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光吸收分析

评价钻石和天然宝石的光学特性

让很多人为之着迷的钻石有两种形式，一种是从矿山采集的

天然钻石，一种是人工制造的合成钻石。近年来，对天然钻石和合

成钻石进行判别时，仅采用以往的宝石鉴定器具已经非常难以判别，

因此需要新的判别方法。一种新的判别方法就是使用分光光度计。

本次我们将介绍使用紫外可见分光光度法和傅立叶变换红

外光谱法，对包括钻石在内的各种天然石的反射、透射光谱进行

测定。
K. Maruyama

■ �钻石以及天然石的紫外可见反射光
谱测定
图 1 显示了测定时使用的 2 种钻石以及天然石。图 2 显示了

SolidSpecTM-3700DUV（以下简称 SolidSpec-3700DUV）的样

品室内设置样品的情况。戒指的钻石是将环部分嵌入市售的海绵

中固定，并设置在样品台上。此外，使用光通量光阑，将光束尺寸

设置为φ1mm，并测定图 1 中的红色圆形区域。

图 1 测定的钻石以及天然石

图 2 测定钻石时样品室内的情况
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图 3 显示了在表 1 的条件下进行相对漫反射测定（不包括镜

面反射成分）的结果。在 A 光谱中未观测到特征性峰值，而在 B 光

谱中，在 415.2 nm 处观测到了峰值。钻石的光学特性根据杂质（氮

原子）的混入程度而不同。可以认为图 3 中 415.2 nm 处的峰值是

表示由三个 N 原子组成的 N3 中心的峰值吸收。该 N3 中心即为判

断钻石是天然钻石的根据，根据本次的结果可以推测，钻石 A 是

合成钻石，而钻石 B 是天然钻石。

表 1 测定条件

使用装置 ： SolidSpec-3700DUV
波长范围 ： 400 ～ 500 nm
扫描速度 ： 超低速
采样间隔 ： 0.2 nm
狭缝宽度 ： 1.0 nm

图 3 钻石的反射光谱
蓝色：钻石 A（合成），红色：钻石 B（天然）

接下来，对图 1 所示的 4 个天然石进行了透射以及反射测定

（水晶和萤石透射度高，因此实施了透射测定，红宝石实施了反射

光谱测定）。测定条件如表 2 所示。

表 2 测定条件

使用装置 ： SolidSpec-3700DUV
波长范围 ： 300 ～ 800 nm
扫描速度 ： 中速
采样间隔 ： 1.0 nm
狭缝宽度 ： 5.0 nm
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图 4 天然石的透射或反射光谱
蓝色：水晶（%T），绿色：萤石（%T），

紫色：紫水晶（%T），红色：红宝石（%R）

可以看 到：光 谱的形状因天然 石的种 类 和颜色而 不同。

表 3 中显示了根据图 4 的光谱计算的颜色值。图 5 显示了使用

LabSolutionsTM UV-Vis 的色彩软件绘制这些颜色值的结果。从图

5 可以得到与天然石的颜色对应的颜色值。

表 3 各样品的颜色值

样品 x y
水晶 0.314 0.330

紫水晶 0.314 0.316
萤石 0.314 0.351

红宝石 0.345 0.308

图 5 各种天然石的颜色值计算结果
蓝色：水晶，紫色：紫水晶，绿色：萤石，红色：红宝石

■ 天然石的红外光谱测定
使用图 6 所示的透射测定用附件 EZClip-13，测定了水晶以

及紫水晶的透射光谱。测定条件如表 4 所示。得到的光谱如图 7

所示。

图 6 样品在 EZClip-13 上的设置

表 4 测定条件

使用装置 ： IRSpiritTM-T（KBr 光阑板）
分辨率 ： 4 cm-1

累积次数 ： 20
切趾函数 ： Happ-Genzel
检测器 ： DLATGS

在图 7 的 3400 cm-1 附近，两者的峰值形状存在差异。据报道，

因水晶中混入杂质而着色的紫水晶在 3435 cm-1 具有宽且强烈的

特征性峰值。以这种方式，可以通过红外光谱测定观测水晶是否

含有杂质。

图 7 水晶的红外光谱
黑色：水晶，红色：紫水晶

■ 总结
我们使用紫外可见分光光度法和傅立叶变换红外光谱法测定

了包含钻石在内的各种天然石的透射以及反射光谱。通过紫外可

见区域的测定，我们能够判别钻石是天然的还是人工制造的。此外，

通过红外区域的测定，可以观测是否有引起水晶着色的杂质。
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