
メキシコ、カリフォルニア

湾産養殖真珠

ロアキーフアート、ダグラスマクローリンモレノ、エンリケアリスメンディ、

へンリ-A.へン二、シェーンエレン共著

カリフォルニア湾産真珠の歴史は、真珠そのものに

劣らないほど興味深く(図 1)、古くから多数の文献に

登場している(たとえば、γrγ、1971;州ーニョおよびモン

テ7ォA手、 1995 ;Aトラック、 2001 ;マクローリンモレ人 2002 ;マすローリン

壬レ/および7')Aメンテ'イ以ティーγョ、 2002)。したがって、歴

史についてはここではこうした文献をもとに簡単に触れ

るに留めることにする。

「真珠海」ーカリフォルニア湾の別名ーに初めて来た

ヨーロッパ人は、有名なコンキスタドールのエJレナン

コJレテスが派遣したスペインの探検家、フォJレトゥン

ヒメネス船長であり、 1533年に原住民が大きな暗い真

珠を着用しているのを目にした。そのときから 20世紀

初頭まで、パハカリフォルニアの歴史はこの真珠の採

取と密接に関係し、数十年にわたり、真珠は、金、銀や

香辛料よりも重要な輸出品であった。

カリフォ Jレニア湾では300年以上前から、ヨーロッパ

とメキシコの起業家が原始的な潜水法で上質な暗い天然

真珠を採取してきた。 19世紀末期に潜水服が導入され

たことにより、従来より深い場所にある真珠生息地まで

潜ることが可能になった。しかし、やがて、乱獲により

真珠が枯渇し、真珠採取が停止した。

1903年、ガストンビベスがラパス湾にパハカリフォ

ルニア半島初の真珠採取場を設立した。1914年7月、メ

キシコ草命の結果、真珠員と器具が没収されたり破壊さ

れたりした。この真珠採取場は最後の3年間に年間約

150万個の真珠貝 パナマチョウガイ (Pi nc tada 

mazatl却 ica)ーを浜揚げし(枇以ーマルテイねおよひ守帆'A-

ピラ伽「、 1997)、そのうちの 9-11%から天然真珠が採

取された

1930年代には、カリフオ Jレニア湾の真珠生息地が十

分回復し、真珠採取が再ぴ可能になった。しかし、これ

らの真珠貝はパナ7 チョウグイではなく、珍しい色の比

較的小さな真珠を生産するレインポ- 7ベ:llイであっ

著者に関する情報と謝辞については本論文の末尾を参照する
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た。その後、 1936年、なぜか北から真珠員が次々に死

に始め、ほぼすべての貝が死亡した。 1939年、メキシ

コ政府は残された生息地を保護するために真珠採取を禁

止したが、残念なことに貝の死亡は止まなかった。この

絶滅はその後30年間、謎のままであったが、 1936年初

めの7ーパーダムの建設により、コロラド川の流れが阻

まれ、カリフォルニア湾に流れ込む栄養物が枯渇し、そ

の塩分濃度が著しく変化したのではないかと考えられた

(7ルハ・以ーポレf、1983)。近年はこの地域で天然真珠が採

取された例はごく少数しか報告されていない(たとえ

ば¥クラウニンゲンールド、 1991;，，-ウイット、 1992 ;ウェン7ェル、 1995)。

1966年頃、カリフォルニア湾の 2箇所の真珠採取場

が、養猶真珠を生産するべく、パナ7チョウ;1;"イとレイ

ンポー 7ベ;Ijイの養殖を始めた。しかし、商業規模の

真珠養殖場2箇所が開業したのはわずか10年のことで

ある。そのうちの大きな方であるベルラスデJレマル

デコルテスーカリフォルニア湾の別名をとって「コル

テス海j産真珠という意味ーは、グアイマスにある(ラ

ドラ、 1998を参照)。この真珠養殖場は他方より生産量

が多く、技術的にも進んでいる。我々の知る限り、中南

米で真円真珠を養殖しているのはここだけである。著者

の一人は 2000年にこの養殖場を訪れた(←77→、 2002

を参照)。スタッフメンノミーであるマクローリンモレ

ノとアリスメンデイの助力を得て、この養殖場と主にそ

の真円養殖真珠について述べ、また、タヒチ産養殖真珠

や色処理養殖真珠との差異を識別することができるよ

う、新しい宝石学的および分光学的データを入手した。

今回の研究では、レインポー 7ベ3ゲイから養殖される

図 1
カリフオルヱ 7湾産の美しい養

殖莫蘇が市販されるように在っ

ている。写真の養殖真珠の直径

は9.5-10. 5mm。コロンピア

ジヱムハウス提供。写真。 GIA
およびハロルド晶エリ古バンベ

Jレト。

真円真珠に重点を置く。なぜなら、マベ真珠よりはるか

に価値が高〈、また、パナ7チョウグイから養殖される

真珠は現時点では研究目的でのみ生産されており、市販

はされていないからである。

コルテス海産真珠の背景

真珠貝の生態真珠貝はウグイスガイ科に属する二枚

貝である。ウグイス科には、良質なマザー・オプ・パー

ルを形成する 2つの種であるPinctadaとPteriaが含ま

れる。世界で確認されている真珠貝の種は40に満たず

(白井、 1994)、そのうちのわずか3種のアコヤガイ

(Pinctada fucata martensi iまたはPinctada

imbricate)、クロチョウガイ (Pi n c t a d a 

margar i t i fera)、シロチョウガイ (Pinctadamaxima)か

ら、世界の海水養殖真珠の約99.9%が産している。この

ほかにも、商業規模での真珠生産によく用いられている

海水真珠貝として、マベ員すなわちpenguin-wingoys-

ter Pteria penguinがある。この貝は、マベ真珠や半

円プリスター真珠の生産にのみ用いられている。

真珠貝は別個の性を持ちーただし、個々の貝は性を

変えることがあり、これは雄性先熟の雌雄同体現象と呼

ばれる一体外受精で交配する。多数の生殖体、精子、卵

子が水中に放出されるため、受精は不規則に起こる。受

精すると、自由遊泳性のいくつかの幼生が形成される。

やがて、稚貝が、岩、サンゴや貝殻などの適切な固い物

質に止まる。この過程全体は、水温その他の要因に応じ

て18週間から 34週間かかる。稚貝が定着すると成長は
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ソノーラ掛177イマスのペルラスデルマルデコルテス真

珠養殖場i主、カリフォルニア湾のパコチバンポ湾にある。

早〈、 l年目に長さが7cmに達することがある。挿核に

適した8，5-10cmに達するには 18-24週間かかる(マ

クロ_1);;モレノおよび7リスメンテY 似ティーシ'ョ、 2002)。

真珠貝は通常、干潮線から水深20mまでの部分に集団

で生息し、足糸と呼ばれる丈夫な繊維の束で基底に付着

図 3， 

真珠養殖場1I、デアイマスの InstitutoTecno!ogico Y 
de Estudios Superiores de Mont町 r.y(lTES紛の分

校が所有する海岸線地帯にある。ブイは、真珠畏をλれた

かごが吊されている f長い線jの位置を示している。写真

は@SSEF、ロアキー 7ァ ト撮影。

する。呼吸と摂食に適したえらで、微粒子と微生物を絶

え間なく漉過することで栄養を摂る(マ知_1))'モレ/および

7');1メンテーイ似ティーγョ、 2002)。

カリフォルニア湾には、 Madreper1a(.ノずナ7チョウ

Fゲイ jとCOllcheNacar (レインポ-7'ベ;1;'イjの2種

類の聞有の真訴貝が生息しているu双ノの種はソノーラ

海岸線地帯にも自然分布し伊いるが、メキシコの太平洋

岸沿いにも見られる。たたン、パナ7チョ内;1;'イはパハ

カリフォJレニア南部の西側には生息していなし、。パナ7

チョウ :1;'イの長さは20cmに達することもあり、長い間

にわたり、この貝をインド太平洋のクロチョウグイの一

変種あるいは亜種と考える研究者も少なくなかった(白

井およびサ人 1981)。レインボーマベ庁イの長さは16叩

に達することがあり、その貝殻はパナ7チョウ3ゲイや

クロチョウ ;1;"イよりくぼんだ形をしている。レインポ-

7ベ:1;"イの真珠層はよりイリデッセンスの強いマルチカ

ラーをしており、他のいずれの真珠貝にも見られない金

属シーンが認められる。「ウイング真珠貝」変種に属す

るが、真円一挿核 養殖真珠を形成することはできない

と考えた者もいた(たとえば、白井およびサ人 1981)。ベ

ルラスデルマルデコルテスは双方の種から真円真

珠を養殖したが、商業規模での生産が行われているの

は、パナ7チョウ;1;'イより色が豊かでバラエティに富ん

でいるレインポ-7'ベカγのみである。

位置および交通手段ベルラスデJレマルデコル

テス養殖場は、ソノーラ州の港町、グアイマスから約

8kmのパコチパンポ湾に位置し(図 2)、 Instituto

Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey 

(ITESM;図3)のグアイマス校が所有する海岸線地帯に

ある。この私有・私営の工科大学はメキシコ各地に分校

を展開している。グアイマスには、アリゾナ州フェニッ

クスから飛行機の直行便が出ている。また、陸路ではア

リゾナ州ノガレスから自動車で4時間かかり、ブエリー

ではパハカリフオルニア半島のサンタロサリーアか

ら8時間かかる。グアイマスに到着すると、現地でrTec

de Monterrey Jと呼ばれる大学までタクシーで行くこと

ができる。真珠養殖場は観覧が自由であり、見学者は施

設内を無料で見学することができる。年間8，000人の見

学者が訪れ、その大半は米国から来る。

パコチパンポ湾は典型的な海洋湾であり、主に流出

した雨水からなる淡水の影響をほとんど受けない。湾に

は多様な生態学的地位があり、砂、砂磯および岩からな

る海底が豊かな環境をもたらしている。湾の大部分は深

さ平均7mと浅いが、入口付近は20mまで急に深くなり、

別の海洋環境を作り出している。

カリフオJレニア湾は亜熱帯気候であるため、 6月か

ら9月までの夏季は通常、高温で乾燥しており、水温は
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27 -32'C (80.6 -89. 6
0 

F)、平均 29'C(84.2
0 

F)で

かなり蒸発する。冬季は主に強い北西風によってソノー

ラの海岸線沿いに湧昇が生じるため、水温は 15-25'C 

(59 -77
0 

F)、平均 19'C(66.2
0 

F) とはるかに冷たく

なる。栄養に飛んだこの冷たい水の塊が漂海から水面付

近に移動することによって、真珠貝の生存に必要な葉緑

素が豊富に生成される。

会社の構造と施設 1993年、 ITESMの研究者である

セルジオファレル氏、マニュエルナパ氏と著者の 2

人(マクローリンモレノとアリスメンデイ)は、採算

性があり技術的に可能な真珠養殖技術の開発に着手し

た。このグループはその後の 1995年、北米で初めて養

殖マベ真珠を大量に生産し、また、レインポー 7ベグ

イを用いた初の挿核養殖真珠を生産した。 1996年に

ITESMからの資金援助が増えたために、主にメキシコで

の真珠養殖を支援し、生産された真珠を国内外の市場で

販売促進する ITESM/ベルラスデグアイマスというプ

ロジェクトが開始された。 2000年、この水産養殖部の

一部門が、ベルラスデルマルデコJレテスという別

個の民間会社になった。同社は今もなお、 ITESMと連携

している。

真珠養殖場は 2ヘクタール (5エーカー)のラグーン

を取り囲んでおり、そのラグーンで稚貝を採集し、真珠

貝を養殖している。パラナという草葺き屋根の建物で陸

上の作業をし、小さな真珠養殖用建物にX線装置を置

き、また、そこで挿核作業を行っている。真珠貝の生産

は、湾に配置された[稚貝採苗器」一真珠貝の幼生古宮付

着する網袋ーから集めた稚貝のみに依存している。パコ

チパンポ湾に真珠貝の幼生が多数、存在するのは、真珠

養殖場の成熟した貝が卵子と精子を海に直接、放出し、

そこT受精が起きることが主な理由である。したがっ

て、成熟した真珠貝を養殖すればするほど、多数の稚貝

を採集することができるという好ましいサイクルができ

あがる。野生の成熟した真珠貝も幼生を形成するが、上

に述べた 1939年のメキシコ連邦政府による真珠採取の

禁止が今もなお有効であるために、天然の生息地から採

取されることはない。

貝は、その年齢と大きさに応じて様々なかごに入れ

られ(図4および図 5)、プイで支えた水面の「長い線J
から吊される。かごは深さ 3-4mで吊される。一度に

養殖する貝の数は最大約25万個である。本論文の執筆

時点で事業規模拡大の予定はないが、使用する貝の数は

同じで、技術改良により養殖真珠の歩留まりを改善する

短期的な計画はある。

挿核作業は、水温が25'C未満の10月から 3月上旬に

かけて行われる。テネシー111から採集したイシ;ずイ科の

淡水貝の貝殻から作成した核を用いて、 5人もの挿核技

国 4• 
レインボーマベガイの程貝i主、その年齢に応じて犠々なタ

イプのかごiこλれて養殖されるρ 写真は@S5野外ロアキ-

7アート撮影。

術者が同時に作業することができる。

浜掲げと生産真珠養殖の結果は予測不可能である。

生産される真珠の質をあらかじめ知る確実な方法はない

が、ベルラスデルマルデグアイマスでは 2通りの

方法で真珠の質を監視している。一つは、挿核後8週間

が経過したすべての貝をX線で検査する方法である。こ

の方法では、脱核していないことを確認し、また、核が

貝の体の適切な部分に位置していることを確認すること

ができる。この基準をi甫たさない貝は「不合格jとみな

されるが、貝殻を聞き、外套膜を押し戻し、「瞬間接着

剤」のシアノアタリレートでマベ核を接着すればマベ真

珠を養殖することができる。もう一つの方法では、真珠
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図 5• 
挿核後、貝を平らなかごに入れて吊す。写真は@SSEF、
ロアキーフアート撮影。

を何度か彊作為抽出して真珠の形成をより正確に評価す

る。

浜揚げは年に一度のみ、挿核から 18-20カ月後に、

通常は水温が上昇する 6月に行われる。他の真珠貝には

より大きな核が再挿入されることがあるが、レインポ-

7ベ3昔、イは最初の浜揚げ時に肉が取り除かれる。それ

は、再挿核が極めて困難であるためと、形成される真珠

カ可也の貝の場合に比べて大きいが光沢やカラフルきが劣

るためである (tl¥・その他、 2000)。天然真珠および「芥

子」ー脱核したり外套膜が傷ついたりしたために形成さ

れた無核養殖真珠ーが時折、発見される。いずれもジュ

エリーに用いられる。貝殻はボタンに加工され、貝の肉

は現地で販売されている。

レインボー 7ベヌゲイの「芥子」は2-8凹と小さく、

概してバロック形である(図 6)。天然真珠は通常、穿

孔虫と虫嚢によって形成され、また、「芥子」より小さ

く丸いことが多い。大半は貝の外套膜にある極めて薄〈

脆い真珠袋の中で育つため、浜揚げ時に識別することが

可能である。一般に、年間に 6個から 12個の良質な天

然真珠が取れる。

1996年2月のツーソンの宝石ショーで、初めて実験

的に生産された 12個の真円養殖真珠が紹介された。そ

れ以後、生産量は年間約4，000個に増加し、大きさ、形

状、表面の質は年々改良されている。 2001年の浜揚げ

では、平均的な大きさは7.5皿で、ラウンドまたはニ7・

ラウンドは全体のわずか5%であり、残りの95%はバロッ

クであった。 2002年には平均的な大きさは 8.9凹にな

り、ラウンドまたはニ7・ラウンドは全体の約25%に増

加した。 2005年からは年間生産量がl万個 (IOkg)で

安定すると予想されている。

コルテス海産真珠の加工およびマーケティング

浜揚げ後、淡水が入った容器に真円養殖真珠を入れ、

水を切った後に流水で数回、洗浄する。柔らかい木綿の

タオルで軽く押さえて水気を切り、鉱物i由の入った容器

に入れておき、約6時間後に取り出してペーパータオル

で拭き取る。

養殖される真珠の約半数は、メキシコの職人によっ

てジュエリーに留められ、養殖場や他の観光地で販売さ

れる。この養殖真珠のマーケティングについては主に生

産会社が管理しているが、米国の主要卸売会社である、

ワシントン州ノマンクーノてーのコロンピアジェムハウ

図 6. 

写真に示す長さ最大曲mの f葬子j 真珠はレインポーマベ

ガイで養殖されたもので、さまざまな形をしている。写真

は⑤ SSEF、ロアキ フアート撮影ρ
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電邑 7 . 

直径9.0-11.51闘のこれらの真珠は、メキシコのカリフォ

ルニア湾で大量に生産されている養殖真意に見られる多様

な色と形状をしているρ コロンピアジヱムハウス提供。

写真由 GIAおよびハロルド&ヱリカバンベルト。

スが先導するようになりつつある。マーケティングの王

要目的は、メキシコ産黒養殖真珠とタヒチ産黒養殖真珠

との違いを強調することである。メキシコ産の方が色が

多様であり(図 7)、最も多い色が年ごとに変わること

がある。将来の目標には、卸売業者との聞で安定した価

格構造を築きつつ生産過剰を避けることなどがある。

素材および検査法

今回の研究では、 20個の貝殻、約7-12醐の50個の

真円養殖真珠、長さ 4.5-8.3醐の 11個の「芥子Jを

SSEFで検査した。いずれもレインポー 7ベFゲイから採

取され、ベルラスデルマルデコルテスで養殖され

たものである。さらに、比較のために、同養殖場で採取

されたレインポーマベガイの2個の貝殻と 3個の真円

養殖真珠を GIAで研究した(図 8)。検査したサンプJレ

はすべて、 2000年に入手したものである。サンプルの

色と質は様々にわたり、ジュエリー業界で見られる業務

用品質は 10-15%で、残りは真珠層が薄く表面にプレ

ミッシュがあるために不合格となった。

真円養殖真珠中42個と「芥子」中 10個について、

ヒューレット・パッカードX線装置とアグファインダ

ストレツクスX線フィルムを用いてX線検査を行った。

養殖真珠20個の比重を静水法で求めた。すべての養殖

真珠を対象に、システムアイクホルスト紫外線ランプ

を用いて長波および短波紫外線照射に対する反応を調ベ

ーι 。
ノてーゼJレ大学の2MBSEMラボラトリーで、フィリップ

スESEMXL 30 FEGの走査型電子顕微鏡を用いて 5個の

貝殻断片を観察し、また、 l個の養殖真珠の表面をラマ

ン分光計に接続したカメラで撮影した。

図SSEF にて、 12~聞の養殖真珠および I 個の貝殻断片

について、目立U4001分光光度計を用いて290nmから

800阻までの可視光線および紫外線範囲の反射スペクト

ルを収集した。 GIAで同種の装置を用いて、 3個の養殖

真珠と 1個の員殻断片の特徴を調べた。さらに、GIAで、

SLMアミンコAB2iレミネッセンス分光計を用いて、360凹

と400nmの励起でyレミネッセンススベクト Jレを収集し

た。

SSEFにて、トラコースベクトレース5000エネルギ一

分散X線分光計 (ED双F)を用いて、 6個の養殖真珠の

化学組成を定性的に調べた。

SSEFにて、別の 6個の養殖真珠と 1個の貝殻断片を

図 8.
写真に示すレインポーマベガイ養殖真珠中3倍、すなわち、

中央の直径6.7-8.2，醐の fゴールデンj、ヲレーおよび暗

いブラウンサンプルをGIAで会訴したρ 莫惑の色はレイン

ポーマベガイの貝殻 (GIAコレヲション30488番}の一部

に似ている。写真はマハ 宝ノアス撮影。
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国 9.

長渡紫外線を当てると、メキシコ産養殖真珠{上'9lj;直径6.7-8. 2mm)は概して宿い~顕著者レッドの蛍光を差し

た。それに対し、検査したタヒチ産養殖真珠(左下および中央)は、;;1)レーイッシュデレイおよびわずかにレディッ

シュ ブラウンの蛍光を発し、染色アコヤ養殖真珠{右下)は不活性であった。メキシコ産天然真珠の蛍光反応は、

馬産地で生産された養殖真珠の反応に似ている。写真はマハ事ノアス{左上シェーンエレン{右}撮髭。

対象に、レニショーラマンシ兄テム 1000分光計に

CCD-ベルテイエ検出器と 514nmの71レゴン・イオン

レーザーを搭載してラマンスベクトルを記録した。

結果

物理的特性 メキシコ産養殖真珠で観察された色は、

ブラウンまたはグレーから騒いグレーの地色と、オリエ

ントとも呼ばれる、バイオレット、ブルー、イエロ一、

グリーンのオーバートーンから構成されていた。真珠の

大きさは王に、挿入した核の大きさに左右され、約7凹

から llmmにわたっていた。大きめのサンプルにはキャ

ピテイが内包されていることが多く、はずれた核を伴う

こともあった。 X線画像には、 7コヤその他の養殖真珠

の場合と同じパターンが写っていたいンニ、 1995、1997、

2002 ;A防沖、 2001)。概して商像ではより明るく見えた

球形の核が、同心のわずかに暗い真珠層に固まれてい

た。 SSEFでX線検査を行った業務用品質の養殖真珠に

見られる真珠層の厚さは、 0.8-1.2皿であった。不規

則で大きな養殖真珠ーセミ・パロックまたはバロックー

のX線画像では、核と真珠層の聞に、キャピティか有機

物の層であることを示す、大部分が不規則な暗い層が見

えた。

たいていの場合、「芥子jはバロック形であり、グレー

の地色と、バイオレット、プル一、イエローおよびグ

リーンの鮮やかなオーパートーンが見られた。これらの

サンプルのX線画像では、大半の「芥子」と同様、比較

的薄い真珠層に固まれた不規則なキャピテイがしばしば

中央に認められた。

図 1O. 

下の図は、員の外套援によって顛4こ堆積する物質、すなわ

ち、コンキオリン、柱枚方ルサイト、アラゴナイトプレイ

トレットを示している。四角で示した位置に形成される物

質I;J:時間の経過と共に変わる，マザー・オブ・バ-jf，.-ーア

ラゴナイト プレイトレットーが最後に形成される白
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図 11.
上に示すS印画像以主、レインポーマベガイの畏殻断片的微細構造が写っている。左の彊像からわかるように、貝

設の大部分は柱状のカルサイトとそれに付随する平板状の成長 アラゴナイトーからなる。倍率を上げると(中央)、

柱抜から平板扶への成長田変わり呂がはっきり晃える。アラゴナイト田左側には右側より不規則な成長パターンが毘

られるρ 右の写真は、莫珠雇に晃られる厚さ約500聞のアラゴナイト f合イ2りの積み重なりを拡大したものである。

キャピテイのない真円養殖真珠の比重は2.45-2.76

であり、キャピティのあるものの比重はそれよりはるか

に小さく、1.54 -2. 17であった。これらの数値は、純

粋なアラゴナイトの比重である 2.94より小さく、有機

物やキャピティの存在によって変わった。

分析した養猫真珠の大多数に相当する約95%は、長波

紫外線照射に対して弱い~顕著なレッドの蛍光を発した

(図 9)。

微細構造 レインポーマベjjイの員殻断片を用いて、

後にリウその他 (2003)が用いた方法に似た手法で、強

いイリデッセンスを示す真珠層の構造を調べた。走査型

電子顕微鏡(SEM)画像から、他のPinctadaおよびPteria

の員殻に見られるものと同じ、外側から内側に向けた一

連のCaC0
3
組成が判明した(ワイf、1970;図 10)。それ

は、柱状のカルサイトに平板状のアラゴナイトが重なっ

たものであり(図 11)、このことはラマンスベクトル

によって裏付けられた。柱状のカルサイトから平板状の

アラゴナイトへの変わり目は、貝殻の内面にも見え(図

12)、アラゴナイトタイルは当初、柱状のカ Jレサイトの

両端に堆積していた。

レインポー 7ベjjイの真珠層の微細構造を図11の中

央および右に示す。平板状アラゴナイトの平均厚さは

500nmで、グリーン光の波長に近かった。

養殖真珠の真珠層の表面を形成する鱗状のアラゴナ

イトタイルを図13に示す。所々で鱗状のアラゴナイト

がらせん状に並んでいるのがわかる(図 14)。

反射スペヲトル 図15の上のスベクトルは、メキシ

コ産レインポーマベガイ養殖真珠の典型的な紫外線・

可視光線反射スベクトルである。ポJレ7イリンに由来す

ると思われる吸収帝が400-405nm付近に出現している

(7・']ットン、 1983)ロこの吸収は、タヒチ産プラック養殖真

珠にも見られる(図15の下のスベクトルを参照)。しか

し、タヒチ産のスペクト Jレに出現している700nm付近の

明瞭な吸収極大は、メキシコ産養殖真珠の紫外線・可視

光線スベクトルには見られない。これらのスベクトルの

聞にはほかにも、より微妙な差異が認められる。

ルミネッセンス スベクトル養殖真珠のルミネッ

センススベクト Jレには、 618nmの広い蛍光特徴とそれ

よりは弱い678nmの蛍光特徴が出現した(図16)。これ

らの特徴はレッドの蛍光の原因であり、暗い色のクロ

チョウォーイ養殖真珠で記録されたものより強い(エレン、

図12. 

レインポ マベガイの畏殻の内面をSElIで撮影したこの画

像には、栓放のカルサイトによって生じる多角形パ章一ン

(左上}に平坂就アラゴナイト(右下}が重なっている様子

が写っているρ
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図 14 • 
このメキシコ産養殖真珠の表面の7ラゴナイト置はらせん

模様をしている。顕微鏡写真は@SSEF、ロアキーフアー

ト撮影ρ 倍率1∞倍。

圏直E

図 13. 
藁殖真珠の表面を歯でこするとザラザラした感じがするが、

その原因れは、このSEM画像に見られるアラゴナイトタイ

ルで畠る。

2001)。後者では、678nmの比較的弱いピークは存在しな

いことが多い(図 16を参照)。

すなわち層構造に由来するとされている(ヮr、1981; 

f→エおよひ7γャッ川、 1989;リウその他、 2003)。メキシコ

産養殖真珠に見られる、バイオレット、ブルー、イェ

図 15. 

タヒチ産ヲロチョウガイ養殖真珠由紫外線・可視光線反射ス

ベヲトル{下)では、典型的主700，閣の極限特徴が認められ

る。これは、研究対象のメキシコ産レインポーマベガイ養

殖真義には晃られ主かった，
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化学組成 メキシコ産養殖真珠の化学組成は他の海水

養殖真珠のものと似ており、 Caが主成分で微量のSrが

含まれていた。海水養殖真珠の場合に予想されるとお

り、h濃度はEDXRF分析装置の検出限界を下回っていた

(γトマン'̂¥~ウ7-および八戸、 1994) 。

ラマンスベヲトル レインポー 7ベグイの貝殻お

よび養殖真珠のラ7 ンスベクトルでは、 1000cm-'から

高波数側に向けた蛍光の急激な増加が認められ、サンプ

ルの蛍光が全体的に強いために弱くなっているアラゴナ

イト バンドが210、705、1084cm-'に出現した。

1l00cm-'から 1800cm-'にかけて、コンキオリンやポJレ

7ィリンなどの様々な種類の有機物に由来する、 1260、

1320、1565cm-'付近を中心とするいくつかの広い吸収帯

が認められた(図17の上)。これらの吸収帯の強度は色

の強度に比例して増した。タヒチ産ブラック養殖真珠の

ラマンスベクトルにも類似の特徴が出現した(図17の

下)。

門-rr-，.-，
>!~ j 

》同

~，; 一F
M 

法畏 (n.)

d 仁1

'" 
タヒチ産
養殖真珠

検討

色因 養殖真珠の暗い地色は、アラゴナイト層の問に

存在するコンキオリン(およびポルフィリン)層による

ものである(ウエン'l~}v、 1998 を参照)。イリデツセンスに

ついては、アラゴナイトタイルと有機物の微細構造、
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リンとポJレ7イリンが含まれている。コンキオリンは繊

維状タンパク質であり、ポJレ7イリンは自然発生的なテ

トラピロール色素である。このような有機物の網状構造

は、個々のアラゴナイトタイルの形成に不可欠である

が、我々のS印画像にはその形跡はまったく認められな

かった。これについては、この有機物の含水量が大き

く、水から引き上げたときに水分が抜けて縮んだためと

恩われる。貝殻に存在するポル7イリンは、長波紫外線

やブルー光を当てたときの、レッド、ピンクもしくはレ

ディッシユブラウンの蛍光から識別することができる

場合が多い(コン7オート、 1949)。この蛍光は、 620run付近の

蛍光放射ももたらす(ミヨンその他、 1987a、1987b)。これ

に似たレッドの蛍光が我々のサンプルで記録された。

ポルフイリンおよびコンキオリンの存在は養殖真珠

のラマン スベクト jレにも認められ、 1260、1320、

1565cm-1付近を中心とするいくつかの広い吸収帝が観察

された。著者のー人(エレン)がある種類のポルフイリ

ン、すなわちウロポル7イリンについて記録した基準ス

ペクトルにはこれらの吸収帯が存在していたが、他の有

機物でも同じ領域にこのような特徴が認められた。有機

物に由来するとされた吸収帯は、地色の強度が上昇する

につれて増加した。ポル7イリンは、タヒチ産クロチョ

ウグイ養殖真珠の色素として述べられており(コ'寸エお

よひ7γ判 17，、 1989;イワハシおよび赤松、 1994)、また、レ

インポ-7'ベフゲイの色素としても述べられている(赤

松蔚、私信、 2003)。これらの 2種類の養殖真珠が示す

ラマンスベクト Jレが似ているのはこのためである(図

17)。

ローおよびグリーンのイリデツセンスを示すオーパー

トーンは、光が通過し、アラゴナイトとコンキオリンの

薄い層が交互に積み重なった部分に反射したときの干渉

によって生じる(フリ州および同行、 1988)。我々のサン

プルが呈したイリデッセンスカラーは、カリフォルニ

ア湾産天然真珠に見られるものに酷似しており(抑ニヨ

およびかりオ}'f、 1995)、天然アワビ真珠の色に似たケー

スもあった(たとえば、ウェン1o-}'， 1998)。

カJレサイトおよびアラゴナイト成分は、同じ外部外

套膜によって形成されるが、形成される時期は異なる。

この観察結果と説明は、ローベンスタムおよひFパイナー

(1989)、ガトマンスパウアーおよびヘンニ(1994)、ヘ

ンニ (2002)のものと一致する。図 11と図 12は、柱状

のカルサイトの端に最初にアラゴナイトタイルが堆積

した様子を示している。レインボー 7ベグイの貝殻断

片の走査型電子顕微鏡写真から、平板状アラゴナイトの

平均厚さが、グリーン光の波長に近い0.5μmすなわち

500runであることが判明した。したがって、層の間隔が

干渉現象とイリデツセンスをもたらすのに適している。

アラゴナイト層は主に平行であるが、わずかに不規則な

部分もある(図 11)。この波打った構造は過去に、同じ

く極めて強いイリデッセンスを示すアワピの貝殻で観察

されている(ヘンニ、 2002)。したがって、この構造も、レ

インポー 7ベpゲイの貝殻および養殖真珠サンプルにイ

リデッセンスをもたらす原因となっている可能性があ

る。

上述のとおり、貝殻にも真珠にも一定量のコンキオ

国 17. 

メキシコ産養殖真珠のうマンスペウトル{上)とタヒチ産

ブラッヲ養殖真珠のラマンスベウトル{下}が似ているのは、

双方にポル7ィリンが色素として存在しているためである。

蛍光による彰響を取り除〈ために;{"'7~Jbの基議補正を

行っているn

図 16. 

典型的なメキシコ産レインボーマベガイ蓑殖真珠を365nm
で励起すると、ルミネッセンススベヲトルにポルフィリン

に由来する 618nmと678畑の特設が出現した，典型的牢ヲ

ロチョウガイ養殖真珠について、 11:ぽ同じ条件下で記録し

たルミネッセンススベウトルでは、 618nmのはるかに弱い

発光が見られ、 678nmの特徴は認められ牢かった，
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図 18. 

メキシコでレインポーマベガイから養殖されている真ままに

はーブラウンまたはダレーから賠いずレ の地色と美しい

イリデッセンスが見られるρ 上の写真に示すように、風変

わりなパロッヲ形のiまか、 Eま形が畠る。写真は、長さ最大

12.5mmのルースと、 18Kのゴルドジュエリーに留めら

れた真珠。コロンビアジヱムハウス提供。写真由 GfAお

よびハロルド&エリカバンベルト。

安ヒチ産養殖真珠との差異の識別 メキシコ産養

殖真珠はレッドの長波紫外線蛍光を呈するが、タヒチ産

養殖真珠にはこの蛍光は見られず、概して不活性~わず

かにレディッシュブラウンである(エレン、 2002;図 9)。

ポル7ィリンは事実上、特に多い蛍光性物質であり(キ・

ルrールト、 1990)、ハーウイット(1992; 2000)によると、

レッドの蛍光はカリフォルニア湾産真珠に固有の特徴で

ある。

さらに、ポルフイリンが存在すると、通常は、存在す

るポルフィリンの厳密な構造に応じて、 390nmから

425阻までの聞に強い吸収特徴が出現する。この吸収は

B帯または、発見者にちなんでソーレ一帯と呼ばれる

(7・')ットン、 1983)。メキシコ産レインポー 7べpゲイの場

合、この吸収特徴が400-405nm付近に出現したため、

この波長の光を当てると、貝殻や真珠に含まれたポル

7イリンから強い蛍光が発するはずである。

レインポーマベガイの反射スベク Fノレとクロチョウ

ヵーイの反射スベクト Jレの聞における最大の差異は、レイ

ンボー 7ベ3ゲイでは700四の吸収特徴が見られないこ

とである。この特徴はクロチョウォγに特有のものであ

る(図 15;1I' --，，'ルおよびj'-弘、 1989;イ引中および赤松、

1994 ;エレン、 2002も参照)。

人工着色ブラッヲ真珠との差異の識別 コルテス

海産真円養殖真珠は大きさがアコヤ養殖真珠とほぼ同じ

であり、また、ブラック染色あるいは照射が施された中

国産淡水養殖真珠とは異なり、挿核が行われるために、

天然色であることを識別することが重要になる。 1930

年代初頭には日本で、硝酸銀を用いて黒いアコヤ養殖真

珠を生産する試みがなされた (Aトラック、 2001)。この処理

は今もなお行われているが、ほかにもいくつかの人工着

色法が開発されている(マ川下およびλ況、 2000;Aトラック、

2001)。硝酸銀処理は比較的検知しやすく、 X線検査を

行うと、硝酸銀がX線を吸収するために核と真珠層との

閲に白い線が写り、また、 X線蛍光分析では銀が検知さ

れる。硝酸銀処理を識別する方法としてはほかにもラマ

ン分光法があり、天然色プラック養殖真珠には見られな

い240cm-'の吸収帯(←7アトその他、 2001)が出現する

(図 17を参照)。

照射や有機染料による染色などの他の処理は、鑑別

がはるかに困難である。長波紫外線照射に対する蛍光は

一つの鑑別基準である。カリフォルニア湾産の天然真珠

(刺ーニョおよびモンテ7オ師、 1995)と養殖真珠に特有のレッ

ドの蛍光は、有機染料や照射で人工着色されたものには

見られず、こうした真珠は不活性か弱いホワイトの蛍光

を発する。

結露骨

カリフオ Jレニア湾は、プラック養殖真珠の商業生産

が行われている産地としてはタヒチより知名度が低い。

カリフオ Jレニア湾産天然真珠はスペインによる征服の時

代から高く評価されてきたが、数十年問、極めて稀少で

あった。 1990年代末期、カリフォルニア湾での真珠養

殖が初めて商業ベースに乗ることとなった。この地減で

養殖される真円真珠はレインポー 7ベ:11イから産し、

美しいプラウンまたはグレーから暗いグレーの地色に

様々なオーパートーンが見られる(図18)。メキシコに

ある営業所とツーソンの宝石ショーで直接、販売されて

いる。米国の主要卸売会社はコロンピアジェムハウ

スである。この養殖真珠の大きさは、ブラックの人工着

色が施されることが多いアコヤ養殖真珠とほぼ同じであ

るため、識別に役立つ特徴を知る必要がある。
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暗い色をした他の養殖真珠と同様、カリフオ Jレニア

湾産養殖真珠の地色も、7ラゴナイト層に挟まれたコン

キオリンおよびポルフイリンの層によって生じる一方、

様々な色相とオーバ トーンは、アラゴナイトと有機物

一大半はコンキオリンであるが、ポJレフイリンも一部、

存在している が交互に積み重なった層に光が通って反

射したことによって生じる。コルテス海産ブラック養殖

真珠は、タヒチ産プラック養殖真珠と比べて、オーバー

トーンの多様性に富み、アワビ真珠に見られる色に似た

色をしていることもある。

レインポー 7ベ;ljイ養殖真珠に存在するポJレ7イリ
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