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摘 要：翡翠经过漂白充填处理的结论性证据是红外光谱具有!#!9、!#=>?@A$的吸收峰，对石英岩的充填处理该

依据也是结论性的，随着市场新情况的出现，文献中对海蓝宝石、碧玺、石榴石、长石类宝石的充填处理也借助这两

个与聚合物相关的峰诊断。但研究表明，有的宝石自身在!$##!!###?@A$范围内有吸收峰，还有的宝玉石在该范

围内全吸收，会掩盖外来聚合物的吸收特征，此外，无机充填的宝石不具有!$##!!###?@A$范围内的特征吸收。因

此，利用!#!9、!#=>?@A$吸收峰判断宝石的充填需具体情况具体对待。
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! 充填宝石的种类

!""#年$%&’()*等报道了漂白、注塑处理翡翠的

鉴定，开创了利用红外光谱识别有机充填宝玉石的

历史（$%&’()*!"#$+，!""#）。!"""年,-*.(-.等对

充填祖母绿中各种充填材料进行了详细红外光谱研

究（,-*.(-.!"#$+，!"""/，!"""0），从此借助红外光

谱1213、1245)67!确定宝石经有机物充填的技术

被广泛应用。李建军等于#225年1月率先报道了

借助红外光谱对充填海蓝宝石的鉴定（李建军等，

#225），同年!2月，王雅玫等对充填处理的中低档宝

石，包括碧玺和海蓝宝石进行了详细研究（王雅玫

等，#225），#22"年秋季，8&,&/.9:.等（#22"）发表

“;-<=6>%?@&<<>A/B:/6/%&.>（充 胶 海 蓝 宝 石）”，#2!!
年!2月李建军等对注胶晕长石的鉴定进行研究（李

建军等，#2!!0）。此外，根据国家标准《珠宝玉石 名

称（CD／E!344#?#2!2）》需要注明充填处理的宝石有

钻石、红宝石、祖母绿、海蓝宝石、碧玺、石榴石、水

晶、方解石、翡翠、欧泊、石英岩、绿松石、孔雀石、大

理石、萤石、鸡血石、珊瑚、琥珀，依据国家标准《珠宝

玉石鉴定（CD／E!3441?#2!2）》，没有特别说明红外

光谱对识别这些宝石的充填物的贡献的有钻石（含

重金属充填材料）、方解石（树脂等材料）、欧泊（有色

或无色塑料）、孔雀石（塑料或树脂）、萤石（树脂等）、

鸡血石（胶或树脂）、珊瑚（树脂等）、琥珀，特别提示

红外光谱识别宝石充填物有重要贡献的品种有红宝

石（玻 璃 态）、祖 母 绿（#522!1222、1213、1245
)67!）、海蓝宝石（树脂类有机物峰）、碧玺（树脂等材

料有机物峰）、石榴石（树脂等材料有机物峰）、水晶

（树脂等材料有机物峰）、翡翠（#F22!#322)67!和

#522!1#22)67!有强吸收峰）、石英岩（树脂等有机

物吸收峰）、绿松石（无色或有色塑料或加有金属的环

氧树脂等，有机物峰）、大理石（树脂等材料有机物峰）。

# 红外1213、1245)67!吸收峰对鉴

定充填宝石的贡献

判断红外1213、1245)67!吸收峰对鉴定充填

宝石的贡献，首先应看该宝石在该区间是否有良好

的红外光透明度，比如方解石、欧泊、鸡血石、珊瑚等

宝玉石的实际样品在该红外频段几乎不透明。此

外，要考虑充填材料信号的相对强度，即有用信号与

噪音、背景之间的相对强度。

对于红外1213、1245)67!吸收峰对鉴定充填

宝石的意义，笔者对各种可能被充填的宝石进行了

分类（表!），现详述如下。

表! 红外"#"$、"#%&’()!吸收峰对鉴定充填

宝石的贡献分级

*+,-.! /-+00121’+31450+’’46715834’45361,931454517.5312:;
15821--.78.(0,:3<."#"$+57"#%&’()!+,046=3145=.+>015

?*@A0=.’36+

!可方便使用 #谨慎使用 1不建议使用 F无意义

翡翠

石英岩

祖母绿、海蓝宝石

碧玺

石榴石

水晶

绿松石

大理石

晕长石

方解石

欧泊

孔雀石

萤石

鸡血石

珊瑚

琥珀

钻石

红宝石

BC! 红外"#"$、"#%&’()!峰对某些玉石充填鉴定

贡献大

翡翠、石英岩首饰在1!22!#F22)67!区间有

良好的通透性，尽管石英岩在#522!#!22)67!区

间有多个吸收峰，但在充填宝石1!22!1222)67!

区间谱图平滑，因此可以很好地呈现有机物的吸收

峰（图!）。

此外充填翡翠、充填石英岩中充填物几乎能“包

裹”大多数的矿物颗粒，充填物与主矿物颗粒几乎能

形成“蜂窝与蜂蛹”的关系，因而无论何种角度测试，

矿物主体与充填物产生的吸收总能较好地叠加。

BCB 红外"#"$、"#%&’()!峰对晶体宝石充填鉴定

贡献取决于测试时能否聚焦于目标

经充填处理的祖母绿、海蓝宝石、碧玺、水晶、晕

长石、萤石（国家标准未推荐使用红外指认充填）等

宝石，其充填物往往聚集在巨大晶体的微小裂隙中，

主体宝石和充填物之间的关系如同河冰中的树叶，

零散而偶然有方向性。这一点在一些粒度较大的碧

玺、水晶雕件中最为常见，常常是某一裂隙或者凹坑

经过了充填，因此借助红外光谱指认充填处理时，需

要多方位采集谱图（如图#示意），以确保入射红外

光能命中目标。然而，有时入射光垂直某个充填面

时，因充填物过薄而难以在复杂的背景信号中凸显，

所以需要入射光近乎平行充填裂隙面并击中目标，

这还是有一定难度的。
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图! 充填石英岩与充填翡翠对比图

"#$%! &’(")*+,-(.&/012&’(2#33(4560/&7#&(，

&’(83(0.’(4094-13:(/;#<-/($90&(4=04(#&(

图> 充填晕长石的样品不同方向的透射红外光谱图

（李建军等，>?!!8）

"#$%> )’(")*+&/09,<#&&09.(,-(.&/0.133(.&(4#94#22(/@
(9&4#/(.&#19&’/16$’02#33(4A(/#,&(/#&(8(04#9091&’(/-0-(/

12&’(06&’1/（B#C#09=69，>?!!8）

!"# 某些宝石在#$#%、#$&’()*+区域的吸收峰影

响对充填的指认

对于一些宝石，在D!??!D???.<E!这一敏感

区间自身有吸收峰，常常会影响对充填的判断。如

碧玺的D?F?、D??G.<E!吸收峰容易造成充填假像

（图D）。尽管由于方向或者品种（金属离子不同）的

不同导致D?F?、D??G.<E!峰有漂移，但要判定充填

碧玺，一定要先找到这两个峰后再去寻找D?GF、

D?DH.<E!峰。图D中I条碧玺的图谱，除了最下面

的谱图有疑问外，其余的都不能判定为“充填”。

图D 归属碧玺自身的D?F?、D??G.<E!吸收峰

"#$%D D?F?094D??G.<E!-(0J,46(&1&16/<03#9(
91&&1&’(-13:<(/

绿柱石类宝石、包括祖母绿和海蓝宝石，也存在

相似问题。图I显示的谱图属于内部非常洁净的!
粒祖母绿琢型海蓝宝石，其中D?DF.<E!的强吸收

峰很容易认定为充填。

图I !粒内部洁净的海蓝宝石的红外反射

及内反射光谱图

"#$%I )’(#9&(/903/(23(.&09.(,-(.&/6<120230K3(,,
0560<0/#9(094&’0&.133(.&(40,,6/20.(/(23(.&09.(

但从图G中，我们需要重新审视D?D?.<E!左右

吸收峰为什么单独出现而未伴随D?GF、>L>?、>FG?
.<E!等吸收峰。也就是说要借助D?DH、D?GF.<E!

判定海蓝宝石、祖母绿是否经过充填处理，一定要关

注D?DH、D?GF.<E!和>L>?、>FG?.<E!的相对强度，

一般来说，前者弱于后者才可能是充填处理的证据。
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图! 归属绿柱石的"#"#$%&’左右吸收峰示意

()*+! ,-."#"#$%&’/.012)34-./)$456.75.48
4-.9.6:;38448/8;:%.6

而单纯"#"#$%&’（偶尔还 会 伴 随<=>!和

<=<!$%&’）峰的出现应该归属于绿柱石本身（(.6?
3037.2!"#$+，<##"），因 此 在 判 定 的 时 候，<@!#
$%&’左 右 峰 有 时 就 具 有 重 要 意 义。当"#!@（和

"#">）和<=<#$%&’（可伴弱<=>!）、<@!#$%&’左右

峰同时出现且具有上述强弱关系时，可以判定为充

填处理（图>）。但是，如果"#!@$%&’峰不明确，仅

仅"#"#$%&’左右的吸收可以认定，建议用酒精清洗

样品。清洗后，强的<@!#$%&’吸收峰消失或者不再

表现上述的强弱关系，则不能确定是否经充填处理，

图> 充填祖母绿、充填海蓝宝石的红外示意图

()*+> ,-.2.2/.$460/6.2.344-..%.60;7860A50%06)3.
/8;:%.6B)%/6.*304.7

或者说，样品未经含苯环的聚合物充填。

另外需要说明的是，"#"#$%&’（偶尔还会伴随

<=>!和<=<!$%&’）吸收峰不是所有绿柱石都具有，

但有些天然绿柱石的确具有这样的吸收峰。

" 讨论

!+" 对宝石充填物的研究较少影响对测试信息的

判断

前文提到了充填宝石进行红外光谱测试时，可

能因为充填物的量较少、形状、分布特殊而存在光路

不经过充填物的情况。另外还存在的情况是，目前

宝石学上对充填物复杂程度和认识并不充分，众多

的宝石学家难以对充填物的物理、化学属性做系统

性研究，目前仅仅见C8-3283等（’===0，’===9）对用

于充填祖母绿的多种有机物进行过较全面的对比研

究。笔者在实际检测过程中曾发现，很多碧玺、水晶

的充填物比较特殊，在显微镜下可以见到冷凝的凹

痕，用普通的钢针可以扎上凹坑而无碎裂现象，用红

外光谱瞄准目标测试，甚至采集目标部位的显微透

射红外光谱，得到的谱图相比宝石主体的谱图而言，

并无差异。可见对于这类充填宝石的识别，过于依

赖红外光谱风险很大。

同样基于对充填物研究信息的匮乏，红外光谱

对充填绿松石、大理石以及孔雀石、萤石和石榴石的

充填指认也是贡献与风险共存，甚至一定程度上风

险大于贡献。当然，这几种宝玉石情况又各异。绿

松石、孔雀石几乎不透明，所以，红外判定其是否经

过充填需要借助反射光谱中微弱的充填物信号或者

借助粉末压片法采集光谱。前者往往因为信噪比不

好而难以被提升为鉴定证据，后者却受次要成分检

测限的影响而导致测试效果不佳，毕竟粉末压片法

样品量较少，获得的信号更多的是体现粉末样品中

的主成分。

大理石首饰、摆件类样品在"!##!<!##$%&’

区域内几乎全吸收。一些有机物充填的大理石反射

红外光谱可以呈现有机物特征，但规律性相对较差。

此外，关于绿松石的充填目前尚未公开的专利

方法很多，所使用的多种充填物在红外光谱下不敏

感，也增加了红外在指认绿松石充填时的风险。

表’中还提到了石榴石，但笔者在日常检测中，

很少见到过经充填处理的石榴石，倒是对众多存在

于石榴石晶体宝石表面的弱光泽部位进行过大量测

试后证实为矿物包体（李建军等，<#’’0）。但考虑到

=#’增刊 李建军等：利用红外"#">、"#!@$%&’吸收峰鉴定充填宝石需要注意的问题

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



多数晶体石榴石宝石在!"##!$"##%&’(范围内有

较好的通过率，如果有引起!#!)、!#"*%&’(吸收峰

的充填物存在的话，常规红外检测可以测到，因此，

姑且将石榴石列入表(的第$类中。

方解石、欧泊、鸡血石、珊瑚、琥珀等宝玉石尽管

也会进行有机充填，但因为样品属性，导致直接透射

采集不到有效信号，不允许进行粉末压片测试或者

粉末压片测试会“一叶障目”，因此，暂时不建议借助

红外光谱手段指认充填。红外对充填钻石的指认暂

时无意义，在此不赘述。红外对充填红宝石的鉴定

有重要意义，但与本文主题不符，在此也不详述。

!"# 传统材料的新结构类型打破了!$!%、!$&’
()*+吸收规则

一些新型的环氧树脂材料应用的普及化，打破

了环氧树脂必有苯环结构的传统（陈平等，$#((），

如海因环氧树脂、酰亚胺环氧树脂以及一些不含苯

环且含有有机硅、有机铁环氧树脂的软化点（软化温

度）、黏度、固结收缩膨胀度等指数以及固化剂、稳定

剂等附属材料都很适合制作翡翠+货等充填宝玉

石，且现在绝大多数珠宝检测机构难以检测。

, 结论

文章对当前市场上可能经过充填处理的宝石品

种进行分类归纳认为：

有机充填物在显晶质集合体玉石中广泛存在时，

如果玉石在!(##!!###%&’(区域有较高的通透性，

则可以借助!#!)、!#"*%&’(吸收峰指认充填处理。

对于绿柱石类宝石、碧玺，由于宝石自身在!(##
!!###%&’(区域有吸收，因此，借助!#!)、!#"*
%&’(吸收峰指认充填应该谨慎，须与$-$#、$*"#
%&’(吸收峰强度比较，$-$#、$*"#%&’(吸收峰强度

强于!#!)%&’(、!#"*%&’(吸收峰时可指认充填。

此外，水晶、祖母绿和海蓝宝石、碧玺、晕长石、

萤石等宝石的充填物往往仅仅在宝石的局部区域分

布，因此借助红外光谱指认充填时应多方向采集谱

图进行比较，尽管如此，如果获得的谱图没有!#!)、

!#"*%&’(吸收峰，对于水晶、碧玺、萤石等来说，仍

不能排除充填的可能。

宝石充填物的复杂性、多样性和相关研究的相

对匮乏，加上宝玉石的无损检测特点决定了红外有

效信号欠缺，导致红外光谱在指认绿松石、大理石和

孔雀石、萤石等宝玉石的充填时具有较大风险，建议

谨慎使用。
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