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月光石的基本特征及月光效应机理研究。 
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摘 要 ：月光石有几种朝色，但分析剐试表明都属于正长石，研兜表明月光托应是由其自身蛄 

构 决定 的。 
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1 月光石的基本特征 

月光石，顾名思义，就是透过的光具有象朦胧的 

月光一样的宝石，它属于长石族矿物的一个品种，在 

某一个特定的方向，它能产生一种特殊的光学效应， 

使石头看起来非常漂亮。这种光学效应能产生多种颜 

色，有蓝色、乳白色、淡青色 浅黄色、橙色等。本次研 

究所采集的样品，按颜色的不同分为六种，有清蓝色、 

浊蓝色、金黄色、淡青色、乳白色、无色等，分别编号为 

0--1至0—6号。分别采用不同的几种分析测试方法 

进行溅试 

1．1 月光石的特征 

本次采集的月光石样品均为成品，弧面型，月光 

效应比较显著。测得了样品的折射率 ，并用静水称重 

法测得了它们的比重(表 1)，然后把六种样品分别磨 

制成两个方向的定向薄片，其中一个方向平行月光效 

应方向，另一个方向垂直于产生月光效应平面的方 

向，在偏光显微镜下观察，所得的结果如下： 

表 1 月光石的基本特征 

Table 1 The basic character of moonstone 

月光石在偏光显微镜下均表现为无色、透明、负 

低突起、无解理、二轴负光性，消光一致均匀。根据以 

上基本特征，可以断定样品为正长石，它们比较明显 

的一个特点是：在镜下对两个方向的定向薄片进行观 

察(一个是平行产生颜色的方向，一个是垂直产生颜 

色的方向)，均没有发现双晶，而且解理也很少见，在 

镜下呈单晶体特性，消光一致。 

1．2 x一射线粉晶衍射分析 

把。一1、0--2、0—4、0—5、0--6五个样制成粉末 

样，对其进行 x一射线粉晶衍射分析，所用仪器为 

SIEMENS D500—1型 x一射线粉晶衍射仪，采用铜 

靶，工作电压为 35KV。 

五个样品的衍射曲线几乎一样，最强峰的位置对 

应的d值均为 0．323nm左右，其它两个次强峰的d 

值也一致，分别为0．378nm和0．332nm。这说明五个 

样品的成分和物相均相同，均是同一种矿韵。经过与 

标准图谱对照比较，可知这些样品均为正长石。 

1．3 等离子直读光谱分析 

把 0—1、o一2、0—4、o一5、0—6五个样品制成粉 

末样，进行等离子光谱分析，所采用的仪器为 PS一6 

型电感耦合等离子体一原子发射光谱仪，简称 IcP— 

AES，根据需要，本次研究只进行了钾、钠、钙三种主 

要常量元素的分析，分析的结果如表2所示： 

由于所给出的结果为质量浓度，把以上数据均除 

以相应的原子量，得到原子浓度然后再百分化，得到 

各元素的原子百分比浓度，如表 3所示： 

① 收稿日期~20Ol-03-02 作者简舟：龙西法(1 969 )，男．河南开封^ ．博士研究生 
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表 2 不同月光石的钾、钠、钙等离子光谱分析 

结果(单位：×l0 ) 

Table 2 The spectrum analysis results of 

R，Na and Ca ions different moonstones 

测试单位；中南工大测试中心 测试人；曹玲江 

表 3 不同月光石中钾、钠、钙的原子百分比含量 

Table 3 Atom percentage contents of K，Na 

Ca in different moonstones 

由上述结果可以看出不同的月光石样品中三种 

主要元素的含量基本相同，按照Smith的长石分类命 

名原则．把上述钾、钠、钙的含量关系投影到三角形分 

类图上，可以知道，这五种样品均落在正长石区域，再 

次验证了月光石属于正长石品种。 

2 月光效应机理 

2．1 月光石的微观结构特点 

从Ab—Or二元相图(如图 1)分析可知，当温度 

下降至固相线以下时，长石将发生熔离，形成两种成 

分比例不同的长石．据 Ribbe的实验矿物学知：两种 

长石星层状产出。即含 Ab比较高的长石以层状出溶 

于含 Ab比较低的长石基体中，其出溶方向为(601)。 

出溶条纹的宽度可以从亚显微级到几个毫米不等。可 

以作如下划分：隐条纹长石(条纹宽度为亚显微级)， 

显微条纹长石(条纹宽度光学可见)，条纹长石(肉眼 

可见)。据Laves 1952年提出：隐条纹长石中，钾长石 

和钠长石条纹之间的结构是连续地跨过条纹的界面， 

属于共格出溶，其出溶宽度为纳米级，一般是在几十 

纳米和几百纳米之间。 

本次研究用的月光石样品在光学显微镜下星现 

单晶体性质，主要表现为消光一致、均匀，无双晶，无 

解理，因此可以认为月光石属于隐条纹长石，钠长石 
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出溶于钾长石中属于共格出溶。 

2．2 月光效应的表现特点及成因 

(1)月光效应只出现在某一个特定的面上。 

(2)不同的月光石可有不同的色调。 

(3)在产生月光效应时，对着该方向观察，可看到 

月光效应的补色。 

(4)在产生月光效应的位置附近作不大的转动， 

月光效应不发生色调的变化，当转动过大时，将看不 

到月光效应。 

l℃ 

Or ∞
_％ 

圉 1 Ab—Or二元相圉 

Fig 1 The two dimensional 

Ab—Or phase diagram 

结合月光石的结构特点和月光效应的表现特点， 

可以认为月光效应是由光的散射作用引起的。散射光 

发生的必要条件是传光介质是光性非均匀介质或密 

度不均匀介质，光学性质的非均匀性可能是由于均匀 

物质中散布着折射率与它不同的其他物质的大量镦 

粒，也可能是由于物质本身组成部分的不规则性所造 

成，这些非均匀性部分的特征是：杂质微粒的线度一 

般比光的波长小，它们相互之间的距离比光的波长 

大，而且排列无规则，因此它们在光的作用下的振动 

彼此之间就没有固定的位相关系，在任何观察点所看 

到的总是它们所发出的次级辐射的不相干迭加，到处 

不会相消，从而形成散射光。 

根据瑞利定律，只有在非均匀介质的各个独立部 

分的线度比光波的波长小的情况下才能够观察到符 

合瑞利定律的散射。 

月光石的成份中钠长石的含量远低于钾长石的 

含量，钠长石沿(601)面方向出溶于钾长石中，出溶条 

纹的厚度在几十到几百个纳米之间，在[601 33-向上， 

两种条纹长石相间排列，钠长石条纹的厚度小于钾长 

石条纹的厚度，且两种长石的光性有差别，这种结构 
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是符合光的散射条件的，因而将在(601)面上产生光 的补色光——橙黄光。 

的散射现象。 

随着月光石内部钠长石出溶条纹厚度的不同，将 

产生不同的光学现象，当条纹厚度低于可见光波的波 

长时，将发生光的散射现象，根据散射规律，散射光的 

强度与波长的4次方成反比，那么短渡长的蓝紫光将 

受到更强烈的散射，而长波段的红光由于散射较轻将 

透过样品。所以月光石将呈现以蓝色为主的短波长色 

调。当出溶条纹的厚度逐渐增大到可见光的波长以至 

于超过光的波长时，除了散射作用之外，还将发生光 

的衍射作用。出溶条纹的厚度不同，衍射作用将产生 

不同的颜色，这些颜色与散射光复合在一起，呈现出 

该月光石的色调，因此，不同月光石的颜色取决于出 

溶条纹的厚度。 

根据散射定律，散射光强与散射方向有关，散射 

光强正比于(1+cos20)，0角为光的入射方向与观察 

方向的夹角。因而在沿着入射方向，散射光最强，随着 

0角的增大，散射光将逐渐减弱。对于月光石则表现 

为沿着入射方向月光效应最强，其它方向散射光逐渐 

减弱以至于看不到月光效应，这就说明月光效应的特 

定的方向性 。 

产生月光效应时，对着入射光的方向观察，样品 

将呈现月光效应颜色的补色调，这也可以用光的散射 

来解释：以蓝色月光石为例 ，沿着入射方向，蓝紫光强 

烈散射，从正面可观察到蓝色的月光效应，而其它色 

光散射程度较小，将大部分透过样品，复合成蓝紫光 

3 结论 

(1)通过多种测试手段证明，月光石属碱性长石 

的正长石矿物，矿物的成分与宝石的质量的优劣并无 

直接关系 

(2)月光效应是由其本身结构的特殊性引起的物 

理光学效应，具有方向性，月光效应出现在(601)方 

向。 

(3)71光效应是由于光的散射作用或者是由散射 

和干涉的综合作用所引起，正长石的隐纹共格出溶结 

构是月光效应产生的根本原因，共格出溶条纹的厚度 

决定了月光效应的色调。 
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STUDY 0N BASIC CHARACTER 0F M00NSToNE AND THE 

M ECHANISM 0F ITS M 00NLIGHT EFFECT 

LONG Xi—fa．LIU Zhi—ping．ZHOU Dan 

(Material Structure Institute of the Chinese Academy of Sciences，Fufian Fuzhtm 350002．ChiJ~a) 

Abstract：The moonstone has several kinds of color，they all belong to orthoclase．It is shown by study that 

the moonlight effect is determined by its own inner structure． 
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