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摘要：利用傅立叶变换红外光谱、Ｘ射线粉晶衍射等分析测试方法，对市场上新近面市的一种以红、蓝两色为主的玉镯进行
了初步研究。结果表明，该玉石的主要矿物成分为红宝石和蓝晶石，其次为绿泥石和伊利石，属红宝石蓝晶石质玉或蓝晶

石红宝石质玉，推断该玉石的形成与气成热液作用有关。

关键词：傅立叶变换红外光谱法；Ｘ射线粉晶衍射法；红宝石；蓝晶石；玉石
中图分类号：Ｐ５７８．９４５；Ｐ５８５．１ 文献标识码：Ｂ

ＡＲａｒｅＫｉｎｄｏｆＪａｄｅｗｉｔｈＩｎｔｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆＲｕｂｙａｎｄＫｙａｎｉｔｅ

ＤＡＩＨｕｉ１，ＪＩＡＮＧＸｉａｏｐｉｎｇ１，ＺＨＡＮＧＭｉｎ２，ＪＩＡＹｕｎｂｏ３，ＬＩＮｉｎｇ１，ＹＵＬｅｉ２

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｈｅｆｅｉ　２３０００１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｒｏｄｕｃｔＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｈｅｆｅｉ　２３００５１，Ｃｈｉｎａ；
３．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，Ｈｅｆｅｉ　２３００２６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｎｉｎｉｔｉａｌｓｔｕｄｙｏｎａｋｉｎｄｏｆｊａｄｅｂｒａｃｅｌｅｔｄｏｍｉｎａｎｔｌｙｉｎｒｅｄａｎｄｂｌｕｅｃｏｌｏｒｓｒｅｃｅｎｔｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｔｈｅｍａｒｋｅｔｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．ＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙａｎｄＸｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｗｅｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ
ｔｈｅｊａｄｅｃｏｎｓｉｓｔｓｍａｉｎｌｙｏｆｒｕｂｙａｎｄｋｙａｎｉｔｅ，ｓｅｃｏｎｄａｒｉｌｙｏｆｃｈｌｏｒｉｔｅａｎｄｉｌｌｉｔｅ，ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｒｕｂｙｋｙａｎｉｔｅｊａｄｅｏｒｋｙａｎｉｔｅｒｕｂｙｊａｄｅ．
Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｊａｄｅｉｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｐｎｅｕｍａｔｏｌｙｔｉｃｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｆｌｕｉｄｐｒｏｃｅｓｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；Ｘｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ；ｒｕｂｙ；ｋｙａｎｉｔｅ；ｊａｄｅ

近期，作者在珠宝日常检测工作中发现一批基色以红、

蓝及少量绿色相间分布的玉镯。该类玉镯整体表现出的外

观特征与传统的由红宝石和绿帘石矿物集合体组成的玉

石［１］（俗称“二色宝”［２］或“红绿玉”［３］）相似；但其矿物共

生组合特征明显不同于后者。据送检客户介绍，该批玉镯

购自广州玉器街，俗称“红蓝玉”，具体产地不详。本文选

取其中具代表性的两件玉镯样品（见图１），采用常规的宝
石学检测手段，配合红外吸收光谱、Ｘ射线粉晶衍射等分析
测试方法对其宝石学特征进行了初步研究。

１　宝石学特征
检测的玉镯主体色调较杂，多呈红、蓝相间分布，局部蓝

绿色，夹带不规则白色斑点或斑块，颜色分布不均匀。红宝

石多以浸染状形式不均匀分布于蓝晶石及绿泥石中（图１）。
不同的样品内，红宝石和蓝晶石及绿泥石的含量有所差异。

整体变化趋势为红宝石的含量随绿泥石数量的增多而减少。

图 １　红宝石与蓝晶石共生玉镯

Ｆｉｇ．１　Ｊａｄｅｗｉｔｈｉｎｔｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆｒｕｂｙａｎｄｋｙａｎｉｔｅ

玉镯样品微透明，表面光泽差异较大，即红宝石晶粒聚

集处显强玻璃光泽，蓝晶石和绿泥石呈玻璃光泽，白色伊利

石为土状光泽。由于其内红宝石含量分布的不均一性，

导致该类玉镯的密度变化较大，一般为３．４０～３．１８ｇ／ｃｍ３。
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利用宝石折射仪，点测法分别测得红宝石的折射率为

１．７６，蓝晶石折射率为１．７２，绿泥石折射率为１．５８。分光
镜下，仅有红宝石在可见光红区可见 Ｃｒ吸收线，黄绿区吸
收带和蓝区两条吸收线。其他矿物未见特征吸收光谱。长

波紫外灯下红宝石发中强红色荧光，短波下发弱红色荧光。

宝石显微镜下，整体为粒 －柱状结构。红宝石呈短柱
状、板状及不规则粒状集合体，粒度大小不一，可见较为完

整的桶状晶形及六边形截面；蓝晶石呈放射状或束状集合

体，｛１００｝解理完全；绿泥石呈细小鳞片状集合体，白色伊利
石呈斑块状集合体。

２　红外吸收光谱表征
利用傅里叶变换红外光谱仪（ＴＥＮＳＯＲ２７）对样品进行

测试分析，测试条件为：反射法，分辨率４ｃｍ－１，测量范围
４００～２０００ｃｍ－１，扫描６４次。测试结果表明，样品中主要
矿物为红宝石和蓝晶石。其中红宝石的主要红外吸收谱带

位于６７１、６２３、５０３、４６２ｃｍ－１处（图２），这与红宝石的标准
红外吸收光谱［４］相吻合；蓝晶石的主要红外吸收谱带位于

１０３７、９７９、６９５、６４６、５９４、５４７、４７４、４４９ｃｍ－１处（图３），与蓝
晶石的标准红外吸收光谱［４］基本吻合。

图２　样品中红宝石的红外吸收光谱

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｒｕｂｙｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅ

图３　样品中蓝晶石的红外吸收光谱

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｋｙａｎｉｔｅｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅ

３　Ｘ射线粉晶衍射物相分析
采用Ｘ′ＰｅｒｔＰＲＯ型Ｘ射线粉晶衍射仪（荷兰帕纳科公

司），对样品的不同部位分别进行物相分析（图４）。测试条
件为：Ｃｕ靶，电压４０ｋＶ，电流４０ｍＡ。结果表明，样品中
蓝、绿色矿物分别为蓝晶石和绿泥石，白色物质为伊利石。

其中，蓝晶石主要ｄ值为：０３３５７、０３１９０、０１９６３、０１９３４、
０１３７７ｎｍ；绿泥石主要 ｄ值为：１４２５７、０７０９２、０４７２６、

０３５４４、０２８３４ｎｍ；伊利石主要 ｄ值为：０９９６７、０４９８８、
０３３２１、０３１９２、０２０３１ｎｍ。上述各矿物的 Ｘ射线粉晶衍
射数据（表１、表２）与ＪＣＰＤＳ标准卡片中的数据［５］吻合。

图 ４　红宝石和蓝晶石质玉Ｘ射线粉晶衍射图

Ｆｉｇ．４　ＸＲＤｄｉａｇｒａｍｏｆｒｕｂｙａｎｄｋｙａｎｉｔｅｊａｄｅｓ

表 １　样品蓝、绿色物质Ｘ射线粉晶衍射分析

Ｔａｂｌｅ１　ＸＲＤａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｌｕｅａｎｄｇｒｅｅｎｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｄ／ｎｍ ２θ／（°） 强度Ｉ／ｃｐｓ 属性 ｄ／ｎｍ ２θ／（°） 强度Ｉ／ｃｐｓ 属性

１．４２５７ ６．２０ ２９ 绿泥石 ０．２３５８ ３８．１７ ８ 蓝晶石

０．７０９２ １２．４８ ５０ 绿泥石 ０．２２１９ ４０．６６ ４ 蓝晶石

０．４７２６ １８．７８ ４３ 绿泥石 ０．２００１ ４５．３３ ９ 绿泥石

０．３５４４ ２５．１３ ６２ 绿泥石 ０．１９６３ ４６．２５ １５ 蓝晶石

０．３３５７ ２６．５５ １００ 蓝晶石 ０．１９３４ ４６．９９ １６ 蓝晶石

０．３１９０ ２７．９７ ２１ 蓝晶石 ０．１８８１ ４８．４０ ３ 绿泥石

０．２８３４ ３１．５７ １６ 绿泥石 ０．１７６３ ５１．８５ ３ 蓝晶石

０．２７００ ３３．１９ １０ 蓝晶石 ０．１３７７ ６８．０２ １１ 蓝晶石

０．２５１２ ３５．７４ １０ 蓝晶石

表 ２　样品白色物质Ｘ射线粉晶衍射分析

Ｔａｂｌｅ２　ＸＲＤａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｈｉｔｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｄ／ｎｍ ２θ／（°） 强度Ｉ／ｃｐｓ 属性 ｄ／ｎｍ ２θ／（°） 强度Ｉ／ｃｐｓ 属性

０．９９６７ ８．８７ １００ 伊利石 ０．３１９２ ２７．９５ ２３ 伊利石

０．４９８８ １７．７８ ４０ 伊利石 ０．２９８０ ２９．９８ １５ 伊利石

０．４４５６ １９．９３ １７ 伊利石 ０．２５５９ ３５．０７ １８ 伊利石

０．３３２１ ２６．８４ ７９ 伊利石 ０．２０３１ ４４．６３ ２７ 伊利石

４　玉石的矿物成因
红宝石属多成因矿物，产自不同成因的岩石中，世界上

几乎所有的优质红宝石矿床成因都与大理岩密切相关，原始

灰岩中的富铝泥质物质对红宝石的形成起到了至关重要的

作用［６－７］。传统的观点认为［８］，蓝晶石是典型的区域变质作

用产物，作为Ａｌ２ＳｉＯ５的同质多象变体，蓝晶石形成于中压或
高压变质作用，其与刚玉的共生组合表明该岩石形成于中高

压、高温变质作用中。在富Ａｌ而ＳｉＯ２不足的泥质变质岩中
可与刚玉共生。近年来，研究人员发现蓝晶石同样也属多成

因矿物。例如，迟洪纪等［９］根据蓝晶石矿床成因特点，将其

划分为区域变质型、接触变质型、热液充填交代型和动力变

—９７４—
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质型四大成矿系列类型，认为山东区域变质型蓝晶石为低角

闪岩相，局部为绿片岩相；肖松［１０］根据河南隐山刚玉蓝晶石

岩的产状、岩石结构和构造特征，将蓝晶石划分为区域变质

和气成热液两类成因类型，并指出蓝晶石成因复杂，具有多

期、多阶段，母岩具高铝、富硅、贫钾、镁、铁、钙等特点。同时

肖松［１０］对蓝晶石中流体包裹体进行了研究，认为不同成因

类型的蓝晶石成矿温度有所差异，如区域变质型蓝晶石的形

成温度范围较窄（４７０～５２４℃）；气成热液型蓝晶石的成矿温
度变化幅度较大（２０４～５９９℃），主要集中在３２６～５９９℃，反
映了气成热液矿床的多期、多阶段的特点。杨士辉等［１１］认

为，隐山蓝晶石矿床成矿作用可分三期，即早期区域变质、中

期动力变质、晚期气成热液，属多成因复成的层控矿床。

综上所述，作者认为该类刚玉蓝晶石玉的成玉特征及

成因与我国河南隐山刚玉蓝晶石岩（气成热液型）具有相

似之处，即与气成热液作用有关，说明成矿溶液中铝趋于过

饱和。由于铝的迁移能力大于 Ｓｉ，刚玉首先从成矿溶液中
沉淀，剩余的成矿溶液则相对富Ｓｉ，贫Ｋ、Ｍｇ，有利于晚期蓝
晶石的结晶形成。

５　结语
本文采用常规的宝石学检测手段，配合红外吸收光谱、

Ｘ射线粉晶衍射等方法，对市场上新近面市的“红蓝玉”的
宝石学特征进行研究，认为它属一种较为罕见的红宝石蓝

晶石质玉，依据该玉的折射率、密度和特征的红外吸收光

谱，有助于与其他玉石区分。
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５７－６５．

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ扩展其细胞通路和生物标记物研究型产品，

辅助多种疾病的研究

　　专注于提高人类及其生存环境的健康和安全的全球领先公司 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ，Ｉｎｃ，宣布扩展其“无需洗涤”的 ＡＬＰＨＡ
（增强的化学发光荧光亲近性检测）技术系列产品。该公司将推出２８种全新的高灵敏度细胞信号传导通路和生物标记物
研究检测试剂盒。这些试剂盒可以给研究人员提供丰富的数据，帮助他们加速对包括癌症、炎症性及神经退化性疾病在内

的多种疾病的研究。

这２８种新试剂盒包括９种ＡｌｐｈａＳｃｒｅｅｎ ＳｕｒｅＦｉｒｅ和１９种ＡｌｐｈａＬＩＳＡ“无需洗涤”免疫测定试剂盒，将ＡＬＰＨＡ试剂盒
的检测类别增加到１７４种。

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ的ＡｌｐｈａＳｃｒｅｅｎ ＳｕｒｅＦｉｒｅ内源细胞激酶检测，能够使研究人员更好地理解细胞通路内特定磷蛋白的表达
和功能。这些灵敏度极高的新试剂盒为科学家提供了一种简便的方法，使他们能够获取特异性高且清晰的目标蛋白检测

结果，从而更加深入地了解原代细胞和内源系统内的细胞信号传导。ＡｌｐｈａＬＩＳＡ“无需洗涤”免疫测定试剂盒，为人类及鼠
类蛋白提供了更多选择，适用于多种疾病的生物标记物研究。此外，这些试剂盒简化了复杂的流程，提高了自动化高通量

处理的能力。

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ是ＡＬＰＨＡ检测的独家提供商，ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ的仪器已对ＡＬＰＨＡ检测进行了充分验证。ＡＬＰＨＡ技术是一个
强大的均相微珠检测技术平台，可以进行高度灵敏的生物分子和生物分子相互作用检测，同时还能省去麻烦的洗涤步骤和

无法自动化的费力流程。研究人员可以克服ＥＬＩＳＡ和蛋白质印迹法的固有局限，节省宝贵的时间及珍贵的样品和抗体。
（ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司 供稿）
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