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海水珍珠漂白中发生斑点腐蚀原因及其抑制研究

张小丽

k湛江海洋大学珍珠研究室 xuwsuxl

提要 初步研究了海水珍珠漂白中引起珍珠产生斑点腐蚀的外因和内因 ∀通过漂白剂浓

度 !配方 ³�值 !漂白配方及漂白温度等因素对珍珠长麻的影响 o阐述了珍珠发生斑点腐蚀的

主要原因 ~解释了珍珠轻度腐蚀后斑点自然消失的现象 ~提出了抑制珍珠发生斑点腐蚀的途

径和措施 ∀

关键词 海水珍珠 o漂白 o斑点腐蚀

收稿日期 }usss2sz2vt~修回日期 }usss2s|2s|

经养殖收获的马氏珠母贝珍珠大多含有不良色

素 o需经过漂白加工方可制成工艺品 ∀珍珠在漂白过

程中常会产生斑点腐蚀现象 o俗称/长麻0 ∀其原因可

能与漂白工艺条件控制不善导致漂白过度有关 ∀然

而 o以相同的工艺条件漂白不同产地 !不同颜色的珍

珠 o长麻程度却不同 ∀珍珠长麻后会在珍珠表面形成

若干个大小不同的圆形斑点 o俗称/麻点0 ∀麻点部位

呈奶白色 !不透明 !无光泽状 ∀长麻严重者 o则整颗珍

珠都呈奶油色 ∀这明显地破坏了珍珠璀璨晶莹的外

观 o使商品价值大大降低 ∀因此 o探索珍珠长麻原因 !

抑制珍珠长麻现象 o对提高珍珠加工质量至关重要 ∀

此外 o珍珠长麻后经放置一段时间 o某些长麻珍

珠k俗称/麻珠0l还会出现麻点消失现象 o这种可逆行

为是目前珍珠加工中一个使人感到不解的问题 ∀

有关珍珠长麻方面的研究未见报道 ∀本文研究了

引起珍珠长麻的外因和内因 o粗浅阐述了麻点消失的

和成鱼 o因此 o仔稚鱼饲料中胆碱的添加就更为必

要 ∀本项研究证实 o活饵料中的胆碱含量对仔稚鱼的

生长速度和成活率均有一定影响 o说明胆碱是仔稚鱼

生长 !存活所必需的营养要素 o应引起有关科技工作

者的关注和重视 ∀
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原因 o提出了抑制珍珠长麻的途径和措施 ∀

t 材料与方法

tqt 试验材料

浅色非厚层混合马氏珠母贝珍珠 ! 灰褐色厚层

马氏珠母贝珍珠 o每份试验用珠 xs ª以上 k同批试验

中各份珠重相同l ∀

试验用水为蒸馏水 ∀

tqu 试验条件

漂白温度 }vu ? u ε ouu ? u ε o珠液比 k重量l

uΒ t∀

单程漂白时间 }t∗ w§o全程漂白时间 }ts∗ vs§∀

表面活性剂用量 } x≅ ts
pv
o光照度 }ts sss t¬∀

漂白液初始 ³�值 }因配方或试验要求而异 ∀

过氧化氢浓度 }因配方或试验要求而异 ∀

tqv 计算公式

净珠 ) ) ) 污迹漂净 o但珠体白度尚差 o需改换有

机漂白液续漂的珍珠 ∀

麻珠 ) ) ) 挑珠时一经发现长麻即终止漂白的珍珠∀

tqw 试验设备及测试仪器

控温光照漂白装置 !³�计 !÷��2st型连续变倍体

视显微镜 !÷�vs型扫描电镜 !���xss红外光谱仪 ∀

u 结果与讨论

uqt 漂白工艺对珍珠长麻的影响

珍珠漂白主要采用漂白剂 k过氧化氢l !³�值调

节剂 !表面活性剂 !光亮剂等 o并在一定的温度 !光照

条件下进行 ∀对于工艺成熟的漂白方法 o配方中的表

面活性剂 !光亮剂等助剂对珍珠长麻基本无影响 ~照

度对长麻的影响取决于温度的控制 ~漂白剂浓度 !配

方 ³�值以及漂白配方 ! 漂白温度等因素对珍珠长麻

有不同程度的影响 ∀

uqtqt 漂白液中过氧化氢浓度对长麻的影响

当采用 �°2��工艺漂白珍珠时 o生产中常根据珍

珠不良色素含量情况 o对配方中的过氧化氢用量进行

增减以调节漂白速度 ∀当漂白液中过氧化氢浓度由

sqz增至 tqy °²̄r�!漂白时间为 tt §时 o漂白浅色非

厚层混合珍珠的长麻率随漂白时间变化情况见表

t∀结果表明 }随着漂白液中过氧化氢浓度增加 o相同

漂白时间下珍珠的长麻率增大 o而在同一过氧化氢浓

度下 o随着漂白时间增加 o长麻率并不完全呈上升趋

势 o其变化幅度取决于漂液中过氧化氢浓度的大小 ∀

当配方中过氧化氢浓度 � tqt °²̄r �时 o长麻率基本

为一定值 ~过氧化氢浓度 ∴tqt °²̄r �时 o长麻率的

变化相应较大 ∀此外 o实验表明 }当漂白液中过氧化氢

浓度较高时 o会因过氧化氢无效分解反而导致漂白率

下降 o此时长麻率依然迅速增加 k见表 v�°2 µ配方l o

说明较高的过氧化氢浓度不一定对漂白反应有利 o相

反会促使珍珠长麻更甚 ∀同时也表明 }珍珠长麻现象

是漂白反应过激的结果 ∀因此 o为求漂白速度快而采

用过份加大过氧化氢浓度的办法是不妥当的 ∀

uqtqu 漂白液 ³�值对长麻的影响

因漂白剂过氧化氢是弱酸性物质 o珍珠中的碳酸

钙霰石结晶在酸性环境下会发生溶蚀 ∀因此 o漂白液

中需加少量的碱剂以调节 ³�值 ∀碱剂也是过氧化氢

的活化剂 o碱剂用量越大 o漂液的漂白能力越强 ∀所

以 o生产中有时也通过在一定范围内调节漂白液 ³�

值来控制漂白速度 ∀实验表明 }对同一工艺条件在不

同 ³�值下漂白 o珍珠的长麻情况不同 ∀表 u列出了

�°2 µ工艺在 w个 ³�值条件下漂白浅色非厚层混合

珍珠的长麻情况 o可见长麻率随漂白液 ³�值升高和

漂白时间增加而升高 ∀但 ³�值变化对长麻的影响显

然比过氧化氢浓度变化的影响小 o特别在较激烈的反

应条件下 o高过氧化氢浓度的影响比高 ³�值的影响

大得多 ∀

uqtqv 漂白配方对珍珠长麻的影响

过氧化氢浓度对珍珠长麻的影响在不同漂

白配方中是不同的 ∀表 v显示即使漂白时间相

同 o并且 ��°2�工艺反应温度 !过氧化氢浓度值

比 �°2 µ工艺低 o但两配方的长麻率都随漂白率

增加而增大∀不过 o对不同的漂白工艺 o过氧化氢的

安全用量范围不同∀ 在 ��°2�工艺中 o当过氧化

氢浓度仅为 sqy °²̄r�时 o 长麻率已达 |qxh ~

而在 �°2 µ 工艺中过氧化氢浓度为 sqz °²̄r�
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图 t 麻珠随放置时间变化情况

ƒ¬ªqt ×«̈ ¦«¤±ª̈ ²© µ̈²§̈§³̈¤µ̄ º¬·«·¬°̈ ³¤¶¶¬±ª

图 u 薄层白色全麻珍珠外表面电镜照片

ƒ¬ªqu ≥∞� °¬¦µ²ªµ¤³«²©·«̈ ¶∏µ©¤¦̈ ²© º«¬·̈ ¶̄¬° µ̈²§̈§³̈¤µ̄

时 o长麻率仅为 tqth ∀显然 o漂白配方对珍珠长麻的

影响相当大 ∀

反应温度是加快漂白速度的一个重要因素 ∀但每

种漂白配方都有本身适宜的温度范围 ∀生产表明 o在

配方适宜的温度范围内 o反应温度对珍珠长麻的影响

远不及漂白配方和过氧化氢浓度的影响大 ∀当反应温

度高于配方要求时 o相当于改变了漂白配方 o这时对

珍珠长麻的影响会明显增加 ∀

uqtqw 珍珠的质量对长麻的反应

在上述过氧化氢浓度试验 ! ³�值条件试验以及

漂白配方试验中 o若将灰褐色厚层珍珠试样与浅色非

厚层混合珍珠试验样在相同条件下进行漂白 o两者的

情况完全不同 ∀灰褐色厚层珍珠基本不发生长麻现

象 o即使在最高边界工艺条件下 o灰褐色厚层珍珠的

长麻率不超过 th ∀

此外 o按珠层厚度分级观察浅色非厚层混合珍珠

试样中的长麻珍珠 o发现厚度较薄的珍珠数量较多 o

且大多数珍珠麻点范围较大 o整颗长麻的珍珠绝大多

数为极薄层珍珠 ∀说明长麻现象不仅与漂白工艺条件

有关 o更决定于待漂珍珠的质量 o珠层越薄 !色度越

浅 o越易发生长麻现象 ∀

uqtqx 反应溶剂对珍珠长麻的影响

因漂白反应速度取决于漂白液中漂白活性物质

的浓度 o而不同的溶剂中过氧化氢分解产生漂白活性

物质的效率不同 ∀因此 o在不同的漂白溶剂中过氧化

氢浓度和 ³�值对珍珠长麻的影响明显不同 ∀对以甲

醇 !乙醇等为主溶剂的漂白液 o过氧化氢用量可比水

性漂白液高 o并且要使用较高的 ³�值以提高过氧化

氢分解成漂白活性物质的效率 ∀据日本专利 k昭

wy2vvvl 报道 o使用有机漂白液漂白珍珠时 o即使 ³�

值高达 ts或者过氧化氢用量高达 vsh o珍珠亦极少

发生长麻现象 o且表面光泽不会受损伤 ∀

uqu 长麻珍珠的观察与分析

uquqt 长麻珍珠久置观察

对于轻度长麻的珍珠经放置一段时间 o部分珍珠

的麻点会自行消失 ∀实验表明 }麻点消失率随放置时

间增长而增加 o并且 {个月内麻点消失率增长较快 o

约 t ¤左右麻点消失率趋于稳定 k见图 tl o但长麻珍

珠中麻点能消失 k或者麻点变得较淡 o对外观已无影

响l的珍珠所占比例较少 ∀重度长麻的珍珠即使经及
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图 v 过度加工受损伤的珍珠外表面电镜照片

ƒ¬ªqv ≥∞� °¬¦µ²ªµ¤³«²©·«̈ ¶∏µ©¤¦̈ §¤°¤ª̈§³̈¤µ̄§∏̈

·²²√̈ µ2³µ²¦̈¶¶̈§

图 w 完全长麻珍珠与未长麻珍珠红外光谱

ƒ¬ªqw �� ¶³̈¦·µ¤¶²© µ̈²§̈§³̈¤µ̄¤±§∏±̈ µ²§̈§³̈¤µ̄

tq¤) ) ) 未长麻珍珠 ~¥) ) ) 薄层全麻珍珠 ~uq测试样均研磨成粉未状

tq¤ ) ) ) �±̈ µ²§̈§³̈¤µ̄~¥ ) ) ) ≥̄¬° µ̈²§̈§³̈¤µ̄

uq ×«̈ ¶¤°³̄¨²©∏±̈ µ²§̈§³̈¤µ̄¤±§¶̄¬° µ̈²§̈§³̈¤µ̄ º̈ µ̈ ªµ²∏±§

·²³²º§̈µ

时处理 o也不能使麻点消失 ∀

uququ 长麻珍珠的表面观察

用体视显微镜k ≅ {sl观察珍珠麻点部位 o可见在

透明的结晶层之间夹着不透明或半透明雾状物 o边缘

呈丝状 ∀

用扫描电子显微镜观察珍珠麻点部位的表面 !截

面和内表面可见 }麻珠表面梯状隔合纹理非常清晰

k见图 ul o与未长麻珍珠纹理无区别 o其内表面和截

面也与未长麻珍珠的状况相同 ∀说明珍珠长麻后霰石

结晶的层状构造未发生变化 o结晶未受到破坏 o这与

过激漂白导致珍珠光泽消失 !表面粗糙 !结雾蒙层的

情况显然不同 ∀后者用扫描电子显微镜观察时 o可见

在珍珠表面产生了许多外宽内窄的小孔洞 o孔洞周边

呈梯式锯齿状 o并随着漂白过激程度加大 o产生的孔

洞增多 o孔洞的外沿相互连结形成裂纹k见图 vl ∀

uquqv 长麻珍珠的红外光谱分析

珍珠是由碳酸钙的霰石结晶和壳角蛋白成层状

叠积形成 ∀据日本的高山活夫 !和田浩尔报道 }漂白中

过氧化氢对珍珠的结晶部分没有影响 o而使角质蛋白

部分明显受到腐蚀 ∀前述观察已证实长麻珍珠的结晶

部分未受到破坏 o于是作者采用红外光谱仪分析完全

长麻的珍珠和未长麻珍珠的有机基质组成 o结果表

明 }两者的特征吸收光谱图基本相同 k见图 wl ∀说明

珍珠长麻后其壳角蛋白的化学组成变化很少 ∀麻点的

外观变化可能由位于结晶层之间壳角蛋白的微观构

造变化引起 ∀因珍珠是依靠肽链上酸性氨基酸中的羧

基或硫酸酯与霰石结晶中的 ≤¤
u n结合 o并通过氢键

或二硫键等粘合形成紧密的/ 墙式0层状结构 ∀当受到

外界较强氧化剂作用时 o二硫键等可能受到影响 o致

使壳角蛋白的空间构象发生变化 o有规则的紧密结构

变成不规则和散漫的排列形式 o从而使光线透过各个

结 晶薄板后在有机基质层的吸收发生变化 o导致珍

珠表面光线的干涉也随之变化 ∀同时 o由于壳角蛋白

的空间构象变化具有可逆性 o只要肽链上的化学键未

受到破坏 o当外界作用因素消失 !壳角蛋白的空间构

象最终会回到最稳定状态 o因此某些轻度长麻珍珠的

麻点可自行消失 ∀

uqv 抑制珍珠长麻的途径和措施
通过以上对影响珍珠长麻的各因素的研究 o结

合笔者长期积累的经验 o总结抑制珍珠长麻的途径和

措施如下 }

ktl 因待漂珍珠的质量差异较大 o且质量较差的

珍珠最易产生麻点 o因此应将待漂珍珠按颜色深浅 !

珠层厚薄分开漂白 ∀

kul 对浅色薄层珍珠应采用最温和的漂白工艺 o

并在较低的过氧化氢浓度下漂白 ∀而深色厚层珠也不

宜采用过于激烈的反应条件 o以免反应速度过快导致

白度和光泽变差 ∀一般来说 o漂白浅色薄层珍珠的过

氧化氢浓度比漂白深色厚层珍珠的过氧化氢浓度低

tru ∗ urv∀³�值的控制因配方不同而异 o可略低于或

相同于漂白深色厚层珠的 ³�值 ∀

kvl因有机溶剂能抑制珍珠表面碳酸钙霰石结晶

溶解 o降低漂白活性物质的反应活性 o促进珍珠表面

间隙中的有机基质澎化 o对浅色薄层珠应尽量采用有

机漂白工艺 ∀而对深色厚层珍珠可选用有机漂白工艺

褪去部分不良色素 o再继续用水性漂白溶液在较低的

过氧化氢浓度下漂白 ∀

kwl每次更换漂白液时都要细心挑出已基本漂净

的珍珠洗净晾干放置若干天 o将漂白液中过氧化氢浓

度降低少许后再继续漂白已基本漂净的珍珠 t∗ u次∀

uqw 结论
uqwqt 珍珠长麻主要受珍珠质量的影响 o浅色
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薄层珍珠易产生麻点 o深色厚层珍珠在正常漂白工艺

条件下一般不发生长麻现象 ∀
uqwqu 漂白浅色薄层珍珠时 o长麻率随配方中

过氧化氢浓度增加 !³�值升高而增大 o但过氧化氢浓

度对珍珠长麻的影响比 ³�值的影响大得多 o特别是

处于较激烈的反应条件时 ∀
uqwqv 漂白浅色薄层珍珠时 o如果漂白反应较

剧烈 o长麻率随漂白时间增加而大幅度增加 ∀如果漂白

反应较温和 o长麻率基本不随漂白时间增加而增大 ∀

uqwqw 过氧化氢浓度 !³�值对珍珠长麻的影响

受漂白配方的影响差异很大 o受漂白溶剂的影响亦如

此 o不能一概而论 ∀
uqwqx 只有极少数轻度长麻珍珠的麻点可自行

消失 o消失率随放置时间增长而增加 o约 t ¤左右趋于

稳定 ∀

uqwqy 珍珠长麻后霰石结晶和壳角蛋白组成基

本未受到破坏 ∀珍珠产生麻点的原因可能是壳角蛋白

在外界氧化剂等的作用下发生空间构象变化 o导致光

线通过各结晶层间有机基质时吸收增大 o光在珍珠各

表层由透射 !折射 !反射等形成的干涉光发生变化∀
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大亚湾海域低营养盐维持高生产力的机制探讨 ´ m

郑爱榕 沈海维 刘景欣 李文权 陈清花

k厦门大学海洋系 o亚热带海洋研究所 vytssxl

提要 利用 usss年 w月大亚湾海域的现场调查数据 o分析水体中各种形态氮的含量 !分布 !
转化及其影响因素 o探讨大亚湾海域低营养盐维持高生产力的原因 ∀调查结果表明 }大亚湾海

域水体仍属贫氮海区 o氮 !磷比约为 tu}to生产力水平依然受氮控制 ~大亚湾海域氮以溶解态

的形式居多 o占总氮的 zwq{h o颗粒态占 uxquh ~而溶解态中又以有机氮居多 o占总氮的

yuqth ∀孵化实验表明 }ktl 充氧条件下氨氮向硝氮转化 o缺氧条件下硝氮向氨氮转化 ~kul水

体中溶解有机氮在有氧条件下可以降解转化为无机氮 ∀这意味着占绝对优势的溶解有机氮降

解转化为无机氮可能是大亚湾海域低营养盐维持高生产力的主要原因之一 ∀

关键词 低营养盐 o高生产力 o机制 o大亚湾

m 中国科学院大亚湾海洋生物开放综合实验站基金

资助课题 °||sz∀

收稿日期 }usss2ts2uv~修回日期 }usst2sz2s{

氮是藻类生长所必需的营养物质 o它构成浮游植物

细胞的蛋白质分子 !参与生物的新陈代谢 o是某些自然海

区初级生产力的限制因子 ∀通常 o海洋生态系的生产力与
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