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表面接触角的测量及表面张力在宝玉石鉴定中的应用
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摘要：表面张力是固体表面重要的物理化学参数之一，其大小与温度和界面两相物质的性质有关。基于

Ｙｏｕｎｇ方程的推导，使用接触角测量法计算固体表面张力已被广泛应用于表面科学和工程领域。宝玉石材
料大多具有光洁的表面，在接触角测量的准确性方面较其他表面不均一的固体材料具有明显的技术优势。

本文运用现代仪器（ＦＴＡ２００动态接触角测量仪）测量了１５个天然和合成宝玉石品种（钻石、合成碳硅石、合
成立方氧化锆、碧玺、托帕石、翡翠、琥珀等），以及经覆膜和充填２种处理方法的宝玉石样品（镀膜钻石、覆
膜托帕石、覆膜翡翠、覆膜琥珀、充填碧玺）的表面接触角，并运用公式计算其表面张力。测试数据表明，不

同品种宝玉石的接触角数值存在差异，如钻石的接触角值为５６．６８°，其仿制品立方氧化锆的接触角值为
３７．７９°；覆膜处理与未经覆膜处理的天然宝玉石的接触角数值差异明显，如琥珀的接触角值为９２．４９°，覆膜
琥珀的接触角值为６６．４９°；充填处理宝玉石接触角的测试由于控制液滴的大小受条件限制操作难度较大，
测试结果不能准确表达为裂隙中充填物的接触角数值，故充填处理的宝石不宜采用此方法进行区分。研究

表明，对于部分宝玉石品种和覆膜处理宝玉石，其表面接触角及表面张力数值差异显著，可以作为宝玉石品

种的辅助鉴定依据；尤其是运用接触角的差异对于宝玉石鉴定具有较好的判别性，能够对不同品种的天然宝

玉石与表面覆膜的宝玉石样品进行有效区分。与常规宝石检测方法（如红外光谱、折射率测量方法）对比，

接触角测量方法具有测量准确、操作简便，不破坏样品的特点，符合宝玉石无损鉴定的基本原则，且能够安全

快速地测量高折射率宝石，可以解决宝玉石表面覆膜等与表面物性相关的检测疑难问题。
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表面张力是固体表面重要的物理化学参数之

一，其大小与温度和界面两相物质的性质有关。对

于固体表面，由于其表面分子或原子失去了流动性，

使得其表面存在微观凹凸不平、孔隙等几何不均一

性，且实际固体表面的复杂性使得固体表面张力的

测量计算较液体困难许多。基于 Ｙｏｕｎｇ方程的推
导，使用接触角测量法计算固体表面张力被广泛应

用于表面科学和工程领域［１］，前人对于聚合物等化

学材料的接触角测量和表面张力的定量计算亦有较

多研究和应用。

在珠宝玉石鉴定领域，由于宝玉石材料多具有

光洁的表面，在接触角测量的准确性方面较其他表

面不均一的固体材料具有明显的技术优势，运用接

触角的差异对于不同品种的宝玉石鉴定应有较好的

判别性；且这种物理测试技术不破坏样品，符合宝玉

石无损鉴定的基本原则。１９７７年，Ｎａｓｓａｕ等［２］为了

区分钻石与其他仿制品，测量了２７个不同品种宝石
材料的接触角，实验结果表明接触角的差异能够清

晰地区分钻石及其他仿制品，如合成立方氧化锆

（ＣＺ）、钆镓榴石（ＧＧＧ）、钇铝榴石（ＹＡＧ）等，分析
了实验条件（包括仪器设备）对接触角测量准确度

的影响因素，例如被测样品表面洁净程度、测试液体

种类、测试仪器装置等。

当前珠宝玉石表面处理技术日渐成熟，市场上

各种覆膜、镀层等经表面处理的珠宝玉石材料，给实

验室鉴定带来了前所未有的挑战，某些样品利用通

—１８６—



常的红外光谱仪器检测已有难度，需要破坏样品进

行测试，且折射率等常规检测方法对于特定的宝玉

石品种鉴定也有不同程度的困难，急需寻找新方法

解决疑难问题。而开发利用珠宝玉石的表面性质，

分析理解天然、合成及优化处理珠宝材料的表面张

力性质差异，可作为珠宝玉石准确鉴定的辅助检测

方法。目前，国内外已具备大量成熟的表面张力动

态接触角分析仪器，如德国ＫＲＵＳＳ公司生产的型号
为Ｋ１２的动态表面能分析仪、德国 Ｄａｔａｐｈｙｓｉｃｓ公司
推出的ＯＣＡ系列视频光学接触角测量仪、以及ＰＣＡ
系列便携式／在线接触角测量仪、ＡＣＡ系列全自动
视频接触角测量仪以及美国 ＦＴＡ系列动态接触角
测量仪，并已广泛应用于材料学表面物性研究领域。

本文运用美国 ＦＴＡ２００动态接触角测量仪，测试了
钻石、镀膜钻石、合成碳硅石、合成立方氧化锆

（ＣＺ）、红宝石、合成红宝石、蓝宝石、合成蓝宝石、橄
榄石、透辉石、长石、黄水晶、碧玺、充填碧玺、托帕

石、覆膜托帕石、翡翠、覆膜翡翠、琥珀、覆膜琥珀２１
粒宝玉石的表面接触角，对覆膜处理的宝石与天然

宝石的表面接触角进行对比研究，验证表面接触角

和表面张力在宝玉石鉴定中的可行性，拟尝试性开

发一种珠宝玉石表面物性测量方法，为宝玉石检测

提供鉴定依据。

１　表面张力和接触角的关系
１．１　表面张力

表面张力是液体表面层由于分子引力不均衡而

产生的沿表面作用于任一界线上的张力。通常，由

于环境不同，处于界面的分子与处于相本体内的分

子所受力是不同的。上层空间气相分子对液体的吸

引力小于内部液相分子对它的吸引力，所以该分子

所受合力不等于零，其合力方向垂直指向液体内部，

结果导致液体表面具有自动缩小的趋势，这种收缩

力称为表面张力。表面张力是物质的特性，其大小

与温度和界面两相物质的性质有关。

固体的表面张力不宜测得，通常是用液体在固

体表面上的接触角的大小来计算。接触角法操作简

单，应用广泛，是目前估算表面张力最常用的方法。

１．２　接触角和Ｙｏｕｎｇ方程
将少量液体滴在固体表面，液体可能形成液滴，

在达到平衡时，处于固体表面上的液滴会保持一定

的液体形状，这是体系在三个界面张力平衡作用下

的结果。接触角是指在气、液、固三相交点处所作的

气－液界面的切线穿过液体与固－液交界线之间的

夹角θ，是润湿程度的量度。如图１所示。
固－气、液－固、液－气这三个界面张力的平衡

关系可以用Ｙｏｕｎｇ方程表达［３］：

γＳＧ＝γＬＧｃｏｓθ＋γＳＬ （１）
式中，γＳＧ、γＳＬ和 γＬＧ分别表示固 －气、液 －固、液 －
气界面张力，θ为接触角。

图 １　液体在固体表面的接触角
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｏｆｌｉｑｕｉｄｏｎｔｈｅｓｏｌｉｄｓｕｒｆａｃｅ

Ｙｏｕｎｇ方程中的接触角是在假定固体表面光
滑、化学均质、刚性、各向同性且无化学反应，并且认

为三相接触线上的线张力可以忽略不计的理想状态

下的接触角。但在实际的固体表面，通常测量得到

的接触角的值是在一个范围内，并不是唯一的值。

朱定一等［４］在分析总结前人研究的基础上，推导出

计算固体表面张力的新方法。通过建立有限液－固
界面体系的张力平衡，推导出在无限液 －固界面系
统中，液－固界面张力和固相表面张力的关系式：

γＳＬ＝γＬＧ／２（ １＋ｓｉｎ２槡 θ－ｃｏｓθ）
　　（０＜θ≤１８０°） （２）

γＳＧ＝γＬＧ／２（ １＋ｓｉｎ２槡 θ＋ｃｏｓθ）
　　（０＜θ≤１８０°） （３）
式（２）、（３）表明γＳＧ、γＳＬ仅是液相表面张力 γＬＧ

和接触角θ的函数，只要知道一种液体的γＬＧ和这一
液体在固相表面的接触角 θ就可以计算得到 γＳＧ
（固－气界面张力）。

２　接触角的测量方法
接触角的测量方法根据直接测量物理量的不同

可以分为量角法、透过法、测力法和长度法［５］。量

角法直观，但测试结果受操作者影响，误差较大；透

过法适用于固体粉末；测力法运用电子天平，读数较

精确，德国ＫＲＵＳＳ公司的动态表面能分析仪基于此
方法设计制造；长度法形式之一的小液滴法（球冠）

是当液滴足够小时，重力可以忽略，液滴是理想的球

冠型，测量在固体平面上小液滴的高度（ｈ）和宽度
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（２ｒ），二者关系可以表示为如下公式：
ｓｉｎθ＝２ｈｒ／（ｈ２＋ｒ２） （４）
通过测量ｈ和ｒ，可以根据公式（４）计算出接触

角θ。本次实验采用的美国ＦＴＡ公司的表面张力动
态接触角分析系统依据此原理设计制造。该方法受

操作者影响较小，误差小，但公式（４）需满足一些假
设条件，这些条件在实际测量中可能无法满足，如液

滴的体积不是非常小，重力影响不能忽略，液滴在粗

糙表面、多相表面的接触角不是轴对称，因此会带来

一些误差。

本次实验选用运用此原理的美国 ＦＴＡ仪器，是
基于被测样品的特点，宝玉石本身体积小，对测试液

滴的尺寸要求较小，且宝玉石表面经过抛光后较为

光滑，可能造成的误差较小。

２．１　测量方法
２．１．１　测量仪器

仪器采用美国ＦＴＡ公司生产制造的表面张力测
试仪，可测量被测物体的表面张力和接触角，测试仪

器型号为ＦＴＡ２００（图２）。该仪器能够精确地显示液
滴的外观，并装备了易于调整的样品台，内置计算机

控制的进样系统定位方便，可控制小剂量给样。使用

的控制液滴大小的测试针头是２７Ｇａｕｇｅ（图３）。

图 ２　ＦＴＡ２００表面张力仪
Ｆｉｇ．２　ＦＴＡ２００ｄｙｎａｍｉｃｓｕｒｆａｃｅｔｅｎｓｉｏｎｍｅｔｅｒ

图３　控制液滴大小的针头（针头标准：２７Ｇａｕｇｅ）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｎｅｅｄｌｅｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｄｒｏｐｌｅｔｓｉｚｅ

２．１．２　实验样品及测量过程
（１）实验样品
本次实验选用钻石、镀膜钻石、合成碳硅石、合

成立方氧化锆（ＣＺ）、红宝石、合成红宝石、蓝宝石、
合成蓝宝石、橄榄石、透辉石、长石、黄水晶、碧玺、充

填碧玺、托帕石、覆膜托帕石、翡翠、覆膜翡翠、琥珀、

覆膜琥珀共计２１粒。
选用去离子水作为检测液体。

实验仪器误差为１％。
（２）测量过程
在相同实验条件下分别对２１粒待测样品逐一

清洗，进行测试并记录数据。具体测量步骤如下。

①用酒精清洁样品表面。
②将待测样品放置在样品台上，固定宝石并使

宝石待测表面水平。

③使用计算机软件调节控制液体体积及液滴速
率，待液滴稳定后，微调样品台，使液滴与样品台上

的样品触碰，测量样品的接触角。

测试样品信息及其接触角测量值见表１。

３　宝玉石接触角的测量结果和表面张力计算
３．１　不同品种和不同处理方法的宝玉石的接触角
３．１．１　不同品种的天然和合成宝玉石的表面接触角

运用ＦＴＡ２００测量天然、合成宝玉石表面接触
角的方法简便实用。经测试得到 １５种宝玉石的接
触角数值分别为：钻石（５６．６８°）、合成碳硅石
（５２．６３°）、合成立方氧化锆（３７．７９°）、红宝石（７３．
９９°）、合成红宝石（７７．４１°）、蓝宝石（７４．９５°）、合成
蓝宝石（７４．４２°）、碧玺（５８．０８°）、橄榄石（５９．１４°）、
透辉石（４４．２８°）、长石（３９．９１°）、黄水晶（３７．３３°）、
托帕石（２９．４８°）、翡翠（４４．４０°）、琥珀（９２．４９°）。
实验数据表明不同品种宝玉石有着不同的接触角

值，利用接触角值可以有效地区分部分宝玉石品种。

本次实验与 Ｎａｓｓａｕ博士等［２］的实验数据钻石（５５°
～４７°）、合成碳硅石（６６°～５８°）接近，实验条件及
操作仪器的区别导致了结果的偏差。在测试过程

中，相同品种的接触角数值并不是固定的一个值，存

在误差波动。

３．１．２　覆膜处理宝玉石的表面接触角
本文首次对于经过覆膜处理的宝石样品进行测

试。实验测试数据表明，天然钻石（５６．６８°）、托帕
石（２９．４８°）、翡翠（４４．４０°）和琥珀（９２．４９°）分别与
经过覆膜的钻石 （３３．３３°）、托帕石 （５５．４９°、
５４．０４°）、翡翠（５０．２１°）和琥珀（６３．３５°、６９．４８°）的
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表 １　测试样品信息及其接触角测量值
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｓ

样品编号 样品名称 颜色 琢型
接触角测量值

（°）

接触角测量

图片
备注

００１ 钻石 无色
圆形

刻面
５６．６８ 天然

００２ 钻石 无色
圆形

刻面
３３．３３ 镀膜处理

００３
合成

碳硅石
绿色

圆形

刻面
５２．６３ 合成

００４ ＣＺ 无色
椭圆

刻面
３７．７９ 合成

００５ 红宝石 红色
椭圆

弧面
７３．９９ 天然

００６
合成

红宝石
红色

椭圆

刻面
７７．４１ 合成

００７ 蓝宝石 蓝色
椭圆

刻面
７４．９５ 天然

００８
合成

蓝宝石
蓝色

水滴形

刻面
７４．４２ 合成

００９ 橄榄石 黄绿色
椭圆

刻面
５９．１４ 天然
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（续表 １）　

样品编号 样品名称 颜色 琢型
接触角测量值

（°）
接触角测量图片 备注

０１０ 透辉石 绿色
方形

刻面
４４．２８ 天然

０１１ 长石 黄色
特殊

切工
３９．９１ 天然

０１２ 黄水晶 橙黄色
特殊

切工
３７．３３ 天然

０１３－１ 碧玺 粉红色
椭圆

弧面
５８．０８ 天然

０１３－２ 碧玺 粉红色
椭圆

弧面
４５．８０ 充填处理

０１４ 托帕石 粉红色
三角形

刻面
２９．４８ 天然

０１５ 托帕石 蓝色
椭圆刻面

特殊切工
５５．４９ 覆膜处理

０１６ 托帕石 无色
椭圆刻面

特殊切工
５４．０４ 覆膜处理

０１７ 翡翠 绿色
水滴形

弧面
４４．４０ 天然

—５８６—
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续表 １　

样品编号 样品名称 颜色 琢型
接触角测量值

（°）
接触角测量图片 备注

０１８ 翡翠 绿色 随形 ５０．２１ 覆膜处理

０１９ 琥珀 棕红色 半球形 ９２．４９ 天然

０２０ 琥珀 黄色 圆盘形 ６３．３５ 覆膜，膜为蓝绿色

０２１ 琥珀 黄色 花形 ６９．４８ 覆膜，膜为棕红色

接触角数值均有明显差异。以琥珀样品为例，天然

琥珀样品０１９（如图４），为一个球形珠切开一半，利
用切开的平面测得该样品接触角为９２．４９°；覆蓝绿
色膜的琥珀样品０２０（如图５），圆盘状，底部平面覆
有一层蓝绿色薄膜，测得覆膜平面样品的接触角为

６３．３５°；覆棕红色膜的琥珀样品０２１（如图６），花朵
造型的一部分，表面覆棕红色薄膜，测得覆膜平面样

品的接触角为６９．４８°。样品０１９与覆膜样品０２０、
０２１的接触角数值差异显著，样品０２０与０２１同为
覆膜，但由于膜本身的差异性和测试误差，实验数值

并不相同。

３．１．３　充填处理宝玉石的表面接触角
表１中所列的碧玺样品０１３－１和０１３－２是同

一个碧玺样品的两部分（如图７），０１３－１的接触角
数值５８．０８°为碧玺样品下半部分无裂隙出露的光
滑平面部分的测试数值，０１３－２的接触角数值
４５．８０°为该碧玺上半部大量裂隙出露并有充填物存
在部分的测试数值，实验数据表明二者的接触角数

值存在差异。由于裂隙中存在充填物，理论上液滴

处于充填物测试的数据和液滴处于碧玺自身表面测

试的数据不同，以此可以进行区分。但宝石表面的

裂隙出露面较小，限于目前针头的尺寸，２７Ｇａｕｇｅ标

图 ４　样品０１９天然棕红色琥珀样品，其中一面具有光滑的
平面

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｂｒｏｗｎｉｓｈｒｅｄａｍｂｅｒｓａｍｐｌｅ（Ｎｏ．０１９）

准的针头滴出的液滴会将裂隙处全部覆盖，并溢出

到未充填部分，滴到裂隙表面的液滴不能完全控制

在裂隙面内，因此受控制液滴针头大小的影响，测试

结果不能准确表达为裂隙中充填物的接触角数值。

若控制液滴的针头能够尽可能小，液滴可以刚好落

在充填裂隙的物质中，测量出充填物质的接触角数

值，便可进行区分。

３．１．４　测量接触角数值的影响因素
接触角值的测量与样品表面性质［６］（粗糙程

度、表面单一程度），表面清洁程度，表面干燥程度

—６８６—
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图 ５　样品０２０黄色琥珀底面覆蓝绿色膜
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｙｅｌｌｏｗａｍｂｅｒｗｉｔｈｇｒｅｅｎｃｏａｔｅｄｂｏｔｔｏｍ（Ｎｏ．０２０）

图 ６　样品０２１黄色琥珀覆棕红色膜
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｂｒｏｗｎｉｓｈｒｅｄａｍｂｅｒｗｉｔｈｂｒｏｗｎｒｅｄｃｏａｔｅｄｂｏｔｔｏｍ

（Ｎｏ．０２１）

图 ７　样品０１３上半部分（０１３－２）有裂隙出露，下半部分
（０１３－１）没有裂隙出露面

Ｆｉｇ．７　ＡｃｒａｃｋｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｓａｍｐｌｅＮｏ．０１３，ｎｏｉｎｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｐａｒｔ

及液滴接触时间、液体种类、液滴体积等均有关系，此

外，测量仪器的精准度也是重要影响因素之一。本次

实验采用测试液体为去离子水，较 Ｎａｓｓａｕ博士等［２］

采用的蒸馏水干扰更小，测试结果更精准，若条件允

许，最佳的测试液体为高纯水（二次蒸馏水），以去除

干扰保证实验的准确性；采用酒精统一清洁并干燥了

测试样品，与 Ｎａｓｓａｕ等［２］采用的清洗剂三氯甲烷不

同，清洗剂的影响本文尚未深入研究；测试仪器采用

现代表面张力动态接触角分析系统美国ＦＴＡ２００，该
仪器较Ｎａｓｓａｕ等［２］当时的小型简单装置有着绝对优

势，仪器对于液滴接触时间和液滴体积的控制精准，

测量数值误差相对较小。与此同时，测量实验显示出

该仪器对于珠宝玉石表面接触角的测量尚有欠缺，若

可在仪器中添加高倍显微镜模块，利用高倍显微镜观

察珠宝玉石表面的细微之处的同时配合更细的针头，

对于珠宝鉴定领域将更加适用。

３．２　表面张力的计算
根据张远超等［７］在研究高聚物表面张力时，采

用液态纯净水利用上述公式（３）计算得出的表面张
力数值具有很好的一致性，利用测量的各品种宝玉

石的接触角，根据式（３）计算其表面张力。

γＳＧ＝γＬＧ／２（ １＋ｓｉｎ
２

槡 θ＋ｃｏｓθ）　（０＜θ≤１８０°）

（３）
式中，γＳＧ为固体表面张力，γＬＧ为液体表面张力。

本次实验已知水的表面张力 ７２．８ｍＮ／ｍ
（２０℃），利用公式计算得出各宝玉石品种的表面张力
分别为：钻石６７．４ｍＮ／ｍ，合成碳硅石６８．６ｍＮ／ｍ，合
成立方氧化锆（ＣＺ）７１．５ｍＮ／ｍ，红宝石６０．５ｍＮ／ｍ，
合成红宝石５８．８ｍＮ／ｍ，蓝宝石６０．１ｍＮ／ｍ，合成蓝
色宝石６０．３ｍＮ／ｍ，橄榄石６６．６ｍＮ／ｍ，透辉石７０．５
ｍＮ／ｍ，长石７１．２ｍＮ／ｍ，黄水晶７１．５ｍＮ／ｍ，碧玺
６７ｍＮ／ｍ，托帕石７２．３ｍＮ／ｍ，翡翠７０．４ｍＮ／ｍ，琥珀
４９．９ｍＮ／ｍ。从表面张力数值的差异可以看出，部分
不同品种宝玉石的表面张力数值有较大差异，如钻石

６７．４ｍＮ／ｍ，红宝石６０．５ｍＮ／ｍ，琥珀４９．９ｍＮ／ｍ；也
有部分其表面张力数值较为接近，如长石 ７１．２
ｍＮ／ｍ，黄水晶７１．５ｍＮ／ｍ。因此，表面张力数值仅可
作为宝玉石品种的辅助鉴定依据。

４　表面接触角测量方法与传统检测方法的
对比

４．１　与红外光谱检测方法对比
目前在各大珠宝鉴定实验室，红外光谱检测已

成为日常检测中最高效的检测方法之一，能够基本

解决日常的检测疑难问题，但对于某些样品须进行

破坏性测试。例如，对于近来大规模出现的覆膜琥

珀，实验室均采用红外光谱测试配合放大检查、紫外

荧光等常规宝石学测试进行鉴别，对无色覆膜琥珀

必须进行有损检测［８］。本次实验对样品０１９、０２０、
０２１分别进行了红外光谱测试（粉末法），如图８所
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示，覆膜琥珀０２１、０２０与天然琥珀０１９在６５０～１３００
ｃｍ－１区域（图中阴影部分）内吸收峰有明显差异，依
此可进行判别。

运用ＦＴＡ２００动态接触角仪对覆膜琥珀表面接
触角的测量可以在不破坏样品的基础上进行快速的

无损检测，且测试结果差异明显，琥珀（９２．４９°），覆
膜琥珀（６３．３５°、６９．４８°，平均值为６６．４９°）。表面
接触角测量方法可以作为覆膜琥珀无损检测的有效

鉴定手段。

图 ８　样品０１９、０２０、０２１的红外吸收光谱（ＫＢｒ粉末法）
Ｆｉｇ．８　ＩｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆＮｏ．０１９，Ｎｏ．０２０，Ｎｏ．０２１
ａ—样品０２１琥珀覆棕红色膜；ｂ—样品０２０琥珀覆蓝绿色膜；

ｃ—样品０１９天然琥珀。

４．２　与折射率测量方法对比
折射率测量方法是常规宝石鉴定中最基础、最

便捷有效的检测方法之一，能够基本解决所有宝玉

石品种的基础数据测定，但折射率大于１．８１的接触
液具有极强的腐蚀性和剧毒，因此对于高折射率宝

石的测定带来困难。例如，钻石的折射率为２．４１７，
合成碳硅石２．６４８～２．６９１，合成立方氧化锆（ＣＺ）
２．１５±，折射率无法测定。

运用ＦＴＡ２００动态接触角仪对表面接触角的测
量，可以有效地区分钻石（５６．６８°）、合成碳硅石
（５２．６３°）、合成立方氧化锆（３７．７９°）等不同品种。
表面接触角测量方法安全环保，可以很好地解决高

折射率宝石的品种鉴定，可作为实验室有效检测方

法和实验室检测的辅助鉴定依据。

５　结语
本次实验运用 ＦＴＡ２００动态接触角测量仪，测

量了１５个天然、合成宝玉石品种，以及覆膜处理和

充填处理２种处理方法共计２１粒宝玉石样品的接
触角数值，并对经过覆膜处理的宝石与天然宝石的

表面接触角进行了对比研究，同时与红外光谱和折

射率传统常规检测方法进行比较。实验结果表明，

动态接触角测量仪测量准确、操作简便，且符合宝玉

石无损鉴定的基本原则，具有红外光谱和折射仪测

量缺陷的明显优势。不同品种和不同处理方法的宝

石，运用其接触角和表面张力的差异性可进行较好

的判别，尤其是对于表面覆膜处理的样品可进行有

效区分。

本文对宝玉石的接触角和表面张力领域的初步

探讨，研究结果可以为解决宝玉石表面覆膜等与表

面物性相关的检测疑难问题提供参考。实验发现，

充填处理宝玉石接触角的测量受测试条件限制具有

较大操作难度，本项目组设想若在仪器中添加高倍

显微镜模块，方便观察样品微细特征的基础上可以

开展更深入的研究，对各类珠宝玉石材料采集表面

物性数据，实现科学准确、快速有效的测试和鉴别。
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