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Dear Readers!

We present the September issue of “Precious and 
Decorative Stones” magazine to your attention, and we 
offer you to learn first-hand about new publications.

A joint research of Ukrainian scientists from Ivan 
Franko National University of Lviv with Austrian 
scientists from Mineralogy Department of Universalmuseum 
Joanneaum in Graz as well as Geography and Geology 
Department of Paris Lodron University of Salzburg on the 
study of material composition, origin, historical and cultural 
significance of alabaster deposits in Western Ukraine will 
be useful for professionals and amateur gemologists. 

This issue presents the publication on the comprehensive 
gemological research of gemstones, namely refined topaz 
study, using optical spectroscopy and also gemmological 
physical and chemical diagnostic characteristics of natural, 
synthetic and ennobled spinel research. A research regarding 
mineralogical and petrographic composition analysis test 
and a study of diamond typomorphism of Loreley kimberlite 
pipe will be interesting for specialists.

A group of authors presents an article about currently 
important environmental protection issues, in which the 
technology of efficient environmentally friendly waste 
disposal of a stone processing enterprise, using sludge as a 
non-autoclaved aerated concrete filling, is suggested.

A publication about a new kind of mineral resins in the 
Ukrainian market, namely Indonesian glessite, is also 
interesting and informative. A short description of the 
mineral is given, information about the history of research, 
production and use is provided and gemmological 
characteristics and unique features of glessite are described.

Kindest regards and best of luck!

Precious and Decorative Stones
of Ukraine magazine editors

Шановні читачі!

Представляємо до вашої уваги вересневий номер журналу 
«Коштовне та декоративне каміння» і пропонуємо ознайоми-
тися з новими публікаціями.

Корисним для фахівців і гемологів-аматорів буде спільне 
дослідження українських (Львівський національний універси-
тет ім. І. Франка) та австрійських науковців (Департамент 
мінералогії Музею природного середовища Joanneaum (м. 
Грац), Департамент географії і геології Паріс-Лодрон універ-
ситету Зальцбурга) стосовно вивчення речовинного складу, 
походження, історичного та культурного значення алебастру 
з родовищ Західної України.

У цьому номері представлено публікації, присвячені комп-
лексному гемологічному дослідженню дорогоцінного каміння, 
а саме вивченню облагороджених топазів методом оптичної 
спектроскопії та дослідженню гемологічних, фізичних і хіміч-
них діагностичних характеристик природної, синтетичної і 
облагородженої шпінелі. Цікавим для спеціалістів буде дослі-
дження щодо визначення мінералого-петрографічного складу і 
вивчення типоморфізму алмазів трубки Лорелей.

Актуальним питанням захисту довкілля присвячена 
стаття колективу авторів, де запропонована технологія ра-
ціональної екологічно чистої утилізації відходів каменеоброб-
ного підприємства шляхом використання шламу як наповню-
вача неавтоклавного пінобетону.  

Цікавою і пізнавальною є публікація стосовно нового 
на українському ринку виду викопних смол – індонезій-
ському глеситу. Подано його короткий опис, наведено 
інформацію про історію вивчення, видобування і викорис-
тання, описані гемологічні властивості та унікальні осо-
бливості глеситу.

Всього вам найкращого і хай щастить! 

Редакція журналу 
«Коштовне та декоративне каміння»
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RAW MATERiALS

Вступ

Алебастр – специфічна відміна гіпсу, 
яка вирізняється більшою твердістю (до 
3,0 і вище за шкалою Мооса) і тонко-
зернистою або прихованокристалічною 
будовою агрегатів зерен. Алебастр до-
бре полірується, але потребує менших 
зусиль і витрат під час обробки, даючи 
матеріал такої самої якості, як й інші 
мінерали і породи, що використовують 
як виробне каміння, завдяки нижчій 
твердості порівняно з ними. Це пояс-
нює популярність алебастру ще за ан-
тичних часів та правління фараонів, 

коли створювались справжні витвори 
мистецтва iз застосуванням досить 
простих технологій обробки [17]. з ча-
сом сфера використання алебастру 
розширилась, і нині багато виробів з 
нього почали використовувати в побуті 
та для прикраси інтер’єрів культових 
споруд, громадських закладів, окремих 
домашніх господарств [23, 24]. Вивчаю-
чи властивості виробів з алебастру, які 
продукувались протягом століть, можна 
виявити розмаїття типів вихідних порід, 
що застосовували для виробних цілей, 
змінюючи один одного відповідно до 
розробки тих чи інших ділянок розвитку 

алебастру. з іншої сторони, аналіз ви-
робів у часі дає уявлення про зміну 
людських смаків і вподобань у різні іс-
торичні епохи. Так, в каплиці боїмів у 
Львові ще за часів її спорудження в 
1618 році використали медово-жовту-
ватий алебастр для декорації 
дерев’яного панно фігурками святих. 
Водночас у розташованому поруч ка-
федральному соборі основним декора-
тивним матеріалом є сірий алебастр.

хоча популярність алебастру за-
вжди залишалась дуже високою, а 
кількість майстерень з його обробки 
була значною, в науковій літературі 
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Алебастр Західної України:
речовинний склад, 
походження, історичне 
і культурне значення

В данной статье приведены химический состав и 
основные характеристики гипса и алебастра из Запад-
ной Украины, распределение которых в этом регионе 
связано с формированием тиранской свиты. Твердость 
алебастра 3 по шкале Mooса, которая близка к твердос-
ти кальцита, объясняет популярность использовании 
этого камня уже в течение многих веков. Полученные 
данные могут применяться с целью исследования и ис-
пользования алебастра.

Characteristics of the hardness, dimensions of the cells, chemical 
compositions of the gypsum and alabaster from the Western Ukraine are 
given in this article. It is shown that distribution of the alabaster in this 
region is connected with the Badenian Tyras’ka Formation. Typically 
alabaster has hardness about 3.0 according to the Moohs scale. It is close 
to hardness of calcite and can explain success in utilization of this stone 
during centuries for cultural and architecture purposes. Distribution of the 
alabaster in the geological sections is similar to other varieties of the 
gypsum and typically reflects special faces during sedimentation processes. 
Obtained data can be used for exploration and utilization purposes. 
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давніх часів і сьогодення є небагато ві-
домостей про його фізичні властивості, 
особливості походження і геологічні 
умови залягання. зокрема, в одній з 
недавніх ґрунтовних розвідок про суль-
фати [26] згадок про алебастр зовсім 
мало. У капітальній праці про мінерали 
Карпат [27] зазначається, що алеба-
строві прояви відомі в Польщі у вигляді 
алебастрових стяжінь діаметром у де-
сятки сантиметрів, в Румунії – як сніж-
но-білі тонкозернисті маси, а також у 
словаччині відомі тонкозернисті алеба-
строві прояви. Водночас про алебастр 
в Україні не згадується, хоча його родо-
вища розроблялися впродовж століть у 
західній Україні. немає детальних відо-
мостей про алебастр і в більш спеці-
альних розвідках [9, 10, 12, 13], хоча 
власне гіпс охарактеризовано вельми 
різносторонньо. 

Разом з тим увага до алебастру 
останнім часом відроджується. хоч і 
зникли численні каменерізні майстерні, 
які раніше десятиліттями функціонува-
ли в різних селах і містечках Львівської 
й Івано-Франківської областей, багато 
фахівців втратили кваліфікацію чи піш-
ли з життя, виснажились запаси сиро-
вини високої якості, бажання викорис-
тати вироби з алебастру зростають. У 
багатьох храмах для внутрішнього де-
кору застосовують полірований сірий 
чи білий алебастр, а в селі бошеві 
(давньому центрі каменерізної май-
стерності Івано-Франківської області 
[7]) відкрито відповідний клас-філію ху-
дожнього училища з Галича. Місцеві 
музеї цього регіону поповнюються зі-
бранням виробів різних часів, які часто 
можна розглядати як твори мистецтва 
(рис. 1). Таке відродження галузі вима-
гає належних спеціалістів і майстрів, які 
б розуміли красу цього унікального ма-
теріалу, його властивості, а також зі 
знанням могли б спрямовувати зусилля 
на пошуки природних об’єктів з певною 
якістю матеріалу для створення нових 
творів чи заміни фрагментів давніх, по-
шкоджених часом і несприятливими об-
ставинами. Враховуючи, що головною 
причиною згортання цього виду госпо-
дарської діяльності в регіоні було не 
вичерпання сировини, а соціально-по-
літичні та воєнні обставини, можна очі-
кувати нарощування запасів алебастру 
високої якості для подальшого розви-
тку. Водночас успіхи в цій справі не-
можливі без ґрунтовного вивчення 

складу, фізичних властивостей та умов 
формування алебастру, адже дотепер 
немає відомостей щодо причин утво-
рення таких відмін гіпсу за майже ана-

логічних геологічних умов [18]. Резуль-
тати досліджень алебастру саме в та-
кому напрямку і висвітлені в цій статті. 

Історичний нарис 
використання алебастру

слово «алебастр» існує в багатьох 
народах, запозичене з латині (alabaster) 
і грецької (alabastros або alabastos), де 
це слово вживалось як назва ваз, ви-
готовлених з алебастру. за однією з 
версій, слово «αλαβαστρος» у стародав-
ніх греків означало «білий», від чого і 
виникла назва матеріалу, з якого отри-
мували гіпсові виливки, а також гіпсово-
го каменю, який служив для нього сиро-
виною. Алебастр – відомий молочно-бі-
лий мінерал, який може бути напівпро-
зорим, якщо зробити достатньо тонкий 
зріз. Під назвою «алебастр» історично 
відомі дві речовини. Перша – це власне 
різновид гіпсу. Друга – це кальцит. Ця 
помилка викликана високою твердістю 
алебастру, що наближається до 3 за 
шкалою Мооса, властивою кальциту. 
найпростіше їх відрізнити за кипінням 
кальциту під дією кислоти. Алебастр ви-
користовують у таких базових галузях, 
як і мармур, але в цілому алебастр є 
більш м’яким і зручнішим для обробки. 
Це сприяло використанню його у давні 
часи, коли технічні можливості в каме-
нерізному мистецтві були обмежені. 
Крім того, алебастр застосовують як 
дроблений матеріал або порошок завдя-
ки високій пластичності. 

У Галичині одним з найвідоміших 
місць розробки алебастру було с. Жу-
равно, хоча власне каменоломні роз-
ташовані на горі бакоцино, яка знахо-
диться на протилежному, лівому, бере-
зі Дністра. Тут добували білий матовий 
алебастр з живописними гілчастими 
узорами, утвореними чорними і водяно-
прозорими прожилками. У xVii–xViii стст. 
на горі стояв монастир, а наприкінці 
хІх ст. власник палацу Антоній скшин-
ський почав розробляти поклади але-
бастру з бакоцино. Коли сім’я у 1917 р. 
породичалася через шлюб з князем 
Казимиром Чарторийським, алебастро-
ві справи пішли активніше. Аналіз міс-
цевого алебастру Гелена Чарторийська 
із скшинських зробила вже після Пер-
шої світової війни. Вона на ту пору вже 
прослухала спецкурси в Італії щодо 
цього матеріалу. з середини 20-х рр. 
хх ст. алебастрове виробництво було 
відновлено. з італійського міста Воль-
терра запросили майстра бертіні, який 
навчав місцевих робітників секретам 
обробки алебастру. Журавнівські але-
бастрові вироби експортували навіть 
до Канади і сША, демонстрували на 
Всесвітній виставці в Парижі у 1925 р. і 
на щорічних «східних Торгах» у Львові, 
ними прикрасили костел св. Ельжбети у 
Львові, будинки в Чернівцях, Рівному, 
Моршині, польських Ряшеві (Жешові), 
Катовіцах, Варшаві тощо [11]. згодом 
журавнівський алебастр використали 
для оздоблення київського ЦУМу, мос-
ковського і ленінградського метро і т. ін. 

Рисунок 1. Експонати старовинних виро-
бів з алебастру в краєзнавчому музеї   
м. Рогатин

Рисунок 2. Ваза з алебастру, 
відібраного з відслонень півден-
них околиць м. ходорів
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Ще одним історичним центром видо-
бутку і обробки алебастру є село Коло-
колин, перша письмова згадка про яке 
стосується 1463 року. У селі є чотири 
археологічні пам’ятки та 9 пам’яток 
мистецтва, які знаходяться на держав-
ному обліку. село, багате на поклади 
алебастрового каменю, було одним з 
осередків призабутого народного про-
мислу – різьби по алебастру. У селі по-
бутують легенди про те, як під час на-
паду татар на село люди ховалися від 
ворогів у давніх алебастрових печерах. 

очевидно, більш пізніми, але не менш 
масштабними були промисли в місті хо-
дорів, де в 30–40-і і навіть 50-і рр. пра-
цювало декілька каменерізних майсте-
рень, які виготовляли найрізноманітніші 
естетично досконалі вироби, викорис-
товуючи високоякісну сировину з каме-
ноломень гори стінка, що на півдні від 
міста. 

Геологічні умови залягання 
алебастру в Західній Україні 

судячи з наявних відомостей, але-
бастрові прояви, де були закладені ка-
меноломні і видобували високоякісні 
матеріали, приурочені до тираської сві-
ти (приблизно 14 млн років), що скла-
дається з осадових гіпсів, ангідритів, 
гіпс-ангідритів і вторинних гіпсів, 
кам’яної солі і прошарків хемогенних 
вапняків, глин, мергелів і пісковиків [1, 
4]. Потужність світи від 30–40 до 150–
200 м.

Тираська світа представлена лагун-
но-морськими хемогенними відкладами 
[5], що з неузгодженням перекривають 

нижній баден, а місцями і більш давні 
відклади. Відклади, які складають ти-
раську формацію, під назвою «тирась-
кої гіпсоангідритової серії» були виді-
лені о.с. Вяловим у 1951 р. [3]. Існують 
різні синоніми цих відкладів: «тираська 
серія», «третинний  гіпс», «гіпсоангідри-
товий  горизонт», «дністровсько-ратин-
ський  горизонт» й ін. 

Морфогенетичні відміни 
алебастру в Західній Україні 

низка відслонень сульфатоносних 
порід тираської світи розповсюджена в 
численних пагорбах лівого берега 
р. Дністра від с. Журавно на заході до 
автомагістралі Львів – Івано-Франківськ 
на лінії Галич – бурштин і Рогатин. Па-
горби з абсолютними відмітками в 250–
350 м над рівнем моря в цьому регіоні 
переважно складені гіпсоносними тов-
щами, серед яких спорадично проявля-
ються алебастрові ділянки. з високим 
ступенем вірогідності виділяти контури 
розповсюдження таких ділянок можна 
за історичними відомостями про розви-
ток каменерізних майстерень на цих 
теренах. Цікаво, що практично весь ви-
добутий у каменоломнях матеріал ви-
користовувався: високоякісний масив-
ний алебастр з красивим рисунком був 
вигідним для різьби (рис. 2), а відходи 
– для виготовлення алебастрових сумі-
шей у будівельній справі. 

Власне алебастрові тіла чи ділянки, 
де алебастр є головним компонентом, 
представлені кількома морфогенетит-
чними відмінами. серед основних від-
мін алебастру в регіоні виділяються 

масивні пластові тіла сніжно-білого 
алебастру потужністю в декілька метрів 
(рис. 3). Вони виявлені в природних і 
штучних відслоненнях, а їх протяжність 
вимірюється кiлькома десятками ме-
трів. Досить часто масивні відміни але-
бастру змінюються плямистими, коли 
з’являються фрагменти сірого, зелену-
ватого і жовтуватого алебастру серед 
світліших його відмін (рис. 4, 5). Часом 
вони асоціюють з більш крупнозернис-
тим звичайним гіпсом сірого чи кремо-
вого відтінків. 

смугасті відміни алебастрових порід 
(рис. 6) за своїм геологічним положен-
ням мало відрізняються від порід, скла-
дених гіпсом відповідної текстури. Їх 
потужності однотипні, а часом вони пе-
решаровуються в межах одних і тих 
самих відслонень. При цьому вони від-
різняються крупнозернистими агрегата-
ми гіпсу на відміну від тонкозернистих 
алебастрових горизонтів з молочно-бі-
лим алебастром. 

Вельми специфічними виділеннями 
є кулясті форми алебастру, які складе-
ні високосортним сніжно-білим тонко-
зернистим його агрегатом (рис. 6). Во-
ни мають розміри до кількох десятків 
сантиметрів в діаметрі і зосереджені в 
межах окремих єдиних горизонтів, що 
дає основу зв’язувати їх появу iз седи-
ментаційними процесами, які приводи-
ли до формування власне гіпсоносних 
горизонтів. Важко передбачити появу 
таких відмін алебастру без детальних 
геологічних досліджень, але без сумні-
ву, що це специфічна фаціальна відмі-
на сульфатів, область поширення якої 
можливо геометризувати.

Рисунок 3. Вихід пласта алебастру на 
західній околиці c. Вільхівці

Рисунок 4. Плямиста текстура гіпсо-
алебастрових агрегатів. східна околиця 
с. Підмихайлівці (Івано-Франківська обл.)
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сиРоВиннА бАзА

Основні характеристики 
фізичних властивостей 
і хімічного складу алебастру 

У масивних, шаруватих і смугастих 
відмінах гіпс зустрічається у вигляді ви-
довжених лускуватих кристалів (до 35 
мкм у довжину), які мають слабу субпа-
ралельну орієнтацію. Такий гіпс випо-
внює майже мономінеральні прошарки 
і ділянки з рідкісними видовженими 
зернами (до 45 мкм у довжину) ангідри-
ту і рідше новоутвореними кристалами 
(до 40 мкм у довжину) кварцу, кальци-
ту і целестину. Тонкозернистий але-
бастр представлений відносно ізо-
морфними зернами гіпсу (до 10 мкм у 
довжину) з дуже щільною упаковкою 
кристалів (рис. 7). 

Алебастр має високу мікротвердість 
(до 3,3 за шкалою Мооса, табл. 1), це 
є найважливішою відміною між алеба-
стром й іншими типами гіпсу в регіоні. 
Дані в таблиці 1 є в межах значень, 
отриманих для мікротвердості ангідри-
ту, зазначених раніше [10]. 

намагаючись встановити всі відміни 
між власне алебастром і звичайним гіп-
сом, проаналізовано їх рентгеноме-
тричні характеристики (табл. 2). Вста-
новлено, що однозначних різких відмін 
між алебастром і крупнокристалічним 
гіпсом немає. Водночас серед інших 
виділяється селеніт, який має вищі зна-
чення параметрів «a» і «b» і нижчі «c» 
і «β» у порівнянні з іншими різновидами. 

В усіх морфологічних різновидах гіп-
су в проведених аналізах відзначається 
вельми стабільний хімічний склад, типо-
вий для гіпсу, і відсутність будь-яких 
важливих елементів-домішок, які від-
значаються у випадках седиментації в 
досить специфічних геохімічних умовах. 

Основні закономірності 
формування алебастру 
в гіпсоносних товщах 

Численні дослідження І.В. Венглінського 
і В.А. Горецького [2] показали, що утво-
рення товщі гіпсоангідритів пов’язане з 
завершальним етапом нижнього баде-
на і початком верхньобаденської тран-
сгресії. н.Р. Ладиженський [8], вивчив-
ши розрізи міоценових відкладів у Пе-
редкарпатті, зробив припущення, що 
породи тираської світи формувались у 
декілька етапів, пов’язаних з періодич-
ною інгресією моря. Після відкладення 
цих осадів настала нова верхньотор-
тонська трансгресія, яка ліквідувала 
лагунний режим басейну Передкарпаття.

Рисунок 5. Плямиста текстура алеба-
стру у відслоненнях околиць с. Явче   
(Івано-Франківська обл.)

Рисунок 6. смугастий алебастр з 
включеннями кулястого сніжно-білого 
алебастру у відслоненнях лівого берега 
р. Луг на південь від м. ходорова

Рисунок 7. Дрібнозернистий алебастр 
з ділянок з масивною текстурою

Tаблиця 1. Мікротвердість алебастру

n Мікротвердість, 
кг/мм2

Твердість 
за шкалою Мооса Примітки

середнє 77,54 2,98
значення є 
одноріднимиМежі коли-

вань значень 58–103 2,7–3,3

Таблиця 2. Параметри елементарної комірки гіпсу і алебастру 
з відслонень району м. ходорова

n а b c β опис

n 1 5,680 15,180 6,520 118,38 сірий масивний

n 2 5,679 15,202 6,522 118,43 сірий масивний

n 3 5,679 15,202 6,522 118,43 світлий масивний

n 4 5,680 15,180 6,520 118,38 білий масивний

n 5 6,2845 15,2079 5,6776 114,09 селеніт

n 6 5,680 15,180 6,520 118,383 білий масивний

n 7 5,680 15,180 6,510 118,40 білий масивний
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Виділяються такі морфогенетичні 
різновиди гіпсу: крупнокристалічний і 
дрібнокристалічний. Крупнокристаліч-
ний гіпс зароджувався на межі розділу 
«осадок – розчин» у результаті дуже 
повільного випаровування поверхневих 
вод. завдяки стабільним умовам гіпс 
утворював крупні витягнуті індивіди. 
Періодично процес природного гіпсоут-
ворення переривався в результаті седи-
ментації дрібнокристалічного гіпсу, 
який зароджувався в приповерхневих 
горизонтах водної товщі басейну. оса-
джувався дрібнозернистий гіпс епізода-
ми, тимчасово ускладнюючи кристалі-
зацію природного гіпсу в результаті 
його захоронення. основою такого 
утворення гіпсу [6] є формування його 
в умовах періодичної зміни солоності і 
сезонного коливання температури вод 
басейну. У цій зміні нічим не виділяєть-
ся етап формування алебастрової від-
міни гіпсу. Як і інші різновиди, алебастр 
утворював звичні пластові і лінзовидні 
тіла невеликої потужності (від декількох 
сантиметрів до десятка сантиметрів), 
узгоджено залягаючи в розрізі. змішу-
вання алебастру з іншими морфологіч-
ними відмінами гіпсу в межах одних і 
тих самих геологічних тіл, які характе-
ризуються узгодженим заляганням із 
суміжними прошарками, вказує на син-
седиментаційні зміни первинного заля-
гання. наявність вище у відслоненнях 
горизонтів, де відсутні сліди таких вну-
тріформаційних перетворень при посту-
повому нарощуванні розрізу, свідчить 
про первинність вказаної неодноріднос-

ті, пов’язаної з флуктуаціями, що ма-
ють локальний характер [19, 20]. Деякі 
автори [14–16], описуючи ритмічні 
структури в гіпсоангідритовому гори-
зонті, пояснюють їх виникнення впли-
вом землетрусів на прилеглих площах 
[25]. Подібно до цього формування різ-
них морфогенетичних типів алебастру 
зумовлено, очевидно, нестабільністю 
умов у басейні хемогенного осадкоут-
ворення на стадії до стану літифікації 
осаду [21, 22]. У такому разі поява різ-
них морфогенетичних типів алебастру 
є відображенням фаціальних відмін 
первинних алебастрових прошарків: від 
окремих відносно потужних алебастро-
вих пластів до ділянок з малопотужни-
ми шарами із загальною смугастою 
текстурою і до окремих виділень алеба-
стру в ділянках з плямистою текстурою, 
де поєднуються алебастрові виділення 
з неправильними контурами або куляс-
тими формами і звичайним зернистим 
гіпсом. Ці висновки дають можливість 
під час пошуку перспективних потуж-
них і масивних алебастрових тіл вико-
ристати фаціальний аналіз. 

Висновки

Таким чином, алебастр має давню 
історію використання для культурних і 
практичних цілей, включаючи створен-
ня визначних мистецьких витворів. 
Упродовж століть велася розробка ро-
довищ алебастру, який характеризу-
вався розмаїттям кольорів, структури і 
природних рисунків. Визначальними 

властивостями алебастру, які зумовили 
таке колосальне використання його 
тривалий час, були висока твердість, 
природний колір і структура. Алебастр 
і звичайний гіпс дуже близькі за хіміч-
ним складом, але мають різні значення 
твердості, які визначаються розміром 
кристалів і щільністю розвитку окремих 
індивідів. Мінералогічні і геохімічні при-
чини таких відмін залишаються все ще 
не з’ясованими. Це змушує зосередити 
майбутні зусилля досліджень на фізи-
ко-хімічних властивостях ймовірних 
розчинів, з яких кристалізувались окре-
мі різновиди гіпсу, що дасть можливість 
визначити поля найцінніших різновидів 
алебастру та встановити вірогідні фаці-
альні переходи таких різновидів і їх 
співвідношення з іншими породами 
сульфатоносних товщ. 

Ці відомості повинні послужити осно-
вою для оцінки фізичних властивостей 
алебастру в різних умовах і створення 
системи критеріїв щодо прогнозування 
можливої просторової локалізації най-
цінніших відмін алебастру. Для визна-
чення можливих джерел походження 
окремих особливо цінних виробів та ви-
значення подібних утворень за необхід-
ності заміни втрачених фрагментів ви-
робів бажаним є залучення доступних 
виробів з різними характеристиками. 
отримані характеристики повинні стати 
основою для формування рекомендацій 
по відродженню культури використання 
алебастру в різних областях. 

Таблиця 3. хімічний склад гіпсу (А)

зразок n6C n6C n6M n6M n6Ma n6Ma n6F n6F

Елементи 1 2 1 2 1 2 1 2

S 22.67 1,00 22,79 1,00 22,71 1,00 18,37 1,00

Ca 28,68 1,01 28,41 1,00 28,55 1,00 23,21 1,01

сума катіонів 2,01 2,00 2,00 2,01

Примітка. 1 – вагові %; 2 – число іонів; C – кристал; M – матриця, F – оболонка.
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вступ. серед топазів найбільш роз-
повсюдженим різновидом, який широко 
використовується в ювелірному вироб-
ництві, є, без сумніву, блакитний топаз. 
Його родовища відомі в багатьох міс-
цях по всьому світу. У колишньому 
сРсР блакитні топази добували в за-
байкаллі, Приморському краї і на Чу-
котці. Волинське родовище в Україні 
також багате на блакитні топази з ви-
датними ювелірними якостями. Ще бла-
китні топази зустрічаються в нігерії, 
Мозамбіку, Пакистані. Але найвідомі-
шою різнобарвними топазами, в тому 
числі і блакитними, є бразилія. саме 
там були знайдені унікальні всесвітньо-

відомі блакитні топази, наприклад,    
топаз «Принцеса бразилії», який в 
ограненому стані має розміри 
14,3×14,3×12,7 см, і «Марбела», маса 
якого 1,65 кг.

однак родовища природного блакит-
ного топазу в основному вже вичерпані 
або не розробляються з інших причин 
(наприклад, Волинське родовище), тому 
зараз в ювелірному виробництві в осно-
вному використовують блакитні топази, 
отримані шляхом радіаційної і термічної 
обробки природних. При цьому апріорі 
вважається, що причина блакитного за-
барвлення природних блакитних топазів 
і топазів, забарвлених у процесі радіацій-

ного опромінення з наступним термічним 
відпалом, є ідентичною, хоча нам не вда-
лося знайти скільки-небудь вартих уваги 
публікацій з цього приводу. хоча це пи-
тання варте серйозного вивчення, оскіль-
ки, як правило, ціна на ювелірні вироби 
з природним каменем значно перевищує 
ціну виробів зі штучним або з природним 
каменем, який піддавався радіаційній, 
термічній чи будь-якій іншій обробці, не 
зважаючи на отриманий у результаті 
ефект, навіть якщо такий штучний чи 
підданий зовнішньому впливу камінь має 
кращі ювелірні характеристики (колір, 
чистоту, відсутність внутрішніх дефектів 
та ін.), ніж природний. 
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Дослідження облагороджених 
топазів методом 
оптичної спектроскопії

Авторами были изучены образцы волынских топазов, 
подверженных воздействию радиационного облучения в комбина-
ции с термообработкой. Изучение камней проводилось с примене-
нием метода оптической спектроскопии. В ходе исследований 
установлено, что природа голубой окраски природных и 
облагороженных топазов различна, а спектры оптического погло-
щения могут быть использованы для эффективной диагностики 
природных и облагороженных топазов в ювелирных изделиях.

The authors examined samples of Volyn topazes treated 
by radiation and subsequent heat treatment. The research 
was conducted with the using of optical spectroscopy 
method. The research defined the different origin of the 
blue colour of natural and treated topazes. Optical 
absorption spectra could be used for precise (correct) 
diagnostics of natural and treated topazes in jewelry.
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ДосЛІДЖЕннЯ І РозРобКиДосЛІДЖЕннЯ І РозРобКи

результати  досліджень. Поляризо-
вані спектри поглинання в діапазоні 
450–1800 нм (~22220–2500 см-1) вимі-
рювались на однопроменевому спек-
трофотометрі, сконструйованому на 
базі поляризаційного мікроскопа Мин-8 
і оп тичного монохроматора SpectraPro-275 
зі змінними дифракційними ґратками. 
на рисунку 1 наведено поляризований 
спектр поглинання блакитного топаза з 
Волинського родовища, знятого в пло-
щині (001), у якій відповідно до відо-
мостей [2] блакитне забарвлення про-
являється в поляризації E||np (np||a), 
тоді як у поляризації E||nm і E||ng та-
кий топаз є практично безбарвним (ін-
коли злегка жовтуватим). Як видно з 
рисунку 1, блакитне забарвлення в 
E||nm-поляризації зумовлене переваж-
но широкою інтенсивною смугою погли-
нання з максимумом близько 14970 см-

1, яка разом з більш слаб кою смугою 
23580 см-1 і краєм коротко хвильового по-
глинання формує вікно пропускання (ві-
кно прозорості) складної конфігурації у 
фіолетово-блакитній області видимого ви-
промінювання. 

Вузькі лінії поглинання в ІЧ-області 
спектра (найінтенсивніша E||np-
поляризована лінія з енергією ~7122 см-1) 
зумовлені коливаннями в он-групах 

структури. характерно, що вони суттє-
во відрізняються за загальною конфігу-
рацією, кількістю компонентів і в цілому 
є значно слабшими за інтенсивністю, 
ніж лінії поглинання он-груп у бразиль-
ських топазах-імперіалах. Це однознач-
но свідчить про те, що вивчений волин-
ський топаз має значно меншу концен-
трацію он-груп і скоріш за все нале-
жить до збагачених фтором різновидів, 
ніж рожеві і оранжеві бразильські 
хромвмісні топази-імперіали. 

стосовно природи забарвлення во-
линських топазів зокрема і блакитних 
природних топазів взагалі практично 
нічого не відомо. У свій час автори [3] 
на основі зіставлення оптичних спек-
трів поглинання і спектрів ЕПР двоко-
лірних (блакитно-рожевих) волинських 
топазів дійшли висновку, що ці кольори 
зумовлені різними за симетрією комп-
лексами іонів Ті3+: домішки титану в 
дуже малих концентраціях були зафік-
совані в таких зразках спектральним 
методом. однак в подальшому така 
інтерпретація не дістала підтвердження 
[2]. У роботі [5] автори відзначають лише 

кореляцію між інтенсивністю смуги по-
глинання близько 620 нм (16130 см-1) в 
оптичних спектрах блакитних природ-
них і опромінених бразильських топа-

зах і інтенсивністю ЕПР-сигналу, зумов-
леного дірковим центром о-(Al2) в них. 
однак автори лише встановили, що ці 
дві особливості мають схожу термічну 
стабільність, але ніяких висновків про 
зв’язок блакитного забарвлення з цен-
тром о-(Al2), а тим більше ніякої інтер-
претації природи оптичної смуги погли-
нання близько 620 нм у спектрах бла-
китних топазів вони не наводили. 

У цілому всі дослідники вважають, 
що блакитне забарвлення природних і 
опромінених топазів має одну природу. 
однак проведене нами порівняльне 
оптико-спектроскопічне вивчення при-
родних і опромінених зразків вказує, 
що це не так, і природа блакитного за-
барвлення в них різна.

були вивчені неполяризовані оптичні 
спектри поглинання трьох огранених 
вставок блакитного опроміненого топа-
зу (походження невідоме). Всі вони ма-
ли схожі між собою спектри поглинан-
ня. на рисунку 2 наведено спектр од-
нієї із вставок. Як видно з порівняння 
рисунків 1 і 2, спектри природного і 
опроміненого топазiв суттєво відрізня-
ються. блакитне забарвлення опромі-
неного зразка зумовлене присутністю в 
його спектрі слабкого краю короткохви-
льового поглинання і відносно слабкої 
смуги поглинання з максимумом близь-
ко 15920 см-1, енергія якої майже на 
1000 см-1 вища, ніж енергія основної 
E||np-поляризованої смуги поглинання 
14970 см-1 в спектрі природного топазу. 
зазначимо, що аналогічний спектр 
опроміненого блакитного бразильсько-
го топазу також наведено в роботі [5]. 
Різниця в енергії двох смуг поглинання 
в спектрах на рисунках 1 і 2 однознач-
но свідчить про те, що природа цих 
смуг, а значить і природа блакитного 
забарвлення природних і опромінених 
топазів, різна, а спектри оптичного по-
глинання можуть бути використані для 
ефективної діагностики природного і 
опроміненого топазу в ювелірних виро-
бах. зазначимо, що згідно з новими до-
слідженнями [4], опромінення призво-
дить до змін в ІЧ-спектрах поглинання, 
зокрема, до ослаблення ліній поглинан-
ня, пов’язаних з он-групами у регуляр-
них вузлах кристалічної ґратки та дея-
ких так званих «аномальних» піків, що 
викликано втратою частини водню вна-
слідок опромінення. Разом з тим, при 
цьому з’являються нові смуги і зростає 
інтенсивність деяких існуючих ліній по-

Рисунок 1. Поляризований оптичний спектр поглинання природного блакитно-
го топаза з Волинського родовища (фото на вставці), знятий у площині (001). 
Чорне коло на поверхні зразка показує місце вимірювання спектра



12 iSSn 2079-141012 iSSn 2079-1410 precious and decorative stones   2015 № 3

RESEARCH AnD DEVELOPMEnTRESEARCH AnD DEVELOPMEnT

глинання. однак за визначенням самих 
авторів, ці зміни стосуються смуг малої 
інтенсивності, до того ж деякі з них 
присутні не в усіх зразках. Тому для 
виявлення ознак радіаційної обробки 
топазів необхідна розробка інших, 
«комплексних», критеріїв.

Для більш детального вивчення ко-
лірних перетворень у процесі радіацій-
ної і термічної обробки були досліджені 
орієнтовані плоско-паралельні поліро-
вані з обох боків зразки, вирізані з 

крупного зонального кристала топазу, 
що мав чітко розділені зовнішню роже-
во-коричнювату (буру) і внутрішню без-
колірну зони. на рисунку 3 наведені 
неполяризовані оптичні спектри погли-
нання такого топаза, виміряні в цих 
двох зонах. Як видно з рисунку 3, в 

спектрі безколірної зони присутні деякі 
слабкі за інтенсивністю спектральні 
особливості (короткохвильовий край 
поглинання з накладеною вузькою ліні-
єю з максимумом біля 22400 см-1, які 

разом з деяким зростанням поглинання 
в інфрачервоній області спектра зумов-
люють дуже слабке, майже невидиме 
оком блакитне забарвлення). Поява бу-
рого кольору в іншій колірній зоні 
пов’язана зі зростанням короткохвильо-
вого краю поглинання і появою накла-
деної на нього широкої смуги з макси-
мумом десь близько 24500 см-1.

Прожарювання на повітрі за темпе-
ратури 500 °с протягом п’яти годин 
привело до повного зникнення бурого 
кольору і набуття зразком однорідного 
безколірного забарвлення. Після опро-
мінення потоком швидких електронів 
(β-випромінювання) дозою в 150 МГр 
зональне забарвлення знову з’явилося, 
зовнішня зона набула коричнюватого 
кольору, схожого на попередній до тер-
мообробки, а внутрішня зона отримала 
блідо-блакитне забарвлення. оптичні 
спектри таких двох зон в опроміненому 
зразку наведено на рисунку 4 а і б від-
повідно. У забарвленні блакитної зони 
(рис. 4 б) основну роль відіграє корот-
кохвильовий край поглинання і вже 
знайома нам за спектрами радіаційно-
забарвлених огранених вставок (рис. 2) 
широка E||np-поляризована смуга з 
максимумом 15920 см-1. Її строга по-
ляризація зумовлює чіткий плеохроїзм 
такого радіаційного забарвлення: бла-
китне у разі E||np і безколірне – E||nm. 

У бурій зоні спектр більш складний 
і суттєво відрізняється від вихідного 
спектра, тобто від природного до про-
жарювання (порівняно з рис. 3). харак-
терно, що в ньому теж присутня E||np-
поляризована смуга з максимумом 
15920 см-1, яка зумовлює блакитне за-
барвлення опромінених топазів. буре 
забарвлення зумовлене, крім неї, ще і 
серією інших смуг поглинання з макси-
мумами 10400, 20330 і 23260 см-1 і ін-
тенсивним короткохвильовим краєм по-
глинання. Причому різниця в інтенсив-
ності спектра в E||np- і E||nm-
поляризаціях не така вже і велика, то-
му буре забарвлення проявляє незна-
чний плеохроїзм E||np > E||nm. 

слід зазначити, що смуги поглинан-
ня, які зумовлюють появу бурого за-
барвлення у відповідній зоні вивченого 
кристала (рис. 4 а), проявляються, але 
за значно менших інтенсивностей, і в 
спектрі блакитної зони теж (рис. 4 б). 
Тому остання має не чисто блакитне 
забарвлення, а дещо з невеликою до-
мішкою нейтрального, сірого кольору.

Рисунок 2. неполяризований оптичний спектр поглинання блакитного опромі-
неного топаза

Рисунок 3. неполяризовані оптичні спектри поглинання зонального топаза
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Подібно, як і у волинському блакит-
ному топазі (рис. 1), у спектрах вивче-
ного опроміненого зразка в E||np-
поляризації присутня вузька лінія по-
глинання біля ~7124 см-1, зумовлена 
коливаннями зв’язків в он-групах. за-
значимо, що за інтенсивністю вона 
практично однакова в обох зонах (рис. 
4 а, б), це свідчить про те, що характер 
такого радіаційного забарвлення ско-
ріш за все не пов’язаний з іонами гід-
роксилу в структурі топазу.

Під час термічного відпалу за темпе-
ратури 120 °с відбувається значна 
трансформація в спектрі бурої зони 
(рис. 5а). При цьому край поглинання і 
серія смуг з максимумами 10400, 20330 
і 23260 см-1 суттєво зменшуються за 
інтенсивністю, особливо контрастно це 
видно для поляризації E||np: спектр на-
буває майже такого самого вигляду, як 
і в блакитній зоні (рис. 5 а, б). У поля-
ризації E||nm буре забарвлення змен-
шується за інтенсивністю, замість серії 
смуг 10400, 20330 і 23260 см-1, які 
практично зникають, в ній з’являються 
нові смуги з максимумами ~17600 і 
~21400 см-1. У результаті всіх цих 
трансформацій в E||np-поляризації зо-
нальність стає практично невидимою: 
обидві зони мають однакове блакитне 
забарвлення. При цьому в обох зонах, 
зовнішній і внутрішній, у поляризації 
E||np всі ознаки смуг поглинання, 
пов’язаних з бурим забарвлення, прак-
тично повністю зникають, блакитний 
колір стає значно чистішим без будь-
яких домішок нейтрального сірого ко-
льору. В E||nm-поляризації зональність 
все ще зберігається: в цій орієнтації 
блакитна зона кристала є безколірною, 
а бура зона набуває ослабленого буру-
вато-жовтого забарвлення. 

Під час подальшого відпалу зразка 
за температури 180 °с відбувається по-
дальша трансформація спектрів погли-
нання в обох поляризаціях у бік змен-
шення (фактично повного зникнення) 
спектроскопічних особливостей, 
пов’язаних з бурим забарвленням. 
Кристал при цьому набуває однорідно-
го блакитного забарвлення, тобто нія-
кої зональності вже не спостерігається, 
а різниця в спектрах поглинання в двох 
зонах повністю нівелюється для поля-
ризації E||np і E||nm, як це видно на 
рисунку 6, де наведено поляризований 
спектр поглинання колишньої бурої зо-
ни, однаковий для обох зон кристала, і 

Рисунок 4. По-
ляризовані спек-
три поглинання 
бурої (а) і блакит-
ної (б) зон опро-
міненого топаза

Рисунок 5. По-
ляризовані спек-
три поглинання 
бурої (а) і блакит-
ної (б) зон опро-
міненого топаза 
після відпалу за 
т е м п е р а т у р и 
120 °с
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типовий для ювелірних (огранованих) 
топазів, які піддавались радіаційному 
впливу. з врізаного на рисунку 6 фото 
добре видно, що кристал втратив будь-
яку видиму зональність і набув одно-
рідного блакитного забарвлення. Крім 
того, в E||nm-поляризації тепер краще 
проявляється широка смуга поглинання 
з максимумом 16470 см-1, яка зумов-
лює появу в цій орієнтації блакитного 
забарвлення, хоча і дещо слабшого, 
ніж в поляризації E||np.

однак під час подальшого відпалу 
кристалів за температури 250 °с, від-
бувається відчутне зменшення інтен-
сивності E||np-поляризованої смуги по-
глинання 15900 см-1, і практично повне 
зникнення E||nm-поляризованої смуги 
~ 16400 см-1, в результаті чого забарв-
лення зразка стає менш насиченим 
(рис. 6). Тобто, на основі експеримен-
тально отриманих даних можна ствер-
джувати, що найсприятливішим для 
отримання максимально насиченого 

блакитного забарвлення, без небажа-
них домішок буруватого відтінку, є тем-
пература відпалу 180 °с. 

Як видно з фото на рис. 6, буре за-
барвлення перетворилося на блакитне, 
а вихідна видима зональність кристала 
повністю зникла

Як видно з фото на рис. 7, буре за-
барвлення перетворилося на блакитне, 
а вихідна видима зональність кристала 
повністю зникла

обговорення отриманих результатів. 
на рисунку 8 наведено схему зміни за-
барвлення вивченого топаза в поляри-
зованому світлі стандартного джерела 
освітлення МКо 1931 с, що імітує роз-
сіяне денне світло [1]. Розрахунки були 
проведені на основі спектрів оптичного 
пропускання в діапазоні 350–830 нм. 
Якщо виходити з візуального, чисто 
суб’єктивного психофізичного сприй-
няття забарвлення отриманих зразків, 
то температура відпалу 180 °с здаєть-
ся нам найсприятливішою для отриман-
ня найбільш чистого блакитного за-
барвлення в опроміненому кристалі. 
звичайно, подібні дослідження з вико-
ристанням колориметричних розрахун-
ків варто проводити на ширшій і більш 
систематично підібраній колекції зраз-
ків ювелірних топазів з різних родовищ 
світу.

на завершення варто ще раз заува-
жити, що, як видно з порівняння інтен-
сивності E||np-поляризованої смуги по-
глинання 7124 см-1, у спектрах на ри-
сунках 5–7 (у межах точності визначен-
ня) вміст он-груп у вивченому зразку 
залишається сталим за всіх темпера-
тур відпалу, це, як вже зазначалося, 
свідчить про те, що швидше за все за-
барвлення кристала і всі його перетво-
рення під дією термічної обробки не 
пов’язані з присутністю і концентрацією 
в структурі топазу іонів гідроксилу. 

Рисунок 6. Поляризований спектр поглинання бурої зони опроміненого топаза 
після відпалу за температури 180 °с

Рисунок 7. Поляризований спектр поглинання бурої зони опроміненого топаза 
після відпалу на повітрі за температури 250 °с



15коштовне та декоративне  каміння   2015 № 3iSSn 2079-1410 15iSSn 2079-1410

ДосЛІДЖЕннЯ І РозРобКиДосЛІДЖЕннЯ І РозРобКи

Використана література

1. Гуревич М. М. Цвет и его измерение – М.-Л.: Ан сссР, 1950. – 270 с. 

2. Платонов А.н. Природа окраски самоцветов / Таран М.н., балицкий В.с. – М.: недра, 1984. – 195 с.

3. Платонов А.н., беличенко В.П. окраска и термолюминесценция волынских топазов // Минерал. сборник Львовского ун-та. – 1964. 
– Выпуск 4. – № 18. – 412 с.

4. хоменко В.М., беліченко о.П., соломатіна Л.о. Інфрачервоні спектри он-груп у природному та опроміненому топазі // Мінерало-
гічний журнал – 2011. – 33, №3. – с. 28 – 37. 

5. da Silva D. n., Pinheiro M. V. B., Schweizer S., Krambrock K. The O–(Al2) centre in topaz and its relation to the blue colour // Рhys. stat. 
sol. (c) – 2005. no.1. – Р. 397–400. 
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жена за допомогою web-кольорів системи Hex і розрахована з оптичних спектрів пропускання 
для стандартного джерела освітлення МКо 1931 с, що імітує розсіяне денне світло
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У 2 0 13–2014 роках на чорному ринку бурш-
тину в Україні з’явилися зразки «бурштину» 
темно-коричневого кольору вагою до 7–8 кг, 

які продавали як «унікальний» український бурштин. 
спеціалісти одразу звернули увагу на незвичайний 
колір, форму та розмір сировини – пропонувалися 
уламки від 500 г і більше (рис. 1). 

Практично одночасно, з 2013 року, на виставках 
бурштину «Amberif» і «Ambermart» в Польщі декілька 
торгових фірм запропонували на продаж подібну си-
ровину та вироби з неї (кабошони, намиста, різьблені 
фігурки) як індонезійський бурштин – викопну смолу з 
острова борнео (Калімантан) (рис. 2). Вона характери-
зується зазвичай темно-коричневим кольором з фіо-
летовим відтінком, незначна частина сировини має 
блідо-синю люмінесценцію (чим трохи нагадує доміні-
канський бурштин), прозорість зразків змінюється від 
прозорих до непрозорих, часто зустрічаються зразки 
з прошарками блідо-кремового кольору. 

Викопна смола з о. борнео (Малайзія, штат сара-
вак) вперше описана вченими [1–3] на початку 90-х 
років хх ст. Її видобувають як супутню сировину на 
родовищі бурого вугілля Меріт-Піла (Merit-Pila). Під-
раховано, що на цьому родовищі можна видобувати 
до 2–5 тисяч тонн смоли у рік. на копальні Меріт-Піла, 
як писав Дітер Шлее [2], було знайдено найбільшу в 
світі брилу викопної смоли розміром 3,5×1,2 м, об’ємом 
5 м2 та вагою 23 кг. Частина цієї брили зберігається 
в Museum Am Lowentor в Штудгарті. Також описані 
знахідки «індонезійського бурштину» на островах су-
матра, Папуа нова Гвінея, Ява, сулавесі. Маленькі 

УДК 549.892.2

О.П. Белiченко, кандидат геологічних наук
ДГЦУ

Глесит – 
«iндонезійський бурштин»

В статье охарактеризован новый на украинском рынке 
вид ископаемых смол – индонезийский глесcит. Дано его 
краткое описание, приведена информация об истории ис-
следования, добыче и использовании. Описаны геммологи-
ческие свойства и уникальные особенности глесcита.

The article deals with the indonesian glessite, a new type of 
fossil resins on the Ukrainian market. The author gives a brief 
description and information about the history of the research, 
production and use, dwells on gemological characteristics and 
unique features of  the glessite.

Рисунок 2. Вироби з глеситу («Ambermart» 2015)

Рисунок 1. зразок глеситу вагою 1200 г
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фігурки з цієї викопної смоли, вирізані на острові балі, по-
чали з’являтися на щорічній мінералогічній виставці «Mineral 
Show» у Мюнхені в середині 90-х років хх ст. 

наукові дослідження «індонезійського бурштину» свід-
чать, що він належить до викопних смол групи глеситу. Гле-
сит – викопна смола, вперше була описана о. хелмом на 
Пальмнікенському родовищі (нині – Приморське родовище, 
Росія), проте зараз глесит дуже рідко зустрічається в бал-
тійському регіоні. ІЧ-спектри зразків смоли з о. борнео поді-
бні до типових ІЧ-спектрів глеситу (рис. 3), відрізняються 
лише невеликою інтенсивністю смуги коливань близько 
1700 см-1. В елементному складі глеситу вміст вуглецю змі-
нюється в діапазоні 83–84 %, водню 10–11 %, кисню 5–4 %, 
він характеризується низьким вмістом сірки (0,2–0,6 %, рідко 

до 2 %) та відсутністю сукцинітової кислоти [4]. за хімічним 
складом глесит з борнео більш подібний до глеситу з родо-
вища Гойтше (німеччина), ніж до глеситу з Приморського 
родовища [5]. 

за результатами вивчення складу блідо-кремових про-
шарків у зразках глеситу визначено, що вони складені гли-
ноподібною субстанцією, до складу якої входить каолініт, 
хлорит, кварц і кальцит [5]. 

Результати детального вивчення «індонезійського буршти-
ну» вказують, що його джерелом були дерева Shorea robusta 
з родини Dipterocarpacea, типові для тропічної частини Азії. 
на території Європи залишки дерев цієї родини не виявлено, 
але подібність ІЧ-спектрів глеситу з Європи, що походить з 
живиці дерев роду Burseraceae, і глеситу з борнео, свідчить 
про генетичний зв’язок цих двох родів дерев. Вік глеситу з 
борнео визначено в діапазоні 20–35 млн років [6]. 
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Рисунок 3. Інфрачервоний спектр глеситу

Рисунок 4. Внутрішня структура з мікрокраплями в 
глеситi iз суматри [5]

Рисунок 5. Псевдоморфоза викопної смоли (глеситу) по 
кальциту [5]
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Під час дослідження глеситу з Індо-
незії було виявлено окремі зразки із 
специфічною внутрішньою структурою, 
яка характеризується величезною кіль-
кістю мікрокрапель, що ніби вкриті бі-
лим пилом і призводять до втрати про-
зорості. Але вони не мають нічого 
спільного з усіма відомими вкраплення-
ми в сукциніті. Шлее [2] описав їх в 
глеситі з сараваку і назвав «Eier-
Troppfchen». більш детальні досліджен-
ня, проведені у Музеї землі ПАн [5], 
дозволили зробити точніший опис. Це 
краплі прозорої смоли мікроскопічного  
розміру від десятих до тисячних частин 
міліметру (рис. 4). Вони могли сформу-
ватися за дуже високих температур 
(точка кипіння смоли), наприклад, в пе-
ріод активної вулканічної діяльності.

 Іншою, надзвичайно цікавою зна-
хідкою, є псевдоморфоза смоли (глеси-
ту) по кальциту, яка були досліджена і 
вперше описана в Музеї землі ПАн [5]. 
Авторами описано зразок масою 38,7 г, 
який представляє собою природний ба-
гатогранник, що нагадує за своїми ха-
рактеристиками кристал кальциту (рис. 
5). Цей «фальшивий кристал», в якому 
первинна субстанція сасо2 повністю 
заміщена смолою, має обрис скалено-
едру, характерного для кальциту, який 
росте в морському середовищі, на що 
вказує інтенсивний ріст псевдокриста-
ла вздовж осі с. Кристали кальциту, 
що кристалізуються у прісній волі, ма-
ють ознаки інтенсивного перпендику-
лярного зростання до осі с. Крім кри-
сталографічних вимірів, про його пер-
винний кальцитовий склад свідчать 
результати дослідження збережених 
поверхонь стінок кристала за допомо-
гою скануючого електронного мікроско-
пу з приставкою EDS.

Гемологічні характеристики глеситу 
з Індонезії:

Колір – коричневий, блідо-коричне-
вий, темно-коричневий з фіолетовим 
відтінком. 

Прозорість – від прозорого до непро-
зорого, часто зустрічаються зразки з 
прошарками блідо-кремового кольору. 

Під час дослідження люмінесценції 
зразків виявлено яскраво-синє світіння 
в коротко- і довгохвильовому випромі-
нюванні (рис 6). незначна частина си-
ровини має блідо-синю люмінесценцію 
(чим трохи нагадує домініканський 
бурштин) і при денному світлі. 

Густина – 1,00–1,03 г/см3, на відміну 
від сукциніту, густина якого, зазвичай, 
більше 1,05 г/см3.

У разі нагрівання (наприклад розпе-
ченою голкою) легко плавиться. 

Поверхня глеситу злегка роз-
чиняється, якщо на неї на одну 
хвилину помістити краплю аце-
тону, вона стає липкою, проте 
відбитку пальця на поверхні не 
залишається на відміну від копа-
лу.

загальноприйняті принципи 
сортування глеситу відсутні, але 
на ринку відомі терміни, якими 
деякі постачальники описують 
якість сировини під час продажі:

AAA Blue – сировина найви-
щої якості, прозора, з яскравим 
блакитним відтінком;

АА Blue/mixed color – сирови-
на високої якості, прозора, з 
блакитним або фіолетовим від-

тінком (рис 7);

Kristal – сировина, придатна для 
виготовлення кабошонів, намистин, про-
зора або зі значною кількість прозорих 
ділянок (рис. 8);

Аsalan – здебільшого непрозора си-
ровина, часто зі значною кількістю кре-
мових прошарків (рис. 9).

Вартість глеситу (пропозиція компа-
нії «Starborn Creations», серпень 2015, 
виставка «Ambermart», Гданськ): 

AAA Blue – 3 Євро/грам 
(1200 Євро/кг (лот));

АА Blue/mixed color – 1 Євро/г 
(400 Євро/кг (лот));

Kristal – 50 Євро/кг (лот));

Аsalan – 25 Євро/кг (лот)).

Треба зазначити, що у разі значних 
замовлень (більше 1000 кг) вартість 
може бути значно знижена.

Рисунок 6. Люмінісценція глеситу в уль-
трафіолетовому випромінюванні

Рисунок 7. Blue/mixed color – 
сировина високої якості, прозора, 
з блакитним або фіолетовим від-
тінком
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Вступ. Шпінель – мінерал, окис маг-
нію, заліза й алюмінію координаційної 
будови – (Mg,Fe)Al2O4, що є мінераль-
ним видом змінного складу від край-
нього магніїстого члена (власне шпіне-
лі) до крайнього залізистого члена (гер-
циніту).

До дорогоцінного каміння належать 
прозорі, яскраво забарвлені відміни 
шпінелі, що класифікуються згідно з ТУ 
У 36.2-21587162.003:2009 «Камені до-
рогоцінні (другого-четвертого порядку)» 
як дорогоцінне каміння другого (шпі-
нель благородна) і третього (шпінель) 
порядку. 

благородна шпінель разом зі сма-
рагдами, рубінами, сапфірами синіми 
та кольоровими, олександритами і ца-
воритом входить до переліку «кольоро-

вого коштовного каміння високої вар-
тості – high-value colored gemstones 
(HVCG)» [1].

Відповідно до календарного плану 
виконання нДР «створення комплек-
сної бази даних фізико-хімічних харак-
теристик дорогоцінного каміння україн-
ського ювелірного ринку» в 2015 р. 
були проведені комплексні гемологічні 
дослідження природної і синтетичної 
шпінелі. 

мета  роботи – визначення гемоло-
гічних характеристик зразків природ-
ної, синтетичної та облагородженої 
шпінелі, дослідження інфрачервоних 
спектрів і спектрів рентгенівської флуо-
ресценції цих зразків, їх порівняння і 
виявлення характерних діагностичних 
особливостей. 

методи досліджень – рентгенофлу-
оресцентний аналіз, інфрачервона 
спектроскопія. 

Дослідження методом ІЧ-Фур’є спек-
троскопії проводилося відповідно до 
«Методики діагностики дорогоцінного ка-
міння  методом ІЧ-Фур’є спектроскопії» 
[2]. Дослідження методом РФА виконува-
лося відповідно до «Методики діагности-
ки дорогоцінного каміння та його замін-
ників методом рентгенофлуоресцентного 
аналізу» [3]. Цим дослідженням переду-
вало визначення гемологічних характе-
ристик досліджуваних зразків.

об’єкти дослідження: зразки природ-
ної шпінелі загальною кількістю 72 шт., 
країни походження каменів – Шрі-Ланка 
(7 шт.), М’янма (8 шт.), В’єтнам (4 шт.), 
Таджикистан (4 шт.), Танзанія (5 шт.), 
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Авторами было проведено исследование геммологичес-
ких, физических и химических диагностических характерис-
тик природной, синтетической и облагороженной шпинели. 
Образцы были исследованы методами ИК-Фурье спектро-
скопии, рентгенофлуоресцентного анализа, приведено их 
детальное геммологическое описание.

The authors made a research of the gemological, physical 
and chemical diagnostic characteristics of the natural, 
synthetic and treated spinel. The samples were studied by 
IR-Fourier spectroscopy methods, X-Ray fluorescence 
analysis, and  their detailed gemological description was 
given.
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Пакистан (2 шт.), Мадагаскар (3 шт.), 
для 39 зразків країна походження не 
визначена. Також були досліджені шпі-
нелі синтетичні (37 шт.), синтезовані 
методами Вернейля і флюсовим.

Маса зразків природної шпінелі від 
0,15 до 620,0 сt, синтетичної шпінелі – 
від 0,28 до 4,99 сt.

Характеристика  досліджуваних 
зразків.  Для зразків природної та син-
тетичної шпінелі були визначені такі ге-
мологічні характеристики: показник за-
ломлення, густина, люмінесценція при 
освітленні УФ-лампою, зразки вивча-
лись за допомогою гемологічного мікро-
скопа та фільтра Челсі (табл. 1.1, 1.2). 

Під час вивчення гемологічних влас-
тивостей колекції природної і синтетичної 
шпінелі було виявлено, що окремі зразки 
характеризуються особливими фізични-
ми або оптичними властивостями:

1. У шпінелі природної чорного ко-
льору виявлено здатність до намагнічу-
вання, що пов’язано з великою кількіс-
тю Fe у камені (рис. 1). Визначено, що 
зразок є високозалізистим різновидом 
шпінелі – плеонастом [4]. 

2. Під час дослідження флуоресцен-
ції зразків природної та синтетичної 
червоної шпінелі виявлено світіння як в 
довгохвильовому, так і в короткохви-
льовому випромінюванні. Під час ви-
вчення цих зразків за допомогою при-
зматичного спектроскопа було виявле-
но тонкі R-лінії в дiапазоні 680-700 нм. 
характеристичні R-лінії в цьому діапа-
зоні дозволяють стверджувати про на-
явність сr як елемента-барвника у чер-
воній шпінелі. Дослідження спектрів 
рентгенівського випромінювання зраз-
ків також свідчить про високий вміст сr 
за досить невеликої кількості інших 
елементів [5].

3. У деяких фіолетових різновидах 
природної шпінелі виявлено ефект зміни 
кольору – при штучному освітленні у цих 
каменях виявлено рожевий відтінок. 

4. Під час дослідження темно-фіоле-
тової шпінелі з ефектом астеризму 
(4-променева зірка на поверхні) було ви-
явлено ознаки облагородження, а саме 
дифузійної обробки: в імерсійному мі-
кроскопі помітно, що поверхня каменю 
має сіре забарвлення; спектр рентгенів-
ського випромінювання зразка характе-
ризується досить високим вмістом Ті [6].

5. У синій і блакитній шпінелі, синте-
зованій методом Вернейля, під час до-
слідження за допомогою фільтру Челсі 
виявлено світіння червоного кольору. 
Це пов’язано з присутністю у каменях 
досить великої кількості сo [7].

6. Внаслідок дослідження окремих 
зразків природної шпінелі в імерсійному 
мікроскопі знайдено сліди термооброб-
ки у вигляді дископодібних тріщин [6].

7. Під час вивчення в імерсійному 
мікроскопі синтетичної шпінелі, виро-
щеної за допомогою методу Вернейля, 
виявлено газові пухирці різної форми, 
а в синтетичній шпінелі, вирощеної за 
допомогою флюсового методу, – за-
лишки флюсу [5].

8. Внаслідок детального досліджен-
ня вставки фіолетового кольору (зра-
зок 13) встановлено, що вона складена 
трьома шарами: синтетична шпінель 
(метод Вернейля) – невідома речовина 
(можливо скло) – синтетична шпінель 
(метод Вернейля). В імерсійного мікро-

скопі чітко видно пластину матеріалу 
(скло?), яка надає фіолетовий колір ка-
меню (рис. 2).

Під час дослідження флуоресценції 
вставки було виявлено, що складові 
частини триплету відрізняються за ін-
тенсивністю світіння, а саме, крайові 
частини характеризуються інтенсивним 
світінням, характерним для шпінелей, 
синтезованих методом Вернейля, а в 
центральній частині (скло?) світіння від-
сутнє.

Дослідження  шпінелі  методом  іч-
Фур’є  спектроскопії. Вимірювання 
проводилися за допомогою спектроме-
тра моделі «nicolet 6700» виробництва 
«ThermoFisher Scintific» на приставці 
«сollector ii» та приставці конденсатора 
пучка променів «Condenser» за кімнат-
ної температури, в спектральному діа-
пазоні 7000–400 см-1. Кількість скану-
вань у циклі вимірювання – 192–3584, 
за роздільної здатності 4 см-1. 

У результаті аналізу отриманих ІЧ-
спектрів шпінелі виявлено такі законо-
мірності: 

1. В ІЧ-спектрах досліджених при-
родних зразків спостерігається серія 
піків поглинання різної ширини в діа-
пазоні близько 3300–3600 см-1, які, за 
літературними вiдомостями, пов’язані з 
коливаннями OH (рис. 3) [8].  

У більшості зразків синтетичної 
шпінелі в цьому діапазоні було вияв-
лено два піки поглинання з максиму-
мами близько 3514 та 3348 см-1, що 

Рисунок 1. Плеонаст – високозалі-
зистий різновид шпінелі

Рисунок 2. складові частини триплету (А) під час дослідження в імерсійному 
мікроскопі (зб. 37) (В)



22 iSSn 2079-141022 iSSn 2079-1410 precious and decorative stones   2015 № 3

RESEARCH AnD DEVELOPMEnTRESEARCH AnD DEVELOPMEnT

Та
бл

иц
я 

1.
1.

 з
аг

ал
ьн

а 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 д
ос

лі
дж

ен
их

 з
ра

зк
ів

 п
ри

ро
дн

х 
ш

пі
не

ле
й

№ з-
ка

Ко
лі

р
Кр

аї
на

 
по

хо
дж

ен
ня

Ф
ор

м
а

Ге
ом

ет
ри

чн
і

ро
зм

ір
и,

 м
м

М
ас

а,
 

сt
/г

П
ок

аз
ни

к 
за

ло
м

ле
нн

я
Гу

ст
ин

а 
г/

см
3

Ф
лу

ор
ес

це
нц

ія

LW
SW

1
ро

же
ви

й
н/

в*
 (У

к-
10

)
ге

кс
аг

он
4,

55
×5

,1
5 

h 
2,

40
0,

43
 с

t
n 

– 
1,

71
4

3,
59

че
рв

он
а

ро
же

ва

2
ро

же
ви

й
Та

дж
ик

ис
та

н
кр

уг
∅

 1
1,

08
-1

1,
10

 h
 6

,1
2

4,
98

 с
t

n 
– 

1,
71

7
3,

57
че

рв
он

а
бл

ід
о-

ро
же

ва

3
че

рв
он

ий
бі

рм
а

кр
ис

та
л,

 о
кт

ае
др

ич
на

—
0,

95
 с

t
n 

– 
1,

71
8

3,
58

че
рв

он
а

ро
же

ва

4
че

рв
он

ий
Та

нз
ан

ія
кр

ис
та

л
10

,8
0×

7,
08

 h
 7

,8
8

1,
01

 г
n 

– 
1,

71
8

3,
58

ро
же

ва
че

рв
он

а

5
чо

рн
ий

н/
в

кв
ад

ра
т

3,
0*

3,
03

 h
 2

,4
3

0,
20

 с
t

n 
– 

1,
79

9
3,

76
іне

рт
на

іне
рт

на

6
те

мн
о-

ор
ан

же
ви

й
В’

єт
на

м
кр

ис
та

л
38

,2
2×

23
,2

3 
h 

20
,5

6
35

,2
0 

г
n 

– 
1,

71
8

—
іне

рт
на

іне
рт

на

7
те

мн
о-

ф
іол

ет
ов

ий
Та

нз
ан

ія
кр

ис
та

л
8,

86
×7

,3
8 

h 
5,

61
0,

80
 г

n 
– 

1,
71

7
3,

59
іне

рт
на

іне
рт

на

8
зе

ле
но

-б
ла

ки
тн

ий
Ш

рі
-Л

ан
ка

кр
уг

∅
 4

,5
8-

4,
59

 h
 2

,7
2

0,
40

 с
t

n 
– 

1,
71

8
3,

61
іне

рт
на

іне
рт

на

9
зе

ле
ну

ва
то

-с
ин

ій
Па

ки
ст

ан
др

уз
а 

кр
ис

та
лі

в
24

,5
3×

21
,5

9 
h 

20
,2

1
5,

51
 г

n 
– 

1,
71

9
—

іне
рт

на
іне

рт
на

10
си

ній
н/

в 
(У

к-
17

9)
ов

ал
4,

99
×4

,2
7 

h 
2,

45
0,

45
 с

t
n 

– 
1,

72
3

3,
57

іне
рт

на
іне

рт
на

11
бл

ак
ит

но
-п

ур
пу

рн
ий

/
бл

ід
о-

ф
іол

ет
ов

ий
н/

в 
(Е

к-
66

)
кр

уг
∅

 3
,8

0 
- 3

,9
0 

h 
2,

24
0,

25
 с

t
n 

– 
1,

72
1

3,
68

іне
рт

на
іне

рт
на

12
те

мн
о-

ф
іол

ет
ов

ий
, а

ст
ер

из
м

н/
в

ов
ал

6,
65

×5
,4

8 
h 

3,
45

1,
19

 с
t

n 
– 

1,
71

3.
63

іне
рт

на
іне

рт
на

13
бл

ак
ит

но
-п

ур
пу

рн
ий

 /
ф

іол
ет

ов
ий

/Т
 

н/
в 

(Е
к-

65
)

кр
уг

∅
 3

,1
1-

3,
17

 h
 2

,1
0

0,
15

 с
t

n 
– 

1,
71

7
3,

65
іне

рт
на

іне
рт

на

Та
бл

иц
я 

1.
2.

 з
аг

ал
ьн

а 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 д
ос

лі
дж

ен
их

 з
ра

зк
ів

 с
ин

те
ти

чн
ої

 ш
пі

не
лі

№ з-
ка

Ко
лі

р
М

ет
од

си
нт

ез
у

Ф
ор

м
а

Ге
ом

ет
ри

чн
і

ро
зм

ір
и,

 м
м

М
ас

а,
 

сt
П

ок
аз

ни
к 

за
ло

м
ле

нн
я

Гу
ст

ин
а,

 
г/

см
3

Ф
лу

ор
ес

це
нц

ія

LW
SW

14
бе

зб
ар

вн
ий

Ве
рн

ей
ля

кр
уг

∅
 5

,0
3-

5,
02

 h
 3

,2
0

0,
58

n 
– 

1,
72

8
3,

68
іне

рт
на

сл
аб

ка
 б

іл
а

15
бе

зб
ар

вн
ий

Ве
рн

ей
ля

кр
уг

∅
 4

,9
6-

5,
02

 h
 2

,9
2

0,
44

n 
– 

1,
72

7
3,

67
бл

ід
о-

зе
ле

на
бл

ід
о-

зе
ле

на

16
че

рв
он

ий
Ф

лю
со

ви
й 

(У
к-

12
1)

ба
ге

т
4,

85
×2

,9
3 

h 
1,

81
0,

26
n 

– 
1,

71
9

3,
62

че
рв

он
а

че
рв

он
а

17
си

ній
Ве

рн
ей

ля
  

(Т
з-

53
)

кр
уг

∅
 3

,4
7-

3,
48

 h
 2

,2
8

0,
19

n 
– 

1,
72

9
3,

66
че

рв
он

а
бл

ід
о-

зе
ле

на

18
си

ній
Ве

рн
ей

ля
кр

уг
∅

 5
,0

-5
,0

3 
h 

3,
08

0,
50

n 
– 

1,
72

9
3,

65
че

рв
он

а
бл

ак
ит

на

19
бл

ак
ит

ни
й

Ве
рн

ей
ля

 (T
з-

32
)

ов
ал

14
,8
×7

,9
 h

 5
,3

4,
99

n 
– 

1,
72

8
3,

61
че

рв
он

а
зе

ле
на

20
бл

ак
ит

ни
й

Ве
рн

ей
ля

кр
уг

∅
 3

,0
-3

,0
3 

h 
2,

55
0,

29
n 

– 
1,

72
9

3,
67

ро
же

ва
бл

ак
ит

на

21
бл

ід
о-

жо
вт

о-
зе

ле
ни

й
Ве

рн
ей

ля
ов

ал
15

,1
4×

7,
37

 h
 3

,8
6

3,
90

n 
– 

1,
73

1
3,

63
зе

ле
на

зе
ле

на

22
те

мн
о-

зе
ле

ни
й

Ве
рн

ей
ля

ов
ал

11
,2

4×
8,

51
 h

 5
,8

2
4,

36
n 

– 
1,

73
0

3,
62

ро
же

ва
бл

ак
ит

на

23
те

мн
о-

ф
іол

ет
ов

ий
тр

ип
ле

т 
(У

к-
13

4)
Ве

рн
ей

ля
/с

кл
о?

/ В
ер

не
йл

я
ок

та
го

н
6,

99
×5

,0
4 

 h
 3

,0
8

1,
13

n 
– 

1,
72

9
3,

73
іне

рт
на

бл
ід

о-
зе

ле
на

 –
 ін

ер
тн

а 
– 

бл
ід

о-
зе

ле
на



23коштовне та декоративне  каміння   2015 № 3iSSn 2079-1410 23iSSn 2079-1410

ДосЛІДЖЕннЯ І РозРобКиДосЛІДЖЕннЯ І РозРобКи

також пов’язують з коливаннями за-
лишків групи OH [8]. слід зазначити, 
що амплітуда цих піків значно вища в 
каменях, синтезованих методом Вер-
нейля, порівняно зі шпінеллю, синтезо-
ваній методом флюсу (рис. 4). Встанов-
лена закономірність може бути вико-
ристана як діагностична ознака під час 
визначення методів синтезу.

2. більшість ІЧ-спектрів природних 
шпінелей характеризуються інтенсив-
ною смугою поглинання з максимумом 
близько 5000 см-1, яку зазвичай 
пов’язують зі змінами на електронному 
рівні в тетраедричних Fe2+ [9]. 

3. У спектрах більшості природних 
зразків виявлено пік близько 625 см-1 

(рис. 5), який інтерпретується як склад-
не коливання типу Me2+-O-3Me3+. Його 
позиція у спектрі дещо коливається за-
лежно від взаємної кількості елементів 
у камені [10]. 

4. В ІЧ-спектрах зразків чорної шпі-
нелі виявлено пік близько 610 см-1, 
який також пов’язують із складним ко-
ливанням типу Me2+-O-3Me3+. Він від-
різняється від аналогічних коливань у 
спектрах шпінелі інших кольорів, що 
корелюється з великим вмістом Fe, V, 
ni (рис. 6) [10].

5. У спектрах шпінелі синтетичної 
виявлено пік близько 619 см-1 (рис. 7). 
Цей пік також інтерпретується дослід-
никами як складне коливання типу 

Me2+-O-3Me3+. Його позиція у спектрі 
дещо змінюється в залежності від вза-
ємної кількості елементів, як і в при-
родних зразках [10].

6. Під час вивчення синьої і блакит-
ної шпінелі, синтезованої за допомогою 
методу Вернейля, було виявлено зону 
поглинання в діапазоні 5800–7000 см-1. 
Інтерпретувати цю зону поглинання, на 
жаль, не вдалося, але вона відсутня у 
відповідному діапазоні природних ана-
логів і тому може бути допоміжною 
ознакою під час діагностики.

Рисунок 3. серія піків поглинання в діапазоні близько 3300–3600 см-1 рожевої шпінелі (Таджикистан)

Рисунок 4. Піки поглинання з максимумами близько 3514 та 3348 см-1 у шпінелі, синтезованій 
флюсовим методом і методом Вернейля
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Рисунок 5. Пік близько 625 см-1 у шпінелі блідо-фіолетовій (Шрі-Ланка), рожевій (Танзанія), червоній (бірма), 
рожевій (Таджикистан)

Рисунок 6. Пік близько 
610 см-1 у чорній шпінелі 

Рисунок 7. Пік близько 
619 см-1 у шпінелі, синтезо-
ваній методом Вернейля
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Дослідження  шпінелі  методом 
рентгенофлуоресцентного  аналізу. 
Вимірювання проводилися у лабора-
торних умовах за допомогою спектро-
метра енергій рентгенівського випромі-
нювання «сЕР-01» моделі «Elvax-Light» 
з інтервалом досліджень від na до U. 
Дослідження виконувались методом 
якісного аналізу. 

за результатами досліджень вста-
новлено закономірності (табл. 2.1, 2.2):

У досліджених зразках природної 
шпінелі виявлено домішки Ga, який роз-
глядається як діагностичний критерій 
природного походження мінералу [11].

зразки природної і синтетичної шпі-
нелі червоного кольору характеризу-
ються підвищеним вмістом Cr за від-
носно невеликої кількості домішок Fe. 
Підвищений вміст Cr3+ призводить до 
зміни забарвлення від блідо-рожевого 
до червоного, оскільки червоний колір 
шпінелі зумовлений вмістом цієї доміш-
ки [4, 5].

У природної шпінелі чорного кольору 
виявлено велику кількість домішок Fe та 
Tі, які спричинюють колір цих каменів [4].

зразки природної шпінелі фіолетово-
го, синього, синьо-зеленого кольору ха-
рактеризуються наявністю домішок Mn, 
Fe, Cu, Zn у різних співвідношеннях [4].

зразок темно-оранжевої шпінелі 
(країна походження В’єтнам) характери-
зується специфічним набором елемен-
тів-домішок – Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu [4]. 

У зеленувато-жовтій шпінелі (метод 
Вернейля) виявлено досить велику 
кількість Mn, який, за літературними 
вiдомостями, є причиною появи цього 
кольору в камені [7]. 

У шпінелі блакитного і синього ко-
льорів, вирощених методом Вернейля, 
присутні домішки сo, Ti, Cr, Fe, які 
спричинюють появу вищевказаних ко-
льорів у каменях.

У зразку червоної шпінелі, вироще-
ної за допомогою флюсового методу, 
присутні одночасно елементи Pb та Ga, 
які є складовою частиною флюсу. не-
обхідно зазначити, що флюс, який міс-
тить ці домішки, розподілений у зразку 
нерівномірно. Комплекс Pb+Ga може 
бути використаним під час діагностики 
цього методу синтезу.

Під час дослідження триплету синте-
тична шпінель (метод Вернейля) – не-
відома речовина (скло?) – синтетична 
шпінель (метод Вернейля) виявлена по-
стійна присутність елементів Si, Ca, Pb, 
Ga. Можна припустити, що присутність 
вказаних елементів у триплеті пов’язана 
з наявністю у ньому пластини зі скла.

Таким чином, вперше в ДГЦУ дослі-
джено високозалізистий різновид шпі-
нелі – плеонаст з високою магнітністю, 
виявлено зв’язок червоної люмінесцен-
ції з наявністю хрому у червоній шпіне-
лі, досліджено зразки з ефектом зміни 
кольору, досліджено облагородження 
(астеризм) та виявлено під мікроско-
пом дископодібні сліди розпаду природ-
них включень. Під час дослідження син-
тетичної шпінелі описано характерні 
для певних видів синтезу внутрішні 
включення, визначено складові частини 
триплету із синтетичної шпінелі. Також 
вивчено природу кольору деяких різно-
видів синтетичної і природної шпінелі.
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У ході проведення досліджень в 
рамках проекту «Ганго» в пів-

нічно-західній частині Ангольського щи-
та було виявлено кімберлітову трубку 
Лорелей (слейд К., Вунда Т.М., сан-
тош А., найсіменто Є., 2006 р.). однак 
детальне вивчення речовинного складу 
кімберлітового тіла і оцінка перспектив 
алмазоносності на той час не були про-
ведені. У цій статті наведено результа-
ти досліджень авторів щодо визначення 
мінералого-петрографічного складу і 
вивчення типоморфізму алмазів трубки 
Лорелей. У структурному відношенні 
район досліджень розташований у пів-
нічно-західній частині Ангольського щи-
та (район Мусенде). Кімберлітова труб-
ка Лорелей знаходиться у верхів’ях 
р. Мусе і приурочена до осьової лінії 
розлому субширотного простягання. на 
рівні ерозійного зрізу трубка в плані 
має еліпсовидну форму. У вертикаль-
ному розрізі морфологія трубки близь-
ка до діатреми з каналом циліндрично-
го типу.

Кімберлітове тіло складене різнома-
нітними петрографічними типами порід 
– кімберлітовими брекчіями, масивни-
ми кімберлітами порфірової структури, 
а також ксенолітами горнблендитів, га-
бро і біотит-гранат-плагіоклазовими 
кристалосланцями.

основна маса кімберлітів складена 
дрібними вкраплениками серпентинізо-
ваного олівіну, ромбічного піроксену, 
хромдіопсиду, перовськiту і гранату, 
зцементованих масою карбонат-сер-
пентинового складу.

Порфіровий кімберліт представле-
ний породою блакитно-зеленуватого 
кольору. Текстура кімберліта вкрапле-
ників іноді брекчієвидна, структура в 
основному порфіровидна, в окремих 
різновидів – кластично-порфіровидна і 
келіфітова. Розмір вкраплеників варіює 
від 2–3 мм до 1–2 см. спостерігаються 
вкрапленики ідіоморфної, овальної, 
сплощено-овальної форми, також зу-
стрічаються гострокутні уламки, що ви-
значають кластичну структуру кімберлі-

ту. Вкрапленики з ідіоморфними обри-
сами належать серпентинізованому 
олівіну і піроксену, також спостеріга-
ються лусочки біотиту і флогопіту. Го-
строкутні уламки, які формують брекчі-
євидний вигляд породи, представлені 
фрагментами порід основного і ультра-
основного складу.

Під час мікроскопічного вивчення 
встановлено, що порфіровий кімберліт 
містить до 30 % олівіну, заміщеного 
серпентином двох генерацій. Форма 
псевдоморфоз округло-овальна. Вкра-
пленики зонально пофарбовані – по 
периферії розвивається темно-зелений 
боулінгіт, формує келіфітові облямівки, 
а в ядрі – серпентин двох генерацій 
(серпофит і лизардит). Гранат спостері-
гається у вигляді тріщинуватих зерен, 
що містять включення магнетиту і біо-
титу. навколо зерен гранату відміча-
ються келіфітові облямівки, утворені 
агрегатами серпентин-карбонат-хлори-
тового складу, іноді – пилоподібним 
рудним мінералом.

УДК 550.8:553.81(673.17)
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ТИПОМОРФІЗМ АЛМАЗІВ 

КІМБЕРЛІТІВ ТРУБКИ 

ЛОРЕЛЕЙ

Приведены результаты изучения петрографического со-
става кимберлитов и типоморфизма алмазов кимберлито-
вой трубки Лорелей (Ангола). Установлено, что кристаллы 
алмазов представлены в основном ромбододекаэдрами. 

Data are given about results of petrographical composition 
and typomophism of diamands from kimberlite tube Loreley. 
It is substaitiated that crystals of diamonds are presented 
by rombododecaedres.



28 iSSn 2079-141028 iSSn 2079-1410 precious and decorative stones   2015 № 3

RESEARCH AnD DEVELOPMEnTRESEARCH AnD DEVELOPMEnT

Кімберлітові брекчії інтенсивно пере-
роблені вторинними процесами: карбо-
натизацією, серпентинізацією, отальку-
ванням. Карбонати представлені трьо-
ма різновидами: кальцитом, доломітом 
і стронціанітом. зв’язуюча маса кімбер-
літів представлена тонкозернистим 
агрегатом складного складу: серпен-
тин, перовськіт, карбонати, брусит і   
поодинокі зерна амфіболу. Іноді навко-
ло окремих вкраплеників кімберліту 
спостерігаються скупчення голчастих 
зерен апатиту. Карбонатні мінерали в 
кімберліті заміщують як вкрапленики, 
так і сполучну масу породи.

серед кімберлітів трубки Лорелей 
визначені деякі різновиди, збагачені 
флогопітом. У їх складі зустрічаються 
поодинокі порфірові вкрапленики фло-
гопіту, серпентинізовані зерна олівіну, 
оплавлені зерна тріщинуватого грана-
ту. Тріщини виповнені рудним мінера-
лом, біотитом і хлоритом. По периферії 
гранатових зерен спостерігається обо-
лонка келіфіту серпентин-карбонат-
хлоритового складу.

хромдіопсид досить рідко зустріча-
ється в кімберлітах трубки Лорелей і 
представлений окремими уламками 
або цілими зернами округло-овальної 
форми з фрагментами облямівки з тон-
козернистого агрегату кальциту. за ко-
льором виділяються два різновиди: зе-
лений з жовтуватим відтінком і смараг-
дово-зелений піроксен (рис. 1). 

Перший різновид, як правило, міс-
тить включення пластинчастої та гол-
частої форми, чітко орієнтовані по пло-
щині спайності, що вказує на епігене-
тичну природу.

Другий різновид – яскраво-зелені 
зерна хромдіопсиду з підвищеною трі-
щинуватістю. При вивченні полірованих 
пластин встановлюються кристалофлю-
їдні включення, приурочені до тріщин. 
Форма включень округла, розмір не пе-
ревищує 30 мкм. Встановити фазу крис-
талізації немає змоги.

за результатами мінералогічних до-
сліджень встановлено, що клінопірок-
сен належить до хромдіопсидів хромо-
вої мінеральної асоціації. Клінопіроксен 
титанової та еклогітової асоціацій не 
виявлений.

Практично всі вкрапленики мінера-
лів кімберліту оточені келіфітовими об-
лямівками, представленими агрегатом 
серпентин-хлоритового складу. У скла-
ді вкраплеників спостерігаються зерна 

рудного мінералу і псевдоморфози бо-
улінгіту по олівіну. основна маса – кар-
бонат-серпентинового складу з флого-
пітом. Ксеноліт кімберлітових брекчій 
містить фрагменти горнблендитів і ін-
тенсивно зміненого габро.

окремі різновиди вивчених кімберлі-
тових брекчій можуть бути віднесені до 
типу автолітових, що сформувалися в 
результаті змішення декількох мантій-
них виплавок різних за складом дифе-
ренційованих порід, які залягають на 
різних рівнях верхньої мантії [1]. на ко-
ристь цього припущення свідчить на-
явність у складі вкраплеників кімберлі-
ту так званих автолітів – агрегатів, що 
складаються з ідіоморфних зерен сер-
пентинизованого олівіну, оточених обля-
мівкою дрібнопорфірового кімберліту.

В автолітових фрагментахв спосте-
рігається ідіоморфний характер псевдо-
морфоз, що успадкували форму замі-
щеного олівіну. Поряд з автолітами у 
складі брекчій відзначаються і округло-
овальні псевдоморфози серпентинізо-
ваного олівіну, а також уламки горн-
блендиту і гранат-біотитового слюдиту. 
структура породи брекчієвидна.

У процесі випробування трубки Ло-
релей були виявлені кристали алмазу 
(рис. 2, 3). Ці алмази представлені 
кристалами або осколками кристалів, а 
також зростками двох і більше індиві-
дів. Переважають осколки і пошкоджені 
зерна.

Алмази в основній масі безбарвні 
або з незначним жовтим відтінком, ко-
ричневі кристали зустрічаються рідше. 
У трубці Лорелей більшість зразків ал-
мазу представлені ромбододекаедрами 

(рис. 3) або їх осколками (Vi група за 
класифікацією з.В. бартошинського) 
[2]. за класифікацією Ю.Л. орлова [3], 
всі виявлені кристали були віднесені до 
i групи. значна їх частина має порушену 
симетрією, для більшості характерне силь-
не сплощення по осях симетрії L3 і L2. 

співвідношення первинної та сколо-
тої поверхонь для різних кристалів не 
однакове. Іноді на тлі багато скульпту-
рованої горбкуватої поверхні відколу 
залишаються тільки релікти гладких 
граней, але частіше кривогранна тонко-
ламінарна поверхня переважає.

Мікрорельєф граней і поверхонь від-
колу характеризується широким проя-
вом процесів корозії і розчинення на-
самперед за рахунок розвитку крапле-
видної мікроскульптури [4]. Утворення 
останньої, згідно з експериментальни-
ми даними, відбувається за часткового 
розчинення алмазу у водомістких силі-
катних розплавах, близьких за складом 
до лужних базальтів і лампроїтів [5].

Крім краплевидно-блокової скуль-
птури, на кривогранних поверхнях 
кристалів відзначається також груба 
штриховка, що переходить у нерівно-
мірну борознистість. Тонкі борозни про-
ходять через всю поверхню алмазу, 
заломлюючись на швах граней, тобто 
форма їх зумовлена формою шарів 
розчинення.

окрім викривлених кривогранних 
кристалів і їх уламків неправильної фор-
ми, були виявлені незакономірні зрост-
ки їх різновеликих індивідів. на поверхні 
октаедричних індивідів у багатьох ви-
падках присутні скульптури, що утворю-
ються в процесі розчинення алмазу.

Рисунок 1. зерна хромдіопсиду двох різновидів, піропу та 
хромшпінелідів з кімберліту трубки Лорелей
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характерними морфологічними 
ознаками напівкруглих кристалів є сні-
повидне штрихування, діагональна ша-
руватість на октаедричних гранях, 
плоскодонні виступи, що представля-
ють фрагменти дитригональних шарів. 
Є переконливі докази утворення поді-
бних скульптур під час розчинення ал-
мазу на початкових стадіях процесу, 

оскільки через втрати початкової маси 
більш ніж на 10 % фігури травлення на 
гранях зникають і формується шарува-
тість розчинення.

У разі присутності великих дефектів 
(тріщини, мікродвійники) діагональні 
шари у вигляді опуклих трикутників по-
діляються на окремі ділянки з утворен-
ням поліцентричної шаруватості. Крім 

незакономірних зростків, для алмазів 
характерна наявність закономірних 
шпінелевих двійників. У деяких криста-
лах виявлені включення чорного кольо-
ру, ймовірно графіту. 

основні висновки попередніх дослі-
джень можна резюмувати таким чином: 

 – велика частина досліджених 
кристалів алмазу є ромбододекаедрами;

 – кристали октаедричного габі-
тусу не виявлені, за винятком зростків 
октаедричних кристалів;

 – згідно з класифікацією 
Ю.Л. орлова, всі зразки кристалів від-
несено до i групи різновидів;

 – згідно з класифікацією 
з.В. барто шинського, більшість зраз-
ків трубки Лорелей віднесено до Vi 
морфологічної групи – округлі алмази 
з різною мікроморфологією поверхні;

 – всі кристали алмазу трубки 
Лорелей несуть сліди часткового роз-
чинення у вигляді мікрогорбків, що 
складають шагреневий рельєф (для 
більшості кристалів), а також ямки 
травлення трикутного і квадратного 
перетинів та каверни, які розвивають-
ся по ослабленим зонам;

 – на поверхні великої кількості 
кристалів виявлені протомагматичні 
відколи, в деяких випадках регенеро-
вані, що частіше несуть сліди розчи-
нення, деякі зразки мають техногенні 
відколи вершин.

Використана література

1. харькив А.Д. Коренные месторождения 
алмазов мира. / А.Д. харькив, н.н. зин-
чук, А.и. Крючков – М.: недра, 1998. – 
567 с.

2. бартошинский з.В. сравнительная ха-
рактеристика алмазов из различных 
алмазоносных районов западной Яку-
тии. / з.В. бартошинский // Геология и 
геофизика. – 1961. – №6. – с. 40–50.

3. орлов Ю.Л. Минералогия алмаза. / 
Ю.Л. орлов – М.: наука, 1984. – 264 с.

4. Квасница В.н. Природа алмаза. / 
В.н. Квасница, А.Д. харькив, н.н. зин-
чук – К.: наукова думка, 1994. – 229 с.

5. Гаранин В.К. Включения в алмазе и 
алмазоносные породы. / В.К. Гаранин, 
Г.П. Кудрявцева – М.: МГУ, 1991. – 239 с.

Рисунок 2. Алмази з кімберлітів трубки Лорелей

Рисунок 3. Кристал алмазу ювелірної якості. Розмір 3 мм
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Введение

Утилизация твердых пылевидных 
отходов (шлама) камнеобра баты-
вающих предприятий имеет острую 
экологическую проблему. нерацио-
нальное накопление отходов в отвалах 
приводит к загрязнению окружающей 
среды. При аналитическом подходе к 
данной проблеме и детальном рассмо-
трении физико-химических свойств 
шлама можно заметить, что отходы 
можно использовать в качестве ценно-
го сырья для производства ячеистых 
бетонов.

облегченные строительные ограж-
дающие конструкции с повышенными 
теплозащитными свойствами пользу-
ются большим спросом у современного 
потребителя и широко применяются 
для снижения энергозатрат в конструк-
циях и сооружениях различного назна-
чения.

на этом фоне приоритетной задачей 
производителей строительных матери-
алов является предложение качествен-
ного конкурентоспособного продукта. 
При этом сильная конкуренция приво-
дит к вынужденной экономии на каче-
стве шихтовых материалов, что в ре-
зультате сказывается на качестве гото-
вой продукции в целом. Решением 
данной проблемы может служить при-
менение отходов производства в каче-
стве сырьевых материалов. 

неавтоклавные пенобетоны на фоне 
относительно простой технологии изго-
товления характеризуются достаточно 
нестабильной структурой и комплексом 
конструкционных свойств. Поэтому тех-
нология требует четкого соблюдения 
всех операций и постоянного анализа 
параметров производства.

на основании вышеуказанного раз-
работка и внедрение использования 
отходов камнеобрабатывающих пред-
приятий в производстве ячеистых бето-

нов неавтоклавного твердения являет-
ся весьма актуальной задачей.

Цель и постановка задачи

Целью данной работы является 
определение возможности использова-
ния в качестве заполнителя для пено-
бетона отходов камнеобрабатывающей 
продукции в виде пылевидного шлама.

Для решения поставленной цели 
были решены следующие задачи: про-
изведена опытная партия пенобетона 
со шламом в виде заполнителя техно-
генного происхождения; определено 
влияние заполнителя на физико-меха-
нические свойства пенобетона.

Основная часть 

В качестве наполнителя в 
пенобетоны классически рекомендуют 
[1] использовать дробленый фракциони-
рованный кварцевый песок (ДФКП).    

УДК  666.972 

Е.И. Демченко,  кандидат технических наук
инженер ООО «АКАМ», г. Днепропетровск
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г. Днепропетровск
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г. Днепропетровск

Экологическое обоснование производства 
пенобетона неавтоклавного твердения с 
использованием отходов производства 
камнеобрабатывающего предприятия

У роботі запропонована технологія раціональної екологічно 
чистої утилізації відходів каменеобробного підприємства 
шляхом використання шламу як наповнювача неавтоклавно-
го пінобетону. Наведено результати фізико-механічних ви-
пробувань дослідної партії продукції.

The technology of efficient and ecologically recycling of stone 
processing enterprises through the use of sludge as a filler for 
non-autoclaved aerated concrete was investigated. The physical 
and mechanical test results of an experimental batch of products 
was represented
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К преимуществам применения ДФКП 
можно отнести:
• ДФКП прочно сцепляется с 
цементным камнем благодаря шерохо-
ватости поверхности, острым углам 
зерен и минимальному количеству за-
грязнения глиноземом.
• Высокая прочность. 
• Возможность использования фрак-
ционно подготовленную смесь, т.е. по-
дбор фракций заполнителя осущест-
влять таким образом, чтобы получить 
бетонно-песчаную смесь максимально 
плотной структуры, заполняя пустоты 
в пространстве между частицами, и 
минимизировать арочный эффект. 

Таким образом, измельчение песка 
позволяет не только повысить его 
удельную поверхность, получить 
требуемый гранулометрический состав, 
но и улучшить качество поверхности 
частиц путем удаления и разрушения 
поверхностных неактивных пленок. со-
здание чистой и активной поверхности 
зерен песка повышает его реакцион-
ную способность в различных процес-
сах. следует добавить, что операция 
многократного измельчения одного и 
того же песка позволяет не только уда-
лить загрязняющие пленки, но и при-
дать песку некоторую степень вяжущих 
свойств. При этом применение ДФКП 
влечет за собой дополнительные техно-
логические операции: размол, сушка, 
рассев.

К недостаткам использования песка 
необходимо отнести наличие вредных 
примесей, а именно глины и органичес-
ких соединений (особенно – гуми новые 
кислоты). Данный ряд примесей явля-
ется сильными ингибиторами «схва-
тывания» и «твердения цемента». 

При сравнении удельных поверхнос-
тей глинистых частиц с частицами це-
мента (2400 и 3000 м2/л соответственно) 
можно заметить, что она уже практичес-
ки приближается к аналогичным показа-
телям цемента. Если учесть, что по усло-
виям обеспечения максимальной про-
чности каждая частичка заполнителя 
должна быть покрыта оболочкой цемент-
ного раствора, получается, что на обво-
лакивание ультрамелких частиц потребу-
ется гораздо больше раствора.

Рациональным видится замена при-
менения ДФКП на пылевидные отходы 
(шлам) камнеобрабатывающей промы-
шленности со схожими технологически-
ми свойствами.

образование шлама можно описать 
следующим образом: для производства 
плит из натурального камня применя-
ется алмазно-канатные распиловочные 
машины (рис. 1). 

При распиле блоков камня охлажде-
ние алмазного каната производится 
при помощи воды, которая вымывает 
образовавшийся в результате резки 
шлам. По водосточным каналам шлам 
подается на водоочистные сооружения 
замкнутого типа, где происходит отде-
ление воды и шлама. Вода после 
очистки возвращается на нужды про-
изводства, а шлам с минимальным ко-
личеством влаги (до 5 %) подается в 
накопители. Производственная мощ-
ность предприятия ооо «АКАМ» по-
зволяет получать до 300 т/мес. отходов 
в виде шлама. Производство преиму-
щественно ориентировано на обработ-
ку лабрадорита слободского место-
рождения, поэтому химико-минерало-
гический состав шлама известен и 
представлен в таблице 1.

известно [2], что морфология час-
тиц наполнителя влияет на: подвиж-
ность раствора и смеси, реологические 

свойства (тиксотронные и дилатантные), 
расслаиваемость, воздухововлечение, 
когезионную прочность растворов, 
усадочные деформации, прочность 
сцепления с основаниями, водонепро-

ницаемость, устойчивость к агрес сив-
ным воздействиям и др.

Физико-механические свойства мел-
кого наполнителя влияют на реологи-
ческие свойства бетонной смеси – 
предельное напряжение сдвига, вяз-
кость и на плотность бетона.

свободная поверхность шлама, или, 
другими словами, механоактивной до-
бавки, после измельчения не является 
равновесной и статически устойчивой. 
В приповерхностном слое начинаются 
процессы перестройки в направлении 
равновесного состояния. однако, как 
показывает практика, расфасованные 
механоактивированные цементы, со-
храняют свою активность в течение 
года и более. 

одним из важных технологических 
свойств шлама является фракционный 
состав. Так, весь фракционный состав 
шлама лежит в пределах 0–16 мкм. 
Другим немаловажным технологичес-

Рисунок 1. Алмазно-канатная распиловочная машина на производстве 
ооо «АКАМ»

Таблица 1. химико-минералогический состав лабрадорита слободского мес-
торождения

Минерал
содержание, %

na2о CaO Al2O3 SiO2 Альбит—анортит

Лабрадор 4,0 13,3 31,8 51,9 30% na[AlSi3O8] — 70% Ca[Al2Si2O8]
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ким свойством наполнителя является 
форма частиц. Так, благодаря особен-
ностям структуры плагиоклаза (глав-
ной составляющей лабрадорита) при 
распиле блока камня алмазными кана-
тами частицы шлама приобретают 
форму чешуек. Такая форма способ-
ствует созданию в межпоровой пере-
городке пенобетона более плотной упа-
ковки частиц (рис. 2). 

Условная схема показывает, как 
чешуйчатые частицы располагаются 
между воздушными пузырьками в теле 
цементного раствора. При этом 
частицы располагаются в пространстве 
между пузырьками (межпоровом про-
странстве), плотно упаковываются и 
повторяют их шаровидную форму. Дан-
ная схема, на наш взгляд, будет спо-
собствовать повышению физико-меха-
нических свойств готового изделия.

В обратном же случае, если в меж-
поровой перегородке не достигается 
стесненного состояния, то образовав-
шиеся первичные продукты гидратации 
будут находиться преимущественно в 
гелеобразном состоянии, при высы-
хании которых начнут развиваться 
усадочные явления, как в межпоровых 
перегородках, так и во всем массиве 
пенобетонного изделия [3]. сформиро-
вавшаяся перегородка при таких усло-
виях будет обладать небольшой про-
чностью, что в свою очередь приводит 
к резкому снижению прочностных ха-
рактеристик пенобетона.

К преимуществам использования 
механоактивированного шлама можно 
отнести следующее: 

- образование активных центров на 
свежеобразованной поверхности пози-
тивно влияет на увеличение реакцион-
ной способности;

- места выхода дислокаций на по-
верхности частиц кристаллов служат 
энергетической ямой для зароды-
шеобразующего процесса гидратации 
цемента;

- стабильность гранулометрического 
состава.

В условиях ЧП «Тепла хата» была 
произведена опытная партия пенобето-
на марки Д 600 с применение шлама в 
качестве наполнителя. Макроструктура 
излома пенобетона представлена на 
рисунке 3. 

использование шлама в пенобетон-
ной смеси позволяет повысить её агре-
гативную устойчивость в период 
схватывания цементного теста и тем 
самым предотвратить перемещение 
компонентов в пространстве под дей-
ствием гравитационной составляющей 
компонентов. отмечено явное отсут-
ствие седиментации раствора по 
высоте, что положительным образом 
сказывается на анизотропии свойств 
готового изделия.

Прочность на сжатие образцов с ис-
пользованием в качестве наполнителя 
песка и шлама составила 14,4 ±0,6 и 
13,0 ±0,7 кгс/см2, соответственно. В со-
ответствие с ДсТУ б В.2.7-45:2010, 

полученные данные позволяют отнести 
материал к теплоизоляционным 
ячеистым бетонам неавтоклавного 
твердения с классом прочности на сжа-
тие В 0,75. 

Применение шлама в технологичес-
кой схеме (рис. 4) позволяет сократить 
технологические операции, что ускорит 
процесс и снизит себестоимость про-
дукции.

Дальнейшие исследования будут 
направлены на:

- детальный анализ влияния химико-
минералогического состава шлама на 
процессы гидратации;

- исследование структуры и техно-
логических свойств частиц наполните-
ля, а также прочности сцепления це-
ментного камня с поверхностью зерен 
заполнителей;

- повышение физико-механических 
свойств блоков ячеистых бетонов не-
автоклавного твердения.

Выводы

1. Применение отходов камне-
обрабатывающего производства в ви-
де шлама в качестве активного напо-
лнителя для производства ячеистого 
пенобетона неавтоклавного твердения 
позволяет решить экологическую про-
блему – благодаря утилизации 
пылевидных отходов и предотвраще-
ния вредного влияния отвалов на окру-
жающую среду прилегающей террито-
рии. 

2. При переходе к использованию 
шлама наблюдается экономический 
эффект за счет исключения операций 
подготовки и активации мелкого напо-
лнителя.

3. замечено отсутствие седимента-
ции цементного раствора по высоте, 
что сказывается положительным обра-
зом на анизотропии свойств готового 
изделия. 

Рисунок 2. схематическое изобра-
жение структуры пенобетона: белыми 
кругами обозначены поры; черным – 
цементный раствор; серым – частицы 
шлама

Рисунок 3. Макроструктура пенобетона марки Д 600

a б
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Рисунок 4. общая технологическая схема производства блоков пенобетона
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28 / 09
30 / 09 / 2015
Японiя, токiо

IJT 2015 - Jewellery Tokyo
Міжнародна ювелірна виставка

06 / 10
10 / 10 / 2015
ОАЕ, Шарджа

MidEast Watch & Jewellery Show 2015 Sharjah
Міжнародна близькосхiдна виставка коштовностей, ювелірних виробів 
і годинникiв

15 / 10
18 / 10 / 2015
туреччина, Стамбул

Istanbul Jewelry Show
Міжнародна виставка ювелірних виробів, інструментiв та обладнання 
для ювелiрно промисловостi, годинникiв

15 / 10
18 / 10 / 2015
україна, Харкiв

Ювелир-Элит
Українська ювелірна виставка

15 / 10
18 / 10 / 2015
Iндiя, ченнай

ZAK Jewels Expo Chennai
Міжнародна ювелірна виставка

27 / 10
30 / 10 / 2015
Iран, тегеран

KishGoldEx - 2015
Міжнародна виставка ювелірних виробів, годинникiв, дорогоцінного і 
напівдорогоцінного каміння

30 / 10
01 / 11 / 2015
Німеччина, мюнхен

Mineralientage Munchen - 2015
Міжнародне шоу мiнералiв, копалин, дорогоцінного каміння і ювелірних 
виробів

31 / 10
02 / 11 / 2015
Грецiя, Салонiки

Kosmima 2015
Міжнародна виставка ювелірної промисловостi

06 / 11
09 / 11 / 2015
китай, Ханчжоу

Hangzhou International Jewellery & Gem Fair - 2015
Міжнародна виставка золота, ювелірних прикрас і дорогоцінного 
каміння

06 / 11
09 / 11 / 2015
чехія Брно

Minerals Brno 2015
Міжнародна виставка мінералів, скам'янілостей, дорогоцінного каміння 
та ювелірних виробів

12 / 11
15 / 11 / 2015
україна, київ

Ювелір Експо Україна
Міжнародна виставка ювелірних виробів, банківських металів, 
годинників, обладнання і інструментів

20 / 11
23 / 11 / 2015
тайвань, тайбей

Taiwan Jewellery and Gem Fair
Міжнародна виставка діамантів, дорогоцінного і напівдорогоцінного 
каміння, природних морських і прісноводних перлів, ювелірних прикрас, 
годинників

24 / 11
28 / 11 / 2015
Бахрейн, манама

JEWELLERY ARABIA 2015
Міжнародна близькосхiдна виставка коштовностей, ювелірних виробів 
і годинникiв

03 / 12
06 / 12 / 2015
україна, одеса

Ювелiрний салон
Міжнародна спеціалізована виставка-ярмарок ювелірних виробів, 
прикрас і коштовних подарунків

04 / 12
06 / 12 / 2015
Грецiя, афiни

GeMin - 2015
Міжнародна виставка мiнералiв, скам’янілостей, дорогоцінного каміння 
і ювелірних виробів

09 / 12
12 / 12 / 2015
оаЕ, Дубай

Dubai International Jewellery Week
Міжнародний ювелірний тиждень в ОАЕ

19 / 12
22 / 12 / 2015
Iндiя, Джайпур

Jaipur Jewellery Show 2015
Міжнародна виставка ювелірних виробів і дорогоцінного камінняк
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30 / 09
03 / 10 / 2015 
Iталiя, верона

Marmomacc 2015
Міжнародна спецiалiзована виставка мармуру, дизайну мармурових 
виробiв i технологiй обробки каменю

01 / 10
04 / 10 / 2015
йорданiя, амман

Interbuild Jordan Fair 2015
Міжнародна виставка i конференцiя будівельної iндустрiї, буді-
вельних технологiй, архiтектури, природного камiння i мармуру

17 / 10
20 / 10 / 2015 
Iран, тегеран

IranConMin 2015
11-а мiжнародна виставка машин, обладнання, технологiй i 
матерiалiв для будiвельної, каменеобробної, гірничої та вугільної 
галузей

26 / 10
29 / 10 / 2015
Саудівська аравія, Ер-рiяд

Saudi Stone Tech 2015
Міжнародна спецiалiзована виставка каменю i каменеобробки

04 / 11
07 / 11 / 2015
туреччина, Cтамбул

NATURAL STONE
12-а міжнародна виставка мармуру, виробiв з природного каменю і 
технологій його обробки

05 / 11
08 / 11 / 2015
туреччина, Iзмiр

TurkeyBuild Izmir 2015
Міжнародна виставка будiвництва, будiвельних матерiалiв i 
технологiй

29 / 10
01 / 11 / 2015
індія, мумбай

ACETech 2015 Mumbai
Міжнародна виставка архiтектури, будiвництва, будiвельних 
матерiалiв (у тому числi: гранiту, мармуру, травертину, онiксу, 
рiзноманiтних виробiв з каменю i технологiй їх виробництва)

04 / 11
06 / 11 / 2015
китай, Шанхай

External Wall Decoration Materials Expo 2015
Міжнародна виставка оздоблювальних матеріалів для зовнiшнiх 
стiн i технологiй облицювання

02 / 11
06 / 11 / 2015
Францiя, париж

BATIMAT 2015
Міжнародна спецiалiзована будiвельна виставка

18 / 11
20 / 11 / 2015
Японiя, токiо

Japan Home & Building Show 2015: Stone Fair Tokyo
Міжнародна виставка камiння в Японії є новою і єдиною у своєму 
роді виставкою архітектурного каміння з усього світу

18 / 11
21 / 11 / 2015
туреччина, анталiя

Yapex Building Exhibition 2015
Міжнародна виставка будiвництва i будівельних матеріалів

18 / 11
21 / 11 / 2015
польща, познань

Kamien Stone 2015 Stone Industry Fair 2015
Міжнародна виставка обладнання і технологій для видобутку і 
обробки природного каміння (граніту, мармуру, пісковику, вапняку, 
травертину), напівфабрикати і вироби з каменю

23 / 11
26 / 11 / 2015
оаЕ, Дубай

THE BIG 5 SHOW 2015
Міжнародна близькосхiдна широкопрофiльна будiвельна виставка

25 / 11
28 / 11 / 2015
туреччина, Бурса

Bursa Marble Block Fair 2015
Міжнародна виставка природного каменю і технологій його 
обробки

10 / 12
13 / 12 / 2015
тайвань, тайбей

International (Taipei) Building, Construction & Decoration Exhibition
Міжнародна виставка архiтектури, будівництва i декору

15 / 12
17 / 12 / 2015
пакистан, карачi

Stonefair Asia 2015
Міжнародна виставка природного каменю, технологій його 
обробки, виробiв, обладнання для видобутку i обробкид
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ІнФоРМАЦІЯІнФоРМАЦІЯ

Шановні читачі! 
Нагадуємо, що Державний гемологічний центр України  

згідно з наказом Міністерства фінансів України  
від 06.12.2000 № 312 

проводить реєстрацію власних і торгових назв
дорогоцінного каміння, дорогоцінного каміння органогенного утворення 

і декоративного каміння з родовищ України

Зареєстровані торгові назви входять  
до уніфікованої обліково-інформаційної системи власних ознак  

природного каміння з родовищ України —
Реєстру природного каміння України!  

• вирішувати питання правомірності використання  власних і торгових назв 
природного каміння України;

• підтримки та просування власних і торгових назв на національному та зо-
внішньому ринках (за рахунок надання інформації про торгову назву на 
сайті ДГЦУ, в довіднику "КДК" та інших виданнях);

• регулювання прав власників торгових назв природного каміння при здій-
сненні торгових операцій.

Порядок подання матеріалів  
на реєстрацію торгової назви  
природного каміння 

1. Подання заяви щодо внесення власної й торгової назв до Реєстру при-
родного каміння на ім'я директора ДГЦУ. 

2. Надання до ДГЦУ відомостей у 10-денний термін за таким переліком: 
• документ, що підтверджує право володіння або розпорядження природним 

камінням (окремим каменем); 
• технічна картка родовища природного каміння (для надрокористувачів); 
• копія протоколу Державної комісії України по запасах корисних копалин 

(далі — ДКЗ) (для надрокористувачів); 
• стислі письмові пояснення щодо якісних характеристик природного каміння 

(окремого каменя), необхідні для встановлення їх відповідності власній і 
торговій назвам; 

• пропозиції щодо власної і торгової назв природного каміння (окремого ка-
меня) українською, російською та англійською мовами (у разі потреби — 
іншими мовами) з відповідним обґрунтуванням (мотивацією); 

• еталонні зразки (для дорогоцінних, дорогоцінних органогенного утворення 
і напівдорогоцінних каменів — зразки довільної форми й розмірів; для де-
коративних каменів — поліровані плити розміром 300 х 300 мм); 

• копія сертифіката радіаційної безпеки. 

Перелік власних і торгових назв природного каміння з родовищ України, вклю-
чених до Реєстру природного каміння, щоквартально публікується в журналі 
"коштовне та декоративне каміння". 

Детальну інформацію можна отримати  
на сайті Державного гемологічного центру України gems.org.ua  
і за тел.: 492-9318, 483-3177.

ШАНОВНІ ЧИТАЧІ ТА ДОПИСУВАЧІ!

Редакція журналу "Коштовне та деко-
ративне каміння" приймає для публікації 
наукові та науково-публіцистичні статті, 
тематичні огляди, нариси щодо коштовно-
го, напівкоштовного та декоративного ка-
міння, виробів з нього, напрямів і культу-
ри використання, новин світового та ві-
тчизняного ринку тощо.  

1. Статті публікуються українською, росій-
ською або англійською мовою.

2. Матеріали надаються в електронному 
вигляді у форматі «doc», шрифт – Times New 
Roman, розмір 12, з одинарним інтервалом, 
сторінки без нумерації, вирівнювання по ши-
рині, усі поля – 2 см, абзац – 1,25, без пере-
носів, обсяг статті – 2-8 сторінок формату А4.

3. Структура матеріалів:
- УДК;
- назва статті українською (або росій-

ською) і англійською;
- П. І. Б. автора чи авторів українською 

(або російською) і англійською мовами;
- номер ORCID авторів (за наявності);
- анотація (резюме) українською, росій-

ською і англійською мовами;
- ключові слова (не більше 7 слів) україн-

ською, російською і англійською мовами;
- текст статті;
- відомості про кожного автора україн-

ською (або російською) і англійською мовами, 
де вказано: прізвище, ім’я та по батькові; на-
уковий ступінь, вчене звання; місце роботи і 
посада; службова адреса; номер телефону, 
e-mail;

- список літератури.
4. Малюнки (у форматі JPG) та таблиці (ма-

ють бути вертикально розташовані) повинні 
мати назву та посилання на них у тексті статті.

5. Формули повинні бути набрані у редак-
торі формул MathType (посилання на форму-
ли у тексті мають вигляд (1), (2-4)).

6. Перелік літератури за алфавітним поряд-
ком (посилання у тексті мають вигляд: [1], [2 – 6]).

7. Рукопис повинен бути датований і під-
писаний автором.

8. Матеріали подаються до редакції для 
редагування і корекції тексту не пізніше ніж за 
1,5 місяця, а для форматування – за 1 місяць 
до публікації видання "КДК".

9. Редакція не несе відповідальності за 
точність викладених у матеріалах фактів, ци-
тат, географічних назв, власних імен, бібліо-
графічних довідок і можливі елементи при-
хованої реклами, а також використання служ-
бових й конфіденційних матеріалів окремих 
організацій, картографічних установ, усіх 
об’єктів інтелектуальної власності та залишає 
за собою право на літературне й грамати чне 
редагування.  

10. Неопубліковані матеріали, рисунки, гра-
фіки та фото автору не повертаються. 

Просимо звертатись за адресою:
ДГЦУ, вул. Дегтярівська, 38–44
м. Київ, 04119
тел.: 492-93-28,тел./факс: 492-93-27
е-mail: olgel@gems.org.ua


