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“柠檬玉”的宝石学特征探讨
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摘 要：“柠檬玉”以黄绿色为主，不透明，玻璃光泽至瓷状光泽，结构致密，折射率在$@:!!$@::之间，摩氏硬度为?
!:。偏光显微镜下呈近似隐晶质结构；傅立叶交换红外光谱图中呈现菱镁矿的特征吸收峰（$:!>、%%A、>?:BCD$）；
经E射线衍射仪物相分析，样品主要矿物为菱镁矿（0;’,!）；电子探针分析表明样品的主要化学成分为0;,，并含
有一定量的1F,。样品外表均匀的亮黄绿色荧光是由于加工过程中注胶或注蜡等工艺造成的。经过各项分析后证
明，“柠檬玉”是一种含镍菱镁矿。

关键词：“柠檬玉”；菱镁矿；红外光谱；E射线衍射；电子探针
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近来珠宝市场上出现了一种被称为“柠檬玉”的

产品，其颜色以亮丽的黄绿色、绿黄色为主，且较为

均一，玻璃光泽，肉眼观察几乎无颗粒感。因其外观

似陶瓷，且颜色少见，成品在紫外荧光灯下呈均匀的

亮黄绿色荧光，故有些业内人士怀疑其为人工处理

产品。本文带着这些疑问，对“柠檬玉”进行了薄片

观察、红外光谱分析、E射线分析、电子探针分析及
能谱分析测试。

$ 宝石学特征

“柠檬玉”的颜色较为均一，为黄绿色、绿黄色

（图$）。不透明。抛光面为玻璃光泽至瓷状光泽，内
部为弱玻璃光泽至蜡状光泽（图#）。使用点测法对
样品抛光面进行测试，得到其折射率在$@:!!$@::
之间。长、短波紫外线下表层呈现强黄绿色荧光，内
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进行物相分析，检测仪器型号：!／"#$%!&。检测条
件：’(靶)"*射线，电压+,-.，电流/,"&，发散狭
缝*0，防散射狭缝*0，接收狭缝12+""、12+""，/#
范围：+0$310，*10／"45，测试人徐艳。样品的6射线
衍射数据如表*所示。通过检索标准卡片《789:;<
!4==<#>?485@4A;》，发现样品的衍射峰与菱镁矿
（7!@3%BCD）的基本吻合。

图B 样品与菱镁矿的红外光谱
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表!“柠檬玉”的"射线衍射数据

#$%&’! "()$*+,-.’)./00)$12/,3.$2$,0“&’4,35$.’”

序号 /#／0 !／K "／"1

* /,F/L1 +F,//C +
/ +/FC31 /FC/DC *11
+ +LF1/1 /FBD*+ *+
B +3FD31 /F+13L D
, B+F*/1 /F1DL* L*
L BLFDL1 *FD++/ *C
C ,*FCL1 *FCLBC C
3 ,BF1L1 *FLDBD B1
D L*F,11 *F,1L, C
*1 L/F,L1 *FB3+, **
** LLF,31 *FB1++ D
*/ L3F,31 *F+LC/ +
*+ LDF,/1 *F+,*1 D
*B C1FBL1 *F++,+ *C
*, C1F3/1 *F+/D+ /
*L C*F/11 *F+/+/ /
*C CLF*B1 *F/BD* B
*3 CCF131 *F/+L/ /

, 电子探针分析

在中山大学测试中心采用M6&%3311N型电子探
针对样品的主要化学成分进行定量分析，条件为：加

速电压*,-.，束流/15&，束斑直径*%"，测试人赵
文霞。

B个测试点的结果如表/所示。从表中可得知，
样品 的 主 要 化 学 成 分 为 OEP，平 均 含 量 为

B12L/BQ，另外含有一定量的R4P，平均为*2BBCQ，
其他成分的质量分数都较低，据此可判定，“柠檬玉”

为含镍菱镁矿。在探针下观察扫描图像，可见样品

是由均匀的矿物颗粒组成，成分相对单一。

L 能谱分析

采用牛津G5>#系列能谱分析仪，工作电压为/1
-.。分析图谱如图,所示（因使用喷金方式制备样
品，故图中横坐标“/”附近峰位为&E元素，不在图中
标出）。分析可知，样品中的主要元素仅为’、P、

OE、R4。
菱镁矿的颜色多为白色、灰白、浅黄白，有时带

淡红色调，而样品是黄绿色的。通过观察扫描图像，

结合能谱分析可知，样品没有人为加入致色元素或

染色剂，因此它的颜色是天然的。

在能谱仪下观察样品，发现边缘与内部有较为

明显的边界，似存在“边壳”，如图L所示。初步分析
认为因样品原料的硬度较低，而且在抛磨等加工过

程中也可能导致边缘部分结构松散，故需要采取注

表6 电子探针分析结果 #S／Q
#$%&’6 7&’12),34/1),+),%’$3$&*8’8

RPF R#/P ’</P+ )/P OEP O5P ’#P &A/P+ @;P T4P/ U4P/ R4P T8?#A
点* 1F111 1F113 1F1// +DFLLB 1F1BB 1F*++ 1F1*+ 1F113 1F111 1F1*3 *F+L1 B*F/C1
点/ 1F1+B 1F111 1F1/D B*F/LB 1F1B/ 1F1,D 1F1/D 1F1/1 1F111 1F111 *FL+L B+F**+
点+ 1F1/D 1F111 1F1/+ B1FC/C 1F111 1F*/D 1F1+1 1F1/1 1F111 1F111 *F,C* B/F,/D
点B 1F1*+ 1F113 1F11B B1F3B1 1F111 1F*1* 1F1/* 1F1/* 1F1** 1F1/D *F/// B/F/C1
平均值 1F1*D 1F11B 1F1/1 B1FL/B 1F1// 1F*1L 1F1/+ 1F1*C 1F11+ 1F1*/ *FBBC B/F/DL
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图! 样品的能谱图

"#$%! &#’()*+,-(.+/0123+

图4 样品边缘的照片
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蜡、注胶等手段，从而提高其耐久性和成品的抛光质

量。这与前文中提到样品内外部分荧光强度不同相

吻合。因此“柠檬玉”做成成品后需注意它的保养和

保存，佩戴时尽量避免直接撞击和不必要的敲击（谢

浩等，6787）。

9 结论

（8）“柠檬玉”是一种含镍菱镁矿。
（6）“柠檬玉”的外观似陶瓷，是由于其结晶颗
粒细小，近似隐晶质结构；其特殊的黄绿色外观，并

非人为添加致色元素或染色剂所致，是天然的颜色；

其成品在紫外荧光灯下呈均匀的亮黄绿色荧光，是

由于在加工过程中为了提高耐久性和抛光质量，采

取了注蜡、注胶等手段而导致的。由此可见，“柠檬

玉”并非人工处理品。

致谢 论文得到北京大学地球与空间科学学院
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