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本文介绍了珍珠着色的方法
。

试验研究了剂量
、

温度和珍珠中杂质含量对辐照着色的影响
。

珍珠 ， 辐照着色
，
中子活化分析

。

前 言

一般河蚌和海蚌所产珍珠大多为白色
、

淡粉色和淡黄色
。

彩色珍珠的获得有三种方法
。

第一

是人工培育
。

江苏省苏州水产研究所和吴县水产科学研究所均培育出了粉红色
、

紫色
、

金黄色等

淡颜色的彩色珠甲�
。

第二
，
国外用染色法

。

先将珍珠漂白
，
然后再染成各种颜色

，
一般只能染成

淡色
。 �

其色泽可稳定 �一 �年
。

第三者是辐照着色方法
。

日本采用
“ 。�。 夕射线辐照白色珍珠

，

生

产出了黑色珍珠 〔“ �。 黑色彩珠原为黑蝶贝所产稀有的珍珠
，
价格昂贵

。

辐照得到的黑色珍珠和天

然黑色珍珠十分相似
。

珍珠辐照着色工艺已得到推广
。

国内一些单位也正在开展这方面的研究工

作
。

近几年来我们用
。 。�呷 射线和反应堆开展了珍珠的辐照着色试验研究工作

。

研究了剂量
、

温

度以及杂质含量对辐照着色效果的影响
。

珍珠中的杂质含量用中子活化分析方法测得
。

结果表明
，

珍珠中的杂质锰含量对珍珠的辐照着色效果产生较大的影响
。

我们选取一定锰含量的珍珠
，
在一

定条件下辐照
，
制得了灰黑色的珍珠

， ·

其色泽与日本辐照着黑色珍珠相似
。

实 验 部 分

�
�

仪器
、

设备和试剂

���
“ 。���辐射源

，
强度为 �� ���

。
��� 石墨慢化

、

重水冷却试验堆辐照孔道
。
��� 温度控

制器及试验装置
。

测温用 ���一��� 型测温比率计
。
��� 气动快速传送中子活化分析装置

，
即跑免

装置
。
����������一����������多道 �谱仪

。
���标准溶液的配制

�

称取一定量光谱 纯 ����，

溶于 ��� 中配制成 ������的溶液
，
取 ��

�

�川滴于滤纸片上
，
烘干

，
包在电泳纸内待用

。

�
�

珍珠中锰含皿的测定

采用中子活化分析技术测定珍珠中�� 的含量有三大优点
�

简单
、

快速和不破坏样品
。

将珍珠样品和滴在滤纸片上的 �� 标准一起用快速气动传送装置打入反应堆水平孔道
。

在堆

内辐照 ��后即被打回
。

将辐照后的样品直接用 ������探头多道 夕谱仪测量
” �
�� 的 ������ 夕峰

峰面积
。

采用比较法可求得珍珠中�� 的含量
。
其测定精密度小于 士��

。

探测限为 �
，
�义 ���

“
盯

�
。

辐照后珍珠的 夕能谱图示于图 �中
，
经一周冷却后

，
堆内辐照所产生的放射 性 核 素

“ 日
�� 和

�

凶
� 几乎完全衰变掉

，

具有微量放射性的珍珠就还原成普通的珍珠
。

其颜色和光泽无任何可见损

伤
，
活化分析中的辐照与冷却条件列于表 �，

有关核数据列于表 �
。
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�节户“
�

二����弓�夕处�》

能������ ��氏之����如��

、 图 � 珍珠辐照后 下能谱图

���
�

� �一�������� ��

���������� �����

�辐照时间
� ��， 冷却时间

�

��
，
测甩时间 ����

，
�� 年

�月钡�几��

��������� ����
�
�����

������� ����� ����
�

�官
。一落名。

、

︵�舍一︸锹品怎

裹 � 样品的辐照与冷却条件

����� ���� ����������� ��� ������� ��������� �� �������

一

一引咧
�

元 素
�������

辐照时间
����������� ���� ���

冷却时间 ���

������� �������
测最时间���

��������� ���� ���

���，

表 � �� 核素的核数据

����� ����� �� ��� ������� ��
��

靶同位数

���郎�

�������

丰度���

���������

���

热中子反应截面�靶�

����� ������� ����������

����� ������� ������

生成同位素

��������

�������

半衰期���

����一�������

�

瞥仪
， �

�产些 ��
�

�士�
。
�

�

息
��
�� �

。
��

…
� 。。。 �����

�
�一���“ ，��� ‘���’

‘

匕理生立
�

�
�

����夕辐照

将准备好的珍珠样品包在铝箔中放入聚乙烯管内进行辐照
，
辐照一定时间后取出

，
需加热辐

照和特定条件下辐照
，
则配恒温装置等必要条件

。

结 果 与 讨 论

我们选用的试验珍珠为江苏省某地所产�人工养殖�的淡水珍珠
，
大多为白色

、

淡粉色和淡黄

色
。

经多钟分析方法鉴定
，
珍珠与贝壳基本组成一致

。

故采用贝壳代替珍珠作了一系 列 条 件 试

验
。

�
�

夕辐照对珍珠
、

贝壳着色的影晌

一些白色珍珠和贝壳经 夕射线辐照后会变黑
。

其变黑程度和剂量有关
。

我们 选 取 了 �� 含

最相近的三角帆蚌贝壳样品经受不同剂量的辐照
，
其结果列于表 �之中

。

由表 �可为看出
。

随着剂量的增加
。

黑色逐渐加深
。 �

当剂量达到 �� �护 �� 以上时变黑程 度

加深不明显
。

十多次重复试验表明
，
珍珠样品随着 夕辐照剂量的增大

，
色泽明显加深

，
剂量大于�� 功

“ ��

之后
，
色泽不再明显加深

，
这和贝壳的实验结果是一致的

。
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表 � 累积剂蛋对贝壳变黑程度的影响

����� � ������� �� ���������� ���� �� ������ ����������� �� �����

编 号
������

��含量�����
��������� �������

�

����剂 量
��������

实物变
������ ��

黑程度
���������

�
。
��� ��

一， �� ���

�
，
�岁

变里一程度加深
�

。
��� ��

一�
。

�� ���

�
。
�念� ��

一� �� ���

�
。
��� ��

一� �� ���

�
。
��又 ��

一� ������

�
。
��� ��

一� �� ���

�
。
��� ��

一� �� ���

�
�

�� 含且对珍珠辐照变黑程度的影晌

各钟珍珠中�� 含量很不相同
。

同一产地色泽相近的珍珠
，
�� 含量也有不同

。

一般说来
，

淡

水珍珠 �� 含量高
，
约为 ���

咯

一�。
“ “���

，
而海水珍珠含 �� 量低

，
只有 ���

。
����

’���左右
。

同

样河蚌贝壳中的 �� 含量大于海蚌贝壳
。

不同 �� 含量的贝壳经 �� �护 ��辐照后的结果 列于表

�
�

表 � �� 含里对贝壳辐照变黑程度的影晌

����� � ������ ���� ��������� ������ ����������� �� �����

编
������

样 品
������

海水珍珠

�� 含量 �����

�� ������������
变黑程度

������ �����������

�������� �����
�

。
��� ��

一�

圆背无齿蚌
����� ���� ������������� �����

�
。
��� ��

一 ‘

�甲���

变黑程度加深

圆背无齿蚌
����� ���� ������������������

�
。
��� ��

一 ‘

三角帆蚌
��������

�� ������
�

。
��� ��

一�

三角帆蚌
���������� ������

�
。
��� ��

一�

由表 �可见
，
当珍珠中�� 含量为 �

�

�� � ��
� 。 ���时

，
辐照后基本不变色

。

然而
，
随 着 ��

含量的增加
，
变黑程度加深

。

因此
，
该条件下的辐照着黑色以淡水珍珠比较适宜

。

�
�

温度对于珍珠辐照着黑色效果的影响

在 ��一��℃不同温度条件下 ，
经 �� �护��辐照后三角帆蚌贝壳的外观变化列于表 �

。

由表 �可以看出
，
在该温度范围内

，
温度变化对贝壳辐照着黑色程度无明显影响

。

�
�

选择珍珠辐照着黑色

我们通过非破坏性的中子活化分析方法选择了一批 �� 含量为一�义 ��
“ “
����� 优质珍珠在室

温和 ��℃条件下经受 �� �护��的 �辐照
。

少数试样经低通量中子辐照�反应堆停堆
、

低 功 率运



第 �期 珍珠
�

的辐照着色研究

表 � 温度对贝壳辐照变黑的影响

����� � ������ ������������� �� �����������
�

��������� �� �����

编
’�

誉「
’

一 样 品
引

� �。 含
磊兀厂刀

������ �
‘

����‘� ��
� “ ��，��，����� �

温 度�℃�
����������� �℃� �����

变黑
� ��

程度
���������

三角帆蚌
���������� ������

二 �
。
��� ��

一�

三角帆蚌
���������� ������

�
�

��� ��
一�

三角帆蚌
�����即��

� ������
�

�

��� ��
一�

三角帆蚌
介��

������ ������
�

�

��� ��
一�

������

������

变化不明显

��� ������

���
，
� �������

行时辐照相近的剂量�制得了较黑的珍珠
。

反应堆内辐照的样品色泽更好一些
。

�
�

辐照着色珍珠的色泽稳定性

对辐照着黑色珍珠进行了色泽稳定性试验
。

试验分室内放置和加热两种方式
。

对外观进行观

察对比
。

选择 �� 含量高
，
着色深的珍珠 �� 颗放在玻璃培养皿内

，
存放时间 已 有 �年半

，
外观

色泽深
。

无明显褪色现象
。

另外 �颗用 �颗作加热试验
。

加热后的外观和余下的 �颗进行对比
。

加热试验在烘箱中进行
，
其外观变化如表 �所示

。

试验结果表明
。

室内放置
，
辐照着黑色珍珠色泽稳定性良好

。

在 ���℃以下温度加热短时 问
对辐照着黑色珍珠的色泽无明显影响

。

这和前述的 ��一��℃温度范围内温度变化对贝 壳 辐 照若

黑色无明显影响的试验结果是一致的
。

经 ���℃加热 �� ��� 以后
，
色泽明显变浅

，
成土色

，
光泽

显著降低
。

经 ���℃加热 �� ��� 以后变化灰黑色和起始颜色相当
，
但光泽显著降低

。

表 � 加热对辐照的珍珠颇色的影响

����� � ��������������� �� ��� ������ �� ��� ���������� ������

、、

����� ����� �����

������ ���� ���� �����

变变化不明显显
，

变化不明显显 稍微变浅浅

����� �������� ��� �������� ���������

�����
，
���������� ���

，
���������� ����������

实际加热时间 �����
，
从放进样品���℃�升到 ���℃为 �����

。

实际加热时间 �����
，
从放进样品�����升到 ���℃为 �����

。

珍珠主要由碳酸钙组成
。

另外还含有 ��枯��
、

�� 等微量元素和有机物�氨基酸等�
。

碳酸钙

以霞石型结晶存在���
。

打开珍珠的横断面可发现它是一种层状结构
，
每层厚度 �

�

�林� 左右 〔 ‘ �。 珍

珠所具有的闪烁光泽
，
正是由于光在这些薄层之间的反射

，
折射和衍射所造成的

。

珍珠在 夕射线

辐照后仍然保持闪烁光泽
，
表明它的基本晶型没有大的变化

。
通常认为晶体赋色是由于空的晶格
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位置的存在 〔” ’ 。

由辐射排出的电子陷入阴离子空位
，
阴性空穴陷入 阳离子空位分别形成

“
�

”
色心

和
“ � ”

色心
。

着色珍珠在 ���℃�� ��� 处理后显著褪色表明色心稳定性差而回复到原始 状 态
。

二

价阳离子等杂质存在使色心结构稳定
，
使陷获色心增多

。

�� 含量的高低在珍珠辐照 变黑色中起

主导作用
，

可能 �� 以二价阳离子作为杂质存在起到使色心增多的价用
。

但珍珠不像某些水晶
，
辐

照珍珠过程中有明显的气体释放
，
经取样分析�气相色谱法�

，
气体中 ���

含量占���以上
。

虽然

碳酸钙经 夕辐照不发生辐照分解 〔” ’ 。 但珍珠中含量较多的甘氨酸
、

丙氨酸辐解都能产生��
�、

还

有无色的甲胺和乙胺 【” 。

珍珠中锰和钙相近
，
如也以碳酸锰的形式存在

，
有可能辐解生成灰绿色

的 ���
。

因为碳酸锰不够稳定
，
在 ���℃以下就能分解放出 ��

� ，
生成 ����

�】 。

至于辐照着黑珍

珠在 ���℃�� ��� 处理后又成灰黑色可能由于珍珠中氨基酸的碳元素发生碳化所 致
，
高 温下 ��

盐的加速分解生成 ���
、

����

也极有可能
。

珍珠辐照变黑的原因尚需进一步加以研究
。

若能通过改变饲养条件进一步提高珍珠外层 �� 的含量
，
珍珠的辐照着黑色方法将会得到更

快的推广
。

本项试验研究工作
，

得到了许维钧高级工程师和罗文宗副研究员的支持与指导
，

在此表示深切感谢
。
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