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　　夜明珠由于含有磷光物质而能够在黑暗中发

光。磷光的发光机理是一些矿物晶体结构中由于激

发电子能被晶体缺陷或电子构型中的禁带捕获 ,随

后激发电子仍依一定速度回落至基态 ,因而在外加

激发能量停止时会继续发光 ,缓缓衰退形成磷光。

目前所知的夜明珠大多由萤石经辐照或粘合处

理磨制而成。金刚石夜明珠较为稀有 ,磷光辉度也

较弱。萤石具较强的磷光特性 ,是常见的夜明珠。

笔者最近发现一种磷酸盐岩天然夜明珠 ,无论是磷

光辉度还是磷光延续时间 ,均远远优于常见的萤石

夜明珠。

磷酸盐岩夜明珠呈致密块状 ,风化面呈褐绿 -

暗绿色 ,新鲜面呈青绿色 - 蓝绿色。断口不平坦状 ,

不透明 ,玻璃光泽 ,无解理 ,无裂理。实测密度 3. 58

g/ cm3 ,摩氏硬度 Hm = 6～7。抛光面点测法的折射

率为 1. 64～1. 67。双折射率不可测。

样品脆性大 ,韧度低 ,不易切磨。在长、短波紫

外荧光灯下均能发出强蓝绿色荧光 (照片 1) 。在外

来能量 (太阳光)激发 1 h后能发出强蓝绿 - 天蓝色

磷光 ,磷光延时 20 h 以上 ,属于优等夜明珠磷光亮

度。

　　A. 自然光下的磷酸盐岩夜明珠　　　　　　　　　　B. 受能量激发后发出磷光时的景象

照片 1　样品实物照片

　　磷酸盐岩夜明珠镜下矿物粒径非常细小。显微

粒柱状结构 ,块状构造 ,非均质集合体。主要矿物成

分为多铁天蓝石 (多铁天蓝石含量 90 %左右) ,半自

形 - 自形粒柱状 ,二轴 ( - ) 。透射光下呈无色、蓝色

和暗蓝色 ,有明显的多色性。2V 大。粒径为 0. 01

～0. 05 mm ,晶粒微小 ,具高突起 ,可见不完全解理。

镜下测得折射率为 1. 67 (反射法) 。次要矿物成分

约占 10 % ,属磷灰石族矿物 ,透射光下无色 ,一轴

( - ) ,粒径小于 0. 01 mm。他形粒状。折射率为

1. 63。

　　X衍射分析结果 (图 1)最强峰为多铁天蓝石

(Barbosalite ,又名重铁天蓝石) 。主要粉晶谱线 :

3. 361 (100) ,2. 590 (47) ,2. 265 (12) ,2. 000(27) ,1. 568

(13) ;图 1中所示吸收峰依次为 10号峰、16号峰、25号

峰、33号峰和 49号峰。该矿物系由铁置换了天蓝石中

的镁而成 ,化学成分为 FeAl2 (PO4 ) 2 (OH) 2。
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图 1　磷酸盐岩夜明珠 X衍射吸收峰

　　多铁天蓝石属单斜晶系 ,晶形常呈双锥状、短柱

状或板状 ,{110}解理发育不良 ,片状至参差状断口 ,

玻璃光泽和土状光泽 ,透明至不透明 ,多呈蔚蓝、浅

蓝、蓝白至蓝绿色。条痕白色。摩氏硬度为 6 ,理论

密度 3. 08～3. 38 g/ cm3 (随铁含量的增加而增大) ,

实测密度 3. 60 g/ cm3 ,具脆性。

X衍射测定结果发现次要矿物成分为由 Ca、

Fe、K、Mg、Na、Sr、Ce 和 Mn 等元素相互替代形成

的复杂磷酸盐矿物的类质同象系列 ,标准矿物包括

锶磷灰石、铁铝羟磷灰石、羟磷铅矿、钇磷灰石、锰磷

灰石、钾羟磷灰石和锶铈磷灰石等。这些矿物成分

中都含有钙、磷酸根和羟基等 ,笔者将其通称为磷灰

石族。化学通式为 X5 [ PO4 ]3 ( F ,Cl ,O H) ,式中 X

代表 Ca、Sr、Ba、Pb、Na、Ce和 Y等。该族矿物属六

方晶系 ,一般为带锥面的六方柱 ,多呈粒状、块状或

结核状等。颜色有白、灰、黄绿、褐、紫等色 ,玻璃光

泽 ,解理沿底面{0001}不完全 ,性脆 ,断口不平坦 ,油

脂光泽 ,透明至不透明。摩氏硬度 5 ,比重 3. 15～3.

40 ,锶铈磷灰石比重为 4. 19。磷灰石族矿物加热后

可发磷光。

电镜扫描显示 ,其中含有一定量的镧族稀土元

素 ,以重稀土元素镝 (Dy)为最多。研究表明 ,含钙

的磷酸盐矿物中镧族元素替代钙时 ,使磷酸盐矿物

发出磷光。

笔者认定这是一种新发现的天然夜明珠 ,并将

其命名为磷酸盐岩夜明珠 ,在自然界极为罕见 ,其荧

光强度、磷光强度 (辉度) 、磷光颜色 (彩色)和磷光延

时等方面均属于优等夜明珠之列。


