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包裹体在宝石研究中的意义

蔡建明 李保华
�成都理工学院资源与经济系�

【摘要】 研究资料表明 ，
天然宝石 中通常含有多种类型包裹体

，
有固体

包裹体
、

熔体包裹体
、

流体包裹体和特殊的
“
指印状

” 、 “
纤维状

”
包裹体

等
，
而且各种成因类型宝石 中的包裹体特征也存在明显差别 ，而人造宝

石 中的包裹体与天然宝石 中的包裹体有天渊之别
。

因此
，

通过观察研究

宝石 中的包裹体特征
，
不仅可 以区分天然宝石和人造宝石

，
而且还可查

明宝石 的成因及其产地等
�

关键词 天然宝石
，
人造宝石

，

包裹体
，
鉴定

中图分类号 ����

天然宝石和人造宝石是在完全不同的生长环境中形成的
，

两者内部的包裹体类型及其特

征迥然不同
，

这就为利用包裹体识别天然宝石和人造宝石提供了可靠依据
。

随着科学技术发

展
，
人工合成方法和实验条件的不断完善和提高

，

使人造宝石的物理性质和化学成分越来越相

近于天然宝石
。

在人造品大量充斥市场
，

与天然宝石鱼 目混珠
、

真假难辨的情况下
，

研究宝石中

的包裹体具有重要的实际意义
。

� 天然宝石中的包裹体

各种天然宝石�如钻石
、

红宝石
、

蓝宝石
、

祖母绿
、

金绿宝石
、

黄玉
、

水晶等�都是在各种地质

作用下
，
通过漫长结晶过程而形成的矿物晶体

。

它们在结晶生长过程中
，

由于物理化学条件变

化等原因
，

使宝石晶体内部产生缺陷�如空穴和裂纹等�
，

将生长介质�熔体或流体�及固体矿物

微粒捕入其中
，

从而形成各种类型的包裹体
。

巳有资料表明
，
不同成因类型�如岩浆型

、

伟晶岩型
、

矽卡岩型
、

热液型等�的天然宝石中都

含有包裹体
。

按包裹体成因分为原生
、

假次生和次生三类
�根据包裹体的成分和相态不同

，

主要

分为固体包裹体
、

熔体包裹体和流体包裹体三类
�按宝石中包裹体分布形式不同

，

又可分为两

种特殊类型包裹体
，

即指印状�����
��������包裹体�‘ 〕和纤维状包裹体 〔�〕 。

�类—固体包裹体 指宝石在生长时
，

捕获生长介质中早先晶出的矿物微晶�或称
“
捕

获晶
” �而形成的包裹体

。

其中
，
以金红石

、

错石
、

磷灰石
、

长石
、

石英
、

云母和钦铁矿等尤为常见
，

它们具有一定的晶形
，

多为针状
、

柱状
、

粒状和片状
，

而且常呈定向排列或孤散随机分布 �图
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，

大小从数微米至数百微米不等
。

这类包裹体在各成因类型天然宝石中均有出现
。

�类—熔体包裹体 主要出现于岩浆成因的宝石中
，

是宝石在生长过程中或形成后 �沿

裂纹�捕获岩浆熔体形成的
。

包裹体多呈浑圆形和不规则状随机分布
，

大小不等����一
，又 ��

协��
。

包裹体主要由晶质矿物
、

气相和部分玻璃质组成
，

常见的晶质矿物有错石
、

辉石
、

石榴子

石
、

云母
、

长石
、

金红石
、

妮钮铁矿等���
。

皿类—流体包裹体 是宝石在气水热液中生长时形成的广泛分布于各成因类型 �岩浆

型例外�宝石中的一类包裹体
。

形态多样复杂
，

有负晶形
、

管状
、

浑圆形和不规则状等
，

大小悬

殊
，

分布不均
。

原生成因者多成群出现
，

平行排列
�
次生和假次生成因者常沿微裂纹呈线状或串

珠状分布
。

按包裹体成分不同
，
又可主要分为 ��� 包裹体和 ���

一

���包裹体
。

��� 包裹体 形成宝石的生长介质为不同含盐度��
��� 含量为 ���� ����的气水热液

。

随温压条件的不同而分别形成气液比����的 �
一
�二相包裹体�图 ���

、

气液比���纬的 �
一
�

二相包裹体�图 ���和纯气体���或纯液体���单相包裹体
。

若成矿热液含盐度较高��������

����时
，

则出现含石盐子矿物的多相包裹体
，

如哥伦比亚祖母绿中的含石盐子矿物的三相包

裹体�图 ���
。

�刃
一
���

包裹体 在夭然宝石中亦较常见
。

室温低于 ��℃条件下
，

这类包裹体常呈现三

相
，

即由水溶液相��
��

、
���

液相���
���
�和 ���

气相 ���
��
�三相组成 �图 ���

，

偶见纯 ���

包裹

体
。

它们常与 ��� 包裹体及部分有机包裹体相伴出现
。

凡是含有这些包裹体的宝石
，

确定无疑

是宝石真品
。

�类—指印状包裹体 主要出现于红宝石和蓝宝石中
。

包裹体形态极不规则
，

多样复

杂
。

局部集中
，

成群密集分布
，

外观上 �低倍镜下�很像指印
�
高倍镜下可见包裹体呈拉丝状或串

珠状沿指纹方向展布
。

这类包裹体实质上是由多种类型包裹体�主要是熔体包裹体和流体包裹

体�共同组成的群体
。

�类—纤维状包裹体 是由大量针状
、

管状
、

长柱状的金红石或片状白云母等固体包裹

体及少量 ��� 包裹体和熔体包裹体所组成的群体
，

在宝石中呈定向分布平行排列
，

成纤维状

或绢丝状
。

这类包裹体对光线具定向反射作用
，

使宝石产生特殊的光学效应 �
“
猫眼

”
和

“
星

光
”
��幻

�

当宝石中只存在一个方向的纤维状包裹体时
，

在垂直这一方向的抛光半球面上会出现

一条狭窄的闪光亮带
，
称

“
猫眼效应

”
或

“
猫眼闪光

” 。

具
“
猫眼效应

”
的宝石有电气石

、

绿柱石
、

磷

灰石
、

金绿宝石和石英等
。

当纤维状包裹体沿互相垂直的两个方向延伸时
，

则显示出
“
四射星

光
” �
当纤维状包裹体沿交角互为 ���的三个方向分布时

，

则在各自的垂直方向上
，

相应出现三

条交角亦为 ���的闪光带
，

形成
“
六射星光

” 。

具有
“
星光效应

”
的宝石主要有红宝石

、

蓝宝石
、

尖

晶石
、

石榴石
、

芙蓉石和水晶等
。

应该指出
，

如果宝石中存在大量包裹体
，
必然会严重影响宝石透明度及其质量

，

但是
，
当这

些包裹体呈定向紧密排列组成纤维状包裹体群从而出现闪光或星光效应时
，

则将会大大提高

宝石的价值
。

� 包裹体在宝石研究中的重要意义

�
�

� 鉴别天然宝石和人造宝石

不同种类的天然宝石晶体�如金刚石
、

刚玉
、

绿柱石
、

黄玉
、

水晶
、

石榴子石等�各自具有不
·
��

·
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图 � 天然宝石中包裹体照片素描图

���一 ������比������一�记
’
������������ �����������

�
�

束埔寨拜林蓝宝石 中针长石 因体包裹体
，
�� � ，

据参考文献 刁，

�
�

哥伦比亚天然祖母绿中钠长石 固体包裹体
，
�� 又

，

据参考文献 幻
�

�

债南黄玉石 中 �
一
�二相 包裹体

，��� � �

裙
�

四川水晶中定向分布的 �一� 二相 包裹休
，
��� 又 �

�
�

哥伦比亚祖毋绿 中含石 盐于矿物多相包襄体
，

�� �
，
据参考文献 ��

了
�

四川丹 巴绿柱石 中 ���
三相包襄体

，

与熔体包裹体共存
，
����

。

�
�

固体矿物 ，� 液体 ，�� 气体 ���� 石盐子矿物 ，��
·

水溶液 �‘ 。 ，·

�。 �
液休 �����

·

�。 �

气体 �

�
�

熔休包襄体

同的物理性质和光学性质�如晶形
、

颜色
、

光泽
、

比重
、

硬度
、

折光率
、

双折射和多色性
、

均质性和

非均质性
、

发光性
、

导电性和热导率等�
，

一般可用常规方法进行区分
。

然而
，

这些常规方法难以

鉴定物理性质 日趋相近的夭然宝石和现代人造宝石�如红
、

蓝宝石�
，

在此情况下
，

包裹体研究

则成为区别天然宝石和人造宝石的有效手段和可靠依据
。

如上所述
，
凡是天然宝石

，
都或多或少含有一种或多种类型共存的包裹体

，

如固体包裹体
，
�
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熔体包裹体
、

含石盐子矿物多相包裹体
、

��。 二

��
�

三相包裹体和含有机质包裹体等
，

这些包裹

体在各种方法�主要有焰熔法
、

助熔剂法和水热法�生产的人造宝石中都是不可能存在的
�

相

反
，
人造宝石中经常出现的气泡和助熔剂残留物等在夭然宝石中也是见不到的

。

现代
“
焰熔法

”
生产的人造宝石或宝石玻璃

，
内部一般异常纯净透明

，

无包裹体
，

但常见孤

立或成群出现的圆气泡 �图 ���
。

。

乞 � 一
屯

协 冬

气匕
口，
，

�
，

�

叹

图 � 人造宝石中的包裹体照片素描图

���
�

� ������ 、��������������������� �� ��������� �����

�
�

炸炼石 英玻璃中的球形气泡
，
��� ，

吞
�

查塔汉助熔剂法人造红宝石 中六边形的金属铂片
，

��又
，
据参考文献 ��

�
�

助熔荆法人过变石 中呈链状 分布的 固体助熔剂戏留物
，
形态与天然变石 中的 ��� 包

襄休相似
�

但不具 包裹体相态特征
，

�� � ，
据参考丈献 ��

�
�

水热法人造水晶中平行排列的针状
、

长管状 ��� 二相 包襄体
，
��� �

�
�

水热法人造祖毋绿中平行分布的 �一� 二相 包襄体
，

�� � �

工水热法人造祖母绿中假三相包裹体
�

在针状 �一
�二相包襄休的末端

，
贴 着硅故石 晶休

�����形成幸�头状包裹休
，
��� ，

据参考文献 �
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“
助熔剂法

”
人造宝石 �如红

、

蓝宝石和变石等�
，

除含气泡外
，

常见不具包裹体相态特征的

助熔剂残余物 �图 �。 �和由铂塔涡脱落掉入的六边形或三角形金属铂的碎片
�

�图 �的
。

有时还出

现酷似
“
指印状

”
包裹体

，

但在高倍镜下观察时�图 ���
，

不难发现
，

它并非由包裹体所组成
，
而

�

是由助熔剂残余物充填于指纹状裂隙中而形成的假
“
指印状

”
包裹体

。

虽然
“
水热法

”
生产的人造宝石更相似于热液成因的天然宝石

，

其中存在一些类似的包裹

体�如气液二相包裹体�
，

但是
，

两者的包裹体特征明显不同
。

主要区别是
，

人造宝石晶体较纯净

透明
，
包裹体稀少

，

多呈长管状
、

针状�图 �汉
，“ �

、

长钉状�图 ���
，

相界多数较模糊
，

类型单一
，
通

常只由一种类型包裹体组成
�天然宝石的包裹体较发育

，
主要为不规则状

、

负晶形和浑圆形
，
相

界均较清晰
，

类型较复杂
，

常常同时出现多种类型包裹体
。

因此
，
只要仔细观察研究

，

就不难区

分
。

值得指出的是
，
包裹体对于区分天然的和人造的红

、

蓝宝石具有特别重要作用
。

只有当宝

石中出现包裹体或 ����交角直线生长纹时
，
才能确认是天然真品

。

�
�

� 识别经特殊加工的宝石

夭然宝石
，

尤其是价格高昂的红宝石和蓝宝石
，

多数由于颜色过深�或过浅�和透明度欠佳

而影响身价
，

为此
，

常采用高温加热�高达 ����℃�等方法处理后可变为理想的颜色和透明度
，

从而达到提高宝石价值的 目的
。

在高温改色过程中
，

存在于宝石中大量针状金红石包裹体将全

部或部分熔化
，

呈珠滴状
�
而流体包裹体则受高温而爆裂

，

留下包裹体空腔
，

液体沿裂纹流出
，

散布在包裹体周围���
。

因此
，

通过观察包裹体特征
，

就能判断宝石是否经过高温改色
。

�
�

� 判断宝石的成因及形成条件

各种成因类型的宝石
，

由于形成的地质环境和物理化学条件不同
，

捕获于其中的包裹体类

型
、

组合特征也不一样
。

因此
，

可以根据包裹体推断宝石的成因
。

岩浆成因的宝石�如金刚石
、

刚玉
、

橄榄石
、

错石
、

尖晶石和镁铝榴石等�是从岩浆熔体中结

晶出来的
。

因此
，

这些宝石中常以固体包裹体和熔体包裹体为主
，

并出现指印状包裹体
。

伟晶岩和矽卡岩成因的宝石品种较多
，
有红宝石

、

蓝宝石
、

祖母绿
、

黄玉
、

电气石
、

金绿宝

石
、

钙铝榴石和水晶等
，

其中包裹体类型比较复杂
，
通常以流体包裹体和熔体包裹体共存为特

征�图 ���
。

热液成因的宝石�如绿柱石
、

黄玉
、

水晶等�是在气水热液中形成的
，

其中流体包裹体最为

发育
，
以 �

一
� 二相包裹体为主

，
常伴生 ���

一
���包裹体

，

有时与含石盐子矿物多相包裹体共

存
。

不见熔体包裹体
。

此外
，

通过测定宝石中包裹体的温度
、

含盐度和成分
，

能为阐明宝石形成时的物理化学条

件提供重要信息
。

例如
，

丘志力等������测定了海南蓬莱蓝宝石中原生熔体包裹体的均一温度

为 ����一����℃ ，

表明该地蓝宝石是深部高温高压条件下岩浆结晶作用的产物
，

在玄武岩浆

向上喷发过程形成的
。

�
�

� 查明宝石的产地

不同产地的宝石
，

由于产出的地质条件和形成环境不同
，

包裹体特征
、

类型组合以及固体

包裹体种类也存在明显差别
，

因此
，

可以通过宝石中的包裹体研究和对比
，

确定宝石的产地
。

如

附表所示
，

哥伦比亚的祖母绿含丰富的含石盐子矿物多相包裹体�图 工。 �和黄铁矿
、

长石
、

方解

石固体包裹体 �俄罗斯乌拉尔的祖母绿仅出现阳起石
、

黑云母固体包裹体
�
印度拉杰加尔的祖

·

��
，
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母绿中则同时出现气
、

液二相包裹体和黑云母固体包裹体
。

缅甸和斯里兰卡红宝石中的包裹体

特征相似
，

均含气
、

液二相包裹体
、

固体包裹体和指印状包裹体
，

但固体包裹体不同
，

前者以短

柱状
、

粒状的金红石为主
，

还有尖晶石
、

方解石
、

檐石等
�后者主要为长柱状

、

针状磷灰石
、

错石

和黑云母
。

附表 不同产地宝石中包裹体的典型特征

���������������������� ������������ �� ��� ���� ���� ��������������

宝宝石名称称 产 地地 包裹体典型特征征 资料来源源

祖祖母绿绿 哥伦比亚契沃尔尔 以不规则状含石盐子矿物包裹体为主
，

固体包裹体�立方体黄铁铁 ��〕 ··

哥哥哥伦比亚木佐佐 矿��� 〔����
俄俄俄罗斯乌拉尔尔 长钉状含石盐子矿物三相包裹体

，

固体包裹体�方解石
、

长石��� ��〕〕
巴巴巴西西 固体包裹体�长柱状阳起石

，

片状黑云母��� 〔�〕〕
赞赞赞比亚亚 三相包裹体

，
固体包裹体 �黄铁矿

、

铬铁矿
、

云母片等��� ��〕〕
印印印度拉杰加尔尔 固体包裹体�片状白云母

、

赤铁矿
、

金红石等��� ��〕〕
气气气气

、

液二相包裹体
，

固体包裹体�黑云母�����

红红宝石石 缅甸抹谷谷 气
、

液二相包裹体
，

短柱状
、

粒状固体包裹体�以金红石为主
，

次次 �����

斯斯斯里兰卡卡 为尖晶石
、

方解石
、

檐石
、

赤铁矿等�
，
指印状包裹体和纤维状包包 �����

泰泰泰国尖竹纹纹 裹体体 ��〕〕
与与与与缅甸抹谷相似

，

但固体包裹体不同�针状磷灰石
、

错石
、

黑云云云

母母母母�����

常常常常见指印状包裹体
，

无纤维状包裹体体体

蓝蓝宝石石 缅甸抹谷谷 与该地红宝石共生
，
包裹体特征基本相同同 〔�〕〕

斯斯斯里兰卡卡 与同产地的红宝石相同
，

但固体包裹体为赤铁矿
、

白云母
、

黑云云 〔�〕〕
泰泰泰国尖竹纹纹 母等等 ��」」
柬柬柬埔寨寨 固体包裹体�斜长石

、

透辉石
、

石榴石
、

错石
、

镁铁尖晶石��� ��〕〕
澳澳澳大利亚亚 固体包裹体�烧绿石

、

斜长石��� ��〕〕
中中中国山东东 固体包裹体�长石

、

错石��� ���〔����
中中中国海南蓬莱莱 固体包裹体�针状金红石

、

柱状板状妮铁矿
、

自形刚玉等�
，

指印印 �����

状状状状包裹体体体
固固固固体包裹体�错石

、

钦妮铁矿等�
、

熔体包裹体
，

指印状包裹体体体
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国家自然科学基金委员会地球科学部评审会在我院召开

�月 �� 日至 �月 � 日
，

国家 自然科学基金委员会地球科学部在我院召开第十次评审会

议
。

�� 位中国科学院院士和中国工程院院士及来自全国的 �� 位博士导师
、

约 �� 位国家自然

科学基金委员会的有关领导和机关工作人员
，

共计 ��� 人参加了这次会议
。

这次会议的主要任务
，

是评审今年国家自然科学基金面上各类项 目和国家杰出青年科学

基金项 目
。

据介绍
，

国家自然科学基金 自 ����年设立以来
，

基金金额不断增长
。

目前
，

基金已

由当初的五千万元
，

增长到五亿元
。

近年来
，

随着国家经济建设战略重点的逐渐西移
，

自然科学

基金资助的重点也在向中西部地区倾斜
，
并专门设立了边疆少数民族专项基金

。

基金委一些学

科的项 目评审会
，

也陆续放在中西部地区召开
。

在这次会议上
，
评审专家对两万多项申请资助

的项 目进行了认真评审
，

在已确定的近 ���项资助项目中
，

中西部地区项 目约占六成左右
。

四

川地区 �个单位获资助项目 �� 项
，

资助金额 ���
�

�万元
，

其中我院有 �个项目获得资助
，

资助

金额为 ��
�

�万元
�

此外
，

我院还有一项杰出青年基金项目
，

待国家自然科学基金委进一步审核

批准
。

四川省委
、

省政府十分重视这次会议的召开
。

省委副书记秦玉琴
、

副省长徐世群会见了在

我院开会的 �� 位两院院士
�

新华社
、

光明日报
、

四川省政府新闻办公室等 �个新闻单位的编

辑
、

记者
，

专程到我院对这次会议进行了采访报道
。

与会代表对我院近年来在改革和建设中取

得的巨大成绩
，
以及学院对这次会议所提供的良好

、

周到的服务
，

给予了很高的评价
。

不少专家

还对我院今后的建设和发展
，

提出了许多中肯的建设性意见和建议
。

�摘 自《成都理工学院院报���
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