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翡翠为一种珍贵的玉石#不同产地的翡翠价值差异较大!有些不法商人以某些产地的翡翠冒充缅

甸翡翠以获取高价#迫切需要一种可靠方法来确定宝石地理起源!翡翠的产地研究具有重要的宝石学意义!

目前主要在翡翠生成时代"矿物组合"硬玉组分含量等方面探讨不同产地翡翠!缺乏快速有效鉴别产地的方

法!以缅甸"俄罗斯"危地马拉翡翠为研究对象!对不同产地相同厚度翡翠样品的谱学研究发现(不同产地

翡翠紫外
,

可见吸收光谱中都存在两个明显的吸收峰!紫区
!H+7J

的吸收峰为
D0

H]的吸收!

!H.7J

处的吸

收峰为
E7

"]的自旋禁阻跃迁所致!但是三个产地翡翠紫外
,

可见吸收光谱的吸收系数范围不同!

!H.7J

处

吸收系数峰值范围小于
.'#"

!

!H+7J

处吸收系数峰值小于
.'##

时!为缅甸翡翠!

!H.7J

处吸收系数峰值

范围大于
*'*

!

!H+7J

处吸收系数峰值大于
*'*

!为危地马拉翡翠!

!H.7J

处吸收系数峰值范围
.'#"

"

*'*!

!

!H+7J

处吸收系数峰值范围
.'##

"

*'*

时!俄罗斯"危地马拉及缅甸翡翠紫外吸收波段重合!为三个

产地翡翠共同区域#采用激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪$

K9,FAC,E/

%确定
E7B

和
D0B

元素含量!发现

不同翡翠产地紫外
,

可见
!H.

和
!H+7J

吸收峰值与
E7B

和
D0B

元素含量呈正相关关系!该研究为紫外
,

可

见吸收光谱技术应用于翡翠产地快速鉴别!有一定的实用性和可行性#

关键词
!
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,
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翡翠被誉为*玉石之王+!是由硬玉为主要矿物成分的岩

石!通常存在于高压低温成因的蛇纹岩混杂岩体内!被认为

是洋壳俯冲作用的产物!目前在国际珠宝市场宝石级的翡翠

主要来自缅甸#翡翠矿床成矿条件极其苛刻!翡翠资源的稀

缺性使得行业内对新产地品种的关注度提升!由于地质背景

及成矿环境的相似性!危地马拉"俄罗斯等地也有商业级硬

玉岩$翡翠%产出!缅甸翡翠在颜色"透明度"质地"净度等

方面有较高品质#随着缅甸翡翠资源的逐渐枯竭!而市场对

之需求却日益剧增#为了满足市场的强烈需求!来自其他产

地的翡翠冒充缅甸翡翠获取价格上涨#迫切需要一种可靠的

定量方法来确定地理起源!保护翡翠消费者利益#

由于不同产地翡翠具有相似的标准宝石学性质!如颜

色"透明度"光泽"折射率"比重和主要元素组成!有研究运

用岩相学与矿物学分析方法对危地马拉和缅甸的硬玉岩的成

因及成矿地质背景进行过较为广泛的研究#从不同产地翡翠

生成时代"矿物组合"硬玉中端员组分的含量等方面探讨不

同产地翡翠#

研究中采用紫外
,

可见分光光度计对缅甸"俄罗斯"危地

马拉翡翠进行系统测试分析!发现不同产地翡翠品种其紫

外
,

可见吸收光谱峰强度存在一定的差异#采用紫外
,

可见分

光光度计"激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪获得三地翡翠

样品的化学成分与谱学特征!探讨三个产地翡翠样品紫外
,

可见吸收光谱峰值与化学元素含量的相关性!为翡翠产地快

速鉴别提供谱学依据与理论基础#

*

!

实验部分

%6%

!

样品

我国主要的翡翠市场收集来自缅甸"危地马拉"俄罗斯

H

个国家的翡翠样品!样品选取市场上不同产地代表性翡

翠!在中国地质大学$武汉%珠宝学院宝石实验室中!经过



珠宝常规仪器鉴定和确认!不同产地翡翠的宝石学性质

一致#

收集了
""

个翡翠样品测试#为了避免厚度对测试结果

的影响!将每个样品制作为薄片!厚度为
*JJ

!其中缅甸

翡翠
+

个"危地马拉翡翠
-

个"俄罗斯翡翠
+

个$见表
*

"图

*

%#

表
%

!

不同产地翡翠样品

&*,/8%

!

-*783A81*<

F

/81C18730A@311AC7

:

产地 标本号 数量$共
""

% 形态厚度 主要颜色

缅甸
DA,."

!

EDA,*"

!

EDA,*#

!

EDA,".

!

EDA,"H

!

/,*.

!

/DA,.> +

薄片
*JJ

浅绿至深绿色

危地马拉
Y ,̀.#

!

Y ,̀.-

!

Y ,̀*-

!

Y ,̀""

!

Y ,̀"!

!

Y ,̀!>

!

Y ,̀=H

!

Y ,̀=! -

薄片
*JJ

浅绿至深绿色

俄罗斯
\K/,**

!

\K/,*!

!

\K/,*#

!

\K/,*>

!

\K/,".

!

\K/,"*

!

\K/,.> +

薄片
*JJ

绿白色

-"-*
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图
%

!

缅甸*危地马拉*俄罗斯翡翠样品

缅甸翡翠样品(

DA,."

!

EDA,*"

!

EDA,*#

!

EDA,".

!

EDA,"H

!

/,*.

!

/DA,.>

&

危地马拉翡翠样品(

Y ,̀.#

!

Y ,̀.-

!

Y ,̀*-

!

Y ,̀""

!

Y ,̀"!

!

Y ,̀!>

!

Y ,̀=!

!

Y ,̀=H

&

俄罗斯翡翠样品(

\K/,**

!

\K/,*!

!

\K/,*#

!

\K/,*>

!

\K/,"*

!

\K/,.>

43

5

6%

!

-*783A81*<

F

/81B9.< M

:

*0<*9

!

Ĉ*A8<*/*0*07NC113*

E

5

67J63

L

680:2046J

)

&04

(

DA,."

!

EDA,*"

!

EDA,*#

!

EDA,".

!

EDA,"H

!

/,*.

!

/DA,.>

&

a<620J6&67

L

680:2046J

)

&04

(

Y ,̀.#

!

Y ,̀.-

!

Y ,̀*-

!

Y ,̀""

!

Y ,̀"!

!

Y ,̀!>

!

Y ,̀=!

!

Y ,̀=H

&

P<44:67

L

680:2046J

)

&04

(

\K/,**

!

\K/,*!

!

\K/,*#

!

\K/,*>

!

\K/,"*

!

\K/,.>

%6=

!

方法

原位微区主微量元素质量分析在武汉上谱分析科技有限

责任公司利用
K9,FAC,E/

完成!详细的仪器参数和分析流

程见 文 献 -

*,H

.#

a0%&64C3%

激 光 剥 蚀 系 统 由
ABE,

C0VC3%*."93D*>H7J

准分子激光器和
E:13%K64

光学系统组

成!

FAC,E/

型号为
9

U

:&072++..0

#激光剥蚀过程中采用氦气

作载气"氩气为补偿气以调节灵敏度#激光束斑和频率分别

为
!!

$

J

和
=_f

#单矿物微量元素质量分数处理中采用玻

璃标准物质
/PE#*.

!

M_$B,"a

!

MAP,"a

和
MFP,*a

进行

多外标无内标校正#每个时间分辨分析数据包括大约
".

"

H.

4

空白信号和
=.4

样品信号#对分析数据的离线处理$包括对

样品和空白信号的选择"仪器灵敏度漂移校正以及元素质量

分数计算%采用软件
FACE/̀ 626A6&

-

*,H

.完成#

紫外
,

可见吸收光谱测试在中国地质大学$武汉%珠宝学

院实验室完成!使用
C03̂:7\&J03

公司的
K6JZ,86#=.4

紫外
,

可见分光光度计#测试条件(采用透射法!测量范围
H=.

"

-..7J

!扫描间隔
*7J

!扫描速度
"#+7J

)

J:7

I*

!纵坐标

用吸光度$

%

%表示#

%6E

!

翡翠的紫外
,

可见吸收光谱特征

翡翠主要矿物为硬玉!是单链状硅酸盐矿物#其晶体化

学式
E

"

E

*

/:

"

B

#

!硅氧四面体以角顶连接成沿一个方向无限

延伸的链!晶体结构中!硅氧骨干-

/:B

!

.四面体中部分
/:

常

被
9&

替代!形成-

9&B

#

.八面体!规则八面体配位的阳离子

占据
E*

位置!即
9&

H]

!

D0

"]

!

D0

H]

!

A3

H]

!

?:

!]

!

E7

"]等

离子&发生畸变的八面体配位中阳离子占据
E"

位置!即

A6

"]

!

N

]

!

(6

]离子#

翡翠的紫外
,

可见吸收光谱中存在两个明显的吸收区域!

紫区
!H+7J

的吸收峰为
D0

H]的吸收!

!H.7J

处的吸收峰为

E7

"]的自旋禁阻跃迁所致-

!

.

!其中!缅甸翡翠
!H+

和
!H.

7J

吸收系数峰值相对最小!

!H+7J

紫外
,

可见吸收系数峰值

范围在
.'"=

"

.'>"

之间!

!H.7J

紫外
,

可见吸收系数峰值范

围在
.'"H

"

.'-+

之间-图
"

$

6

%.#危地马拉翡翠
!H+

和
!H.

7J

吸收系数峰值相对最大!

!H+7J

紫外
,

可见吸收系数峰值

范围在
.'-*

"

"'""

之间!

!H.7J

紫外
,

可见吸收峰值范围在

.'+>

"

"'*.

之间-图
"

$

Z

%.#俄罗斯翡翠
!H+

和
!H.7J

吸收

系数峰值相对中等!

!H+7J

紫外
,

可见吸收系数峰值范围在

.'##

"

*'.+

之间!

!H.7J

紫外
,

可见吸收系数峰值范围在

.'#"

"

*'.!

之间-图
"

$

1

%.#

!H.

和
!H+7J

紫外
,

可见吸收系

数峰值大于
*'*

为危地马拉翡翠!

!H.

和
!H+7J

紫外
,

可见

吸收系数峰值小于
.'#"

区域为俄罗斯翡翠-图
"

$

8

%.#

>"-*
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图
=

!

不同产地硬玉的紫外
!

可见吸收光谱

$

6

%(缅甸翡翠&$

Z
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1

%(俄罗斯翡翠&$

8

%(三个产地翡翠

43

5

6=

!

(O!O31*,1.9

F

A3.01

F

8?A9*.B

b

*783A81B9.<73BB8980A*98*1

$

6

%(

E

5

67J63

L

680:20

&$

Z

%(

a<620J6&67

L

680:20

&$

1

%(

P<44:6

L

680:20

&$

8

%(

;680:20[3%J2W3008:[[0307263064

图
E

!

不同翡翠产地
(O!O31GEQ

和
GEI0<

吸收系数峰值

与
M0#

%

48#

元素含量线性相关性

*

(缅甸翡翠&

"

(危地马拉翡翠&

H

(俄罗斯翡翠

$

6

%(

E7B

"

&$

Z

%(

D0B

43

5

6E

!

L308*9?.998/*A3.0,8AU880(O!O31GEQ*07GEI0<

*,1.9

F

A3.0?.8BB3?380A

F

8*21*07 M0#

!

48#8/8<80A

?.0A80A3073BB8980A

b

*783A8.93

5

301

*

(

E

5

67J63

L

680:20

&

"

(

a<620J6&67

L

680:20

&

H

(

P<44:67

L

680:20

$

6

%(

E7B

"

&$

Z

%(

D0B

"

!

结果与讨论

!!

三个翡翠产地
@$,$:4!H.7J

吸收系数峰值与
E7B

元

素含量线性回归方程为
<

b""'!+=].'!.

!皮尔逊相关系数

为
.'-+"

!显示
!H.7J

处紫外
,

可见吸收系数峰值与
E7B

含

量之间为正相关关系-图
H

$

6

%.!

E7B

含量越高!

!H.7J

处

紫外
,

可见吸收系数峰值越高-图
H

$

Z

%.!三个翡翠产地
@$,

$:4!H+7J

吸收系数峰值与
D0B

元素含量线性回归方程为

表
=

!

不同翡翠产地
M0#

%

48#

含量与紫外
!

可见吸收光谱强度

&*,/8=

!

).0A80A.BM0#*0748#*07(O!O31*,1.9

F

A3.0

1

F

8?A9C<30A8013A

:

3073BB8980A

b

*783A8.93

5

301

样品编号
E7B

/

Y2G

D0B

/

Y2G

紫外
,

可见

!H.

峰值

紫外
,

可见

!H+

峰值

DA,." .'.."# .'++ .'+"H.>* .'++=!H!

/DA,.> .'..#= .'!H .'">#+++ .'H**#*H

EDA*# .'.."# .'!! .'!"#++" .'!">+>"

/,*. .'.**. .'+* .'+*>!-! .'+!.*!H

EDA,". .'.*!. .'#> .'!!="*! .'!#H+#*

EDA,*" .'.**. *'.# .'-+!"!> .'>"!.H"

EDA,"H .'..>H .'*! .'""+-HH .'"=!>-.

Y ,̀.- .'.!>. *'>> *'=!!>.H *'==H+""

Y ,̀"! .'.*=. *'." .'+-=>=. .'-*!.".

Y ,̀"" .'.*H. *'.- .'--".>! .'>*!HH+

Y ,̀*- .'.!>. *'>* *'"-!-=# *'HHH>"#

Y ,̀.# .'.#*. "'H* *'#H>""H *'#>!#=*

Y ,̀=! .'.!+. *'#= .'>>+"H. *'.H=*!#

Y ,̀!> .'.!=. "'-- "'..#>+H "'.-#->>

Y ,̀=H .'.#+. H'!> "'*.">#. "'"*>#H-

\K/,** .'.*>. .'!H .'#"H+*H .'#=-*."

\K/,.> .'.*+. .'#= .'#H*>++ .'###>**

\K/,*! .'..+. .'+# .'#>-="= .'+"#=>=

\K/,*# .'.*+. *'"# *'.H+"=. *'.+H!"+

\K/,". .'.*H. .'>= .'++*!!* .'-.+*+"

\K/,"* .'.*-. *'." .'-->*." .'>"*-*-

\K/,*> .'.*+. .'>* .'+=>*== .'+>.""*

.H-*
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<

b.'#*=].'""

!皮尔逊相关系数为
.'>-*

!接近
*

!指示

!H+7J

处紫外
,

可见吸收系数峰值与
D0B

含量之间接近完全

正相关关系!

D0B

含量越高!

!H+7J

处紫外
,

可见吸收系数

峰值越高$表
"

"图
H

%#危地马拉翡翠
D0

!

E7

元素含量最

多!紫外
,

可见吸收系数峰值范围最高!

D0

!

E7

等元素类质

同相替代现象对含硬玉岩的品质具有一定的影响!导致危地

马拉翡翠颜色普遍偏暗#
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