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傅立叶红外光谱及拉曼光谱技术

在宝玉石鉴定方面的应用
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!!!*世纪!*年代来发展起来的波谱分析技术已被广泛地应用于矿物学研究!其中红外
光谱为物质分子振动的分子光谱!反映分子振动的能级变化及分子内部的结构信息!由无
机化合物组成的矿物质具备各自不同特征的红外光谱%而拉曼光谱为分子振动的散射光
谱!物质振动的频率及强度由物质内部分子的结构和组成决定!拉曼光谱反映出不同物质
的组成和分子内部的结构信息$近几十年来!红外&拉曼光谱技术已经成为矿物学研究的
重要手段之一!同时以德国布鲁克光谱仪器公司为首的光谱仪器制造厂家不断推出红外反
射光谱&红外显微镜&拉曼显微镜&探针等新的测试技术!对矿物学和矿床地球化学的研究
起到了重要的推动作用$近年来随着宝玉石行业的蓬勃发展!红外&拉曼光谱作为非破坏&
快速鉴定的方法得到了广泛的应用!同时矿物学研究分析的许多方法及仪器也在宝玉石鉴
定中被广泛认可和使用$下面就德国布鲁克光谱仪器公司的红外&拉曼光谱仪器在宝玉石
鉴定方面的应用方法做一简要介绍$

"! 傅立叶中红外光谱

!!中红外光谱主要指<***!<**IKc"波段的红外光谱$不同的分子振动在此波段均有
吸收!几乎没有两种物质的红外光谱图是相同的!所以红外光谱也被称为’指纹谱($中红
外光谱测试是宝石鉴定中最主要的手段$

!&!!透射光谱法

!!红外光穿透宝玉石可以方便地得到其中物质的结构信息$以翡翠为例!通过C!**!
!:;*IKc"波段可以十分容易地鉴定翡翠内是否存在有机树脂填充物!并可以鉴别是否有
染色剂出现!从而快速鉴别翡翠是,货&E货还是-货$这种方法简便&有效!常用于红宝
石&兰宝石及钻石等宝玉石的鉴别$

!&"! 反射光谱法

!!对于较厚的翡翠或使用黄金及白金镶嵌的成品!红外光难以穿透!无法采集到透射光
谱!此时需使用漫反射光谱附件$测试宝玉石表面的红外反射光谱是解决上述问题的一个

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



成熟的方法!该方法不但可以鉴定宝玉石的填充"改性!还能得到完整的宝玉石的结构信
息!常用于鉴定宝石的真伪#布鲁克光谱仪器公司及北京瑞利公司还提供适合宝玉石测
试"对焦的漫反射附件#

!&#! 显微光谱法

!!红外显微镜可以将红外光由:!"CKK的光束聚焦到"*!!*,K!通过研究钻石中的包
裹体来判断是否为天然钻石#而切割打磨过的钻石"红宝石"蓝宝石!由于切割面会将红外
光散射!使透射红外光无法聚焦到检测器上!解决此问题只需将红外光显微聚焦到一个切
割面上即可测得其红外光谱#

!! 傅立叶近红外光谱

!!近红外光谱主要指"!;**!<***IKc"波段的红外光谱#此波段是中红外光谱的倍频
和组合频区!其特点是穿透能力强!穿透深度可达到"KK以上!而中红外光的穿透能力只
能到<*,K左右#当翡翠E货表面打蜡较厚时!中红外光难以穿透蜡层!无法得到石蜡层以
下填充树脂的相关信息!从而产生误判$而近红外光可深入宝玉石"KK以上!树脂"石蜡的
光谱信息均不会漏掉!确保了鉴定的准确性#因此!近年来越来越多的鉴定部门采用中"近
红外双波段的傅立叶红外光谱仪!不仅对翡翠 ,"E"-货进行鉴定而且可通过观察红宝石
在:***IKc"左右近红外谱区中水的构态来鉴定红宝石的真伪#

!!布鲁克光谱仪器公司还推出了光导纤维连接的近红外手持式探针!为鉴别无规则或大
块宝玉石提供了便利的条件#

C!傅立叶拉曼光谱

!!拉曼光谱得到的是物质组成和分子的结构信息!在矿物学中用于分析矿物结构及包裹
体#由于拉曼光谱为散射光谱!对样品形态"表面没有要求!因此很适合宝玉石分析#
布鲁克光谱仪器公司生产的"*9<MK激光激发的傅立叶拉曼光谱仪!荧光干扰小!除

分析钻石"红宝石"蓝宝石以外!还可用于鉴定翡翠"和田玉及其他玉种的相关填充物"染色
剂等#

<!鉴别谱图库

!!国际上通用的谱图库!如’,\.301谱库中只有矿物"无机物标准谱图!没有专业的宝
玉石谱图库!以致测试宝玉石得到的光谱图很难找到标准谱图参考!只能寻找有关文献比
较!使鉴定的准确度降低!增加了宝玉石鉴定工作的难度#近年来!我国一些宝玉石矿物专
家为建立宝玉石谱库做了许多开拓性的工作!为宝玉石的鉴定提供了大量的红外标准谱
图!大大简化了宝玉石鉴定工作的难度!如国土资源部矿产资源研究所的郭立鹤研究员已
经建立了宝玉石红外谱库!通过使用计算机检索!提高了鉴定的准确度#同时谱图库中还
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给出各种宝玉石的矿物!物理化学等相关信息"极大方便了使用者#

;!总结

!!随着红外!近红外!拉曼光谱在宝玉石鉴定应用中的不断深入"国际仪器厂家最新的仪
器技术也将不断被引入"鉴定方法已经从判定真伪!修饰发展到区分天然!人造"甚至帮助
评价宝玉石等级#宝玉石行业的专家!用户及仪器厂商将相互合作进一步拓宽研究范围!
提高仪器鉴定效率及准确度"从而全面推动宝玉石业的发展#
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