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!爱迪生"珍珠及染色处理有核珍珠的谱学特征

于
"

蕾!王雅玫!

中国地质大学"武汉#珠宝学院!湖北 武汉
"

D7EEFD

摘
"

要
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颗粒大*圆度高并具有浓郁颜色的淡水有核养殖珍珠"商贸名称为%爱迪生&珍珠#为珍珠市场提供

了更高的品质与价值!然而受利益的驱使!染色的有核养殖珍珠也逐渐流入市场!扰乱了消费者的健康消

费!在一定程度上阻碍了%爱迪生&珍珠产业的良性发展+本文利用红外光谱仪*紫外'可见分光光度计和光

致发光光谱仪对养殖和染色%爱迪生&珍珠进行了系统的谱学研究!并将其与海水珍珠*染色海水珍珠进行

了比较+结果表明,"

)

#染色与养殖%爱迪生&珍珠在红外光谱上均显示
)DDH

!

WW3

和
F3H:0

U)处的文石振动

峰!其中染色%爱迪生&珍珠在
7WEE:0

U)处均出现宽缓的弱吸收峰)"

3

#染色%爱迪生&珍珠的紫外可见光光

谱中
3WE'0

处的吸收峰明显弱于养殖%爱迪生&珍珠!染色后的%爱迪生&珍珠整体反射率降低!可能与染剂

使珍珠中的蛋白质分子受损有关+染黄色%爱迪生&珍珠缺失养殖橙黄色%爱迪生&珍珠在
7TE

!

7WE'0

处的

吸收峰!而与染色海水金珠
D7E'0

处的强吸收峰相似+染黑色%爱迪生&珍珠在
D3H'0

处有吸收峰!染色海

水黑珍珠在
DWE

和
TDH'0

处有吸收峰!养殖海水黑珍珠在
FE3'0

处有吸收峰!三者图谱的差异可能为各

自的染料不同所致)"

7

#养殖%爱迪生&珍珠在光致发光光谱中
DHE

!

HHE'0

范围内可见一组吸收峰!染色

%爱迪生&珍珠的发光中心向红区偏移且在
THE'0

附近出现强度不等的与染色剂相关的吸收峰!染色海水金

珠也在
TEE'0

处有和染色剂有关的吸收峰+
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%爱迪生&珍珠是我国自主研发的内脏团型淡水有核养殖

珍珠!其母蚌为三角帆蚌!是人为将一定规格的珠核和外套

膜细胞小片植入其内脏团内!随后珍珠囊外表皮分泌珍珠质

和有机质覆盖在珠核上!层复一层形成珍珠+养殖周期一般

在
3D

个月以上!直径多为
V00

以上!常见
))

!

)700

!最

大可达到
3E00

+%爱迪生&珍珠圆度好!光泽强!其绚丽的

颜色更增添了养殖淡水珍珠的魅力!深受消费者的喜爱!弥

补了外套膜型淡水养殖珍珠不够圆*不够大和海水珍珠颜色

相对单一的缺点+正因为%爱迪生&珍珠金属般的光泽和艳丽

饱满的颜色为其带来的增值价值!目前!市场上涌现了一系

列染色处理的有核养殖珍珠!使得%爱迪生&珍珠的市场鱼龙

混杂+经染色处理的有核养殖珍珠分为染色%爱迪生&珍珠和

染色海水珍珠+

前人对淡水养殖珍珠*海水养殖珍珠和染色海水养殖珍

珠进行了较为系统的宝石学及谱学测试-

)/F

.

!并对其致色成

因进行了解释!然而对%爱迪生&珍珠及染色%爱迪生&珍珠的

研究彰显不足+本文以%爱迪生&珍珠为基础!采用常规宝石

学仪器*红外光谱仪*紫外
/

可见分光光度计和光致发光光谱

仪将%爱迪生&珍珠与染色%爱迪生&珍珠*海水养殖珍珠*染

色海水珍珠的谱学特征进行了对比研究!得出了一系列有价

值的鉴别依据!为%爱迪生&珍珠市场的良性发展起到了积极

的推动作用+

)

"

实验部分

ABA

"

样品

实验样品选用来自浙江诸暨的粉紫色*橙黄色*白色*

深紫色%爱迪生&珍珠八颗"编号为
)

!

3

!

7

!

D

!

T

!

F

!

W

和
V

#!

染黄色*染紫色%爱迪生&珍珠各两颗"编号为
K#G/)3

!

K#G/

)7

!

K#?

(

/)H

和
K#?

(

/33

#!染黑色%爱迪生&珍珠三颗"编号

为
K#?/)T

!

K#?/)F

!

K#?/)V

#!染色海水金珠和海水金珠各



图
A

"

!爱迪生"珍珠(染色!爱迪生"珍珠(海水珍珠和染色海水珍珠样品
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一颗"编号为
%K"]/)E

!

K]"]A/3D

#!共
)F

颗珍珠进行测试

"图
)

#+

ABE

"

方法

样品的宝石学特征部分采用天平*密度仪*紫外荧光灯

对待测样品的重量*密度*

4*

和
]*

下的荧光特征进行测

试!并对待测样品的颜色*光泽*表面特征进行观察并拍照)

红外光谱测试采用
_K6̀ JK

公司的
%1';&A3F

傅里叶红

外光谱仪!样品扫描时间和背景扫描时间均为
)T;:.';

!扫

描速度
)ER"G

!分辨率
D:0

U)

!保存数据
DEE

!

DEEE:0

U)

!

采用反射附件对珍珠的分子结构进行鉴定)

紫外
/

可见吸收光谱测试采用
X1AR2'J901A

公司的
4.0I/

Q.THE

紫外可见分光光度计!测量范围
3EE

!

WEE'0

!间距
H

00

!为珍珠的呈色机理以及对染色珍珠的鉴定提供有效信

息)

光致发光光谱测试采用标旗光电公司的
X4/50.

(

1

!激

发光源
DEH'0

!积分时间
)EE0;

!平均次数
)E

次!平滑宽

度
7

!测试范围
DEE

!

FEE'0

!对养殖与染色珍珠的发光图谱

进行测试并比较+

所有测试工作均在中国地质大学"武汉#珠宝检测中心广

州实验室完成+

3

"

结果与讨论

EBA

"

宝石学特征

)F

颗珍珠样品的基本宝石学特征与测试结果见表
)

+

表
A

"

AF

颗珍珠样品的宝石学特征

G):%"A

"

G1"

&
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%"2

编号 颜色 光泽 重量(
(

密度("

(

/

:0

U3

#

4* ]*

)

粉紫色 珍珠光泽
7\7D 3\F7

弱黄白色 无

3

粉紫色!橙黄色伴色 珍珠光泽
7\)D 3\FE

弱黄白色 无

7

粉紫色 中等珍珠光泽
7\7E 3\FE

弱黄白色 弱黄白色

D

粉紫色!黄绿色伴色 中等珍珠光泽
7\3H 3\TV

弱黄白色 无

T

橙黄色 珍珠光泽
)\VD 3\F7

黄色 弱黄色

F

橙黄色 中等珍珠光泽
H\7D 3\TW

弱黄色 弱黄色

W

白色 珍珠光泽
7\7T 3\FE

强蓝白色 蓝白色

V

深紫色 金属光泽
3\HW 3\FE

弱橙色 无

K#?/)T

黑色 中等珍珠光泽
7\HT 3\F7

无 无

K#?/)F

黑色!绿黄粉蓝色晕彩 珍珠光泽
3\DE 3\F)

浅橙色 橙色

K#?/)V

黑色!橙黄绿紫蓝色晕彩 珍珠光泽
7\7) 3\F)

浅橙黄色 橙色

K#?

(

/33

金黄色 中等珍珠光泽
7\H) 3\TH

黄色 橙色

K#?

(

/)H

金黄色 中等珍珠光泽
7\D) 3\TD

黄色 橙色

K#G/)3

紫色!橙黄绿色晕彩 珍珠光泽
D\7E 3\FH

弱黄白色 弱黄白色

K#G/)7

紫色!橙黄绿蓝色晕彩 珍珠光泽
D\WF 3\TW

弱黄白色 弱黄色

%K"]/)E

浅金色 强珍珠光泽
3\DD 3\FH

弱黄色 弱黄白色

K]"]A/3D

浅金色 珍珠光泽
)\)H 3\FD

黄色 橙色

""

通过对珍珠样品的观察可以发现!经染色后的%爱迪生&

珍珠和海水珍珠的光泽都较养殖%爱迪生&珍珠和海水珍珠黯

淡"图
3

#+由于养殖珍珠的文石片层呈叠瓦状整齐堆积 !其

层间阶梯清晰明显!对光的干涉能力强!而染色珍珠由于受

到化学侵蚀!其文石层上有一定数量的微孔!因而使珍珠的

光泽下降+
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图
E

"

深紫色(染紫色(橙黄色(染黄色!爱迪生"珍珠和海水

金珠(染色海水珍珠的光泽
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通过对珍珠样品的颜色观察也可以发现!染黄色的%爱

迪生&珍珠颜色单一不灵动!而染黑色的%爱迪生&珍珠颜色

分布不均匀"左下#!有色剂富集现象且晕彩极强"右上#+

%爱迪生&珍珠样品有多种表面特征!包括小尖包状凸起"左

上#*不规则褶皱"中上#等现象+染黑色*染紫色*染黄色

%爱迪生&珍珠均存在叠瓦状生长结构"中下#和生长缺陷处染

料富集"右下#的现象"图
7

#+

图
H

"

!爱迪生"珍珠与染色爱迪生珍珠的表面特征
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通过紫外荧光灯的测试可以观察到!除白色%爱迪生&珍

珠有强蓝白色荧光外!未经染色的有核养殖珍珠在长波

"

4*

#和短波"

]*

#下均呈现无
/

弱的荧光)染黄色%爱迪生&

珍珠在
4*

下显示中等强度的土黄色荧光!染色海水金珠呈

现强的黄白色荧光)染黄色%爱迪生&珍珠在
]*

下显示弱的

土黄色荧光!染色海水金珠呈现中等
/

强的橙黄色荧光"图

D

#+

EBE

"

红外光谱分析

将不同颜色%爱迪生&珍珠进行红外光谱测试!它们的峰

形*峰位基本一致!均在
)DDH

!

WW3

和
F3H:0

U)处有振动

峰!其中
)DDH:0

U)最高峰为
>

'

$

非对称伸缩振动所致!

WW3:0

U)处为
>$

3U

7

面外弯曲振动!

F3H:0

U)处为分裂峰!

为
>$

3U

7

面内弯曲振动所致!是文石结构区别于方解石结构

的特征峰!因此可以判断珍珠样品的矿物成分为文石+

将各色%爱迪生&珍珠"上四#*染色%爱迪生&"下三#珍珠

与养殖海水金珠*染色海水金珠"中二#的红外光谱图进行对

比!可以发现!染色%爱迪生&珍珠在
7WEE:0

U)处出现宽缓

的弱吸收峰!而养殖%爱迪生&珍珠*养殖海水金珠和染色海

水金珠均无此现象"图
H

#+

图
I

"

白色(橙黄色(染黄色!爱迪生"珍珠和海水金珠(

染色海水金珠的紫外荧光

"
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图
J

"

!爱迪生"珍珠样品的红外光谱特征
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&
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EBH

"

紫外
K

可见吸收光谱分析

3\7\)

"

淡水养殖!爱迪生"珍珠的紫外
/

可见吸收光谱特征

养殖粉紫色%爱迪生&珍珠的谱图中出现
3WE'0

处的吸

收峰和以
HEE'0

为中心的吸收宽带!由于黄绿区吸收!透

过了红区和紫区!使珍珠呈现粉紫色"图
T

#)养殖橙黄色的

%爱迪生&珍珠的谱图中出现
3WE'0

处的吸收峰*

7TE

!

7WE

'0

处弱吸收峰和以
DWE'0

为中心的吸收宽带!由于蓝绿区

吸收!透过黄
/

红区!使珍珠呈现橙黄色"图
F

#+

图
L

"

粉紫色!爱迪生"珍珠的紫外可见光谱图
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图
F

"

橙黄色!爱迪生"珍珠的紫外可见光谱图
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"

染色!爱迪生"珍珠的紫外
/

可见吸收光谱特征

染黄色%爱迪生&珍珠的谱图中出现
3WE'0

处的弱吸收

峰和以
D7E'0

为中心强的宽吸收峰!由于红区吸收!透过

了黄区!使珍珠呈现金黄色)染紫色%爱迪生&珍珠的谱图中

出现
3WE'0

处的弱吸收峰和以
H7E'0

为中心的吸收宽带!

由于黄绿区吸收!透过了紫区!使珍珠呈现紫色+

为了对比养殖%爱迪生&珍珠和染色%爱迪生&珍珠的差

异!将白色*粉紫色*紫色和染紫色%爱迪生&珍珠的紫外荧

光光谱图进行对照!可以发现!虽然养殖%爱迪生&珍珠和染

色%爱迪生&珍珠均在
3WE'0

处有吸收!但养殖%爱迪生&珍

珠在此处的吸收峰更尖锐!吸收强度更强+且染紫色%爱迪

生&珍珠的反射率很低!可能与染料颜色过深有关"图
W

#)将

白色*橙黄色*染黄色%爱迪生&珍珠的紫外荧光光谱图进行

对照!也可以发现养殖%爱迪生&珍珠在
3WE'0

处的吸收强

度更强!染黄色%爱迪生&珍珠在
D7E'0

处明显的吸收峰!

反射率仅为
3Fa

!这也是染黄色%爱迪生&珍珠颜色单一!光

泽黯淡的原因"图
V

#+

图
P

"

白色(粉紫色(深紫色和染紫色

!爱迪生"珍珠的紫外可见光谱图
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据前人资料!蛋白质分子中含有共轭双键的酪氨酸*色

氨酸等芳香族氨基酸!它们具有吸收紫外光的性质!其吸收

高峰在
3WE'0

波长处+珍珠是一种有机宝石!有机成分包

含壳角蛋白!因此也可以在
3WE'0

处产生吸收+染色%爱迪

生&珍珠由于原本体色不佳!需要后期加入大量的染剂使其

具有饱和度高的颜色!推测染剂的覆盖可能会使珍珠中的蛋

白质分子受损!因此在
3WE'0

处较养殖%爱迪生&珍珠的吸

收强度弱+

图
Q

"

白色(橙黄色和染黄色!爱迪生"

珍珠的紫外可见光谱图
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"

!爱迪生"珍珠#海水珍珠及染色珍珠的紫外
/

可见吸

收光谱对比

为了对比黄色调的%爱迪生&珍珠和海水金珠及其他们的

染色珍珠的颜色的成因!选取橙黄色*染黄色%爱迪生&珍珠

和海水金珠*染色海水金珠的紫外可见光光谱图进行对照!

测试结果表明,海水金珠在
7TE

和
D7E'0

处出现两个明显

的吸收峰!且
7TE'0

处的吸收强度大于
D7E'0

处+染色海

水金珠和染黄色%爱迪生珍珠&均在
D7E'0

处有明显吸收峰!

两者的图谱相似!推测它们的染色剂可能相似!且
D7E'0

处的强吸收!可以作为染黄色珍珠的检测依据"图
)E

#+

图
AR

"

橙黄色(染黄色!爱迪生"珍珠和海水金珠(染色海水

金珠的紫外可见光谱图
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将染黑色%爱迪生&珍珠与海水黑珍珠和染色海水黑珍珠

进行对比!发现养殖海水黑珍珠有
FE3'0

处的吸收峰!而

染色后的黑珍珠均没有此处的吸收峰+且染色海水黑珍珠在

DWE

和
TDH'0

处有吸收峰!染黑色%爱迪生&珍珠在
D3H'0

处有吸收峰!均与天然海水黑珍珠的图谱有差异!可能为各

自的染料不同所致!由此可以区分养殖海水黑珍珠与染黑色

的有核养殖珍珠"图
))
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EBI

"

光致发光光谱分析

橙黄色*白色*粉紫色和紫色的养殖%爱迪生&珍珠在光

致发光光谱上表现相似!均在
DHE

!

HHE'0

的范围内可见一

组吸收峰!其中
DWE

!

H33

和
HHE'0

处为主要吸收峰"图

)3

#+黄色*紫色和黑色的染色%爱迪生&珍珠均在
THE'0

附

近出现强度不等的与染色剂相关的吸收峰!染黄色%爱迪生&

珍珠在此处的吸收峰较弱!猜测为染色剂的强荧光反应"图

D

#将其覆盖所致"图
)7

#+

图
AA

"

染黑色!爱迪生"珍珠和海水黑珍珠(染色海水黑珍珠

的紫外可见光谱图
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图
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白色(橙黄色(粉紫色(深紫色

!爱迪生"珍珠的光致发光光谱图
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为了对比养殖%爱迪生&珍珠和染色%爱迪生&珍珠的差

异!将白色*粉紫色*紫色和染紫色%爱迪生&珍珠的光致发

光光谱图进行对照!可以发现!染紫色%爱迪生&珍珠的图谱

有两个峰值!左峰"

DFE'0

#高于右峰"

THE'0

#!与养殖%爱

迪生&珍珠有明显差异"图
)D

#+将白色*橙黄色和染黄色%爱

迪生&珍珠的光致发光光谱图进行对照可以发现!染黄色%爱

迪生&珍珠的发光中心为
HWH'0

!较养殖%爱迪生&珍珠的发

光中心向红区偏移"图
)H

#+

图
AH

"

染黄色(染紫色(染黑色!爱迪生"

珍珠的光致发光光谱图

C'

&

BAH

"

G1"ST2

-

"(./)$3+

<

"+

<

"%%$=

!

+

<

"+

-

8/

-

%"

!

+

<

"+:%)(O

%

D+'2$*

&

-

")/%2

图
AI
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白色(粉紫色(深紫色和染紫色

!爱迪生"珍珠的光致发光光谱图
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为了将%爱迪生&珍珠与海水有核珍珠进行对比!选取橙

黄色%爱迪生&珍珠*染黄色%爱迪生&珍珠*养殖海水金珠和

染色海水金珠进行光致发光光谱图的对照!可以发现!除染

黄色%爱迪生&以外!其余三者的发光中心均在
HEE'0

左右!

染色海水金珠也在
TEE'0

处有和染色剂有关的吸收峰"图

)T

#+

7

"

结
"

论

""

"

)

#经染色后的%爱迪生&珍珠和海水珍珠的光泽都较养

殖%爱迪生&珍珠和海水珍珠黯淡+除白色%爱迪生&珍珠有强

E7T3
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图
AJ

"

白色(橙黄色和染黄色!爱迪生"

珍珠的光致发光光谱图
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蓝白色荧光外!未经染色的有核养殖珍珠在长波"

4*

#和短

波"

]*

#下均呈现无
/

弱的荧光+染黄色%爱迪生&珍珠在
4*

下显示中等强度的土黄色荧光!染色海水金珠呈现强的黄白

色荧光)染黄色%爱迪生&珍珠在
]*

下显示弱的土黄色荧

光!染色海水金珠呈现中等
/

强的橙黄色荧光+

"

3

#染色与养殖%爱迪生&珍珠在红外光谱上均显示

)DDH

!

WW3

和
F3H:0

U)处的文石振动峰!其中染色%爱迪生&

珍珠在
7WEE:0

U)处均出现宽缓的弱吸收峰!该峰的归属尚

待研究+

"

7

#染色%爱迪生&珍珠的紫外可见光光谱中
3WE'0

处的

吸收峰明显弱于养殖%爱迪生&珍珠!可能与染剂使珍珠中的

蛋白质分子受损有关+染色后的%爱迪生&珍珠整体反射率降

低+染黄色%爱迪生&珍珠缺失养殖橙黄色%爱迪生&珍珠在

7TE

!

7WE'0

处的吸收峰!而与染色海水金珠
D7E'0

处的

图
AL

"

橙黄色(染黄色!爱迪生"珍珠和海水金珠(染色海水

金珠的光致发光光谱图
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强吸收峰相似!可以作为染黄色珍珠的检测依据+染黑色

%爱迪生&珍珠在
D3H'0

处有吸收峰!染色海水黑珍珠在
DWE

和
TDH'0

处有吸收峰!海水黑珍珠在
FE3'0

处有吸收峰可

以作为诊断依据!三者图谱的差异可能为各自的染料或色素

不同有关+

"

D

#养殖%爱迪生&珍珠在光致发光光谱中
DHE

!

HHE'0

范围内可见一组吸收峰!染色%爱迪生&珍珠的发光中心向红

区偏移且在
THE'0

附近出现强度不等的与染色剂相关的吸

收峰!染色海水金珠也在
TEE'0

处有和染色剂有关的吸收

峰+

对于%爱迪生&珍珠及染色处理有核珍珠的鉴别需要多种

方法综合评判!不同仪器光谱中出现的与染剂有关的特殊峰

的指证还需进一步研究+
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