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海水及淡水养殖珍珠的物质组成
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摘要:采用偏光显微镜 、X射线粉晶衍射仪 、傅利叶红外光谱仪 、电子顺磁共振谱仪 、拉曼光谱仪 、原子吸收光谱仪等测定了淡

水珍珠 、海水珍珠及部分贝壳的矿物及化学组成.研究表明:珍珠矿物组成单一 , 主要由文石构成 , 仅含少量球文石或方解石;

淡水珍珠明显富含 Mn ,而海水珍珠中明显富含 Na、K 、Mg 、Sr;这种富集特征与淡水 、海水中元素的富集特征相似.此外 ,各颜

色品种之间化学成分也存在微小的差异 ,白色珍珠比有色珍珠更纯净 , 所含铁 、锰 、铬等致色元素更低.紫色珍珠略富含 M g、

Mn , 橙色者明显富含 Fe ,而黑色海水珍珠的颜色可能与有机组分有关.
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Composition of Seawater and Fresh Water Cultured Pearls

LI Li-ping

Gemmolog ical Inst itute , ChinaUn iver sity of Geosciences , Wuhan 430074 , China

Abstract:Petrog r aphic micro scope , XRD , infra-red spectr ometer , electron spin resonance(ESR), Raman spec trometer , atom-

ic abso rption spec trometer w ere used to ana lyze the mineralogical and chemical composition o f seawa te r and fre sh w ater cultured

pear ls in this paper.The results show that pea rls mainly consist of arag onite , with very few va rterite and calcite.F resh water

cultured pearls are rich in M n , but sea wa te r cultured pear ls rich in Na , K , Mg , and Sr.The enrichement cha racte r of fr esh-

w ater pearl and seawa te r pea rl is v ery similar to tha t of fre sh wa te r and seawa te r.The re are de tec table differ ences in chemical

composition among different colo red varieties.Vio le t pearls are slightly rich in M g and Mn , o range pearls distinc tively rich in

Fe , and black seaw ater pearls probably have high o rganic contents.By contra st , w hite pearls contain little co lo ring elements

such as Fe , Mg , and C r.

Key words:cultured pearls;mineral composition;chemical composition;jewels.

0　引言

珍珠和产珠贝类的贝壳均由软体动物上皮组织

分泌而成 ,它们的矿物及化学成分十分相似 ,且相当

稳定.据 Harley 对苏格兰淡水珍珠与澳大利亚和斯

里兰卡海水珍珠的研究 ,发现它们珍珠层的化学成

分大体一致 ,主要为碳酸钙 91.72%,有机质5.94%

和 2.23%, 其他物质仅占 0.11%(Taburiiaux ,

1985;Kunz and Stevenson , 1993).许多研究表明

不同地区分布的同种贝类的贝壳和珍珠成分几乎相

同(谢玉坎 ,1995);但不同种类的贝类贝壳及它们分

泌的珍珠在化学成分上会有细小的差异.已有的研

究表明 ,珍珠和贝壳的角蛋白中含有 20种以上的氨

基酸(宋慧春等 ,1998a , 1998b),还含有少量糖类及

卟啉化物.但至今 ,有机质的研究程度仍很低 ,大部

分都是定性的和描述性的 ,其详细的分子结构 、氨基

酸序列等尚不清楚.本文采用多种现代测试技术对

我国出产的淡水养殖珍珠 、合浦的海水养殖珍珠 、南

太平洋产的塔希提黑珍珠以及产南洋珠的白蝶贝进

行了系统的矿物和无机化学成分的测试 ,通过分析

揭示了不同类型养殖珍珠在物质组成上的差异.
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1　矿物组成

笔者对 12 个样品进行了 X 射线粉晶衍射

(XRD)分析.实验采用的 SIEMENS D500 型衍射

仪 ,CuKα靶 , 电压 35 kV ,电流 30 mA ,扫描速度

2°/min.实验结果如表 1所示.

测试发现 , 8颗淡水养殖珍珠的 XRD 分析均没

有检测到方解石的特征谱线 ,红外光谱也没有检测

到方解石的存在.而海水养殖珍珠的珍珠层有的则

检测到方解石.结合薄片偏光显微镜的观察 ,发现方

解石在海水养殖有核珍珠中主要以棱柱状围绕核存

在(图 1a , 1b),所以在取其珍珠层进行分析时 ,有时

检测不到方解石.笔者在某些淡水珍珠中还发现了

球文石.笔者对淡水珍珠的矿物组成的结论与马红

艳等(1998)在研究浙江雷甸淡水养殖珍珠得出的结

论相似.淡水养殖珍珠主要由文石组成 ,含有少量的

球文石 ,不论优质珠还是无光珠均不含有方解石.而

海水养殖珍珠则不同 ,主要由文石组成 ,含少量的方

解石.方解石主要呈柱状微晶围绕植入的核生长一

圈 ,随后为由文石组成的珍珠层所覆盖.而有核的淡

水珍珠则没有方解石圈层 ,在核和珍珠层之间常常

存在一圈富含有机质的褐色层(图 1c),说明在海水

和淡水产珠贝类体内 ,介质的物理化学条件是不同

的 ,尤其在植入核的初期和它适应后分泌的黏液成

分和物化条件也是不同的.

对比珍珠及产珠贝壳中文石与无机文石的

XRD分析结果发现:它们的谱线除个别谱线强度有

微小差异外 ,基本一致 ,只是珍珠内文石晶胞参数比

理论值略大 ,且海水珍珠中文石的晶胞参数较淡水

珠的大(表 2).

红外光谱测试也只检测到文石 、水和一些有机

组分的存在(表 3).其中 1 783±10 cm-1 、1 465±

10 cm
-1
为 CO

2-
3 离子的非对称伸缩振动(V 3)所致 ,

1 077±10 cm
-1
为 CO

2-
3 离子的对称伸缩振动(V 1)

引起 ,860±10 cm
-1
为 CO

2-
3 离子的面外弯曲振动

(V 2)造成 , 70 7cm
-1
和692cm

-1
附近为CO

2-
3 离子

表 1　养殖珍珠和贝壳的 XRD衍射峰 d 值

Table 1 XRD o f cultured pear ls and she lls

样号 样品名称 粉晶衍射峰 d 值(从强到弱) 矿物成分

FJ-1 海水珍珠珍珠层 2.705 8 , 3.403 7 , 2.375 6 , 2.490 0 ,3.278 2 , 1.978 7 , 2.877 0 ,
2.332 9 , 1.881 3 , 3.033 5 , 2.733 1 ,2.107 3 , 2.412 5 , 2.188 3

文石 、方解石

GD-1 海水珍珠珍珠层 2.715 3 , 3.419 1 , 2.382 9 , 2.496 7 ,3.294 9 , 1.983 6 ,
2.889 7 , 2.343 4 , 1.885 7 , 2.733 1 ,2.114 8 , 2.197 5

文石

B1 白色淡水珍珠 2.702 6 , 3.401 1 , 2.373 2 , 3.278 2 ,2.486 0 , 1.977 1 ,
2.875 2 , 2.331 7 , 1.879 6 , 2.106 4 ,2.191 3

文石

F-2 橙色淡水珍珠 2.705 8 , 3.403 7 , 3.280 6 , 1.978 7 ,2.375 8 , 2.488 7 , 2.334 1 ,
2.877 0 , 1.882 0 , 2.107 3 , 2.739 6 ,2.412 5 , 2.188 3

文石

F-3 紫色淡水珍珠 2.704 2 , 3.401 1 , 3.275 8 , 1.978 7 ,2.375 8 , 2.487 3 , 2.335 2 ,
1.880 5 , 2.875 2 , 2.731 4 , 2.105 4 ,2.411 2 , 2.197 5

文石

WG-Z 无光珠 2.699 4 , 3.393 5 , 3.271 1 , 2.869 8 ,2.483 4 , 2.370 8 , 1.975 4 ,
1.879 1 , 2.329 4 , 2.103 6 , 2.188 3 ,2.736 3 , 2.408 7

文石

ZB01 劣质淡水珍珠 2.712 6 , 3.414 0 , 3.292 6 , 1.981 9 , 2.381 1 , 2.493 3 , 2.344 1 ,
1.884 9 , 2.884 6 , 3.592 8 , 2.112 7 ,2.069 5

文石 ,球文石

e-2 白色珠核 2.701 0 , 3.398 6 , 3.273 5 , 2.373 2 ,1.977 1 , 2.484 7 , 2.871 6 ,
2.334 1 , 1.879 1 , 2.106 4 , 2.410 0 ,2.731 4 , 2.191 3

文石

BK-1 鲍贝贝壳 3.035 5 , 2.705 8 , 3.401 1 , 2.491 4 , 3.278 2 , 2.376 8 , 1.978 7 ,
1.879 1 , 2.336 4 , 2.282 8 , 2.870 0 ,3.653 7 , 1.912 6 , 2.093 4 ,
2.105 4 , 2.194 4 , 2.736 3

文石 、方解石

BK-2 白蝶贝贝壳 2.708 9 , 3.406 2 , 3.280 6 , 2.490 0 ,2.378 0 , 1.980 3 , 2.880 6 ,
3.039 6 , 2.337 6 , 1.881 3 , 2.410 0 ,2.106 4 , 2.191 3

文石 、方解石

方解石 3.030 , 1.872 6 , 3.852 , 2.094 , 1.907 据 JCPDS , 1964

文石 3.396 , 1.976 9 , 3.273 , 2.700 , 1.881 7 , 1.814 3 , 1.742 1 , 2.372 ,
2.484 , 2.341 , 1.876 8 , 2.410 , 2.329 , 2.189

据 JCPDS , 1964

合成球文石 3.30 , 1.823 , 2.065 , 3.57 , 1.858 , 1.647 据 JCPDS , 1964

淡水珍珠中的球文石 3.306 , 2.723 , 3.553 , 1.811 , 2.057 据马红艳等 , 1998

注:如 , 3.033 5为方解石粉晶衍射峰 d 值;如 ,黑体 3.292 6为球文石粉晶衍射峰 d值.
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图 1　珍珠内部结构

Fig.1 Photo s o f internal str ucture o f pear ls

a.海水养殖核珍珠横断面:珍珠层与核之间有棱柱状方解石层 ,宝石显

微镜下 40X;b.海水养殖有核珍珠薄片:偏光显微镜 , d=0.2 mm ,1方解

石棱柱层 , 2珍珠层 , 3珠核;c.淡水养殖有核珍珠薄片:珍珠层与核之间

为褐色的介壳层,偏光显微镜下, d=1.5 mm;d.蠕虫状球文石 SEM 照

片 ,10 000X;e.海水珍珠珍珠层 SEM 照片 3900X;f.淡水养殖无核珍珠

薄片:内部为放射状文石柱晶 ,偏光显微镜下, d=1.5mm

的面内弯曲振动(V 4)产生的峰(曹颖春 ,1982 ,闻辂

1988).1 650 cm-1 、3 440 cm-1为 H 2O 分子的振动 、

2 900±10 cm-1 、2 520 cm-1是含羟基的有机物振动

引起的.

作者对 12颗珍珠和贝壳样品进行 XRD 分析 ,

发现有 3颗淡水无光或劣质珍珠 ,仅在一颗劣质的

淡水养殖无核珍珠中心粗粒结构的核部发现存在少

量的球文石(图 2).在 SEM 下可见球形 、蠕虫状球

文石(图 1d)分布于粗粒状文石颗粒间.球文石是胶

体沉积的产物 ,应该是珍珠形成最初的矿物相.说明

在植入外套膜小片后 ,三角帆蚌受到刺激 ,最初从分

泌的碳酸钙胶体结晶出来的是球文石 ,可能还有文

石 ,大多数球文石发生重结晶转变为更稳定的文石

表 2　珍珠中文石的晶胞参数计算结果

Table 2 Cry stal cell par ameter of a ragonite in pea rls

样品号 样品名称 A B C

B1 白色淡水珍珠 4.968 7.951 5.749

F-2 橙色淡水珍珠 4.970 7.950 5.750

F-3 紫色淡水珍珠 4.969 7.950 5.751

E-2 珠核(淡水贝壳) 4.965 7.950 5.745

WG-Z 无光淡水珍珠 4.963 7.939 5.742

FJ-1 含黑斑的海水珍珠珍珠层 4.972 7.958 5.755

GD-1 白色海水珍珠珍珠层 4.986 7.971 5.776

BK-1 鲍贝贝壳(海水贝) 4.971 7.957 5.752

BK-2 白蝶贝贝壳(海水贝) 4.976 7.961 5.761

纯文石(王濮等 , 1987) 4.950 7.960 5.730

表 3　珍珠的红外光谱测试结果

Table 3 Analyses result o f Inf ra-red spectrometer o f pear ls

样号 E-2 B1 ZWEI

样名
淡水贝

壳珠核

淡水养殖

无核珍珠

海水养殖有核珍珠

的珍珠层(含黑斑)

文石(曹颖
春 , 1982)

V 1 1 080 1 079 1 079 1 077

V 2 855 , 838 855 , 836 855 , 836 850 , 837

V 3 1 475 1 475 1 475 1 475

V 4 708 , 694 707 , 693 706 , 693 707 , 693

CO 2-
3 1 790 1 788 1 788

H 2O 、
CH 2 、

CH 3 等

1 650 , 3 430 ,
2 920 , 2 520 ,

2 490 ,

1650 , 3 440 ,
2 920 , 2 520

1 650 , 3 300 ,
2 920 , 2 510

　　注:中国地质大学测试中心 ,张保民测.

图 2　淡水无核珍珠的中心部分的 XRD图谱

Fig.2 XRD of cente r pa rt in fre sh w ater cultured pear l

△为文石的特征吸收峰(aragonites peark);★为球文石的特征吸收

峰(varterit es peak);中国地质大学测试中心 ,雷新荣测

了.仅有少量球文石被保留下来.尽管球文石发现于

劣质或无光珍珠中 ,但它应不限于劣质淡水珍珠中 ,

只要无核珍珠内部有粗粒状的内核就有可能存在未

转变而残留下来的球文石.

研究表明:淡水珍珠与海水珍珠矿物组成非常

单一 ,主要由文石构成 ,仅含少量球文石或方解石.

从珍珠矿物组成来看 ,珍珠所含文石矿物越多 ,文石

晶体颗粒越小 ,且形态为板状规则排列构成标准的
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珍珠层结构(图 1e),则珍珠品质越好(李立平和颜

蔚萱 ,1998).CaCO 3 在外生地质条件下一般都经过

如下的相变过程:最先以 CaCO 3 凝胶的形式存在 ,

然后 ,胶体脱水 、结晶出纤维状或板状的球文石 ,日

久逐渐转变为文石和方解石.在珍珠中 CaCO 3 的这

三种矿物相都存在 ,从珍珠的横断面上胶体变晶结

构(图 1f)可以证实 CaCO 3 凝胶脱水结晶的过程.球

文石是六方晶系变体 ,一般认为它是腹足动物及其

他软体动物贝壳的最初结晶相(王濮等 ,1987).它通

常很不稳定 ,很快就转变为文石或方解石 ,所以自然

界很少见.方解石是最稳定的变体 ,经常呈文石的假

象.方解石与文石可以在相同的温度和压力条件下

形成 ,且都稳定(王濮等 , 1987).CaCO 3 形成文石还

是方解石与介质的成分 、酸碱度及杂质有关.

2　化学成分

据大量的研究资料(Shig eru et al., 1997),我

国养殖珍珠含碳酸钙 、氧化硅 、磷酸钙和三氧化二

铝 ,以及钠 、钾 、镁 、锰 、锶 、铜 、铁 、锌 、钡 、锗 、铬 、镍 、

钴 、钛 、钪 、硒 、溴 、碘等 10多种微量元素.此外 ,还含

0.6%～ 0.8%的水;有机成分 5%左右 ,以介壳质为

主(崔福斋和冯庆玲 , 1997;Shigeru et al., 1997;宋

慧春等 ,1998).与日本养殖珍珠的化学成分差异不

大(谢玉坎 , 1995).贝壳的化学组成与所产珍珠的

类似.

笔者利用日立 180-70 型原子吸收光谱仪测定

了我国几种主要颜色品种的淡水珍珠 、海水有核珍

珠的珍珠层及塔希提无核黑珍珠 、鲍贝贝壳的无机

成分(表 4).通过对比它们的成分发现 ,海水珍珠与

淡水珍珠的成分差异较大.海水珍珠的珍珠层比淡

水无核珍珠明显富含 Mg 、Na、K 、Sr 、Fe 和 Zn ,而贫

Mn 和 Ba.淡水珍珠中 Sr 含量(0.033 2% ～

0.040 2%)较海水珍珠中(0.082 2%～ 0.102 4%)

的低.各颜色品种之间也存在细微差异.

表 4　淡水养殖珍珠与海水养殖珍珠化学成分分析结果(%)

Table 4 Chemical composition o f freshwater cultured pearl and seawa te r cultured pear ls

样号 F-1 F-2 F-3 F-6 FJ-I FJ-3 鲍贝

样名
白色淡水

无核珍珠

橙色淡水

无核珍珠

紫色淡水

无核珍珠

塔希提黑色海

水珍珠珍珠层

白色海水珍

珠的珍珠层

带黑斑海水珍

珠的珍珠层

新西兰

鲍贝壳

合浦贝珍

珠层

Ca 37.98 37.78 37.91 38.12 37.24 36.34 37.38 37.32

Mg 0.003 9 0.002 5 0.004 8 0.0079 0.028 9 0.055 7 0.058 3 0.11

S i 0.084 0.079 0.18 0.16 0.13 0.089 0.23 1.31

P 0.021 0.022 0.019 0.017 0.014 0.043 0.004 0.007 9

Al 0.000 9 0.000 8 0.001 3 0.0014 0.003 5 0.003 0 0.003 1 0.005 3

Na 0.259 0.263 0.282 0.746 0.603 0.771 0.567 0.074 2

K 0.005 6 0.005 2 0.006 5 0.0238 0.015 9 0.020 9 0.018 9 0.008 3

S r 0.039 4 0.033 2 0.040 2 0.0900 0.082 2 0.084 0 0.102 4 0.099 3

Ba 0.041 0.055 0.039 0.019 0.015 0.022 0.030 0.000 98

Fe 0.000 5 0.003 6 0.001 1 0.0049 0.001 3 0.002 9 0.003 3 0.000 7

Mn 0.028 6 0.032 3 0.064 3 0.0001 0.000 4 0.000 6 0.000 3 0.010 1

Cu 0.000 15 0.000 09 0.000 14 0.00015 0.000 17 0.000 27 0.000 31 0.000 76

Zn 0.000 41 0.000 31 0.000 43 0.00053 0.009 7 0.037 8 0.000 51 0.001 2

Ni 0.000 09 0.000 10 0.000 19 0.00002 0.000 01 0.000 01 0.000 05 0.000 62

Co <0.000 05 <0.000 05 <0.000 05 <0.00005 <0.000 05 <0.000 05 <0.000 05 0.000 08

Cr 0.000 008 0.000 037 0.000 012 0.000072 0.000 002 0.000 033 0.000 003 0.005 2

　　　注:中国地质大学测试中心 ,侯书恩测.

3　讨论

对比淡水 、海水与淡水珍珠 、海水珍珠的成分可

知(表 5),在海水中相对较富集的元素 ,在海水珍珠

中也明显较富.这无疑是珍珠生长的水化学环境不

同造成的.海水珍珠中明显富 Na、K 、Mg 、S r , 而淡

水珍珠中明显富 Mn.

珍珠中文石的 S r含量都较高(>0.03%),S r
2+

与 Ca2+的性质相似 ,所以文石与 SrCO3 可以组成固

溶体.但 Sr2+离 子半径(0.113 nm)比 Ca2+

(0.099 nm)大 15%,S r2+可以与 Ca2 +发生类质同象

替代 ,替代的结果则会导致文石晶胞参数加大.而
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表 5　海水 、淡水成分与海水珍珠 、淡水珍珠成分对比

Table 5 Compa rison in com position among seaw ater , fresh-

w ater , and cultured pea rls

海水(10-6)淡水河湖(10-6) 海水/淡水 海水珍珠/淡水珍珠

Na 10 770＊ 2.3～ 46＊＊ 约 1 000 2.617

Mg 1 290＊ 1.2～ 48＊＊ 1 000～ 27 9.921

K 392 6.5 60 3.256

Sr 8＊ 0.1＊＊ 80 2.3

Si 6～ 9 2～ 10 约 1.5 1.07

Al 0.01 0.012～ 2.55 1～ 0.004 2

Mn 0.002 0.1 0.02 0.009 4

Fe 0.003 4 0.04～ 1.5 0.08～ 0.002 1.72

Ba 0.02 0.045 0.45 0.476

　　注:＊据 Stumm and Mo rgan , 1996;＊＊据 Appelo an d Pos tma ,

1993;其他水质成分据刘英俊和曹励明 , 1986;珍珠成分据本文测试

结果.

图 3　各色淡水珍珠 Fe、Mn 、Cu 含量对比

Fig.3 Compa rison of content of Fe , M n , Cu in co lo red pearl

varieties

Mn
2+
离子半径(0.091 nm)较小 ,它对 Ca

2+
的替代

可能导致其晶胞参数减小.海水珍珠中 Sr 含量

(0.082 2%～ 0.102 4%)比淡水珍珠(0.033 2%～

0.040 2%)的 更 高 , 且 淡水 珍 珠 中 锰 含 量

(0.028 6%～ 0.064 3%)比海水珍珠(0.000 1%～

0.000 9%)的明显高 ,由此可以合理地解释海水贝

壳和海水珍珠中的文石晶胞参数大于淡水珍珠的原

因.而且据 V.M.戈尔德施密特晶体结构化学分析 ,

锶的存在使文石结构更加稳定 ,这也可能是珍珠中

文石能稳定存在的原因之一.

对比各颜色品种之间化学成分(图 3 ,图 4)发

现 ,白色珍珠更纯净 ,所含铁 、锰 、铬等致色元素含量

更低;而紫色珍珠略富含 Mg 、Si 、Mn 、Sr ,橙色者明

显富含 Fe ,略富含 Ba ,而贫 Cu 、Mg 、Si 、Sr.塔希提

黑色海水珍珠相对于我国白色海水珍珠略富含 Ca 、

S r而贫 Mg .

为了查明珍珠中致色元素的价态 ,笔者对我国

各种主要颜色的淡水和海水的珍珠进行了电子顺磁

共振谱测试(图 5).实验采用的是西德 BRUKER公

司 ER-D200型 ESR谱议.实验条件为室温 ,中心磁
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场 0.3 T ,描场为 0.55 T ,微波功率 9.5 GHz.从白

色 、橙色和紫色淡水珍珠的电子顺磁共振谱(图 5)

来看:它们都显示叠加在 Fe3+的宽谱之上的 6 条

Mn2+的超精细结构谱线.

我国出产的海水养殖珍珠许多都带有黑灰色

斑 ,在收获分级时 ,这类珍珠一般被称为珠尾 ,要经

过多次漂白处理后才能利用.为了查明这种黑灰色

珍珠的成因问题 ,笔者对这类珍珠和塔希提黑色海

水珍珠都进行了化学分析 、电子顺磁共振谱和拉曼

光谱的测定.结果表明:黑灰色珍珠与塔希提黑珍珠

中常见的致色元素如 Mn 、Fe 、Cu 、Co 、Ni 、C r等含量

明显低于其他颜色品种(表 4), ESR谱表明其中含

有微量的 Fe3+(图 6),尽管化学分析检测到极其微

量的 Mn(0.000 1%～ 0.000 6%),但电子顺磁共振

谱仪没有检测到 Mn2+ ,显然其含量低于其检测极

限(<0.000n%).说明我国的黑斑珍珠与塔希提黑

珍珠的颜色可能与一般的致色元素 Fe、Mn等关系

不密切.

塔希提黑色珍珠主要由有机质致色 ,是公认的

结论 ,我们的测试结果也为此提供了依据.我国带黑

色斑块的海水珍珠含锰(0.000 6%)较塔希提黑珍

珠(0.000 1%)高 ,在 1 580 ,1 376 cm
-1
处的宽峰也

较强 ,说明黑斑也是有机质致色的.因为与塔希提黑

珍珠的拉曼位移(1 615 cm -1)稍有不同(图 7),可能

有机色素的成分与塔希提黑珍珠的不完全相同.通

过多个点位的拉曼光谱测试发现 ,有机色素在塔希

提黑珍珠中分布十分均匀 ,而在我国海水养殖珍珠

中的分布十分不均匀.测试点为黑斑时 ,只显示强的

有机峰(图 7).用双氧水漂白可明显去掉这种黑斑 ,

这也证实了有机色素致色的可能.

4　结论

淡水珍珠与海水珍珠矿物组成非常单一 ,主要

由文石构成 ,仅含少量球文石或方解石.CaCO 3 在

外生地质条件下一般都经过如下的相变过程:最先

以 CaCO 3 凝胶的形式存在 ,然后 ,胶体脱水 、结晶出

纤维状或板状的球文石 ,日久逐渐转变为文石和方

解石.文石晶体为板状规则排列构成珍珠的珍珠层

结构.方解石主要呈柱状微晶产在有核海水珍珠的

珠核与珍珠层之间.在淡水珍珠内部偶尔存在蠕虫

状球文石 ,在有核淡水珍珠的核和珍珠层之间常常

存在一圈富含有机质的褐色层.海水珍珠和淡水珍

珠中分别富含 N a、K 、Mg 、Sr 和 Mn 、Ba ,这与它们

生存的水体成分密切相关 ,珍珠中文石能够稳定的

存在与其中富含 Sr 有一定关系.海水与淡水珍珠中

文石的晶胞参数的差异可能由其中 Sr 、Mn 、Mg 与

Ca的类质同像替代所致.不同颜色品种之间化学成

分才微小差异 , 紫色淡水珍珠的颜色与 Mg 和

Mn
2+
,橙色者与 Fe

3+
关系密切 ,而黑色珍珠的致色

元素含量很低 ,其颜色可能与有机组分有关.
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