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台湾蓝玉髓的振动光谱表征
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摘 � 要 � 蓝玉髓是中国台湾所产的名贵宝石之一, 素有� 台湾蓝宝� 的美誉。文章通过红外吸收光谱和激光

拉曼光谱, 对不同颜色及质地的台湾蓝玉髓的振动光谱特征进行了研究。结果表明, 台湾蓝玉髓均显示典型

的石英质玉石的振动光谱特征。其红外吸收光谱主要表现为: 1 250~ 1 110 cm- 1为最强吸收区, 属 Si� O 非

对称伸缩振动, 800~ 600 cm- 1间中等强度的吸收窄带, 由 Si� O � Si对称伸缩振动致, Si� O 弯曲振动位于

600~ 300 cm- 1内。台湾蓝玉髓样品的激光拉曼光谱散射峰主要分布在 499 cm- 1 , 464 cm- 1和 214~ 208

cm- 1处, 分别归属为� Moganite�石英中的Si� O对称弯曲振动、Si� O 弯曲振动和[ SiO 4 ]的旋转振动或平移

振动。
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引 � 言

� � 玉髓是石英细晶质至致密状的主要异种, 主要是指颜色

较浅, 不含相当多的外界混入物且没有颜色条带的纤维状石

英。蓝玉髓是中国台湾所产的名贵宝石之一, 它与中国台湾

产的红珊瑚和软玉并称为�台湾三宝�。因其颜色和蓝宝石有

几分相似, 在台湾素有� 台湾蓝宝�的美誉。随其产量递减及
消费者需求的日增, 蓝玉髓价值在台湾所产玉石中位居最

高[1]。

台湾蓝玉髓矿床属热液型成因, 是酸性至基性的火成

岩、火山凝灰岩和火山角砾岩中的晚期热液沉积或蚀变的产

物, 主要产自于中国台湾海岸山脉, 集中分布在八里湾、马

太林山、成广澳山、七里溪和都兰山地区[ 1, 2]。由于日据时

代的大量开采, 使得台湾蓝玉髓的上层矿脉已接近枯竭, 下

层矿脉因开采机械及相关开采技术难度加大, 使采矿成本大

幅增加, 目前只有少数几个矿区仍在开采, 主要分布在台东

海岸山脉间的都兰山地区, 而且开采出的蓝玉髓裂隙十分发

育, 难以满足需求。由于近年来优质蓝玉髓的需求大增, 使

其价格一直居高不下, 因此使得大量蓝玉髓仿制品应运而

生, 如美国产的类似矿物(如硅孔雀石 )就在珠宝市场上泛

滥。这类仿制品的面市不仅给消费者带来了困惑, 也为珠宝

鉴定人员带来了一定的困难。因此通过研究台湾蓝玉髓的振

动光谱特征来了解蓝玉髓的结构和物质组成具有重要的理论

和实际意义。

目前, 有关台湾蓝玉髓的报道仅见少量文献[1- 3]。林嵩

山[ 1, 2]运用常规宝石学测试方法及环境扫描显微镜对不同产

地蓝玉髓及相似仿制品的宝石学参数及显微结构特征进行了

研究分析, 并对其成品类型和市场行情进行了总结和预测。

有关台湾蓝玉髓振动光谱特征的研究还未曾涉及, 本文拟通

过红外吸收光谱, 辅以激光拉曼光谱对不同颜色及质地的台

湾蓝玉髓进行了系统的测试和分析, 探索不同类型蓝玉髓的

分子结构和光谱特征, 为蓝玉髓的鉴定和后续研究提供科学

依据。

1 � 样品及测试

� � 样品为 6 粒抛光好的弧面型台湾蓝玉髓成品戒面

(图 1) , 均由林嵩山先生提供。样品由左至右依次分别命名

为: T-1, T-2, T-3, T-4, T-5, T-6, 通过常规宝石学测试方

法测得台湾蓝玉髓折射率在 1� 50~ 1� 53 之间, 光泽为玻璃

光泽, 相对密度为 2� 370~ 2� 635 g� cm- 3 , 颜色为深浅不一

Fig� 1� Taiwan blue chalcedony samples



Table 1� Characteristic appearance of Taiwan blue chalcedony

编号 颜色 光泽 透明度 结构特征

T-1 湖蓝, 不均匀 玻璃光泽 半透明-不透明 不均匀, 部分较细腻, 部分结构较粗, 有微小裂纹

T-2 蓝绿, 不均匀 玻璃光泽 不透明 不均匀, 质地较粗, 可见颗粒感, 偶见白色物质夹杂

T-3 湖蓝, 不均匀 玻璃光泽 半透明-不透明 不均匀, 部分质地细腻, 偶见白色网纹状白色杂质

T-4 蓝绿, 不均匀 玻璃光泽 不透明 不均匀, 颗粒明显可见, 偶有浅褐黄色杂质夹杂

T-5 湖蓝, 均匀 玻璃光泽 半透明-透明 均匀, 未见颗粒感, 质地细腻, 纯净, 无杂质

T-6 浅湖蓝, 均匀 玻璃光泽 半透明-透明 均匀, 未见颗粒感, 质地细腻, 纯净, 无杂质

的湖蓝色 � � � 蓝绿色(表 1)。

� � 蓝玉髓的分子结构和光谱特征的测定所用仪器为 Nico-

let550傅里叶变换红外光谱仪及镜面反射附件, 采用反射测

试方法对样品进行测试, 扫描次数为 32 次, 测试范围 2 000

~ 400 cm- 1 , 测得的红外反射光谱经 Dispersion 校正或 K-K

变换为红外吸收光谱。Renishaw , MKI-1000 M icro-Raman

光谱仪, 测试条件: 514� 5 nm 氩离子激光源, 狭缝的宽度为

12� 5 �m, 激光输出功率为 7� 5 mW, 扫描时间为 30 s, 叠加

次数: 3 次。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 红外吸收光谱
目前认为, 二氧化硅存在以下变体转变系列: X 射线非

晶质蛋白石�蛋白石�方英石�磷石英�有序低温�-方石英
�玉髓�石英[ 4]。这是一个结晶度和有序度增高的变体系

列, 其红外光谱也相应发生有规律变化。随着矿物结晶度的

降低, 基团排列不规则, 对称性降低。基团振动频率不再是

几个比较固定的值, 而是有较大范围的变化。在光谱上表现

为吸收带加宽, 以至相邻带相连而合并, 使吸收带数目减

少, 成为一些宽而钝的带, 根据这些变化特点, 可以定性甚

至半定量的判断矿物的结晶度[4]。

综合蓝玉髓红外吸收图谱特征, 可将其分为三个吸收光

谱区(见图 2)。

( 1) 1 250~ 1 110 cm- 1最强吸收区, 分别表现为 1 221~

1 184 cm- 1和 1 141~ 1 109 cm- 1两处半波宽较大的吸收峰,

属 Si� O 非对称伸缩振动, 由一强带及一弱带组成, 由于玉

髓结晶程度差, 吸收带宽而强, 峰形表现圆滑。

( 2) 800~ 600 cm- 1有 2~ 3 个中等强度的窄带, 属 Si�
O � Si对称伸缩振动。石英族矿物一个共同特点为: 在 800

cm- 1处都有一个中等强度的吸收带, 但不同结晶状态的石英

族矿物在此处峰的强度和分裂程度略有区别: 石英呈一对锐

双峰, 分别在 800 与 779 cm- 1, 强度中等, 高频峰比低频峰

略强[4] , 而文中研究的台湾蓝玉髓在此处分裂程度很低, 部

分趋于无分裂。

( 3) 600~ 300 cm- 1内, 属 Si� O 弯曲振动, 主要分布在

492~ 477 cm- 1及 543~ 528 cm- 1附近。

不同颜色和质地的台湾蓝玉髓吸收谱带略有不同, 但均

显示典型的石英质玉石的红外吸收谱带。

2� 2 � 拉曼光谱
图 3 为台湾蓝玉髓的激光拉曼光谱。

图 3 显示, 台湾蓝玉髓样品的激光拉曼光谱散射峰主要

分布在 499 cm- 1和 464 cm- 1附近, 和 214~ 208 cm- 1处, 其

中以 464 cm- 1处的散射峰最为尖锐, 强度最大, 几种不同质

地和颜色的台湾蓝玉髓拉曼光谱基本一致。

Fig� 2 � IR spectra of Taiwan blue chalcedony

� � 根据拉曼位移的指派可知, 464 cm- 1附近的拉曼散射峰

属 Si � O 弯曲振动[5, 6] , 214~ 208 cm- 1范围内的谱峰与

[ SiO4 ]的旋转振动或平移振动有关。另外值得注意的是在蓝

玉髓拉曼光谱中, 一般均具有 501~ 498 cm- 1范围内的肩峰,

而在水晶即石英的拉曼光谱中则不存在此峰, 但有些水晶样

品可能会具有 509 cm- 1附近的拉曼散射峰, 该散射峰主要归

属于一种石英变体即�-石英向对称性较低的石英转变而出现

的谱峰。蓝玉髓中 501~ 498 cm- 1内拉曼谱峰则与水晶中的

不同, 它是由一种名叫� Moganite� 石英即纤维石英中的
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Si� O对称弯曲振动所产生。� Moganite� 石英属于单斜的多
晶质石英, 在玉髓和玛瑙中经常存在该种晶形的石英[7, 8] ,

Fig� 3� Raman spectra of Taiwan blue chalcedony

1984年发现该矿物 , 但在 1994 年( international miner alo gical

association, IM A)以不能清晰的和石英进行区分而反对将其

化为独立的矿物种属, 仅在最近才由隶属于 IMA 的

CNMNC( t he Commission on New Minera ls, Nomenclature

and Classification)确定为一种有效的物种[9] , 而� Moganite�
在水晶中几乎不存在。

3 � 结 � 论

� � ( 1)不同颜色和质地的台湾蓝玉髓红外吸收谱带略有不

同, 但均显示典型的石英质玉石的红外吸收光谱。

( 2) 台湾蓝玉髓红外吸收光谱主要分为三个吸收光谱

区, 1 250~ 1 110 cm- 1为最强吸收区, 属 Si� O 非对称伸缩

振动, 由于玉髓结晶程度差, 吸收带宽而钝。800~ 600 cm- 1

有 2~ 3 个中等强度的窄带, 属 Si� O � i对称伸缩振动。600

~ 300 cm- 1内 , 属 Si� O 弯曲振动。

( 3)台湾蓝玉髓样品的激光拉曼光谱散射峰主要分布在

499 cm- 1 , 464 cm- 1和 214 ~ 208 cm- 1处。分别归属为

� Moganite�石英, 即纤维石英中的 Si� O 对称弯曲振动、

Si� O 弯曲振动和[ SiO4 ]的旋转振动或平移振动。

�
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Study on the Vibrational Spectra Characters of Taiwan Blue Chalcedony

CH EN Quan- li, YUAN Xin- qiang, JIA Lu

Gemology Institute, China Univer sity o f Geosciences, Wuhan� 430074, China

Abstract� Blue chalcedony is one of the precious gems produced in T aiwan, know n as � Taiwan Sapphire� in the w or ld. The

infrar ed absorption spectrum and Raman spectrum w ere employed to study the characters of the vibr ational spect rum o f the blue

chalcedony wit h different color and t ex ture. I t was indicat ed that the T aiwan blue chalcedony show s the typical spectral

char acter istics o f the v ibrationa l spect ra o f the quar tziferous jade. The infr ared abso rption spectr a show that the str ongest

absorption r eg ion 1 250~ 1 110 cm- 1 is induced by Si� O asymmetric stretching vibr ation, the medium- intensity abso rption band

800~ 600 cm- 1 is ma inly induced by the Si� O � Si symmetric str etching vibr ation and t he Si� O bending v ibration displays the

peaks in the range of 600~ 300 cm- 1 . The Raman spectr a scatter ing peaks of the Taiw an blue cha lcedony samples are mainly at

499 cm- 1 � , 464 cm- 1 � , and 208~ 214 cm- 1 and are mainly induced by t he Si� O symmetr ic bending v ibration, Si � O bending

vibrat ion, and [ SiO 4] ro tational vibr ation o r tr anslation vibr ation o f the � Moganite� quar tz.

Keywords� Taiwan blue chalcedony; V ibrational spectrum; Infrar ed abso rption spectrum; Raman spectrum
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