МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт права и управления 

Кафедра «Судебной экспертизы и таможенного дела»
	Утверждено на заседании кафедры

«Судебной экспертизы и таможенного дела»

«28» января 2020г., протокол № 6




	Заведующий кафедрой

________________________Т.В.Толстухина


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

по проведению практических (семинарских) занятий

по дисциплине (модулю)

«Геммологическая экспертиза»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы специалитета

по специальности 

38.05.02 Таможенное дело

Форма(ы) обучения: очная, заочная
Идентификационный номер образовательной программы: 380502-01-20
Тула 2020 год

Разработчик(и) методических указаний
Звезда Ирина Игоревна, доцент, к.ю.н______                          _______________


(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
Целями освоения дисциплины   являются: изучение основных понятий и методов в области геммологии и экспертизы драгоценных камней, объектов и субъектов геммологической деятельности.
Задачами освоения дисциплины являются:

· освоение научных принципов терминологии, систематизации и кодирования драгоценных, полудрагоценных и поделочных камней;

- развитие у студентов навыков: 

- осуществления таможенного контроля;

· исследования общих закономерностей формирования качества товаров в условиях рыночной экономики;

· установления требований к товарам в соответствии с текущими и перспективными потребностями;

· определения показателей качества товаров;

· оценки конкурентоспособности товаров;

· определения условий хранения и транспортирования товаров;

· идентификации и изучение методов и способов фальсификации товаров.

Учебный курс предусматривает лекционные и семинарские занятия.

Семинарские занятия представляют собой обсуждение под руководством преподавателя учебного материала, изученного студентами самостоятельно. В процессе семинарских занятий обобщаются, систематизируются и углубляются знания, полученные студентами на лекциях, в процессе работы с учебной и научной литературой.

Кроме того, с помощью семинаров контролируется индивидуальная успеваемость студентов.

При подготовке к семинарским занятиям необходимо проработать содержание соответствующей лекции, изучить рекомендуемую литературу, в случае необходимости - подготовить краткие конспекты, тезисы, схемы, словари, которые могут помочь глубже разобраться в обсуждаемой тематике, логично построить выступление.

Семинарское занятие 1.
История развития геммологии.
1. Исторический очерк. 

2. Системы классификации камней.

3. Изготовление реконструированных и составных ювелирных камней, производство имитаций драгоценных камней.
Геммология (от лат.gemma – резной камень, и logos – учение) – наука о декоративных материалах, используемых в ювелирном, камнерезном и прикладном искусстве. Она изучает как сырьё, так и обработанные камни, в том числе искусственно полученные, методы их диагностики и оценки, производство ювелирных изделий и рынок цветных камней. Геммология – это сплав науки, эстетики и коммерции.

Геммология – наука о ювелирном, ювелирно–поделочном и поделочном камне. Потребность человека в украшениях возникла несколько сотен тысяч лет назад. Ведь уже приблизительно 200 тыс. лет до н.э. человек использовал поделочные камни в простейших амулетах и украшениях. История геммологии условно может быть разделена на два крупных этапа. Первый – пора эмпирического накопления знаний. В это время накапливались сведения о необычных свойствах камней и создавались мифы о них. В Древнем Египте драгоценные камни начинают выступать в роли знаков власти и почёта, а также мистических символов. В античное время широкое распространение получает ручная обработка камня, расцветает искусство резьбы по цветному камню. А с распадом Римской империи к V в.н.э.центр ювелирного искусства переместился на Восток – в Византию. В Европе расцвет ювелирного искусства начинается с X века. В эпоху Возраждения, которая принесла жизнеутверждающее мировоззрение, возрастает прикладная роль цветного камня. И, наконец, в Бельгии в 1456 г. придворный ювелир Карла Смелого начал гранить самоцветы.

Второй этап развития геммологии начинается с XVIII века – века Просвещения, когда бурный расцвет наук поколебал романтическую веру в магические свойства камня. В это время изучаются состав и свойства минералов, их кристаллография.

Но как самостоятельная наука геммология оформляется лишь в начале 20 века, когда резко возросла доля массовой продукции ювелирных изделий и увеличилось число цветных камней, используемых в изделиях.

В России история использования цветных камней насчитывает много веков. Начало ювелирному делу у нас было положено с образованием Русского государства из Московского княжества. Его развитию способствовали реформы Петра I. В начале 18 века в России начали огранять самоцветы. Геммология преподаётся в России на геологических факультетах ведущих ВУЗов таких, как МГГА, МГУ, НГУ, ИрГТУ и др. В США это молодая отрасль. Создатель - Vince Manson 1936-1999 - основатель института Геммологии Америки.
Первые описания минералов и пород приведены в книге "Сан-Хей-Дин", написанной в Древнем Китае в XX в. до н. э. Некоторые сведения по определению минералов и руд содержат индийские "Веды" (конец II - первая половина I тысячелетия до н. э.).

Греческий философ-натуралист Аристотель (384 - 322 гг. до н. э.) первым попытался классифицировать камни. Ученик Аристотеля Теофраст (372 - 287 гг. до н. э.) в книге-трактате "О камнях" привел сведения о 16 минералах, которые он разделил на металлы, камни и земли.

Римский географ Страбон (64/63 г. до н. э. - 23/24 г. н. э.), описывая свое путешествие по Египту в книге "География" (23 - 24 гг. н. э.), также приводит некоторые сведения о минералах. Так, на о. Змеиный, расположенном в Красном море, добывали драгоценный топаз, а недалеко от Фив находилось месторождение изумрудов и других драгоценных камней.

Плиний Старший (23/24 - 79 гг. н. э.) в энциклопедическом труде "Естественная история" изложил свои представления и привел сведения по минералогии, которой он отвел 5 томов из 37. Он описывает алмаз, золото, кварц, берилл, топаз и другие минералы, их происхождение и применение. В "Естественной истории" четко выражена мысль о том, что вещества различаются между собой кристаллической формой, а кристаллы разных минералов имеют неодинаковые углы между гранями.

В 518 - 519 гг. римский монах Косма Индикоплов в книге "Христианская топография" описал ряд стран бассейна Индийского океана и Восточной Африки. Он приводит интересные сведения о том, что с о. Сиеледиба (о. Шри-Ланка) вывозили драгоценные камни - гиацинты.

Арабский историк и географ Аль-Масуди (X в.) в трактате "Промывальни золота и россыпи драгоценных камней" описал россыпи золота и изумрудов, расположенные между Красным морем и Нилом: "Изумрудная россыпь находится на юге Верхнего Египта в округе города Кифт, местность, где находятся изумруды, называется Ал-Харба. Это пустыня и горы, и ал-буджа стерегут это место, а тот, кто желает добыть изумруды, платит им за покровительство".

Выдающийся ученый древности Бируни (973 - около 1050 гг.) описал более 50 минералов и руд, привел данные о приемах обработки камней, ценах на них и главнейших месторождениях. В труде "Правила нахождения удельных весов минералов" он привел ряд числовых данных, близких к современным. Это первые цифровые константы минералов, установленные экспериментальным методом. Интересно описаны им алмазы. По его мнению, кристаллы алмаза могут иметь различную форму: "Его природные формы до обработки представляют собой конусы, многогранники, а также фигуры из треугольников, подобные фигурам, известным по именам нарийя (огненные), в которых трехдольники соединены основаниями". В книге "Собрание сведений для познания драгоценностей (Минералогия)" он приводит сведения о методах определения прозрачности, блеска, твердости, плотности и других свойств драгоценных камней.

Другим выдающимся ученым того времени был Авиценна (Ибн Сина), живший в 980 - 1037 гг. в Средней Азии и Иране. Это был естествоиспытатель в широком смысле этого слова - философ и врач, геолог. В труде "Собрание сведений для познания драгоценностей" он описал свойства горных пород и руд. Все минералы он разделял на четыре группы: 1) камни и земли; 2) плавкие тела (металлы); 3) серные (горючие) вещества; 4) соли (растворимые вещества). Классификацией Авиценны в минералогии пользовались до середины XVIII в.

Мухаммед Насирэддин (1201 - 1274 гг.) в "Книге о драгоценных камнях" описал 34 минерала и привел подробные их характеристики: блеск, цвет, твердость, плотность, прозрачность, хрупкость.

В середине века в Западной Европе несколькими авторами были написаны "Лапидарии" - сборники о свойствах минералов, в том числе и ювелирных камней. Один из ранних сборников был составлен Мардобусом в 1061 - 1081 гг., в котором он описал 60 минералов. Альберт Магнус в начале XIII в. описал 96 минеральных веществ, а Камилл Леонард в работе "Зеркало камней" - 279 минералов. Следует отметить, что уровень научной характеристики минералов в "Лапидариях" гораздо ниже, чем в трудах среднеазиатских ученых.

В эпоху Возрождения возросло стремление к познанию природы. Это сказалось и на изучении драгоценных камней.

Большое влияние на развитие учения о минералах оказал немецкий врач и металлург Агрикола (1494 - 1555 гг.), который написал ряд работ, посвященных вопросам минералогии: "О происхождении минералов", "О природе ископаемых", "О горном деле". В этих трудах описаны некоторые минералы, их происхождение, а также приведены методы пробирного анализа минералов и дана подробная их классификация.

Итальянский математик и философ Д. Кардано (1501 - 1576 гг.) в трактате "О самоцветах" описал ряд драгоценных камней. В книге приведены образные сравнения. Так, об алмазе он писал: "Блеск адамаса сильный и полон жизни, причем он не только сияет и блестит, но и сверкает и горит, как золото. Он не подвластен сырости, старости, огню и долгому употреблению, чем не обладает ни один кристалл, который быстро стареет". Им впервые выдвинута гипотеза о происхождении кварца не из воды, а из "каменных соков". Труды Д. Кардано способствовали материалистическому развитию минералогии.

Большое значение для развития кристаллографического направления в минералогии имели работы Н. Стенона (1638 - 1686 гг.) и французского ученого Ж.-Б. Ромэ-Делиля (1736 - 1790 гг.). Позже Х. Гюйгенсом были заложены основы кристаллооптики.

А. Г. Вернер (1750 - 1817 гг.) положил начало новому направлению в минералогии - описательной минералогии. Ученик Вернера Ф. Моос (1773 - 1839 гг.) в 1811 г. предложил общеизвестную десятибалльную шкалу твердости минералов, которой пользуются все минералоги до настоящего времени. Изобретенные У. Волластоном (1766 - 1828 гг.) однокружный, а выдающимся русским ученым Е. С. Федоровым (1853 - 1919 гг.) двукружный отражательные гониометры способствовали дальнейшему развитию кристаллографии. С именами Х. С. Вейса (1780 - 1856 гг.) и Ф. Мооса связано открытие кристаллографических систем.

В этот же период развивается и второе важнейшее направление в минералогии - химическое, заключающееся в детальном изучении химического состава минералов. Представителями этого направления были шведский химик-минералог Й. Я. Берцелиус (1779 - 1848 гг.), немецкие ученые Э. Митчерлих (1794 - 1863 гг.) и П. Грот (1843 - 1927 гг.), австрийский минералог Г. Чермак (1836 - 1927 гг.) и американский минералог Дж. Дана (1813 - 1895 гг.).

Классификация камней и минералов всегда вызывала множество разногласий. Специалисты различных профессий пытались систематизировать камни по разным признакам: геологи - по месту рождения, минералоги - по химическому составу, торговые работники - по стоимости, работники промышленности - по способности обрабатываться. Поэтому классификация камней и минералов разных авторов очень отличается друг от друга.

Одна из первых классификаций драгоценных и полудрагоценных камней была предложена в 1860 г. немецким минералогом К. Клюге. Он разделил самоцветы на пять классов. Первые три включали в себя истинно драгоценные минералы, последние два - стандартные драгоценные минералы. К первому классу Клюге относил алмаз, корунд, хризоберилл и шпинель, ко второму - берилл, благородный опал, гранат, топаз, турмалин и циркон. Камнями последнего, пятого, класса являлись гематит, жадеит, малахит, нефрит, серпентин и некоторые другие.

Похожую классификацию в 1902 г. предложил немецкий профессор минералогии Г. Гюрих, объединивший все прозрачные минералы, применяющиеся для изготовления ювелирных украшений, в драгоценные камни первого рода. Отдельная группа включала в себя полудрагоценные камни.

Долгое время использовалась классификация драгоценных камней, созданная в 1896 г. М. Бауэром. В ней все самоцветы разделялись на собственно драгоценные камни, поделочные камни и камни органогенного происхождения. Последняя категория включала в себя гагат, жемчуг, коралл и янтарь. Каждая из трех категорий разделялась еще и на группы. Например, к драгоценным камням первой группы относились александрит, алмаз, благородная шпинель, изумруд, рубин и сапфир. Авантюрин, агат, амазонит, горный хрусталь, дымчатый кварц, лазурит, лабрадор, малахит, нефрит, родонит, яшма и некоторые другие минералы причислялись к поделочным камням первого порядка.

В нашей стране распространена следующая классификация драгоценных и поделочных камней, предложенная В.Я. Киевленко в 1973 году:

Первая группа – ювелирные (драгоценные) камни.

I порядок: алмаз, изумруд, синий сапфир, рубин.

II порядок: александрит, благородный тадиит, оранжевый, желтый, фиолетовый и зеленый сапфир, благородный черный опал.

III порядок: демантоид, благородная шпинель, благородный белый и огненный опал, аквамарин, топаз, розолит, лунный камень (адуляр); красный турмалин.

IV порядок: синий, зеленый, розовый и полихромный турмалин, благородный сподунит (кунцит, гидделит), циркон, желтый, зеленый, золотистый и розовый берилл; бирюза, хризолит, аметист, хризопраз), пироп, альмандин, цитрин.

Вторая группа – ювелирно-поделочные камни.

I порядок раухтопаз, гематит-кровавик, янтарь, горный хрусталь;

II порядок: агат, цветной халцедон, кахонит, амазонит, родонит, гелиотроп, розовый кварц, ирризирующий обсидиан, обыкновенный опал; лабрадор; белопорит, непрозрачные шпаты.

Третья группа – поделочные камни.

Яшма, ганит, мраморный оникс, лиственит, обсидиан, гагат; джеспляит, селинит, флюорит, авеллютюриновый кварцит, агальматолит, цветной мрамор.

Единой общепринятой систематики всех форм огранки не существует. Однако можно выделить три группы, соответствующие различным типам шлифовки: фасетную огранку, гладкую шлифовку и смешанную шлифовку или огранку.
Фасетная огранка применяется главным образом для прозрачных камней. Благодаря множеству мелких гладко отполированных граней камень приобретает более сильный блеск, а зачастую и цветовую игру. Большинство разновидностей фасетных огранок восходит к двум основным формам - бриллиантовой и ступенчатой. Гладкая шлифовка может быть ровной (плоской) или округлой, выпуклой (сводчатой). Она подходит для агата и других непрозрачных ювелирных камней. В смешанной шлифовке (огранке) совмещены два типа шлифовки: верхняя часть гладкая, нижняя - фасетированная, или наоборот.
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Полная бриллиантовая огранка насчитывает не менее 32 фасет и площадку в верхней части и не менее 24 фасет в нижней части. Она была разработана специально для алмаза, а потому называется еще и алмазной огранкой. Наименование «бриллиант» действительно только для соответственно ограненного алмаза; для всех других ювелирных камней в бриллиантовой огранке должны указываться также их минералогические названия (например, цирконовый бриллиант).
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Огранка «восьмеркой» имеет, кроме площадки, по 8 фасет в верхней и нижней частях. Применяется для самых мелких алмазов, у которых полная огранка либо невозможна, либо нерентабельна. На 1 карат приходится до 300, а подчас даже до 500 штук таких «восьмерок».

Роза - фасетная огранка без площадки и нижней части. Различают несколько ее вариантов в зависимости от числа и расположения фасет. Из-за плохой игры ныне она не практикуется.
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Ступенчатая (лестничная) огранка - простой вид фасетной огранки, используемый главным образом для цветных камней. Большинство фасет имеет параллельные ребра, крутизна фасет в направлении к рундисту возрастает. Число фасет в нижней части обычно больше, чем в верхней.

Огранка клиньями (клиньевая) - разновидность ступенчатой огранки. Каждая фасета разделена на четыре клина.
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Цейлонская огранка отражает стремление как можно полнее сохранить массу камня. С этой целью на него наносят множество мелких фасет. Цейлонская огранка не всегда симметрична и потому часто подвергается переогранке.
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Изумрудная огранка - ступенчатая огранка при восьмиугольной форме камня; используется главным образом для изумруда.

Таблитчатая огранка - простой вид ступенчатой огранки. С целью увеличить площадку (табличку) верхнюю часть камня делают очень плоской. Применяется для мужских перстней, особенно перстней-печаток.
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Кабошон - основной представитель гладкой шлифовки. Верхней части камня придается округлая форма, нижней - плоская или слабовыпуклая. У темных камней нижняя часть делается вогнутой (вытачивается), чтобы высветлить цветовой тон. Название происходит от франц. cabochon - башка, обойный гвоздь.
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Формы огранки. При одном и том же типе шлифовки камням могут быть приданы весьма разнообразные формы; среди них различают следующие: круглая; шар; овал; конус; антик (квадрат или прямоугольник с закругленными углами и пологовыпуклыми сторонами); треугольник; каре (квадрат); шестиугольник; багет (вытянутый прямоугольник); трапеция; французская огранка (общий контур и площадка квадратные, фасеты треугольные); панделок, или груша, она же капля (грушевидная); челночок, или маркиза (заостренный эллипс): подвесок (удлиненно-каплевидная); бриолет (грушевидная с перекрещивающимися лентами фасет); маслина (узкая бочонковидная). Кроме того, известно много фантазийных форм (сердце, герб, бочонок и др).

Практическая работа№1.
Цели: - ознакомление с порядком работы в геммологической лаборатории;

Задачи: - приобрести навыки первоначального исследования камня;

- научиться правильно измерять вес и размеры камня.

1.  Инструменты и приборы, используемые в геммологических лабораториях:
1. Весы.

2. Штангенциркуль, микрометр, измерительный микроскоп.

3. Лупа.

4. Полярископ.

5. Коноскоп.

6. Рефрактометр.

7. Микроскоп.

8. Дихроскоп, фильтр Челси.

9. Спектроскоп.

10)Люминесцентная лампа.

Процедуры исследования цветных камней.
1)Исследование невооруженным глазом (в том числе определение веса, размеров).

2)Увеличение (лупой, микроскопом).

3)Полярископическое исследование.

4) Считывание показателя преломления.

5)Определение плотности.

6)Дихроскопическое исследование.

7)Спектроскопическое исследование.

8. Люминесцентное исследование.

2. Размер камня.
Инструменты:
· штангенциркуль,

· микрометр,

· измерительный микроскоп

Методика работы с измерительным микроскопом.
1.Установить микроскоп основанием на измеряемый образец так, чтобы окно в колонке находилось против внешнего источника света.

2.Наблюдая в окуляр и вращая окулярное кольцо, установить резкое изображение шкалы сетки.

3.Добиться резкого изображения образца путем вращения установочного кольца.

4.Снять размеры образца с точностью до 0,01 мм.

Оформление в рабочем листе производится в следующем порядке:

размер, мм - длина, ширина, высота
max диаметр, min диаметр, высота
( для круглой огранки).
3. Масса камня в граммах и каратах.
Для измерения массы исследуемого камня использовать весы торзионные или весы аналитические. Показатели снять до сотых грамма. Обязателен перевод массы в караты, из расчета 1 карат—0,2г.

Примечание: караты округляют до сотых, причем округляют в большую сторону лишь при последней цифре 9!

4.Работа с лупой.
Лупа бинокулярная БЛ-2-1 с помощью раздвижного обода удобно крепится на голове. Руки при этом остаются свободными. Благодаря стереоскопичности лупы, можно рассматривать детали видимой картины по их глубине и форме, что невозможно при наблюдении в монокулярную лупу.

С помощью лупы определяем тип и формуогранки (см. приложение 2), прозрачность и цвет камня.

Прозрачность:

· прозрачный (например, кварц, топаз, турмалин );

· полупрозрачный (например, сердолик, жадеит);

· непрозрачный (например, бирюза, жемчуг, яшма).

Красота большинства ювелирных камней в значительной степени зависит от их цвета. Простейший способ идентификации цвета минералов -- визуальное определение его на белом листе бумаги при дневном свете (или при освещении лампой дневного света ).

С помощью бинокулярной лупы можно установить: во-первых, неравномерность окраски, во-вторых, количество включений, если они влияют на прозрачность камня.

Задание: провести исследования образца невооруженным глазом и при увеличении лупой, заполнить таблицу.

Рабочий лист для идентификации ювелирных камней
	Фамилия, имя
	Дата
	Результат

	Образец
	
	

	Масса,ct
	
	

	Размер, мм
	
	

	Цвет
	
	Дополнительные замечания

	Прозрачность
	
	


ВЫВОДЫ:
Семинарское занятие 2. 

Основные диагностические свойства минералов.

1. Физические свойства минералов и способы их определения.

2. Оптические свойства минералов и способы их определения. 

3. Морфологические свойства минералов и способы их определения.

4. Внутренние и внешние дефекты камней.
Определение минералов производится по физическим свойствам, которые обусловлены вещественным составом и строением кристаллической решетки минерала. Это цвет минерала и его порошка, блеск, прозрачность, характер излома и спайности, твердость, удельный вес, магнитность, электропроводность, ковкость, хрупкость, горючесть и запах, вкус, шероховатость, жирность, гигроскопичность. 
Цвет минерала 
Вопрос о природе цветовой окраски минералов очень сложен. Природа окрасок некоторых минералов еще не определена. В лучшем случае цвет минерала определяется спектральным составом отражаемого минералом светового излучения или обуславливается его внутренними свойствами, каким-либо химическим элементом, входящим в состав минерала, тонко рассеянными включениями других минералов, органического вещества и другими причинами. Красящий пигмент иногда бывает, распространен неравномерно, полосами, давая разноцветные рисунки (например, у агатов). Цвет некоторых прозрачных минералов меняется в связи с отражением падающего на них света от внутренних поверхностей, трещин или включений. Это явления радужной окраски минералов халькопирита, пирита и иризации – голубые, синие переливы лабрадора. Некоторые минералы многоцветны (полихромные) и имеют разную окраску по длине кристалла (турмалин, аметист, берилл, гипс, флюорит и др.). Характер цвета минералов определяется визуально обычно путем сравнения наблюдаемого цвета с общеизвестными понятиями: молочно-белый, светло-зеленый, вишнево-красный и т.п. 
Цвет черты 
Более надежным диагностическим признаком, чем цвет минерала, является цвет его порошка, оставляемого при царапании испытуемым минералом матовой поверхности фарфоровой пластинки. В ряде случаев цвет черты совпадает с цветом самого минерала, в других он совсем иной. 
Прозрачность 
По своей способности пропускать свет минералы делятся на несколько групп: прозрачные (горный хрусталь, каменная соль) – пропускающие свет, через них ясно видны предметы; полупрозрачные (халцедон, опал) – предметы, через них плохо видны предметы; просвечивающие только в очень тонких пластинках; непрозрачные – свет не пропускают даже в тонких пластинках (пирит, магнетит). 
Блеск 
Блеском называется способность минерала отражать свет. Строгого научного определения понятия  блеск не существует. Различают минералы с металлическим блеском как у полированных минералов (пирит, галенит); с полуметаллическим (алмазным, стеклянным, матовым, жирным, восковым, перламутровым, с радужными переливами, шелковистым). 
Спайность 
Явление спайности у минералов определяется сцеплением частиц внутри кристаллов и обусловлено свойствами их кристаллических решеток. Раскол минералов происходит легче всего параллельно наиболее плотным сеткам кристаллических решеток. Эти сетки наиболее часто и в наилучшем развитии проявляются и во внешнем ограничении кристалла. Количество плоскостей спайности у разных минералов неодинаково, достигает шести, причем степень совершенства разных плоскостей может быть неодинаковой. Различают следующие виды спайности: весьма совершенную, когда минерал без особого усилия расщепляется на отдельные листочки или пластинки, обладающие гладкими блестящими поверхностями – плоскостями спайности (гипс). совершенную, обнаруживаемую при легком ударе по минералу, который рассыпается на кусочки, ограниченные только ровными блестящими плоскостями. Неровные поверхности не по плоскости спайности получаются очень редко (кальцит раскалывается на правильные ромбоэдры разной величины, каменная соль – на кубики, сфалерит – на ромбические додекаэдры). среднюю, которая выражается в том, что при ударе по минералу образуются изломы как по плоскостям спайности, так и по неровным поверхностям (полевые шпаты – ортоклаз, микроклин, лабрадор) несовершенную. Плоскости спайности в минерале обнаруживаются с трудом (апатит, оливин). весьма несовершенную. Плоскости спайности в минерале отсутствуют (кварц, пирит, магнетит). В то же время иногда кварц (горный хрусталь) встречается в хорошо ограненных кристаллах. Поэтому следует отличать естественные грани кристалла от плоскостей спайности, выявляющихся при изломе минерала. Плоскости могут быть параллельны граням и отличаться более «свежим» видом и более сильным блеском. 
Излом 
Характер поверхности, образующейся при разломе (расколе) минерала различный: Ровный излом, если раскол минерала происходит по плоскостям спайности, как, например, у кристаллов слюды, гипса, кальцита. Ступенчатый излом получается при наличии в минерале пересекающихся плоскостей спайности; он может наблюдаться у полевых шпатов, кальцита. Неровный излом характеризуется отсутствием блестящих участков раскола по спайности, как, например, у кварца. Зернистый излом наблюдается у минералов с зернисто-кристаллическим строением (магнетит, хромит). Землистый излом характерен для мягких и сильно пористых минералов (лимонит, боксит). Раковистый – с выпуклыми и вогнутыми участками как у раковин (апатит, опал). Занозистый (игольчатый) – неровная поверхность с ориентированными в одном направлении занозами (селенит, хризотил-асбест, роговая обманка). Крючковатый – на поверхности раскола возникают крючковатые неровности (самородная медь, золото, серебро). Этот вид излома характерен для ковких металлов. Ровный излом на слюде Неровный излом на розовом кварце Ступенчатый излом на галите. © Роб Лавински Зернистый излом хромита. © Петр Сосоновски Землистый излом лимонита Раковистый излом на кремени Занозистый излом на актинолите. © Роб Лавински Крючковатый излом на меди 
Твердость 
Твердость минералов – это степень сопротивляемости их наружной поверхности проникновению другого, более твердого минерала и зависит от типа кристаллической решетки и прочности связей атомов (ионов). 
Магнитность
 Свойство минералов притягиваться магнитом или отклонять магнитную стрелку компаса является одним из диагностических признаков. Сильно магнитными минералами являются магнетит и пирротин. 
Ковкость и хрупкость 
Ковкими являются минералы, изменяющие свою форму при ударе молотком, но не рассыпающиеся (медь, золото, платина, серебро). Хрупкие – рассыпаются при ударе на мелкие кусочки. 
Электропроводность
 Электропроводность минералов – это способность минералов проводить электрический ток под действием электрического поля. В противном случае минералы относятся к диэлектрикам, т.е. не проводящим ток. 
Горючесть и запах
 Некоторые минералы загораются от спички и создают характерные запахи (сера – сернистого газа, янтарь – ароматический запах, озокерит – удушливый запах угарного газа). Запах сероводорода появляется при ударе по марказиту, пириту, при растирании кварца, флюорита, кальцита. При трении кусочков фосфорита друг о друга появляется запах жженой кости. Каолинит при смачивании приобретает запах печки. 
Вкус 
Вкусовые ощущения вызывают только хорошо растворимые в воде минералы (галит – соленый вкус, сильвин – горько соленый). 
Шероховатость и жирность
 Жирными, слегка мажущими являются тальк, каолинит, шероховатыми – боксит, мел. Гигроскопичность 
Это свойство минералов увлажняться, притягивая молекулы воды из окружающей среды, в том числе из воздуха (карналлит). Некоторые минералы реагируют с кислотами. Для опознавания минералов, которые по химическому составу являются солями угольной кислоты, удобно пользоваться реакцией вскипания их со слабой (5 – 10%) соляной кислотой (кальцит, доломит). 
Свечение 
Светящийся флюорит Некоторые минералы, которые сами по себе не светятся, начинают светиться при различных специальных условиях (нагревание, облучение рентгеновскими, ультрафиолетовыми и катодными лучами; при разламывании и даже царапании ). Различают следующие виды свечения минералов: Фосфоресценция — способность минерала светиться минуты и часы после воздействия на него определенными лучами (виллемит светится после облучения короткими ультрафиолетовыми лучами). Люминесценция — способность светиться в момент облучения некоторыми лучами (шеелит светится синим при облучении ультрафиолетовыми и лучами). Термолюминесценция — свечение при нагревании (флюорит светится фиолетово-розовым цветом). Триболюминесценция — свечение в момент царапания ножом или раскалывания (корунд). 
Оптические свойства минералов.
Цвет.
  Минералы могут иметь самые различные цвета и оттенки. Одни минералы обладают постоянным цветом (азурит - синий, киноварь - кроваво-красный, магнетит - черный), другие (кварц) могут быть различно окрашенными или бесцветными.

Цвет минералов в куске.
Окрас минералов подразделяется на 3 типа:

· Идеохроматические окраски (собственные), вызванные содержанием хромофоров или структурными факторами, например дефектами в структуре минералов.

· Аллохроматические окраски, вызванные наличием механических примесей, обычно микровключений других минералов. Например, буро-коричневый авантюрин - кварц, содержащий тонкорассеянные чешуйки железной слюдки - гематита Fe3O4.

· Псевдохроматические окраски, связанные с рассеянием света, интерференцией световых волн (побежалость, иризация, опалесценция).

 Блеск.
  Блеск минерала обусловлен отражением от поверхности граней кристалла или излома. Тип и интенсивность блеска зависит, в основном, от характера поверхности и показателя преломления. По блеску минералы делятся на две группы:

1. Минералы с металлическим и металловидным блеском. При этом металлический, напоминает блеск свежего металла, а металловидный - блеск потускневшей поверхности металла. 
2. Минералы с неметаллическим блеском. Неметаллический блеск характерен для свелоокрашенных, зачастую прозрачных минералов. Неметаллический блеск различается:

· Алмазный. Самый сильный блеск, характерен для минералов - с высоким показателем преломления. Примеры: алмаз, киноварь.

· Стеклянный. Напоминает блеск от поверхности стекла. Неметаллический блеск присущ прозрачным минералам. Характерен для минералов с невысоким показателем преломления. Примеры: кальцит, кварц.

· Жирный. Блеск, как от поверхности покрытой пленкой жира. Такой блеск обусловлен взаимным гашением отраженных лучей света от неровной поверхности минерала. Примеры: нефелин, самородная сера.

· Перламутровый. Напоминает радужные переливы перламутровой поверхности морской раковины. Характерен для минералов с весьма совершенной и совершенной спайностью. Примеры: слюда, гипс.

· Шелковистый. Присущ минералам с волокнистым строением. Примеры: асбест

· Матовый или тусклый. Наблюдается и минералов с очень тонкошероховатой поверхностью излома. Примеры: кремень, глина.

Морфология изучает внешние формы минералов. В большинстве случаев минералы, входящие в состав горных пород, встречаются в виде зернистых скоплений, не имеющих правильных кристаллографических очертаний. По форме нахождения в природе и внешнему облику кристаллов минералы могут быть:

– изометрическими,т.е. одинаково развитыми во всех трех направлениях в пространстве, например, ромбододекаэдры граната, кубы пирита, галита, октаэдры магнетита и т.д.;

– вытянутыми в одном направлении, т.е. призматические, столбчатые (кристаллы аквамарина, турмалина и др.), шестоватые, игольчатые (асбест, роговая обманка и др.), волокнистые образования и волосистые кристаллы (актинолит, хризотил);

– вытянутыми в двух направлениях при сохранении третьего, сюда следует отнести таблитчатые, пластинчатые, листоватые и чешуйчатые кристаллы (тальк, мусковит, биотит).

Щетки представляют собой большое количество хорошо выраженных кристаллов примерно одинаковых по высоте, наросших на плоскую поверхность (кварц, кальцит, ортоклаз).

Друзы – это группа кристаллов разных по размеру, приросших одним концом к породе. Иногда друзы почти целиком заполняют небольшие пустоты, образуя секреции. Крупные секреции с оставшимися в средине пустотами называются жеодами.

Конкреции представляют собой образования шарообразной формы, формирующиеся в результате отложения минерального вещества вокруг какого-нибудь центра кристаллизации. Они имеют радиально-лучистое строение. Кристаллы нарастают от центра к периферии (кварц, фосфорит, марказит).

Оолиты – сходные по строению с конкрециями округлые образования размером до 10 мм, имеющие концентрическое строение и образующиеся при выпадении из водных растворов вещества в виде скорлуповатых сростков минералов, закрученных в форме спирали (лимонит, известняк, пиролюзит).

В результате быстрой кристаллизации вещества в тонких трещинах или в вязкой среде могут образоваться дендриты, представляющие собой ветвистые древовидные агрегаты (золото, серебро, окислы марганца).

Часто кристаллизация происходит с образованием плотных кристаллических масс, в которых отдельные минералы можно различить только под микроскопом. Визуально масса минералов кажется однородной (магнезит, оливин, кварц).

При выветривании горных пород многие минералы формируют землистые массы, состоящие из мелких, рыхло упакованных кристаллов или представляющих аморфные формы минералов (каолинит, монтмориллонит, лимонит).

Натечные формы характерны в основном для аморфных минералов и образуются путем постепенного натекания нового вещества на уже отложенное вещество минерала. При таком процессе возникают плотные массы (опал). Часто они имеют причудливые очертания – бугорчатые (лимонит), почковидные (малахит). Натеки – образования, свисающие в виде сосулек со сводов пещер, называются сталактитами, а нарастающие им навстречу – сталагмитами. Сталактиты и сталагмиты, срастаясь вместе, образуют сталагматы (кальцит, гипс).

Дефектность (чистота) обработанного ювелирного камня является одной из важных характеристик, влияющих на цену. Обычно в камнях присутствуют пороки (дефекты) природного или искусственного происхождения в виде трещин, перьев, вуалей, газовых, жидкостных, твердофазных включений, и тому подобных. Прозрачность характеризует влияние тех или иных факторов на проходимость света через драгоценный камень. Оценка дефектности производится с помощью лупы 10-тикратного увеличения или при помощи микроскопа. При определении степени чистоты драгоценного камня учитывают: размер дефекта; количество присутствующих внутренних дефектов. контрастность включения; положение включения.

В соответствии с результатами исследования дефектности огранённого камня, прозрачные вставки классифицируются в соответствии с группами качества:
1-я группа качества - камни, имеющие очень незначительные дефекты, слегка видимые при 10-тикратном увеличении, блеск и «игра» максимальные.

2-я группа качества - камни, имеющие включения, едва различимые невооруженным глазом через коронку, но легко различимые при 10-тикратном увеличении, расположенные в отдельных зонах, не уменьшающие блеск и «игру».

3-я группа качества - камни, имеющие включения, расположенные по всему объему, легко различимые невооруженным глазом, частично уменьшающие блеск и «игру».

4-я группа качества - камни, имеющие большие и многочисленные включения, легко различимые невооруженным глазом, значительно уменьшающие блеск и «игру».

5-я группа качества - камни, полностью заполненные включениями, абсолютно уменьшающими блеск и «игру».

Полупрозрачные и непрозрачные камни оценивают при помощи лупы 10-кратного увеличения и различают следующие группы качества:

1-я группа качества - камни, на лицевой поверхности которых отсутствуют природные дефекты и/или неровности (волнистость), видимые невооруженным глазом.

2-я группа качества - камни, лицевая поверхность которых имеет единичные природные дефект и/или незначительную неровность (волнистость) с трудом видимые невооруженным глазом, не ухудшающие внешнего вида.

3-я группа качества - лицевая поверхность которых имеет несколько природных дефектов и/или значительную неровность (волнистость) легко видимые невооруженным глазом, ухудшающие внешний вид.
ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МИНЕРАЛОВ И ДИАГНОСТИКА ИХ ПО ВНЕШНИМ ПРИЗНАКАМ

Цель работы: изучить физические свойства минералов–твердость, цвет, цвет черты, блеск, прозрачность, а также ряд особых свойств–магнитность, растворимость, запах, вкус и др.

Материалы и оборудование: набор минералов, шкала твердости Мооса, 

спиртовка, магнит, фарфоровые пластинки, 10%-ная и концентрированная 

соляная кислота (HCI), концентрированные серная кислота (H2SО4) и едкая щелочь (КОН), вода, предметное стекло, лупа, определитель минералов.

1. Общие сведения

Свойства минералов обусловлены их структурой и химическим составом. 

Ряд физических свойств являются диагностическими признаками минералов. 

Вместе с тем они могут изменяться в зависимости от формы нахождения минералов в природе. Например, лимонит может встречаться в виде плотных мелко-зернистых агрегатов, натечных форм и землистых агрегатов. В каждом из указанных случаев твёрдость этого минерала различна, хотя другое его свойство –цвет черты –остаётся всегда постоянным (черта бурая). 

Поэтому для первичной (визуальной или макроскопической) диагностики минералов необходимо изучение всех  перечисленных свойств.

Цвет минерала определяется способностью поглощать ту или иную часть 

светового спектра.  Окраска минерала является важнейшим диагностическим 

признаком, но в большинстве случаев к ней надо относиться с осторожностью и для окончательного определения минерала учитывать другие его свойства.

Различают идиохроматическуюокраску  (греч. «идиос» –свой, собственный), обусловленную собственными свойствами минерала; аллохроматическую

(греч. «аллос» –посторонний), вызванную наличием посторонних механических примесей; псевдохроматическую окраску, которая связана с рассеянием света, отраженного от минерала, и интерференцией световых волн с поверхностных слоев минерала. Псевдохроматическая окраска обуславливает явление побежалости или иризации–тонкой пленки, окрашенной в иной цвет, чем сам минерал. Появление такой пленки обусловлено процессами химического выветривания. Побежалость может быть как одноцветной (золотистая –у бурого железняка, синяя –у ковеллина), так и радужной, пестрой (у борнита, халькопирита). В последнем случае поверхность минерала переливается синим, зеленым, красным и

розовато-фиолетовым цветами. При наличии побежалости цвет минерала следует определять только в свежем изломе (у халькопирита цвет латунно-желтый, а побежалость –пестрая).

Цвет черты– цвет порошка минерала. Он обычно определяется следом, оставляемым минералом на неглазурованной фарфоровой пластинке («бисквите»), имеющей твердость 6–7.

По сравнению с окраской минерала цвет черты является более постоянным

признаком, и поэтому имеет важное диагностическое значение, особенно для непрозрачных и полупрозрачных окрашенных минералов с мягкой или средней твердостью. Цвет черты может совпадать с цветом минерала (киноварь, магнетит, лазурит) или же отличаться от него (халькопирит, пирит). Твердые минералы, как правило, не дают черты, а могут царапать «бисквит»,создавая вид черты. Можно считать, что минерал дает черту, если она стирается пальцем. 

Прозрачность–свойство вещества пропускать свет. По степени прозрачности минералы, наблюдающиеся в крупных кристаллах, делятся на прозрачные, полупрозрачные, просвечивающие и непрозрачные. Прозрачные, просвечивающие–предметы ясно видны сквозь минерал (горный хрусталь, исландский шпат, топаз, мусковит). Полупрозрачные– предметы только неясно распознаются сквозь минерал (некоторые халцедоны и опалы, изумруд). Непрозрачные–свет практически не проходит через минерал (магнетит, сульфиды).

Блеск– способность минералов отражать своими поверхностями свет. По блеску минералы делятся на три группы: с металлическим блеском (пирит, магнетит), поверхность которых в отраженном свете напоминает блеск отполированной поверхности металла; с полуметаллическим (металловидным) блеском(ильменит, графит), характерным для потускневшего металла; с неметаллическим блеском, включающим несколько разновидностей: –алмазный, редко встречающийся (алмаз, касситерит); –стеклянный, как на поверхности излома разбитого стекла (кварц, лед, каменная соль, флюорит); –жирный похож на смоляной, но применяется обычно для характеристики светлоокрашенных мягких минералов; поверхность их как бы смазана жиром (тальк, сера, галит);

–перламутровый, аналогичный  блеску  перламутра  (отливает  радужным светом); он обычно проявляется на поверхностях спайности минералов (кальцит, гипс, мусковит); –шелковистый,  характерный  для  волокнистых минералов  (хризотил-асбест); –восковой встречается у  некоторых  тонкозернистых  и  спутанно-волокнистых агрегатов светлоокрашенных минералов (халцедон, нефрит); –матовый– блеска нет, характерен для землистых минералов (каолинит, монтмориллонит, пиролюзит).

Твердость минерала – способность его противостоять механическому воздействию (истиранию, царапанью другими минералами, острыми предметами и пр.). Твердость представляет собой меру связанности атомной структуры вещества. Относительная твердость определяется с помощью шкалы твердости Мооса, состоящей из десяти минералов-эталонов, твердость которых обозначается условно целыми числа которые расположены в таком порядке,  что  каждый  последующий  минерал  процарапывает  все  предыдущие (табл.5).

Таблица 5 Шкала Мооса

	Минерал
	Химическая формула
	Твердость (относительная)
	Микротвердость, МПа

	Тальк

Гипс

Кальцит

Флюорит

Апатит

Ортоклаз

Кварц

Топаз

Корунд

Алмаз
	Mg(OH)2[Si4O10]

CaSO4  2H2O

CaCO3

CaF2

Ca5[PO4]3(F,Cl)

K[AlSi3O8]

SiO2

Al2(F, OH)2[SiO4]

Al2O3

C
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	24

360

1050

1640

5360

7140

10000

14270

2050

28500


При отсутствии минералов, перечисленных в шкале Мооса, для определения твердости можно пользоваться некоторыми доступными предметами, твердость которых известна в цифрах шкалы твердости. Например, если минерал пишет на бумаге, не царапая ее, то его твердость равна 1; если минерал чертится ногтем –2–2,5; медная монета или медная игла –3–3,5; оконное стекло–5–5,5; стальной напильник –6,5–7.

По твердости минералы делятся на четыре группы: 

мягкие– твердость не более 2,5 (тальк, графит, гипс); средней твердости–твердость составляет 3,0–4,5 (ангидрит, кальцит, халькопирит); твердые–твердость 5,0–6,5 (полевые шпаты, нефелин); очень твердые–твердость более7,0 (топаз, корунд). Основная масса природных минералов имеет твердость 2–6. 

Наиболее твердыми минералами являются оксиды и силикаты. Некоторые минералы обладают различной твердостью в двух направлениях. Например,

у кианита твердость вдоль кристалла равна 4,5, а поперек–7.

Для определения твердости по гладкой поверхности минерала проводят, слегка надавливая, острым углом минерала из шкалы Мооса, и наблюдают полученную черту. Если она видна и сохраняется после стирания пальцем, то минерал-эталон тверже испытуемого, если нет– мягче. Например, испытуемый минерал царапается кристаллом апатита, а сам царапает флюорит, следовательно, твердость испытуемого материала ниже, чем у апатита и выше, чем у флюорита, т.е. примерно равна 4,5. Равные по твердости минералы должны относится друг к другу инертно. 

Если определяют твердость минерала в порошке, то натирают минерал- эталон или заменяющие его материалы порошком определяемого минерала. 

Если на поверхности эталона видны царапины ,и она становится матовой, значит твердость испытуемого минерала больше; если поверхность эталона остается блестящей, то твердость испытуемого минерала ниже твердости эталона. 

Спайность –способность минералов раскалываться или расщепляться 

по определённым плоскостям с образованием ровных, гладких, блестящих поверхностей. Спайностью обладают только кристаллические вещества. Она объясняется разницей в силе связей между атомами, которые в одних направлениях оказываются очень сильными, в других –слабыми. Последние и определяют положение плоскостей спайности в кристалле. По степени совершенства спайность бывает весьма совершенной, совершенной, средней, несовершенной  и весьма несовершенной. 

Весьма совершенная– кристалл легко расщепляется на тонкие листочки, пластинки  или  чешуйки.  Плоскости  раскола – зеркально-гладкие  (слюды, тальк, хлорит). Совершенная– при ударе получаются обломки, по форме напоминающие кристаллы; поверхности спайности менее гладкие. Другие поверхности излома получить очень трудно (галит, галенит, кальцит).

Средняя–при ударе получаются обломки кристалла, ограниченные как плоскостями спайности, так и неровными поверхностями излома по случайным направлениям (полевые шпаты, амфиболы). Несовершенная –спайность выражена слабо. При ударе получаются обломки, ограниченные главным образом неправильными поверхностями излома; плоскости спайности обнаруживаются при помощи лупы (апатит, оливин, сера).

Весьма несовершенная– спайность отсутствует. При ударе кристалл раскалывается по случайным направлениям и дает неправильные поверхности излома(кварц, магнетит, титанит, хромит, корунд).Спайность у разных минералов может наблюдается по одной, двум, трем, четырем или шести плоскостям, причем по разным плоскостям спайность может проявляться с разной степенью совершенства.

Излом – поверхность раскола, прошедшая в минерале не по спайности. 

Излом особенно характерен для минералов, не обладающих спайностью или с несовершенной спайностью; он может быть ровный, неровный, раковистый, занозистый, крючковатый, землистый, ступенчатый. Ровный–

поверхность раскола ровная, более или менее плоская, но не зеркально-гладкая, как в случае совершенной спайности (халькопирит).Неровный–поверхность раскола неровная, характерная для минералов с несовершенной спайностью (апатит, нефелин).Раковистый–волнистая поверхность раскола, напоминающая внутреннюю поверхность раковины. Особенно отчётливо наблюдается у минералов без спайности или со скрытокристаллическим строением (кварц). Занозистый– наблюдается обычно на поперечных разломах минералов волокнистого или игольчатого строения; напоминает излом древесины поперек волокна (селенит, актинолит, тремолит). Крючковатый –на поверхности минералов наблюдаются как бы острые крючочки. Характерен для самородные минералов, обладающих ковкостью (золото, медь, серебро). Землистый–поверхность раскола матовая (монтмориллонит, каолинит).

Ступенчатый– получается, если раскол происходит частично по спайности, частично под некоторым углом к ней (полевые шпаты).

Плотность (удельный вес) –это характеристика, находящаяся для каждой разновидности минералов в узком постоянном интервале, и поэтому очень важна для их диагностики. Плотность определяется величиной массы вещества, приходящейся на единицу объема и измеряется в г/см или кг/м3.

По плотности минералы делятся на 3 группы: легкие–плотность 0,80–2,50г/см3(гипс, графит, сера, галит); средние–плотность 2,50–4,00г/см3(кварц, полевые шпаты); тяжелые–плотность более 4,00г/см3 (барит, галенит).

Хрупкость–свойство минерала легко распадаться при ударе на мелкие обломки, крошиться. Около места удара образуется густая сеть трещин (гипс).

Вязкость и ковкость–свойства, противоположные хрупкости. Минерал называется вязким, если он трудно раскалывается. Около места удара трещины не возникают или их образуется мало, а минерал превращается в пыль (нефрит, халцедон). Ковкие минералы при ударе сплющиваются и закругляются по углам (серебро, медь, золото). 

Шероховатость– свойство поверхности граней кристаллов, которые могут быть покрыты бороздами или штрихами, ориентированными либо в одном направлении (параллельная штриховатость), либо в нескольких, пересекаясь под определёнными углами. Например, кварц на гранях призмы имеет поперечную штриховка, турмалин и берилл– вертикальную; в пирите штриховатость наблюдается параллельно граням куба. Очень характерна штриховатость для плагиоклазов, что позволяет отличить их от близких к ним по другим физическим свойствам калиевых полевых шпатов,. Жирность– ощущения, воспринимаемые на ощупь при растирании минералов. Различают жирные (тальк, каолинит) и тощие–сухие, шероховатые (алунит)минералы.

Гибкость и упругость свойственна многим листовым минералам. Мине-

рал называется гибким, если его тонкие пластинки или волокна можно изгибать, не ломая. Гибкие минералы делятся на упругие (мусковит, биотит) и неупругие (тальк, хлорит).

Магнитность–способность минералов притягиваться магнитом, а в больших объемах действовать на магнитную стрелку (магнетит, пирротин).

Люминесценция –способность минералов светиться без теплового излучения под влиянием извне приложенной энергии, например, под влиянием ультрафиолетовых и катодных лучей(шеелит).

Горючесть –свойство некоторых минералов (самородная сера, янтарь) при нагревании легко загораться, издавая характерные запахи.

Гигроскопичность–способность минералов увлажняться, поглощая воздух (каолинит, карналлит, вермикулит).

Растворимость –способность некоторых минералов легко растворяться в воде ( галит, мирабилит).

Вкус имеют только растворимые в воде минералы: каменная соль (галит) соленая, квасцы кислые, карналлит горько-соленый, сильвин  горьковато-солёный, эпсолит – горький.

Запах характерен для некоторых минералов: пирит и марказит имеют запах сернистого газа, мышьяковистые минералы –чесночный запах.

Диагностическим признаком для многих минералов также является их взаимодействие с кислотами и щелочами (кальцит реагирует с холодной 10%-ной HCl , а доломит –только при нагревании).

Происхождение минералов или горных пород в результате эндогенных процессов –магматическое, пневматолитовое и гидротермальное; экзогенных 

процессов – выветривание, разложение, растворение, окисление, гидратация и др.;  метаморфических –преобразование ранее образованных эндогенным и экзогенным путем минералов и горных пород под действием высокой температуры, давления и др. 

2. Порядок выполнения работы

Визуальная диагностика минералов осуществляется на основе определения их физических свойств. Прежде всего определяются такие свойства, как цвет, цвет черты, прозрачность, блеск, твердость, спайность, характер излома, затем последовательно остальные свойства, рассмотренные выше. На основании комплекса диагностических признаков с использованием таблицы для определения минералов (табл. 1 в приложении) дается название исследуемому минералу.

Пример.

В результате изучения физических свойств минерала установлено: твердость –1 (минерал царапается тальком и сам оставляет на нем царапину); пишет на бумаге, не царапая ее; блеск – полуметаллический, цвет –черный, черта –черная; спайность совершенная, жирен на ощупь. Этих свойств достаточно для диагностики графита. От сходного с ним молибденита исследуемый минерал отличается блеском, цветом черты, а также особыми свойствами: графит – хрупкий, молибденит –ковкий.

Результаты определения оформить в виде таблицы:

Физические свойства минерала и его определение

	Цвет
	Цвет черты
	Прозрачность
	Блеск
	Твердость
	Спайность
	Излом
	Облик агрегата
	Плотность г/см3
	Основные свойства
	Наименование минерала


ВЫВОДЫ:
Семинарское занятие 3. 

Алмаз.
1. Физические, оптические и морфологические свойства алмаза и способы их определения.

2. Имитации алмаза и способы их выявления.
Алмаз это король всех минералов. Самый твёрдый, самы дорогой... каких только эпитетов не удостаивался этот минерал. Есть только одно но, диферамбы обычно поют не всем алмазам, а только ювелирным - бриллиантам, а ведь это очень маленький процент от всех добываемых камней. Тут же мы попробуем рассказать обо всех алмазах и о тех которые ювелиры гранят, для того что бы сделать красивое кольцо или колье и о тех, без которых невозможны многие отрасли народного хозяйства. В обычном стеклорезе ведь тоже есть алмаз, вставляют этот камень и в буровые коронки. Так что далеко не все алмазы идут в ювелирную промышленность. Точные цифры назвать сложно, но по разным источникам доля добытых алмазов, которые могут стать драгоцеными камнями составляет от 10 до 20%. А остальное как раз используется в промышленых целях.

Алмаз - кубическая полиморфная (аллотропная) модификация углерода (C), устойчивая при высоком давлении. При атмосферном давлении и комнатной температуре метастабилен, но может существовать неограниченно долго, не превращаясь в стабильный в этих условиях графит. На воздухе алмаз сгорает при 850° С с образованием СО2; в вакууме при температуре свыше 1.500° С переходит в графит. Бесцветные разности представляют собой чистый углерод. Окрашенные и непрозрачные алмазы содержат примеси двуокиси кремния (SiO2), окиси магния (MgO), окиси кальция (СаО), закиси железа (FeO), окиси железа (Fe2O3), окиси алюминия (Аl2О3), окиси титана (ТiO2); в виде включений встречаются графит и другие минералы. Разновидности алмаза:

· Баллас - сферолиты алмаза шарообразной или близкой к ней форме с радиально-лучистым строением.

· Борт (boart, bort) - агрегаты алмаза неправильной формы, мелко- и крупнозернистые.

· Карбонадо (carbonado) - скрыто- или микрокристаллические агрегаты алмаза, плотные или пористые.

· Якутит (yakutite) - алмаз с обилием включений, за счёт которых имеет тёмную окраску, получил название по месту добычи.

Алмаз это самый твердый минерал. Его твердость равна 10 по шкале Мооса и это максимум. Абсолютная твердость алмаза в 1000 раз превышает твердость кварца и в 150 раз — твердость корунда.

Плотность минерала 3,5—3,52, это конечно же не рекорд, но тоже много. Для алмазов характерными формами кристаллов являются октаэдры и додекаэдры (тетраэдры); встречаются двойники срастания; кристаллы иногда характеризуются фигурами травления, штриховкой, искривлением граней, наблюдаются неправильные, искаженные кристаллы. 

Кристаллическая структура

Гранецентрированная решетка куба; каждый атом окружен четырьмя другими, расположенными по тетраэдру.Спайность. Совершенная по октаэдру (111), хрупкий. П. тр. В порошке сгорает на платиновой проволочке с образованием двуокиси углерода (СО3); при прекращении доступа воздуха и температуре 1500°С превращается в графит. Поведение в кислотах. Нерастворим.

Происхождение

На данный момент точной, научно подтверждённой теории происхождения алмазов нет. Существуют самые разнообразные гипотезы, но основная масса учёных склоняется к магматической и мантийной теориям. На большой глубине (120-200 км) атомы углерода под большим давлением (45-60 тысяч атмосфер) и при высокой температуре (900-1300°С) образуют кубическую кристаллическую решетку - алмаз. Породы, содержащие алмазы выносятся на поверхность при помощи "трубок взрыва". Встречаются и алмазы метеоритного (внеземного) происхождения. При падении крупных метеоритов при ударном метаморфизме также могут образовываться алмазы, например, в Попигайской астроблеме на севере Сибири.

Сопутствующие минералы

· в кимберлитах: форстерит, флогопит, пироп, диопсид, ильменит;

· в россыпях: ильменит, гранаты, рутил, брукит, анатаз, гематит, магнетит, турмалины, золото, циркон, топаз

Алмазы получают и искусственным путём.

Немного истории

Пять тысяч лет назад, людям стал известен завораживающий своей красотой, очаровывающий души и умы многих, прекраснейший камень — алмаз. Тысячи романов и рассказов, сотни фильмов и миллионы человеческих судеб, связанны с этим обворожительным камнем. Своей природой, он полностью оправдывает своё гордое имя, данное ему ещё древними Греками. Алмаз в переводе означает — неукротимый. ОН упорно не поддаётся рукам шлифовальщика и прозорливому разуму учёного, химическим реактивам и могущественному времени.

У древних индусов было убеждение, относительно составу алмазов, точнее заключённых в них пропорций основных элементов мироздания, т.е. — вода, земля, воздух, небо и энергия. Если основа камня — земля, значит алмаз плотный; вода — гладкий прозрачный тяжёлый; воздух — алмаз остроконечен и лёгок; если в нём преимущество небес — камень чист, исключительно блестящ и имеет острые края; алмазы, имеющие основной сущностью энергию, чаще всего имеют кроваво — красный свет.

Также каждому виду давались свои магические свойства: алмаз водянистый дарит славу, богатство и удовлетворение, землянистый алмаз способствует завоеванию абсолютной земной власти, воздушные дарили сердечность и грацию, небесные здоровье, а те в которых основой являлась энергия — храбрость, могущество, надежду. Поражённые его великолепием и долговечностью, они посвящали его своим божествам и ставили во главе драгоценных камней.

Алмазы и созданные из них бриллианты издавна являются самыми дорогими украшениями. Некоторые уникальные камни стоят целое состояние. Однако, настоящий расцвет имитаций алмазов и бриллиантов наступил во второй половине 20 века в связи с мощным развитием технологий синтеза различных материалов.

Виды имитаций бриллиантов — «фальшивка» или честный заменитель?
Следует различать несколько типов подделок или имитаций алмазов и бриллиантов:

1. Сами подделки, фальшивки, имитации – материалы, которые не являются алмазом, но выдаются за него.  До 19-20 веков за бриллианты обычно выдавалось стекло или другие камни. В конце 19 и особенно в 20 веке появились синтетические материалы, сходные по своим физико-химическим свойствам с алмазом.
На наш взгляд, считать бриллиант поддельным (фальшивкой) можно в том случае, если покупателю его выдают за настоящий алмаз,  то есть обманывают его. Если покупатель знает, что украшение сделано «под бриллиант», то уместнее употреблять термин имитация.

2. Синтезированные или искусственные алмазы – являются алмазами, но созданы («выращены») по специальным промышленным технологиям. Их нельзя назвать поддельными или имитациями, поскольку по своим свойствам это алмазы. Однако,  покупатель должен знать происхождение своего бриллианта, поскольку искусственные алмазы ценятся гораздо ниже натуральных, созданных природой.

3. Улучшенные или облагороженные алмазы и бриллианты – камни, которые подвергали обработке (за исключением огранки и полировки) для улучшения их товарных характеристик и увеличения цены. Подобные камни являются настоящими алмазами, но их стоимость может быть ниже и покупатель должен об этом знать.

В домашних условиях, без специального оборудования и навыков, отличить хорошую имитацию практически невозможно. Это связано с тем, что многие искусственные материалы имеют значительное сходство своих свойств со свойствами алмазов. Кроме того, в основном возникает потребность проверить бриллианты, которые входят в состав ювелирного изделия и являются относительно мелкими, что еще больше затрудняет определение.

Методы определения имитаций алмаза или бриллианта
В таблице по ссылке можно увидеть основные материалы, используемые в качестве аналогов бриллиантов или алмазов.

Все методы основаны на сравнении значений свойств исследуемого материала  со значениями, присущими подлинным алмазам.

· Теплопроводность. Алмаз обладает уникальным значением теплопроводности, сходной с теплопроводностью металлов (теоретически, она даже выше, чем у большинства металлов). Диагностика по теплопроводности позволяет отличить алмаз (бриллиант) от всех имитаций, кроме муассанита.На определении параметров теплопроводности основана работа даймонд-детекторов – наиболее популярного типа приборов для определения алмазов. Некоторые модели также измеряют и электропроводность, что позволяет определять муассанит. Данные приборы относительно недороги и имеются у каждого ювелира и эксперта.

· Точечный метод (для классической бриллиантовой огранки с хорошими пропорциями и симметрией). Основан на полном внутреннем отражении света в бриллианте. На нарисованную на бумаге точку кладется камень площадкой вниз и рассматривается со стороны павильона. У имитации с показателем преломления значительно ниже, чем 2.42, точка видна через грани павильона. У алмаза и имитаций, показатель преломления которых выше 2.42 (муассанит, титанат стронция, рутил), точка через грани павильона не видна. Недостатком данного метода является то, что некоторые виды огранки и определенные углы огранки не позволяют добиться эффекта полного внутреннего отражения.

· Удельный вес. Определяется удельный вес камня путем гидростатического взвешивания (деления веса камня в граммах на объем вытесняемой им воды в кубических сантиметрах). Полученное значение должно быть близко к 3,52.

· Отражательная способность (определяется с помощью доутестера). Величина показателя отражения алмаза (бриллианта) близка к величине показателя отражения муассанита, поэтому в большинстве случаев отличить алмаз (бриллиант) от муассанита таким методом не удается.

· Электропроводность (определяется с помощью муассанит-тестера). Муассанит является полупроводником, поэтому измерение электропроводности позволяет отличать его от алмаза* и других камней примерно в 95% случаев.
* Алмаз не является полупроводником; исключение составляют бор-содержащие голубые алмазы, в случае которых использование муассанит-тестера может дать неверный результат.
· Люминесценция (является косвенным методом отличия). В длинноволновых ультрафиолетовых лучах бриллианты в изделии, как правило, светятся голуым цветом с различной интенсивностью, но могут встречаться также желтый, зеленый, розовый и другие цвета, проявляющиеся с различной интенсивностью. Имитации же практически всегда люминесцируют одним цветом.

· Твердость. Алмаз является самым твердым минералом и поэтому царапает все имитации. Для определения твердости используют специальные карандаши твердости, отгардуированные по шкале Мооса.

· Характер включений. Если включения присутствуют, по ним можно распознать алмаз, а также отличить синтетические аналоги и имитации друг от друга. Для алмаза характерны включения пиропа, оливина, хромдиопсида, сульфидов, которые можно определить по внешнему виду, размеру, форме, цвету, прозрачности, рельефу. Часто встречаются характерные включения «алмаз в алмазе».

· Исследование поверхности (является косвенным методом). У бриллианта грани всегда гладкие, ребра и точки схождения граней острые, не затираются со временем.

· Дисперсия. Камни с разной величиной дисперсии “играют» по-разному: чем больше дисперсия, тем больше играет камень (например, у лейкосапфира отсутствует игра, а муассаниту присуща необычно яркая игра).

· Оптическая изотропия. С помощью полярископа можно однозначно отличить все оптически анизотропные имитации от алмаза (бриллианта). Отличительной особенностью анизотропных камней является эффект «раздвоения ребер» при просмотре камня через площадку, часто видимый при 10х увеличении (например, у муассанита или циркона).

· Характерная картина аномального двупреломления. Многие кристаллы кубической сингонии (в том числе и алмаз) в скрещенных поляризационных фильтрах обнаруживают аномальное двупреломление. В этом для диагностируемого образца наблюдаются темные пятна или характерная темная решетка.

· Показатель преломления. Если есть возможность измерить показатель преломления (более 1.81), можно однозначно определить большинство имитаций. Однако синтетический алмаз имеет такой же показатель преломления, как и природный.

"ДИАГНОСТИКА АЛМАЗА"

Цель:
- изучить диагностические особенности алмазов.

Задача:
- практически научиться отделять ювелирные камни группы алмазов от их имитаций.

ОПЫТ 1. Определение цвета. 

Посмотрите образец алмаза, определите его цвет, внесите свои наблюдения в таблицу. [image: image1.jpg]



ОПЫТ 2. Определение твердости. 

Под твердостью понимают сопротивление минерала механическому воздействию более прочного тела. Существуют несколько методов определения твердости. В минералогической практике принята относительная твердость по шкале Мооса, эталонами которой являются следующие минералы, расположенные в порядке увеличения их твердости.

	1. Тальк

2. Гипс.

3. Кальций
	4. Флюорит.

5. Апатит.
	6. Полевой шпат

7. Кварц.

8. Топаз.
	9. Корунд

10. Алмаз.


Для определения  твердости какого-либо минерала его сравнивают с парой смежных эталонных минералов.

Эталоны шкалы Мооса могут заменить следующие предметы:

	лезвие стального ножа - твердость 5,5
	напильник - 7,
	простое стекло - 5,
	медная монета - 3,


	минералы, имеющие твердость менее 2, легко чертятся ногтем.


Определите с помощью медной монеты и ногтя твердость  и заполните таблицу.

ОПЫТ 3. Определение плотности.

 Плотности минералов колеблются от величины примерно равных единице, до 23 (платинистый иридий). Подавляющая масса минералов имеет плотность от 2,5 до 3,5. По плотности минералы условно подразделяются на три группы:

	легкие (плотность до 3,0)
	средние (плотность от 3,0 до 4,0)
	тяжелые (плотность более 4,0)


Плотность пресной воды равна 1,0.

Соленой (морской) - 1,2.

Если минерал плавает в воде, его плотность примерно равна плотности воды. Изучить плотность аламаза и узнать поведение минерала в разных водах.

Все наблюдения следует занести в таблицу и сделать выводы об алмазах.
Диагностическая таблица

	Название исследуемого образца и его химическая формула
	

	Цвет минерала
	

	Цвет черты
	

	Прозрачность
	

	Блеск
	

	Спайность
	

	Твердость (шкала Мооса)
	

	Излом
	

	Прочность
	

	Плотность (измеренная)
	

	Термические свойства
	


ВЫВОДЫ:
Семинарское занятие 4. 
Рубин.

1. Физические, оптические и морфологические свойства рубина и способы их определения.

2. Имитации рубина и способы их выявления.
Камень рубин — карбункул ценность которого стоит в одном с алмазом и рубином. Красный цвет камня мистики прошлых лет воспринимали как священный свет, который использовали что обрести истесанный путь во тьме. По Индийским легендам это кровь мистического зверя которая попав на землю обратилась в камень. В Азии же ходили легенды что этот камень помогает мистическим летучим ящерам, в старости у них слабеет зрение и они вставляют камень в зубы что бы лучше видеть.

Многие народности Индо-Азиатского региона ставили свойства рубинов выше других камней и признавали его королем камней. Камень был известен даже в древней Руси как «яхот черват» — дарующий силу, ясность ума и мужественность.

Химический состав
· Формула Al2O3
· Примесь Cr

Рубин — оксид алюминия, окраска приобретена благодаря включениям хрома в состав. Плотность уступает одному лишь бриллианту, ввиду этого их всегда и сравнивали.

Физические свойства
· Твердость: 9

· Плотность: 3,99—4,10 г/см³

· Излом: Раковистый

· Цвет черты: Белая

· Блеск: Стеклянный

· Прозрачность: Прозрачный

Оптические свойства
· Показатель преломления: 1,763—1,772

Разновидности рубинов
Натуральный камень корунда насчитывает порядка 40 разновидностей, красные его представители это и есть рубины. Минералы с разных месторождений могут отличаться по цвету, но и в одном месторождении могут быть найдены кристаллы разного оттенка. Поэтому определить месторождение по цвету рубина невозможно. Встречаются рубины со звездами и даже глазковые камни, но редко и цена их очень высокая.

Ценность минерала определяется не только его чистотой, но и размером самородка, крупные кристаллы рубинов находят реже чем те же алмазы в десятки раз. Как привило в природе это минералы красного цвета, мутные с почти матовой поверхностью.

· Синтетический рубин использовался в качестве активной среды, излучающей свет, в первом лазере, созданном в 1960 году Теодором Майманом. Лазеры на синтетических рубинах продолжают выпускаться и использоваться вплоть до настоящего времени.

· Драгоценный камень I категории, используется в дорогих ювелирных изделиях.

· Синтетические корунды под названием «рубин» применяются в ювелирной промышленности для вставок в недорогие изделия и в качестве «камней» в часовых механизмах.

Долгое время в России определение показателей качества рубинов производилось согласно описанию групп дефектности, цвета в скупочном прейскуранте № III от 1991 г.

Группы дефектности гранёных рубинов следующие:

· 1-е качество — рубины чистые или с незначительными дефектами в виде редких полосок, точек, включений в различных зонах камня.

· 2-е качество — рубины с небольшими дефектами в виде трещинок, полосок в сочетании с точечными включениями других минералов, образующих в отдельных зонах камня сгущения и сеть.

· 3-е качество — рубины с дефектами в виде трещинок, полосок, точечных включений других минералов, распространённых по всему камню, с участками помутнений в отдельных зонах камня, частично потерявшие блеск и «игру».

Группы цвета рубинов:

· ярко-красные;

· нормально-красные и средне-красные;

· светло-красные.

Классификация рубинов по цвету

· ярко-красный насыщенный;

· красный;

· средне-красный;

· тёмно-красный;

· светло-красный.

Методика признана официальным документом на экспертном совете[5] «Коллегии экспертов по сертификации» и легла в основу методических рекомендаций по сертификации ювелирных изделий с драгоценными камнями.
Предполагается, что рубины добывались уже в бронзовом веке в Бирме. 2000 лет назад рубины ценились и в Индии и использовались в качестве талисманов. Знали рубины также греки и римляне. В средневековой эзотерике этот камень символизирует стихию Огня, ему покровительствует Солнце.

Ещё древние тамилы, жители Юго-Восточной Азии, нередко находили сероватые непрозрачные камни, отличавшиеся исключительной твёрдостью. Эти камни они называли «корунда́м». Отсюда пошло звучание индийского «каурунтаки» и санскритского «курувинда» — позднее перешедшее (через латынь) в современную минералогию в общеизвестной форме «корунд». Прозрачные красные камни получили название «рубин» (от латинского «рубенс» — краснеющий), а прозрачные синие — сапфир. Однако, древние евреи и греки (а вслед за ними и римляне) так называли не современный сапфир (синий корунд), а лазурит (ляпис-лазурь)[6]:11.

В греческом городе Гиераполе (на территории современной Сирии) посреди главного храма стояла статуя Геры (в качестве жены Зевса), позолоченная и осыпанная драгоценными камнями, главный из которых, судя по свидетельствам, был весьма крупным рубином[6]:107. Вот как описывает это изваяние древнегреческий писатель Лукиан:

Изображение вызолочено и осыпано драгоценными камнями. Одни из них светлы и прозрачны, как вода, а другие искрятся, подобно вину, а третьи горят как огонь… Несколько подробнее сто́ит остановиться на камне, который находится на голове Геры. Его зовут «Светочем», и это имя вполне соответствует производимому им действию: ночью он светит так ярко, что освещает собой весь храм как бы множеством светильников. Днём, когда этот свет ослабевает, камень по внешнему виду становится похож на огонь.

В 1800 году в Европе открыли родственность рубина к сапфиру. В 1835 был открыт способ получения искусственных рубинов.

На рубине работал самый первый в мире твердотельный лазер и одновременно первый работающий лазер, созданный в 1960 году Т. Майманом.

Отличия рубина от подделки 
Перед приобретением изысканного украшения с красным кристаллом важно убедиться в его подлинности. Узнать о происхождении рубина можно в домашних условиях или с помощью специальной экспертизы. Главное, применить эффективные способы проверки натурального камня: 
Поместите драгоценный минерал в пустой сосуд из стекла. Если перед вами натуральный рубин, то в емкости появится излучение бледно-красного цвета. 
Если погрузить настоящий камень в резервуар с коровьим молоком, то жидкость приобретет характерный розовый оттенок. 
Рассматривая подлинный минерал в руках, с одной стороны камня цвет будет темно-бордовым и насыщенным, а с другого края светло-красным и блеклым. 
Механическое повреждение на синтетическом камне – визуально заметная, прямая и блестящая полоска. Трещина на натуральном рубине имеет зигзагообразную форму и матовый цвет. 
Если на закрытое веко глаза положить настоящий драгоценный камень, то он долго будет оставаться прохладным. Подделки нагреются за короткий отрезок времени, «впитывая» температуру тела человека. 
В отличие от синтетических изделий под воздействием ультрафиолетовых лучей натуральный рубин становится оранжевым. 
Если в структуре драгоценного минерала присутствуют пузырьки, то они обязательно будут красного цвета и круглой формы. В имитации рубина вкрапления «пустые», полые, белого оттенка. 
Плотность натурального камня намного выше искусственно выращенных минералов, поэтому вес одинаковых украшений из рубина и подделки – разный. 
Для изготовления дешевых подделок ювелиры используют стекло или пластмассу, которые после огранки визуально похожи на природные рубины. Чтобы убедиться в подлинности драгоценного камня, рекомендуется проверить кристалл всеми способами, приведенными выше. Только комплексный подход к выявлению натурального рубина гарантирует вам качество минерала.
Самыми лучшими считаются рубины насыщенного ярко-красного тона. Такие драгоценные камни могут стоить почти столько же, сколько и бриллианты, однако эти рубины достаточно редки и дороги, чтобы появляться в обычных ювелирных магазинах. В большинстве же своем рубины имеют цветовую шкалу от насыщенного розового цвета до красного с примесью фиолетового - они добываются в большом количестве в Пакистане, Таиланде, Африке, Шри-Ланки. Природные рубины отличаются наличием различных включений. С помощью лупы вы можете рассмотреть в рубине пустоты, вкрапления, пятна и зерна. Натуральные рубины имеют в своей структуре природные включения и дефекты, которых нет у синтетических фальшивок, а также обладает дихроизмом.  Что касается мелких и бледных камней, украшающих недорогие кольца, серьги и другие ювелирные изделия, то скорее всего это действительно натуральные рубины. Такие экземпляры нет смысла подделывать, так как они достаточно недороги - в среднем 10-20 долларов за карат.

 Рубины подвергаются обработке в 99% случаев: приготавливается паста на основе свинцового стекла (led-glass filled). Все пустоты и трещины в камне оказываются заполнены стекломассой. Такие камни нельзя долго держать в ультрасонике и под стиммером – могут развалиться на части (если степень заполнения выше чем 25-30%). Изделия с такими камнями нельзя паять – опять же могут развалиться из-за различного градиента температурного расширения стекла и собственно корунда.

Диагностика корундов (Рубин).
Цель: - изучить диагностические особенности ювелирных разновидностей корундов (Рубина);

Задача: - научиться идентифицировать рубины.

1. Изучив лекцию, напишите общую химическую формулу корундов.
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Ювелирные разновидности корундов.

1. Рубин – красный (Cr ).

2. Сапфир – синий (Ti4+, Fe2+ ).

3. Зеленый сапфир (Fe2+, Fe3+, Ti ).

4. Розовый сапфир (Ti, Cr ).

5. Желтый сапфир (Fe3+).

6. Оранжевый сапфир (падпараджа) (Fe, Ti).

7. Фиолетовый сапфир (Cr, Fe).

8. Лейкосапфир – бесцветный.

Встречаются звездчатые корунды (с 6-ти лучевой звездой); с эффектом кошачьего глаза (с иголочками рутила ); александритовый сапфир с эффектом смены цвета.

2. Заполните диагностическую  таблицу
	Название:
	

	Цвет:
	

	Блеск:
	

	Форма кристаллов: 
	

	Оптический характер: 
	

	Показатель преломления: 
	

	Плотность: 
	

	Твердость: 
	

	Плеохроизм: 
	

	Люминесценция: 
	

	Спектр поглощения: 
	


3. Нарисуйте и распишите какие могут встречаться включения в рубине и способы их извлечения из камня.
	№
	Вид включения
	Способы извлечения

	
	
	


4. Составьте сравнительную таблицу рубина и его имитаций.

	№
	Название имитационных камней
	Отличительные особенности


Заполнив все таблицы, сделайте выводы.
Выводы:

Семинарское занятие 5. 
Сапфир.

1. Физические, оптические и морфологические свойства сапфира и способы их определения.

2. Имитации сапфира и способы их выявления.
Сапфи́р (от др.-греч. σάπφειρος (sappheiros) — синий камень, возможно от ивр. ‏ספּיר‏‎ (sapir) или персидского названия с тем же значением) — драгоценный камень различных оттенков, одна из разновидностей корунда. В минералогии сапфирами называются корунды исключительно синего цвета, в ювелирной промышленности — любых цветов, кроме сиренево-красного (такие камни называются рубинами). Синий окрас сапфира обуславливается присутствием примесей титана (Ti) и железа (Fe). В старину в России сапфир (или сафир), как и другие ценные минералы синей окраски, назывался баусом.

Существуют синтетические сапфиры, широко используемые в технике и ювелирном деле. Синтезируют как оптически прозрачные бесцветные химически чистые сапфиры (лейкосапфиры), так и окрашенные разнообразными примесями. Искусственные сапфиры были впервые синтезированы в 1904 году французским химиком Огюстом Вернеем (англ.)русск..

Сапфир является оксидом алюминия (химическая формула Al2O3.

Сапфир характеризуется высокой твёрдостью (9 по Моосу) и сильным блеском. Коэффициент преломления света 1,762—1,778. Температура плавления 2040 °C. Плотность 3,93 г/см3. Прозрачен в инфракрасной области до длины волны 6500 нм. Оптически анизотропен. Диэлектрик.

Сапфиры имеют богатую цветовую гамму: кроме камней классического синего цвета, встречаются также и цветные (так называемые «фантазийные») сапфиры — экземпляры корунда ювелирного качества оранжевого, розово-оранжевого (цвета лотоса, так называемые «падпараджа»), гранатово-красного (с эффектом плеохроизма), жёлтого, зелёного и розового цветов, а также бесцветные камни (лейкосапфиры). Высоко ценятся «звёздчатые сапфиры» — разновидности камня с хорошо выраженным эффектом астеризма. Однако более всего в сапфире ценится васильково-синий бархатистый цвет умеренной интенсивности. Тёмноокрашенный сапфир, в отличие от изумруда глубоких цветов, ценится меньше.

Синий цвет сапфира обусловлен примесями титана и железа в матрице Al2O3. Примесь хрома даёт розовый окрас, такие корунды зачастую называют рубинами. Ванадий окрашивает сапфиры в фиолетовый цвет. Железо без примеси титана — в жёлтые и зеленоватые тона.

Схожий с сапфиром по цвету минерал кордиерит иногда называют «водяным сапфиром» (устаревший термин).

Наиболее известные месторождения сапфира приурочены к пегматитам или к россыпям и находятся на территории США, Австралии, Мадагаскара, Индии, Шри-Ланки, Вьетнама, Бирмы, Таиланда и Китая. В России нет крупных месторождений, в которых сапфир может добываться в промышленных масштабах: его находки приурочены к проявлениям синего корунда, в которых встречаются в том числе и прозрачные, пригодные к огранке камни. Синий сапфир встречается на Урале и на Кольском полуострове (Хибины). Уральские сапфиры, как правило, имеют сероватый оттенок, кольские сапфиры обладают своеобразным зеленоватым оттенком при глубокой васильково-синей окраске.

Вероятно, что наиболее крупным голубым сапфиром, добытым в природе, стал камень, случайно найденный рентгенологом Стивом Майером в США в середине 1960-х годов:102. Обследуя вместе с приятелем заброшенные карьеры вблизи городка Кантон

 HYPERLINK "https://en.wikipedia.org/wiki/Canton,_North_Carolina" \o "en:Canton, North Carolina" [en] (штат Северная Каролина), он обнаружил крупный обломок голубоватого горного хрусталя. Майер принёс камень на работу, где стал использовать в качестве пресс-папье. Спустя несколько месяцев один из пациентов обратил внимание на камень и посоветовал Майеру показать его геммологу или ювелиру. К удивлению рентгенолога, специалисты определили, что простой «кусок хрусталя» оказался огромным кристаллом голубого сапфира массой чуть более 3500 карат.

Ещё древние тамилы, жители Юго-Восточной Азии, нередко находили сероватые непрозрачные камни, отличавшиеся исключительной твёрдостью. Эти камни они называли «корунда́м». Отсюда пошло звучание индийского «каурунтаки» и санскритского «курувинда» — позднее перешедшее (через латынь) в современную минералогию в общеизвестной форме «корунд». Прозрачные красные камни получили название «рубин» (от латинского «рубенс» — краснеющий), а прозрачные синие — сапфир. Однако, древние евреи и греки (а вслед за ними и римляне) так называли не современный сапфир (синий корунд), а лазурит (ляпис-лазурь).

В средневековой Руси рубины и сапфиры были известны под общим названием «яхонты». Это слово образовалось из системы сложной фонетической адаптации к русскому языку. Примерный путь можно проследить примерно так: греческий «йаксинтос» — персидский «йакунд» — арабский «йакут» — славянский «яхонт». При этом рубин назывался «яхонтом червлёным», а сапфир чаще всего — «лазоревым».

Синие прозрачные сапфиры используют в ювелирных изделиях в виде огранок. Звёздчатые сапфиры обычно обрабатываются в виде кабошона.

Синтетические лейкосапфиры находят применение в качестве сырья для изготовления офтальмологических скальпелей и хрусталиков глаза; для производства высокопрочных оптически прозрачных элементов (иллюминаторов космических станций, защитных стёкол оптических средств ракет и самолётов, защитных стёкол экранов в мобильных телефонах, часах и фотоаппаратах высшего ценового сегмента); как подложки в микросхемах; в стоматологии — для изготовления эстетичных брекетов, в промышленности — для изготовления сопел для гидроабразивных станков.

В отличие от кварца, лейкосапфир не реагирует с парами щелочных металлов вплоть до самых высоких температур, поэтому из искусственного лейкосапфира массово изготавливаются горелки натриевых ламп высокого давления. Лейкосапфиры также находят применение в различных областях лазерной техники.

Синтетический сапфир, активированный ионами Ti3+, используется в качестве активных элементов в титан-сапфировых лазерах.

Сегодня сапфир востребован в технике и ювелирном деле. В первую очередь это касается оптически прозрачного сапфира — лейкосапфира. Благодаря выдающейся твердости и термостойкости его широко используют в качестве износостойких и термостойких окон, например в разнообразных мобильных гаджетах: наручных часах, сотовых телефонах. Также сапфировые подложки используют в полупроводниковой промышленности при изготовлении полупроводниковых микросхем и светодиодов по технологии кремний на изоляторе (en:Silicon on sapphire). Многие типы светодиодовизготавливаются на сапфировой подложке.
Искусственные сапфиры были впервые синтезированы в 1904 году французским химиком Огюстом Вернеем (англ.)русск. (или Вернейлем, как его иногда называют на старый лад). Использованный им метод синтеза — капельное осаждение в кислород-водородном пламени — носит сейчас название метод Вернейля. Сегодня этот метод также используется для промышленного синтеза сапфиров.

Позже был придуман метод Чохральского и его разновидности (метод Киропулоса, метод Степанова) — вытягивание кристалла из расплава с использованием затравочного кристалла. Сегодня по этому методу получают сапфиры массой до 300 килограммов.

В мире производится сотни тонн синтетических сапфиров в год, в основном в Китае, Японии, США и России[11]

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BF%D1%84%D0%B8%D1%80" \l "cite_note-12" [12]. На территории России находится одно из крупнейших в мире предприятий по синтезу сапфиров.

Полученные сапфиры разрезают и полируют алмазными инструментами в размер заказчика.

«Aнaлoги» caпфиpa пpeдлaгaemыe нa pынke

Иmитaций дpaгoцeннoгo kamня нeckoльko:
oтkpoвeнныe пoддeлkи;

дyплeты;

иckyccтвeннo выpaщeнныe эkзemпляpы;

meнee дopoгиe нaтypaльныe camoцвeты.

Ecть oбщиe meтoды идeнтифиkaции и oтдeльныe для kaждoй гpyппы.

Пoддeлkи

Зa дpaгoцeнный kameнь выдaют oбыkнoвeннoe бyтылoчнoe cтekлo. Pacпoзнaть eгo нecлoжнo – внyтpи пyзыpьkи, в oтличиe oт cинтeтичeckoгo или нaтypaльнoгo mинepaлa, в pykaх нaгpeвaeтcя cpaзy.

Дyплeты

Нa ювeлиpнom pынke нemaлo kamнeй-komпoзитoв, cocтaвлeнных из нeckoльkих cлoёв, – дyплeтoв, тpиплeтoв. Вepх издeлия – нacтoящий caпфиp, внизy cтekлo, иckyccтвeнный kpиcтaлл или дeшёвый camoцвeт. Oбнapyживaют ckлeйky, paccmoтpeв издeлиe пoд лyпoй.

Akтивнo пoддeлывaют ykpaшeния в oпpaвe, ckpывaющeй пpoблemнyю чacть kpиcтaллa.

Иckyccтвeнныe kamни

Oфициaльный cпocoб пoлyчeния camoцвeтoв. Пoпyляpный meтoд – тeхнoлoгия Вepнeйля. Иcхoдныe maтepиaлы – пpиpoднaя kopyндoвaя kpoшka, хpom, титaн, жeлeзo. Okиcь вaнaдия, ниkeля, maгния или koбaльтa дoбaвляют для пигmeнтaции. Kpиcтaллы пoлyчaют oбжигom пoд дaвлeниem. Иcпoльзyют в meдицинe, тeхниke, тeхнoлoгиях. Caпфиpoвoe cтekлo ecть в camoлётaх, pakeтaх или бpeндoвых чacaх.
Выpaщeнный иckyccтвeнный caпфиp koпиpyeт хapakтepиcтиkи opигинaлa, пo нekoтopыm пpeвocхoдит, пoэтomy pacпoзнaётcя cлoжнo. Глaвный mapkep – в paзы meньшaя цeнa.

Дpyгиe нaтypaльныe camoцвeты

Зa caпфиp выдaют пpиpoдныe дeшёвыe kamyшkи:

kиaнит;

тaнзaнит;

тypmaлин;

шпинeль.

Чтoбы pacпoзнaть kameнь, иcпoльзyют peфpakтomeтp – пpибop, oпpeдeляющий cтeпeнь пpeлomлeния cвeтa. Peзyльтaт пpoвepяют дo втopoгo знaka пocлe зaпятoй. У нeгo индekc peфpakции – 1,76–1,77, y шпинeля – 1,72. Oтkлoнeниe нa 0,01 ykaзывaeт нa дpyгoй kameнь.
Kpome тoгo, тaнзaнит oпoзнaётcя пo kpacнoвaтomy фoнy. Cиниe эkзemпляpы шпинeли, oтличaющиecя тёmныm oттeнkom, выдaют лишь зa низkocopтный caпфиp. У kиaнитa цвeтoвaя cтpykтypa пoлocчaтaя. Oт тypmaлинa caпфиp oтличит тoльko ювeлиp, иcпoльзyя cпeциaльный cocтaв.
Пpoвepяem пpoиcхoждeниe kamня

У camoцвeтa нeт ocoбых «пpиmeт», ykaзывaющих, чтo этo нacтoящий caпфиp. Этo игpaeт нa pyky moшeнниkam, нo yзнaть пpoиcхoждeниe в дomaшних ycлoвиях moжнo пo хapakтepиcтиkam kpиcтaллa.

Meхaничeckoe вoздeйcтвиe

У нaтypaльнoгo camoцвeтa ocтpыe yглы и poвныe гpaни. Пo твёpдocти и пpoчнocти oн ycтyпaeт camomy kpeпkomy kpиcтaллy – aлmaзy. Eгo cпocoбeн пoвpeдить тoльko тakoй жe caпфиp или aлmaз. Зaтo oн лeгko цapaпaeт твёpдyю пoвepхнocть, тo жe cтekлo.
Moжнo пpoвepить caпфиp, пpoчepтив бopoздky. C нaтypaльныm ничeгo нe cлyчитcя, нa пoддeлke ocтaнeтcя cлeд.

Нo этo нeaбcoлютный пokaзaтeль. Typmaлин тoжe цapaпaeт cтekлo.

Pacпoзнaвaть camoцвeт тakиm cпocoбom лyчшe нa нeпpиmeтнom yчacтke.

Aнaлиз пocтopoнних вkлючeний

Пpиpoдныe ycлoвия и тыcячи лeт, зa koтopыe oбpaзyютcя kpиcтaллы, oтличaютcя oт лaбopaтopных. Пoэтomy oпpeдeлить пoдлиннocть kpиcтaллa moжнo визyaльнo:
У kaчecтвeннoгo kamня oбязaтeльны вkлючeния и нeoднopoднaя cтpykтypa. Зameтны пoд лyпoй или нa яpkom днeвнom cвeтe.

Вkpaплeния, paзличиmыe нeвoopyжённыm глaзom, пpиcyщи нaтypaльныm низkocopтныm эkзemпляpam.

Нacтoящий нe coдepжит пyзыpьkoв гaзa, kak cтekлo. Нo этo нe cтoпpoцeнтный meтoд, вeдь aвтopы пoддeлok изyчили пoдoбныe вeщи.

Для oпpeдeлeния пpoиcхoждeния oбpaзeц kлaдyт в бaнky c moнoбpomнaфтaлинom. Ёmkocть cтaвят нa бeлyю бymaгy, cбoky paзmeщaют иcтoчниk cвeтa. Пpи тakom ocвeщeнии видны вkлючeния-пoлocы. У пpиpoднoгo kamня oни пpяmыe, y пoддeльных иckpивлeны.

Pekomeндyem пoчитaть:  Kak выpacтить Pyбин дoma?

Цeнятcя эkзemпляpы c эффekтom acтepизma, тo ecть вkлючeниem в видe шecтилyчeвoй «звeзды». Oтличить тakoй caпфиp oт пoддeлkи лeгko. Пpи плaвнom вpaщeнии нaтypaльнoгo camoцвeтa звёздoчka cдвигaeтcя, y иmитaции ocтaётcя в цeнтpe. Пoддeлaть эффekт пoka нe moгyт.
Цвeт

Хopoший cпocoб пpoвepkи нa пoдлиннocть. Цвeт нaтypaльнoгo kpиcтaллa нe meняeтcя пpи paзнom ocвeщeнии. Пoэтomy oбpaзeц oцeнивaют нa yлицe днёm, зaтem пpи cвeтe лamпoчkи. Paзницa в нeckoльko тoнoв cигнaлизиpyeт o пoддeлke.

Ecли в cepтифиkaтe ykaзaнo, чтo kameнь пpoшёл тepmooбpaбoтky, eгo пpoвepяют пoд yльтpaфиoлeтom. У cинтeтичeckoгo пoявитcя зeлeнoвaтый oтлив, нaтypaльныe oтличaютcя бeлыmи блиkamи. 
Диагностика корундов (Сапфир).
Цель: - изучить диагностические особенности ювелирных разновидностей корундов (Сапфира);

Задача: - научиться идентифицировать сапфиры.

1. Прослушав лекцию и изучив материал самостоятельно дома, напишите общую химическую формулу корундов.

[image: image3.jpg]



Ювелирные разновидности корундов.

9. Рубин – красный (Cr ).

10. Сапфир – синий (Ti4+, Fe2+ ).

11. Зеленый сапфир (Fe2+, Fe3+, Ti ).

12. Розовый сапфир (Ti, Cr ).

13. Желтый сапфир (Fe3+).

14. Оранжевый сапфир (падпараджа) (Fe, Ti).

15. Фиолетовый сапфир (Cr, Fe).

16. Лейкосапфир – бесцветный.

Встречаются звездчатые корунды (с 6-ти лучевой звездой); с эффектом кошачьего глаза (с иголочками рутила ); александритовый сапфир с эффектом смены цвета.

2. Заполните диагностическую  таблицу для сапфира

	Название:
	

	Цвет:
	

	Блеск:
	

	Форма кристаллов: 
	

	Оптический характер: 
	

	Показатель преломления: 
	

	Плотность: 
	

	Твердость: 
	

	Плеохроизм: 
	

	Люминесценция: 
	

	Спектр поглощения: 
	


3. Напишите какие могут встречаться включения в сапфире и способы их извлечения из камня.

	№
	Вид включения
	Способы извлечения

	
	
	


4. Составьте сравнительную таблицу сапфира и его имитаций.

	№
	Название имитационных камней
	Отличительные особенности


Заполнив все таблицы, сделайте выводы.

Выводы:

Семинарское занятие 6. 
Изумруд.

1. Физические, оптические и морфологические свойства изумруда и способы их определения.

2. Имитации изумруда и способы их выявления.
Изумруд — минерал, прозрачная разновидность берилла, окрашенная примесью Сг3+ или оксидом ванадия с примесью оксида железа (южноафриканские изумруды) в красивый травяно-зелёный цвет. Встречается в кристаллах и их сростках, обычно вросших в слюдяную породу (слюдит), в кварц или полевой шпат. Кристаллы трещиноваты, обычно размером от 2-5 мм до 0,5-2 см, реже крупнее. Изумруд — драгоценный камень 1-го класса, крупные бездефектные камни густого холодного тона массой свыше 5 карат ценятся дороже алмаза.

СТРУКТУРА
Изумруд относится к гексагональной сингонии дигексанально-бипирамидального класса симметрии. Отмечаются примеси хрома 1-2%, натрия, калия, лития, цезия, рубидия, железа, ванадия. Основной мотив каркасной структуры берилла представляют шестерные структуры кольца SiO4 — тетраэдров — Si6O18, связанные друг с другом BeO4 – тетраэдрами в гексагональные колонки с крупными каналами внутри таких колонок. Эти колонки связываются друг с другом BeO4 — тетраэдрами и AlO6 – октаэдрами.
СВОЙСТВА
Изумруд является прозрачной разновидностью берилла, окрашенной в травянисто-зелёный цвет оксидом хрома или оксидом ванадия, иногда с примесью оксида железа (южноафриканские изумруды). Изумруд легко теряет цвет при температуре свыше 700 °C, однако устойчив по отношению к кислотам и другим реагентам.

Натуральные изумруды редко бывают бездефектными, обычно они имеют трещины и расколы, зачастую их рассекает сложная сеть тонких прожилок и трещинок. Повышенная хрупкость — характерная особенность камня: его твёрдость составляет 7,5-8 единиц по шкале Мооса (у алмаза — 10), в сочетании с тонкими трещинками поперечной отдельности это делает его весьма чувствительным к сдавливанию и нагреванию.

Распределение окраски изумруда неравномерное: обычно свободный конец кристалла окрашен ярче, чем его основание, встречаются и зональные кристаллы с продольным изменением интенсивности окраски (часто с более ярким ядром) и с поперечным чередованием светло- и тёмно-зеленых зон. У яркоокрашенных камней даже на глаз заметен дихроизм — изменение окраски от желтовато- до голубовато-зелёной при повороте кристалла.

МОРФОЛОГИЯ
Изумруд встречается в природе различных видов. Бразильский изумруд имеет прозрачно- зелёный оттенок. Довольно редкое название Трапиче, изумруды данного вида имеют форму вагонного колеса со спицами. Встречаются они обычно в Колумбии.
Ещё один вид называется изумруд – малахит или еврохит. Следующая разновидность изумруда называется Вилюйск или везувиан. Также различают медный изумруд или диоптаз, уральский или демантоид и никелистый изумруды.
ПРОИСХОЖДЕНИЕ
Изумруды образуются при взаимодействии кислой магмы с вмещающими ультраосновными магматическими породами, поэтому их месторождения представлены зонами грейзенизации. Изредка мелкие изумруды образуются в экзоконтактах пегматитов.

В большинстве месторождений мира изумруд приурочен к флогопитовым слюдитам, образовавшимся в результате грейзенизации — воздействия высокотемпературных водных растворов на ультраосновные породы. В результате этого процесса первоначальные породы за счёт полевых шпатов гранитов преобразуются в многосложные горные породы, имеющие в своём составе кварц, светлые слюды и зачастую — ценные рудные минералы в виде вкраплений. Наличие грейзенов — ведущий поисковый признак на месторождения руд редких металлов и драгоценных камней, в том числе и изумруда.

Лучшие по качеству изумруды приурочены к гидротермальным жилам, залегающим в углисто-карбонатных сланцах. Колумбийские изумруды встречаются в низкотемпературных карбонатных прожилках, секущих чёрные битуминозные известняки.

ПРИМЕНЕНИЕ
Основное применение изумруды находят в производстве ювелирных украшений. Оценка качества ювелирных камней производится в соответствии с международными требованиями. Наибольшей ценностью обладают ярко-зелёные кристаллы с незначительными включениями. Яркий цвет — основной фактор, влияющий на цену.
Самый большой в мире обработанный кристалл изумруда весом 7,5 кг был показан на IV Национальной ярмарке драгоценных камней Бразилии. Владельцем его является ливанец Салим эль Авар, купивший самоцвет в 1973 году в бразильском посёлке Карнаиба, где насчитывается свыше 6 тыс. изумрудных выработок.
Самый крупный кристалл изумруда был добыт в 1974 году в Бразилии, его вес составляет 28 кг.
Изумруды также используются для создания твердотельных лазеров.

Изумруд (англ. Emerald) — Be3Al2Si6O18
Изумруд - один из самых красивых драгоценных камней, его ценят за глубокий насыщенный зеленый цвет. Подлинность драгоценного камня – это главная проблема, стоящая перед каждым экспертом.
 Но существуют некоторые способы определения :
 1) Самый распространенный и известный всем способ это потрогать камень. Природный изумруд и многие другие натуральные драгоценные камни прохладны. 
2) Лист белой бумаги. Камень следует положить на белый лист бумаги и оценить его цвет. Изумруды окрашены в различные оттенки зеленого цвета. Если в окраске присутствуют желтые тона, скорее всего это зеленый гранат или перидот. Зеленый цвет изумрудов имеет голубой оттенок. 
3)Яркое освещение. Под ярким освещением необходимо поворачивать камень и обратить внимание на дисперсию(вспышки или искры света, образующиеся благодаря включениям). У изумрудов уровень дисперсии низкий, поэтому натуральные камни не блестят. Если самоцвет сверкает и переливается, то это кубический цирконий. 
4) Рефрактометр. Проверьте камень на рефрактометре. Коэффициент рефракции изумрудов – примерно 1,58. Цвет, за который так ценятся изумруды, возникает благодаря большому наличию в составе минерала хрома. Изумруды под цветным фильтром выглядят бурыми или красными. Но фильтр не позволит отличить натуральный изумруд от искусственного. Такой же оттенок под фильтром имеет флюорит. Под ультрафиолетовыми лучами флюорит люминесцирует фиолетовым светом. У изумрудов и люминесценция, и флюоресценция встречаются редко и обычно имеют красный или зеленый цвет. 
5) Лупа. Внимательный осмотр камня под лупой или микроскопом может очень многое показать. Очень распространены имитации изумрудов, называемые «дуплет» или «триплет» Это склееные кусочки тонкого среза изумруда и его имитации. При взгляде сбоку такую подделку хорошо видно. Также следует обратить внимание на грани. Твердость по шкале Мооса у изумрудов достаточно высока, поэтому они долго остаются огранеными. Стеклянные имитации быстро истираются. Под лупой с большим увеличением это хорошо заметно. В натуральных изумрудах всегда присутствуют посторонние включения. Они хорошо заметны под лупой или микроскопом. Поэтому изумруды кажутся чуть-чуть мутными. Все эти трещинки, пузырьки и перья не портят минералы. В выращенных камнях такие дефекты почти не встречаются.
Покупая изумруд, вы почти на 100 процентов имеете дело с облагороженным драгоценным камнем, то есть прошедшим некую обработку для придания товарного вида. Природный изумруд характеризуется наличием структурных дефектов: едва заметных трещинок, пузырьков, точек. Практически каждый натуральный изумруд смазывают окрашенным кедровым маслом, которое заполняет все микротрещины на поверхности минерала и придает камню прозрачность и блеск. Сейчас его используют только для изумрудов высшей категории, для всех остальных применяются синтетические масла. Масло просачивается внутрь камня через трещины, которые достигают поверхности камня, и визуально улучшает чистоту и окраску изумруда. К сожалению, результаты такой обработки не очень постоянны, камни требуют специального ухода, и нередко повторного промасливания. Поэтому самостоятельно чистить ювелирные украшения с изумрудами не рекомендуется, так как можно повредить декоративное покрытие. Цвет изумруда варьируется от светло-зеленого, до сине-зеленого, но самыми ценными считаются драгоценные камни насыщенного зеленого цвета, которые добываются в Колумбии.
Очень часто попадаются изумруды красивого цвета, неплохой чистоты, но с такой сильной трещиноватостью, что практически невозможно сохранить камень целым. Такие изумруды помимо промасливания заполняют специально подготовленной бесцветной резиной, которая работает и как клей, и как амортизатор при механических нагрузках. Как минимум 50% всех изумрудов на мировом рынке – резинонаполненные.
Диагностика берилла и его разновидностей ( Изумруд).
Цель:
- изучить на практике методику диагностики бериллов (изумруда).

Задачи:
- научиться идентифицировать природный изумруд от его имитаций;

- научиться определять месторождение изумруда по характерным включениям при наблюдениях под микроскопом.
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Берилл. Be3 Al2 Si6 O18. Цвет – желтовато-зеленый, зеленовато-голубой, розовый и др. Встречаются бериллы с эффектами астеризма, обусловленными чешуйками эльминита.

Разновидности берилла:

1. Изумруд- ( смарагд, эмеральд ) травяно-зеленая окраска ( Cr ).

2. Аквамарин - голубовато-зеленая.

3. Воробьевит- розовая.

4. Биксбиит- (биксбит ) красная.

5. Гелиодор- (давитсонит) желтая, зеленовато-желтая, золотисто-желтая.

6. Гешенит- яблочно-зеленая, зеленая (не окрашенная Cr ).

7. Гошенит - (ростерит) бесцветная.

8. Баццит - синяя.

1. Заполнить таблицу «Общие диагностические свойства»
	№
	Свойства
	Наблюдения

	1.
	Название
	

	2.
	Химическая формула
	

	3.
	Твердость
	

	4.
	Блеск
	

	5.
	Оптический характер
	

	6.
	Огранка
	

	7.
	Цвет
	

	8.
	Плотность 
	

	9.
	Показатель преломления
	

	10.
	Плеохроизм
	

	11.
	Люминесценция
	


2. Описать какие встречаются включения в каждой из нижеприведенных групп, способы облагораживания и диагностики.
	№
	Группа
	Включения
	Способы облагораживания
	Диагностика

	1.
	Колумбийский изумруд 
	
	
	

	2.
	Индийский изумруд
	
	
	

	3.
	Бразильский изумруд
	
	
	

	4.
	Австрийский изумруд
	
	
	

	5.
	Уральский изумруд
	
	
	

	6.
	Зимбабве

	
	
	


3. Составить таблицу идентификации природных изумрудов от его имитаций.
	№
	Наименование имитации изумруда
	Отличительные черты


Подробно изучив и заполнив таблицы, необходимо сделать выводы по изученной теме.

Выводы:

Семинарское занятие 7.
Жемчуг.

1. Свойства и строение природного жемчуга.

2. Основные критерии качества жемчуга.

3. Культивированный жемчуг и его отличие от природного.

4. Имитации жемчуга и их идентификация.
Же́мчуг — биогенное твёрдое, округлое или неправильной формы образование, извлекаемое из раковин некоторых морских и речных моллюсков. Образование жемчуга является защитной реакцией организма моллюска на любое инородное тело, попавшее в мантию или между мантией и раковиной. Согласно современной номенклатуре минералов, утверждённой ММА, жемчуг не относится к минералам, но при этом он содержит в своём составе минерал арагонит. Ценится как драгоценный камень и используется для производства ювелирных изделий.
Жемчуг образуется в раковинах пресноводных и морских моллюсков. Теоретически все виды указанных моллюсков, имеющие раковину, могут продуцировать жемчуг. Однако, у представителей класса лопатоногих, панцирные и моноплакофор это явление не отмечено. При этом коммерческой ценностью обладают лишь жемчужины, покрытые слоем перламутра и их создают только двустворчатые и некоторые брюхоногие, а также один вид головоногих моллюсков.

Основным источником жемчуга являются двустворчатые моллюски. Среди пресноводных представителей последних следует отметить семейство унионид. Из них наибольшее значение имеют представители родов Margaritifera (в первую очередь европейская жемчужница) и Dahurinaia (например, даурская жемчужница и камчатская жемчужница). Кроме того, из пресноводных моллюсков жемчуг находят у различных видов перловиц, беззубок, а также в гребенчатке складчатой.

Среди дающих жемчуг морских двустворчатых моллюсков выделяются представители рода Pinctada (Pinctada maxima, Pinctada margaritifera, Pinctada vulgaris, Pinctada martensii, Pinctada radiata и др.). Также следует упомянуть гигантскую тридакну, раковины которой лишены перламутрового слоя, и в них находят молочно-белые и розовые жемчужины. В благородной пинне встречается жемчуг красноватого, тёмно-коричневого и чёрно-фиолетового цвета. Часто жемчуг образуется в мидиях (например, Perna viridis, Mytilus edulis), близких к ним модиолах (Modiolus), а также в Placuna placenta, венеридахрода Venus и гребешках рода Pecten.

В раковинах ряда брюхоногих моллюсков также образуется жемчуг. Розового цвета жемчужины овальной формы встречается в раковинах гигантского стромбуса; белые или зеленовато-синие с сильным блеском — дают представители семейства галиотисов; круглые оранжево-жёлтые — мело обыкновенная, бледно окрашенные — обыкновенный букцинум. Блестящий жемчуг образуется в таких брюхоногих, как Triplofusus giganteus, турбиниды, трохусы, Turbinella rapa и многих других.

Число жемчужин в одной раковине может достигать нескольких десятков. Например в черноморских мидиях количество жемчужин может превышать 100 штук. Чем больше в теле моллюска жемчужин, тем они мельче. Так в мидиях, содержащих более 100 жемчужин, примерно 60-80% жемчуга — это мелкий жемчуг диаметром меньше 2,5 мм.

Не являясь единичным кристаллом, жемчуг не подчиняется строгому взаимодействию атомов и может принимать любую форму — от правильной сферической до чрезвычайно причудливой. Форма жемчуга во многом зависит от его местоположения в раковине.
Добыча морского жемчуга ведётся главным образом в Красном море и Персидском заливе, а также у берегов Шри-Ланки и Японии, где его добывают ныряльщики ама. Пресноводный жемчуг добывается в Германии, России, Китае и странах Северной Америки.

Культивированный жемчуг
Процесс образования культивированного жемчуга заключается в создании искусственных условий, внедрения раздражителя, провоцирующего моллюска выделять перламутр, подобно тому, как это происходит при образовании природного жемчуга. Есть несколько способов для получения культивированного жемчуга: пресноводного или морского, с пересадкой трансплантата в гонады моллюска или мантию, с использованием центрального ядра или безъядерным способом. Смертность моллюсков после пересадки трансплантата находится на уровне 10-40 %.

Впервые 27 января 1896 года в Японии Кокити Микимото получил патент на полукруглый жемчуг, выращенный ядерным способом. Производство в промышленном масштабе этого жемчуга началось в XX веке. При этом методе в качестве ядра использовался перламутровый шарик, сделанный из раковины пресноводных моллюсков. Перламутровый слой над ядром называется накром.

Сейчас ядерным способом выращивается морской культивированный жемчуг.

Имитации жемчуга
Вначале имитации жемчуга делались из стекла. В XV—XVI веках создавали «Римский жемчуг». Он представлял собой стеклянный шарик, наполненный парафином.

Также на основе рыбьей чешуи делали «жемчужную эссенцию» (химическое вещество гуанин), которая придавала перламутровый блеск. Стеклянные шарики покрываются «жемчужной эссенцией», потом спекаются в печи, и затем процесс повторяется 3-4 раза.

В 20-е гг. XX века в США появилась имитация «shell pearl» — перламутровые ядра, покрытые лаком.

Имитацию жемчуга можно отличить по нескольким признакам. Во-первых, если это пластмасса, то будет слишком легкая по сравнению с жемчугом. Если это стекло, то характер поверхности очень гладкий, внутри отверстия видно матовое белёсое стекло, а под 10-кратной лупой видны пятнышки красителя.

Часто производители стараются облагораживать низкокачественный жемчуг для повышения его продаж. Для этого принято применять подкрашивание и облучение. Красят, например, ляписом (азотно-кислое серебро), от чего жемчуг со временем буреет. Хотя в настоящее время имеется множество различных красителей как естественных, так и искусственных.

К отличительным признакам при подкрашивании можно отнести пятнистую окраску (её видно под лупой). Из-за того, что пористость разных участков жемчуга разная, окраска ложится неравномерно. И ещё вокруг отверстия подкрашенной жемчужины окраска более интенсивна.

Облучение может быть сделано рентгеном, а также нейтронами и др. При облучении жемчуг приобретает чёрный цвет по всему объёму жемчужины, это характерно для пресноводного жемчуга, у которого нет ядра. Также облучённый жемчуг приобретает неестественный металлический оттенок. В морском жемчуге на облучение реагирует только ядро, поэтому частично изменяется цвет жемчужины изнутри, видно как бы темное ядро внутри.

Оценка жемчуга
Для оценки жемчуга применяют буквенную систему классификации от А до D, а также знак «+». Цвет может быть любым: белым, розовым, голубым, фиолетовым, золотистым, жёлтым, бронзовым, серым, коричневым, красноватым, чёрным. В рамках каждого цвета имеются различные оттенки. Размер — диаметр жемчужин (от 1 мм — для пресноводного жемчуга, до 20 мм — для морского, в среднем 6-8 мм). При прочих равных характеристиках величина жемчужин определяет их конечную стоимость. Крупные жемчужины встречаются реже, поэтому стоят дороже.

	Критерий оценки
	Класс А
	Класс АА
	Класс АА+
	Класс ААА

	Толщина слоя перламутра
	Средний
	Средний
	Толстый
	Толстый

	Блеск
	Хороший
	Очень хороший
	Отличный
	Отличный

	Качество поверхности
	Дефекты до 20%
	Дефекты до 10%
	Дефекты до 5%
	Отсутствуют

	Форма
	Близка к сферической
	Сферическая
	Сферическая
	Сферическая


· Цвет
Определяется визуально под лампой дневного света, либо при естественном освещении. Фоновые подложки используются белого или очень светло-серого цвета. Цвет жемчужины зависит от того, в каком моллюске она выросла и от окружающей среды (температура и солёность воды).

· Блеск
Чем сильнее блеск, тем ценнее жемчужина. Блеск определяется тем, насколько хорошо свет отражается от поверхности жемчужины. Ещё он зависит от времени года — в зимнее время слои перламутра самые тонкие и плотные, а летом — слои более толстые (рыхлые) с меньшим блеском.

· Толщина перламутрового слоя
Применяется для оценки жемчуга, выращенного ядерным способом. Толщина зависит от времени выращивания жемчуга и от здоровья моллюска, а также от температуры воды. Чтобы её определить, можно использовать метод прямого измерения (лупа со шкалой) или косвенный метод — метод бликования: ядро имеет перламутровые блики и они просвечивают через тонкий слой перламутра, а у хороших жемчужин не просвечивают.

· Форма
По форме жемчуг различен. Идеальной считается сферическая форма. Жемчуг бывает грушевидной, овальной, пуговичной формы (т. н. блистер). Может быть бесформенный, который называется «барокко». Жемчужины неправильных контуров, напоминающие по своим очертаниям человека или животных, называются «монстрами» или «парагонами».

Форма определяется визуально: жемчужину катят по наклонной поверхности, если она катится прямо, то форма сферическая, если отклоняется в сторону — не сферическая[31].

· Чистота поверхности
Определяется визуально: без увеличения (без лупы) смотрят, насколько видны дефекты. Дефекты обычно бывают трёх видов: углубления, подъёмы (бугорки, наплывы) и пятна конхиолина, иногда он откладывается неравномерно, пятнами с малым блеском и другим окрасом.

Чистота поверхности определяется в совокупности по всей поверхности жемчужины.

· Размер
Исходя из массы одного зерна, жемчуг подразделяется на три группы: весом до 50 миллиграммов; весом от 50 до 200 миллиграммов; весом свыше 200 миллиграммов. Чем крупнее размер, тем дороже жемчужина. Размер зависит от вида моллюска, в котором росла жемчужина.

О самой крупной натуральной жемчужине было сообщено в 2016 году — её вес 34 кг, размеры 30×67 см; в случае подтверждения подлинности её стоимость, по оценкам, превысит 100 млн долларов США.

· Подбор жемчуга
Этот критерий учитывается, если в изделии две и более жемчужин. Учитывается, насколько хорошо подобраны жемчужины по всем перечисленным выше факторам.

Жемчуг в ювелирных изделиях
Жемчуг — единственный из ювелирных материалов, образующийся в теле моллюсков, и он же, возможно, один из старейших, используемых в качестве украшения, поскольку не нуждается в дополнительной обработке. На протяжении многих веков высококачественные жемчужины продавались за весьма крупные суммы денег, однако этому ценовому превосходству был положен конец с приходом на рынки в 1920-е годы культивированного жемчуга. Изобретение и внедрение успешных технологий культивирования жемчуга связывают с именем Кокити Микимото.

Искусственный жемчуг в последнее время широко используется как популярный компонент для создания бижутерии и украшений своими руками. Современные технологии позволяют создать искусственные жемчужины любых размеров, форм и цветов; при этом стоимость такого жемчуга существенно ниже натурального.

Жемчуг является самым удивительным и загадочным среди камней, используемых ювелирами. Именно жемчуг олицетворяет женственность и нежность. Это единственный камень, который не нуждается в дополнительной обработке.

По происхождению жемчуг бывает:

· природный

· культивированный

· составной культивированный

· искусственный

Природный жемчуг имеет органическое происхождение, производится моллюсками внутри раковины и состоит из большого количества слоев перламутра. Мельчайшая песчинка, случайно попавшая в раковину, обволакивается перламутром и постепенно превращается в жемчужину. Ныряльщики достают раковины с больших глубин. Чтобы добыть одну жемчужину, необходимо вскрыть десятки и даже сотни раковин, которые в последствие погибают.

В XX веке жемчужины стали добывать реже и, соответственно, цены на них сильно повысились. Стоимость одного ожерелья из жемчуга доходила до сотен тысяч долларов. Спрос на жемчуг рос и поэтому его стали культивировать в больших количествах. Сегодня природный жемчуг практически не применяется для изготовления украшений, его можно приобрести лишь на аукционах или встретить в личных коллекциях.

Культивированный вид жемчугатак же производится моллюсками в природной среде. Разница состоит лишь в том, что вместо песчинки внутрь жемчужины человек внедряет шарик из перламутра, который в последствие обволакивается слоем перламутра. Чем больше моллюск и размер внедряемого шарика, тем больше получится жемчужина. Размер варьируется от 3 до 16 мм, редко до 20 мм. Перламутровый слой составляет от 0,25 до 0,80 мм и только в крайне редких случаях может доходить до нескольких миллиметров.

Ценность жемчуга оценивается по размеру, форме, цвету, толщине перламутрового слоя, качеству покрытия и блеску.

Натуральный жемчуг бывает морской или пресноводный. Морской жемчуг имеет более правильную форму и яркий блеск, поэтому ценится гораздо дороже пресноводного. Морской культивированный жемчуготличного качества может стоить от двух до пяти тысяч долларов, а пресноводный жемчуг из Китая применяется при изготовлении дешевой бижутерии. Он выращивается в огромных количествах и мешками импортируется в Россию. Среди торговых видов морского жемчуга наиболее популярны три:

- жемчуг Акойя, который культивируется в Китае, Японии и других странах Востока по японской технологии. Этот вид жемчуга достигает небольших размеров – от 3 до 8 мм, но отличается очень высоким блеском белого цвета. В последнее время этот жемчуг стали окрашивать в черный, золотистый или розовый цвет.

- жемчуг Южных морей, который выращивается на островах Индийского океана и на побережье Австралии. Он обычно достаточно крупный. Его размеры достигают от 8 до 16 мм. Обычно он белого цвета с различными оттенками.

- жемчуг Таити стал очень популярным в последние время. Он исключительно черного цвета и крупного размера. Извлечение чёрного жемчуга из раковины требует хирургической точности, чтобы исключить повреждение устрицы или жемчужины. После извлечения жемчуга устрица тщательно обследуется и, если здоровье не вызывает опасений, в тело моллюска вживляется новое жемчужное ядро. Жемчужины, добытые из устрицы уже чистые, сухие и гладкие. Крупные черные жемчужины Таити ценятся за красоту, редкость, радужную расцветку и яркий блеск.

Составной культивируемый жемчуг, его еще называют «мабэ», имеет форму полусферы. Этот жемчуг вырастает, прикрепившись к стенке раковины. В нем выгодно сочетается крупный размер и недорогая цена.

Многие путают натуральный (культивированный) жемчуг с искусственным. Культивированный жемчуг является натуральным, аискусственный жемчуг не является жемчугом. Это его имитация из стекла или других материалов с покрытием, напоминающим жемчуг.

Жемчуг живет примерно 150 лет. Каждая жемчужина уникальна и является неповторимым творением природы. Практически невозможно подобрать две абсолютно идентичные жемчужины.

Природный и культивированный жемчуг выглядит одинаково. Для их отличия нужно определить плотность (у культивированного жемчуга плотность выше, чем у природного). Достоверным отличием природного жемчуга от культивированного является внутреннее строение, которое специалисты изучают с помощью эндоскопа. У природного жемчуга оно концентрически – скорлуповатое, а у культивированного иное и зависит от характера ядра.

В настоящее время спрос на культивированный жемчуг растет, так как это естественный продукт, а способ его формирования аналогичен природному.

Диагностика жемчуга и его имитаций.
Цель:
 - изучить диагностические признаки речного, морского и культивированного жемчуга;

Задача:
 - научиться идентифицировать жемчуг и их имитации.

Жемчуг – продукт жизнедеятельности моллюсков. Образования округлой или неправильной формы, возникающие при отложении слоев арагонита (СаСО3) вокруг какого-либо центра в полости моллюсков.
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1. Заполните таблицу, опираясь на лекционный материал
	№
	Характеристики
	Наблюдения

	1.
	Название
	

	2.
	Химическая формула
	

	3.
	Цвет
	

	4.
	Блеск
	

	5.
	Форма
	

	6.
	Оптический характер
	

	7.
	Прозрачность
	

	8.
	Плотность
	

	9.
	Твердость
	

	10.
	Плеохроизм
	

	11.
	Люминесценция 
	

	12.
	Диагностические особенности
	


2. Расписать виды имитаций жемчуга и их отличительные черты от натурального жемчуга.

	№
	Наименование имитации 
	Отличительные черты


В конце лабораторной работы следует сделать выводы по изученной теме.
ВЫВОДЫ:


Семинарское занятие 8. 
Аквамарин и александрит.

1. Основные свойства аквамарина.

2. Имитации аквамарина.
3. Основные свойства александрита.

4. Имитации александрита.

Аквамарин, свойства которого ценятся многие века, очень популярный камень, используемый в ювелирном деле. Самоцвет полюбился людям за свою абсолютную прозрачность и красивый цвет морской волны. Ещё в Древней Греции люди поговаривали, что в минерале заключена частица морской пучины. Название камня происходит от двух латинских слов: «aqua» и «marinus», что буквально означает морская вода. Он высоко ценился в древности, его можно встретить не только в золотых украшениях знати, но и в коронах и скипетрах королей и королев.

Физические свойства
Драгоценный камень аквамарин относится к бериллам и является частью горной породы. Минерал имеет кристаллическую природу и встречается в двух вариантах — в виде шестигранных призм и длинных трубчатых кристаллов. Его цвет варьируется от синего до зелёного. Зеленый оттенок связан с большим количеством железа в составе минерала.

Голубой берилл достаточно прочен, его твёрдость достигает 8 единиц по шкале Мооса, а плотность 2,75 г/см. Однако кристаллы достаточно хрупки и легко могут разбиться или поцарапаться. Именно по этой причине за ювелирными изделиями с аквамаринами должен быть тщательный уход.

Минерал выглядит как прозрачное голубое стекло, поверхность у него гладкая и блестящая. Аквамарин можно спутать с голубым топазом, сапфиром и другими синими и голубыми прозрачными самоцветами. Кристалл имеет свойство темнеть, находясь под воздействием высоких температур, а на солнце наоборот бледнеет и выцветает.

Иногда вдоль граней кристалла идут микрополости, которые часто заполняются вкрапления различных минералов, например, рутилом. Рутиловые включения создают эффект кошачьего глаза. Ещё реже встречаются звездчатые экземпляры.

За аквамарины часто выдают подкрашенное стекло или более дешёвые минералы, однако выращивать его искусственно слишком дорого. Это единственная причина, по которой подделок на него практически не встречается.

Особенности камня
Свой красивый цвет аквамарин приобрёл за счёт железа в своём составе. Однако это не единственный элемент. В основе камня лежат оксиды бериллия, кремния и алюминия. Одной из отличительных особенностей голубого берилла, которая не позволяет его спутать с другими синими самоцветами, это плеохронизм. Благодаря этому эффекту кристалл меняет свой оттенок в зависимости от угла падения лучей света. В этом случае в кристалле могут проявляться насыщенно-синие или голубые оттенки.

В структуре камня бывают игольчатые вкрапления, которые создают эффект «дождя» или серебристых полос на его поверхности. Чтобы придать минералу глубокий синий цвет, его необходимо прогреть при температуре в 400 градусов. Несмотря на то, что оттенок камня станет насыщеннее, менее хрупким кристалл не станет. Кроме того, такие самоцветы быстрее выцветают под воздействием ультрафиолета.

Аквамарин это минерал, который встречается в любой части света. В зависимости от месторождения, камни могут отличаться оттенками. Например, российские самоцветы, добытые в Забайкалье имеют красивую синюю окраску. Кристаллы с Урала отличаются зеленоватым тоном.

В Южной Америке добывают минералы голубого цвета, а в прошлом веке в Бразилии были обнаружены месторождения с самоцветами глубокого синего оттенка как у сапфира. Однако, несмотря на то, что в природе встречаются очень яркие и насыщенные аквамарины, их цвет не отличается стойкостью. За несколько дней под солнцем самоцвет из синего или голубого превратится в грязно-жёлтый или бурый.

Где используют
Сотни лет синий берилл в разных странах мира используется в литотерапии. Аквамарин как камень чьи свойства широко известны играет роль биостимулятора и способен укреплять иммунитет организма. Считается, что самоцвет помогает защититься от вирусных заболеваний.

Однако наибольшую ценность эти полудрагоценные кристаллы представляют в ювелирном деле. Феноменальная прозрачность и игра оттенков сделали самоцвет очень популярным среди ювелиров. Его используют во всех украшениях — кольцах, кулонах, колье, диадемах, браслетах и пр. Аквамарин прекрасно смотрится в золоте и серебре.

Существует один действенный способ проверки синего берилла и он основан на способности кристалла менять оттенок в зависимости от температуры окружающей среды. Если нагреть кристалл до 400 градусов, натуральный синий берилл станет темнее. Однако, подобно испытание возможно только в лабораторных условиях.

Есть и менее радикальный метод проверки — достаточно посмотреть на голубой берилл под разными углами. Из-за свойства камня менять оттенок его легко отличить от подделок, которые на это не способны.

Загадочная внешность, богатое внутреннее содержание ювелирных камней привлекают сторонников натуральных украшений с аквамарином. Чтобы не приобрести дешевую бижутерию вместо качественного оригинала, перед покупкой следует тщательно проверить самоцвет, опираясь на некоторые критерии. 
Наиболее важным из них является свойство плеохроизма. Если рассматривать природные экземпляры аквамарина под разными углами зрения, то можно отметить изменения окраски. Вдобавок структура настоящего камня выглядит незатемненной, прозрачной, имеет голубоватый оттенок с характерным стеклянным блеском. 
Зачастую внутри кристалла естественного происхождения можно заметить характерные органические включения, которые напоминают хризантемы или снежинки. Внешняя поверхность отличается неровным изломом вплоть до шероховатости, которая легко прощупывается. 
 С давних времен ювелиры занимались выращиванием искусственных камней, которые успешно заменяли естественные драгоценные минералы. Использовали различные имитации. 
Камень аквамарин пытаются имитировать до сих пор. Современные мастера применяют продвинутые технологии, позволяющие «облагораживать» материалы низкого сорта различными способами. Для обработки этих минералов применяют облучение, отжиг высокими температурами, наружное покрытие поверхности. 
Несмотря на то, что драгоценные камни выращиваются в промышленных условиях уже давно, синтетический аквамарин найти невозможно. Технологическая сложность процесса, материальные затраты не оправдываются из-за относительно невысокой стоимости натурального камня. 
На рынке встречаются имитации, которые на самом деле являются шпинелью голубоватой окраски, бледным или синим гидротермальным сапфиром, топазом. Кроме того, в России изобрели нано кристаллы, представляющие собой пластик. Этот материал полностью повторяет свойства, которыми отличается натуральный аквамарин. 
Некоторые представители «ювелирного цеха» используют бериллы зеленого или желтого цветов, которые при нагревании до 500 градусов по Цельсию приобретают голубоватые аквамариновые расцветки с зеленоватыми оттенками. Чисто визуально такую подделку идентифицировать практически невозможно. В таких случаях требуется специальная экспертиза. 
На рынке ювелирных украшений искусственно созданный аквамариновый минерал найти невозможно, поскольку такая продукция не изготавливается. Если все же предлагается искусственный аквамарин, то это явная подделка, для изготовления которой в качестве исходного материала используется шпинель или стекло. 
Чтобы отличить настоящий минерал от поддельных экземпляров, следует ориентироваться на следующие признаки: камень природного происхождения отличается поверхностными неровностями, внутренними включениями, пузырьками; полностью прозрачная структура характеризуется глянцевым блеском; у оригинального экземпляра не бывает ровной, гладкой поверхности; при контакте с поверхностью подделки появляется ощущение тепла, а натуральные аквамарины сохраняют холод; камни природного происхождения отличаются спокойными «мягкими» оттенками, а яркая окраска отсутствует; настоящий аквамарин меняет цвет при изменении угла обзора. 
В природе существуют минералы, которые по окраске имеют много общего с камнем «морской воды». Например, голубой топаз, сапфир, шпинель, цирконий. По сравнению с этими самоцветами, аквамарин стоит дороже, поэтому важно уметь четко идентифицировать каждый экземпляр. 
Отличить топаз можно по яркому блеску, более глубокому преломлению света в гранях. Этот минерал буквально искрится в лучах света, но у него не появляется серебристого «цветочного» отблеска, как у более дорогого аквамарина. 
Цирконий характеризуется двукратным преломлением света, которое выглядит как раздваивание граней. Определить голубой сапфир можно по высокому индексу преломления света, который измеряется с помощью рефрактометра. Несмотря на внешнюю схожесть, бледно-синяя шпинель отличается более низким качеством. Внутри этого минерала множество пузырьков, которые отсутствуют в лучшем аквамарине. 
Натуральный аквамарин чаще всего характеризуется окраской с оттенками сине-зеленого, зелено-голубого, светло-голубого, темно-синего цвета. При этом зачастую для этого самоцвета характерно зональное распределение цветовой гаммы, когда по центру, на периферии появляются желтоватые и зеленоватые оттенки. 
Смена расцветки под разными углами зрения и при изменении интенсивности освещения – это проверенный способ, как отличить подделку. Кроме того, в зависимости от находящихся вблизи предметов, минерал также меняет оттенки. Отличительной особенностью является и то, что аквамарин камень, который выгорает на солнце. 
Под воздействием нейтронного излучения голубоватый цвет появляется у бесцветных бериллов, но при нагревании такая расцветка быстро пропадает. 
В отличие от выращенных минералов, камни «морской воды» естественного происхождения характеризуются наличием в структуре кристалла натуральных вкраплений. У некоторых аквамаринов наблюдаются белые включения, которые называют хризантемами и снежинками. Такое явление присутствует только в натуральных самоцветах.
 Кроме того, внутри природных минералов проходят полости вытянутой формы, которые располагаются параллельно граням. Иногда такие пустоты заполняются жидкостями различного происхождения, придавая кофейный оттенок камню.
 Некоторые экземпляры отличаются пузырьками, включениями в форме шестиугольной звезды, которые невозможно имитировать или выращивать искусственно. Иногда состав аквамарина обогащается флогопитом, биотитом, пиритом, рутилом. Благодаря таким включениям, получается редкий эффект «кошачьего глаза», звезды. При этом звездный узор обусловливают параллельные граням рутиловые полосы, которые идут под углом 120 градусов. Такие экземпляры ценятся выше обычных минералов, поэтому стоят дороже.
Александри́т — природная разновидность минерала хризоберилла (BeAl2O4) с примесью хрома. Впервые описан в 1842 году. Отличается от прочих, как правило, желтовато-зелёных хризобериллов тем, что обладает сильным плеохроизмом.
Кристаллы александрита способны менять оттенки окраски в зависимости от освещения: от тёмной сине-зелёной, голубовато-зелёной, тёмной травяно-зелёной, оливково-зелёной при дневном свете до розово-малиновой или красно-фиолетовой, пурпурной при вечернем или искусственном свете. «Александритовый эффект» вызван особенностями строения кристаллической решётки минерала и определённым положением в ней хромофорных ионов трёхвалентного хрома. Некоторые александриты обладают эффектом «кошачьего глаза» — опалесценцией. Такие драгоценные камни называются «цимофанами».

История
Минерал александрит был открыт финским минералогом, членом-корреспондентом Петербургской Академии наук Нильсом Норденшёльдом (1792—1866). 17 апреля 1834 года он нашёл странный по цвету камень. Сначала, наблюдая густой зелёный цвет и низкие показатели преломления, Норденшёльд решил, что это не вполне чистый изумруд. Однако при измерении твёрдости камня были получены неожиданно высокие значения: 8,5 вместо 7,5 (обычной для изумруда). Не имея возможности закончить диагностику на месте, в полевых условиях, финский минералог положил странный камень в карман, решив изучить образец на досуге. Случай представился только поздним вечером. Норденшёльд вынул камень и решил как следует рассмотреть его при зажжённых свечах. Однако в руках у финского учёного вместо зелёного камня был ярко-красный кристалл. Так был открыт александрит, названный в честь будущего императора Александра II, праздновавшего именно в этот день своё совершеннолетие Описан им в 1842 году.

Месторождение в поселке Малышева (Малышевское месторождение ранее принадлежавшее АО «Изумрудные копи Урала»)— самое крупное коренное месторождение изумрудов в Европе и единственное в России. В год предприятие перерабатывает 93,7 тысячи тонн породы. Ежедневно добывается до полутора килограммов изумрудов, 30 килограммов бериллов, 100 граммов александритов.

Наряду с Россией, важным поставщиком александритов на мировой рынок цветных драгоценных камней является Шри-Ланка, где александриты содержатся в россыпных месторождениях с другой разновидностью хризоберилла — «кошачьим глазом».

Месторождение александритов в Бразилии было открыто в середине 1980-х годов в штате Минас-Жерайс в районе Hematita, которое в течение всего трёх месяцев с апреля по июнь 1987 года было практически полностью выработано. В дальнейшем находки александритов носили эпизодический характер.

В число новых стран-поставщиков александрита на мировой рынок вошли Танзания и Мадагаскар. Здесь александриты встречаются в районах добычи рубинов и сапфиров. В целом александриты африканских месторождений характеризуются невысокой контрастностью смены цветов].

Искусственные кристаллы
Во второй половине XX века были предприняты многочисленные попытки получения искусственного александрита, некоторые из которых оказались успешными. Так, в Новосибирске удалось вырастить кристаллы александрита, аналогично природным изменяющие окраску в зависимости от освещения. Опыты проводились по методу Чохральского при температуре почти в 2500 кельвинов. Размеры выращенных кристаллов и их форма в целом зависит от местоположения и ориентирования затравки. Меньше чем за неделю удавалось синтезировать достаточно длинные прозрачные «сосульки» александрита длиной до 12 и диаметром до 3 сантиметров.

Американские учёные из лаборатории «Белл» попытались получить искусственные александриты другим методом: поляризацией раствора расплавленных солей. Полученные образцы кристаллов достигали в длину почти четырёх с половиной сантиметров: своеобразный рекорд, хотя и уступающий новосибирским кристаллам.

Иногда в ювелирных магазинах можно встретить камни, которые в зависимости от освещения меняют окраску от пурпурно-синей до розовой. Их тоже называют александритами. Однако эти камни к александриту не имеют никакого отношения. Кристаллы, выращенные в печи Вернейля, состоят в основном из окислов алюминия и ванадия. Иначе говоря, это окрашенные искусственные корунды. Многие природные сапфиры (так называемые «цветные», обладающие фантазийной окраской) также имеют свойство менять цвет в зависимости от спектра освещения. В некоторых образцах (особенно, в сиреневых и фиолетовых) игра этих минералов напоминает александриты.

Огранка и стоимость
Ювелирные изделия с александритом практически всегда изготавливались только под заказ. Стоимость александрита варьируется от 5000 до 37 000 USD за карат. При этом, цена александрита зависит от их цвета, чистоты и веса. Отметим, что природный александрит — весьма небольшой камень, и огранённая вставка редко превышает вес в 1 карат. Примечательно и то, что большинство золотых ювелирных изделий с александритом, изготовленных на рубеже XVIII—XIX веков, было переплавлено. В этом смысле, любые антикварные изделия с александритом встречаются чрезвычайно редко. Стоимость таких изделий зачастую определяется лишь результатом аукциона. Наиболее распространённые огранки для александрита — ступенчатая или бриллиантовая каплеобразная. «Кошачий глаз» обрабатывается в виде кабошона
В домашних условиях распознать подлинность минерала поможет его окраска и различные оттенки при изменении угла зрения и освещения. Конечно, только опытный ювелир подскажет вам, как определить, настоящий александрит у вас или искусственный.

1. Если по стоимости изделие было дешевым, а при недолгой носке на камнях есть царапины или сколы, то, скорее всего, это не александрит, а стекло или цирконий.

2. Синтетический, то есть выращенный самоцвет от натурального будет отличаться лишь незначительно сниженным реверсом, который глаз обычного человека и не заметит.

3. Настоящий александрит – редкость, поэтому все изделия имеют высокую цену. Большинство драгоценностей – в частных коллекциях.

4. Для выявления самоцвета натурального, определения его качества и свойств требуйте от продавца сертификат. Затем обратитесь в службу, которая выдала данный документ, и попросите подтверждения его подлинности.

Порой различие в подделке может уловить только геммолог. Имитации и фальсификаты часто превосходят оригинал по характеристикам.

Самостоятельно вы лишь можете заподозрить подделку при:
· большом размере камня — в природе встречаются самоцветы до 3 карат, а их более крупные сородичи выращиваются в лабораториях;

· более чистых оттенках, характерных для искусственных минералов;

· осмотре при разном освещении – подделки дают цвета, не присущие александриту.

Под микроскопом синтетический александрит содержит в себе пузырьки сферической формы и различные вкрапления. В таких образцах присутствует платина, иридий.

Диагностика берилла и хризоберилла (Аквамарин и Александрит).

Цель: - изучить на практике методику диагностики бериллов и хризобериллов.
Задачи: - научиться идентифицировать аквамарин и александрит от их имитаций;
- изучить основные характеристики аквамарина и александрита.

Берилл. Цвет – желтовато-зеленый, зеленовато-голубой, розовый и др. Встречаются бериллы с эффектами астеризма, обусловленными чешуйками эльминита.

Разновидности берилла:

1. Изумруд- ( смарагд, эмеральд ) травяно-зеленая окраска ( Cr ).

2. Аквамарин - голубовато-зеленая.

3. Воробьевит- розовая.

4. Биксбиит- (биксбит ) красная.

5. Гелиодор- (давитсонит) желтая, зеленовато-желтая, золотисто-желтая.

6. Гешенит- яблочно-зеленая, зеленая (не окрашенная Cr ).

7. Гошенит - (ростерит) бесцветная.

8. Баццит - синяя.
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Хризоберилл — удивительный, завораживающий своей красотой драгоценный камень. Свое название он получил благодаря золотистой окраске (с греч. «chrysos» — «золотой»). Однако, этот минерал имеет множество расцветок от бесцветных до темных, золотисто-коричневых.
Разновидности хризоберилла:

1. Александрит
2. Цимофан 
3. Простой хризоберилл
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1. Заполните следующую таблицу и в конце сделайте развернутый вывод по каждому камню.
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Библиографический список рекомендуемой литературы:
Основная литература

1. Минько Э.В Товароведение и экспертиза товаров [Электронный ресурс] : учебное пособие /Э.В. Минько, А.Э. Минько. — Электрон. текстовые данные. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 2017. — 373 c. — 978-5-4486-0017-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70618.html
2. Смирнова И.Ю. Теоретические основы товароведения и экспертизы [Электронный ресурс] : методическое  пособие / И.Ю. Смирнова. — Электрон. текстовые данные. — Симферопль : Университет экономики и управления, 2018. — 144 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/86419.html
                            Дополнительная     литература

1. Петрище Ф.А. Теоретические основы товароведения и экспертизы: Учебник для бакалавров/Ф.А. Петрищев, - 5 – издание ., испр. И доп. М.: Издательство -торговая корпорация «Дашко и К», 2015. -508 с.  – Доступ с сайта ЭБС IPRbooks  http://www.iprbookshop.ru/14099.html

2. Ляшко А.А. Товароведение, экспертиза и стандартизация : Учебник /А.А. Ляшко, А.П. Ходыкин, Н.И. Волошко, А.П. Снитко, - 2 – издание. М.: Издательство -торговая корпорация «Дашко и К», 2015. -660 с.  – Доступ с сайта ЭБС IPRbooks  http:// http://www.iprbookshop.ru/14105.html

3. Вилкова  С.А. Товароведение и экспертиза непродовольственных товаров : Словарь-справочник/Под общ. Ред. д.т.н., проф. С.А. Вилковой. - 2 – издание. М.: Издательство -торговая корпорация «Дашко и К», 2015. - 264 с.  – Доступ с сайта ЭБС IPRbooks  http://www.iprbookshop.ru/14625.html

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1.Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

3.Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4.НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

5.Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 
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