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新型白云岩珠核的研究
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摘 要：筛选天然白云岩为原料，采用机械磨削和表面处理等工艺，制成新型珠核。这种珠核物化性质与现有贝、蚌

壳珠核相近，具有颜色白、光泽强、外形圆和价格低廉等特点。研制和开发新型白云岩珠核，既能保护生物资源和生

态环境，又能满足今后珍珠产业发展的需求。
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我国的海水珍珠（又称南珠）养殖业分布在广

东、广西和海南沿海，在部分地区已成为经济发展的

支柱性产业。我国近年在珍珠产量上超过长期统治

国际珍珠市场的日本成为世界珍珠生产第一大国

（童银洪等，!$$&）。湛江是海水珍珠的主要产区，占

全国海水珍珠产量的!／#以上。

将异源物体（珠核材料）通过手术的方式（即插

核）植入珍珠母贝体内诱导珠母贝分泌珍珠质，是珍

珠生产中极其重要的环节。实际上珍珠是珠母贝受

异源物体（珠核材料）刺激后由外套膜分泌产生的生

物矿化体（邓陈茂等，!$$&8）。形状是评价珍珠的重

要因素，珍珠越圆，价值越高（童银洪等，!$$:）。对

圆形珍珠的珠核而言，它需要与珍珠层有相似的密

度和热膨胀系数等一系列物理化学性质，否则会导

致有机质层超常增厚，珍珠层在加工过程中易呈鳞

片状脱落而使珍珠无任何商业价值（QA4\，:>>>）。

目前，南珠生产上所用的珠核一般是用淡水丽蚌类

和海水砗磲类贝壳制成。由于长期过度开采，中国

及世界上主要珠核供应地美国的丽蚌资源已经到了

濒临灭绝的境地（a8PP5LO，:>>"；魏青山等，:>>;）。

在上世纪%$!<$年代，美国每年可提供蚌壳:$$$$
吨左右，而现在美国许多州已立法禁止采捕蚌壳，由

此引起全球的珍珠核材短缺，许多国家转向中国寻

求出路，从而造成我国丽蚌资源需求急剧增长。上
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世纪!"年代我国很多个体企业开始使用砗磲壳做

珠核材料，并大量地采集收购。但是，砗磲是国家一

级保护动物，丽蚌是国家二级保护动物（北京市渔政

监督管理站，#!!$），若用于制作珠核，是动物保护

法所不容许的，也必然对生物资源和环境造成极大

的破坏。总之，无论是淡水丽蚌还是海水砗磲，这些

都是非常珍贵的生物资源，一旦遭到破坏，其损失是

难以估量的，所以，必须积极寻找新的珠核材料，做

到既能保护生物多样性和生态环境，又能满足珍珠

产业发展的需要。

# 白云岩珠核原料的筛选

珠核是培育珍珠最重要的原料之一，是珍珠层

形成的物质基础（%&’()*+,-，#!!!）。珠核的成分、结

构和性质与珍珠质量关系密切。使用质量低劣的珠

核会产生质量低劣的珍珠，用表面有缺陷的珠核养

殖的珍珠一定会有表面缺陷。珍珠养殖初期，曾经

试用过各种材料制成的珠核，有银珠核、铅珠核、粘

土珠核、陶瓷珠核、珊瑚珠核、玻璃珠核、硬石蜡珠

核、树脂珠核、贝壳珠核、植物种子珠核和动物卵子珠

核等。由于多种原因，除贝壳珠核外，其他材料用于

珠核引起了很大的争议，难以在生产上得到应用。国

内谢玉坎于#!$"年和#!$.年开展了大理岩（/,/01）

珠核的试制并比较了白色大理石珠核、贝壳珠核养殖

珍珠的实验结果，结果表明大理石珠核有一定的可行

性（广西浪潮海洋技术开发所等，2""2）。大理石一般

是经过变质重结晶作用形成的，颗粒粒度较大。

白云岩与大理石一样，属于碳酸盐岩，是由!"3
以上的白云石［/,45（/01）2］组成的矿物集合体（郑水

林，2""1），化学成分、结构、密度及热膨胀系数与贝壳

接近（6’)7，#!!!）（表#），不含天然放射性物质（于文

芹，#!!8）。我国的白云岩自然资源丰富，产地遍布各

省（徐立铨，#!!2），仅河北省的白云岩储量就达19!1
亿吨。白云岩广泛地用于建材、陶瓷、焊接、橡胶、造

纸、塑料等工业中，在农业、环保、冶金、节能、药用及保

健等领域也得到了广泛应用（胡晓波等，#!!:）。作为

沉积矿产的白云岩一般只需要露天开采，生产成本很

低（夏蓓影，#!$!），#吨原矿售价仅28"!1""元，相当

于砗磲8";5或丽蚌2";5的价格。白云岩构造均匀，

不存在像贝壳那样的层状构造，因此白云岩珠核外形

比贝壳珠核更圆，钻孔加工时，也无需担心会出现热

胀后分裂的现象，是理想的珠核替代材料。

表! 白云岩与贝壳用于珠核的有关特征

"#$%&! ’()*&(+,&-)./)%)0,+&#1/0)%%2-3-4&%%2-&/.)(123%&,

白云岩 贝壳

密度／59<=>1 2?$2!2?$: 2?$@
硬度（维氏） #:2!28" #18!221
热膨胀系数 #8!28（A#">.） #.!18（A#">.）

外观 珍珠光泽 珍珠光泽

颜色 白色至黑色 白色至浅灰色

构造 块状构造 层状构造

本文重点在广东、江西、广西、河北和山东等省

区选择8个地点的白云岩样品，对其化学成分、结晶

度、颗粒粒度、热膨胀系数、硬度及密度等进行了测

定，筛选出的与珍珠层物化性能最接近的白云岩珠

核材料特征为：白色至灰白色，结晶粒度!8"""=，

维氏硬度#:2!2""，密度29$2!29$85／<=1，珍珠光

泽，块度大于8"==。

2 白云岩珠核的制作工艺

经过试验比较，白云岩珠核的制作工艺过程如下：

（#）开石：在通水条件下用金刚石锯片以28""
!1#""+／=B’的转速，将形状不规整的大块料（大于

28"==）切割成规则的小块料，大块料固定要紧，进

料要匀。

（2）出坯：采用C/D4/D"".型不锈钢切粒机先

将小块料切成片状物，再切成条状物，最后切成近正

方形的坯料。通过调节E形板的位置来调节成品的

大小，此工序余量为#9"!#98==。

（1）倒棱：选用粒度较细的砂轮（#$"#!22"#），

采用C/D4FD"2G型倒角机，对坯料进行磨削倒角。

在持续供水的条件下，开启机器#8!2"=B’，将坯料

棱角磨掉，此工序余量为"98!#9"==。

（.）圆珠：采用C/D4FD"22H无上塔圆珠机进

行圆珠，观察并测量珠核的直径，从而确定圆珠所用

的时间。此工序余量为"92!"98==。

（8）抛光：采用C/D4FD"##型震桶进行抛光，将

研磨好的圆珠放进震桶，加入一定量的22"#氧化铝

粉、小竹片和巴西蜡，开启机器$I后，再倒出用水清

洗即可。如果亮度不够，可延长震动时间。

实践证明，贝壳和蚌壳珠核材料具有几个缺陷：

贝壳和蚌壳是层状构造，具有色带，在加工钻孔和使

用过程中可能发生分层裂开；硬度和钻孔速度具有

方向性，产生钻孔不一致现象。研究表明，白云岩珠
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核材料可以克服贝壳和蚌壳珠核材料的这些缺陷。

白云岩珠核具有颜色白、光泽强、外形圆和价格低廉

等优点，具有广阔的市场前景和可观的经济效益。

! 珍珠母贝在白云岩材料表面的生物

矿化特征

近十几年来，人工育珠的基础研究主要集中在

母贝的遗传育种、术前处理、插核技术和超微结构等

方面（邓陈茂等，"##$，%&&$’；梁飞龙等，"###；何毛

贤等，%&&&；张刚生等，%&&!），有关珍珠层分泌细胞

异源物体界面作用的研究在国内尚未见报道，国外

研究报道亦极少，只有美国加州大学圣芭芭分校

（()*+）,-./0123456/研究小组对鲍贝做了较为系

统的分析（7589:!"#$，"##;；<-5/=’-!"#$，"##>；

*?!"#$，%&&%）。本文研究了马氏珠母贝在白云岩

材料表面的生物矿化特征。

主要采用,-./0123456/研究小组首创的平板珍

珠的研究方法，即将珠核材料制成平板薄片插入马氏珠

母贝外套膜与壳内表面之间，在一定的时间间隔内取

出，研究沉积在珠核材料表面的生物矿化体的矿化序列

和结构特征。

实验过程为：将白云岩珠核材料磨制成厚约"
==、直径约>==的薄片，小心插入"龄左右的马

氏珠母贝外套膜与贝壳内表面之间，用胶水固定。

并在"、%、$、>、"$、!&、>&、#&、"%&@不同的#个时间

内取出白云岩及其表面生物矿化体材料，每个时间

段的相似样品数量为;组，对照组用正常贝壳和蚌

壳材料。

主要采用扫描电子显微镜研究不同阶段沉积在

白云岩珠核材料上的生物矿化体的结构特征。采用

A射线衍射分析研究不同阶段沉积在白云岩珠核材

料上的生物矿化体的物相特征。扫描电子显微镜观

察的样品制备和条件为：选取不同阶段沉积在白云

岩珠核材料上的生物矿化体，用铁钳小心地将其夹

裂，择出断裂面完整的碎片，用B$C酒精搽净碎片表

面的粉末，喷碳"$&D，用日本产E*3F>!G&HI型扫

描电子显微镜进行观察和照相，加速电压为$JI，

每张图片的测试条件见图片下注解。采用荷兰产

A’K1LMFKLN型A射线衍射仪，选取有代表性的白

云岩珠核材料上的生物矿化体，用手术刀刮取核外

棱柱层、珍珠层，再用玛瑙研磨成小于%&&目粉末后

进行粉末A射线衍射分析，)?O-，;&JI，;&=P，室

温%$Q，扫描角度"&R!>&R。扫描电子显微镜观察

和照相、粉晶A射线衍射分析在教育部重点实验室

有色金属及材料加工新技术桂林工学院分室完成。

扫描电子显微镜观察结果表明，马氏珠母贝外

套膜在白云岩珠核材料上的矿化情况与对照组（即

贝壳和蚌壳材料）上的特征类似，插入"@后开始分

泌有机质（图"左），%@后有机质基本布满白云岩薄

片表面（图"右），>@后出现棱柱层（图%左），"$@
后形成完整的珍珠层（图%右），以后珍珠层逐渐增

厚。

粉末A射线衍射分析结果显示棱柱层粉末样品

的A射线衍射图与E)K,*%;F%B对应的)-)N!方解

石图谱（E)K,*，"#G>）非常一致（图!左），说明棱

柱层的结晶体为E)K,*%;F%B所表征的)-)N!方解

石结构。珍珠层粉末样品的A射线衍射图与E)K,*
$F&;$!对应的)-)N!文石图谱（E)K,*，"#G>）非常

一致（图!右），说 明 珍 珠 层 的 )-)N! 结 晶 体 为

E)K,*$F&;$!所表征的)-)N!文石结构。

总体上说，白云岩珠核材料上的生物矿化体由

内向外由!部分组成：最内层为无定形有机质层，紧

贴于珠核的表面，呈灰白色或黄褐色，厚度为%&!
"%&"=，主要为有机质，也可混有无机物的结晶颗粒

图" 白云岩薄片上有机物的二次电子像

78S2" */T4.@-5U/0/T954.8=-S/64V45S-.8T=-958W4.9X/@404=89/V0-9
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图! 白云岩薄片上矿化体（断面）的二次电子像

"#$%! &’()*+,-.’/’(0-)*#1,$’2)34#)1#*’-,/2)*05’+)/)1#0’3/,0

图6 白云岩薄片上矿化体的789图谱

"#$%6 789:,00’-*2)34#)1#*’-,/2)*05’+)/)1#0’3/,0

（图;）。第!层为梳状结晶层，又称棱柱层（图!
左），矿物成分为方解石（由7射线衍射分析确定，

见图6左），棱柱体长6<<!=<<"1，宽;<!><"1。

第6层是珍珠层，矿物成分为文石（由7射线衍射分

析确定，见图6右），珍珠层是由几百层文石结晶薄

层与壳角质层的薄层交替累积而成（图!右），每层

文石晶体厚度<?6!<?>"1，单晶体长6!>"1，宽

!!6"1，为近六边形的扁平板状，壳角质的厚度为

<?<;!<?;<"1，文石晶体薄层与壳角质层如砌砖一

样有规律地排列，显示出明显的珍珠光泽。白云岩

珠核材料上生物矿化体的矿化序列与马氏珠母贝贝

壳及其养殖珍珠的矿化序列完全一致（张刚生等，

!<<6）。生物矿化的结构层及矿化序列研究结果证

明，白云岩作为新型珠核材料是可行的。

@ 结论及讨论

目前，国内外珍珠市场的珠核材料主要还是取

自丽蚌和砗磲贝壳，随着对这两大类生物资源的过

度采捕，已造成了极大的破坏，国家已经把砗磲列为

一级保护动物，并且许多专家也在呼吁保护丽蚌资

源。就目前我国年产海水珍珠!<!6<吨的规模来

估算，国内市场年需要珠核@<!A<吨，制作珠核的

原材料至少需要;A<!!@<吨。这样的需求量足以

对砗磲和丽蚌生物资源造成灭顶之灾，而对储量极

为丰富的白云岩来说就如九牛一毛。

人工培育珍珠的大型化和特异化也是珍珠产业

今后发展的主要方向之一（梁飞龙等，;BBB；邓陈茂

等，!<<>,）。国际市场上名贵稀有的珍珠，如黑珍

珠、南洋珠，所用的珠核要求直径大，一般为C!;@
11。人工培育大型、特异珍珠的珠核材料是不适合

采用贝、蚌壳来制作的，因此必须开发合适的非生物

的矿物珠核材料。从本文的研究来看，白云岩是极

有潜力的候选者。虽然白云岩用作珠核材料的相关

技术资料未见报道，但在日本、韩国及澳大利亚有关

公司的商业广告中可知白云岩制作珠核材料是可行

的。人们曾经拒绝过养殖珍珠，但最终还是认可了

中央有珠核的珍珠。同样，市场也会接受新的白云

岩珠核材料。尽管在产业化过程中出现的问题还难

以预测，但是，白云岩珠核能够克服贝壳和蚌壳珠核
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材料的一些缺陷，具有颜色白、光泽强、外形圆和价

格低廉等优点，具有广阔的市场前景和可观的经济

效益。因此，无论是从保护生物多样性和生态环境

的角度，还是从珍珠产业发展的长期需求来看，珠核

材料的出路必然要走向非生物的矿物材料的开发利

用上来，研究开发得愈早则愈能在竞争激烈的国际

市场上取得先机。
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