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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ ДЕМАНТОИДА
НОВО-КАРКОДИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ, СРЕДНИЙ УРАЛ

Алферова М.С. XE "Алферова М.С." 
МГУ, г. Москва, Россия, SN@cnt.ru

The new data on the mineralogy of Novo-Karkodinskoye demantoid deposit (Middle Urals) are given. The structure of this deposit is described. Main rock-forming and vein minerals (chromite, antigorite, chrysotile, brusite, chlorites, garnets, carbonates) and their succession of formation on Novo-Karkodinskoe demantoid deposit are described. Two garnet types, high- and low-chromic (demantoid), are distinguished. On the basis of mineralogical and fluid inclusions investigations the conclusion about rodingite genesis of demantoid is made.

Демантоид — самый редкий и ценный ювелирный камень группы граната. Со времени открытия демантоида прошло полтора столетия; сначала он не считался драгоценным, но со временем снискал себе славу камня, по привлекательности равного изумруду, рубину, сапфиру и алмазу. Свое название демантоид получил из-за сильной игры и блеска, подобных алмазным (в переводе с нем. der Diamant — алмаз). В то же время, благодаря тонковолокнистым включениям “конского хвоста” демантоид приобретает особую теплоту, свойственную только ему.

История демантоида начинается с россыпей Среднего Урала — знаменитых Нижнетагильского, Бобровского и Полдневского месторождений. Здесь в XIX в. были добыты крупнейшие камни массой по 300–400 кар. В XX в. найдены проявления демантоида в Италии, Намибии, встречается он и в россыпях о. Шри-Ланка, в Конго. С 1991 г. демантоид начали добывать на коренном Ново-Каркодинском месторождении (Средний Урал); по качеству и величине каркодинский самоцвет сопоставим с бобровским.

Тайна превосходства уральского демантоида — хромсодержащей прозрачной разновидности андрадита изумрудно-зеленого цвета с алмазным блеском и включениями волокнистых минералов кроется в уникальном геологическом положении и в условиях образования месторождения. Оно расположено в Уфалейском районе Свердловской области, в южной краевой части одноименного гипербазитового массива. Каркодинский массив принадлежит к офиолитовой формации и входит в состав Серовско-Маукского пояса гипербазитовых массивов восточного склона Урала. Возраст массива средне-позднеордовикский. В плане массив имеет неправильную форму, вытянут в меридиональном направлении на 12 км при ширине от 0,5 до 5 км.

Каркодинский массив сложен дунитами, гарцбургитами, лерцолитами, клинопироксенитами (диаллагитами) и прорван серией небольших тел габбро, кварцевых диоритов и гранодиоритов, с которыми связаны тальк-карбонатные метасоматиты. Породы Каркодинского массива в значительной степени захвачены низкоградным метаморфизмом в условиях пумпеллиит-актинолитовой фации: оливин и ортопироксен замещены антигоритом и менее бруситом, клинопироксен — актинолитом и хлоритами, первичные хромшпинелиды частично замещены хромитом и хромсодержащими гранатами.

Ново-Каркодинское месторождение контролируется мощной зоной меланжа шириной 120–150 м СВ простирания среди антигоритовых серпентинитов. В зоне меланжа преобладают антигоритовые серпентиниты, среди которых находятся дайкообразные тела актинолитизированных клинопироксенитов и масса мелких неправильной формы шлиров и тел серпентинизированных оливиновых хромититов. В центральных частях зоны меланжа проходят две крутопадающие полосы интенсивно кливажированных и будинированных пород шириной от первых до 50 м. Наблюдаются маломощные от первых мм до 2 см зоны милонитов, в том числе по хромититам; в дальнейшем милонитизированные хромититы замещены агрегатами хромового граната. Собственно рудные тела приурочены к короткометражным и маломощным разноориентированным трещинам. Мощность демантоидсодержащих зон составляет от первых до 6–7 см.

Минеральные ассоциации Ново-Каркодинского месторождения демантоида можно подразделить на 4 типа: реликтовую, минеральную ассоциацию серпентинитов, ранних и поздних прожилков.

Реликтовые хромшпинелиды образуют рассеянную вкрапленность и скопления (бывшие оливиновые хромититы) в антигоритовых серпентинитах. Хромшпинелиды имеют типичный для альпинотипных массивов состав: высокохромистые и умеренно высокомагнезиальные, бедные Ti, Mn, Zn, V. Под действием процессов низкоградного метаморфизма магнезиохромит последовательно замещается феррихромитом и андрадитом; высвобождающийся при этом реакционно-способный Cr окрашивает андрадит в ярко-зеленый цвет.

Серпентиниты, образовавшиеся в условиях пумпеллит-актинолитовой фации низкоградного метаморфизма, представлены тонкозернистыми метельчатыми и пластинчато-перекрещивающимися агрегатами антигорита с примесью кулкеита.

В минеральных ассоциациях ранних прожилков в антигоритовых серпентинитах наблюдаются клинохризотил и хризотил, брусит, Cr-андрадит, слагающие параллельно-шестоватые агрегаты 2 рода, и в незначительных количествах Cr-пеннин. Cr-андрадит имеет темно-зеленый цвет и составляет от 23% породы в агрегатах с хризотилом и бруситом до 35% в каймах вокруг хромшпинелидов.

Поздние прожилки представлены гранатом — собственно демантоидом и карбонатами. Встречаются зерна округлой формы и кристаллы ромбододекаэдрического и тетрагонтриоктаэдрического габитуса. С.Ю. Кропанцевым отмечены простые формы {128}, {035} и {001}. Округлые, почковидные формы уральского демантоида связывались многими исследователями с расщеплением в процессе роста. Визуально расщепление подчеркивается радиально-лучистыми включениями актинолита или хризотила. Центром расщепления обычно является кристаллик магнетита; от него начинается совместный рост расщепленного демантоида и актинолита (биссолита) или хризотила. Нередко хризотил выщелочен, и шелковистый блеск демантоида появляется благодаря полым каналам. Образование прозрачных кристаллов, по-видимому, связано с медленным ростом граната в полостях и трещинах отрыва при сравнительно низких температурах. Состав граната соответствует Cr-содержащему андрадиту (содержание уваровитового компонента 2–5%). Зеленая окраска демантоида возникает благодаря наличию в среде реакционно-способного Cr и отсутствию Fe2+. Последнее подтверждается низкой железистостью окружающего демантоид хризотила, наличию пирита, т.е. заметной aS, и наличию включений магнетита, т.е. повышенной aO2. Минеральные включения в демантоиде представлены хризотилом, актинолитом и диопсидом. Карбонаты — кальцит, доломит — являются самыми поздними образованиями, слагают многочисленные тонкие прожилки в антигорите, хризотиле, хромите и демантоиде; их наличие свидетельствует о повышенной fCO2 на заключительных стадиях.
На Ново-Каркодинском месторождении демантоида представлена минерализация родингитового типа, образованная в процессе низкоградного метаморфизма в условиях пумпеллиит-актинолитовой фации; об этом свидетельствуют парагенезис хлорит — Cr–пеннин, гранат, диопсид и геологическое положение (в зоне меланжа). На месторождении выявлено 2 типа Cr–граната: уваровит–андрадит, замещающий алюмохромит на ранних стадиях образования родингитов, и демантоид, образование которого происходило на заключительных стадиях, уже близких к гидротермальным (T=250–300oC).

КЛАССИФИКАЦИИ ДРАГОЦЕННЫХ КАМНЕЙ
КАК ОСНОВА ГЕММОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПОЗИЦИИ МУЗЕЯ

1Ананьев С.А. XE "Ананьев С.А." , 2Ананьева Т.А. XE "Ананьева Т.А." 
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It is suggested to classify the gemstones in the system of two classifications: according to the origin, transparency and level of prices. According to the origin they can be divided into natural, synthetic and artificial. According to their transparency they can be divide them into transparent and partly transparent. As for the price they are divided into the price order: over $1000, from $100 to $1000, from $10 to $100 and under $10.

Систематика минералов является основой экспозиции любого минералогического музея. Однако в геммологии чистый минералогический подход не позволяет охватить все самоцветные объекты, применяемые в ювелирном деле, и создать классификацию драгоценных камней, воспринимаемую простым обывателем. Учитывая то, что любая классификация должна быть стройной, логичной и базироваться на четких и немногочисленных классификационных признаках, нам представляется, что все многообразие ювелирных материалов, применяемых для изготовления ювелирных украшений и традиционно называемых камнями, наиболее полно рассматривается в системе двух классификаций [1].

Первая классификация, охватывающая все самоцветные объекты, базируется на природе (происхождении) ювелирных материалов. Выделяются:

1. Природные камни (драгоценные камни):

a) минералы, горные породы, органические вещества, образованные без вмешательства человека;

b) облагороженные камни — природные вещества, качество которых улучшено человеком.

2. Синтетические (выращенные, культивированные) камни — синтезированные аналоги природных самоцветов (синтетические изумруды, рубины, сапфиры и т. п.). Населению нашей страны более приемлем термин “выращенный”, и его можно рассматривать как синоним. Для веществ органического происхождения применяют термин — культивированный.

3. Искусственные продукты — вещества, полученные человеком и не имеющие аналогов в природе:

a) искусственные кристаллы (фианит, ГГГ, ИАГ и т.п.);

b) реконструированные камни — продукты, полученные путем соединения, плавления или прессования природных и иных веществ в единое целое (гематин и т.п.);

c) составные камни (“дублет”, “триплет”) — кристаллические или аморфные вещества, состоящие из двух и более частей и соединенные путем склеивания, доращивания или другими методами (дублет гранат–стекло, дублет синтетический изумруд–изумруд и т.п.);

d) имитации — продукты, частично или полностью сделанные человеком и имитирующие цвет, внешний вид либо иные эффекты природных камней (имитация жемчуга, стеклянный кошачий глаз и др.).

Вторая классификация — классификация драгоценных (природных) камней. На наш взгляд она должна учитывать применение камней и их цену. Такая классификация в отечественной литературе впервые была предложена Е.Я. Киевленко с соавторами [2]. Камни подразделялись на ювелирные, ювелирно–поделочные, поделочные и ценовые порядки, отражающие их стоимость на данный момент времени. Естественно, что предложенная авторами классификация устарела. Деление самоцветов на ювелирные, ювелирно-поделочные и поделочные камни также не всегда однозначно, так как две последние группы существенно перекрываются. 

Применение драгоценных камней во многом определяется их прозрачностью. Прозрачные (ювелирные) камни пригодны для полной (сочетание короны и павильона) фасетной огранки. Последняя позволяет усилить сверкание камней за счет эффектов внутреннего отражения. Такая обработка представляет собой вклад человека в красоту наиболее дорогостоящих камней. Самоцветы с ограниченной прозрачностью (полупрозрачные и непрозрачные) обычно относят к ювелирно–поделочным, поделочным и обрабатывают в виде кабошонов, плоских вставок, резных изделий, мозаики либо используют как облицовочный материал. 

Предлагаемая нами обновленная классификация драгоценных камней включает в себя достаточно полный перечень природных самоцветов с выделением наиболее дорогостоящих из них. В ней они подразделены на прозрачные и ограниченно-прозрачные, а также ранжированы по мере снижения цены с выделением ценовых порядков: 1-й порядок — цены превышают 1 тыс. $; 2-й порядок — от 100 до 1000 $; 3-й порядок — от 10 до 100$; 4-й порядок — цены ниже 10$. При составлении классификации использованы современные данные по уровням оптовых цен на камни массой в один карат высших характеристик, приведенные в прейскурантах “Michelsen Gemstone Index” и “ЮвЭксО”. Классификация драгоценных камней выглядит следующим образом.

4. Прозрачные камни:

1-й порядок — александрит, алмаз, рубин, сапфир, демантоид, изумруд;

2-й порядок — шпинель красная, тсаворит, сапфиры иных цветов, турмалин (зеленый, красный, синий), танзанит, топаз красно-розовый, шпинель (вишневая, розовая, фиолетовая), турмалин полихромный, хризоберилл, хромдиопсид;

3-й порядок — циркон (голубой, оранжевый), спессартин, хризолит, кордиерит, аквамарин, топаз золотисто-желтый, пироп, альмандин, родолит, гессонит, кунцит, берилл зеленый, топаз голубой;

4-й порядок — берилл желтый, аметист, цитрин, топаз (коричневый, бесцветный), раухтопаз, горный хрусталь.

5. Ограниченно-прозрачные камни:

1-й порядок — опал черный-арлекин;

2-й порядок — рубины и сапфиры звездчатые, жад-империал, цимофан, опал белый;

3-й порядок — опал огненный, жемчуг “Akoya”, лунный камень, бирюза, лазурит, коралл, хризопраз;

4-й порядок — янтарь, нефрит, родохрозит, морион, малахит, чароит, содалит, агат, тигровый глаз, родонит, яшма, перламутр, авантюрин, гематит, кварц розовый, иризирующие полевые шпаты, амазонит, обсидиан.

Данная классификация отвечает состоянию цен в 2001 году. Она предусматривает возможность корректировки в соответствии с колебаниями уровней цен на рынке драгоценный камней.

Литература: 1. Ананьев С.А. К вопросу о классификациях драгоценных камней // Драгоценные металлы. Драгоценные камни, 2000, № 12. С. 62–66. 2. Киевленко Е.Я., Сенкевич Н.Н., Гаврилова А.П. Геология месторождений драгоценных камней. М.: Недра, 1982. 279с.

ЯШМОИДЫ И УНАКИТЫ
РАЗЛОМНО-ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ ДОЛИНЫ ДНЕПРА
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Antonio F.G., Baranov P.N. Jaspers and unakites of the fracture tectonic zone in the Dnieper-river valley (National Mining University, Dnepropetrovsk, the Ukraine). Gemstones of the fracture-tectonic zone of the Dnieper-river valley may be characterized as the joint of zone ruche varieties, which differ in mineral composition, texture, structure and color. The most wide-spread of them are jaspers, (cataclasites, blastomilonites, phylonites), unakites, rose quartz, altered granites, granodiorites and syenites.

Разломная зона, контролирующая русло р. Днепр в пределах Среднего Приднепровья, относится к Приднепровскому тектоническому мегаблоку, который в структурно-формационном отношении представляет собой типичную архейскую гранит-зеленокаменную область (АГЗО). Геологическое строение мегаблока характеризуется наличием двух главных структурных этажей — древнего складчатого кристаллического основания и покрывающего его маломощного кайнозойского осадочного чехла. 

В числе прочих приразломных тектонитов и метасоматитов геммологический интерес представляют, прежде всего, яшмоиды и в особенности — нередко с ними ассоциирующие унакиты. 

Яшмоиды представлены катаклазитами, бластомилонитами и филонитами. Они сформировались по мигматитам днепропетровского ультраметаморфического комплекса, которые в процессе вторичных изменений испытали неоднократно проявившиеся катаклаз и кристаллобластез. В современном виде яшмоиды представляют собой совокупность нескольких видов пород, различающихся по минеральному составу, текстуре, структуре и окраске. Среди них наиболее распространены измененные граниты, слагающие лейкосому мигматитов. Менее представлены измененные кристалличесике сланцы меланосомы, катаклазиты и бластомилониты. Значительно реже встречаются филониты, гранодиориты, сиениты и кварцево-жильные породы. В цветовой гамме тектонобластитов преобладают красно-бурые, зеленые и серые тона. Разнообразная комбинация цветовых оттенков определяет своеобразные декоративные свойства яшмоидов.

Катаклазиты под микроскопом проявляют тектонокластическую структуру с явно различимыми обломками исходных минералов. В их составе преобладают плагиоклаз и кварц, из вторичных минералов присутствуют эпидот, серицит, иногда хлорит. Такой состав определенно указывает на происхождение данных катаклазитов за счет плагиоклазовой лейкосомы. Окраска этих пород довольно разнообразная: пятнистая с преобладанием красно-бурых, темно-зеленых и светло-серых тонов, мясо-красная, красно-бурая с густой сетью яблочно-зеленых прожилков. Текстура пород — невыдержанно-полосчатая, сетчато-прожилковая.

Бластомилониты отличаются от катаклазитов в первую очередь тем, что их минеральный состав не поддается надежной количественной оценке даже под микроскопом. Можно лишь утверждать, что эти породы, составляющие фрагменты тектонобластитов, сложены в одних случаях криптокристаллическим (0,001–0,03 мм) агрегатом светлоцветных минералов, включающим отдельные обломки кварца и полевых шпатов размером 0,2–1,0 мм, иногда со значительной примесью эпидота, а в других — смесью эпидота и кварца. Первые из них образовались, вероятно, в результате дробления гранитных участков тектонобластитов, последние — унакита.

Окраска милонитов весьма пестрая, обусловленная сочетанием красно-бурых, темно-зеленых, светло- и темно-серых полос, линз и пятен. Текстура у них неясно-полосчатая с субпараллельной ориентировкой породных компонентов, структура бластомилонитов.

Филониты слагают отдельные участки в милонитах. По окраске и текстуре они не отличаются от вмещающей породы, но содержат до 40–45% серицита. Микроструктура у них тектонокластическая (бластомилонитовая) — порода сложена линзовидными агрегатами кварца, серицита и криптокристаллической кварц-полевошпатовой массой, включающей обломки плагиоклаза и кварца величиной 0,2–0,3 мм. Все минеральные агрегаты ориентированы субпараллельно.

Унакиты по минеральному составу разделяются на несколько разновидностей: кварцевые унакиты, кварц-полевошпатовые унакиты, кварц-хлоритовые унакиты, кварц-плагиоклаз-роговообманковые унакиты, хлорит-плагиоклазовые унакиты, кварц-мусковитовые унакиты. Они пространственно тесно связаны с яшмоидами и, в отличие от последних, имеют гидротермально-метасоматическое происхождение. Они также в разной степени катаклазированы, в связи с чем окраска их варьирует от зеленой разных оттенков до коричневой в милонитизированных разностях. Морфологически унакиты проявляются в виде гнезд, линз, жил, сети тонких прожилков тектонобластитов, и обычно в пределах отдельных образцов резко контактируют с разными слагающими их породными компонентами, чаще с гранитной лейкосомой, за счет которой они в основном сформировались. Прожилковые формы проявления унакитов рассматриваются как составная часть (породный компонент) тектонобластитов, а более крупные выделения — в качестве самостоятельного вида пород.

Кварцевые унакиты характеризуются значительными вариациями в содержаниях главных минералов: эпидота (10–90%) и кварца. Однако в большинстве образцов количество эпидота находится в пределах 60–80%. Кроме указанных минералов, в составе унакитов в небольших количествах (2–3%) встречаются хлорит и полевые шпаты, из акцессориев обычными являются сфен и рудные минералы (ильменит, пирит). Окраска кварцевых унакитов на приполированных поверхностях — однородная или мелкопятнистая фисташково-зеленая, иногда сочная зелено-травянистая. Пятнистость обусловлена наличием в породах мелких темно-зеленых и красно-бурых пятен, обусловленных включениями агрегатов хлорита и полевых шпатов. Реже встречаются разновидности серо-зеленой окраски с преобладанием серого фона.
Кварц-полевошпатовые унакиты отличаются ясно выраженной пятнистой окраской, обусловленной сочетанием светлого фисташково-зеленого или темного грязно-зеленого тона с довольно крупными красно-бурыми или розовыми пятнами.

Нередко в одной унакитовой зоне могут совместно находиться две или более разновидности, но всегда разделенные отчетливой границей, образуя при этом уникальные пейзажи.
Для остальных разновидностей унакитов также характерна выраженная пятнистость в окраске. У хлорит кварцевых унакитов она проявляется в сочетании фисташково-зеленого фона с темно-зелеными и серыми пятнами, у хлорит-плагиоклазовых и кварц-плагиоклаз-роговообманковых — с темно-зелеными и красно-бурыми пятнами. Мусковит-кварцевые унакиты имеют общий светло-серый фон с темными грязно-зелеными пятнами.

ГЕММОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА САМОЦВЕТОВ

Баранов П.Н. XE "Баранов П.Н." 
НГУ, г. Днепропетровск, Украина, BaranovP@ nmuu.dr.ua
Baranov P.N. Gemmological estimation of gemstones (National Mining University, Dnepropetrovsk, the Ukraine). Gemmological estimation of gemstones includes four stages: grading of characteristics; design that basing on grading results; elaboration of technology for article making and composition of technological scheme; value estimation of articles and rough gemstones.

Оценить самоцвет — значит оценить свойства камня в денежном выражении. Но каждый камень, каждый самоцвет — это великое творение Природы. Он неповторим как по своему происхождению, так и по своим декоративно-художественным свойствам. Поэтому среднестатистическая (прейскурантная) стоимость камнесамоцветного сырья, как правило, либо занижает, либо завышает подлинную стоимость каждого конкретного самоцвета. В связи с этим возникла необходимость в разработке методики стоимостной оценки каждого в отдельности взятого самоцвета.

Таблица

Таблица определения стандартных дизайнерских решений
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                             Вид изделия 

Геммо-

логические

свойства
	Тела вращения 
	Изделия с плоской поверх-
ностью
	Резьба 
	Огранка 

	
	Вазы 
	Шары 
	
	Камеи 
	Инта-лии 
	Фасет-ная 
	Гладкая (кабо-шон)
	 Галтовка

	Геометрические свойства 
	Размер 

Форма 
	10,0–25

1:1:3
	3,0–15

1:1:1
	5–30

1:1:0,3
	3–10

1:1:0,6
	3–10

1:1:0,6
	0,1–1,0

1:1:1
	0,5–1,0

1:1:1
	1,0–3,0

–

	Технологические свойства
	Твердость низкая (1–4)

Твердость средняя (5–10)
	+

+
	+

+
	+

+
	–

+
	–

+
	–

+
	–

+
	+

+

	
	Трещиноватость высокая

Трещиноватость средняя 

Трещиноватость низкая
	–

–

+
	–

–

+
	–

+

+
	–

–

+
	–

–

+
	–

–

+
	+

+

+
	+

+

–

	
	Хрупкие

Средней вязкости

Вязкие
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+

	
	Спайность отсутствует

совершенная

весьма совершенная 
	+

+

–
	+

+

–
	+

+

+
	+

–

–
	+

–

–
	+

+

–
	+

+

–
	+

+

+

	Декоративные свойства
	Рисунок однородный

Полосчатый

Концентрически–зональный

Пейзажный

Пятнистый

Поверхностные эффекты
	+

+

+

+

+

–
	+

+

+

+

+

–
	+

+

+

+

+

+
	+

+

–

–

–

–
	–

–

–

–

–

–
	–

–

–

–

–

–
	+

+

+

+

+

+
	+

+

+

+

+

+

	
	Прозрачные

Полупрозрачные

Непрозрачные
	+

+

+
	+

+

+
	+

–

+
	+

+

+
	+

–

–
	+

–

–
	+

+

+
	+

+

+

	
	Блеск металлический 

Блеск стеклянный

Блеск алмазный
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	–

+

+
	–

+

+
	+

+

+
	+

+

+

	
	Фактура полированная 

Фактура лощенная 

Фактура шлифованная
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

+

+
	+

–

–
	+

–

–
	+

–

–

	
	Хроматические цвета 

Ахроматические цвета
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

–
	+

+
	+

+


Обозначение: (+)— возможно изготовление изделий данного вида; (–) — изготовление данного вида изделий невозможно либо ухудшает внешний вид изделия.

Методика оценки камнесамоцветного сырья с учетом индивидуальных свойств каждого в отдельности взятого самоцвета состоит из четырех этапов: градуировки свойств самоцвета; дизайна самоцвета на основе градуировки; технологии изготовления изделий согласно дизайнерским разработкам; стоимостной оценки изделия и самоцвета.

Градуировка свойств самоцвета — метрическая операция, при помощи которой устанавливают значение меры с требуемой точностью в принятых единицах. Основные параметры для градуировки камня: размер, форма, цвет, просвечиваемость, твердость, вязкость, рисунок (текстура), трещиноватость, фактура, спайность, блеск.

Под дизайном природного камня понимают художественное проектирование свойств самоцвета в виде декоративно-художественных и ювелирных изделий, а также абстрактных предметов.

Дизайн самоцвета осуществляют по результатам градуировки его свойств, которые в зависимости от назначения подразделяют на три группы: геометрические, технологические, декоративные. Каждая выделенная группа прямо или косвенно определяет художественные достоинства изделия. Геометрические свойства самоцвета (форма, размер) определяют форму и размер изделия, технологические (твердость, трещиноватость, вязкость, спайность) — способ обработки и выбор инструмента, а декоративные (рисунок, прозрачность, блеск, цвет, фактура, поверхностные эффекты) — непосредственно влияют на художественные достоинства изделия.

В зависимости от технологии обработки самоцвета, все изделия делят на четыре основные группы: тела вращения (вазы, бокалы, шары, колонны); изделия с плоскими поверхностями (шкатулки, картины-срезы, мозаика); резные изделия (геммы, инталии); граненые камни (фасетная, гладкая огранка). Определяют вид изделия с помощью таблицы.

Следующий этап дизайна предусматривает выгодную подачу характерных, отличительных, редких, уникальных свойств самоцвета с помощью формы, размера, фактуры, стиля декоративно-художественных и ювелирных изделий или абстрактных предметов. Необходимое условие для создания изделия с элементами творчества — знание основ композиции.

Технологический процесс изготовления декоративно-художественных и ювелирных изделий состоит из семи операций: разметка сырья, распиловка блоков, распиловка пластин, обдирка (формообразование), шлифовка, полировка, промывка изделий. При этом на каждое изделие составляют технологическую карту, в которой отражены: наименование операций, необходимое оборудование, материалы, инструменты; время, потраченное на каждую операцию, стоимость каждой операции.

Стоимостная оценка индивидуального самоцвета. По составленной технологической карте на изготовление изделия просчитывается себестоимость конкретного изделия, т.е. определяется базовая стоимость (Бс). При этом устанавливают стоимость сырья согласно существующим прейскурантам (Сс) и рыночную стоимость (Рс). Декоративно-художественную стоимость определяют по формуле:

ДХс =Рс –(Сс + Бс).

Таким образом, рассмотренная геммологическая модель оценки камнесамоцветного сырья позволяет сделать вывод: все четыре этапа — градуировка, дизайн, технология изготовления изделий и их стоимостная оценка — находятся в закономерной зависимости. Без участия хотя бы одного из этапов невозможно изготовление декоративно-художественных и ювелирных изделий, что естественно, затрудняет объективную стоимостную оценку каждого в отдельности взятого геммологического объекта.

ПУТИ СТАНОВЛЕНИя ГЕММОЛОГИИ на УКРАИНЕ

1Баранов П.Н XE "Баранов П.Н" ., 2Хоменко Ю.Т. XE "Хоменко Ю.Т." 
НГУ, г. Днепропетровск, Украина, 1BaranovP@ nmuu.dp.ua, 2HomenkoU@ nmuu.dp.ua
1Baranov P.N., 2Homenko U.Т. Ways of statement of gemmology in the Ukraine (National Mining University, Dnepropetrovsk, the Ukraine). Experience in decision of geological, scientific and educational problems of gemmology in Ukraine is brought in brief in the article. Concrete ways for stimulation of development of these directions on international level are offered.

Украина богата своими полезными ископаемыми и самоцветным сырьем. Но традиционно геологи занимались поисками, разведкой черных и цветных металлов, поэтому самоцветы изучены крайне недостаточно. Только в последнее десятилетие появились первые регистрационные карты распространения месторождений и рудопроявлений камнесамоцветного сырья. На более высоком уровне изучены бериллы, топазы и кварц Волыни.

После того, как Украина приобрела независимость, возникла острая необходимость в камнесамоцветном сырье для камнеобрабатывающей отрасли. Отсутствие же системного анализа самоцветов и отраслевых стандартов по их оценке приводит к тому, что многие полудрагоценные камни идут в отвалы; еще хуже, когда их используют как сырье для производства щебня. Такова судьба украинских краснополосчатых джеспилитов. 

Согласно Закону Украины “О государственном регулировании добычи, производства и использования драгоценных металлов и драгоценных камней, и контроле за операциями с ними”, джеспилит относится к полудрагоценным камням. Тем не менее, фактически нет четкого определения, что такое полудрагоценный джеспилит. В настоящее время ученые Геммологического центра Национального горного университета (НГУ) ведут определенную работу в этом направлении: создается атлас джеспилитов, который будет служить банком данных при разработке нормативных документов; определены области применения джеспилита в декоративно-прикладном искусстве; предложен проект создания “Джеспилитовой комнаты” в г. Днепропетровске как произведения декоративно-прикладного искусства высочайшего класса. Аналогичную работу необходимо произвести и для других самоцветов: унакитов, мариуполитов, кварцитов. Для этого необходимы высококвалифицированные специалисты в области геммологии. 

На Украине до последнего времени не осуществлялась подготовка специалистов-геммологов. Решить эту проблему взялись некоторые вузы. Одним из таких вузов является НГУ (г. Днепропетровск). Это стало возможным благодаря наработкам коллектива энтузиастов проблемной научно-исследовательской лаборатории, кафедр минералогии и общей геологии, предложивших открыть геммологический центр. В 1994 г. центром проведена первая на Украине международная выставка “Мир камня”, которая наглядно показала необходимость развития геммологического направления в нашем обществе. За прошедший период издано четыре учебных пособия и один учебник, создана лаборатория по художественной обработке и диагностике камнесамоцветного сырья, а также выделена предметная аудитория по дизайну природного камня. Активно ведутся научные исследования в направлении разработки фундаментальных основ геммологии. В 2001 г. проведена первая Всеукраинская геммологическая конференция, на которой определены цели и задачи геммологической науки на Украине. 

На геологоразведочном факультете силами университета была создана крайне необходимая научно-исследовательская и лабораторная база для подготовки специалистов по диагностике, оценке драгоценных и полудрагоценных камней.

В настоящее время в НГУ открыта первая на Украине кафедра геммологии, которая имеет как внутри вузовское, так и межвузовское предназначение. Геммологические знания необходимы специалистам таможенного и банковского дела, юристам, экономистам и вообще любому образованному человеку. Поэтому открываются широкие возможности получения дополнительного образования в рамках постановления Кабинета Министров об образовательных услугах студентам с предоставлением им соответствующего сертификата.

Семилетний опыт обучения студентов геммологии показал, что прослеживается устойчивая тенденция к возрастанию количества желающих получить данное образование, и, в частности, на контрактной основе. Используя опыт специалистов кафедры геммологии в диагностике, обработке камнесамоцветного сырья, разработана и апробирована методика подготовки инженеров-геммологов. В процессе обучения студент получает знания и навыки по диагностике драгоценных, полудрагоценных и поделочных камней, дизайну природного камня, художественной обработке самоцветов, стоимостной оценке изделий и камнесамоцветного сырья. Имеются первые положительные результаты такой подготовки: во время прохождения производственной практики со студентами-геммологами группы РМ-96-1 открыт новый ювелирный камень — нефелиновый “кошачий глаз” в Октябрьском щелочном массиве Приазовского блока Украинского щита. Этот массив описан еще в 1893 г. и детально изучен на многие виды полезных ископаемых: редкоземельные и редкометалльные пегматиты, керамическое сырье. Однако, как декоративное сырье его горные породы должным образом не рассматривались.

Для того, чтобы вести подготовку специалистов-геммологов, необходимы фундаментальные знания по основным направлениям — диагностике, оценке, обработке самоцветов. Современная геммология таких фундаментальных основ еще не имеет и вынуждена, к сожалению, пока довольствоваться лишь диагностикой драгоценных камней и их оценкой с помощью существующих прейскурантов. 

Следовательно, актуальная задача ближайшего времени — создать координирующий орган, например, Международный геммологический комитет, призванный стимулировать развитие главных направлений фундаментальных исследований в области геммологии, способствовать упорядочению геммологической терминологии, разрабатывать требования к стандартам подготовки специалистов, инспектировать и утверждать методики оценки камнесамоцветного сырья и изделий из него.

ДЕКОРАТИВНЫЕ РАЗНОВИДНОСТИ АГАТОВ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ ЗАПАДНОГО ОБРАМЛЕНИЯ УКРАИНСКОГО ЩИТА
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Bartolomeu A.D.P., Baranov. P.N. Decorative varieties of trappean formation agates of the Ukranien Shield Western bezel (National Mining University, Dnepropetrovsk, Ukraine). The following decorative agate varieties can be found in basalts of trappean formation of the Ukrainian shield western bezel: agates with the concentric stream pattern, those with horizontal zonning and compositional agates.

Минеральные образования, представляющие геммологический интерес, встречаются на месторождениях базальтов Ровенской и Волынской областей. В центральных зонах потоков устанавливаются разобщенные изометричные миндалины, содержание которых не превышает 3% объема пород. В нижних частях потоков миндалины обычно плоские, сплющенные, ориентированные параллельно границам потоков. Миндалины выполнены хлоритом, цеолитами, халцедоном, кварцем. Размер миндалин обычно не превышает первых сантиметров, в отдельных случаях достигая 16 см в поперечнике (Берестовецкое месторождение). Помимо миндалин, изредка встречается жильная форма выделений агатов (Злазновский карьер).
Одним из главных свойств агатов, которые определяют качество их как поделочного камня, является строение или рисунок, наблюдаемый на плоском срезе природного камня. Для агатов характерна резко выраженная изменчивость этого свойства. Без преувеличения можно сказать, что каждый новый срез агатоносной миндалины будет оригинален по текстурному рисунку. Вместе с тем, четко устанавливается зависимость основного мотива этого рисунка от генезиса минерального тела (миндалины), поэтому в основу предлагаемой нами классификации агатов изученного месторождения положен генетический признак — механизм или способ формирования рисунка и минерального тела в целом. Выделено три декоративные группы.

Агаты с концентрическим рисунком: 1) концентрически-слоистый агат — чередование слоев, сложенных разными минералами, в шарообразной или овальной миндалине; 2) агат с облекающей зональностью — чередование зон, различающихся по цвету и прозрачности, сложенных халцедоном или халцедоном и кварцином; 3) ритмично-зональный агат — в строении миндалины отмечаются устойчивые двухчленные или трехчленные ритмы слоев, различающихся по минеральному составу; 4) бастионный агат — частный случай строения с облекающей зональностью или концентрически-слоистого, когда рисунок слоев приближается к полигональному; 5) симметрично-зональный агат — в срезе миндалины отмечается симметричность размещения зон, сходных по минеральному составу, мощности и цвету по направлениям от свода к центру и от дна миндалины к центру; 6) асимметрично-зональный агат — верх и низ среза миндалины не симметричны по мощности и минеральному составу зон, слоев; 7) муаровый агат — чередование контрастных по окраске тонких (0,2–0,3 мм) полос халцедона с резкой границей между ними и со слабо выраженной извилистостью. При изменении положения по отношению к источнику света плоскости среза агата, перпендикулярной таким полосам, создается своеобразный оптический эффект “перемещения”, “перелива” рисунка.

Агаты с горизонтальной зональностью: 1) ленточный агат — текстурный рисунок представляет собою горизонтально-слоистую (ониксовую) зональность, видоизмененную вследствие раскристаллизации в отдельных слоях опала, превращения его в мелкозернистый кварц или халцедон, в таких слоях (большей частью они белые) происходит выклинивание, разрыв на более короткие “ленты”; 2) параллельно-слоистый агат — типичная горизонтальная слоистость, обусловленная чередованием тонких слоев халцедона, сферолоидов кварцина, иногда — мелкозернистого кварца; 3) параллельно-зональный агат — зона обычного параллельно-слоистого агата сменяется параллельной ей зоной азонального агата и затем так же ориентированной зоной шестоватых кристаллов кварца.

Композиционные агаты: 1) фантазийный агат — голубовато-серый сферолитовый халцедон, цементирующий и облекающий радиально-игольчатые агрегаты розового или желтого морденита с белыми чехлами кристобалита на кристаллах-иглах цеолита, сменяется далее к центру миндалины двух- трехслойными белыми сферолитами (халцедон — тридимит), “взвешенными” в полупрозрачном халцедоне. Иногда в эту композицию входят занавеси, драпировки, состоящие из тонких трубок халцедона, кристобалита; 2) кораллитовый агат — густая сеть ветвящихся псевдосталактитов халцедона на тонких нитяных основаниях (хлорит, селадонит), пропитанная халцедон-агатом; 3) лунный агат — крупные (более 5 мм), концентрически-зональные полусферолиты, “зонтики” кварцина или халцедон-кварциновые, нарастающие на радиально-лучистые агрегаты цеолитов (желтые, розовые) или на сферолитовый слой халцедона; 4) облачный агат — пятнистые обособления белого или голубовато-белого халцедон-агата со слабо заметной тонкой извилистой полосчатостью, “рваными” контурами, цементируются азональным просвечивающим халцедоном, имеющим светлую буроватую окраску за счет вростков мелких глобулей гетита; 5) туманный агат — частный случай пятнистой зональности рисунка, когда границы между зонами размыты, расплывчаты, характерная для агата полосчатость очень слабо заметна, а в отдельных участках отсутствует, зоны просвечивающие, голубовато-серые до бесцветных; 6) глазчатый агат — круговые сечения псевдосталактитов халцедона, иногда концентрически-слоистые с черным непросвечивающим ядром (хлорит), которые цементируются тонкополосчатым агатом; 7) агат с “морозным узором” — рисунок, напоминающий сростки скелетных или расщепленных кристаллов льда; возникает при косом срезе густой щетки вытянутых кристаллов кварца вследствие отражения света, проникающего в кристалл, от граней призмы.

Образование агатов произошло в результате выполнения минеральным веществом полостей в вулканических породах, сформировавшихся при отделении газа от силикатного расплава. Установлено два петрографических типа эффузивных пород, являющихся материнскими (вмещающими) для агатоносных миндалин: базальты (преобладают) и вулканические (пепловые) туфы.

Минералогическая коллекция алмазов
Якутской алмазоносной провинции и созданный на ее базе
атлас видеоизображений кристаллов алмазов
по классификации З.В. Бартошинского
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Bokaylo S.P., Mikoeva E.I. Mineralogical diamonds collection of Yakutian diamond-bearing district and Diamond Videoalbum based on Bartoshinsky classification (DSC ALROSA Co. Ltd., Mirny, Russia, Sakha, Yakytia). The group of specialists-mineralogists of Diamond Sorting Center created the Videoalbum of Yakutian dimonds according to Bartoshinsky Z.V. In this unique classifier book diamonds from different Yakutian deposits were classified into 12 groups and 55 types from perfectly ideal octahedrous to minerals of the most quaint shapes. Also DSC keeps a complet collection of “historical” diamonds connected with the history of geologic- explorational works. 

В 1990 г. в г. Мирный был создан Центр Сортировки Алмазов (ЦСА) — предприятие, которое стало впервые подсчитывать и давать исходящую цену алмазного сырья для ПНО “Якуталмаз”, а впоследствии компании “АЛРОСА”, так как вся продукция со всех ГОКов изначально стекалась в ЦСА. Это предприятие собрало все геологические коллекции алмазов всех экспедиций и поисковых партий. Здесь же была создана группа, занимающаяся минералогией алмаза, его типоморфными признаками, изучением физических свойств. В ЦСА алмаз рассматривается как с точки зрения потенциальной прибыли компании АК АЛРОСА, так и как редкий, чрезвычайно разнообразный коллекционный материал, как предмет научного исследования. Появилась возможность отслеживать изменения и отличия алмазной продукции как в разных месторождениях, так и в отдельно взятом месторождении. 
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Pic. 1. Spectra X-ray luminescence of light-brown and blu parts of topaz monocrystal.



Стала пополняться и минералогическая коллекция алмазов по типу месторождений, по морфологическим признакам, по экзотическим формам кристаллов. Довольно часто материал нет возможности оставить в коллекции из-за коммерческих интересов компании. Для создания фото- и видеоизображений редких и уникальных алмазов было приобретено эксклюзивное оборудование со специально разработанным пакетом программного обеспечения в СПб НИИ “Раст”.
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Якутская алмазоносная провинция состоит из сотен кимберлитовых трубок и россыпных месторождений. Известно, что как по морфологии, так и по окраске, люминесценции и другим свойствам кристаллы алмаза из кимберлитовых тел, нередко располагающихся рядом, существенно различаются. Это широко используется при поисках коренных источников данного минерала в районах развития алмазоносных россыпей. Морфология кристаллов, связанная с их размерами, оптическими и другими свойствами, является одним из ведущих типоморфных признаков алмаза, широко используемых при геологических исследованиях и при оценке качества сырья. Комплексную минералогическую классификацию алмазов, основанную, прежде всего, на морфологии кристаллов и других легко диагностируемых признаках, предложил профессор Львовского Государственного университета З.В. Бартошинский. Согласно ей, все природные кристаллы алмаза подразделяются на 12 групп и 55 типов. Классификация построена так, чтобы двигаться от самых совершенных алмазов (ценой свыше 1000 $ за карат) до дефектных черных сростков технического назначения (по цене 1 $ за карат). Каждое месторождение индивидуально по типу сырья, иногда различие можно установить только по совокупности морфологических и физических особенностей. Разумеется, в разных месторождениях преобладают определенные типы алмазов. Например, для трубки Мир характерны алмазы преимущественно двух морфологических типов: почти острореберные октаэдры, бесцветные и бледно-окрашенные комбинационные многогранники ряда октаэдр-ромбододекаэдр, сложенные тригональными слоями роста (I/1,II/1, II/2). Для трубки Удачная — также двух, но совершенно других морфологических типов — III/1, III/3, VI/1, VI/3 — бесцветные и окрашенные полуокруглые комбинационные индивиды ряда октаэдр-ромбододекаэдр, сложенные дитригональными слоями, округлые алмазы.

Морфологическая классификация З.В. Бартошинского представлена автором в описательной форме, в виде таблиц и в графической форме, в виде стилизованных рисунков. Центр сортировки алмазов, обладая уникальной возможностью выбора коллекционного материала и высокой технической оснащенностью, смог представить классификацию изначально в виде атласа с фотографиями алмазов, а впоследствии и в электронной версии в виде видеоизображений и видеороликов кристаллов алмаза (рис.1–3). Широкий спектр сырья по типам месторождений и открываемых новых источников алмазов в Якутии дает возможность постоянно пополнять коллекцию все более редко встречающимися кристаллами. Центр Сортировки алмазов ведет непрерывную работу, связанную с проблемами поиска и разведки новых месторождений, по подсчету запасов новых разрабатываемых трубок, корректируется работа технологов, обогатителей, минералогов на перерабатывающих фабриках горно-обогатительных комбинатов. Поэтому коллекции, создаваемые на базе ЦСА, носят прикладной характер. Существует коллекция по сохранности алмазного сырья, по типу включений, минералогическая коллекция редких типов кристаллов, созданных природой. 

Весь этот материал можно использовать как демонстрационный материал и как учебное пособие для учащихся высших учебных заведений. Ежегодно на базе ЦСА проводятся семинары-практикумы специалистов АК “АЛРОСА” по различным вопросам добычи, обогащения, изучения и оценки алмазов. Во время этих занятий широко используется алмазная продукция текущей добычи фабрик, а также алмазы из коллекционных фондов ЦСА. Помимо этого, коллекция алмазов постоянно используется геологами-поисковиками, исследователями и учеными из различных городов России.

РОДОНИТОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЮЖНОГО УРАЛА
КАК МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ ПАМЯТНИКИ ПРИРОДЫ

Брусницын А.И. XE "Брусницын А.И." 
Санкт-Петербургский государственный университет,
Санкт-Петербург, Россия, brus@AA5709.spb.edu
Brusnitsyn A.I. Deposits of the rhodonite rocks of the South Urals as geosites (Saint-Petersburg State University, Saint-Petersburg, Russia). The rhodonite deposits of the South Urals (Kozhaevskoie, Bikulovskoie, Kusimovskoie, Kyzil-Tash, Fayzulinskoie) are examples of meta​morphosed volcano-sedimentary deposits of oxide-carbonate-silicate manganese ores. The deposits are hosted by the volcano-sedimen​tary rocks of prehnite-pumpellyite grade of metamorphism. The deposits are easy accessible and characterized with large outcropping area. The manganese rocks have decorative quality and contain a lot of interesting minerals (tabl.). We propose to consider these objects as geological geosite.

Родонит (орлец) — один из каменных символов Урала. Классические месторождения орлеца расположены в окрестностях Екатеринбурга. Однако, к настоящему времени два из них (Малоседельниковское и Кургановское) уничтожены, а третье (Бородулинское) недоступно для посещения и изучения. В итоге на Среднем Урале сегодня нельзя увидеть родонит в коренном залегании, “в природе”. В связи с этим большой интерес с познавательной и учебной точек зрения приобретают месторождения Южного Урала. Здесь можно воочию познакомиться с геологией и минералогией родонитовых пород. 

Многочисленные южноуральские месторождения хорошо известны специалистам как “примагнитогорские” или “восточнобашкирские” рудопроявления марганца. Они расположенны в узкой полосе, протягивающейся вдоль водораздела более чем на 300 км от г. Миасса на севере до г. Баймака на юге. К наиболее известным объектам относятся Кожаевское, Уразовское, Биккуловское, Кусимовское, Кызыл-Таш, Северо- и Южно-Файзулинские месторождения. По особенностям геологического строения данные объекты близки к классическим родонитовым месторождениям Среднего Урала. И те и другие являются типичными гидротермально-осадочными марганецсодержащими отложениями, преобразованными процессами регионального метаморфизма. Различия же заключаются в уровне метаморфизма: на Среднем Урале он соответствует зеленосланцевой фации, на Южном — не превышает пренит-пумпеллиитовой. 

Минеральный состав южноуральских пород весьма специфичен (см. табл.). В них присутствует большой набор редких минералов марганца: риббеит, аллеганит, кариопилит, манганаксинит, манганбабингтонит, пиросмалит, парсеттенсит, баннистерит, кумбсит, широзулит и другие. Любопытны также находки марганцевых гранатов, пироксенов, амфиболов, клинохлора, слюд, пумпеллиита и самородной меди. Некоторые из этих минералов (риббеит, кумбсит, широзулит и др.) впервые найдены в России именно на Южном Урале, а вернадит и манганаксинит (первоначально севергенит) были открыты здесь на Кусимовском и Кожаевском месторождениях соответственно. По разнообразию силикатов марганца южноуральские месторождения превосходят рудники многих других регионов мира, в том числе и Среднего Урала. При этом, родонитовые породы Башкирии, как правило, обладают высокими декоративными качествами и способны не только оживить любую минералогическую коллекцию, но и служить хорошим материалом для изготовления украшений. 

Кроме того, марганцевые породы — чрезвычайно интересный объект исследований. Изучение их позволяет установить важнейшие закономерности генезиса ассоциаций марганцевых минералов. В этом плане обращают на себя внимание, прежде всего, следующие наблюдения:

2. в относительно слабометаморфизованных породах широко развиты минералы, которые нередко рассматривают исключительно как продукты высокотемпературных процессов: тефроит, гранаты, пироксены, родонит и пироксмангит;

3. индикатором низких значений РТ-параметров метаморфизма является наличие в породах слоистых силикатов марганца с высокими содержаниями воды: кариопилита, пиросмалита, парсеттенсита, баннистерита, кумбсита и неотокита;

4. при одинаковом общем уровне метаморфизма каждое из месторождений имеет свои индивидуальные черты минералогии. Очевидно, что подобные различия обусловлены неодинаковым составом исходного субстрата. Так, при метаморфизме оксидно-марганцевых отложений кристаллизуются браунит, гаусманит, пьемонтит, голландит, родонит, пироксмангит, йогансенит и другие минералы, а карбонатно-марганцевых — тефроит, риббеит, спессартин, родонит, пироксмангит и др. Участки залежей с силикатно-марганцевым протолитом преобразуются в существенно кариопилитовые породы с неотокитом, парсеттенситом, баннистеритом, клинохлором, тальком и т.п. фазами. Наконец, отложения, в которых марганцевые осадки перемешивались с вулканогенным материалом, дали начало ассоциации пьемонтита с пумпеллиитом, эпидотом, марганцевым андрадитом, родонитом и кварцем.

Таблица
Минералы марганцевых пород Южного Урала
List of minerals of rhodonite rocks from South Ural

	Minerals

	Main
	Minor 
	Accessory 

	Quartz
	Pyrophanite 
	Graphite

	Hematite 
	Magnetite 
	Copper

	Hausmannite 
	Jacobsite 
	Sphalerite

	Calcite*
	Cryptomelane 
	Galenite

	Rhodohrosite 
	Hollandite 
	Alabandite

	Braunite 
	Kutnohorite
	Molybdenite 

	Tephroite 
	Barite 
	Chalcopyrite

	Ribbeite 
	Alleghanyite 
	Pentlandite 

	Spessartine 
	Titanite
	Pyrite 

	Grossular *
	Epidote*
	Marcasite

	Andradite*
	Manganaxinite
	Arsenopyrite

	Piemontite
	Johansenite
	Gersdorffite

	Pumpellyite–(Fe)*
	Manganbabingtonite
	Apatite*

	Aegirine*
	Manganocummingtonite
	Allanite* 

	Augite*
	Tremolite*
	Shirozulite

	Rhodonite
	Winchite*
	

	Pyroxmangite
	Pyrosmalite
	

	Caryopilite
	Talc*
	

	
	Muscovite*
	

	
	Phlogopite*
	

	
	Clinochlore*
	

	
	Parsettensite
	

	
	Bannisterite
	

	
	Coombsite 
	

	
	Neotocite 
	

	
	Albite 
	

	
	Celsiane
	


Примечание. В таблице не указаны гипергенные минералы. Звездочкой отмечены минеральные виды, представленные марганцевыми разновидностями. 

Более детальные исследования выявляют множество дополнительных особенностей генезиса марганцевых пород.

Но, помимо сугубо минералогических характеристик, необходимо также отметить, что родонитовые месторождения Башкирии находятся в живописных уголках Южного Урала, они легко доступны и хорошо обнажены. В старых и действующих карьерах прекрасно видно строение “рудоносных” горизонтов: приуроченность к вулканогенным толщам, тесная ассоциация марганцевых пород с кремнистыми отложениями, линзовидная форма тел, согласное залегание во вмещающих породах и некоторые другие. По всем ключевым признакам (уникальность, наглядность, доступность) месторождения не имеют аналогов в России и полностью соответствуют критериям, предъявляемым к геологическим памятниками природы [1]. 

Статус “геологического памятника природы” (“объекта геологического наследия”, “geosite”) предусматривает сохранение объекта от уничтожения, его всестороннее изучение, посещение студентами, исследовательскими группами, широкое освещение в научных и научно-популярных средствах массовой информации. В случае с родонитовыми месторождениями Южного Урала, выполнение данных условий не требует проведения каких-либо особых мероприятий и дополнительных затрат. Необходимо лишь в дальнейшем не выдавать лицензии на разработку месторождений на марганцевые руды. Запретить заваливание старых карьеров бытовым мусором. Включить изучение месторождений в программы студенческих практик в первую очередь уральских ВУЗов, а также СПбГУ, МГУ и других учебных заведений, имеющих учебные полигоны на Южном Урале. Проводить геологические экскурсии на месторождения в рамках проходящих на Урале многочисленных научных конференций. Положительный опыт такой работы достигнут сотрудниками кафедры минералогии Санкт-Петербургского государственного университета совместно с коллегами из Института Минералогии РАН (Миасс) при поддержке РФФИ и ФЦП “Интеграция”. Мы надеемся, что и сами родонитовые месторождения Южного Урала, и полученные нами результаты минералогического изучения родонитовых пород заинтересуют специалистов-минералогов. 

Литература: 1. Лапо А.В. Критерии выделения объектов геологического наследия // Геология и перспективы расширения сырьевой базы Башкортостана и сопредельных территороий. Т. 1. Уфа: ИГ УНЦ РАН, 2001. С. 277–279.

ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА Ювелирного спессартина (предположительно из Намибии)

1Буйко А.К., 2Дугина А.М., 2Золотарев А.А.

1ЧП “Питерский джем”, г. Санкт–Петербург, Россия;
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1Buiko A. K., 2Dugina A. M., 2Zolotarev A.A. Optical properties of spessartine gems, presumably from Namibia (1PB “Petersburg gem”, St.-Petersburg, Russia; 2St.-Petersburg State University, St.-Petersburg, Russia). The article considers some information on chemical composition and physical properties of Namibian spessartine gems. Insignificant range of chemical composition variations of transparent, spessartine garnets nevertheless leads to the transformations of their physical properties. Correlations between the data discussed in this article can be used for a classification of garnet gems. Much attention is given to the colour characteristics. It is shown that among the gemstones submitted in the article, spessartine with colour characteristics: oY (slightly orange-yellow), O (orange), and also rO (slightly red-orange) according to GIA (Gemological Institute of America) system prevail. 
Ювелирные разновидности минералов группы граната чрезвычайно широко представлены на рынке драгоценных камней. Они отличаются значительными вариациями химического состава и, как следствие, богатым разнообразием окраски. Ювелирные разности гранатов, относящиеся к минеральному виду спессартину, вызывают особый, повышенный интерес в связи с их достаточной редкостью в природе и ярким, необычным для драгоценных камней цветом.

Объектом настоящего исследования являются ювелирные спессартины, приобретенные на выставке в Гамбурге как камни из Намибии. Изученные гранаты отличаются сходным химическим составом и, как следствие, близкими оптическими свойствами. Установленные вариации состава связаны с присутствием примеси железа, количество альмандинового минала в изученных образцах варьирует от 3,7 до 15,5 мол.%. Содержание других примесей незначительно, максимальное содержание гроссулярового и пиропового миналов составляют 1,3 и 1,4 мол.% соответственно. Колебания в содержании железа находят свое отражение и в изменении оптических свойств спессартинов. Более железистые спессартины характеризуются и несколько более высокой величиной показателя преломления (N=1,806) в отличие от маложелезистых (N=1,804). Увеличение количества железа сказывается и на изменении цвета спессартинов. Оценка цвета ограненных спессартинов производилась на основе трехмерной модели Манзела по методике Геммологического Института Америки (ГИА). Цвет драгоценного камня определяется как совокупность основного оттенка, тона и насыщенности основного оттенка и обозначается в виде определенного сочетания букв (для обозначения оттенка) и цифр (для обозначения тона и насыщенности). Изученные спессартины характеризуются достаточно узкими вариациями основного оттенка: от оранжевато-желтого (oY) до оранжевого и красновато-оранжевого (O–rO) и высоким тоном (от 5,5 до 7,5) и насыщенностью (4–5) основного оттенка. Как оказалось, изменения основного оттенка и тона спессартинов очень хорошо коррелируются с соотношением марганца и железа в их составе. Увеличение количества железа (и соответственно, уменьшение количества марганца) приводит к усилению красной составляющей в основном оттенке и к увеличению тона ограненного камня. Насыщенность основного оттенка ограненных спессартинов варьирует незначительно и четкой корреляции с составом не обнаруживает.

Таким образом, изученные гранаты (предположительно из Намибии) относятся к спессартин-альмандиновому изоморфному ряду. Вариации химического состава (количество альмандинового минала варьирует от 3,7 до 15,5 мол.%) определяют изменения величины показателя преломления и цвета ювелирных спессартинов. Высокий тон и насыщенность основного оттенка позволяют особо выделить эти камни среди ювелирных спессартинов из Нигерии, Мадагаскара и Мозамбика, обычно представленных на рынке драгоценных камней.

Особенности химического состава
и оптических свойств хризолита
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1ЧП “Питерский Джем”, г. Санкт–Петербург, Россия;
2СПбГУ, г. Санкт–Петербург, Россия, zoloto@aa5709.spb.edu

1Buyko A. K., Zolotarev A.A., 1Buyko A.A. The features of peridot’s chemical composition and optical properties (1PP “Petersburg Gem”, St. Petersburg, Russia; 2St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia). 28 pieces of differently colored rough peridots from Pakistan, USA, China, Tanzania and Russia were selected by quality and cut as a gemstones. Small pieces sawed previously from each stone have been chemically analyzed. Gemological and optical properties if gemstones were compared with their chemical compositions. It is shown, that the color of stones is caused by iron. The increasing of tone and gaining of “yellow tint” in stones color characteristics are highly correlated with iron content, that vary from 5 till 15 mol. %/ Iron contents are distinctly correlated as well with values of Refractive indices, ranging widely: Ng=1.680–1.698; Nm=1.661–1.680; Np=1.645–1.659.

Ювелирная разновидность оливина — хризолит — уже на протяжении многих веков пользуется широкой популярностью и неизменным спросом в качестве оригинального драгоценного камня. В настоящее время наиболее широким распространением пользуются хризолиты из месторождений Пакистана, Китая, Танзании, США (штат Аризона), Египта (о.Забергед) и России (Кугдинское месторождение).

С целью изучения особенностей химического состава и оптических свойств хризолитов на минералогических выставках в России и за рубежом были приобретены образцы из основных источников их поступления. Из больших лотов отбирались наиболее привлекательные по цвету необработанные камни, а также образцы из одного источника с широкой вариацией окраски. Хризолиты были огранены. Итоговая рабочая коллекция составила 28 ограненных камней различной формы и массы в сочетании с небольшими остатками для их изучения разрушающими методами.

Результаты исследований показали, что среди представленных сегодня на рынке драгоценных камней преобладают высокомагнезиальные разновидности оливина. Количество железа в изученных образцах варьирует незначительно: от 5 до 15 мол.% Fe2(SiO4) (фаялитового минала). При этом наименее железистыми оказались хризолиты из Пакистана и Танзании, более высоким содержанием железа отличаются образцы из России и США, хризолиты Китая занимают промежуточное положение. Изученные хризолиты характеризуются низким содержанием элементов–примесей, наиболее значимые количества установлены только в отношении никеля (до 0,58 мас.% NiO). По наиболее низкому содержанию никеля достаточно хорошо выделяются хризолиты из России от остальной выборки образцов с примерно близкими концентрациями этого элемента. Это хорошо согласуется с уже давно отмеченной закономерностью, выраженной в увеличении содержания никеля в более магнезиальных оливинах [1]. Хризолиты Китая выделяются из общей выборки образцов наличием незначительной примеси кобальта.

Установленные вариации в содержании железа находят свое отражение в изменении окраски и величины показателей преломления хризолитов. 

Оценка цвета ограненных хризолитов производилась на основе трехмерной модели Манссела по методике Геммологического Института Америки (ГИА). Цвет драгоценного камня определяется как совокупность основного оттенка, тона и насыщенности основного оттенка и обозначается в виде определенного сочетания букв (для обозначения оттенка) и цифр (для обозначения тона и насыщенности). На этой основе определяется цветовой бал ограненного камня, который в свою очередь во многом определяет эго стоимость.

Большинство из изученных хризолитов характеризуются достаточно узкими вариациями основного оттенка: от желтовато-зеленого (yG) до желто-зеленого — зелено-желтого (YG/GY). Напротив, тон и насыщенность основного оттенка изученных хризолитов имеют широкие вариации: от 3 до 6 и от 1 до 4 соответственно. Изменения основного оттенка и тона хризолитов достаточно хорошо коррелируют с содержанием железа. Увеличение количества железа приводит к усилению желтой составляющей в основном оттенке и к увеличению тона ограненного камня. 

Величина показателей преломления является одним из главных диагностических признаков ограненных драгоценных камней. Важно отметить, что для минералов переменного состава, к которым относится и хризолит, этот параметр может сильно варьировать [1–4]. Показатели преломления хризолитов, определенные с помощью геммологического рефрактометра фирмы “Клио”, составили: Ng=1,680–1,698, Np=1,645–1,659, Nm=1,661–1,680, Ng–Np=0,031–0,041. Для изученных нами образцов устанавливается достаточно хорошая корреляционная зависимость между величиной показателей преломления и содержанием железа. Наиболее четкая корреляция (R=0,94) устанавливается между железистостью хризолитов (f=Fe/(Fe+Mg)*100) и величиной Ng. Кроме величины показателей преломления и двупреломления, для некоторых драгоценных камней важное диагностическое значение имеет также оптический знак минерала. Как известно [1], у минералов группы оливина происходит изменение оптического знака в области составов около 12 мол.% фаялитового минала. Большинство изученных нами 

хризолитов имеют состав, близкий к области перемены оптического знака, и по результатам наших измерений оказываются как оптически положительными, так и отрицательными. При методически правильном выполнении рефрактометрических измерений точность полученных значений показателей преломления оказывается достаточной для надежного отличия хризолита от близких по оптическим свойствам диопсида и сингалита.

Таким образом, представленные сегодня на рынке драгоценных камней хризолиты из разных месторождений мира характеризуются сходным химическим составом и, как следствие, близкими оптическими свойствами. Увеличение содержания железа вызывает закономерные изменения величины показателей преломления, а также усиление желтой составляющей в основном оттенке ограненного камня. Это приводит к некоторому снижению эстетического восприятия камня, и следовательно, к уменьшению его стоимости. 

Литература: 1. Дир У.А., Хауи Р.А., Зусман Дж. Породообразующие минералы // М., 1965. Т.I. 372с. 2. Минералы // Под ред. Чухрова Ф.В. М., 1972. Т III. Вып. 1. 884с. 3. Deer W.A., Howie R.A., Zussman J. Pock-forming minerals // London, 1982. 2nd ed. Vol. 1A: Ortosilicates. 919р. 4. Трегер В.Е. Оптическое определение породообразующих минералов // М., 1968. С.198.

Горшечный камень в архитектуре Санкт-Петербурга
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Bulakh A.G., Zolotarev A.A., Savchonok A.I. Pot-stone in architecture of St.Petersburg (St.-Petersburg State University, St.-Petersburg, Russia).
Каменное убранство центральной части города во многом определяет строгую красоту, неповторимость и самобытность Санкт–Петербурга. Сохранение и поддержание красоты природного камня в декоре зданий, набережных и других памятников архитектуры Санкт–Петербурга является исключительно важным общим делом.

Для рациональной подготовки и правильного проведения реставрационных работ важна верная диагностика использованного каменного материала и учет его декоративных особенностей, технических свойств, знание мест его разработки и возможности его замены другим материалом. Особенно важно чтобы при замене отдельных блоков камня или использовании небольших вставок не была бы нарушена целостность восприятия декора здания за счет резкой цветовой отчужденности вновь использованных компоновочных материалов.

Настоящая работа имела целью определить особенности минерального состава, установить места разработки, предложить возможные новые источники поступления оригинального облицовочного материала — талько-хлоритового сланца, преследуя при этом не только практический, а также исторический и образовательный аспекты. 

Отметим, что в быту эту горную породу стали использовать гораздо раньше, чем стали применять при широкомасштабной застройке городов. Ее изначальное применение сводилось к изготовлению домашней посуды — печных горшков, поэтому очень часто в литературе можно встретить ее другое (бытовое) название — “горшечный камень”.

Талько-хлоритовый сланец относится к числу нетрадиционных для Санкт–Петербурга облицовочных материалов, в архитектуре Санкт–Петербурга – это камень строго определенного, непродолжительного периода в застройке города, камень конкретного архитектурного стиля.

В период конца 19-го – начала 20-го веков в архитектуре городов Балтии формируется стиль “северный” модерн, для которого были характерны такие черты, как свободная компоновка архитектурных объемов (асимметрия по горизонтали и вертикали), которая привлекала внимание и давала ощущение многоплановости композиции, применение строительного материала, обработанного в разной фактуре, и богатая пластика фасадов (различная скульптура с загадочным и причудливым северным мотивом). И именно благодаря физическим свойствам талько-хлоритового сланца, соответствующим требованиям данного стиля, а также благодаря относительной близости его месторождений — этот камень приобрел необычайную популярность в архитектуре того времени.

В Санкт-Петербурге в стиле “северный” модерн творили архитекторы Ф.И. Лидваль, С.И. Минаш, Н.В. Васильев, А.Ф. Бубырь, А. Шульман, а также архитекторы фамилии Бенуа. Плеядой этих и других архитекторов в нашем городе было построено много доходных домов, облицованных талько-хлоритовым сланцем. Наиболее характерными примерами являются следующие: дом № 1–3 на Каменноостровском проспекте (арх. Ф.И. Лидваль); дом № 26–28 на Каменноостровском проспекте (арх. Бенуа); дом № 72 на Невском проспекте (арх. С.И. Минаш); дом № 11 на Стремянной улице (арх. Н.В. Васильев и А.Ф. Бубырь); дом № 8 по 11-ой линии В.О. (быв. здание Николаевской Морской академии, 1905–1907, арх. М.И. Дубинский).

В фасадах этих зданий можно проследить все многообразие типов использования талько-хлоритового сланца в изготовлении различных архитектурных элементов. И главной сферой использования этой породы в архитектуре стала скульптура, расположенная по бокам порталов дверей, оконных проемов и в


межоконных пространствах. Как правило, это выдуманные сказочные и мифические существа, причудливость которых интересно сочетается с асимметричностью форм самого здания. Наряду со скульптурой, в декоре здания употреблялись плиты из этого камня, выполненные в разной фактуре как в “скальной”, так и в гладкой, что при одном и том же цвете придавало различный оттенок этим деталям.

Отметим, что полная облицовка талько-хлоритовым сланцем обычно велась на высоту первого этажа, а выше в целях экономии этим камнем облицовывались лишь отдельные элементы здания (например, эркер). Довольно заметным исключением является дом № 8 по 11-ой линии В.О., где располагается “Главное управление навигации и океанографии МО РФ”. Фасад этого дома облицован талько-хлоритовым сланцем на всю высоту.

Особенности минерального состава талько-хлоритовых сланцев из месторождений Карелии (Каллиево-Муренанваара, Лисья Губа и Турган-Койван-Аллуста), расположенных на южном берегу озера Сегозеро, и Финляндии (карьеры район д. Нуннан-Лахти), а также образцов из фасадов зданий Санкт-Петербурга изучались с применением оптических и рентгеновских методов исследования. Главными минералами этих горных пород являются тальк, карбонат (преобладает магнезит) и хлорит. Кроме того, в их составе установлены эпидот, актинолит, пирит, магнетит и лейкоксен. Соотношения между главными и второстепенными минералами, размер зерен минералов, характер минеральных агрегатов, а следовательно и общая цветовая гамма облицовочного материала несколько варьируют в зависимости от месторождения, а также и у разных сортов камня в пределах одного месторождения. Вместе с тем, проведенное изучение показывает, что горшечный камень, использованный в каменном убранстве Санкт-Петербурга, по минеральному составу, и как следствие — по художественным качествам наиболее близок к образцам из Финляндии. Важно, что это соответствует старым сведениям о том, что горшечный камень из старых карьеров именно района Нуннан-Лахти использовался при строительстве зданий в Петербурге в конце 19 – начале 20 веков. Характерная особенность этого камня заключается в том, что некоторые его сорта (разновидности) меняют свой цвет на открытом воздухе. Такой эффект смены цвета горшечного камня с серого на серовато-желтый или желтый связан с присутствием в его составе железосодержащих карбонатов. Желтый оттенок имеют сегодня и многие блоки горшечного камня во внешнем декоре зданий Санкт-Петербурга.

Таким образом, при проведении реставрационных работ, требующих замены целых блоков горшечного камня или небольших вставок, рекомендуется использовать материал, с учетом различных его сортов (типов), из Финляндии, из месторождений разрабатываемых сегодня корпорацией Туликиви.

Работы выполнены при финансовой поддержке РФФИ, грант 02-06-80123.
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3Михайловский замок Государственного Русского Музея, С-Петербург, Россия
В тимпане фронтона портика Михайловского замка размещен громадный по своей площади рельеф “История заносит на свои скрижали славу России”. Он изваян в природном камне в 1798–1799 годах. Сейчас он вместе со всем зданием реставрируется. Но в литературе разных лет имеются значительные разночтения о том, что это за камень, откуда он был доставлен, монолитный он или составной. Преобладает мнение о том, что рельеф изваян в паросском мраморе, а камень монолитный.

Авторы обследовали рельеф тимпана с лесов, установленных для выполнения очередной реставрации фасада Михайловского замка. Рельеф оказался составным, он собран из большого числа каменных блоков разного размера. Нередко их границы грубо разрезают фигуры рельефа, даже расчленяя на части тела. Стыки блоков заполнены раствором. Поверхность всего рельефа затерта и тоже покрыта раствором. Издалека он кажется цельным.

По результатам нашего обследования, камень во всех деталях рельефа, блоках, элементах скульптуры оказался известняком. В свежих сколах он имеет серовато-желтый цвет, сильно порист. Лабораторными методами изучено 9 проб камня, взятых из разных точек рельефа, специально распределенных равномерно по всей его площади. Использованы методы оптической и электронной (растровой и просвечивающей) микроскопии, рентгеновского анализа, порометрии. 

Как оказалось, известняк является органогенным, он имеет детритовое сложение и содержит в своем составе включения спирально-закрученных раковин гастропод их бесчисленные обломки. По минеральному составу — это чисто кальцитовая порода. Структура псаммитовая, пористая. Размер зернистости колеблется в среднем в пределах от 0,1 до 1 мм. Желтый разных оттенков цвет камня обусловлен тончайшей примесью природных гидроксидов железа. Структура породы неясно полосчатая (слоистая), полосы (слои) несколько различаются по степени их зернистости и пористости. 

Размеры пор и их очертания изучены специальными методами: установлено, что они являются сообщающимися, а их общее количество составляет до 30–40 объема породы. На бесформенных зернах кальцита в составе известняка на стенках пор нарастают довольно хорошо ограненные кристаллы ромбоэдрического облика, видимо — это уже доломит.

Камень рельефа тимпана полностью аналогичен эталонным образцам пудостского камня из коллекции кафедры минералогии СПбГУ и Горного музея СПбГИ. Итак, камень изученных проб — это новейший (в геологическом смысле слова) органогенно-детритовый известняк пористого строения и с остатками современной пресноводной фауны. Паросский же мрамор — это плотный кристаллически-зернистый мраморизованный известняк (мрамор, по искусствоведческой терминологии) более древнего — мезозойского возраста с совершенно иной, морской фауной и с другими его техническими характеристиками. Результаты исследования позволили правильно ориентировать реставрационные работы.

Исследование выполнено по гранту РФФИ 02-06-80123 (Науки о человеке, природе и обществе).

ИЗМЕНЕНИЕ ЦВЕТА В ПРИРОДНЫХ ЮВЕЛИРНЫХ АЛМАЗАХ
МЕТОДОМ ОТЖИГА ПРИ ВЫСОКОМ ДАВЛЕНИИ

Викторов М.А. XE "Викторов М.А." , Шелементьев Ю.Б. XE "Шелементьев Ю.Б." , Ланцев Я.Л. XE "Ланцев Я.Л." 
МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия

Viktorov M.A., Shelementiev Yu.B., Lantsev Ya.L. Changing of the color in natural gem quality diamonds by HPHT-treatment (MSU, Moscow, Russia). Samples of natural HPHT-treated diamonds were investigated by standard gemological equipment (UV-lamp, GemSet) and also by the means of VIS-range absorption spectroscopy (at room temperature), spectral (at room and liquid nitrogen temperature) and colour cathodoluminescence, and laser induced photoluminescence (lasers with wavelengths of 488 nm at the room temperatures). Spectroscopic and gemological data was gained before and after annealing. Colour of the investigated samples (natural brownish diamond crystals) was artificially changed to yellow-green and to yellowish-brown by annealing during 5 hours at the temperatures of 1700-1800°C under high pressure (about 6 GPa). Acquired data provide a useful information on causes of diamond colour, mechanisms of the transformation of lattice defects in diamonds and can be useful for gemologists in the identification of HPHT-treated diamonds.
В настоящее время для изменения окраски ювелирных алмазов применяются различные методы: отжиг при высоком давлении (известный также как НРНТ-обработка), облучение различными видами ионизирующих излучений (нейтронами, электронами высоких энергий), иногда сопровождаемого последующим отжигом. Перед геммологами встает вопрос идентификации камней, прошедших различные виды обработки, поскольку от того является окраска природной или получена в результате облагораживания, сильно зависит стоимость камня.

В данной работе исследованы образцы природных алмазов, которые были отобраны для отжига при высоком давлении. Исследование было построено по принципу изучения свойств алмазов до и после обработки. Набор экспериментальных методов включал в себя стандартные геммологические: бинокулярный микроскоп, полярископ, УФ-лампа, набор эталонов цвета GemSet, а также набор инструментальных методов исследования вещества: абсорбционную спектроскопию в видимой области (при комнатной температуре), лазервозбужденную фотолюминесценцию (при комнатной температуре), цветную и спектральную катодолюминесценцию (при комнатной температуре и температуре жидкого азота).

Для отжига при высоком давлении было отобрано два октаэдрических кристалла природного алмаза коричневого цвета весом 0,16 и 0,28 карата. Отжиг проводился в течение 5 часов на установке для синтеза крупных ювелирных алмазов при давлении около 6 ГПа и температуре 1700–1800°С. Для контроля изменений окраски применялся набор цветовых эталонов GemSet. В первом образце (весом 0,16 карата) наблюдалось изменение цвета со светло-коричневого на желто-зеленый и усиление насыщенности окраски. Для второго образца (0,28 карата) наблюдалось изменение окраски со светло-коричневой на желтовато-коричневую и усиление ее насыщенности. Зафиксированы также значительные изменения в флюоресценции образцов в длинноволновом и коротковолновом ультрафиолетовом свете до и после отжига. Для первого образца наблюдалось появление желтовато-зеленой флюоресценции в КВ-УФ (до отжига КВ-УФ-флюоресценция отсутствовала), а также изменение цвета (с желтой на молочно-зеленую) и усиление ДВ-УФ-флюоресценции.

В спектрах поглощения в видимой области первого образца (0,16 карат) после отжига наблюдается появление ярковыраженной линии 415 нм (N3–центр) и очень слабой линии 503 нм (H3-центр), а также увеличение общего уровня поглощения. В спектрах поглощения в видимой области второго образца (0,28 карата) наблюдается усиление линии 415 нм, а также увеличение общего уровня поглощения.

Для съемки спектров фотолюминесценции применялась установка для получения спектров комбинационного рассеяния с длиной волны возбуждающего излучения (лазера) 488 нм. В спектрах фотолюминесценции обоих образцов после НРНТ-обработки наблюдалось появление интенсивной линии 503 нм – обусловленной центром Н3.

В изображениях, полученных методом цветной катодолюминесценции, наблюдается изменение цвета и распределения свечения образцов. В первом образце (0,16 карата) наблюдалось изменение цвета катодолюминесценции с голубого (до отжига) на зеленый (после отжига), а распределение в объеме образца свечения осталось равномерным. Во втором образце (0,28 карата) наблюдались изменения в цвете и распределении свечения в объеме камня: до отжига в образце наблюдалась равномерная голубая катодолюминесценция, после отжига – вдоль ребер кристалла сохранилось голубое свечение, а у вершин и на гранях – свечение изменилось на зеленое.

Спектры катодолюминесценции получены для образцов только после отжига при высоком давлении. В спектрах катодолюминесценции первого образца при комнатной температуре наблюдаются бесфононная линия 415 нм (N3-центр) и ее фононное повторение — полоса в области 420–470 нм, а также бесфононная линия 503 нм (H3-центр) и ее фононное повторение — полоса в области 510–570нм. Интенсивность линии 503 нм и ее фононного повторения сильно превосходит интенсивность линии 415 нм и ее фононного повторения, что обуславливает зеленый цвет катодолюминесценции данного образца. В спектрах катодолюминесценции первого образца при температуре жидкого азота, кроме линий 415 и 503 нм, также проявились линии 439 нм, 539 нм, 575 нм. Спектры катодолюминесценции для второго образца получены с двух участков — зеленого и голубого свечения. При комнатной температуре в спектре с участка голубого свечения наблюдаются линии 415 нм с полосой фононного повторения, а в спектре с участка зеленого свечения наблюдаются линии 415 ни и 503 нм с полосами фононного повторения, причем интенсивность линии 503 нм и полосы ее фононного повторения выше. При температуре жидкого азота в спектрах с обоих участков, кроме указанных линий, наблюдаются также линии 439 нм и 539 нм.

Применение комплекса спектроскопических методов позволяет предположить механизмы возможных процессов, происходящих в алмазах при отжиге при высоком давлении. Исходные кристаллы представляли собой азотсодержащие алмазы, поэтому, исходя из спектроскопических исследований, можно предположить, что кристаллы, содержащие примесь азота, невозможно осветлить с помощью отжига при высоком давлении. Полученные данные могут быть полезны не только с научной точки зрения, но также иметь прикладное значение для экспертов-геммологов, так как могут послужить для разработки методик по диагностике алмазов, подвергшихся отжигу пи высоком давлении.

К ВОПРОСУ ОБ ОБРАЗОВАНИИ АКВАМАРИНА

1Елфимова Е.В. XE "Елфимова Е.В." , 1Пономарева Н.И. XE "Пономарева Н.И." , 1Сахаров А.Н. XE "Сахаров А.Н." , 2Соколов П.Б. XE "Соколов П.Б." 
1Санкт–петербургский государственный университет, С-Петербург, Россия; 2ООО “Соколов”, С-Петербург, Россия

Настоящее сообщение посвящено аквамарину из месторождений, относящихся к различным генетическим классам. Для выявления его типоморфных особенностей использованы следующие методы: термобарогеохимический, оптическая спектроскопия, электронно-парамагнитный резонанс. Были изучены различные по окраске (от бесцветных, слабоокрашенных до бледно-голубых, голубовато-зеленых, насыщенно-голубых) кристаллы аквамарина Шерловой Горы (Россия) и из редкометально-мусковитовых пегматитов (Замбия, Африка). 

Микроскопические исследования показали, что аквамарины характеризуются большим количеством газово-жидких и минеральных включений. Практически бесцветный аквамарин содержит многочисленные мелкие газово-жидкие включения неправильной формы, как правило, с темно-окрашенной газовой фазой, составляющей 20–35% объема включения. В светлоокрашенных кристаллах наблюдаются трубчатые газово-жидкие включения. В темно-окрашенных голубовато-зеленых аквамаринах установлены трехфазные включения остроугольной формы. 

Аквамарины характеризуются разными температурами гомогенизации г-ж включений, причем наибольшие температуры характерны для темно-окрашенных кристаллов (350–380(С), а наименьшие — для слабоокрашенных (180–200(С).

Методы оптической спектроскопии и электронно-парамагнитного резонанса позволили выявить и исследовать центры, связанные с двух- и трехвалентным железом в различных позициях в структуре аквамарина при очень низких их концентрациях. 

Оптическая спектроскопия позволяет исследовать в структуре берилла центры, связанные с двухвалентным железом в различных позициях. В результате установлено, что Fe2+ входит в позиции алюминия (Fe2+ Al) и в интерстициальные позиции с семерным окружением (Fe2+i7). С повышением давления в системе увеличивается способность к образованию твердых растворов внедрения, и Fe2+ будет занимать преимущественно позицию интерстиции (i7). Снижение давления способствует вхождению Fe2+ в позиции замещения (Al), что обусловливает образование пар Fe2+Al – Fe3+Al и тем самым усиление голубой окраски берилла. Исследования, проведенные на спектрофотометре СФ–46, в области 300–1100 нм в поляризованном свете, и сравнение относительных концентраций Fe2+i7, Fe2+Al, Fe2+Al – Fe3+Al в аквамаринах разных месторождений позволили сделать вывод о том, что в пневматолитово-гидротермальных месторождениях Шерловой горы его кристаллизация происходила при больших давлениях, по сравнению с пегматитами.

Спектры ЭПР позволяют судить об изменении величины рН cреды минералообразования в процессе роста кристалла путем сравнения величин расщепления (p, пропорциональных содержанию ОН-групп, а также об изменении давления в минералообразующей среде. Величина (p Fe3+Al обратно пропорциональна давлению в системе. Исследования, проведенные на ЭПР-спектрометре РЭ-1301, показали, что величина (p Fe3+Al нарастает от слабоокрашенных образцов (22–24 у.е. для шерловогорских, 30–38 — для замбийских) к темно-окрашенным (соответственно — 39 у.е. и 48–56 у.е.), то есть темно-окрашенные аквамарины образовывались при низком давлении, в отличие от слабоокрашенных. При этом сделан вывод о том, что аквамарины из пегматитов кристаллизовались при меньшем давлении и в более щелочной среде по сравнению с кристаллами из месторождения Шерловая Гора. Таким образом, подтверждаются выводы, сделанные по оптической спектроскопии.

На основе методов расчетной химической термодинамики оценены условия устойчивости берилла с минералами, находящимися с ним в ассоциации в месторождениях различных генетических классов. В пневматолитово-гидротермальных месторождениях рассмотрена ассоциация аквамарина с топазом, сидерофиллитом и мусковитом для температуры 500–300(С. Показано, что данная ассоциация устойчива при повышенной температуре, высокой активности железа и пониженной активности кремнекислоты. С понижением температуры, активности железа и ростом активности кремнекислоты становится устойчивой ассоциация мусковит–топаз–берилл. При этом кислотность–щелочность среды минералообразования практически не изменяется.

Для оценки устойчивости берилла в редкометально-мусковитовых пегматитах в ассоциации с турмалином, мусковитом, микроклином были построены диаграммы для 400–300(С при давлении в 1 кбар. Ассоциация берилл–микроклин–мусковит–турмалин существует при температуре минералообразующей среды ниже 400( С, активности калия и железа более 10–3, рН~5,5.

Таким образом, бериллсодержащие ассоциации формируются в довольно узком интервале рН (5–6), независимо от состава присутствующей слюды.

Работа проводится при финансовой поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований: гранты 01-07-90293 и 02-05-64554.

Новые геммологические микроскопы российского производства (с демонстрацией приборов)
Ермолаев Д.Н. XE "Ермолаев Д.Н." , Качалин Д.В. XE "Качалин Д.В." 
МГУ, г. Москва, Россия, gemology@geol.msu.ru
Ermolaev D.N., Kachalin D.V. New russianmade models of gemological microscopes (MSU, Moscow, Russia). New models of particularized gemological microscopes appeared. in Gemological Center of Moscow State University. These devices are created on two classical schemes — vertical model with darkfield illumination and horizontal model for viewing colored gemstones in immersion liquids. Noterworthy, all the parts of microscopes are made in Russia.
В Геммологическом Центре Московского Государственного Университета разработаны новые модели специализированных геммологических микроскопов. Приборы построены на основе двух классических схем — вертикальная модель с темнопольным освещением и горизонтальная модель для просмотра камней в иммерсионных жидкостях. Примечательно, что все детали и принадлежности приборов — российского производства.
Характеризуя качество отечественной оптики, хочется процитировать зарубежного классика геммологии: “В последние годы в продаже появилось несколько марок новых горизонтальных микроскопов. Дорогостоящие приборы этого типа некоторое время поступали из Западной Германии, однако теперь можно приобрести по более разумным ценам микроскопы английского производства. В этих приборах обычно используются оптические блоки […] русского производства (выдел. авт.), однако штативы для них изготовляются в Англии. Горизонтальные микроскопы особенно полезны при изучении ювелирных камней в иммерсии”.
Базируясь на практических рекомендациях коллег и собственном опыте, авторам удалось создать две недорогие и удобные в работе модели приборов, не уступающие по параметрам известным зарубежным аналогам, но полностью (включая расходные материалы) изготавливаемые в России. Микроскопы прошли успешную проверку в работе экспертов и учебном процессе.

Краткое описание приборов:
Микроскоп бинокулярный геммологический GC–2

Микроскоп GC-2 позволяет получать стереоскопическое изображение исследуемого объекта при различном увеличении и проводить наблюдения при различном освещении.
Микроскоп GC-2 предназначен для работы с драгоценными камнями (в первую очередь — бриллиантами), идентификации, экспертизы драгоценных и поделочных камней, ювелирных изделий, определения клейм.

Функциональные возможности микроскопа GC-2:

· стереоскопическое изображение объекта;

· темнопольное освещение;

· освещение проходящим светом;

· верхнее освещение специальной лампой дневного света;

· изменяемая интенсивность освещения;

· дискретное увеличение от 4,6( до100,5(;

· возможность определения размеров объекта.

Комплектация микроскопа GC-2:

· стереоскопический оптический блок с переменным фокусным расстоянием;

· сменные окуляры различного увеличения;

· измерительный окуляр с микрометрической линейкой и сеткой;

· регулируемая подставка, снабженная восьмиканальным темнопольным осветителем;

· осветительный блок с изменением интенсивности освещенности;

· специальный магнитный держатель для просмотра драгоценных камней и изделий.

По желанию заказчика микроскоп комплектуется:

· прозрачными кюветами для исследования образцов в иммерсионной жидкости;

· поляризационной насадкой для просмотра камней в поляризованном свете (полярископ);

· двукратным телеконвертером.

Микроскоп Иммерсионный Геммологический МИГ-2 

Микроскоп МИГ-2 предназначен для идентификации и экспертизы драгоценных и других прозрачных камней в сырье, ограненном виде и в ювелирных изделиях. Главное достоинство микроскопа — возможность исследования камней в иммерсионной жидкости.

Микроскоп МИГ–2 используется для диагностики минеральных видов, отличия камней друг от друга и от имитаций, определения природного или искусственного происхождения камней, наличия или отсутствия следов облагораживания, диагностики составных камней. Иммерсионный микроскоп является важным инструментом, используемым в геммологической практике экспертов всего мира.

Функциональные возможности микроскопа МИГ-2:

· исследование объектов в иммерсионных жидкостях с различными показателями преломления; 

· стереоскопическое изображение объекта;

· дискретное увеличение от 4,6( до 100,5(;

· различные типы освещения: проходящий, поляризованный, боковой, отраженный свет;

· изменяемая интенсивность освещения;

· разные углы освещения в отраженном свете;

· возможность определения размеров включений;

· просмотр камня под разными углами с помощью специального держателя.

Комплектация микроскопа МИГ-2:

· стереоскопический оптический блок с переменным фокусным расстоянием на регулируемой подставке, со встроенными блоком питания и источником освещения;

· сменные окуляры различного увеличения;

· измерительный окуляр с микрометрической линейкой и сеткой;

· сменные кюветы из оптического стекла (объем 64(см3 , 2 шт.), позволяющие исследовать объект размерами до 40 мм;

· приставка для просмотра камней в поляризованном свете (полярископ);

· иммерсионные жидкости с показателями преломления 1,57 (50 мл) и 1,73 (50 мл);

· специальный держатель с магнитным креплением для камней и изделий;

· руководство по эксплуатации микроскопа.
Литература: 1. Андерсон Б. Определение драгоценных камней. М.: Мир камня, 1996. С. 98.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТИПОМОРФНЫХ СВОЙСТВ ТОПАЗА
ИЗ КОЛЛЕКЦИИ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО МУЗЕЯ ТПУ

Иванова О.А. XE "Иванова О.А." , Ананьева Л.Г. XE "Ананьева Л.Г." , Коровкин М.В. XE "Коровкин М.В." 
ТПУ, г. Томск, Россия, kmv@galore.tomsk.tpu
Ivanova O.A., Korovkin M.V., Ananeva L.G. Research typomorphic of properties of the topaz from the collection of mineralogical museum TPU (TPU, Tomsk, Russia). The mineralogical museum of Tomsk polytechnic university for a centenary history of the existence has collected in the funds mineral exhibits from many deposits of the world. The research of mineralogical collections has important scientific meaning, as it promotes research of fundamental properties of material, and allows to do the comparative analysis of typomorphic properties of minerals. Were investigated luminiscence of property and impurity structure of topaz of different genesis from a museum collection TPU. As the research shown X–ray luminiscence characteristic and the content of impurity in topaz depend on the local geochemical and thermodynamic factors.

Минералогическая коллекция кафедры минералогии и петрографии Томского политехнического университета создавалась с 1901 года усилиями большого числа специалистов и любителей камня. На создание высшей геологической школы в Сибири откликнулись известные ученые, промышленники, коллекционеры России, передав в дар уникальные образцы и минералогические коллекции. Дифференциация геологических знаний и исторический ход формирования коллекции с 1901 года, ориентированной на учебный курс кафедры минералогии, выразилось в специализации коллекции как минералогической. Направление научных интересов, работа по изучению конкретных геологических объектов сотрудниками, студентами факультета отразилось на формировании современного лица коллекции, в результате чего накоплен богатейший фондовый материал по известным геологическим объектам России, ближнего и дальнего зарубежья. Особую ценность коллекции придает наличие экспонатов из геологических объектов известных рудных районов Западной Европы (Гарц, Рудные горы, Корнуэлл и мн. др.), многие из которых уже отработаны.

Музейные фонды — это богатейший архив каменного материала, который, помимо культурно-исторического аспекта, имеет в первую очередь важное научное значение. Научно-исследовательская работа в музее является тем инструментом, который не позволяет превратиться коллекции в склад минеральных раритетов, и в конечном итоге, проводить всю музейную работу, от комплектования музейного фонда до формирования экспозиций на современном научном уровне. 

Исходя из современного понимания задач музея, было проведено изучение коллекции топазов минералогического музея ТПУ. Методом рентгенолюминесценции анализировались тонкие пластинки, вырезанные по базопинакоиду из монокристаллов, спайных обломков окрашенных в разные цвета топазов различного генезиса.

На основании сравнения и сопоставления аналитических исследований полученных рентгенолюминесцентных характеристик, для топаза выделяются три контрастных структурно-химических состояния, которые определяют преимущественное положение максимума и интенсивность излучения в диапазонах 310–370 нм, 470–500 нм, 630–680 нм. Характер излучения в выделенных диапазонах не несет отчетливой связи с формационными типами месторождений, а является, по нашему мнению, результатом влияния локальных геохимических и термодинамических факторов [1].
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Наглядным отражением изменения физико-химических характеристик среды минералообразования во времени являются уникальные, ювелирного качества двухцветные топазы из камерных пегматитов Волыни. 

Окраска в кристаллах топаза распределяется по зонам, соответствующим пирамидам роста граней m {110} — “розовая” (коричневая, бурая), голубая окраска обычно наблюдается в центральных зонах и соответствует пирамидам роста граней l {120} [2]. Из голубого и коричневого участков моноблока топаза вырезаны тонкие пластинки по базопинакоиду. 

Рентгенолюминесценция голубого и коричневого участков топаза имеет качественные различия (рисунок). В спектрах РЛ голубого участка кристалла (рисунок) наблюдается интенсивное свечение в виде двух полос с (max=470–490 нм (как правило, доминирует) и менее интенсивная полоса с (max=310–320. В спектрах РЛ коричневатого участка (рисунок) в коротковолновой области широкая полоса, образованная перекрытием полос с (max=310–320 и 420 нм, и слабый максимум 630 нм.

Распределение редкоземельных элементов (РЗЭ) по разноокрашенным зонам топаза имеет определенные закономерности: так, сумма легких РЗЭ в коричневом моноблоке топаза превышает содержание группы тяжелых РЗЭ (La в коричневом — 0,68 г/т, в голубом — 0,71 г/т и Ce в коричневом — 2,3 г/т, голубом — 0,5 г/т) (содержания ниже порога чувствительности анализа, Yb ( 0,1 г/т и Lu ( 0,05 г/т). В целом, сумма РЗЭ в коричневом участке топаза выше, чем в голубом. 

Кристаллизация топаза в зонах свободного роста происходит на фоне спокойной тектонической обстановки, плавного понижения температуры, что способствует росту больших и чистых кристаллов. Постепенная смена плотности и концентрации минералообразующей среды, выражающаяся в пересыщении или недосыщении кремнеземом, концентрации щелочных ионов, активности алюмофторидных комплексов, изменении кислотности–щелочности среды — все это находит отражение в анатомии и кристаллохимических свойствах растущих минеральных индивидов. 

Литература: 1. Иванова О.А. Генетическая информативность люминесцентных свойств топаза. //Дисс. …канд. геол.–мин.наук, Томск, 2000. 2. Леммлейн Г.Г., Меланхолин Н.М. Об окраске двухцветных кристаллов топаза //Труды Ин–та кристаллографии АН СССР, 1951. В. 6. С. 246–254.

БИРЮЗА, КРАНДАЛЛИТ И ВАВЕЛЛИТ
ИЗ ПРОЯВЛЕНИЯ В ОКРЕСТНОСТЯХ ОЗЕРА ТОЛКАС (БАШКОРТОСТАН)

Клейменов Д.А. XE "Клейменов Д.А." , Григорьев В.В. XE "Григорьев В.В." , Сокол-Кутыловский И.О. XE "Сокол-Кутыловский И.О." 
УГМ, г. Екатеринбург, Россия

Бирюза, давно ценимая человечеством как ювелирно-поделочный камень, оказывается, слабо изучена как минеральный вид. В картотеке ASTM (card 6–0214 и 25–260) приведены две совершенно различные по набору межплоскостных расстояний рентгенограммы для бирюзы из Виржинии и железистой разновидности бирюзы (рашлеита) из Корнуолла, что ставит под сомнение тождественность исследованных минералов. Не ясна ситуация и с большинством минеральных видов, входящих в так называемую группу бирюзы: планеритом, фауститом, церулеолактитом, айхелитом и халькосидеритом. К примеру, планерит разными авторами рассматривается или как кальциевая разновидность бирюзы [5], или же в качестве самостоятельного минерального вида [4]. Церулеолактит некоторые исследователи относят к группе вавеллита [1], другие — к группе бирюзы [4]. Так что детальное изучение минералов этой группы на современном уровне является одной из важных задач систематической минералогии. 

Мы столкнулись с проблемой слабой изученности этих природных соединений при диагностике небесно-голубого минерала, встреченного в виде корочек и сферолитов в пустотах выщелачивания кварцевых жил, секущих черные кремнистые яшмоиды, вскрытые придорожным карьером в 5 км к югу от оз. Толкас (Башкортостан). Минерал образует плотные сферолиты нежно-голубого цвета, размером до 5 мм в поперечнике, нарастающие на стенки пустот выщелачивания в кварцевых жилках, а также прожилки и корочки толщиной до 3 мм, в которых цвет изменяется от интенсивного голубого до нежно-зеленого. 

Рентгенографический анализ голубого минерала, выполненный в лаборатории УГГГА, дифрактометр ДРОН-2.0 показал близость его рентгенограммы к эталону железистой разновидности бирюзы — рашлеиту. Основные отражения (d (Å) (I)): 6,70 (30), 6,19 (40), 3,69 (100), 3,44 (35), 3,34 (70), 2,92 (80). Рентгеновская картина также близка к рентгенограмме уже упоминавшегося планерита из места первой находки этого минерала — окрестностей г. Сысерти на Среднем Урале, снятой в тех же условиях. По-видимому, дефекты структуры бирюзы, вызванные вхождением ионов кальция или железа, одинаково влияют на изменение межплоскостных расстояний кристаллической решетки. 

На сферолиты бирюзы местами нарастают корочки бесцветных и белых кристаллов крандаллита, размером 1(1(2 мм. Минерал диагностирован по рентгенограмме, полностью соответствующей эталонной из картотеки ASTM (card 25–1457).

Белый, местами светло-голубой, плотный зернистый агрегат, заполняющий свободные пространства между сферолитами бирюзы в одном из прожилков, состоит из смеси вавеллита и крандаллита — минералов, встречающихся практически постоянно в ассоциации с бирюзой [2,3]. 

Вавеллит и крандаллит образовались позднее бирюзы, что может свидетельствовать о понижении концентрации ионов меди в минералообразующем растворе с течением времени.

В описываемом проявлении, также как на Меднорудянском месторождении (Средний Урал) и в проявлении в окрестностях села Зауралово (Южный Урал), бирюза имеет, скорее всего, гипергенное происхождение, в отличие от проявлений на Приполярном Урале, где авторы указывают метаморфическое происхождение для бирюзы, установленной в продуктах распада лазулита. Возможно, бирюза относится к конвергентным минералам и условия ее образования могут быть как гипергенные, так и низкотемпературные гидротермальные.

Литература: 1. Васильев Е.К., Кашаева Г.М., Ущаповская З.Ф. Рентгенографический определитель минералов (класс фосфатов). М.: Наука, 1974. 274с. 2. Попов В.А., Спирин А.Н. Вавеллит, бирюза и крандаллит в черных сланцах близ села Зауралово на Южном Урале //Урал. Мин. сб., 1993. №2. С. 78–81. 3. Попова В.И. и др. Редкие фосфаты Приполярного Урала //Урал. Мин.сб., 1993. № 2. С. 62–77. 4. Флейшер М. Словарь минеральных видов. М.: Мир, 1990. 206с. 5. Штрюбель Г., Циммер З. Минералогический словарь. М.: Недра, 1987. С. 494.

Коллекционный корунд в останцах кровли Хибинского массива

Корзакова А.В. XE "Корзакова А.В." 
СПбГУ, г. Санкт-Петербург, Россия, krockadilia@mail.ru
Korzakova A.V. Collectional corundum from xendite of Khibiny massive (St.-Petersburg State University, Russia). Different colored corundum (dark blue, light-blue, violet-grey, green-dark blue, yellow-green) from xenolite of Khibiny massive are investigated by spectroscopic methods. Also the questions of xenolite formation and occurrence of the corundum mineralization in them are mentioned. The color of the blue corundum caused by Fe2+ – Ti4+ charge transfer. Color intensity depends on Fe3+ – Fe3+ interaction occupying octahedral position in structure. Color change from blue-grey to yellow-green depends on interaction between Fe3+–Fe3+, Ti4+ and Ti4+– Fe2+.

В 1975 г. в Хибинском массиве была обнаружена корундовая минерализация, связанная с зоной распространения ксенолитов вулканогенно-осадочных пород. В жильных образованиях, впервые описанных Ю.П. Меньшиковым [1], интересны необычные, совершенно не содержащие щелочей ассоциации минералов, широкое развитие корундовой, шпинелевой и содалитовой минерализации, и появление здесь в образованиях заключительной стадии парагенезиса топаза, мусковита и хризоберилла. В течение 20 лет (1970–1990 гг.) в качестве коллекционного сырья корунд добывался экспедицией № 121 треста “Северкварцсамоцветы”. Сегодня это месторождение исчерпано, но, несмотря на это, вопрос о природе и механизме формирования останцов, и соответственно, появление в них корундовой минерализации остается дискуссионным. 

Зона распространения останцов вулканогенно-осадочных пород прослеживается на 20 км от г. Эвеслогчорр, по отрогам г. Юкспор, г. Кукисвумчорр до г. Рисчорр. В пределах этой зоны локализуются многочисленные останцы и ксенолиты, сложенные песчаниками и сланцами с переменным содержанием вулканогенного материала, а также метатуффитами, туффитами, метадиабазами. Условия залегания и петрографический состав останцов указывают на длительный и сложный процесс их формирования. Отсутствие типоморфных минералов, таких как эгирин или кварц, не позволяет характеризовать эти образования, как применявшиеся к ним обозначения “роговики” или “фениты”. Изучение петрографического и минерального состава приводит к заключению, что эти породы являются результатом отложений в мелководном бассейне терригенных осадков и пепловых фаций вулканитов ийолитовой интрузии, которые позднее преобразовались в метадиабазы.

Значительная часть песчаников и сланцев в останцах сохранила облик и состав, присущий им с момента отложения. Метадиабазы, напротив, испытали многократное воздействие агентов, связанных с интрузивными магматитами и гидратермалитами.

Корунд наблюдается исключительно в метадиабазах и располагается как в самих породах, так и в рассекающих их полевошпатовых жилах и гнездах в ассоциации с герцинитом, микроклином, ортоклазом, альбитом, слюдами (биотитом, местами флогопитом), содалитом. Форма выделения корунда в жильных образованиях разнообразна: он встречается в виде пластинчатых кристаллов светло-голубого цвета, нарастающих на полевой шпат (1 генерация), или более поздних призматических кристаллов, размеры которых достигают 0,5 см. Иногда на гранях таких кристаллов видна вицинальная скульптура. Кроме пластинчатых и призматических кристаллов, встречаются кристаллы (до 1 см) изометричной формы, близкой к шаровидной, с плохо развитыми гранями. Ряд сопутствующих минералов наблюдаются в виде включений в самом корунде, причем герцинит вместе с вулканическим стеклом является обычной механической примесью в обеих генерациях минерала. Для корундов из этого месторождения характерна также сильная трещиноватость, многочисленные включения рутила, циркона, пирита, ильменита. По данным электронно-зондового исследования, в составе корунда присутствуют примеси Fe (0,04–0,66) и Ti (0,01–0,09) а также незначительные примеси Сr и V.

Окраска корунда в полевошпатовых жилах неоднородна, часто зональна, с переходами от интенсивно-синей к бледно-голубой и фиолетово-серой. Встречаются также зеленовато-синие и желто-зеленые корунды.
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Изучение оптических спектров корундов проводилось на геммологическом спектро-метре конструкции ГОИ, разработанном на основе многоканального оптического спектро-метра (М.О.С.). Регистрация спектров про-исходила в диапазоне 380–800 нм; на спектрах выделялась только видимая область 400–780 нм. 

По литературным данным наиболее частое появление голубой и синей окраски в природных сапфирах связано с появлением в их оптических спектрах широкой дублетной полосы поглощения с максимумом 580–600 нм и 700 нм, которая обусловлена переносом заряда Fe2+–Ti4+. Также в спектрах часто регистрируются полосы электронных переходов в парах Fe3+–Fe3+ (420, 400 и 380 нм), и полоса обменно-связанной пары Fe2+ – Fe3+, с максимумом в области 900 нм [2].

При визуальном сравнении выделено 3 группы оптических спектров (рисунок). Во всех исследуемых нами оптических спектрах сапфиров четко выделяется широкая полоса поглощения с максимумом в области 550–560 нм, обусловленная переносом заряда Fe2+–Ti4+. Также во всех спектрах регистрируется узкий максимум в области 415 нм, по-видимому — это полоса электронных переходов в парах Fe3+–Fe3+.

Для разноокрашенных сапфиров из останцов были сняты и проинтерпретированы спектры ЭПР, полученные С.М. Сухаржевским на приборе Р1301. Спектры снимались с целью установления присутствия парамагнитных ионов Fe3+ в структуре корунда и их концентраций в исследуемых образцах. 

Полученные спектры содержали в себе 2 максимума, одному из которых соответствует Fe3+ (g–фактор (2), которое изоморфно замещает Al3+, второму (g–фактор ( 6) — пара Fe3+(Fe3+, занимающая незаселенные октаэдры [3,4].

Проведенные исследования показали, что синяя окраска корунда обусловлена переносом заряда Fe2+–Ti4+, а усиление ее интенсивности происходит за счет взаимодействия обменно-связанных пар Fe3+–Fe3+, которые занимают в структуре октаэдрические позиции. Изменение окраски от голубовато-серой к желтовато-зеленой, по-видимому, определяется одновременным взаимодействием Fe3+–Fe3+, Ti4+ и Ti4+–Fe2+.

Литература: 1. Меньшиков Ю. П. Корундовая минерализация в Хибинском щелочном массиве // Докл. АН СССР, 1978. Т. 243. №5. 2. Платонов А.Н., Таран М.Н., Балицкий В.С.Природа окраски минералов. М.: Недра 1984. 3. Власова М.Е., и др. Радиоспектроскопические свойства неорганических минералов. Справочник. Киев, 1987. 4. Мейльман М.Л., Самойлович М.И., “Введение в спектроскопию ЭПР Активированных монокристаллов”. М., 1977.

Алмаз “орлов” и императорский скипетр

Кузнецова Л.К. XE "Кузнецова Л.К."  

Государственный Эрмитаж, г. Санкт-Петербург, Россия

Около 1770 года Екатерина II прослышала о хранящемся в ожидании покупателя в Амстердамском банке, самом крупном в Европе “ост-индианского мину” алмазе весом в 779 голландских гран, то есть 194 ¾ карат. Заполучив его хрустальную модель, императрица решила любой ценой приобрести диковинку для украшения ее нового скипетра. Потребовалось всего два месяца, чтобы ко дню рождения государыни, к 21 апреля 1771 года новый повелительный жезл, призванный служить достойным обрамлением раритета, был готов. Однако скипетру пришлось более двух с половиной лет покоиться в роскошном футляре, пока продолжался торг за алмаз. Ведь место оригинала во втулке занимала его стеклянная копия, которая еще в середине XIX века хранилась в русских коронных вещах как “модель Большаго Брилиянта, сделанная из кристалла”.

В октябре 1772 года придворный ювелир Иван Лазарев откупил право на равных распоряжаться алмазом у своего дяди Григория Сафраса Ходжеминасова — владельца камня. Лазарев получил этот алмаз в руки с обязательством в будущем разделить прибыль пополам и полностью взял на себя при этом переговоры о его продаже. За пять лет до момента реализации необычного товара им “расходу издержано было 11800 рублей”. Сбылась мечта Лазарева: 20 мая 1774 года императрица возвела его отца со всем нисходящим потомством в дворяне Российской империи, сам же Иван Лазаревич получил сразу чин коллежского советника, то есть VI класса по “Табели о рангах”. 

Екатерина II не могла сама открыто купить редкостный алмаз. На помощь ей пришел князь Г.Г. Орлов, знавший тайну сделанного скипетра, поскольку еще в 1771 году сей вельможа, тогда титуловавшийся только графом, считался “некоронованным супругом” государыни. Давний фаворит “приобретает” в рассрочку у Ивана Лазарева драгоценный раритет и дарит алмаз, получивший от этого события его имя, “вместо букета” своей бывшей высокопоставленной возлюбленной в день ее именин – праздника Святой Екатерины, 24 ноября 1773 года — при стечении дипломатического корпуса и многочисленных зрителей. Желанный самоцвет тут же был вставлен в придворной Алмазной мастерской в так долго ожидавшую его втулку и, чтобы подчеркнуть его легкий зеленовато-синий нацвет, окружен бриллиантами, давно специально подобранными Евдокимом Лазаревым, проживавшим в Москве братом придворного ювелира.

При перевзвешивании камня выяснилось, что тот весит не 194 ¾, а лишь 185 амстердамских каратов. До перехода к метрической величине вес карата весьма колебался в различных странах и даже городах. Так, в Ливорно он значил 216 мг, а в Болонье – только 187 мг, гирьками же служили спелые сухие горошины стручков средиземноморской акации, которые при всем кажущемся постоянстве веса в воде слегка тяжелели. Екатерина II, сделав вид, что ничего не произошло, мудро рассудила: пусть этот секрет знают только хранители русских коронных сокровищ, а для всех остальных вес уника в скипетре должен оставаться прежним. Казна аккуратно расплатилась. Князь Г.Г. Орлов обязался выплатить Ивану Лазареву 300 тыс. рублей за 6 лет и подписал 1 января 1774 года векселя по 50 тыс. рублей “ассигнациями” с условием ежегодно, вплоть до 1 января 1780 года, погашать каждый 1 января очередного года. Однако вельможа погасил в счет этой суммы только 35 тыс. рублей. Аккуратно из секретных сумм расплатилась с бывшим придворным ювелиром казна. Георги же в 1793 году писал, что “верхушка у скипетра состоит из достойнаго примечания алмаза, купленного Екатериной Второй у Грека Сафраца в 1774 году за 450 000 рублей, с пожалованием по смерть его по 100 000 ливров ежегодной пенсии. Весу в нем 194 карата, гранен, однако ж, в Индии, где, как говорят, был глазом некоторого идола, следовательно, не так хорошо, как по цене его надлежало”.

Родственники из Иранского рода Нор–Джуги обвинили Ивана Лазарева в том, что редкостный по величине алмаз “обманом присвоен был Лазаревичем от некоторых персиян, по наследию от своей матери получивших сей камень, от времени шаха Надира ей доставшийся, у тех персиян нагло отнял тот камень, дав им другой поддельный”. Дело дошло до Сената. Однако “управляющий по юстицкой части некто Лавров”, впоследствии ставший директором исполнительного Департамента министерства полиции, “выкрал важныя бумаги”, из-за чего “все доказательства и улики бедных персиян” были “уничтожены, Лазаревич оправлен”, а несчастные истцы “едва ли куды в кибитках не отосланы” за якобы лживое обвинение. В 1865 году “солитер индейской грани в 185 карат” был оценен в 2 395 750 рублей, а общая стоимость скипетра была определена в 2 399 410 рублей.

В 1907 году минералоги и ювелиры перешли на метрические караты, отныне равные 200 мг. При пересчете же с голландских карат в 205 мг, вес “Орлова” в новых единицах должен был составить 199,62 каратов, и именно эту цифру, как правило, приводят в своих исследованиях зарубежные геммологи. Но если вес “Орлова”, указанный в описях коронных бриллиантов, перевести из голландских карат в метрические, то “старые” 185 каратов будут равняться 189,625 современным единицам веса драгоценных камней. Такая цифра и вошла в каталоги выставки Алмазного фонда, открытой в 1967 году. В этой связи стала понятна странная на первый взгляд аннотация в Наркомфиновском издании “Алмазный фонд СССР”, касающаяся скипетра. Во избежание возможных настоятельных пожеланий “раскрепить” “Орлов” для точного перевешивания, было специально указано, что находится уник в серебре в затертой оправе, окруженной кольцом бриллиантов, чтобы у потенциальных покупателей сокровищ Русской Короны не возникало ни малейших сомнений в правильности определения веса самоцветов. После цитирования скандальной цифры веса “Орлова” по дореволюционной описи, далее было написано:”в 1914г., согласно воспоминаниям А.К. Фаберже, камень выпал из оправы, был взвешен и оказался большим, чем тот вес, который для него позднее давался — 194 ¾ м(етрических) к(арата) однако, точной цифры А.К. Фаберже не помнит”. Но вряд ли сын знаменитого ювелира, бывший до революции придворным оценщиком, мог забыть подлинный вес раритета.

Ныне же сверхточные весы при взвешивании “Орлова”, вынутого из оправы, неизменно указывают цифру в 189,62 карата.

ОСОБЕННОСТИ формирования берилл-ХРИЗОБЕРИЛЛовых ассоциаций
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Levchenko E.M., Frolova L.V., Eremina E.V., Ponomareva N.I. Сonditions of formation for beryl-chrizoberyl associations ( St.-Petersburg State University St.-Petersburg, Russia). This work is devoted to investigation of formation conditions of chrizoberyl from pegmatites, pneumatolytic-hydrothermal deposits and synthetic analogues. Chrizoberyl from pegmatites has inclusions: gas+liquid, Thom 500(C. Chrizoberyl from pneumatolytic-hydrothermal deposits have inclusions: gas+liquid, H2O–CO2. T–P conditions of their formation are about 320–260(С and ~400 bar. 
Настоящее сообщение посвящено результатам изучения хризоберилла из месторождений различного генетического класса: пегматитов и пневматолитово-гидротермального месторождения.

В гранитных пегматитах месторождения шт. Минас Жерайс (Бразилия) хризоберилл ассоциирует с турмалином (шерлом), бериллом (аквамарином, гелиодором) [1].

Хризоберилл Малышевского месторождения (Россия, Урал) приурочен к флогопитовым слюдитам, относящимся, по мнению многих исследователей, к грейзеновым образованиям [2–4]. Флогопит является наиболее ранним минералом, образовавшимся до проявления бериллиевых минералов, в которых он обнаруживается в виде реликтов.

При микроскопических исследованиях хризобериллов и александритов Урала наиболее характерными являются первичные двухфазные газово-жидкие включения неправильной формы (вытянутые, остроугольные, округлые и др.), а также углекислотные и минеральные (фенакит, слюда, магнетит). В отличие от Уральских, хризобериллы Бразилии содержат включения ильменита (при большом скоплении которого минерал становится непрозрачным), иглы золотистого рутила, альбит, ортоклаз, анортит, андалузит.

Помимо природного хризоберилла, были изучены его синтетические аналоги. Хризобериллы, полученные методом Чохральского, содержат обычно полностью затвердевшие реликты исходного расплава либо флюидные газово-твердые включения разнообразных форм: вытянутые, каплевидные, но чаще неправильных очертаний. Иногда встречаются газовые пузыри.

Хризобериллы Малышевского месторождения были подразделены на несколько цветовых групп, для каждой из которых выполнены спектральный, рентгеноспектрально- флуоресцентный и микрозондовый анализы. Природные хризобериллы содержат следующие элементы-примеси ( в мас.%): Ni (0,002–0,02), Ge (0,0005–0,002), Ti (0,005–0,01), Mn (0,001–0,02), Cr (0,002–0,2), V (0,002–0,005), Sn (0,05–0,2), W (0,01), Li (0,02–0,05). При этом для зеленоватого образца характерно повышенное содержание Mn, Ti, Ge, Li; для серого — Sn, Ni; в желтоватом установлены повышенные содержания Li, Ni; в сиреневом — W. В желтом хризоберилле из пегматитов, помимо перечисленных элементов-примесей, отмечен свинец — 0,002 мас.%.

Синтетические александриты, выращенные методом Чохральского, содержат следующие элементы-примеси (мас.%): Cr (0,002–1), W (0,05), V (0,01), Ti (0,001–0,002), Ni (0,001–0,0005), Pb (0,0005), Mn (<0,0005). Таким образом, синтетические александриты не содержат Ge, Sn, Li.

Установлена зависимость окраски хризоберилла от вариаций содержаний элементов-примесей. Так, лиловый хризоберилл содержит W, V, Cr и в меньших количествах — Ti; бледно-лиловый — Ti, Cr, W, Ni; бледно-розовый — Ti; бесцветный — Ti, Pb, Ni; бледно-голубой — V, Ti, Cr, Ni. 

Разноокрашенные природные хризобериллы различаются по содержанию железа (в мас.%): в сине-зеленых — 2,070, в лиловых — 1,88, в желтых — 1,557, в сиреневых — 0,942. Наименьшее количество примеси железа (0,2–0,6 мас.%) характерно для образцов серых и светло-зеленых тонов. В синтетических александритах, выращенных методом Чохральского, железо было обнаружено только в одном образце темно-бордовой окраски, содержание его достаточно велико — 1,325 мас.%.

На основе методов химической термодинамики были оценены физико-химические условия устойчивости хризоберилла в ассоциации с флогопитом, фенакитом, бериллом (при температуре 300(С). По данным расчетов минеральных равновесий, в наиболее щелочных условиях устойчив флогопит, в наиболее кислой среде (рН<2,5) — фенакит, поля существования берилла и хризоберилла находятся в интервале рН от 3 до 6: первый устойчив при высокой активности кремнекислоты, второй — при пониженных ее значениях. Таким образом, процесс формирования бериллиевой минерализации в слюдитах происходил при снижении щелочности среды и повышении активности в растворах сначала углекислоты, а затем — фтора. Ассоциация хризоберилла с бериллом и турмалином (шерлом) устойчива при активности калия и железа более 10–3, рН~5,5.

Работа поддержана РФФИ (гранты 01-07-90293 и 02-05-64554).
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ОСОБЕННОСТИ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА
МАТЕРИАЛОВ КЛАДКИ ГЕОРГИЕВСКОГО СОБОРА г. ЮРЬЕВА-ПОЛЬСКОГО
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1Lobzova R.V., 1Antonova E.I., 2Marcille I.M. The particularity of the mineral composition in the stone masonry materials of the George Cathedral of Yuriev–Polskoy (1State research institute for restoration, Moscow, Russia; 2IGEM RAN, Moscow, Russia). Phase composition and the morphology in the stone masonry materials are very important for the conservation works of the architecture monuments. That is why the phase composition, morphology and the character of distribution of minerals in the materials of the George cathedral in Yuriev-Polskoy were studied. The present investigation of the crystals of different morphology using X-ray phase analysis, SEM and microsond analysis has been established the presence of the following minerals: epsomite, gypsum, glauberite, hydrargillite, potach alum and natron. 

В связи с предстоящими инженерно-консервационными работами в Георгиевском соборе г. Юрьева-Польского были проведены исследования материла кладки, в результате чего была выявлена неоднородность примененного строительного материала, стенового камня, растворов, штукатурок, кирпичных и песчаниковых вставок. Георгиевский собор за свою восьмивековую историю претерпел несколько перестроек. От первоначальной постройки 12 века (1152 г.) сохранился лишь фундамент.

Второй собор 13-го века частично обрушился в 15-ом веке и был восстановлен Ермолиным в 1471 году, но не в прежней форме. Последующие пристройки и частичные перестройки 17-го века (1655 г.), 18-го века (1781 г.) и 19-го века (1809–1817, 1825 гг.) были разобраны в 1923–1926 гг., а западная паперть и оконные проемы в форме 13-го века были восстановлены в 1963–1965 гг. Последние консервационные работы были проведены в 1984–1985 гг. Столетовым A.B.

Проведенный нами петрографический анализ выявил неоднородный состав стенового камня. Основной объем собора сложен карбонатным материалом, представленным органогенно-обломочными и доломитизированными известняками.

Кроме того, на разных участках фасада имеются вставки из косослоистого известняка, гравелитистого песчаника, а из исскуственных материалов — кирпича. Степень разрушения их различна и зависит от состава и структурно-текстурных особенностей породы. Так, для массивных доломитизированных известняков и доломитов характерно корковое разрушение (десквамация), а для органно-обломочных известняков — кавернозное.

На участках стен южного и западного фасадов, а также над входом в разобранный Троицкий придел, заложенный кирпичом, вставки из гравелистого песчаника характеризуются наибольшей степенью разрушения.

В минеральном составе карбонатных пород преобладают кальцит нескольких генераций, некоторых образцах отмечается примесь халцедона, кварца, доломита, гипса и окислов железа. В гравелитистом песчанике выделяются зерна кварца, несколько разновидностей полевого шпата, слюды и окислов железа. Присутствуют окатанные обломки мелкозернистых алюмосиликатных пород и кварцитов. В растворах минеральный состав наполнителя наиболее разнообразен: кроме преобладающих зерен кварца присутствуют обломки гипса, доломита, полевых шпатов, слюдистых кварцитов, сланцев, базальта, известняка.

По спектральным анализам, выполненным в ИГЕМ РАН, карбонатные породы содержат примесь магния в различном количестве (2–3,5%). В корке отслоения на доломитизированном массивном известняке фиксируются повышенные содержания Na, P, Ba, Sr, Fe, Si, Cu. В кавернозном известняке с южного притвора содержание свинца — 0,2%. В гравелистом песчанике элементов-примесей значительно больше.

В цементирующей слюдисто-глинистой массе концентрируются и редкоземельные элементы: Sc, Sn, V, Nb, Ga, Co, Zr, La, Y, Yb, а содержание некоторых халькофильных и литофильных элементов на порядок выше, чем в карбонатных породах. Растворы обогащены магнием, содержание которого варьитует от 3 до 7%, а в растворе, отобранном с глубины между блоками северо-западного столпа в интерьере — превышает 10%.

При реставрационных работах большое значение имеет степень засоленности материалов. Общее количество солей (в %) в водной вытяжке достигает 11,9, а по данным Владспецреставрации — до 20,4%.

Степень засоленности карбонатных пород даже на высоте 1,5 м составляет на фасаде южной стены и южного портала 8–11% , а в интерьере на том же уровне — 9%.

Рентгенофазовый анализ вещества проводился в ИГЕМ РАН на дифрактометре ДРОН–3 на Сu –излучении. Интерпретация полученных дифрактограмм осуществлялась по программе GRLDIF. В составе высолов были установлены следующие минералы: эпсомит, гексагидрит, госларит, гипс, К-квасцы, глауберит, гидраргиллит и сода.

ИОННАЯ ИМПЛАНТАЦИЯ — СПОСОБ ОБЛАГОРАЖИВАНИЯ САМОЦВЕТОВ

1Лопатин О.Н. XE "Лопатин О.Н." , 2Хайбуллин Р.И. XE "Хайбуллин Р.И." , 1Бахтин А.И. XE "Бахтин А.И." , 2Хайбуллин И.Б. XE "Хайбуллин И.Б." 
1КГУ, г. Казань, Россия; 2КФТИ, г. Казань, Россия

1Lopatin O.N., 2Khaibullin R.I., 1Bakhtin A.I., 2Khaibullin I.B. Ionic implantation — a way for enhancement of semiprecious stones (1KSU, Kazan, Russia; 2KPTI, Kazan, Russia). High dose implantation of iron group elements into crystal matrix of minerals and their synthetic analogies has been made. The implantation of iron ions into matrix of beryl and quartz has led to appearance orange colour of these minerals. The implantation of cobalt ions into colourless synthetic corundum has led to appearance stable blue colour. Methods of ionic implantation can be used for enhancement of jewelry-gem stone ram material.

В настоящее время в мире широкое распространение получил метод ионно-лучевой обработки твердых тел с целью направленного изменения (модификации) их структурных и физических свойств. Методика ионной имплантации позволяет с прецизионной точностью внедрить необходимое количество примеси в приповерхностный слой твердотельной матрицы [4]. Показано, что, в зависимости от величины дозы имплантации и режима постимплантационного термического отжига, внедренные в кристалл металлические ионы могут находиться в различном зарядовом состоянии и замещать атомы исходной кристаллической матрицы в различных структурных позициях [5, 6, 9 и др]. Последние работы по имплантации ионов железа в берилл [3], синтетический сапфир [8] и кварц [7] подтверждают данные результаты.

Имплантация ускоренных до энергии 40 кэВ ионов железа и кобальта выполнялась на ионно-лучевом ускорителе ИЛУ–3 при комнатной температуре в остаточном вакууме 10–5 торр. Доза облучения варьировалась при постоянной плотности ионного тока равной 10 мкА/см2. Постимплантационная термическая обработка, необходимая для перераспределения примеси по объему кристалла и отжига радиационных дефектов, проводилась в кварцевой печи при различных температурах и временных режимах в атмосфере кислорода. Экспериментальное изучение облученных матриц проводилось с привлечением методик оптической и Мессбауэровской спектроскопии [1], а также термомагнитного анализа [2].

Высокодозная имплантация ионов железа в бесцветные пластины природного берилла и последующий термический отжиг облученных матриц привели к появлению у бериллов золотистой окраски. Экспериментальное изучение обработанных образцов методами абсорбционной оптической спектроскопии и интерпретация их гамма-резонансных спектров позволили объяснить появление наведенной окраски бериллов изоморфным вхождением имплантированных ионов железа как в тетраэдрические, так и в октаэдрические позиции кристаллической структуры минерала.

Имплантация ионов железа в кристаллографически ориентированные бесцветные пластины природного кварца и термический отжиг образцов также привели к появлению у кварца оранжево-желтого цвета. Анализ оптических спектров поглощения и кривых дифференциального термомагнитного анализа позволил констатировать наличие в обработанной кварцевой матрице нескольких новообразованных железистых фаз, главная из которых представлена ультрадисперсными частицами гематита. Именно с данной тонкодисперсной самостоятельной фазой гематита связано возникновение у кварца наведенной оранжевой окраски.
Имплантация ионов кобальта в бесцветные пластины синтетического корунда и последующий термический отжиг также привели к существенному изменению цветовых характеристик образцов. Окраска бесцветного корунда стала голубой, схожей с окраской природных сапфиров. Интерпретация оптических спектров поглощения обработанных синтетических корундов позволяет предположить изоморфное вхождение ионов кобальта в тетраэдрические позиции кристаллической структуры матрицы. 

Проделанная работа позволяет считать ионную имплантацию одним из продуктивных способов облагораживания ювелирно-поделочного сырья в геммологической практике изменения и улучшения окраски самоцветов. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Российского Фонда Фундаментальных исследований, гранты N 00-05-64621 и 00-15-96615, а также Фонда НИОКР РТ. 
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Структура, цели и задачи Центра сортировки алмазов АК “АЛРОСА”
в алмазно–бриллианотовом комплексе Западной Якутии

Микоева Е.И. XE "Микоева Е.И." , Курбатов К.К. XE "Курбатов К.К." 
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Mikoeva E.I., Kurbatov K.K. Tasks, aims and the structure of ALROSA’s co. ltd. diamond sorting centre in diamond industry of Western Yakutia (DSC ALROSA Co.Ltd., Mirny, Russia, Sakha, Yakutia). DSC was founded in 27 November 1990 as the center of accounting, systematization and classification of diamonds according to international standards, expert assessment by the world’s prices and operative co-ordination of the mining process of diamond production. Today DSC is a complicated balanced mechanism comprising different allotted works and services. Diamonds from mining complexes of ALROSA Co Ltd are transported to the DSC where the have to undergo the standard cycle of processing: division into classes and size, initial sorting and evaluation. The Center gathers all expert data about diamonds of all the mined deposits, analyses and indicates in its reports the dynamics of quality, colour and average cost’s positions changes. This makes it possible to forecast mining and plan average insurance cost for mining complexes. In conditions of new internal economic mechanism, it is the DSC that is the examiner, evaluator and economic controller of the whole diamond flow.

История Центра сортировки алмазов началась 27 ноября 1990 года. В этот день Генеральный директор объединения “Якуталмаз” В. Пискунов подписал приказ № 430 об организации центра сортировки алмазов.

Первоначально это подразделение задумывалось как центр по учету, систематизации, классификации по международным стандартам, экспертной оценке алмазов по мировым ценам и оперативной координации процесса добычи и обогащения алмазной продукции. Эти смелые замыслы органично вписывались в планы развития объединения “Якуталмаз”. Производство алмазных порошков, компактов, отбор сырья для абразивного инструмента требовали сортировки алмазов по специальной схеме.

Сегодня ЦСА — это сложный сбалансированный механизм, включающий в себя различные участки производства и сервисного обслуживания: “хранилище”, участок классификации, участок сортировки и оценки, участок минералогического изучения алмазов, аналитический отдел.

Алмазы из горно-обогатительных комбинатов Акционерной компании “АЛРОСА” направляются в ЦСА для первичной сортировки и оценки. Контроль за регулярностью поставок, строжайший учет веса алмазной продукции при поступлении в Центр, контроль за движением алмазного сырья внутри ЦСА и за его пределами осуществляют сотрудники участка учета и хранения алмазного сырья (“хранилища”).

С момента поступления в ЦСА и до отправки в Единую сбытовую организацию алмазы должны пройти стандартный цикл обработки: разделение по классам крупности по международной системе SYTI и первичную сортировку и оценку. Вся масса алмазов сначала проходит через ряд механических сит, на которых камни разделяются по диаметру кристаллов. Алмазы с диаметром более 3,5 мм разделяются на классы крупности по весу камня. Взвешивание каждого кристалла производится как механическим, так и ручным способом. Таким образом вся продукция обогатительных комбинатов классифицируется по международным стандартам на 16 размерно-весовых групп. Этот процесс осуществляется на участке классификации.

Из каждой размерно-весовой группы берется оценочная проба и производится ее сортировка и оценка в соответствии с утвержденными на текущий момент классификатором и прейскурантом. Эта ответственная работа осуществляется в четырех подразделениях участка сортировки и экспертной оценки алмазов. Средняя цена оценочной пробы распространяется на всю продукцию определенного ГОКа, находящуюся в этот период в “хранилище” ЦСА. Алмазное сырье приобретает стоимость и становится товаром. Движение и учет алмазной продукции полностью компьютеризированы с учетом “обратной связи” с добывающими предприятиями АК “АЛРОСА”. Данные о приеме алмазов, их рассеве, оценке и других операциях строго учитываются электроникой, а процесс классификации сырья напрямую управляется персональными компьютерами.

Самой “земной” задачей Центра был и остается тесный контакт с добывающими подразделениями. Для обработки руды разных алмазных трубок, хранящих в себе минералы с различными свойствами, необходимы особенные технологии рентгенолюминесцентной сепарации. Над этими вопросами работает лаборатория физических исследований ЦСА.

Центр также дает рекомендации горно-обогатительным комбинатам о корректировке технологии извлечения алмазов, об их сохранности, контролирует и оценивает результаты процессов добычи и обогащения алмазов каждого ГОКа. 

Центр формирует экспертные данные об алмазах всех эксплуатируемых месторождений, анализирует и показывает в своих отчетах динамику изменения качества, цвета и средней цены алмазной продукции. Это позволяет прогнозировать добычу алмазов и планировать экономические показатели. Именно ЦСА является приемщиком, оценщиком, экономическим контролером всего алмазного потока в Якутской алмазоносной провинции.

Многие эксперименты в области обогащения, проводимые производственными и научными сотрудниками институтов, заканчиваются в ЦСА — он главный оценщик в этих поисках. Велика роль Центра сортировки алмазов в изучении алмазов новых месторождений, выдаче первых прогнозов о качестве сырья открываемых трубок.

Центр сортировки алмазов выполняет определенную историческую миссию. Здесь хранится полная коллекция алмазов, добытых на территории Якутской алмазоносной провинции в процессе геолого-поисковых работ за многие годы. Геолого-поисковые работы ведутся и сегодня, поэтому необходимо изучение морфологических и физических особенностей алмазов перспективных участков и сравнение их с ранее опоискованными. Эти задачи успешно выполняются экспериментально-методической группой специалистов-минералогов ЦСА.

Разноокрашенные турмалины Урала и Центрального Забайкалья

Михайлова А.В. XE "Михайлова А.В." , Михайлов В.В XE "Михайлов В.В" . XE "Михайлов В.В." , Пономарева Н.И. XE "Пономарева Н.И." 
СПбГУ, г. Санкт-Петербург, Россия, n_ponomareva @ mail.ru
Mihailova A.V., Mihailov V.V., Ponomareva N.I.( St.-Petersburg State University, St.-Petersburg, Russia)

Изученные турмалины Урала и Малханского пегматитового поля (Центральное Забайкалье) характеризуются многообразием цветовых оттенков. Для отдельных кристаллов характерна как продольная, так и концентрическая цветовая зональность. Наиболее ранние генерации характеризуются темными окрасками вплоть до черной (шерл), поздние — розовыми и бледно-зеленовато-желтыми.

Исследование химического состава турмалинов показало, что разноокрашенные турмалины отличаются по содержанию элементов-примесей. Так для шерла характерно высокое содержание Ti, Fe, в том числе заметно присутствие Mn, Ca, Na; для ильваита характерно содержание Ti, Mn, Ca, Na; для рубеллита характерно содержание Mn, Ca. Дифференциально-термический анализ позволил установить разные температуры разложения разноокрашенных турмалинов и разное содержание свободной и структурной воды: наибольшее ее количество характерно для розовых разностей турмалина.

При микроскопическом изучении полированных пластинок турмалина и мелких идиоморфных кристаллов из пегматитов и пневматолито-гидротермальных месторождений установлены многочисленные минеральные (слюда, флюорит, гидроксиды железа) и флюидные включения, состав которых отражает генетические особенности месторождения. Оценка температур образования турмалина термобарогеохимическими методами показала, что для газово-жидких включений разноокрашенных турмалинов характерны различные температуры гомогенизации: наименьшие температуры (110-240(С) соответствуют турмалинам поздней генерации; для газово-жидких включений турмалина ранней генерации свойственны наибольшие температуры гомогенизации (>370(С).

Работа проводится при финансовой поддержке РФФИ: гранты 01-07-90293, 02-05-64554, 02-07-06067.

Сопоставление минералогической и геммологической классификаций турмалинов
на примере коллекции Геммологичекого центра МГУ

Озерова О.А. XE "Озерова О.А." , Шелементьев Ю.Б. XE "Шелементьев Ю.Б." , Бакшеев И.А XE "Бакшеев И.А" .

Московский Государственный Университет, г. Москва, Россия

Comparison of mineralogical and gemmological tourmaline systematics, collection of the MSU Gemmological Centre. Collection of faceted tourmalines from the MSU Gemmological Centre is used to compare gemmological and mineralogical tourmaline systematics.

Принципы, на которых основаны минералогическая и геммологическая классификации турмалинов, различны. Минералогическая классификация базируется на химическом составе и охватывает все минералы группы турмалина. Принцип выделения геммологических разновидностей турмалина — цвет, и здесь рассматриваются только турмалины, использующиеся в ювелирных целях. Большинство исследованных образцов из коллекции Геммологического центра по химичесскому составу относятся к эльбаиту и лиддикоатиту. Именно эти турмалины наиболее часто используются в ювелирном деле. С другой стороны, по геммологической систематике в ювелирном деле наиболее часто используются зеленые верделиты и розовые рубеллиты.

Целью настоящей работы является сопоставление минералогической и геммологической систематик турмалинов. 

Красный цвет характерен для безжелезистых эльбаитов и окси-эльбаитов с очень низким содержанием Ca минала и очень высоким содержанием вакансий (до 47% россманитового минала), не содержащих Mg. Для красных турмалинов характерно преобладание Al над Li в позиции Y либо равные их содержания. 

Розовый цвет наблюдается либо у бескальциевых окси-эльбаитов с содержанием россманитового минала до 40%, либо у лиддикоатитов, богатых Na и практически не содержащих вакансий. Для формирования розовых окрасок необходимо отсутствие Fe и присутствие небольших количеств Mn. Также отмечена закономерность: темно-розовые образцы содержат больше Al и F+O, чем светло-розовые, при равных количествах Mn, который обуславливает окраску. 

По геммологической систематике красные и розовые турмалины относятся к рубеллитам.

Желто-коричневый цвет имеет фтор-эльбаит с высоким содержанием Ca (40% лиддикоатитового минала), низким — вакансий и равными количествами Al и Li в позиции Y. Образец отличается высоким содержанием Mn и малыми количествами Fe. Также образец имеет равные и достаточно высокие общие количества O и F, в позиции W преобладает F.

Желтый цвет имеют исключительно богатые Na лиддикоатиты, не содержащие вакансий. Характерны низкие содержания как Mn, так и Fe (3–8% соответствующих миналов). Для желтых образцов характерно либо преобладание Li над Al в позиции Y, либо равные их количества. Отмечено преобладание F над O в позиции W.

По геммологической систематике эти желтые и желто-коричневые турмалины относятся к дравитам. 

Зеленый цвет характерен для фтор-эльбаитов с малым количеством Сa и вакансий и для лиддикоатитов, содержащих Na и почти не содержащих вакансии. Почти у всех зеленых образцов наблюдается преобладание Li над Al в позиции Y, реже встречаются равные количества, в единичных случаях — преобладание Al над Li. Практически все зеленые турмалины содержат Mn (от 0 до 30% “тсилаизитового” компонента). Количество Fe изменяется от 5% (для светло-зеленых образцов) до 30% (для темно-зеленых, сине-зеленых образцов) шерлового компонента. Светло-зеленые турмалины имеют равные общие количества F и O, темно-зеленые не содержат O, в позиции W во всех образцах преобладает F. Темно-зеленый цвет имеет также богатый Na окси-увит, не содержащий Fe и Mn. Цвет данного образца, вероятно, обусловлен примесью V3+ (0,03 форм. ед.).

По геммологической систематике изученные зеленые турмалины относятся к верделитам.

Голубой цвет имеют эльбаиты и фтор-эльбаиты, богатые вакансиями и содержащие либо равные количества Al и Li в позиции Y, либо богатые Al. Голубые турмалины содержат 12–25 % железистого минала и меньшие количества Mn (5–12% “тсилаизитового” минала). Характерны отсутствие O в позициях W и V, и относительно невысокие содержания F. 

Синий цвет наблюдается у бескальциевых фтор-эльбаитов с низким содержанием вакансий. Синие турмалины отличаются преобладанием Al над Li в позиции Y, в позиции W преобладает F. Образцы содержат Mn и около 15% железистого минала. 

Фиолетовый цвет имеет безжелезистый лиддикоатит, богатый Na и Mn и содержащий равные количества Li и Al в позиции W, а также небольшие количества O. 

По геммологической систематике турмалины, окрашенные в синие тона, относятся к индиголитам.

Бесцветным является бескальциевый вакансионный фтор-эльбаит, почти не содержащий Mn и Fe. Образец содержит равные количества Al и Li, не содержит O.

Этот турмалин по геммологической систематике относится к ахроитам.

Самый темный, почти черный турмалин — обогащенный Fe (35% шерлового компонента) эльбаит c преобладанием Li над Al в позиции Y и низкими содержаниями Mn, F и O.

Этот турмалин по геммологической систематике относится к шерлам.

Из приведенных данных четко видно, что, согласно минералогической систематике, большая часть изученных турмалинов относится к эльбаиту и лиддикоатиту, включая разновидности, окрашенные в желтые, коричневые и черные тона. Согласно геммологической систематике, желтые, коричневые и черные турмалины относятся к дравитам и шерлам. Таким образом, при употреблении терминов рекомендуется указывать используемую (минералогическую или геммологическую) классификацию.

МОДЕЛИРОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ МРАМОРА ЛИТОБИОНТНЫМИ ГРИБАМИ НА ПРИМЕРЕ МРАМОРОВ АРХИТЕКТУРНЫХ СООРУЖЕНИЙ ЕКАТЕРИНИНСКОГО ПАРКА (ЦАРСКОЕ СЕЛО)

Ольховая Е.А. XE "Ольховая Е.А." , Сухаржевский С.М XE "Сухаржевский С.М" ., Богомолова Е.В. XE "Богомолова Е.В." , Панина Л.К. XE "Панина Л.К." 
СПбГУ, г. Санкт-Петербург, Россия, fungi@narod.ru
Olkhovaya E.A., Soukharjevsky S.M., Bogomolova E.V., Panina L.K. Modeling of fungal biodeterioration of marble on the example of marbles from Ekaterininsky Park monuments, Tsarskoye Selo (St.-Petersburg State University, St.-Petersburg, Russia). This work is devoted to the experimental modeling of fungal colonization of marbles of various chemical composition and structure as well as calcite monocrystals with uneven surface. Some specific features of fungal colonization of calcites and different marbles were elucidated.

Санкт–Петербург и его пригороды известны во всем мире удивительной коллекцией памятников архитектуры, в которых использованы различные горные породы, и прежде всего — мрамор. Мрамор обладает широкой гаммой полезных и необходимых для зодчества свойств — разнообразной окраской, невысокой твердостью, различной зернистостью, выразительной текстурой и др.

При оформлении архитектурных сооружений Екатерининского парка в Царском Селе очень широко использованы различные сорта, в основном, отечественных мраморов. Это памятники в виде колонн, обелисков, стел, ворот, знаменитый Мраморный мост, декоративные элементы зданий и многочисленных мостиков, перекинутых через протоки. Они выполнены из карельского мрамора Белогорского, Рускеальского и Ювеньского месторождений, уральского мрамора Горношитского, Становского, Полевского и Уфалейского месторождений. Как и Петербург, Екатерининский парк в Царском Селе с его архитектурными сооружениями, в которых использован мрамор, по праву можно назвать музеем декоративно-облицовочного камня под открытым небом.

Мрамор, к сожалению, является материалом, который наиболее легко разрушается при взаимодействии с окружающей средой. Это и естественное выветривание под воздействием атмосферных условий, и специфическое выветривание, обусловленное техногенными веществами, и биологическое разрушение.

Исследованиями последних лет установлен факт разрушения поверхности мрамора бактериями, грибами и лишайниками. Изучение механизма взаимодействия грибов (микромицетов) с поверхностью мрамора является чрезвычайно важной задачей для поиска эффективных мер защиты памятников культуры, в которых использован мрамор, от разрушения. 

С целью моделирования процессов колонизации мрамора микромицетами была проведена серия экспериментов по выращиванию коллекционных штаммов литобионтных грибов на образцах мрамора и кальцита.

Использовались следующие штаммы грибов из коллекции кафедры биофизики биологического факультета СПбГУ: Ch 34 (Torula herbarum) и Bz–1 (Trimmatostroma sp.). Штаммы исходно были получены с поверхности мрамора (Ch 34) и кварца (Bz–1). 

Для эксперимента были выбраны два вида разных по составу и зернистости мрамора из тех месторождений, которые служили его поставщиками для сооружений Екатерининского парка:

· мелкозернистый светло-розовый доломитизированный окварцованный мрамор Белогорского месторождения (Карелия), обр. 3;

· крупнозернистый светло-серый кальцитовый мрамор Полевского месторождения (Урал), обр. 1.

Также в эксперименте использовались подобранные из различных месторождений кристаллы кальцита (также и исландский шпат) — основного породообразующего минерала мрамора (7 образцов).

Образцы мраморов и кальцита проанализированы на макро- и микроэлементный состав методами рентгеноспектрального и эмиссионного спектрального анализа. 

Культуры грибов высаживали на естественный излом, на неполированный срез и полированную поверхность (для обр. 1) мрамора, естественный скол и грани ромбоэдра (1011) кальцита. 

Эксперимент продолжался в течение 1 года. Образцы культивировали при комнатной температуре в условиях переменной влажности. В момент высадки грибов на поверхность образцов добавлялась капля слабого раствора глюкозы (концентрация 1,5 г/л) в качестве единственного источника углерода. 

В результате проведенного эксперимента сделаны следующие наблюдения и выводы:

6. Отмечен различный характер роста грибов и колонизации субстрата (мрамора) в зависимости от химического состава: на поверхности крупнозернистого кальцитового мрамора (обр. 1) — усиленный рост колоний грибов (стимуляция), на поверхности мелкозернистого доломитизированного мрамора (обр. 3) — подавление роста грибов.

7. Полированная поверхность придает мрамору значительную устойчивость против колонизации грибами. Это отчетливо наблюдается на границе естественного излома и полированной поверхности (обр. 1).

8. На поверхности только крупнозернистого кальцитового мрамора (обр. 1) наблюдается активный выброс грибами темного пигмента (меланина), окрашивающего породу и резко ухудшающего ее эстетический облик.

9. Отмечено существенное различие в морфологии развивающихся на разных образцах грибов, как на уровне отдельных клеток, так и колоний в целом. На разных типах пород и минералов рост грибов имеет разную интенсивность, имеются значительные различия в типе колонизации кальцитового мрамора по сравнению с доломитизированным. Кальцитовый мрамор значительно менее устойчив к колонизации и разрушению грибами, чем доломитовый. 

10. На гранях ромбоэдра (1011) исландского шпата рост грибов ограничен, приурочен в основном к дефектам поверхности. На всех остальных кристаллах кальцита отчетливо наблюдается рост гиф грибов строго по трещинам спайности, что может привести в конечном итоге к разрушению минерала.

11. Авторы выражают благодарность сотрудникам ЦНИГР музея им. Ф.Н. Чернышева С.В. Мамонову и Е.Г. Крамсковой и профессору СПбГГИ А.Л. Кукую за предоставление образцов для исследования.
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Polekhovskiy Yu.S., Zolotarev A.A., Shurilov A.V., Harina N.A. Agates in rifeian basaltoid of the Tulemayoki river, Ladoga region, Karelia (SPbSU, S.–Petersburg, Russia). The publication deals with new deposit of agates in Karelia. It contains some conclusions about use by the deposit.

На территории восточной (российской) части Балтийского щита агаты и агатовидные образования не пользуются широким распространением (например, таким, как в Забайкалье, Приморье, на Камчатке или Тимане). Они известны в Карелии в нижнепротерозойском суйсарском комплексе метавулканитов основного состава и встречаются местами на побережье и островах (Шардонских, Суйсарь, Волкостров и др.) Онежского озера. В Приладожье отмечались лишь единичные находки агатов. В отчете В.И. Поликарпова и др. (1991 г., ГП ”Невскгеология”) по северо-восточной части Приладожья отмечается, что геологом Е.А. Марковым в 1990 г. найдено единственное обнажение (№ 4013-а) на правом берегу р. Тулемы с проявлением агатов, которые могут использоваться как поделочный материал для ювелирных изделий. Из-за положения выхода в водоохранной зоне прослеживание его горными выработками не проводилось.

1. Агаты в вулканитах рифея Приладожья одному из авторов известны с 1969 г., когда проводились геологические работы к югу от г. Питкяранта [1]; назывались они тогда “салминскими агатами”. Летом 2001 г. нами вторично обследованы коренные выходы пород, расположенные в 2,4 км вверх по течению (от моста в пос. Салми) р. Тулемайоки. Обнажения прослеживаются по правому и более пологому левому берегам реки на расстоянии 150–250 м, при ширине выходов 15–60 м. Они обозначены на топографической карте масштаба 1:50000 как порог “Колхозный” (координаты левобережного обнажения 61(22'52,4''; 31(53'25,9''), с перепадом вниз по течению реки (с востока на запад) в 5–7 метров. Мелкие агаты, кроме того, отмечались нами при документации керна скважин, пробуренных ГП “Невскгеология” в 5–10 км к югу от пос. Салми.

2. Вмещающие агатовую минерализацию вулканиты представлены лавами с подушечной и шаровой отдельностью, лавобрекчиями, пенистыми и миндалекаменными разновидностями (мандельштейнами), часто “краснокаменными” из-за интенсивной тонкодисперсной гематитизации. По петрохимическим параметрам (содержание SiO2 44,9–48,2% и сумма щелочей 4,93–5,14%) они относятся к семейству трахибазальтов ряда умеренной щелочности. Петрографически это мелкозернистые породы, главными минералами которых являются сдвойникованный мелколейстовый плагиоклаз и клинопироксен-авгит. Второстепенные минералы — апатит, титанит (лейкоксен), рудный минерал, иддингсит, эпидот, хлорит, иногда, девитрифицированное бурое стекло (?). Структуры — долеритовая или диабазовая (интерсертальная), пойкилоофитовая, при наличии реликтового стекла между лейстами плагиоклаза — толеитовая; текстуры — массивнвя, микротрахитоидная. 

3. Агаты более распространены в южной части изученного участка. Они рельефно, в виде выступающих желваков встречаются на сглаженных поверхностях коренных выходов. Форма выделения агатов очень разнообразная. Наряду с округлыми и овальными, встречаются желваки неправильно-удлиненного, линзовидного и прожилкового очертания. Размеры их также сильно варьируют, при преобладании выделений размером 3–6 см. Количество желваков местами достигает 15–20 на 10 м2 поверхности обнажения. 

4. Цветовые вариации агатов этого проявления определяются доминированием оранжевых, бурых и красных тонов, что позволяет отнести их к сердоликам–сардерам [2, 3]. Другие оттенки минерализованных полостей связаны с наличием иных минералов, ассоциирующих с халцедоном. Весьма контрастны, на фоне основного буровато-красноватого цвета, выделения зеленого хлорита. Широко проявлены карбонаты (преимущественно кальцит), барит, иногда аметистовидный кварц и, довольно часто, тонкодисперсные выделения гидрокисидов железа (гидрогематита, гидрогетита, лимонита). Наличие этих минералов расширяет как цветовые вариации минерализованных полостей, так и характер их рисунков. Сочетание, в частности, контрастных по цвету минералов со случайным (незакономерным) их распределением в объеме полости приводит к появлению необычных или пейзажно-фантазийных узоров. 

5. По особенностям рисунка эта поздняя минерализация в базальтоидах рифея наиболее отвечает типу зонально-концентрических бастионных агатов [2, 4]. Развиты также ониксы (с параллельно-слоистым рисунком) и очковые (глазковые) агаты, характерные для участков выполнения миндалин в мандельштейнах. Встречаются и неясно рисунчатые разновидности халцедона, которые чаще всего можно найти в прожилковых и линзовидных желваках. В целом, при маргинальной оценке, салминские агаты ближе всего к приморско-монгольскому типу, а в региональном плане имеют определенное сходство с камнецветным сырьем выявленного ранее Кондобережского проявления яшмоидов-халцедонов-карнеолов на Заонежском п-ове (р-н села Велика Губа, Карелия).

6. Микроскопические исследования показывают, что наблюдается зональность разных текстурных типов: как концентрическая или облекающая, так и параллельно-слоистая или ленточная. В строении первых существенную роль играет ритмичность пигментированных сферолитовых агрегатов халцедона, а вторые — образуются чередованием разнозернистых микропрослоев, часто разнящихся даже по минеральному составу. Пигментация гидроксидами и оксидами железа является главным мотивом сардеровой окраски салминских агатов. Процессы агатообразования были низкотемпературными и в значительной степени оторванными от времени формирования вмещающих базальтоидов.

7. По декоративным качествам — рисунку и цвету — изученные агаты могли бы найти практическое применение в виде материала для малых форм [5] — кабошоны, небольшие пластины — броши, вставки, рисунчатые камни и пр. Это проявление, кроме того, может представлять научно-образовательный интерес, как минералого-геологический объект, дающий возможность познакомиться с агатоносными породами, что актуально в связи с прохождением в Питкярантском районе учебных практик студентов-геологов СПбГУ.

Литература: 1. Полеховский Ю.С. К вопросу о соотношении гранит-аплитовых и кварцево-рудных жил Хопунваары (Сев. Приладожье). Вестник ЛГУ, 1973. № 18. С. 49–55. 2. Рид Дж. П. Геммологический словарь. Л.: Недра, 1986. 287с. 3. Годовиков А.А., Рипинен О.И., Моторин С.Г. Агаты. М.: Недра, 1987. 368с. 4. Гончаров В.И. и др. Халцедоны Северо–Востока СССР. М.: Наука. 1987. 192с. 5. Путолова Л.С. и др. Декоративные разновидности цветного камня СССР. М., Недра, 1989. 272с. 

ТРИ СИНИХ КАМНЯ: ТЕНГИЗИТ, ИНДИГОФОРСТЕРИТ, ОПАЛЕСЦИТ
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Potapov S.S. Three dark blue stones: tengisite, indigoforsterite, opaleszite (Institute of Mineralogy UrB RAS, Miass, Russia). Three new jeweller stones of dark blue colour tengisite, indigoforsterite and opaleszite are presented. 

Рынок цветного камня пополняется новыми видами и разновидностями сырья как природного, так искусственного и техногенного происхождения. Цветной, а отнюдь не только драгоценный камень, является объектом геммологии — не столько (или не только) науки, но главным образом практики (хотя и происходит от латинских слов “гемма” — резное украшение и “логос” — наука) использования декоративных материалов в ювелирном, камнерезном и прикладном искусстве. И если “драгоценным может быть только природный камень” [1], то объектом геммологии являются и технические, и техногенные материалы. Из таких образований мы представляем три новых синих камня: уже известный ювелирам и каменных дел мастерам тенгизит, установленный менее двух лет назад индигофорстерит, и совершенно новый опалесцит. 
Тенгизит — ювелирно-поделочный камень из зоны плавления пород около горевшей нефтяной скважины. Назван по месту образования и нахождения в урочище Тенгиз в Казахстане. По химическому составу является аналогом обсидиана андезит-дацитового состава с высоким содержанием кальция и железа. Характер распределения последнего и его координационная позиция в структуре камня, частичная раскристаллизация расплава с образованием прожилков и сферолитов диопсида и волластонита, а также следы перемешивания и течения в поверхностной зоне озера расплава обусловливают изысканную цветовую гамму и текстурные особенности. Тенгизит обладает определенными декоративными качествами: имеет редкую для природных камней цветовую гамму в глубоких синих и черных тонах, с переходами одного цвета в другой с плойчатостью как у чароита; характеризуется массивной и прожилково-сфероидальной текстурой за счет раскристаллизации оливково-зеленых агрегатов волластонита и диопсида; режется и обрабатывается подобно обсидиану, приобретая идеальную полировку. Ювелирные разности имеют синий, черный, бело-голубой цвета. Но по объективным показателям (самая малая ширина линии спектра ЭПР в области g–фактора 4,3, равная 14,3 mT), именно синие разности камня являются самыми благородными. Детальная информация о тенгизите размещена в Internet–ресурсах [2], а ювелирные изделия из него представлены на сайте в сети Internet [3].

Индигофорстерит является новым ювелирным камнем, найденным на Урале в 2000 г. В переданных нам геологом М. Сафиным образцах синих камней выделяются две разности: кристаллически-зернистая и игольчатая. Геммологический интерес как потенциальное ювелирное сырье представляют игольчатые разности камня, поскольку они более яркого цвета, и, кроме того, игольчатые кристаллы, собранные в различно-ориентированные пакеты; пучки имеют разную интенсивность окраски от голубой до густо-синей и почти фиолетовой. При вращении изготовленных из камня кабошонов под разными углами по отношению к источнику света отдельные пакеты игольчатых кристаллов то просветляются, то темнеют, проявляя оптический эффект типа иризации. В тонких краях камень просвечивает синим, черниль​но-синим цветом. Кристаллы идентифицированы нами как форстерит — конечный магниевый член группы оливина. Но обычный цвет оливина оливково-зеленый или серый. За необычную индигово-синюю окраску предложено называть камень индигофорстеритом. При изучении в шлифах обнаружилось неоднородное строение камня; в массе его видны кристаллы форстерита, погруженные в изотропную матрицу силикатного стекла. Причем соотношение кристаллической и стекловатой фаз примерно равное, а сцепление между ними очень сильное. Синяя окраска индигофорстерита, по-видимому, обусловлена примесью Ti3+, который фиксируется на кривых спектрального поглощения максимумом в пределах 620 нм. Летом 2001 г. во время экспедиционных работ нами в узком каньонообразном ущелье между хребтами Чулкова и Уары на левом берегу р. Большая (Озерная) Сатка были обнаружены синие куски камня, подобные переданным нам ранее образцам индигофорстерита. Так был найден один из первоисточников замечательного по красоте, цвету, декоративным качествам ювелирно-поделочного камня индигофорстерита. В ювелирных изделиях некоторые разности индигофорстерита очень похожи на лазурит. Текстурные особенности индигофорстерита сходны с таковыми чароита, а по совокупности цветовой гаммы и строения ему нет равных. Более подробно описание, фотографии шлифов и ювелирных изделий из индигофорстерита представлены на веб–странице [4].

Опалесцит — стекловатый камень от голубого до светло-синего цвета, часто с постепенными полосчатыми цветовыми переходами и белыми минеральными прожилками и сферолитами. По происхождению — это шлаковое стекло металлургического производства — металлургит Саткинского завода на Южном Урале [5]. Впервые образец этого камня передал нам А.М. Юминов. Летом 2001 г. нами подобрана большая коллекция саткинских опалесцитов для изучения, сравнения с другими металлургическими стеклами и изготовления эксклюзивных ювелирных изделий. Даже в необработанном виде камень явно проявляет оптический эффект опалесценции — изменение на ярком солнечном или искусственом свете голубой окраски камня на светящийся изнутри оранжево-желтый цвет. В правильно изготовленных крутых (высоких) кабошонах этот оптический эффект еще более усиливается и становится подобным таковому в имитациях благородного опала из молочно-голубого стекла. Название опалесцит дано по проявлению оптического явления опалесценции.

Все три представленных камня: тенгизит, индигофорстерит и опалесцит по своим декоративным качествам можно отнести к группе ювелирно-поделочных камней II порядка, в которую, для примера, входят агат, родонит, обсидиан. Их можно использовать для изготовления вставок в виде кабошонов в броши, кольца, браслеты, сережки и другие ювелирно-художественные изделия. Из тенгизита, дающего блоки большего размера, можно изготавливать камнерезные изделия декоративно-прикладного характера: пепельницы, вазы, письменные приборы, художественные панно и мозаичные картины. 
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Камень в убранстве Киева
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155 deposits of coloured stone have been explored in the Ukraine, among them more than 80 deposits of decorative-facing stone. Granites from Yemelyanivske, Lesnykivske, Komynske, Kapustynske, Tokivske and other deposits and labradorites of Zhytomyrsrky region (Golovynske, Slipchitske, Slobidske deposits) are extremely rich in patterns. In addition to above mentioned, Transcarpathian marbles and colour ores, Crimean sawn limestones, travertines from Khmelnytsky region and guartzites from Ovruch ridge are widely used in exterior and interior decorating of buildings in Kyiv.

На Украине разведано 155 месторождений цветного камня [1], из них на долю декоративно-облицовочного приходится свыше 100 объектов. Удивительно многообразна его палитра. Особенно богаты по расцветке и рисунку граниты: красные, розовые, серые, темно-серые с различными оттенками. Породы обладают высокой прочностью и погодоустойчивостью, прекрасно полируются, что делает их незаменимыми в монументальном строительстве. Особенно декоративны порфировидные граниты с красными, розовыми или светло-серыми выделениями крупных кристаллов полевого шпата на общем фоне породы.

Издавна славится облицовочными гранитами Житомирская область. Широко известны красные граниты Емельяновского и Лезниковского месторождений, розово-серые порфировидные граниты Корнинского и серые граниты Коростышевского месторождения.

Крупные месторождения гранитов имеются и в других областях Украины: лилово-красные — Токовского (Днепропетровская область), красные — Капустинского (Кировоградская область), розово-красные — Новоданиловского месторождения (Николаевская область), темно-серые — Жежелевского (Винницкая область), Старобабанского (Черкасская область), Кудашевского (Днепропетровская область), Янцевского (Запорожская область) месторождений.

По-своему уникальными являются месторождения габбро и лабрадоритов, крупные разработки которых ведутся в Житомирской области. Габбро Слипчицкого месторождения темно-серого до черного цвета — мелкозернистая порода, поддающаяся зеркальной полировке и обладающая высокой прочностью. Исключительно декоративны лабрадориты месторождений Головинское, Слободское, Каменная Печь, Синий камень — почти мономинеральные, от светло-серого до черного цвета породы с крупными кристаллами лабрадора, “играющего” в солнечных лучах ярко-синим, фиолетовым, голубым, зеленоватым и оранжевым цветом.

Разнообразны по рисунку и цветной гамме мраморы и мраморизованые известняки Карпат и Крыма. Славится месторождениями рисунчатых цветных мраморов Закарпатье. Здесь добывают розовато-коричневые мраморизованые известняки Большекаменецкого месторождения, зеленовато-белые — Довгорунского, белые — Требушанского и ряда других месторождений. Нередко встречаются розовые, кремово-желтые, серые и черные рисунчатые мраморы.

В Закарпатье разрабатываются также месторождения цветных туфов зеленого (Берестянское месторождение), белого (Мужиевское месторождение) и серого (Ковачское месторождение) цветов. Широко используются для оформления интерьеров общественных зданий гипсы и ангидриты Приднестровья, обладающие красивым серовато-белым, реже желтоватым рисунком (Журавновское и Приозерное месторождения в Львовской области). Эти сравнительно мягкие породы не уступают по декоративности мрамору, легко обрабатываются и полируются до зеркального блеска.

В больших масштабах применяются для облицовки зданий светло-серые, почти белые, пильные известняки Добрыводского месторождения Тернопольской области, Альминско-Бодракской группы месторождений в Крыму и др.

Палитра цветного облицовочного камня на Украине постоянно расширяется. В последние два десятилетия разведаны новые месторождения: травертинов — Велико-Кужелевское (Хмельницкая область), рифовых известняков — Белинское (Керченский п-ов), розовато-красных и лиловых кварцитов — Овручское месторождение, а также белого и цветного мрамора — Негребовское (Житомирская область).

Киев издавна славится величественными архитектурными ансамблями, памятниками и мемориальными комплексами. Всемирной известностью пользуются древние сооружения Киево-Печерской лавры, Софийского и Владимирского соборов, Андреевской церкви, Золотых Ворот. Украшениями города стали созданные в XX веке ансамбли центральной площади Киева — Майдана Независимости, а также Дворец “Украина”, Дворец спорта, многочисленные памятники выдающимся деятелям науки и искусства.

В их сооружении и оформлении широко использованы цветные камни Украины. Крещатик, главная улица города, застроен многоэтажными административными зданиями и жилыми домами, облицованными блоками гранитов в грубоколотой фактуре “скала” и “тес” (нижние этажи), а также полированными и шлифованными элементами (центральные входы, оконные проемы). Применены серые граниты Коростышевского и Корнинского, а также красные — Емельяновского месторождения, розово-красные крупнопорфировидные Новоданиловского и красные крупнопорфировидные Капустинского месторождений.

Интерьеры общественных зданий, торговых залов многочисленных магазинов, расположенных на Крещатике, украшены цветными мраморами и ангидрито-гипсами украинских месторождений. Каменные скамьи и основания фонарей выполнены из серых порфировидных гранитов Коростышевского и Соколовского месторождений.

В отделке зданий и благоустройстве территории Национального выставочного Центра Украины применены лилово-красные граниты Токовского месторождения, а также красные и серые граниты других месторождений страны.

Одно из красивейших зданий города — Дворец “Украина”. Богатым цветным каменным убранством отличается внутреннее и внешнее оформление дворца. Настенные мозаичные панно Дворца выложены из белых и зелено-белых мраморов Довгорунского месторождения, колонны облицованы розово-красным мрамором Большекаменецкого месторождения. При выполнении наружных работ использованы граниты Жежелевского и других месторождений Украины.

Полированным иризирующим лабрадоритом Головинского месторождения облицованы цоколь и проемы входных дверей здания Кабинета Министров Украины; этот же камень, но уже в фактуре “скала” использован для облицовки фасада и нижних этажей. Цоколь, нижняя часть первого этажа, колонны, лестничные марши и полы Дома торговли на Львовской площади также облицованы полированным головинским лабрадоритом; в наружной облицовке его верхних этажей применен белый и серовато-белый крымский известняк. Такой же крымской плиткой украшен и Дом учителя.

Полированными плитами гранита Капустинского месторождения оформлены фонтаны Украинского Дома (бывший филиал музея В.И. Ленина), а также цоколь и колонны здания гостиницы “Киев”; ее верхние этажи облицованы белым крымским известняком. Здание Киевской государственной консерватории им. П.И. Чайковского облицовано плитами светло-серого, почти белого известняка Добрыводского месторождения, цоколь сооружен из красного гранита Лезниковского месторождения.

Восьмиэтажное, украшенное скульптурами здание Дома художника облицовано светлым и серовато-белым крымским известняком, цоколь и лестничные марши выполнены из серого крупнопорфировидного с розовыми вкраплениями полированного гранита Капустинского месторождения.

Из цветных камней месторождений Украины сооружены многочисленные памятники, монументы и мемориальные комплексы Киева. В уютном Шевченковском сквере, напротив главного корпуса Киевского национального университета, высится бронзовый памятник Великому кобзарю — Т.Г. Шевченко (скульптор М.Г. Манизер); постамент и благоустройство памятника выполнены из полированного красного гранита Емельяновского месторождения. В начале бульвара им. Т.Г. Шевченко на полированном цилиндрическом постаменте из цельного блока темно-серого, почти черного иризирующего лабрадорита Головинского месторождения установлен памятник В.И. Ленину (скульптор М.Г. Манизер); из этого же камня выполнены постамент и благоустройство памятника Л. Украинке (скульптор Г.Н. Кальченко) и памятника А.С. Пушкину (скульптор А.А. Ковалев).

Памятник герою Гражданской войны Н.А. Щорсу стоит на высоком монументальном постаменте из полированного лилово-красного гранита Токовского месторождения. В благоустройстве окружающей территории использован темно-серый гранит Жежелевского месторождения. Из этого же гранита сооружен памятник Вечной славы на могиле Неизвестного солдата.

В центре Киева, рядом со зданием Национальной оперы — памятник талантливому украинскому композитору Н.В. Лысенко; постамент памятника и благоустройство — из полированного серого гранита Коростышевского месторождения.

Бульвар Академика Вернадского в Академгородке начинается выразительным памятником выдающемуся мыслителю (скульптор А.П. Скобликов); памятник выполнен из монолитной глыбы розово-красного гранита Новоданиловского месторождения.

В Крещатикском парке, на высоком берегу Днепра сооружен монумент “Воссоединение Украины с Россией” (скульптор А.П. Скобликов). Вся композиция выполнена из красного гранита Емельяновского месторождения.

Природные цветные камни широко используются при оформлении станций Киевского метрополитена. Цветные рисунчатые мраморы Болыпекаменецкого месторождения, граниты, лабрадориты, габбро различных месторождений Украины украшают станции метро “Университет”, “Арсенальная”, “Тараса Шевченко”, “Красноармейская”, “Театральная”, “Крещатик”, “Майдан Независимости” и другие.

Растет и хорошеет древний Киев, все больше принимая облик европейского города. Сооружаются новые жилые кварталы, возводятся новые величественные монументы. Достойное место в ряду материалов, используемых при их создании, занял один из самых долговечных и красивых строительных материалов — природный декоративно-облицовочный камень Украины.

Литература: 1. Атлас “Геология и полезные ископаемые Украины”. Киев, 2001. 2. Декоративные разновидности цветного камня СССР / Под ред. Е;Я. Киевленко. М.: Недра, 1989. 3. Семенченко Ю.В. и др. Цветные камни Украины. Будівельник, 1974.
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In the Pamiris (Tadzhykistan) a deposit of precious spinel Kukhilal was as known long ago. It had been exploited from X–XII centuries to the beginning of the XXth century. During the sixties of the XX century representation work for precious spinel was carried out by “Pamirquartzsamotsvety” expedition; late on sampling for technological tests was Conducted. In 1985 in course of exploratory – exploitative a did driving in metamorphic rocks of Goranska series a spinel-containing skarn zone was discovered. A unique spinel crystal considerably exceeding all finds known before in size was extracted in the process of sorting of the Zone.

Несмотря на то, что синтетическая шпинель поступила на рынок ювелирного камня еще в 20-е годы минувшего века, интерес ювелиров к природной благородной шпинели не уменьшается.

Богатая гамма цветов и оттенков, высокое светопреломление и далеко не самое последнее — редкость самоцвета — неизменно обеспечивали ему стабильный спрос у любителей камня. В течение длительного времени основными объектами добычи благородной шпинели являлись Бирма (р-н Могока) и Шри-Ланка. Значительно меньшее значение имели находки самоцвета в Турции, Афганистане, Бразилии, Тайланде и США [1].

На Памире (Таджикистан) с древних времен известно месторождение благородной шпинели Кухилал, расположенное на западном склоне Ишкашимского хребта (Юго–Западный Памир) в 45–47 км к югу от областного центра г. Хорога. Согласно литературным данным, месторождение эксплуатировалось в ХII и до конца ХIХ – начала ХХ веков [3].

Расцвет рудника Кухилал, очевидно, приходится на Х–ХII вв. Именно таким временем датируются остатки крупного поселения, найденные поблизости известным археологом М.А. Бубновой. Кстати, в другом районе Памира — на р. Базардара — М.А. Бубновой удалось раскопать город средневековых металлургов, где среди прочих находок была обнаружена шпинелевая бусинка. Вероятно, и торговля самоцветами в средние века достигла своего наибольшего размаха. Во все последующие столетия намечается постепенное угасание работ в Кухилале, вызванное как набегами иноземных завоевателей, так и междоусобицами местных правителей. К концу ХIХ в. рудник был настолько истощен, что в копях работало несколько десятков человек.

Но даже сегодня Кухилалский горный промысел поражает своими масштабами. На территории рудника известны многоярусные, 4-х и 5-ти этажные копи протяженностью до 2 км. Среди запутанного лабиринта подземных ходов встречаются огромные залы высотой в 8–10 м. Общий объем вынутой на поверхность породы исчисляется многими десятками тысяч кубических метров.

В 1961–63 гг. экспедицией “Памиркварцсамоцветы” проведены работы по оценке перспектив месторождения на благородную шпинель, тальк, форстерит, энстатит и магнезит.

В 1966–68 гг. работы на месторождении сводились к отбору проб шпинельсодержащих пород для технологических испытаний. Начиная с 1969 и по 1971 г. основное внимание уделялось исследованиям по разработке методики проходки горных выработок на шпинель с сохранением ее ювелирных качеств и способам извлечения из руд.

Юго-Западный Памир, на территории которого размещается месторождение, в тектоническом отношении представляет собой выступ фундамента, сложенный докембрийскими метаморфическими породами гранулитовой и амфиболитовой фации.

Древнейшие из них обособляются в горанскую серию, состоящую из различных гнейсов, мигматитов, кварцитов, мраморов и амфиболитов. Общая мощность толщи 3500–3900 м. Возраст пород серии в абсолютном летоисчеслении приближается к 2700 млн. лет. Приведенная цифра позволяет отнести указанную толщу к архейским образованиям.

Вышележащий комплекс метаморфических пород (гнейсы, мигматиты, амфиболиты с прослоями мраморов, мощностью 8000–9000 м) выделяется в шахдаринскую серию.

С собственно докембрийской историей Юго-Западного Памира связано формирование пород ариежит-эклогит-чарнокитовой серии. Однако максимальное развитие получили меловые гранитоиды, образовавшие громадные пегматитоносные плутоны (около 70% площади интрузивных образований) в результате метаморфизма и палингенеза на границе архейских и протерозой — фанерозойских структурных этажей.

В структурном отношении месторождение Кухилал приурочено к Кухилалской синклинали, осложняющей Шахдаринскую антиклиналь.

Площадь его сложена магнезитовыми мраморами и мигматизироваными биотитовыми гнейсами горанской серии. Магнезитовые мраморы слагают два пласта; один из них, мощностью порядка 500 м (кухилалский пласт) залегает в нижней части, другой — мощностью в 44 м — в верхней части разреза месторождения. В магнезитовых мраморах имеются самостоятельные шпинель-форстеритовые тела с вкрапленностью шпинели.

Выделено 4 участка концентрации шпинель-форстеритовых скарнов на основании изучения поверхности месторождения и один участок (целик) — по данным бурения скважин. Последний перекрыт четвертичными отложениями мощностью до 20 м. Участки 1, 2, 3 и целик приурочены к кухилалскому пласту мраморов, участок 4 — к верхнему пласту, Шпинель-форстеритовые скарны образуют тело жильной, линзо- и гнездообразной формы. Размеры большей части тел от десятков сантиметров до 2–3 м в длину и до 30–40 см по мощности. Отдельные тела достигают длины 30–40 м при мощности 2–3 м.

Шпинель месторождения образует кристалы октаэдрической, пластинчатой формы или сложные агрегаты. Размеры зерен минерала колеблются от 2–3 мм до 3–4 см в поперечнике, иногда — до 6(12 см. Окраска самоцвета различная: розовая, красновато-розовая, лилово-розовая, черная. Содержание шпинели в породе колеблется от 3–5% до 30–40%. Ювелирные разности встречаются гораздо реже.

В полевой сезон 1985 г. при проходке разведочно-эксплуатационной штольни горняки вскрыли очередную зону шпинельсодержащих скарнов. При осмотре забоя участковым геологом было обнаружено ребро скрытого в породе крупного кристалла шпинели. Практически вручную удалось — с сохранением его ценности — “изъять” кристалл из скарновой зоны; сразу стало ясно, что находка уникальна.

Добытый на Кухилале кристалл — в целом изометричной, несколько удлиненной формы (размеры — 10(10(15 см), явно октаэдрического габитуса. Цвет шпинели ярко-розовый, с постепенными переходами (зонами) в густые малиново-красные тона. Кристалл отличался высокой степенью прозрачности и отсутствием сколько-нибудь значительных трещин. Первое грубое взвешивание подтвердило уникальность находки — 5,8 кг (в книге Н.И. Корнилова “Ювелирные камни” приводится цифра 5,1 кг), т. е. 29 000 кар.

Стоит напомнить, что до этого самыми крупными считались две шпинели красного цвета массой приблизительно 500 и 225 кар., хранившиеся в сокровищнице иранских шахов (2). В Смитcоновском институте (США) находятся несколько крупных ограненных образцов шпинели: цейлонские пурпурная (48,5 кар.) и фиолетовая (29,7 кар.), бирманские индиговая (36,1 кар.) и красная (34 кар.). В британском музее естественной истории экспонируются два красных деформированных кристалла в форме кривогранного октаэдра массой 520 и 355 кар.

Гигантский лал (лал — общее название всех ограночных камней красного цвета на Востоке), без сомнения, является уникальным образованием природы и представляет для науки огромный интерес.

В течение 4 лет кристалл добытой на Кухилале шпинели украшал экспозицию ювелирных и поделочных камней в музее экспедиции “Памиркварцсамоцветы”. В 1990 г., в связи с обострением обстановки в Таджикистане, образец был передан на хранение в центральное “бюро” объединения “Союзкварцсамоцветы”.

Литература: 1. Киевленко Е.Я. и др. Геология месторождений драгоценных камней. М., Недра, 1982. 2. Корнилов Н.И. Солодова Ю.П. Ювелирные камни. М.; Недра 1986. 3. Таджикистан (природа и природные ресурсы). Кол-в авторов. Душанбе, Дониш 1982. 4. Шуман В. Мир камня. В 2х томах М., Мир 1986 г
ИЗУЧЕНИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ В ДРАГОЦЕННЫХ КАМНЯХ
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Savrasov S.I., Shelementiev Yu.B. Study of inclusions in gemstones (MSU, Gemological Center, Moscow). Inclusions in gemstones are very important for the most extensive, reliable and certain identification of gemstones, and for their distinction from imitations. We can receive very useful information from microworld of gems. This is not only definition of mineral. Study of inclusions give us data about genesis and deposit, diagnostics of synthetic origin and treatment of materials. In our research the immersion spectroscopy and Raman spectroscopy methods were applied to study of inclusions. Data of research have allowed systematize information about inclusions in the diagnostic inclusions table, which can help gemologists to identify gem materials.

Одной из основных целей геммологии является видовая идентификация, которая с каждым днем становится актуальней. Это связано с развитием методов синтеза искусственных материалов (в том числе и синтетических аналогов драгоценных камней), методов облагораживания натуральных камней. Несмотря на широкое распространение на рынке аналогов драгоценных камней, геммологи должны уметь правильно и точно определять геммологические объекты, отличать природные камни от синтетических, облагороженные от неизмененных. И здесь внутренний мир камней играет значительную роль, поскольку микровключения несут в себе информацию об истории камня, о его природе.

Изучая включения, мы решаем сразу несколько задач, связанных с идентификацией камней. Это диагностика камней (поскольку каждый минерал имеет свои характеристические включения), отличие натуральных камней от синтетических и облагороженных, генетическая идентификация (установление происхождения и условий образования объекта), определение методов синтеза и облагораживания. Кроме того, мы получаем информацию, которая может быть полезна не только геммологам, но и исследователям из других областей знаний.

В настоящее время существует довольно большое количество методов исследования включений, которые используются в геотермобарогеохимии, минералогии, петрографии. В зависимости от целей,
поставленных перед исследованием, применяются те или иные способы изучения объектов. Однако большинство методов, которыми пользуется современная наука в исследовании включений, — деструктивные. Геммолог же должен дать экспертное заключение, не применяя разрушительных средств. 

Самым распространенным из таких недеструктивных методов исследования является иммерсионная микроскопия (ИМ). Суть ее заключается в исследовании микромира объекта при погружении его в иммерсионную жидкость. При различных типах освещения устанавливаются различные свойства включений, на основании которых строятся выводы. Метод ИМ позволяет получить совокупность косвенных признаков, по которым не всегда возможно однозначно диагностировать включение. Это является основным недостатком данного метода исследования.

Другой неразрушающий метод, который позволяет точно идентифицировать вещество — это рамановская спектроскопия. Для каждого материала характерен свой, единственный, неповторимый спектр комбинационного рассеяния, что позволяет однозначно диагностировать вещество. Сравнивая рамановский спектр со спектрами базы данных, мы можем установить состав включения.

Методом ИМ было изучено более 100 образцов в геммологических иммерсионных микроскопах: микроскопе МИГ-2 (Россия) и микроскопе фирмы Eickhorst System (Германия) c оптической системой фирмы Nikon (Япония), среди которых были натуральные и синтетические камни, ограненные и неограненные. Объектами исследования служили алмаз, корунд, берилл, топаз, кварц, хризоберилл, шпинель, турмалин, кордиерит и многие другие камни, используемые в качестве ювелирных. Свойства включений документировались, большинство включений были сфотографированы цифровой фотокамерой Canon EOS D30.

Для нескольких образцов, с целью подтвердить данные ИМ или в случае затруднительной диагностики методом ИМ, были сняты рамановские спектры включений в них. В качестве источника света применялся аргоновый лазер непрерывного излучения (модель ЛГ-106М), который позволяет создавать монохроматический свет с различными длинами волн. Использовался голубой источник света с длиной волны 488 нм мощностью 200 мВ. Регистрация производилась на спектральном приборе ДФС-24. Приемником служил ФЭУ-79. Диагностика включений производилась путем сравнения снятого спектра со спектрами базы данных [1].

По результатам проведенных исследований и имеющимся в настоящее время литературным данным была составлена диагностическая таблица, которая систематизировала накопленные знания о включениях. Таблица представляет собой классификацию включений драгоценных камней по целевому признаку, в зависимости от той полезной информации, которую несет включение. Были выделены типоморфные включения, характерные для какого-то конкретного типа месторождений (происхождения), характеристические включения, характерные для конкретного минерального вида, включения, позволяющие определить синтетические или облагороженные камни. Таким образом, изучая внутренний мир камня, мы можем получить много полезной информации. По мере наполнения таблицы статистическим материалом она может служить пособием при диагностике драгоценных камней.

Литература: 1. Решетняк Н.Б. Метод неразрушающей диагностики самоцветов (лазерная спектроскопия комбинационного рассеяния света) // Лабораторные и технологические исследования минерального сырья. М.: Геоинформмарк, 1991. 90с. 2. Gubelin E.J., Koivula J.I. Photoatlas of Icnlusions in Gemstones. Zurich: ABC Edition, 1992. 532 c.
ТИПОМОРФНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПРИРОДНЫХ И СИНТЕТИЧЕСКИХ КОРУНДОВ
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Настоящее сообщение посвящено результатам изучения корундов различного происхождения: синтетического и природного. Морфология кристаллов, фазовый и химический состав включений в них, особенности химического состава минерала у природных корундов из разных месторождений и их синтетических аналогов существенно различаются.

Изученные нами сапфиры и рубины характеризуют различные генетические классы месторождений, классификация которых дана в работе Е.Я. Киевленко и др.: магматический, пегматитовый, пневматолитово-гидротермальный, метаморфогенный и россыпной [1]. Получена сравнительная характеристика сапфиров из Австралии, Бразилии, Индии, Мадагаскара, Монголии, России, Шри-Ланки. Дополнены ранее опубликованные данные [2] по включениям в рубине из России, Таджикистана, Мадагаскара.

Рубины и сапфиры в природе встречаются, как правило, с многочисленными минеральными и флюидными включениями. В корундах магматического происхождения характерными включениями являются шпинель, циркон, рутил, биотит, гранат, пирохлор, плагиоклаз. В корундах из пегматитов и пневматолитово-гидротермальных месторождений наблюдаются многочисленные кристаллические включения минералов, сосуществующих с ним в природе: циркона, монацита, рутила, кальцита, пирита, слюды. Так, в корундах Индии наблюдаются включения минералов группы ильменита, двойники рутила, анатаз, циркон. В сапфире из Индии был обнаружен и подтвержден микрозондовыми исследованиями монацит. В ильменских сапфирах установлены газово-жидкие включения неправильной формы, циркон, самарскит.

Только в бирманских корундах из месторождений, расположенных на контакте мраморов с массивами и дайками гранитов или гранит-пегматитов, наблюдаются тонкие рутиловые нити, пересекающиеся под углом 60(. Для корундов из месторождений, приуроченных к магнезиально-кальцитовым мраморам, характерны включения пирита, кальцита, а также дискообразные, веерообразные полости, содержащие газово-жидкие многофазные включения. Так, в памирских рубинах встречаются включения кристалликов пирита, кальцита, газово-жидкие и многофазные включения. Для таиландских и вьетнамских корундов характерны включения магнетита. В рубинах и сапфирах Кении отмечаются довольно крупные многочисленные газово-жидкие включения в виде “отпечатков пальцев”. Рубины месторождения Рай-Из содержат большое количество флюидных и минеральных включений: флогопита, хромита. 

Микроскопическое изучение искусственных корундов показало, что они содержат включения, характеризующие метод их синтеза. В корундах, выращенных методом Вернейля, наблюдаются мелкие сферические изолированные пузырьки и твердые включения не расплавившейся шихты (хлопья Al2O3). В корундах, синтезированных раствор-расплавным методом, содержатся многочисленные включения флюса в виде “отпечатков пальцев”, перекрученные вуали, занавеси. Для рубинов, выращенных методом зонной плавки, характерны включения, напоминающие двухфазные, содержащие стекловатое вещество и каплевидные выделения металла. Кроме того, наблюдаются ограненные кристаллики молибдена и бесформенные бурые массы шихты. В корунде гидротермального синтеза присутствуют частички меди и многофазные включения.

По результатам спектрального анализа в сапфирах из Монголии, Бразилии, России были установлены следующие элементы-примеси: Pb, Ni, Cu, Ti, Mn Cr, V, Sn, Nb. Наибольший набор элементов-примесей характерен для сапфиров Монголии. Кроме выше перечисленных элементов, в них зафиксированы Te и W.

Сравнение химического состава природных и синтетических рубинов показало, что синтетические рубины содержат больше Cr2O3. В свою очередь природные рубины заметно обогащены V, Ti, Fe.

Работа проводится при финансовой поддержке РФФИ: грант 01-07-90293.
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Sekerina N.V. Topical aspects of gemmology (“Sayangeology” Co Ltd, Irkutsk, Russia). The actual issues of gemmology are determined by necessity of development of applied and theoretical directions oriented on creation of competitive branches of semi-precious industry. The analysis this area allows to schedule the following main directions of applied researches: industial-economic, marketing and examination, production of artificial materials, art - technological. The main purpose each from them is the duly revealing priority for considered area of problems and optimum variants of their solution. In the development the applied sections should base on objective knowledges of colour stones, as materials for jeweller and art branches of an lapidary industry. The creation of the theoretically reasonable system of sights for researches is a problem of theoretical directions gemmology.

Камнесамоцветная отрасль России в годы социализма являлась экономически рентабельной сферой производства, занимающей прочные позиции не только на внутреннем, но и международном рынке. Последовавший в период перестройки распад ее оптимально сложившейся целостной структуры вызвал резкое сокращение объемов работ по комплексному освоению месторождений цветных камней и их промышленной обработке. Это привело к истощению минерально-сырьевой базы цветных камней и утрате прежней роли традиционно российских самоцветов на современном рынке. Новые экономические условия и состояние отрасли исключают в настоящее время возможность ее возрождения в прежнем виде. Между тем, специфический и динамичный характер рынка цветных камней сегодня требует тесной интеграции ее добывающей и перерабатывающей сфер, непременным условием перспективного развития и стабильного существования которых является их постоянная модернизация.

Актуальное значение в сложившейся ситуации приобретает своевременное выявление приоритетных для рассматриваемой отрасли задач и оптимальных вариантов их решения. Анализ положительного опыта деятельности государственных предприятий и современных частных компаний показывает, что существенную роль в восстановлении области сегодня может играть развитие соответствующих направлений геммологии. Представляется, что наиболее важными среди них являются: индустриально-экономическое, маркетинга и экспертизы, производство искусственных материалов, художественно-технологическое.

Задачи индустриально-экономического направления определяются необходимостью разработки экономически целесообразных и долгосрочных программ по обеспечению отрасли устойчивой сырьевой базой цветных камней и современными, ресурсосберегающими технологиями их добычи и обогащения. Развитие этого направления предполагает проведение глубокого анализа современного состояния минерально-сырьевых ресурсов цветных камней, включая разработку рекомендаций по вовлечению в производство объектов добычи не только традиционных, но и новых видов природных, декоративных образований. Раздел маркетинга и экспертизы может быть ориентирован на решение широкого круга задач, связанных с анализом современного состояния, динамики и перспектив развития камнесамоцветного рынка; выработкой единой ценовой политики на различные по назначению виды цветных камней на основе объективных критериев их оценки; совершенствованием технологических циклов продвижения камнесамоцветного сырья от месторождения до места переработки; профессиональным проведением коммерческих операций по реализации сырья и изделий из камня, а также своевременным контролем деятельности в этих направлениях организаций различных форм собственности. На фоне истощения месторождений редких самоцветов ювелирного качества и возрастающей потребности общества в высокохудожественных изделиях из камня, большое значение приобретают возможности производства технологичных искусственных материалов, отвечающих капризам современной моды на ювелирные изделия. Не менее актуальной в условиях неустойчивого состояния сырьевой базы традиционных цветных камней является разработка более совершенных технологий их обработки, вовлечение в производство менее редких декоративных образований, а также поиски новых, отвечающих времени художественных решений при изготовлении изделий из камня.

Для развития этих направлений необходимо создание объективной, теоретически обоснованной системы взглядов на цветные камни как материалы для ювелирной и художественных отраслей камнеобрабатывающей промышленности. Поэтому, параллельно с развитием выше названных прикладных направлений, необходимо обобщить и систематизировать знания соответствующих разделов геологии, физики, химии, биологии, техники, и др. наук о строении, составе, свойствах, закономерностях происхождения и пространственного распределения более чем 300 используемых в камнерезном производстве минералов и минеральных агрегатов.

Важной составляющей всесторонних представлений о цветных камнях является также анализ их объективной роли в истории общества. Освещение историко-этногеографических аспектов позволяет восстановить и упорядочить утраченные знания о культуре использования камня в ранние периоды развития человечества, понять истоки представлений о магической астральной связи – “посвященности” камней созвездиям или отдельным небесным светилам, а также расширяет возможности использования оригинальных элементов в дизайне современных ювелирных изделий.

Подобное сочетание основных направлений геммологии будет способствовать решению задач теоретического и прикладного характера, позволит создать целостное представление о камнесамоцветной индустрии и увеличит конкурентоспособность этой области в новых условиях.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПАМЯТНИКИ ПРИРОДЫ
КАК КУЛЬТУРНО-ЭТИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ
ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ СИБИРИ
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Sovluk V. I., Markov V.N. Geological monuments of the nature as a cultural — ethical component of natural resources of Central Siberia (Museum of geology of Central Siberia, Krasnoyarsk, Russia). Taking into account cultural and ethical value of unique geological objects the “Museum of geology of Central Siberia” considers their registration and setting under protection as the direct duty. In a Museum an electronic registration card of geological remarkables and geological monuments of the nature of Central Siberia and software of compilation of their passports(certificates) and registration cards are created. The concrete operation on collimating the official status of geological monuments of the nature of a regional rank to several unique geological objects is carried on.

При рассмотрении возможности хозяйственного использования природных ресурсов обычно оценивают вероятный ущерб флоре, фауне территории, состоянию ее естественных ландшафтов. Саму оценку производят в различных физических величинах или в денежном выражении. Для геологических объектов, ценность которых состоит, прежде всего, в объеме информации об истории геологической среды, материальная оценка ущерба зачастую невозможна, точно так же, как нельзя оценить утрату предметов искусства, художественных произведений, прочих предметов культурного наследия.

В последние годы развитие получили исследования состояния геологической среды. Идет работа по выработке мер по охране недр, уникальных геологических объектов. Уже не только специалисты-геологи осознают, что природные геологические объекты — геологические достопримечательности (ГД) и геологические памятники природы (ГПП) — представляют собой часть Общечеловеческого Культурного Наследия. В ГД и ГПП запечатлена “каменная летопись” Земли, зафиксированы свидетельства геологических процессов в истории нашей Планеты. По сути, такие объекты есть Музеи под открытым небом. Они представляют большую научную и культурную ценность. Это — уникальная фактографическая база для обоснования различных гипотез и теорий о происхождении Земли. Даже частичная утрата геологических достопримечательностей и геологических памятников природы невосполнима. Именно поэтому должна быть создана система выявления, изучения, постановки на учет и под охрану ГД и ГПП.

В Красноярском крае эта работа находится в начальной стадии. Формально здесь стоит на государственном учете и находится под охраной 20 геологических и 19 гидрогеологических памятников природы. Большинство из них — это экзотические скалы, родники или пещеры, в то время как собственно геологические ГД и ГПП (минералогического, палеонтологического и прочих типов) на “Схеме охраны памятников природы на территории Красноярского края на период до 2010 года” не отмечены. При этом на территории края находятся ГПП общемирового (Попигайская астроблема, место падения Тунгусского “метеорита”) и республиканского значения (место падения “Палласова железа”, Торгашинское местонахождение раннедевонской флоры).

Очевидно, что назрела необходимость систематического выявления, описания и учета ГД и ГПП Красноярского края с составлением регистрационной карты, кадастра и оформлением паспортов, другой документации для постановки их на учет и под охрану. Учитывая, прежде всего научное и культурное значение такой работы, авторы полагают необходимым рассматривать ГД и ГПП как специфическую составляющую создаваемого впервые в России кадастра природных ресурсов Красноярского края.

Учитывая культурное и этическое значение уникальных геологических объектов и то, что они являются геологическими музеями под открытым небом, ГУ “Музей геологии Центральной Сибири” считает работу по сбору материалов о ГД и ГПП, их учету и постановке под охрану своей прямой обязанностью. Именно поэтому авторы настаивают на включении создаваемой в Музее компьютерной системы сбора, учета и хранения информации о ГД и ГПП в кадастр природных ресурсов.

В Музее созданы электронная регистрационная карта ГД и ГПП Центральной Сибири и программное обеспечение составления паспортов и учетных карт. Ведется конкретная работа по приданию официального статуса ГПП регионального ранга нескольким уникальным геологическим объектам. 

О ЮВЕЛИРНОМ ХРИЗОЛИТЕ КОВДОРСКОГО МАССИВА

1Соколов С.В. XE "Соколов С.В." , 2Ярмишко С.А. XE "Ярмишко С.А." , 1Нечелюстов Г.Н. XE "Нечелюстов Г.Н." 
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1Sokolov S.V., 2Yarmishko S.A., 1Nechelyustov G.N. On jewelry chrysoliye of Kovdor massif (1VIMS, Moscow, Russia;2MGGRU, Moscow, Russia). Peridot – gemstone, which one due to the beauty yellow-green color and relative cheapness from old times strongly takes the place in the jeweller market, where he is represented by samples from deposits of different genesis. Subject of the writers' researches was peridot from the phlogopite deposit of ultrabasic alkaline Kovdor massif (Kola peninsula, Russia). Complex different methods were used to estimate the chemical composition (analyser Superprobe 733), Fe2+/Fe3+ ratio, colour characteristics on GIA system, indexes of refraction and density of jewelry chrysolite. The special attention was focussed on inclusion study (crystalline and multiphase melt inclusions), that is the important diagnostic property of the present chrysolite.

На территории России ювелирный хризолит известен в коренных и россыпных месторождениях, связанных с кимберлитами (Якутия), трапповыми базальтами (Восточная Сибирь), альпинотипными гипербазитами (Харанурский массив) и с комплексами ультраосновных щелочных пород и карбонатитов (Ковдор, Кольский п-ов; Кугда и Бор-Урях, Красноярский край) [1]. В разные годы на этих объектах проводились спорадические разработки хризолитов, которые в сырье и обработанном виде (вместе с материалом из зарубежных месторождений) имеют хождение на российском рынке драгоценных камней.
Авторы провели комплексное изучение хризолита из флогопитового месторождения Ковдорского массива [2] с целью выявления его типоморфных признаков. Хризолит ювелирного качества, обладающий высокой прозрачностью, золотисто-зеленым до насыщенного болотного цветом, встречается в кальцитовых гнездах (совместно с апатитом, тетраферрифлогопитом, магнетитом) среди форстерититов, приуроченных к пегматоидным диопсид-флогопит-форстеритовым породам с промышленным флогопитом [3]. Он слагает центральные части крупных (до 15 см) гипидиоморфных призматических кристаллов форстерита, характеризующихся концентрической зональностью: за хризолитом следует ряд чередующихся прозрачных (слабо окрашенных в зеленоватые тона) и темных полупрозрачных (из-за обилия включений) зон, количество которых варьирует от двух до четырех и более. Хризолитовое ядро этих кристаллов разбито трещинами на субпрямоугольные блоки, достигающие в отдельных случаях 30 мм в поперечнике, однако преобладают блоки размером 5(5(5 мм. Вдоль трещин, а также на границах между зонами и по внешнему контуру кристаллов форстерита отмечаются черные дендритовидные выделения и пленочки (по-видимому, магнетита), легко отделяемые от минерала.

В зональном хризолитсодержащем форстерите железистость составляет 11,6–12,3 мол.% у хризолита, снижается в светлой зоне до 6,7% и возрастает в темной зоне до 11,4% (средние значения, рассчитанные по результатам микрозондовых исследований; анализатор Superprobe 733). С уменьшением содержания железа закономерно изменяются показатели преломления и плотность (г/см3). Так, если для хризолита получено ng=1,689–1,690, nm=1,669–1,672, np=1,654–1,656, d=3,35–3,39, то для светлоокрашенного форстерита установлены более низкие значения (ng=1,686, nm=1,665, np=1,648, d=3,28–3,34).

Образцы из этих двух зон также были исследованы методом мессбауэровской (ЯГР) спектроскопии на спектрометре ЯГРС-4М (аналитик В.В. Коровушкин, ВИМС). Оказалось, что двухвалентное железо существенно превалирует над трехвалентным и в ювелирном хризолите (Fe2+=8,09%, Fe3+=0,76%), и в прозрачном форстерите (соответственно, 4,63% и 0,48%); при этом, несмотря на различную общую железистость, отношения Fe2+/Fe3+ оказались близкими — 10,64 для первого и 9,65 для второго. Небольшое изменение степени окисленности железа с переходом от хризолита к прозрачному форстериту свидетельстует о сохранении на одном уровне окислительного потенциала при образовании по крайней мере внутренних зон кристаллов хризолитсодержащего форстерита.

Приведенные ЯГР-данные, в сочетании с особенностями состава, объясняют причину окраски хризолита и особенности его цветовой гаммы. Известно [4], что присутствие закисного железа в оливинах обусловливает появление зеленого цвета, насыщенность которого возрастает с увеличением его содержания, а наличие в структуре хризолитов даже небольших количеств железа в окисной форме способствует возникновению желтых оттенков в окраске. Проведенная нами оценка с использованием эталонов по системе GIA позволяет обозначить цвет ювелирного хризолита как желто-зеленый, преимущественно 5–6 тона с варьирующей от 3 до 6 насыщенностью.

Для хризолитсодержащего форстерита Ковдорского массива характерно присутствие минеральных включений и многофазовых раскристаллизованных включений расплава. Во всех зонах, но главным образом в наружной, встречаются тетраферрифлогопит и магнетит, а также игольчатый амфибол тремолит-рихтеритового состава [2]. И только в хризолитовой зоне обнаружен минерал-предшественник апатит (его оптическая диагностика была подтверждена микрозондовым анализом), образующий коротко- и длиннопризматические кристаллы, четко видимые уже при 15-кратном увеличении.

Среди расплавных включений выделяются первичные (азональные группы и единичные) и вторичные, локализующиеся вдоль плоскостей, трассирующих поздние микротрещины в минерале, и образующие в хризолите “вуали”. Полости включений изометричные или слабо удлиненные (первичные, как правило, более крупные, достигают 50–60 мкм в поперечнике), несут элементы огранки и выполнены агрегатом дочерних фаз, среди которых под микроскопом постоянно фиксируются красная слюда с обратной схемой абсорбции и карбонаты. Согласно результатам микрозондового анализа, в составе расплавных включений присутствуют тетраферрифлогопит, форстерит, доломит, шортит, бредлиит (карбонато-фосфат натрия и магния), магнетит и карбонат сложного состава с высокими содержаниями CaO (13,64%), SrO (18,09%), BaO (15,09%), REE2O3 (13,22%) и небольшим количеством Na2O (2,14%). Основываясь на содержании щелочноземельных и редкоземельных элементов и учитывая, что в карбонатных фазах натрий может легко “выгорать” под воздействием электронного пучка, эту фазу допустимо отнести к минералу ряда бербанкит–ханнешит.

Представленные результаты наших исследований позволяют выявить типоморфные признаки хризолита Ковдорского массива, которые могут быть использованы при его диагностике.

Литература: 1. Самсонов Я.П., Туринге А.П. Самоцветы СССР. М.: Недра, 1984. 335с. 2. Терновой В.И. и др. Геология и разведка Ковдорского вермикулито-флогопитового месторождения. Л.: Недра, 1969. 287с. 3. Тарасенко Ю.Н. и др. Хризолит Ковдорского флогопитового месторождения // Изв. АН СССР. Сер. геол., 1986. № 9. С. 67–80. 4. Платонов А.Н. и др. Исследование особенностей окраски ювелирных хризолитов из месторождений СССР // Констит. и с-ва м–лов, 1977. Вып. 11. С. 41–49.

ОГНЕННЫЕ ОПАЛЫ ИЗ КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ
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Среди благородных разновидностей опала особое место занимают огненные, имеющие богатую цветовую гамму: от насыщенно красных до светло-коричневых тонов. Большинство их месторождений приурочено к корам выветривания кислых эффузивов, где опалы порой образуют мощные прожилки и гнезда (месторождения Мексики, США, Африки, Северного Казахстана и т.д.)[3].

Огненные опалы известны и в Оренбургской области — они были найдены в золотоносной коре выветривания риолитов Гайского медно-колчеданного месторождения. В литературе по зоне окисления этого месторождения [4] имеется лишь краткое упоминание об этих опалах; детального изучения их не проводилось, хотя по своим декоративным качествам они не уступают огненным опалам из Казахстана и Мексики и являются прекрасным камнесамоцветным сырьем, которое можно было бы добывать попутно при отработке золотоносной коры выветривания риолитов. 

Многочисленные вертикальные опаловые жилы мощность до 10 см были найдены в подзоне полного окисления сульфидных руд (горизонты 390–320 м) залежи № 3. Опаловые прожилки развиты по трещинам в каолинитизированных риолитах, имеющих пустоты выщелачивания полевого шпата – так называемые “пеликаниты”. В периферической части прожилков отмечается пропитка основной массы породы опаловым цементом, заполняющим поры и мелкие трещины.

Цветовая гамма оттенков окраски опала весьма разнообразна: от темно-бордовых цветов (обычно непрозрачны или слегка просвечивают) к бордовым, красным, оранжевым, кремовым, рыжим, коричневым (полупрозрачны) до белых тонов (почти всегда непрозрачны). Наиболее распространенными являются кремовые и бордовые полупрозрачные опалы.

Собственно огненные, прозрачные опалы встречаются гораздо реже и концентрируются в центральных частях прожилков, сменяясь к периферии кремовым и белесым опалом. Размер отдельных прозрачных блоков достигает 3(5(10 см. В них нередко можно наблюдать округлые обломки светло-оранжевых и молочно-белых частиц более раннего по времени образовании опала, разрушенного и сцементированного более поздним огненным. Размер обломков от первых мм до 1 см в поперечнике. В образцах довольно часто можно наблюдать переходы цветовых оттенков от темно-красного полупрозрачного с перламутровым блеском до красного, постепенно переходящего в оранжевый, содержащий многочисленные светлые и темные обломки, и затем плавный переход до белого опала. Некоторые опалы имеют концентрически-зональную, “агатовую” текстуру, в которой последовательно чередуются бордовые, оранжевые и белые полосы. Местами отмечаются полосы серповидной формы, показывающие направление течения исходного раствора кремнезема по трещине.

Рентгеновское изучение различных по окраске опалов показало, что все они состоят из тридимита, лишь иногда с примесью кварца (около 5%). В ныне принятой структурной классификации опалов выделяют кристобалитовые (К-опалы), тридимит-кристобалитовые (ТК-опалы) и аморфные (А-опалы) [1,2]. Собственно тридимитовых опалов, каковыми являются гайские, в классификации нет. Возможно, имеет смысл после дальнейшего изучения, выделить тридимитовые опалы в собственный тип или подтип опалов группы КТ. Также по рентгенограммам прослеживается прямая зависимость степени прозрачности опалов от степени их раскристаллизованности.

Полуколичественный спектральный анализ позволил установить незначительные примеси меди, титана и фосфора в гайских опалах (до 0,1 %). Причиной огненно-красной окраски, скорее всего, являются тонкодисперсные оксиды железа (гематит?), на что указывают высокие содержания железа (около 1 %).

В ассоциации с опалом были найдены ярозит, образующий плотные мелкозернистые агрегаты, и копиапит, находка которого является первой для Гайского месторождения.

Огненные опалы из риолитов Гайского месторождения устойчивы при комнатной температуре, не изменяют окраску, не мутнеют и не дегидратируются, в отличие от моховых опалов из кор выветривания серпентинитов месторождений Восточного Оренбуржья (Буруктальское, Киембаевское, Айдербакское), что позволяет считать их камнесамоцветным сырьем высокого качества. 

Литература: 1. Денискина Н.Д. и др. Благородные опалы, их синтез и генезис в природе. Новосибирск: Наука, 1980. 65с. 2. Денискина Н.Д. и др. Благородные опалы. Новосибирск: Наука, 1987. 184с. 3. Спиридонов Э.М. Огненные опалы кор выветривания Северного Казахстана // Урал. летняя мин. Школа-98, 1998. С. 74–75. 4. Трофимов О.В. и др. Зона окисления Гайского медно-колчеданного месторождения. Миасс, 1992. 64с. 
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Timofeeva N.A., Evdokimov M.D., Suhargevskiy S.M. Nature of datolite color and the mechanism of its appearing (SPbSU, St. Petersburg,Russia). This article is dedicated to the investigation of datolite colouring mechanism.

Датолит — малоизученный минерал, не имеющий определенного места в минералогической классификации и встречающийся в ограниченном числе специфических месторождений. Именно в этой связи, а также ввиду редкости его использования (в основном — в качестве сырья для коллекционных огранок) вариации его свойств и в первую очередь — окрасок не имеют достаточно аргументированных объяснений. Окраски датолита и включения в минерале исследовались авторами в образцах из скарнов Дальнегорского месторождения и миндалин трапповой формации Сибири.

Изученные в нескольких образцах микровключения не отличаются от охарактеризованных в литературных источниках [Л.Н. Хетчиков, Н.В. Гнидаш, 1990 г.]. Результаты изучения газово-жидких включений указывают на изменение температурного режима в ходе кристаллизации. Наиболее обычно расположение более низкотемпературных вакуолей во внешних зонах кристаллов, что характеризует постепенное охлаждение минералообразующих сред. Изредка и только в скарновых образцах наблюдаются обратные соотношения, свидетельствующие о пульсационном характере поступления растворов.

Для выявления природы окрасок использовались оптические и ЭПР спектры, термолюминисценция, диагностика включений. Были выделены три группы оптических спектров, отличающиеся по положению максимума в синей области спектра и появлением окна пропускания в зеленой области. Сопоставление данных, полученных оптической и ЭПР спектроскопией, позволяют сделать некоторые заключения о механизмах окрашивания датолита.

В минерале преобладают примеси Mn, положения которых не вызывает сомнений — они могут располагаться лишь в восьмивершинных полиэдрах, замещая Ca по схеме изовалентного изоморфизма Ca2+ ( Mn2+. Аналогичным образом, по-видимому, в минерале появляется примесь Fe2+. Концентрации этих элементов обычно недостаточны для возникновения хромофорной окраски, но появление d элемента на месте Ca в структуре приводит к возникновению дефектных центров, которые и ответственны за возникновение голубых и желтых окрасок датолита.

Располагающиеся в крупных восьмивершинниках ионы, которые имеют радиус на 30% меньше радиуса Ca, получают неоднородную координационную сферу. Неправильные восьмивершинники при вхождении в них Fe2+ и Mn2+ искажаются еще сильнее и поэтому положения O2– и OH– изменяются. Координационная сфера приобретает два порядка, причем она может состоять из 4 ближайших анионов O2–, и удаленных 2O2–+2OH–, составляющих окружение второго порядка. Альтернативным является вариант образования первого порядка координационной сферы из 2O2–+2OH–, а остальной кислород образует второй порядок координационной сферы. Это различие и позволяет одному и тому же d элементу (Mn) придавать минералу то голубые (случай 1), то желтые (случай 2) окраски. Значительно реже возникают собственно хромофорные окраски датолита, которому Fe может придавать серовато-зеленые, а Mn — розовые (до красных) тона; датолиты с такой окраской упоминаются в литературе [Slikter C., 1967г.].

Возможен также вариант совмещения двух типов окраски датолитов, когда зеленый цвет минерала приобретается благодаря суммированию голубого и желтого цветов, которые возникли вследствие дефектного и хромофорного механизмов.

Результаты термолюминесцентных исследований противоречат гипотезе о радиационной природе дефектных центров. Не исключено, однако, что перестройка последних может происходить под влиянием радиации при высоких содержаниях урана и тория в минералообразующих системах. Таким механизмом может быть объяснена пятнистая (голубая и желтая) окраска некоторых образцов датолита Дальнегорского месторождения, в котором, как известно, местами проявлена урановая минерализация.

Расшифровка сероватых окрасок датолита требует дополнительных исследований.

Агатовая минерализация Среднего Тимана

Фишман А.М. XE "Фишман А.М." 
Геологический музей им. А.А. Чернова Института геологии Коми НЦ УрО РАН,
г. Сыктывкар, mus@geo.komisc.ru
Fishman A.M. Agate mineralisation on the Middle Timan (A.A. Chernov museum of geology, Institute of Geology, Komi SC Uralian Division of RAS, Russia, Syktyvkar). Agates on Timan have the correlation with basalts. Basalts are spread all over the central part of Timan and can be traced along the meridional direction — from the Barents seaside to the Uhta structure. Besides the wide — dictributed deposits of the North Timan, the industrialy important deposits are taken into account. The lagest deposit is Kamennovalsinskoye and two of less importance are Nignesenkinskoye and Tsylmenskoye. The vein mineraliration of the Middle Timan is less developed than that of the North Timan. That`s why the vein mineraliration of the Middle Timan is not so promising from the industrial point of new. The agate, gorizontaly striped in its lower part, appeared to be the most characteristic feature of the Middle Timan deposits. The form of Timanian agates is diverse, but the most typical form is conical.

Агаты на Тимане связаны с трапповой формацией. Базальты распространены в приосевой части Тимана и прослеживаются в меридиональном направлении от Баренцева побережья до Ухтинского грабена. К наиболее крупным месторождениям Северного Тимана относятся: Чаичье, Иевское, Белореченское, Малочернореченское. Разведанные запасы агатов составляют сотни тонн, однако геолого-экономическая обстановка позволяет ожидать неменьший их прирост. 

Агатовая минерализация Среднего Тимана практически не изучалась. К месторождениям, имеющим, вероятно, промышленное значение, следует отнести Каменновалсинское, Нижнеанкинское, Цильменское. Агатовая минерализация на Тимане представлена двумя типами: секреционным и жильным. На Среднем Тимане жильная минерализация развита в меньшей степени и не имеет практического значения. 

Высоки декоративные качества тиманских агатов с большим разнообразием рисунка и окраски. Здесь встречаются многие типы: халцедониксы с широкими контрастными белыми и серыми полосами, тонкополосчатые с ирризирующим эффектом, биотионные, глазчатые, моховые, фарфоровидные непрозрачные агаты с различной окраской от кремовой до сургучной и почти черной, иногда красной. 

Агатовая минерализация Среднего Тимана связана с верхнедевонскими базальтами. Исследователями выделяются от одного до трех базальтовых покровов с туфогенными песчаниками между ними. Покровы базальтов имеют мощность от 18 до 40 м, общая мощность горизонта достигает 150 м. 

Цильменское проявление (месторождение) агатов расположено на правом берегу р. Цильмы в 2,7 км выше устья реки Рудянки. Базальты горизонтально залегают на серо-зеленых песчаниках. Выход базальтов имеет протяженность около 20 м при мощности около 8 м. Агаты представлены в виде секреций в количестве от 1 до 15 шт на 1 кв. м. Выход агата-сырца около 70 кг на куб.м. Форма секреций — конусовидная (65%), цилиндрическая (16%), уплощенная (16%), сложная (3%). Высота конусовидных секреций от 2 до 20 см, площадь основания конусов до 8(15 см, встречаются конусовидные формы с выемками в основании.

По минеральному составу выделяются чисто халцедоновые (15%), халцедон-кварцевые или халцедон-кальцитовые (25%) и полиминеральные (60%). В состав полиминеральных секреций входят халцедон, кварц, кальцит, морденит, гейландит, гетит, пирит, смектитовый минерал. 

Среди агатов данного проявления наиболее распространены секреции, центральная часть которых выполнена крупнокристаллическим кварцем, окаймленные полосчатым халцедоном. Часто в нижней части секреции располагаются участки горизонтально-полосчатого халцедона. Встречаются моховые агаты с красивыми черными и зелеными включениями, с горизонально-полосчатым халцедоном в основании. Для данного проявления характерны секреции с крупными концентрически-зональными сферолитами морденита по периферии. Зоны имеют яркую контрастную окраску и не снижают ювелирной ценности агатов. Большой выход агата-сырца свидетельствует о перспективности месторождения. 

Проявление агатов на реке Нижняя Сенка располагается в 6 км выше устья. Мощность базальтов 18–20 м. В верхней части базальтового покрова находится мандельштейновая зона с большим количеством крупных пор, заполненных кальцитом, хлоритом, халцедоном, гейландитом. Агатовые секреции приурочены к горизонту плотных мелкопористых базальтов. Размеры секреций от трех мм в диаметре до 10(17(29 см. Агатовая минерализация аналогична вышеописанной Цильменского месторождения. Выход агата-сырца на данном проявлении около 57 кг/куб м. Количество ювелирно-поделочного сырья около 5%, качество его высокое. Кроме того большое количество агатовых жеод, выполненных кристаллами мориона и дымчатого кварца, можно использовать как коллекционное сырье.

Каменновалсинское проявление (месторождение) является самым крупным на Среднем Тимане. Выходы базальтов протягиваются на 14 км вдоль верховьев реки Каменная Валса. Мощность выходов от 2 до 40 м. Выделяются два базальтовых покрова. Агатовая минерализация приурочена к средней части верхнего покрова и мощность ее 1,5–2 м. Она представлена жильным и секреционным типами. Жильная минерализация развита слабо. Мощность жил не превышает 165 см. 

Секреции агатов приурочены к зоне мелкопористых и крупнопористых базальтов. Агатовые секреции располагаются неравномерно и в наиболее агатоносных участках выход агата-сырца до 60 кг/ куб. м. Форма и размеры секреций аналогичны агатам вышеописанных Цильменского и Нижнесенкинского проявлений.

Для данного месторождения характерны как агатовые секреции, так и секреции, где в верхней части рисунчатый халцедон, а в нижней — горизонтально-полосчатый. Моховые агаты встречаются сравнительно редко. Обнаружены участки с фарфоровым агатом.

Таким образом, все проявления (месторождения) Среднего Тимана локализуются по рекам Цильма, Нижняя Сенка, Каменная Валса. Наиболее крупным является Каменновалсинское. Жильная минерализация Среднего Тимана развита значительно слабее, чем Северного Тимана и не представляет промышленного интереса, так как мощность жил не превышает 1–2 см, тогда как на Северном Тимане достигает 70 см. Агатоносные участки приурочены к горизонтам плотных мелко и крупнопористых базальтов. Выход агата в наиболее насыщенных участках 50–70 кг/куб. м Форма агатов разнообразна, но наиболее распространена конусовидная с плоским основанием секреции.

По анатомическим типам чаще встречаются агаты с центральной частью, выполненной крупнокристаллическим кварцем, а так же жеоды с полостями, выполненными кристаллами дымчатого кварца, мориона, реже аметиста. Аметист в агатовых месторождениях Среднего Тимана встречается значительно реже, чем на Северном Тимане. Распространены агаты с широкими халцедоновыми оторочками, которые можно использовать в качестве ювелирно-поделочного сырья. Часто встречаются халцедониксы — агаты с широкими халцедоновыми слоями контрастного цвета. Реже чем на Северном Тимане обнаруживаются агаты с тонкими слоями (до 10 на 1 мм), моховые агаты. Часто встречаются агаты с отсутствием полос или очень слабо выраженными — технические агаты. Для месторождений Среднего Тимана характерны агаты с горизонтальной полосчатостью в нижних частях секреций, которые можно использовать для изготовления гемм.

Исследования показали, что на месторождениях Нижнесенкинском, Цильменском и Каменновалсинском выход агата-сырца достаточно велик. Кроме того, наличие как ювелирно-поделочного, так и коллекционного и технического сырья позволяет поставить вопрос о более детальной разведке перечисленных проявлений.

НОВЫЕ ИНТЕНСИВНЫЕ ФАНТАЗИЙНЫЕ ЗЕЛЕНЫЕ АЛМАЗЫ

1Хачатуров С.А. XE "Хачатуров С.А." , 2Аксенов Н.А. XE "Аксенов Н.А." , 1Леонюк Н.И. XE "Леонюк Н.И." 
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1Hatchaturov S.A., 2Aksionov N.A., 1Leonyuk N.I. New intense fance green diamonds (1MSU, 119992/GSP–2 Moscow, Russia, hatch@rambler.ru, 2Research Inst. of At. Reactors, Dimitrovgrad, Russia). To date, there are no publications devoted to Intense Fancy Green or even Fancy Green Diamonds as the result of (HT–processing. Green colored irradiated diamonds usually were graded as Greenish Blue or Yellowish–Green Diamonds. In this work, two types of diamonds, IaA and IaB were comparatively investigated from the viewpoint of their proof against the (HT–processing. The initial diamonds had light brown and faint grayish brown color and were graded from H to I on GIA color-grading scale. Theу were irradiated with neutral particles in a special channel with small energy release and irradiation temperature which does not exceed 60(C. All samples were annealed at the atmosphere of NaCl. UV and IR spectra were investigated, in order to identify the nature of their green color. During the irradiation process, color of the diamonds acquired, step-by-step, gray, yellow and greenish hue, till it is completely transformed to green. We suggest that increased dose of irradiation could lead to the next more dark Fancy color.

На сегодняшний день не известны публикации, связанные с появлением интенсивной фантазийной зеленой или фантазийной зеленой окраски в результате (HT-обработки природных алмазов или у ограненных из них бриллиантов. Цвет зеленых облученных алмазов обычно оценивался, как зеленовато- или желтовато-голубой [1]. Между тем, ценовые коэффициенты на бриллианты фантазийных окрасок составляют от 0,65 до 1,5 к стоимости бриллианта аналогичного веса с характеристиками 1/1 по российским ТУ, или D/IF — по системе оценки Геммологического Института Америки (GIA) [2]. Следовательно, уже с этой точки зрения представляет интерес выяснение характера влияния различных внешних факторов на изменение окраски алмазов.

В предлагаемом сообщении приведены результаты (HT-обработки, а именно, облучения с последующим отжигом, природных азотсодержащих алмазов типа IаА и IаВ, которые были классифицированы по спектрам поглощения в УФ и ИК-областях (300 и 225 нм и 1282 и 1175 см–1 соответственно).

Исходные природные образцы, цвет которых варьировал от светло- до серо-коричневого (от H до I по шкале GIA), облучались нейтронами в специальном канале с малым энерговыделением, благодаря чему температура процесса не превышала 60(С. За стенкой этого стального канала, установленного вблизи активной зоны реактора, размещался бассейн с водой, объемом 400 м3, что обеспечивало хороший теплосъем со всего устройства. Исследуемый кристалл помещался в канал в двойном контейнере: защищенный свинцом кадмиевый контейнер с образцом находился внутри. После этого они отжигались в течение длительного времени в атмосфере NaCl при 800(С. Ожидалось, что такого рода последовательная процедура приведет к уменьшению природного коричневого нацвета бриллиантов. Вместо этого, однако, с увеличением дозы облучения цвет образцов менялся от серого к желтому и затем к зеленому. Интенсивность каждого цветового тона также усиливалась пропорционально степени облучения. Так, доза облучения последнего образца, который приобрел интенсивный зеленый цвет, была в 13 раз выше начального уровня. 

С целью установления природы такой трансформации цвета бриллиантов исследованы спектры поглощения в УФ, ИК и видимых областях спектра. Изучение проводилось с учетом первоначальной концентрации основных азотных дефектов (А, В2). Изменение окраски связывается с появлением полосы поглощения на 467 нм. Уменьшение поглощения на 1370 и 1430 см–1 свидетельствует о разрушении сегрегаций азота в форме В2-дефектов, что также влияет на ее изменение.

Литература: 1. Винс В.Г. Изменение цвета кристаллов алмаза // Вестник Геммологии, 2001. № 3. С. 10–30. 2. Estimating Fancy Color Diamond. Rap.Net., 1997.

ДИАГНОСТИКА ДРАГОЦЕННЫХ КАМНЕЙ
С ПРИМЕНЕНИЕМ ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ СПЕКТРОСКОПИИ

Хренов А.Я. XE "Хренов А.Я." , Палкина Е.Ю. XE "Палкина Е.Ю." 
Крымское отделение Украинского Государственного Геологоразведочного института,
г. Симферополь, Крым, Украина, imr@utel.net.ua
Chrenov A.Y., Palkina E.Yu. Definition jewel stone with photoluminiscence spectroscopy 
Разработка вопросов диагностики драгоценных камней всегда актуальна. Это связано с тем, что установление истинной природы камня, имеющихся в нем дефектов определяет стоимостную оценку драгоценных камней и ювелирных изделий с ними. Наиболее остро стоят вопросы идентификации и дефектности камней при оценке ювелирных изделий с такими драгоценными камнями как алмаз, рубин, изумруд и сапфир, где стоимость изделия может изменяться в пределах 1–4 порядков, в зависимости от природы и качества камня.

Драгоценные камни, установленные в ювелирные изделия и предметы религиозного культа, нежелательно извлекать из оправы, а диагностика их должна быть однозначной, неразрушающей, и достаточно экспрессной. Для многих камней этим требованиям удовлетворяет люминесцентно-спектральный метод, который на порядок-два более чувствителен к реальной структуре камня, чем другой, часто используемый метод оптического поглощения.

Фотолюминесцентная (ФЛ) спектроскопия особенно эффективна для диагностики алмаза, его имитаций и природных и синтетических драгоценных камней, содержащих примеси хрома и редких земель.

Диагностика бриллиантов до последнего времени не вызывала трудностей. Исключительные твердость и теплопроводность, а также люминесцентные свойства позволяли однозначно отличать бриллианты от их имитаций. Люминесцентная диагностика бриллиантов проста, так как во всех алмазах, используемых в ювелирном деле, присутствует дефект структуры, получивший название в научной литературе — N3. В отличие от других дефектов, также встречающихся в алмазах, он дает в спектре ФЛ хорошо разрешенную при комнатной температуре систему полос, которая состоит из главной линии 415,6 нм и примыкающей к ней со стороны более длинных волн структуры 421, 425, 439, 452, 463 нм и др. В подавляющем большинстве ювелирных алмазов центр N3 проявляет наибольшую интенсивность, в сравнении с другими люминесцирующими центрами. Это определяет их синий, голубой, лиловый цвет свечения при визуальном наблюдении. Малая интенсивность излучения центра N3 в спектрах относительно редко встречающихся бриллиантов с зеленым и желтым свечением не препятствует надежной их диагностике. Так как этот дефект характерен только для алмаза, то его наличие полностью исключает часто употребляемые имитации из фианита, бесцветных циркона и корунда, ювелирного стекла и др.

Однако в последнее время стали появляться ювелирные украшения с бриллиантами, изготовленными из алмазов, искусственно выращенных методом перекристаллизации алмазного порошка. Они имеют характерную для алмаза высокую твердость и теплопроводность и не отличаются широко распространенным в ювелирной практике тестером от бриллиантов, изготовленных из природных алмазов. Искусственные бриллианты представляют серьезную проблему для геммологов. В отличие от кристаллов, синтезируемых из графита, эти искусственные алмазы по своим параметрам сходны с природными кристаллами. Нам удалось установить в искусственных бриллиантах несколько типов включений, например, наиболее часто встречающиеся тончайшие волосовидные включения. Включения такого типа и ориентировки нами не были отмечены в изученных ранее природных алмазах из месторождений различного генетического типа России, Украины, Казахстана, Австралии и коллекций алмазов из других регионов.

Свечение исследованных нами искусственных бриллиантов имеет низкую интенсивность, а центр N3 в их спектре не проявляется. То есть при диагностике таких бриллиантов наличие включений нетипичных для природных алмазов должно настораживать, а окончательно можно идентифицировать камень по характеру его фотолюминесценции. 

Диагностика других драгоценных камней также основана на традиционных приемах. Это, прежде всего, изучение распределения и характера включений, окраски. Однако часто при изучении современных искусственных камней неоднородности в распределении окраски не наблюдаются, а включения отсутствуют. В таких случаях основным методом идентификации становится фотолюминесцентный. Обычно используются R-линии трехвалентного хрома, изоморфно входящего в структуру камней. Вследствие узости линий, высокой их интенсивности даже при очень низком (менее 0,05 мас.%) содержании хрома, и зависимости их положения от локальной симметрии окружения иона, по ним могут быть уверенно диагностированы рубин, шпинель, александрит, изумруд, топаз, кианит.

Таблица

Характерные особенности ФЛ драгоценных камней

	Название камня
	Цвет свечения
	Положение диагностических линий (нм)

	Алмаз
	Синий, голубой
	415.6

	Рубин
	Красный
	694, 693

	Шпинель 
	Красный
	684, 685

	Александрит 
	Красный
	677, 679, 692, 695 

	Изумруд
	Бледно-зеленый
	679, 682

	Топаз
	Оранжевый 
	677, 682

	Кианит
	Розовый
	688, 689

	Циркон 
	Желтый, розовый
	477, 483, 487, 578, 579, 581


В ряде случаев остается сложным определение природы рубина. Актуальность этой проблемы вызвана, прежде всего, разницей в цене, которая для природных камней на три–четыре порядка выше искусственных. Визуальная ФЛ и положение R-линий в спектре ФЛ идентичны. В этой ситуации может быть полезно детальное изучение люминесцентно-спектральных особенностей камня в длинноволновой (стоксовой) части спектра. Полосы излучения в этой области обусловлены электронными переходами в обменно-связанных комплексах ионов трехвалентного хрома (димерах, тримерах и т. д.). Появление стоксовых полос, соотношение их интенсивностей зависят от содержаний хрома в камне. Для природных 
рубинов оно не превышает 1 мас.%. Наличие в спектре ФЛ спектральных особенностей, характерных для более высоких концентраций хрома, однозначно указывает на искусственное происхождение камня.

В заключение необходимо отметить определяющую роль метода фотолюминесцентной спектроскопии при диагностике драгоценных камней. Этот метод использовался нами как самостоятельно, так и в комплексе с другими методами при идентификации камней в старинных и современных ювелирных изделиях и предметах религиозного культа.

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ САМОЦВЕТОВ В КОРЕ ВЫВЕТРИВАНИЯ СЕРПЕНТИНИТОВ СРЕДНЕГО ПОБУЖЬЯ И ПРИДНЕПРОВЬЯ

Цоцко Л.И. XE "Цоцко Л.И." 
Национальный горный университет, г. Днепропетровск, Украина, BaranovP@nmuu.dp.ua
Tsotsko L.I. Natural law of localization of gems in weathered serpentinites of Middle Bug and Pridneprovye area (National Mining University, Dnepropetrovsk, the Ukraine). Conformity to natural laws for localization of gemstones in different zones of weathered serpentinites is described in the article. These gems are: agate, opal, quartz, chalcedony, jasper, cherted and carbonized serpentinite.

Задача выявления закономерностей образования и размещения камнесамоцветного сырья решается изучением следующих вопросов: источники вещества самоцветов; условия и процессы миграции веществ и их отложения; закономерности локализации самоцветов в связи с общегеологическими процессами.

Таблица

Закономерности размещения самоцветов
в коре выветривания серпентинитов Среднего Побужья и Приднепровья
Natural law of localization of gems
in weathered serpentinites of Middle Bug and Pridneprovye Area
	Зоны коры выветривания серпентинитов

Среднего Побужья

(по Лебедеву Ю.С.)
	Массивы, проявления ультраосновных пород юго-восточной части УЩ
	Камнесамоцвет-ное сырье
	Критерии прогноза

	Зоны коры выветривания серпентинитов
	Минеральный состав
	
	
	

	Зона остаточных продуктов разложения

(охры, охристые глины,

бурые железняки)
	Гетит-гидрогетит, каолинит, галлузит,

монтморилонит

глиноземистый
	Тарнаватские,проявление,

Липовеньковский,

Деренюхинский массивы

(Ср. Побужье )
	Яшма, яшмо-агат, опал


	Fe-Ni-Co-Mn-руды
Халцедон 75– 85%, в том числе кварц—до 40%

	Зона разложения

(нонтронитизированные

серпентиниты)
	Нонтронит, никелевый гидрохлорит, вермикулит, магнетит, плеонаст
	Грушковские проявления, Хащеватские проявления (Ср. Побужье)


	Агат
	Нонтронит (по оливину) — до 65%:

вторичный кварц 5–15%; в сильно окварцованных разностях до 40%

	Зона выщелачивания и

карбонатизации

(выщелоченные и карбонатизированные

серпентиниты)


	Гидрохлорит, гидробиотит, сапонит, кальцит, доломит, магнезит, минералы кремнезема
	Капитановский массив (Ср. Побужье) Славгородский массив 

(Ср. Приднепровье) Александровско–Апостоловские проявления 

(Ср. Приднепровье)


	Агат, опал.

Серпентинит окремненный, карбонатизир.
	Карбонат в виде тонкозернистых агрегатных скоплений по трещинкам

	Зона дезинтеграции

(слабо измененные серпентиниты “дезинтегрированные”)
	Немалит, серпофит, кальцит, флогопит
	Карнауховский, Павловский массивы

(Ср.Приднепровье)
	Серпентинит (повышенной трещиноватости)
	Слабоизмененный серпентинит

	Неизмененные

серпентиниты
	Серпентин, магнетит,

хлорит, тремолит


	Правдинский массив

(Ср. Приднепровье)
	Серпентинит
	Неизмененный серпентинит


Коры выветривания на ультрабазитах, развитые в Среднем Побужье и Приднепровье, являются источником целого ряда исключительно интересных минеральных образований [1].

В настоящее время выветривание силикатных пород рассматривается как низкотемпературный метасоматический процесс, при котором происходит инконгруэнтное растворение минералов [2]. Освобождающиеся из кристаллических решеток элементы поступают в раствор и могут мигрировать в профиле выветривания, а также выноситься за его пределы. Перераспределение химических элементов и изменение геохимических условий на разных гипсометрических уровнях обуславливают вертикальную зональность коры выветривания. Ультрабазиты в ее верхних частях теряют весь содержавшийся в них ранее магний и кремнекислоту, давая или легированные железные или никель-кобальтовые руды [3]. Неметаллические полезные ископаемые (камнесамоцветное сырье) располагаются во всех частях этого зонального образования (табл.). Следует отметить, что сами ультрабазиты, развитые в нижних зонах коры выветривания (карбонатизированные, окремненные, керолитизированные серпентиниты), а также некоторые выветрелые разности фисташково-зеленой окраски по своим физико-механическим и декоративным свойствам отвечают требованиям, предъявляемым к качеству цветного камня в сырье, и используются в качестве ценного поделочного материала.

Литература: 1. Лебедев Ю.С. Минералогия и генезис коры выветривания гипербазитов Среднего Побужья. Киев: Наук.думка, 1965. 82с. 2. Кашик С.А., Карпов И.К. Физико-химическая теория образования зональности в коре выветривания. Новосибирск: Наука,1978. 151с. 3. Додатко А.Д. О методах определения миграционной способности элементов в коре выветривания // Коры выветривания на территории УССР. Киев: Наук.думка, 1971. С.67-78.

Критерии и параметры уникальности самоцветов

Чернавцев В.С. XE "Чернавцев В.С." 
ФГУП “Центркварц”, Москва, Россия

Процесс накопления и сохранения наиболее выдающихся камней-самоцветов и изделий из них, как части материальной и духовной культуры человечества, известен, по археологическим данным, с древнейших времени и насчитывает более 5000 лет. Первоначально драгоценности концентрировали в своих руках древние правители и жрецы с целью укрепления своей власти. В Европе, начиная с раннего средневековья, накопление исторических реликвий и природных ценностей осуществлялось, главным образом, монастырями, соборами и монархическими династиями. Постепенно коллекционирование самоцветов становилось прерогативой не только церкви и монархов, но также аристократов и ученых.

В России с времен Петра I на государственном уровне меры по сохранению наиболее ценных в научном и материальном отношении минеральных образований привели к организации ряда геолого-минералогических музеев, пользующихся мировой известностью.

Но начиная с ХХ века, в результате интенсификации горно-добычных работ, наряду с открытием новых месторождений, происходит резкое истощение наиболее крупных и уникальных месторождений цветных камней. В этих условиях сохранение уникальных минералогических образцов, как неповторимых памятников природы, содержащих, помимо всего прочего, объем геологической информации, постоянно востребуемой по мере развития естественных наук, представляется одной из важных природоохранных задач.

В мире существует около 500 музеев с геолого-минералогической экспозицией, около 200 из них размещаются в США и России.

За 1992–2002 гг. автором было проведено изучение коллекций ведущих музеев России, Германии, США и других стран. Значительная часть коллекций в музеях изучалась визуально. Многие музейные и частные экспозиции изучались заочно по литературным данным или виртуально в ИНТЕРНЕТ. Конъюнктура камнесамоцветного сырья и цен на экстраординарные и уникальные образцы изучалась как на международных ярмарках цветных камней в Тусоне (США) и Мюнхене (ФРГ) в 1992–2002 гг., так и по каталогам и прайс-листам известных минералогических и ювелирных стран мира.

Таблица 1

	Главные параметры
	Базовая стоимость %
	Повышающие коэффициенты
	Понижаюшие коэффициенты
	Итоговая стоимость %

	Кондиция

Размер

Совершенство форм

Сохранность

Историч. признаки

Место находки

Совокупность параметров


	100

100

100

100

100

100

100
	(1,1–5

(1,1–3

(1,1–2

–

(1,1–5

–

max 10
	–

–

–

(0,5–0,9

–

(0,8–0,9

max 0,5
	100–500

100–300

100–200

50–100

100–500

80–100

50–500

max 1000


Исходя из многолетнего опыта работ предприятий подотрасли “Кварцсамоцветы” на пьезооптические минералы и цветные камни, можно сделать следующие выводы:

· Ювелирные камни, являясь элитой минерального мира, отражают наиболее благоприятные условия минералообразования. 

· На уникальных месторождениях самоцветов природа создавала наиболее оптимальные физико-химические условия для кристаллизации и формирования уникальных образований.

· Крупные и уникальные по своему промышленному значению месторождения являются таковыми за счет более крупных размеров высококачественных кристаллов или других мономинеральных образований полезного компонента.

В результате ознакомления с экспозициями цветных камней в различных музеях, изучения минералогической и геммологической литературы, справочников и каталогов, а также исходя из личного опыта выделены следующие главные критерии уникальности образцов цветных камней (табл. 2):

5. Декоративность (красота).

6. Редкость.

7. Кондиционность материала, слагающего образец.

8. Историческая ценность.

9. Информативность.

Каждый критерий раскрывается посредством оптических, кристалломорфологических и других групп параметров. Взаимоотношения критериев и параметров достаточно полно отражены в таблице 2. 

Определение уникальности для цветных камней может быть выражено следующей формулировкой:

уникальным образцом самоцвета является минеральное образование, выдающееся по декоративности, редкости, кондиционности, научной информативности и наиболее полно характеризующее прикладное и коллекционное значение данного минерала или минерального агрегата.

Таблица 2

Критерии и параметры уникальности самоцветов

	КРИТЕРИИ
	ПАРАМЕТРЫ

	
	Оптические

параметры
	Кристалло-

морфологические

параметры
	Физико-

механические

параметры
	Другие

параметры

	Красота

(Декоративность)
	Цвет

Прозрачность

Блеск

Дисперсия

Полихромность

Опалесценценция

Астеризм

Адуляризация

Иризация

Плеохроизм
	Габитус кристаллов

(совершенство граней 

и форм) 

Двойники

Штриховки

Зональность


	Сохранность

Декоративные

включения


	Пропорциональность

Композиционность 

Пейзажность

	Редкость
	Цвет редкий

Прозрачность

Астеризм

Полихромность
	Размер редкий

Редкие формы

Зональность

Фантомы

Двойники

Эпитаксия

Скульптура граней
	Включения

Текстура


	Редкая ассоциация



	Кондиционность

образцов
	Прозрачность

Цвет
	Размеры монообласти


	
	

	Историчность


	
	
	
	Знаки, рисунки,надписи

древних цивилизаций

Древняя обработка (технология)

События

Персоны

Место 

	Информативность


	Оптические константы,

Эффекты
	Кристаллохимия

Кристаллофизика
	 
	Генезис

Геммология

Синтез минералов


Принципы оценки уникальных образцов цветных камней тесно связаны с особенностями категорий этих камней. Главным в оценке является присутствие в музейном образце кондиции, определяющей базовую стоимость образца. Наличие других параметров качества дает основание применять при оценке образца повышающие коэффициенты. Присутствие дефектов в экспонате обязывает применять понижающие коэффициенты.

Совокупность главных параметров учитывается при оценке образцов путем суммирования, но обычно не более 5(. Только в исключительных случаях кратность может достигать 10( (единственный в мире, крупнейший, высокодекоративный).

В данной работе систематизированы критерии и параметры уникальности, выявлены взаимоотношения между ними и разработаны принципы оценки минералогических образцов большинства наиболее распространенных ювелирных, ювелирно-поделочных и поделочных камней.

ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА
И СВОЙСТВ ЮВЕЛИРНЫХ ГРОССУЛЯРОВ ИЗ МАЛИ

1Чумаков И.С. XE "Чумаков И.С." , 2Буйко А.К. XE "Буйко А.К." , 1Нестеров А.Р. XE "Нестеров А.Р." 
1СПбГУ, г. Санкт-Петербург, Россия, oculi@mail.ru, 2ЧП “Питерский Джем”

1Chumakov I.S., 2Buiko A.K., 1Nesterov A.R. Features of chemical composition and properties of gem grossulars from Mali (1 SPbSU, St.-Petersburg, Russia; 2PP “Peterburg Gem”, Russia). Different chemical and optical data have been obtained as a results of the investigation of gem grossulars from Mali. Variations of chemical compositions lead to the transformations of physical properties which are very important for the identification of cut-grossulars. Colour of garnet stones from Mali also depends on the chemical composition.

Прозрачные желтовато-зеленые и зеленые гранаты гроссулярового состава поступили на рынок ювелирных камней из Мали летом 1994 года, и сейчас они составляют реальную конкуренцию другим ювелирным зеленым гранатам ( цаворитам и демантоидам.

Особенности химического состава ювелирных гроссуляров из Мали изучались нами методом микрозондового анализа (Philips SEM–501B, спектрометр EDAX–9100). Результаты исследования показали, что по составу эти гранаты отвечают гроссуляру с незначительным содержанием андрадитового минала (10,0–25,8 мол.%). Отмечается наличие небольшого количества пироповой (2,1–3,1 мол.%) и уваровитовой (0,9–1,7 мол.%) составляющей. Можно также выделить наличие примеси титана (до 0,46 мас.% TiO2), что ранее для малийских гранатов не отмечалось. Кроме того, для малийских гранатов характерно зональное строение кристаллов, которое можно выразить, в общем случае, в увеличении содержания андрадитового минала от центра к периферии.

Установленные колебания состава малийских гроссуляров находят отражение в особенностях окраски, изменении плотности и величины показателя преломления, а также в характере оптических спектров. Плотность изученных образцов варьирует от 3,49 до 3,66 г/см3 и определяется, в основном, содержанием титана и железа. Величина показателя преломления гранатов варьирует от 1,755 до 1,783, что хорошо согласуется с вариациями их состава. Цвет гранатов определялся нами на основе визуального сравнения ограненного камня с пластиковыми эталонами (методика, принятая Геммологическим Институтом Америки). Основной оттенок гранатов изменяется от slyG (слабо-желтовато-зеленый) до YG/GY (желто-зеленый–зелено-желтый), насыщенность и тон варьируют от 3 до 5 и от 2 до 5 соответственно. Оптические спектры гранатов были получены при помощи эксперементального геммологического спектрометра МГС–1. В спектрах всех образцов наблюдались широкие полосы поглощения 435 и 610 нм, приписываемые Fe3+ и Cr3+ (1(. Также в некоторых спектрах были отмечены полосы 480, 695 и 700 нм, относящиеся к хрому (1(, и полоса 585 нм (Fe3+), которая совместно с полосой хрома 608 нм образует очень широкую сплошную область поглощения.

Таким образом, вариации физических и оптических свойств изученных гранатов хорошо согласуются с изменением их химического состава.

Литература: 1. Amthauer G. Kristallchemie und Farbe chromhaltiger Granate // N. Jb. Miner. Abh., 1976, v. 126, № 2. S. 158–186.

ДЕКОРАТИВНО-ХУДОЖЕСТВЕННАЯ СТОИМОСТЬ
НЕКОТОРЫХ РАЗНОВИДНОСТЕЙ ДЖЕСПИЛИТОВ

Шевченко С.В. XE "Шевченко С.В." , Баранов П.Н. XE "Баранов П.Н." 
Национальный горный университет, г. Днепропетровск, Украина, BaranovP@nmuu.dp.ua

Shevchenko S.V., Baranov P.N. Decorative-art value of some jaspilite varieties (National Mining University, Dnepropetrovsk, the Ukraine). Actuality of appraising problem for gemstones that belong to semiprecious gems of 2-nd category according to Ukrainian laws is showed in this article. Value appraising of red-banded jaspilites on Poltavskyj Mining&Dressing Integrated Works (Komsomolsk, Ukraine) is examined as an example. It is noted that there are ordinary (typical) varieties of red-banded jaspilites and there are unique and most expensive varieties. Jaspilite wares demonstrate this value difference.

В статье рассматривается один из путей решения проблемы стоимостной оценки камнесамоцветного сырья. Объектом исследования выступают краснополосчатые джеспилиты Горишне-Плавнинского месторождения Полтавской области, Украина. Их запасы вскрыты добычными работами в карьере Полтавского ГОКа, г. Комсомольск.

Исследование самоцветов включало два этапа: теоретический (определение множества возможных изделий) и практический (изготовление изделий и товароведческие исследования). Предполагаемый метод решения — прогнозная оценка стоимости, базирующаяся на анализе геологической и товароведческой информации.

Изучались геометрические, технологические и декоративные свойства 8 исходных образцов. С помощью таблицы стандартных дизайнерских решений [1] определялись комбинации возможных изделий. По данным литературных источников и сети Интернет [4] подсчитывалась прогнозная стоимость (ПС) изделий, затраты на их изготовление (З), декоративно-художественная стоимость образцов (ДХС) как разница между ПС и З. Основные товароведческие характеристики изготовленных изделий и образцов джеспилитов приведены в таблице. Выбор указанных типов изделий определялся формой, размерами, трещиноватостью, а также декоративными свойствами образцов.

В результате проведенных исследований определено соотношение между ДХС самоцветов и стоимостью сырья согласно прейскурантам [2] (табл., столбец I).

Таблица

Основные характеристики образцов джеспилита
Basic characteristics of jaspilite specimens
	№ п/п
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	1.
	1
	1
	1
	1
	13
	150
	30
	2 шара
	110, 100


	2.
	1
	2
	1
	2
	13
	40
	23
	пепельница
	100(40

	3.
	1
	1
	1
	1
	21
	155
	38
	2 шара
	90, 110

	4.
	2
	3
	2
	1
	10
	190
	18
	ваза, шар
	65(100, 70

	5.
	1
	1
	1
	2
	10
	90
	31
	3 пепельницы
	80(40

	6.
	1
	1
	1
	2
	4
	60
	23
	2 пепельницы
	80(40

	7.
	1
	1
	1
	1
	7
	80
	6
	2 пепельницы
	100(40

	8.
	1
	1
	3
	1
	10
	155
	15
	ваза
	100(180


Условные обозначения: A. Толщина полос красного цвета: 1 — тонкополосчатый (до 0,7 мм); 2 — крупнополосчатый (более 0,7 мм). B. Текстурный рисунок: 1 — параллельно-полосчатый; 2 — складчато-полосчатый; 3 — складчатый. C. Частота полос: 1 — частополосчатый; 2 — нечастополочстаый; 3 — слияние полос. D. Трещиноватость: 1 — ниже средней; 2 — выше средней. E. Масса, кг. F. ДХС самоцветов, рассчитанная теоретически; д.е. (денежных единиц). G. Соотношение между ДХС самоцветов и стоимостью сырья согласно прейскурантам. H. Тип изделия. I. Размеры (длина и ширина; диаметр и высота; диаметр), мм.
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Прогнозная стоимость изготовленной в ходе эксперимента вазы (образец № 8) размерами 117(200 мм оценивается в 450 дол. США; затраты на ее изготовление равны 100 дол. США; ДХС в этом случае равна 350 дол. США, а ее соотношение с прейскурантной стоимостью сырья составляет 70 раз. Согласно исследованиям [3], такой показатель прибыльности не является характерным для т.н. “полудрагоценных” камней. 
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Таким образом, информация о декоративно-эстетических свойствах возможных изделий повышает ценность образца в денежном выражении. Отсюда следуют два вывода: стоимость камнесамоцветного сырья среди отличающихся друг от друга разновидностей краснополосчатых джеспилитов будет разной; ДХС самоцветов зависит от дизайнерских решений. 

Литература: 1. Баранов П.Н. Научные основы геммологии // Науковий вісник НГА України, 2001. № 5. С. 63–66. 2. Напівдорогоцінне каміння та вироби з нього // Коштовне та декоративне каміння, 1998. № 1. С. 35. 3. Індутна Т. Коштовні камені від “The Heaven&Earth” (США) // Коштовне та декоративне каміння, 1998. № 3. С. 29–32. 4. http://www.spherestoyou.com/Sshoppe/Hematite.htm
SPECTROSCOPIC AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF EMERALDS

1Aurisicchio C. XE "Aurisicchio C." , 2Nunziante-Cesaro S. XE "Nunziante-Cesaro S." , 1Corami A. XE "Corami A." 
1IGG c/o Dipartimento di Scienze della Terra, Università degli Studi di Roma “La Sapienza”,
P.le A.Moro 5, 00185 Roma, Italy. Carlo.aurisicchio@uniroma1.it;
2ISMN c/o Dipartimento di Chimica, Università degli Studi di Roma “La Sapienza”,
P.le A.Moro 5, 00185 Roma, Italy. s.nunziante@rm.cnr.it
Emeralds from numerous gem-mining regions were fully characterized with different techniques in order to correlate their compositional and chemical-physical properties to the mine of origin. To this aim EMPA, XRD, FTIR spectroscopy and gas chromatography have been employed.

XRD analyses show that a reticular parameter increases but c is quite constant, according to c versus a correlation. This confirms the occurrence of Al substitutions in the octahedral site. Studied samples are grouped in three areas related to their origin. 

Spectroscopic studies were carried out both on solids and, when possible, on powdered samples. In the former case polarized spectra were also obtained. In the latter case, diffuse reflectance spectra were taken on weighted amounts of crystals dispersed in KBr excess. The same mixtures, pressed in pellets, were also analysed at room and low temperature (12K).

The comparison of spectra obtained under different experimental conditions revealed that skeletal modes, lying in the range 1300–400 cm–1, are nearly unaffected both by the physical status and by the experimental conditions. However plots of the silicon-oxygen stretching modes at 1200 and 950 cm–1 versus substitution in the octahedral coordinated site and alkali concentration show a good negative correlation.

Fundamental vibrations of H2O molecules appeared much more intense in spectra of powdered than of solid samples. In the water stretching modes range (3700–3500 cm–1) three distinct bands were normally observed showing negligible shifts in frequency but significant variations in their relative intensities. The sodium content is the main responsible of the intensity ratio of the bands observed which, as a consequence, are attributed to the presence of free water molecule and water-sodium complexes having both 2:1 and 1:1 ratio. Low temperature spectra of a number of samples show a marked increase of the intensity and splitting of the bands assigned to water-sodium complexes probably due to the stabilization of the complex itself and/or to its different orientation with respect to the axis of the channel.

The assignment of H2O bending modes, in the 1700–1550 cm–1 range, is grounded on their behavior versus the sodium content and the lowering of temperature strictly paralleling that observed for stretching fundamentals. 

The determination of the total water quantity obtained by gas chromatography, and the knowledge of alkali content allow to estimate relative amounts of free and complexed water.

The present contribution is part of a wider work aiming to the identification of chemical-physical parameters useful to individuate archaeological gems origin. To this end, statistical analyses of the experimental results have been also employed, in the hypothesis to differentiate mines. The promising results are however affected by the limited crystallization environment of emeralds.

4C's and other characteristics of diamonds certified
by gem testing laboratory
of Spanish Gemmological Institute. Statistic study of 5200 samples

Gavrilenko E.V XE "Gavrilenko E.V" ., Cozar J.S. XE "Cozar J.S." 
Instituto Gemologico Espanol, Madrid, Spain, http://www.ige.org, info@ige.org
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Most important diamond characteristics commonly known as 4C's (Carat weight, Colour and Clarity grades, Cut parameters) were statistically studied for the last 5200 diamonds certified by IGE gem testing laboratory. Other characteristics such as UVL (365 nm) fluorescence and absorption spectra characteristics (the intensity of the 415.5 nm line) were taken into account. The relation between the UVL fluorescence and optic absorption was studied for colour D diamonds.

Carat weight. Weight distribution of analysed diamonds is very irregular and shows well defined maximums at nearly round weights (for example, 1.0–1.1, 0.5–0.6 weight groups), related with the diamond price changes at these points (Fig. 1).

Colour. Distribution of analysed diamonds by their colour grade, obtained as a result of comparison with diamond colour masterstones is shown in Fig. 2. In 101 diamond (1.9 % of all diamonds) rare non-compatible or fancy colours were observed.
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Clarity. Most of analysed diamonds has the VS2 clarity grade (Fig. 3). No P3 diamonds were observed in the last 5200 certified stones.

Cut. The majority (90.26%) of all diamonds have round brilliant cut. The distribution of their proportions values is shown in the Figures 4–9. Ideal values for two different round brilliant cut models (Tolkowsky and Tillander) are also plotted for comparison with the data given by real diamonds.

Other cut and finish parameters present the following distributions (% of all studied diamonds).

Cut type: brilliant — 93.04, emerald — 3.91, princess — 1.57, “old cut” — 1.08, others — 0.41.
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Cut shape: round — 91.76, rectangular — 4.46, square — 1.1, pear — 0.85, oval — 0.58, marquise — 0.58, hart — 0.39, triangle — 0.14, others — 0.14.

Girdle type: rough — 57.93, faceted — 37.81, partly polished — 0.41, partly faceted — 0.17.

Culet type: pointed — 82.65, polished — 9.47, slightly damaged — 7.79, natural — 0.09.

Symmetry: very good — 10.85, good — 82.43, medium — 5.67, deficient — 1.04.

Polish: very good — 27.23, good — 70.20, medium — 1.68, deficient — 0.89.

The comparison of the obtained data on the types and shapes of cut with the selection of 500 diamonds analysed by IGE lab at 1970's shows the increasing of “non traditional” (not round brilliant) cuts percentage.
Other characteristics. Other characteristics which are systematically archived for analysed diamonds are UVL (365 nm) fluorescence (colour and relative intensity) and the relative intensity of 415.5 nm line in optic absorption spectrum. Visual estimation is used for both characteristics, defining 5 fluorescence intensity and 7 optic absorption grades. 

Study of the properties of colour D diamonds. 

The study of 85 colour D diamonds (1.63 % of all analysed stones) were carried out to determine the correlation between their blue fluorescence and optic absorption spectra. In the Figure 10a one can observe that colour D diamonds tend to plot 2 families of values. First one characterises by the absence of absorption at 415 nm and very weak to medium fluorescence (dark columns, 42 stones, 53 % of all colour D diamonds). These are the diamonds which do not below to the Cape type. 

Other group of colour D stones (47 %) is formed by Cape type diamonds generally with well pronounced absorption at 415.5 nm and strong ore medium fluorescence. Figures 10b y 10c represent the distribution of colour grades for all diamonds that have characteristics of these two groups

Conclusions

12. The distribution of weight of analysed diamonds is very heterogeneous. The majority of diamonds belongs to the 1–1.1 or 0.5–0.6 ct weight groups.

13. The most frequent grades of colour and purity of certified diamonds are H and VS2.

14. 90% of all diamonds have round brilliant cut. Other most used cuts are: emerald (3.91%) and princess (1.57%).

15. The real values of pavilion depth and table width of round brilliant cut are usually bigger than ideal ones, while the crown height is usually smaller.

16. Colour D diamonds represent 1.63% of all diamonds analysed. This colour grade can have both Cape type diamonds and diamonds which do not below to Cape type.

17. Two groups of diamonds were find to have a great probability for high colour grades: 

· diamonds which have no absorption line at 415.5 nm;

· those which have quite strong absorption at 415.5 nm but also medium UVL blue fluorescence.

PRECIOUS NATURAL STONES

Fiora L. XE "Fiora L." , Costa E. XE "Costa E." , Alciati L. XE "Alciati L." 
Dipartimento Scienze Mineralogiche e Petrologiche Università, Turin, Italy, fiora @dsmp.unito.it

Natural stones, that is the intrusive, effusive, sedimentary and metamorphic rocks employed as architectural materials, are now offered on the international market in thousands of varieties which come from all parts of the world. As a rule they are marketed in the standard form of massive parallelepipedal blocks (approximate dimensions: 2.70–3.00(1.40–1.60(1.40–1.60 m ) or as slabs obtained by block sawing. Colour and pattern are the aesthetic features conditioning the users’ choice. The production of marble, granite and stone, all over the world has settled at about 55,000,000 tons/year [5]. China and Italy are the current main producing countries.

Among nowaday natural stones, also gemmologic materials have to be included and they are much valued because of their rarity and uncommon colouring. Often marketed as blocks of smaller size, they may exceptionally be found on the market as slabs, or blocks, of regular shapes : for instance this is the case of sodalite pegmatites (Sodalite Blue Bolivia), sodalite sienites (Azul Bahia from Brazil and Blue King from Zambia), amazonite bearing sienogranites from Malawi (Amazonite), from Brazil (Evergreen), from Kazachstan (Maikulsky), “calcareous alabasters” mined in Pakistan, Egypt, Iran, Mexico. Malachite is a mineral much valued as a decorative material, already used in the past for ornamental purposes. Now it is usually re-proposed in the form of “re-assembled “ slabs made of fragments of decimetric size stuck together: the samples currently employed as natural stone are from China and Zambia. Blue calcite (Azul Cielo Marble, from Argentina), silicified wood (Madagascar), fuchsite (Madagascar and Brazil) are further examples of precious materials now used also for flooring and tiling, mostly in the form of tesseras and inlay. They are as well used for works of engraving, cabinet and furniture making and at times for sculptures. Onyx marbles (Oriental Alabaster), namely “ calcareous alabasters”, form a class of much prized ornamental stones. They were sought for and used since the ancient times owing to their aesthetic characteristics (colour and translucency) and, besides, to their easy workability. The latter property was exploited for the creation of artistic manufacts of various kinds. 

The deposits are widespread; however quarrying is profitable only for some of them since, quite often, the layers formed by precipitation are too thin. As regards Europe, virtually all these deposits were exploited to exhaustion in the past. In Italy, for example, several sites of hystoric interest are known. Also Algeria, Morocco and Tunisia yielded in the past many varieties of onyx marble [1], and the corresponding works of art are to be found in the Mediterranean area. In Egypt the local onyx, called Ancient Egyptian Alabaster and named by Pliny Alabastrites or Lapis Onhyx , was worked since the ancient times and largely used by the Egyptians in architecture and sculpture [3]. The Romans as well used it in carving columns of medium and small size, facing and decoration, but also in sculpturing urns, vases and other vessels and statues. It is still quarried. In the past, deposits in France and Spain were the source of a number of varieties of onyx marble while outside Europe Mexican varieties are worth mentioning, particularly Pedrara onyx . Other extra-european onhyx marbles now marketed are from U.S.A. (Arizona, California, Colorado, Utah, Virginia), Argentina (Onyx Aurora and Onyx Virginia), Bolivia, Peru (Nacarado Green Onyx, Yellow Onyx), Uruguay. A white variety from Brazil is known. In Asia Iran is the producing country of several varieties: they are marketed under various names and show quite a gamut of tints from reddish to yellowish to green and white as well.Currently these Iranian stones are of great weight in the international market (table). Large bodies occur in Afghanistàn, connected to the Iranian and Pakistani ones , whose extension id estimated to be at least 2,500 km2 ; however the politic and economic situation leaves this country out of the producers’ group. Of Pakistani origin are both a white onyx and a more renowned and used green variety. The Pakistani deposits [4] are located North of the Baluchistān desert, along the Iranian–Afghanistàn border ; however there are widespread outcroppings in all three countries. The genesis of these deposits is relatable to an extended pleistocene volcanism that involved the pre-exsisting carbonatic Himalayan rocks. The dissolution of the latter ones, and the subsequent precipitation of calcium carbonate, originated the onyx which, in the outcroppings, intercalates to the volcanites. Pakistani onyx in most cases shows lentiform masses, less often veins. The Pakistani material may be found in the market as White Onyx, Light and Very Light Green Onyx, Medium Green and Dark Green Onyx, the last a rare variety showing homogeneous patterns. The discovery and exploitation of the more important deposits ( Mashki Chah west, Zeh, Chilgami, Patkok ) dates from the sixties only, but the employment of this onyx is already widespread. From Namibia comes an onyx marble known as “ aragonite” [6].

The colour of onyx marble greatly varies according to the impurities that are present; even the samples from a given quarry may show different colouring. Alabastrite, when pure, that is to say formed of calcium carbonate alone, is white; however the rock may show the whole gamut of the solar spectrum: blue, green-blue, green, yellow, pink, red and also brown or black. The colouring is usually relatable to the presence of iron , which gives rise to different tints as a function of its percentage and oxydation state. In literature , at times, the green colour is attributed to some other chromophoric element: for instance [4] ascribes the green colouring of Pakistani onyx to the presence of copper. At the Dipartimento di Scienze Mineralogiche e Petrologiche of Turin University, in order to clarify the cause of colouring, a chemical characterization has been carried out by the spectrometric plasma optical emission technique (ICP–AES) using the IRIS II Advantage/1000 Thermo–Jarrel Ash Cor. instrument. The samples were taken into solution by nitric acid attack (about 1 g of sample totally dissolved in concentrate acid, and lead to 50 ml volume with 18MΏ deionized water). It turned out that the green colour of Pakistani onyx is due to high iron content. As regards the Emerald Iranian Onyx , the bright green zones have larger contents of copper and iron whilst the dark green ones are richer in manganese and copper. The yellow and brown colouring in the Egypt Onyx are ascribable to dispersed iron (table).

Table

Chemical content of some elements in onyx samples

	Element
	Iranian Emerald Onix
	Iranian Emerald Onix
	Pakistani Green Onix
	Egypt Onix

	(mg/kg)
	Lighter colour part
	Darker colour part
	
	

	
	
	
	
	

	Al
	230
	70
	25
	15

	Cd
	1.5
	1.5
	0
	0

	Co
	4.5
	8
	8.5
	8

	Cr
	0.3
	8
	0.5
	0.15

	Cu
	300
	370
	0.35
	1.25

	Fe
	90
	40
	18 500
	45

	Mn
	20.5
	420
	1 700
	3.5

	Ni
	1.1
	1.5
	0.6
	6

	Pb
	<1
	<1
	<1
	<1

	Zn
	57
	62
	60
	6.5


Pattern is the remaining more important commercial feature. It greatly changes whether the rock has been cut to bedding or cut to hard way. In the former case the winding, roundish, textures are evidenced and this apparently is the pattern more liked; in the latter case the alternation of parallel layers with different colouring stands out.

References: 1. Blanco G. Dizionario dell’architettura di pietra. Carocci Roma, 1999. 300 pp. 2. Fiora L., Esbin M. Sculture in pietre ornamentali // Marmor, 2001. V. 72. P. 9–21 (Zusi editore). 3. Kempe D.R.C., Harvey A.P. The Petrology of Archeological Artefacts. London: Clarendon Press, 1983. 4. Nilo Milocco A. Gli onici del Pakistan // Marmi Pietre Graniti, 1977. 18. 97. 73–98. 5. Primavori Piero. Planet Stone. Zusi Ed. Verona, 1999. 326 pp. 6. Webster R. Gemme. Zanichelli Editore Bologna, 1994. P. 382–385

NEW DATA ON PRASIOLITE

Sachanbinski M. XE "Sachanbinski M." , Jezierski A. XE "Jezierski A." 
University of Wroclaw, Wroclaw, Poland, msach@ing.uni.wroc.pl

Green quartz, also called prasiolite or greened amethyst, is produced when amethyst from certain localities (Four Peaks, Arizona; Montezuma Mine, Minas Gerais, Brazil, Zambia) is heated between 300( and 600(C [3].

Prasiolite characteristic feature, differentiating it from green, crystalline quartz with irradiation — related colour, is the presence, in its optical spectrum of absorption band 725–740 nm (13 800–13 500 cm–1), the so called “green absorption band” related to Fe2+ ions occurring in interstitial distorted octahedral sites J6 of the quartz structure.

At present there are green, transparent varieties of Fe–bearing synthetic quartz known, which colour is conditioned by the presence of absorption band 740 nm (13 500 cm–1) and caused by non-structural admixture of colloid-dispersed aggregates or gel [1, 4].

For the first time a natural occurrence is described. It occurs in trachybasalts (mandelstones) in the vicinity of Suszyna-Mrówieniec near Klodzko and Plóczki Górne near Lwówek Slaski in Lower Silesia [2]. Trachybasalts (mandelstones) related to the third sedimentary-volcanic cycle are covered by sandy-clay sediments; within these sediments occur trachybasaltic blocks of various size, containing quartz-agate geodes with diameters of few mm to 10 cm. The groundmass of these geodes is colourless quartz, occasionally light-violet amethyst and olive-green prasiolite. In all investigated prasiolite samples the paramagnetic centres were detected. At low microwave power (0.1 mW) the E' centres may be easily detected; however, for the investigated power samples the E'1 , E'2 etc. centres cannot be distinguished. At microwave power 20.0 mW the E' centres give weak signal about g=2.0004; the stronger signals are attributed rather to paramagnetic forms of oxygen. The all detected centres have radiation nature, although the E' centres and possible peroxy centre are intrinsic defects in contrast to the impurity-related centres connected with presence of Al3+ or other metal ions in quartz lattice. The signal at g=2.0037 and 2.0075 are the strongest for olive-green prasiolites from the Kaczawskie Mts.; the signals characteristic for green quartz from Plóczki Górne are 10% smaller; the signals for samples from Suszyna are 50% smaller. The signals are connected with paramagnetic forms of oxygen (0-) interacting with Al3+, Fe2+ and alkali metal ions (Na+, Li+); the signals at 2.022–2.018 are due to the last type interaction. The intensity of the signals at g=2.0075 and g=2.0037 is reduced after 1 h annealing at 500 K; 10 h annealing at 500 K leads to appearing of the broad-line signal characteristic for Fe3+ at g=2. Although the EPR spectra of prasiolite and smoky quartz are very similar, the broad line characteristic for Fe3+ is detected after annealing only in case of prasiolite. This phenomenon suggests the possibility of the interaction of Fe2+ with 0– in prasiolite and formation of the pair Fe3+ – O2– after annealing. 

It is fully reliable, that prasiolite colour of natural quartz crystals is not connected with amethyst colour but its nature is primary one. It appears that colour of prasiolites and amethysts as well as Fe centres, reflecting well defined Fe-colour centres state in structure of quartz, is the result of specific combination of physical and chemical parameters in quartz forming solutions.

Taking into account the geological position of trachybasalts with prasiolite occurrences, which belong to the last sedimentary-volcanic cycle and were not influenced by strong temperature activity it is hard to imagine the secondary nature of prasiolite.

References: 1. Балакирев В.Г., Киевленко В.И. Минералогия и кристаллофизика ювелирных разновидностей кремнезема. М.: Недра, 1979. 148с. 2. Platonov A.N., Sachanbinski M. at al. // Z.Dt. Gemmol. Ges., 1992. N 1. P.21–27. 3. Rossman G.R. // In: Reviews in Mineralogy, 1994. V. 29. P. 447–448. 4. Самойлович М.И., Цинобер Л.И. и др. // Докл. АН СССР, 1969. Т. 182. № 1. Р. 91–93.
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Рис. Типичные оптические спектры поглощения в корундах из останцов Хибинского массива (1,2,3 группы)


Fig. Typical optical spectra of absorption in corundums from xenolite of Khibiny massive (1,2,3 groups).





Рис. Соотношение ДХС самоцветов и прейскурантной стоимости сырья. 


Ряд 1 – ДХС самоцветов (decorative-art value of gems). Ряд 2 – стоимость самоцветов согласно прейскурантам (value of rough gemstones according to price-lists).


Fig. Correlation between decorative-art value of jaspilites and value of rough gemstones.
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Рис. Спектры рентгенолюминесценци светло-коричневой (1) и голубой (2) части монокристалла топаза. 


Fig. Spectra X–ray luminescence of light-brown (1) and blue (2) parts of topaz monocrystal.
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Рис. 2 Алмазы в “рубашке”


Fig. 2. Coated diamonds
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Рис. 3. Округлые алмазы


Fig. 3. Rounded diamonds





� EMBED Word.Picture.8  ���Рис. 1. Острореберные октаэдры


Fig. 1. Octahedra
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Fig. 1. Weght distribution of analysed diamonds
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Fig. 2. Distribution of analysed diamonds by colour grades
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Fig.3. Distribution of analysed diamonds by clarity grades








�


Figs.4–9. Cut parameters of round brilliant cut diamonds
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Fig. 10. Distribution of colour D diamonds by values of blue UVL fluorescence and 415.5 nm absorption line intensity
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