
傅里叶红外光谱仪（FT-IR）在宝石分析中的应用:鉴
别经人工处理的玉器
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介绍

宝石的历史悠久而偶有曲折。自史前时代起，珍贵的宝石

已被用于易货、装饰和仪式。宝石拥有高昂价值的主要原

因在于其美丽的外观(图1)。1999年，一枚内径49.50毫米、

厚8.36毫米的质地极好的玉手镯在佳士得®拍卖行被拍出

2576600美元的高价。然而，显而易见的问题在于宝石的特

征能够通过非天然方式改变（甚至从头开始生产）。如果

此种改变被揭露出来，并不会构成一个“问题”，但其价值

便远不及全天然的样品。伪造是人们关注的主要问题。

目前市面上有三种常见等级的翡翠1。“A”级为全天然（翡

翠），具有最高的实际市场价值。“B”级材料是指已按下

述方法进行处理，而“C”级材料则是指经过人工改色。通

常情况下，“C”级玉相对容易辨识，而对“B”级玉较难识

别。

图1：宝石

“B”级玉起初是带有棕色或黑色瑕疵的翡翠原石。1将其

浸泡在无机强酸中去除瑕疵，而该步骤也同时浸出玉石中

的一些结构性物质（大部分是金属粒子，例如钠）。对于由

此产生的孔隙，使用折射率与玉石相当的熔化的蜡或聚合

树脂充填。玉石的外部可使用硬化剂进行密封。除了涉嫌

伪造问题外，“B”级玉的处理还涉及一些长期问题——已

有报道称残余的无机酸造成皮肤灼伤，另外，环氧树脂的

变色问题也时有发生。所有这一切均说明需要一种快速灵

敏的鉴别分析方法。
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“B”级样品往往是半透明的，且颜色一致。1它们大多数呈

绿色，但最近也出现了粉红色和黄色的样品。常规宝石分

析显示：“B”级玉是翡翠玉，不同于经改色的“C”级玉。至

关重要的是，翡翠的折射率处于正确范围内，常规（UV）光

谱分析无法显示染料的存在。

显微镜检查可能无法为鉴别处理过程的提供足够详细信

息，甚至在能，这也需要相当的技术水平。“B”材料本质上

能够通过珠宝商的大多数常规测试。

傅里叶变换红外光谱(FT-IR)技术提供了一种用于分析“A”

级和“B”级玉的优秀工具。蜡或环氧树脂的红外吸收相

当明显。该分析技术只需要几秒钟时间即可得到确切的结

果。钻石和其他宝石的类似分析工作也在进行过程中。

实验

使用图2所示的Thermo Scientific Nicolet™光谱仪进行分析。 

“A”和“B” 翡翠玉样品可用“blue-tac”方便安装，但须注

意防止污染宝石。这里会使用4倍聚光镜，尽管在其他研究

工作中，这并非是所必需的装置。

使用Thermo Scientific OMNIC™软件采集数据。只需要进行少

量的扫描（4-16次）以检测是否存在树脂；为提高信噪比，

这里显示的谱图是在较长的时间内(64次扫描)采集。4cm-1

的分辨率足够。得到完整的光谱谱图，但材料的玻璃特性、

低于2300cm-1的信号都被掩盖；需要的范围在2600 cm-1和

3800 cm-1之间，从而不会妨碍分析。
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图2：用于宝石分析的Thermo Scientfic NicoletTM iSTM10光谱仪

结果

“A”级和“B”级玉的光谱谱图如图3所示。“B”级玉会在脂肪

烃区域有一个大谱峰。两者谱图的区别显而易见。

图3：“A”级和“B”级玉的不同光谱

出人意料的是，从4000cm-1和2500 cm-1之间的光谱区域足以识

别用于区分处理的材料的级别。图4显示了谱库检索的结果。

匹配值较高的均为环氧树脂，这与预期结果完全一致。

宝石的FT-IR分析是简单而无损的。OMNIC软件的定制功能能够

允许标准化程序的建立，然后可由不熟悉FT-IR光谱仪的

人员操作，事实上光谱仪成为了一只黑匣子。快速的分析

速度能够实现将该方法结合到其他常规分析方法中；成

本较低，让小型珠宝零售商也可使用。

该分析法可通过使用Thermo Scientific TQ AnalystTM化学计

量学方法方便地进行扩展。简明的检测报告能够便于您

区分“A-B-C”级玉石，也可用于鉴别“B”和“C”级玉或其

它宝石。

结论

如参考书目1所述：“B级玉有其存在的理由。”制作B级玉

石本质上并不是一项非法活动，除非其附带的文书中隐藏

了经过处理的事实。如果不是所有，那也有大多数玉石经

过该类型的“改良”。FT-IR光谱仪是发现经处理玉石的有

效工具，能够辅助进行适当的检测工作。
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图4：B级玉石处理中使用的材料鉴别
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