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摘　要：为了确定一种仿独山玉样品的真伪，采用薄片鉴定、Ｘ射线粉末衍射法和电子探针分析对样品进行了
分析测试。测试结果表明，该样品由伊利石和少量的绢云母组成，并不含有斜长石、铬云母等组成独山玉的矿

物相，是一种独山玉的仿冒品。此外，结合显微鉴定特征和电子探针分析结果，笔者初步推断该样品所呈现

的翠绿色为铁元素致色。这种仿冒品在外观上与独山玉很相似，常规宝石学参数也相似，但前者的硬度低于

独山玉的。由于硬度检测属于有损检测，因此，建议检测机构在日常检测工作中结合红外光谱仪进行检测。
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　　独山玉，也称南阳玉，又叫南阳翡翠，因产于河
南南阳市北的独山这一座孤山而得名［１］。它色彩

丰富、玉质优美、历史文化悠久，是我国四大名玉之

一。随着矿石开采的不断进行，该矿床的玉石资源

已逐步趋于减少，特别是宝石级的高档独山玉料。

独山玉以绿为贵，质地细腻、光泽明亮，产量稀少的

白天蓝玉、满绿玉是独山玉中的特优级品种，价格也

颇为昂贵，市场对翠绿色独山玉的需求也在不断增

加。近几年来市场上出现了多种仿冒品。笔者早期

曾收到了业内友人委托检测的“独山玉”样品，并赴

原产地三门峡灵宝一处现已废弃的金矿开采坑道，

进行实地勘察。

 收稿日期：２０１８－０２－２７
基金项目：河南省科技攻关项目（１２２１０２３１０６４４）；中国地质调查局地质调查项目（ＤＤ２０１８９２６３）
作者简介：王小莉（１９８１－），女，湖北随州人，硕士，研究方向：矿物学、岩石学、矿床学、珠宝玉石，Ｅ－ｍａｉｌ：８１５７６２１１８＠

ｑｑ．ｃｏｍ。



翠绿色独山玉的折射率为 １．５７［１］，比重为
２．９［１］，摩氏硬度为５．５～６．４［１］；而翠绿色的仿独山
玉，在外观上与独山玉中的天蓝玉、满绿玉很相似，

但其硬度略低于独山玉的正常值。为了确定这种翠

绿“独山玉”，笔者对其进行了常规的宝石学检测和

薄片鉴定、Ｘ射线粉末衍射分析、电子探针检测、红
外光谱检测，并探讨了它的颜色成因。

１　样品特征
采集的翠绿色仿独山玉样品有：戒面三粒、手标

本三块（如图１），玻璃 －蜡状光泽，透明，整体为翠
绿色－绿色，颜色分布均匀，隐晶质结构，主要呈块
状、脉状、条纹状构造，其次为弱定向、团窝状等。经

常规宝石特征检测，样品的折射率为１．５８（点测），
摩氏硬度为 ４．５，相对密度 ２．８５８（静水比重法）。
与白天蓝、满绿独山玉相比，样品的颜色、折射率、相

对密度均与其相似，但摩氏硬度较独山玉（５．５～
６．４）［１］的偏低。因此，下文重点从显微结构、化学
成分和红外光谱三个方面进行了详细的研究。

图１　翠绿色仿独山玉样品
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅｅｍｅｒａｌｄｉｍｉｔａｔｅｄＤｕｓｈａｎｊａｄｅ

２　显微特征
制作对应的薄片，采用蔡司显微镜（ＳＣＯＰＥ．Ａ１

型）进行详细的镜下鉴定工作，该样品的显微照片

如图２、图３。

图２　翠绿色样品（正交偏光）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｍｅｒａｌｄｓａｍｐｌｅｓ（ｃｒｏｓｓｅｄｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ）

显微观察表明，翠绿色样品的主要组成矿物为

伊利石和绢云母，其中，伊利石呈细鳞片状集合体，

粒度０．００１～０．００５ｍｍ，含量９０％左右，低 ～中正
突起，薄片中无色，干涉色达二级底部到中部［２］；绢

图３　翠绿色样品（单偏光）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｍｅｒａｌｄｓａｍｐｌｅｓ（ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ）

云母呈碎片状集合体，粒度０．０１～０．０４ｍｍ，含量
１０％左右，低正突起，薄片中无色，干涉色达二级顶
部～三级［２］。

３　矿物成分特征分析

３．１　Ｘ射线粉末衍射分析
磨制２００目以下的粉末样，采用日本理学 Ｄ／

ＭＡＸ１２００型Ｘ粉晶衍射仪进行了检测，结果见图４。

图４　翠绿色仿独山玉样品的ＸＲＤ分析结果
Ｆｉｇ．４　ＸＲＤａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｍｅｒａｌｄｉｍｉｔａｔｅｄＤｕｓｈａｎｊａｄｅ

从图４可以看出，翠绿色样品的主要矿物组成
为伊利石和绢云母［３］，对应的ＸＲＤ半定量含量分别
为９０．８９％和９．１１％。

３．２　电子探针成分分析
磨制翠绿色仿独山玉样品的光薄片，采用日本

岛津 ＥＰＭＡ－１７２０型电子探针分析仪进行了检
测［４］，共测了６个点，结果见表 １。从表 １可以看
出，样品的主要化学成分为 Ｋ２Ｏ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３，次要
成分为 Ｎａ２Ｏ、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＴｉＯ２、Ｃｒ２Ｏ３、ＭｎＯ、Ｆｅ２Ｏ３，
次要成分的含量（除 Ｎａ２Ｏ、Ｆｅ２Ｏ３外）大多不超过
１％。在该翠绿色样品中，ＳｉＯ２含量为 ４７．２８％ ～
４９．２７％；Ａｌ２Ｏ３含量为２６．２３％ ～３２．４３％ ；Ｋ２Ｏ含
量为 １０．０１％ ～１１．７４％；Ｎａ２Ｏ含量为 ０．４５％ ～
１．４４％；Ｆｅ２Ｏ３含量为１．０５％～１．４３％。

绢云母和伊利石均系白云母的变种［２］，是一种

细鳞片状的白云母，呈鳞片状集合体态分布，在高倍
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镜下才勉强可以辨认。而绢云母与伊利石的区别在

于，后者在前者的基础上去Ｋ（或Ｎａ），去Ａｌ，含水略
多，伊利石较绢云母更进一步黏土化。其中，白云

母［２］的化学式为 ＫＡｌ２［ＡｌＳｉ３Ｏ１０］（ＯＨ）２，其理论组
成为 ＳｉＯ２４５．２％，Ｋ２Ｏ１１．８％，Ａｌ２Ｏ３３８．５％，Ｈ２Ｏ

４．５％；伊利石［２］的化学式为（Ｋ，Ｎａ，Ｈ３Ｏ）Ａｌ２（Ａｌ
Ｓｉ３）Ｏ１０（ＯＨ）２。

综上可知，翠绿色仿独玉的主要矿物组成为伊

利石和绢云母；其中，检测点１～４为伊利石，５～６
为绢云母。

表１　翠绿色仿独山玉样品的化学成分 ／％
Ｔａｂｌｅ１　ＥｌｅｃｔｒｏｎｐｒｏｂｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｍｅｒａｌｄｉｍｉｔａｔｅｄＤｕｓｈａｎｊａｄｅｓ

检测点 Ｎａ２Ｏ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｋ２Ｏ ＣａＯ ＴｉＯ２ Ｃｒ２Ｏ３ ＭｎＯ Ｆｅ２Ｏ３ 总量

１ ０．４４６ ０．２１３ ２６．９８０ ４８．０７５ １０．０１４ ０．３３２ ０．２１０ ０．０７６ ０ １．２４４ ８７．５９０
２ １．２７６ ０．２０８ ２６．２３０ ４８．５１３ １０．３７０ ０．５１８ ０．３５２ ０．０２５ ０．０１７ １．３２３ ８８．８３３
３ ０．４２９ ０．２２３ ２７．０８７ ４７．６８４ １０．０５１ ０．３７８ ０．１５５ ０．０３５ ０ １．５００ ８７．５４１
４ ０．６７９ ０．２３０ ２７．２５８ ４８．３５７ １０．０１４ ０．５２４ ０．１２６ ０．０５３ ０．０３９ １．４３４ ８８．７１３
５ １．３６１ ０．１９３ ３２．４２８ ４９．２７３ １１．１２６ ０．２０２ ０．０７５ ０．０５９ ０．０５０ １．０５４ ９５．８２１
６ １．４３５ ０．１８９ ３１．９９５ ４７．４１４ １１．７３５ ０．３１５ ０．１０７ ０．０３２ ０ １．１６１ ９４．３８１

Ａｖｅｒａｇｅ ０．９３８ ０．２０９ ２８．６６３ ４８．２１９ １０．５５２ ０．３７８ ０．１７１ ０．０４７ ０．０１８ １．２８６ ９０．４８０
　测试单位：中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所；仪器型号：日本岛津ＥＰＭＡ－１７２０。

３．３　红外反射光谱检测
采用带漫反射附件的 ＮＩＣＯＮＥＴ５７００型傅立叶

变换红外光谱仪［５］，对样品进行了４０００～４００ｃｍ－１

范围内的漫反射光谱测试；测试条件为扫描１６次，
分辨率为４ｃｍ－１。对同一种样品又做了多角度测
试，样品的漫反射红外光谱见图５。

图５　翠绿色仿独山玉样品的红外反射光谱
Ｆｉｇ．５　ＩＲｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｅｍｅｒａｌｄｉｍｉｔａｔｅｄＤｕｓｈａｎｊａｄｅ

从图５可以看出，主峰位主要分布在指纹区
１２００～４００ｃｍ－１间，分别为１０８９．６、１０３９．５、９０８．３、
８００．３、５３０．３和４９７．６ｃｍ－１。另外，白天蓝、满绿独
山玉的红外反射光谱则显示的是主矿物斜长石［６］

的特征峰，二者的特征峰完全不同。通过红外无损

检测的方法也能快速地将此样品与独山玉区分开。

４　探 讨
翠绿色仿独玉在颜色、折射率、密度等参数方面

均与白天蓝、满绿色独山玉相似，尤其是其鲜艳的宝

石级翠绿色，特别惹人喜爱。白天蓝、满绿色独山

玉，显微观察中可见淡绿色、片状、椭球状、团窝集合

体状分布的铬云母；成分检测如下：铬云母 Ｎａ２Ｏ

０．３６４％、ＭｇＯ０．８６％、Ａｌ２Ｏ３３０．２２４％、ＳｉＯ２４５．３６３％、
Ｋ２Ｏ５．１９％、ＣａＯ１２．８４２％、ＴｉＯ２０．７３５％、Ｃｒ２Ｏ３０．６４９％、
ＭｎＯ０．０２３％、ＦｅＯ０．６５４％［６］，其中，Ｆｅ２Ｏ３含量为
０．６５４％、Ｃｒ２Ｏ３含量为０．６４９％，故而可知，天蓝玉
的翠绿色是铬元素致色［７］。而本文中的翠绿色样

品，通过显微观察和电子探针检测可知，显微镜下为

无色，非特征的淡绿色（铬致色成因）；成分检测结

果为伊利石和绢云母，其中 Ｆｅ２Ｏ３含量为１．０５％ ～
１．４３％、Ｃｒ２Ｏ３含量为０．０２５％ ～０．０７６％，明显的富
Ｆｅ贫Ｃｒ。由此可以初步推断，该样品所呈现的翠绿
色是铁元素致色。

５　结 语
本次测试样品的颜色、光泽、透明度均与独山玉

相似，通过常规的宝石学方法测试，样品的折射率为

１．５８，比重为２．８５８，摩氏硬度为４．５，独山玉的折射
率为 １．５７［１］，比重为 ２．９［１］，摩氏硬度为 ５．５～
６．４［１］。通过硬度检测，能够发现样品不是独山玉。
但硬度检测属于有损检测，在实际检测工作中，具有

一定的局限性。经 Ｘ射线衍射分析和电子探针分
析，均出现了伊利石和绢云母的衍射峰和化学成分，

未有组成独山玉的斜长石和铬云母［７］的衍射峰和

化学成分，可以确定样品是由绢云母和伊利石组成

的仿独山玉。结合薄片鉴定特征和电子探针分析结

果，初步推断该样品为铁元素致色。珠宝检测机构

在进行常规检测时，一旦发现样品的折射率、比重等

参数近似于独山玉时，应采用无损的红外光谱反射

法［８］，采集对应的红外反射光谱，以此对其进行进

一步的分析测试。
（下转第７６页）
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图６　闭路试验流程
Ｆｉｇ．６　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｆｌｏｗｓｈｅｅｔ

３　结 论
（１）试验矿样中的主要金属矿物为黄铜矿、孔

雀石、自然铜、蓝铜矿、褐铁矿等；主要脉石矿物为石

英，其次有碳酸盐矿物和绿泥石、绢云母等。含银矿

物包括银黝铜矿、辉银矿、深红银矿及少量自然银，

银大部分产于铜矿物中，而脉石矿物中含银较少。

（２）硫化铜浮选时采用 Ｚ２００和丁基黄药为组
合捕收剂，氧化铜浮选时采用Ｎａ２Ｓ为调整剂、羟肟

酸钠与丁基黄药为组合捕收剂，可使铜矿物得到有

效回收。

（３）该铜矿石在磨矿细度为 －０．０７４ｍｍ占
８０％条件下，采用１粗２扫浮选硫化铜、采用１粗１
扫浮选氧化铜、合并粗精矿采用４次精选闭路试验
流程，可以获得铜品位为 １９．１８％、铜回收率为
９５．７８％、银品位为２３０８ｇ／ｔ、银回收率为８１．０３％
的铜精矿产品，浮选技术指标令人满意。
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