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Simulations of Turquoise are Lazulite, Variscite, Odontolite, staned Chalcedony 
＆ etc. Without destruction，X-ray diffractometry gave satisfactory results to identify 
the distinction among Turquoise, Turquoise simulation and synthetic Turquoise 
such as composed by aluminum hydroxide ＆ etc. But in many cases, Turquoise 
were covered， impregnated，or bonded with synthetic resin. They have faked cracks 
suitably colored to imitate true turquoise matrix. X-ray diffractometry could not 
detect the presene of synthetic resin. Synthetic resin contained in Turquoise and it's 
simulations does show weekly infrared spectra of synthetic resin and endothermic 
and exothermic curve from 390 to 500℃. Then, the presence of synthetic resin were 
detected by infrared spectra or differential thermal analysis. 
                            －Received Sep. 7, 1982－ 

 

１ 緒   言 

貴石及び半貴石として，関税率表第 71.02 号に分
類されるトルコ石は，空色ないし青緑色の不透明な

石で，加工が容易なため古くから宝石や装飾品とし

て珍重されてきた。トルコ石は変質した岩石中に褐

鉄鉱等とともに細脈状で産出する二次鉱物で，アル

ミニウムと銅を含有する含水りん酸塩鉱物の一種と

考えられるいるが，アルミニウムの一部は鉄で置換

されている。 
トルコ石は多孔質で染色等の表面処理が容易なた

め，染料や合成樹脂を含浸させて色調や光沢を改善す

る事例が多く，またトルコ石の粉末を合成樹脂でかた

めた再生品や，水酸化アルミニウム，りん酸塩，染料

等を配合した合成品もある。このほか，Odon‐tolite
（別名ボーントルコ石）や，けいくじゃく石

（Chrysocolla）等トルコ石に類似した外観を呈する
天然石がトルコ石と称されている場合もある。また 
＊大蔵省関税中央分析所 271 干葉県松戸市岩瀬 531 

 関税率表解説第 71.02号には，トルコ石の一種として
Variscite並びにVarisciteの一種であるVthalite及び
Amatrixが掲名されているため，トルコ石の鑑別に際
し問題を生じることもある。これらのものについてX
線回折法等により分析を行った結果若干の知見を得

たので報告する。 
 

２ 実験及び結果 

２・１ 試  料 
 トルコ石（天然のもの，合成樹脂を含浸させたも

の） 
 天然石（外観がトルコ石に類似したもの） 
 試薬；水酸化アルミニウム，りん酸アルミニウム 
 
２・２ 発光分光分析 
 島津製作所，平面回折格子分光写真機GE－340型
により次の条件で測定した。 
 直流‐アーク法，電流；5アンペア，露光時間； 
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30秒，スリット巾；13ミクロン，回折格子；600本
/mm，乾板；Kodak SA－1，電極；炭素－炭素。 
測定結果は Table １のとおりである。けい素が多
量に検出されたものが１点あったが，このけい素は脈

石としてトルコ石中に含まれていた石英によるもの

と考えられる。その他の試料からは，銅，アルミニ

ウム及びりんが検出されており，このことは Table 2
のトルコ石の組成からみても当然の結果と考えられ

る。トルコ石の着色原因は，トルコ石中に含まれる

銅や鉄によるものではないかともいわれているが，

青色のトルコ石から鉄が検出されていることから，

銅はトルコ石の構成成分であり，着色原因は微量に 
 
Table 1 Components of Turquoise (by spectro 

graphic) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2   Turquoise ＆ Simulations 

 含まれている鉄によるものと考える方が自然である。
人造トルコ石からはナトリウムが微量検出されてお

り，これは原料として使用された水酸化アルミニウム

等に由来するものと考えられる。トルコ石からはナト

リウムが検出されていないので，ナトリウムの有無も

人造トルコ石鑑定の一要素になりうるものと考えられ

る。chalcosideriteはトルコ石よりもやや比重が大きい
もので，組成的には，トルコ石のアルミニウムを鉄で

置換したものと考えられている。しかしながら置換の

割合は連続的に変化しているので，トルコ石の認定に

は注意が必要である。 
 
２・３ 赤外吸収スペクトル 
 KBr ディスク法により測定したトルコ石（ろう光
沢）等の赤外吸収スペクトルを Fig.1，2 に示す。ト
ルコ石（ろう光沢）は，トルコ石（含水りん酸塩）

による吸収のほかにアルキッド樹脂による弱い吸収

も認められることから，トルコ石にアルキッド樹脂

を含浸させて光沢を改善したものと考えられる。人 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Infrared spectra of Turquoise ＆ etc 
(A) Turquoise (wax－Iike Iuster) 
(B) Synthetic Turquoise 
(C) Hydrated aluminium AI (OH)3 
(D) Aluminium phosphate AI (po4) 
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Fig.2  Infrared spectra of Turquoise ＆ etc 

(E) Turquoise (impregnated With polyester 
resin) 

(F) Turquoise (residue of (E) by chloroform 
extraction) 

(G) Bone Turquoise CaCO3 
 
造トルコ石は，水酸化アルミニウム；Al(OH)3及びメ

ラミン樹脂による吸収が認められる。りん酸アルミニ

ウム；Al(PO4)による吸収は認められないが，発光分光
分析でりんが検出されていることから，少量のりん酸

アルミニウムが添加されているものと考えられる。ポ

リエステル樹脂を含浸したトルコ石では，ポリエステ

ル樹脂による弱い吸収も認められるが，このものから

クロロホルム可溶分を抽出すると，ポリエステル樹脂

による吸収は消失し，トルコ石による吸収のみが認め

られる。ボーントルコ石は，炭酸塩及びけい酸塩によ

る吸収が認められる。これらのことから，トルコ石に

含まれる合成樹脂は赤外吸収スペクトルにより検出で

きるものと考えられる。しかしながら検出された合成

樹脂が，含浸されたものであるか，または膠着剤とし

て使用されたものであるかの認定は困難であり，自然

石に認められる石脈や共存鉱物等についても検討する

必要がある。 

 ２・４ 示差熱分析 
 理学電機㈱TG－DTA 高温型により次の条件で測定
した。 
 熱電対；白金－白金，13％ロジウム，試料重量；８
～16mg，標準試料；α－Al2O3，昇温速度；10℃/min，
感度；±50～100μv 
 トルコ石，水酸化アルミニウム等による示差熱曲

線（以下D.T.A曲線と略す）及び重量変化曲線（以
下 T.G曲線と略す）を Fig.3～5に示す。 トルコ石
の D.T.A 曲線は，270℃付近に構造水の離脱による
と考えられる吸熱曲線が，また 790℃付近には変態
によると考えられる発熱曲線が認められる。トルコ

石（ろう光沢）やポリエステル樹脂を含浸したトル

コ石は，390～500℃付近に，これらの樹脂の分解，
燃焼によると考えられる吸発熱反応曲線が認められ

る。これらに対応する T.G曲線では，いずれも 200
～500℃付近に，上記反応による重量の減少が認め
られる。 
 水酸化アルミニウム，りん酸アルミニウム及び人造

トルコ石のD.T.A曲線及びT.G曲線をFig.5に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Thermal diagram of Turquoise 
Synthetic Turquoise 
Turquoise 
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Fig.4  Thermal diagram of Turquolse 

Turquoise (wax‐like luster) 
Bone Turquoise (CaCO3 Ca3SiO5) 

 
水酸化アルミニウムの D.T.A 曲線は，270℃付近に構
造水の離脱による吸熱反応曲線が認められ，これに対

応して重量も減少している。人造トルコ石の D.T.A曲
線は，270℃付近に水酸化アルミニウムと同様の吸熱反
応曲線が認められるとともに，390～500℃付近にメラ
ミン樹脂の分解，燃焼によると考えられる吸発熱反応

曲線が認められる。トルコ石に認められる 790℃付近
の発熱反応曲線は認められない。 
 
２・５ X線回折試験 
 理学電機㈱，X線回折装置D－9C型により次の条件
で測定した。 
 管球；銅対陰極，管電圧；35kv，管電流；20mA，
ダイバージェンススリット；1°，レシービングスリ
ット；0.15mm，検出器；シンチレーションカウンタ
ー，走査速度；4°/min 
 トルコ石（ろう光沢），人造トルコ石等のX線回折図
形をFig.6,7に示す。トルコ石は微細な結晶の集合体で
あるため，そのままの状態でX線回折図形が得られる。
トルコ石のX線回折図形は，3.66Å及び 2.89Åの回折
線が強く，人造トルコ石の場合は，水酸化アルミニウ

ムによる 4.87Åの回折線が強いので両者の区別は容易
である。 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.5  Thermal diagram of hydrated aluminium 
＆ etc 

Hydrated aluminium Al (OH)3 
Aluminium phate Al (PO4) 

 
 人造トルコ石の X線回折図形は，水酸化アルミニ
ウムの場合よりもベースラインの変動が大きい。こ

れはりん酸アルミニウムや膠着剤として添加された

合成樹脂の影響によるものと考えられるが，X 線回
折図形からこれらのものを同定することは不可能で

ある。 
 トルコ石のX線回折図形は，3.66Å及び 2.89Åの二
本の強い回折線が認められるが，この強度は結晶化の

程度により変化し，Fig.6 の（B）又は（C）にみられ
るようにかなり変化する。トルコ石中の乳白色部分の

X 線回折図形は青色の部分のそれと同様であり，トル
コ石の色調によるX線回折図形の差は認められない。
また合成樹脂の含浸や，膠着剤の添加によるX線回折
図形の変化も認められない。したがって，X 線回折図
形からこれらの添加物を同定することは不可能であ

る。 
 トルコ石及びその類似物の性状及び回折 X 線によ
る測定データをTable 2及び3に示す。Chalcosiderite
は，トルコ石に類似した回折線が認められるが，そ

の他のものはいずれもトルコ石とは異なる回折線が

認められるので，トルコ石との区別は容易である。

Odontolite（別名 Bone turquoise）は古代動物の
歯，牙，骨等が化石化したもので，その一部を Apa_ 
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Fig.6  X－ray diffraction pattern of Turquoise 

(A) Synthetic Turquoise 
(B) Turquoise (wax－like luster) 
(C) Turquoise 

 
－tite；Ca(po4)3(OH)2，Calcite；CaCO3等で置換し

たものであり，共存鉱物によってそのX線回折図形は
異なる。Uthalite はアメリカのユタ州から産出する
Varisciteであり，AmatrixはVariscite，Chalce-dony
及び石英の混合物からなる天然石でアメリカのネバダ

州から産出するものであるが，いずれもトルコ石とは

異なる回折線が認められる。 
 
２・６ 蛍光X線分析 
 理学電機㈱蛍光 X 線装置 SX－1 型により次の条件
で測定した。 
 管球；クローム対陰極，管電圧；50kv，管電流；40mA，
分光結晶；ふっ化リチウム，マスク；アルミニウム

円板， 
 トルコ石及び人造トルコ石の蛍光X線による定性結
果をFig.８～10に示す。トルコ石は銅による特性X線
のほかに，鉄による弱い特性X線も認められるが，い
ずれもほゞ同様なパターンが得られる。人造トルコ石

は，チタンによる特性X線が認められるほ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.7  X－ray diffraction pattern of Turquoise ＆ 

etc． 
(D) Synthetic Turquoise 
(E) Hydrated aluminium Al (OH)3 
(F) Aluminium phosphate Al (PO4) 

 
Table 3  D－Value of Powder Diffraction Patterns 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
か,トルコ石にくらべ鉄による特性X線の強度が強くな
っているのが特徴的である。特に黒色の縞模様の多い

もの〔人造トルコ石（D）〕の場合，鉄による特性X線
は銅のそれよりも強くなっている。したがってチタン

又は鉄による特性X線の強度も，人造トルコ石鑑別の
一要素になるものと考えられる。また，Lazulite，
Variscite等のトルコ石類似物は，トルコ石と組成が異
るため，蛍光X線による知見は鑑 
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Fig.8  Fluorescent X－ray diagram of Turquoise  

(A). (B). (C). Turquoise 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.9  Fluorescent X－ray diagram of Turquoise 

(D). (E). Synthetic Turquoise 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.10  Fluorescent X-ray diagram of Turquoise 

(F) Turquoise 
(G) Synthetic Turquoise 

 
 
 
別の重要な要素となる。 
 

３ 要  約 

トルコ石とその類似物は，組成又は結晶形が異なる

ため，X線回折試験や蛍光X線分析法等の非破壊分析
によって鑑別を行うことができる。しかしながらトル

コ石は，硬度もひくく，多孔質であるため，染料や合

成樹脂等により色調や光沢等を改善したものが多い。

合成樹脂による処理の有無については，示差熱分析や

赤外吸収スペクトルにより判別できるが，これらの方

法は非破壊分析でないためその使用も限定的にならざ

るを得ない。トルコ石の粉末を合成樹脂系膠着剤によ

ってかためた再生石の鑑別は，石脈や不純物の分布状

態等を，肉眼又は顕微鏡で観察する等の経験に依存す

る部分も多いと考えられる。 
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