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鸡血石相似品种的矿物学及谱学研究
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近年来#市场上出现了产自西安,云南等地与鸡血石外观相似的玉石品种#鸡血石相似品种的出现

给鸡血石市场带来一定冲击#也为鸡血石的命名及检测带来挑战!利用
]

射线粉晶衍射仪,扫描电子显微

镜,红外光谱仪,拉曼光谱仪对鸡血石相似品种的矿物学及谱学特征进行研究!结果如下(&

$

'

]

射线粉晶

衍射结果表明鸡血石相似品种的0血1为辰砂+西安样品的0地1主要由石英及白云石组成+而云南样品的

0地1则由石英及方解石组成#同时可含一定量文石+两地产出的鸡血石相似品种中均出现少量伊利石#云南

样品中还含有少量高岭石!&

#

'扫描电镜观察表明#鸡血石相似品种中的碳酸盐矿物多呈自形到半自形#粒

径较其他矿物最为粗大#石英呈半自形
R

他形粒状分布于碳酸盐矿物颗粒间#辰砂分布于碳酸盐矿物及石英

粒间+在西安样品中观察到了细小鳞片状的伊利石晶体!&

/

'红外光谱测试表明#鸡血石相似品种的主要组

成矿物均为石英及碳酸盐矿物#具有由
Q;

"

"

"

Q;

的反对称伸缩振动引起的
$&5%

和
$$%-)*

+$强而宽的吸

收带及归属于
Q;

"

"

键的对称伸缩振动的
-:5

#

--:

#

%:'

#

($#

和
'%#)*

+$处的石英的红外吸收峰+西安样

品中具有
-#-

#

55$

和
$''')*

+$白云石的红外光谱#云南样品中具有
-$#

#

5-%

#

$'#-

和
$-5:)*

+$方解石

的红外光谱#方解石与白云石均为方解石族矿物#红外光谱由)

!"

/

*

#+及晶格振动模式构成#峰位略有不同

但基本轮廓及归属相同#

-$#

!

-#-)*

+$为)

!"

/

*

#+的面内弯曲振动吸收峰#

5-%

!

55$)*

+$为)

!"

/

*

#+的面

外弯曲振动吸收峰#

$'#-

!

$''')*

+$的峰则归属于)

!"

/

*

#+的反对称伸缩振动#

$-5:)*

+$为)

!"

/

*

#+的

对称伸缩振动和面内弯曲振动的和频峰+部分样品的红外光谱官能团区出现粘土矿物羟基的振动峰+&

'

'拉

曼光谱测试表明两个产地样品的0血1均为辰砂#具有
#('

#

#:&

和
/(&)*

+$的拉曼位移+西安样品中黑色矿

物为辉锑矿#具有
$'-

#

$:$

#

#(#

和
'(#)*

+$的拉曼位移+对0地1的拉曼光谱测试结果与红外光谱结果吻

合#两个产地样品均具有
'%')*

+$的石英的特征拉曼位移#西安样品中具有
$&:-

#

-#(

#

//5

和
#::)*

+$白

云石的拉曼位移#云南样品中出现
$&5-

#

-$/

和
#5#)*

+$方解石拉曼位移!由于鸡血石相似品种中存在粘

土矿物#因此鸡血石的鉴别不能简单依靠是否含有粘土矿物来进行!
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鸡血石是我国名贵图章石品种之一#因血色浓艳而得

名#有0印石皇后1的美誉!近年#西安,云南等地先后发现

与鸡血石外观相似的玉石品种&后文统称0鸡血石相似品

种1'#王轶等)

$

*研究认为#鸡血石相似品种的0血1为辰砂#

0地1为石英,方解石,白云石!

鸡血石相似品种的出现给鸡血石的市场,检测及命名带

来一定的困扰!已有研究主要从鸡血石相似品种的结构特

点,矿物组成等方面展开#破坏性手段获得的结论并不适合

宝石检测工作无损,快捷的要求#故笔者挑选具有典型特征

的样品#首先通过
]UV

测试准确分析样品的矿物组成并使

用扫描电子显微镜对其结构特征进行初步观察#再着重对样

品的红外光谱和拉曼光谱进行分析#旨在用无损手段系统地

研究鸡血石相似品种的谱学特征#为鸡血石相似品种的科



学,无损鉴定探寻依据!

$

"

测试方法

""

红外光谱测试在中国地质大学&武汉'珠宝学院宝石成分

及谱学实验室完成#使用德国
Ŝ U[̂ ]5&KUd_̂ U

型傅

里叶变换红外光谱仪#仪器分辨率
')*

+$

#扫描次数
/#

次#

扫描范围
'&&

!

'&&&)*

+$

#使用溴化钾压片法!拉曼光谱测

试使用的是
,3?;DC

公司
2CDUJM ,U Ê34G@;39

型拉曼光谱

仪#激光光源
%//9*

#采集时间
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#累计次数
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次#光栅
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射线粉末衍射测试使用的是荷兰
]

-

O6?@
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型
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射线粉晶衍射仪#电压
'&cS

#电流
'&*J

#
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靶#

测试范围
/g

!

%(g

#扫描速度
&.'g

%

>

+$

#扫描步长
&.&$%-g

%

>
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#样品粉末约
#&&

目+扫描电镜使用的是场发射扫描电镜

L̂= G̀C9@C'(&L̂ X

#加速电压
#&cS

#工作距离约
$&**

#

取样品新鲜断面喷碳后进行观察+以上三项测试均在中国地

质大学&武汉'地质过程与矿产资源国家重点实验室完成!
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矿物组成及结构特征

!"@

"

d

射线衍射分析

由
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射线衍射分析结果可知#所有样品中均出现
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衍射峰+西安样品中均具有
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'等白云石的衍射峰+云南的样品中均出现
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'等方解石

的衍射峰#

WNR#

样品中还出现一组
/./:o

&

$$$

'#

#.5%o

&

&&#

'和
#.%:o

&

$#$

'文石的衍射峰#文石与方解石为同质多

像变体#通常在低温热液和外生作用下形成)

#
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&物相分析参

考
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卡 片
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#
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#
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'!测试结果表明#产自西安及云南的鸡血石相似品种

的0血1均为辰砂+而0地1的组成#西安样品主要为石英及白

云石#云南样品则为石英及方解石#部分云南样品中还含有

一定的文石!
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此外#

]JR/

中含有伊利石&

$&.&(o

'+

WNR#

中含有伊

利石&

:.::o

'及高岭石&

-.$%o

'&物相分析参考
OVL

卡片

&#R&&(%

#

5:R%(/5

'!粘土矿物为层状硅酸盐矿物#具择优取

向性#测试结果中出现的衍射峰均为相应矿物强度最高的

&

&&$

'面网衍射峰#其计数强度远低于样品中主相矿物#可

知样品中粘土矿物的含量较低!鸡血石相似品种中的粘土矿

物可能是由成矿早期少量富铝硅酸盐矿物风化或后期低温热

液交代作用形成)

#

*

!

!"!

"

扫描电子显微镜观察

由扫描电子显微镜获得的二次电子图像&图
#

'可知#西

安样品中白云石为自形
R

半自形#可见菱面体解理#粒径约
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!
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+石英呈他形粒状分布于白云石粒间#粒径约
(

!

$&

"
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+辰砂呈半自形分布于白云石及石英粒间#可见一组

完全解理!样品
]JR/

中观察到细小鳞片状晶体&图
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'#晶体

长约
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#结合
V̂Q

测试结果推测其为

伊利石#与
]UV

测试结果吻合!云南样品中方解石呈自形#

粒径
$&&

!

$(&

"

*

+石英呈半自形
R

他形#粒径约
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!
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+

辰砂呈他形+矿物接触关系与西安样品相似!
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样品的扫描电镜图像
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'(西安样品+&

D

'(云南样品
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谱学特征分析

#"@

"

红外光谱分析

所有样品的红外光谱中均具有如下谱带&图
'
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#

&5$/

光谱学与光谱分析
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$&5%

#
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#
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#
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#

($#

和
'%#)*

+$处的石英的标准图

谱)

/

*

#以及碳酸盐矿物
-$#

!

-#-

#

5-%

!

55$

#

$'#-

!

$'''

和
$-5:)*

+$的谱峰)

'

*

#表明鸡血石相似品种的主要组成矿

物均为石英及碳酸盐矿物&西安样品为白云石#云南样品为

方解石'!

图
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"

西安样品中伊利石的扫描电镜!
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"及能谱图!
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图
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样品的红外光谱图
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'(西安样品的红外光谱图+&

D

'(云南样品的红外光谱图
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#+基团内部为共价键#外部阳离子间由离子键连

接#基团内原子间结合力远大于基团间#可将基团视为独立

单位!周围阳离子构成的晶体场对基团振动频率的影响较

小#因此)

!"

/

*

#+基团振动模式和频率决定碳酸盐类矿物红

外光谱的主要轮廓)

'

*

!白云石的晶体结构与方解石相似#不

同处在于白云石中的
!C

#<八面体和
M

1

#<八面体沿三次轴作

有规律的交替排列)

#

*

!方解石与白云石的晶体结构及

)

!"

/

*

#+基团振动模式决定了两种矿物相似的红外光谱轮

廓#而不同的阳离子通过对相关基团的振动模式及晶体场作

用影响了两者红外吸收谱带的具体位置!

图
$

"

样品红外光谱的官能团区
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此外#西安样品
]JR/

的官能团区出现
/%#5)*

+$的吸

收峰#结合
]UV

及
V̂Q

测试结果分析可知#该峰归属于伊

利石中
",

的伸缩振动)

(

*

!云南样品
WNR#

中则出现由高岭

石族矿物中
",

伸缩振动引起的
/-&#

#

/%($

和
/%##)*

+$

的红外吸收)

%

*

#高岭石族矿物的具体多型有待后续补充样品

深入研究!

#"!

"

拉曼光谱分析

使用拉曼光谱仪对样品中的0血1及杂质矿物进行测试!

经测试#所有样品的0血1均具有
#('

#

#:&

和
/(&)*

+$的辰

砂的特征拉曼位移#其中
#(')*

+$归属于
,

1

"

Q

的伸缩振

动)

-

*

!西安样品中黑色矿物的测试结果)图
%

&

I

'*具有
$'-
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#
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和
'(#)*

+$等辉锑矿的特征拉曼位移#其中
#(#

和
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+$归属于
QD
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的伸缩振动#

$'-

和
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+$则是由

Q

"

QD

"

Q

的弯曲振动引起)

5

*

!辉锑矿主要产于低温热液矿

床#常与辰砂共生)

#

*

#故辉锑矿应与辰砂一致形成于低温热

液作用!
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所有样品均具有
$#5
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和
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的石英的特征拉曼峰)图
%
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$$(:)*

+$由
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"
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非对称

伸缩振动引起#

%:(

和
5&5)*

+$处两个强度较弱的窄带归属

于
Q;

"

"

"

Q;

的对称伸缩振动+

'%')*

+$强峰及
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和
/(/
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+$等弱带归属于
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"
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弯曲振动)

:

*

!

所有样品中均出现了碳酸盐矿物的拉曼光谱)图
%

&

D
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值得注意的是#白云石拉曼光谱的
#(&

!

/(&)*

+$范围内存

在
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和
//5)*

+$的
#

个拉曼位移#均归属于)

!"

/

*

#+基团

中
!

"

"

面外弯曲振动#而方解石中归属于该振动的只有

#5#)*

+$

#这是由于白云石晶体结构中存在两种相互交替的

阳离子
!C

#<和
M

1

#<

#因而
!

"

"

面外弯曲振动有两种形式!

白云石的其他拉曼位移均未发生谱带分裂是由于)

!"

/

*

#+基

团中
!

"

"

振动均位于同一平面#受两侧不同阳离子影响较

小所致)

$&

*

!
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样品的拉曼光谱图
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*+

(

"S

"

E%:%31

<

024/%.61%:

<

,01

&

C

'(

UC*C9>

0

6)@?G*3F

e

GC?@b

+&

D

'(

UC*C9>

0

6)@?G*3F)C4);@6C9II343*;@6

+

&

)

'(

UC*C9>

0

6)@?G*3F);99CDC?

+&

I

'(

UC*C9>

0

6)@?G*3F>@;D;9;@6

表
@

"

碳酸盐矿物拉曼峰及其指派

D%&,0@

"

E%:%31=+641.62%/&.3%40:+30/%,1%39%11+

(

3:0341

产地

指派

M

#<与)

!"

/

*

#+间

晶格振动$
)*

+$

)

!"

/

*

#+面内

弯曲振动$
)*

+$

)

!"

/

*

#+反对称

伸缩振动$
)*

+$

)

!"

/

*

#+中
!

"

"

对称

伸缩振动$
)*

+$

矿物

西安
$--

#

#::

#

//5 -#( $'/5 $&:-

白云石

云南
$((

#

#5# -$/ $'/% $&5-

方解石

"

注(

M

#<表示金属阳离子+西安样品中为
!C

#<和
M

1

#<

#云南样品中为
!C

#<

!

'

"

结
"

论

""

鸡血石相似品种与鸡血石的矿物组成既相似而又有所不

同!相同之处是0血1均为辰砂#不同之处在于0地1的矿物组

成差异巨大!西安产出的鸡血石相似品种的0地1以石英,白

云石为主#杂质矿物为辉锑矿+云南产出的鸡血石相似品种

的0地1以石英,方解石为主#部分样品可含一定文石+两个

产地鸡血石相似品种中均含有少量伊利石#云南鸡血石相似

品种中还含有高岭石族矿物!扫描电镜下可见鸡血石相似品

种中的碳酸盐矿物及石英自形程度高且粒径粗大#这是鸡血

石相似品种结构疏松的原因#与细腻温润的鸡血石差别巨

大!红外光谱及拉曼光谱可对鸡血石相似品种进行快速,无

损鉴定#同时可将其与鸡血石进行有效鉴别!鸡血石相似品

种中含有少量粘土矿物#如伊利石,高岭石!这些粘土矿物

或为成矿早期少量含铝硅酸盐矿物经风化或低温热液交代而

成!因此#是否含有粘土矿物不能作为鸡血石鉴定的重要标

准!

致谢(感谢浙江省杭州市的姜四海先生,汪新峰先生在

样品采集中给予的帮助与支持7 感谢刘云贵老师,徐行老师

在测试中给予的指导7
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近期以来#一些不法分子假冒2光谱学与光谱分析3期刊社名义#以虚假网站等形式欺骗广大作者,读者!这些虚假网站

公然假冒2光谱学与光谱分析3期刊名义进行大肆的征稿并骗取作者的审稿费和版面费!经部分作者及读者举报#现有关部门

已就此介入调查!我刊将通过法律途径向假冒者追究相应的责任#维护本刊权利!

本刊官方网站已正式开通#网址为

A@@

0

($$

BBBY

10

7

H10

F7Y)3*

$
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式 &包括网上网下'代理本刊征稿,审稿等项业务!
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