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巴林石透明度的影响因素探讨

王 妍，白 峰
（中国地质大学，北京 $"""%!）

摘 要：采用黄色系列巴林石，通过一系列实验初步查明了影响巴林石透明度的因素。通过透光率测试确定样品的

透明程度，根据结果将样品分为好、中、差!个级别。运用扫描电镜观察和颗粒度统计、>射线粉晶衍射测试，从矿物

平均颗粒度的大小及其均匀程度、高岭石族矿物的结晶有序度等方面对巴林石的透明度进行了研究。结果认为：高

岭石族矿物的平均颗粒度大小、颗粒的均匀程度、结晶程度、杂质的含量和裂隙的发育程度是巴林石透明度的影响

因素。
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8DOIERP‘#=KIK3V3;IEIL=P3Q=KI;ODLÊ =KIV3OIK3V3;IEI37<=KI<=3EIL<S=KIV3OI=ODE<8DOIE==KI<=3EI
L<‘$=KIROP<=D44LEL=P̂=KIROP<=D44LEL=PL<D8DODVI=IO=KD=OI8OI<IE=<=KIFI;OII3Q3OFIOSDEFL=L<LEQIOOIF=KD=
=KIV3OI=ODE<8DOIE=3EIKD<[I==IOFI;OII3Q3OFIO3OKD<DKL;KIOROP<=D44LEL=P‘%=KILER47<L3E<DEFRODRW<LE
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表! 巴林石样品的宝石学性质

"#$%&! ’&()%)*+,#%,-#.#,/&.+0/+,0)12#%+34/)3&

样品号 颜色 光泽 折射率 密度／!·"#$%

&’() 浅黄色 蜡状光泽 )*+,（点测） -*,./
&’(- 棕黄色 蜡状光泽 )*+,（点测） -*,.)
&’(% 黄色 土状光泽 )*++（点测） -*+.%
&’(/ 绿黄色 蜡状光泽 )*+,（点测） -*+0+

图- 样品透射光谱图

12!*- 34567#27728679:";458<&5=26>;86:

表5 巴林石样品透光率测试（!((厚）

"#$%&5 ".#306#.&3/7&*.&&)12#%+34/)3&（!((/-+,8）

样品号
平均透光率／?

/..6# +..6# ,..6# @..6#
透明度等级

&’(- )*.,/ /*@-) @*@A/ ).*A.- 好

&’() .*-,/ )*-)% -*A), /*0%@ 中

&’(/ .*--% .*,0) )*%@. -*%@- 中

&’(% .*.%. .*.,- .*-,- .*/.) 差

由图-可见，在可见光范围内，透射曲线在红光

区透过率较高，紫光区透光率相对较低。随着光波

长的增加，样品的透过率逐渐提高，与波长呈正相

关。根据透射曲线可明显看出样品对可见光吸收的

程度不同。

根据样品透光率测试数据，将样品的透明度划

分为好（&’B-）、中（&’B)、&’B/）、差（&’B%）%个级别。

5*5 扫描电镜测试

巴林石的主要矿物成分是高岭石族矿物，矿物

颗粒非常小，在扫描电镜下主要呈现他形粒状、板

状、鳞片状。通过扫描电镜对样品进行结构观察和

颗粒度统计，从而查找出巴林石结构与透明度的关

系。

分 别对/个样品进行扫描电镜测试（图%）并对

透明度统计分析，得到透明度由好到差，粒度依次为

.C..++、.C..,+、.C..@A、.C.))/##。将样品颗粒

度做成柱状图进行对比，见图/。

可以看出，样品的平均颗粒度越小，粒径差异越

不明显，样品的透明度越好。

59: ;射线粉晶衍射实验

高岭石族矿物中存在着有序无序的现象。高岭

石族矿物的有序是指组成矿物的原子或离子的分布

是有规律的，它们占据晶体结构中特定的位置。但

是在实际晶体中，若发生空位八面体位移、相邻晶层

错位或是离子交换（如D=离子被1:或32离子交

换）等则会导致高岭石族矿物的无序（刘长龄等，

-..-）。

对样品进行E射线粉晶衍射实验，测试单位：中

国地质大学（北京）E射线粉晶衍射实验室。实验设

备型号：F／G5H(IJ；实验条件：JKL5)靶，靶电压为

%.MN，靶电流为)..#D，发散缝)O，接受狭缝.C)+
##，防散射狭缝)O，连续扫描模式。

矿物的结晶程度直接影响其衍射峰的强度和形

状。因此利用得到的高岭石族矿物的E射线衍射

图，可以判别高岭石组矿物的结晶程度，即有序度。

有序度高的高岭石族矿物的衍射峰尖锐而对称，)AO
!%.O的（.-!）、（))!）带衍射峰分裂清晰，%+O!/.O区

间的两个“山”字型特征峰分裂明显；有序度较低的

高岭石族矿物（.-!）、（))!）带分裂较差，"!%的弱

衍射峰基本消失，%+O!/.O的第一个“山”字型峰向两

重峰趋近（王小慧，-..@）。

亨克利（P26"M=:Q，)0,%）提出用“结晶指数”将高

岭石的有序度数字化，结晶指数反映了矿物的结晶

程度，即有序度的高低。结晶指数用于表征（.-)）、

（)))）衍射峰的清晰度及强度变化，在局部基线上测

定（)).）和（)))）衍射峰的高度，基线是通过两峰间

最低点划出来的，这两个高度可以用#=和#-来表

示（如图+）。#表示（)).）峰的真正高度，为（)).）峰

顶点到背景线的距离，则结晶指数P’R（#)S#-）／

#（任磊夫，)00-）。高岭石结晶有序化程度一般可分

为高度有序（P’")C%）、有序（P’为)C%!)C.）、较

无序（P’为)C.!.C+）、无序（P’#.C+）/个等级

（刘长龄等，-..-）。根据这种方法计算样品的结晶

指数如表%。可以看出，透明度好的样品，结晶指数

大，透明度差的样品，结晶指数较小。
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图! 不同透明度样品的粒度观察

"#$%! &’()#*+,-#.,/0-,(1’)#/2-/3-’45+,-6#)78#33,(,2))(’2-5’(,2*,-

! 讨论

!%" 颗粒度对透明度的影响

测试样品主要是高岭石族矿物，其平均粒度是

影响透明度的重要因素。由图9和图!可以看出，

随着透明度的增加，样品的颗粒越来越小。另外，粒

度的均匀程度对透明度也有一定的影响，从图9中

可以看出，透明度越好，颗粒大小越均匀；透明度越

差，颗粒大小差别越大。

对上述现象的解释是：矿物颗粒粗，粒度不均

匀，则矿物的结构相对疏松，颗粒间隙增大。当光线

射入这种结构时，在矿物颗粒的边缘会产生较多的

折射和散射作用，减少了光的透射，从而降低了矿物

的透明度。反之，矿物颗粒细，粒度均匀，则矿物结

构致密，对光的透过量大，矿物的透明度好（王时麒

等，9::9；俞宁等，9::;）。

!%# 高岭石族矿物的结晶有序度对透明的的影响

以高岭石族矿物为主要成分的巴林石，矿物的

结 晶 程 度 对 透 明 度 有 一 定 的 影 响 。由 表!可 以 看

9:9 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!:卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 不同透明度样品的粒度统计对比

"#$%! &’()#*+,-#.,*/01’(#-/2/3-’01+,-4#)5
6#33,(,2))(’2-1’(,2*,-

出，透明度好的样品，矿物结晶指数接近7，说明其晶

体结晶程度近于有序的状态；而透明度差的样品，结

晶指数近于89:，矿物结晶程度近于无序的状态。

矿物的有序度高，说明晶体内部原子和离子占

位情况有规律，产生离子交换、晶层错位、结构变形

的几率相对减少，能使大部分光线透过玉石，因此玉

石的透明度较好。

!%! 杂质和裂隙对透明度的影响

巴林石中的次要矿物主要为明矾石、石英、硬水

铝石、赤铁矿、褐铁矿等。这些杂质的存在影响了矿

物 集合体结合的紧密程度，增加了巴林石对光的折

射、反射及散射（王时麒等，;88;；俞宁等，;88!）；同

图: 高岭石族矿物结晶指数的计算方法图例

"#$%: <,-#$2,61(/*,6=(,/3*(>-)’++#.’)#/2#26#*,-/3?’/+#2#),$(/=10#2,(’+-

表! 样品结晶指数

"#$%&! ’()*+#%%,-#+,./,/0,1&*.23#%,/4+./&
样品号 @AB; @AB! @AB7 @ABC

结晶指数 8%DED 8%D77 8%E8: 8%::F
透明度 好 中 中 差

时，暗色矿物的存在，增加了对光线的吸收作用，从

而使巴林石的透明度降低。

裂隙使巴林石整体结构疏松，颗粒间存在空气

夹层，夹层的存在增加了入射光线的折射和散射作

用，消耗了入射光的能量，从而降低了透明度（王时

麒等，;88;；俞宁等，;88!）。

! 结论

（7）以高岭石族矿物为主要成分的巴林石，平

均颗粒度以及颗粒均匀程度是影响其透明度的主要

因素。平均粒度越小颗粒越均匀，巴林石透明度越

好。
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（!）高岭石族矿物的结晶有序度对巴林石的透

明度有一定影响。矿物的有序度越高，巴林石的透

明度越好。

（"）杂质和裂隙的存在影响巴林石的透明度，

杂质越多裂隙发育程度越高，巴林石的透明度越差。

!"#"$"%&"’
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>2;($%$5)&3*752(($K25$;%$%&;2(7)3$)75;;3$<$%［D］-6;%53$495$;%75;

C);(;<*2%?E$%)32(L)7;93&)7L)7)23&=，.M（!）：M"!N.（$%6=$O

%)7)P$5=Q%<($7=247532&5）-

L)%G)$A9-.//!-6(2*72%?6(2*E$%)32(7［E］-R)$S$%<：C);(;<$&B94O

($7=$%<#;97)，.!!".（$%6=$%)7)P$5=Q%<($7=247532&5）-

T2%<U=$V$，W2%X$%2%?W9,$%<-!II!-U59?*;%A2&5;37$:@2&5$%<
;%532%7@23)%&);AX$9*9［D］-D;93%2(;AC):72%?C)::;(;<*，Y
（Y）：.I!.Y（$%6=$%)7)P$5=Q%<($7=247532&5）-

T2%<X$2;=9$-!IIM-U59?*;%E$%)32(;<*2%?C)::;(;<*;AR2($%

75;%)［+］-R)$S$%<：6=$%2Z%$8)37$5*;AC);7&$)%&)7（$%6=$%)7)P$5=

Q%<($7=247532&5）-

W9,$%<，T2%<U=$V$2%?W2%<+;%<-!IIY-6;%53;(($%<[2&5;3;A

+97=2%D2?)’7\32%7@23)%&)2%?+97=2%D2?)’7]3$<$%［D］-D)P)(3*
U&$)%&)2%?\)&=%;(;<*.0（.）：YN!FI，F0（$%6=$%)7)P$5=Q%<O

($7=247532&5）-

=̂2%<R)$($-!II0-U*7):25$&C)::;(;<*［E］-R)$S$%<：C);(;<$&B94O

($7=$%<#;97)，.!M.I（$%6=$%)7)P$5=Q%<($7=247532&5）-
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