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	【导入】

  绿松石又叫松石，因其“开形似松球、色近松绿”而得名。在国外，绿松石被称为“土耳其玉”。其实，土耳其这个国家并不出产绿松石。而是古代波斯出产的绿松石经土耳其输入欧洲，于是人们就习以为常地把绿松石称为“土耳其玉”、在中国清代以前，绿松石被称为“甸子”色泽淡雅、绚丽的绿松石是深受古今中外人士喜爱的传统玉石。作为佩戴和使用已有5000年以上的历史。在美国等西方国家，人们把绿松石作为镇妖、避邪的圣物和吉祥、幸福的象征。绿松石是十二月的生辰石。

【新授】

一、绿松石的基本性质

    （一）矿物组成

    绿松石（Turquoise）玉主要组成矿物是绿松石，另外绿松石常与埃洛石、高岭石、石英、云母、褐铁矿、磷铝石等共生，高岭石、石英、褐铁矿等加入的比例将直接影响绿松石质量。

    （二）化学组成

    CuA16（PO4）4（OH）8· 4H2O。

    为一种含水的铜铝磷酸盐，晶体中PO3+4四面体和Al、Fe的八面体配位体通过公用的O－H键相结合，而Cu2+离子则分布于上述混合骨架的空隙中，并被4OH-和2H2O所围绕。绿松石的结构及Cu2+离子决定了它的基本颜色为天蓝色，另含Fe、Zn等杂质元素。

    （三）晶系及结晶习性

    绿松石属三斜晶系，平行双面晶类，晶体极少见，偶见有短柱状单晶。通常见到的绿松石多为隐晶质一非晶质集合体。

    （四）结构、构造

    绿松石的原矿大致可分出结核状、浸染状、细脉状三种。

    成品绿松石在结构、构造上常有一些典型特征：

    （1）绿松石在绿色、蓝色的基底上常可见一些细小的木规则的白色纹理和斑块，它们是由高岭石、石英等白色矿物聚集而成。

    （2）绿松石中常有褐色、黑褐色的纹理和色斑，宝石界称为铁线，它是由褐铁矿和炭质等杂质聚集而成。

    （3）个别样品中可以见到微小蓝色的圆形斑点，这是绿松石由沉积作用而成。

    （五）光学性质

    1．颜色

    绿松石的颜色可分为蓝色、绿色、杂色三大类。蓝色包括蔚蓝、蓝，色泽鲜艳；绿色包括深蓝绿、灰蓝绿、绿、浅绿以至黄绿，深蓝绿者仍然美丽；杂色包括黄色、土黄色、月白色、灰白色。在宝石业中，以蔚蓝、蓝、深蓝绿色为上品，绿色较为纯净的也可做首饰，而浅蓝绿色只有大块才能使用，可做雕刻用石。杂色绿松石则需人工优化后才能使用。

    绿松石是一种自色矿物，Cu2+离子的存在决定了其蓝色的基色。而铁的存在将影响其色调的变化。绿松石中Fe2O。与Al2O3的含量呈反消长关系，随着Fe3+离子含量的增加，绿松石则由蔚蓝色变为绿色、黄绿色。绿松石中水含量一般在15％～20％之间，其间水以结构水、结晶水及吸附水三种状态存在。随着风化程度的加强，绿松石中结晶水、结构水的含量逐渐降低，结晶水、结构水的脱出与铜的流失一样，将导致绿松石结构完善程度的降低，随着Cu2+和水的逐渐流失，绿松石的颜色将由蔚蓝色变成灰绿色以至灰白色。

    2．光泽与透明度

    蜡状光泽，抛光很好的平面可能具亚玻璃光泽。一些浅灰白色的绿松石可具土状光泽。

    3．折射率与双折射率

    单晶绿松石的三个折射率分别为1．61，1．62，1．65，双折射率为0．040。

    在宝石检测中，测得绿松石集合体的折射率在1．61～1．65之间，但一般情况下仅能在1．62处见到一些阴影边缘。在绿松石的检测中应避免绿松石与折射率液长久接触，以防止绿松石被测部分变色。

    绿松石的折射率值与其质量有着密切的关系，在实验室中详细测定绿松石的折射率可以发现，不同颜色的绿松石折射率值稍有差异。鲜艳的天蓝色绿松石折射率较低，为1．623～1．630，而绿色或略带黄色色调的绿松石折射率值明显增高，为1．641～1．670，这是由于成品中铁含量增高所致，而灰白色绿松石折射率值最低，为1．617～1．626，这与其结构的部分破坏有关。

    4．发光性

    在长波紫外线下，绿松石一般无荧光或荧光很弱，呈现一种黄绿色弱荧光。而短波紫外线下绿松石则无荧光。

    5.吸收光谱

    在蓝区420um处有一条不清晰的带，432um处有一条可见的带，有时于460um处有一条模糊的带。

    （六）力学性质

    1．解理

    绿松石多为块状集合体，无解理。

    2．硬度

    摩氏硬度5～6，硬度与质量有一定的关系，高质量的绿松石硬度较高，而灰白色、灰黄色绿松石的硬度较低，最低为2．9左右。

    3．密度

    绿松石的密度为276（＋0．14，－0．36）g／cm3。作为玉石的高质量的绿松石，其密度应在 2．8～2． 9g／cm3之间。

    （七）其他性质

    （1）绿松石是一种非耐热的玉石，在高温下绿松石会失水、爆裂，变成一些褐色的碎块。

    （2）在盐酸中绿松石可溶解，但速度很慢。

    （3）绿松石孔隙发育，所以鉴定过程中，绿松石不宜与有色的溶液接触，以防有色溶液将其污染。

    二、绿松石的品种

    目前珠宝界对于绿松石的品种划分，没有严格的标准，本书按结构构造、质地将绿松石原矿划分为以下品种：

    1．晶体绿松石

    一种极为罕见的透明绿松石晶体，粒度很小，琢磨的成品宝石不足1ct，已知仅产于美国弗吉尼亚州。

    2．致密块状绿松石

    一种致密的绿松石集合体，硬度在5～6之间，外表可呈团块状、结核状，外层常有灰褐色、黑褐色、黄褐色色壳，包壳内部可见到颜色鲜艳均匀的高质量的绿松石。

    3．块状绿松石

    一种受到不同程度风化的绿松石，硬度低于5，外表仍呈团块状，外层带有灰白色、灰黄色包壳，样品的颜色一般为浅灰蓝色、浅蓝绿色等，质地疏松。

    4．浸染状绿松石

    一种呈浸染状充填于围岩角砾间的绿松石，绿松石本身常有压碎现象，呈斑状、角砾状。宝石加工中连同围岩一起切磨的情况非常少，但绿松石是个例外。浸染状绿松石常同围岩一起切磨。根据矿石中绿松石的含量、形态、成分又可将绿松石划分成不同品种，如当绿松石与细脉状铁质共生时，常被称为铁线绿松石。我国湖北某矿区，根据矿石中绿松石的质量分数和形态的不同而命名为瀑水豆花绿松石，其中绿松石粒径2～3cm，质量分数80％；大雨豆花绿松石，其中绿松石粒径0．5～1cm，质量分数50％～70％；小雨豆花绿松石，粒径0 2～0．5cm，质量分数30％～40％。

    三、绿松石与相似玉石及其仿制品的鉴别

    1．三水铝石

    是一种铝的氢氧化物，与绿松石共生，呈白色、浅绿色，集合体呈结核状、皮壳状。与绿松石极易混淆，仔细观察它在外表特征上有以下几点可以与绿松石区别：

    （l）三水铝石是一种比较浅的浅绿色，很难达到天蓝色。

    （2）三水铝石为玻璃光泽，而绿松石则是典型的蜡状光泽及土状光泽。

    （3）三水铝石是脆性的，极易崩落，而绿松石则韧性较大。

    （4）三水铝石硬度极低，HM为2．5～3．5。

    （5）具泥土臭味。

    （6）密度低于绿松石，为230～2．439／cm3。较为难鉴定的是一种染色同时被塑料充填后三水铝石。这种三水铝石可具有绿松石的天蓝色，韧性加大，外表上与绿松石更加接近，须准确测定其密度才可将其与绿松石区分开。另外在红外光谱中三水铝石具有与绿松石不同的吸收谱。

    2．硅孔雀石

    一种含水的铜铝硅酸盐，常为隐晶质集合体，呈钟乳状、皮壳状、土状，绿色、浅蓝绿色，蜡状光泽、土状光泽、玻璃光泽。硅孔雀石也是一个在外表上与绿松石极相似的矿物之一，但可从以下几点区别：①硅孔雀石具有鲜艳的绿色，蓝绿色、加上它的亚透明的特点，所以其绿色的感觉比绿松石艳；②硅孔雀石折射率很低，一般在1．50左右，而绿松石一般在1．62左右；③硅孔雀石密度和硬度均相对较低，密度2．0～2．4g／cm3，硬度2。

    3．菱镁矿

    是一种碳酸盐，白色或浅黄白色。正常情况下，菱镁矿是不会与绿松石相混的，但市场上经常出现的一种染色菱镁矿串珠及小挂件，在外表上与绿松石相混，这种菱镁矿染色的产品常用黑色沥青等物质充填空隙以仿绿松石的铁线。此类产品可通过以下几点进行鉴定：

    （1）查尔斯滤色镜下，样品有可能是淡褐色。

    （2）放大检查，绿色集中于菱镁矿的颗粒间。

    （3）菱镁矿具有较高的密度（约3．0～3．129／cms），较低的折射率（点测约1．60）。

四、绿松石的优化处理及其鉴别

    绿松石是一种古老的玉石，其人工优化处理方法，归纳起来大致有以下几种：

    1．浸泡

    将绿松石浸泡在汽油等液体中，以改变颜色和光泽，但浸泡后的样品极易褪色、此为一传统的处理方法，目前已很少使用。

    2．上蜡

    将绿松石成品在石蜡中煮一会儿，传统珠宝界称其为过蜡，过蜡可改变绿松石的颜色，使其颜色加深，目前过蜡已被广大珠宝界接受，成为绿松石加工中必不可少的也是最后一道工序。

    3．染色

    将绿松石成品浸于无机或有机染料中，使其染色，经染色处理的绿松石可以从以下几方面进行鉴定：

    （1）染色绿松石颜色不自然。国内市场上的染色绿松石常呈深蓝绿色或深绿色，且过于均匀，这种颜色与天然的天蓝色绿松石有着明显的差别，给人以不真实感。

    （2）染色绿松石颜色深度很浅，一般在lmm左右，在样品表面的剥落处和样品背后的坑凹处，有可能露出浅色的核。

    （3）部分染色绿松石在作氨水试验时可以掉色，沾氨水的棉球上可沾有蓝绿色。

    4.稳定化处理

    稳定化处理包括灌注无机盐如氧化硅胶体和注塑。注塑包括无色或染蓝塑料的注入，这种优化处理方法是目前最现代化、最成功的方法，通过以上方法可以改变绿松石的稳定性，提高透明度，改变颜色。

    稳定化处理的绿松石可以通过以下几点进行鉴定：

    （1）稳定化处理的绿松石密度较低，一般小于2．76g／cm3，常在2．4g／cm3左右，甚至低至2．1g／cm3，这种低密度与其漂亮的颜色是相互矛盾的，天然产出的高质量绿松石即颜色艳丽的绿松石密度应高于2．6g／cm3。

    （2）稳定化后的绿松石磨氏硬度较低，一般仅为3～4，而具有相同外观的天然绿松石磨氏硬度应在5～6之间。

    （3）热针试验：在进行热针试验时，特别是当热针与一些裂隙或凹坑的距离接近时，可闻到塑料熔化时的刺鼻气味。

    （4）扫描电镜检查：在扫描电镜的观察中，稳定化处理的绿松石，充填物胶或塑料呈不规则的片状，出现于绿松石鳞片状、纤维状集合体间，而未经稳定化处理的绿松石，仅表现出鳞片、纤维集合体之间的一些细小的空洞。

    （5）X射线检验；稳定化的绿松石在X射线衍射图上会出现一些不属于绿松石的附加衍射线，这些附加衍射线的d值与化学式为AlPO4的块磷铝矿的最强衍射线的d值一致，对同一块稳定化绿松石的不同部位分几次取样作X射线粉末衍射分析时，可以发现磷铝矿的分布是不均匀的。

    （6）红外光谱：在红外光谱的检查中，注塑绿松石可以出现一些特殊的由塑料引起的吸收谱线。早期稳定化绿松石中可见到1450cm-1和1500cm-1间的强吸收，而在较新的稳定化品种中，则出现1725cm-1的强吸收带，显示塑料的存在。

    五、绿松石的质量评价

    绿松石的质量评价应从以下几方面综合考虑：

    1．颜色

    高档绿松石即首饰用绿松石要求具标准的天蓝色，其次为深蓝色、蓝绿色，且要求颜色均匀，那些浅蓝色、灰蓝色的绿松石只能用做雕件，而黄褐色绿松石基本无工艺价值。

    2．相对密度及硬度

    高档绿松石要求具有较高的密度和硬度，即密度约在2．7g／cm3左右，摩氏硬度在6左右。因为密度值直接反映出绿松石受风化的程度，随着风化程度的加深，绿松石相对密度降低，硬度降低，颜色质量也明显降低。相对密度低于2．4g／cm3,摩氏硬度低于4的绿松石，一般要经稳定化处理才可使用。

    3．纯净度

    绿松石内常含粘土矿物和方解石等杂质，这些杂质多呈白色，在玉器行里称为白脑，白脑发育的绿松石加工时易炸裂，质量明显降低。

    4．特殊花纹

    绿松石是唯—一种可与围岩共同磨制的玉石，当围岩与绿松石构成的图案具有一定的象征意义时，产品将受到好评。

    5.块度

    在绿松石原矿的销售中，对块度有一定的要求，总的原则是颜色质量高的绿松石，块度要求可以低些。如在美国，浅蓝色、浅绿色绿松石的原石块度不小于10mm，重7～289；天蓝色绿松石可以薄些，但重量不应小于4g。

    六、绿松石的产状、产地简介

    绿松石矿床的工业类型不复杂，但对绿松石成因看法却并不统一。主要有以下几种看法：认为绿松石是一种内生的热液交代产物；认为绿松石是在外生条件下，被次生矿物交代而成；认为是属于风化壳产物。按照围岩类型，绿松石矿床工业类型可分为三类：

    （1）酸性喷发岩中的矿床。

    （2）碳质一碳酸盐一硅质岩中的矿床。

    （3）含钼或多金属矿床氧化和次生硫化物富集带中的矿床。

    绿松石的主要产出地有伊朗、美国、中国。中国的绿松石主要集中于鄂、豫、陕交界处。以陨阳绿松石矿最为著名。

【讨论、练习】

【作业】

【教学方法总结】

【课后反思】
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