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摘　要　近年来因为高品质银灰色Ａｋｏｙａ珍珠备受青睐，大量改色处理的银灰色珍珠涌入市场，造成混乱，

其中辐照处理改色的珍珠很难鉴别，成为检测难题。对一批白色和浅黄色 Ａｋｏｙａ珍珠进行了不同剂量的γ
射线辐照改色实验，并对辐照前后的样品和天然呈银灰色的Ａｋｏｙａ珍珠进行放大观察及光致发光光谱、紫
外可见光光谱和三维荧光光谱等无损谱学测试。实验结果表明：浅黄色 Ａｋｏｙａ辐照的改色效果明显好于白
色者，随辐照剂量的加大，改变的颜色加深。通过对比辐照改色前后的样品与天然呈银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠样
品的镜下特征，发现：辐照改色者具有浅色珠层和带有深褐色条纹的褐色珠核，天然呈色者则在浅色珠层和
白色珠核间有一褐色有机质夹层，有机质不均匀的地方在珍珠表面形成“黑斑”。对比辐照前后样品与天然
呈银灰色Ａｋｏｙａ珍珠样品的谱学特征发现：辐照改色者较改色前及天然呈色者的光致发光光谱的荧光背景
更高，但背景峰与文石主峰强度比值Ｆ／Ａ值（１．３４～１．９８）比天然呈色者（０．５２～１．１２）略高；辐照改色者较
改色前紫外可见光谱反射率明显降低，在紫外光区的３６０ｎｍ处出现宽缓吸收，而天然呈色者在４３０～５３０
ｎｍ范围内有宽缓吸收，且随伴色不同位置发生改变，有时在７５０～８００ｎｍ也可以有弱的宽缓吸收；辐照改
色者三维荧光光谱与改色前样品的发光中心一致，只是荧光强度较改色前降低了一半，但改色者与天然呈
色者的主要发光中心完全不同，辐照改色者三维荧光光谱显示两个最高强度的发光中心于Ｅｘ／Ｅｍ为３７４／

４４９和４６３ｎｍ处，而天然呈色者的最强发光中心在Ｅｘ／Ｅｍ为２８０／３４０ｎｍ处。研究结果表明，珍珠孔眼及
表面特征和三维荧光光谱的测试结果，可以很好地鉴别天然呈色和γ射线辐照改色的银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠，

光致发光光谱和紫外可见光光谱可以作为辅助鉴定依据。
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引　言

　　珍珠，因其独特的光泽与晕彩，备受人们喜爱，常见的
珍珠颜色主要是白色、金色和黑色，虽然也有其他颜色，但
因受到主流审美的影响，市场上流通的珍珠主要还是以这三
类颜色为主。根据其不同的生长环境可将珍珠分为海水珍珠
和淡水珍珠，生长于中国南海海域和日本海域中的马氏珠母
贝，产出的珍珠被称为“Ａｋｏｙａ”。珍珠的研究常常随着市场
风向的变化发展，银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠最早是在日本培育出
来，起初在市场上并不受欢迎，以至于人们把银灰色珍珠漂
白优化为白色，以此来获取更高的市场价格。然而近几年
来，市场上银灰色Ａｋｏｙａ珍珠备受市场青睐，其中极少量的

具蓝银色，常常伴有粉色的晕彩，光泽极强的优质者，被日
本真珠科学研究所鉴定并出具“真多麻”证书，稀有而价高。

因此，各种改色处理的银灰色珍珠涌入市场，引起市场混
乱，目前市场上主要的改色手段可以分为染色和辐照［１－２］。

染色的银灰色珍珠在改色过程中会留下染料的痕迹，故
而观察其表面颜色不均匀的分布特征，结合各类光谱测试揭
示不同染料的特征峰［１－２］，能够准确快速加以辨别。辐照的
银灰色珍珠主要是采用包括Ｃｏ６０－γ射线、Ｘ光、中子和高速
电子束［３－５］作为辐照源对珍珠进行改色，其中效果最好、应
用范围最为广泛的方法是Ｃｏ６０－γ射线辐照。γ射线改色处理
的珍珠无残余放射性，实验过程安全且快速，对样品要求
低，无需其他预处理即可达到颜色均匀、色调纯正的效果。

已有的研究表明辐照改色的银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠很难通过表



面特征加以鉴别，关于紫外可见光谱的鉴定特征各方研究并
未得出一致结论［１－２，６］，故而区分银灰色系珍珠颜色的来源
成为目前各大宝石实验室和质检机构十分棘手的难题。

为了探究辐照处理银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的鉴定特征，作者
对一批白色和浅黄色的 Ａｋｏｙａ进行Ｃｏ６０－γ射线辐照处理实
验，得到了改色的银灰色样品。通过对辐照处理前后的样品
的外观特征及其光致发光光谱、紫外可见光谱和三维荧光光
谱特征的测试对比分析，同时与市场上收集到的天然呈色的
银灰色Ａｋｏｙａ的外观和谱学特征进行对比，总结了天然和γ
射线辐照改色的银灰色 Ａｋｏｙａ与天然呈色的银灰色 Ａｋｏｙａ
的谱学鉴别特征，为区分市场中天然与改色处理的银灰色珍
珠的鉴别研究提供依据，同时为国内外研究提供补充，并对
规范市场和行业有重要的应用价值和现实意义。

１　实验部分

１．１　样品
测试的样品采购于浙江诸暨珍珠市场诚信可靠的商家，

包括白色Ａｋｏｙａ的珠核（由淡水蚌壳磨制）４颗、天然呈色银
灰色Ａｋｏｙａ珍珠９颗、浅黄色和白色Ａｋｏｙａ珍珠各９颗，其
中所有的白色珠核和浅黄色与白色 Ａｋｏｙａ珍珠均送至成都
某核物理研究所进行Ｃｏ６０－γ射线辐照处理，得到深褐色珠核

４颗和银灰色的珍珠样品１２颗，共计２５颗银灰色 Ａｋｏｙａ珍
珠样品。γ射线辐照实验显示，珍珠样品颜色变为银灰色，

随着辐照剂量的增加颜色变深，相同剂量下浅黄色Ａｋｏｙａ辐
照后呈色更深（图１），而珠核经辐照后由白色变为深褐色（图

２）。将辐照处理所得珍珠样品与天然呈色的银灰色Ａｋｏｙａ珍
珠进行对比（图３），忽略珍珠的直径大小的差异，两者颜色
基本一致，无法用肉眼直接区分，具有很大的迷惑性。

１．２　方法
显微观察与拍照、紫外可见吸收光谱、光致发光光谱测

试及三维荧光光谱测试均在中国地质大学（武汉）珠宝学院完
成：在型号为 Ｍ２０５Ａ的Ｌｅｉｃａ显微照相机下，观察珍珠样品

图１　浅黄色（上排）和白色（下排）Ａｋｏｙａ珍珠经
不同剂量γ射线辐照处理前后

（ａ）：辐照前样品；（ｂ）：较低剂量辐照处理后；

（ｃ）：较高剂量辐照处理后

Ｆｉｇ．１　Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｄｏｓｅ　ｔｅｓｔ　ｏｆγｒａｙｓ　ｏｆ　Ｌｉｇｈｔ　ｙｅｌｌｏｗ（ｔｏｐ）ａｎｄ
ｗｈｉｔｅ（ｂｏｔｔｏｍ）Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ

（ａ）：Ｂｅｆｏｒｅ　ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ；（ｂ）：Ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｌｏｗｅｒ　ｄｏｓｅ；

（ｃ）：Ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈｅｒ　ｄｏｓｅ

图２　γ射线辐照后的Ａｋｏｙａ珠核

Ｆｉｇ．２　γ－ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ　ｎｕｃｌｅｉ　ｏｆ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ

图３　天然呈色银灰色Ａｋｏｙａ珍珠（ａ）；γ射线辐照
处理的银灰色Ａｋｏｙａ珍珠（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ（ａ）ａｎｄγｒａｙ
ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ（ｂ）

的表面特征，并对具有代表性的进行拍摄；采用Ｓｅｎｔｅｒｒａ
Ｒ２００Ｌ显微激光拉曼仪进行光致发光光谱的测试，其主要测
试条件为激发光源５３２ｎｍ，测定范围４５～３　７５０ｃｍ－１，输出
功率为２０ｍＷ，光圈孔径为５０×１　０００μｍ，积分时间为３ｓ，

累计次数３；采用天瑞公司生产的Ｇｅｍ　ＵＶ－１００型宝玉石光
谱检测仪，采用反射法测试，测试条件：気铝灯组合全信号
平衡式光源，扫描范围２２０～１　０００ｎｍ，输入电压２２０Ｖ－５０
Ｈｚ／２５０Ｗ，积分时间１００ｍｓ，平均次数８次；采用型号为

ＦＰ８５００的Ｊａｓｃｏ荧光光谱仪进行三维荧光光谱测试，其主要
测试条件为光源是氙灯，激发波长（λＥｘ）为２２０～５００ｎｍ，发
射波长（λＥｍ）为２４０～７５０ｎｍ，数据精度为１ｎｍ，激发带宽为

５ｎｍ，发射带宽为２．５ｎｍ，扫描速度为１　０００ｎｍ·ｍｉｎ－１，

电压为４４０Ｖ。

２　结果与讨论

２．１　放大观察

γ射线辐照处理银灰色 Ａｋｏｙａ样品的横截面［图４（ａ）］

显示珠核为褐色，且有明显的深褐色条带，珠层较薄的珍珠
可在表面观察到透出的深色平行条带［图５（ａ）］；而从天然呈
色银灰色Ａｋｏｙａ样品的横截面［图４（ｂ）］可以观察到珠核整
体呈白色可有极浅的灰色条带，且在珠核和灰色珍珠层之间
有一层黑褐色的夹层，该夹层环绕珠核厚度不均匀，在夹层
较厚的地方，珍珠层颜色有明显加深，甚至在珍珠表面可以
形成“黑斑”［图５（ｂ）］。从珍珠孔眼的观察发现，γ射线辐照
改色银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠的浅色珍珠层之下为深褐色珠核
［图６（ａ）］，而天然呈色者则在灰白色的珠核与灰白色的珍珠
层之间存在有一层明显的褐黑色有机质夹层［图６（ｂ）］。据前
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人研究这层深色有机质被称为“骨膜层”，天然呈色的银灰色

Ａｋｏｙａ珍珠的灰色是由这层黑色有机质所致［１，７］。所以通过
表面和孔眼观察颜色分布特征可将天然呈色的与γ射线辐照
改色的银灰色Ａｋｏｙａ区分开来。

图４　银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的横截面
（ａ）：γ射线辐照改色；（ｂ）：天然呈色

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌ　ｓａｍｐｌｅｓ
（ａ）：γ－ｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ；（ｂ）：Ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ

图５　银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的表面特征
（ａ）：γ射线辐照改色；（ｂ）：天然呈色

Ｆｉｇ．５　Ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌ　ｓａｍｐｌｅｓ
（ａ）：γ－ｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ；（ｂ）：Ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ

图６　银灰色Ａｋｏｙａ珍珠孔眼观察结果
（ａ）：γ射线辐照改色；（ｂ）：天然呈色

Ｆｉｇ．６　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｈｏｌｅ　ｏｆ

ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌ　ｓａｍｐｌｅｓ
（ａ）：γ－ｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ；（ｂ）：Ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ

２．２　光致发光光谱
对γ射线辐照处理前后的Ａｋｏｙａ珍珠样品在５３２ｎｍ激

发波长下进行光致发光光谱的测试（图７），发现辐照前后样
品的发光峰位并无改变，主要是在５６５ｎｍ处有文石的特征
峰，只是辐照后的样品谱图具有更高的荧光背景，且随着辐
照剂量的增加荧光背景提升。天然呈银灰色Ａｋｏｙａ珍珠样品
的图谱与辐照处理样品的图谱也较为一致，只是辐照样品具
有更高的荧光背景（图８）。

　　光致发光光谱的整体荧光峰强度（Ｆ）与５６５ｎｍ处文石
主峰强度（Ａ）的比值，可以更准确地反映荧光背景强度，

Ｚｈｏｕ等用以来研究鉴别金珠与染色金珠［８］。我们计算了γ
射线辐照改色的银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠与天然呈色的银灰色

Ａｋｏｙａ珍珠的Ｆ／Ａ值（表１），发现γ射线辐照处理的Ａｋｏｙａ

珍珠的Ｆ／Ａ值（１．３４～１．９８）高于天然呈色的银灰色 Ａｋｏｙａ
珍珠的Ｆ／Ａ值（０．５２～１．１２）。据陈彩云飞等人的研究发现：
辐照改色的银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的Ｆ／Ａ值（１．７８～５２．０８）比天
然呈色者（０．９～３）高［９］，其测试结果与我们的基本一致，只
是他们测得的辐照改色珍珠的Ｆ／Ａ值变化范围更大，平均
值更高，这可能是因为他们的实验样品中有一部分为电子辐
照样品，这些样品在处理时使用了更高的辐照剂量，这也侧
面印证了辐照源和辐照强度对样品的光谱测试结果有着很大

的影响。

图７　γ射线辐照处理前后Ａｋｏｙａ珍珠的光致发光光谱

Ｆｉｇ．７　ＰＬ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ

γｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

图８　γ射线辐照处理与天然呈色银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的光致
发光光谱

Ｆｉｇ．８　ＰＬ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆγｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｎａｔｕｒａｌｌｙ
ｃｏｌｏｒｅｄ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ

２．３　紫外可见光光谱
白色和浅黄色 Ａｋｏｙａ珍珠样品的紫外可见光光谱基本

一致，只是浅黄色的Ａｋｏｙａ珍珠在７５０ｎｍ处略有吸收，而
它们经γ射线辐照改色后整体的反射率大大降低，在可见光
区内吸收趋于平缓（图９）。

　　通过对天然呈色的银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠的紫外可见光光
谱研究发现，无伴色的样品在３４０ｎｍ处有一反射峰，在可
见光区整体吸收较弱［图１０（ａ）］，有伴色的样品在可见光区

３４０～４００ｎｍ处和５４０～６３０ｎｍ处有两个反射率相近的反射
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表１　γ射线辐照处理与天然呈色银灰色Ａｋｏｙａ珍珠样品的光致发光光谱Ｆ／Ａ值

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆ／Ａｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ＰＬ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｆｏｒγｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ　ａｎｄｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ　ｇｒａｙ　ｐｅａｒｌ　ｓａｍｐｌｅｓ
样品类别 样品名 Ｆ　 Ａ　 Ｆ／Ａ　 Ｆ／Ａ值范围 平均值

γ射线辐照改色

银灰色Ａｋｏｙａ

ＦＺＡＫ－Ｗ－２０－１　 ２２　２４７　 １６　４８０　 １．３４９　９
ＦＺＡＫ－Ｗ－４０－１　 ３８　６０３　 １９　４８５　 １．９８１　２
ＦＺＡＫ－Ｙ－２０－１　 ２８　０７２　 １５　６８５　 １．７８９　７
ＦＺＡＫ－Ｙ－４０－１　 ３２　３１８　 １８　３６４　 １．７５９　９

１．３４～１．９８　 １．７２

天然呈色银灰色

Ａｋｏｙａ

ＡＫ－Ｇ－１　 １５　３４０　 １６　４６７　 ０．９３１　５６
ＡＫ－Ｇ－２　 １３　３５４　 ２０　０３０　 ０．６６６　７
ＡＫ－Ｇ－３　 １７　７０６　 １５　７８６　 １．１２１　６
ＡＫ－Ｇ－４　 ９　０２３　 １７　１９１　 ０．５２４　８７

０．５２～１．１２　 ０．８１

图９　辐照前后Ａｋｏｙａ珍珠的紫外可见光光谱

Ｆｉｇ．９　ＵＶ－Ｖｉｓ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌ
ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

峰，反射峰之间４３０～５３０ｎｍ范围内夹有一宽缓吸收带，该
吸收带的位置随伴色种类不同有些许差异。具有紫色伴色的
样品在４７５ｎｍ处有一宽缓吸收带［图１０（ｂ）］；具有粉色伴色
的样品在４３０ｎｍ处有一宽缓吸收带［图１０（ｃ）］；具有浅金黄
色伴色的样品在５３０ｎｍ处有一宽缓吸收带［图１０（ｄ）］。总的
来看，天然呈色银灰色Ａｋｏｙａ珍珠在４３０～５３０ｎｍ附近存在
一个相对明显的吸收带，这与贾楠和宋彦军的测试结果中在

４７５～５５５或４００～６００ｎｍ附近存在一个相对明显的宽缓吸
收带的结论一致［２，１０］。

　　对比γ辐照改色的银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠与天然呈色者的
紫外可见吸收光谱（图１１），γ射线辐照改色Ａｋｏｙａ珍珠紫外
可见光光谱的反射率较低，且吸收谷在紫外光区３６０ｎｍ处；

天然呈色样品具有更高的反射率，吸收谷在可见光４３０～５３０
ｎｍ范围内，且有时在７５０～８００ｎｍ也可以有弱的宽缓吸收。

图１０　天然呈色银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的紫外可见光光谱
（ａ）：无伴色；（ｂ）：紫色伴色；（ｃ）：粉色伴色；（ｄ）：浅金黄色伴色

Ｆｉｇ．１０　ＵＶ－Ｖｉｓ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｖｅｒｔｏｎｅ
（ａ）：Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｏｖｅｒｔｏｎｅ；（ｂ）：Ｐｕｒｐｌｅ　ｏｖｅｒｔｏｎｅ；（ｃ）：Ｐｉｎｋ　ｏｖｅｒｔｏｎｅ；（ｄ）：Ｌｉｇｈｔ　ｇｏｌｄｅｎ　ｏｖｅｒｔｏｎｅ
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图１１　γ辐照处理与天然呈色银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的
紫外可见光光谱

Ｆｉｇ．１１　ＵＶ－Ｖｉｓ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆγ－ｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ　ａｎｄ
ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ　ｇｒａｙ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ

２．４　三维荧光光谱
三维荧光光谱测试结果显示，浅黄色［图１２（ａ）］和白色

［图１２（ｂ）］的Ａｋｏｙａ珍珠具有相同的三维荧光光谱，γ射线
的辐照并没有使Ａｋｏｙａ珍珠的发光中心发生改变，但使整体
的荧光强度降低了５０％左右［图１２（ｃ）］。珍珠的三维荧光光

谱研究尚未见有关报道，但本研究与 Ｍａｔｓｕｄａ等γ辐照前后

Ａｋｏｙａ珍珠的二维荧光光谱测试得到的结论一致，即γ射线
辐照并不会改变 Ａｋｏｙａ的荧光峰位，仅使其荧光强度
降低［１１］。

尽管辐照前后的珍珠三维荧光光谱除了强度降低外没明

显变化，但是γ射线辐照改色的银灰色Ａｋｏｙａ珍珠与天然呈
色者具有截然不同的三维荧光光谱特征［图１２（ｄ）］，由于γ
射线辐照处理并未改变浅黄色与白色 Ａｋｏｙａ的三维荧光光
谱，故而白色与浅黄色的 Ａｋｏｙａ珍珠和银灰色的 Ａｋｏｙａ珍
珠本身就具有不同的光谱，与是否经过辐照并无关联。两者
虽然均有三个发光中心，γ射线辐照改色的银灰色珍珠在激
发波长和发射波长Ｅｘ／Ｅｍ为３７４／４４９和４６３ｎｍ处以双峰的
形式存在荧光强度最高的发光中心，而天然呈色银灰色

Ａｋｏｙａ珍珠的最强发光中心在激发波长和发射波长Ｅｘ／Ｅｍ
范围为２８６／３４０ｎｍ处，且两者具有不同的荧光强度分布。

通过观察不同荧光强度发光中心的位置分布及最强发光中心

的位置可以准确区分两者，这是二维荧光光谱所不能做到
的。如贾楠等人发现在４０５ｎｍ的激发下二维荧光光谱中，

天然呈灰色Ａｋｏｙａ珍珠主峰位于４９０～５００ｎｍ，γ辐照处理
灰珍珠的主峰则位于４６０ｎｍ附近［２］，两者的荧光峰位十分
接近，无法作鉴别依据。

　

图１２　Ａｋｏｙａ珍珠三维荧光强度等高线图
（ａ）：浅黄色Ａｋｏｙａ；（ｂ）：白色Ａｋｏｙａ；（ｃ）：γ射线辐照后；（ｄ）：天然呈银灰色

Ｆｉｇ．１２　３Ｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｃｏｎｔｏｕｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ａｋｏｙａｐｅａｒｌｓ
（ａ）：Ｌｉｇｈｔ　ｙｅｌｌｏｗ；（ｂ）：Ｗｈｉｔｅ；（ｃ）：Ａｆｔｅｒγ－ｒａｙ　ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ；（ｄ）：Ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｃｏｌｏｒｅｄ　ｇｒａｙ
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３　结　论

　　通过γ射线辐照对Ａｋｏｙａ珍珠的改色实验，对比辐照前
后的样品及天然呈色银灰色 Ａｋｏｙａ珍珠样品的放大观察及
谱学特征发现：

（１）辐照实验结果表明：γ射线辐照可使白色和浅黄色

Ａｋｏｙａ变为银灰色，且随着辐照剂量的提升颜色变深，相同
辐照条件下浅黄色Ａｋｏｙａ珍珠改色效果更好。

（２）通过观察表面及孔眼的颜色分布发现：辐照改色后

Ａｋｏｙａ的珍珠层为浅灰色，珠核则由白色变为黑褐色，伴有
深褐色平行条纹；而天然呈色者则在浅色珠层和白色珠核间
有一褐色有机质夹层，有机质不均匀的地方在珍珠表面形成
“黑斑”。此特征可用于鉴别辐照改色与天然呈色的银灰色

Ａｋｏｙａ珍珠。
（３）γ射线辐照改色后Ａｋｏｙａ珍珠样品的光致发光光谱

与改色前和天然呈色者无明显差异，但改色者整体荧光峰强

度（Ｆ）与５６５ｎｍ处文石主峰强度（Ａ）的比值Ｆ／Ａ略高。
（４）γ射线辐照改色样品的紫外可见光谱较改色前的样

品的反射率降低，均在紫外光区３６０ｎｍ处有吸收，在可见
光区内吸收趋于平缓；而天然呈色的银灰色Ａｋｏｙａ珍珠比辐
照改色的银灰色Ａｋｏｙａ珍珠具有更高的反射率，而且在可见
光范围内４３０～５３０ｎｍ会有一个较为平缓的吸收谷，具体峰
位随其伴色不同而变化。整体来看，辐照改色与天然呈色者
的紫外可见光光谱的谱线均为弱的宽缓吸收，故仅能作为辅
助鉴别特征。

（５）三维荧光光谱结果显示辐照改色前后样品发光中心
没有发生改变，只是整体的荧光强度降低了５０％，但与天然
呈色的银灰色Ａｋｏｙａ珍珠的发光中心明显不同，γ射线辐照
处理的Ａｋｏｙａ珍珠的最强发光中心是以双峰形式存在，在激
发波长／发射波长为３７４／４４９和４６２ｎｍ处，而天然呈色者的
最强发光中心在激发波长／发射波长为２８６／３４０ｎｍ处。故三
维荧光光谱特征可以用于鉴别辐照改色与天然呈色的银灰色

Ａｋｏｙａ珍珠。
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（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｆｅｂ．８，２０２２；ａｃｃｅｐｔｅｄ　Ｊｕｎ．８，２０２２）　　

＊Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ

《光谱学与光谱分析》期刊社决定采用ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ在线投稿审稿系统

　　《光谱学与光谱分析》期刊社与汤森路透集团签约，自２０１０年１２月１日起《光谱学与光谱分析》决定采用 Ｔｈｏｍｓｏｎ
Ｒｅｕｔｅｒｓ旗下的ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ在线投稿审稿系统。

·ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ，该系统不仅能轻松处理稿件，而且能提速科技交流。
·全球已有３６０多家学会和出版社的３　８００多种期刊选用了ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ系统作为在线投稿、审稿平台，全球

拥有超过１　３５０万的注册用户，代表着全球学术期刊在线投审稿的一流水平。
·ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ与ＥｎｄＮｏｔｅ，Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ无缝链接和整合；使科研探索、论文评阅和信息传播效率大为

提高。
·ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ是汤森路透科技集团的一个业务部门，拥有丰富的学术期刊业务经验，为学术期刊提供综合管

理工作流程系统，使期刊更有效管理投稿、同行评审、加工和发表过程，提高作者心中的专业形象，缩短论文发表时间，削减
管理成本，帮助期刊提高科研绩效和实现学术创新。

《光谱学与光谱分析》采用“全球学术期刊首选的在线投稿审稿系统—ＳｃｈｏｌａｒＯｎｅ　Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｓ”，势必对２０１０年１１月３０
日以前向本刊投稿的作者在查阅稿件信息时，会带来某些不便，在此深表歉意！为了推进本刊的网络化、数字化、国际化进
程，以实现与国际先进出版系统对接；为了不断提高期刊质量，加快网络化、数字化建设，加快与国际接轨的进程，希望能得
到广大作者、读者们的支持与理解，对您的理解和配合深表感激。这是一件新事物，肯定有不周全、不完善的地方，让我们共
同努力，不断改进和完善起来。

《光谱学与光谱分析》期刊社

２０１０年１２月１日
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