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摘　要：国家黄金钻石制品质量监督检验中心收到待检的百余件群镶钻石首饰中发现混有大量 ＨＰＨＴ合
成黄色钻石。采用宝石显微镜、红外光谱仪、Ｘ射线荧光光谱仪、紫外－可见光分光光谱仪、紫外荧光灯、Ｄｉａ－
ｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ等对 ＨＰＨＴ合成钻石样品做了详细地测试与分析。结果表明，这些 ＨＰＨＴ合成钻石样品具有
较为统一的黄色，放大检查可见合成钻石内部含有大量棒状、柱状、细小微粒状的铁镍合金包裹体，且几乎都
有磁性，有些磁性甚至较强；样品的红外反射光谱非常特征，均具有明显的１　１３１ｃｍ－１处的吸收峰，为Ｉｂ型钻
石，而Ｉｂ型钻石在天然钻石中极少见到；Ｘ射线荧光光谱测试显示有强烈的铁峰和镍峰，且在短波紫外线下
多数具有绿黄色荧光。ＨＰＨＴ合成钻石在ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ下具有不同程度的黄绿色荧光，部分具有黑十字
现象。
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ｐｙ；ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ；ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ

　　１８世纪后期证实了钻石和石墨都是由Ｃ元
素组成后，合成钻石的研究工作就开始进行了，直
到２０世纪中叶在实验室才合成了钻石，但主要以
工业级钻石为主。随着合成钻石技术的不断改进
和完善，２０世纪９０年代陆续地研发了具有商业
价值的合成钻石。吴舜田对天然钻石的红外光谱
特征做了较详细的分析；何雪梅依据天然金刚石
的红外光谱特征将其系统分类；陆太进对目前钻
石的优化处理及合成钻石的进展做了相关报道；
薛源等对高温高压合成黄色钻石颜色成因及改色

的光谱特征做了研究；汤红云等对天然、合成、改
色钻石的红外光谱特征研究测试；李桂林等对高
温高压处理钻石的谱图特征做了综合描述；常娜
等对Ｉａ型褐色钻石的改色做了相关研究；吴改等
对ＣＶＤ合成钻石的红外及拉曼光谱做了较为详
细的分析；吕晓敏等对ＣＶＤ合成钻石的生长结
构及紫外荧光特征做了相关研究；宋中华等对

ＣＶＤ合成钻石的特征做了进一步阐述［１－１２］。最
近两年国内对于合成钻石的报道主要集中在

ＣＶＤ合成钻石的鉴定以及合成钻石的改色处理
上，而且做的相关研究都是基于裸石，对 ＨＰＨＴ
合成钻石的报道很少，并且这些研究报告主要也

是针对裸石，对于首饰中的合成钻石的鉴别特征
的研究极少。
当０．００３～０．００５ｃｔ合成钻石以群镶方式混

杂于钻石首饰中时，如何快速有效地将其鉴别出
来显得尤为重要，笔者对这一问题将展开较为细
致的研究。

１　样品来源

近期，国家黄金钻石制品质量监督检验中心
在客户送检的三百余件钻石首饰中，发现百余件
钻石群镶首饰都含有黄色钻石，后经检测这些黄
色钻石均为高压高温（ＨＰＨＴ）合成钻石。

２　测试方法和分析

２．１　外观特征
百余件钻石群镶首饰样品都含有大量深浅不

同的黄色、褐黄色钻石，颜色相对一致（图１），钻
石大小多为０．００３～０．００５ｃｔ，在紫外灯下几乎都
具有黄绿色荧光。在检测过程中如遇到类似样品
应引起怀疑。

图１　部分样品图片
Ｆｉｇ．１　Ｐｉｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｓａｍｐｌｅｓ
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２．２　宝石显微镜观察
在宝石显微镜下观察，发现这些合成钻石大

多内部具有典型包裹体，主要呈短柱状、棒状、
不规则状，或呈细小的微粒状，散布于整个钻石

中（图２）；在反射光下这些包裹体均呈现金属光
泽，透射光下不透明，应为ＨＰＨＴ合成钻石中的铁
或铁镍合金触媒金属包裹体。其中部分钻石内部
较为洁净，但在紫外灯下几乎都具有黄绿色荧光。

图２　合成钻石样品中的典型包裹体
Ｆｉｇ．２　Ｔｙｐｉｃａｌ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｄｉａｍｏｎｄ　ｓａｍｐｌｅｓ

ａ．不规则状的金属包裹体；ｂ．平行棒状金属包裹体；ｃ．细小微粒状金属包裹体；

ｄ．短柱状金属包裹体；ｅ．柱状和角粒状金属包裹体

０３
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２．３　红外光谱分析
实验采用德国 ＢＲＵＫＥＲ　ＴＥＮＳＯＲ２７型傅

里叶变换红外光谱仪，利用漫反射附件，测试条
件：室温２５℃，相对湿度３５％，分辨率为４ｃｍ－１，
扫描次数为６４次，测试范围为４００～４　０００ｃｍ－１。
通过对大量合成钻石样品进行红外光谱测

试，结果显示，所有样品均显示１　１３１ｃｍ－１处的尖
锐吸收峰（图３），该吸收峰为氮原子在红外光谱
中的特征吸收线，说明样品应属于 Ｉｂ 型钻
石［１－２］。然而，天然Ｉｂ型钻石极少，在自然界中
大于９８％的钻石为Ｉａ型，其红外光谱的特征吸收
峰位为１　２８０，１　１７５ｃｍ－１（图４），主要是由双原子
氮和集合体氮的吸收所致［１－２，４］。所测试的天然
钻石由市场上随机取得，均带有 ＧＩＡ（美国珠宝
学院）鉴定证书，腰部有镭射编码，内部具有黑色
点状包裹体，与证书描述一致。

图３　ＨＰＨＴ合成钻石的红外光谱
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ＨＰＨＴ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｄｉａｍｏｎｄｓ

图４　天然钻石的红外光谱
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｄｉａｍｏｎｄｓ

２．４　Ｘ射线荧光光谱仪分析

Ｘ射线荧光光谱分析（ＥＤＸＲＦ）采用 Ｔｈｅｒ－
ｍｏ　ＮＯＲＡＮ　Ｑｕａｎ　Ｘ　ＥＣ型能谱仪测试。测试条
件：仪器采用Ｒｈ靶，测试时设定电压为２０ｋＶ，
电流为仪器自动控制，在真空状态下测试，选择中
等厚度Ｐｄ滤片进行测试。测量托架时电流自动
调整为０．４６ｍＡ ，测量 ＨＰＨＴ合成钻石时电流
自动调整为０．０２ｍＡ。元素定性分析借助仪器
软件自动寻峰功能和手动寻峰功能相结合的方式

进行标注。通过检测发现首饰金属托材料中不含

Ｆｅ和Ｎｉ元素（图５ａ），合成钻石样品中含有一定
量的Ｆｅ和Ｎｉ（图５ｂ），而天然钻石中几乎不含有

Ｆｅ和Ｎｉ杂质，进一步证实了宝石显微镜下的观察
结果。

２．５　紫外－可见光分光光谱仪分析
实验采用ＰＥ公司生产的Ｌａｍｂｄａ　９５０型紫

外－可见光分光光谱仪，测试条件：测试范围为

图５　首饰金属托（ａ）和 ＨＰＨＴ合成钻石样品（ｂ）的Ｘ射线荧光光谱
Ｆｉｇ．５　Ｘ－ｒａｙ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｐｒｅｃｉｏｕｓ　ｍｅｔａｌ　ｏｆ　ｊｅｗｅｌｒｙ　ｈｏｌｄｅｒ（ａ）

ａｎｄ　ＨＰＨＴ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｄｉａｍｏｎｄ（ｂ）
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图６　天然钻石（ａ）和 ＨＰＨＴ合成钻石（ｂ）的紫外－可见吸收光谱
Ｆｉｇ．６　ＵＶ－Ｖｉｓ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｄｉａｍｏｎｄｓ（ａ）

ａｎｄ　ＨＰＨＴ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｄｉａｍｏｎｄ（ｂ）

３００～８００ｎｍ，扫描间隔为０．５ｎｍ，室温２０℃，相
对湿度４５％。通过对合成钻石和天然钻石的测
试发现，天然钻石中存在４１５ｎｍ的吸收线（主要
为Ｉａ型钻石）（图６ａ），ＨＰＨＴ合成钻石中未出现
此吸收线（图６ｂ）。

２．６　磁性测试
在这批钻石首饰中，大多数合成钻石内部都

含有或多或少的金属包裹体；金属包裹体具有磁
性，可被磁铁吸引。为了进一步准确地测量，并避
免金属托架对测量结果的影响，笔者将部分合成
钻石从首饰上拆下，将钻石排列成一行，用磁铁靠
近样品。结果显示，大多数合成钻石都会随磁铁
的移动而摆动，部分钻石甚至被磁铁吸住（图７）。

通过宝石显微镜观察这些被磁铁吸住的合成钻

石，他们都含有较多的金属包裹体，一般呈现棒

图７　部分 ＨＰＨＴ合成钻石被磁铁吸住
Ｆｉｇ．７　Ｓｏｍｅ　ＨＰＨＴ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｄｉａｍｏｎｄｓ

ａｒｅ　ｓｔｕｃｋ　ｂｙ　ｍａｇｎｅｔ

状。天然钻石很少具有磁性，且磁性一般都很弱。

２．７　紫外荧光特征
对首饰上拆下来的合成钻石样品做了紫外荧

光特征分析，结果显示，在长波紫外线下样品均呈
现惰性，在短波紫外线下多数样品为弱到中等的
绿黄色荧光（图８）。而天然钻石一般在长波下的
荧光强度强于短波下的荧光强度。

２．８　ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ

在ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ下观察样品，ＨＰＨＴ合成
钻石均具有不同强度的黄绿色荧光（图９ａ），个别
样品可见典型的黑十字现象（图９ｂ）。天然钻石
主要具有蓝白色荧光［１３－１４］。

通过以上的测试可以确定此批黄色钻石为

ＨＰＨＴ合成钻石。通过放大检查、红外光谱、Ｘ
射线荧光能谱仪、ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ、紫外－可见光
分光光度计等测试可以有效地鉴定它们。

图８　ＨＰＨＴ合成钻石在短波紫外线下的荧光特征
Ｆｉｇ．８　Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ＨＰＨＴ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｄｉａｍｏｎｄｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｈｏｒｔｗａｖｅ　ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

２３
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图９　在ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ下 ＨＰＨＴ合成钻石发黄绿色荧光（ａ）和黑十字现象（ｂ）
Ｆｉｇ．９　Ｙｅｌｌｏｗ－ｇｒｅｅｎ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ（ａ）ａｎｄ　ｂｌａｃｋ　ｃｒｏｓｓ　ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ（ｂ）

ｏｆ　ＨＰＨＴ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｄｉａｍｏｎｄｓ　ｕｎｄｅｒ　ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ

３　结论

（１）该批送检首饰中的合成钻石呈现较为一
致的黄色，放大观察其内部发现含有大量的铁镍
金属包裹体，在反射光下显示金属光泽，透射光下
不透明，鉴定为 ＨＰＨＴ合成钻石。

（２）红外光谱测试结果显示，ＨＰＨＴ合成钻
石均有由氮原子吸收所致的１　１３１ｃｍ－１处的吸收
峰，为Ｉｂ型钻石，此类型钻石在自然界中极少。

（３）Ｘ射线荧光能谱仪测试合成钻石中含有
明显的铁镍包裹体，磁性测试显示这些合成钻石
几乎都具有磁性，有的甚至比较强，并且在短波紫
外灯下多数显示绿黄色荧光。

（４）ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ测试ＨＰＨＴ合成钻石均
具有不同程度的黄绿色荧光，部分具有黑十字现
象。

（５）紫外－可见光分光光度计测试 ＨＰＨＴ合
成钻石不具有４１５ｎｍ吸收。
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