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Les	perles	fines	:	une	gemme	d’exception	
	
	



Les	perles	fines	:		
	
A	l’origine	de	la	création	de	
nombreux	laboratoires	de	
gemmologie	
	
		
	



Les	perles	-	Définitions	

Les	perles	sont	le	résultat	d’un	
processus	de	biominéralisation	:	
une	sécrétion	minérale	(CaCO3)	
réalisée	par	un	animal	vivant	
(mollusque).	
	
La	perle	est	une	gemme	
«	organique	».	
	



Selon	l’organisation	moleculaire	du	
CaCO3	on	distingue	les	perles	:	
	
- 	Nacrées	
	
- 	Non	nacrées	(porcelannées)	





Selon	«	l’origine	»	des	perles		
on	distingue	les	perles	:	
	
-	Naturelles	:	sans	intervention	humaine	=	fines	
	
-	De	culture	:	avec	intervention	humaine	



Selon	l’environnement	de	
croissance	des	perles	on	distingue	
les	perles	:	
	
-	D’eau	douce	
	
-	D’eau	de	mer	



Perle	fine	
Eau	de	mer	

Perle	fine	
Eau	douce	

Perle	fine	
traitée	

Perle	de	culture	
avec	noyau	
Eau	de	mer	

Perle	de	culture	
sans	noyau	
Eau	de	mer	

Perle	de	culture	
avec	noyau	
Eau	douce	

Perle	de	culture	
sans	noyau	
Eau	douce	

Perle	de	culture	
traitée	

Perle	de	culture	
«	de	tromperie	»	

(noyaux	exotiques)	



Les	perles	fines	nacrées	

-	Un	stock	quasiment	non	renouvelé	
	
-	Des	zones	de	pêche	très	contrôlées	
	
-	Certaines	espèces	sont	protégées	
	
-	Produites	par	des	mollusques	
bivalves	
	
	



Principaux	mollusques	producteurs	de	perles	fines	d’eau	douce	:	
	
	
	
	
	
	
Margaritifera	margaritifera	
	
	
	
	
	
	
Megalonaias	nervosa	



Principaux	mollusques	producteurs	de	perles	fines	d’eau	de	mer	:	
	
	
	
	
Pinctada	radiata	
	
	
	
	
	
	
Pinctada	maculata	
	
	
	
	
	
	
	
Pteria	penguin	



Principaux	mollusques	producteurs	de	perles	fines	d’eau	de	mer	:	
	
	
	
	
Pteria	sterna	
	
	
	
	
	
	
Pinctada	maxima	
	
	
	
	
	
	
	
Pinctada	margaritifera	



Principaux	mollusques	producteurs	de	perles	fines	d’eau	de	mer	:	
	
	
	
	
Pinctada	mezatlanica	
	
	
	
	
	
	
Pinctada	fucata	
	
	
	
	
	
	
	
Pincatada	imbricata	





Golfe	persique	
	
	



Lot	de	perles	fines	du	golfe	persique	



Ceylan	
	
	



Le	mollusque	bivalve	



Périostracum	(externe)	:	protéines	
	
Ostracum	(médian)	:	cristaux	de	calcite	+	matière	organique	
	
Hypostracum	(interne)	=	couche	nacrée	:	cristaux	d’aragonite	+	matière	organique	
	
	

Coupe	de	la	coquille	de	bivalve	–	Pinctada	sp.	

Periostracum	

Ostracum	=	couche	prismatique	

Hypostracum	=	
nacre	Epithélium	externe	

du	manteau	

Feuillet	externe	
du	manteau	

Sillon	
périostracal	

Feuillet	moyen	
du	manteau	

Feuillet	interne	
du	manteau	 Nerf	pallial	

Muscle	pallial	

Ligne	palliale	



1 μm	

Ostracum	=		
couche	prismatique	

Hypostracum	=	
nacre	



La	biomineralisation	

Un	phénomène	complexe	de	synthèse	de	minéraux	par	un	organisme	vivant.	
		
Plusieurs	centaines	de	protéines	activées	pour	permettre	la	précipitation	du	CaCO3	
	
Calcite	et	aragonite	=	CaCO3	
	
	
	

Le	carbonate	de	calcium	(CaCO3)	a	3	polymorphes	:		
	
	

	calcite	=	système	rhomboédrique	
	

	aragonite	=	système	orthorhombique		
	

	vatérite	=	système	hexagonal		
	
	



Comment	se	forment	les	perles	?	

La	théorie	du	grain	de	sable	est	une	légende	!	
	
	



Quelques	cellules	de	l’epithelium	sont	entrainées	
dans	le	manteau	(choc,	intrusion	de	vers,	virus	…)	
	
	

Ces	cellules	peuvent	dans	certains	cas	survivre	et	
se	multiplier	
	
	

Elles	forment	un	«	sac	perlier	»,	et	continuent	à	se	
développer	
	
	
Elles	vont	secréter	de	la	nacre,	ce	pour	quoi	elles	
sont	génétiquement	programmées,	et	ainsi	créer	
une	perle	
	
	













Microphotographie	de	la	surface	et	des	premières	couches	d’une	perle	
	
	



Les	perles	fines	:	structures	

Les	structures	des	perles	vont	être	différentes	selon	l'âge	/	l’emplacement	
initial	des	cellules	épithéliales	qui	lui	ont	donné	naissance	
	
	 Périostracum	(externe)	:	protéines	

	
Ostracum	(médian)	:	cristaux	de	calcite	+	matière	organique	
	
Hypostracum	(interne)	=	couche	nacrée	:	cristaux	d’aragonite	+	matière	organique	
	
	



Les	perles	fines	:	structures	

Structures	concentriques	:		
«	peau	d’oignon	»	

	

Cœur	calcitique	fibro-radié	
	 «	Perle	bleue	»	

	



La	structure	la	plus	classique	:	des	couches	concentriques	d’aragonite	superposées	en	«	peau	
	 																		d’oignon	»		

	



Une	structure	fréquente	:	un	cœur	calcitique	fibro-radié	+	une	périphérie	aragonitique	
	

Il	s’agit	donc	d’une	véritable	«	bille	de	coquille	»	
	



Une	structure	connue	sous	le	nom	de	«	perle	bleue»	(blue	core)	:	un	cœur	contenant	beaucoup	
de	matière	organique	qui,	par	transparence,		a	tendance	à	donner	une	nuance	bleu-gris	à	la	
perle	



Identification	eau	de	mer	/	eau	douce	

Analyse	chimique	
	

Luminescence	aux	Rayons	X	
	



Identification	traité	/	non	traité	

Analyse	chimique	
	

Analyse	
Spectrométrie	

Raman	
	

Analyse	visuelle	
	



1983	
	

Identification	perle	fine	/	perle	de	culture	





Méthode	visuelle	

Observation	par	le	trou	de	perçage	des	couches	concentriques		
d’une	perle	fine	
	



Observation	par	le	trou	de	perçage	du	noyau	d’une	perle	de	culture	

Méthode	visuelle	



Radiographie	

Source	de	rayons	X	 Détecteur	Objet	à	analyser	



Perle	fine	à	structures	concentriques,	type	«	peau	d’oignon	»	
	



Perle	fine	à	cœur	fibro-radié	
	



Perle	fine	«	blue	core	»	
	



Perle	de	culture	à	noyau	
	



Perle	de	culture	d’eau	
douce	sans	noyau	

Perle	de	culture	sans	noyau	
	



Tomographie	

Source	de	
rayons	X	

Reconstruction	Détecteur	:	
plusieurs	centaines	
d’images	

Objet	à	analyser	
en	rotation	

Tomographie	:		
reconstruction	3D	
et	coupes	



Les	problèmes	d’identification	

Cas	N°1	

Perle	fine	prise	pour	une	perle	de	culture	



Un	cas	particulier	:	perle	de	12	mm	de	diamètre	

Cas	N°2	







Perle	de	culture	prise	pour	une	perle	fine	



	
Tomographie	perle	d’eau	douce	de	culture	
	
	

Cas	N°3	



Les	cas	litigieux	

Perle	noire	baroque	

Cas	N°5	

 
 
 



Les	cas	litigieux	

Cas	N°5	

 
 
 

Radiographie	



Les	cas	litigieux	

Cas	N°5	

 
 
 

Coupe	de	tomographie	



Les	cas	litigieux	

Perle	noire	de	culture	à	noyau	baroque	

Cas	N°5	

 
 
 



Les	cas	litigieux	

Cas	N°6	



Cas	N°6	

Perle	de	culture	d’eau	de	mer	à	noyau	de	perle	d’eau	douce	(perle	fine)	



Les	cas	sans	réponse	

- 	Dont	on	sait	pourquoi	il	n’y	a	pas	de	réponse	

-	Dont	on	ne	sait	pas	pourquoi	il	n’y	a	pas	de	réponse	



Trou	de	perçage	trop	gros	

Cas	N°7	



Radiographie	(perle	blanc-crème	de	3mm	de	diamètre)	

Cas	N°8	



Coupe	(tomographie)	:	Vatérite	??	(système	hexagonal)	



Vatérite	(système	hexagonal)	



Conclusion	

-  les	perles	fines	sont	finalement	mal	connues,	et	les	processus	de	biominéralisation	de	l’huitre	
sont	étudiés	seulement	depuis	peu	(10	ans).	

-  Les	développements	de	la	technologie	(microradiographie	/	microtomographie)	permettent	
de	mieux	analyser	les	structures	des	perles	et	ainsi	mieux	différencier	les	perles	de	cultures	
des	perles	fines.	

-  Les	nouvelles	techniques	(de	tromperie)	consistant	à	insérer	des	noyaux	de	perles	fine	de	
mauvaise	qualité	ou	des	perles	de	culture	d’eau	douce	sans	noyau	sont	plus	facilement	
détectables.	

-  Cependant,	cette	technologie	nous	donne	accès	à	des	structures	insoupçonnées	dont	
l’interprétation	peut	poser	problème.	

-  Un	travail	important	de	«	cartographie	»	des	structures	des	perles	est	nécessaire	pour	
améliorer	la	connaissance	des	perles,	bien	que	chaque	perle	fine	reste	unique	!	

	



Merci de votre attention 


