
第 章　　　　　　绪 论

宝石的概念

宝石的概念有广义和狭义之分。根据国家标准

称

《珠宝玉石名

，广义的宝石是珠宝玉石的简称，包括天然珠宝玉石和人工宝石两大类。狭义的

宝石是指具有珠宝玉石的特征，可加工成装饰品的天然产出的矿物单晶体（可含双

晶），是天然珠宝玉石的一种。

宝石的特点

据统计，目前在自然界中已经发现的矿物有

有

余种，但是能够作为宝石的只

余种。可见，只有少数自然界中矿物的精华才有资格跻身于宝石的行列。那

么，具有哪些特点的矿物或者材料能够成为宝石呢？一般认为，能够成为宝石的矿物

或材料应该具有美丽、耐久和稀少等三个特点。

美 丽

宝石的首要条件是美丽。美丽主要体现在颜色、透明度、光泽、色散和特殊光学

效应等方面。

）颜色

组成的矿物刚玉，如果不具有漂亮的颜色，就只能作

宝石最主要的用途是美化人们的生活，给人带来美感。给人视觉感官带来刺激的

首先是宝石的颜色。同种矿物或材料，如果不具有美丽的颜色，可能成为不了宝石。

比如，同样是由化学成分

蓝宝石。一般石

为工业磨料使用，不能成为宝石。但是，如果其具有鲜艳的红色，就成为一种高档宝

红宝石。如果其具有鲜艳的蓝色，则成为另外一种高档宝石

来说，宝石的颜色越鲜艳、越美丽，其价格就越昂贵。

透明度

透明度是衡量宝石质量好坏，或者是否能够成为宝石的一个重要指标。一般来

讲，宝石的透明度越好，质量越好。透明度好的宝石可能比透明度差的宝石价格高出

几十倍甚至上百倍，而透明度差则可能达不到宝石级别。比如，一件透明度好、颜色



部分或全部由有机质组成可用于首饰及装

漂亮的翡翠价格可能高达数百万，而透明度差的翡翠可能只值数十元。

）光泽

光泽是宝石表面反射光的能力。宝石的光泽强，看起来会给人一种灿烂夺目的感

觉。比如，钻石虽然不具有鲜艳的颜色，但是却能够成为宝石之王，其中一个很重要

的原因，就在于钻石具有很强的光泽。

）色散

将进入宝石的白光分解成单色光的能力称为宝石的色散，在宝石界内也常常被俗

称为“火”或“火彩”。色散强的宝石在自然光的照射下会呈现出斑斓的颜色，为宝

石增添了无穷的美丽。

）特殊光学效应

宝石的特殊光学效应是指宝石的猫眼效应、星光效应、变色效应等。有些宝石颜

色、透明度等项指标可能并不很出众，但是由于具有某种特殊光学效应，也使其成了

漂亮的宝石。比如，黑色的刚玉由于颜色不好，可能达不到宝石级别，不能作为宝石

使用。但是，如果它具有星光效应，则可以加工成星光蓝宝石。

耐 久

人们一提起钻石，可能就会想起“钻石恒久远，一颗永流传”。钻石之所以能够

恒久远、永流传，关键在于钻石具有极高的硬度和非常稳定的化学性质。换句话说，

钻石具有非常好的耐久性。质量好的宝石一般都具有较高的硬度和良好的韧度，具有

稳定的化学性质。

稀 少

物以稀为贵，宝石也是如此。宝石的稀有主要体现在两个方面：一个是数量上，

宝石在地壳内的储量很少。可以设想，如果遍地是金刚石，它也就不会成为宝石了。

另一方面体现在质量上。有些宝石数量并不少，但是质量好的却很少，因此，只有质

量好的宝石才能成为稀世珍宝。

宝石的分类

根据现行国家标准，宝石按照成因可分为天然珠宝玉石和人工宝石两类。

宝石的成因分类

天然珠宝玉石

天然珠宝玉石可以进一步分为天然宝石、天然玉石和天然有机宝石三类。

天然宝石是指由自然界产出的，具有美丽、耐久和稀少性，可加工成装饰品的矿

物单晶体（可含双晶）。狭义的宝石指的就是此类。

天然玉石是指由自然界产出的，具有美丽、耐久和稀少性，可加工成装饰品的矿

物集合体，少数为非晶质体。

天然有机宝石是指由自然界生物生成



，具有非常好的韧性

宝石的价值分类

在日常生活及宝石商贸中，常常按照天然宝石和天然玉石的价值分类。

天然宝石

饰品的材料。

人工宝石

人工宝石是完全或部分由人工生产或制造用作首饰及装饰品的材料的统称，包括

合成宝石、人造宝石、拼合宝石和再造宝石。

合成宝石是指完全或部分由人工制造且自然界有已知对应物的能够用作首饰或工

艺品的晶质或非晶质体，其物理性质、化学性质和晶体结构与所对应的天然珠宝玉石

基本相同，如合成红宝石、合成蓝宝石和合成水晶等。

人造宝石是指由人工制造且自然界无已知对应物的能够用作首饰或工艺品的晶质

或非晶质体，如人造钇铝榴石。

拼合宝石是指由两块或两块以上材料经人工拼合而成，且给人以整体印象的珠宝

玉石，简称“拼合石”。

再造宝石是指通过人工手段将天然珠宝玉石的碎块或碎屑熔解或压结成具整体外

观的珠宝玉石，如“再造琥珀”、“再造绿松石”。

按照天然宝石的价值和稀缺程度，常把天然宝石分为高档宝石和中低档宝石。

①高档宝石。高档宝石是指那些颜色、透明度、硬度（一般摩氏硬度大于 等物

理性质都居于宝石之冠的宝石。根据价值的高低及珠宝界的习惯，目前国际珠宝界公

认的高档宝石品种有钻石、红宝石、蓝宝石、祖母绿、金绿宝石（变石、猫眼）等

种。

②中低档宝石。除高档宝石之外的宝石，一般不再细分，统称为中低档宝石。

这些宝石也具有美丽、耐久和稀少等特点，但是与高档宝石相比要逊色一些。主要包

括碧玺、石榴石、水晶、尖晶石和绿柱石等。

天然玉石

天然玉石按照其价值常分为高档玉石、中低档玉石和雕刻石三类。

①高档玉石。目前在国际上公认的高档玉石只有翡翠和软玉两种。这两种玉石

价值较高，色泽美丽，具有较高的硬度，其摩氏硬度为

和耐久性。

度为

②中低档玉石。与高档玉石相比，在美丽、耐久、稀少性上都较逊色，摩氏硬

的玉石，一般划归到中低档玉石类中，如玛瑙、蛇纹石玉、独山玉、孔雀

石、青金石、石英岩和绿松石等。这类玉石的价值一般要低于高档玉石。

③雕刻石。习惯上，一般把摩氏硬度低于 ，可以用雕刻刀进行工艺加工的玉石

称为雕刻石。最常见的有鸡血石、寿山石和田黄。一般雕刻石的价值不高，但是有些

雕刻石价值可以很高；如田黄。
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在国家有关标准没有出台以前，宝石命名比较混乱。尤其在商业上，常常令人误

解。比如，有人把红色的尖晶石称为“大红宝石”，将绿色的水晶称为“绿宝石”，将

染色的石英岩称为“马来玉”，将合成立方氧化锆称为“俄罗斯钻”等。为规范宝石

名称，国家质量技术监督局于

名称

宝石的命名方法

年发布了国家标准

，并于

（珠宝玉石

年对该标准进行了修订，由国家质量监督检验检疫总局发布实施。

国家标准《珠宝玉石名称》对各种宝石的命名给出了具体的原则和方法。按照国

家标准《珠宝玉石名称》，珠宝玉石的命名以珠宝玉石的基本名称为基础，对于优化

处理宝石、人工宝石和具有其他特殊光学效应的宝石，辅以修饰词语。具体有以下原

则。

珠宝玉石的基本名称

以矿物、岩石名称作为珠宝玉石的基本名称，部分珠宝玉石沿用传统名称。

天然珠宝玉石的命名

天然珠宝玉石直接使用基本名称来命名。天然玉石如果基本名称结尾无“玉”

字，也可以在基本名称后加“玉”字作为其基本名称。

例如，天然石榴石、尖晶石、绿帘石、蛇纹石、葡萄石、钠长石等宝石可以用其

矿物、岩石名称作为基本名称，其中蛇纹石、葡萄石、钠长石为天然玉石，也可以在

基本名称后加一“玉”字，分别命名为“蛇纹石玉”“葡萄石玉”和“钠长石玉”。红

宝石、蓝宝石、祖母绿、翡翠、玛瑙等的基本名称沿用传统名称，这些天然宝石可以

直接命名为“红宝石”、“蓝宝石”、“祖母绿”、“翡翠”和“玛瑙”。

具有特殊光学效应宝石的命名

在命名具有特殊光学效应的宝石时，将特殊光学效应加在基本名称前后。

具有星光效应的宝石在基本名称前加“星光”两字，具有猫眼效应的宝石在基本

名称后加“猫眼”两字。例如，具有星光效应的红宝石、蓝宝石、石榴石可以分别命

名为“星光红宝石”“星光蓝宝石”和“星光石榴石”；具有猫眼效应的石英、祖母

绿、矽线石命名为“石英猫眼”、“祖母绿猫眼”和“矽线石猫眼”。

合成宝石和人造宝石的命名

在命名合成宝石和人造宝石时，在合成、人造宝石材料的名称前面分别加“合

、“人造”两字。例如，人工合成的红宝石、蓝宝石分别命名为“合成红宝石”、

“合成蓝宝石”，人造的钛酸锶可以命名为“人造钛酸锶”

拼合宝石和再造宝石的命名

在命名拼合宝石时，在拼合材料的后面加“拼合石”。例如，用玻璃和石榴石拼

合而成的拼合石应命名为“玻璃石榴石拼合石”。

在命名再造宝石时，在再造材料名称的前面加“再造”两字。例如，由青金石碎

屑压制而成的再造材料，作为宝石使用，应命名为“再造青金石”。

优化处理宝石的命名

在命名优化宝石时直接使用宝石的基本名称，优化方法不必在定名中反映。例



如，热处理对于红宝石和蓝宝石是一种优化方法。经过热处理的红宝石、蓝宝石直接

定名为“红宝石”“蓝宝石”即可。

在命名时处理宝石不能直接使用宝石的基本名称，有以下两种命名方法：一是在

处理宝石的基本名称后面加括号，在括号内注明“处理”字样或注明具体处理方法。

如经过染色处理的蓝宝石可命名为“蓝宝石（处理）”或“蓝宝石（染色）”。二是在处

理宝石基本名称前面描述具体处理方法。例如，经染色处理的蓝宝石可命名为“染色

蓝宝石”。



第 章 宝石学基础知识

宝 石的 结构

晶体与非晶体

天然珠宝玉石绝大多数是产于地壳中的矿物。矿物是地壳中的各种化学元素，在

地质作用下不断进行迁移、运动、分散和聚集所形成的。矿物中除少量能够作为宝石

之外，大部分矿物是人类生产和生活的重要物质来源，是构成地壳岩石的物质基础。

自然界中的矿物很多，大约有 种，但最常见的只有五六十种，而构成岩石的主

要矿物只不过二三十种。各种矿物都具有一定的形态和物理性质，可以作为鉴别矿物

的依据。

绝大多数珠宝玉石具有晶体结构，是晶质体，只有一小部分呈胶体状态。所谓晶

质体，就是化学元素的离子、离子团或原子按一定规则重复排列而成的固体。矿物的

结晶过程实质上就是在一定介质、一定温度、一定压力等条件下，物质质点有规律排

列的过程。由于质点呈规则排列，就使晶体内部具有一定的晶体构造，称为晶体格

架。这种晶体格架相当于一定质点（离子等）在三维空间形成的无数相等的六面体，这

些六面体互相平行排列构成空间格子构造。因此，各种矿物具有多种多样的晶体构

造。

在适当的环境里，例如有使晶质体生长的足够空间，则晶质体往往表现为一定的

几何外形，这种具有良好几何外形的晶质体，通称为晶体。但是，大多数晶质体矿物

由于缺少生长空间，许多晶粒同时生长，互相干扰，不能形成良好的几何外形。实际

上，晶质体和晶体除了外表形态有区别外，内部结构并无任何区别，所以二者概念基

本相同。

非晶体是与晶体相对立的概念，非晶体也是一种固态物质，但其内部质点在三维

空间不呈周期性重复排列。因此，非晶体不可能遵循为晶体所共有的空间格子规律，

它也不可能具有为晶体所共有的那些基本性质。表现在外形上，它在任何条件下都不

可能自发地成长为规则的几何多面体；在内部结构上，其各个部分之间，仅仅在统计

意义上是均一的，而在不同方向上的性质则是同一的。所以，非晶体在外部形态上是

一种无定形的凝固态物质，在内部性质上则是统计上均一的各向同性体。其实，从这



。如果把不同方向的折射率

晶体的基本性质

水晶晶体折射率与方向

光率体

些方面的特性来看，非晶体更类似于液体。所以，非晶体也可以看作过冷却的液体，

或者说是硬化了的液体。当加热非晶质体时，它将逐渐软化，最后变成熔体，而没有

固定的熔点。

在晶体与非晶体之间划分绝对严格的界线是比较困难的。在许多具有长链状分子

的纤维类物质或高聚合物中，存在着分子之间呈一维或二维的周期性重复排列的情

况。显然，它们是介于晶体与非晶体之间的过渡类型的物体。非晶体的分布远不如晶

体那么广泛。在天然宝玉石中，只有欧泊、火山玻璃以及由于受到放射性蜕变的影响

而玻璃化的一些宝石（如低型锆石等），属于非晶体。此外，在其他领域中，也只有诸

如玻璃、塑料、树脂和沥青等少数物质属于非晶质的范畴。与结晶质相比，它们只占

有极少部分。

晶体和其他所有物质一样，它们的各项性质取决于其本身的化学组成和内部结

构。由于晶体是具有格子构造的固体，一切晶体的内部结构都共同遵循晶体的空间格

子规律。因此，也就具备着为晶体所共有的、由格子构造所决定的基本性质。

（ 均一性

均一性指晶体在不同部位上都具有相同性质的特性。因为晶体是具有格子构造的

固体，在同一晶体的各个不同部分，质点的分布是一样的，所以晶体的各个部分的物

理化学性质也是相同的，这就是晶体的均一性。例如，假定把一个晶体分成许多小晶

块，那么，每一个小晶块都具有相同的密度；当光沿着相同的结晶方向射入各个小晶

块时，都产生同样的折射角等。因此，对于从同一晶体中分割出来的各个部分而言，

它们必定具有完全相同的内部结构，从而它们所表现的各项性质也必定完全一致。

非晶体也具有均一性。如玻璃的不同部分折射率、膨胀系数、热导率等都是相同

的。由上述概念可知其均一性是统计的、平均近似的均一，称为统计均一性。同样液

体和气体也具有均一性。

）异向性

，而在垂直于柱体方向上测

异向性指晶体内部不同方向上质点的排列不同，晶体的性质随方向的不同而表现

出差异的特性。晶体的异向性表现在解理、折射率、硬度、颜色等性质上。比如，在

水晶平行于柱体的延长方向上测量其折射率为

量其折射率则为

值用图形表示出来，其形状为一个沿上下方向拉长的旋

射率值的大小，如图

转椭球体，椭球体沿任意方向的半径就是在该方向上折

所示。再如宝石的颜色，在平行

于蓝宝石晶体柱体的方向上观察，蓝宝石呈蓝色；在垂

直于蓝宝石柱体的方向上观察，则呈蓝绿色。又如云母、

方解石等矿物晶体，具有完好的解理，受力后可沿晶体

一定的方向，裂开成光滑的平面。

图

的关系图

根据空间格子规律可知，晶体结构中质点排列的方

式和间距，在相互平行的方向上都是一致的；但在不相

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



个柱面会重复

晶体结构中，沿着其小立方块的三组棱的方向，质点具有完全一致

互平行的方向上，一般说来都是有差异的。当沿着不同方向进行观察时，晶体的各种

性质将表现出一定的差异来，此即晶体的各向异性。

）对称性

对称性指晶体中的相同部分（如在外形上相同的晶面、晶棱和角顶，内部结构中

相同的面网、行列或原子、离子等）或性质，能够在不同的方向或位置上有规律地重

复出现的特性。例如，祖母绿是一种高档的宝石，它的晶体常常长成六方柱状。如果

以六方柱的中心为轴，把祖母绿的晶体围绕此轴旋转一周，晶体的

次，这就是祖母绿晶体对称性的表现。晶体的对称性次，即晶体的相同部分重复了

不仅仅表现在外形上，还表现在其他物理性质和内部结构上。

的

晶体的对称性取决于其格子构造，格子构造本身就是质点重复规律的体现，对称

性是晶体非常重要的性质，是晶体分类的基础。此外，在一个空间格子中，不相平行

的行列或面网，它们的性质（表现在行列的结点间距及面网的密度和间距上）一般是不

同的，但这也不排斥在某几个不相平行的特定方向上，出现性质相同的行列或面网，

如图

的排列方式和相等的间隔。显然，这也是一种对称性，在晶体中是极为普遍的。晶体

内部结构上的对称，必然要反映到晶体的外形和物理性质上来，使它们也表现出对称

的特性。

盐的晶体结构 图中小球代表 大球代表图 ）

自限性

所自限性指晶体在适当的条件下能自发地形成封闭的几何多面体的性质。图

示是几种常见结晶质宝石在自发条件下长出的完整晶体外形。

的角顶。在实际情况下，晶体往往并不表现为几何多面体的外形，这是由于其生长时

可以看出，晶体由平的晶面包围，晶面相交成直的晶棱，晶棱会聚成尖由图

晶体钻石图 ，冰洲石萤石水晶



必须通过一定的操作，称这种操作为对

晶体的对称分类

受到空间限制。如果让不具规则外形的晶粒继续自由成长，它们还是可以自发地成长

为几何多面体外形的。从本质上讲，晶体的自限性不存在任何例外。

）最小内能性

最小内能性指在相同的热力学条件下，晶体与同种物质的非晶体、液体、气体相

比较，其内能最小。这一性质，可以从晶体熔融时要吸热，熔体结晶时会放热得到证

明。对非晶体与晶体间的关系而言，情况也完全类似。

晶体是具有格子构造的固体，其内部质点在三维空间有规律排列，这种规律的排

列是质点间的引力与斥力达到平衡的结果。在这种情况下，无论使质点间的距离增大

或减小，都将导致质点的相对势能增加。非晶体、液体和气体由于其内部质点的排列

是不规律的，质点间的距离不可能是平衡距离，从而它们的势能也较晶体大。也就是

说在相同的热力学条件下，晶体的内能应为最小。

稳定性

稳定性指对于化学组成相同、但处于不同物态下的物质而言，以晶体最为稳定。

由于晶体有最小内能，因而结晶状态是一个相对稳定的状态。这一点可以由晶体与气

体、液体中质点的运动状态不同来说明。

在气体中，质点作直线的前进运动，其运动方向只有与其他质点相碰撞时才会改

变。因此，气体有扩散的性质，趋向于占有最大的体积。在液体中，质点联系比在气

体中紧密，质点运动时彼此不分离。质点的运动存在双重性，即质点一方面振动，同

时质点的位置也在相对地移动。因此，液体可以流动，液体的形态决定于容器的形

状。

在晶体中，质点只在其平衡的位置上振动，而不脱离其平衡位置。因此晶体是一

个相对稳定的体系，结晶状态是一个相对稳定的状态，要使其向液态或气态转化，必

须从外界传入能量。正是由于晶体的稳定性，才能使其格子构造以及其规则的几何外

形得以保持。

固态非晶质从质点运动的角度来看类似晶体，或把它视为黏度极大的液体。质点

处于振动状态，质点的相对移动极为困难，但如果时间很长这种运动仍可以显现出

来，在温度较高时，这种运动更显著。因此非晶体相对于晶体而言是不稳定的，有自

发地向晶体转变的趋势。比如，天然产出的火山玻璃在刚形成时是非晶质的。但是，

形成时间比较早的火山玻璃都不再是非晶质的，而是结晶质的。这是由于非晶质的火

山玻璃自发地向结晶质转化的缘故。相对而言，结晶态是最稳定的状态，它不会自发

地转变为其他物态。

对称是指物体相同部分之间有规律的重复。一块发育良好的晶体在晶面的形态、

大小和位置等方面都具有对称性。晶体的对称是由于其内部不同方向上具有相同规则

排列造成的，晶体的格子构造本身就是一种对称，因此，晶体都是对称的。但不同晶

体的对称排列和形态是不同的。

对称要素

在研究对称时，为使物体作有规律重复



立方体的对称面最多，

具有对称中心 ）的图形

称操作。在进行对称操作时所应用的辅助几何要素（点、

线、面），称为对称要素。

①对称中心（

图

对称中心是一个假想的点，如果通过此点作任意直

线，则在此直线上距该点等距离的两端上必定可以找到

对应点。在晶体中，若存在对称中心，其晶面必然都是

两两平行而且相等的。这可以用为判别晶体或晶体模型

有无对称中心的依据（如图 。在晶体中对称中心可有可无，但只能有一个（见图

。

个对称中心（ ，四面体无对称中心（图 立方体有

②对称面（

对称面是一个假想平面，它将图形平分为互为镜像的两个相等部分，分别相当于

物体与像，两者互成镜像反映的关系。这里最重要的是“镜像反映”，如果一个晶体

沿对称面切割成两半，并将切割下的半个晶体的切割面对着镜面放置，映像将重现所

失去的半个晶体。

有

根据晶体的特点，晶体中的对称面的可能数目是

个（见图

根据晶体对称的特点，将晶体划分为高级、中级和低级三个晶族，中级和低级晶

）对称分类

次轴或六次轴（见图

或相同的外形能重复出现 次。这时的对称轴分别称为二次轴、三次轴、四

）时 ，其对称轴是通过晶体中心的一根假想的直线。当晶体围绕其旋转一圈（

③对称轴（

个对称面）包含一对晶棱，垂直斜切晶面的

个对称面；垂直晶面和通过晶棱中点，并彼此互相垂直的

图 个对称面立方体的



晶体的结构

在晶体化学分类中，一般根据晶体结构中最强化学键在空间的分布和原子或配位

多面体联结的形式，将晶体结构划分为如下几种类型。

）配位型

晶格中只有一种化学键存在，它可以是离子键、共价键或金属键。键在三维空间

均匀分布。配位多面体以共面、共棱或共角顶联结，同一角顶所联结的角顶不少于

）的结构。个。如金刚石（

架状型

表 晶体的对称分类

直接的影响。详细分类见表

族又各分为三个晶系。它们是晶体研究的基础，并对晶体的光学性质和力学性质有着

图 晶体中的对称轴示意图（其下对应的图为垂直该轴的切面图）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



宝石的成分

主要化学成分

其他弱键相联结。如蛇纹石

）链状型

最强的键趋向于单向分布。原子或配位多面体联结成链，链间以弱键相联结。如

的结构。辉石（ ］、金红石

）层状型

最强的键沿二维空间分布，原子或配位多面体联结成平面网层。层间以分子键或

的结构。

按照组成宝石的主要化学成分，参照宝石的矿物学分类，可以把天然宝石划归为

自然元素类、硫化物类、氧化物类、含氧盐类和卤化物类等。

自然元素类

自然元素类的宝石只有钻石一种，钻石在宝石中所处的地位是其他任何宝石无法

比拟的。

化学键最强。因而，其硬度极高（是自然界钻石的晶体结构为典型的纯共价键，

所有宝石中硬度最大的），光泽强，密度大，不导电。

）硫化物类

硫化物类常见宝石品种较少，一般为稀少的宝石品种，如闪锌矿、雄黄、雌黄、

辰砂、方铅矿、黄铁矿和黄铜矿等。

，如方铅

硫化物宝石的阴离子为硫，硫易被极化，电负性较小；阳离子为亲铜元素和过渡

元素，位于化学元素周期表的右方，极化能力强，电负性中等。因而硫化物宝石中阴

阳离子电负性相差较小，致使硫化物类宝石矿物的化学键体现着离子键向共价键的过

渡，以共价键为主，并带有金属键的成分。体现在物理性质上，大多数硫化物宝石矿

物具有金属光泽，透明度低，反射率强，密度大。如方铅矿、黄铁矿和黄铜矿。少数

呈非金属色，金刚光泽，半透明，如闪锌矿、辰砂、雄黄和雌黄等。硫化物类宝石的

硬度与硫的存在状态有关。一般简单硫化物的硬度较低，摩氏硬度为

，如黄铁矿和白铁矿矿、闪锌矿和辰砂等。二硫化物的硬度较高，摩氏硬度达

等。

氧化物类

氧化物类宝石是品种较多的一类宝石，常见品种有红宝石、蓝宝石、水晶、玛

瑙、欧泊、尖晶石和金绿宝石等。

氧化物类宝石的阴离子为氧，阳离子主要为惰性气体型离子和位于元素周期表左

］的结构。

结构中存在着原子团（岛），在团内联结的键强远大于团外的联结。如橄榄石

）岛状型

）的结构。石英（个，这是使结构开阔的一个原因。如位多面体不超过

最强键也在三维空间均匀分布。但配位多面体主要是共角顶，同一角顶联结的配



。颜色与阳离子的成分有关：阳离子为惰性气体型离

宝石络阴离子主要是由

］四

］等。环内以共价键，六环［

方的过渡型离子。化学键以离子键为主，共价键成分很少。在物理性质上，主要体现

离子晶格特征，光学特征与阳离子的成分有很大关系。如阳离子为惰性气体型离子

等，一般表现为无色或浅色，透明至半透明，以玻璃光泽为主；若阳离

子为过渡型离子

光泽。摩氏硬度一般大于

等，则宝石的颜色较深，半透明至不透明，半金属

。密度与阳离子元素的相对原子质量有关。如为相对原

子质量较大的元素，如 ，则密度较大，如为轻元素，如 ，则密度较小。

）含氧盐类

按照阴离子的成分，含氧盐类宝石包括硅酸盐类、碳酸盐类、磷酸盐类和其他含

氧盐类。硅酸盐类是品种最多的一类宝石，常见品种有锆石、橄榄石、石榴石、托帕

石、绿帘石、祖母绿、海蓝宝石、碧玺、辉石、翡翠、软玉、矽线石、岫玉、日光

石、月光石、长石、方柱石和寿山石等。碳酸盐类常见品种有方解石、孔雀石、菱镁

矿、白云石和文石等。其他含氧盐类的宝石常见品种有磷灰石、绿松石、天青石和重

晶石等。

和

硅酸盐类宝石的阳离子主要是惰性气体型离子和部分过渡型离子。阴离子除

组成的络阴离子外，还可以出现一些附加阴离子，如

，

和

等。硅酸盐类宝石的结构主要取决于络阴离子的结构。由于硅酸盐类

所组成，因此常把硅酸盐络阴离子的结构称为硅氧骨

干。硅氧骨干有岛状、环状、链状、层状和架状。常把具有相应硅氧骨干的硅酸盐宝

石称为岛状结构硅酸盐宝石、环状结构硅酸盐宝石等。

不同类型硅氧骨干的化学键特点有很大差异，这种差异决定了相应宝石的形态和

物理化学性质。

］单四面体或［岛状结构硅酸盐类宝石的硅氧骨干呈孤立的［ ］双四面体，

四面体之间被其他阳离子隔开，彼此分离，犹如孤岛。硅氧骨干内部为共价键。岛状

结构硅酸盐类宝石一般呈三向等长的粒状形态，结构比较紧密，解理不发育，多为透

明、玻璃光泽，部分可达亚金刚光泽。一般密度、硬度、折射率都比较大。常见的有

锆石、橄榄石、石榴石、托帕石和绿帘石等。

］四面体以角顶联结形成封闭的环，根据［

，四环［

环状结构硅酸盐类宝石的［

面体环节的数目可以有三环［

为主，环与环之间平行排列，环之间由金属阳离子以离子键相连。具环状结构的硅酸

盐类宝石晶体一般呈柱状，柱状晶体往往属六方或三方晶系，柱的延长方向垂直于环

摩氏硬度为

状硅氧骨干的平面。这类宝石的结构比较致密（但是不及岛状结构致密），硬度较大，

。多呈透明、玻璃光泽、浅色，硬度较高，解理不明显。常见品种

有祖母绿、绿柱石、碧玺和堇青石等。

链状结构硅酸盐类宝石的［ ］四面体以角顶联结成沿一个方向无限延伸的链，

其中常见的有单链和双链。链内以共价键为主，链间由金属阳离子相联。具链状硅氧

骨干的硅酸盐类宝石晶体常常呈柱状或针状晶体，晶体的延长方向平行于链状硅氧骨

干延长的方向，解理沿链的延长方向比较发育，可达中等到完全解理。玻璃光泽，密

度中等，摩氏硬度一般为

子时颜色较浅，透明；阳离子为过渡型离子时，颜色较深，透明度较差。常见的品种

，



代替，产生剩余电价，金属阳离子充被

有辉石、翡翠、透闪石、软玉和矽线石等。

］四面体角顶相联，形成在二维空间上无限延层状结构硅酸盐的硅氧骨干以［

伸的层。在层中每一个［ 个角顶与相邻的［四面体以 ］四面体相联结。金属

。密度小，解理发育。层状硅酸盐类宝石一般为矿物集合体，结构比较细

阳离子位于层间以离子键与层相联构成结构单元。结构单元之间以分子键为主相联。

层状结构硅酸盐宝石矿物多呈层状。由于层间的化学键很弱，因此硬度小，摩氏硬度

一般低于

］四面体的

腻。常见的宝石品种有岫玉（蛇纹石玉）、寿山石、叶蜡石和滑石等。

架状结构硅酸盐类的硅氧骨干每个［ 个角顶全部与其相邻的 个

］共用，构成架状结构。其中部分

左右。但是架状结构硅酸盐晶格

填在架状结构的孔隙中，与剩余电价相平衡。由于硅氧骨干之间以共价键为主，所以

架状结构硅酸盐类宝石的硬度较大，摩氏硬度常在

中的孔隙较大，因此这类宝石的密度较小。此类宝石中有离子键成分，晶体一般表现

为透明，玻璃光泽，浅色或无色。常见的品种有长石（包括日光石、月光石、拉长石

等）、方柱石、方钠石等。

的阴离子为［

碳酸盐类宝石常见的品种有方解石、菱镁矿、孔雀石、蓝铜矿等。碳酸盐类宝石

。此类宝石以离子键为主，一般颜色较浅，玻璃光泽，如果含色

。多数碳酸素离子则呈鲜艳的彩色，如孔雀石和蓝铜矿。硬度较低，摩氏硬度

盐类矿物与酸易于反应。

左右。阳离子为惰性气体型离子时无色或浅

磷酸盐类宝石常见的品种有磷灰石、绿松石、独居石。这类宝石呈离子键光学特

征，玻璃光泽，硬度中等，摩氏硬度为

色；阳离子为过渡型离子时呈鲜艳的彩色，如绿松石。

其他含氧盐类宝石包括砷酸盐、钒酸盐、硫酸盐等。这些宝石比较少见，它们呈

离子键性质，玻璃光泽，透明度较好。硬度中等到偏低。主要品种有重晶石、天青

石、铅钒、硬石膏、硼铍石、硼铝镁石、方硼石、白钨矿和钼铅矿等。

）卤化物类

卤化物类宝石为卤族元素与碱金属和碱土金属的化合物。这类宝石具有典型的离

子键，因此，这类宝石在物理性质上表现为透明、无色、小的密度、小的折射率、弱

的光泽，性脆，硬度较低。常见的品种有萤石，其他品种不常见，如冰晶石和锥冰晶

石等。

大多数宝石为晶体。晶体中某种质点被类似的质点所代替，而能保持原有晶格，

类质同像的概念

晶格中一般以类质同像的形式存在。

和则成为漂亮的红宝石，而含有 的刚玉则成为蓝宝石。这些微量元素在宝石的

列。而不同的微量元素又决定了宝石的品种。含有 的刚玉如果能够达到宝石级，

能称为宝石。只有含有这些元素或其中的某种元素，才使刚玉能够跻身于宝石的行

的刚玉不定了某种矿物的宝石品种以及是否能够成为宝石。比如，不含

次要元素或称微量元素对宝石有着非常重要的作用。在有些情况下，次要元素决

次要化学成分



，这种橄榄石称为镁橄榄石。如果一部分 被是

＋和 ＋可以任意比例地进行相互代替。如果晶格中这个位置全部晶体结构中，

代替，并且 占

＋的比例进一步，称为贵橄榄石。如果 代替总和的及

增加，直到全部 都被 所代替，这种橄榄石称为铁橄榄石。其中贵橄榄石的

颜色最鲜艳，适于作宝石，镁橄榄石颜色太浅，而铁橄榄石则颜色过深。大部分宝石

只是晶格常数稍有改变的现象，称为类质同像。类质同像也可以称为固溶体。

］的

晶体中的某种质点被另一种质点代替的限度是不同的。如果可以无限制地代替，

称为完全类质同像，否则，称为不完全类质同像。例如，橄榄石（

发生的类质同像为不完全类质同像，如红宝石和蓝宝石。红宝石 的晶体结构中

，从而使其具有鲜艳的红色。＋部分代替

）形成类质同像的条件

类质同像是类似质点的相互代替。因此，首先要求双方大小和性质相近，否则，

将会引起晶格的破坏，改变晶体的结构，那就会变成另外一种矿物，而不再是类质同

像的范畴。相互代替的质点必须具备以下条件。

①原子或离子半径相近。

时，可以进行无限制的代替，形成完全类质

相互替代的原子或离子，其半径应当相近。一般情况下，当两种质点（原子、离

子或分子）的半径不超过较小质点的

时，可以产生不完全

时，不能发生类质同像。

同像。当两种质点半径的差值占较小质点的比例为

类质同像。当差值与较小质点的比例超过

］的晶体结构中，

的离子半径分别为

，小于

可以形成完全类质同像代替。而在红宝石

，二者差值与较小离子半径的比值为

＋发生不完全类质同像。

的代替。也可

＋代替

和

所占据的位置为六次例如，橄榄石（ 和

配位的八面体空隙，其中 和和 ，二

＋和

，差值仅为

者差值占较小离子的比例为 ，因此，在橄榄石晶格中

＋离子与晶格中， 的离子半

和径分别为 ，因此，

只能与在红宝石晶格中，

②总电价平衡。

在类质同像的代替中，必须保持总电价的平衡。为使总电价保持平衡，可能采取

不同的代替方式。比如，可能发生简单的代替，像橄榄石中

］中，能发生成对的代替，像斜长石

。

③离子类型相近。

和和

相互代替的离子类型相差过大，势必引起键性的剧烈改变而使晶格解体。例如

的电价相同，离子半径分别为 ，但是

在晶体中几乎看不到它们之间的相互代替。原因就在于它们的离子类型完全不同。

④形成温度和压力。

可以呈类质同像代替的形式存在于长石

温度增高有利于类质同像的产生，而温度降低则将限制类质同像的范围，并促使

其离溶。如在高温条件下，

不能再以类质同像的形式占据相同的晶格］中。温度降低时，



离子质量分数还不到或

位置，晶体发生离溶，形成了钾长石 ］和钠长石 ］两种相。这两

的量适当

种长石相呈很薄的层状交互重叠，形成了具有特殊光学效果的宝石 月光石。

一般说来，压力的增大将限制类质同像代替的范围并促使其离溶。

类质同像对宝石性质的影响

类质同像对宝石的影响很大，主要表现在以下几个方面。

①对宝石颜色的影响。

常见的类质同像一般为不完全类质同像。这种类质同像代替的离子或原子的比例

一般很小。但是，它对宝石的颜色常常发生很大的影响。比如，在刚玉的晶格中，如

或果适量的 代替

代替

，刚玉的颜色会变红，从而使其成为红宝石，如果适量的

，刚玉会呈现蓝色，成为蓝宝石，

］是无色的。当少量的又比如，纯净的绿柱石 代替了其中的

］也是无色的。

代替了其中的

它就会呈现鲜艳的绿色，成为漂亮的祖母绿。纯净的硬玉

当发生类质同像，部分 时，它就会呈现绿色，成为翡翠。

的的

发生类质同像代替的离子或原子的量对宝石的颜色深浅有很大影响。比如，在翡

量很少时，翡翠呈现很浅的绿色。当代替翠晶格中当代替

时，呈鲜艳的绿色。当 的量过多时，则呈很深的绿色甚至黑色。

很多宝石的颜色都是由于类质同像产生的。因此，研究类质同像对于研究宝石的

颜色具有非常重要的意义。

②对宝石折射率的影响。

当宝石晶格中发生类质同像时，宝石的折射率有可能发生变化。例如，无色的未

而发生类质同像，

。又如，无

量较高的深色翡翠的折射率值可达

中的 可以被比较复杂，比如镁电气石

点

发生类质同像代替的刚玉的折射率为

代替

点测），而含

所形成的深蓝色的蓝宝石的折射率值为

色硬玉的折射率为

测）。

③对宝石密度的影响。

类质同像对宝石的密度有一定的影响，因此，在鉴定、研究宝石时要考虑到类质

同像的因素。碧玺又称电气石，是一种比较容易发生类质同像的宝石。碧玺的化学式

代替，形成铁

宝石的光学性质是指宝石在对可见光线吸收、反射和折射时所表现的特殊性质以

宝石的光学性质

宝石之所以能作为一类特殊商品，是因为宝石具有良好的物理性质，包括力学性

质和光学性质。在宝石鉴定中还要利用到它的电学、磁学等其他性质。

宝石的物理性质

而铁电气石的密度为

电气石 ，发生完全类质同像。镁电气石的密度为



。但是，视觉正常的人在光亮

的光波。习惯上一

及可见光在宝石中的干涉和散射现象。

波长从短到长包括

图

光的本质

物理学研究已经证明，光既具有粒子性，又具有波动性。从波动性角度来看，光

是一种电磁波。电磁波是电磁振动在空间的传播过程。电磁振动的方向垂直其传播方

向，故光波是横波，它应具有波动性，因此，宝石的许多光学现象，如反射、折射、

干涉、偏振和衍射等光学现象，都可以从光的波动性给予解释。

波长光不但具有波动性，而且还具有粒子性。

年普朗克提出了光的量子理论，爱因斯坦进一步发

展了这个理论。他认为，光能是从光源发出的一颗

颗不连续的粒子流，这些粒子称为光量子或光子。

不同频率的光子具有不同的能量，它与光的频率成

正比，而与光的波长成反比。即波长越短，光的能

量越大。光的粒子性很好地解释了宝石的颜色成因

及荧光、磷光等现象。

研究宝石材料一个最主要的内容就是各种宝石

样品的光学性质。要充分了解光学性质及其在宝石

鉴定中的作用，首先要了解光的本性及其在各种宝

石中的作用。

可见光，太阳、蜡烛或电灯所发射的光，都是

辐射能的一种形式。人们所能看得见的可见光是电

磁波谱的一小部分，其他的肉眼看不见。电磁波谱

射线、

所示。

射线、紫外线、可见

光、红外线、微波和无线电波等，如图

宝石学研究所关心的是电磁波谱中的可见光部

分。可见光只是电磁波谱中非常小的一部分，波长

范围为

条件下只能感受到

般从波长最长的红光开始算起，其颜色和波长范围

、橙色（ 、绿色（、黄色（分别为红色（

、蓝色（ ）和紫色（

受光强度的影响。在可见光光谱范围内，只有 （绿色）和

。但是大部分光波的波长和颜色会

（黄绿色）、

（蓝色）三个波长的颜色不受光强度的影响，其余颜色在光强度增加时，都略向

红色或蓝色偏移。因此，当光强度不同时，同一块宝石的颜色也会略有变化。将这些

不同波长、不同颜色的光混合起来就是人们所见到的白光。如果白光中某一范围波长

的光被吸收，则剩余所有波长的光的混合就是它的颜色。

的颜色。在其他波长范围内一般在

的光的颜色。

附近，人眼能够分辨出波长改变

可以识别出波长变化

可见光光谱与电磁波谱的关系

示意图
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