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绿色翡翠颜色分布规律研究

张晓伟，郭 颖
（中国地质大学 珠宝学院，北京 $"""%!）

摘 要：采用国际照明委员会’/*-&=色度坐标，定量描述了翡翠的绿色，分析了颜色的分布情况，总结其分布规

律，建立起翡翠绿色!!、"!、#!、$!、%>?的分布关系。当明度较小时，色调角几乎不变，彩度和明度呈现近似的线

性相关；当明度变大时，色调角的变化幅度稍大，彩度值在明度中等偏低时变为最大。这些信息将在很大程度上对

翡翠绿色分级的细化起到积极作用，可以用来指导翡翠色卡的制备。
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在#"$"年!月$日实施的《翡翠分级》（.=／(
#!%%@H#""a）国家标准中，规定了从颜色、透明度、质

地、净度B个方面对翡翠进行级别划分。颜色是影

响翡翠价值的主要因素之一，因此正确评价颜色档

次，是翡翠价值评估的重点也是难点。翡翠的基本

色调有绿（翠）、红（翡）、紫、白、黑、黄（翡）9种，其中

绿色翡翠的价值最高，且品种和数量也最多（董雅洁

等，#""a）。由于国标在推广上的困难，多数珠宝商

人和专业人士还是像从前一样凭借自己的实践经验

对翡翠的颜色进行主观观察来评估翡翠颜色的等

级，而缺少客观、统一的度量评价标准。国标中对颜

色部分的评价较为笼统，而对于高档的绿色翡翠，颜

色看走毫厘，价格就可能谬以千里，因此对于高档翡

翠绿色的评价，国标就显得有些捉襟见肘，所以建立

一套可行的客观精细的翡翠绿色度量评价标准非常

必要（王蓉等，#""A）。

目前对颜色的评价方法比较实用的是色卡比对

法，在色度学的理论支持下对翡翠颜色进行评价。

色卡比对法以07K;J44系统、.JSbG>43:7J系统为代

表，将颜色标注在一个三维立体模型体系中，借助色

卡或色板对翡翠颜色要素E（色调）、’（彩度）、-（明

度）进行标定。目前所用的色卡比对法只能在一定

程度上反映翡翠样品颜色的视觉特征。由于目前采

用色卡的使用材料所限，其质地、表面光泽及透明度

等均与天然翡翠有较大差异，对透明度较差的翡翠

样 品而言，色卡比对法能提供与目视判断较为一致
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的结果，而对高档优质透明度高的绿色翡翠样品则

因其忽略透射色对视觉颜色的影响而导致偏差较

大，且对色差较小的翡翠颜色不能做出准确的标定

（张辉等，!""#）。同时，目前所用的宝石色卡在特定

的翡翠颜色上不够详尽，划分并不按照翡翠颜色的

特点，对评价翡翠有很大的制约，因此，想要制作一

套切实有效的绿色翡翠色卡比对体系，要首先解决

上述两个问题，再以色差作为质量分级尺度，建立翡

翠绿色分级与评价体系（郭颖等，!"$"）。本文将对

翡翠绿色分布的规律做一些理论上的分析，为翡翠

绿色色卡的制备进行铺垫。

$ 样品与实验

选取%&&’(&&!)&&’$"&&、质地细腻、

少含杂质的天然翡翠戒面，肉眼下样品色调为淡绿

色到暗绿色，且每粒样品绿色均匀一致，共%)!粒标

本。

采用*+,+-.(测色仪，选取*/0!!"!#!色空

间，利用积分球收集样品表面的反射信号；测试条

件：反射，不包含镜面反射，1#(标准光源照明；测量

范围为%#"!2("3&，测量时间"!4(5，波长间隔为

$"3&，电压为!6"7，电流为("!#"89。

! 结果讨论

实验结果显示：在*/0:;<均匀色空间中，%)!
粒天然翡翠的绿色明度值!!#（$"4("，#64##），"!

#（=()4$#，=$"4!6）、#!#（(4!!，($4#$），如图$
所示。

做"!、#!散点关系图如图!所示，其图形类似

于枣核形。从图中可以看出，"!为负值，#!为正

值，"!的绝对值与#!值呈正相关，大多数情况下，

与#!的值相差不多，即斜率#!／"!变化幅度较小，

色调角$>?@>-AB>3（#!／"!）偏差不大，表明多数翡

翠在色调上的变化并不大。

《翡翠分级》国标中对绿色翡翠色调分为%类：

纯正绿色（(""$""(%"）、微黄绿（(%"$""(("）、微

蓝绿（6C"$""(""）（张蓓莉等，!""C），采用划分区

域结 合 线 性 插 值 的 方 法 计 算 主 波 长（陈 焕 庭 等，

!""2），首先在色品图中连接标准发光体白点与样品

坐标，本文中白点采用照明光源1#(坐标（"4%$%，

"4%!C），样品点（%，&），按照下式计算直线的斜率：

图$ 翡翠标本绿色点在*/0:;<均匀色空间中的分布图

D.EF$ 1.5B-.?GB.+3+HBIJA+,+-+HK>LJ.BJ5>&M,J5.3*/0
:;<A+,+-5M>AJ

图! 翡翠绿色"!与#!的关系

D.EF! NJ,>B.+3+H"!>3L#!+HK>LJ.BJ

斜率’@（%="F%$%）／（&="F%!C） （$）

或’@（&="F%!C）／（%="F%$%） （!）

为了计算方便，本实验中采用式（$）。按照不同

翡翠颜色的’值将色品图如图%所示分为6个区

域。

将图!中的点按照颜色分类，得到图6。图6中

可见绿色翡翠集中分布在绿色（图%中%区，图6下

半部分）和带有黄色调的绿色（图%中6区，图6上

半部分）区域。实验中并无处于蓝绿区的翡翠样品，

这是由于翡翠蓝绿色较为少见，而多数翡翠绿色处

于绿和黄绿区。

做!!与"!、#!值的散点关系图，如图(。由图(
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图! 在均匀色空间中翡翠绿色!!（"），"!（"），

#!（#）的取值范围

$%&’! (#)*+),!!（"），"!（-）"./#!（#）),
0"/+%1+%.234567+8+.#)9):;*"#+

明度为!!，对应彩度为<!=>，此时翡翠颜色发白，接

近白色。

计算#!极值，即#!能取到的最大和最小值得出，

当$!?@A=@时，#!取最大值为B!=A，则此时翡翠颜色

最浓郁饱满；当$!?CD=D时，#!取最小值为@=E。

用#!最大值的多项式减去最小值的多项式，得

出新的多项式，求其极值，得出当$!?@A=A时，翡

翠彩度变化范围最广，则在此明度下，翡翠颜色可以

从浓艳的绿色一直变化至暗绿色。

因为本实验中选择翡翠样品均为有颜色的样

品，故对于彩度较低直至E的样品的特性仍有待进

一步研究。

@ 结论

（D）当明度值较低时，翡翠绿色调基本保持不变，

随明度增加，彩度呈增加趋势，由墨绿色变为深绿色，

可以大体上认为明度和彩度是简单的线性关系。

（<）当明度值在CE左右时，彩度值可达到最高

与最低，翡翠颜色可达到最浓郁的绿色，彩度变化范

围最大，即翡翠颜色可从顶级的艳绿色变为几乎无

绿色调的中性灰色。

（@）对翡翠绿色进行的色彩标定表明，其颜色分

布有明显的规律，这有利于翡翠颜色分级的细化，可

以使翡翠绿色色卡的制备更加容易，更加有针对性。

!"#"$"%&"’

2F+.GH".&1%.&，5HI%0H.，J")IH9%.，%&!’’<EEB’K*1%L%M+/69&)N

:%1FL,):O+1+:L%.%.&O)L%.".1P"8+9+.&1F),54O［Q］’6#1"

R+1:)9)&%#"(%.%#"，<>（C）：@<D!@<>（%.2F%.+;+S%1F4.&9%;F"-N

;1:"#1）’

O).&I"0%+，JH)I%.&"./TF".&2F+.&#F+.&’<EEA’U+;+":#F),1F+

;"L+#)9):),/%,,+:+.1;*+#1:"H./+:/%,,+:+.19%&F1［Q］’(#%+.#+V

W+#F.)9)&X3.,):L"1%).，DE（B）：<@>（%.2F%.+;+）’

JH)I%.&，R)W")"./2F+.&(HFH"’<EDE’2).1:%-H1%).),9%&F1.+;;

/%,,+:+.#+1)#)9):/%,,+:+.#+),Q"/+%1+Y0"/+-";+/).#)9):/%,,+:N

+.#+,):LH9"［Q］’7H99+1%.),1F+2F%.+;+2+:"L%#()#%+1X，<A（<）：

CA!!ZED（%.2F%.+;+S%1F4.&9%;F"-;1:"#1）’

P".&U).&"./IH".[%.\%".&’<EEB’$+";%-9+:+;+":#F).#)9):),

Q"/+%1+Q"/+L+";H:+/-X#)9):%.+1:X［Q］’Q)H:."9),J+L;"./

J+LL)9)&X，A（<）：<D!<>（%.2F%.+;+S%1F4.&9%;F"-;1:"#1）’

TF".&7+%9%，P".&R".0H.，]+Q%+，%&!’’<EEA’J7YW<@>>ZY<EEA，

Q"/+%1+J:"/%.&［(］’J+.+:"96/L%.%;1:"1%).), Ĥ"9%1X(H*+:8%N
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