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荧光光谱仪的珠宝玉石鉴定检测分析
刘 欣

（湖南省地质测试研究院，湖南 长沙 410007）

0 引言
我国居民的生活水平在进入 21世纪以来取得飞速的提升，

使市场对珠宝玉石制品的需求显著增长。但是，各种各样的珠宝

玉石制品及其仿制品繁多，往往真假货混杂，存在一定的复杂

性，导致真假难分，影响珠宝市场的稳定。目前，X荧光光谱仪应
运而生，可以用在珠宝玉石的鉴定和检测中。这种检测方式准确

率高、速度快且基本无损，因此在珠宝玉石检测方向具有极大的

推广价值。

1 X荧光光谱检测原理
X荧光光谱仪主要由 X射线管以及探测系统组成，可以被

划分为能量色散型和波长色散型两种类型。在具体进行检测工

作的时候，X射线管产生第一次射线，该射线会反射出第二次射
线，探测系统做出反应对珠宝进行检测。珠宝玉石自身的化学元

素比较复杂，如新疆和田玉，其中矿物在 95%以上，杂质比较少，
大约占比为 1%~3%。另外，珠宝玉石中具有一些复杂的元素可以
进行射线的二次放射。另外，元素的差异导致射线的能量的大小

以及波长的长度也具有不同，由此可以利用这种技术对珠宝玉

石中的含量进行鉴定。X荧光光谱仪的能量以及波长具有一定的
特殊性，不同的元素会发现不同的反应。因此，在利用该仪器进

行珠宝玉石测量的时候，探测系统对二次射线的能量以及波长

进行分析，仪器自动进行信息的采集，并且进一步处理这些信

息，从而可以检测珠宝玉石的真伪，进而实现鉴定的目的。

2 X荧光光谱仪在珠宝玉石检测中的优势
X荧光光谱仪严格来说是一种电子辐射，其中 X射线的波

长在于 0.001~50nm的范围内。X荧光光谱仪进行珠宝玉石检测
的时候，由于珠宝玉石内部的组成成分的差异，会释放不同的能

量以及 X射线，这样就可以对珠宝玉石内部的组成元素以及其
比例进行测定。

X荧光光谱仪最为突出的优势就是检测效率比较高，可以高
效率地进行检测。实际上，在对珠宝玉石的成分进行检测的时

候，其精密度会对检测效果带来影响，但是 X 荧光光谱仪工作
时间比较短，5min之内就可以检测珠宝玉石的成分，因此可以
保证其实际检测的效果。同时，X射线自身比较稳定，不会受到珠
宝玉石的化学状态的影响。不管被检测对象是哪种状态，都不会

为检测工作带来不良的影响，而 X荧光光谱仪检测珠宝玉石的
真伪以及内部组成成分，不会对珠宝玉石的化学成分造成影响，

不会破坏待检测物，但是如果采取其他检测方法处理珠宝玉石，

会损害待检测物体，甚至会损害珠宝的化学形态。利用 X荧光光
谱仪可以多次进行检测，还不会对珠宝玉石自身产生影响。严格

来说，X荧光光谱仪进行珠宝玉石的检测是一种物理手段，对一
族中的不同化学元素也可以进行比较精确的分析[1]。另外，经过
实验数据可知，X荧光光谱仪检测的内准确率高达 100%，由此可
见该设备可以有效发挥作用。

3 X荧光光谱仪检测在珠宝玉石鉴定中的应用
目前，X荧光光谱仪是在进行珠宝玉石鉴定检测中比较常见

的手段，已经取得比较广泛的应用。在应用的过程中，可以发现 X
荧光光谱仪在珠宝玉石鉴定方面具有比较显著的应用效果。实

际上，X荧光光谱仪可以用来鉴别珠宝玉石、类质同象珠宝玉石、
珠宝玉石种类等。

3.1 相似珠宝玉石鉴别中的应用
珠宝玉石种类比较繁多，存在一些“双胞胎”比较典型的就是

蓝宝石与坦桑石，仅仅依靠肉眼无法对这些“双胞胎”进行分辨，
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因此在实际应用的时候可以利用 X荧光光谱仪分析这些高度相
似的玉石。

X荧光光谱仪的检测效率比较高，并且不会对珠宝玉石的稳
定性产生影响，对珠宝玉石的内部组成进行分析，从而可以确定

珠宝的类型。珠宝市场主要流通的珠宝玉石一共有两百多种，相

似现象并不是少数，如果在实际应用的过程中选择传统方式检

测珠宝玉石，无法有效区分珠宝中的“双胞胎”，而利用 X荧光光
谱仪可以进行区别，这里以无色水晶和无色的长石的检测作为

实验例子：

实验对象：无色水晶和无色长石。

实验方法：类比。

实验目的：传统方法和 X荧光光谱仪在进行珠宝检测实验
时候的区别。

实验结果：在利用传统方法对无色水晶和无色长石进行检测

时，发现二者之间外观形态、折射率和密度相近，无法利用常规

的检测方法对其有效区分。

在使用 X荧光光谱仪对两者进行分析的时候，水晶是由SiO2
（二氧化硅）组成，长石由 Na、Ca、K和 Si元素组成，其中各项元
素的组成比例为：钠元素占比 13%以上，硅元素占比 67%、钾元
素占比 16%、钙元素占比 5%。
实验结果：由此可见，X荧光光谱仪可以在相似的宝石检验

中进行应用，能有效区分相似宝玉石品种，从而可以解决珠宝市

场比较普遍存在的问题[2]。
珠宝玉石市场自身存在一定的混乱性，以次充好的现象十分

常见。X荧光光谱仪可以利用不同元素分析 X射线的能量反应
及相似宝玉石的组成元素，从而达到鉴别不同珠宝玉石品种的

目的。

3.2 天然和合成宝石鉴别中的应用
在珠宝玉石市场上，天然宝石和合成宝石具有不同的价值，目

前在我国的珠宝玉石市场上，不法商家为了谋取经济效益而以

次充好，用合成宝石冒充天然宝石进行销售，而由于二者之间具

有比较大的相似性，传统方式无法有效的分辨其中的区别，而利

用 X荧光光谱仪在有些方面就能很好地解决这些问题。如利用
X荧光光谱仪对一粒钻石进行检测，发现该钻石内部存在铁元素
和钛元素，由此可见该钻石绝非是天然钻石而是采取高温高压

合成的钻石；再比如利用 X荧光光谱仪鉴定祖母绿，如果在祖母
绿中测试到铂元素，可以确定该祖母绿是利用水热法制成的合

成宝石。再如，在利用 X荧光光谱仪进行绿松石的鉴定时，可通
过光谱图对比的方式，判断绿松石是否天然。如图 1所示，天然
红宝石有吸收峰，而人工红宝石则不然，这便可作为有效的鉴定

依据。

3.3 在鉴别优化处理珠宝玉石中的应用
在珠宝玉石市场上，很多品相低的制品都经过各种手段处

理，从而达到提高卖相的目的。这种经过人工优化处理后的珠宝

玉石制品往往又会以天然的价格来销售。因此，对于珠宝玉石的

人工优化处理进行鉴定具有重要的意义。而 X荧光光谱仪可以
对珠宝玉石是天然宝石还是后期经过人为的优化处理进行检

测。比如红宝石自身是一种比较稀有的宝石，商家为了优化红宝

石的外观往往选择使用铅玻璃对裂隙进行填充的方式提升透明

度和光泽。在利用 X荧光光谱仪进行鉴定检测时，如果是天然的
红宝石，那么检测结果中并不会出现比较显著的铅元素峰。因此，

通过这种方式可以判断是否经过填充处理。由此可见，X荧光光
谱仪可以有效鉴定人工优化处理的珠宝玉石制品。

4 结语
随着我国经济的发展和我国居民的可支配收入水平的增加，

我国的珠宝玉石市场取得了新的繁荣，但是珠宝玉石市场自身

具有比较大的经济效益且存在管理混乱的现象，因此在实际工

作的时候需要对珠宝玉石进行检测，从而避免不法商家以次充

好。因此 X荧光光谱仪的应用具有重要的意义，可以对珠宝玉石
的内部元素进行检测和分析，从而判定珠宝玉石的形态和种类，

保障整个珠宝玉石市场的良性发展。
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图 1 光谱对比
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