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一种和田玉仿制品———含氟的硅碱钙石微晶化玻璃
的初步研究

韩 冰$，#，夏晓东!

（$5北京大学 地球与空间科学学院，北京 $""%=$；#5国家金银制品质量监督检验中心（南京），江苏 南京 #$""#%；

!5国家首饰质量监督检验中心，广东 深圳 >$%"#"）

摘 要：针对市场上出现的一种外观酷似和田玉的微晶化玻璃，利用常规宝石学测试手段、扫描电镜分析、?射线粉末

衍射分析以及红外光谱分析等测试方法，对该材料样品的宝石学特征、表面微观形貌特征、光谱学特征等进行了研究。

结果显示，样品为一种含氟的硅碱钙石微晶化玻璃，它是由以二氧化硅为主要成分的基础玻璃在特定的温度条件下逐

渐析晶而成的，其微观结构与和田玉的有一定的差异，可以通过红外光谱和?+@对其进行结论性鉴定与区别。
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最近在宝玉石鉴定过程中检测到一批白色样

品，据称是所谓的“蒙古玉”，即产自于蒙古的“和田

玉”，抽取其中一块样品作标本进行初步鉴定，测得

该样品为和田玉的仿制品。对此，本文较为系统地

研究了该样品的宝石学、矿物学和谱学特征，以利于

对此类样品的鉴别。

$ 常规宝石学检测

外观特征：样品呈块状，均匀乳白色，不透明（图

$I）；在光纤灯强透光下观察，呈粒状结构，质地细

腻，颗粒较小；表面与断口均为蜡状光泽（图$a）。样

品可以刻划玻璃，用翡翠、小刀则刻划不动样品，经

过测试其摩氏硬度为Ab>；荧光灯长波、短波下均显

惰性；由于样品表面未经抛光，折射率无法测得；静

水力学法测得其相对密度为#b>!。

# 偏光显微镜观察

使 用偏光显微镜，在放大9倍的条件下，观察
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图! 样品照片

"#$%! &’()($*+,’-(.-+/,01
+—样品全貌；2—光纤灯强透光下的样品

+—13)#*1#/+$1(.-+/,01；2—#/+$1(.-+/,014351*-)*(3$.#21*0#$’)

样品的显微特征（图6）：样品呈粒状结构，结晶颗粒

细小，在正交偏光镜下有四明四暗的消光现象，具有

晶体性质的光性特征。裂隙处的气泡为后期磨片时

使用的胶中携带的。

图6 样品的显微特征（+为单偏光，2为正交偏光）

"#$%6 7#8*(-8(,#8.1+)4*1-(.-+/,01（+：,0+#30#$’)，2：8*(--153#8(0-）

9 扫描电镜分析（:;7）

采用中科院<=<=>;796??型扫描电镜，对样

品断面进行显微结构分析。样品在@??倍和@???倍

下的微观形貌特征见图9。图9+中可见样品颗粒比

较细微，大小均匀不一，质地细腻；图92中可见样品

具有大量随机取向的互锁板条状晶体的特殊微观结

构（周曦亚等，6??A）。而和田玉主要为致密块状构

造，质地细腻，主要结构为毛毡状变晶结构，其次为

放射状变晶结构和纤维状、柱状变晶结构（崔文元

等，6??6）。由此可知，样品与和田玉的微观结构有

明显的区别。

B C射线粉末衍射分析

采用中山大学的D／7+E>FFFG型C射线（粉末）

衍射仪对样品进行了测试。测试条件为：H4靶，<!!
射线，工作电压9@IJ，电流6@/G，全角度扫描范围

为9K"L?K，扫描步长为?M?6，积分时间为?M!6-。

由测得的CND图谱（图B）可以看出，样品的衍

射图谱毛刺很多，证明结晶度不好，这与正交偏光显

微镜下观察结晶颗粒细小这一点是一致的。测试数

据经过7DFO+51@%?软件分析，使用6??B版&D"卡

片，证明该样品主要成分为"*+3I+/13#)1（一种含氟

的硅碱钙石）。样品的衍射数据见表!。
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图! 样品断口微观形貌特征

"#$%! &’’()*)+,(,-)*),.(*#/.#,/01/)2’3(

图4 样品的5射线粉末衍射图

"#$%4 567’)..(*+01/)2’3(

由表8中样品与标准"*)+9)2(+#.(的5射线衍

射数据对比发现：标准"*)+9)2(+#.(峰值的前三强

（即!:!;<=4>、?;>8@8、4;A888+2）在样品的衍射

数据中都可以找到（即图4中的>、88、4号峰），而且

强度基本是一致的，除了最强峰和次强峰的顺序不

同，这可能是由于本样品为混合物，所以峰值强度的

大小还受其他矿物的影响所致。另外，除了前三强

峰，图4中的?、!、@、A、8<、8?、8!、84、8@、8B、8A、8=
号峰在标准"*)+9)2(+#.(的谱图中也都有。这充分

说明了样品的主要成分就是"*)+9)2(+#.(，是一种

富含氟的硅碱钙石。

@ 红外光谱分析

在国家金银制品质量监督检验中心（南京）采用

德国布鲁克光谱仪器公司生产的CDEFG6?A型傅

里叶变换红外光谱仪的漫反射附件对该样品进行了

表! 样品的"射线粉末衍射分析数据

#$%&’! "()*$+$,-.$/0&’

衍射峰序号
样品 标准"*)+9)2(+#.(

!／"# $／$< !／"# $／$<

8 88%=4<8 8@ — —

? =%A@<4 8A =%A@!> 48
! @%><>< !A @%=>@4 !<%B
4 4%A888 48 4%A888 !=%>
@ 4%???A !> 4%?8>> ?>%B
B !%>B>8 ?A — —

A !%!>@> ?A !%!4@! ?<%>
= !%?>4A 8@ — —

> !%8?4> B@ !%<=4> 8<<%<
8< !%<8>! ?= !%<8@> 84%=
88 ?%>8@! 8<< ?%>8@8 @@%@
8? ?%AA4? 8B ?%A4B? 8B%@
8! ?%B==! !A ?%BB?B ?=%>
84 ?%B8<A 88 ?%B8@= >%A
8@ ?%!@<4 ?4 ?%!@@B ?A%<
8B ?%!<@? !? ?%!8<@ 8?%<
8A ?%<=@< ?< ?%<A<8 8?%4
8= 8%=48? 8= 8%=8<< ?=%<
8> 8%B4@@ ?? — —

多点检测。测试条件：室温?4H ，湿度B<I ，电压

??<J，测试范围4<<<!4<<,2K8，分辨率4,2K8，

扫描时间4</。

样品的红外反射光谱结果（图@)）显示，谱带分

布与熔融氧化硅的一致，在8?<<!4<<,2K8范围内

出现了8<B?、4BA,2K8附近的两个宽吸收峰以及AA<
,2K8处 的 弱 吸 收 峰，其 中 8<B?,2K8归 属 于

F#（&8）—G伸缩振动，4BA,2K8归属于F#（&8）—G
弯曲振动。根据5射线粉末衍射的结果，样品的主

要成分为"*)+9)2(+#.(，而"*)+9)2(+#.(的主要成

分为F#G?（周曦亚等，?<<>），其化学式为L!E)!M)@
（F#8?G!<）（"，GN）4·N?G，这样红外光谱和567的结

!<8增刊 韩 冰等：一种和田玉仿制品———含氟的硅碱钙石微晶化玻璃的初步研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



论就得到了相互验证。

和田玉的主要矿物组成为透闪石（张蓓莉等，

!""#），其 红 外 反 射 光 谱 见 图$%。在&!""!’""
()*&范围内分裂较好，以&&’!、&"+"、&",-、++-、

+&+、-$#、.#&、$’"、$&!、’$#、’&.()*&处的吸收峰为

特征。其中&&$"!#$"()*&处的强吸收区归属于

/—01—/ 与 01—/—01 反 对 称 伸 缩 振 动 和

/—01—/对称伸缩振动，以++-()*&处的吸收最

强；在#""!.""()*&范围内，-$#()*&处较强谱带

和.#&()*&处较弱谱带分别归属01—/—01对称伸

缩振动；在.""!’""()*&范围内的$’"、$&!、’$#、

’&.()*&归属01—/弯曲振动、2—/伸缩振动和

/3*平动的偶和振动，以’$#()*&处的吸收带最强

（范桂珍等，!""+）。和田玉的上述红外光谱特征与

本文样品差别较大。

图$ 样品（4）与和田玉（%）的红外图谱

5167$ 89:;4;<=4%>?;@A1?9>@<(A;4?:>4)@B<（4）49=3<A149C4=<（%）

. 结论

（&）通过对样品进行的一系列测试与研究，得

知其主要成分为5;49D4)<91A<，是一种富含氟的硅

碱钙石微晶化玻璃，它是由以二氧化硅为主要成分

的基础玻璃在特定的温度条件下逐渐析晶而成的，

并非所谓产于蒙古的和田玉。此类样品由于具有相

对较高的理论断裂强度和断裂韧性而位居目前高性

能微晶化玻璃系统的前列（王双华等，!""-）。

（!）样品表面呈蜡状光泽，参差状断口，粒状交

织结构，相对密度约为!E$,；和田玉表面呈油脂光

泽，主要结构为毛毡状变晶结构，其次为放射状变

晶结构和纤维状 、柱状变晶结构，密度约为!E+"!
,E&"6／(),，可以通过观察其外观特征与晶体结构、

测定基本物理参数对两者进行初步区分。由于其组

成成分的不同，采用红外反射光谱和F射线粉末衍

射，可以进行结论性的鉴别。

!"#"$"%&"’

GH1I<9JH4949=K4965HLH7!""!70AH=J?93<A149M4=<（A;<)?B1A<

M4=<）［C］7N(A4O<A;?B?61(4<A219<;4B?61(4，!&（0H@@7）：!.!,,（19
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549QH1RP<949=I4960P1S17!""+7GP4;4(A<;1>A1(>49=1=<9A1:1(4A1?9?:
6B4>>1)1A4A1?9?:6;<<99<@P;1A<［C］7C?H;94B?:Q<)>49=Q<))?B?T
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(?)@?>1A<［C］724A<;14BW<P%4;7，!&（+）：+.!+-（19GP19<><）7

UP496X<1B149=I496249MH97!""#70J>A<)4A1(4BQ<)?B?6J（YP<0<(T
?9=Z=1A1?9）［2］7X<1M196：Q<?B?61(4BOH%B1>P1963?H><，,.$（19
GP19<><）7

UP?HF1J4，3HCH9，UP?HX19J496，!"#$7!""+7W<><4;(P?9AP<@P4><
<[?BHA1?9?:(494>1A<6B4>>V(<;4)1(>［C］7GP194G<;4)1(>，’$（#）：,’
!,.（19GP19<><）7
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