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金珍珠中!"!#$物相分析

徐 志，郭 倩，李 锐
（广东省珠宝玉石及贵金属检测中心，广东 广州 9$##?#；广东省地质实验测试中心，广东 广州 9$##?#）

摘 要：金珍珠是南洋珍珠中的珍品，是一种天然有机宝石。采用红外光谱仪、拉曼光谱仪对购自市场的金珍珠进

行了无损测试，并采用红外光谱粉末@AB压片、C射线粉晶衍射破坏性方法，与文石、方解石、文石和方解石粉末按

不同配比的混合物进行比对测试。结果显示，金珍珠中的’D’,!是以文石相存在的，不含方解石。但是，可能因其

有机成因或因有机物的影响，红外光谱、拉曼光谱与文石相比，具有一定的差异。
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珍珠是一种珍贵的天然有机宝石，被誉为宝石

皇后。其中，金珍珠是颜色呈金黄色的一种海水珍

珠，因主要产于南洋（南中国海），故也称为南洋珠。

金珍珠主要的产地有澳大利亚北部、印尼群岛、菲律

宾、缅甸以及泰国。绝大多数金珍珠是由大珠母贝

（又称白蝶贝）中的白唇贝和金唇贝经人工培育而出

的。大珠母贝也是培育白色海水珍珠的主要贝种，

所以金珍珠往往与白珍珠共生。但金珍珠的产量仅

占白色南洋珍珠总量的%b!?b，产量非常少，加上

具独特迷人的色彩，市场需求不断升温，致使高品质

的金珍珠价格非常昂贵。

据前人研究资料，组成珍珠的物质中碳酸钙约

占c$b!c;b，有少量碳酸镁（镁以类质同像的形式

替代钙），有机质占"d9b!:d#b，水占#d"9b!
"b，还含有$#多种微量元素1D、@、0O、0L、6B、

’7、)>、<=等。碳酸钙主要以文石的形式存在（质量

分数在?9b以上），少量以方解石和球文石的形式存

在（张蓓莉，"##;）。方解石和球文石的存在和含量

对珍珠的品质（光泽）产生直接影响。本文采用红外

光谱仪、激光拉曼光谱仪和C射线粉晶衍射仪对金

珍珠中碳酸钙的物相进行了测试，并与方解石、文石

矿物进行对比研究。
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! 样品与测试

金珍珠"件，购自珠宝市场，粒径#!!$%%之

间，颜色呈金黄色，分布均匀，表面光洁度好，偶见小

的丘疹、凹坑等瑕疵。虽然价格高昂，但因研究的需

要，部分样品被切开，并取切块研磨制成了粉末。用

于对比的方解石呈白色，透明，钟乳状，晶体粗大；文

石呈浅黄色，透明，柱状晶形，晶体粗大。方解石和

文石经&’(验证。测试均由本单位完成，使用仪器

及型号为)*+,-*.-/01*23型红外光谱仪、.4-*%1
5%6*7(&’型激光拉曼光谱仪、’896,+(／:6;"型

&射线粉晶衍射仪。

2 无损测试

!<" 红外光谱测试

红外光谱分析法因其快速、无损等优点，被广泛

应用于珠宝玉石检测。常用的测试方法有原物镜反

射法和粉末=)*压片法，两种方法相比，各有优缺

点：宝玉石矿物的红外镜面反射法无需制样，方便快

速，但其谱峰宽化，易发生位移，受样品表面及结晶

方向影响明显，不易获得弱的谱带。而粉末压片法

得到的峰位更准确，能够获得更多的弱信号。首先

使用了原物镜面反射法对样品进行测试，分辨率"
>%?!。在同样的测试条件下与方解石和文石进行了

对比，结果见图!。

据图!，三者反射峰均较简单，!@AA>%?!（碳酸

根的B$振动）为中心的反射峰很宽，峰形变异明显，

可能与样品表面状态有关；金珍珠中碳酸根B2振动

"33>%?!反射峰界于方解石""2>%?!和文石"C$
>%?!之间（彭文世等，!#"$），且强度降低。经反复

测试验证，三者重复性均很好，因此，根据原物镜反

射法，不易判断金珍珠中碳酸钙的物相，接近于文石

或文石和方解石的混合相。

!<! 激光拉曼光谱测试

图! 金珍珠、方解石、文石原物镜反射红外光谱图

D89<! E/F->781/8/F*6*-G0H->7*+%1F91IGH-6*I，>6I>87-6/G6*691/87-

激光拉曼光谱法同样具有无损、快速等优点，可

作为红外光谱法有效的补充。测试条件：激光波长

3"A/%，激光能量!AA%J。测试图谱见图2。

从图2中可以看到，方解石的拉曼谱相对简单，

谱线光滑；文石相对复杂一些；金珍珠复杂得多，而

且从金珍珠表面和切开后的剖面测得的图谱具有明

显的差异。三者的激光拉曼峰位见表!。从激光拉

曼谱图分析，金珍珠的图谱可能受其结构、晶体排列

方向和其中有机质的影响（李茂材等，2AAA），亦不

能准确判断K6KL$的相态。
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图! 金珍珠、方解石、文石拉曼光谱图

"#$%! &’(’)*+,-./0(12$134+,’/3，-’3-#.,’)4’/’$1)#.,

表! 方解石、文石、金珍珠拉曼峰位对照表

"#$%&! ’()*#+,-(.(/0(%1*&#+%，2#%2,3&#.1#+#0(.,3&’-
4#)#.-*&23+5)*&#6

序号 方解石 文石 金珍珠表面 金珍珠剖面 备注

5 5678%9: 567:%!8 5679%58 567:%75

! ;5!%!9 ;6<%=;
;65%:: ;65%99 ;68%6= 文石具双峰

9 !76%<= !;!%9< !;!%59 !7!%9<
< — !59%95 !69%!6 !6;%56
: — 57=%;7 577%<: —

8 — — 5;:%8= 576%7<
; — 585%76 — —

7 5:<%<6 5<!%9! 5<=%85 5:9%96
金珍珠因不同

方向该峰强度

明显不同

= — — 56<%!< 559%!6

9 破坏测试

78! 红外光谱9:+粉末压片测试

采用粉末压片法，在不同的金珍珠不同珍珠层

层位上取样与>?/以5@!66!5@5:6混合均匀后，压

片进行测试对比。测试结果显示，多个样品相似性

非常好，谱图光滑，峰位尖锐而稳定。与方解石和文

石谱图相比，金珍珠更接近于文石的谱图，但金珍珠

5<8!-(A5处的吸收宽化，在方解石的5<!9-(A5和

文石的5<;:-(A5之间（碳酸根的B9振动），B!振动

吸收为78!-(A5，同样界于方解石7;:-(A5和文石

7:7-(A5之间（图9）。因此，是否可以推测金珍珠中

同时存在文石和方解石，B9、B!吸收峰偏移正好是

两者峰位的重叠所致？

为了验证这种推测，笔者将文石和方解石两种

粉末按9种不同比例均匀混合进行了压片对比测

试。文石的质量分数分别为7=C（配样"）、<=C（配

样#）和8;C（配样$），对应的测试结果见图<。测

试条件中分辨率设为<-(A5。对比9种混合物的红

外图谱发现：%5;=6-(A5左右的峰随方解石含量

的增加而蓝移；&B9为宽吸收带，同样随方解石含

量的增加，峰位有规律地偏移；’ 文石的B!振动

7:7-(A5仍保持不变，并没有和方解石的 B!7;:
-(A5合并成一个峰，并且7;:-(A5随方解石含量的

增加而加强。(;5!-(A5相对于8==-(A5的强度

也随方解石含量的增加而加强。但值得注意的是，

当红外光谱仪的分辨率设置为7-(A5时，得到的图

谱基本没变化；当分辨率设为5!-(A5时两者的B!
发生合并，得到与金珍珠非常相似的峰位。尽管如

此，其峰形宽化明显，相比较金珍珠的78!-(A5峰形

整体相对窄而尖锐。

根据上述实验，认为金珍珠中D’DE9物相与文

石更 为 接 近，可 能 是 因 其 为 有 机 成 因（张 刚 生，

!668），或受其中有机成分以及结晶度的影响红外光

谱图发生偏移。

=:5增刊 徐 志等：金珍珠中D’DE9物相分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 金珍珠、文石、方解石粉末"#$压片红外光谱图

%&’(! )*+$,$-./0-12$345+’56.0-,$6，1,61&2-,*.,$,’5*&2-’/"#$0-66-2

图7 文石、方解石混合粉末"#$压片红外光谱图

%&’(7 )*+$,$-./0-12$345+4&823$-5+1,61&2-,*.,$,’5*&2-’/"#$0-66-2

!"# $射线粉晶衍射测试

为了更准确鉴定金珍珠中9,9:!的物相，笔者

进行了金珍珠珠层的粉末;射线衍射分析，并与文

石、方解石混合物进行对比。测试条件：起始角7<，

终止角=><，步宽>?>@<，93靶，A&滤光片，电压!>
BC，电流7>4D。衍射图谱见图=（因@7<之前没有

得到特征衍射峰，所以截取了@7<!=><的部分）。"
为EFG的文石与HHG的方解石混合物。显然，金珍

珠的衍射峰强度普遍弱于文石（原因可能是结晶度

差），衍射峰位相似性非常好，基本上没有出现多余

的峰位。根据混合物"的衍射峰，!I!?>!的为方

解石的第一强峰，方解石含量为HHG就能得到绝对

>JH 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



强于文石的衍射峰，因此，可以认为条件相同的情况

下，方解石的检出限明显低于文石。综上，金珍珠中

的!"!#$为文石相，未检测出方解石。

图% 金珍珠、文石和文石方解石混合物&’(图

)*+,% &’(-./0123456+578./"27，"2"+59*1/"984*:132/560"70*1/"98"2"+59*1/

; 结论

综上，金珍珠中的!"!#$是以文石相存在的，不

含方解石相。其红外光谱和拉曼光谱与文石具有较

明显的差异，可能是因其成因或含有机物所致。本

文工作表明，各种测试方法对物相的鉴定具有一定

的对比意义。红外光谱原物镜反射与粉末压片法属

无损或微损方法，用于高价值的珠宝样品具有一定

的优势，相比而言，粉末压片法能得到更多微弱的信

号，可以消除来源于样品状态方面的影响。&’(在

物相分析中，效果明显好于红外光谱和拉曼光谱，但

其属破坏性测试。本文使用文石和方解石按比例混

合测试的方法，取得了十分明显的效果。但用于对

比研究的文石和方解石属无机成因，而金珍珠中的

文石属有机成因，成因不同导致的差异值得进一步

研究。
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