火机的外焰置于宝石正下方受热后钻石不变
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色合成碳硅石则变成黄色自然冷却后会恢复原色烟灰可用清水冲掉不会污染
宝石?需要注意的是加热时温度不可过高钻石在空气中温度超过８００℃会燃
烧变成犆犗２?

⑤ 观察重影钻石是均质体无双折射合成碳硅石是非均质体且双折射率
较大?借助１０倍放大镜从宝石的侧面观察棱线无重影者为钻石有重影者为合
成碳硅石?注意不要垂直台面观察因为这个方向是合成碳硅石的光轴方向也不
会出现重影?

８．６
地质成因与产状

金刚石的形成温度为９００～１３００℃压力为４５００～６０００犕犘犪约４．５～６万
个大气压?
迄今为止已发现的金刚石原生矿床都产在金伯利岩和钾镁煌斑岩中这两种

岩石都属于超基性岩浆岩?
关于金刚石与超基性岩浆的关系一些研究者认为金刚石是在上地幔中结晶

出来的当超基性岩浆向上侵入地壳或喷出地表时将金刚石带了上来?另一些研
究者认为金刚石是在超基性岩浆向上侵入过程中结晶出来的结晶所必需的巨大
压力是爆发作用过程中产生的?
此外在由高温高压变质作用形成的榴辉岩中以及不含长石的陨石和由巨型

陨石撞击地球形成的冲击变质岩中也有金刚石产出?不过只有成因意义不具经
济价值?
原生金刚石矿床风化后由于金刚石的硬度大化学性质稳定不易风化经过

水流的搬运在适当的地方机械沉积下来富集形成砂矿床?
世界上砂矿中金刚石的储量占金刚石总储量的４０％但产量却占总产量的

７５％是金刚石的主要来源?
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９　　 　
红宝石和

蓝宝石

　

　　

９．１
概　　述

红宝石犚狌犫狔和蓝宝石犛犪狆狆犺犻狉犲素有?宝石中
的姊妹花?之美称它们与钻石?祖母绿?变石?翡翠
和欧泊被誉为世界七大珍贵宝石?红宝石作为七月
生辰石象征热情?仁爱和品德高尚?蓝色蓝宝石作
为九月生辰石象征慈爱?诚谨和德高望重?
红宝石和蓝宝石的矿物名称是刚玉犆狅狉狌狀

犱狌犿?按照现代的定义红宝石是红色的宝石
级刚玉蓝宝石是除红色以外其他所有颜色的宝
石级刚玉?所以红宝石全都是红色蓝宝石不
都是蓝色?
在古代人们鉴别宝石主要是依据颜色这是

因为当时还没有像今天这样先进的科学理论和技

术手段?古代的所谓红宝石和蓝宝石不完全等同
于现在的红宝石和蓝宝石?如１４１５年镶嵌在英国
王冠上的一粒?黑太子红宝石?几百年间一直称其
为红宝石直到１９世纪末经鉴定原来是一粒红色
尖晶石?再如我国明清时期留存下来的红宝石其
中有不少是红色尖晶石?
红宝石在自然界产出少且颗粒细小多在１

克拉以下超过２克拉的很少５克拉以上的罕见?
与红宝石相比蓝宝石颗粒粗大几克拉至几十克
拉的常见但１００克拉以上的优质蓝宝石罕见超
过１０００克拉者为珍品?
红宝石的主要产地有缅甸?斯里兰卡?泰国?

越南?巴基斯坦?柬埔寨?澳大利亚等?其中泰国的
红宝石产量最大缅甸的红宝石品质最好?前几
年我国在云南元江也发现了有价值的大理岩型红
宝石矿床?蓝宝石矿床及产地要比红宝石多主要
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产地有澳大利亚?泰国?越南?柬埔寨?斯里兰卡?克什米尔?缅甸?中国山东省昌乐
县和海南省文昌县?美国等?其中澳大利亚的蓝宝石产量居世界首位东南亚位
居第二品质最好的蓝宝石产自斯里兰卡和克什米尔?

９．２
基 本 特 征

９．２．１　化学成分

刚玉的化学成分为犃犾２犗３纯净者无色透明?自然界产出的刚玉常含犆狉?犜犻?

犉犲?犕狀?犞?犖犻?犛犻等微量元素它们以类质同像形式替代犃犾?
微量元素的存在与颜色有一定的内在关系?红宝石中含犆狉氧化铬含量可达

４％?在蓝宝石中蓝色者含犉犲?犜犻绿色者含犉犲?犆狉黄色者含犖犻翠绿色者含犞
褐色者含犕狀?犉犲微带紫色者含犞?犆狉?

图９ １　刚玉的晶形和双晶条纹

９．２．２　晶体结构

刚玉属三方晶系晶体结构特点是在垂直三次轴的平面内犗２－成六方最紧
密堆积犃犾３＋在两层氧离子之间充填三分之二的八面体空隙形成共棱的犃犾?犗６
配位八面体层?由于较近的两个犃犾３＋间的斥力使得位于同一层内的犃犾３＋不在同
一水平面内?铝离子的配位数为６氧离子的配位数为４在平行犆轴即三次轴
方向上犃犾?犗６八面体以共面方式相连接表现为两个充填铝离子的八面体与一
个未充填的空心八面体相间分布?

９．２．３　晶体形态

刚玉的晶体多呈腰鼓状?柱状少数
呈板状 见图 ９ １?常依菱面体
１０１１形成聚片双晶有时也依０００１
形成聚片双晶?在晶面上常出现相交的
双晶条纹?
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９．２．４　基本性质

１摩氏硬度９?
２解理和裂理无解理?双晶发育的宝石可产生１０１１和０００１裂理?
３密度一般为４．００犵犮犿３因含包裹体的多少及种类不同密度值可略有

变化?
４光性非均质体一轴晶负光性?
５折射率１．７６０～１．７６８双折射率０．００８?
６光泽玻璃光泽?
７颜色红宝石多呈带玫瑰色调的深红色至浅红色也见有橙红色?褐红色

等?红色中以鸽血红为最佳色产自缅甸的抹谷矿区?蓝宝石的颜色有蓝色?绿
色?黄色?棕褐色?无色?变色紫蓝?紫红等蓝色中以矢车菊蓝色带紫的蓝色
为最佳色因产自克什米尔地区也称克什米尔蓝其次为墨水蓝色和天鹅绒蓝色?
天然红宝石和蓝宝石尤其是蓝宝石常可见到六边形??犞?字形或平直的

色带?
８多色性颜色深的宝石多色性强颜色浅者多色性弱至明显?
９透明度透明至半透明?颜色过深会影响透明度如深蓝色的蓝宝石?此

外含包裹体多的宝石常为半透明至微透明如具有星光效应的红宝石和蓝宝石?
１０发光性在长?短波紫外线照射下红宝石发红色?橙红色?粉红色荧光

蓝色蓝宝石发橙红色荧光黄色蓝宝石发橙红色?橙黄色荧光?
１１特殊光学效应星光效应常见猫眼效应少见?蓝宝石可具变色效应在

日光下呈紫蓝色灯光下呈紫红色稀少?
１２吸收光谱不同产地的红宝石和蓝宝石因含的微量元素有差异其吸收

光谱也不完全相同?红宝石和蓝宝石的吸收光谱特征详见７．７中的表７ ５?

９．３
红宝石和蓝宝石的人工合成与优化处理

自然界产出的红宝石和蓝宝石优质品很少往往颜色欠佳或透明度低?为
了满足市场需求合成红宝石和蓝宝石技术以及对红宝石和蓝宝石的优化处理技
术被广泛应用?
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９．３．１　人工合成方法

合成红宝石和蓝宝石的方法主要有焰熔法?助熔剂法和水热法三种
１焰熔法该方法是在合成设备的上部装入原料粉末氧化铝加氧化铬合成

红宝石氧化铝加氧化铁和氧化钛合成蓝宝石原料粉末下落至中部时被氢和氧
气体的高温火焰熔化成液滴滴在下部的耐火棒上冷却后便形成胡萝卜状宝石
晶体?
这种方法使用最普遍合成的红宝石和蓝宝石晶体生长速度快成本低产量

大所以产品价格也便宜?
２助熔剂法熔化原料需要很高的温度为了降低原料的熔点采取在原料

中添加助熔剂的方法这种方法称为助熔剂法?助熔剂法也常用于合成其他宝石
如祖母绿?变石?红色或蓝色尖晶石等?
添加的助熔剂各不相同常用的有氧化铅?氧化钼?氧化硼?氧化铋?氧化锂等?

在铂金坩埚中将合成红宝石或蓝宝石的原料及助熔剂熔化然后缓慢冷却宝石便
会结晶出来?助熔剂则浮在宝石晶体上面将其去除干净即可?
助熔剂法合成宝石结晶速度慢周期长成本高所以价格也较高?但合成的

红宝石和蓝宝石比焰熔法合成的品质好?
３水热法合成宝石的装置是一个密闭的金属高压釜?釜的底部放置合成

宝石所需的原料粉末釜的中上部悬挂有种晶以借助高温高压使种晶生长成所需
要的宝石晶体?并在釜内注满加有?矿化剂?的水溶液以利于原料溶解?当在釜
底加热时随着温度和压力的增高原料粉末逐渐被溶解形成饱和溶液?由于底
部温度高于上部而产生对流饱和溶液运移到上部温度降低成为过饱和溶液被
溶解的原料成分便在种晶上结晶出来?水热法除用来合成红宝石和蓝宝石外也
常用于合成其他宝石如祖母绿和水晶?
水热法是所有人工合成宝石方法中最接近天然环境的一种方法?合成的红宝

石和蓝宝石与天然产出的极为相似连指纹状气液包裹体也具有极相似的特征?
水热法合成的宝石成本高价格也较昂贵?

９．３．２　优化处理方法

优化处理是利用人工方法对那些不太美观的天然宝石实施的补救措施主要
有以下几种方法?

１热处理法是指通过加热使宝石的颜色和透明度得到改善的一种方法?
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该方法用于改善红宝石和蓝宝石的颜色和透明度非常有效和重要因此是经常使
用的一种方法?
在一定的温度条件下可使红宝石的颜色更加鲜艳透明度得到提高可使蓝

宝石的颜色变深或变浅透明度得以改善?有时也采用热处理法使犜犻犗２含量很高
的红宝石和蓝宝石析出针状金红石产生星光效应?

２表面扩散法在高温条件下致色元素的离子如铬离子或铁?钛离子等
可扩散到宝石晶格中去以替代犃犾２犗３分子中的铝离子使红宝石和蓝宝石呈现出
美丽的颜色?表面扩散法主要用于无色或浅色蓝宝石的增色经这种方法处理的
蓝宝石自１９９１年起大量涌入市场?尽管扩散宝石的颜色是稳定的但毕竟是人
工方法加入了天然成分以外的致色元素且致色元素扩散的深度很小颜色也仅存
在于表层?所以这类宝石在销售时必须标明是扩散处理的宝石以示与天然颜色
的区别?

３辐照法用放射性辐照附加热处理的方法可将钻石改成各种颜色的彩
钻但是用放射性辐照法来改善红宝石和蓝宝石效果就没那么理想也不常用?
经过辐照可产生色心使无色变为黄色粉色变为橙色蓝色变为绿色?
此外还有一些其他方法如注有色油?用染色剂染色或在宝石表面涂上一层带

色的薄膜等用这些方法可将无色或浅红色宝石处理成红色也可掩盖宝石的
瑕疵?

９．４
红宝石、蓝宝石的鉴别

红宝石和蓝宝石的鉴别可分为三种情况与相似宝石的鉴别主要靠稳定的
物理常数如密度?硬度?折射率并结合光性特征等进行鉴别鉴别不同产地的红宝
石和蓝宝石则主要靠宝石内部的包裹体鉴别合成或优化处理的红宝石和蓝宝
石主要靠包裹体?颜色分布等内部特征?

９．４．１　与相似宝石的鉴别

与红宝石相似的宝石有红色尖晶石?红色石榴石?红色锆石?红色碧玺?红色绿
柱石等主要鉴别特征见表９ １?与蓝宝石相似的宝石有蓝色托帕石?蓝色尖晶
石?蓝色碧玺?海蓝宝石?蓝晶石?坦桑石黝帘石?堇青石?蓝锥矿等主要鉴别特
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征见表９ ２?

表９ １　红宝石与相似宝石的主要鉴别特征

名　称 摩氏硬度
密度

犵犮犿３
折射率％ 光　性 多色性

红宝石 ９ ４．００ １．７６０～１．７６８ 一轴晶负光性 具多色性

红色尖晶石 ８ ３．６０ １．７１８ 均质体 无

红色石榴石 ６．５～７．５ ３．６１～４．１５ １．７１４～１．８１０ 均质体 无

红色锆石 ６．５～７．５ ４．６５ １．９２６～２．０２０ 一轴晶正光性 具多色性

红色碧玺 ７～８ ３．０６ １．６１５～１．６５５ 一轴晶负光性 具多色性

红色绿柱石 ７～８ ２．７２ １．５６４～１．６０２ 一轴晶负光性 具多色性

表９ ２　蓝宝石与相似宝石的主要鉴别特征

名　称 摩氏硬度
密度

犵犮犿３
折射率％ 光　性 多色性

蓝宝石 ９ ４．００ １．７６０～１．７６８ 一轴晶负光性 具多色性

蓝色托帕石 ８ ３．５３ １．６１９～１．６２７ 二轴晶正光性 具多色性

蓝色尖晶石 ８ ３．６０ １．７１８ 均质体 无

蓝色碧玺 ７～８ ３．０６ １．６１５～１．６５５ 一轴晶负光性 具多色性

海蓝宝石 ７～８ ２．７２ １．５６４～１．６０２ 一轴晶负光性 具多色性

蓝晶石 ４～７ ３．５６～３．６８ １．７１３～１．７２９ 二轴晶负光性 具多色性

坦桑石黝帘石 ６～７ ３．３５ １．６９３～１．７０２ 二轴晶正光性 具多色性

堇青石 ７～８ ２．６０～２．６６ １．５３２～１．５７０ 二轴晶
正

负
光性 具多色性

蓝锥矿 ６～７ ３．６５～３．６８ １．７５７～１．８０４ 一轴晶正光性 具多色性

蓝柱石 ７～８ ３．０８ １．６５２～１．６７１ 二轴晶正光性 具多色性

９．４．２　不同产地的红宝石、蓝宝石的鉴别

９．４．２．１　红宝石
１缅甸红宝石?缅甸以盛产优质红宝石闻名于世主要产地有抹谷
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犕狅犵狅犽和孟素犕狅狀犵犎狊狌两个矿区?
抹谷是产鸽血红色红宝石的矿区除鸽血红色外还有玫瑰红色?浅红色?总

体看该矿区红宝石的颜色是最好的但不均匀呈蜜糖溶于水时的漩涡状偶尔也
见平直或?犞?字形色带?聚片双晶发育?宝石中常见针状金红石包裹体呈三个方
向分布平面夹角为６０°针状金红石较短较粗含量多时可产生六射星光并常见
锆石?尖晶石?磷灰石?方解石?榍石?金云母?赤铁矿等矿物包裹体?此外指纹状?
管状气液包裹体也普遍存在有时可见气?液?固三相包裹体?
孟素红宝石未见鸽血红色其他颜色与抹谷红宝石颜色近似但包裹体有别

于抹谷红宝石?针状金红石包裹体少见常见萤石?方解石?针状水铝石等矿物包
裹体?聚片双晶发育?

２斯里兰卡红宝石?其颜色比缅甸红宝石浅以浅红色为主鲜艳程度略
差存在不均匀色带?宝石中的细长丝状金红石包裹体呈三个方向分布含量多
时可产生六射星光指纹状?网状?羽状?管状气液包裹体常见?此外常见锆石?
磷灰石?尖晶石?方解石?石榴石?金云母?磁黄铁矿等矿物包裹体?由于锆石常含
有放射性元素在锆石包裹体周围可形成褐色的放射性晕圈?

３泰国红宝石?透明度欠佳红色偏暗常带有棕褐色调颜色较均匀?大
多数泰国红宝石需要进行热处理?宝石中不含或很少有针状金红石包裹体?常见
磷灰石?石榴石?斜长石?透辉石?磁黄铁矿以及白色针状水铝石等矿物包裹体?
此外还常见极细小的固态或气液态物质呈指纹状?羽状环绕矿物晶体或负晶分
布形成特殊形态的包裹体有人将这种包裹体称为土星状包裹体或荷包蛋状包
裹体?

４越南红宝石?颜色一般呈玫瑰红色?浅红色?在红宝石晶体内可见有与
晶体横切面相一致的六边形蓝色色带?多数透明度较低?宝石中偶见针状金红石
包裹体常见方解石?磷灰石?榍石?金云母?磁黄铁矿?针状水铝石等矿物包裹体以
及指纹状?管状气液包裹体?
９．４．２．２　蓝宝石
１缅甸蓝宝石?颜色较均匀?宝石中所含的针状金红石比斯里兰卡蓝宝

石中的丝状金红石短呈三个方向分布含量多时可产生六射星光?常见锆石?尖
晶石?柱状金红石?磷灰石?金云母?磁黄铁矿?针状水铝石等矿物包裹体及指纹状?
管状气液包裹体有时气液包裹体呈弯曲面状分布?

２斯里兰卡蓝宝石?斯里兰卡产的红宝石和蓝宝石所含的包裹体特征
都非常相似?金红石包裹体呈细长丝状沿三个方向分布含量多时可产生六
射星光?气液包裹体形态多样有指纹状?羽状?网状?管状等?此外还常见锆
石?磷灰石?石榴石?尖晶石?方解石?金云母?磁黄铁矿等矿物包裹体且锆石
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周围有晕圈?
３澳大利亚蓝宝石?颜色较深不均匀色带明显典型颜色为墨水蓝色?

含少量针状金红石和赤铁矿?常见斜长石周围有张力裂纹晕圈?柱状角闪石?片
状云母及八面体烧绿石等矿物包裹体并富含指纹状或羽状气液包裹体?聚片双
晶发育易见到?

４克什米尔蓝宝石?克什米尔矿区自１９世纪６０年代开始开采曾是著名
的优质蓝宝石产地最美丽的蓝色带紫的矢车菊蓝宝石就产自克什米尔?克什米
尔蓝宝石不但颜色好而且透明度也较高只是如今已很难在市面上见到?宝石中
不含或很少见针状包裹体?常见电气石?锆石有晕圈?角闪石?云母?赤铁矿等矿
物包裹体及指纹状?羽状气液包裹体?

５泰国蓝宝石?蓝色中带黑或带灰颜色不均匀色带或色区明显通常在
蓝色部位有微粒状包裹体颜色越深微粒包裹体越多使宝石变得混浊?指纹状?
羽状气液包裹体常见?此外有长石?角闪石?烧绿石?磁黄铁矿及负晶包裹体?宝
石中一般不含针状金红石包裹体但在深棕色至黑色的星光蓝宝石中可含有针状
金红石和针状赤铁矿?

６我国山东蓝宝石?山东省昌乐县是我国蓝宝石的主要产地该地的蓝
宝石由于铁?钛含量偏高颜色较深且不均匀色带和色区明显有时一个晶
体上出现两种不同的颜色?蓝色以靛蓝色为主也有纯正墨水蓝色?深色蓝
宝石的透明度一般都不好因为颜色深也会影响透明度?有的宝石含针状金
红石包裹体较多可产生六射星光?此外还有锆石?长石?磁铁矿?水铝石及指
纹状气液包裹体等?

９．４．３　人工合成与优化处理的红宝石、蓝宝石的鉴别

９．４．３．１　人工合成的红宝石和蓝宝石
采用不同方法合成的红宝石和蓝宝石其内部特征也不相同?
１焰熔法合成的红宝石和蓝宝石不含矿物包裹体?常见弯曲生长纹?未熔

的原料粉末及圆形或拉长的气泡?其他特征如颗粒较大颜色鲜艳明亮肉眼看上
去内部洁净紫外线照射具强的荧光垂直台面观察具强的多色性台面平行于光
轴面所致?

２助熔剂法合成的红宝石和蓝宝石不含矿物包裹体?常见不同形状的助
熔剂残留体如枝杈状?蠕虫状残留体白色助熔剂粉末形成的指纹状?飘纱状残留
体?此外宝石中还见有液体?负晶以及由器皿上脱落的三角形?六边形?不规则形
铂金片?生长纹平直或呈折线状应注意与天然宝石的区别?
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３水热法合成的红宝石和蓝宝石与天然产出的宝石极为相似但不含
矿物包裹体?与天然宝石比较合成宝石内部洁净透明度高颜色鲜艳且分
布均匀?最典型的特征是具有三角锯齿状和水波状生长纹见有成群的白色
点状包裹体?指纹状及飘纱状包裹体?当种晶片未切除时易于辨认?

９．４．３．２　优化处理的红宝石和蓝宝石
１热处理的红宝石和蓝宝石热处理被广泛地应用于红宝石和蓝宝石的品

质改善而且已被人们普遍接受按照国标的现行规定也无须作任何说明因此
对这类宝石的鉴别意义不大?
若要鉴别可注意以下特征
由于热处理时的温度大都很高常在１５００℃以上甚至接近红宝石和蓝宝石

的熔点２０５０℃使宝石表层具流动感?宝石内部的矿物包裹体因温度接近或
超过它们的熔点而发生圆化变形或熔融成玻璃质并伴随产生应力圈或环状裂纹?
气液包裹体也因高温发生爆裂呈指纹状或不规则状成群的细小气液包裹体爆
裂后呈白色絮状物?当然裂纹和白色絮状物太多会影响宝石的品质级别?有些
热处理的温度不太高常见不到高温证据?

２表面扩散的红宝石和蓝宝石扩散处理的宝石多为蓝宝石致色元素
钛和铁的扩散深度最多也不足半毫米其颜色仅限于表层?将扩散蓝宝石放
入水中或其他浸液中可清楚地看到边缘色深中间色浅?将天然蓝宝石和扩
散蓝宝石一同放入二碘甲烷中天然蓝宝石轮廓模糊不清扩散蓝宝石则整
体轮廓清晰?
由于扩散处理后的宝石只进行轻微再抛光故表面光泽一般都不好有时可

见未抛光的麻点?宝石的腰棱部位及表面裂隙或凹坑处颜色相对较深?
３辐照处理的红宝石和蓝宝石辐照法很少用于红宝石和蓝宝石的颜

色改善?辐照可使宝石产生色心成为黄色其中由不稳定色心致色的会迅
速退色无商业价值?由稳定色心致色的很难得到鉴别此类宝石也很难?
无论是辐照产生的色心致色还是天然形成的色心致色都可以通过加热约
５００℃使黄色消除?
上述对红宝石和蓝宝石的鉴别无论是天然的?合成的还是优化处理的它们

各自所具有的鉴别特征是该地区或该类宝石综合反映出来的特征并非在每一粒
宝石中都能见到?
用其他方法处理的宝石如注油和染色剂染色的宝石油和染色剂多沿裂隙分

布用放大镜或显微镜检查不难发现?涂层的宝石用丙酮或其他有机溶剂擦拭
可将涂层擦掉?
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９．５
地质成因与产状

刚玉是一种多成因的矿物可形成于岩浆岩和变质岩中如玄武岩?橄榄岩?大
理岩?矽卡岩?片麻岩等等作为副矿物出现含量一般在１％以下偶尔可达５％?
当这些岩石或含刚玉的矿床风化后由于刚玉的硬度大化学性质稳定常形成机
械沉积的砂矿?虽然刚玉的形成很广泛但红宝石和蓝宝石矿床却很少?



宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１３７　　

１０　　 　
祖母绿?海蓝
宝石和绿柱石

　

　　

１０．１
概　　述

祖母绿?海蓝宝石和绿柱石这三种宝石属于同
一种矿物它们的矿物名称为绿柱石犅犲狉狔犾或者说
它们是绿柱石矿物中三个不同的宝石品种?祖母绿
作为五月生辰石象征幸福?幸运和长久?海蓝宝石
作为三月生辰石象征沉着?勇敢和聪明?
祖母绿犈犿犲狉犪犾犱被誉为绿色宝石之王是

指由铬元素致色的翠绿色宝石级绿柱石?祖母
绿一名是由波斯语音译来的它还有几个不同的
名称如子母绿?芝麻绿等?发音都与祖母绿相
近这是古代译音不统一造成的?现在统一使用
祖母绿一词?
海蓝宝石犃狇狌犪犿犪狉犻狀犲是指呈蓝色至浅蓝色

或称海蓝色的宝石级绿柱石?除祖母绿和海蓝
宝石外其他所有颜色包括由铁致色的绿色宝石级
绿柱石则直接以矿物名称作为宝石名称使用?
在翠绿色和绿色的宝石级绿柱石中由铬元素

致色的称为祖母绿由铁元素致色的称为绿色绿
柱石这样定义是否科学有待研究探讨?如前几
年在我国云南麻栗坡发现的?祖母绿?就是由钒?
铬?铁共同致色的属于富钒贫铬?铁的品种对其
归属命名问题至今存在争议?如果将所有呈翠
绿色?纯正绿色或微带蓝?黄色调的绿色宝石级绿
柱石无论是由铬致色还是由钒或铁致色都称之
为祖母绿也就不会产生麻栗坡祖母绿归属上的争
议了?
祖母绿内部常有较多的微裂隙和包裹体所以

内部少裂隙较洁净的祖母绿成品多在２克拉以
下即使小于０．２克拉的成品也常用来镶嵌首饰?
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世界上最大的优质祖母绿晶体是１９５６年在南非发现的质量达４．８犽犵世界
第二大祖母绿晶体产自哥伦比亚质量为３．２０４犽犵?
关于祖母绿矿产的分布情况说法不一?１９７４年国外有人说世界市场上的祖

母绿原料有一半以上是津巴布韦提供的?也有资料称２０世纪７０年代哥伦比亚
的祖母绿产量占世界总产量的９０％?无论是哪种情况优质祖母绿主要产自哥
伦比亚是无疑的?哥伦比亚和津巴布韦是祖母绿的主要产出国此外产祖母绿的
国家还有俄罗斯?巴西?印度?南非?坦桑尼亚?赞比亚?澳大利亚等?
海蓝宝石和绿柱石这两种宝石的主要产地有巴西?俄罗斯?美国?中国新疆?

印度?马达加斯加?加拿大?墨西哥等?其中巴西是优质海蓝宝石的产出国巴西的
海蓝宝石产量占世界总产量的７０％?世界上最大的?质量达１１０．５犽犵的海蓝宝
石晶体也是在巴西发现的?

１０．２
基 本 特 征

１０．２．１　化学成分

绿柱石是铍铝硅酸盐矿物其化学式为犅犲３犃犾２犛犻６犗１８纯净或只含犓?犖犪杂
质元素的绿柱石无色透明?成分中常含有微量的犆狉?犉犲?犜犻?犞?犕狀?犔犻?犆狊等元
素它们替代犅犲和犃犾?不同的微量元素可使绿柱石产生不同的颜色?祖母绿中
的犆狉２犗３含量一般在０．１５％～０．２０％浓绿色者可达０．５％～０．６％?海蓝宝石中
含有二价铁等元素?红色绿柱石含 犕狀粉红色绿柱石含犔犻?犆狊黄色绿柱石含
犉犲３＋?由铁致色的绿色绿柱石一般带黄色色调?

１０．２．２　晶体结构

绿柱石属六方晶系硅氧四面体组成六方环环与环之间由犅犲２＋和犃犾３＋相联?

犅犲２＋作四次配位形成犅犲?犗４四面体犃犾３＋作六次配位形成犃犾?犗６八面体?上
下迭置的六方环围绕犆轴方向错开一定角度在沿犆轴方向迭置的六方环内则
形成一个巨大的通道?个体较大的碱性离子如犓?犖犪等或 犎２犗可存在于通
道中?
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图１０ １　绿柱石的晶形

１０．２．３　晶体形态

绿柱石通常呈发育完整的六方长柱状见
图１０ １柱面上有细的纵纹?有时也呈短
柱状甚至板状偶尔也呈粒状?

１０．２．４　基本性质

１摩氏硬度７～８?
２韧性绿柱石性脆韧性差易碎裂?
３解理具有０００１一组不完全解理?
４密度在２．６７～２．９０犵犮犿３之间一般为２．７２犵犮犿３?
５光性非均质体一轴晶负光性?
６折射率１．５６４～１．６０２双折射率０．００４～０．００８?
７光泽玻璃光泽?
８颜色祖母绿呈翠绿色或深至浅的绿色可略带黄色调或蓝色调以翠绿

色为最佳色其颜色之美丽除翠绿色翡翠外其他所有绿色宝石难以比拟?海蓝
宝石呈蓝色至浅蓝色且以浅蓝色为多?绿柱石宝石颜色较丰富有绿色?黄色?红
色?粉红色?棕色?无色等?

９多色性与颜色深浅有关浅色者弱至中等深色者中等至强?
１０透明度大多数宝石为透明无色者透明如水包裹体和裂隙可影响透

明度?
１１发光性紫外线照射下一般无荧光或有弱的荧光?
１２特殊光学效应可有猫眼效应很少有星光效应?
１３吸收光谱祖母绿的吸收光谱特征见７．７中的表７ ５?

１０．３
人工合成与优化处理

合成祖母绿的方法有助熔剂法和水热法两种?由助熔剂法合成的祖母绿其
密度和折射率比天然祖母绿略低而水热法合成的祖母绿密度和折射率与天然祖
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母绿相同?
水热法也用来合成海蓝宝石和红色?紫色或淡绿色绿柱石?
优化处理的方法主要有热处理法?辐照法和注入法也称注油法三种?就祖

母绿?海蓝宝石和绿柱石而言热处理法和辐照法主要是针对绿柱石宝石进行的
而且这两种方法互为反作用即经热处理得到的颜色可通过辐照恢复原色由辐
照得到的颜色也可通过加热处理将颜色转变或退掉?
热处理可以使绿色?黄绿色绿柱石转变成海蓝色成为优质海蓝宝石也可以

使橘黄色绿柱石转变成粉红色?通过加热到７００℃还可以使一些极微细的包裹
体或裂隙消失提高绿柱石的净度和透明度?
辐照法可以使绿柱石由无色变成粉红色或黄色蓝色变成绿色粉红色变成橘

黄色等而且这些颜色对光是稳定的?
对那些微裂隙较多的宝石常采取注入法即向微裂隙中注入与宝石折射率相

近的润滑油?松节油?液体石蜡?加拿大树胶等来掩盖微裂隙的存在?
此外还有染色处理即在宝石的微裂隙中浸入染料使宝石的颜色加深该方

法可将浅绿色祖母绿染成深绿色?

１０．４
祖母绿、海蓝宝石、绿柱石的鉴别

对这三种宝石的鉴别首先是根据它们的物化性质尤其是稳定的物理常数
将它们与相似宝石区别开来?然后进一步鉴别其是天然的?合成的还是经过优化
处理的?从价格因素考虑重要的是对珍贵宝石祖母绿的鉴别?
查尔斯滤色镜原是专门为鉴别真假祖母绿设计制造的在查尔斯滤色镜下祖母

绿显红色或暗红色?但是也有例外如南非?坦桑尼亚?印度?巴基斯坦等地产的祖母
绿在查尔斯滤色镜下仍呈绿色?所以用查尔斯滤色镜鉴别祖母绿的真伪并不可靠?
由于合成的祖母绿与天然祖母绿极为相似凭常规鉴定仪器测出的密度和折

射率难以将它们分开?然而通过观察其内部的包裹体特征并配合其他辅助手
段还是能够鉴别它们的?

１０．４．１　祖母绿与相似宝石的鉴别

与祖母绿相似的宝石有铬透辉石?翠榴石?钙铝榴石?钙铬榴石?绿色碧玺?绿
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色蓝宝石?绿色磷灰石?绿色萤石?绿柱石熔融玻璃等?主要鉴别特征见表１０ １?

表１０ １　祖母绿与绿色相似宝石的主要鉴别特征

名　称 摩氏硬度
密度

犵犮犿３
折射率 光　性 多色性

祖母绿 ７～８ ２．７２ １．５６４～１．６０２ 一轴晶负光性 具多色性

铬透辉石 ５．５～６．５ ３．２７～３．３８ １．６６４～１．７２９ 二轴晶正光性 具多色性

翠榴石 ６．５～７．５ ３．８４ １．８８８ 均质体 无

钙铝榴石 ６．５～７．５ ３．６１ １．７４０ 均质体 无

钙铬榴石 ６．５～７．５ ３．７５ １．８５ 均质体 无

绿色碧玺 ７～８ ３．０６ １．６１５～１．６５５ 一轴晶负光性 具多色性

绿色蓝宝石 ９ ４．００ １．７６０～１．７６８ 一轴晶负光性 具多色性

绿色磷灰石 ５ ３．１８ １．６２４～１．６６７ 一轴晶负光性 具多色性

绿色萤石 ４ ３．１８ １．４３４ 均质体 无

绿柱石熔

融玻璃
７ ２．４７ １．５２ 均质体 无

１０．４．２　天然祖母绿中的包裹体及鉴别特征

天然祖母绿是在复杂的地质环境中形成的晶体中常含有不同种类的矿物包
裹体气?液两相或气?液?固三相包裹体以及管状包裹体和负晶?
常见的矿物包裹体有云母?透闪石?阳起石?方解石?黄铁矿?赤铁矿?长石?石

英?石榴石?电气石?石盐?氟碳钙铈矿?硅铍石等?而且不同产地的祖母绿所含
的包裹体种类往往不同?哥伦比亚木佐犕狌狕狅矿区和奇沃尔犆犺犻狏狅狉矿区的祖
母绿主要特征是含有三相包裹体由气体?盐水和立方体石盐组成整体轮廓呈锯
齿状见图１０ ２?木佐矿区的祖母绿包裹体还见有菱面体方解石有时也见氟碳
钙铈矿?奇沃尔矿区的祖母绿还见有长石?石英和黄铁矿?巴西祖母绿中的两相
包裹体多呈管状并见有黑云母?黄铁矿?赤铁矿等矿物包裹体?俄罗斯祖母绿的
特征是含有细长柱状淡绿色阳起石包裹体看上去犹如竹节一般见图１０ ３?
此外尚有片状云母和方解石?石英等?巴基斯坦祖母绿中曾发现有云母和硅铍石
包裹体此时应注意与合成祖母绿的区别因为在合成祖母绿中也会出现硅铍石?
津巴布韦的祖母绿含有针柱状透闪石?片状云母以及石榴石?针铁矿?电气石等矿
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物包裹体?

图１０ ２　哥伦比亚祖母绿中的三相包裹体
外形呈锯齿状由盐水?气泡和
石盐方形组成据李兆聪

　 图１０ ３　俄罗斯祖母绿中的?竹节?状阳起石
包裹体据李兆聪

１０．４．３　合成祖母绿的鉴别特征

合成祖母绿与天然祖母绿最显著的不同是合成祖母绿中不含多种矿物包裹

体尤其是不含三相包裹体?但是含有硅铍石和脱落的铂金片后者与金属矿物相
似也有资料称在水热法合成祖母绿的液体包裹体中同时存在石英?此外加了
铁元素的合成祖母绿在其吸收光谱中４２７狀犿处会出现铁的吸收带?而这条吸收
带在天然祖母绿吸收光谱中未出现过?
助熔剂法合成的祖母绿中除硅铍石?铂金片包裹体外最常见的是絮状?管柱

状助熔剂包裹体以及由微细滴状助熔剂?气液等组成的指纹状?网状?细纱状包
裹体?
水热法合成的祖母绿除含有种晶片?硅铍石和铂金片外常含有大头针状包

裹体和指纹状?细纱状?絮状或絮团状包裹体?大头针状包裹体的针头由硅铍石
晶体构成针体为细长管状物?此外具有三角形齿状生长纹?波浪状生长纹以及
波浪状裂纹等?
经注油或染色处理的宝石油液或染料多沿裂隙分布放大检查可发现?缓慢

加热宝石油液会渗出这种现象称为?出汗??用镜头纸擦拭油液或染料会污染
镜头纸?
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１０．５
地质成因与产状

祖母绿?海蓝宝石和绿柱石虽为同一种矿物但是祖母绿的产状与海蓝宝石
和绿柱石宝石的产状不尽相同?祖母绿的成因类型和产状主要有两种① 形成
于低温卤水热液有学者认为是远源低温热液② 在花岗伟晶岩与超基性蚀变岩
的接触带由气化?高温热液交代作用形成?此外在伟晶岩晶洞中或残?坡积砂
矿中也能见到?
海蓝宝石和绿柱石具有相同的成因类型和产状常共生于一处?这两种宝石

基本上都产于花岗伟晶岩中且优质晶体多产于晶洞中?此外也见于结晶片岩和
各种热液作用形成的矿脉或蚀变岩如云英岩中以及残?坡积砂矿中?
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　　　１１
变石?猫眼和
金绿宝石

　

　　

１１．１
概　　述

金绿宝石犆犺狉狔狊狅犫犲狉狔犾是一种铍铝氧化物宝
石?这一名称出自希腊语是?金黄色绿柱石?的意
思?而绿柱石是铍铝硅酸盐宝石早期将绿柱石宝
石称为?绿宝石?现在仍有人这样称呼将金黄色
绿柱石称为?金绿宝石??那时被称为金绿宝石的
实际上既包括金黄色绿柱石也包括铍铝氧化物宝
石在内?因为后者也含稀有金属元素铍常与绿柱
石共生在一起并且也常呈金黄色以致于将二者
混为一谈?现在金绿宝石一词专门用来称呼铍铝
氧化物宝石而金黄色绿柱石只能称为绿柱石并
加颜色描述?
具有变色效应的金绿宝石称为变石犃犾犲狓犪狀

犱狉犻狋犲具有猫眼效应的金绿宝石称为猫眼
犆犺狉狔狊狅犫犲狉狔犾犆犪狋狊犲狔犲同时具有变色效应和猫
眼效应的金绿宝石称为变石猫眼犃犾犲狓犪狀犱狉犻狋犲
犆犪狋狊犲狔犲不具变色效应也不具猫眼效应的金绿
宝石直接使用金绿宝石这一名称?
变石之所以能变色是其自身对可见光的选择

性吸收和光源不同造成的?它对红光和绿光的吸
收很少对其他色光则强烈吸收?日光或日光灯发
出的光绿光成分偏多照射变石变石呈绿色烛
光或钨丝白炽灯发出的光红光成分偏多照到变
石上变石呈红色?因此变石被誉为?白天的祖母
绿晚上的红宝石??变石的主要产出国有俄罗斯?
巴西?斯里兰卡?津巴布韦等?早在１８３０年俄罗
斯乌拉尔的一个祖母绿矿山上发现了变石并将它
献给了沙皇亚历山大二世在亚历山大二世生日的
时候便以自己的名字命名这颗宝石叫作?亚历山
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大石??
猫眼是具有猫眼效应的金绿宝石的专用名称其他任何具有猫眼效应的宝

石都不得称为猫眼只能在其基本宝石名称后加?猫眼?二字来称呼如月光石猫
眼?矽线石猫眼等?在所有具猫眼效应的宝石中猫眼是最为贵重的一种宝石?当
金绿宝石晶体中含有大量平行分布的针状或丝状金红石包裹体时即可产生猫眼
效应?其亮线或称眼线以细长?标准?清晰?明亮?灵活为佳?因锡兰今斯里兰
卡盛产优质猫眼故有?锡兰猫眼?之称?世界上猫眼的产出国主要有斯里兰卡?
巴西?津巴布韦?赞比亚?印度?缅甸等?
变石和猫眼都属于稀有品种变石猫眼则更为罕见而变色效应和猫眼效应俱

佳的宝石实属稀世珍品?
至于不具变色效应也不具猫眼效应的普通金绿宝石如果颜色好透明度高

也属优质高档宝石?

１１．２
基 本 特 征

１１．２．１　化学成分

金绿宝石一词既是宝石名称又是矿物名称?属于氧化物类其化学式为

犅犲犃犾２犗４常含有微量的犉犲?犆狉?犜犻?犞等元素不同的微量元素可产生不同的颜
色?变石的化学成分中就含有微量犆狉元素由犆狉致色?

１１．２．２　晶体结构

金绿宝石属斜方晶系也称正交晶系氧成六方紧密堆积铍位于四面体配位
中心铝位于八面体配位中心?

１１．２．３　晶体形态

单晶体呈板状或短柱状在１００和０１０面上可见晶面条纹?常见接触双晶
或轮式三连晶见图１１ １?
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图１１ １　金绿宝石的晶形和双晶

左单晶中接触双晶右轮式三连晶

１１．２．４　基本性质

１摩氏硬度８．５?
２韧性韧性好?
３解理沿０１１中等沿０１０和１００不完全?
４密度３．７３犵犮犿３?
５光性非均质体二轴晶正光性?
６折射率１．７４４～１．７５８双折射率０．００９～０．０１１?
７光泽玻璃光泽?
８颜色常见黄色?绿色?黄绿色?褐色等偶见浅蓝色?不同产地的变石在

日光下所呈现的绿色不尽相同最好的颜色为翠绿色其次为绿色在烛光或白炽
灯光下最好的颜色是浓红色?猫眼多呈黄色?褐黄色?褐色等以蜜黄色为最佳
色其次是葵花黄色?不具特殊光学效应的金绿宝石以绿色为最好?

９多色性与颜色深浅有关浅色者弱至中等深色者中等至强?
１０透明度透明含包裹体多者如猫眼为半透明?
１１发光性紫外线照射下猫眼无荧光变石无荧光或具中等紫红色荧光

黄色和黄绿色金绿宝石在短波紫外线照射下有的具黄绿色荧光?
１２特殊光学效应可具变色效应?猫眼效应?星光效应稀少?
１３吸收光谱变石在６７０?６６２?６５０?６４０?６３０?４７２?４６６狀犿处有吸收线在

５９５～５４３狀犿范围为吸收带?黄色金绿宝石在６４０狀犿以上吸收在５１６?４９６狀犿
处为吸收线在４４５～４３６狀犿范围为吸收带?猫眼在４４５狀犿处有一强吸收带与
黄色金绿宝石差别不大?
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１１．３
人工合成变石

由于变石的稀少?珍贵和供不应求促使人们对合成变石的研究?自１９７３年
用助熔剂法合成的变石问世至今已有３０年的历史?
虽然也有用其他方法如拉晶法合成的变石但市场上见到的合成变石主要

还是助熔剂法合成的产品?用助熔剂法合成的变石品质优良只是合成过程复
杂所需时间较长价格昂贵?

１１．４
变石、猫眼、金绿宝石的鉴别

１１．４．１　与相似宝石的鉴别

自然界中具有变色效应的宝石不只是变石一种还有蓝宝石?尖晶石?钙铁榴
石?萤石等见表１１ １具猫眼效应的宝石则更多见表１１ ２?各种宝石所固
有的物化性质是鉴别它们的可靠依据?

表１１ １　变石与其他变色宝石主要鉴别特征

名　称 摩氏硬度
密度

犵犮犿３
折射率 光　性 多色性

变　石 ８．５ ３．７３ １．７４４～１．７５８ 二轴晶正光性 具多色性

蓝宝石 ９ ４．００ １．７６０～１．７６８ 一轴晶负光性 具多色性

尖晶石 ８ ３．６０ １．７１８ 均质体 无

钙铁榴石 ６．５～７．５ ３．８４ １．８８８ 均质体 无

萤　石 ４ ３．１８ １．４３４ 均质体 无
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表１１ ２　猫眼与其他具猫眼效应的宝石主要鉴别特征

名　称 摩氏硬度
密度

犵犮犿３
折射率

点测法
其　　他

猫　眼 ８．５ ３．７３ １．７５± 含针状?丝状包裹体

矽线石猫眼 ６．５～７．５ ３．２５ １．６６± 平行排列的纤维状集合体

虎睛石 ６～７ ２．６４～２．７１ １．５３± 具石棉的平行纤维假象

月光石猫眼 ６ ２．５５～２．７６ １．５２～１．５８ 含针状包裹体

透闪石猫眼 ６～６．５ ３．００ １．６２± 平行排列的纤维状集合体

阳起石猫眼 ６～６．５ ３．００ １．６３± 平行排列的纤维状集合体

碧玺猫眼 ７～８ ３．０６ １．６２± 含针状?丝状?管状包裹体

磷灰石猫眼 ５ ３．１８ １．６３± 含针状?丝状包裹体

透辉石猫眼 ５．５～６．５ ３．２７～３．３８ １．６８± 含丝状包裹体

海蓝宝石猫眼 ７～８ ２．７２ １．５８± 含管状包裹体

方柱石猫眼 ５～６ ２．５０～２．７８ １．５５± 含针状?管状包裹体

石英猫眼 ７ ２．６６ １．５４± 含针状?丝状包裹体

玻璃猫眼 ５～６ 变化较大 １．５０± 平行排列的玻璃纤维

１１．４．２　合成变石的鉴别

合成变石在化学成分?晶体结构?物化性质等方面均与天然变石基本相同无
法利用硬度?密度?折射率?光性等将它们区别开来?由于合成变石与天然变石的
生成环境存在差异表现在包裹体上有明显不同因此包裹体成了鉴别合成变石
的可靠依据?
助熔剂法合成的变石不含天然矿物包裹体?经常见到的包裹体是残留的助

熔剂有时可见到三角形或六边形铂金片来自铂金坩埚?
应当注意的是残留的助熔剂包裹体也常呈指纹状或羽状与天然变石中的

指纹状?羽状气液包裹体非常相似须仔细观察辨别?
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１１．５
地质成因与产状

金绿宝石是一种比较稀少的矿物能够作为宝石的就更少了?多产于花岗伟
晶岩与超基性岩的接触带中及气化热液铍矿床中原岩矿风化后金绿宝石可转
入残?坡积砂矿中?



书书书



宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１５０　　

　　　１２
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１２１
石　榴　石

石榴石犌犪狉狀犲狋是矿物族的名称全称为石榴
子石因其晶体形态颇似石榴籽故名石榴子石?
石榴石族包括六个不同的品种?作为宝石曾被称
为紫牙乌根据国标这一名称已停止使用现以石
榴石或具体种属的名称作为宝石名称使用?深红
色石榴石作为一月生辰石象征忠实和友爱?

１２１１　化学成分及品种

石榴石的一般化学式可用犡３犢２犛犻犗４３表示
其中犡 代表二价阳离子主要是犆犪２＋?犕犵２＋?

犕狀２＋?犉犲２＋犢 代表三价阳离子主要为 犃犾３＋?

犉犲３＋?犆狉３＋?
根据二价阳离子和三价阳离子的特征将石榴

石分为两类一类是二价阳离子不同三价阳离子
均为犃犾３＋称为铝系石榴石另一类是二价阳离子
均为犆犪２＋三价阳离子不同称为钙系石榴石?具
体种属如下

铝系石榴石

镁铝榴石犕犵３犃犾２犛犻犗４３
铁铝榴石犉犲３犃犾２犛犻犗４３
锰铝榴石犕狀３犃犾２犛犻犗４
烅
烄

烆 ３

钙系石榴石

钙铝榴石犆犪３犃犾２犛犻犗４３
钙铁榴石犆犪３犉犲２犛犻犗４３
钙铬榴石犆犪３犆狉２犛犻犗４
烅
烄

烆 ３

石榴石的类质同像非常广泛在同一系列内部
可形成以任意比例替代的完全类质同像在两个系
列之间也能形成有限替代的不完全类质同像?所
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以自然界产出的石榴石无论哪一个种属其化学成分都不是纯的?
此外石榴石中还可以含有犜犻?犞?犘?犢等元素?当犛犻犗２不足时还可以出

现４犗犎－替代犛犻犗４４－形成水榴石?
翠榴石是含铬的绿色钙铁榴石变种黑榴石是富含钛的褐黑色钙铁榴石

变种?

１２１２　晶系和晶体形态

石榴石为岛状结构的硅酸盐属等轴晶系?常有完好的晶形多呈菱形十二面
体和四角三八面体或二者的聚形见图１２ １?

图１２ １　石榴石的晶形

１２１３　基本性质

１摩氏硬度６５～７５?
２解理和裂理无解理可有１１０裂理?
３密度镁铝榴石为３７８犵犮犿３铁铝榴石为４０５犵犮犿３锰铝榴石为

４１５犵犮犿３钙铝榴石为３６１犵犮犿３钙铁榴石含翠榴石?黑榴石为３８４犵犮犿３
钙铬榴石为３７５犵犮犿３?

４光性铝系石榴石一般为均质体而钙系石榴石往往有光性异常表现为
弱的双折射并常见双晶及环带构造?

５折射率镁铝榴石为１７１４～１７４２常见为１７４０铁铝榴石为１７９０
锰铝榴石为１８１０钙铝榴石为１７４０钙铁榴石含翠榴石?黑榴石为１８８８～
２０１０钙铬榴石为１８５０?

６光泽玻璃光泽?
７颜色除蓝色外石榴石可有各种颜色?镁铝榴石呈粉红色?血红色?玫瑰

红色等铁铝榴石呈暗红色?紫红色?橙红色等锰铝榴石呈暗红色?橙红色?黄色
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等钙铝榴石呈黄绿色?绿色?黄色?橙红色?无色等钙铁榴石含翠榴石呈绿色?
黄色?褐色等钙铬榴石呈绿色?

８多色性无?
９透明度大多数宝石为透明深色者会影响透明度含包裹体较多者呈半

透明?
１０特殊光学效应可具变色效应稀少和星光效应为四射星光偶有六射

星光?

１２１４　鉴别特征

石榴石的化学成分复杂反映在密度和折射率上变化范围也大密度３６１～
４１５犵犮犿３折射率１７１４～１８８８黑榴石高达１９４～２０１?许多与石榴石相似
的宝石依据密度和折射率来鉴别它们有时难以奏效?
在与石榴石相似的宝石中只有尖晶石和石榴石同为均质体其他的相似宝石

都是非均质体根据光性不同这一特征可将它们与石榴石区别开来?但应注意
石榴石尤其是钙系石榴石常有异常消光现象?与相似宝石的鉴别实际上主要是
与尖晶石之间的鉴别?一般说来尖晶石的折射率在１７２左右很少能达到或超
过１７３而石榴石的折射率大都在１７４以上很少有低于１７３者?此外二者的
内部包裹体也有差异?尖晶石常含有细小的八面体负晶包裹体单个或呈指纹状
分布?石榴石中常见的包裹体有针状?浑圆状?不规则状矿物晶体有时可见马尾
丝状包裹体?

１２１５　地质成因、产状及产地

石榴石是多成因矿物在岩浆岩和变质岩中都可形成分布较为广泛?不同的
种属成因和产状也不相同?镁铝榴石产于金伯利岩?榴辉岩?橄榄岩及由橄榄岩
变来的蛇纹岩?铁铝榴石产于花岗岩的内接触带及结晶片岩?片麻岩?榴辉岩?变
粒岩和某些角闪岩?锰铝榴石产于花岗岩的内接触带及伟晶岩?结晶片岩?石英
岩这种石榴石较少见?钙铝榴石产于矽卡岩在区域变质的钙质岩石中也有产
出?钙铁榴石产于矽卡岩黑榴石主要产于碱性岩?钙铬榴石常与铬铁矿共生于
蛇纹岩中也产于接触变质的石灰岩大理岩是一种罕见的石榴石?
含有石榴石的各种岩石风化后石榴石可转入砂矿中?
世界上产石榴石的国家很多如巴西?美国?墨西哥?加拿大?俄罗斯?中国?斯

里兰卡?缅甸?印度?巴基斯坦?澳大利亚?南非?坦桑尼亚?马达加斯加?肯尼亚?津
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巴布韦等等?

１２２
尖　晶　石

尖晶石犛狆犻狀犲犾是矿物名称?过去曾将红色尖晶石称为大红宝石根据国标
现在以矿物名称尖晶石作为宝石名称使用?优质的红色尖晶石可与红宝石
媲美?
人们对尖晶石的利用已有很久的历史古代的阿富汗是出产尖晶石的主要国

家尤以出产大颗粒的红色尖晶石著称?公元１４１５年镶嵌在英国王冠上的一粒
质量约１７０克拉?被称为?黑太子红宝石?的宝石就是一粒红色尖晶石?

１２２１　化学成分及品种

尖晶石属于氧化物类矿物由于类质同像比较常见所以成分较复杂?按化学
成分尖晶石可分为镁尖晶石犕犵犃犾２犗４镁铁尖晶石犕犵犉犲犃犾犉犲２犗４铬尖
晶石犕犵犆狉２犗４铁尖晶石犉犲犃犾２犗４锌尖晶石犣狀犃犾２犗４锰尖晶石犕狀犃犾２犗４?
市面上常见的主要是镁尖晶石 犕犵犃犾２犗４其成分中常含有犆狉?犉犲?犣狀?犕狀

等元素?

图１２ ２　尖晶石的晶形左和双晶右

１２２２　晶系和晶体形态

尖晶石为等轴晶系?单晶体常呈
八面体有时八面体和菱形十二面体
组成聚形双晶常见双晶面依１１１
成接触双晶见图１２ ２?

１２２３　基本性质

１摩氏硬度８?
２解理１１１解理不完全?
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３密度３６０犵犮犿３富含犉犲?犣狀?犕狀?犆狉者密度会高些?
４光性均质体个别变种有微弱的双折射?
５折射率１７１８富含犉犲?犣狀?犕狀?犆狉者可略高些?
６光泽玻璃光泽?
７颜色尖晶石的颜色丰富有红色?橙红色?粉红色?紫红色?蓝色?绿色?黄

色?褐色?变色?无色等?其中以近似红宝石的红色为最好其他颜色以纯正为好?
８多色性无?
９透明度透明颜色过深会影响透明度?包裹体多者为半透明?
１０特殊光学效应可具变色效应稀少?星光效应?

１２２４　鉴别特征

尖晶石与石榴石的鉴别见１２１４?与其他相似宝石的鉴别是尖晶石为均
质体?
与合成尖晶石的鉴别是天然尖晶石常含有天然矿物的包裹体如石英?磷灰

石?锆石?石墨等并常见八面体负晶有时为小八面体尖晶石?合成尖晶石不含
天然矿物包裹体可见未熔的原料粉末?弧形生长纹及气泡?

１２２５　地质成因、产状及产地

尖晶石为多成因矿物主要形成于白云岩或白云质石灰岩与火成岩的接触带中
是一种高温接触变质矿物?此外也形成于区域变质岩中如某些结晶片岩?片麻岩和
角闪岩?在缺少犛犻犗２的岩浆岩中作为岩浆矿物出现形成镁铁尖晶石在超基性
岩特别是橄榄岩中形成铬尖晶石?但真正达到宝石级的尖晶石主要产于镁质矽卡
岩和镁质大理岩中?含尖晶石的岩石或矿石风化后尖晶石则转入砂矿中?
世界上产尖晶石宝石的国家有缅甸?泰国?阿富汗?柬埔寨?巴基斯坦?斯里兰

卡等?

１２３
碧　　玺

电气石犜狅狌狉犿犪犾犻狀犲是矿物名称宝石界习惯上将宝石级的电气石称为碧玺?
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１５５　　

粉红色碧玺作为十月生辰石象征美好希望和幸福的到来?
过去碧玺还有许多别的称呼如砒硒?碧洗?披耶西?碧霞玺?辟邪玺等?从这

些名称看可能是外来语译音?
碧玺是一种古老的宝石品种在古代它相当贵重?据资料记载慈禧太后的墓

葬中有一支碧玺莲花重三十六两八钱价值七十五万两白银?现在碧玺算不上
珍贵宝石?

１２３１　化学成分及品种

电气石是一种含硼的硅酸盐矿物由于类质同像常见化学成分比较复杂其
化学式为犖犪犓犆犪犕犵犉犲犕狀犔犻犃犾３犃犾犉犲犆狉犞６犛犻６犗１８犅犗３３
犗犎犉４?常见的电气石可分为以下三种

１镁电气石犖犪犕犵３犃犾６犛犻６犗１８犅犗３３犗犎犉４
２黑电气石犖犪犉犲３犃犾６犛犻６犗１８犅犗３３犗犎犉４
３锂电气石犖犪犔犻犃犾３犃犾６犛犻６犗１８犅犗３３犗犎犉４?
在黑电气石与镁电气石之间以及黑电气石与锂电气石之间可形成完全类质

同像而镁电气石与锂电气石之间为不完全类质同像?此外还常含有犓?犆犪?
犕狀?犆狉?犜犻?犆狌?犞?犆犾等并可形成锰电气石犖犪犕狀３犃犾６犛犻６犗１８犅犗３３犗犎
犉４和钙镁电气石犆犪犕犵４犃犾５犛犻６犗１８犅犗３３犗犎犉４?

１２３２　晶系和晶体形态

电气石为环状结构的硅酸盐属三方晶系?单晶体呈柱状柱面上常有纵纹
见图１２ ３晶体的横断面呈弧线三角形?

图１２ ３　电气石碧玺的晶形
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１５６　　

１２３３　基本性质

１摩氏硬度７～８?
２解理和裂理无解理但垂直犆轴的横裂理相当发育?
３密度３０６犵犮犿３黑电气石可高达３２５犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶负光性?
５折射率１６１５～１６５５黑电气石可高达１６９８双折射率００１５～００４０

通常为００２０?
６光泽玻璃光泽?
７颜色电气石的颜色非常丰富凡是宝石中出现的颜色电气石中都可以

出现?而且有的电气石颜色分布非常奇特在柱状晶体的一端为红色或粉红色另
一端为绿色或黄绿色中间为过渡色这种电气石被称为双色或多色碧玺?也有
的电气石颜色呈同心环带状分布外层为绿色内部为红色这种电气石被称为西
瓜碧玺?其丰富多彩的颜色与复杂的化学成分有关一般说来含铬者呈绿色含
锰者呈红色含铜者呈蓝色或蓝绿色含铁者呈暗绿色?深蓝色?暗褐色或黑色?

８多色性浅色者多色性中等深色者多色性强?
９透明度透明?含包裹体多?具猫眼效应者为半透明黑色者几乎不透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应和变色效应稀少?

１２３４　鉴别特征

由于电气石的颜色多种多样外观上有很多宝石都可与其相似因此鉴别它
们的可靠依据是密度?折射率和光性?此外电气石的颜色分布不均匀双色或环
带多色性显著双折射率大可见刻面棱线呈双影用丝绸摩擦或在电灯泡旁加
热可产生静电并吸附灰尘?纸屑等特征也是辅助鉴别依据?

１２３５　地质成因、产状及产地

电气石主要是气化热液作用的产物它的大量出现意味着硼和氟的作用强烈?
可形成于花岗伟晶岩和气化高温热液矿脉中也见于云英岩?高温石英脉?大理岩
和结晶片岩中?但宝石级的电气石碧玺主要产于花岗伟晶岩和气化高温热液
矿脉中也见于砂矿中?
世界上产碧玺的国家很多如巴西?美国?意大利?中国主要在新疆?斯里兰
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１５７　　

卡?缅甸?印度?巴基斯坦?俄罗斯?英国?德国?肯尼亚?坦桑尼亚?津巴布韦?马达加
斯加等?

１２４
托　帕　石

英文名称犜狅狆犪狕在我国地质学上是指矿物黄玉也叫黄晶?如果将矿物名
称黄玉或黄晶作为宝石名称使用前者与软玉中的黄色品种黄玉同名后者与水
晶中的黄色品种黄晶同名就会造成同名不同物的混乱现象因此我国宝石界以
犜狅狆犪狕的译音托帕石作为宝石名称使用专指那些宝石级的黄玉黄晶矿物晶体?
托帕石作为十一月生辰石象征真挚的爱?

１２４１　化学成分

托帕石是一种含氟和氢氧根的铝的硅酸盐化学式为犃犾２犛犻犗４犉犗犎２犉
和犗犎的比值是变化的从３∶１到１∶１?成分中还常含有铬?锂?铍?镓?锗?铊等
微量元素?

１２４２　晶系和晶体形态

托帕石为岛状结构属斜方晶系正交晶系?
晶体大多呈柱状见图１２ ４往往由多个菱方柱和菱方锥相聚而成柱面常

有纵纹?也呈不规则粒状?

图１２ ４　托帕石的晶形
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１５８　　

１２４３　基本性质

１摩氏硬度８?
２解理００１解理完全?
３密度３５３犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?
５折射率１６１９～１６２７双折射率０００８～００１０?
６光泽玻璃光泽?
７颜色托帕石的颜色多种多样有红色?黄色?蓝色?绿色?紫色?褐色?无色

等等?以红色为最佳色品质优良的红色及粉红色托帕石是中档宝石中较为珍贵
的品种?黄色中有价值的是金黄色和酒黄色黄色带红?蓝色也深受人们喜爱
蓝色托帕石是市场上较畅销的品种?
现在市场上出售的托帕石有些是经过辐照和热处理改色的?尤其是蓝色托

帕石改色技术已相当成功改成的蓝色不但漂亮而且稳定?
８多色性弱至中等?
９透明度透明?含包裹体多者影响透明度具猫眼效应者为半透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应稀少?

１２４４　鉴别特征

托帕石与相似宝石鉴别的主要依据是密度?折射率和光性特征等?水晶?碧
玺?海蓝宝石?磷灰石与托帕石相似区别在于它们都为一轴晶托帕石为二轴晶
尖晶石也与托帕石相似区别在于尖晶石为均质体用偏光镜或二色镜很容易将
二者区别开?

１２４５　地质成因、产状及产地

托帕石是典型的气化热液成因?主要产于花岗伟晶岩?高温气化热液矿脉以
及与花岗岩有关的云英岩中?含托帕石的原岩或矿脉风化后托帕石则转入砂
矿中?
有资料显示世界上９５％以上的托帕石产在巴西?此外美国?俄罗斯?中国?

缅甸?巴基斯坦?非洲?澳大利亚等也产托帕石?
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１５９　　

１２５
橄　榄　石

橄榄石犘犲狉犻犱狅狋犗犾犻狏犻狀犲是一种造岩矿物也是一种常见宝石因其颜色近似
橄榄绿色而得名?作为八月生辰石象征夫妻幸福?美满与和谐?

１２５１　化学成分

常见的橄榄石是两个端员组分镁橄榄石犕犵２犛犻犗４和铁橄榄石犉犲２犛犻犗４形
成的完全类质同像混晶其化学式为犕犵犉犲２犛犻犗４?成分中常含有犖犪?犆犪?
犃犾?犖犻?犕狀?犆狉?犜犻等元素?

１２５２　晶系和晶体形态

橄榄石是一种岛状结构的硅酸盐属斜方晶系?晶体呈厚板状?短柱状见图
１２ ５为１１０?０１０?１００?００１?０２１等的聚形?完好的晶体形态少见
常呈等轴粒状产出?依０１１?０１２?０１３成双晶但少见?

图１２ ５　橄榄石的晶形

１２５３　基本性质

１摩氏硬度６～７?
２解理０１０解理不完全?
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１６０　　

３密度３２７～３３４犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性或负光性?
５折射率１６５４～１６９０双折射率００３５～００４０?
６光泽玻璃光泽?
７颜色常见橄榄绿色?黄绿色?褐绿色?颜色深浅与含铁量多少密切相关

含铁越多颜色越深?
８多色性较弱?
９透明度透明?
１０特殊光学效应曾发现过猫眼效应?

１２５４　鉴别特征

橄榄石与相似宝石鉴别的主要依据是密度?折射率和光性特征?此外橄榄石
是自色矿物颜色相对固定其特有的橄榄绿色或黄绿色也可作为鉴定依据?
从外观看绿色尖晶石?黄绿色钙铝榴石?翠榴石?绿色碧玺?绿色绿柱石等易

与橄榄石相混?区别在于尖晶石?钙铝榴石和翠榴石为均质体橄榄石为非均质
体碧玺和绿柱石为一轴晶橄榄石为二轴晶?

１２５５　地质成因、产状及产地

橄榄石主要产于基性?超基性岩如辉长岩?苏长岩?橄榄岩?玄武岩?金伯利岩
等岩石中?但世界上大部分宝石级橄榄石都产在碱性玄武岩的幔源包体二辉橄
榄岩中?
产橄榄石的国家有中国河北省?吉林省?美国?巴西?缅甸?澳大利亚?墨西哥等?

１２６
水　　晶

水晶犚狅犮犽犆狉狔狊狋犪犾是一种历史悠久的宝石其矿物名称为石英犙狌犪狉狋狕?石英
的同质多像变体很多有α 石英低温三方晶系?β 石英高温六方晶系?α 鳞
石英低温四方晶系?β１ 鳞石英中温六方晶系?β２ 鳞石英高温六方晶系?

α 方石英低温四方晶系?β 方石英高温等轴晶系?柯石英单斜晶系?斯石英



常见单晶体宝石·······················································································犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１６１　　

四方晶系?通常所说的水晶是指α 石英在常压和５７３℃以下稳定故也称低温石
英?我国古代对水晶有多种称呼如水玉?水精?石瑛?千年冰?菩萨石等?
水晶指那些结晶较好的石英晶体?根据水晶的颜色和所含包裹体的不同有

以下几个品种?无色透明者称为水晶紫色者称为紫晶黄色者称为黄晶绿色
者称为绿晶褐色者称为茶晶或烟晶棕黑至黑色者称为墨晶含毛发状?针状包
裹体者称为发晶含肉眼可见的液态包裹体者液腔内伴有圆形气泡摇晃可动
称为水胆水晶呈浅红色半透明者称为蔷薇石英也称为芙蓉石含有细小分散状
气液包裹体呈乳白色半透明者称为乳石英具猫眼效应者称为石英猫眼?
紫水晶作为二月生辰石象征诚实?诚挚和心地善良?
黄水晶作为十一月生辰石象征真挚的爱?

１２６１　化学成分

水晶的化学成分是犛犻犗２成分中常含有微量的犖犪?犃犾?犆犪?犕犵?犉犲?犜犻?犕狀
等元素?

１２６２　晶系和晶体形态

水晶属三方晶系晶体多呈六方柱和菱面体所组成的聚形柱面上常具有横
纹?有时还出现三方双锥和三方偏方面体单形的小面?晶体有左形晶和右形晶之
分见图１２ ６识别标志是三方偏方面体的小面位于柱面的左上角为左形晶
位于柱面的右上角为右形晶?

图１２ ６　水晶的左形左和右形右　　　 图１２ ７　水晶的日本双晶

常见双晶有以犆轴为双晶轴的道芬双晶和以１１２０为双晶面的巴西双晶?这
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两种双晶都是贯穿双晶从外形上看与单晶体极为相似即使在正交偏光镜间也
看不出它们是双晶因为两个单体具有一致的消光位和相同的干涉色?但是两个
单体上的晶面条纹柱面上的横纹是断开的?不连续的据此可知双晶的存在?此
外偶尔也可见有以１１２２为双晶面两单体犆轴成８４°３３′斜交的日本双晶见图
１２ ７?

１２６３　基本性质

１摩氏硬度７?
２解理无解理?
３密度２６６犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率１５４４～１５５３?双折射率０００９?
６光泽玻璃光泽?断口呈油脂光泽?
７颜色纯净者无色透明常因含杂质或存在晶体结构缺陷色心而呈紫

色?黄色?绿色?褐色?棕黑色?浅红色等?
８多色性与颜色有关有色者一般多色性也较弱?
９透明度大多数透明?颜色过深如墨晶则影响透明度?芙蓉石?乳石英

为半透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应?星光效应六射?

１２６４　鉴别特征

根据水晶的密度?折射率和光性特征不难将水晶与其他相似宝石区别开来?
重要的是天然水晶与合成水晶?玻璃或熔炼水晶由石英熔化而成的玻璃的鉴别?
常有人以合成水晶甚至以玻璃或熔炼水晶冒充天然水晶?
天然水晶与合成水晶具有相同的光性特征和极其相近的密度?折射率鉴别二

者主要是根据内部的包裹体?天然水晶常含有气态?液态和固态包裹体气?液包
裹体多呈星点状?云雾状分布?合成水晶的包裹体相对较少包裹体为原料粉末
常粘连成面包渣状有时还可见到片状种晶晶核?另外天然有色水晶的颜色往往
不均匀而合成水晶以及改色的天然水晶颜色均一?
天然水晶与玻璃及熔炼水晶的区别在于前者是非均质体后二者是均质体

并且常有圆形?椭圆形气泡?
水晶球与玻璃球或熔炼水晶球的鉴别方法是在一张白纸上放一根头发用球
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压住头发从上方观察能看到头发呈双影为水晶球看不到头发呈双影就转动
球换个方向观察如果始终都不能看到双影则为玻璃球或熔炼水晶球?

１２６５　地质成因、产状及产地

石英是主要的造岩矿物之一在地壳中分布很广约占整个大陆地壳的１１％
可形成于岩浆岩?变质岩和沉积岩中是一种多成因矿物?但是作为宝石的水晶
主要产于热液型矿脉及伟晶岩中也见于花岗岩晶洞中?含有水晶的矿体或岩石
风化后水晶则转入砂矿?
世界上产水晶的国家很多几乎每个国家都有产出主要的产出国有巴西?美

国?墨西哥?俄罗斯?马达加斯加?乌拉圭?斯里兰卡?印度?中国等?我国江苏省东
海县是著名的?水晶之乡?此外海南?新疆?青海?甘肃?内蒙等二十几个省区都有
水晶产出?

１２７
长石（月光石、日光石、天河石）

自然界的长石犉犲犾犱狊狆犪狉主要是钾?钠?钙的铝硅酸盐矿物学上将长石族分为
碱性长石和斜长石两个亚族?碱性长石包括透长石?正长石?微斜长石?歪长石?冰
长石等它们往往由钾长石分子和钠长石分子两部分构成当两种长石分子不能混
溶时便形成两种相的混合物称为条纹长石为主者称为主晶量少者称为嵌晶?
条纹状?叶片状嵌晶大小不一从０００１犿犿以下需借助仪器分析才可发现到
０１犿犿以上标本上肉眼可见?斜长石包括钠长石?更长石?中长石?拉长石?培
长石?钙长石等斜长石常具有聚片双晶其双晶叶片的宽度随成分不同而异更长
石中的双晶叶片最为细密向钠长石方向或向中长石?拉长石方向双晶叶片变宽?
有时在拉长石中可见到由析离作用产生的更长石叶片这是一种罕见的条纹
长石?
长石族的宝石品种主要有月光石?日光石和天河石三种?月光石作为六月生

辰石象征健康?长寿和富有?
长石中的条纹状?叶片状嵌晶或聚片双晶都可产生月光效应具有月光效应

的长石称为月光石?显然月光石可以是碱性长石也可以是斜长石?月光效应通
常表现为月白色的闪光?当长石中的嵌晶或聚片双晶层厚与可见光波长接近时
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月光效应表现为淡雅的蓝色或绿色闪光这种月光石属于珍品也有人将这种月光
石称为晕长石?
呈橙红色或金黄色并具有砂金效应的长石称为日光石?产生砂金效应的原因

是长石中含有星点状或定向分布的橙红色?金黄色片状包裹体所致如镜铁矿?云
母等包裹体?凡是含有这类包裹体并具砂金效应的长石都可称为日光石并非只
限于某种长石?
天河石是微斜长石或正长石的变种因含铷犚犫铯犆狊元素而呈绿色?蓝

绿色?

１２７１　化学成分

长石主要由三种简单的长石分子组合而成

　　　　钾长石分子犗狉　　　犓犃犾犛犻３犗８

钠长石分子犃犫 犖犪犃犾犛犻３犗８

钙长石分子犃狀 犆犪犃犾２犛犻２犗８

钾长石分子与钠长石分子的组合称为钾钠长石系列构成碱性长石亚族?它
们在高温时能以任意比例混溶为完全类质同像随着温度降低互溶性逐渐减小
便分离成钾长石和钠长石两个相形成条纹长石?
钠长石分子与钙长石分子的组合称为钠钙长石系列构成斜长石亚族?各种

属的犃犫和犃狀百分含量如下

钠长石　　犃犫１００～９０犃狀０～１０

更长石 犃犫９０～７０犃狀１０～３０

中长石 犃犫７０～５０犃狀３０～５０

拉长石 犃犫５０～３０犃狀５０～７０

培长石 犃犫３０～１０犃狀７０～９０

钙长石 犃犫１０～０ 犃狀９０～１００

钾长石分子与钙长石分子几乎在任何温度下都是不混溶的?而钡长石分子
犅犪犃犾２犛犻２犗８可与钾长石分子形成不完全类质同像不过钡长石在自然界很少见
此处不予介绍?
碱性长石和斜长石它们主要是二组分系列但自然界产出的长石一般还含有第

三种长石组分即碱性长石中含有钙长石分子斜长石中含有钾长石分子其含量一
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般不超过５％当超过５％时称为三元长石如钙质歪长石?钾质钠长石等?此外还
可含少量其他元素如天河石中的犚犫?犆狊以及犅犪?犉犲?犘犫?犜犻?犕狀?犕犵?犛狉等?

图１２ ８　微斜长石中的
格子双晶

１２７２　晶系和晶体形态

透长石和正长石为单斜晶系微斜长石和歪长石为三斜
晶系冰长石有单斜晶系也有三斜晶系而斜长石全部为
三斜晶系?
长石虽有单斜晶系和三斜晶系之分但它们的晶体形态

都很相似常呈柱状?短柱状和板状?碱性长石中常见卡斯
巴律双晶见图１ １２犫和格子双晶见图１２ ８斜长石中
常见聚片双晶见图１ １２犮?

１２７３　基本性质

１摩氏硬度６?
２解理０１０?００１两组完全解理?
３密度２５５～２７６犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶碱性长石和钙长石为负光性钠长石和拉长石

为正光性更长石?中长石和培长石有正光性也有负光性?
５折射率１５２～１５８双折射率０００５～０００９?
６光泽玻璃光泽?
７颜色一般为浅色有灰白色?无色?浅红色?浅黄色?浅绿色?橙色?褐

色等?
８多色性通常无多色性?
９透明度多为半透明常加工成弧面形?
１０特殊光学效应可具月光效应?砂金效应?猫眼效应?星光效应等?

１２７４　鉴别特征

鉴别长石类宝石主要是依据密度?折射率?光性特征等?与长石密度和折射
率相近的宝石主要有绿柱石?水晶石英?方柱石?鱼眼石?堇青石等?前四种宝
石都是一轴晶而且透明度都较好长石为二轴晶常为半透明特殊光学效应尤
其是月光效应较普遍?堇青石和长石不但密度和折射率相近而且都是二轴晶?
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它们的区别在于堇青石的特殊光学效应很少见?

１２７５　地质成因、产状及产地

长石是分布广泛而重要的造岩矿物约占整个大陆地壳体积的５８％可以在
绝大多数岩浆岩和变质岩中形成而在沉积岩中则以碎屑矿物存在?但是宝石级
的长石主要产在伟晶岩?斜长岩及热液矿脉中?长石类宝石的产地很多如斯里兰
卡?中国?巴西?美国?俄罗斯?缅甸?印度?澳大利亚?芬兰等?
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１３　　 　
其他单晶体

宝石

　

　　

１３１
锆　　石

１３１１　化学成分

锆石犣犻狉犮狅狀是锆的硅酸盐矿物化学式为
犣狉犛犻犗４成分中常含有微量的犆犪?犕犵?犕狀?犉犲?
犃犾?犎犳?犝?犜犺?犖犫?犜犪?犜犚等元素?放射性元
素的存在可使锆石的晶体结构遭到破坏逐渐变
成非晶质?根据非晶质化程度的轻重将锆石分为
高型?中型和低型?作为宝石的主要是那些基本不
含放射性元素的高型锆石?锆石作为十二月生辰
石象征成功和必胜?

１３１２　晶系和晶体形态

属四方晶系单晶体常呈带双锥的长柱状或短
柱状少数呈柱面不发育的双锥状?

１３１３　基本性质

１摩氏硬度６５～７５?
２解理１１０柱面解理不完全?
３密度高型４６５犵犮犿３中型和低型密度

降低?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率高型１９２６～２０２０中型和低型

折射率降低?双折射率为００５９刻面宝石可见棱
线双影?

６色散色散值为００３８属于强色散?
７光泽玻璃光泽至金刚光泽?
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８颜色有红色?橙色?黄色?绿色?蓝色?褐色?无色等?
９多色性弱至强?
１０透明度透明至半透明?
１１特殊光学效应可具猫眼效应稀少?

１３１４　地质成因、产状及产地

锆石是岩浆岩中常见的副矿物由岩浆结晶形成?在变质岩中一般作为残留
矿物存在但在高级变质岩中锆石可次生加大长成自形程度良好的晶体?当含
有锆石的岩石或矿石风化后锆石转入砂矿中?
宝石级锆石主要产于伟晶岩?玄武岩及砂矿中?产宝石级锆石的国家有斯

里兰卡?泰国?加拿大?缅甸?法国?澳大利亚?中国?俄罗斯等?

１３２
磷　灰　石

１３２１　化学成分

磷灰石犃狆犪狋犻狋犲是一种钙的磷酸盐矿物其化学式为犆犪５犘犗４３犉犆犾

犗犎?常含有犓?犖犪?犕犵?犕狀?犛狉?犜犚以及犃狊犗４?犛犗４?犆犗３等成分?

１３２２　晶系和晶体形态

属六方晶系晶体呈长短不一的六方柱和六方锥柱体?呈集合体产出时多为
粒状?

１３２３　基本性质

１摩氏硬度５?
２解理０００１和１０１０两组不完全解理?
３密度３１８犵犮犿３?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１６９　　

４光性非均质体一轴晶负光性?
５折射率１６２４～１６６７双折射率为０００１～０００７?
６光泽玻璃光泽?
７颜色有红色?紫色?黄色?绿色?蓝色?褐色?无色等?
８多色性蓝色者多色性明显其他颜色者多色性弱至无?
９透明度透明?包裹体多者半透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应?
１１发光性极少数晶体可发磷光称为夜明石?

１３２４　地质成因、产状及产地

磷灰石是岩浆岩和变质岩中常见的一种副矿物在沉积岩中细晶磷灰石可由
沉积作用和外生作用形成是一种多成因矿物?但宝石级磷灰石主要产于伟晶岩
及热液型矿床中?世界上产宝石级磷灰石的国家有印度?斯里兰卡?缅甸?巴西?美
国?墨西哥?马达加斯加?肯尼亚?中国等?

１３３
方　柱　石

１３３１　化学成分

方柱石犛犮犪狆狅犾犻狋犲是钠和钙的铝硅酸盐矿物是以钠柱石犖犪４犃犾犛犻３犗８３犆犾
与钙柱石犆犪４犃犾２犛犻２犗８３犆犗３犛犗４为端员组分所形成的完全类质同像矿物的
总称其化学式通常写作犖犪犆犪４犃犾犛犻犃犾犛犻２犗８３犆犾犆犗３犛犗４?

１３３２　晶系和晶体形态

属四方晶系晶体呈柱状有时呈锥柱状?呈集合体产出时多为粒状?

１３３３　基本性质

１摩氏硬度５～６?
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１７０　　

２解理１００解理中等１１０解理不完全?
３密度２５０～２７８犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶负光性?
５折射率１５３３～１６０７双折射率为０００２～００３９?
６光泽玻璃光泽?
７颜色常见紫红色?粉红色?橙色?黄色?绿色?蓝色?无色等?
８多色性中等至强?
９透明度透明包裹体多者半透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应?

１３３４　地质成因、产状及产地

方柱石主要形成于富钙的变质岩中常见于接触交代变质岩矽卡岩和气化
热液方柱石化蚀变岩中?含方柱石的岩石风化后方柱石转入砂矿中?
宝石级方柱石的产出国有缅甸?印度?斯里兰卡?巴西?马达加斯加等?我国的

新疆也有方柱石产出?

１３４
堇　青　石

１３４１　化学成分

堇青石犐狅犾犻狋犲是镁和铝的铝硅酸盐矿物化学式为犕犵２犃犾３犃犾犛犻５犗１８?成分

中常含有犉犲?犜犻?犕狀?犆犪?犖犪?犓?犎２犗等其中犖犪?犓?犎２犗存在于其环状结
构的通道中?含铁多者称为铁堇青石含水多者称为水堇青石?高温条件下形成
的六方晶系的堇青石称为印度石?

１３４２　晶系和晶体形态

属斜方晶系晶体呈柱状通常为不规则形粒状?双晶很普遍依１１０或
１３０而成的双晶最常见形成简单的接触双晶或聚片双晶或三连晶?六连晶?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１７１　　

１３４３　基本性质

１摩氏硬度７～８?
２解理０１０解理中等００１和１００解理不完全?
３密度２６０～２６６犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性或负光性?
５折射率１５３２～１５７０双折射率为０００７～００１１?
６光泽玻璃光泽?
７颜色常见蓝色?紫色?绿色?黄白色?褐色?无色等?
８多色性有色者多色性强?
９透明度透明至半透明?
１０特殊光学效应偶见猫眼效应?星光效应?砂金效应?

１３４４　地质成因、产状及产地

堇青石主要是变质成因矿物?当富含犃犾２犗３和 犕犵犗的岩石受到热变质时
往往形成堇青石?在一些变质程度较深的片麻岩中以及岩浆岩发生混染作用时
的内接触带也可形成堇青石?产宝石级堇青石的国家有巴西?印度?斯里兰卡等?

１３５
透　辉　石

１３５１　化学成分

透辉石犇犻狅狆狊犻犱犲是钙和镁的硅酸盐矿物化学式为犆犪犕犵犛犻２犗６?成分中
常含有犆狉?犉犲?犞?犖犻?犕狀?犃犾?犣狀等?含犆狉２犗３达０５％～２％者称为铬透辉
石具有美丽的浓绿色?

１３５２　晶系和晶体形态

属单斜晶系晶体常呈短柱状或粒状?
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１７２　　

１３５３　基本性质

１摩氏硬度５．５～６．５?
２解理两个方向近于正交的１１０解理中等至完全?
３密度３２７～３３８犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?
５折射率１６６４～１７２９双折射率００２４～００３１?
６光泽玻璃光泽?
７颜色纯净的透辉石为无色常呈不同色调的绿色?紫色?褐色等?
８多色性弱至强?
９透明度透明至半透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应?星光效应多为四射星光也见六射

星光?

１３５４　地质成因、产状及产地

透辉石主要以变质矿物产出常见于各种矽卡岩?不纯的镁质大理岩?辉石角
岩及某些区域变质岩中?也见于某些岩浆岩中?铬透辉石主要产于金伯利岩?古
铜辉岩及某些玄武岩中?
世界上产宝石级透辉石的国家有缅甸?斯里兰卡?俄罗斯?印度?美国?南非?澳

大利亚等?铬透辉石主要产于俄罗斯不仅其储量大品质好而且易于开采?此
外铬透辉石在缅甸?印度?南非?意大利?美国等也有产出?

１３６
锂　辉　石

１３６１　化学成分和晶体形态

锂辉石犛狆狅犱狌犿犲狀犲的化学式为犔犻犃犾犛犻２犗６成分中常含有犖犪?犓?犆犪?

犕犵?犕狀?犉犲?犆狉等元素?属单斜晶系晶体常呈短柱状和板状?
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１７３　　

１３６２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理１１０解理完全１１０和１１０夹角近于垂直为８７°?
３密度３１３～３２０犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?
５折射率１６５１～１６７９双折射率为００１６?
６光泽玻璃光泽?
７颜色有黄色?绿色?紫色?蓝色?粉红色?无色等?呈翠绿色铬元素致色

者称为翠绿锂辉石呈紫色锰元素致色者称为紫锂辉石?
８多色性中等至强?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状锂辉石几乎全都产于花岗伟晶岩中是花岗伟晶岩锂矿化

阶段形成的矿物?

１３７
黝帘石（坦桑石）

１３７１　化学成分和晶体形态

黝帘石犣狅犻狊犻狋犲的化学式为犆犪２犃犾３犛犻犗４犛犻２犗７犗犗犎成分中可含有少
量犉犲?犆狉?犕狀?犞等元素?属斜方晶系晶体呈柱状或板状?坦桑石犜犪狀狕犪狀犻狋犲
是黝帘石的变种因发现于坦桑尼亚而得名优质者为名贵的上等宝石?

１３７２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理沿０１０完全?
３密度３２５～３３７犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?



犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????其他单晶体宝石

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１７４　　

５折射率１６９１～１７１８双折射率为０００６～００１８?
６光泽玻璃光泽?
７颜色坦桑石呈蓝色?紫蓝色其他呈粉红色?黄绿色?褐色等?
８多色性强?
９透明度多为透明包裹体多者为半透明?
１０特殊光学效应可具猫眼效应?
１１成因和产状主要由热液蚀变作用和区域变质作用形成也见于接触变

质岩?伟晶岩和石英脉中?

１３８
绿　帘　石

１３８１　化学成分和晶体形态

绿帘石犈狆犻犱狅狋犲的化学式为犆犪２犃犾犉犲犃犾２犛犻犗４犛犻２犗７犗犗犎成分中
常含少量的犕犵?犕狀?犛狉?犖犪等元素?属单斜晶系晶体呈柱状或厚板状也常呈
粒状?绿帘石与斜黝帘石之间可形成完全类质同像系列?

１３８２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理００１完全１００不完全?
３密度３３７～３５０犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶负光性?
５折射率１７２３～１７９７双折射率为００１３～００４６?
６光泽玻璃光泽至油脂光泽?
７颜色通常呈各种不同色调的绿色也有黄色?棕色和黑色?
８多色性强?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状是常见的变质矿物之一可由热液蚀变作用?接触变质作用

和区域变质作用形成?由于性质较稳定也出现在砂矿中?
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１７５　　

１３９
柱　晶　石

１３９１　化学成分和晶体形态

柱晶石犓狅狉狀犲狉狌狆犻狀犲的化学式为 犕犵３犃犾６犛犻犃犾犅５犗２１犗犎属斜方晶
系晶体呈柱状?

１３９２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理两组完全解理?
３密度３２８～３４５犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶负光性?光轴角３°～４８°当光轴角很小时显示

近于一轴晶的光性呈现类似于一轴晶的干涉图?
５折射率１６６１～１６９９双折射率为００１３～００１７?
６光泽玻璃光泽?
７颜色黄绿色?蓝绿色?褐绿色?黄色?褐色?无色等?
８多色性有色者多色性中等至强?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状可形成于伟晶岩?结晶片岩?麻粒岩中?原岩风化后柱晶

石转入砂矿中?

１３１０
红　柱　石

１３１０１　化学成分和晶体形态

红柱石犃狀犱犪犾狌狊犻狋犲的化学式为犃犾２犛犻犗４犗成分中的犃犾可以部分地被犉犲?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１７６　　

犕狀替代犛犻可以少量地被犜犻替代?当 犕狀２犗３含量较多约７％～１０％时称为
锰红柱石是一个变种?红柱石属斜方晶系晶体呈沿犆轴延伸的斜方柱其柱面
夹角８９°１２′看上去与四方柱无异横断面近于正方形集合体可呈放射状?晶体
中常含有黑色碳质包裹体沿延长方向呈带状分布在晶体横断面上观察包裹体
沿对角线方向呈十字形分布这种红柱石称为空晶石是红柱石的又一个变种?

１３１０２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６５～７５?
２解理１１０柱面解理完全?
３密度３１～３２犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶负光性?
５折射率１６２９～１６４７双折射率为０００７～００１１?
６光泽玻璃光泽?
７颜色有肉红色?绿色?蓝色?黄色?褐色?紫色?无色等?
８多色性有色者多色性中等至强?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状红柱石是典型的中低级热变质矿物常见于角岩中也见于

结晶片岩和片麻岩中?

１３１１
蓝　晶　石

１３１１１　化学成分和晶体形态

蓝晶石犓狔犪狀犻狋犲的化学式为犃犾２犛犻犗４犗与红柱石?矽线石是同质多像变
体?其成分中可含有少量犉犲?犆狉?犆犪?犕犵?犜犻等元素?属三斜晶系晶体呈沿犆
轴延伸的板柱状?

１３１１２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度平行犆轴方向为４～５垂直犆轴方向为６～７?因硬度随方向



其他单晶体宝石·······················································································犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１７７　　

不同有显著差异故有二硬石之称?
２解理和裂理１００解理完全０１０解理清楚并具有００１裂理?
３密度３５６～３６８犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶负光性?
５折射率１７１３～１７２９双折射率为００１２～００１６?
６光泽玻璃光泽解理面上有时呈珍珠光泽?
７颜色一般呈蓝色?浅蓝色也有浅绿色?黄色?褐色?无色等?
８多色性有色者多色性中等?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状蓝晶石是典型的变质矿物见于结晶片岩?片麻岩?变粒岩?

榴辉岩等岩石中?

１３１２
矽　线　石

１３１２１　化学成分和晶体形态

矽线石犛犻犾犾犻犿犪狀犻狋犲又名夕线石?硅线石化学式为犃犾犃犾犛犻犗５成分中的犃犾
可被犉犲置换犉犲２犗３的含量可达２％～３％?属斜方晶系晶体常呈沿犆轴延伸的
长柱状?针状?单晶体少见多呈针状?纤维状集合体产出平行排列的针状?纤维
状矽线石集合体加工成弧面形宝石具有猫眼效应?

１３１２２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６５～７５?
２解理０１０解理完全?
３密度３２５犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?
５折射率１６５７～１６８４双折射率为００２０～００２３?
６光泽玻璃光泽丝绢光泽?
７颜色常见褐色?棕色?白色?灰白色也有粉红色?绿色?蓝色?黄色等?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１７８　　

８多色性有色者多色性中等至强?
９透明度单晶体透明集合体半透明?
１０特殊光学效应猫眼效应?
１１成因和产状矽线石是典型的高温变质矿物形成温度高于红柱石总是

出现在靠近岩浆岩的内接触带和中高级区域变质岩中?

１３１３
鱼　眼　石

１３１３１　化学成分和晶体形态

鱼眼石犃狆狅狆犺狔犾犾犻狋犲的化学式为犓犆犪４犛犻４犗１０２犉犗犎?８犎２犗成分中犓
可部分地被犖犪替代?属四方晶系晶体呈四方柱状尖锥状有时也呈板状?
粒状?

１３１３２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度４～５?
２解理００１解理完全１１０解理中等?
３密度２３～２４犵犮犿３?
４光性非均质体多数为一轴晶正光性少数为一轴晶负光性有时也呈二

轴晶?
５折射率１５３１～１５３７双折射率为０００１～０００２少数负光性鱼眼石的

折射率略高些在１５３５～１５４５之间?
６光泽玻璃光泽解理面上呈珍珠光泽?
７颜色有绿色?黄色?粉红色?灰白色?无色等?
８多色性有色者多色性弱?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状鱼眼石见于玄武岩?辉绿岩以及其他岩石的孔洞中?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１７９　　

１３１４
金　红　石

１３１４１　化学成分和晶体形态

金红石犚狌狋犻犾犲是钛的氧化物化学式为犜犻犗２成分中常含有犉犲?犖犫?犜犪?
犆狉?犛狀等元素?属四方晶系晶体呈柱状?针状?

１３１４２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理１１０解理完全?
３密度４２６～４３０犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率２６１６～２９０３双折射率为０２８７?
６色散０３０?
７光泽金刚光泽?
８颜色有红褐色?紫色?黄色?绿色?黑色等?
９多色性中等至强?
１０透明度透明至半透明?
１１成因和产状金红石可形成于许多岩石中在酸性岩浆岩?伟晶岩?结晶

片岩?片麻岩?角闪岩?榴辉岩等岩石中都可见到粗大的晶体主要产于伟晶岩中?
当原岩风化后金红石则转入砂矿中?

１３１５
锡　　石

１３１５１　化学成分和晶体形态

锡石犆犪狊狊犻狋犲狉犻狋犲的化学式为犛狀犗２常含犉犲?犜犻?犖犫?犜犪等元素?属四方晶
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１８０　　

系晶体呈双锥状或双锥柱状常见膝状双晶?

１３１５２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理１１０解理不完全?
３密度６８～７０犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率１９９６～２０９３双折射率为００９７?
６色散００７１?
７光泽金刚光泽?
８颜色有红褐色?黄色?黄褐色?黑色?无色等?
９多色性有色者多色性中等至强?
１０透明度透明至半透明?
１１成因和产状主要产于酸性岩浆岩例如花岗岩?石英斑岩?花岗伟晶岩

以及与之有关的气化热液蚀变岩和热液矿脉中?锡石性质稳定原岩风化后则转
入砂矿中?

１３１６
赛　黄　晶

１３１６１　化学成分和晶体形态

赛黄晶犇犪狀犫狌狉犻狋犲的化学式为犆犪犅２犛犻犗４２属斜方晶系晶体呈短柱状?

粒状?

１３１６２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度７?
２解理００１解理不完全?
３密度３０犵犮犿３?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１８１　　

４光性非均质体二轴晶正光性或负光性?
５折射率１６３０～１６３６双折射率为０００６?
６光泽玻璃光泽?
７颜色常见黄色?褐色?无色等偶见粉红色?
８多色性有色者多色性弱?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状赛黄晶产于变质石灰岩?花岗岩?伟晶岩或热液型矿脉中?

原岩风化后则转入砂矿中?

１３１７
蓝　锥　矿

１３１７１　化学成分和晶体形态

蓝锥矿犅犲狀犻狋狅犻狋犲的化学式为犅犪犜犻犛犻３犗９是一种硅酸盐矿物属六方晶系

晶体呈锥状或板状?

１３１７２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理一组不完全解理?
３密度３６５～３６８犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率１７５７～１８０４双折射率为００４７?
６色散００４６?
７光泽玻璃光泽?
８颜色以蓝色为多也有紫色?粉红色?无色等?
９多色性有色者多色性中等至强?
１０透明度透明?
１１成因和产状蓝锥矿产于蓝闪片岩中与钠沸石伴生是一种罕见的矿

物１９０６年发现于美国加州?目前宝石级蓝锥矿仅产于美国?
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１８２　　

１３１８
蓝　柱　石

１３１８１　化学成分和晶体形态

蓝柱石犈狌犮犾犪狊犲的化学式为犅犲犃犾犛犻犗４犗犎属单斜晶系晶体呈沿犆轴
伸长的柱状?

１３１８２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度７～８?
２解理０１０解理完全１００和００１解理不完全?
３密度３０８犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?
５折射率１６５２～１６７１双折射率为００１９～００２０?
６光泽玻璃光泽解理面上呈珍珠光泽?
７颜色常见浅蓝色?浅绿色也有浅黄色?无色等?
８多色性有色者多色性中等至强?
９透明度透明?
１０成因和产状产于去硅伟晶岩和绿泥石片岩中?

１３１９
硅　铍　石

１３１９１　化学成分和晶体形态

硅铍石犘犺犲狀犪犽犻狋犲又名似晶石化学式为犅犲２犛犻犗４成分中常含少量犆犪?

犕犵?犉犲?犃犾等元素?属三方晶系晶体呈菱面体或菱面体与柱面聚成的短锥柱
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

１８３　　

状常呈细粒状集合体产出?

１３１９２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度７～８?
２解理一组中等解理和一组不完全解理?
３密度２９６～３００犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率１６５４～１６７０双折射率为００１６?
６光泽玻璃光泽?
７颜色有玫瑰色?黄色?褐色?无色等?
８多色性有色者多色性弱至中等?
９透明度透明?
１０成因和产状硅铍石是典型的气化热液矿物多产于交代式伟晶岩及含

铍花岗岩与石灰岩的接触带中?在通常的花岗伟晶岩中产于晶洞内?

１３２０
符　山　石

１３２０１　化学成分和晶体形态

符山石犐犱狅犮狉犪狊犲犞犲狊狌狏犻犪狀犻狋犲的化学成分较复杂其化学式为犆犪１０犕犵

犉犲２犃犾４犛犻犗４５犛犻２犗７２犗犎犉４且常含有犆狌?犜犻?犅犲?犅?犖犪等元素?属四方
晶系晶体呈四方柱状或带双锥的四方柱状也呈不规则粒状?

１３２０２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理１１０解理不完全?
３密度３３４～３４４犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶负光性少数为正光性?
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５折射率１７０１～１７３６双折射率为０００１～０００６?
６光泽玻璃光泽?
７颜色有黄色?绿色?褐色?浅蓝色?玫瑰色等?
８多色性弱?
９透明度透明?
１０成因和产状产于岩浆岩与石灰岩的接触带中是组成矽卡岩的矿物

之一?

１３２１
天　蓝　石

１３２１１　化学成分和晶体形态

天蓝石犔犪狕狌犾犻狋犲的化学式为 犕犵犃犾２犘犗４２犗犎２成分中常含有犉犲?犕狀?

犆犪等元素?属单斜晶系晶体呈尖锥状?板状?粒状集合体呈块状?

１３２１２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度５５～６?
２解理１１０和１０１解理不完全?
３密度３０８～３３８犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶负光性?
５折射率１６１２～１６６３双折射率为００３１～００３７?
６光泽玻璃光泽?
７颜色呈不同色调的蓝色?
８多色性强?
９透明度半透明?
１０成因和产状天蓝石产于富含石英的铝质高级变质岩中也产于石英岩

脉和花岗伟晶岩中?
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１３２２
透　视　石

１３２２１　化学成分和晶体形态

透视石犇犻狅狆狋犪狊犲又名绿铜矿化学式为犆狌６犛犻犗３６?６犎２犗成分中可含有

犉犲?犆犪等元素?属三方晶系晶体呈菱面体和柱状集合体呈块状?

１３２２２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度５?
２解理１０１１解理完全?
３密度３５犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率１６５５～１７０８双折射率为００５３?
６光泽玻璃光泽?
７颜色常见翠绿色?蓝绿色?
８多色性弱?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状产于铜矿床中是一种少见矿物?

１３２３
塔　菲　石

１３２３１　化学成分和晶体形态

塔菲石犜犪犪犳犳犲犻狋犲又名铍镁晶石是一种氧化物矿物化学式为犅犲犕犵犃犾４犗８

可含有犆犪?犉犲?犕狀?犆狉等元素?属六方晶系晶体呈柱状?桶状或双锥状?
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１３２３２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度８～８５?
２密度３６０～３６８犵犮犿３?
３光性非均质体一轴晶负光性?
４折射率１７１８～１７２３双折射率为０００５?
５光泽玻璃光泽?
６颜色常见绿色?红色?粉红色?紫色?无色等?
７多色性有色者多色性弱?
８透明度透明?
９成因和产状塔菲石产于接触交代矽卡岩中?

１３２４
斧　　石

１３２４１　化学成分和晶体形态

斧石犃狓犻狀犻狋犲是一种成分较复杂的硅酸盐矿物化学式为犆犪犕狀犉犲３犃犾２
犛犻４犗１２犅犗３犗犎且常含有犕犵?犖犪?犓等元素?属三斜晶系因晶体常呈尖
劈状形如劈斧而得名?

１３２４２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度６～７?
２解理１００解理中等００１?１１０和０１１解理不完全?
３密度３２５～３３６犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶负光性?
５折射率１６６８～１６９５双折射率为００１０～００１２?
６光泽玻璃光泽?
７颜色黄色?蓝色?紫色?褐色等?
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８多色性强?
９透明度透明至半透明?
１０成因和产状常产于接触交代成因的岩石中也产于伟晶岩和富含铝质

的片岩中?

１３２５
榍　　石

１３２５１　化学成分和晶体形态

榍石犛狆犺犲狀犲的化学式为犆犪犜犻犛犻犗４犗成分中还常含有犉犲?犕犵?犕狀?犃犾?

犆犲?犢?犗犎?犆犾?犉等?属单斜晶系晶体常呈信封状有时也呈板状和柱状?

１３２５２　基本性质、成因和产状

１摩氏硬度５～６?
２解理和裂理１１０解理中等并具２２１裂理?
３密度３２９～３５６犵犮犿３?
４光性非均质体二轴晶正光性?
５折射率１９０～２０３４双折射率为０１３４?
６色散００５１?
７光泽金刚光泽或玻璃光泽?
８颜色黄色?黄绿色?褐色?玫瑰红色?无色等?
９多色性有色者多色性中等至强?
１０透明度透明至半透明?
１１成因和产状榍石是岩浆岩中分布很广的一种副矿物在正长岩和碱性

岩及与之相当的伟晶岩中结晶较粗大且数量较多?也见于矽卡岩?结晶片岩和片
麻岩中?原岩风化后则转入砂矿中?
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　　１４
翡　　翠

　

　　

１４１
概　　述

翡翠犑犪犱犲犻狋犲是一种最为珍贵的玉石被誉为
玉石之王深受人们喜爱?绿色翡翠作为五月生辰
石象征幸福?幸运和长久?
翡翠原本是小鸟名翡指红色羽毛的鸟翠指

绿色羽毛的鸟?那么从何时起翡翠一词就用作玉
石名称了呢？据章鸿钊先生考证汉代班固的?西
都赋?有?翡翠火齐含耀流英?张衡的?西京赋?有
?翡翠火齐饰以美玉?火齐为水晶的古称翡翠与
火齐并举故以为这时的翡翠可能指的就是玉
石了?
但是到目前为止我国考古出土和宫廷珍藏的

文物中还没有发现明朝末年以前有翡翠制品?汉
代的翡翠可能是红色和绿色的其他玉石并非现在
意义上的翡翠?
很早以前国外尤其是欧洲就把来自中国的

玉石称为翡翠?直到１９世纪后半叶一位法国矿
物学家研究才发现传统的中国玉石包括两种这
两种玉石的矿物成分不同一种主要由闪石类矿物
组成摩氏硬度６～６５另一种主要由单斜辉石
类矿物组成摩氏硬度６５～７?他把前一种称为
软玉犖犲狆犺狉犻狋犲把后一种称为硬玉犑犪犱犲犻狋犲
翡翠?
长期以来不少人总是把硬玉和翡翠等同起

来认为硬玉即翡翠翡翠即硬玉实际上两者是有
区别的?硬玉既是玉石名称又是矿物名称作为
矿物名称指的是一种叫作硬玉的单斜辉石作为玉
石名称是指以硬玉为主要矿物成分的集合体?而
翡翠是玉石名称指的是以硬玉为主要矿物成分或
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者以其他单斜辉石如绿辉石?钠铬辉石等为主要矿物成分的集合体?
在颜色上翡翠可以呈多种颜色但是人们至今仍习惯地将翡翠中的红色部分

称为翡或红翡将绿色部分称为翠?
世界上的翡翠尤其是优质翡翠主要产自缅甸此外俄罗斯?美国?日本等国

也有产出?我国历史上记载有?翡翠产于云南永昌府?据有关人士考证产翡翠的
缅甸密支那地区在明朝万历年间１５７３?１６２０属于我国云南永昌府管辖?迄今
为止我国尚未发现有价值的翡翠矿床仅在青海?云南?甘肃等地发现有矿化
现象?
缅甸的原生翡翠矿床发现于１８７１年其砂矿型翡翠砾石早在１３世纪已有

开采?究竟从什么时候起翡翠由缅甸产地经云南输入我国是一个尚待探讨的问
题?但是直到清代翡翠制品才盛行于世是一个不争的事实我们现在所能见到
的翡翠古旧制品大都是清代的产物?翡翠的开发和利用虽然历史比软玉晚得
多却是玉石中的后起之秀优质翡翠的价格十分昂贵?
２０世纪８０年代由北京玉器厂四十余位技术人员历时七年精心制作完成的
四件翡翠珍品?岱岳奇观?山子??含香聚瑞?花薰??四海腾欢?插屏和?群芳揽胜?
花篮堪称国宝现存于中国工艺美术馆?

１４２
翡翠的矿物成分

翡翠的矿物成分主要是单斜辉石此外常含有钠长石和角闪石类矿物以及铬
铁矿?氧化铁质犉犲２犗３等?

１４２１　单斜辉石

辉石族矿物是链状结构的硅酸盐按照所属晶系分为单斜辉石和斜方辉石两
个亚族每个亚族可按化学组成分出类质同像系列每一系列包含若干种矿物?
辉石族矿物的一般化学式可以用犠１－犘犡犢１＋犘犣２犗６表示式中犠＝犆犪２＋?

犖犪＋犡＝犕犵２＋?犉犲２＋?犕狀２＋?犖犻２＋?犔犻＋犢＝犃犾３＋?犉犲３＋?犆狉３＋?犜犻３＋犣＝犛犻４＋?
犃犾３＋?
辉石族矿物的类质同像普遍存在尤其是单斜辉石亚族类质同像十分广泛?

从类质同像关系上分析可把辉石族矿物大体上划分为九个端员组分
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１犕犵２犛犻２犗６顽辉石或斜顽辉石
２犉犲２犛犻２犗６铁辉石或斜铁辉石
３犆犪犕犵犛犻２犗６透辉石
４犆犪犕狀犛犻２犗６钙锰辉石
５犆犪犉犲犛犻２犗６钙铁辉石
６犔犻犃犾犛犻２犗６锂辉石
７犖犪犃犾犛犻２犗６硬玉
８犖犪犉犲犛犻２犗６霓石
９犖犪犆狉犛犻２犗６钠铬辉石?
斜方辉石亚族是由顽辉石 犕犵２犛犻２犗６???铁辉石犉犲２犛犻２犗６两个端员组分

构成的完全类质同像系列?
上述九个端员组分都可结晶成单斜晶系多数端员与端员之间又可形成类质

同像?单斜辉石亚族可划分为以下类质同像系列斜顽辉石 犕犵２犛犻２犗６???透
辉石犆犪犕犵犛犻２犗６系列透辉石犆犪犕犵犛犻２犗６???钙铁辉石犆犪犉犲犛犻２犗６系列以
及透辉石犆犪犕犵犛犻２犗６???霓石犖犪犉犲犛犻２犗６???硬玉犖犪犃犾犛犻２犗６系列或透
辉石犆犪犕犵犛犻２犗６???钠铬辉石犖犪犆狉犛犻２犗６???硬玉犖犪犃犾犛犻２犗６系列?
翡翠中的单斜辉石主要有以下几种
１４２１１　硬玉
硬玉是九个端员组分之一作为一种矿物硬玉很少是纯净的犖犪犃犾犛犻２犗６

常含有犆犪?犕犵?犉犲?犆狉即含有透辉石犆犪犕犵犛犻２犗６分子?霓石犖犪犉犲犛犻２犗６分子
和钠铬辉石犖犪犆狉犛犻２犗６分子?
在翡翠中硬玉常呈柱状?纤维状和细粒状具有辉石式解理解理夹角８７°?

摩氏硬度６５～７密度３２４～３４３犵犮犿３?二轴晶正光性折射率１６５５～１６８８
双折射率００１２～００２３?颜色为无色?绿色?紫色?蓝紫色等?
１４２１２　绿辉石
绿辉石是透辉石的变种成分中含有硬玉分子?钠铬辉石分子?霓石分子其化

学式为犆犪犖犪犕犵犆狉犉犲犃犾犛犻２犗６?
在翡翠中绿辉石呈短柱状?粒状具有辉石式解理?摩氏硬度约６密度

３２７～３３８犵犮犿３?二轴晶正光性折射率１６６４～１７２９双折射率００２０～
００２４?颜色为翠绿色?蓝绿色?暗绿色?

１４２１３　钠铬辉石
钠铬辉石也是九个端员组分之一作为一种矿物称为钠铬辉石并非是纯净的

犖犪犆狉犛犻２犗６只是成分中的犖犪犆狉犛犻２犗６分子占５０％以上其余主要是硬玉犖犪犃犾
犛犻２犗６分子?霓石犖犪犉犲犛犻２犗６分子?透辉石犆犪犕犵犛犻２犗６分子?在翡翠中钠铬
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辉石呈柱状?纤维状或粒状具有辉石式解理?二轴晶负光性折射率１７２０～
１７４５?颜色为翠绿色?暗绿色?

１４２１４　透辉石
透辉石的类质同像非常广泛翡翠中的透辉石其成分以犆犪犕犵犛犻２犗６分子为

主其次是硬玉犖犪犃犾犛犻２犗６分子?钙铁辉石犆犪犉犲犛犻２犗６分子此外尚含有少量其
他单斜辉石分子?透辉石的物理性质与上述的绿辉石基本相同?颜色为无色?浅
绿色?暗绿色等?在翡翠中呈柱状?粒状?纤维状?
１４２１５　霓石?锥辉石和霓辉石
霓石是一种端员组分作为一种矿物并不是纯净的犖犪犉犲犛犻２犗６成分中含有

透辉石犆犪犕犵犛犻２犗６分子?钙铁辉石犆犪犉犲犛犻２犗６分子?硬玉犖犪犃犾犛犻２犗６分子等?
锥辉石是霓石的变种成分与霓石相似但含较多的犕狀?主要区别在晶形上

锥辉石因具有锥状尖顶而得名?作为翡翠中的矿物成分可将锥辉石并入霓石?
霓石常呈沿犆轴延伸的长柱状至针状有时也呈板状具有辉石式解理?摩氏

硬度６～６５密度３４～３６犵犮犿３?二轴晶负光性折射率１７４５～１８１４双折射
率００３７～００６０?颜色为深绿色?暗绿色锥辉石除绿色外也呈黄色?褐色?
霓辉石是霓石与透辉石类质同像系列中的过渡矿物其化学式为犖犪犆犪

犉犲犕犵犃犾犛犻２犗６?常呈柱状?针状具有辉石式解理?摩氏硬度约６密度
３５犵犮犿３左右?二轴晶正光性折射率１６８０～１７８２双折射率００２９～００３７?
颜色为深绿色?暗绿色?
近几年来不少专家学者通过偏光显微镜下薄片观察并结合电子探针分析?

犡射线衍射分析?红外光谱分析等手段对翡翠中的单斜辉石进行了深入详细的研
究查明了单斜辉石的具体种属或变种?从科学研究的角度出发借助大型仪器设
备甚至破坏样品都是必要的也是有效的?但是将由此得出的矿物成分用于翡
翠的分类和命名并按相应的矿物成分分别称为硬玉玉?绿辉石玉?钠铬辉石玉?
透辉石玉?霓石玉?霓辉石玉等这种分类和命名虽然有其科学性却难以操作不
实用?
在宝石的常规鉴定工作中这种分类和命名是无法实施的?单斜辉石广泛发

育的类质同像决定了它们具有非常近似的物理性质和相同的结晶习性即使将翡
翠磨制成薄片在偏光显微镜下也不易将它们区别开来何况是无损鉴定也不可
能对每件翡翠制品都用大型仪器进行测试?客观地讲常规鉴定无法鉴别出翡翠
中是哪一种或哪几种单斜辉石更不可能确定其具体含量?单斜辉石具有近似的
物理性质没有必要进行如此详细的划分因为影响翡翠品级的主要因素是颜色?
透明度?结构?净度和加工工艺至于由哪一种单斜辉石组成不是影响翡翠品级的
主要因素?所以无论以哪一种单斜辉石为主要矿物成分只要符合工艺要求都
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可称其为翡翠?
再则翡翠一词早已为广大消费者熟知如果改称为硬玉玉?绿辉石玉?钠铬辉

石玉等反而使消费者不知所云?
另一个问题是以单斜辉石为主其含量至少应在５０％以上具体是多少各说不

一有待进一步探讨?能否将单斜辉石含量≥７０％者称为翡翠含量在５０％～７０％之间
者称为××翡翠如钠长翡翠含量在５０％以下者名称中不应再出现翡翠字样?

１４２２　其他矿物成分

１４２２１　钠长石
钠长石是斜长石亚族中的一种化学式为 犖犪犃犾犛犻３犗８成分中的

犖犪犃犾犛犻３犗８分子占９０％～１００％?属三斜晶系晶体常呈板状?叶片状在集合体
中多呈糖粒状具有０１０和００１中等解理?摩氏硬度６～６５密度２６１犵犮犿３

左右?二轴晶正光性折射率１５２８～１５４２双折射率０００９～００１０?颜色为白
色?灰白色?浅红色?浅绿色等?
有些学者认为钠长石犖犪犃犾犛犻３犗８通过去硅犛犻犗２作用可形成硬玉犖犪犃犾

犛犻２犗６?
１４２２２　角闪石类矿物
角闪石类矿物也是链状结构的硅酸盐?辉石类矿物是单链结构的典型代表

角闪石类矿物是双链结构的典型代表?在翡翠中角闪石类矿物作为次要矿物或微
量矿物普遍存在主要有透闪石?阳起石?钠铁闪石?浅闪石?氟镁钠闪石等?角
闪石类矿物的化学成分复杂成分之间的类质同像置换现象极其复杂多样使得本
类矿物在晶体结构?化学成分以及物理性质等方面均有许多相似之处?
透闪石犆犪２犕犵５犛犻４犗１１２犗犎２和阳起石犆犪２犕犵犉犲５犛犻４犗１１２犗犎２是

类质同像矿物?透闪石和阳起石多呈长柱状?针状?纤维状透闪石为白色?灰白
色阳起石为浅绿至鲜绿色?
钠铁闪石犖犪３犉犲２＋４ 犃犾犉犲３＋犛犻４犗１１２犗犎２晶体呈柱状?板状颜色为蓝

绿?灰绿色?
浅闪石是普通角闪石的变种是不含铁的普通角闪石其化学式为

犖犪犆犪２犕犵５犛犻犃犾４犗１１２犗犎犉２多呈长柱状至针状?纤维状颜色为浅褐绿色?
氟镁钠闪石犖犪３犕犵犉犲４犃犾犉犲犛犻４犗１１２犗犎犉２呈柱状颜色为蓝绿色?
１４２２３　铬铁矿和氧化铁质
铬铁矿是一种金属矿物化学式为犉犲犆狉２犗４成分中常含有犕犵?犃犾?犖犻?犜犻等

元素?属等轴晶系晶体呈八面体状通常呈等轴粒状不透明在翡翠中呈黑色星
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点或斑点状分布可被钠铬辉石交代?
氧化铁质包括铁的氧化物犉犲２犗３和铁的氢氧化物犉犲犗犗犎是翡翠原石在风

化过程中形成的呈微粒状?粉末状或无定形高度分散状可使翡翠局部致色成棕
红色?褐红色或黄褐色?

１４３
翡 翠 的 结 构

翡翠是矿物的集合体按照地质学的观点翡翠属岩石类工艺美术原料其结
构是指组成翡翠的矿物颗粒大小?晶体形态以及彼此间的相互关系?应当注意的
是不要把这里的结构同矿物的晶体结构混淆起来?

１４３１　按矿物的晶体形态划分

１粒状变晶结构也称花岗变晶结构主要由大致呈等轴粒状的矿物组成?
具这种结构的翡翠单斜辉石多呈他形粒状或半自形短柱状?

２柱状变晶结构翡翠中的单斜辉石在垂直犆轴的两个方向上近于等长
而在平行犆轴的方向上明显伸长呈半自形柱状或呈细长柱状?

３纤维状变晶结构单斜辉石呈纤维状?针状常交织在一起所以也称纤维
交织变晶结构?矿物粒度细小有时在低倍显微镜下也难以分辨清楚个体?具有
这种结构的翡翠质地细腻致密?

１４３２　按矿物颗粒大小划分

１按矿物颗粒绝对大小可划分为以下几种

① 粗粒变晶结构粒度大于３犿犿?

② 中粒变晶结构粒度１～３犿犿?

③ 细粒变晶结构粒度０１～１犿犿?

④ 显微变晶结构粒度小于０１犿犿?
２按矿物颗粒相对大小可划分为以下几种

① 等粒变晶结构粒度大致相等?

② 不等粒变晶结构也称似斑状变晶结构矿物粒度大小连续递变从粗到细
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没有明显界限?

③ 斑状变晶结构在粒度较细小的矿物集合体基质中分布有相对较粗大
的斑状晶体斑晶与基质粒度相差悬殊粗细界限明显?

１４３３　交代结构

交代是指先形成的矿物被后形成的矿物所取代随着交代作用的加强先形
成的矿物可以完全消失?
翡翠的结构主要是上面讲的各种变晶结构但在局部也可形成交代结构常

见的交代结构有以下几种
１交代蚕食蚀结构以交代关系相接触的矿物它们的接触界线呈港湾状

或锯齿状称为交代蚕食结构?
２交代环边结构交代作用围绕先形成的矿物边缘进行在被交代矿物的边

部形成一个交代矿物的环圈?
３交代网状结构在被交代矿物的颗粒中由交代作用形成的矿物呈网状

分布?
４交代残留结构当交代网状结构或交代蚕食结构进一步发展被交代矿物

呈零星孤岛状分布在交代形成的矿物中孤岛状残留体的外形极不规则同一颗
粒残留下来的几个孤岛具有一致的光性方位?

５交代假像结构原来的矿物颗粒被彻底交代但仍保留原来矿物的晶形
轮廓?

１４３４　碎裂结构

碎裂结构是指翡翠形成之后在刚性状态下受到动力作用使翡翠中的矿物颗
粒发生破碎和错动?具有这种结构的翡翠通常分布在构造破碎带中?这里需要
说明的是具有碎裂结构仅说明其在地质历史上曾发生过破碎通过后来的愈合
固结如重结晶和新生矿物的形成仍可以是坚固的块体?
根据矿物颗粒碎裂的程度有以下三种结构
１碎裂结构或称压碎结构?翡翠受轻度定向压力挤压而破碎其特征是矿

物颗粒发生破裂并伴有错动或位移在颗粒接触处碎裂成带棱角的细碎屑或碎粉?
２碎斑结构由碎裂结构进一步发展而成?此时的定向压力较强棱角状细

碎屑或碎粉增多占１０％～５０％?保留下来的较大的颗粒或碎块称为残碎斑晶
它们分布在细碎屑和碎粉中构成碎斑结构?
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３糜棱结构定向压力强烈翡翠中的矿物颗粒大都破碎成细碎屑或碎粉?
由于强烈挤压大小不等的残碎斑晶往往呈眼球状或扁豆状其长轴方向大致平
行细碎屑和碎粉可构成像流纹构造那样的纹理?

１４４
有关翡翠的术（俗）语

１水头指翡翠的透明度?水头长或水头足表示透明度好?也常用一分水?
二分水来形容翡翠的透明度一分水是指可看到约３犿犿深处的矿物二分水是指
可看到约６犿犿深处的矿物能达到二分水的翡翠其透明度就非常好了?水头
长?水头足或一分水?二分水都只是一个定性的描述而且观察时光线的强弱对透
明度有明显影响?水头短?水头差是指透明度不好也称为干?

２翠性翡翠中单斜辉石的解理面或晶面对光的反射有时反射光可发生
干涉并形成干涉色看上去呈片状?针状或星点状闪光这种现象称为翠性?行内
人士常形象地描述为蚊子翅?苍蝇翅?一般说来单斜辉石颗粒越粗大翠性越容
易观察到?

３地子也称底子?是指翡翠的质地主要由结构?透明度及颜色等因素决
定?例如结构致密细腻透明度很好似玻璃一般称为玻璃地透明度很差呈白
色者称为干白地透明度较好像熟藕粉一样常带有粉色或紫色的地子称为藕粉
地等等?

４皮也称璞是指翡翠在风化过程中形成的外部风化层?皮的厚度有薄有
厚颜色有深有浅主要颜色有黄褐色?棕红色?灰白色?黑绿色?黑色等?

５籽料也称老坑料是指原生翡翠经大自然机械破碎搬运滚磨在山坡?河
床等处堆积的砾石一般呈浑圆形至圆形俗称鹅卵石?籽料表层有风化作用形成的
皮壳?由于经过漫长时期的磨蚀和水浸其透明度较好质地温润一般优于山料?

６山料也称新坑料指从矿山开采出来的原生翡翠矿石?山料表面新鲜
无风化皮壳多呈带棱角的块状透明度一般不如籽料?

７石花指翡翠中的白色絮状物斑块其透明度差?
８翡翠犃货指仅经过机械加工其颜色?结构?透明度等均保持天然状态

的翡翠即天然翡翠?
９翡翠犅货对那些含杂质较多品质欠佳的翡翠用强酸清洗漂白即腐蚀

以去除杂质这样做会使翡翠的结构遭到不同程度的破坏为了填平缝隙增强其
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坚固性往往需要作注胶处理这种翡翠称为犅货?时间久了注入的胶会变黄?
国标释义上将结构破坏较轻微只限于表面无需注入充填物或仅需注蜡的

称之为是对翡翠的?优化?而将结构破坏严重必须注胶固结的称之为是对翡翠
的?处理??

１０翡翠犆货那些天然颜色较差通过人工方法增色例如染色使翡翠产
生理想的颜色这种翡翠称为犆货?利用人工方法使翡翠增色是较为常见的一种
方法?
国标释义上将这种方法称为?处理??
有些翡翠经过酸洗后在注胶固结前还要增色处理这种翡翠称为

?犅＋犆货??
１１种也称种份是一个模糊的概念种的使用比较混乱具体称呼更是五

花八门?例如按透明度划分?透明度高则种好?反之则种差透明度很好者称
为老种透明度差者称为新种透明度介于二者之间的称为新老种也有玻璃种
透明度很好?冰种透明度较好等称呼按矿床类型有老坑种即籽料和新坑
种即山料之分?按颜色和透明度的好坏有花青种?油青种之分等等?

１４５
翡翠的基本性质

１摩氏硬度６５～７或略低?
２韧性韧性好是韧性最大的玉石之一不易破碎?
３断口呈锯齿状或参差状?
４密度３３４犵犮犿３左右?
５光泽玻璃光泽至油脂光泽?
６光性翡翠是非均质矿物的集合体因此翡翠在正交偏光镜间整体表现为

不消光?
７折射率１６５４～１６８０点测法１６５～１６７?
８透明度半透明?透明度是定性描述半透明的范围很宽同为半透明也

存在较大差别?
９颜色常见颜色有白色?翠绿色?绿色?灰绿色?红色?黄褐色?紫色?蓝紫色

等颜色变化大?红色为翡绿色为翠紫色又称紫罗兰?如果在白色地子上同时
有绿色?红色和紫色称作?福禄寿?也称?桃园结义??
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１０多色性有色的单斜辉石晶体是有多色性的因为它们在翡翠中杂乱分
布且粒度细小所以翡翠显示不出多色性?

１１滤色镜检验天然绿色翡翠在查尔斯滤色镜下不变色仍为绿色?
１２吸收光谱天然绿色翡翠在６８５狀犿?６７９狀犿?４４９狀犿?４３５狀犿处有吸

收线在６５５～６４５狀犿?６２８～６１８狀犿处有吸收带?

１４６
翡翠品质优劣评价

翡翠的品质优劣可从以下几个方面来评价
１颜色在翡翠的各种颜色中最为重要的是绿色其次是红色和紫色?
有无绿色?绿色多少以及绿色是否纯正?浓艳分布是否均匀是评价翡翠的

重要依据?最佳的颜色应该是绿色纯正不带其他色调色浓而鲜艳且分布均匀?
按色调不同绿色大致分以下几种依次为
翠绿色也称宝石绿色或祖母绿色另外还有多种叫法?其色纯正?浓艳是

最高档次的绿色?
微带黄或蓝的绿色也称苹果绿色?黄阳绿色?葱心绿色等?
微带灰的绿色也称菜绿色或菠菜绿色等?
明显带其他色调的绿色如油青色?灰绿色?墨绿色等?
就绿色而言有绿胜于无绿绿多优于绿少?
除绿色外红色和紫色也是人们喜爱的颜色尤其是绿色?红色和紫色同出现

在一块翡翠上非常美丽也非常少见被视为珍品?
２结构组成翡翠的矿物颗粒大小与翡翠质地的好坏有直接关系?粗粒结

构中矿物颗粒粗大地子粗糙颜色显得不均匀同时因为粗粒矿物的解理面也
大翠性明显会影响翡翠的透明度?反之矿物颗粒越细小地子就越细腻且透
明度好颜色也均匀看上去质地致密?细腻?温润?
玻璃地翡翠中的矿物粒度细小＜０１犿犿属于显微变晶结构?有资料显

示玻璃地翡翠中的矿物粒度平均为００１５～０１５犿犿?但是以肉眼或借助１０倍
放大镜观察难以根据具体粒度值进行评价?一般情况下肉眼无法分辨矿物个体
轮廓的结构为佳借助１０倍放大镜仍无法分辨矿物个体轮廓的结构为最佳?

３透明度在这里这是一个定性的描述?透明度的好与差对翡翠品质影
响很大尤其是对那些绿色欠佳或无绿色的中低档翡翠透明度显得更为重要?透
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明度很好的翡翠看上去晶莹剔透非常水灵给人以美感?透明度差的翡翠则不
然看起来发干?呆板缺乏美感?

４净度与裂隙净度指翡翠中瑕疵的多少?这里的瑕疵主要包括黑色斑点
和白色石花黑色斑点常为不透明矿物或颜色很深的暗色矿物?一块优质翡翠应
无瑕疵或极少瑕疵瑕疵越多品质越差?另外还要看有无裂隙及裂隙的大小和
多少等?裂隙是指现存于翡翠上的破裂缝隙不包括矿物颗粒上的解理面裂隙的
存在大大降低了翡翠的坚固程度最忌讳的是成品上有通裂?应当注意的是不要
把翡翠中的天然纹理即俗称的?玉筋?当成裂隙?

５加工工艺是对成品翡翠而言的指加工是否精细各种雕件的图案是否
逼真利用巧色俏色是否得当等等?一件完美无缺的翡翠制品才能算得上精
致的工艺品?

１４７
翡 翠 的 鉴 别

１４７１　与相似玉石的鉴别

外观与翡翠相似的玉石主要有澳玉?东陵玉?染色石英岩?马来西亚玉脱玻
化玻璃?岫玉?软玉?独山玉?水钙铝榴石等鉴别它们的主要依据是硬度?密度?折
射率以及颜色分布等特征见表１４ １?

表１４ １　翡翠与相似玉石的鉴别特征

玉石名称 摩氏硬度 密度犵犮犿３ 折射率点测 颜色分布及其他特征

翡　翠 ６５～７ ３３４ １６５～１６７
　绿色来自单斜辉石可见色
根有色形?常分布不均匀

澳　玉 ６～７ ２６０ １５３～１５４
　是一种含镍的绿玉髓颜色
非常均匀

东陵玉 ７ ２６４～２７１ １５４
　是一种含铬云母的石英岩
绿色来自鳞片状铬云母绿色
呈片状?丝缕状分布
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续　表

玉石名称 摩氏硬度 密度犵犮犿３ 折射率点测 颜色分布及其他特征

染色石英岩 ７ ２６４～２７１ １５４ 　绿色在颗粒间隙富集呈网
状分布

马来西亚玉 ７ ２６４～２７１ １５４
　是一种脱玻化玻璃或称合
成石英岩?颜色非常均匀?
底面有平滑收缩凹坑

软　玉 ６～６５ ２９５ １６０～１６１
　软玉中的矿物非常细小质
地十分细腻颜色均匀

绿色独山玉 ６～６５ ３０９ １７０

　是一种蚀变岩由黝帘石和
铬云母组成绿色主要来自铬
云母颜色不均匀呈片状?丝
缕状分布

岫　玉 ２５～５ ２４４～２８０ １５６～１５７
　由蛇纹石矿物组成颜色分
布均匀看不到色根也无
色形

水钙铝榴石 ７ ３４～３５ １７２ 　显著特征是?点状绿?颜色
不均匀绿点呈圆形?水滴形

１４７２　犃货、犅货、犆货的鉴别

１犃货即天然翡翠结构完整表面平滑有时可见抛光留下的细微麻点
见不到酸蚀作用形成的沟纹颜色分布自然流畅可见色根颜色的根源?

２犅货看上去很漂亮往往没有不协调的杂质?但由于结构遭到不同程度
的破坏表面可见酸蚀作用形成的沟纹利用斜照光的反射还可见像橘皮一样的
表面特征?有时还可见到注胶时产生的气泡?颜色分布不自然?

３犆货染上的颜色在矿物颗粒间隙?解理缝以及裂隙中富集甚至呈网状
分布?有时做假者为了防止被人识破再做一次处理使裂隙处的颜色变浅但裂
隙两侧的颜色深浅对称?从宏观上看染色翡翠的绿色给人一种呈无定形飘散状
的感觉?犅＋犆货同时具有犅货和犆货的鉴别特征?
另外还有一种镀膜翡翠用针可将胶质薄膜划出一条划痕过一段时间划痕

会自行消失胶膜恢复原状?有时胶膜会破裂脱落?
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１４８
地质成因、产状及产地

世界上已知的翡翠矿床都产在蛇纹石化的超基性岩中矿体呈脉状?透镜状
或扁豆状?关于翡翠的地质成因至今存在不同的认识一是变质成因说二是岩
浆成因说?在变质成因说中又有区域变质成因和热液交代成因两种不同的观点?
在岩浆成因说中有人认为是花岗岩浆经脱硅作用形成的也有人认为形成翡翠的
岩浆可能是来源于地幔的硬玉质硅酸盐熔融体?
翡翠的产状有原生矿和砂矿两种类型前者即山料后者即籽料?
翡翠的产地很少仅发现于缅甸?俄罗斯?美国?日本?哈萨克斯坦?危地马拉

等其中缅甸是翡翠的主要产出国其他产地的产量都很少品质也不如缅甸翡
翠好?
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１５　
软　　玉

　

　　

１５１
概　　述

软玉犖犲狆犺狉犻狋犲是我国有着悠久历史的传统
玉石?据出土文物考证早在新石器时代约一万
年至四千年前就有了软玉制品如辽宁阜新查海
出土的玉器八千年至七千年前浙江余姚河姆渡
出土的玉器约七千年前湖北屈家岭出土的玉鱼
约五千年前等等?
在我国习惯上将软玉和翡翠一并称为?玉?

至今仍有人这样称呼?软玉并非很软它的摩氏硬
度为６～６５只是相对于翡翠６５～７也称硬玉
稍低些故称其为软玉?
由于我国新疆和田产出的软玉品质最佳且开

采历史久远故又称软玉为和田玉国外也有人将
软玉称为中国玉?

１５２
软玉的矿物成分与结构

软玉中的矿物成分主要是透闪石和阳起石此
外可含有少量或微量的蛇纹石?滑石?透辉石?斜黝
帘石?磷灰石?磁铁矿?石墨等?
透闪石 犆犪２犕犵５犛犻４犗１１２犗犎２ 和阳起石

犆犪２犕犵犉犲５犛犻４犗１１２犗犎２是类质同像矿物?
纯粹的透闪石不含铁但通常犕犵总是或多或少被
犉犲置换当犆犪２犉犲５犛犻４犗１１２犗犎２分子达到１０％
即为阳起石阳起石中的犆犪２犉犲５犛犻４犗１１２犗犎２
分子为１０％～３０％?透闪石呈白色?灰白色阳起
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石呈浅绿至鲜绿色也有黄色和褐绿色?
软玉具有纤维变晶结构?透闪石?阳起石呈纤维状常交织在一起而且大都

非常细小?当在显微镜下也无法分辨矿物个体轮廓时称其为毛毡状显微隐晶质
变晶结构这种结构在和田软玉中最为典型?矿物颗粒越细小软玉的质地越细
腻透明度也越好?

１５３
软 玉 的 品 种

１５３１　按矿床类型划分

１山料即从矿山开采出来的原生软玉呈棱角状块体新鲜无风化形成的
皮属于原生矿?

２籽料经长距离搬运?滚磨在河床中堆积的软玉砾石呈浑圆形至圆形
俗称卵石外层有风化形成的皮有的籽料无皮?还有一种被称为?山流水?的软
玉是一种搬运距离较近原地或原地附近的残积?坡积砾石?它们都属于砂矿?

１５３２　按颜色划分

１白玉指颜色呈白色的软玉几乎全部由含铁量很低的透闪石组成?白色
细分有羊脂白?梨花白?雪花白?象牙白?糙米白?鸡骨白等等其中以羊脂白玉最为
名贵?最近有资料显示１犽犵羊脂白玉籽料售价为２０～３０万元人民币这是因为
羊脂白玉不仅白度好状如凝脂而且非常稀少迄今为止仅在我国新疆有产出?

２青玉和青白玉青玉是一种呈淡青绿色或淡灰绿色的软玉?青白玉的颜
色介于白玉和青玉之间是一种似白非白?似青非青的软玉或者说是一种带淡绿
色调的白玉?

３碧玉指呈绿色至暗绿色的软玉?在岩石学上有一种叫做碧玉岩的硅质
岩主要由自生石英和玉髓矿物组成?碧玉不同于碧玉岩要注意二者的区别?

４黄玉指呈黄色?米黄色的软玉?颜色细分有蜜蜡黄?栗色黄?秋葵黄?黄
花黄?鸡蛋黄?米色黄等其中以蜜蜡黄和栗色黄为最佳色?
在矿物学上有一种叫做黄玉或黄晶的矿物宝石名称叫做托帕石不要把软

玉中的黄玉同矿物黄玉混淆起来?
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５墨玉指呈黑色?灰黑色的软玉?其颜色是由软玉中含的杂质所致颜色
不均匀往往在一块黑色为主的软玉上会夹杂有青色或白色条带?

６糖玉指颜色像红糖一样的红色?褐红色或紫红色软玉?
７花玉指一块软玉上具有多种颜色?构成一定花纹的软玉?如虎皮玉?花

斑玉?巧色玉等?

１５４
软玉的基本性质

１摩氏硬度６～６５?
２韧性韧性好是韧性最大的玉石之一与翡翠的韧性相同不易碎裂?
３断口呈锯齿状或参差状?
４密度２９５犵犮犿３左右?
５光泽玻璃光泽至油脂光泽或蜡状光泽?
６光性软玉是非均质矿物的集合体因此软玉在正交偏光镜间不消光始

终明亮?但纤维状矿物呈平行排列?具猫眼效应的软玉或称透闪石猫眼?阳起石
猫眼在正交偏光镜间会有消光现象?

７折射率１６０６～１６３２点测法１６０～１６１?
８透明度半透明黑色的墨玉微透明至不透明?
９颜色有多种颜色如白色?青色?黄色?绿色?褐红色?黑色等可按颜色分

出不同品种?
１０多色性带色的闪石类矿物是有多色性的因软玉中的闪石大都是随机

杂乱分布且粒度细小故显示不出多色性?
１１特殊光学效应可具猫眼效应?

１５５
软 玉 的 鉴 别

软玉的鉴别主要是依据物化性质尤其是稳定的物理常数测定?与相似玉石
的鉴别见翡翠一章中的表１４ １?



犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????软　　玉

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２０４　　

从外观特征看软玉常与相似玉石有显著差别?由于软玉中的矿物非常细小
结构十分细腻均一如膏似脂温润柔和?而其他相似玉石凭肉眼或借助１０倍放
大镜即可观察到颗粒状或纤维状的矿物?因为它们的质地一般比不上软玉那样
细腻?
不同产地的软玉在矿物成分?百分含量和结构上往往不尽相同表现在物化

性质上也会存在差异?这里介绍国内几种不同产地的软玉供鉴别时参考?
１新疆和田软玉主要由透闪石组成含量一般在９５％以上羊脂白玉中的

透闪石含量可达９９％以上?杂质矿物很少见有磷灰石?磁铁矿?斜黝帘石?榍
石?石墨等?和田软玉中的矿物粒度大都非常细小呈显微隐晶质变晶结构即在
显微镜下也无法分辨透闪石个体的轮廓和大小?质地细腻温润柔和如膏似脂
品质最佳?

２台湾花莲软玉产于台湾东部的花莲县丰田地区也称台湾玉或丰田玉
主要由透闪石组成?具蜡状光泽的软玉其透闪石粒径通常在００１５犿犿以下具
玻璃光泽的软玉透闪石在００４～０１５犿犿间具有猫眼效应的软玉纤维状透闪
石长度达２０犿犿以上?
除透闪石外含有微量或少量铬尖晶石?铬铁矿?石榴石?绿泥石等?这些矿物

在软玉中形成肉眼可见的黑点?
３辽宁岫岩软玉是开采岫玉的副产品其透闪石含量为４０％～５０％左右

蛇纹石含量为５０％～６０％左右此外有微量的白云石?金云母等?由于蛇纹石的
含量很高使得这种软玉的摩氏硬度和韧性明显降低?也有文献称岫岩软玉中的
透闪石含量大于７５％?从透闪石的含量看在５０％以下者能否称其为软玉以及
如何命名值得进一步探讨?

４四川汶川软玉产于汶川县的龙溪也称龙溪玉?主要矿物成分为透闪
石含量为９０％～９８％可含少量白云母?方解石等?呈浅绿色?暗绿色?

５新疆玛纳斯软玉透闪石含量为７５％～９０％有少量透辉石?绿泥石等?
质地较细腻呈绿色被称为玛纳斯碧玉玛纳斯是碧玉的主要产地?

１５６
品质优劣评价

软玉品质优劣的评价主要从颜色?质地结构?块度及有无裂隙等方面综合
考虑对于成品还必须考察其雕琢工艺是否精细?软玉原石的评价标准见
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表１５ １?

表１５ １　软玉原石的评价标准

品　种 等　级 评　价　标　准

白玉籽料

特级 色白质地细腻温润无裂无杂质块度在１０犽犵以上

一级 色白质地细腻温润无裂无杂质块度在２～１０犽犵

二级 色白质地细腻温润无裂无杂质块度在０５～２犽犵

三级 色灰白质地细腻无裂无杂质块度在３犽犵以上

白玉山料

一级 色润白质地细腻无裂无杂质块度在５犽犵以上

二级 色较白质地细腻无裂无杂质块度在３犽犵以上

三级 色青白质地较细无裂稍有杂质块度在３犽犵以上

青玉籽料
一级 色青绿质地细腻无裂无杂质块度在１０犽犵以上

二级 青色质地细腻无裂无杂质块度在５犽犵以上

碧　　玉

特级 碧绿色质地细腻无裂无杂质块度在５０犽犵以上

一级 深绿色质地细腻无裂无杂质块度在５犽犵以上

二级 绿色质地细腻无裂无杂质块度在２犽犵以上

三级 浅绿色质地细腻无裂稍有杂质块度在２犽犵以上

　　据栾秉璈?宝石?略有改动?

１５７
地质成因、产状及产地

组成软玉的透闪石和阳起石是变质矿物对软玉的变质成因没有争议?有的
软玉矿床是花岗闪长岩侵入体与镁质碳酸盐岩接触交代形成的有的是与超基性
岩有关的热液交代型矿床还有的属于区域变质成因软玉矿体与片岩?片麻岩和
镁质大理岩共生一处?
当原生的软玉矿床经风化破碎并被水流搬运?分选?沉积后软玉块体可形成

砂矿即籽料?
世界上产软玉的国家很多如中国?俄罗斯?澳大利亚?加拿大?美国?新西兰?
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朝鲜?巴西等?
我国的软玉产地除了前面提到的新疆和田与玛纳斯?台湾花莲?辽宁岫岩?四

川汶川以外还有青海?甘肃?西藏等地?新疆是我国软玉的主要产区分布于天
山?昆仑山和阿尔金山地区尤其是南疆的昆仑山和阿尔金山一线西起帕米尔高
原的塔什库尔干向东经莎车?叶城?墨玉?和田?于田?且末直到若羌绵延一千多
公里矿点二十余处?
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１６　
岫　　玉

　

　　

１６１
概　　述

岫玉犛犲狉狆犲狀狋犻狀犲因产于辽宁岫岩县而得名?
是一种主要由蛇纹石矿物组成的玉石岩石学上称
作蛇纹岩宝石学上也称作蛇纹石玉?又因为岫玉
是我国蛇纹石玉中品质最好且产量大利用历史
悠久故将岫玉作为蛇纹石玉的统称?
我国对岫玉的利用早于软玉已有万余年的

历史关子川２００１年?考古出土的新石器时代
的玉器多是由岫玉制成的?在河北满城出土的西
汉中山靖王刘胜和他妻子的金缕玉衣所用玉片一
部分也是用岫玉制作的?时至今日岫玉仍以数量
多?分布广而在我国占有重要地位是利用最为广
泛的玉石品种?
不同产地的岫玉蛇纹石玉有不同的称呼

其名称多达二三十种如产于广东信宜的称为信宜
玉或南方玉产于四川会理的称为会理玉产于广
西陆川的称为陆川玉产于新疆阿尔泰的称为蛇绿
玉产于青海乐都的称为乐都玉产于河南淅川?西
峡等地的称为黑绿玉产于安徽凤阳和天长的分
别称为凤阳玉和天长玉产于江西弋阳的称为弋阳
玉产于山东日照的称为日照玉产于莱阳的称为
莱阳玉产于泰山的称为泰山玉等等?产于国外
的蛇纹石玉有鲍文玉?威廉斯玉?塔克索石?雷科
石?朝鲜玉又称高丽玉等名称?
如此之多的名称实在太纷杂统一使用岫玉

一名已为广大宝石界人士认同?
此外尚有一类为蛇纹石化大理岩如山东莒

南县产的莒南玉陕西蓝田县产的蓝田玉以及制
作夜光杯的酒泉玉其中一部分是蛇纹石化大理
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岩是否也属岫玉之列有待进一步探讨?
市场上常见一种染红色的岫玉制品红色染料在裂隙裂纹中富集很像?血

丝?被称为?鸡血石?或?鸡血玉?这是一种鸡血石的假冒品?

１６２
矿物成分和结构

岫玉主要由蛇纹石矿物组成?蛇纹石是含氢氧根的镁质层状结构的硅酸盐矿
物化学式为犕犵６犛犻４犗１０犗犎８成分中常含有犆犪?犃犾?犉犲?犕狀?犖犻?犆狉等元
素?蛇纹石包括三个主要的同质多像变体分别称为纤蛇纹石?叶蛇纹石和利蛇纹
石它们的晶体形态呈纤维状?叶片状?岫玉中常含有少量白云石?透闪石?透辉
石?水镁石?菱镁矿?绿泥石?滑石等?
岫玉具有纤维状变晶结构?叶片状变晶结构?毛毡状变晶结构等?由于矿物粒

度细小岫玉的质地致密细腻?但常有白色絮状物团块或斑块?

１６３
基 本 性 质

１摩氏硬度２５～５?
２韧性一般?虽然纤维状?叶片状蛇纹石交织在一起但蛇纹石的晶体结

构为层状故岫玉的韧性远不如翡翠和软玉?
３密度２４４～２８０犵犮犿３?
４光性非均质矿物集合体?蛇纹石随机杂乱分布时岫玉在正交偏光镜间

不消光当蛇纹石平行排列具猫眼效应时在正交偏光镜间则有消光现象?
５折射率１５６～１５７?
６光泽玻璃光泽至蜡状光泽?
７颜色绿色?浅绿色?黄绿色?黄色?褐红色?白色?黑色?杂色等?
８透明度半透明?黑色者微透明?
９特殊光学效应可有猫眼效应但稀少?
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１６４
岫 玉 的 鉴 别

岫玉同相似玉石的鉴别可依据其基本性质加以鉴别?岫玉的特点是摩
氏硬度低于翡翠和软玉?在结构方面岫玉中的矿物粒度常介于翡翠和软玉
之间即用肉眼或１０倍放大镜观察翡翠中可见粗粒的斑晶和长纤维状矿物
岫玉中常见短的絮状物而软玉中的矿物则不可见?岫玉同玻璃仿制品的区
别在于玻璃仿制品的颜色十分均一透明度高于岫玉见不到短的絮状物可
见圆形和椭圆形气泡?

１６５
品质优劣评价

评价岫玉品质优劣主要是根据颜色?透明度?质地?块度?有无裂隙和杂质及
成品的加工工艺等方面综合考虑?

１颜色以分布均匀的纯正深绿色为最佳色其次是浅绿色?黄绿色?浅黄绿
色?黄色?白色?浅褐色?褐色?黑色?

２透明度透明度越高越好?但应注意同玻璃假冒品的区别?
３质地质地越致密细腻越好白色絮状物团块越少越好?
４块度岫玉原料块度越大?裂隙和杂质越少越好?
５加工工艺成品玉件不应有裂隙瑕疵应尽可能少加工工艺应精细对巧

色的利用要独具匠心恰到好处?

１６６
地质成因、产状及产地

组成岫玉的蛇纹石是一种热液蚀变成因的矿物故岫玉矿床属于变质矿床?
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其产状有两种一是由超基性岩如橄榄岩?辉岩经热液交代作用即蛇纹石化作
用蚀变成岫玉另一种是富镁碳酸盐岩受到热液交代作用蚀变成岫玉当交代作
用不彻底时则形成蛇纹石化大理岩?
国内外的岫玉产地很多国外如美国?新西兰?阿富汗?墨西哥?朝鲜等国内许

多省区都有岫玉产出?
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１７　
独　山　玉

　

　　

１７１
概　　述

独山玉犇狌狊犺犪狀犼犪犱犲又称南阳玉因产于河南
省南阳市郊的独山而得名?我国对独山玉的认识和
利用历史悠久如在南阳黄山出土的约六千年前的
独山玉铲在河南安阳殷墟妇好墓出土的玉器中有
用独山玉制成的玉器?位于独山脚下的?玉街寺?旧
址是汉代生产和销售玉器的地方?北魏郦道元的
?水经注?称?南阳有豫山??山出碧玉???南阳
县志?称?豫山在县东北十五里又曰独山??据不
完全统计独山玉矿的老坑老硐有一千多个足见古
代玉业之兴盛?现今独山玉仍是我国主要的玉雕原
料之一?１９９９年澳门回归时河南省政府赠送澳门
特区的礼品?九龙晷?就是用优质独山玉制作的?

１７２
基 本 特 征

１７２１　矿物成分和结构

独山玉的矿物成分复杂矿物成分有斜长
石?黝帘石?斜黝帘石?绿帘石?铬云母?金云母?黑
云母?绢云母以及透闪石?阳起石?透辉石?沸石?方
解石?榍石?磷灰石?电气石?黄铁矿?磁铁矿等?不
同品种的独山玉其矿物成分及含量变化较大?
独山玉的结构主要为细粒?微粒变晶结构局

部见交代结构?矿物粒度多在００５犿犿以下少
数可达１犿犿左右?质地细腻致密?
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１７２２　基本性质

１摩氏硬度６～６５?
２密度２７～３１８犵犮犿３?
３光性非均质矿物集合体正交偏光镜间不消光?
４折射率１５６～１７０?
５光泽玻璃光泽?
６颜色常见白色?绿色?紫色?黄色?粉红色?棕色?黑色?杂色等?单一颜色

的独山玉不多往往在同一块玉石上出现不同的色调甚至出现多种颜色?
７透明度半透明至微透明?

１７３
品　　种

独山玉按颜色划分为五大品种
１白独山玉基本色调为白色可带有浅粉红色?浅苹果绿色和灰色?当地

所称呼的透水白?细白?干白?水红白?乳白?乌白等都属于白独山玉?
２绿独山玉呈绿色?蓝绿色是一种含铬云母的蚀变岩外观特征很像翡

翠?当地称为天蓝玉或老蓝?老绿?绿天蓝?油绿?豆绿?麦青等?
３黄独山玉呈黄色?黄绿色?含有较多的斜黝帘石和绿帘石这两种矿物

之间存在连续的类质同像关系?
４紫独山玉呈紫色?浅紫色?
５杂色独山玉是独山玉中数量最多的一个品种?在一块玉石上同时具有

两种或多种颜色是一种?巧色?玉料?

１７４
独山玉的评价

独山玉以绿色?蓝绿色?粉红色?浅苹果绿色及微带粉红或浅绿的白色为好?
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杂色独山玉颜色搭配得当也不失为好颜色如独山玉雕?墨菊?将黑褐色部位雕
成花朵白色和绿色部位雕成枝叶堪称佳作?
此外独山玉的质地越细腻越好且要块度大无裂纹?

１７５
独山玉的鉴别

根据独山玉的基本特征可将独山玉和相似玉石区别开来?由于独山玉的矿
物成分和含量变化较大其密度?折射率变化范围相对也较大这给凭借物理常数
鉴别增加了难度?但另一方面也正是矿物成分及含量的复杂多变使独山玉具有
了不同于其他玉石的一些特征?有一定宝石知识和经验的人凭肉眼或借助１０倍
放大镜观察就可以将独山玉鉴别出来?独山玉颜色较杂往往在一块玉料或玉件
上有多种颜色独山玉虽然也含有细柱状?纤维状矿物但含量少主要为细粒微粒
状矿物?因此不像翡翠和岫玉那样随处可见纤维状矿物也看不到像翡翠那样所
具有的翠性?与软玉相比独山玉为玻璃光泽软玉为蜡状光泽软玉显得更加细
腻温润?

１７６
地质成因、产状及产地

关于独山玉的成因有多种不同的认识有人认为是蚀变斜长岩有人认为是
蚀变辉长岩有人认为是基性岩体辉长岩和斜长岩都属于基性岩经热液蚀变作
用形成的还有人认为是斜长岩浆期后热液在３５０～４３０℃及低压下充填交代辉
长岩和斜长岩沿裂隙生成?
综合多家资料及部分独山玉薄片显微镜鉴定结果和野外观察分析独山玉应

是热液成因成矿作用的方式有两种即充填作用和交代作用而且成矿作用可能
不止一期?

１充填作用含矿热液在围岩裂隙中流动时因物理化学条件的改变成矿
物质便从热液中结晶出来形成的矿体与围岩界线清楚?

２交代作用含矿热液与围岩发生物质成分上的交换形成的矿体与围岩成
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渐变过渡关系界线不分明?
３从脉状矿体的穿切关系看成矿作用可能有多个成矿期或成矿

阶段?
独山玉的透镜状矿体?脉状矿体受构造裂隙控制前者呈雁行状分布后者呈

枝杈状?单脉状分布?
迄今为止独山玉这一类型的矿床仅发现于南阳独山国内外还未发现第二

处该类型的矿床故有?独山独玉独此一家?之说?
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１８　　 　
欧泊?玉髓?木
变石和石英岩

　

　　

１８１
欧　　泊

欧泊犗狆犪犾是七大珍贵宝石之一其矿物
名称为蛋白石因具有变彩效应不同于普通
的蛋白石矿物学上以贵蛋白石称之?宝石学
上?欧泊?一词是英文译音?不规范的名称有
闪山石?闪闪云等?优质欧泊集七彩于一身
犹如画家的调色板色彩斑斓且富于变幻深
受人们喜爱?作为十月生辰石象征美好希望
和幸福的到来?

１８１１　基本特征

１化学成分犛犻犗２?狀犎２犗常含有各种杂
质?吸附水的含量不定通常为６％～１０％最高
可达２０％应防止过分失水?

２结晶状态经扫描电子显微镜?犡射线
衍射仪等大型仪器测试证明欧泊内部主要由
近于等大的非晶质二氧化硅小球组成球体直
径在１５０～４００狀犿范围内?此外还含有少量
超显微大小的纤维状低温方石英和低温鳞石

英?二氧化硅小球作六方最紧密堆积构成有
序畴像光栅一样导致可见光发生衍射和干
涉形成瑰丽的变彩色斑?扫描电子显微镜观
察还发现欧泊内部有许多不同方向的显微裂
隙见图１８ １?

３摩氏硬度５～６?
４密 度 １９ ～ ２３犵犮犿３一 般 在

２１５犵犮犿３左右?
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图１８ １　欧泊的扫描电镜照片显示等大的犛犻犗２
小球规则堆积

５光性以非晶质犛犻犗２ 为
主故为均质体?

６折射率１４５左右?火欧
泊稍低为１４０左右?

７光泽玻璃光泽或树脂
光泽?

８颜色体色为白色者称为
白欧泊体色为橙色?橙红色?红色
者称为火欧泊体色为黑色?深灰
色?蓝灰色?灰绿色等暗色者称为
黑欧泊?以黑欧泊为最珍贵?

９透明度半透明至微透明?
１０特殊光学效应具典型变彩效应?根据色彩种类多少有单彩?三彩?五

彩?七彩之分?色彩越丰富越好具有红?橙?黄?绿?蓝五种色彩的欧泊就相当珍
贵了?

１８１２　欧泊的鉴别

根据欧泊特殊的变彩效应不难将欧泊和其他天然宝石区别开来?对欧
泊的鉴别实际上是天然欧泊与合成欧泊?欧泊拼合石以及塑料假冒品之间的
鉴别?

图１８ ２　合成欧泊的鱼鳞状结构据王曙

１欧泊放大数十倍观察色斑边缘较为光滑平直色斑呈片状一般无立体
感内部常有类似于斜长石聚片双
晶的细直平行纹带?

２合成欧泊其密度和折射
率都与天然欧泊基本相同?放大
二十倍以上观察合成欧泊表面可
见一种像鱼鳞一样的结构有人称
其为蜂巢状结构或蜥蜴皮状结
构见图１８ ２?进一步放大色
斑立体感明显边缘极不规则?

３欧泊拼合石将白欧泊薄
片或黑欧泊薄片与颜色相近的蛋白

石或玉髓粘合在一起制成从上部
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观察不易被发现?鉴别的方法是在强光照明下借助显微镜或放大镜透过欧泊
薄层观察寻找粘合时留下的蛛丝马迹如能见到圆形的小气泡或压扁的圆饼状
气泡便是拼合石的证据?此外如能从侧面观察到拼合缝也可确定为拼合石?
不过拼合石的侧面尤其是拼合缝处都被隐藏在首饰底托内无法观察到?

４塑料假冒品塑料假冒品的鉴别特征是低硬度?低密度?高折射率?摩氏
硬度为２５左右用缝衣针可轻易划伤低于欧泊５～６密度为１２１犵犮犿３ 左
右也低于欧泊１９～２３犵犮犿３折射率为１５１左右比欧泊１４５左右高?据
此不难鉴别?

１８１３　地质成因、产状及产地

据目前世界上欧泊的产出情况看其地质成因主要有两种类型?一种是从低
温热液中沉淀生成多呈细脉状产于火山熔岩和凝灰岩中?另一种是在外生条件
下由硅酸溶液凝聚而成为风化淋滤沉积成因欧泊呈脉状产于古风化壳下部以
此类矿床占多数?
欧泊的主要产地是澳大利亚有资料显示澳大利亚的欧泊产量占世界总产

量的９５％以上?此外巴西?墨西哥?美国等国家也有产出?

１８２
玉髓、玛瑙、澳玉

?玉髓?犆犺犪犾犮犲犱狅狀狔一词有两个含义?作为矿物名称时是指隐晶质的石英
犛犻犗２据犡射线衍射揭示玉髓同石英的晶体结构完全一样只是玉髓富含微小
０１μ犿的水泡使得折射率和密度比石英略低?作为玉石名称时是指主要由玉
髓矿物组成的集合体即岩石除玉髓矿物外常含少量蛋白石和细微粒状石英及
其他杂质?

１８２１　基本特征

１摩氏硬度６～７?
２密度２６犵犮犿３左右?
３光性非均质矿物集合体正交偏光下不消光始终呈现明亮?
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４折射率１５３５～１５３９点测法１５３或１５４?
５光泽玻璃光泽或油脂光泽?
６颜色不含杂质者为白色常因含不同的杂质而呈各种颜色常见红色?暗

红色?绿色?黄褐色?灰色等?
７透明度半透明至微透明?

１８２２　主要品种

１玛瑙犃犵犪狋犲是具有纹带构造的玉髓?二者的区别是玛瑙有纹带构造
玉髓没有纹带构造?这对于大块原石很容易划分但对于加工好的小件饰品有时
很难划分因为玛瑙的纹带宽窄疏密各不相同即使从同一块玛瑙上切割下来的小
块不一定都带有纹带?过去常将珍珠玛瑙一并称为珍宝?现在由于养殖珍珠产
量很大养殖珍珠价格很低玛瑙也因分布广?产量大成为中低档宝石?但是有一
点不可忽视著名的雨花石其中有许多都是玛瑙?作为观赏石一枚好的玛瑙雨
花石售价在万元以上一枚色泽?石质?形状?纹饰俱佳的玛瑙雨花石精品价值高
达十万元?
玛瑙的形成首先沿空洞或裂隙壁开始逐层向内沉淀堆积由于形成过程中物

图１８ ３　玛瑙的同心纹带构造

理化学条件的细微变化使玛瑙具有同心层
状或规则条带状构造见图１８ ３?这些同
心层状或条带状纹带多表现为颜色上的不
同且相间交替出现?纹带细密如蚕丝者称
为缠丝玛瑙?缠丝玛瑙作为八月生辰石象
征夫妻幸福?美满与和谐?
玛瑙的核部可以是实心的也可以是空

心的?实心者常为粒度较粗的自形石英所
充填俗称?砂心??空心者有时腔内包有
水称为水胆玛瑙?

除水胆玛瑙外还有风景玛瑙?苔藓玛瑙等?
风景玛瑙的花纹或图案像城堡像荒漠像山水画?苔藓玛瑙?柏枝玛瑙?水

草玛瑙则是由于玛瑙中含有其他矿物或铁?锰氧化物等杂质形成苔藓?柏树枝?
水草一样的花纹图案?

２澳玉又称绿玉髓?英卡石是玉髓的一种成分中含氧化镍呈苹果绿
色优质者主要产于澳大利亚故名澳玉?
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３玉髓按颜色可分为以下几种

① 红玉髓因含氧化铁呈红色?褐红色?其中呈血红色者称为血玉髓?血红
色玉髓作为三月生辰石象征沉着?勇敢和聪明?

② 蓝玉髓成分中含铜呈深的天蓝色至带绿的蓝色产于我国台湾?

③ 碧石碧玉岩成分不纯含有粘土矿物和氧化铁可大于５％颜色有暗
绿色?灰绿色?暗红色?黄褐色等?过去有人将碧石称作碧玉这样称呼易与软玉
中的碧玉相混还是称碧石为好?

１８２３　玛瑙、澳玉及假冒品的鉴别

目前市场上常有人用玻璃制品冒充玛瑙和澳玉?有一定宝石知识和经验的
人很容易鉴别?凭肉眼或借助１０倍放大镜观察时可注意以下特征
玻璃假冒品中常有圆形?椭圆形气泡有时可见类似于蜂蜜倒入水中时形成的

旋涡状纹?用来冒充玛瑙的制品见不到同心层状或平行状纹带更见不到纹带转
折形成的锐角或钝角?假玛瑙的颜色多呈不规则斑块状色斑边界模糊?冒充澳
玉的玻璃制品绿色比澳玉更均匀透明度也比澳玉好除了含有气泡外见不到任
何杂质有时可见到边缘破口破口呈贝壳状?
玛瑙的纹带有疏有密同一纹带的宽度一般比较均匀有时同心层状或平行状

纹带可以靠近甚至重合?不同颜色的纹带之间界线清楚纹带转折常成锐角或
钝角?

１８２４　地质成因和产状

本类宝石主要有两种成因一种是由低温热液形成另一种是在外生条件下由
化学沉积形成?无论哪种成因一般都产于岩石空洞或裂隙中?

１８３
木变石（虎睛石、鹰睛石）

木变石虎睛石犜犻犵犲狉狊犲狔犲鹰睛石犎犪狑犽狊犲狔犲是一种?名不副实?的宝石
因为它并不是由木头变来的而是硅化石棉是犛犻犗２交代石棉形成的?真正由木
头变来的宝石称为硅化木属于有机宝石?
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硅化石棉之所以称为木变石是因为它保留了石棉的平行纤维构造看上去很
像木质纤维如同木头变的一般?
木变石的化学成分是犛犻犗２但矿物成分是什么却存在不同的说法?有人说是

石英或石英质有人说是微晶?隐晶质二氧化硅还有人只说化学成分并不提及
矿物成分?从木变石的光性特征及具有纤维状石棉的假像来看矿物成分可能主
要是玉髓即隐晶质的石英?
由于木变石保留了平行纤维状构造可产生猫眼效应但它的亮线比较宽?黄

色?黄褐色木变石出现猫眼效应时像老虎的眼睛称为虎睛石?蓝色?蓝灰色?蓝
绿色的木变石出现猫眼效应时像老鹰的眼睛称为鹰睛石它比虎睛石更为稀
少也更贵重?此外木变石的颜色还有棕色?棕红色等?
摩氏硬度６～７?
密度２６４～２７１犵犮犿３?
折射率１５３或１５４点测法?
具有玻璃光泽或丝绢光泽?
木变石多呈细脉状产出原石块度一般较小能够制作手镯的大块优质木变石

很少故大件制品较昂贵?
世界上木变石的主要产地有南非?巴西?斯里兰卡等?我国的木变石产于河南

省淅川和陕西省商南?

１８４
石英岩（京白玉、东陵玉、密玉、贵翠、朱砂玉）

石英岩犙狌犪狉狋狕犻狋犲一类的玉石主要矿物成分为细粒?微粒状石英可含有少
量其他矿物如铬云母?蓝线石等?
呈致密块状?具玻璃光泽或油脂光泽?
摩氏硬度７?
密度２６４～２７１犵犮犿３?
折射率１５４点测法?
属于非均质矿物集合体正交偏光下不消光?
主要品种有京白玉?东陵玉?密玉?贵翠?朱砂玉等?
１京白玉白色石英岩块体质地致密抛光后类似于软玉中的白玉又因最

初发现于北京西山地区故称京白玉?与软玉中的白玉比较京白玉透明度更好
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些但结构没有白玉细腻?京白玉性脆韧性远不如白玉?
２东陵玉又称印度玉是一种含少量铬云母?蓝线石?锂云母?赤铁矿等矿

物的石英岩?含铬云母者呈绿色?灰绿色含蓝线石者呈蓝灰色含锂云母者呈淡
紫色?以绿色?灰绿色东陵玉为常见借助１０倍放大镜可观察到鳞片状?丝缕状铬
云母?

３密玉是一种含少量绢云母的石英岩呈绿色?浅绿色因产于河南密县而
得名?

４贵翠是一种含高岭石的绿色石英岩因产于贵州故称为贵翠?
５朱砂玉或称硅质鸡血石是一种含辰砂的石英岩脉质地细腻辰砂

红如鸡血产于吉林省?除辰砂外朱砂玉与鸡血石的矿物成分有很大差异不要
将二者混为一谈?
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　　１９
其他玉石

　

　　

１９１
孔　雀　石

１９１１　化学成分和形态

孔雀石犕犪犾犪犮犺犻狋犲作为矿物名称时指的是一
种含水的碳酸铜矿物化学式为犆狌２犆犗３犗犎２单
晶体呈柱状或针状极少见?作为玉石名称指的是
以孔雀石为主要矿物成分的集合体集合体常呈结
核状或钟乳状?皮壳状内部具同心层状构造有时
内部具平行纤维状构造平行分布的纤维状集合体
可产生猫眼效应但非常少见?

１９１２　基本特征、成因和产状

１摩氏硬度３～４?
２韧性韧性差性脆?
３密度３９５犵犮犿３左右?
４光性非均质矿物集合体?
５折射率１６６～１９１?
６光泽玻璃光泽或丝绢光泽?
７颜色呈孔雀绿色?暗绿色?鲜绿色?浅绿

色?纹带构造表现为不同颜色的同心层相间交替
出现?孔雀石以其特殊的绿色及纹带构造不难
鉴别?
孔雀石产于含铜硫化物矿床的氧化带中为含

铜硫化物氧化所形成的硫酸铜溶液与碳酸盐矿物
或含碳酸水溶液相互作用的产物?
国外孔雀石的产地有很多如赞比亚?澳大利

亚?俄罗斯?美国等国?
我国的孔雀石主要产于广东?湖北?江西?云
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南?甘肃?西藏?内蒙等地?

１９２
绿　松　石

１９２１　化学成分和形态

绿松石犜狌狉狇狌狅犻狊犲来源于法语意思是土耳其石可能是因为这种玉石最初
是从土耳其运进欧洲而得名的作为矿物名称时指的是一种含水的铜铝磷酸盐
矿物化学式为犆狌犃犾６犘犗４４犗犎８?５犎２犗含铁的亚种称为铁绿松石犉犲２犗３可
达２０％左右?单晶体极少见通常呈隐晶质集合体产出?作为玉石名称指的是
以绿松石为主要矿物成分的集合体集合体多呈结核状?钟乳状及块状并常有黑
褐色的外皮?
绿松石是古老的玉石品种之一在青海大通县孙家寨古墓中出土的五千年前

的器物就有绿松石制品?我国湖北产的绿松石中外闻名故称荆州石?天蓝色绿
松石作为十二月生辰石象征成功和必胜?
有人认为和氏璧是绿松石的可能性很大?① 据记载和氏璧的产地是楚国的

荆山?现在产绿松石的地方当时为楚国的疆土?相传当地有卞和采和氏璧的玉
印崖该地距楚国故都不足２００公里?② 湖北西北部荆山产的绿松石为风化淋
滤作用形成赋存在黑色页岩中呈结核状外包黑皮与和氏璧的?理其璞而得其
玉?相吻合?③ 由和氏璧制成的传国玉玺最后失传据有关人士考证是在后唐时
公元９３６年石敬瑭攻克洛阳潞王携传国玉玺自焚后失传的?绿松石含有结晶
水和结构水很可能是潞王自焚时的高温导致绿松石失水从而使传国玉玺遭到
破坏?
当然这是学术上的探讨并非定论?也有人认为和氏璧是拉长石?

１９２２　基本特征、成因和产状

１摩氏硬度５～６?
２密度２６～２８５犵犮犿３?
３光性非均质矿物集合体?
４折射率１６１～１６５点测法通常为１６２?
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５光泽玻璃光泽或蜡状光泽?
６颜色天蓝色?苹果绿色?蓝绿色等?块体上常见圆形色斑和线纹状黑色

杂质线纹有铁线?泥线之分铁线质硬泥线质软?有的绿松石线纹较多呈网状
分布?
绿松石不够致密多孔隙在鉴定时应防止浸油?重液等渗入以免对绿松石

造成污染?
绿松石以特有的天蓝色?蓝绿色?苹果绿色以及常见的圆形色斑和黑色铁线

为典型特征凭肉眼就可以鉴别出来?需要注意的是对再造绿松石?染色绿松石?
浸蜡绿松石的鉴别?
再造绿松石是由绿松石碎屑经人工粘结在一起而成的块体由此可知

再造绿松石颜色均匀也不具有自然流畅的黑色铁线?当碎屑较粗时可见碎
屑结构?
染色绿松石滴一滴氨水染上的颜色会很快退去?
浸蜡绿松石用一根烧烫的针靠近它放大观察可看到注入的蜡因受热熔化

而流动?
绿松石是在外生条件下由风化淋滤作用形成不同地区的绿松石矿床在地

质产状和矿石类型上几乎完全一致其形成与含铜?磷?铝的岩石火成岩?沉积岩?
变质岩和矿床遭受风化有关?
世界上产绿松石的国家很多如伊朗?埃及?俄罗斯?中国?美国?澳大利亚?巴

西?智利?墨西哥等?
我国的绿松石主要分布于湖北其次是陕西在新疆?青海?甘肃?云南等地也

有发现和少量产出?

１９３
青　金　石

１９３１　化学成分和形态

青金石犔犪狆犻狊犔犪狕狌犾犻或犔犪狕狌狉犻狋犲作为矿物名称指的是一种钠和钙的铝硅
酸盐矿物化学式为犖犪犆犪８犃犾犛犻犗４６犛犗４犆犾犛２属等轴晶系晶体呈菱形
十二面体通常呈不规则粒状和致密块状?作为玉石名称时指的是由青金石?黄
铁矿?方解石以及透辉石?方钠石?云母?角闪石等矿物组成的集合体即以青金石
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为主或含青金石的玉石?
青金石庄重而浓艳的蓝色素有?天青???帝青色?之美誉星散状分布的黄铁

矿晶粒犹如繁星点点?正如章鸿钊在?石雅?中引述犌．犉．犓狌狀狕之语?青金石色
相如天或复金屑散乱光辉灿灿若众星之丽于天也??

１９３２　基本特征、成因和产状

１摩氏硬度５～６?
２密度２４～２９犵犮犿３一般为２７５犵犮犿３?密度大小与有无黄铁矿及黄

铁矿的多少密切相关黄铁矿为５犵犮犿３?
３光性青金石为均质体矿物方解石为非均质体矿物黄铁矿为不透明均

质体矿物?作为玉石是均质和非均质矿物集合体?
４折射率通常１５０或稍高纯的青金石犖＝１．５０含方解石多者可达

１６５方解石犖狅＝１６５８犖犲＝１４８６?
５光泽玻璃光泽?
６颜色深蓝色?紫蓝色?天蓝色?绿蓝色常有黄色黄铁矿?白色方解石

斑点或斑块?
７多色性无?
根据青金石中的矿物成分及含量通常将青金石分为以下四种
青金石几乎全由青金石矿物组成不含黄铁矿?方解石等杂质矿物质纯色

浓为青金石中的佳品?因不含黄铁矿看不到金星般的黄铁矿斑点故行内有?青
金不带金?之说?
青金主要由青金石矿物组成含有少量黄铁矿及其他杂质矿物可见到稀疏

的星点状黄铁矿无白色斑点为青金石中的上品?
金格浪其中的青金石矿物比上述两种明显减少含有较多的黄铁矿及其他

杂质矿物可见密集的黄铁矿斑点并有白斑和白花?
催生石因古代传说青金石有助产之功效而得名?其中的青金石矿物很少

一般不含黄铁矿以方解石等杂质矿物为多?玉石块体上仅见蓝色斑点或蓝色?
白色呈斑杂状分布即斑杂状构造?
与青金石相似的玉石有方钠石?蓝铜矿等?区别在于方钠石不含黄铁矿密度

为２１３～２２９犵犮犿３明显低于青金石?蓝铜矿又名石青犆狌３犆犗３２犗犎２单
斜晶系集合体常呈钟乳状?皮壳状密度为３５～４０犵犮犿３高于青金石硬度
３５～４低于青金石?
青金石是一种古老的玉石品种相传早在七八千年前阿富汗的青金石即被发
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现和利用?世界上产青金石的国家主要有阿富汗?俄罗斯?美国?智利?巴西?印度?
巴基斯坦?加拿大等?
就目前已知的青金石矿床来看几乎全都属于接触交代矽卡岩型矿床?

根据矽卡岩矿物的不同可进一步细分为钙质矽卡岩型和镁质矽卡岩型
矿床?

１９４
蓝　田　玉

蓝田玉犔犪狀狋犻犪狀犑犪犱犲是我国古代的名玉之一因产于蓝田而得名?但是对
蓝田位于何处古今有两种不同的认识?绝大多数学者?文人认为是陕西省西安
市东南方的古城蓝田?也有少数人认为是古代西域的蓝田即现在的帕米尔高原?
喀喇昆仑山?昆仑山一带?
我国对蓝田玉的开发利用不仅有着悠久的历史而且有着灿烂的文化?在陕

西省蓝田县出土的五千年前的文物中有用蓝田玉磨制的玉器?在此后的漫长历
史时期内蓝田玉成为我国古代的名玉?班固在?西都赋?里称?蓝田美玉???汉
书?地理志?有?蓝田山出美玉?的记载??后汉书?郡国志?也载有?蓝田出美玉??
唐朝诗人李商隐的七言律诗?锦瑟?里有?沧海月明珠有泪蓝田日暖玉生烟?之名
句??明一统志?记载有?蓝田县蓝田山在县东南三十里山出玉英?因名蓝田又
名玉山????
可惜古代的蓝田玉矿早已被采空?可喜的是２０世纪８０年代初地质工作者

在蓝田县玉川乡又找到了蓝田玉的新产地?
蓝田玉是一种蛇纹石化大理岩主要矿物成分为方解石?蛇纹石有少量

滑石?颜色为黄色?米黄色?绿色?苹果绿色?黑绿色?灰白色等各色深浅不
一可组成多种不同颜色的花纹?质地致密细腻摩氏硬度３～４密度在
２７犵犮犿３左右?人们将新发现的蓝田玉与陕西省兴平县出土的大型玉器?玉
铺音?以及北京故宫收藏的汉代玉佩进行比较确有许多相似之处?现已开发
的产品有碗?杯?酒具?手镯?玉枕?健身球等深受消费者喜爱畅销国内外使
古老的蓝田玉焕发了青春?
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１９５
酒　泉　玉

说到酒泉玉犑犻狌狇狌犪狀犑犪犱犲可能大家有些生疏?但是对唐朝诗人王翰的七言
绝句?凉州词?较为熟悉其中的?葡萄美酒夜光杯?更是脍炙人口?据甘肃省地质
学家研究生产夜光杯所用的玉料为酒泉玉?该玉产于祁连山故也称祁连山玉?
根据酒泉玉的矿物组成及含量可将酒泉玉分为两个类型一类属于岫玉即

蛇纹岩蛇纹石含量通常在８５％以上含有少量方解石?透闪石?白云石?滑石等矿
物有时几乎全部由蛇纹石组成另一类为蛇纹石化大理岩蛇纹石含量较前一类
少含有较多的碳酸盐矿物?按酒泉玉的颜色可分为白色?绿色?黄色?蓝色?杂色
等五个品种随蛇纹石化作用强弱不同颜色有深浅变化?
白色酒泉玉是一种含透闪石蛇纹岩产于蛇纹石化大理岩中呈白色或微带

淡绿?淡黄?淡蓝色调质地细腻透明度好摩氏硬度５～６为酒泉玉中最好的品
种古称?白玉之精?但产量少?
这里需要指出的是?白玉之精?究竟指何种玉石尚存在争议?有人认为白玉

之精指的是软玉中的羊脂白玉从而认为夜光杯是用羊脂白玉制成的?这个问题
有待进一步探讨?
黑绿?黄绿色酒泉玉是一种产于蛇纹石化超基性岩中的蛇纹岩质地细腻

摩氏硬度５左右人称?赛乌漆?适于制作仿古齐口平底杯?爵杯?西洋式大小高脚
杯产品最为畅销?
浅黄?深黄色酒泉玉是一种产于蛇纹石化大理岩中的蛇纹岩颜色均匀质

地较细腻摩氏硬度４～５其制品清新淡雅如鹅黄羽绒?
蓝?蓝绿色酒泉玉是一种蛇纹石化大理岩摩氏硬度４左右其制品以粗犷

的天蓝色或海蓝色深得人们喜爱?
杂色酒泉玉是一种蛇纹石化大理岩摩氏硬度３～４?在白色大理岩中分布

有蓝?绿?黄?紫红等颜色的蛇纹石条带?条纹和团块形成美丽的花纹?
此外产于甘肃武山县鸳鸯镇的鸳鸯玉也是生产夜光杯的玉料而且玉质好

藏量丰富?鸳鸯玉属于蛇纹石化大理岩蛇纹石含量变化较大最高可达７０％～
９０％低者不足３０％其他矿物主要有碳酸盐矿物以白云石为主?铬铁矿?磁铁
矿?绿泥石等?玉石具块状构造?条带状构造和斑杂状构造质地致密细腻?块状
玉石以墨绿色为主也有绿色?淡黄色?条带状玉石表现为墨绿色?绿色?淡黄色呈
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条带状相间分布形成美丽的花纹如行云似流水?斑杂状玉石是在墨绿色底色
上散布着绿色斑点或不规则团块有的形如锦团有的状似礼花给人以美的享受?
鸳鸯玉制品尤其是夜光杯不仅销往全国各大城市而且远销英国?德国?日本?韩
国及东南亚等地?
鸳鸯玉又称武山玉这两个名称都是按产地命名的?中国宝玉石业大全?上

称这种玉石在甘肃省内分布最广?由此可知鸳鸯玉已不再仅限于武山县的鸳鸯
镇一处产地了?
有的专家学者根据鸳鸯玉的岩石学性质?玉石学特征及主要用途将其作为

酒泉玉中的一个亚类或品种统称为酒泉玉?这样可以避免同一种或同一类玉石
因产地不同而出现许多不同的名称?

１９６
大　理　石

大理石与大理岩的英文名称是同一个词犕犪狉犫犾犲所以有些人认为二者
是同一个概念?实际上在我国大理石是商用名称或工艺名称有别于地质学
上的大理岩?
在地质学上大理岩指的是一种变质岩主要由重结晶作用形成的细粒?粗粒

状碳酸盐矿物组成?较纯的石灰岩犔犻犿犲狊狋狅狀犲以方解石犆犪犆犗３为主重结晶后
的岩石称为大理岩?白云质灰岩或白云岩含有较多的白云石犆犪犕犵犆犗３２或以
白云石为主重结晶后的岩石称为白云质大理岩或白云石大理岩?如果不是出于
专业需要白云质大理岩或白云石大理岩通常也简称为大理岩?
大理岩多呈白色也有黄色?肉红色及其他颜色可具有各种花纹当花纹组成

美丽的山水风景或逼真的人物?鸟兽等图案时可作为观赏石?
大理石包括上述大理岩也包括由沉积作用形成的各种石灰岩如花斑灰岩?

竹叶状灰岩?黑色碳质灰岩以及含各种古生物化石的灰岩等?
大理石的摩氏硬度３～４密度２７～２９犵犮犿３因大理石的成分变化大个别

大理石的密度还可高些?
宝石学上的大理石指的是那些具有工艺价值?可加工成工艺品的大理石其

品种主要有汉白玉?蜜蜡黄玉?米黄玉?珊瑚玉?百鹤玉等?
汉白玉是一种纯白色的大理岩主要由重结晶的方解石组成?汉白玉历

史悠久明?清时期广泛用于宫廷建筑也常雕琢成动物如狮子?人物如仕
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女等工艺品?目前市场上有一种被称为阿富汗白玉的手镯其实是一种白色
大理岩制品?不法商人常用阿富汗白玉来冒充软玉中的白玉二者的价格相
差上千倍?
蜜蜡黄玉是一种大理岩矿物成分主要为白云石其次为方解石有少量石

英?颜色为黄色?蜜黄色?浅黄色?褐黄色等?其制品有笔筒?烟灰缸?健身球?佛像
及人物?动物等工艺品?
米黄玉是一种呈米黄色的白云岩因颜色酷似小米的黄色故名?用途基本

同蜜蜡黄玉?
珊瑚玉是一种含有珊瑚化石的石灰岩?其特征是在土黄色或深灰色的基底

上分布有密集的灰白色管状珊瑚化石?用珊瑚玉雕琢的金钱豹花纹图案逼真
珊瑚化石的横断面呈圆形斑点其间有不规则的土黄色条纹?
百鹤玉是一种含有海百合茎?珊瑚等生物化石的石灰岩产于湖北鹤峰县

当地群众称为五花石有霞红?果绿?奶白等颜色其中以红百鹤玉为上品?百鹤玉
产品分为工艺品和高级装饰材料两类?

１９７
梅　花　玉

梅花玉犘犾狌犿犫犾狅狊狊狅犿犑犪犱犲在地质学上被称为杏仁状安山岩?岩石中的一条
条曲折细脉连接一个个小杏仁体酷似盛开的腊梅故称其为梅花玉?因产于河
南省汝阳县境内又称汝玉?相传早在东汉初期汉光武帝刘秀就将梅花玉封为国
宝?北魏郦道元的?水经注?中有?紫逻南十里有玉床阔两百丈?其玉缜密散见
梅花曰宝玉??这里的?紫逻?即汝阳县境内的紫逻山??直隶汝州全志?记载?汝州
有三宝汝瓷?汝玉?汝帖??
据地质学研究安山岩浆在喷溢出地表时其中的挥发分逸散后留下圆形?椭

圆形或不规则形的空洞形成气孔状安山岩?固态的气孔状安山岩受到地质动力
的挤压产生细微破碎裂隙气孔和裂隙又被后来的蚀变矿物所充填形成杏仁体
和细脉于是构成了奇妙的干枝梅图案?
梅花玉的基底颜色为深棕色至黑色杏仁体有红色?白色?黄绿色?暗绿色等?

不同颜色的杏仁体其组成矿物不同?红色者由长石组成白色者由石英或方解石
组成黄绿色者由绿帘石组成暗绿色者由绿泥石组成?最为常见的是由两种或两
种以上不同颜色的矿物组成的多色杏仁体?有些杏仁体还有着美丽的黄色?白色
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或铜红色镶边分别被称为镶金边?镶银边和镶铜边这种梅花玉制品看上去有点
像景泰蓝?
梅花玉的评价除了要看梅花图案是否美观?逼真还要注意组成花朵杏仁

体的矿物成分?以红色长石?白色石英?黄绿色绿帘石所组成的花朵为好由白色
方解石?暗绿色绿泥石组成的花朵次之因为方解石和绿泥石的硬度较低磨抛时
常产生微凹影响美观?
梅花玉的可雕性良好适用于生产手镯?印章及其他工艺品?梅花玉的鉴

别非常容易不需要仪器测试仅凭肉眼观察其梅花图案就可将梅花玉鉴别
出来?

１９８
寿　山　石

寿山石犛犺狅狌狊犺犪狀狊狋狅狀犲因主要产于福建省福州市北郊的寿山乡而得名?矿
区所在地群山环抱有著名的寿山?九峰山?芙蓉山等?
关于寿山石的矿物成分有人认为是叶蜡石也有人认为主要是地开石?高岭

石?珍珠陶土其次是叶蜡石?地开石?高岭石和珍珠陶土都是粘土矿物同属高
岭石族三者是一种特殊类型的同质多像即多型它们的化学式完全相同为
犃犾４犛犻４犗１０犗犎８?叶蜡石的化学式为犃犾２犛犻４犗１０犗犎２?寿山石主要是由酸性
火山岩如流纹质凝灰岩?流纹岩等经火山热液交代蚀变形成的?与寿山石的形
成在空间上和成因上有联系的交代蚀变作用比较复杂有粘土化?叶蜡石化?明矾
石化?硅化?绢云母化?刚玉化?红柱石化等?尤其是粘土化和叶蜡石化二者之间
关系更为密切当叶蜡石交代铝硅酸盐和硅酸盐矿物时常同时形成地开石?高岭
石等粘土矿物?随着叶蜡石化作用的增强粘土矿物才会被叶蜡石交代数量逐渐
减少直至形成以叶蜡石为主的叶蜡石岩玉?但其中仍含有少量的地开石?高岭
石?水云母?石英等矿物?正是这个原因使得寿山石中的矿物成分及含量有所不
同有的以叶蜡石为主有的以粘土矿物为主因此对寿山石中的矿物成分和含量
产生了不同的认识?
从总体情况看寿山石的矿物成分主要是粘土矿物包括地开石?高岭石?珍珠

陶土和叶蜡石只是有的以粘土矿物为主有的以叶蜡石为主?此外常含有少量
绢云母?石英?滑石等矿物?
寿山石的开发利用已有一千多年历史出土文物表明南北朝时已将寿山
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石用作工艺美术材料?寿山石呈隐晶质块体质地细腻温润?颜色多种多样
有白色?黄色?绿色?红色?紫色?褐色?黑色等有的为单一色有的为杂色?具
蜡状光泽或油脂光泽?半透明?微透明至不透明?密度２６～２９犵犮犿３?摩
氏硬度一般２～３适于雕刻是制作印章的优质材料故在我国常称其为印章
石或图章石?此外也大量用作玉雕材料?由于硬度较低并不用来制作
首饰?
寿山石的品种繁多有的以产地命名有的以坑洞命名有的以颜色和质

地命名当地名称多达数十种?其中有的名称与别的宝石同名如产于芙蓉山
的一个寿山石品种被称为?芙蓉石?这就出现了与浅红色块状石英同名不同
物的现象?
根据寿山石的分布规律和产出位置可将寿山石划分为田坑石?水坑石和山坑

石三大类?就寿山石的品质来说田坑石最佳水坑石次之山坑石又次之?
１田坑石指产出在寿山溪旁水田底下的零星块状寿山石?原生的寿山石

山坑石经风化剥蚀一些机械破碎的块体被水搬运到低洼处沉积下来?由于
受到含有多种化学成分的水的长期浸泡其颜色往往外浓而向内逐渐变淡且外部
的透明度较高可呈胶冻状质地更显得晶莹?温润?严格地说田坑石是由寿山石
经过改造而成的?
田坑石中的黄色品种称为田黄石简称田黄最为珍贵尤其是半透明或近于

透明的田黄冻是田黄石中的最上品?田黄石不但被称为?印石之王?而且还被戴
上了?石帝?的桂冠清代即有?一两田黄一两金?或?易金数倍??黄金易得田黄
难求?之说?
田黄有多种黄色如金黄?桔皮黄?桂花黄?蒸栗黄?枇杷黄?奶黄等?田黄中具

有?萝卜纹?状细脉纹或红色格纹或红筋?对于?萝卜纹?这种独有特征和?无纹
不成田?大家一致认同?但将红色格纹作为田黄的标志并称?无格不成田?则存
在不同意见?有人通过研究认为所谓的?红格?原来是不规则的微裂隙后被氧化
铁充填胶结所以田黄中没有?红格?也不足为奇?如果田黄的外部呈黄色内部为
白色称为?金裹银?如果外部呈白色内部为黄色则称为?银裹金??白色田坑石
称为白田红色田坑石称为红田黑色田坑石称为黑田?
优质田黄的块度一般较小多为几十克最大可达４３千克大块者往往透明

度低?现在田黄已很难采得故其价格成倍?甚至数十倍增长?人们如此喜爱田
黄不仅因为它美观?稀少?还与心理因素有关?明代开国皇帝朱元璋派人采田黄
以供皇室之用清代乾隆皇帝以产于福建寿山田中的田黄祭天寓意既?福?又
?寿??多福多寿??福寿双全??

２水坑石指产于寿山乡坑头山麓矿脉中的寿山石?因采矿坑洞延伸至溪
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涧之中故称为水坑石也称坑头石?由于水坑石产地的地下水丰富矿石长期受
地下水的浸泡?侵蚀所以透明度较好富有光泽且质地细腻品质虽不及田坑石
但优于山坑石?那些?晶???冻?之类的优质寿山石品种大都产于此地?

３山坑石指从原生矿采出的寿山石?矿体赋存在火山岩中分布在寿山乡
和月洋乡方圆十多公里的范围内?山坑石往往因矿脉脉系不同或产地不同而各
具特色甚至同一条矿脉?同一个坑洞采出来的寿山石颜色?质地也常有变化?所
以山坑石的品种和名称繁多也显得杂乱?
寿山石除主要分布于福州地区的寿山乡及其附近外在福建的宁德?蒲田?晋

江等地也有少量产出?寿山石制品不仅国内畅销而且远销日本?东南亚?美国?意
大利?法国?智利等数十个国家?

１９９
青　田　石

青田石犙犻狀犵狋犻犪狀狊狋狅狀犲因产于浙江省青田县而得名它与寿山石?昌化石和
巴林石一同被列为我国四大印章石?青田石是由流纹质凝灰岩和流纹岩经火山
热液交代蚀变形成的交代蚀变作用主要是叶蜡石化?青田石的矿物成分主要是
叶蜡石犃犾２犛犻４犗１０犗犎２还有少量石英?绢云母?高岭石?蒙脱石?一水硬铝石?
红柱石?刚玉?矽线石等?其质地致密细腻具蜡状光泽或油脂光泽半透明至微透
明?颜色多种多样有白色?灰色?黄色?红色?绿色?青色?紫色?蓝色等有的为单
色有的为杂色?摩氏硬度２～３密度２６～２９犵犮犿３?
按青田石的质地?色泽?纹理等特征可分为二十多个品种其中有的品种透明

度好晶莹似胶冻被称为冻石如灯光冻?五彩冻等?灯光冻也称灯光绿与寿山
石中的田黄石以及昌化石和巴林石中的鸡血石被称为印章石三宝?青田石中的
优质品种除灯光冻?五彩冻外还有封门青?封门蓝?竹叶青?菊花黄?鱼脑冻?红花
冻等?
相传青田石的开发利用始于宋代用途同寿山石其制品深受人们喜爱成为

重要的雕刻材料?时至清末和民国初年青田石工艺品已达到年产一万余箱的规
模远销欧洲?美洲和亚洲一些国家并多次在国内外展览会?博览会上获奖?新中
国成立后特别是改革开放后青田石雕进入了新的发展时期创作了大量新作品
为青田石雕刻艺术增添了新的光彩?
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１９１０
鸡　血　石

鸡血石犆犺犻犮犽犲狀犫犾狅狅犱狊狋狅狀犲是指昌化石和巴林石中含辰砂犎犵犛的品种因
所含的辰砂红似鸡血而得名?鸡血石是我国特有的珍贵玉石而且在我国也只有
浙江临安的昌化和内蒙巴林右旗两处产地?

１昌化鸡血石因产于我国南方又称?南血??主要组成矿物为粘土矿物
包括地开石?高岭石?珍珠陶土?叶蜡石和辰砂有少量明矾石?石英等?辰砂呈
艳丽的红色具金刚光泽在鸡血石中含量变化较大一般在２０％左右全红者如
大红袍辰砂含量可达７０％以上但很少见含量低者不足１％?
鸡血石呈隐晶质致密块状具蜡状光泽或油脂光泽半透明至微透明摩氏硬

度２～３?因辰砂的密度较大为８０５犵犮犿３故鸡血石的密度主要随辰砂的含量
多少而变化通常在２７～３０犵犮犿３?
昌化鸡血石的开发利用始于明代最初以民间雕刻工艺品面市富有者购得后

作为收藏品或馈赠礼品?由于它罕见珍奇至清代受到了王公贵族的重视并制作
出了许多精美工艺品包括印章主要供皇家和官府享用?浙江天目山主持曾献
给乾隆皇帝一方８厘米见方的鸡血石这块鸡血石被刻上?乾隆之宝?并注明?昌
化鸡血石?此宝现存于北京故宫珍宝馆?１９７２年日本首相田中角荣访华时周
恩来总理将一对鸡血石印章作为国礼赠送给田中角荣?这件事影响很大在日本
和我国的港台地区以及东南亚等地掀起了鸡血石热至今不衰?

２巴林鸡血石因产于我国北方又称?北血??主要组成矿物与昌化鸡血石
相似为地开石?高岭石?叶蜡石?明矾石和辰砂此外还有赤铁矿?褐铁矿?黄铁矿?
绿帘石?金红石等?其摩氏硬度?密度?质地?光泽等特征也基本与昌化鸡血石相
同?只是巴林鸡血石的血色呈暗红色比不上昌化鸡血石那样红得鲜艳明亮?一
般说来巴林鸡血石不如昌化鸡血石珍贵?由于昌化鸡血石越来越难以采得产量
不断减少导致巴林鸡血石的价格明显上升?
巴林鸡血石的开采始于民国初年比昌化鸡血石大约晚五百年?抗日战争时

期曾遭到日本侵略者的掠夺性开采?１９８１年巴林右旗被轻工业部定为我国印
章石重要原料产地之一各种巴林石雕刻工艺品包括印章的产量?销量?创汇额
均超过昌化石?
鸡血石实际上是一种特殊类型的汞矿石但也并非所有含辰砂者都是鸡血石?
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作为鸡血石除了要具备工艺美术条件外还要具有与昌化石?巴林石相似的矿物成
分否则不能称为鸡血石例如产于吉林省的一种含辰砂石英岩脉由石英和辰
砂组成质地非常细腻被称为朱砂玉或硅质鸡血石而不称为鸡血石?
鸡血石品质的优劣取决于两个方面一是地子二是?鸡血?即辰砂含量?

?鸡血?形态和整体分布特征?地子是指除辰砂以外的部分常呈白色?黄色?粉红
色?藕粉色?灰绿色?黑色等?如果地子不含?砂钉?致密细腻透明度好称为?冻
地?是很好的地子?就辰砂含量来说含量高者胜于含量低者全红者为上品?鸡
血的形态有团块状?条带状?斑点状?云雾状?彩虹状等?虽说辰砂含量的多少影响
鸡血石的品质但如果地子好鸡血形态和纹饰美观即使辰砂含量少也不失为
上品?

１９１１
菊　花　石

菊花石犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿狊狋狅狀犲是指具有菊花状图案的玉石菊花状图案由放
射状或束状排列的针状?柱状?纤维状矿物组成?根据菊花石的矿物组成和玉石
岩石学特征可将菊花石划分为多种基本类型现介绍三种

１天青石菊花石?花朵由天青石组成基底为石灰岩或灰黑色?黑色炭质
板岩等?这类菊花石的产地有湖南浏阳?陕西宁强?湖北南部等其中以湖南浏阳
产的菊花石品质最佳而名扬海内外?
浏阳菊花石产于浏阳永和镇浏阳河底岩层中相传在清乾隆年间已被开发利

用?１９１５年在巴拿马国际博览会上会址美国旧金山用浏阳菊花石制作的菊
花瓶荣获金奖?
菊花石中的天青石犛狉犛犗４往往被方解石犆犪犆犗３交代?由天青石和方解

石组成的菊花呈白色立体感较强分布在深灰色或黑色基底上十分醒目?花朵
直径多为５～８犮犿最大直径可达３０犮犿小的在３犮犿左右?按照菊花的大小和形
态可分为绣球花?蝴蝶花?铜钱花?蟹爪花?鸡爪花等花型?
目前市场上有一种菊花石假冒品是在深色的岩石多为石灰岩上镶嵌成菊

花状的白色图案?这种造假的菊花石只要仔细观察不难找出破绽?
２红柱石菊花石?产于北京西山又称京西菊花石是一种被称为?红柱石

角岩?的变质岩?该地的菊花石清代已有记载据说解放前曾用作工艺制品后停
采至今?菊花由红柱石犃犾２犛犻犗４犗组成呈灰白色基底为灰黑色工艺价值远不
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如浏阳菊花石?
３流纹岩菊花石?产于河北兴隆是一种具特殊构造的流纹岩?当把这种

流纹岩磨出光面后就会清晰地显示出一朵朵怒放的菊花有人以?鲜花盛开的岩
石?为题介绍兴隆菊花石?
经研究得知菊花是由像头发丝一样的铁镁矿物雏晶和长英质矿物雏晶呈放

射状排列组成的?
除上述三种类型的菊花石外还有硅灰石菊花石?阳起石菊花石?电气石菊花

石等?
评价菊花石品质优劣应注意以下几个方面花朵形态要美观?逼真直径大

小适中在基底上分布错落有致疏密得当基底越致密细腻越好其颜色与花朵的
颜色反差越大越好?
菊花石既可以制作成各种工艺品包括砚台又可以作为观赏石直接用来观

赏倍受人们青睐?
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　　２０
珍　　珠

　

　　

２０１
概　　述

珍珠犘犲犪狉犾是一种历史悠久的宝石早在新
石器时代人类在海岸?河边捕寻食物时就发
现了珍珠并把它作为饰品?我国是最早发现和
饰用珍珠的国家之一在许多古老书籍中都有
关于珍珠的记载?与珍珠有关的成语?典故也很
多如珠光宝气?珠联璧合?珠圆玉润?掌上明
珠?买椟还珠?鱼目混珠等?在我国传说中珍
珠是鲛人的泪珠?晋代张华的?博物志?中就
记载了一段关于珍珠的美妙传说?鲛人水底
居出向人间寄住积日卖绡临去向主人索
器泣而成珠满盘以与主人??唐代著名诗人李
商隐?锦瑟?中的?沧海月明珠有泪?就是引用
的这个典故?珍珠作为六月生辰石象征健康?
长寿和富有?
古代采珠是一项非常艰难?非常危险的工

作?乘船出海腰间系绳携竹篮入水常被恶
鱼吃掉?据广西合浦县志记载明嘉靖五年
１５２６年采珠之役死者万计得珠仅８０两天
下人谓以人易珠?而且只准官府采珠不许老百
姓采珠谋生?多少年来珍珠一直为皇家?官府
和富人所占有珍珠玛瑙成了宝石的代名词和荣
华富贵的象征?
我国是世界上最早以人工养殖贝类来培养珍

珠的国家随着养殖技术的不断完善养殖珍珠大
量投放市场现在连一般经济收入的百姓家庭都
可以享用珍珠饰品?
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２０２
珍珠的形成和类型

俗话说?蚌病成珠??生活在水中的贝类动物包括蚌?鲍?牡蛎?砗磲等由于
偶然的原因其体内混进砂粒或其他异物因受到外来异物的刺激便会分泌出珍
珠质将其包裹起来随着时间的推移珍珠层越裹越厚珍珠也就一天天长大?这
种纯属偶然并非人为因素而在贝类动物体内形成的珍珠称为天然珍珠?根据生
长水域不同可划分为天然海水珍珠和天然淡水珍珠?
天然珍珠非常稀少难以满足人们的需求我国在宋代已开始人工养殖珍

珠的生产并把养殖方法传到日本及其他国家?现在养殖珍珠已形成规模化
生产?
根据天然珍珠的形成机理利用人工方法将另一珍珠贝的外套膜小片或

贝壳磨成的珠核植入母贝体内促使母贝分泌珍珠质形成珍珠这种珍珠称
为养殖珍珠?植入外套膜小片形成的珍珠称为无核养殖珍珠植入贝壳珠核
形成的珍珠称为有核养殖珍珠这种珍珠的珍珠层一般都在１犿犿左右薄的
不足０．３犿犿?生长于海水环境中的称为海水养殖珍珠生长于淡水环境中的
称为淡水养殖珍珠?如果将一定形状的外来异物植入母贝的壳体内侧母贝
分泌的珍珠质附着其上所形成的珍珠具有外来异物的形状这种珍珠称为附
壳养殖珍珠如佛像珍珠?半圆珍珠等?尤其是佛像珍珠连同贝壳一起即是
一件奇特的艺术品?

２０３
基 本 特 征

２０３１　化学成分

珍珠的化学成分主要为碳酸钙含量约９２％其次是有机质硬蛋白质和水有
机质约４％水约４％此外还含有微量的钾?钠?铁?镁?锰?锌?铜?镍?铬?磷等元素?
碳酸钙犆犪犆犗３主要以斜方晶系的文石存在少数为三方晶系的方解石?
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２０３２　内部构造

天然珍珠和养殖珍珠的珍珠质都是一层一层地生长起来的所以珍珠具有同
心层状构造?其中的文石晶体只有几个微米呈针状?柱状?纤维状垂直层面排列
从整体看构成放射状构造见图２０ １?

图２０ １　珍珠的内部构造示意图

左天然珍珠中贝壳磨制的珠核右有核养殖珍珠

２０３３　颜色

珍珠的颜色一般由体色和晕彩色两部分组成?体色是珍珠本身对白光选择性
吸收而产生的颜色晕彩色则是由珍珠表面透明层所反射的光相互发生干涉形成
的干涉色?
根据珍珠的体色可分为三个系列即白色系列?黑色系列和彩色系列?
１白色系列?基本颜色为白色包括纯白色?乳白色?灰白色?瓷白色等?
２黑色系列?包括黑色?铁灰色以及带其他色调的黑色如蓝黑色?紫黑色?

褐黑色?棕黑色等?
３彩色系列?除白色系列和黑色系列外其他所有颜色均属该系列如粉红

色?浅玫瑰色?浅黄色?米黄色?橙黄色?紫色?紫红色?绿色?浅蓝色?古铜色等?

２０３４　基本性质

１光泽珍珠光泽?
２摩氏硬度２．５～４?
３密度珍珠的密度大都在２．６０～２．８５犵犮犿３不同种类不同产地的珍珠

其密度略有不同?天然海水珍珠的密度为２．６１～２．８５犵犮犿３海水养殖珍珠的密
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度为２．７２～２．７８犵犮犿３天然淡水珍珠的密度为２．６６～２．７８犵犮犿３淡水养殖珍
珠的密度一般低于天然淡水珍珠?

４光性因其主要成分是文石和方解石故珍珠为非均质集合体?
５折射率１．４９０～１．６８５点测法１．６０左右?
６透明度半透明至微透明?

２０４
品质优劣评价

２０４１　大小

珍珠越大越好越大越贵重?
珍珠的大小有两种表示方法一种是以珍珠的直径来表示计量单位为毫米

另一种是以珍珠的质量来表示计量单位为格令犵狉犪犻狀也称为喱?格令是英美的
质量单位１格令等于６４．８毫克折合０．３２４克拉?我国一些宝石书籍上有的写
作１珍珠格令等于０．２５克拉也有的写作１珍珠格令等于０．２４克拉?直径和质
量这两种表示方法以直径毫米表示为好不仅毫米是法定计量单位而且直观
格令不是法定计量单位其量值也不统一?

２０４２　形状

形状是指珍珠的外部形态?珍珠越圆越好越圆越贵重?根据珍珠的圆度可
划分为圆形?椭圆形?扁形?异形等?圆形珍珠的长半径与短半径近于相等肉眼难
以看出差别?椭圆形珍珠的长半径与短半径有明显差别肉眼即可观察出来其中
包括水滴形和梨形?扁形珍珠的形状呈馒头形和算盘珠形?异形珍珠的形状呈不
规则形除前述三种形状的珍珠外其他形状的珍珠均属此类?

２０４３　颜色

一般说来具有强珍珠光泽的纯白色珍珠和黝黑色黑珍珠都是非常贵重的?
至于彩色系列的珍珠不同国家?不同民族对颜色各有喜爱因此彩色珍珠的价值
受传统习惯影响?
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２０４４　光泽

根据珍珠表面反射光的明亮程度将珍珠的光泽分为强?中?弱三级?以反光
明亮?表面可照见物体映像的强珍珠光泽为最好?

２０４５　光洁度（或称光滑度）

光洁度指珍珠表面的光洁或光滑程度?影响珍珠光洁度的有腰线?沟纹?丘
疹?黑痣?破口?划痕等瑕疵?瑕疵越少光洁度越高?

２０５
珍 珠 的 鉴 别

２０５１　天然珍珠与养殖珍珠的鉴别

目前天然珍珠十分稀少市场上常见的都是养殖珍珠?天然珍珠和养殖珍珠
具有相同的表面纹饰?可用于鉴别的外观特征只是在质地?光泽?透明度等方面
天然珍珠好于养殖珍珠而形状?大小天然珍珠不及养殖珍珠?这些特征只能作
为鉴别时参考并非可靠依据?在不破坏?不损伤样品的情况下鉴别二者有一定
难度?
对天然珍珠和有核养殖珍珠可根据如下特征进行鉴别?天然珍珠的核

心是砂粒或其他异物珍珠层很厚有核养殖珍珠的内核是贝壳磨制的圆形小
球珍珠层较薄?利用放大镜或显微镜从珍珠钻孔处观察如果能见到贝壳
内核为有核养殖珍珠如果见不到贝壳内核珍珠层由外向内一层层地延至
中心附近则为天然珍珠?或者让强光从小孔透射珍珠并从不同方向进行观
察天然珍珠透光均匀看不到明暗不同的条纹效应?而有核养殖珍珠在某
些方位则显示条纹效应条纹效应是贝壳内核的平行层透光不均匀产生的?
此外在强光照明条件下利用珍珠的内反射进行观察效果与强光透射珍珠
相同?天然珍珠结构均一内反射均匀?有核养殖珍珠可见到由贝壳内核平
行层产生的明暗条纹?
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２０５２　珍珠与仿制品的鉴别

在显微镜下放大观察养殖珍珠和天然珍珠的表面具有象地形图上等高线一

图２０ ２　珍珠表面的花纹 据周国平

样的花纹见图２０ ２这些花纹是珍珠
生长时形成的无法伪造?而珍珠仿制
品是用玻璃?塑料或贝壳制作的小球在
小球表面涂上一层由鱼鳞粉和其他物质

制成的涂料肉眼观察很像珍珠但它不
具有像等高线一样的花纹?另一个鉴别
方法是轻轻咬住样品牙齿稍微错动有
砂感涩感的是珍珠有光滑感打滑的
是珍珠仿制品?或者用两粒样品相互摩
擦发涩的是珍珠打滑的是仿制品?仿
制品还有一个特征即用针拨动表面涂
层会成片脱落?此外密度明显偏低甚至低于２．０犵犮犿３以下有轻飘感或密
度在２．８５犵犮犿３以上以及手摸有温感的都是仿制品?

２０５３　改色珍珠的鉴别

用于珍珠改色的方法包括染色法?辐照改色法和新近出现的所谓激光改色法?
目前对激光改色技术知之甚少有人认为激光能量可能只是被用来增强某一黑色
染料的渗透深度和染色程度?市场上出现的改色珍珠有黑色?深孔雀绿色?暗紫
色?古铜色等?以不同方法改色的珍珠其鉴别特征如下

１染色珍珠颜色最为丰富但染色效果好的主要是黑色?暗紫色?浅玫瑰红
色和浅橙色?放大观察染色珍珠的颜色明显不均匀染料集中于浅层在裂隙处
颜色更深?从钻孔中可观察到珍珠层与内核之间有一明显染色线如果是无核养
殖珍珠颜色集中于珍珠层的层间?硝酸银染黑的珍珠其表面还可见许多黑色斑
点用棉签蘸浓度为２％～５％的稀硝酸溶液擦拭可将棉签染黑?用蘸丙酮的棉
签擦拭其他颜色的染色珍珠也可使棉签染上相应颜色?未经染色的珍珠其颜色
为天然颜色不会出现上述情况?
染色珍珠特别是用有机试剂染色的珍珠往往还要经过涂层处理使其表面

变得光滑?这种具有涂层的珍珠用针刻划可出现白色划痕热针接触时划出的
粉末会凝结?
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２辐照改色珍珠早先使用的辐照源是γ射线改成的颜色以黑色为主?近
来人们不断尝试以新的辐照源对珍珠进行改色改成的颜色有灰黑色?深蓝色?深
孔雀绿色?暗紫色?古铜色等?辐照改色的珍珠表面颜色均匀但从外到内的颜色
则不均匀通常表层颜色较浅内部颜色较深尤其是有核养殖珍珠内核呈黑色
外部珍珠层颜色很浅几乎无色?如果从钻孔中发现内部颜色明显较深可能是辐
照改色珍珠?用浓硝酸擦拭辐照改色珍珠也不会掉色但要谨慎使用防止对珍
珠造成明显损伤?

３激光改色珍珠用这种方法改色的珍珠呈黑色或暗紫色从中心到表层
通体一色颜色均匀?只有在显微镜下仔细观察才能发现在钻孔?裂隙及瑕疵处
有颜色富集现象和细小的颜色斑点?用棉签蘸１∶１的硝酸擦拭棉签会稍微染上
褐色?

２０６
产　　地

世界上天然珍珠的产地很多如波斯湾诸国?菲律宾?澳大利亚?墨西哥?日本?
中国?英国?法国?孟加拉国等但能够采到的天然珍珠却极少?现在不少国家都在
发展珍珠养殖业其中最主要的是日本和我国日本是养殖珍珠第一生产大国我
国位居第二?
我国的海水养殖珍珠主要分布于北部湾及南海如历史悠久闻名于世的广西

合浦珍珠色泽艳丽质地优良在国际市场上十分畅销?其他如海南岛?广东沿海
也都有海水养殖珍珠生产?我国的淡水养殖珍珠分布于南方各省市如江苏?浙
江?上海?安徽?江西?湖南?湖北?四川等地其中以江苏?浙江的淡水养殖珍珠品质
为佳且产量大?江苏苏州和浙江诸暨等地建有珍珠交易市场?
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２１　
珊　　瑚

　

　　

２１１
概　　述

珊瑚犆狅狉犪犾是由珊瑚虫分泌的石灰质骨骼
躯壳聚集而成的?珊瑚虫是生活于海洋中的一
种圆筒形腔肠动物在幼虫阶段它可以自由活动
到了管状成虫早期便固定在其先辈的遗骨上靠
触手捕捉微生物在新陈代谢过程中分泌出石灰
质以建造自己的躯壳并通过分裂增生方式迅速
繁殖长此以往珊瑚越长越大?珊瑚的造型千姿
百态但以树枝状为多?那些色泽艳丽?质地致密
的珊瑚可作为宝石而造型美观的珊瑚不经加工
就是一件天然艺术品可作为观赏石直接用来
观赏?

２１２
基 本 特 征

２１２１　化学成分

珊瑚的化学成分主要是碳酸钙其次是有机质
和水还常含有氧化铁及硅?锰?锶等?
碳酸钙犆犪犆犗３以隐晶状方解石和文石存在?

在新生成的珊瑚中碳酸钙结晶成斜方晶系的文
石但文石不稳定随着时间的推移在常温下即可
转变成三方晶系的方解石?



犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????珊　　瑚

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２４４　　

２１２２　内部构造

凭肉眼或借助放大镜观察在珊瑚的横断面上可见到同心圆状圈层和放射状
细纹在珊瑚的表面可见到一系列平行的纵纹?这种构造是珊瑚生长过程中形成
的在红珊瑚中尤为明显?

２１２３　颜色

珊瑚的颜色以白色?红色为常见蓝色和黑色稀少?作为宝石的珊瑚主要为红
色颜色好坏依次为鲜红色?红色?暗红色?玫瑰红色?粉红色?白色珊瑚以纯白色
为最佳其次为瓷白色?灰白色?

２１２４　基本性质

１光泽蜡状光泽抛光面呈玻璃光泽?
２摩氏硬度３～４?
３密度２．６～２．７犵犮犿３通常为２．６５犵犮犿３?
４光性非均质集合体?
５折射率１．４８６～１．６５８点测法约１．６５?
６透明度半透明至微透明?

２１３
珊 瑚 的 鉴 别

２１３１　天然珊瑚与染色珊瑚的鉴别

染色珊瑚通常是用有机染料将白色珊瑚染成红色或其他颜色鉴别特征是染
料在裂隙中富集并且外部色深内部色浅表里不一用棉签蘸丙酮擦拭可使棉
签染色?
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２１３２　天然珊瑚与仿制品的鉴别

珊瑚仿制品常见的有染色大理岩?红色玻璃?红色塑料以及用方解石粉末加
染料制成的?吉尔森珊瑚??这些仿制品都不具有天然珊瑚的内部构造故见不到
同心圆状圈层?放射状细纹及纵纹等特征?此外染色大理岩具粒状结构染料在
矿物颗粒间富集用棉签蘸丙酮擦拭可使棉签染色红色玻璃的内部常有圆形?椭
圆形气泡硬度较珊瑚大小刀划不动与盐酸不起反应红色塑料的密度小一般
都在１．５５犵犮犿３以下用热针接触有辛辣味与盐酸不起反应吉尔森珊瑚的密度
较小为２．４５犵犮犿３?

２１４
珊 瑚 的 产 地

世界上许多地区都有珊瑚产出如地中海?红海?大西洋沿岸?夏威夷群岛?日
本?中国?菲律宾?澳大利亚等?我国的珊瑚主要产于台湾?福建?海南岛?西沙群岛
等地尤其是台湾为著名的红珊瑚产地?
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　　２２
其他有机

宝石

　

　　

２２１
琥　　珀

琥珀犃犿犫犲狉是地质历史上的树木分泌
物???树脂经硬化作用形成的被称为?树脂化
石??由于地质作用森林里的树木和树脂一同被
埋入地下树木形成了煤炭而树脂的化学性质十
分稳定不溶于有机酸微生物也不能破坏它因此
能很好地保存于煤层中例如我国抚顺第三纪煤层
中就含有许多琥珀?树脂中如果包裹有昆虫则形
成昆虫琥珀当含有琥珀的煤层遭受风化破碎并
经水流搬运?沉积琥珀可富集成砂矿例如滨海砂
矿?此外琥珀也产于粘土层和砂层中?
琥珀来源于树木又与煤有着成因上的密切联

系?据古生物地史和煤田地质资料琥珀形成于石
炭纪至第三纪距今约３．５亿年至几千万年前?
一些人称呼的?千年琥珀???万年琥珀?实际上与
它们的形成年代相距甚远最年轻的琥珀也在几千
万年以上?
人类对琥珀的认识和利用也是比较早的?在

两千多年前古罗马皇帝就曾派人去波罗的海沿岸
收集琥珀我国战国时期的古墓中也出土有琥珀
汉代以后琥珀制品更是多见?当今优质琥珀仍是
较为名贵的宝石特别是藏有昆虫或具有芳香气味
的琥珀更是少见?
琥珀的基本特征如下
１化学成分是由碳?氢?氧组成的一种有机

化合物化学式为犆１０犎１６犗可含少量犎２犛?
２形态非晶质块体呈各种形态?
３颜色常见颜色有黄色?浅黄色?褐色?红

褐色?红色?橙色等也见有蓝色?浅绿色和淡紫色?



其他有机宝石··················································································· 犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２４７　　

４光泽树脂光泽?
５摩氏硬度２～３?
６密度约１．０８犵犮犿３?
７光性均质体常有异常消光?
８折射率１．５４左右?
９透明度透明至半透明?
１０特殊性质摩擦可带电热针熔化并有芳香味?
根据琥珀的基本特征可将琥珀同塑料及玻璃仿制品区别开来?对于硬树脂?

松香?染色琥珀和再造琥珀可凭以下特征鉴别
硬树脂是一种近代树脂其中的挥发成分较琥珀高其他特征与琥珀相似鉴

别方法是在样品表面滴一滴乙醚并用手揉搓软化发粘的是硬树脂无反应的为
琥珀?也可在样品表面滴一滴酒精琥珀与酒精无反应而硬树脂遇酒精可溶其
表面发粘或变得混浊使透明度降低用此法鉴别新西兰柯巴树脂和琥珀尤为简便
有效?对于成品用乙醚或酒精鉴别应在不显眼的地方进行?
松香是现代树脂硬度小用手可捏成粉?
染色琥珀的鉴别特征是在裂隙处颜色较深?
再造琥珀也称压制琥珀是将一些块度太小的琥珀在适当的温度和压力

下熔结成的大块度琥珀?其鉴别特征是在正交偏光下非均质化明显表现为异
常双折射内部可见流动构造?扁平气泡?小颗粒琥珀表面氧化层所显示出来的粒
状结构或糖溶于水时的旋涡状结构?

２２２
煤　　玉

煤玉犑犲狋又称煤精属于碳质有机岩?煤岩学上根据成煤物质分为腐植煤
由高等植物形成和腐泥煤由藻类形成按煤化程度分为泥炭?褐煤?烟煤和无
烟煤?煤玉是一种特殊的腐植 腐泥煤其煤化程度为褐煤阶段?显微镜下观察
煤玉的特征是植物已强烈分解由腐植基质和腐泥基质组成见不到残留的木质纤
维组织碎片?煤玉的成分以碳质为主含有少量无机矿物?常见的无机矿物主要
有粘土矿物高岭石?水云母?蒙脱石等?石英?方解石和黄铁矿?颜色为黑色?褐
黑色但不污手具树脂光泽或玻璃光泽不透明?质地致密细腻?密度
１．３２犵犮犿３左右?摩氏硬度２～４韧性好适于雕刻?为光性均质体非晶质体
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折射率１．６６左右?用力摩擦可带静电具可燃性热针接触有煤烟味?
人类对煤玉的认识和利用有着悠久的历史在古罗马时代煤玉是最流行的

?黑宝石?之一在我国辽宁沈阳新乐文化遗址出土的文物中有煤玉工艺品据考
证距今约６８００～７２００年?
世界上产煤玉的国家很多如英国?法国?西班牙?美国?加拿大?意大利?泰国?

中国等?我国的煤玉主要产于辽宁抚顺其次为山西?山东?陕西等地?

２２３
硅　化　木

硅化木犘犲狋狉犻犳犻犲犱狑狅狅犱是一种因遭受到硅化作用而形成的木化石?埋入地
下的树木遭受硅化的过程就是其成分被犛犻犗２交代即成分发生交换的过程?
被交代的树木变成了坚硬的石体但仍保留原来的外部形态和内部木质纤维结构?
硅化木的化学成分主要是犛犻犗２含有少量有机质及铁?钙?磷等?犛犻犗２以玉髓

和蛋白石存在?常见颜色有浅黄色?黄褐色?红色?棕色?黑色?灰白色等?抛光面
具玻璃光泽?摩氏硬度７密度２．６５～２．９１犵犮犿３?光性特征为非均质集合体?
折射率１．５４４～１．５５３或略低点测法为１．５３或１．５４?半透明至微透明?
虽然将硅化木归入有机宝石优质者也用作雕刻材料但更主要的还是将硅化

木作为观赏石用于厅堂陈设和装点园林?庭院?
世界上硅化木的产地很多如欧洲各国?美国?古巴?中国等?我国的硅化木主

要产于新疆?甘肃?山西?北京?河北?辽宁?江西?云南等地?在新疆木垒哈萨克自
治县?奇台县和吉木萨尔县一条宽约３公里长达１００公里的地域内分布有形成
于约１．５亿年前的硅化木?位于奇台县城北１５０公里的将军庙一带就分布有一
千多株大小不等的硅化木最大直径２米最大长度达２０米以上年轮和树皮纹理
都很清晰一些枝叶也成了化石叶脉可辨?

２２４
龟甲（玳瑁）

龟甲犜狅狉狋狅犻狊犲狊犺犲犾犾多指玳瑁的甲壳?玳瑁是生活在热带和亚热带海洋中的
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２４９　　

一种爬行动物形状像龟甲壳呈黄褐色有美丽的斑纹很光润可以做手镯?发饰
等装饰品?
龟甲的成分为有机质?多呈黄褐色在黄褐色基底上分布有黑色?暗褐色或绿

色斑点?斑纹?显微镜下观察玳瑁的色斑由许多圆形色素小点组成色点越密集
颜色就越深?具有蜡状光泽或油脂光泽?半透明至微透明?光性特征为均质体
非晶质体?折射率１．５５左右?摩氏硬度２～３韧性很好沸水中会变软?密度
１．２９犵犮犿３左右?
龟甲的仿制品主要是塑料可根据龟甲的特殊斑纹?斑点加以鉴别?此外热

针接触龟甲发出似头发烧焦的气味塑料则发出辛辣气味?

２２５
贝　　壳

贝壳犛犺犲犾犾作为有机宝石主要是指砗磲贝壳和鲍贝壳?砗磲是海洋贝类中
最大的一种长达１米左右壳很厚?鲍贝是一种海洋蜗牛属于腹足类动物鲍贝
壳一般长１３～１６犮犿较厚?
贝壳的主要成分是碳酸钙约占９０％其次是有机质和水此外含有多种微量

元素?碳酸钙犆犪犆犗３结晶成斜方晶系的文石和三方晶系的方解石?砗磲贝壳的
颜色为白色或白色与棕黄色相间分布具有彩虹般的晕彩色?鲍贝壳主要为孔雀
绿色和蓝色也有红色?黄色?橙色等其晕彩色强烈?贝壳通常具有珍珠光泽或油
脂光泽半透明至微透明光性特征为非均质集合体?折射率１．５３０～１．６８５摩氏
硬度３～４密度２．６１～２．７２犵犮犿３?
贝壳常被加工成珠子串成手链或镶嵌成其他饰品?用砗磲贝壳制成的佛珠

是佛教界流行的七宝之一?当今市场上有一种用各色宝石镶嵌制作的地球仪上
面就有贝壳?
象牙犐狏狅狉狔是一种珍贵的有机宝石?由于大象是受保护动物我国和其

他一些国家禁止象牙及其制品的贸易活动所以应将象牙从有机宝石中去除?
除特殊情况如司法需要外不宜对象牙及其制品的真伪进行鉴别以防止私
下交易?
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２５０　　

　　２３
人工宝石

　

　　人工宝石中的一些宝石如合成钻石合成红?
蓝宝石合成祖母绿等它们的化学成分?晶体结
构?性质都与各自相对应的天然宝石基本一致在
相关章节中已作了介绍不再赘述?这里仅对几种
较为重要而以上章节又未曾详述的宝石介绍
如下?

２３１
合成立方氧化锆

２３１１　化学成分

合成立方氧化锆犆狌犫犻犮犣犻狉犮狅狀犻犪商品代号
犆犣化学式为犣狉犗２常加犆犪犗或犢２犗３作稳定剂
另外可根据所需要的颜色加入不同的致色元素
使晶体呈色?晶体属等轴晶系合成晶体呈块状?

２３１２　基本性质

１摩氏硬度８～９?
２解理无?
３密度５．８０犵犮犿３左右?
４光性均质体?
５折射率与色散折射率２．１５左右色散值

０．０６０为强色散?
６光泽强玻璃光泽至亚金刚光泽?
７颜色可呈各种颜色常见无色?粉红色?

红色?黄色?橙色?蓝色?黑色等?
８多色性无?
９透明度透明?
１０包裹体通常内部洁净可含未熔的氧化

锆粉末有时呈面包渣状?
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２５１　　

现在有许多人甚至一些经营者将合成立方氧化锆称为?锆石?是错误
的?因为宝石中的锆石是指天然产出的硅酸锆其化学式为犣狉犛犻犗４见

１３．１?将合成立方氧化锆简称为?氧化锆?是可以的如果简称为?锆石?有
误导甚至是欺诈之嫌?

２３２
合 成 碳 硅 石

２３２１　化学成分

合成碳硅石犛狔狀狋犺犲狋犻犮犕狅犻狊狊犪狀犻狋犲是美国犆３公司于１９９８年投放市场的一
种人工宝石其化学式为犛犻犆晶体属六方晶系?
这种宝石的名称较为混乱有莫桑石?合成莫依桑石?碳化硅?合成碳化硅?碳

硅石等多种称呼?根据国家标准上的命名规则应称其为?合成碳硅石??

２３２２　基本性质

１摩氏硬度９．２５?
２解理无?
３密度３．２０～３．２４犵犮犿３?
４光性非均质体一轴晶正光性?
５折射率２．６４８～２．６９１?
６双折射率０．０４３可观察到刻面宝石的棱线呈双影?
７色散０．１０４为强色散?
８光泽强金刚光泽?
９颜色无色常带灰绿或灰蓝色调最好的颜色级别仅相当于钻石的犎?犐

９６?９５色级?
１０多色性明显?
１１透明度透明?
１２特殊性质热导率接近钻石用热导仪测试可显示钻石反应?
１３包裹体可见平行针状?小白点状包裹体?
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２５２　　

２３３
人造钇铝榴石

２３３１　化学成分

人造钇铝榴石犢狋狋狉犻狌犿 犃犾狌犿犻狀犻狌犿 犌犪狉狀犲狋商品代号 犢犃犌化学式为
犢３犃犾５犗１２或写作犢３犃犾２犃犾犗４３与石榴石的化学通式相符并具有石榴石那样的
晶体结构但它不是石榴石是一种钇和铝的铝酸盐迄今在自然界尚未发现它的
对应物?晶体属等轴晶系人造晶体呈块状?根据所需要的颜色加入不同的致色
元素可使晶体呈色?

２３３２　基本性质

１摩氏硬度８?
２解理无?
３密度４．５～４．６犵犮犿３?
４光性均质体?
５折射率与色散折射率１．８３左右色散值０．０２８?
６光泽强玻璃光泽?
７颜色常见无色?绿色?蓝色?红色?橙色?黄色等可具变色效应?
８多色性无?
９透明度透明?
１０包裹体内部洁净可偶见气泡?

２３４
人造钆镓榴石

２３４１　化学成分

人造钆镓榴石犌犪犱狅犾犻狀犻狌犿 犌犪犾犾犻狌犿 犌犪狉狀犲狋商品代号 犌犌犌化学式为
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犌犱３犌犪５犗１２或写作犌犱３犌犪２犌犪犗４３与石榴石的化学通式相符并具有石榴石那
样的晶体结构但它不是石榴石是一种钆和镓的镓酸盐至今尚未发现自然界有
它的对应物?晶体属等轴晶系人造晶体呈块状?

２３４２　基本性质

１摩氏硬度６～７?
２解理无?
３密度７．０５犵犮犿３?
４光性均质体?
５折射率与色散折射率１．９７左右色散值０．０４５属强色散?
６光泽强玻璃光泽?
７颜色通常为无色至浅褐色或黄色?
８多色性无?
９透明度透明?
１０包裹体可有气泡?片状金属?气液等包裹体?

２３５
人 造 钛 酸 锶

２３５１　化学成分

人造钛酸锶犛狋狉狅狀狋犻狌犿犜犻狋犪狀犪狋犲化学式为犛狉犜犻犗３至今在自然界还未发
现它的对应物?晶体属等轴晶系人造晶体呈块状?

２３５２　基本性质

１摩氏硬度５～６?
２解理无?
３密度５．１３犵犮犿３?
４光性均质体?
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５折射率与色散折射率２．４１左右色散值０．１９属强色散?
６光泽金刚光泽?
７颜色通常为无色?
８多色性无?
９透明度透明?
１０包裹体有时可见气泡?
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犉１　观赏石的概念与分类

观赏石又称欣赏石?雅石?奇石?玩石?趣石?
怪石?案石等?观赏石作为一种高雅质朴的天然艺
术品可以美化生活陶冶情操使人增长科学知
识给人以美的享受被誉为立体的画无声的诗
越来越受到更多人的喜爱?但是在众多爱石者当
中以及相关的专业书籍上对观赏石概念的理解
不尽相同分类方案也有多种?观赏石是大自然的
杰作其本质具有自然属性此外观赏石历史悠
久文化内涵丰富又具有人文属性故观赏石的概
念与分类应能够反映出自然属性和人文属性双重
特征?

犉１１
观赏石的概念

观赏石顾名思义是指具有观赏价值的石体?
不过这里的观赏价值是天然具有的不包括那些经
过精雕细刻的石质工艺品如各种玉雕?石砚等?
虽然观赏石与地貌自然景观如华山险峰?云

南石林等都是具有观赏价值的石体但二者是有
区别的?一些学者以能否从自然界采集并整体移
动来划分观赏石和地貌自然景观能够采集并能
整体移动的为观赏石否则为地貌自然景观这种
划分方法是科学合理的?地貌自然景观不能够整
体采集也是不允许随意破坏的?
确切地说观赏石是指具有观赏?陈列和收藏



犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????附　　录

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２５８　　

价值并能从自然界采集和整体移动的天然石质艺术品?观赏石艺自天成贵在天
然一般情况下是不需要人工处理的但有时则需要稍加修饰如有些玛瑙其天然
美被表皮所掩盖只有经过切割?打磨才能使其美妙的纹理或图案充分展现出来?
总之作为观赏石无论其纹理?图案还是奇特的外部造型都应保持或基本

保持天然艺术状态?
至于观赏石与宝石的关系有人将观赏石归入宝石范畴?尽管有些矿物晶体

及玛瑙?珊瑚?硅化木等既属于宝石又属于观赏石但是有相当一部分观赏石如
太湖石?灵璧石?钟乳石等造型石及大部分古生物化石并不属于宝石?也就是说
宝石包括不了全部的观赏石观赏石也包括不了全部的宝石如人工宝石它们应
是两个相对独立的系列?

犉１２
观 赏 石 分 类

观赏石除陨石和现代海洋中的珊瑚外它们的形成都与地质作用有关?按照
地质学原理首先将观赏石划分为四种基本类型即矿物晶体类?岩石类?古生物化
石类和现代生物礁类?大类的划分主要考虑自然属性?然后再按外部形态?结构?
构造等进一步细分?亚类的划分或称次一级划分主要考虑人文属性?

犉１２１　矿物晶体类观赏石

该类观赏石包括各种有观赏价值的矿物单晶体?双晶?平行连晶和晶簇等?
可分为以下三个亚类

１矿物单晶体?指那些形态完美或色泽艳丽?晶莹剔透的矿物单晶体如柱
状水晶和绿柱石?立方体黄铁矿?菱形十二面体石榴石等?当晶体中含有特殊包裹
体时如发晶?水胆绿柱石等则观赏价值更高?

２平行连晶和双晶?从晶体内部结构的连续性看平行连晶是单晶体的一
种特殊形式与双晶不同?但从平行连晶的外部形态看它与双晶有着同样的形态
美故将平行连晶与双晶划归一类?外观上它们都表现为两个或两个以上的同种
矿物晶体规则连生在一起如柱状水晶的平行连晶?八面体钻石的平行连晶?石膏
的燕尾双晶?十字石的十字贯穿双晶等?

３晶簇?由生长在同一基底上的若干个晶体组成形成晶体群?组成晶簇
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的晶体可以是同一种矿物的晶体如水晶晶簇也可以是两种或两种以上矿物的
晶体如黄铁矿?方解石晶簇雄黄?雌黄?方解石晶簇等?

犉１２２　岩石类观赏石

这类观赏石都是岩石块体且品种多数量大它们或造型奇特或纹饰美观
或色彩斑斓或图案富于变幻?尤其是造型石和图案石往往似像非像可使观赏
者充分施展各自的想像力?岩石类观赏石可分为以下四个亚类

１造型石?无论是岩浆岩亦称火成岩?沉积岩还是变质岩也无论是何种
地质作用使岩石块体具有了这样的外部形态凡是具有奇特外部造型的岩石块体
都可以归入此类如溶蚀和波浪冲蚀作用形成的太湖石化学沉积作用形成的钟乳
石等等?虽然造型石也可以同时具有纹理或图案但奇特的外部造型是其主要特
征也是分类的依据?
造型石是观赏石中最常见也是我国传统石文化最丰富?历史最悠久的一类?
２纹理石和图案石?它们不具有奇特的外部形态而是以美妙的纹理和图

案为主要特征和分类依据?将纹理石和图案石归为一类这是因为有时通过纹理
的变化组合可以构成特殊的象形图案这类观赏石既属于纹理石也属于图案石
所以不宜划分过细?
岩石块体上的颜色变化矿物的空间排列形式或矿物粒度上的差异都可构

成各种象形图案如雨花石?汉江石?昆仑彩石?菊花石等?
３玉石?本类观赏石指的是未经雕琢的玉石块体主要包括那些质地细腻?

温润?色彩艳丽或色彩斑斓的各种玉石如羊脂白玉籽料?鸡血石?岫玉?独山玉?寿
山石?叶蜡石等玉石中具有特色的品种?

４天外来客和火山喷发物?主要是指具有标志性特征的陨石和火山弹称
它们为观赏石有些勉强因为它们的观赏价值远低于研究和收藏价值?

犉１２３　古生物化石类观赏石

化石是地质历史时期埋藏于沉积岩层里的古生物遗体或遗迹?显然它们
既不同于矿物晶体也有别于岩石块体其主要特征和分类依据是与古生物
密切相关?本类观赏石指那些具有观赏价值的古生物化石如硅化木?恐龙及
恐龙蛋化石?鸟化石?鱼化石?珊瑚化石?贝类化石?海百合?角石等化石中的
精品?
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犉１２４　现代生物礁类观赏石

这类观赏石也可称为现代生物质观赏石目前主要是指现代海洋中的珊瑚是
否还应包括有观赏价值的砗磲?鲍贝壳等有待进一步探讨?
珊瑚虽然并非由地质作用形成但它的成分和性质类似于石体是一种特殊的

天然石质艺术品?
现代珊瑚不属于古生物化石也有别于岩石更不同于矿物晶体根据珊瑚的

这些特征应单独划作一类?
综上所述观赏石的分类体系如下

观赏石

矿物晶体类

单晶体

平行连晶和双晶烅
烄

烆晶簇

岩石类

造型石

纹理石和图案石

玉石
烅

烄

烆天外来客和火山喷发物

古生物化石类

烅

烄

烆现代生物礁类

有些学者将历代名人收藏过的观赏石单独划作一类称为?纪念石?将石砚和
石质印章也单独划为一类称为?文房石??实际上名人收藏的观赏石按其主要
特征可分别归入上述分类体系中的不同类别这样归类不但可以避免分类上的
重复同时还可以更加丰富这类观赏石的文化内涵?至于石砚和石质印章一般都
经过精雕细刻如果人们所欣赏的不仅仅是石体本身的天然美同时还包括雕刻的
工艺美那么就应该归属于工艺美术品不应归入观赏石?
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犉２　砚　　石

笔?墨?纸?砚被誉为文房四宝?砚台既是研墨的工具同时又是工艺美术品
而且可以说现在的砚台主要是作为工艺美术品?例如河北省易县易水古砚厂用
当地产的易水砚石制作的?长城百龙巨砚?呈方形边长３米质量达５０００多千
克砚上精雕细刻的１０８条龙栩栩如生气势磅礴的古长城在群龙中时隐时现该
砚堪称旷世杰作当今珍宝?用来制作砚台的石质材料称为砚石犐狀犽狊狋狅狀犲用
石质材料制成的砚台称为石砚?
我国制作石砚的历史相当悠久早在五六千年前的新石器时代就出现了石砚

的雏型???石制研磨器?秦代的石砚同西汉时期的石砚在外形上大致相同说
明在秦代石砚已基本定型?隋唐时期特别是唐代制砚得到了迅速发展一是选
材要求严格使用了歙砚石?端砚石?红丝砚石等优质材料二是出现了浮雕艺术?
明清时期制砚讲究自然美更重精雕细刻可以说明清以来的石砚无论是造型艺
术还是砚石品质都达到了较完美的地步?
我国的砚台品种很多有以澄泥为原料制作的澄泥砚有以汉砖为原料制作的

汉砖砚更多的则是以板岩?千枚岩或石灰岩为原料制成的石砚?
板岩是区域变质岩中变质程度最低的一种变质岩千枚岩是区域变质岩中变

质程度略高于板岩的一种变质岩它们的原岩都是沉积岩中的含粉砂泥质岩由于
经历了轻微变质质地变得细腻而有韧性?石灰岩是一种化学沉积岩可含有古生
物化石?
优质砚石除了色泽和纹饰美观外硬度和所含的矿物粒度要适中质地应细腻

光滑具有?滑不拒墨涩不滞笔???贮墨三日不涸?的特性?优质的砚石加上精细
的工艺才能成为石砚中的精品?

犉２１
端　砚　石

端砚石产于广东肇庆的端溪河畔用该砚石制作的砚台称为端砚?关于端砚
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或端砚石有人认为是因肇庆古称端州故名端砚端砚石也有人认为是因其
产于端溪河畔而得名?端砚位居我国四大名砚之首其余三砚是歙砚?洮河砚?红
丝砚始于唐武德年间已有一千三百多年历史?大约从唐太宗李世民赏赐魏徵
起端砚就成为赏赐功臣良将和馈赠亲友的珍品?精美的端砚赢得了历史上众多
文人墨客的广泛赞誉?
端砚石是一种绢云母泥质板岩但也有人认为是绢云母千枚岩这可能是变质

程度不均匀局部略高所致?砚石具变余泥质结构?隐晶质结构矿物粒度细小且
分布均匀?主要品种有以下几种

１鱼脑冻像冻起来的鱼脑一样细腻最佳者白如晴云吹之欲散松如团
絮触之欲起外观如小儿肌肤般幼嫩是最名贵的品种之一?

２蕉叶白如蕉叶初展白中微带黄绿一片娇嫩含露欲滴如凝脂似柔
肌也是最名贵的品种之一?

３猪肝冻像受冻的猪肝呈圆形?椭圆形是一种含赤铁矿的泥质粉砂质结
核体?

４火捺具有像火烧烙过一样呈紫红色或黑红色纹饰的品种?
５石眼砚石上分布有像动物眼睛一样的圆形?椭圆形小结核体的品种?如

果小结核体具有像瞳孔一样的核心称为?活眼?眼以活为贵?
６金银线砚石上有黄色?白色细纹的品种黄纹称金线白纹称银线?

犉２２
歙砚石和龙尾砚石

歙砚石因产于安徽南部的古歙州而得名为四大名砚石之一?唐朝时的歙州
辖区包括今江西省婺源县?而婺源县境内的龙尾山是歙砚石的著名产地所以
古人所称的歙砚石和龙尾砚石二者是同一种砚石?由于婺源县归属上的变更不
再属安徽省管辖加上该砚石产地的增多故龙尾砚石便从歙砚石中独立出来江
西婺源产的称龙尾砚石安徽歙县?祁门县产的仍称歙砚石?
用歙砚石制作的砚台称歙砚相传歙砚的历史早于端砚但据文字记载歙砚大

约晚于端砚一百年?五代十国时期的南唐后主李煜有一方形砚台长一尺许砚上
刻有三十六座层次分明雄伟秀丽的大小山峰中为砚池有?龙尾砚为天下冠?之
称?此砚后来被米芾所收藏苏仲恭曾以一宅园与米芾交换?书画家蔡襄把歙砚
比作价值连城的和氏璧?玉质纯苍理致精锋芒都尽墨无声?相如闻道还持去肯
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要秦人十五城??在宋代龙尾砚被列为贡品?
歙砚石主要为灰黑色板岩和灰色粉砂质千枚岩也有斑点状角岩角岩是一种

热接触变质岩不具定向构造矿物呈细粒?微粒状?按天然纹饰的颜色?形态?分
布特征等大致可分为以下几个品种

１金星?因砚石上分布有黄色星点状金属硫化物矿物而得名?
２银星?因砚石上分布有白色星点状金属硫化物矿物而得名?
３金晕?砚石中的金属硫化物矿物如黄铁矿?黄铜矿由于受到氧化作用

形成同心环状晕彩故称金晕?
４眉纹?砚石上具有像美人眉毛一样的纹饰其颜色偏黑或呈青色?绿色?

纹饰由铁质?锰质?炭质和绿泥石等聚集而成?
５罗纹?砚石上具有像罗绢一样的纹饰?这种纹饰实际上是变余微层理?
６水浪纹又称角浪纹?砚石上具有像水面波浪一样的纹饰?这种纹饰主

要是变余波状层理其次是新生矿物聚集形成的纹饰?
７鱼子纹?因砚石上具有像鱼卵一样的圆点而得名?圆点由隐晶质矿物聚

集而成颜色变化无穷如有的中心为黑色周围为深绿色有的为鳝肚黄色混有
青绿色或灰黑色等?

犉２３
洮 河 砚 石

洮河砚石因产于甘肃省南部洮河一带而得名是我国四大名砚石之一?用该
砚石制作的砚台称洮河砚柳公权关于洮河砚的记述说明洮河砚的历史至少始于
唐代?宋代的?洞天清禄集?称?除端歙二石外惟洮河绿石北方最为贵重?绿如
蓝润如玉发墨不减端溪下岩?然石在临洮大河深水之底非人力所致得之为无
价之宝??
洮河砚石为含粉砂泥质板岩也有人认为是水云母泥质板岩或绿泥石泥质板

岩?这种名称上的不一致可能仅仅是一个定名问题也可能是产于不同地段的砚
石在矿物成分上表现出来的差异但都属于板岩?
历史上洮河砚曾濒于艺绝新中国成立后洮河砚获得新生?通过地质调查

扩大了砚石的产地一些著名品种如?鸭头绿???鹦哥绿?以及?宋史?中提到的?赤
紫石色斑?等均已恢复开采和生产?
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犉２４
红 丝 砚 石

红丝砚石是四大名砚石之一产于山东省青州曾名益都?在唐?宋时红丝砚
石即负盛名如宋代唐彦猷在?砚录?中称?红丝石华缛密致皆极其妍?既加镌凿
其声清悦?其质之华泽殊非耳目之所闻见?以墨试之其异于他石者有三渍水
有液出手拭如膏一也常有膏润浮泛墨色相凝如漆二也匣中如雨露三也?自得
此石端歙诸砚皆置于衍中不复视矣??由此可见红丝砚石与端砚石?歙砚石不相
上下?
红丝砚石是一种具有丝状纹饰的紫红色微晶石灰岩?丝状纹呈灰黄色回旋

变幻而次第不乱十分美观?红丝砚石主要产于青州黑山红丝洞在临朐县老崖崮
也有产出?
用红丝砚石制作的砚台称红丝砚?有资料称澄泥砚替代红丝砚成为四大名

砚之一?据史料记载澄泥砚是以淤泥为原料用绢袋淘澄后成型再经焙烧而成
的一种砚台其实用价值不亚于端砚?歙砚但它并非石质不属于石砚范畴?
我国的砚石很多除上述四大名砚石外还有数十种之多这里不再介绍?
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犉３　生辰石与婚庆纪念石

犉３１
生　辰　石

人们将宝石同出生月份联系起来作为生辰石大约始于１６世纪现在流行于
许多国家如英国?美国?加拿大?澳大利亚?日本?意大利?前苏联?阿拉伯国家等?
虽然不同地区和不同民族对宝石的爱好?兴趣不完全相同但生辰石及其美好象
征是基本一致的见表犉３ １?

表犉３ １　生辰石及其象征意义

月　份 宝　　石 象　征　意　义

１月 石榴石深红色 忠实?友爱

２月 紫晶 诚实?诚挚和心地善良

３月 海蓝宝石?玉髓血红色 沉着?勇敢?聪明

４月 钻石 天真和纯洁无瑕

５月 祖母绿?翡翠绿色 幸福?幸运和长久

６月 珍珠?月光石 健康?长寿和富有

７月 红宝石 热情?仁爱和品德高尚

８月 橄榄石?缠丝玛瑙 夫妻幸福?美满与和谐

９月 蓝宝石蓝色 慈爱?诚谨和德高望重

１０月 欧泊?碧玺粉红色 美好希望和幸福的到来

１１月 托帕石?黄水晶 真挚的爱

１２月 锆石?绿松石天蓝色 成功和必胜的保证
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犉３２
婚 庆 纪 念 石

结婚是人生中的一件大喜事为了这幸福美好的回忆人们把结婚周年纪念
同珍贵的金银和宝石联系在一起
结婚１５周年称为水晶婚
结婚２５周年称为银婚
结婚３０周年称为珍珠婚
结婚３５周年称为珊瑚婚
结婚４０周年称为红宝石婚
结婚４５周年称为蓝宝石婚
结婚５０周年称为金婚
结婚５５周年称为祖母绿曾名绿宝石婚
结婚６０周年有说７５周年称为钻石婚?
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犉４　贵金属首饰及其印记

通常人们都是用贵金属来制作首饰?贵金属包括金?银和铂族金属铂犘狋?
钯犘犱?铑犚犺?铱犐狉?钌犚狌?锇犗狊被称为白金家族?

犉４１
金

金又称黄金元素符号为犃狌呈金黄色摩氏硬度２．５在２０℃室温条件下密
度为１９．３２犵犮犿３?熔点１０６４．４３℃沸点２８０７℃?金的化学性质十分稳定不溶
于一般的酸和碱但可溶于王水也可溶于碱金属如钾?钠氰化物溶液中从室温
到高温一般均不氧化?俗话说?真金不怕火炼?并不是说它在高温下不熔化而
是说即使熔化成液态它的本色和分量也不变?

１纯金又称足金理论上的纯金应是不含任何杂质的但实际上无法提纯
到这种程度所谓的纯金多少都含有一点杂质?国标犌犅１１８８７?８９贵金属首饰
纯度命名方法规定
含金量千分数不小于９９０的称为足金打?足金?印记或按实际含量打印记

犌犗犔犇９９０或犌９９０?
含金量千分数不小于９９９的称为千足金打?千足金?印记或按实际含量打

印记?
２犓金因足金硬度低易变形用来镶嵌宝石不牢固所以常在纯金中添加

一些银?铜等元素以提高强度?这种金与其他金属的合金称为犓金２４犓为理论
纯度其含金量为１００％?国标犌犅１１８８７?８９贵金属首饰纯度命名方法规定犓
金打犓金数印记或按实际含金量打印记如１８犓或犌７５０?不同犓数的金饰品
其含金量见表犉４ １?
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表犉４ １　犓金的含金量表

犓金 含金量千分数最小值 犓金 含金量千分数最小值

２２犓 ９１６

２１犓 ８７５

２０犓 ８３３

１８犓 ７５０

１４犓 ５８３

１２犓 ５００

１０犓 ４１６

９犓 ３７５

８犓 ３３３

　　３白色犓金并非白金不含铂是一种金和银?铜?镍?锌的合金呈白色?
做成首饰后常镀铑犚犺外观很像铂金?我国流行的多为１８犓白色金一般用来
制作项链或镶嵌宝石?犓数相同的犓金和白色犓金含金量相等?白色犓金的印
记与犓金相同?

４彩色犓金利用电镀或合金的方法使金饰品产生不同的颜色这种犓金
称为彩色犓金?彩色犓金含金量标准与犓金相同印记也同犓金?市场上常见
的有１８犓彩色金项链?

５镀金?包金和仿金镀金饰品和包金饰品多少还有一点金而仿金饰
品是不含金的?镀金是在金属如银?铜?镍等或合金如铜?锌合金?铜?钛
合金等的表面镀上一层薄薄的金膜?镀层厚度通常为几个微米１μ犿＝
０．００１犿犿?市面上出售的所谓意大利包金?日本包金等实际上都是镀金制
品?镀金饰品的印记为犌犘即犌狅犾犱犘犾犪狋犲犱的缩写或犘３犃狌表示镀金覆盖厚
度为３μ犿?
包金也称填金是将纯金或犓金金箔贴附在其他金属饰品的表面使二者紧

密地结合在一起而成?也就是说内部是铜?银?镍或铜?锌合金等材料外表是纯
金或犓金?包金的厚度较镀金大一般为１０～５０μ犿其制品的印记为犌犉即
犌狅犾犱犉犻犾犾犲犱的缩写?有时也使用１８犓犉?１４犓犉这样的印记表明包在外面的金
箔为１８犓金?１４犓金这种印记在美国常用?
仿金也称亚金其实它不含金是铜?镍?锌等金属的合金外观呈金黄色打

有?亚金?字样的印记?
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犉４２
银

银又称白银元素符号为犃犵呈银白色摩氏硬度２．５～３在２０℃室温条件下
密度为１０．４９犵犮犿３?熔点９６０．８℃沸点２２１２℃?易溶于硝酸或热的浓硫酸白
色的银在空气中易氧化表面常变为黑色可采用镀铑或镀金的办法来防止氧化?
纯度较高的银用于制造银币和装饰品?国标犌犅１１８８７?８９贵金属首饰纯度命名
方法规定
含银量千分数不小于９９０的称为足银打?足银?印记或按实际含银量打印记

犛犐犔犞犈犚９９０或犛９９０?
含银量千分数不小于９２５的称为９２５银打银９２５印记犛犐犔犞犈犚９２５或

犛９２５?

犉４３　
铂

铂又称铂金俗称白金元素符号为犘狋呈银白色是一种比黄金还要贵重的
贵金属?摩氏硬度４～４．５在２０℃条件下密度为２１．４３犵犮犿３熔点１７７３℃?铂
的化学性质十分稳定不溶于一般的酸碱但可溶于王水?白金镶钻是最佳搭配
成为纯洁高雅的象征?做首饰用的铂金常添加钯?白金饰品以含铂量打印记?
国标犌犅１１８８７?８９贵金属首饰纯度命名方法规定
含铂量千分数不小于９９０的首饰称为足铂首饰打?足铂?印记或按实际含

铂量打印记犘狋９９０或犘９９０?
含铂量千分数不小于９５０?９００?８５０的分别打犘狋９５０?犘狋９００和犘狋８５０印记?
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犉５　宝石鉴定证书的格式和内容

宝石鉴定证书也称宝石鉴定报告没有一个统一格式国内各鉴定机构出具
的证书其格式和包括的内容不尽相同?鉴定证书通常为单片２页也有对折４
页一般都设计印刷精美最后塑封?现以单片证书为例介绍一下格式和内容供
参考?
证书的正面上部印有?宝石鉴定证书?字样?如果出具证书的机构已通过?产

品质量检验机构计量认证评审?和已取得?中国实验室国家认可?资格可加印认证
和认可标志?中部贴有被鉴定样品的照片?下部印有鉴定机构的全称并加盖单
位公章?详细地址和联系电话等?证书背面的格式和内容如下

　　编号　　　　　　　　　　　　　　　　　　折射率
犖狅．　　　　　　　　 犚犲犳狉犪犮狋犻狏犲犐狀犱犲狓　　　　
鉴定结果　　　　 外观特征

犚犲狊狌犾狋狅犳犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀　　　　　　　　 犆犺犪狉犪犮狋犲狉狅犳犃狆狆犲犪狉犪狀犮犲　　　　
形状　　　　 放大检查

犆狌狋狋犻狀犵犛犺犪狆犲　　　　　　　　 犕犪犵狀犻犳犻犮犪狋犻狅狀犜犲狊狋　　　　
质量或大小　　　　 吸收光谱

犕犪狊狊狅狉犛犻狕犲　　　　　　　　 犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犛狆犲犮狋狉狌犿　　　　
颜色　　　　 查尔斯滤色镜检查

犆狅犾狅狌狉　　　　　　　　 犆犺犲犾狊犲犪犉犻犾狋犲狉犜犲狊狋　　　　
多色性　　　　 荧光性

犘犾犲狅犮犺狉狅犻狊犿　　　　　　　　 犉犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲　　　　
透明度　　　　 备注

犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔　　　　　　　　 犚犲犿犪狉犽狊　　　　
密度　　　　 鉴定者　　　　检查者
犇犲狀狊犻狋狔　　　　　　　　 犐犱犲狀狋犻犳犻犲狉　　　　犜犲狊狋犲狉　　　　
偏光性　　　　 日期

犘狅犾犪狉犻狊犮狅狆犲犜犲狊狋　　　　　　　　 犇犪狋犲　　　　
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Ｆ６　 宝石名称索引

名摇称 页摇次 名摇称 页摇次

粤

阿富汗白玉 圆圆怨

澳玉 圆员愿

月

巴林石 圆猿猿

鲍文玉 圆园苑

贝壳 圆源怨

碧玺 员缘源

碧洗 员缘缘

碧霞玺 员缘缘

碧石（碧玉岩） 圆员怨

碧玉 圆园圆

变石 员源源

变石猫眼 员源源

悦

茶晶 员远员

昌化石 圆猿猿

常林钻石 员园远

长石 员远猿

朝鲜玉 圆园苑

翠榴石 员缘员

阅

大红宝石 员缘猿

大理岩 圆圆愿

大理石 圆圆愿

蛋白石 圆员缘

单斜辉石 员愿怨

电气石 员缘源

东陵玉 圆圆员

独山玉 圆员员

耘

二硬石 员苑苑

云

发晶 员远员

方柱石 员远怨

翡翠 员愿愿

凤阳玉 圆园苑

芙蓉石 员远员

符山石 员愿猿

斧石 员愿远

郧

钙铝榴石 员缘园



续摇表

名摇称 页摇次 名摇称 页摇次

钙铁榴石 员缘园

钙铬榴石 员缘园

橄榄石 员缘怨

刚玉 员圆苑

锆石 员远苑

高丽玉 圆园苑

铬尖晶石 员缘猿

硅线石 员苑苑

硅铍石 员愿圆

硅化木 圆源愿

贵蛋白石 圆员缘

贵翠 圆圆员

龟甲（玳瑁） 圆源愿

匀

海蓝宝石 员猿苑

汉白玉 圆圆愿

和田玉 圆园员

合成立方氧化锆 圆缘园

合成碳硅石 圆缘员

合成碳化硅 圆缘员

合成莫依桑石 圆缘员

黑电气石 员缘缘

黑榴石 员缘员

黑太子红宝石 员缘猿

黑绿玉 圆园苑

红宝石 员圆苑

红柱石 员苑缘

琥珀 圆源远

虎睛石 圆圆园

黄晶 员远员，员缘苑

黄玉（黄晶） 员缘苑，员远员，圆园圆

黄玉 圆园圆，员缘苑

会理玉 圆园苑

允

尖晶石 员缘猿

鸡血石 圆猿猿

金刚石 员园缘

金绿宝石 员源源

金红石 员苑怨

堇青石 员苑园

荆州石 圆圆猿

京白玉 圆圆园

酒泉玉 圆圆苑

菊花石 圆猿源

运

空晶石 员苑远

孔雀石 圆圆圆

蕴

莱阳玉 圆园苑

蓝宝石 员圆苑

蓝晶石 员苑远

蓝锥矿 员愿员



续摇表

名摇称 页摇次 名摇称 页摇次

蓝柱石 员愿圆

蓝田玉 圆圆远

乐都玉 圆园苑

雷科石 圆园苑

锂辉石 员苑圆

锂电气石 员缘缘

磷灰石 员远愿

陆川玉 圆园苑

绿柱石 员猿苑

绿宝石 员源源

绿帘石 员苑源

绿铜矿 员愿缘

绿松石 圆圆猿

绿晶 员远员

绿玉髓 圆员愿

酝

玛瑙 圆员愿

猫眼 员源源

梅花玉 圆圆怨

煤玉 圆源苑

镁铝榴石 员缘园

镁电气石 员缘缘

镁尖晶石 员缘猿

镁铁尖晶石 员缘猿

锰铝榴石 员缘园

锰尖晶石 员缘猿

密玉 圆圆员

墨晶 员远员

木变石 圆员怨

莫桑石 圆缘员

晕

南阳玉 圆员员

南方玉 圆园苑

韵

欧泊 圆员缘

孕

砒硒 员缘缘

披耶西 员缘缘

辟邪玺 员缘缘

铍镁晶石 员愿缘

菩萨石 员远员

匝

祁连山玉 圆圆苑

千年冰 员远员

蔷薇石英 员远员

青金石 圆圆源

青田石 圆猿圆

砸

日光石 员远源

日照玉 圆园苑

人造钇铝榴石 圆缘圆

人造钆镓榴石 圆缘圆



续摇表

名摇称 页摇次 名摇称 页摇次

人造钛酸锶 圆缘猿

汝玉 圆圆怨

乳石英 员远员

软玉 圆园员

杂

赛黄晶 员愿园

珊瑚 圆源猿

闪山石 圆员缘

闪闪云 圆员缘

蛇纹石玉 圆园苑

蛇纹岩 圆园苑

蛇绿玉 圆园苑

石榴石 员缘园

石榴子石 员缘园

石英 员远园

石英岩 圆圆园

石瑛 员远员

寿山石 圆猿园

水晶 员远园

水精 员远员

水玉 员远员

水榴石 员缘员

似晶石 员愿圆

栽

塔克索石 圆园苑

塔菲石 员愿缘

泰山玉 圆园苑

坦桑石 员苑猿

碳硅石 圆缘员

碳化硅 圆缘员

天河石 员远源

天蓝石 员愿源

天长玉 圆园苑

田黄（石） 圆猿员

条纹长石 员远猿

铁铝榴石 员缘园

铁尖晶石 员缘猿

透辉石 员苑员

透视石 员愿缘

土耳其石 圆圆猿

托帕石 员缘苑

宰

威廉斯玉 圆园苑

武山玉 圆圆愿

载

锡兰猫眼 员源缘

锡石 员苑怨

矽线石 员苑苑

夕线石 员苑苑

斜长石 员远源

榍石 员愿苑

信宜玉 圆园苑



续摇表

名摇称 页摇次 名摇称 页摇次

锌尖晶石 员缘猿

岫玉 圆园苑

再

亚历山大石 员源源

烟晶 员远员

弋阳玉 圆园苑

印度玉 圆圆员

印度石 员苑园

硬玉 员愿愿，员怨园

鹰睛石 圆圆园

英卡石 圆员愿

黝帘石 员苑猿

鱼眼石 员苑愿

玉髓 圆员苑

鸳鸯玉 圆圆苑

月光石 员远猿

晕长石 员远源

在

珍珠 圆猿远

祖母绿 员猿苑

柱晶石 员苑缘

朱砂玉 圆圆员

芝麻绿 员猿苑

子母绿 员猿苑

紫晶 员远员

紫牙乌 员缘园

钻石 员园缘
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２７６　　

犉７　宝石特征一览表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

萤石

犉犾狌狅狉犻狋犲
犆犪犉２

等 轴 晶

系均质
体

紫 色?绿
色?无色等 ４ １．４３４ 无 ３．１８±

可 具 色

带可发
磷光

欧泊

犗狆犪犾
犛犻犗２?狀犎２犗

非晶质
均质体

体色有白

色?橙 红
色?黑 色?
深灰色等

５～６
１．４０～
１．４５

无
１．９～２．３
一般２．１５

具 变 彩

效应

方钠石

犛狅犱犪犾犻狋犲
犖犪８犃犾犛犻犗４６
犆犾２

等 轴 晶

系均质
体

多呈蓝色
少见灰色?
绿 色?黄
色等

５～６
１．４８３～
１．４９０

无
２．１３～
２．２９

珊瑚

犆狅狉犪犾
犆犪犆犗３为主少
量有机质和水

非均质

集合体

白 色?红
色?粉 红
色?蓝 色?
黑色等

３～４
１．４８６～
１．６５８

不可测
２．６～２．７
通常２．６５

遇 盐 酸

起泡

黑曜岩

犗犫狊犻犱犻犪狀
富含犛犻犗２的玻璃
质火山岩

非晶质

均质体

褐黑色?绿
黑色

５～６
１．４８～
１．５１

无 ２．４０±

青金石

犔犪狆犻狊犔犪狕狌犾犻

青金石为主含
有黄铁矿?方解
石等

均 质 及

非 均 质

集合体

蓝色常有
黄色?白色
斑点块

５～６
１．５０～
１．６５
通常１．５０

无或不
可测

２．４～２．９
一般２．７５

月光石月
长石

犕狅狅狀狊狋狅狀犲

日光石

犛狌狀狊狋狅狀犲

天河石

犃犿犪狕狅狀犻狋犲

碱性长石为钾
长石犓犃犾犛犻３犗８
和钠长石犖犪犃犾
犛犻３犗８系列斜长
石为钠长石犖犪
犃犾犛犻３犗８和钙长
石犆犪犃犾２犛犻２犗８
系列

单斜晶

系三斜
晶系二
轴晶＋
或－

多呈白色?灰
白色可带淡
雅的绿色?
蓝色晕彩

橙红色?金
黄色

绿色?蓝绿
色

６
１．５２～
１．５８

０．００５～
０．００９

２．５５～
２．７６

月 光 石

具 月 光

效应?猫
眼效应
日 光 石

具 砂 金

效应
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２７７　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

珍珠

犘犲犪狉犾
犆犪犆犗３为主少
量有机质和水

非均质

集合体

白色?粉红
色?浅 黄
色?紫 红
色?黑色等

２．５～４

１．４９０～
１．６８５
点测

１．６０±

不可测
２．６０～
２．８５

珍 珠 光

泽遇盐
酸起泡

鱼眼石

犃狆狅狆犺狔犾犾犻狋犲
犓犆犪４犛犻４犗１０２
犉犗犎?８犎２犗

四 方 晶

系一轴
晶＋

绿 色?黄
色?粉 红
色?灰 白
色?无色等

４～５
１．５３１～
１．５３７

０．００１～
０．００２

２．３～２．４

玛瑙

犃犵犪狋犲

澳玉

犆犺狉狔狊狅狆狉犪狊犲

玉髓

犆犺犪犾犮犲犱狅狀狔

隐晶质犛犻犗２即
隐晶质石英

非均质

集合体

各种颜色
常见红色?
灰色?橙色
等

特征的苹

果绿色颜
色均匀

各种颜色?
常见红色?
褐红色?暗
绿色?蓝色

６～７

１．５３５～
１．５３９
点测１．５３
～１．５４

不可测 ２．６０±

具 纹 带

构造

不 具 纹

带构造

不 具 纹

带构造

琥珀

犃犿犫犲狉
犆１０犎１６犗

非晶质

均质体

黄 色?褐
色?红 褐
色?蓝 色?
浅绿色等

２～３ １．５４± 无 １．０８±

为 树 脂

化石具
树 脂 光

泽

堇青石

犐狅犾犻狋犲
犕犵２犃犾３犃犾犛犻５
犗１８

斜 方 晶

系二轴
晶 ＋
或－

蓝 色?紫
色?绿 色?
黄白色?褐
色?无色等

７～８
１．５３２～
１．５７０

０．００７～
０．０１１

２．６０～
２．６６

脱 玻 化

玻璃马
来 西 亚

玉

结晶的犛犻犗２
非均质

集合体
绿色 ７ 点测１．５４ 不可测

２．６４～
２．７１

底 面 可

见 收 缩

凹坑

硅化木

犘犲狋狉犻犳犻犲犱
狑狅狅犱

犛犻犗２ 以玉髓和
蛋白石存在有
少量有机质

非 均 质

及 均 质

集合体

灰 色?褐
色?棕褐色
等

７
点测１．５３
或１．５４

不可测
２．６５～
２．９１

为 树 木

化石保
留 木 质

纤 维 结

构
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２７８　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

虎睛石

犜犻犵犲狉狊犲狔犲

鹰睛石

犎犪狑犽狊犲狔犲

主要矿物为玉

髓即 隐 晶 质
犛犻犗２

非均质

集合体

黄色?黄褐
色?棕 色?
棕红色等

蓝色?蓝灰
色?蓝绿色
等

６～７
点测１．５４
或１．５３

不可测
２．６４～
２．７１

为 硅 化

石棉具
石 棉 的

纤 维 状

假像

玻 璃 猫

眼 犌犾犪狊狊
犆犪狋狊犲狔犲

主要为犛犻犗２
非晶质

均质体

浅黄色?浅
蓝色?浅绿
色?粉红色
等

５～６
１．５０或
稍高

无 ２．４６±

玻 璃 纤

维 集 合

体具猫
眼效应

石 英 岩

东陵玉?
密玉?贵
翠 等 
犙狌犪狉狋狕犻狋犲

主要矿物为石

英含少量铬云
母?绢云母?高
岭石等

非均质

集合体

白 色?绿
色?灰 绿
色含辰砂
者呈红色

７ 点测１．５４ 不可测
２．６４～
２．７１

水晶

犚狅犮犽
犆狉狔狊狋犪犾

犛犻犗２
三 方 晶

系一轴
晶＋

无 色?紫
色?黄 色?
绿 色?褐
色?黑 色?
浅红色等

７
１．５４４～
１．５５３

０．００９ ２．６６
可 具 猫

眼效应

方柱石

犛犮犪狆狅
犾犻狋犲

犖犪犆犪４犃犾
犛犻犃犾犛犻２犗８３
犆犾犆犗２犛犗４

四 方 晶

系一轴
晶－

紫红色?粉
红 色?橙
色?黄 色?
绿 色?蓝
色?无色等

５～６
１．５３３～
１．６０７

０．００２～
０．０３９

２．５０～
２．７８

可 具 猫

眼效应

龟甲

犜狅狉狋狅犻狊犲
狊犺犲犾犾

有机质
黄褐色?棕
色等

２～３ １．５５± 无 １．２９±

放 大 观

察可见
色 斑 由

球 形 色

素组成

贝壳

犛犺犲犾犾

主要为犆犪犆犗３
少量有机质和

水

非均质

集合体

白 色?棕
色?绿 色?
蓝 色?红
色?橙色等

３～４
１．５３～
１．６８５

不可测
２．６１～
２．７２

具 彩 虹

般 晕 彩

色遇盐
酸起泡
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２７９　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

岫玉

犛犲狉狆犲狀
狋犻狀犲

主要矿物为蛇

纹石可有少量
透闪石?白云石
等

非均质

集合体

绿色?黄绿
色?黄 色?
褐红色?白
色?黑色等

２．５～５
点测１．５６
～１．５７

不可测
２．４４～
２．８０

纤 维 状

交 织 结

构但性
脆

祖母绿

犈犿犲狉犪犾犱

海蓝宝石

犃狇狌犪犿犪狉犻狀犲

绿柱石

犅犲狉狔犾

犅犲３犃犾２犛犻６犗１８
六 方 晶

系一轴
晶－

翠绿色?深
至浅绿色

蓝色至浅

蓝色

绿色?黄色?
红色?粉红
色?棕色?无
色等

７～８
１．５６４～
１．６０２

０．００４～
０．００８

２．６７
～２．９０
一般２．７２

铬元素致

色裂隙
较发育

光彩石

犃狌犵犲犾犻狋犲
犃犾２犘犗４犗犎３

单 斜 晶

系二轴
晶＋

浅蓝色?浅
玫瑰色?黄
色?无色等

４．５～
５

１．５７３６～
１．５８７７

０．０１４１ ２．７±

产 出 很

少在美
国?玻利
维 亚 有

产出

硼铍石

犎犪犿
犫犲狉犵犻狋犲

犅犲２犅犗３犗犎
斜 方 晶

系二轴
晶＋

浅黄色?无
色等

７．５
１．５６０～
１．６３１

０．０７１ ２．３６５±

宝 石 级

的 目 前

仅 发 现

于 马 达

加斯加

透闪石

犜狉犲犿狅
犾犻狋犲

犆犪２犕犵５犛犻４
犗１１２犗犎２

单 斜 晶

系二轴
晶－

白色?无色?
向阳起石

过渡可呈

浅绿色

６～６．５
１．６００～
１．６４１

集合体

不可测
２．９～３．０

平 行 纤

维 集 合

体 具 猫

眼效应

阳起石

犃犮狋犻狀狅犾
犻狋犲

犆犪２犕犵犉犲５
犛犻４犗１１２
犗犎２

单 斜 晶

系二轴
晶－

绿色?褐绿
色?黄色等 ６～６．５

１．６１４～
１．６５５

集合体

不可侧
３．１～３．３

平 行 纤

维 集 合

体 具 猫

眼效应

软玉

犖犲狆犺狉犻狋犲

主要矿物为透

闪石?阳起石和
少量蛇纹石?透
辉石等

非均质

集合体

白色?浅绿
色?绿色?黄
色?黑色?褐
红色等

６～６．５
点测１．６０
～１．６１

不可测 ２．９５±
质 地 细

腻致密
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８０　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

磷 铝 钠

石犅狉犪狕犻犾
犻犪狀犻狋犲

犖犪犃犾３犘犗４２
犗犎４

单 斜 晶

系二轴
晶＋

绿色?黄绿
色?浅 黄
色?无色等

５～６
１．６０２～
１．６２３

０．０１９～
０．０２１

２．９７～
３．００

宝 石 级

的 目 前

仅 发 现

于巴西

磷 铝 锂

石 犃犿
犫犾狔犵狅狀犻狋犲

犔犻犖犪犃犾
犘犗４犉犗犎

三 斜 晶

系二轴
晶 ＋
或－

白 色?黄
色?粉 红
色?蓝 色?
绿色等

６
１．５９４～
１．６１６

０．０２２
３．０１～
３．０３

绿松石

犜狌狉
狇狌狅犻狊犲

主要矿物为绿松

石犆狌犃犾６犘犗４４
犗犎８?５犎２犗

非均质

集合体

天蓝色?苹
果绿色?蓝
绿色等

５～６
１．６１～
１．６５
点测１．６２

不可测
２．６～
２．８５

块 体 上

常 见 圆

形 色 斑

和 黑 色

线纹

天蓝石

犔犪狕狌犾犻狋犲
犕犵犃犾２ 犘犗４２
犗犎２

单 斜 晶

系二轴
晶－

呈不同色

调的蓝色
５．５～６

１．６１２～
１．６６３

０．０３１～
０．０３７

３．０８～
３．３８

葡萄石

犘狉犲犺狀犻狋犲

主要矿物为葡萄

石犆犪２犃犾犛犻３
犃犾犗１０犗犎２

非均质

集合体

深至浅绿

色?黄 绿
色?白 色?
无色等

６～７
１．６１６～
１．６４９

不可测
单晶体

０．０３３

２．８～
２．９５

常 呈 葡

萄 状 集

合 体 产

出单晶
体很少

托帕石

犜狅狆犪狕
犃犾２犛犻犗４
犉犗犎２

斜 方 晶

系二轴
晶＋

红 色?黄
色?蓝 色?
绿 色?紫
色?无色等

８
１．６１９～
１．６２７

０．００８～
０．０１０

３．５３

天青石

犆犲犾犲狊狋犻狋犲
犛狉犛犗４常含有
犅犪

斜 方 晶

系二轴
晶＋

浅蓝色?黄
色?绿 色?
橙色?无色
等

３～４
１．６１９～
１．６３７

０．０１２
３．８７～
４．３０

菱锌矿

犛犿犻狋犺
狊狅狀犻狋犲

犣狀犆犗３
三 方 晶

系一轴
晶－

黄 色?绿
色?蓝 色?
棕 色?白
色?无色等

４～５
１．６２１～
１．８４９

０．２２８
集合体不

可测

４．３０～
４．４５

单 晶 体

少见常
呈 集 合

体遇盐
酸起泡
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８１　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

碧玺

犜狅狌狉
犿犪犾犻狀犲

犖犪犓犆犪
犕犵犉犲犕狀
犔犻犃犾３犃犾
犉犲犆狉犞６
犛犻６犗１８犅犗３３
犗犎犉４

三 方 晶

系一轴
晶一

颜色多种

多样红色?
黄色?蓝色?
绿色?紫色?
褐色?双色?
黑色?无色
等

７～８

１．６１５～
１．６５５
黑色者

１．６９８

０．０１５～
０．０４０
通常

０．０２０

３．０６
黑色者

３．２５

具 热 电

性两端
或 从 内

至 外 可

呈 现 双

色

硅 硼 钙

石

犇犪狋狅犾犻狋犲
犆犪犅犛犻犗４犗犎

单 斜 晶

系二轴
晶－

浅黄色?绿
色?粉 红
色?白 色?
无色等

５～６
１．６２２～
１．６７０

０．０４４～
０．０４７

２．９～３．０

单 晶 体

少见常
呈 集 合

体

赛黄晶

犇犪狀
犫狌狉犻狋犲

犆犪犅２犛犻犗４２

斜 方 晶

系二轴
晶 ＋
或－

黄 色?褐
色?无 色?
粉红色等

７
１．６３０～
１．６３６

０．００６ ３．０

磷灰石

犃狆犪狋犻狋犲
犆犪５犘犗４３犉
犆犾犗犎

六 方 晶

系一轴
晶－

红 色?紫
色?黄 色?
绿 色?蓝
色?无色等

５
１．６２４～
１．６６７

０．００１～
０．００７

３．１８

可 具 猫

眼效应
可 发 磷

光

红柱石

犃狀犱犪犾狌
狊犻狋犲

犃犾２犛犻犗４犗
斜 方 晶

系二轴
晶－

肉红色?绿
色?蓝 色?
黄 色?紫
色?无色等

６．５～
７．５

１．６２９～
１．６４７

０．００７～
０．０１１

３．１～３．２

横 断 面

上 可 见

包 裹 体

呈 十 字

形

蓝柱石

犈狌犮犾犪狊犲
犅犲犃犾 犛犻犗４ 
犗犎

单 斜 晶

系二轴
晶＋

蓝 色?绿
色?黄 色?
无色等通
常色较浅

７～８
１．６５２～
１．６７１

０．０１９～
０．０２０

３．０８

硅铍石

犘犺犲狀犪
犽犻狋犲

犅犲２犛犻犗４
三 方 晶

系一轴
晶＋

玫瑰色?黄
色?褐 色?
无色等

７～８
１．６５４～
１．６７０

０．０１６
２．９６～
３．０

橄榄石

犘犲狉犻犱狅狋
犕犵犉犲２
犛犻犗４

斜 方 晶

系二轴
晶 ＋
或－

橄榄绿色?
黄绿色?褐
绿色

６～７
１．６５４～
１．６９０

０．０３５～
０．０４０

３．２７～
３．３４

刻 面 宝

石 可 见

棱 线 呈

双影
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８２　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

孔雀石

犕犪犾犪
犮犺犻狋犲

犆狌２犆犗３
犗犎２

单 斜 晶

系二轴
晶－

孔雀绿色?
鲜绿色?浅
绿色?暗绿
色等

３～４
１．６６～
１．９１

集合体

不可测
３．９５±

单 晶 体

极少见
常 呈 集

合 体 产

出

透视石

犇犻狅狆狋犪狊犲
犆狌６犛犻犗３６?
６犎２犗

三 方 晶

系一轴
晶＋

翠绿色?蓝
绿色

５
１．６５５～
１．７０８

０．０５３ ３．５

矽线石

犛犻犾犾犻
犿犪狀犻狋犲

犃犾犃犾犛犻犗５
斜 方 晶

系二轴
晶＋

常见棕色?
褐色?白色
也有绿色?
蓝色?黄色?
粉红色等

６．５～
７．５

１．６５７～
１．６８４

０．０２０～
０．０２３

３．２５

常 呈 平

行 纤 维

状 集 合

体具猫
眼效应

煤玉

犑犲狋

碳质有机岩含
少量粘土矿物?
石英?方解石等

非晶质

均质体

黑色?褐黑
色

２～４ １．６６± 无 １．３２±

不污手
热 针 接

触 有 煤

烟味

翡翠

犑犪犱犲犻狋犲

主要矿物为单

斜辉石含有钠
长石?角闪石等

非均质

集合体

白色?绿色?
灰绿色?红
色?褐色?紫
色?蓝紫色
等

６．５～７

１．６５４～
１．６８０
点测

１．６５～
１．６７

不可测 ３．３４±
具 纤 维

交 织 结

构

锂辉石

犛狆狅犱狌
犿犲狀犲

犔犻犃犾犛犻２犗６
单 斜 晶

系二轴
晶＋

黄 色?绿
色?紫 色?
蓝色?粉红
色?无色等

６～７
１．６５１～
１．６７９

０．０１６
３．１３～
３．２０

透辉石

犇犻狅狆狊犻犱犲
犆犪犕犵犛犻２犗６

单 斜 晶

系二轴
晶＋

绿 色?紫
色?褐 色?
无色等

５．５～
６．５

１．６６４～
１．７２９

０．０２４～
０．０３１

３．２７～
３．３８

可 具 猫

眼效应?
四 射 星

光效应

顽辉石

犈狀狊狋犪
狋犻狋犲

犕犵２犛犻２犗６
斜 方 晶

系二轴
晶＋

黄绿色?褐
绿色?红褐
色?无色等

５～６
１．６５０～
１．６７４

０．００８～
０．０１１

３．１～３．３



附　　录··················································································· 犅犃犗犛犎犐犡犝犈犢犝犅犃犗犛犎犐犑犐犃犖犇犐犖犌

宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８３　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

柱晶石

犓狅狉狀犲
狉狌狆犻狀犲

犕犵３犃犾６犛犻犃犾
犅５犗２１犗犎

斜 方 晶

系二轴
晶－

黄绿色?蓝
绿 色?褐
色?黄 色?
无色等

６～７
１．６６１～
１．６９９

０．０１３～
０．０１７

３．２８～
３．４５

硼 铝 镁

石

犛犻狀犺犪犾犻狋犲
犕犵犃犾犅犗４

斜 方 晶

系二轴
晶－

黄色?褐色?
黄褐色?粉
红色等

６～７
１．６６８～
１．７０７

０．０３６～
０．０３９

３．４６～
３．５０

斧石

犃狓犻狀犻狋犲

犆犪犕狀犉犲３
犃犾２犛犻４犗１２
犅犗３犗犎

三 斜 晶

系二轴
晶－

黄 色?蓝
色?紫 色?
褐色等

６～７
１．６６８～
１．６９５

０．０１０～
０．０１２

３．２５～
３．３６

黝 帘 石

坦 桑
石犣狅犻狊
犻狋犲

犆犪２犃犾３犛犻犗４
犛犻２犗７犗犗犎

斜 方 晶

系二轴
晶＋

坦桑石呈

蓝色?紫蓝
色其他呈
粉红色?黄
绿色等

６～７
１．６９１～
１．７１８

０．００６～
０．０１８

３．２５～
３．３７

可 具 猫

眼效应

符山石

犐犱狅犮狉犪狊犲

犆犪１０犕犵犉犲２
犃犾４犛犻犗４５犛犻２
犗７２犗犎犉４

四 方 晶

系一轴
晶－
少 数 为

＋

黄 色?绿
色?褐 色?
浅蓝色?玫
瑰色等

６～７
１．７０１～
１．７３６

０．００１～
０．００６

３．３４～
３．４４

蓝晶石

犓狔犪狀犻狋犲
犃犾２犛犻犗４犗

三 斜 晶

系二轴
晶－

多呈蓝色?
浅蓝色也
有绿色?黄
色?无色等

４～７
１．７１３～
１．７２９

０．０１２～
０．０１６

３．５６～
３．６８

尖晶石

犛狆犻狀犲犾
犕犵犃犾２犗４ 可含
犆狉?犉犲?犣狀等

等 轴 晶

系均质
体

颜色丰富
红 色?橙
色?紫 色?
蓝 色?绿
色?黄 色?
无色等

８ １．７１８ 无 ３．６０
可 具 变

色效应

塔菲石

犜犪犪犳犳犲犻狋犲
犅犲犕犵犃犾４犗８

六 方 晶

系一轴
晶－

绿 色?红
色?粉 红
色?紫 色?
无色等

８～８．５
１．７１８～
１．７２３

０．００５
３．６０～
３．６８
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８４　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

水钙铝榴

石

犎狔犱狉狅
犵狉狅狊狊狌犾犪狉

犆犪３犃犾２犛犻犗４３－狓
犗犎４狓

等 轴 晶

系均质
体

绿色?蓝绿
色?浅粉红
色?白 色?
无色等

７ １．７２± 无 ３．４～３．５

常 呈 集

合体绿
色 者 似

翡翠但
绿 色 呈

点状

绿帘石

犈狆犻犱狅狋犲

犆犪２犃犾犉犲
犃犾２犛犻犗４
犛犻２犗７犗犗犎

单 斜 晶

系二轴
晶－

不同色调

的绿色也
有黄色?棕
色?黑色等

６～７
１．７２３～
１．７９７

０．０１３～
０．０４６

３．３７～
３．５０

蔷薇辉石

犚犺狅犱狅狀犻狋犲
主要矿物为蔷

薇辉石

非均质

集合体

粉红色常
有黑色斑

点及细脉
或绿色?黄
色斑点

５～６

点测１．７３
因含石英
可低至

１．５４

不可测 ３．５±

镁铝榴石

犘狔狉狅狆犲
犕犵３犃犾２犛犻犗４３

等 轴 晶

系均质
体

粉红色?血
红色?玫瑰
红色等

６．５～
７．５

１．７１４～
１．７４２

无 ３．７８

铁铝榴石

犃犾犿犪狀
犱犻狀犲

犉犲３犃犾２犛犻犗４３
等 轴 晶

系均质
体

暗红色?紫
红色?橙红
色等

６．５～
７．５

１．７９０ 无 ４．０５

锰铝榴石

犛狆犲狊狊犪狉狋
犻狀犲

犕狀３犃犾２犛犻犗４３
等 轴 晶

系均质
体

暗红色?橙
红色?黄色
等

６．５～
７．５

１．８１０ 无 ４．１５

钙铝榴石

犌狉狅狊狊狌犾犪狉
犆犪３犃犾２犛犻犗４３

等 轴 晶

系均质
体

黄绿色?绿
色?黄 色?
橙红色?无
色等

６．５～
７．５

１．７４０ 无 ３．６１

常 有 光

性异常
显 非 均

质性

钙铁榴石

犃狀犱狉犪犱犻狋犲
犆犪３犉犲２犛犻犗４３

等 轴 晶

系均质
体

绿 色?黄
色?褐 色?
黑色等

６．５～
７．５

１．８８８～
２．０１

无 ３．８４

常 有 光

性异常
显 非 均

质性并
常 具 环

带
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８５　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

钙 铬 榴

石 犝狏犪
狉狅狏犻狋犲

犆犪３犆狉２犛犻犗４３
等 轴 晶

系均质
体

绿色
６．５～
７．５

１．８５ 无 ３．７５

常 有 光

性异常
显 非 均

质性

变石

犃犾犲狓犪狀犱狉犻狋犲

猫眼

犆犺狉狔狊狅犫犲狉狔犾
犆犪狋狊犲狔犲

金绿宝石

犆犺狉狔狊狅犫犲狉狔犾

犅犲犃犾２犗４
斜 方 晶

系二轴
晶＋

绿色?蓝绿
色?黄 绿
色?红 色?
紫红色等

蜜黄色?黄
绿色?灰绿
色?褐色等

黄 色?绿
色?黄 绿
色?褐 色?
浅蓝色等

８．５
１．７４４～
１．７５８

０．００９～
０．０１１

３．７３

具变色效

应日光
绿色白
炽灯红
色

具 猫 眼

效应

蓝锥矿

犅犲狀犻狋狅犻狋犲
犅犪犜犻犛犻３犗９

六 方 晶

系一轴
晶＋

多为蓝色
也有紫色?
粉红色?无
色等

６～７
１．７５７～
１．８０４

０．０４７
３．６５～
３．６８

色 散 值

０．０４６

红宝石

犚狌犫狔

蓝宝石

犛犪狆狆犺犻狉犲

犃犾２犗３
三 方 晶

系一轴
晶－

红色?橙红
色?褐红色
等

除红色以

外的各种

颜色

９
１．７６０～
１．７６８

０．００８ ４．００±

可 具 六

射 星 光

效应蓝
宝 石 可

具 变 色

效应常
有色带

人 造 钇

铝榴石

犢犃犌
犢３犃犾５犗１２

等 轴 晶

系均质
体

无 色?绿
色?蓝 色?
红 色?橙
色?黄色等

８ １．８３± 无 ４．５～４．６

色 散 值

０．０２８
可 具 变

色效应

锆石高
型
犣犻狉犮狅狀

犣狉犛犻犗４
四 方 晶

系一轴
晶＋

红 色?橙
色?黄 色?
绿 色?蓝
色?褐 色?
无色等

６．５～
７．５

１．９２６～
２．０２０

０．０５９ ４．６５

色 散 值

０．０３８
可 具 猫

眼效应
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８６　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

人 造 钆

镓榴石

犌犌犌
犌犱３犌犪５犗１２

等 轴 晶

系均质
体

通常无色

至浅褐色

或黄色

６～７ １．９７０ 无 ７．０５
色 散 值

０．０４５

榍石

犛狆犺犲狀犲
犆犪犜犻犛犻犗４犗

单 斜 晶

系二轴
晶＋

黄色?黄绿
色?褐 色?
玫瑰红色?
无色等

５～６
１．９０～
２．０３４

０．１３４
３．２９～
３．５６

色 散 值

０．０５１

锡石

犆犪狊狊犻狋
犲狉犻狋犲

犛狀犗２
四 方 晶

系一轴
晶＋

红褐色?黄
色?褐 色?
黑色?无色
等

６～７
１．９９６～
２．０９３

０．０９７ ６．８～７．０
色 散 值

０．０７１

合 成 立

方 氧 化

锆犆犣
犣狉犗２

等 轴 晶

系均质
体

各种颜色 ８～９ ２．１５± 无 ５．８０
色 散 值

０．０６

闪锌矿

犛狆犺犪犾犲狉
犻狋犲

犣狀犛
可含犉犲犛

等 轴 晶

系均质
体

绿 色?黄
色?无色等

３．５～
４

２．３７ 无 ３．９５
色 散 值

０．１５６

人 造 钛

酸锶

犛狋狉狅狀狋犻
狌犿 犜犻
狋犪狀犪狋犲

犛狉犜犻犗３
等 轴 晶

系均质
体

通常为无

色
５～６ ２．４１ 无 ５．１３

色 散 值

０．１９

钻石

犇犻犪犿狅狀犱
犆

等 轴 晶

系均质
体

无色至浅

黄?浅 灰
色也有红
色?黄 色?
蓝色?绿色
等

１０ ２．４１７ 无 ３．５２

色 散 值

０．０４４
热 导 率

最高

合 成 碳

硅石

犛狔狀狋犺犲狋
犻犮犕狅犻狊
狊犪狀犻狋犲

犛犻犆
六 方 晶

系一轴
晶＋

无色常带
灰绿或灰

蓝色调

９．２５
２．６４８～
２．６９１

０．０４３
３．２０～
３．２４

色 散 值

０．１０４
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宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８７　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

金红石

犚狌狋犻犾犲
犜犻犗２

四 方 晶

系一轴
晶＋

红褐色?紫
色?黄 色?
绿色?黑色
等

６～７
２．６１６～
２．９０３

０．２８７
４．２６～
４．３０

色 散 值

０．３０

辰砂

犆犻狀狀犪
犫犪狉

犎犵犛
三 方 晶

系一轴
晶＋

鲜红色?红
色

２～２．５
２．９１３～
３．２７２

０．３５９ ８～８．２
色散值

０．４０

独山玉

犇狌狊犺犪狀
犑犪犱犲

斜长石?帘石?云
母?透闪石?透辉
石等

非均质

集合体
各种颜色 ６～６．５

１．５６～
１．７０

不可测
２．７～
３．１８

大理石

犕犪狉犫犾犲
方解石?白云石
等

非均质

集合体

白 色?黄
色?肉 红
色?灰白色
等

３～４
１．４８６～
１．６８０

不可测 ２．７～２．９

可 具 各

种花纹
可 含 古

生 物 化

石

鸡血石

犆犺犻犮犽犲狀
犫犾狅狅犱
犛狋狅狀犲

粘土矿物?叶蜡
石?辰砂等

非均质

集合体

辰砂呈红

色地子呈
白 色?黄
色?灰 绿
色?黑色等

２～３ 变化大 不可测
通常为

２．７～３．０

辰 砂 含

量 高 时

密 度 值

大

寿山石

犛犺狅狌狊犺
犪狀犛狋狅狀犲

粘土矿物?叶蜡
石

非均质

集合体

颜色多种

多样
２～３

１．５６～
１．６０

不可测 ２．６～２．９

青田石

犙犻狀犵狋犻犪狀
犛狋狅狀犲

主要是叶蜡石
有少量粘土矿

物?石英等

非均质

集合体

颜色多种

多样
２～３

１．６０或
略低

不可测 ２．６～２．９

蓝田玉

犔犪狀狋犻犪狀
犑犪犱犲

方解石?蛇纹石
等为蛇纹石化
大理岩

非均质

集合体

黄 色?绿
色?黑 绿
色?灰白色
等

３～４ １．６０± 不可测 ２．７±

酒泉玉

犑犻狌狇狌犪狀
犑犪犱犲

方解石?蛇纹石
等为蛇纹石化
大理岩和蛇纹

岩

非均质

集合体

颜色多种

多样
３～６ １．６０± 不可测 ２．７±
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２８８　　

续　表

宝石名称
化学式或

主要矿物

晶系及

光性
颜　色

摩氏

硬度
折射率

双折

射率

密度

犵犮犿３
其　他

梅花玉

犘犾狌犿
犫犾狅狊狊狅犿
犑犪犱犲

矿物成分较复

杂为杏仁状安
山岩

非均质

集合体

基底颜色

为深棕色?
黑色等杏
仁体呈红

色?白 色?
黄绿色

具 有 特

征的?干
枝梅?图
案

菊花石

犆犺狉狔狊
犪狀狋犺犲犿狌犿
犛狋狅狀犲

可以是多种岩

性?花朵?可由
多种矿物组成

非均质

集合体

基底多为

深色花朵
多为白色?
灰白色

具 有 特

征的?菊
花?图案

砚石

犐狀犽狊狋狅狀犲

主要为板岩?千
枚岩也有石灰
岩

非均质

集合体

多为深灰

色?灰绿色
等

３～５ ２．９±

可 具 有

多 种 纹

饰 和 图

案



宝 石 学 与 宝 石 鉴 定

２８９　　

　　 　

主要参考

文献

　

　　 １罗谷风陈武等编著．基础结晶学与矿物学南
京南京大学出版社１９９３

２李德惠主编．晶体光学．北京地质出版社
１９９３

３栾秉璈编著．宝石．北京冶金工业出版社
１９８５

４李兆聪编著．宝石鉴定法．北京地质出版社
１９９４

５王曙编著．怎样识别珠宝玉石．北京地质出版
社１９９３

６王曙著．真假宝石鉴别．北京地震出版社
１９９４

７吴瑞华王春生袁晓江编著．天然宝石的改善
及鉴定方法．北京地质出版社１９９４

８郭守国主编．宝玉石学教程．北京科学出版
社１９９８

９赵松龄陈康德编著．宝玉石鉴赏指南．北京
东方出版社１９９２

１０廖宗廷周祖翼丁倩编著．中国玉石学．上海
同济大学出版社１９９８

１１王福泉著．宝石通论．北京科学出版社１９８５
１２王雅玫何斌等编著．钻石．武汉中国地质大
学出版社１９９７

１３国家珠宝玉石质量监督检验中心．珠宝玉石国
家标准释义．北京地质出版社１９９６

１４邓燕华编著．宝玉石矿床．北京北京工业大
学出版社１９９１

１５王实主编．中国宝玉石业大全．北京科学技术
文献出版社１９９２

１６胡受奚著．交代蚀变岩岩相学．北京地质出版
社１９８０

１７张仁山著．翠钻珠宝．北京地质出版社１９８３
１８张蓓莉李景芝．合成碳硅石鉴别特征及命名．
中国宝石第３期９２页１９９９
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２９０　　

１９李立平等．染色珍珠和辐照珍珠的常规鉴别．宝石和宝石学杂志第３期１～３
页２０００

２０邹天人等．翡翠的单斜辉石类矿物研究．宝石和宝石学杂志第１期２７～３２页
１９９９

２１欧阳秋眉．翡翠的矿物组成．宝石和宝石学杂志第１期１８～２４页１９９９
２２马兰英．新疆富蕴县发现萤石???夜明石．宝石和宝石学杂志第４期封四

２０００
２３陈涛．浙江青田石的宝石学研究．宝石和宝石学杂志第３期２５～２９页２００１
２４苑执中等．高压高温处理改色的黄绿色金刚石．宝石和宝石学杂志第２期２９～

３０页２０００
２５丘志力等．柯巴树脂与琥珀的鉴定．宝石和宝石学杂志第１期３５～３８页１９９９
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