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摘 要：本文分别采用宝石显微镜、偏光显微镜、@射线粉末衍射仪和傅里叶变换红外光谱仪等仪器对在北京珠宝
市场上收集到的%种仿青金石样品进行了常规宝石学、矿物学、谱学特征研究。结果表明，该%种仿青金石样品可以
分为两类：一类为其他天然岩石染色仿造青金石，另一类为人工再造仿制青金石，后一类仿制品是由有机胶粘结方

解石、青金石、黄铁矿等矿物颗粒经铸模成型制得。通过肉眼观察和放大检查其宝石学特征，可以对青金石及其仿

制品进行初步鉴别，通过@+A和红外光谱可对其进行结论性鉴定与区别。
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青金石是一种半透明至不透明的蓝色半宝石，由

接触交代变质作用形成，主要赋存于镁质矽卡岩中和

钙质矽卡岩中。主要矿物为紫蓝色至绿蓝色的青金

石、方钠石、蓝方石，常因含有方解石、黄铁矿、辉石等

次要矿物而呈现黄色、白色、墨绿色的色斑（张蓓莉，

"##B）。青金石的主要产出国有阿富汗、智利、美国、
缅甸、俄罗斯等，中国尚未发现青金石矿床。

《石雅》云：“青金石色相如天，或复金屑散乱，

光辉灿烂，若众星丽于天也”。青金石石如其名，深

蓝的底色上，金黄色星点闪动，高贵而神秘。由于它

的端庄富贵，易于雕刻，自春秋战国以来，青金石就

是皇家青睐的重要玉石，且属于佛教七宝之一。但

近几十年，中国市场对青金石的认可度并不高，其市

场知名度和占有率远低于翡翠、和田玉等玉石。近
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两年来，随着中国珠宝市场的不断升温，青金石开始

被越来越多的大众消费者所了解和喜爱，其市场价

格也成倍增长，与此相应，市场上出现了很多仿制

品。

本文在市场调研的基础上，收集了多种青金石

的仿制品，采用偏光显微镜观察、!射线粉晶衍射及
傅立叶变化红外光谱等方法对这些样品进行了详细

的显微特征及成分特征研究后，总结了其各自的矿

物学、岩相学及宝石学特征，以期为更准确快速区分

青金石及其仿制品提供参考依据。

" 宝石学特征

!#! 外观特征
样品$"为直径%&’()的蓝色圆球（图"*），树

脂光泽，不透明；蓝色较为均匀，用酒精棉擦拭表面

微微掉蓝色，故认为其蓝色应是某种颜料染色；球体

有大小形状不规则的黄色金属光泽矿物呈点状均匀

分布，另外可见细小的白色矿物呈斑状分布；样品切

开后，截面为较均匀的蓝色，且不规则黄色金属光泽

矿物仍呈较均匀的点状分布；样品表面及新鲜切面

可见不规则凹坑；经稀盐酸实验，白色矿物有起泡现

象；样品粉末为淡蓝色。

样品$+被制成直径为"&+()的打孔圆珠（图

",），颜色为蓝色，玻璃光泽，不透明，粒状断口，具分
散的晶面反光；放大观察，蓝色在矿物颗粒间分布；

用酒精棉擦拭表面掉色，故认为其蓝色应是某种颜

料染色；经稀盐酸实验，样品$+表面有起泡现象；粉
末为淡蓝色。

样品$-为直径约"&+()的蓝色打孔圆珠（图

"(），玻璃光泽，不透明，参差状断口；表面蓝色深浅
不均匀，深蓝色部分呈不规则网状分布；热针实验有

胶的反应，样品切开后，发现表面附有一层透明的

膜；用酒精棉擦拭样品截面掉色，故认为其蓝色应是

某种颜料染色；经稀盐酸实验，样品截面有起泡现

象；粉末为淡蓝色。

样品$%为直径约"()的蓝色打孔圆珠（图".），
树脂光泽，不透明，参差状断口；表面蓝色非常均匀，

有不规则黄色金属光泽矿物呈斑状分布，黄色斑块数

量少而粒度大，边沿平直；酒精棉擦拭表面不掉色；经

稀盐酸实验，表面有起泡现象；粉末为淡蓝色。

!#" 偏光显微镜观察
将样品磨制成-/!)的薄片后，在012(*偏光显

微镜下对样品$"、$+、$-、$%等%个样品进行了仔
细观察。

样品$"在单偏光下可见到黄铁矿、方解石等矿
物分散在胶当中，方解石在单偏光下无色透明，呈不

规则粒状，粒径在/&/""/&+))之间变化。黄铁
矿在单偏光下不透明，呈不规则粒状分布，粒径在

/&/""/&-))左右，蓝色的颜料沿着胶分布，主要
分布在矿物的边界周围，如图+*。
在样品$+中，只见到呈变晶粒状结构的白云石

矿物，在单偏光下无色透明，两组解理发育，粒径在

/&-))左右。可见蓝色染料分布在白云石矿物的
缝隙之间，如图+,。
在样品$-中，可见到蓝色染料分布在矿物的缝

隙之间。矿物呈粒状结构，高级白干涉色，为方解

石，如图+(。
在样品$%中，可见到非常细小的青金石矿物和

方解石矿物分布在胶当中。有的青金石矿物的粒径

非常小，在’!)左右，方解石的粒径变化较大，较小
的粒径在"/!)左右，薄片中很少见到黄铁矿，而且
黄铁矿的粒径相对于其他矿物显得特别大，呈不规

则粒状分布，如图+.。

!## 密度与硬度
采用静水力学法对所有样品的密度进行了测

量，其中样品$+、$-、$%由于打有孔洞，可能会因为
残存空气而在测量密度时存在误差。用点测法对所

有样品的折射率进行了测量。所得数值见表"。
其中$"肉眼观察含有大量黄铁矿，但密度却偏

低；$%的密度则明显低于青金石密度。%个样品的
折射率均区别于青金石的折射率（青金石折射率为

"&’/）。

+ 谱学特征

"$! %射线粉晶衍射
在北京北达燕园微构分析测试中心采用3)*4

"+56粉末衍射仪对样品$"、$+、$-、$%进行测试，
测试人张晓蕾。实验条件：789#（/#"’%":;)）；管
电压%/5<；管电流"//)=；石墨弯晶单色器；扫描
方式：$／+$扫描；扫描速度：:>（+$）／)2;；采数步宽：

/&/+>（+$）。所得谱线见图-。参考?@／A//BC"BBD
转靶多晶体!射线衍射方法通则，依据E3$+粉末
衍射数据库进行对比分析，得出$"的主要矿物相是
水铝矿、白云石、方解石、重晶石、黄铁矿、云母，$+的
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表! 样品的折射率和密度
"#$%&! ’&()#*+,-&,./&0#.//&.1,+23(1#45%&1
样品 折射率 密度（!／"#$）

%& &’(( )’*+*
%) &’(( )’+,,
%$ &’(- )’*&,
%- &’($ )’&&,

6’6 傅立叶变化红外光谱研究
为了进一步研究%&、%-是否为用胶粘连矿物碎

屑制成的仿制品，运用红外吸收光谱继续对样品

%&、%-进行研究分析。在北京大学宝石鉴定中心采
用布鲁克./0123)+傅里叶变换红外光谱仪对样品

%&和%-进行了红外光谱分析，采用453压片，分析

图$ 样品的6射线粉末谱线
%7!’$ 6839:1;/"<32!39#2=19#;>/1

?9>—方解石；@1—白云母；A:—黄铁矿；53<—重晶石；BC1—水铝矿；D2>—白云石；E9F—青金石（据沈其韩，)GG,）
?9>—"9>"7</；@1—#H1"2I7</；A:—;:37</；53<—C937</；BC1—!7CC17</；D2>—J2>2#7</；E9F—>9FH37</（=32#KL/0M7L90，)GG,）

表6 样品的7射线衍射分析结果
"#$%&6 8.#%2+,*#%)&19%+13(7:)#253;/&)/,(()#*+,3.

,.1#45%&1
样品编号 检出物相

%&
水铝矿**N，白云石&GN，方解石,N，重晶
石,N，黄铁矿(N，云母&N

%) 白云石,$N，方解石+N
%$ 方解石&GGN
%- 方解石,GN，青金石,N，黄铁矿&N

范围-GGG!-GG"#O&波数，结果如图-所示。测试
结果显示，样品%&和%-的红外光谱均在&+$G
"#O&附近出现强烈的吸收峰，这是羰基?PQ伸缩
振动峰（翁诗甫，)G&)），这表明%&和%-中含有大
量有机胶；样品%&和%-均在&-$-"#O&附近出现
强烈的吸收峰，这是由碳酸盐引起；样品 %&的

&G)G、&G,G、$-*(、$()*"#O&处的强吸收峰为水铝

矿的特征谱线，*G(、&&&(、&&+("#O&处的弱吸收峰
为重晶石的特征谱线（彭文世等，&,R)）。以上分析
表明，样品%&含有有机胶、水铝矿、碳酸盐矿物、重
晶石，样品%-含有有机胶和大量碳酸盐矿物，这与

6射线粉末衍射的结果相对应。

$ 讨论

通过以上测试分析，可将这-种青金石仿制品
分为两类。

一类为其他天然岩石染色仿造，如%)是染色白
云石，%$是染色方解石，其中%$染色后覆有一层透
明薄膜。通过肉眼观察，%)和%$整体颜色均匀，没
有天然青金石常常呈现的白色团块；颜色集中在裂

隙和矿物颗粒边界处；不具有青金石中常见的黄铁

--& 岩 石 矿 物 学 杂 志 第$$卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 样品的红外光谱

"#$%! &’()*)+,-.+/0)*1(-*2.3+-

矿斑点；硬度均较低，可被小刀刻划。

另一类为人造仿制品，如"4和"!。制作方法
大致为将一些矿物碎成粉末并染色，以有机胶为粘

合剂，经铸模、固化成型制得。其中"4的主要矿物
组分有水铝矿，次要矿物组分有白云石、重晶石、方

解石、黄铁矿等。"!的主要矿物组分为方解石，次
要矿物组分有青金石和黄铁矿。这类仿制品的矿物

组分随机性较大，各类矿物经人工加工后均可成为

仿制原料。这类仿制品中，有的样品矿物组分虽然

与天然青金石矿物组分相似，但仍可从颜色、结构、

光泽、硬度等方面肉眼进行鉴定。比如，这类仿制品

的颜色往往非常均匀；没有白色方解石团块；黄铁矿

颗粒一般均匀地分布在整块材料中，且颗粒边沿平

直；与热针接触有塑料味；能被小刀划动等等。如果

采用上述方法鉴定仍无把握时，可采用红外光谱测

出其有机胶峰。

根据以上研究，对比天然青金石的鉴别特征，可从多

个方面区别青金石仿制品与天然青金石，具体见表5。

表! 天然青金石与仿青金石样品的鉴定特征
"#$%&! ’(&)*+,+-#*+.)-/#0#-*&0+1*+-1$&*2&&)3#4+13#56%+#)(+*1+7+*#*+.)1#74%&1
天然青金石 !类仿品（染色大理岩） "类仿品（人造仿制品）

颜色 绿蓝色至紫蓝色，大多数颜色不均匀，

常因含方解石而有团块状白斑

均匀的蓝色或蓝紫色，放大检查可发现颜

色集中在裂隙和颗粒间，无团块状白斑

颜色非常均匀，无团块状白斑，

共生矿物 黄铁矿矿物常呈小斑块或条纹状出现，

且轮廓不规则

无黄铁矿 黄铁矿均匀地分布，且颗粒边沿平直

透明度 微透明，光纤灯靠近玉石表面，可见边

缘产生蓝色光晕

半透明至不透明，无光晕 不透明

光泽 玻璃到树脂光泽 玻璃光泽 树脂光泽，光泽较暗淡

密度（$／/25） 6%78（9:%68） 6%;:#5%6: 密度根据内含黄铁矿多少而变化，有的

明显密度较小。如本文样品"!密度仅
为6<44=$／/25

硬度 蓝色部分小刀不能刻划 小刀可轻易刻划 小刀可轻易刻划

触感 凉 凉 温

荧光 共生的方解石发出团块状的粉红色荧

光

发均匀的粉红色荧光；覆膜样品整体发

出均匀的蓝白色荧光

整体发均匀的蓝白色荧光

热针法 与热针接触无变化 未覆膜样品与热针接触无变化；覆膜样

品与热针接触有塑料味

与热针接触有塑料味

致谢 衷心感谢北京大学宝石鉴定中心孙丽华

在红外光谱测试中给予的大力帮助。
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