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和田玉"玛纳斯碧玉和岫岩老玉中

6""6C阳离子占位的红外光谱分析

郭立鹤!韩景仪
"中国地质科学院 矿产资源研究所!北京!"***C:#

摘!要!对产于昆仑山%天 山 及 岫 岩 的":块 软 玉 做 了 红 外 光 谱 分 析!主 要 分 析 白 玉%青 白 玉%青

玉%碧玉等不同颜色的软玉晶体结构中 6"%6C位置中阳离子占位情况$其 6&2Q伸缩振动带

显示!在 6"及 6C位置不仅有 6N!h 和U8!h!还有U8Ch$
关键词!软玉’阳离子占位’红外光谱

中图分类号!/;:>&+;;’/;:;&<!!!!文献标码!,

!!宝石界将主要矿物组成为透闪石 阳起石系列的隐晶致密矿物集合体称作软玉"张蓓莉

等!"++:#$闻广等曾对出土软玉的红外光谱进行过研究$对软玉晶体结构中 6"%6C位置

中阳离子占位情况的了解!有助于认识软玉颜色的复杂性$

"!样品及实验方法

全部分析样品由邹天人提供!类型及产地见表"$

表"!样品类型及产地

E6:+.!!E=D.4638+/;6+2,2.4/046BD+.4

样!!号 玉石类型 产!!地

+>+C 白玉 于田县阿拉玛斯

+>"*! 羊脂玉 和田县

+>"*C 白玉 于田县海尼拉

+>"*< 白玉 和田县黑山

" 白玉 青海格尔木

+>""C 青白玉 和田县黑山

+>"*; 青白玉 于田县阿拉玛斯

+>""* 糖玉 若羌县

++<9 青白玉 且末县

+>+9 青玉 于田县阿拉玛斯

+>"": 青玉 叶城县苏格拉斯沟

+>"!! 青玉 塔什库尔干县大同

+>"*> 碧玉 和田县

+>"!C 碧玉 天山玛纳斯

’*c" 白玉 辽宁岫岩县

’c"* 黄白玉 辽宁岫岩县

’c"! 黄玉 辽宁岫岩县

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!!本次实验 进 行 了 原 石 和 粉 末 样 测 量!原 石 经 抛 光 处 理 后 用 积 分 球 附 件 在 #5-.21
!!"7 .型U.51光谱仪测量远红外光谱#取少量样品磨成粉末$与=E@混合压片$在德国

布鲁克光谱仪器公司的0[W572f;;型U.51光谱仪中测试红外光谱!测量范围分别是

:***!C;*IKc"%"****!<***IKc"$分辨率<$扫描;<次!

!!结果与讨论

前已述及$软玉是宝石界对以透闪石 阳起石系列矿物为主要组成的隐晶致密矿物集合

体的称谓!透闪石 阳起石系列矿物的化学式为-H!&6N$U8’;&’A<2""’!&2Q’!$具链状结

构$属单斜晶系!其单位晶胞中有<种阳离子位置$分别是!个 6"%!个 6!%"个 6C%!个

6<!6"%6!%6C位置由 6N!h%U8!h%U8Ch 占据$-H!h%7Hh%=h 则进入 6<!2Qc 占据,
位置$为了平衡电价$部分7Hh%=h 也进入,位置!2Qc 与 6"%6C位置和,位置的的阳

离子成键&王濮等$"+><#E@HNN#$%&’$"+9:’!

图"!软玉的 6(2Q伸缩振动光谱

UAN&"!6c2QJB@8BI?AMNRAT@HBA$MJ)8IB@H$PRH@A$(JLHG8J
自上至下)白玉&+>"*<%+>"*!%+>"*C%+>+C%"’$岫岩软玉&’c*"%’c"*%’c"!’$

青白玉&++<9%+>""C%+>"*;%+>""*’$青玉&+>"":%+>+9%+>"!!’$碧玉&+>"!C%+>"*>’

!!本次分析测试的":个软玉的红外光谱中除部分样品的红外光谱上显示含有少量碳酸

盐类矿物外$主要是透闪石 阳起石系列矿物的红外光谱!图"是位于C:"*!C9**IKc"区

间的 6(2Q伸缩振动谱带!6"%6C和,位置中的不同阳离子 6 配位导致产生不同频

率的 6(2Q伸缩振动谱带$表!给出本文测量的":个软玉的 6(2Q伸缩振动谱带的频

率及相关阳离子&闻辂$"+>+#UHK8@$"+:<’!

+9增刊 !!!郭立鹤等)和田玉%玛纳斯碧玉和岫岩老玉中 6"%6C阳离子占位的红外光谱分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表"!软玉的 6!2Q伸缩振动谱带的频率及 6!"6#位置的阳离子

E6:+."!R-.C*.3;=/0FWU54,-.,;123GL2:-6,2/3:6384638;6,2/3423,1.42,.4/0F!638F#
谱带

!IKc""
C9:< C99* C9;" C9<< C9C" C9!" C9*<

阳离子

指派

6N!h

6N!h

6N!h

6N!h

6N!h

U8!h

6N!h

6N!h

U8Ch

6N!h

U8!h

U8!h

6N!h

U8Ch

U8Ch

U8!h

U8!h

U8!h

U8Ch

U8Ch

U8Ch

!!根据各个 6#2Q谱带的强度$占位阳离子种类和比率%可以计算出 6"$6C位置中各

种阳离子含量!表C"&表C的数据表明%软玉的 6"$6C位置中除了含有 6N!h$U8!h 外%还
含有U8Ch%软玉的绿色主要同U8!h 有关%黄色同U8Ch 有关%这有助于认识软玉颜色的复杂

变化&

表#!6!"6#位置中的 6N"Q"U8"Q"U8#Q 阳离子数

E6:+.#!FG"Q#R."Q638R.#Q23,1.42,.4/0F!638F#

编号 玉石类型 6N!h U8!h U8Ch 6N!h’!6N!hhU8!hhU8Ch"

+>+C 白玉 !&>!" *&"*+ *&*: *&+<
+>"*! 羊脂玉 !&+!+ *&*<: *&*!C *&+:9
+>"*C 白玉 !&>;! *&*:" *&*:: *&+;"
+>"*< 白玉 !&+< *&*!C *&*C: *&+>

" 白玉 !&+<+ *&*!; *&*!9 *&+>C
+>""C 青白玉 !&>;; *&*>> *&*;: *&+;!
+>"*; 青白玉 !&>:: *&*:" *&*;! *&+;+
+>""* 糖玉 !&+!+ *&*<;; *&*!; *&+:9
++<9 青白玉 !&:+9 *&*+> *&""! *&+C!
+>+9 青玉 !&:9 *&"; *&*+ *&+!
+>"": 青玉 !&:> *&"*! *&*!> *&+C
+>"!! 青玉 !&:< *&">> *&*9> *&+";
+>"*> 碧玉 !&9;+ *&!:C *&*9> *&>>9
+>"!C 碧玉 !&9;+ *&!:C *&*9> *&>>9
’*c" 白玉 !&>!" *&"C" *&*<> *&+<
’c"* 黄白玉 !&>9 *&*:+ *&*9 *&+;C
’c"! 黄玉 !&>>" *&*:" *&*<: *&+9

!!不同类型软玉在 6"$6C位置中的 6N!h’!6N!hhU8!hhU8Ch"值是不一样的%白玉&
*&+C%青玉*&+";!*&+C%碧玉**&+&

上述结果是用粉末压片法得到的%该方法要消耗一点样品%笔者还实验用近红外光谱

做无损伤测量%对光谱进行聚类分析%找到了不同类型软玉中阳离子变化与红外光谱的相

关性%由于样品数量少%还不能建立定量分析的数学模型%有关研究待继续研究&

*: !!!!!!!!!!!岩!石!矿!物!学!杂!志!!!!!!!!!!!!第!"卷
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