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Інструментальна діагностика 
рідкісного багатошарового 
гідротермального синтетичного 
смарагда

Проведено комплексное геммологическое исследование 
многослойного синтетического изумруда с использованием 
инфракрасной спектроскопии, рентгенофлуоресцентного 
анализа и с применением облучения УФ-волнами при по-
мощи прибора «DiamondView ™».

The complex gemological examination of the multilayer 
synthetic emerald was conducted using the infra red spectroscopy, 
X-ray analysis and upon the UV-waves irradiation with the 
«DiamondView™» instrument.

Вступ. Синтетичний смарагд був 
вперше отриманий у Франції в 
1888 році флюсовим методом з 

розчину в розплаві. Виробництво сма-
рагдів методом гідротермального син-
тезу на затравці з берилу було розпо-
чато в 1960 році в Австрії фірмою 
І.  Лехлейтнера під торговою назвою 
«синтетичний смарагд Лехлейтнера», 
або «Емеріта». Нарощування смарагду 
з товщиною шару до 0,5 мм, так звано-
го синтетичного смарагду-сендвічу, від-
бувалося на плоских затравках з бери-
лу, а на вже огранених каменях виро-
щували покритий синтетичний смарагд. 
З 1965 року отримують синтетичний 
смарагд Лінде з включеннями фенакі-
ту, який з’явився на ринку під торговою 
назвою «синтетичний смарагд сіме-
ральд». У західній Австралії з 1977 ро-
ку почали продавати синтетичні сма-
рагди Бірона, які вирощували у вигляді 
прозорих кристалів масою до 100 кара-
тів, і саме там випустили в продаж син-
тетичні смарагди пулу. Їх одержували 
на затравці зі смарагдів, які добувають 

на шахті Пул [7]. У США з 1981 року в 
Нью-Джерсі виробляють синтетичний 
смарагд регенті, або квінтесса. У Японії 
методом гідротермального синтезу 
одержують синтетичний смарагд AGEE 
[6]. З 1983 року смарагд синтезують в 
Естонії під торговою назвою «Вазарі-
смарагд». У Росії в 1970 році в Ново-
сибірську (Сибірське відділення АН 
СРСР) був розроблений оригінальний 
гідротермальний метод вирощування 
смарагдів з метою створення оптично 
чистих кристалів для використання в 
лазерній військовій техніці. Цей синтез 
гідротермального смарагду, вдоскона-
лений російськими вченими на початку 
80-х років ХХ століття, і став основою 
виробництва гідротермальних синте-
тичних смарагдів відомого виробника 
синтетичного каміння російсько-тай-
ської компанії «Таірус», на сьогодні 
найбільшого у світі виробника гідротер-
мальних смарагдів. Останнім досягнен-
ням компанії є виробництво «смарагдів 
колумбійського кольору» [9, 11]. На 
українському ювелірному ринку гідро-

термальний синтетичний смарагд пред-
ставлений в основному ювелірними 
вставками та сировиною виробництва 
КНР.

 У жовтні 2013 року на експертизу в 
ДГЦУ було надано ограновану ювелір-
ну вставку зеленого кольору.

Мета роботи: комплексне гемоло-
гічне дослідження наданого зразка.

Методи дослідження. Вставку було 
досліджено традиційними гемологічни-
ми методами, а також методом інфра-
червоної спектроскопії (далі – ІЧ-
спектроскопія), рентгенофлуоресцент-
ного аналізу (далі – РФА) із застосу-
ванням опромінення УФ-хвилями за 
допомогою приладу «DiamondView ™».

Гемологічне дослідження. 
Узагальнені характеристики каменя: 
• Маса каменя: 1,67 сt.
• Колір: блакитно-зелений (рис. 1).
• Показник заломлення: 1,571 – 

1,578 (вимірювання проводилося з боку 
площадки).

• Двозаломлення: 0,007.
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• Люмінесценція під час освітлен-
ня УФ-лампою 4 Вт (254 і 365 нм): 
відсутня.

• Мікроскопія. Під час вивчення ка-
меня в імерсійному мікроскопі було ви-
явлено, що він складається з чотирьох 
пластин різної товщини (рис. 2). Межі 
між цими пластинами добре видно че-
рез забруднення, яке накопичується під 
час процесу нарощування (рис. 3). У 
разі підключення полярископу в одній 
із частин цього смарагду стало добре 
видно так звані шевроноподібні струк-
турні лінії (рис. 4). Цей малюнок є кла-
сичною ознакою методу гідротермаль-
ного синтезу смарагдів. На жаль, не 
вдалося дослідити цей малюнок в ін-
ших складових частинах каменя. У 
зв’язку з цим можливо припустити, що 
щонайменше одна з центральних час-
тин каменя є природною за генезисом. 
Також під час вивчення під мікроско-
пом були виявлені включення фенакіту 
(рис. 5) та в деяких частинах каменя 
присутні вуалеподібні двофазні вклю-
чення.

Отже, наданий зразок виявився ба-
гатошаровим гідротермальним синте-
тичним смарагдом.

Дослідження методом ІЧ-Фур’є 
спектроскопії. Дослідження проводи-
лося відповідно до «Методики діагнос-
тики дорогоцінного каміння методом 
ІЧ-Фур’є спектроскопії», затвердженої 
наказом ДГЦУ від 21.12.2012 
№  149/12-1.

Параметри експерименту. Вимірю-
вання проводилися за допомогою спек-
трометра моделі «Nicolet 6700» вироб-
ництва «ThermoFisher Scintific» за кім-
натної температури. Було використано 
приставку «Сollector II» в спектрально-
му діапазоні 7000–400 см-1. Кількість 
сканувань у циклі вимірювання – 576 
за роздільної здатності 4 см-1. Замірю-
вання проводилися зі сторони павіль-
йону каменя.

Рисунок 1. Синтетичний смарагд Рисунок 2. Багатошарова складова 
синтетичного смарагду

Рисунок 3. Забруднення на межі між 
пластинами у синтетичному смарагді

Рисунок 4. Шевроноподібні структурні 
лінії у синтетичному смарагді

Рисунок 5. Мінеральне включення фе-
накіту в синтетичному смарагді

Рисунок 6. Інфрачервоний спектр сполук Сl у синтетичному смарагді

У результаті аналізу отриманих ІЧ-
спектрів виявлено такі закономірності:

- встановлено виразну серію піків в 
інтервалі 3013–2613 см-1 (рис. 6), які, 
як відомо з літературних джерел [1], 
пов’язані з наявністю домішок сполук 
елементу Сl в структурі мінералу і ви-
кликані особливостями гідротермаль-
ного методу синтезу цих каменів. Ці 
піки можуть служити діагностичною 
ознакою для такого методу;

- в іншому інтервалі ІЧ-спектра 
5100–5500 см-1 зафіксовано пік 
5273  см-1 та симетрично розташовані 
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піки 5454 і 5105 см-1, які пов’язують з 
наявністю H2O I типу та H2O II типу від-
повідно [7] .

Дослідження методом РФА. Ви-
вчення зразка проводилося методом 
якісного РФА відповідно до «Методики 
діагностика дорогоцінного каміння та 
його замінників методом рентгенофлу-
оресцентного аналізу», затвердженої 
наказом ДГЦУ 25.01.2013 № 6/13-1, з 
використанням енергодисперсійного 
спектрометра «Elvaх», інтервал дослі-
джень від Na до U. 

У результаті аналізу отриманих 
спектрів рентгенівського випроміню-
вання виявлено, що у зразку присутні 
домішки Cr, V, Fe у співвідношенні 
Cr>V>Fe. Також знайдено Na у невели-
кій кількості, що досить незвично для 
синтетичного каменя.

Отримані результати були зіставлені 
з іншими дослідженнями гідротермаль-
них синтетичних смарагдів [1, 5, 6, 7, 
8, 9]:

Торгова марка гідротер-
мального синтетичного 
смарагду

С п і в в і д н о -
шення домі-
шок Cr, V, Fe

Досліджуваний синте-
тичний смарагд

Cr>V>Fe

Biron hydrothermal 
synthetic emerald (Ав-
стралія) [7]

V > Cr

Chinese Hydrothermal 
Synthetic Emerald (Ки-
тай) [8]

Cr>V*=Fe*

Malossi Hydrothermal 
Synthetic Emerald (Іта-
лія) [1]

Cr> Fe* =V*

Tairus hydrothermally-
grown synthetic emerald 
(Росія–Таїланд) [9]

V > Cr >Fe

AGEE hydrothermal 
synthetic emeralds 
(Японія) [6]

V > Cr >Fe*

Lechleitner synthetic 
sandvich emerald (Ав-
стрія) [5]

Cr> Fe >V*

* Кількість V та Fe дуже невелика 
або елементи відсутні.

Дослідження синтетичного сма-
рагда за допомогою приладу 
«DiamondView™». Метод базується на 
вивченні флюоресценції та структур 
росту під час опромінення УФ-хвилями 
(225 нм). Досліджений зразок синте-
тичного смарагду проявляє флюорес-
ценцію різної інтенсивності в червоно-
му або рожевому тонах (рис 7). При-
пускаємо, що інтенсивне світіння па-
вільйону каменя в червоному кольорі 
присутнє завдяки досить великій до-
мішці Сr при малій кількості домішки 
Fe у камені.

Висновки. 
На експертизу в ДГЦУ було нада-

но ограновану ювелірну вставку зе-
леного кольору, яка в результаті де-
тального гемологічного дослідження 
виявилася рідкісним на українському 
ювелірному ринку багатошаровим 
гідротермальним синтетичним сма-
рагдом.

Під час вивчення каменя в імер-
сійному мікроскопі встановлено, що 
камінь складений з 4 шарів, частина 
яких є гідротермальним синтетичним 
смарагдом, природа інших не визна-
чена. Таку багатошаровість можна 
порівняти із синтетичними смарагда-
ми, які вирощував у 60-х роках ХХ 
сторіччя І. Лехлейтнер [10]. Ці камені 
називалися «сендвіч-смарагдами» і 
складалися з декількох шарів при-
родних та синтетичних смарагдів [3]. 
Зараз на ювелірному ринку подібні 
синтетичні смарагди зустрічаються 
дуже рідко через високу собівартість 
цього методу синтезу, що підкрес-
лює важливість дослідження таких 
рідкісних каменів. Під час досліджен-
ня ІЧ-спектра зразка виявлена ви-
разна серія піків домішки Сl в інтер-
валі 3013–2613 см-1. Якісний РФА 
свідчить про присутність елементів-
домішок – Cr, V, Fe у співвідношенні 
Cr>V>Fe, що є незвичайною комбіна-
цією домішок для гідротермальних 
смарагдів. Під час опромінення зраз-
ка короткохвильовим джерелом УФ-
світла добре помітна неоднорідність 
інтенсивності випромінювання шарів, 
що складають досліджуваний об’єкт.

Рисунок 7. Флюоресценція в червоному або 
рожевому тонах у багатошаровому синте-
тичному смарагді
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