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До Державного гемологічного цен-
тру України для діагностики було нада-
но уламок кристала темно-блакитно-зе-
леного кольору з ефектом зміни кольо-
ру (рис. 1). Авторами були проведені 
комплексні дослідження гемологічних 
властивостей та встановлено, що нада-
ний на дослідження зразок є олексан-
дритом з невластивими для таких ка-
менiв гемологічними характеристиками.

Методи досліджень
Визначення діагностичних гемологіч-

них характеристик проводилося за до-
помогою стандартного гемологічного 
обладнання. 

Для мікроскопічних досліджень ви-
користано гемологічний мікроскоп 
«Gemmaster L 230V».

Дослідження методом ІЧ-Фур’є спек-
троскопії проводилося за допомогою 
спектрометра моделі «Nicolet 6700» ви-
робництва «ThermoFisher Scintific» на 
приставці «Сollector II» за кімнатної 
температури в спектральному діапазоні 
7000-400 см-1, кількість сканувань у ци-
клі вимірювання – 768 за роздільної 
здатності 4 см-1. Вимірювання викону-
валися відповідно до «Методики діа-

гностики дорогоцінного каміння мето-
дом ІЧ-Фур’є спектроскопії» [1]. 

Вимірювання спектрів рентгенівсько-
го випромінювання проводилося мето-
дом якісного РФА (EXDRF) за допомо-
гою спектрометра енергій рентгенів-
ського випромінювання «СЕР-01» мо-
делі «ElvaX-Light» з інтервалом дослі-
джень від Na до U, відповідно до «Ме-
тодики діагностика дорогоцінного ка-
міння та його замінників методом рент-
генофлуоресцентного аналізу» [2]. 

Виклад основного матеріалу
Під час проведення гемологічних до-

сліджень було встановлено, що нада-
ний на експертизу зразок має нехарак-
терні для олександриту показники за-
ломлення і двозаломлення (зазвичай 
показник заломлення олександриту 
становить 1,746-1,755, двозаломлення 
– 0,007-0,011). Також звертає на себе 
увагу відсутність люмінесценції як у 
довгохвильовому, так і короткохвильо-
вому діапазоні.
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КОМПЛЕКСНІ ГЕМОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ОЛЕКСАНДРИТУ З НЕХАРАКТЕРНИМИ ДІАГНОСТИЧНИМИ 
ВЛАСТИВОСТЯМИ

(Рекомендовано кандидатом геологічних наук Гелетою О.Л.)
Наведено результати комплексних гемологічних досліджень олександриту з нехарактерними діагностичними властивос-

тями. Встановлені основні гемологічні характеристики, проведено мікроскопічне вивчення внутрішніх включень, дослідження 
методом якісного рентгенофлуоресцентного аналізу (EXDRF) та ІЧ-Фур’є спектроскопії. Звертає на себе увагу суттєве під-
вищення показників заломлення і двозаломлення зразка та відсутність флуоресценції, що, на думку авторів, пов’язано з 
наявністю в камені підвищеної кількості домішки заліза. 

Ключові слова: олександрит, комплексні гемологічні дослідження, мікроскопія, рентгенофлуоресцентний аналіз, ІЧ-Фур’є 
спектроскопія.

Рисунок 1. Загальний вигляд олександриту при денному освітленні (ліворуч) і при 
штучному освітленні (праворуч), зб. 20



55коштовне та декоративне  каміння   2019 № 1 (95)ISSN 2079-1410ISSN 2079-1410

ДОСЛІДЖЕННЯ І РОЗРОБКИ

Опис та гемологічні характеристики зразка:
• Форма каменя – уламок кристала.
• Геометричні розміри – 9,18×7,38×3,56 мм. 
• Маса – 0,50 грама.
• Колір при денному освітленні – темно-блакитно-зелений.
• Колір при штучному освітленні – фіолетово-червоний.
• Прозорість – непрозорий.
• Показник заломлення n = 1,752-1,767 (показник заломлення 
визначався після полірування однієї з поверхонь каменя).
• Двозаломлення: 0,015.
• Густина – 3,71 г/см3.
• Характер люмінесценції: 

довжина хвилі 365 нм – відсутня;
довжина хвилі 254 нм – відсутня.

• Плеохроїзм – сильний (визначення плеохроїзму каменя про-
водилося під мікроскопом при штучному освітленні) (рис. 2).

Проведено мікроскопічне дослідження зразка, виявле-
но газово-рідині включення і дендритоподібні включення 
гетиту (?) [3] (рис. 3).

Вивчення спектрів рентгенівського випромінювання пока-
зало підвищений вміст Fe, Sn та наявність домішок V, Cr, Тi, 
Ga (рис. 4) [4].

За результатами досліджень олександриту методом ІЧ-
Фур’є спектроскопії встановлено такі закономірності:

1. Виявлено зону поглинання близько 2600–3700 см-1, 
яку пов’язують [5] з наявністю в кристалічній ґратці коливань 
типу M-OH. 

2. Встановлено піки поглинання близько 1016, 880, 
765 см-1, що інтерпретуються [6] як коливання різних типів 
зв’язку типу Be-О у структурі каменя. 

Необхідно підкреслити, що вимірювання ІЧ-спектрів про-
водилося без руйнування зразка.

Рисунок 2. Ефект плеохроїзму, зб. 40 Рисунок 3. Дендритоподібні включення гетиту (?), зб. 60

Рисунок 4. Підвищений вміст 
Fe і Sn в олександриті

Висновки

Проведено комплексні дослідження ге-
мологічних властивостей рідкісного різно-
виду олександриту з підвищеним вмістом 
заліза та досить високою відносною кіль-
кістю олова. Звертає на себе увагу суттєве 
підвищення показників заломлення і дво-
заломлення зразка та відсутність флуорес-
ценції, що, на думку авторів, пов’язано з 
наявністю в камені підвищеної кількості 
домішки заліза. 
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Complex gemological studies 
of alexandrite with atypical 
diagnostic features

The results of complex gemological studies of alexandrite with 
atypical diagnostic features are presented. The main gemological 
characteristics were specified, a microscopic study of internal inclusions 
was carried out as well as qualitative X-ray fluorescence analysis 
(EXDRF) and IR Fourier spectroscopy studies were performed. According 
to the authors, revealed significant increase in the refractive index and 
birefringence of the sample along with the absence of fluorescence are 
due to the presence of an increased iron amount in the stone.

Ключевые слова: alexandrite, complex gemological studies, 
microscopy, X-ray fluorescence analysis, IR Fourier spectroscopy.
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Комплексные геммологические исследования 
александрита с нехарактерными 
диагностическими свойствами
Приведены результаты комплексных геммологических исследо-

ваний александрита с нехарактерными диагностическими свой-
ствами. Установлены основные геммологические характеристики, 
проведено микроскопическое изучение внутренних включений, ис-
следования методом качественного рентгенофлуоресцентного ана-
лиза (EXDRF) и ИК-Фурье спектроскопии. Обращает на себя вни-
мание существенное повышение показателей преломления и дву-
преломления образца и отсутствие флуоресценции, что, по мнению 
авторов, связано с наличием в камне повышенного количества 
примеси железа.

Ключевые слова: александрит, комплексные геммологические 
исследования, микроскопия, рентгенофлуоресцентный анализ, ИК-
Фурье спектроскопия.
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