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血珀是琥珀中红色透明的品种!因其色红如血而深受消费者喜爱#天然血珀产量少!价格一直较外

观相似的其他颜色琥珀高#由此!一些本来颜色非红或者红色浓度不足者!被人为技术变红或者更红#现今

消费市场中有许多通过一种烤色技术而成的*血珀+用来冒充天然血珀!被用来迷惑消费者以达到追求高额

利润的目的#因此!对天然血珀和烤色血珀的谱学特征分析并将其作为鉴定依据有重要的理论意义和实际

意义#通过对天然血珀$

#

件%和烤色血琥珀$

"

件%采用常规宝石学测试方法"傅里叶变换红外光谱仪"紫外
+

可见分光光度计等分析!给出了二者谱学特征!并总结和探讨了天然与烤色血珀的鉴别特征#宝石学测试"

红外光谱测试及紫外可见光谱分析均在河北地质大学珠宝学院完成#红外光谱测试采用
(PF?YJZ:4;

型傅

里叶变换红外光谱仪!紫外
+

可见光光谱测试运用型号为
UJL+!---

的紫外
+

可见分光光度计#结果表明&烤

色及天然血珀在相对密度"紫外荧光"表面及内含物特征等方面有明显不同#烤色血珀平均相对密度略小!

天然血珀的平均相对密度在
,'-*;

左右'而烤色血珀平均相对密度在
,'-#;

附近#烤色琥珀长波"短波紫外

光下均无荧光!天然血珀在长波紫外灯下有较弱的蓝色荧光#烤色血珀内部流体包裹体不完整!几乎全部爆

破成树枝状"圆盘状#烤色血珀表面广泛发育龟裂纹且裂隙中颜色更深!并伴有红色的斑点"流纹!颜色呆

板附在表面'天然血珀气泡很少全部爆破!红色分布均匀且过渡自然!表面有风化纹#经烤色后琥珀基本分

子骨架虽未遭到严重破坏!但烤色血珀与天然血珀在
."!-

!

,*.#

!

""#

和
,,;*1D

\,等处红外光谱吸收峰

的强度与位置存在一定的差异!如&烤色血珀在
."!-1D

\,处指示
F

,

S

饱和不对称伸缩振动的吸收峰的峰

强度与天然血珀相比明显较弱'烤色琥珀在
,*.#1D

\,指示
33

F ?

波段的峰的峰强度较天然琥珀明显增

强!而且吸收峰的峰位较天然血珀吸收峰位偏大'

,-."

与
"*;1D

\,处的峰指示酯中
F

,

?

伸缩振动!烤色

琥珀的两峰在此趋于合并呈现单峰且吸收峰宽而强!而天然血珀在此两处的吸收峰窄而弱'并且!相比于天

然血珀!烤色血珀的
"*;1D

\,峰明显向大波数处移动至
""*1D

\,附近#天然血珀有
,,;=

和
,..*1D

\,次

强峰及
,,=-1D

\,附近的弱吸收峰'烤色琥珀此处的吸收峰趋于单峰化!吸收峰位置在
,,>-1D

\,附近!吸

收峰的强度较天然血珀明显增加#天然血珀在
,#;*1D

\,处和
,!*>1D

\,处两处吸收峰的强度远远大于烤

色血珀!且天然血珀峰的最高点从
,#;*

到
,!*>1D

\,呈下倾趋势!烤色血珀呈水平与水平向上趋势#烤色

血珀在
"*;

#

,-."1D

\,处的峰合并成宽的单峰#在紫外可见光谱中!天然血珀在
>>-7D

处转折幅度明显大

于烤色血珀#以上特征可以考虑作为鉴别天然与烤色血珀的关键证据#烤色与天然琥珀的谱学特征差异!推

测主要是因为含
F

,

S

!

33

F F

键的耗减!

F

,

?

!

33

F ?

键等含氧结构的增加所致#
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琥珀主要是中生代至新生代松柏科植物的树脂(

,

)

!经地

质作用而石化成矿(

.

)的有机混合物#不仅被用来做首饰和贵

重用品(

!

)

!具有极高的艺术价值(

!

)和信仰背景(

#

)

!且具有重

要的自然科学价值(

,

!

;+>

)和社会科学价值(

#

!

*+"

)

!一直深受各

个时期人们的喜爱#血珀是琥珀中红色透明的品种!因为其



色红如血!而深受一些对红色有偏好的消费者喜爱#由于天

然血珀极为珍稀!故尔还具有很高的收藏价值#目前市场

上!存在一种烤色*血珀+!其外观与天然血珀十分相似!但

却是在非完全的自然条件下形成的#

烤色*血珀+是通过琥珀的烤色工艺完成的#烤色工艺的

核心技术是在一定的温度和压力下!将琥珀表面氧化!从而

产生红色,深褐色薄层(

,-+,.

)

#由于琥珀中含有
FS

.

,

FS

!

键"

F

,

S

键和
33

F F

键等化学键(

,!

)

!在氧化条件下极易发

生变化#据相关研究!琥珀的红色可能与含氧的结构有

关(

,#+,;

)

#可能正是这一机理!导致琥珀可以烤色!甚至可以

烤成红色#如果不能有效地快速鉴别这两种血珀!不仅干扰

了市场正常的运行!还会导致消费者茫然#因此!研究如何

快速鉴别天然和烤色血珀的方式方法!成为当前珠宝行业迫

在眉睫的任务#

目前的相关鉴别研究主要针对烤色琥珀大类与天然琥珀

的一些特征(

,-+,,

)

!这些特征能够为烤色*血珀+的鉴别提供一

定的参考#天然无烤琥珀的主要宝石学特征有&长波紫外线

下具浅蓝白色及浅黄色"浅绿色"黄绿色至橙黄色荧光!弱

到强!短波紫外线下荧光不明显(

,.

)

#琥珀的光谱学特征

峰(

,,

!

,!+,#

)主要有&

!#;-1D

\,左右的
?S

$缔合%键!

."!-

1D

\,左右的
F

,

S

饱和不对称伸缩振动!

.=*-1D

\,左右的

F

,

S

饱和对称伸缩振动!

,*.-1D

\,左右的酯中
33

F ?

伸

缩振动!

,#;*1D

\,左右的
FS

.

,

FS

!

弯曲振动!

,,;#

1D

\,左右的酯中
F

,

?

伸缩振动!

"*;1D

\,左右的
F

,

?

弯

曲振动!以及环外亚甲基中
F

,

S

面外弯曲振动
=;!1D

\,

#

烤色琥珀的特征(

,-+,,

)主要有&颜色加深"变红"变暗'透明

度自外而内从不透明逐步转变为透明'内部可产生金色和红

色的*盘状裂隙+!即俗称*太阳光芒+包体#琥珀表面可产生

汽化纹和龟裂纹"内部红色流纹和氧化裂纹#大多数烤色琥

珀无荧光或弱荧光#比较
+

."!-1D

\,

-

+

,*!;1D

\,

!烤色琥珀在这

两处的峰值比
+

,

!而天然琥珀的峰值比
$

,

#

以上研究结果并没有详细系统地总结出烤色*血珀+与天

然血珀在宝石学及谱学方面的差异特征!主要侧重于天然琥

珀大类与烤色琥珀大类的研究!未曾细化到天然血珀与烤色

血珀的具体特征及鉴定标准!离真正有说服力的有效鉴别还

有一定距离#目前鉴定血珀是否为天然!仍然需要做针对性

的专项研究工作#故通过对
,!

件天然血珀与烤色*血珀+标

本进行宝石学和光谱学分析!旨在总结出烤色*血珀+与天然

血珀的特征及差异!为快速识别出市场中烤色*血珀+提供可

靠依据#

,

!

实验部分

$%$

!

样品及宝石学性质

天然血珀样品来自云南腾冲珠宝店!烤色及其他颜色的

样品来自南阳珠宝市场#以上样品的天然和烤色属性均源于

店主提供的信息#信息表明!烤色*血珀+依据阶梯缓慢加热

法加热和降温!如!若最高升温至
.--m

的烤色!选取
*-m

加热
,H

!之后调到
,!-m

加热
,H

!后再调到
,;-m

加热
,

H

!以此依次升温直至
.--m

加热
.';H

'之后!实施阶梯式

降温!即选取
,=-m

恒温
,H

!之后
,!-m

恒温
,H

!再后
,--

m

恒温
,H

!最后降温至
=-m

时自然冷却至室温#

图
$

!

天然琥珀与烤色血珀样品

&'

(

%$

!

25<

-

./901+56:*5.5+;E/56/;7.00;C*/;5<7/*

!!

经在实验室观察分析!选取了
,!

件作为本文的测试样

品#其中天然血珀
#

件!编号依次为
W/+-,

,

W/+-#

'烤色

*血珀+

"

件!编号依次为
a/+-,

,

a/+-"

#形状上有随形"圆

珠"扁珠"椭圆戒面"用作首饰的雕件等$如图
,

%#

!!

天然血珀的平均相对密度在
,'-*;

左右!烤色血珀的平

均相对密度在
,'-#;

附近#烤色血珀平均相对密度略小的原

#;-,
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因可能是温压处理导致结构的变化所致#烤色血珀长波"短

波紫外光下均无荧光!但是在去掉表皮的部分可以观察到蓝

白色荧光#天然血珀在长波紫外灯下有较弱的蓝色荧光#烤

色血珀内部大量存在树枝状"圆盘状的流体包裹体#广泛发

育龟裂纹且裂隙中颜色更深!并伴有红色的斑点"流纹!颜

色呆板厚重地附在表面'天然血珀存在完整的气液包体!红

色分布均匀!过渡自然!表面有细小的风化纹#进行去皮时!

发现天然与烤色的血珀均露出内部的金黄色!间接说明红色

是由表层物质的氧化作用所致#以上的常规宝石学参数!可

为天然琥珀与烤色琥珀的鉴定提供一定的依据$如表
,

%#

表
$

!

天然与烤色血珀宝石学特征

B57./$

!

c/<<0.0

(

',5.,E5*5,6/*'96',901+56:*5.5+;E/56/;7.00;C*/;5<7/*

编号 相对密度
荧光

YR /R

放大观察

W/+-, ,'-=-*

弱蓝色 无 表面有细小风化纹!贝壳状断口

W/+-. ,'-;"*

弱蓝色 无 风化纹!酒红色颜色过渡自然!破口

W/+-! ,'-=#!

弱蓝色 无 风化纹!樱桃红色!颜色分布均匀

W/+-# ,'-*!>

弱蓝色 无 有两个大裂隙!小气泡群!酒红色!颜色分布均匀

a/+-, ,'-;#>

无 无 颜色分布不均匀!内部杂质较多

a/+-. ,'-.;;

无 无 表面裂隙充填黑色杂质!气泡爆破呈圆盘状!红色斑块

a/+-! ,'-#-=

无 无 酒红色!气泡爆破呈圆盘状

a/+-# ,'-;-"

无!去皮蓝色 无 去皮部分红色减淡!树叶状"烟花状包体疑似气泡爆破

a/+-; ,'-#=#

无 无 红色部分不均匀!珠孔处红色深!有红色条带

a/+-> ,'-;*=

无!去皮蓝色 无 去皮部分露出金黄色体色!红色减淡

a/+-* ,'->.#

无 无 表面微裂隙!内部杂质较多!表面凹凸不平

a/+-= ,'-.*"

无 无 红色在裂隙中分布!外深内浅!分布不均匀

a/+-" ,'-;.#

无 无 红色呈点状"带状!气泡爆破呈圆盘状!珠孔裂隙红色深

$%4

!

方法

,'.',

!

红外光谱测试

常规透射光谱采用
(PF?YJZ:4;

型傅里叶变换红外光

谱仪测定#分别采集了
W/+-,

与
W/+-.

天然血珀样品表层的

粉末与
a/+-!

!

a/+-#

!

a/+-;

烤色琥珀样品表层的粉末!通

过溴化钾$

aT3

%压片法!以
aT3k

样品
A,--k,

的比例进行

制样#扫描
>#

次!分辨率为
#1D

\,

!扫描范围为
#---

#

#--

1D

\,

!室温#

镜面反射法红外光谱采用
(PF?YJZ:4;

型傅里叶变换

红外光谱仪测定#扫描
>#

次!分辨率为
#1D

\,

!扫描范围为

#---

#

#--1D

\,

!室温#将测试图谱进行
a+a

转换为吸收

光谱后进行分析#

图
4

!

琥珀的反射法红外吸收光谱

&'

(

%4

!

#+1*5*/;5790*

-

6'0+9

-

/,6*501

5<7/*97

D

9

-

/,:.5**/1./,6'0+

,'.'.

!

紫外
+

可见光光谱测试方法

运用型号为
UJL+!---

的紫外
+

可见分光光度计进行测

试#波长范围
.--

#

,---7D

!积分时间
=-D4

!平均次数

*.

!间隔为
,

#

图
=

!

溴化钾透射法琥珀的红外吸收光谱

&'

(

%=

!

#+1*5*/;5790*

-

6'0+9

-

/,6*501

5<7/*97

D

P[*9

-

/../6</6E0;

.

!

结果与讨论

4%$

!

红外测试分析

样品镜面反射法$图
.

%和溴化钾压片法$图
!

%红外光谱

测试结果显示&天然血珀与烤色血珀主要红外吸收峰的位置

相近!个别吸收峰的强度存在差异!个别吸收峰存在谱峰漂

移与单峰化现象#烤色与天然血珀的共同特征是&

!#;-

1D

\,附近有宽吸收带!

.".#

#

."!-1D

\,强而尖的吸收峰!

.=>*1D

\,附近的弱峰!

,*.!

#

,*!;1D

\,附近的强峰!

,#;*

和
,!**1D

\,附近的次强峰!

,,;#

及
""#1D

\,附近的

弱峰#这些吸收峰的存在说明了琥珀经烤色后基本分子骨架

脂肪族结构并未遭到严重破坏#

;;-,

第
#

期
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表
4

!

琥珀溴化钾压片法红外光谱的吸收峰及归属-

>

%

ICK

.

B57./4

!

O0,56'0+5+;566*'7:6'0+01'+1*5*/;5790*

-

6'0+

-

/5X9015<7/*9

$

7

D

P[*

-

/../6</6E0;

%

谱峰归属
W/+-, W/+-. a/+-! a/+-# a/+-;

?S

$缔合%

!#>, !##> !##* !##= !##*

F

,

S

饱和不对称伸缩振动
.".* ."!, ."!# ."!- ."."

F

,

S

饱和对称伸缩振动
.=>* .=>= .=>> .=*- .=>"

酯中
33

F ?

伸缩振动
,*., ,*," ,*.# ,*!; ,*!;

羟酸中
33

F ?

伸缩振动

33

F F

伸缩振动
,>;!

$弱%

FS

.

,

FS

!

弯曲振动
,#;* ,#;* ,#;" ,#;* ,#;*

,!** ,!** ,!=, ,!*> ,!*;

羟酸中
F

,

?

伸缩振动
,..* ,..*

,,=-

$弱%

,,=,

$弱%

酯中
F

,

?

伸缩振动
,,;# ,,;# ,,;= ,,;= ,,>-

,-.> ,-!!

F

,

?

弯曲振动
"*; "*; ""* ""* ""#

环外亚甲基中
F

,

S

面外弯曲振动
=;! =;! ==" =". =="

!!

不同特征为&烤色血珀中有指示酯中
F

,

?

伸缩振动的

""*1D

\,处的峰!且吸收峰宽而强!天然血珀在此处有
,-."

与
"*;1D

\,两处窄而弱的吸收峰(图
#

$

6

%)#天然血珀有

,,;=

和
,..*1D

\,次强峰及
,,=-1D

\,附近的弱吸收峰'烤

色血珀此处的吸收峰趋于单峰化!吸收峰位置在
,,>-1D

\,

附近!吸收峰的强度较天然血珀明显增强(图
#

$

O

%)说明醇"

酯"醚等聚合物的增加(

,,+,.

!

,#

)

!换言之!是烤色过程导致含

氧结构的增加从而使琥珀颜色变红#

,#;*

和
,!*>1D

\,两

处吸收峰指示
FS

.

,

FS

!

的弯曲振动!天然血珀在这两处

图
>

!

KG?

!

$4G?,<

R$

#

5

$%

$???

!

$KG?,<

R$

#

7

$%

$G??

!

=???,<

R$

#

,

$琥珀溴化钾透射法红外吸收光谱

&'

(

%>

!

#+1*5*/;5790*

-

6'0+9

-

/,6*5015<7/*97

D

P[*9

-

/../6
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(

'0+01KG?

!

$4G?,<
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$

5

%!

$???

!

$KG?,<

R$

$

7

%!

$G??

!

=???,<

R$

$

,

%

吸收峰的强度远远大于烤色血珀!而且天然琥珀从
,#;*

1D

\,到
,!*>1D

\,是下倾的趋势!烤色琥珀则是水平及水平

向上的趋势(图
#

$

O

%)!表明烤色琥珀部分的
F

,

S

键在烤色

过程中被消耗#

,>--

#

,>;-1D

\,处指示
33

F F

伸缩振动

的谱峰在烤色血珀中未出现!部分天然血珀出现了
,>;!

1D

\,微弱的吸收峰!推测烤色血珀可能在处理过程中

33

F F

双键被消耗#烤色琥珀在
,*.#1D

\,指示
33

F ?

波

段的峰位较天然琥珀明显增强!而且吸收峰的位置较天然血

珀吸收峰位置偏大!即!烤色血珀在
,*!#1D

\,附近!天然

血珀在
,*,=1D

\,附近(图
#

$

1

%)#该种现象可能是由于天然

血珀中
33

F F

与
33

F ?

共轭连接!导致天然血珀的
33

F ?

吸收峰位偏小'而烤色血珀由于
33

F F

键被消耗!该共轭效

应极大减弱!所以
33

F ?

峰位要比天然血珀的
33

F ?

峰位

偏大#由于烤色血珀在
."!-1D

\,处指示
F

,

S

饱和不对称

伸缩振动的吸收峰与天然血珀相比明显较弱(图
#

$

1

%)!表明
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烤色琥珀中
F

,

S

键的数量较天然血珀偏少!另外比较
+A

."!-1D

\,

-

+A,*!;1D

\,

!烤色琥珀在这两处的峰高度比

+

,

!而天然琥珀的峰高度比
$

,

!两处峰的比值视为指纹检

测依据(

,-+,,

)

!天然与烤色琥珀在此处的差别!推测为烤色过

程中
F

,

S

键的消耗所致#

4%=

!

紫外可见测试分析

可以看出天然血珀$

W/+-!

!

W/+-#

%在
>>-7D

转折区域!

天然血珀的转折幅度大于烤色琥珀!为天然与烤色血珀的参

考鉴定特征#

图
G

!

血珀样品的紫外可见吸收光谱
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%G
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/,6*5017.00;C*/;5<7/*95<
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./9

!

!

结
!

论

!!

$

,

%烤色琥珀的相对密度低于天然血珀'烤色血珀长"

短波紫外光下均无荧光!去皮后呈蓝白色荧光!天然血珀在

长波紫外灯下有较弱的蓝色荧光'烤色血珀气泡几乎全部爆

破且表面颜色呆板!有斑点"流纹集中在裂隙中!天然血珀

颜色分布均匀过渡自然#去皮后发现天然与烤色血珀均露出

金黄色!间接表明红色是表层物质氧化作用所致#

$

.

%烤色与天然血珀用镜面反射法与溴化钾压片法测试

红外光谱发现主要吸收峰位置相近!认为烤色血珀基本分子

骨架未遭到严重破坏#

$

!

%烤色琥珀指示
F

,

?

弯曲振动
,-."

与
"*;1D

\,处

的吸收峰合并为
""*1D

\,单峰且峰宽而强'天然血珀有

F

,

?

伸缩振动的
,,;=

!

,..*

及
,,=-1D

\,的吸收峰!烤色

琥珀吸收峰趋于单峰化在
,,>-1D

\,附近且强度大'天然血

珀在指示
FS

.

,

FS

!

弯曲振动的
,#;*

和
,!*>1D

\,两处吸

收峰强度远大于烤色血珀!表明天然血珀中
F

,

S

键的数量

多'而从
,#;*1D

\,到
,!*>1D

\,天然琥珀是下倾趋势!烤

色琥珀是水平及向上趋势'指示
33

F F

伸缩振动的谱峰在

烤色血珀中未出现!而天然血珀出现了
,>;!1D

\,微弱的吸

收峰'烤色血珀中指示
33

F ?

的峰位在
,*!#1D

\,附近!

天然血珀在
,*,=1D

\,附近!烤色较天然血珀吸收峰的位置

发生偏移且强度大!推测天然血珀中
33

F ?

双键与
33

F F

双键共轭向低频波数方向偏移!而烤色血珀
33

F F

双键被

消耗且
33

F ?

双键增加!吸收峰向高频方向迁移所致'烤色

血珀在
."!-1D

\,处指示
F

,

S

饱和不对称伸缩振动的吸收

峰与天然血珀相比明显较弱!表明烤色琥珀中
F

,

S

键的数

量较天然血珀偏少'比较
+

."!-1D

\,

-

+

,*!;1D

\,

!烤色琥珀在这

两处的峰值
+

,

!而天然琥珀的峰值
$

,

!验证了前人的结

果#

$

;

%紫外可见吸收光谱中!天然血珀在
>>-7D

转折区

域!天然血珀的转折幅度大于烤色琥珀!为天然与烤色血珀

的参考鉴定特征#
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