
Application

文物鉴别之神秘的颜料

前言

在最近几十年中，对于文物和绘画作品的无损研究及鉴定越来越多。为了尽可能地保护博物馆中的

文物，在检测文物时候要求最小限度进行取样，因此，光谱测量是一种很理想的检测技术。颜料检测可

用于鉴别不同时期文物，也可以用于赝品检测。本文对古代和现代的颜料，铜硅钙石，CaCuSi4O10 （埃

及蓝），锰酸钡（VI）硫酸盐化合物（锰蓝）进行了研究。包括定性的信息，如激发和发射光谱，定量

信息（光致发光量子产率），发光峰位位于近红外区域。

方法和材料

激发和发射光谱采用 FLS980 荧光光谱仪进行测量，光谱仪配置了一个 450W 的氙灯，双光栅的激

发和发射单色器，近红外检测器（滨淞）。光致发光量子产率使用积分球完成测试。

结果和讨论

图 1 报道了这两种样品的激发和发射光谱。埃及蓝显示了与铜离子相关的两种不同的电子过渡态

（2B1g- 2Eg 和 2B1g -2A1g)，铜离子也是在铜硅钙石中唯一的发光物质。另一方面，锰蓝则看到配位场

(LF)的过渡态(2E- 2T2 ，位于 800-900nm 之间) 和 MnO4
2-配体-金属之间的电荷转移带（在 600 和

800nm 之间）。
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图 1 古代埃及蓝和现代锰蓝的激发和发射光谱图，每一个过渡态相应的能级也标注在图上。

埃及蓝和锰蓝的发射峰分别位于 920nm 和 1300nm 处，量子产率的数据也分别经过计算得到。锰

蓝的量子产率只有φ=0.5% 6，这是因为低能级发生了荧光淬灭。相反埃及蓝在 800-1100nm 有非常强

的近红外发光，其量子产率可以达到φ=10.5%1。

结论

古代埃及蓝和现代的锰蓝颜料可以通过研究其光物理性质，如激发和发射光谱，光致发光量子产率

来进行定性和定量表征。荧光光谱仪无损检测特点也为文物检测提供最大程度的保护。
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