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摘　要　欧泊具有特殊的变彩效应，是一种含水宝石和含有脉石的宝石，具有独特的加工性质，如硬度低、脆性强、

怕热、色彩丰富、透明度多样、折射率极低、具有星光和猫眼特殊光学效应等。本文从欧泊的加工性质和品种分类

出发，阐述了琢型设计和定向设计，着重探讨了欧泊的加工技巧，即在检查—定位—分割—预型—打磨—抛光加工

全过程中自始至终处于冷加工状态，磨机、夹具和磨料之间的协同关系以及各种加工注意事项。最后从定向、琢

型、比例、平衡性和抛光修饰度等几个方面探讨了欧泊的切工质量评价标准。
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　　欧泊（ｏｐａｌ），指具有变彩效应的贵蛋白石。欧

泊是稀有矿产，属于工艺美术矿产资源（张英军等，

１９９５）。欧泊，按体色分为黑欧泊、白欧泊和火欧泊

三大类，其中以黑欧泊最为珍贵，也最令人想往的，

因为它最好的展示了变彩效应。博学的古罗马学者

普林尼（Ｐｌｉｎｙ）这样称赞欧泊：“红宝石的火，紫水晶

的亮紫色，祖母绿的翠绿色，所有色彩不可思议地联

合在一起发光”。欧泊，１０月生辰石，象征希望、纯

洁和幸运，被誉为“希望之石”。

１　欧泊的加工性质

１．１　结构构造

非晶体，局部为晶质体。欧泊由相同大小的二

氧化硅球粒紧密堆积而成，球粒具有圈层构造，球粒

的直径大小介于１５０～３５０ｎｍ之间，即具有纳米结

构?。欧泊一般没有固定的外形，呈块状、葡萄状、
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钟乳状或皮壳状。

１．２　力学性质

无解理；断口贝壳状。摩氏硬度低，为５～６（陈

忠惠，２００４）；韧性可变，非常差到中等，多数性脆。

１．３　光学性质

可出现各种体色。白色变彩欧泊，可称为白欧

泊；黑、深灰、蓝、绿、棕或其他深色体色的欧泊，可称

为黑欧泊；橙色、橙红色、红色欧泊，可称为火欧泊

（张蓓莉，２００６）。玻璃光泽。透明至不透明。均质

体，透明欧泊常见异常双折射。色散很弱，折射率

为１．４５，火欧泊可低至１．４０，通常１．４４～１．４６（陈

忠惠，２００４），无双折射率。特殊光学效应为变彩效

应，其中最好的欧泊要变彩鲜明，并具有较强的亮度

和透明度，且呈现光谱的红端色；除了特殊的变彩之

外，有些欧泊石还具有猫眼效应。

１．４　内含物特征

含针状普通角闪石的“灯泡形”二相包裹体；可

含黑色针状普通角闪石、红褐色针状针铁矿、近无色

透明立方体与八面体聚形萤石、无色自形柱状石英

以及极细小亮黄色立方体黄铁矿等单相晶体包裹

体?。色斑呈不规则片状边界平坦且较模糊，表面

呈丝绢状外观（陈忠惠，２００４）。

１．５　化学性质

化学成分为ＳｉＯ２·ｎＨ２Ｏ，通常含水６％～１０％

（陈忠惠，２００４），因而表现为性脆、质软。过热会失

去水分而变成白色或微棕色，甚至失去变彩，俗称

“脱水”。在加工时，突然的温度变化可导致欧泊裂

开，产生细裂纹或龟裂现象。欧泊不能放进沸腾的

溶液里。另外，许多具有腐蚀性的物质，如酸、碱等，

都不能与欧泊接触，因此，欧泊不能用酸碱溶剂清洗

（李劲松，２００１）。

２　欧泊的加工分类与工艺要求

２．１　加工分类

根据加工特性、有无特殊光学效应和透明度高

低，将欧泊划分为透明欧泊、半透明至不透明欧泊、

猫眼欧泊、基质欧泊和普通欧泊等五类。

２．２　工艺要求

欧泊应在体色、变彩、坚固性和大小等四个方面

达到相应的工艺要求（吕新彪，１９９３）。一是体色越

深越好，以黑欧泊最佳，火欧泊和白欧泊次之。二是

要有变彩，以色彩变化丰富、以红色火彩为主、变彩

均匀完整为佳。三是坚固性要好，即无裂纹，否则容

易破损，杂质还要少。四是原石应不小于０．５克

拉，厚度不小于０．６ｍｍ，超过２克拉者就很珍贵。

３　欧泊的琢型选择

３．１　透明欧泊的设计

一般说来，欧泊不适宜加工成刻面型宝石。不

过有少数几种欧泊可以加工成刻面型宝石，他们是

火欧泊石、玉滴石和胶欧泊石（李劲松，２００１）。比如

透明的火欧泊石就可以加工成小面型宝石，其中圆

多面型是常用的款式（包德清，１９９５）。

３．２　半透明至不透明欧泊的设计

常可制成厚度很小的低平单弧面型或扁平双弧

面扁豆型（吕新彪，１９９３），并且要达到做首饰的牢固

程度。这样设计既省料又能体现其美丽的变彩，还

可增加亮度。对于包裹体较多的原石，还可用作雕

刻材料。

３．３　猫眼和星光欧泊的设计

对于半透明或亚透明的、含有一组或多组平行

密集排列的初始裂开或纤维状结构或线状包裹体

（由二氧化硅球粒或方英石组成，或针铁矿的残余）

的欧泊原石（陈忠惠等，２００３），设计成高弧面型，即

椭圆弧面型和圆弧面型，可呈现猫眼和星光效应。

３．４　基质欧泊的设计

基质欧泊包括两种，“漂砾欧泊”和“脉石欧泊”

（李劲松，２００１）。基质欧泊类似于欧泊二层石，但它

的底部不是人工粘合上去的，而是利用欧泊石的天

然围岩一起琢磨而成，可设计成带岩石基质或粘接

衬板的单弧面型欧泊。

３．５　普通欧泊的设计

无变彩，半透明至不透明的，呈绿色（葱绿欧

泊）、蓝白色多孔状（美欧泊）、乳白色略带波状光学

效应（青欧泊）、深棕色至黑色（木欧泊），这些普通欧

泊通常设计成珠型，串成手链或项链，也可设计成弧

面型，还可用于玉石雕刻。

４　欧泊的加工技巧

４．１　检查

欧泊有两种类型，其中以古风化壳型为主。这

种类型的欧泊多聚集于风化壳的最下部的风化程度

较弱的岩石（蒙脱石混层矿物（李德文等，２００２））中，

多呈瘤状、脉状或透镜状或薄层状，其表面往往带有

砂土或灰尘或氧化铁薄膜，可以用砂纸磨掉或用冷

草酸浸泡去除（毛骞等，１９９４），否则不能看到欧泊内

部变彩的情况而无法定位。彻底检查欧泊，将欧泊
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图１　欧泊的最佳变彩方向（据周树礼，２００２）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｂｅｓｔｐｌａｙｏｆｃｏｌｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＯｐａｌ

（ｆｒｏｍＺｈｏｕ，２００２）

原石湿润后，在白炽灯光的垂直上方，检查欧泊变彩

的有无、多少和强弱?；或将欧泊原石置于温水盘

中，在强光下，转动宝石，确定变彩效果的最佳方位，

观察变彩层的分布情况；还可检查欧泊内部缺陷和

包裹体的情况（毛骞等，１９９４），以及内部是否含有砂

岩夹石。

４．２　定位

清除夹石后，重新检查，将最佳变彩方位作为宝

石的顶面。边缘若有最佳变彩，其面上也会有好的

变彩，如澳大利亚产的欧泊，其侧面的变彩最佳（图

１；周树礼，２００２），可将此面作为冠部或顶面。毛骞

等（１９９４）认为：若欧泊变彩遍布整个原石，当变彩层

较厚并且较宽时，定向简单，切割时可使背底平行于

原石侧缘；当变彩层较薄且与原石的顶底面斜交时，

定向较困难，切割时可使背底平行于变彩层。欧泊

的变彩效应在一个近于平面上的效果最好。若欧泊

有多层变彩时，可将原石切割成数块，使每层变彩都

得到充分利用；若欧泊只有一层变彩，则可定位于顶

部。对于夹层欧泊有两种切割方法，并得到两种不

同的欧泊成品。若基岩为松散的砂岩，太软，欧泊层

又太薄，可将欧泊夹层一边的砂岩磨掉，并磨平，用

黑色沥青作为粘接剂，将磨平的裸露面与其它材料

如玉髓、玻璃或劣质欧泊拼合，再去掉另一边的夹

石，最终琢磨成欧泊二层石或三层石，使变彩效应更

为醒目，还增强了耐磨能力。若基岩为坚硬的富铁

岩石，可将欧泊层一边的夹石磨掉，而另一边的夹石

可作为衬板，磨制成类似于欧泊二层石的漂砾欧泊

戒面；若夹石中间的欧泊层较厚且变彩较多，可将原

石一切为二，加工成两块以夹石为衬底的弧面型欧

泊。

４．３　粘持

欧泊在预型、打磨和抛光过程中，通常需要粘

持，特别是较小的原石必须粘持，否则难以加工。欧

泊上粘杆时切忌加热，尽量选用熔点相对较低的粘

结剂，为避免不均匀加热造成纹裂，应使用可控加热

装置，如专用安全加热器等。最好采用冷粘，可用环

氧树脂、５０２胶、硅酸钠及杜克家用胶等作为粘结剂

（毛骞等，１９９４）。采用冷夹磨法，首先用可溶于水的

白胶将平的夹具与平板连接在一起，并将待琢磨的

欧泊置于夹具中央，干燥约１ｈ；然后用少量“五分

钟”或３３０环氧树脂做成小球，将欧泊粘于夹具上，

放置４～５ｈ，待环氧树脂硬化后才进行琢磨?。在

通风良好的地方，用环氧树脂粘持的欧泊，可浸于丙

酮或专用溶胶剂中，数小时后自动脱开；用硅酸钠粘

持的欧泊，可浸于温水中取下；用蜡粘持的欧泊，可

浸于冰水中取下（毛骞等，１９９４）。

４．４　分割

欧泊原石较大或有几层火可供利用时，需用宝

石锯切割。若原石形状极不规则，可先在边缘磨出

一个平面，也可将原石粘在木块上，以便放在锯台

上。锯切时，针对欧泊性脆而珍贵的特性，最好采用

极薄的且滚压有 Ｗ４０金刚石微粉的青铜锯片（０．１５

～０．２ｍｍ）；也可采用极薄的马口铁锯片，配以

Ｗ６３～Ｗ４０的碳化硅微粉与水的悬浊液进行切割

（吕新彪，１９９３），尽量减少刀口损失。切割中尽量减

小机械振动，进料推进要均匀（周树礼，２００２）而缓

慢；切割时沿直线方向轻轻用力，临近末端时用力要

减小到最低限度；切割中要随时用水或轻质可溶性

油冷却锯片，以防欧泊破裂（毛骞等，１９９４）。

４．５　预型

欧泊预型时，可用砂轮去除围岩或夹石。先用

粗磨轮 （１００～１８０＃）打磨夹石，然后用细磨轮

（２２０＃）清除顶部和边部的夹石以及覆膜；也可以用

平抛盘如３Ｍ型金刚石抛盘加磨料清除夹石与覆膜

（毛骞等，１９９４）。当快磨到欧泊层时，要频繁检查，

以免磨损变彩层。欧泊常有包裹体和绺裂等缺陷，

加工时不但要尽量避开，同时尽量减少原石的损耗，

更要注意变彩效应。预型过程中，确保砂轮磨面光

滑平整，且转动时不会有任何偏摆和振动，最好选用

金刚石砂轮（包德清，１９９５）；操作时用力要轻，不要

引起剧烈振动；要时刻保持冷却水，否则会导致欧泊

破裂。

４．６　打磨
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　　通常刻面型欧泊可用有机盘（甲基丙烯酸剂）或

锡磨盘进行打磨，先打磨亭部刻面，后打磨冠部刻

面；先用３２０＃的钻粉磨盘进行粗磨，后用８００＃的钻

粉磨盘进行细磨（包德清，１９９５）。而弧面型欧泊可

用含氧化锡和氧化铈的毡轮进行打磨。欧泊的打磨

可分为粗磨和细磨。粗磨一般在平滑磨轮上进行，

可先用１００＃磨轮，打磨到一定程度再换用２２０＃细

磨轮；而细磨则在专用的橡皮轮和砂布上完成，最好

选用旧砂或非常细的打磨用碳化硅砂布来完成。目

前，欧泊的细磨普遍采用金刚石磨轮和各种金刚石

磨料配合进行。也可用１８０＃和４００＃的石英质水磨

砂纸分别进行粗磨和细磨（包德清，１９９５）。由于欧

泊的脆性和热敏感的特性，打磨时必须保证磨轮、橡

皮轮的平滑和选用砂粒均匀的优质砂布，并且最好

将砂布用水浸湿或使用大量水冷却，切忌干磨，以免

过热而造成欧泊破损或失去变彩。磨光时只用细砂

轮。打磨中用力要轻，要不断摇动、转动宝石，以免

磨出平面，还要频繁检查，以免磨损欧泊层，因为随

着欧泊宝石重量的增大，其价值成倍增加。

４．７　抛光

欧泊在抛光之前，有时需在皮革（糙面朝外）、毛

毡和粗帆布等上用极细的碳化硅（１０００＃）或硅藻土

与水混合进行预抛光。刻面型欧泊可用氧化铬或氧

化铈在有机盘上抛光（包德清，１９９５）。而弧面型欧

泊抛光时，最适宜用带氧化铬、氧化锡、氧化铈、氧化

铝、硅藻土或红宝粉的毛毡、皮革、呢绒、平纹细布、

天鹅绒和粗帆布等复合材料；或用含氧化铬、氧化锡

的锡磨盘；亦可用紫铜抛光盘加钻石微粉或碳化硅

微粉（６００～１４００＃）（周树礼，２００２）；或用林德 Ａ粉

在皮盘上进行，均可得到最佳抛光效果。抛光过程

中，设法保持充分冷却，不要使抛光盘和宝石太热；

抛光时间不宜过长，以免产生高热；抛光所用压力要

最轻，以免磨损欧泊；确保抛光盘上不要沾上粗磨

料，以免划伤欧泊。

然而，对于中低档欧泊，则可采用全自动欧泊切

割机，即澳大利亚机器人自动切磨成标准尺寸的欧

泊。据《澳大利亚宝石学家》（１９９２）报道，该切割机

由输入台和磨床两大部分组成，其中输入台由自动

上胶仪和条码指读器组成；而磨床则由ＧＭＦ型机

械手、ＰＬＣ控制的装卸定位系统、条码指读器、多个

金刚石砂轮和主控电脑等组成。上机前先进行预加

工，即检查欧泊原石，根据原石的厚薄、变彩分布进

行设计，分割并去除原石表面的夹石，磨平底面，使

之平行于变彩。将预加工后的毛坯放置到输入台

上，借助主控电脑进行设计，通过上胶仪使毛坯上

杆，然后按每一粒固定好的毛坯的条码，输入相应的

参数：形状、大小、尺寸、厚度和曲面，然后进行全自

动加工。在磨床上，主控电脑将所存储的条码及相

应的参数传到机械手，在电脑控制下便自动琢磨，大

约１．５ｍｉｎ即可磨好一粒戒面，每隔２０ｍｉｎ装卸一

次欧泊毛坯。最后将琢磨后的戒面成批（每批数千

粒）进行滚动抛光，５ｄ才能完成。

５　欧泊的切工评价

欧泊的切工应从定向、琢型、比例、平衡性和抛

光修饰度等方面进行评价。

５．１　定向

对于欧泊来说，如何体现变彩效果是第一位的。

加工时，必须使欧泊成品的底面平行于变彩层。在

琢磨时，根据欧泊的变彩特征，务必注意变彩方位，

选用变彩效果最佳的方向作为宝石的顶面，从而使

变彩效应达到最佳（毛骞等，１９９４），即变彩遍布整块

宝石，其色彩变化丰富、均匀完整。对于具有猫眼效

应的欧泊，切磨时使椭圆弧面型的长轴方向与包裹

体或裂开排列方向垂直，并使其底面平行于包裹体

或裂开排列方向，且弧面略高，使宝石的猫眼线变得

细而尖。同样对于具有星光效应的欧泊，切磨时使

包裹体方向平行于圆弧面型，以便产生星光效应。

５．２　琢型

欧泊的变彩不因款式而增减，其魅力主要在于

变彩效应，因而常加工成薄面式，且以不规则的弧面

或平面为主。欧泊通常切磨成扁平的腰圆扁平形、

自然随形，偶尔也切磨成刻面型。根据原石的自然

形态、变彩的强度和分布特点，因材取形，材尽其用，

通常设计加工成最适宜展现欧泊变彩效应的任意形

状，如心形、二角形、圆三角形和不规则形等，可磨成

高、中、低冠，特别是具有美妙变彩的原石，得到尽可

能大的欧泊成品（毛骞等，１９９４）。对于墨西哥所产

具有高透明度和变彩效应的火欧泊，往往切磨成高

弧面椭圆型或蛋圆型?。对于低档欧泊，最好使之

符合标准尺寸（毛骞等，１９９４），可批量琢磨和镶嵌，

从而节省加工时间和费用。据Ｚｅｉｔｎｅｒ（１９８９）统计，

５５％的宝石工匠首先将欧泊加工成椭圆弧面型戒

面，３９％的愿意将欧泊作雕刻品之用，仅有６％的将

欧泊切磨成刻面型戒面。欧泊以腰圆扁平型最受欢

迎。
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５．３　比例

扁平欧泊的厚薄要适中，太厚会减弱欧泊变彩

效应；而太薄又会因欧泊性脆而容易破碎。对于刻

面型欧泊，冠角４１°、亭角为４５°。切磨的款式一般

不予考虑，但必须考虑亭角，因欧泊的折射率低，其

亭角为４５°，甚至更大，否则会漏光?。

５．４　平衡性

欧泊变彩的多少、分布、色彩组合以及形状千变

万化，琢磨时必须注意变彩的平衡性。将最佳变彩

置于琢型的中央，若将一小点变彩或根本无变彩的

“死斑”放在宝石的一端，则无法产生迷人的效果。

５．５　抛光修饰度

欧泊的抛光修饰度一般较好。欧泊成品多呈玻

璃光泽或油脂光泽，使宝石油润而闪亮。

６　结论

欧泊是一种含水宝石和含有脉石的宝石，具有

特殊的变彩效应。欧泊加工的关键在于正确选择变

彩方位，从而呈现出最佳的欧泊变彩。欧泊具有太

软太脆、怕热的特性，琢磨中自始至终处于冷加工状

态（周树礼，２００２），慢速加工，避免任何振动和冲击。

加工中应保持充分冷却，注意温度不能过高，最好把

温度控制在２０～３０℃以内（周树礼，２００２），要防止

原石过热，否则会因失水而变色，甚至失去变彩。加

工中所施加的磨削压力要小，接触磨具的时间不宜

过长，以免过度磨削和产生不必要的浪费。若欧泊

含有脉石，就采用不同的加工方法。总之，欧泊在预

型、细磨和抛光的整个加工过程中，小心谨慎，兼顾

各方，防止突然裂开或产生细裂纹，讲求加工技巧，

从而磨制出工艺精湛的欧泊宝石精品。
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