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Введение в курс

Согласно учебному плану специальности 12.12.00 «Технология художественной обработки материалов», данная дисциплина предназначена для студентов 2-ого курса (4-ый семестр). В рамках курса «Основы геммологии» по Государственному отраслевому стандарту даются следующие разделы знаний:

1. Декоративные разновидности минералов; их классификация; декоративно-эстетические и технологические свойства ювелирных камней.

2. Природные ювелирные камни как полезное ископаемое; генезис ювелирных камней; месторождения; особенности добычи.

3. Номенклатура ювелирных камней, ювелирных органических веществ; синтетические аналоги ювелирных камней и органических веществ; составные и реконструированные камни; имитации ювелирных камней.

4. Документация; лабораторные диагностические заключения.

Геммология, как наука, изучающая ювелирные материалы, основывается на современных знаниях других научных направлений. Ее освоение должно осуществляться после успешно пройденных следующих дисциплин: геология, химия, физика, минералогия с основами петрографии, кристаллография, история геммологии. Поэтому, приступая к изучению курса «Основы геммологии» студент должен знать:  основные геологические процессы, природные минеральные образования, распространенные горные породы, процессы минералообразования, макроскопические признаки минералов и горных пород, физические и химические свойства минеральных образований, исторические этапы познания и использования декоративных материалов. Кроме этого, студент должен обладать определенными навыками: описания простых морфологических форм кристаллов, исследования макроскопических свойств и на их основе определения основных породообразующих минералов, описания текстурно-структурных особенностей горных пород.

Основной целью изучения данной дисциплины является необходимость получения теоретически систематизированных знаний об объектах исследования геммологии и сводится к детальному изучению их состава, строения, свойств и происхождения. Причем, объектами геммологии являются не только эстетически привлекательные минералы и горные породы, но и постоянной увеличивающийся арсенал их искусственных аналогов и имитаций.

Объекты изучения геммологии и исторические предпосылки

Gem – в переводе с английского – драгоценность. 

Геммология – наука, объектом исследования которой являются ювелирные материалы. Знания о ювелирных камнях, исторически послужившие основой для развития геологических наук, долгое время не были оформлены в самостоятельную научную область. Тем не менее, геммология имеет фундаментальную основу для развития в качестве самостоятельного научного направления.

Вспомните тех естествоиспытателей, которые внесли свой вклад в собрание и обобщение знаний о цветных камнях:

· Теофраст (Феофраст) – 372-287 гг. – трактат «О камнях» - описание о происхождении некоторых минералов;

· Плиний Старший (23-79гг. до н.э.) – автор собрания «Естественная история», в котором в том числе обобщены сведения о свойствах минералов;

· Абу Али Ибн-Сина (Авиценна) – 980-1037 гг. – собрал интересные сведения не только по медицине, но и по геологии и минералогии, с описанием свойств и происхождения камней;

· Абу Райхан Бируни (973-1051 гг.) – в работе «Книга сведений для познания драгоценностей» описал все известные к тому времени ювелирные камни и их заменители;

·  Геогр Бауэр (Агрикола) – 1494-1555 гг. – классифицировал все ископаемые тела, написал несколько монографий о происхождении минералов и горных пород;

· Ломоносов М.В. (1711-1765 гг.) – внес крупный вклад в развитие минералогии в России, а также способствовал использованию естественнонаучных знаний в художественном направлении; он создал смальту и возродил искусство мозаики; 

·  Севергин В.М. (1765-1826 гг.) – академик-минералог, им же сделан перевод книг Плиния Старшего (об описании драгоценных камней);

·  Ушаков А. – первые систематизированные описания месторождений ювелирных камней России;

·  Ферсман А.Е. (1883-1945 гг.) – описал кристаллы алмазов, описал месторождения Урала, имеет много работ о камнях-самоцветах.

«Союзкварцсамоцветы» (1950-е-1990-е гг.) – организация, созданная в Советском Союзе и связанная с поисками и оценкой месторождений цветных камней, разработкой оптимальных методов их добычи, обогащения, диагностикой, оценкой и обработкой декоративного материала.

Само понятие «геммологи» возникло в 1892 г. А в 1908 г. в Великобритании была создана первая геммологическая ассоциация. В 1931 г. Р. Шипле (торговец ювелирными камнями) основал Геммологический институт Америки (GIA) – ведущий Геммологический центр исследований и подготовки кадров в области геммологии.

Российские организации – «Общество геммологов», Геммологическая ассоциация при МГУ, Уральская Геммологическая ассоциация, Всероссийское минералогическое общество по драгоценным и поделочным камням.

Задачи геммологии

Разнообразие задач данной науки определяется самим предметом исследования:

1. изучение физических свойств и минералогических особенностей;

2. разработка методов диагностики, сортификации и идентификации природных камней от синтетических аналогов и имитаций;

3. изучение геологии месторождений ювелирного сырья, разработка методов их поисков, разведки, оценки;

4. вопросы добычи и обогащения сырья;

5. создание и совершенствование методов обработки ювелирных материалов (здесь присутствует как научный, так и творческий подход);

6. экономические задачи – ценообразование. 

Раздел 1. ДЕКРАТИВНЫЕ СВОЙСТВА РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

1.1. ДЕКОРАТИВНО-ЭСТЕТИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЮВЕЛИРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

В настоящее время известно более 3500 минералов и из разновидностей, но не все природные образования люди готовы носить в ювелирных изделиях, либо использовать в качестве украшения интерьера. Издавна камни ценились за красоту, совершенные формы кристаллов, их блеск и окраску. Позже стали использовать некоторые физические свойства камня – твердость, их абразивные качества. В более поздние времена их стали ценить за долговечность и редкость. В результате сформированы три основные положения, позволяющие считать природные камни – минералы ювелирными: красота, износостойкость и уникальность. 


[image: image1]
1. Красота большинства ювелирных камней в значительной степени зависит от их цвета. 

1.1. Цвет минералов вызывается многими причинами. Главная из них – поглощение кристаллом, проходящих через него определенных длин волн света. Красивые чистые окраски таких камней, как изумруд, рубин, бирюза, превратились в название – изумрудный, рубиновый, бирюзовый. 

Выделяют два типа окраски минералов - собственную и чужую. Собственная окраска обусловлена особенностями конституции минерала — его химическим составом и структурой: Выделяется, прежде всего, окраска, вызываемая характером светопоглощения - это наиболее распространенная разновидность собственной окраски минералов. Она зависит как от общего состава, структуры минерала и химических связей в нем, так и от индивидуальной позиции изоморфных примесей в кристаллической решетке.   Один и тот же химический элемент может вызывать (прямо или косвенно) разную окраску в зависимости от его структурной позиции и атомов - соседей. Причем нередко в одном и том же минерале имеются разные по своей природе центры окрасок. Редкие разновидности собственных окрасок обусловлены оптическими эффектами – интерференционными и дифракционными явлениями – это “игра” и переливы цвета минерала.

Чужие, или чужеродные окраски просты по своей природе. Они вызываются вростками пигментирующих частиц (т.е. других цветных минералов), цветными пленками разной природы и некоторыми другими причинами, не связанными с особенностями химической конституции минерала.

Одна из разновидностей такой окраски, связанная с микровключениями окрашенных минералов в бесцветную или белую кристаллическую матрицу характерна для минералов группы кремнезема. Цвет окрашенных разностей халцедона обусловлен присутст​вием тончайших включений минералов, имеющих ту или иную характерную окраску. Так, гетит, гематит и гидроокислы железа придают халцедонам и агатам желтоватый, красный и коричнева​тый цвет. Присутствие микровключений никель- и железосодержа​щих минералов — нонтронита, гарниерита, глауконита, актинолита и хлорита — окрашивает халцедоны в зеленый цвет различных от​тенков.

Яшмы красного цвета окрашены преимущественно  пылевидными  гематитом,  пьемонтитом   или  их смесью; причиной зеленого цвета яшм являются включения пеннина, селадонита, эпидота, цоизита, пумпеллиита, а синий цвет при​дают яшмам включения амфибола глаукофан-рибекитового ряда и актинолит-асбеста.

Оптические спектры поглощения минералов с такой окраской идентичны спектрам минералов-включений, вызыва​ющих окраску минерала-хозяина. Поэтому исследование природы окраски в данном случае сводится к идентификации минерала-включения и установления причины его окраски.

Окраска, связанная с эффектами «игры света», определяет отнесение многих весьма обычных минералов к разряду ювелирных камней. В геммологической прак​тике различают следующие виды оптических цветовых эффектов минералов: астеризм (эффект звезды), коша​чий (соколиный, тигровый) глаз, опалесценцию, авантюресценцию, адуляресценцию, лабрадоресценцию, реже используется термин шиллересценция (цветовой эффект лунных камней). В отечествен​ной литературе последние четыре вида объединяются под общим названием иризации.

 Звездчатые камни, или астерии, обнаруживают при соответст​вующем освещении четырех-, шести-, реже двенадцатилучевую звезду, обусловленную ориентированными относительно граней и ребер кристалла пластинчатыми или игольчатыми микроскопиче​скими включениями других минералов. Классическим примером таких камней могут служить звездчатый сапфир и звездчатый ру​бин. Бирманские рубины содержат тонкие ориентированные иглоподобные включения рутила. Эффектом астеризма обладают некоторые бериллы из Брази​лии, содержащие включения ильменита.

 Эффект «кошачьего глаза» связан с волокнистым строением камня, придающим ему шелковистый блеск, или параллельными волокнистыми включениями других минералов или трубчатых пус​тот. Этот эффект встречается у хризобериллов, некоторых турмалинов, скаполи​та, нефрита. Широко известны кварцевые и кварц- халцедоновые разновид​ности, шелковистые переливы в которых вызваны параллельно-во​локнистыми включениями серовато-зеленого асбеста, синего крокидолита (соколиный глаз), лимонита, гетита, гематита, или окисного крокидолита (тигровый глаз).

Наиболее выразительна - опалесценция, характерная для драгоценных разновидностей опала   которым присуща «бриллиантовая» игра    различных цве​тов - красного, оранжевого, зеленого, голубого, проявляющаяся в виде искр, вспышек, бликов, переливов и отблесков. Как известно  электронно-микроскопические исследования показали, ч​то цветовая игра в опалах вызвана дифракцией падающих лучей   от трехмерной структуры составленной слоями мелких (порядка 150-400нм) глобулей кремнезема. Такая сложная структура представляет для световых лучей трехмерную дифракционную решетку, и лучи света, дифрагированные такой решеткой, обусловливают цветовую игру благородных опалов.

Авантюресценция  (искристый блеск)  наблюдается в основном в поликристаллических тонкозернистых кварцевых агрегатах, со​держащих тонкие включения других минералов,    в зависимости от типа включений  (слюды, хлориты, гематит или гетит)  авантю​рины могут иметь зеленый, желтый или красно-коричневый цвет с мерцающим отливом. Авантюриновый полевой шпат, или солнечный камень, обязан своим красивым искристо-золотистым отливом отражению света от мелких пластиночек гематита, ориентированных в определенных плоскостях. Авантюресценция некоторых лабрадоров связана с включениями ильменита, магнетита и, изредка, са​мородной меди.

Для адуляресценции и шиллересценции характерна нежная голубовато-серая или голубая иризация прозрачных и полупроз​рачных лунных камней (адуляров и перистеритов). Самые знаме​нитые лунные камни из Бирмы и Шри-Ланки обладают перламут​ровой опалесценцией и цветовой игрой в жемчужно-белых и густо​голубых тонах. Причину иризации лунных камней связывают с интерференцией и рассеянием света на границах тончайших пертитовых или анти-пертитовых вростков (альбитовых в ортоклазе и  ортоклазовых в альбите соответственно). Иризация (в том числе и лабрадоресценция) характерна для кислых и средних плагиоклазов, обладающих пластинчатым строе​нием. 

1.2. Дисперсия – эффект, выражающийся в игре света в кристалле. Дисперсия характерна для минералов с высокими показателями преломления и обусловлена различиями в прохождении волн красного и фиолетового частей спектра. Наиболее высокая дисперсия характерна для алмаза. 

1.3. Блеск минерала определяется показателем преломления и отражательной способностью. Для наиболее распространенных ювелирных камней привлекательными являются типы блеска, как: стеклянный, алмазный, перламутровый.

1.4. Прозрачность также является свойством, определяющим красоту камня. В зависимости от степени прозрачности ювелирные материалы, как и все другие, делятся на прозрачные, полупрозрачные, просвечивающие в тонких сколах и непрозрачные. Прозрачностью ювелирных камней в значительной степени определяется их применение и стоимость. Наиболее ценны прозрачные ювелирные камни (топаз, турмалин). Непрозрачные камни в основном относятся к поделочным или ювелирно-поделочным (нефрит, лазурит).


2. Износостойкость – объединяет определенные требования к физическим и некоторым химическим свойствам природных образований. Использование кристаллических тел в качестве ювелирного и поделочного материала, предполагает, помимо декоративности, их высокую механическую прочность. Сочетание этих признаков позволяет подвергать кристаллические образования определенным видам обработки (распиливать, резать, гранить, шлифовать и др.). 

2.1. Твердость – способность минерала сопротивляться механическому воздействию (царапанью, резанию). При обработке камни классифицируют на мягкие – (твердость от 1 до 5); средние – (твердость от 5 до 6,5); твердые – (от 6,5 до 7,5) и высоко твердые – (свыше 7,5). Определение твердости происходит при сравнении с твердостью эталонных минералов шкалы Мооса. Твердость является одним из важнейших качественных признаков декоративных камней, определяющих диапазон их использования. Наиболее твердые минералы подвергают огранке и используют в качестве вставок в дорогие ювелирные украшения. Обработанные камни средней твердости также могут применяться в ювелирных изделиях, которые будут в меньшей степени подвержены бытовым механическим воздействиям (например, броши, серьги). Для полиминеральных цветных камней существенным показателем является однородность по твердости, поскольку различие в твердости породообразующих минералов усложняет процесс из обработки и проявляется в неровностях полированной поверхности в виде шагрени и других дефектах, снижающих качество изделий. 

2.2. Вязкость – способность вещества изменять свою форму под воздействием деформирующих сил и вновь восстанавливать ее при их удалении. Это свойство обусловлено особенностями структуры минерального образования и обеспечивает их механическую прочность. По степени вязкости декоративные камни подразделяются на следующие группы: хрупкие (опал, обсидиан), средней вязкости (полевые шпаты), вязкие (яшма, халцедон) и высокой вязкости (жадеит, нефрит). В ювелирном и камнерезном производстве используют камни, обладающие достаточно высокой вязкостью, что гарантирует их сохранность при обработке и предохраняет от разрушения при ношении. 

2.3. Спайность – способность минерала раскалываться по кристаллографическим плоскостям. Спайность связана со структурой кристалла и характером их атомных связей и играет большую роль при обработке кристаллов, облегчая получение плоской поверхности вдоль плоскостей спайности. Однако наличие спайности чрезвычайно затрудняет шлифовку и полировку других плоскостей, поскольку трещины спайности при обработке могут возникать многократно и неожиданно. Кроме того, спайность может стать причиной сколов на камнях в процессе их использования. По этой причине в качестве ювелирных камней стараются избегать использования кристаллов с отчетливо проявленной спайностью.

2.4. Дефектность (чистота камня) – определяется их относительной свободой от включений, пустот, трещин, следов более ранних стадий роста. В виде чистых кристаллов встречается лишь небольшое количество минеральных образований, которые подвергаются огранке и являются ювелирными камнями. Основная же масса декоративных образований содержит различные дефекты, которые не только портят их эстетический вид (хотя бывают и исключения, когда камень с включением приобретает неповторимый рисунок), но и снижает механическую прочность. Так, некоторые минеральные индивиды обладают таким свойством как отдельность – способность минерала раскалываться по структурно ослабленным плоскостям (включениям, трещинам, каналам роста).

2.5. Химическая устойчивость – способность природного образования не изменять своего внешнего вида и физических свойств под некоторыми химическими воздействиями. Большинство применяемых в ювелирном и камнерезном производстве минералов являются устойчивыми к воздействию влаги, некоторых органических и других бытовых жидкостей. Чаще всего реагируют на подобные воздействия изменением окраски, исчезновением блеска пористые минеральные агрегаты. Пористость обусловлена наличием в природном образовании различных по происхождению и характеру распределения пустот (пор, каверн, микротрещин). К числу в какой-то мере химически неустойчивых природных образований относятся и декоративные вещества органического происхождения: жемчуг, коралл, янтарь и др. 

3. Уникальность декоративных природных образований очень часто определяет их стоимость. Достаточно сравнить одинаковые по цвету и игре ограненные природные, синтетические материалы или даже стразы, то на первый взгляд они будут выглядеть одинаково и могут часто заменять друг друга в ювелирных украшениях. Однако разница их в цене будет огромна, так как предпочтения отдадутся все же природным камням и главным приоритетом является уникальность природных образований. Но и между собой природные камни не равнозначны. Часто спрос на камнесамоцветное сырье формируется совокупностью таких факторов, как редкость месторождений, размеры монокристаллов, мода на определенные украшения.
3.1. С самых древних времен ценились красивые камни, встречающиеся крайне редко. И в настоящее время, появление новых месторождений или открытие уникальных разновидностей декоративных образований повышает интерес и, соответственно, спрос на эти материалы. Примером может служить открытие в середине 20-ого века в России уникального месторождения чароита, спрос на который достаточно велик и в сегодняшние дни. И даже на давно известных и разрабатываемых месторождениях не всегда удается обнаружить красивый каменный материал. Так, например, добыча бериллов, используемых в качестве руды на редкий щелочной элемент бериллий, исчисляется тысячами тонн, ювелирные же разновидности их почти того же химического состава – изумруды, аквамарины, гелиодоры и другие, встречающиеся лишь в некоторых местах земного шара, - измеряются каратами (1 кар.= 0,2 г) и их долями.

3.2.  Уникальность того или иного камня состоит и в размерах (либо массе) встречаемого в природе индивида. Так, природный корунд ювелирного качества (прозрачный) чрезвычайно редок и стоит очень дорого, тогда как в природе корунд великолепной окраски обнаружен в больших количествах, но в виде мельчайших кристалликов, различимых только под микроскопом.

3.3. Если говорят, что за модой в одежде угнаться невозможно, то это целиком относится и к мировому рынку камней. Как правило, после войн красные камни сменялись в предпочтениях зелеными, синими, голубыми, но в остальных капризах моды главную роль играли уже чисто коммерческие факторы: удачная реклама, открытие новых месторождений и т.п. Кроме пришедших к нам со времен глубокой древности алмаза, рубина, сапфира, изумруда, жемчуга и еще нескольких самоцветов, списки и руководства по остальному большинству природного материала коренным образом изменялись; их заменяли обычно вновь открытые минералы и их разновидности. 

1.2. КЛАССИФИКАЦИЯ ЮВЕЛИРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

1. Обзор существующих классификаций ювелирных материалов
Существующие на сегодняшний день классификации, несомненно, имеют большую практическую ценность, однако их использование в учебных целях ограничивается отсутствием необходимой иерархии различных по происхождению, строению и составу образований и употреблением неоднозначных терминов («цветные», «полудрагоценные»), значения которых должным образом не определены. Под декоративным материалом с условным названием камень, использующимся в дизайне, понимается обширная группа минералов и горных пород, органогенных, природных материалов, их синтетических аналогов и имитаций. Исходя из такого критерия, как художественная пригодность, камень может быть разделен на несколько категорий. Учитывая разное происхождение и вещественные признаки декоративных материалов, целесообразнее их подразделить на природные образования и искусственные материалы. 

К камням нередко применяют различную терминологию, называя их декоративными камнями, камнесамоцветами, цветными камнями, драгоценными, ювелирными, поделочными, ограночными и.т.д. Не вдаваясь в детали и истоки терминологии, следует уяснить, что «декоративные камни», «самоцвета», и «цветные камни» - это термины свободного пользования, применяемые к любому каменному материалу, используемому в дизайне. 

Разделение камней на «ограночные», поделочные» и «облицовочные» определяются качеством сырья, возможностью его обработки, направленностью использования и, соответственно ценой. 

Необходимо отметить, что в строгом научном понимании к камням относятся лишь природные минеральные соединения, а их синтетические аналоги и имитации, принято именовать общим термином – материалы. 

2. Определения

Природные камни – вещества, образующиеся в природных условиях, как правило, без вмешательства человека.

(минералы, горные породы и другие природные декоративные образования)

Ювелирные камни – горные породы, природные минералы и минеральные агрегаты, обладающие высокой декоративностью, износостойкостью, применяемые в ювелирном деле.

(нефрит, чароит, яшма;  топаз ,турмалин,  кварц, корунд; авантюрин, халцедон)

Органические вещества – природные вещества, ископаемые продукты, имеющие животное   или растительное происхождение и используемые в ювелирном деле.

(жемчуг, коралл, янтарь, гагат, панцирь черепахи)

Поделочные камни – горные породы, минералы и минеральные агрегаты, с отличительными качествами, которые позволяют использовать их для изготовления мозаик, предметов декоративно-прикладного искусства, мелкой пластики и ювелирно - галантерейных изделий. 

(нефрит, лазурит, полевые шпаты, родонит, апатит, скаполит, турмалин)

Ограночные камни – минералы, встречающиеся в природе в виде прозрачных или просвечивающихся кристаллов, которые могут подвергаться огранке и используются в качестве вставок в ювелирных изделиях.

(корунд, берилл, гранаты, топаз, диопсид, турмалин, алмаз, кварц, оливин)

Драгоценные камни – минералы, особо ценимые за свою красоту, высокую твёрдость, редкость, имеющие определённые характеристики по коммерческим стандартам и определены Законом РФ о драгоценных металлах и драгоценных камнях.

(алмаз, изумруд, рубин, сапфир, александрит, высококачественный жемчуг и уникальные образцы янтаря).

Облицовочные камни – горные породы, обладающие декоративными особенностями (оригинальной окраской, рисунком и др.), имеющие практическую ценность (устойчивость к воздействию окружающей среды, прочность, блочность), используемые в качестве материалов для оформления архитектурно-строительных и монументальных строений и некоторых элементов технических сооружений.

(гранит, мрамор, диорит, сиенит, долерит, туфы, базальт)

Искусственные материалы – моно-, поликристаллические или аморфные химические соединения, полностью или частично созданные человеком.

(иттрий алюминиевый гранат, кубик циркония, синтетический кварц, стекло)

Синтетические аналоги ювелирных камней – продукты, полностью или частично произведенные человеком, у которых физические, химические свойства  и/или кристаллическая структура полностью соответствуют их природным аналогам. 

(синтетический изумруд, синтетический рубин, синтетическая шпинель)

Имитации – подделки природных или синтетических материалов, сделанных человеком и имитирующие внешний вид, цвет, не передавая их свойств и кристаллической структуры.

(искусственные разноокрашенные стекла, синтетический рутил, ниобад лития)

Для имитаций чаще всего используют различные виды стекол: бутылочное, оконное, оптический кронглас (известково-щелочное стекло), свинцовое стразовое стекло, авантюриновое стекло (сплав с металлической стружкой). Кроме стекол используют пластмассы, керамические массы для имитаций непрозрачных камней (например, бирюзы). 

Составные материалы – твёрдые тела, состоящие из двух и более искусственно соединенных (склеенных) частей. Составные части при этом могут являться природными или искусственными материалами.

(дуплет опала, триплет изумруда).

Составные материалы изготавливают с различными целями. Нередко, чтобы придать большую твердость мягкому недорогому камню, используемому в массовых недорогих украшениях. Либо их изготавливают, чтобы ввести в заблуждение покупателя. При изготовлении подобных подделок используют тончайшие пластинки дорогостоящих самоцветов, которые наклеивают на более дешевые разности.

 Реконструированные материалы – продукты, образованные в результате спекания (прессования, плавления, соединения) мелких кусочков природных материалов в единое целое.

(прессованный янтарь, прессованная бирюза)

Благородные металлы и их сплавы – обладают устойчивостью к химической среде, особыми физическими свойствами, используются для изготовления ювелирных изделий и определены Законом РФ о драгоценных металлах и драгоценных камнях.

(сплавы на основе металлов платиновой группы, золота, серебра)

Цветные металлы и их сплавы – сплавы на основе меди и никеля, используемые в ювелирном деле.

(мельхиор, латунь, нейзильбер, различные бронзы)

Черные металлы – сплавы на основе железа – стали, чугуны

(нержавеющая сталь, применяемая для изготовления декоративных столовых приборов)

3. «Переходные материалы»

Данная классификация иногда не предполагает устойчивого отношения каких-либо материалов к определенной градации. Некоторые ювелирные материалы могут относится одновременно к различным категориям. Прежде всего, это относится к ограночным и поделочным камням. Такие ювелирные камни, которые традиционно используются в ограненном виде, при пониженном качестве сырья могут быть применены в поделочных изделиях. Например, прозрачные кристаллы скаполита предпочтительнее идут в ограненном виде, но непрозрачное сырье скаполита является привлекательным и для изготовления поделок. Использование турмалина, апатита и других камней также зависит от качества сырья.   

Такая же ситуация происходит и с традиционными поделочными камнями, которые при повышенном качестве могут подвергаться огранке типа кабошон, реже полной огранке и применяться в качестве вставок в ювелирные украшения. Например, чароит, лазурит, малахит с насыщенной окраской и привлекательным рисунком могут быть кабошонированы. Редко встречаемые прозрачные разности поделочного жадеита даже могут быть огранены полной огранкой и по цене будут соотнесены с драгоценным изумрудом. 

В качестве имитаций могут использоваться и природные камни. Особенно это касается имитирования дешевыми материалами более дорогих камней. Так голубой апатит в ограненном виде хорошо имитирует аквамарин; циркон хорошо имитирует алмаз, реже в качестве имитаций алмаза используют бесцветный кварц. 

В категорию драгоценные камни в разное историческое время попадали различные ювелирные природные образования. В настоящее время в России в данную категорию попадают выше обозначенные материалы, но они также могут быть изменены по истечению времени. Надо отметить, что в разных странах определен свой перечень драгоценных камней, хотя основной комплект совпадает. 

4. Правила применения терминов в геммологии

В начале двадцатых годов представители нескольких европейских стран сформировали основу конфедерации, предназначенной для представления интересов торговли ювелирными изделиями. С 1961 г. данная конфедерация называется  «CIBJO» (Международная конфедерация по ювелирным камням, изделиям из серебра, алмазам и жемчугу). Сегодня в состав «CIBJO» входят национальные организации более тридцати стран, и количество их постоянно растет.  «CIBJO» управляет Ассамблея Делегатов, которая собирается каждые два года, чтобы пересмотреть определяющую терминологию и правила, применяемые в торговой практике.  

Основные правила применения терминов

1. Термин «Ювелирный камень» должен использоваться только для природных веществ.

2. Понятие «полудрагоценный» ошибочно и недопустимо.

3. Недопустимо применение названий минералов как описательный атрибут окраски. (Например, не допустимые выражения «рубиновая шпинель», «александритовый сапфир»).

4. Ювелирные камни с оптическим эффектом могут иметь этот феномен в своем названии, но название самого камня должно быть его частью (например, «звездчатый сапфир», кварц «кошачий глаз»).

5. Термины «синтетический» и «искусственный» необходимо давать непосредственно перед названием искусственно полученного материала (например, синтетический изумруд).

6. Для обозначения составных материалов применяют понятие «дуплет» и «триплет». В определенных составных материалах должны использоваться непосредственные названия отдельных частей камня (например, «гранат-стекло-дуплет»).

1.3. ТРАДИЦИОННЫЕ И НЕТРАДИЦИОННЫЕ ЮВЕЛИРНЫЕ КАМНИ
Все ювелирные материалы (около 200 наим.) можно разделить на 3 основные группы по своему происхождению:

· Ювелирные камни неорганического происхождения (минералы и горные породы);

· Ювелирные камни органического происхождения;

· Искусственные материалы.

Наиболее обширная 1-ая группа. Систематизацию материалов в ней целесообразно проводить по единственно устойчивому признаку – кристаллохимическому.

 Но в целом в первой группе можно выделить две подгруппы: традиционные и нетрадиционные ювелирные камни.

Традиционные ювелирные камни те, которые издавна и широко используются в ювелирном деле. К ним относятся: алмаз, рубин, сапфир, изумруд, александрит, аквамарин, гелиодор, опал, группа гранатов, полевые шпаты, шпинель, топаз, турмалин, кварц и его разновидности, хризолит, диопсид, бирюза, лазурит, жадеит, нефрит, малахит, обсидиан, родонит, чароит, серпентин.

В различных странах значимость их и стоимость в разные эпохи была неодинаковой. Самыми дорогими всегда были первые четыре. На цену этих камней не влияют искусственно выращенные аналоги. Стоимость остальных может испытывать значительные колебания во времени и пространстве.

Подгруппа нетрадиционных ювелирных камней также очень неоднородна. В ней можно выделить: 

· Новые ювелирные камни – это сравнительно недавно открытые минералы или разновидности известных минералов, нашедших применение в качестве ювелирных: амблигонит, бенитоит, бразилианит, везувиан, данбурит, кордиерит, сподумен, синголит, скаполит, тоффеит, цоизит, эвклаз.

· Редкие ювелирные камни – известные как коллекционные породообразующие и реже как ювелирные камни: аксинит, арагонит, бериллонит, варисцит, вердит, датолит, дюмортьерит, лазулит, марказит, пирит, пирофиллит, пренит, пурпурит, содалит, сфалерит, титанит, тугтупит, церуссит, эпидот.

· Экзотические – это обладающие красивым цветом, блеском, оптическими эффектами, но не долговечны и чаще применяются как имитации более дорогих камней. Стоимость таких камней самая не стабильная и может не только резко возрастать, но и падать: азурит, андалузит, апатит, гематит, гипс, диаспор, идокраз, кальцит, касситерит, кианит, корнерупин, родохрозит, смитсонит, тальк, флюорит, хризоколла.

Деление на новые, редкие и экзотические не является чем-то застывшим, т. к. новые ювелирные камни со временем могут стать традиционными при находке значительных скоплений данных ювелирных камней. И, наоборот, при истощении месторождений традиционные камни могут стать редкими и даже экзотическими. Так хромдиопсид и чароит совсем недавно были в разряде новых, а теперь это традиционные камни.  

Ювелирные камни органического происхождения были выделены еще академиком Ферсманом. Они могут подразделяться по условиям образования:

· Неизменные или незначительно измененные продукты жизнедеятельности организмов и растений: жемчуг, коралл, панцирь черепахи, перламутр, природные смолы, кости, аммонит.
· Преобразованные в условиях диагенеза: янтарь, гагат, окаменелое дерево, – биолиты.

Последняя группа ювелирных материалов – искусственные материалы. 

Высокая стоимость драгоценных камней стимулировала появление на рынке имитирующих их искусственных материалов. Проблема воспроизведения привлекательных природных образований занимало человечество многих тысячелетия. Так, археологическими исследованиями, что еще в Древнем Египте около 3 тыс. лет до нашей эры изготавливали цветные стекла, которые использовали как украшение.

Прорыв в достижениях химии и физики в 19 веке позволили создать синтетические ювелирные камни, не отличающиеся по свойствам от природных. 

В 1758 году австралийский химик Иозиф Штрасс разработал способ изготовления стеклянного сплава, названного  в честь изобретателя «стразом», который хорошо обрабатывался и после огранки использовался в качестве имитации бриллианта. На основе разработанной Штрассом технологии, путем добавления в шихту соответствующих компонентов в последствии были получены стеклянные имитации рубина, сапфира, изумруда, гранатов и других цветных ювелирных камней.

Настоящий переворот в получении синтетических камней был произведен французским химиком М.А. Вернейлем, который в 1892 году разработал способ получения синтетического рубина. В промышленности этим методом стали пользоваться для выращивания синтетических рубинов, а затем и для синтеза и других камней: сапфира, шпинели и других камней.

По мере совершенствования техники выращивания монокристаллов были разработаны и другие способы, позволяющие получить синтетические аналоги изумруда, кварца, александрита и многих других природных камней.

В последние годы созданы и новые виды кристаллов, аналогов которых нет в природе: фабулит, ИАГ, фианит и другие.

Таким образом, в настоящее время все виды синтетики можно разбить на следующие группы:

1. Аналоги природных ювелирных камней (алмаз, корунд, шпинель, изумруд, кварц, опал, александрит, сподумен, малахит, бирюза, фенакит)

2. Не имеющие природных аналогов (фианит, ИАГ, ГГГ, оксид иттрия, фабулит - титанат стронция, ниобат лития, ниобат бария и натрия, танталат лития и другие)

3. Имеющие природные не ювелирные аналоги, применяемые как имитации ювелирных камней (муассонит, бромеллит, приклаз, цинкит, рутил и др.)

4. Группа материалов, имеющие названия, аналогичные традиционным ювелирным камням, но не соответствующие им по составу, структуре, свойствам (бирюза, лазурит, коралл и др.)

Разработкой номенклатуры и классификацией ювелирных камней занимается Международная конфедерация по ювелирным камням, изделиям из серебра, алмазам и жемчугу (CIBJO).   

Раздел 2. ПРИРОДНЫЕ ЮВЕЛИРНЫЕ КАМНИ КАК ПОЛЕЗНОЕ ИСКОПАЕМОЕ

2.1. ГЕНЕЗИС ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ

Общие представления об образовании месторождений самоцветов

1) В земных глубинах, разогретых до нескольких тысяч градусов, образуется магма – огненно-жидкая субстанция, в состав которой входят большинство элементов таблицы Д.И. Менделеева. Наиболее важную роль играют O, Si, Fe, Mg, Ca, Na, K. На долю всех остальных элементов остается менее 1,5%.

Испытывая давление со стороны верхних слоев Земли, магма стремится вырваться на поверхность по трещинам или проплавляя дорогу среди вмещающих пород. Если это удается, она в грохоте и дыме извергается из вулканов, огненными потоками лавы заполняют все впадины. Затем лава застывает, образуя вулканические эффузивные изверженные породы. (Например, Армения – страна вулканического происхождения; она сложена вулканическими туфами и базальтами).  

2) Магма, не сумевшая вырваться из глубинного плена, остывает значительно медленнее. В этих условиях вырастают довольно крупные кристаллы, которые образуют плутонические интрузивные изверженные породы. В зависимости от содержания кремнезема изверженные породы бывают кислыми (граниты), средними (диориты), основными (габбро) и ультраосновными (перидотиты, кимберлиты). 

3) Само собой разумеется, что минералы кристаллизуются из магмы не одновременно. Сначала выпадают тугоплавкие составляющие (12000 и выше); затем те, температура плавления которых невысока (700 – 10000). Легкоплавкие составляющие обладают малой плотностью, всплывают наверх, заполняют трещины и другие полости вмещающих пород (например, топаз, турмалины, сподумен). Так образуются пегматитовые жилы. 

4) При температуре ниже 7000 в магме присутствует вода (в виде пара), различные силикаты и карбонаты. Минералы, кристаллизующиеся из водных растворов, называются гидротермальными. (Например, горный хрусталь, изумруд, агат, гематит-кровавик). 

5) Внедрение магмы в земную кору не проходит бесследно. Лава вступает в химическое взаимодействие с вмещающими породами. При этом образуются новые минералы – нефрит, лазурит, родонит. Это метасоматические породы. 

6) И вот магма полностью застыла. Все вулканические и плутонические горные породы, все пегматитовые, гидротермальные и метасоматические минералы образовались. Будут ли они изменяться в дальнейшем? Конечно!

Движения земной коры приводят к образованию зон с громадным внутренним напряжением. Близость магматических источников создает высокие температуры. Многие минералы не выдерживают таких условий и превращаются в другие минералы, которые называются метаморфическими. (Так, например, метаморфизованными вулканическими породами сложен остров Манхэттен, на котором стоит г. Нью-Йорк. В эти породы, как изюминки в тесто, вкраплены округлые кристаллы граната – альмандина.) Кроме того, в метаморфических породах могут находиться яшмы, лунный камень, рубин и сапфир.

7) А что происходит на поверхности Земли? Солнце, мороз, ветер разрушают горные породы. Температурные перепады дробят, казалось бы, несокрушимые монолиты, вода окатывает обломки и откладывает их в руслах рек, ветер уносит пыль. Многие устойчивые минералы, обладающие высокой плотностью (золото, платина, алмаз, гранаты, рубин, шпинель), собираются в одном месте и даже образуют крупные месторождения, называемые россыпными.
Генетическая классификация месторождений ювелирных камней

Первая сравнительно полная генетическая классификация месторождений ювелирных камней была предложена А.Е. Ферсманом в 1925 г. Рассматривая главные процессы минералообразования, формирующие скопления природных образований, А.Е. Ферсман выделил следующие группы месторождений (табл.1). И хотя эта классификация имела невыдержанность классификационных признаков и спорность представлений о генезисе некоторых камней (например, малахита, опала и др.), но в свое время она была очень полезной, и на нее опирались еще долгое время. Особенно привлекала внимание оригинальная концепция пегматитового процесса, впоследствии развернутая А.Е. Ферсманом в фундаментальную теорию происхождения пегматитов.   

В 1936 г. Б.Я. Меренковым была предложена еще одна классификация. Используя генетические представления А.Е. Ферсмана, он разделил месторождения цветных камней в соответствии с принятой тогда общей систематикой полезных ископаемых по В.А. Обручеву. Им различались четыре группы месторождений, состоящие в свою очередь из нескольких типов и подтипов (табл.2). Главным источником ювелирных камней Б.Я. Меренков считал гранитные пегматиты. На этой классификации отрицательно сказалась недостаточная в то время геологическая изученность месторождений многих цветных камней, например, сапфира и жадеита. Особенно неудачно в ней охарактеризованы гидротермальные месторождения. 

Позже уже в 70-х годах было предложено много генетических классификаций и у нас в стране и зарубежом. Но они не отвечают уже существующему уровню геологических знаний, либо не достаточно полны. 

Взаимосвязь месторождений декоративных камней с геологическими образованиями отражена в классификации Евгения Яковлевича Киевленко (табл.3). Генетическую классификацию месторождений ювелирных камней целесообразно построить по общепринятому для всех полезных ископаемых принципу, разделив их на эндогенную и экзогенную группы. Дальнейшее подразделение основано на генетической природе минералообразующей среды (магма, пегматитовый
 расплав, газовый и водный раствор и т.п.) и формационном типе месторождений, отражающем особенности их сходства и условий образования (фацию глубинности и др.). 

Таблица 1.

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ (по А.Е. ФЕРСМАНУ)
	Группы месторождений
	Ювелирные камни

	1. В осадочных породах
	Мраморный оникс, селенит, малахит, кремень, окаменелое дерево

	2. В кристаллических сланцах
	Альмандин, ставролит, дистен, авантюрин, офиокальцит, лиственит, агальматолит, яшмы, родонит, нефрит

	3. В жильных гидротермальных образованиях
	Малахит, опал, эпидот, гематит, рутил, горный хрусталь

	4. В жильных образованиях гранитной магмы – пегматитах, кварцевых и аплитовых жилах, пневматолитах
	Берилл, топаз, турмалин, лунный камень, амазонит, дымчатый и розовый кварц, письменный гранит, александрит, изумруд, флюорит

	5. В жильных образованиях нефелиновой магмы – щелочных пегматитах
	Циркон, канкринит, эвдиалит, амазонит

	6. В контактовых месторождениях
	Шпинель, корунд, гранат, лазурит, нефрит

	7. В кислых эффузивных породах
	Обсидиан, кварцевые порфиры


	8. В основных и ультраосновных магматических породах
	Лабрадор, опал, агат, алмаз, пироп, оливин, сапфир

	9. При процессах термального или гипергенного изменения оливиново-пироксеновых пород
	Демантоид, змеевик, сепиолит

	10. Органического происхождения
	Янтарь, гагат, окаменелое дерево

	11. В россыпях
	Алмаз, корунд, топаз, циркон, гранат


Таблица 2.


ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ (по  Б.Я. МЕРЕНКОВУ)

	Группа месторождений
	Тип месторождения
	Подтип
	Вид камня

	Связанные с магматическими процессами
	Собственно магматические
	сегрегационные
	Алмаз, пироп, оливин

	
	
	Десилицированные жилы
	Сапфир, жадеит

	
	
	Пегматиты
	Берилл, изумруд, топаз, турмалин, корунд

	
	Эманационные
	контактовые
	Гроссуляр, везувиан, нефрит

	
	
	Контактово-пневматолитовые
	Рубин, шпинель, лазурит

	
	
	Пневматолитовые
	Аквамарин, топаз, флюорит

	
	Гидротермальные
	Гидротермальные, альпийские
	Горный хрусталь, адуляр

	
	
	Мезо- и эпитермальные
	Аметист, змеевик, калифорнит, опал, малахит, агат

	Связанные с осадочными и диагенетическими процессами
	Осадочные хемогенные, кластические и органогенные
	Ангидрит, галит, селенит, окремнелые мшанки, кораллы и стволы деревьев

	
	Месторождения выветривания
	химического
	Бирюза, малахит, кремень, оникс

	
	
	механического
	Россыпи различных камней

	Связанные с метаморфическими процессами
	Авантюрин, кианит, яшма

	Органические образования
	Янтарь, гагат, жемчуг, коралл


Таблица 3

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ (ПО Е.Я. КИЕВЛЕНКО)

	Генетическая группа
	Генетический класс
	Формационный тип
	Вид камня

	Эндогенная
	магматический
	Кимберлиты
	Алмаз, пироп, хризолит, циркон

	
	
	Основных эффузивов
	Сапфир, циркон, хризолит

	
	
	Кислых эффузивов
	Обсидиан, лунный камень, яшмовидные фельзиты и трассы

	
	
	Габбро-анортозитов
	Лабрадор

	
	Пегматитовый
	Редкоземельных и мусковитовых 
	Амазонит, иризирующие полевые шпаты, графический пегматит

	
	
	Редкометальных
	Берилл, розовый кварц, турмалин, 

	
	
	Миароловых
	Топаз, берилл, горный хрусталь (мориол), турмалин, кунцит

	
	Гидротермально-метасоматический
	Апогранитных грейзенов
	Берилл

	
	
	Скарнов
	Рубин, шпинель, гранат (гессонит, гроссуляр) лазурит

	
	
	Апогипербазитовых метасоматитов
	Изумруд, александрит, рубин, жадеит, нефрит, хризолит, хромдиопсид, гранат (демантоид)

	
	Гидротермальный
	Плутоногенный
	Горный хрусталь, аметист

	
	
	Поствулканический
	Агат, аметист, опал, яшма

	
	
	Телетермальный
	Изумруд, мраморный оникс, гематит-кровавик

	
	Метаморфогенный
	Фации низких температур (глубинный эпигенез, цеолитовая, зеленосланцевая)
	Родонит, яшма, окаменелое дерево

	
	
	Фации средних и высоких температур (эпидот-амфиболитовая, амфиболитовая, гранулитовая)
	Гранат (альмандин), рубин, сапфир, иризирующий ортоклаз 

	Экзогенная
	Кор выветривания
	Инфильтрационный
	Малахит, благородный опал, бирюза, хризопраз

	
	Биогенный
	биогенный
	Жемчуг, коралл, перламутр, аммонит

	
	Диагенеза
	Биогенно-осадочный
	Гагат, янтарь

	
	Россыпей
	Эллювиальный и эллювиально-делювиальный 
	Все устойчивые к выветриванию  камни

	
	
	Делювиально-аллювиальный (ложковый)
	Все устойчивые к выветриванию  камни

	
	
	Аллювиальный
	То же

	
	
	Морской (дельт, лагун и пляжей)
	Янтарь, алмаз, гранаты, шпинель


Таким образом, в эндогенной группе выделяются магматический, пегматитовый, пневматолито-гидротермальный (гидротермально-метасоматический), собственно гидротермальный и метаморфогенный генетический классы, а в экзогенной – диагенеза, кор выветривания и россыпей. 

Образование цветных камней при метаморфизме происходит в широком диапазоне термодинамических параметров. Так, с самыми низкотемпературными стадиями связано образование окаменелого дерева, яшм, родонита. При более высоких температурах и давлении образуется гранат-альмандин, рубин, сапфир, лунный камень. 

Важную роль в формировании некоторых типов месторождений играют экзогенные процессы. Так, в зонах выветривания и окисления различных по составу пород образуются месторождения благородного опала, хризопраза, малахита, бирюзы. Благодаря диагенетическим процессам, протекающим в близ поверхностных условиях в результате физико-химических, химических и органических преобразований обломочных частиц, химических и биологических продуктов возникают месторождения янтаря, гагата, халцедона, опала.  

Большой интерес для геммологии представляют биогенные минеральные месторождения, образующие на земной поверхности и в водной среде. Они формируются либо путем накопления и окаменения органических остатков или продуктов жизнедеятельности, либо в результате биохимических процессов. К биогенным минералам, образующимся в водных условиях, относятся жемчуг, коралл, перламутр, аммонит. 
По характеру проявления минерализации все месторождения могут быть подразделены на коренные и россыпные. 
Коренными (первичными) называются месторождения, в которых ювелирные камни обнаруживаются на месте своего возникновения в парагенезисе с минералами, образовавшимися одновременно с ними. Коренные месторождения камнесамоцветов представляют большой интерес для геологов и минералогов, поскольку являются непосредственными объектами изучения условий локализации и вещественного состава ювелирных камней и сопутствующих им образований. Первичные месторождения отличаются, как правило, хорошей сохранностью отдельных кристаллов и являются объектом добычи коллекционного сырья. Промышленное значение имеют месторождения моно- и/или полиминеральных ювелирно-поделочных и поделочных камней, таких как жадеит, нефрит, чароит, лазурит, родонит, яшма и др., образующих удобные для добычи и обогащения залежи, запасы сортового камня в таких месторождениях исчисляются тоннами. 

Россыпные (вторичные) месторождения формируются на дневной поверхности и в подводных условиях вследствие концентрации ценных минералов среди обломочных отложений, возникающих в процессе разрушения и переотложения вещества горных пород коренных месторождений. Такое тип месторождений характерен для многих цветных камней, устойчивых к процессам выветривания и в благоприятных условиях концентрирующихся во вторичном залегании. Россыпи образуются на всем пути миграции таких камней от места высвобождения из коренных пород до конечного водного бассейна. Среди россыпных месторождений различаются: 1) элювиальные (остаточные) и элювиально-делювиальные; 2) делювиально-аллювиальные (ложковые) и аллювиальные; 3) морские (прибрежно-морские).

Россыпи могут быть древними – погребенными и  молодыми до современных, лишенных перекрывающих пород. Россыпные месторождения цветных камней имеют важное промышленное значение. Их отработка значительно проще, чем из коренных источников в крепких породах. Из россыпей разного генетического типа добывается большая часть алмазов, практически весь рубин, сапфир, циркон, благородная шпинель и янтарь. Россыпи играют значительную роль в добыче топаза, горного хрусталя, агата, нефрита и ряда других камней. 

2.2. МАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

 ЮВЕЛИРНОГО СЫРЬЯ

Магматические месторождения образуются в процессе дифференциации и кристаллизации магмы при высоких температурах (порядка 1500-8000), высоком давлении (сотни атмосфер) и на значительных глубинах (3-5 км).

Такие месторождения представлены:

· Кимберлитами с алмазом, пиропом и хризолитом;

· Основными интрузивами – габбро-анортозиты – с иризирующим лабрадором;

· Основными эффузивами – базальты – с цирконом, сапфиром и хризолитом;

· Кислыми эффузивами с обсидианом.

В кислых интрузивных породах месторождения ювелирного сырья практически не встречается. Это объясняется тем, что основная магма, содержащая относительно небольшое количество кремнезема (SiO2), обладает меньшей вязкостью, лучшей подвижностью и значит она более способна к процессам дифференциации. 

1. Алмазоносная кимберлитовая формация
Практическое значение кимберлитов определяется тем, что с этими породами связаны первичные (коренные) месторождения алмаза. За счет их разрушения и размыва (выветривания) образуются вторичные (россыпные) месторождения. 

До 1960 года основная добыча алмазов приходилась на россыпные месторождения. Их гораздо легче искать. Блестящие кристаллы в речной гальке привлекают внимание не только специалистов-геологов, многие россыпные месторождения были найдены детьми. Так, первый уральский алмаз нашел в 1829 году 14-летний мальчик, а дети фермеров обнаружили первые кристаллики на берегах рек Оранжевой и Вааль в Южной Африке.  Но россыпные месторождения небольшие по объему и быстро вырабатываются. Поэтому к 1990 году более 75% мировой добычи алмазов приходится уже на долю коренных месторождений. Разрабатываются трубки, в которых содержание алмазов составляет от 0,5 до 6 карат на 1 т породы. 

В настоящее время уже найдено более 1000 кимберлитовых тел на всех континентах. Наиболее известные кимберлиты находятся в Африке. На этом континенте разведано несколько крупных кимберлитовых провинции: Южно-Африканская, Западно-Африканская, Танзанийская, Намибийская, Ангольская. Три кимберлитовых провинции известны в Азии: Якутская, северо-восточная Китайская и Индийская. Кимберлиты установлены также в европейской части – Архангельская и Приазовская провинции; в Северо-западной Австралии, США, Канаде, Бразилии.

Большинство кимберлитовых тел приурочено к особым геологических структурам – древним платформам или кратонам. В строении всех древних кратонов выделяют два этажа: нижний – складчатый фундамент, сложенный древними (архейскими) породами, и верхний – осадочный чехол, сложенный более молодыми породами. Кимберлитовые тела прорывают оба типа пород и выносят их обломки на поверхность. 

Большинство кимберлитовых тел имеет сложное строение. За свою форму они получили название трубок. Верхняя часть напоминает бокал – это вулканический кратер, который заполнен мелкообломочными породами – кимберлитовыми туфами. Сужаясь кратер переходит в воронкообразную (диатремовую) часть, сложенную крупнообломочными породами – кимберлитовыми брекчиями. Самая нижняя корневая часть трубки (подводящий канал) сложена массивным кимберлитом. Поводящий канал часто разделяется на несколько частей, каждый из которых переходит в дайку – вертикально стоящую плитообразную структуру. 

Алмазы присутствуют не во всех кимберлитах. На сегодняшний день алмазы найдены только в 200 трубках, а эксплуатируемых месторождений среди них только 23 (фото разрабатываемой трубки). 

Ученые установили, что алмазы кристаллизуются на больших глубинах в мантии Земли, а кимберлиты являются своеобразными транспортерами, доставляющими их на поверхность. Скорость подъема кимберлитовой магмы с глубины 200 км могла достигать 10 км/ч. Кимберлиты состоят в основном из силикатов железа (оливина и флогопита), а алмазы в них являются чужими минералами. Кристаллы алмазов растут в мантии, в среде, насыщенной летучими компонентами, в течении нескольких миллионов лет, а потом выносятся на поверхность кимберлитами. 

Кроме алмазов, среди других минералов, вмещающих пород встречаются оливин, диопсид, гранаты, хромит, ильменит. Кимберлитовые брекчии характеризуются порфировой структурой, где присутствуют крупные округлые выделения минералов среди неравномерной зернистой цементирующей массы тех минералов. И среди более крупных обломков можно встретить и ювелирные выделения гранатов (пиропа) и оливина (хризолита). Эти минералы вместе с алмазами часто встречаются и в россыпных месторождениях.  
2. Месторождения лабрадора в основных породах
Месторождения этого типа представляют собой участки массивом габбро-анортозитов и сиенитов с крупно-гигантозернистым и порфировым сложением. Они являются единственным источником ювелирно-поделочного лабрадора.

Породообразующим минералом данных пород является плагиоклаз андезин-лабрадорового состава; кроме того в состав анортозитов входят пироксены (до 10-15%) и оливин (до 25-30%). Сами лабрадориты представляют собой крупнокристаллические и неравномерно-зернистые породы темно-серого и черного цвета с обильными таблицами лабрадора. Великолепные кристаллы черного, и темно-синего лабрадора до 30 см, иризируют в синих, зеленых, желтых и оранжевых тонах.

Габбро-анортозитовые массивы залегают в пределах кристаллических щитов древних платформ, образуя протяженные прерывистые пояса вдоль их складчатого обрамления. 

Главные месторождения этих камней находятся на территории Украины (Волынский массив), в Канаде (провинция Ньюфаундленд), в Прибалтике (Рижский плутон), в Киргизии (вблизи озера Иссык-Куль), в Мьянме. 

3. Месторождения ювелирного сырья в основных эффузивах
Эффузивные породы по-разному проявляют себя как источники цветных камней. Во-первых, некоторые ювелирные камни являются акцессорными минералами – порфировыми вкрапленниками в эффузивах (например, сапфир, циркон, хризолит, лунный камень). Во-вторых, сами эффузивные породы могут служить поделочными камнями (вулканические стекла – обсидианы, яшмовидные фельзиты и трассы). В-третьих, эффузивы, активно взаимодействуя с поствулканическими растворами, нередко вмещают гидротермальные минералы кремнезема – агат, опал, аметист.  И, наконец, в корах выветривания окварцованных кислых эффузивов с медным оруденением образуется бирюза.  

Вкрапленники сапфира, циркона и хризолита встречаются в эффузивах щелочного базальтового типа. Эти породы характеризуются низким содержанием кремнезема (менее 50%) и нефелином. 

Ювелирные кристаллы нередко рассматриваются в качестве чужеродных включений – ксенокристаллов, захваченных магмой из боковых пород при ее внедрении или продвижении в верхние горизонты земной коры. Поэтому кристаллы встречаются сильно оплавленные мелких размеров, иногда сохраняя следы первоначального бочонкообразного облика. Следует различать сапфиро-цирконовые базальты богатые глиноземом и хризолитовые низко глиноземистые оливиновые базальты.

Щелочные базальты широко развиты в пределах океанических дуг, а также в областях тектонической активизации на континентах (в рифтовых зонах). Скопления сапфира, циркона или хризолита тяготеют к зонам излияния лав.  Они концентрируются в нижних, быстро застывающих частях лавовых покровов, что необходимо для сохранения минералов, образовавшихся еще в магматическом очаге или в выводном канале. В этих же местах формируются элювиально-делювиальные и аллювиальные россыпи, промышленная ценность которых гораздо больше, чем у коренных месторождений. 

Хризолит легко разрушается при поствулканических процессах, замещаясь хлоритами и серпентином и неустойчив при химическом выветривании. Поэтому практический интерес представляют только молодые хризолитоносные базальты, не затронутые изменениями.  

Коренные проявления сапфиров и цирконов в базальтах широко распространены на территории Камбоджи, Таиланда, Восточной Австралии; встречаются так же в Лаосе, Вьетнаме, на о. Мадагаскар и в штате Монтана (США). Индокитайские сапфиры обладают разнообразной окраской: васильково синей, зеленой, желтой, фиолетовой. Для австралийских месторождений характерны зональные желто-зеленые и желто-синие сапфиры.

Хризолит содержащие базальты известны на континентах: в Колорадо; Саяны, Прибайкалье и становой хребет в Восточной Сибири. А также на океанических дугах Гавайских островов. Эти месторождения и связанные с ними россыпи играют второстепенную роль в добыче ювелирного хризолита из-за сильной трещиноватости кристаллов и небольших размеров, пригодных для огранки. 

4. Месторождения обсидиана из кислых эффузивов
Обсидиан – кислое вулканическое стекло, которое широко применяется в камнерезном деле. Ювелирно-поделочный обсидиан на 70% состоит из кремнезема; в остальной массе вулканического стекла всегда присутствуют микролиты полевых шпатов, магнетита, иногда амфибола, а также окислы железа. Эти минералы обуславливают окраску и рисунок камня. 

Скопления ювелирно-поделочного обсидиана связаны с кислыми кайнозойскими лавами. Геологическое строение месторождений почти везде одинаковое. Это лавовые потоки, протяженностью несколько км и мощностью около 100м. Они расслоены на 2-3 зоны, которые отличаются степенью раскристаллизации пород и связаны постепенными переходами. Декоративный обсидиан встречается как в нижней так и в верхней стекловатых зонах лавового потока. 

Месторождения обсидианов многочисленны. На мировом рынке более известны обсидианы Северной Америки (США, Мексика), Латинская Америка (Гватемала, Эквадор). Из Исландии он идет под торговым названием «исландский агат», встречается в Италии на вулканических островах Средиземноморья. Превосходный камень добывают в Закавказье (в Грузии, Азербайджане). 

2.3. ПЕГМАТИТОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ

Образование пегматита связано с кристаллизацией остаточного расплава магмы, содержащего большое количество летучих компонентов, на относительно большой глубине, и при температурах от 700 до 4000. 

Образование пегматитовых тел происходит в несколько этапов, каждый из которых характеризуется определенными ассоциациями пород.

1. На магматической стадии кристаллизации пегматитового расплава происходит образование приконтактовых зон пегматитовых тел, представленных графическим пегматитом.

2. В стадию деятельности флюидных газово-жидких растворов в зонах замещения и в миароловых пустотах кристаллизуется обыкновенный желто-зеленый берилл, аквамарин, топаз, морион

3. При последующей альбитизации может образовываться розово-красный берилл – воробьевит, спессартин-альмандин; при лепидолизации – цветные эльбаитовые и эльбаит-тсилаизитовые турмалины – рубелит, верделит, индиголит; ювелирный сподумен – кунцит; горный хрусталь.  
Цветные камни в пегматитах распределены неравномерно, обособляясь преимущественно в местах увеличения мощности – «раздувах».

Образование ювелирного сырья при пегматитовом процессе происходит в следующих формациях:

· Слюдоносная (редкоземельная) – пегматиты больших глубин – важные месторождения для амазонита, иризирующих полевых шпатов, графического пегматита;

· Редкометальная – пегматиты средних (умеренных) глубин – где цветные камни (берилл, турмалин, розовый кварц, гранаты) добываются попутно с рудами редких металлов;

· Миароловая – пегматиты небольших глубин – основные месторождения для топаза, мориона, турмалина и кунцита.
1. Редкоземельная и мусковитовая формация 
Данный тип месторождений представлен олигоклаз-микроклиновым минеральным типом. Пегматиты располагаются среди метаморфических толщ (гнейсов, кристаллических сланцев пироксен-амфиболового и гранат-биотитового состава). К этой группе относятся все промышленные месторождения мусковита. Кроме того, здесь же встречаются декоративные блоки породообразующего амазонита, графического пегматита. Олигоклазовый состав пегматитов нередко определяет нахождение и иризирующего декоративного материала из полевых шпатов. 

· Месторождения амазонита: Гора Парусная, Гора Плоская (Кольский полуостров, Россия);

· Месторождения иризирующих полевых шпатов: о. Мадагаскар, Ильменские горы Урала, район Слюдянки (Иркутской области), Хето-Ламбино и Слюдяной Бор (Кольский полуостров, Россия)

2. Редкометальная пегматитовая формация

Это бесполостные микроклин-альбитовая пегматиты. Типичные редкометальные пегматиты сравнительно бедны цветными камнями. Слабозамещенные мусковит-берилловые пегматиты служат источником розового кварца из своих ядерных частей. Из этих пегматитовых тел попутно с рудными минералами иногда выбирают прозрачный берилл и гранат, а из альбит-лепидолитовых пегматитов – цветные турмалины и воробьевит. 

Рассмотрим данный тип месторождений на конкретном примере пегматитов района Алту-Лигонья (Мозамбик, Восточная Африка) (схема месторожд.). Пегматиты размещаются в толще кварц-слюдистых кристаллических сланцев. Далее прослеживается определенная зональность: мощная зона полевых шпатов, которая сменяется более крупными кристаллами или блоками микроклина и в центре последним кристаллизуется кварцевое ядро. Кристаллы ювелирного сырья приурочены к краевым зонам ядра. В данном районе добывается много берилла, самородного висмута и мусковита, попутно с которыми извлекаются турмалины, воробьевит и аквамарин.

Подобные месторождения встречаются на Урале (Липовское месторождение), где ювелирные турмалины характеризуются идеальной прозрачностью, красивой однородной  и полихромной окраской. Также знаменито месторождение Ньюри (шт.Мэн, США), где в ядре - темно-синие и розовые турмалины, а по периферии – зеленые; месторождение Стоунхем (шт.Мэн, США) с кристаллами берилла красивой золотистой, желтой и зеленой окраски. Ювелирные бериллы также встречаются в Зимбабве (аквамарины, гелиодоры, гошениты), на острове Мадагаскар (берилл, цитрин, аметист, альмандин-спессартин). В таких месторождениях кристаллы могут достигать довольно крупных размеров, но прозрачные участки в них невелики, из-за большой трещиноватости. Незначительные проявления аквамарина встречаются и на территории Западной и Восточной Сибири.  

3. Миароловые пегматиты

Миароловые пегматиты наиболее богаты цветными камнями. Данные месторождения формируются на относительно небольшой глубине. Главной
 особенностью этой формации является наличие минерализованных полостей – миарол, благоприятных для свободного роста крупных хорошо образованных кристаллов. Полости могут быть различного происхождения:

А) Остаточными, сформировавшимися в результате усадки застывающего магматического расплава и обособления летучих компонентов;

Б) Комбинированными, за счет расширения первичных остаточных полостей под действием газово-жидких растворов;

В) Возникшие за счет растворения участков массивного пегматита.

Важной геохимической особенностью миароловых пегматитов является высокое содержание фтора, что фиксируется по появлению топаза, лепидолита, флюорита. Кроме них в миаролах образуются кристаллы ювелирного берилла, сподумена, дымчатого кварца, который служит прекрасным сырьем для получения цитрина, циркон, турмалин и амазонит. Все эти кристаллы могут достигать гигантских размеров. 

Поля миароловых пегматитов насчитывают многие десятки и сотни пегматитовых тел. Они располагаются либо в материнских гранитах, либо в их экзоконтакте – осадочно-метаморфических породах вокруг интрузивов. В этой связи выделяются две субформации пегматитов, которые отличаются одна от другой по морфологии, степени дифференцированности, количеству и размерам миарол.

1. Камерные пегматиты, образованные из не перемещенного (внутри гранитного) расплава. Эти пегматиты залегают среди материнских гранитов или в верхних частях интрузивов под пологими участками кровли, имея штокообразную сравнительно изомертичную форму. Их средние размеры составляют от 10 до 50 метров в поперечнике, редко больше. Они обычно четко зональны, продуктивные тела содержат графическую, пегматоидную, полевошпатовую и кварцевую зоны и крупную полость-камеру, под кварцевым ядром (объемом от 1-2 до 200 м3) с кристаллами кварца, ювелирного берилла, топаза или кварца и флюорита. Встречаются кристаллы бесцветного, светлоокрашенного голубого, желтого и оранжевого топаза с зональной окраской массой до 100 кг. Кристаллы берилла также бледно окрашены в желто-зеленые тона и могут встречаться размерами до 25 см и более.  

Месторождения этого типа распространены на Украине (Житомирская обл.), в Восточном Забайкалье (Адун-Чолонское месторождение) и в США (шт. Колорадо). 

2. Занорышевые пегматиты имеют жильную, линзообразную и плитообразную форму, располагаясь преимущественно в зоне ближайшего экзоконтакта материнских гранитных массивов и в останцах пород кровли среди гнейсов и сланцев, реже самих гранитах. В отличие от камерных пегматитов они содержат многочисленные, но более мелкие полости – занорыши, как их называли уральские горщики и А.Е. Ферсман. Они значительно разнообразнее по своему внутреннему строению и минерализации. А по морфологии и геологической позиции приближаются к редкометальным пегматитам. 

Классические занорышевые пегматиты с аквамарином или топазом известны на Среднем Урале среди биотит-плагиоклазовых гнейсов (Алабашско-Мурзинская группа месторождений). Форма пегматитовых тел линзо- и плитообразная, длина 100-200 м, редко более 500 м и более, мощность от 1-2 до 10 м, реже 20-40 м. Широко развита зона графического пегматита и мелкие блоки микроклина, крупные кварцевые ядра сравнительно редки. Друзовые полости – занорыши многочисленны, размеры их обычно 0,5-1 м3, изредка десятки метров. Данный тип месторождений является важным источником промышленных россыпей топаза и аквамарина. 

Кроме Уральских месторождений такие проявления известны Юго-восточном Забайкалье (Борщовочный кряж), в Бразилии (шт. Минас-Жерайс), о. Мадагаскар и в США (шт. Мэн).   

2.4. ПНЕВМАТОЛИТО-ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

(гидротермально-метасоматические)

Данные месторождения образованы постмагматическими газово-жидкими растворами при доминирующей роли метасоматических процессов. 

Метасоматоз – замещение горной породы с изменением химического состава, при котором растворение старых минералов и отложение новых происходят почти одновременно.

Метасоматические процессы протекают при обязательном участии жидких или газообразных растворов, которые приносят одни компоненты и уносят другие, т.е. вызывают метасоматические изменения. Источником этих растворов является остывающий магматический очаг, от которого в зависимости от условий могут отделяться газовая и жидкая фазы, нередко не обособленные (см схему). Постмагматические растворы выносят из магматического очага целый ряд летучих компонентов и соединений металлов, которые движутся обычно вверх, в сторону наименьшего давления. Растворы движется по трещинам, тектонически ослабленным зонам, контактам пород или проникают в результате диффузии.

Процессы метасоматоза широко распространены при формировании жильных месторождений.

Среди пневматолито-гидротермальных процессов важную практическую роль играют следующие образования:

· Апогранитные грейзены, связанные с месторождениями аквамарина, топаза, турмалина;
· Магнезиальные и известковые скарны, связанные с месторождениями рубина, сапфира, шпинели, гроссуляра, лазурита и родонита;
· Апогипербазитовые метасоматиты, которые являются источниками изумруда, нефрита, жадеита, хромдиопсида, хризолита, демантоида, рубина и сапфира.
1. Грейзены – метасоматические породы, образовавшиеся в результате переработки постмагматическими газовыми и водными растворами гранитов, богатых кремнеземом и глиноземом. 

Процесс грейзенизации связан с образованием кварц-мусковитовых пород, возникающих при гидролизе полевых шпатов:

3K[Si3AlO8] + 2H2O = Kal2[Si3AlO10](OH)2 + 2KOH + 6SiO2
                                           мусковит                                кварц

Газовые и водные растворы, вызывающие грейзенизацию, содержат большое количество летучих компонентов (F, Cl, B и др.), в соединении с которыми происходит транспортировка редких металлов, необходимых для образования таких минералов: топаза, турмалина, касситерита, флюорита и берилла, а также вольфрамита, молибденита, шеелита.

Грейзены образуются в куполовидных выступах гранитных интрузий, в их экзоконтактных зонах и вдоль рудных жил.

С высокотемпературными апогранитными грейзенами кварц-мусковитового состава связаны скопления ювелирного аквамарина. Они заметно уступают пегматитовых месторождениям по своему промышленному значению, но нередко содержат хорошо ограненные и идеально прозрачные кристаллы аквамарина.     

На месторождении аквамарина в Забайкалье грейзеновые тела имеют жилообразную форму с многочисленными раздувами и группируются в вытянутые зоны протяженностью на многие сотни метров при мощности 10-20 м. В каждой зоне обычно от 3 до 5 жил. Жилы подчиняются системам трещин отдельности в гранитах. Раздувы представляют собой минерализованные полости с друзами дымчатого кварца, флюорита и аквамарина на стенках и слюдисто-глинистым выполнением. В таких полостях находят в основном некрупные (от 2 до 10см), но очень чистые удлиненно-призматические кристаллы зеленовато-голубого аквамарина и бесцветные или слабо окрашенные голубоватые и желтоватые короткостолбчатые кристаллы топаза (до 5см).

Подобные проявления имеют место в Центральном Казахстане, на Дальнем Востоке.

2. Магнезиальные и известковые скарны

Скарны – метасоматические породы, сложенные известково-железистыми и магнезиальными силикатами, образовавшиеся  в результате преобразования карбонатных и алюмосиликатных пород под воздействием постмагматических растворов.

Скарны возникают  в зоне контакта гранитных интрузий и карбонатных пород (доломитов, известняков); но в отличие от контактового метаморфизма, где перекристаллизовываются известняки в мраморы и т.п., а изменения минерального состава невелики, при образовании скарновых месторождений происходит и химическое преобразование. Таким образом, скарны образуются в результате взаимодействия трех сред: двух различных по составу вмещающих пород и постмагматических растворов. 

Скарны, возникшие в результате замещения алюмосиликатных пород (гранитоидов) называются эндоскарнами, а замещающие карбонаты – экзоскарнами.  

Среди скарнов в зависимости от состава замещаемых карбонатных пород различают две группы: магнезиальные, развитые по доломитам и известковые – по известнякам. Минеральные ассоциации их различны. 

Для магнезиальных скарнов характерны такие минералы, как форстерит, диопсид, шпинель, корунд, флогопит, роговая обманка, скаполит, апатит, плагиоклазы, кальцит. 

Для известковых скарнов характерны: диопсид-геденбергит, гроссуляр-андрадит, везувиан, данбурит, шеелит. Кроме того, в скарнах известно золотое оруденение.

Месторождения ювелирного корунда, связанные с магнезиальными скарнами, распространены в Бирме, Таиланде, Пакистане, Афганистане. Самый крупный район находится в Бирме – Моготский рубиноносный район площадью 400 км2. В его пределах распространены рубиноносные сканированные мрамора, при разрушении которых образовались знаменитые промышленные россыпи рубина и благородной шпинели. Рубиноносные зоны располагаются на контакте мраморов с массивами и дайками гранитов. 

Минеральный состав кальцитовый с непостоянным содержанием доломита. Минеральная ассоциация: форстерит, диопсид, шпинель, рубин и фторсодержащие – флогопит, скаполит, апатит. Рубин и шпинель встречаются в виде вкрапленников и гнездообразных скоплений в зонах развития скарнов, вытянутых вдоль даек гранитов.

Кристаллы рубина небольшие (средняя масса до 1 карата, реже до 2 каратов). Окраска от бледно-розового до густо-красного, встречаются сростки бледно-окрашенные массой до 15 г. Крупные кристаллы трещиноваты, мелкие почти без трещин.  

Аналогичное строение имеет и месторождение Чантхабури в Таиланде.

К этому же типу относится и месторождение Кухилал на Юго-Западном Памире, где магнезиальные скарны замещают магнезитовые мраморы. Благородная шпинель здесь встречается в ассоциации с ювелирным клиногумитом. 

 На о. Шри-Ланка в районе г. Канди в пироксеновом сиените на контакте со скарнированными доломитовыми мраморами наблюдаются обособления измененной породы, в которой синий и голубовато-зеленый сапфир ассоциирует со скаполитом, флогопитом, плагиоклазом и розовато-лилово шпинелью.

В Кении в Национальном парке Тсаво известны скарновые месторождения прозрачного изумрудно-зеленого гроссуляра, получившего собственное название тсаворит. Гранатовый скарн находится в основании пласта мраморов вдоль их контакта с графитовым гнейсом.

Для известковых скарнов характерны месторождения лазурита и родонита.

3. Апогипербазитовые метасоматиты

Данные месторождения включают метасоматиты различного состава, возникшие в результате замещения ультраосновных пород (дунитов, перидотитов и др.), иногда претерпевших серпентинизацию. 

С формацией метасоматитов в ультраосновных породах связан основной тип промышленных месторождений изумруда. Образование изумруда зависит от фтороносных пневматолито-гидротермальных растворов, связанных с кислыми магмами, содержащими определенную концентрацию бериллия. При миграции эти растворы заимствуют окись хрома из боковых пород – дунитов, перидотитов, серпентинитов, углистых сланцев. При кристаллизации насыщенного раствора возникают изумрудоносные слюдитовые тела (флогопитовые, биотит-флогопитовые). Месторождения этой формации известны во многих странах мира (Средний Урал в России, Раджгарх в Индии, Соммерсет в ЮАР, Хабахталь в Австрии, Караниба в Бразилии). Все они сходны по геологическому строению, Это жилообразные, сложноветвящиеся тела мощностью от 2 до 8-10м, местами и прослеженные на глубину 100-200м. В центральной части жилы нередко наблюдаются линзовидные обособления плагиоклаза с небольшим количеством кварца, флюорита, апатита и турмалина. 

Изумруд встречается в слюдитах вблизи плагиоклазовых ядер. Кристаллы изумруда содержат обильные включения флогопита и талька, длина кристаллов 3-5см, изредка до 10-15см.

Часто в таких формациях вместе с изумрудом встречается александрит.

Среди высокотемпературных апогипербазитовых метасоматитов встречается и ювелирный корунд в виде редких прозрачных участков в крупных кристаллах обыкновенного корунда. Примерами таких месторождений являются: Корундум-Хилл в США, Умба в Танзании, Макар-Рузь на Полярном Урале. Такие месторождения относятся к типу корундовых плюмазитов, являющихся промышленным источником абразивного сырья. Плюмазитовые жилы залегают в сильно измененных серпентинизированных и амфиболизированных гипербазитах и состоят в основном из плагиоклаза с биотитом, флогопитом, корундом и актинолит-хлорит-тальковой оторочки.

Метасоматиты с ювелирными хромдиопсидом встречаются в дунитах рядом с жилами диопсид- и амфибол-ортоклазовых пегматитов. Типичным месторождением является Инаглинское (Алдан), где диопсидсодержащие тела прослеживаются по простиранию от 10 до 500м при непостоянной мощности от нескольких десятков сантиметров до 30м в раздувах жил. Тела здесь имеют зональное строение. Промышленное значение в основном имеет мономинеральная хромдиопсидовая зона, в которой нередки обломки прозрачных кристаллов размером до нескольких сантиметров в поперечнике. 

Метасоматическим путем возникает и хризолит, помимо кимберлитовых трубок. Его образование связано с перекристаллизацией породообразующего оливина в результате воздействия гидротермальных растворов на перидотиты.

Месторождения этого типа отличаются в первую очередь высоким качеством хризолита. Хризолит связан с прожилками антигорита (листоватый серпентин) в разложенных серпентинизированных перидотитах. Хризолит встречается непосредственно около прожилков в виде отдельных кристаллов или в жеодах.

Данная формация до открытия кимберлитовых трубок была основным источником высококачественного хризолита. Кристаллы здесь уникальны как по величине (2-4см), так и по качеству, почти бездефектны. Примером таких месторождений может служит месторождение на о.Зебергет в Красном море (Египет), в гипербазитовых массивах Восточного Саяна, а также на севере Сибирской платформы.

К числу гидротермально-метасоматических минералов гипербазитов относится и хромсодержащий андрадит-демантоид. Демантоид слагает тонкие и короткие прожилки в серпентинизированных дунитах и пироксенитах вместе с хризотилом или образует щетки из мелких кристаллов по стенкам трещин в ассоциации с магнетитом, арагонитом и магнезитом. Такие проявления наблюдаются на Полдневском и Бобровском месторождениях на Среднем Урале, Тамватнейское проявление на Чукотке.

2.5. ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ

Гидротермальные месторождения образуются за счет горячих минерализованных растворов и газов, связанных с магмой и периодически отделяющихся от нее. 

Гидротермы отделялись от магмы первоначально в виде газа, который затем конденсировался в жидкость, содержащую в себе целый ряд соединений металлов. Отделяясь от магматического очага, гидротермы движутся по трещинам. Причина движения гидротерм – разность давлений. Растворы движутся в сторону наименьшего давления по различным тектоническим нарушениям, зонам контактов. В этом случае, в отличие от метасоматического процесса, когда идет изменение вмещающих пород, гидротермы могут заимствовать различные вещества из боковых пород, но без их изменений. По мере удаления растворов от магматического очага температура их падает. В результате этого кристаллизуются минералы из водных растворов. 

Форма большинства гидротермальных минеральных тел жильная. Главнейший жильный минерал – кварц, поэтому очень часто встречаются именно кварцевые жилы.

Гидротермальные месторождения могут залегать как в самой интрузии, так и в породах кровли. Нахождение гидротермальных месторождений в самом интрузивном теле объясняется неравномерным остыванием крупных геологических тел. В то время как центральная часть интрузии находится еще в расплавленном состоянии и может служить источником гидротерм, краевые ее части успевают значительно остыть. 

Гидротермальное происхождение имеет большинство руд цветных металлов, редких и радиоактивных элементов, золото, серебро. Среди ювелирного сырья это крупнейшие месторождения аметиста, горного хрусталя, халцедонов (агатов), опала; уникальное месторождение высококачественного изумруда; декоративных материалов, таких как мраморный оникс и гематит-кровавик.

Гидротермальные месторождения ювелирного сырья представлены тремя основными формационно-генетическими типами:

· Плутоногенный

· Поствулканический

· Телетермальный

1. Плутоногенные минеральные ассоциации связаны с кислыми магматическими породами. Они располагаются в кровле интрузивов или на незначительном расстоянии от них в осадочно-метаморфических породах. Многочисленные месторождения руд металлов, входящие в эту формацию, практически не содержат скоплений цветных камней. В этом плане интересны только безрудные хрусталеносные жилы, широко распространенные на Урале,  в Восточной Сибири (Россия), за рубежом – в Казахстане, Бразилии и на о.Мадагаскар. 

Хрусталеносные кварцевые жилы залегают в кварцитах, гранитоидах, скарнированных известняках. Они контролируются постскладчатыми разломами. Форма и размеры кварцевых тел разнообразны: это линзы, плиты и сложные ветвящиеся жилы, штокверки. Хрусталеносные тела сложены крупно- и гигантозернистым и друзовидным кварцем. Главной их особенностью являются минерализованные полости с хорошо оформленными кристаллами горного хрусталя. 

Хрусталеносные кварцевые жилы образуются в два этапа. В первый этап из перенасыщенных кремнеземом растворов кристаллизуется жильный кварц, а во второй, после более или менее длительного перерыва сформировались хрусталеносные полости. Щелочные растворы активно взаимодействовали с боковыми породами и жильным кварцем, извлекая из них кремнезем и другие компоненты, необходимые для образования горного хрусталя.

Иногда бывает проявлен только второй этап минерализации, и тогда возникают хрусталеносные жилы, так называемого альпийского типа – минерализованные трещины, почти не содержащие жильного кварца. 

Кристаллы горного хрусталя имеют разную величину от самой небольшой до гигантской с массой в несколько сотен килограммов. Альпийские жилы содержат великолепные друзы. На некоторых месторождениях распространены дымчатые кристаллы. 

Цитрин и аметист в типичных хрусталеносных жилах сравнительно редки. При этом аметист относится к последней генерации кварца, встречаясь в протяженных зонах, пересекающих кварцевые жилы. Горный хрусталь кристаллизуется при температурах 350 – 2000, аметист при более низких температурах 180 – 600. Такие аметистоносные зоны без кварцевых жил, сосредоточенные на площади до нескольких квадратных километров, известны на месторождениях аметиста в Зимбабве, Замбии и др.  

2. Поствулканические месторождения служат практически единственным источником ювелирно-поделочного агата. С ними также бывает связаны крупные месторождения аметиста (в Бразилии) и сравнительно небольшие скопления благородного опала (в Мексике, США, Чехии) и яшмы. Гидротермальное минералообразование особенно интенсивно проявлено в областях развития базальтового и андезит-базальтового вулканизма.

Месторождения агата размещаются в лавовых покровах. Агатоносные зоны в эффузивных толщах основного и среднего состава тяготеют к пористым (миндалекаменным) частям лавовых покровов и к участкам дробления лав. В базальтах и андезитах наблюдаются многочисленные прожилки и гнездообразные скопления халцедона и опала. 

Агатовые миндалины-секреции достигают 0.5 – 0.8 м в поперечнике и массы 500 кг и более (месторождения в Бразилии). Некоторые их них имеют свободную центральную полость, стенки которых покрыты кристаллами бесцветного кварца и аметиста, иногда кальцита. Такие жеоды представляют собой ценный коллекционный материал. В жеодах большого размера, а также в минерализованных трещинах могут находиться крупные кристаллы аметиста. 

2.6. МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В результате регионального и контактового метаморфизма горных пород возникают месторождения рубина и сапфира, альмандина, лунного камня, родонита, яшмы и окаменелого дерева. Они образованы в основном при средних давлениях, а по температурам формирования могут быть подразделены на низко-, средне- и высокотемпературные соответствующие зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой, амфиболитовой и гранулитовой фациям. 

Месторождения средне- и высокотемпературных фаций метаморфизма.  Эта группа включает метаморфические образования эпидот-амфиболитовой, амфиболитовой и гранулитовой фаций, ориентировочно отвечающие температурному интервалу 450 – 650 – 8500 С. С ними связаны главным образом месторождения ювелирного альмандина (Карелия, Аляска, Индия, Шри-Ланка и др.), а также рубина и сапфира (Северная Каролина, Шри-Ланка и др.) и лунного камня (Шри-Ланка). Метаморфогенные месторождения ювелирных камней, как правило, сами не имеют практического значения, но могут служить источником богатых россыпей.

Альмандин очень характерен для данных фация и является индекс-минералом для большинства минеральных ассоциаций этого генезиса. При этом с повышением температуры и давления минералообразующей среды в альмандине увеличивается содержание пиропового компонента, а в гнейсах гранулитовой фации метаморфизма гранат бывает представлен родолитом. Крупнозернистый прозрачный альмандин, пригодный для огранки, встречается редко, главным образом среди кристаллических сланцев амфиболитовой фации. 

В Карелии на Кительском месторождении встречается до 2% малинового и вишнево-красного альмандина диаметром до 3-5 см. Особенно много граната в перемятых – плойчатых сланцах, обогащенных биотитом и силлиманитом.

На Аляске месторождение абразивного, ювелирного и коллекционного альмандина называется Форт Врангель. Существенно увеличивается количество и размеры кристаллов альмандина в сланцах у контакта с крупным гранитным массивом. Это позволяет предположить, что контактовый метаморфизм привел к собирательной перекристаллизации и укрупнению первоначально мелкого граната.

  В Северной Каролине известно россыпное месторождение низкокачественного рубина и родолита Кови-Крик. Эти россыпи образовались за счет разрушения древних гнейсов докембрия. 

В сходной геологической ситуации в глубокометаморфизованных гнейсах и гранулитах в Шри-Ланка отмечается мелкая вкрапленность рубина и сапфира. Эти породы также стали коренным источником аллювиальных россыпей ювелирных камней.  

В некоторых кварц-полевошпатовых гнейсах встречаются порфиробласты ортоклаза с серебристой иризацией лунного камня. К этому типу относятся месторождения лунного камня в Шри-Ланка. Для этих пород характерна очковая текстура, где крупные выделения ортоклаза длиной 10-12 см сцементированы мелкозернистой кварц-полевошпатовой массой.

Месторождения низкотемпературных фаций метаморфизма. Сюда входят месторождения, образовавшиеся при температурах порядка 120 – 4500 С в зеленосланцевую фацию регионального метаморфизма. 

С самыми низкотемпературными стадиями метаморфизма связано образование окаменелого дерева, скопления которого известны в США (штаты Аризона и Монтана), на Малом Кавказе, в Казахстане, на Дальнем Востоке и во многих других местах. Обломки древних стволов, замещенные опалом, халцедоном и мелкозернистым кварцем находятся в туфогенных отложениях или в осадочных породах – алевритах и аргиллитах. Образованию коренных месторождений этого поделочного камня предшествовало катастрофически быстрое захоронение древнего леса вулканическими туфами, наступающими дюнными песками и ледниковой мореной, что исключало гниение и углификацию древесины. 

Важнейшим источником лучшей яшмы служат кремнистые вулканогенно-осадочные породы, метаморфизованные в фацию зеленых сланцев. В составе таких зеленокаменных толщ распространены протяженные пласты железистых сургучных яшма. Произошли они преимущественно в результате метаморфизма кремнистых морских осадков.  

Поделочные яшмы, особенно красивые пестроцветные и брекчиевидные, образуются в результате перекристаллизации и окварцевания первичных сургучных и других однотонных яшм в зонах трещиноватости и у контактов с магматическими породами.  Великолепные пестроцветные и рисунчатые яшмы наблюдаются на месторождении Гора Полковник в Оренбургской области в виде глыб-ксенолитов.  Ксенолиты были захвачены магмой из пластов региональных сургучных яшм и интенсивно метаморфизованы. 

Известны крупные месторождения Среднего и Южного Урала, где в туффитах, кремнистых сланцах развиты многочисленные линзы яшмы, обычно залегающие вдоль контактов пород. Обычная длина линз – от 10 до 70 м, изредка до 200 м. Мощность – от 1,5 до 7 м. Яшмы сложены тонкозернистым кварцем (80-90%) с примесью глинистых частиц, окислов железа, хлорита, эпидота, андрадита и других минералов. Они однотонные сургучно-красные, вишневые и зеленые; полосчатые  или пятнистые.

В процессе зеленосланцевого метаморфизма при замещении марганценосных осадочных отложений образуется поделочный родонит. Месторождения родонита этого типа известны на Среднем Урале, в Средней Азии, в Австралии и в США. Родонитовые тела залегают в кварцитах, которые переслаиваются с хлоритовыми и углистыми сланцами. Они имеют форму линз или выклинивающихся будин. Длина их по простиранию невелика, обычно не превышает 20-25 м, мощность составляет от 1 до 6 м.   

2.7. ЮВЕЛИРНОЕ СЫРЬЕ В КОРАХ ВЫВЕТРИВАНИЯ
Кора выветривания – это континентальная геологическая формация, образующаяся в результате физико-химических процессов в определенных геологических условиях. 

Она представляет собой продукты разложения и выщелачивания коренных горных пород, образующихся в результате воздействия на них воздуха, поверхностных и подземных вод, а также вследствие деятельности организмом.          

Древняя кора выветривания могла формироваться в течение длительного геологического времени при различных климатических условиях. Поэтому она имеет, как правило, неоднородное строение и различный
 минералогический состав, что указывает на наличие нескольких стадий выветривания. 

В начальных стадиях процесса вследствие обилия оснований преобладает щелочное выветривание, а в конечных стадиях оно сменяется в верхних горизонтах кислым. 

Месторождения ювелирного сырья в корах выветривания разделяют на два типа: остаточный и инфильтрационный.
Типичным минералом коры выветривания является опал. Он представляет собой гидрогель кремнезема с химической формулой SiO2 * n H2O. 

Опалоносная кора выветривания имеет зональное строение:

· нижняя бледно-окрашенная зона (мощность от 5 до 30 м) представлена каолиновыми глинами, которые постепенно замещают песчано-глинистые материнские породы;

· пестро окрашенные каолины с красными, бурыми пятнами окислов железа (мощность до 25 м);

· кремнистый панцирь – зона интенсивного окремнения горных пород (мощность 15-20м).

Образование опалов связывают с выносом кремнезема из полевых шпатов песчаников при их каолинизации (т.е. замещением каолинов). 

Ca [Si2Al2O8] – анортит, где наибольшее содержание кремния – минерал коренных пород

Al4 [Si4O10] (OH)8 – каолинит, слоистый водный силикат – минерал выветривания. Естественно при таком химическом содержании появляется возможность обособления гидрогеля кремнезема.

Опал в виде аморфного кремнезема отлагался в низах коры выветривания, и по мере заглубления в каолинах образовывал несколько горизонтов. Месторождения благородного опала такого генезиса являются главным источником. Лучшие камни добывают в Австралии, опалы худшего качества в Мексике.

Хризопраз также образуется в корах выветривания.

Хризопраз – скрытокристаллический кварц, является самой ценной разновидностью халцедонов; обладает яблочно-зеленым цветом. Окраска зависит от наличия никельсодержащих тонкодисперсных минеральных включений.

Ювелирный хризопраз приурочен к никеленосным корам выветривания кремнистого профиля.

Хризопраз распространен в зонах окремненных серпентинитов, и образовался в результате химического выветривания никельсодержащих дунитов и серпентинитов. 

Хризопраз слагает небольшие прожилки вместе с опалом и бесцветным халцедоном.

Основными странами, где добывают ювелирный хризопраз и поставляют на мировой рынок являются: Казахстан, Австралия, США, Польша.

Малахит – типичный минерал кор выветривания вторичной зональности медных сульфидных месторождений.

По теоретическому химическому составу малахит – это основной карбонат меди: CuCO3 * Cu(OH)2. Но природный малахит всегда загрязнен примесями CaO, Fe2O3, SiO2, MnO2 и другими.

Лучшие камни в виде натечных агрегатов образуются в пустотах известняков карстового происхождения.

Малахит встречается главным образом в переотложенных медистых глинах, заполняющих карстовую воронку в мраморе на глубине от 70 до 130 м, где они покрывали корками и желваками поверхность мрамора. 

Обычно малахит тесно ассоциирует с другими вторичными минералами меди – купритом, теноритом, хризоколлой и особенно азуритом.

Желваки и почковидные натеки имеют волокнистое концентрически-зональное строение с чередованием изумрудно-зеленых и бледно-зеленых полос. Густота окраски малахита зависит от размера его волокон в поперечнике: чем тоньше волокна, тем светлее камень. Так, светлый «бирюзовый» малахит составляет параллельно-волокнистый агрегат с очень тонкими игольчатыми кристаллами, которые почти неразличимы простым глазом. Темный «плисовый» малахит имеет радиально-лучистое строение с волокнами толще 0,1 мм, но он хуже полируется и поэтому более дешевый.

Не считается дефектом и нередко украшают камень синеватые азурит содержащие слои, сочетающиеся с ярко-зелеными, а также дендриты окислов марганца. 

Главные месторождения поделочного малахита находятся на Среднем Урале (Высокогорская группа медно- железорудных месторождений вблизи г. Нижний Тагил); в Африке в Медном поясе республики Заир (Колвези) и Замбии. Проявления поделочного малахита известны в Австралии и США. 

В корах выветривания, содержащих сульфиды меди и фосфора, образуются месторождения бирюзы. 

Бирюза является основным фосфатом меди и алюминия, содержащим воду     CuAl6(PO4)4 (OH)8 * 5 Н2О. Она относится к крайнему минералу изоморфного ряда: бирюза – халькосидерит. Бирюза непрозрачна, окраска лучших образцов яркая, небесно-голубая, но часто встречается голубовато- и яблочно-зеленая, даже зеленовато-бурая (из-за примесей железа).

Лучшие месторождения бирюзы связаны с кислыми эффузивами, образование их происходило в несколько этапов. 

Этапы образования бирюзы:

1 – образование молодых эффузивов, обогащенных апатитом (содержащим Р);

2 – постмагматический метаморфизм приводит к формированию кварцитов с разложением апатитов, и фосфор переходит в раствор;

3 – гидротермальный этап приводит к широкому развитию кварцевых жил, а метасоматоз привносит в породы медь и другие элементы;

4 – образование бирюзы в виде мономинеральных прожилков, секущих кварцевые жилы и кварциты. 

Бирюза не является устойчивым образованием и при дальнейшем развитии коры выветривания образует измененные разности из вторичных минералов – халькосидеритом и алунитом. Иногда измененные мелоподобные разности бирюзы возможно подвергнуть облагораживанию. 

Основные места добычи бирюзы высокого качества – Иран (самое древнее месторождение и высокое качество), Мексика, США, Узбекистан, Таджикистан, Киргизия (Бирюзакан).

2.8. МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЮВЕЛИРНОГО СЫРЬЯ, СВЯЗАННЫЕ С ДИАГЕНЕЗОМ

Диагенез – процессы, протекающие в близ поверхностных условиях, в результате которых путем физико-химических и органических преобразований из древесины и смолы образуется гагат и янтарь. 

Образование гагата

Гагатом называют черную плотную и вязкую разновидность ископаемых углей – гумолитов. Он сравнительно легко режется ножом и хорошо шлифуется, приобретая яркий смолистый блеск. 

Широкую популярность гагат приобрел в Англии, Испании и других католических странах еще в 18 веке, где из него изготавливали четки, крестики, распятия. Сейчас из гагата в основном вырезают скульптурные фигурки, камеи-вставки, мундштуки. 

Гумолиты – бурые угли сохранившие структуру исходной растительности – хвойных деревьев семейства араукариевых. Гагат содержит повышенное количество летучих веществ, водорода. Твердость 2,5 – 3,5; плотность 1,3 – 1,4 г/см3. Иногда он электризуется при трении, поэтому его называют «черный янтарь». 

Возраст гагата преимущественно юрский. Встречается он в виде небольших линз и прослоев мощностью от 1-2 до 10-20 см, ассоциируется с обыкновенным бурым углем. Часто такие скопления представляют собой единые растительные фрагменты – углефицированные стволы деревьев и их ветви. 

В камнерезном деле используется и гагато-подобные сапропелитовые угли – сапроколлит, бокхед, кеннельский уголь и другие. 

Всемирно известные месторождения гагата находятся в Англии – это Йоркширское побережье. Здесь он добывается из подземных выработок горизонтальных пластов среди углистых сланцев. Очень хороший материал встречается там же в виде галек, обломков на пляжах. 

Прекрасный черный гагат – гешир (от армянского «гешири» - ночь) добывается в Грузии в каменноугольном бассейне Гелатско-Ткибульском. Кавказские месторождения служили издавна источником бархатно-черного матового гагата для местного кустарного промысла. Все это, так называемый, европейский гагат.
Сибирским гагатом богат Иркутский угольный бассейн. В основном это поделочные гагатоподобные сапропелитовые угли. По сравнению с европейским гагатом ни менее однородны и более хрупки, но все же хорошо принимают полировку. 

В Черемховском угольном бассейне в настоящее время известно более 10 месторождений гагатоподобных углей. Все они находятся на правобережье р. Ангары между Байкалом и р. Осой. Самым крупным по запасам поделочного угля является Хахарейское месторождение, находящееся в Братском районе. Здесь камень черный с коричневым и синеватым оттенками. Известно Матаганское месторождение, расположенное в 56 км от г. Черемхово, в междуречье Осы и Оды. Здесь пласты залегают почти горизонтально на глубине 1-3,5 м от поверхности. Мощность их от 0,2-0,5 м. Плиты гагата вспахивались крестьянами на пашне и собирались. Матаганский гагат очень твердый и плотный и стал широко известен после отделки им иконостаса Иркутского собора в 1894 г. 

Образование янтаря

Янтарь является ювелирно-поделочной ископаемой смолой. 

Производителями исходной смолы считаются позднемеловые – палеогеновые сосны и ели сукцинифера или болотные кипарисы. Преобразование смолы называется фоссилизацией, и происходила в несколько этапов:

1) затвердение живицы в результате испарения летучих веществ смолы – терпенов и ее частичное окисление воздухом. 

2) Диагенез смолы в рыхлых отложениях и превращение ее в янтарь.

Месторождения представляют собой ископаемые почвы «янтарепроизводящих» лесов – континентальные песчано-глинистые отложения с растительными остатками и торфянниками, превращенными в результате диагенеза в слабосцементированные песчаники, алевролиты и аргиллиты с прослоями лигнитов и бурого угля. Хороший янтарь находится, как правило, в песчаниках и алевролитах. Ископаемые смолы, вкрапленные в лигниты и бурые угли, хрупки и малопригодны для обработки.

Самый распостраненный вид ископаемоц смолы – сукцинит – Балтийский янтарь. Специфический компонент сукцинита и янтареподобных смол, повышающий их вязкость – янтарная кислота. 

Копал (копалит) – смола четвертичных хвойных деревьев каури (в Австралии, Новой Зеландии и Океании), семейства бобовых и диперакарповых в Африке и Латинской Америке). Не содержит янтарной кислоты и относится к «недозрелым» ископаемым смолам.  

Некоторые месторождения испытали слабый региональный или контактовый метаморфизм с дополнительным уплотнением и обугливанием янтаря, и янтарь приобретает красную, бурую до черной окраски. Такое ювелирное сырье янтаря добывают в различных частях света, при этом янтарь носит различные торговые названия – Румынит, Бирмит и другие. 

Образование окаменелого дерева

Окаменелое дерево – очень своеобразный и красивый поделочный материал. И хотя уже довольно сложно относит данный камень к органогенным образованиям, так как чаще всего растительные остатки почти полностью окремнены (замещены кремнеземом), но при этом сохраняется не только внешняя форма дерева, но и характерная структура ствола с кольцами роста, и даже с деталями клетчатки. 

Чаще всего окаменелое дерево состоит из опала, именуемого деревянистым, а также частично или полностью из халцедона или тонкозернистого кварца. Цвет камня серый, желтый, желтовато-бурый, коричневый, черный, изредка красный и голубоватый; в целом окраска не равномерная с постепенным изменением тонов. У некоторых образцов наблюдается светлая выветрелая корка или тонкая оторочка окремненной вмещающей породы, которая напоминает древесную кору, как правило, не сохраняющуюся. 

Твердость окаменелого дерева 5,5 – 6, излом раковистый, блеск стеклянный, лучшие экземпляры слегка просвечивают в тонких сколах. Пргодность окаменелого дерева для обработки в основном зависит от его минерального состава: опаловые разновидности хрупки и нередко содержат участки с пониженной твердостью, а халцедоновые или кварцевые более твердые и монолитные, благодаря чему хорошо обрабатываются и принимают зеркальную полировку. 

Окаменелое дерево было известно еще в Ассирии и Древнем Риме. В наше время оно особенно популярно в США, где из его больших стволов изготавливаются красивые столешницы, вазы, канделябры и тому подобные крупные предметы. В России этот камень используется как великолепный материал для производства сувениров, украшений и так называемых «кабинетных» изделий: пепельниц, подставок для авторучек, а также в качестве эффектных коллекционных образцов. 

Уникальные скопления окаменелого дерева находятся в США в центральной части штата Аризона. В конце 19 века здесь быи обнаружены десятки тысяч тонн плотного дерева, замещенного криптокристаллическим кварцем, лучшего в мире по качеству, красоте цвета и рисунка. В 1906 году эта местность была объявлена заповедником – Национальным парком Петрифилд-Форест.
Интересные месторождения окаменелого дерева в вулканогенных породах известны и на Малом Кавказе. В 1911 году в Аджарии при прокладке шоссейной дороги был обнаружен окаменелый лес – «кладбище крупных стволов, засыпанных вулканическим пеплом». 

2.9. РОССЫПНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ  ЮВЕЛИРНОГО СЫРЬЯ

Россыпи имеют важнейшее значение в добыче большинства ювелирных камней. Это обусловлено тем, что в процессе формирования россыпей цветные камни высвобождаются из крепких вмещающих пород, обогащаются естественным путем при транспортировке за счет разрушения трещиноватых частей и в благоприятных условиях концентрируются в рыхлых отложениях. При этом содержание цветных камней в продуктивном слое россыпей может быть в десятки и сотни раз больше, чем в коренном источнике. И ряд коренных месторождений, особенно магматических и метаморфогенных, в которых самоцветы являются акцессорными (например, сапфироносные базальты), вообще рассматриваются только как источники россыпей.

 Россыпные месторождения характерны для многих ювелирных камней, устойчивых к процессам выветривания, обладающими высокой твердостью и механической прочностью, а также повышенной плотностью. Из россыпей разного генетического типа в настоящее время добывается большая часть алмазов, практически весь рубин, сапфир, циркон, шпинель и янтарь. Значительную роль россыпи играют в добыче топаза, берилла, горного хрусталя, агата, нефрита и ряда других минералов. 

Концентрация вторичных залеганий камней образуется на всем пути миграции материала от места их высвобождения из коренных пород до конечного водного бассейна. Среди них различают следующие генетические (формационные) типы:

1. Элювиальный (остаточный) и элювиально-делювиальный;

2. Делювиально-аллювиальный и аллювиальный;

3. Морской (прибрежно-морской) и озерный;

4. Древние конгломераты, имеющие смешанное речное, прибрежно-морское и ледниковое происхождение.

Гораздо меньшее значение принадлежит ледниковым (моренным, флювиогляциальным) и эоловым россыпям цветных камней.

Кроме того, россыпи могут быть как древними – погребенными, так и молодыми до современных, лишенными перекрывающих пород.

На форму россыпей, их гранулометрический состав и особенности распределения полезного компонента существенное влияние оказывает тип коренного источника и величина кристаллов или минеральных обособлений цветного камня. Так, по-разному мигрируют и концентрируются мелкие зерна ювелирных камней (алмаза, рубина, сапфира, гранатов и т.п.) и целые части жил (будины нефрита, жадеита, родонита). А также различают россыпи образовавшиеся за счет разрушения минерализованных толщ (базальты, траппы) и жилообразных тел (пегматиты, кварцевые жилы).

1. Элювиальный и делювиально-элювиальный тип россыпей.

Сюда относятся остаточные россыпи водоразделов, которые образовались на месте залегания коренного источника или несколько перемещены в результате склоновых процессов. Данный генетический тип россыпей характерен для всех цветных камней.

Среди элювиальных россыпей принято различать суглинки с дресвой и обломками коренных пород, возникшие при физическом выветривании и глинистые продукты кор выветривания, образовавшиеся в результате химического выветривания. Практическое значение имеют лишь россыпи второго типа. В бесструктурных глинах нередко отмечается повышенное содержание полезного компонента. Это объясняется избирательным вымыванием глинистого материала и накоплением на месте более тяжелых зерен или кристаллов ювелирного камня.

В зависимости от морфологического типа коренного источника выделяют несколько разновидностей элювиальных россыпей:

1. В корах выветривания с одиночными минеральными телами;

2. В площадных корах со сближенными минеральными телами;

3. В площадных корах со сплошной минерализацией.

1. Форма элювиальных россыпей в плане в общем совпадает с контуром коренного источника или несколько шире его за счет делювиального шлейфа. Мощность их зависит от глубины развития коры выветривания. Наиболее важными месторождениями данного типа являются россыпи алмазов, рубина, сапфира, аметиста, ювелирных камней пегматитов (берилла, топаза, мориона) и агатов. 

Элювиальные россыпи алмаза образуются в верхних частях кимберлитовых трубок. При выходе на дневную поверхность кимберлиты полностью окислены, гидротезированы и превращены в так называемую «желтую землю» – глинистую бесструктурную желтовато-коричневую породу. На глубине «желтая земля» постепенно сменяется более темной «синей землей», сохраняющей структурный рисунок материнских пород, а затем переходит в плотный не разложенный кимберлит. Глубина химического выветривания для каждой трубки различна (от 12 до 50 м и более). Содержание алмазов в «желтой земле» обычно в 1,5 – 2 раза выше, чем в коренном кимберлите. Наряду с алмазом в глинистом элювии сохраняется пироп. 

2. В площадных корах выветривания при сближенных продуктивных минеральных телах частные элювиальные россыпи сливаются в единое целое. Так, на Украине над участками концентрации миароловых пегматитов сформировались совмещенные россыпи мориона и топаза. Скопления кристаллов расположены в основном над остатками пегматитовых тел и мощность продуктивного слоя россыпи составляет до 1,5 м. При этом большие кристаллы самоцветов полностью сохраняют свой габитус при измененных коренных телах.

Аналогичные элювиальные россыпи топаза, аквамарина, горного хрусталя, турмалина и гранатов, связанные с гранитными пегматитами, распространены в Бразилии, на о. Мадагаскар и в Мозамбике. 

Совмещенные элювиальные россыпи возникают и за счет других коренных источников, в частности, в аметистовых жилах (Зимбабве), хризолитоносных отложениях в выветрелых оливинах (Сибирь). 

3. Крупные элювиальные россыпи могут быть связаны с покровами базальтов, содержащих сапфиры и циркон (Таиланд, Камбоджа). Аналогичные мощные коры выветривания траппов содержат богатые остаточные россыпи агата и аметиста в Бразилии. Они намного больше обогащены полезным компонентом, так как частые тропические дожди вымывают глинистую массу, способствуя накоплению миндалин агата и жеод аметиста. К этому же типу относится месторождение пейзажной яшмы на Южном Урале (Гора Полковник), где в глинах древней коры выветривания заключены многочисленные глыбы яшм.

На склонах возвышенностей гипсометрически ниже коренного источника формируются элювиально-делювиальные и делювиальные россыпи. В таких отложениях цветные камни рассредоточены. Поэтому промышленное значение имеют лишь нижние части рыхлых отложений, либо впадины, заполненные россыпным материалом. Так карстовые углубления и воронки являются эффективными ловушками материала, сползающего со склона. 

Крупные месторождения рубина такого типа известны в Мьянме в Могокском горнорудном районе. На пологих склонах холмов среди останцов мраморов залегают отложения мощностью от 1,5 до 25 м, содержащие рубин, сапфир, благородную шпинель, гранаты.  

Богатейшие делювиальные россыпи алмаза в карстовых полостях распространены в Центральной и Южной Африке. Это так называемые «вторичные кимберлитовые брекчии». Месторождение алмаза подобного типа в Заире считается одним из крупнейших в мире.  

2. Делювиально-аллювиальный и аллювиальный тип россыпей.

При омоложении рельефа древние коры выветривания и заключенные в них остаточные элювиальные россыпи легко размываются. При этом в верховьях логов и небольших рек развиваются делювиально-аллювиальные россыпи – ложковые или распадковые. Они имеют важное значение для концентрации крупных кристаллов ювелирных камней пегматитов и горного хрусталя из гидротермальных жил. Лога имеют крутой неуравновешенный продольный профиль и содержит плохо рассортированный и слабо окатанный материал. В продольном профиле россыпей различаются следующие зоны (схема 2): 1) привнос кристаллов в местах пересечения логом жильного или пегматитового тела; 2) транзит кристаллов на крутых участках; 3) концентрация кристаллов на выположенных участках; 4) рассредоточение россыпи. С увеличением расстояния от коренного источника размеры кристаллов и их содержание в россыпи неуклонно уменьшаются. В долинах больших рек цветные камни сильно рассеяны в аллювии и встречаются в промышленных скоплениях только в некоторых случаях. 

В Бразилии и на о, Мадагаскар в районах пегматитовых полей распространены ложковые россыпи топаза, берилла, турмалина и горного хрусталя. Они находятся в коротких распадках, впадающих в сравнительно крупные речные долины. Причем ложковые россыпи пегматитовых минералов отличаются наиболее высокими концентрациями полезных компонентов по сравнению с элювиально-делювиальными и собственно аллювиальными россыпями и наилучшим качеством кристаллосырья в результате естественного обогащения. 

Собственно аллювиальные россыпи играют немалую роль в добыче сапфиров, рубина, алмаза, гранатов и других камней, встречающихся в зернах небольшого размера, способных выдержать далекий перенос и концентрироваться в благоприятных условиях. 

С древних времен источниками добычи высококачественного сапфира, рубина, александрита, шпинели служили знаменитые долинные россыпи в Шри-Ланка. Они занимают широкие долины с плоским дном в провинции Сабарагамува (схема 3). Здесь богатые ювелирными камнями слои, переслаиваются глиной и песком.

Широко известны террасовые россыпи сапфира в Восточной Австралии, образовавшиеся за счет размыва каолинизированних базальтов. 

Цветные камни встречаются и в современном аллювии речных русел и кос. Кроме алмаза, гранатов и других мелких минералов в косах иногда наблюдаются скопления валунов и галек нефрита, жадеита, агатов. Интересно, что в аллювиальных россыпях агаты нередко окрашиваются в желтые, коричневые и красные тона, свойственные сардеру и сердолику. Агатоносные галечники разрабатываются в Индии, Бразилии, США.

3. Прибрежно-морской тип россыпей.

Это россыпи дальнего переноса, формирующиеся в дельтах рек и на пляжах в результате перемыва речного аллювия морским прибоем и перемещения обломочного материала под действием приливо-отливных и вдоль-береговых течений. В большинстве случаев цветные камни при этом переизмельчаются и теряют практическое значение. 

Данный тип россыпей являются важнейшим промышленным типом месторождений янтаря. В связи с малой плотностью янтарь не задерживается в аллювии и выносится реками в морские или озерные бассейны. В Прибалтике янтарь концентрируется в глауконит-кварцевых песках и алевритах (схема 4). Янтареносные отложения занимают площадь около 300 км2. Зерна и желваки янтаря имеют размер от 1мм до 30 см. Широко распространены и современные подвижные пляжевые россыпи янтаря. 

4. Древние конгломераты смешанного образования.

В толщах конгломератов и древних галечников встречается ряд устойчивых самоцветов: алмаз, жадеит, нефрит, агат. Данные образования входят в состав базальтовых горизонтов осадочного чехла платформ и формаций предгорных прогибов.

Практическое значение принадлежит докембрийским алмазоносным конгломератам, распространенным в Южной Африке, Гайане, Бразилии и Индии. Они слагают внутриформационные прослои в толще кварцитов и на 70% состоят из гальки и валунов кварцитов, кремней. Предполагается, что конгломераты имеют прибрежно-морское и частично ледниковое происхождение. 

Кайнозойские рыхлые конгломераты ледниковых морен могут содержать гальку и валуны жадеита (Мьянма), нефрита (Западный Китай) и агатов (Индия). 

Древние конгломераты редко имеют самостоятельное практическое значение в связи с низким содержанием самоцветов. Иногда вместе с ювелирным сырьем в таких месторождениях встречаются зерна платины, золота, касситерита и урана. Однако они являются важным промежуточным коллектором при образовании аллювиальных россыпей.     

2.10. ОСНОВЫ ПОИСКОВ И ОЦЕНКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮВЕЛИРНОГО СЫРЬЯ. ОСОБЕННОСТИ ДОБЫЧИ

Специфические особенности геологоразведочного процесса

Месторождения цветных камней, особенно ювелирных и ювелирно-поделочных, редки и своеобразны, что очень затрудняет их поиски и оценку. Большинство из них характеризуется сложным геологическим строением и представлено сравнительно мелкими минеральными телами самой прихотливой формы. Полезное ископаемое, как правило, распределено крайне неравномерно, содержание его во вмещающей породе обычно невелико и для промышленных месторождений самых дорогих ювелирных камней: алмаза, рубина и изумруда измеряется первыми каратами на 1 м3, т.е. составляет всего лишь миллионные доли от продуктивной горной массы. Качество минерального сырья в продуктивных телах непостоянно при очень большой разнице в ценах между высоко- и низкосортным камнем. Во многих случаях имеет существенное значение хрупкость цветного камня, ограничивающая возможность применения взрывчатых веществ при проходке горных выработок или делающая вообще невозможным извлечение камня из крепких вмещающих пород. Все это определяет специфические особенности методики геологических работ. 

При поисках месторождений важнейшее значение принадлежит прямым поисковым признакам, т.е. непосредственным находкам цветного камня и выяснению его декоративно-художественных свойств, отчего зависит возможность практического применения. 

Последовательность проведения и содержание геологоразведочного процесса в основном определяется ценностью цветного камня и существенно различается для месторождений ювелирных и поделочных камней (табл.1). 

Таблица 1.

Последовательность геологоразведочных работ на месторождениях ювелирного сырья

	Стадии работ
	Виды работ
	Целевое назначение работ

	Поисково-оценочные работы
	Канавы, шурфы, траншеи
	Предварительное оконтуривание минеральных тел, отбор пробы, ориентировочное определение качества сырья

	Предварительная разведка
	Канавы, шурфы, траншеи, карьеры-врезы
	Систематическое валовое опробование, определение содержания и качества сырья

	Пробная эксплуатация
	Карьеры, траншеи, подземные горные выработки
	Пробная добыча с уточнением среднего содержания и определением сортности камня

	Эксплутационная разведка
	Эксплуатационные горные выработки, колонковое бурение
	Выявление продуктивных участков, уточнение запасов декоративных камней


Применительно к цветным камням важнейшее значение приобретают поисково-оценочные работы, в результате которых определяется наличие на объекте кондиционного сырья и выясняются общие масштабы минерализации.  Промышленная оценка месторождений требует больших объемов валового опробования, в связи с чем разведка фактически совмещается с эксплуатацией и нередко продолжается до полной отработки месторождения.

 Геолого-экономическая оценка месторождений цветных камней также весьма специфична и производится с учетом высокой ценности сырья, возможности его экспорта и нецелесообразности больших капитальных вложений в строительство горно-добывающих предприятий на объектах, характеризующихся неустойчивым качеством сырья и непостоянной конъюнктурой потребления. Исключением являются крупные месторождения с минеральным сырьем особенно большого значения (алмазы, янтарь, горный хрусталь и др.), которое обычно используется не только в ювелирной отрасли, но и в технических целях. 

 Группировка проявлений ювелирного и поделочного сырья

Группировка месторождений по природным факторам существенно влияет на геологоразведочный процесс. К числу таких факторов обычно относятся размеры, форма и условия залегания минеральных тел. Месторождения ограночных и поделочных камней для геологоразведочных целей целесообразно классифицировать, исходя в первую очередь из особенностей распределения полезного компонента и лишь вслед за тем по величине и форме залежей. Именно по этому признаку лучше всего отличаются месторождения разных видов декоративного сырья, и от него в основном зависит методика их разведки. Еще одним очень важным и специфичным показателем служит степень изменчивости качества сырья, существенно влияющая на способы и объекты опробования.    

Скопления цветных камней могут по-разному распределяются в минеральных телах: залегать в сравнительно небольших и редких полостях – гнездах, разделенных пустыми породами; образовывать многочисленные, иногда сконцентрированные вкрапленники; слагать в виде сплошных масс минеральные тела частично или почти полностью. В соответствии в этим можно выделить три группы месторождений ювелирного сырья: 1) с резко неравномерным и прерывистым распределением полезного компонента по изолированным полостям; 2) с неравномерной вкрапленной минерализацией; 3) со сплошным оруденением (табл.2).   

Первая и вторая группы характерны для ограночных, отчасти ювелирно-поделочных камней, а третья – для ювелирно-поделочных и особенно для поделочных. Наиболее сложны для оценки месторождения первой и второй групп. 

Таблица 2.

Группировка проявлений ювелирного сырья

	Структурно-морфологические типы минеральных тел 
	Распределение полезного сырья
	Изменчивость качества сырья
	Виды ювелирных камней

	Изолированные минеральные полости; жилы и жильные зоны, штоки
	Гнездовое, резко неравномерное, прерывистое
	сильная
	Горный хрусталь, аметист, топаз, турмалин, берилл, кунцит и др.

	Вкрапленники, миндалины и другие мелкие обособления; жилы, дайки, трубки, линзы, пластообразные залежи
	Вкрапленное, неравномерное с участками концентраций
	Очень сильная
	Алмаз, изумруд, рубин, сапфир, гранаты, шпинель, хризолит, бирюза, агат и др.

	Крупные обособления, слагающие полностью или частично минерализованные тела; жилы, линзы, штоки, плитообразные тела
	Сплошное, непрерывное и прерывистое
	Слабая
	Нефрит, родонит, амазонит, обсидиан, мраморный оникс и др.


Первая группа охватывает месторождения ювелирных камней, связанных с миароловыми пегматитами. Минералы находятся в разобщенных полостях кварцевых жил, пегматитовых тел и зон грейзенов. Сюда же следует относить зоны дробления горных пород с зияющими минерализованными трещинами. При этом количество и качество сырья сильно изменяются по разным гнездам. 

Цветные камни второй группы образуют многочисленные вкрапленники или маломощные прожилки с участками их скопления среди продуктивных пород. Многие из них являются акцессорными или даже породообразующими минералами магматических и метаморфических пород (алмаз, пироп, хризолит в кимберлитах; альмандин в кристаллических сланцах). Другие связаны с гидротермально-метасоматическими образованиями (изумрудные и рубиносные слюдиты, рубиносные и шпинелевые скарны) и с корами выветривания (опал, бирюза, хризопраз). Полости с кристаллами для месторождений этой группы нехарактерны. Непостоянство качества сырья чрезвычайно затрудняет разведку месторождений, требуя увеличения объемов опробования. Этот фактор имеет важнейшее значение при оценке месторождений самых дорогих камней – рубина, изумруда, благородного опала и других, когда немногие крупные и красивые образования могут стоить гораздо дороже основной массы рядового и низкосортного сырья. 

По характеру распределения полезного компонента во второй группе близки россыпи ювелирных камней. При этом цветные камни распределены в продуктивных глинистых, песчано-гравийных и галечных отложениях, как правило, более равномерно и сконцентрировано, чем в коренных месторождениях.

В третью группу включены месторождения, в которых декоративные образования частично или почти целиком слагают минеральные тела. 

Цветные камни как попутный компонент

Цветные камни иногда встречаются на месторождениях других полезных ископаемых и благодаря своей высокой стоимости могут рентабельно извлекаться в качестве попутного компонента. Попутная добыча является важным источником многих ювелирных камней, особенно тех, которые рассредоточены в минеральных телах и лишь изредка образуются самостоятельные сконцентрированные скопления. Так, большое количество малахита добывается на скарновых медно-железорудных и кобальт-медных месторождениях; бирюзы – на порфировых медно-молибденовых месторождениях; топаза и ювелирного берилла – на пегматитовых месторождениях пьезокварца; цветного турмалина и кунцита из редкометальных пегматитов; а пиропа и хризолита – на месторождениях алмаза. Некоторые россыпи золота и платины содержат сапфир, рубин, горный хрусталь, демантоид и другие ювелирные гранаты. 

Ювелирные камни обычно распределены неравномернее основного полезного компонента и с неизмеримо меньшим содержанием в продуктивных породах. В этой связи при разведочных работах на основной компонент нередко не удается получить сколько-нибудь надежные данные о среднем содержании и качестве попутного цветного сырья. Практически такие сведения собираются уже в процессе эксплуатации в результате учета выхода ювелирного камня при вскрышных работах или специального опробования отходов обогащения руд. 

Некоторые ювелирные камни можно выбирать вручную, из отбитых горных пород и руд, другие требуют усложнения технологического процесса разработки месторождения: отказа от применения взрывчатых веществ на участках, богатых цветными камнями, введения в линию обогащения руд дополнительных устройств для извлечения зерен ограночного камня. В последнем случае необходимы специальные технико-экономические расчеты по обоснованию целесообразности попутной добычи, учитывающие количество и стоимость попутного ювелирного сырья, а также существующую потребность в нем ювелирно-камнерезной отрасли. 

Следует обозначить и те цветные камни, которые в зависимости от качества используются как техническое либо как ювелирно-камнерезное сырье (алмаз, гранаты, агат, горный хрусталь, флюорит и др.). Месторождения таких камней обычно представляют собой комплексные объекты, а ограночная или поделочная разновидность камня при разведке рассматривается как особый сорт полезного ископаемого. 

Важное значение при разведке собственных месторождений ювелирного камня имеет изучение других полезных компонентов, которые могут существенно улучшить экономические показатели добычных работ. Например, занорышевые пегматиты с топазом и бериллом в связи с рассеянной и непостоянной минерализацией без попутного использования керамического сырья и ценного коллекционного материала.  

Раздел 3. НОМЕНКЛАТУРА, ХАРАКТЕРНЫЕ СВОЙСТВА ЮВЕЛИРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

3.1. ЮВЕЛИРНЫЕ КАМНИ

3.1.1. Берилл и его ювелирные разновидности

Be3Al2[Si6O18]

Берилл представляет собой кольцевой силикат бериллия и алюминия, имеющий целый ряд разноокрашенных разновидностей. Окраска бериллов охватывает практически все цвета спектра.

1. Берилл – желтоватый, зеленоватый, голубоватый, буроватый, черный

2. Изумруд – (Смарагд, Эмеральд) травяно-зеленый, окрашенный Cr.

3. Аквамарин  -- голубой, голубовато-зеленый.

4. Максикс-берилл – густо-синий; из рудника Максикс в шт. Минас-Жирайс (Бразилия)

5. Воробьевит – розовый, назван в честь русского минералога В.И. Воробьева; найден впервые на Урале. Морганит – нежно-розовый до фиолетового оттенка, название получил по имени американского коллекционера Дж. Моргана.

6. Гелиодор – (Давитсонит) золотисто-желтый, зеленовато-желтый.

7. Гошенит – призматический (Ростерит) – таблитчатый, бесцветный; свое название получил по месту находки – Гошен в штате Коннектикут (США).

8. Биксбиит – (Биксбит) красный, встречается крайне редко в штате Юта и вес в основном не более одного карата.

9. Баццит – синий.

10. Гешенит – яблочно-зеленый (не окрашен Cr)

11. Бериллы с оптическими эффектами: астеризм; эффект бегающей полоски; иризация (связанный с вростками чешуек ильменита, либо с трубчатыми пустотами)

Окраска бериллов связана прежде всего с примесями, которые всегда присутствуют в их химическом составе. Так, окраска желтых, голубых и зеленых разностей обусловлена количественными соотношениями Fe2+ и Fe3+ , которые замещают Al. Розовый и красный цвет бериллов обусловлен примесями Mn, либо редкими металлами Cs (цезий) и Li. Синяя окраска Максикс-берилла объясняется дефектами кристаллической решетки и блекнет под действием солнечных лучей. А вот интенсивность окраски увеличивается при прокаливании до 400-4500 у Морганита. Окраска гелиодора может быть неоднородной: с более желтым ядром и синеватой оболочкой; иногда отмечается чередование окраски по длине кристаллов. Желтая окраска гелиодора исчезает при нагревании до 4000 , при этом кристаллы становятся бесцветными или голубоватыми.
Условия образования бериллов

Рождаются кристаллы бериллов в полостях трещин и других пустотах горных пород. Для хорошего роста кристалла нужна свобода. Обычно размеры пустот небольшие и колеблются в пределах нескольких дециметров, но если зарождение бериллов происходит в больших камерах, то кристаллы могут достигать гигантских размеров. (например, в 1964г. на Мадагаскаре обнаружен кристалл 18-метров с диаметром 3,5 м, близкий по величине колонне Большого театра).

Берилл образуется чаще всего в пегматитовых жилах, в высокотемпературных кварцевых гидротермальных жилах, характерен также для грейзенов и некоторых контактовых метасоматических пород. В процессе своего роста кристаллы омываются горячими гидротермальными растворами, богатыми различными веществами, от которых зависит интенсивность и оттенки окраски камня.

Наиболее известные месторождения

1. Первые упоминания об изумрудах встречаются за 2000 лет до н.э. и впервые найдены на «копях Клеопатры» (в безводной пустыне Намибии). Дальше кристаллы доставляли по морю во дворцы византийских императоров, индийских раджей, китайских персидских шахов. Но по непонятным причинам копи закрыли. Лишь в 1816 г. французский исследователь Койлю вторично открыл и подарил миру копи Клеопатры.

2. Вторыми по времени открытия и первыми по значимости – месторождения Колумбии. В 1537 г. изумруд обнаружил Хименес Кесада и индейцев. Началась изумрудная лихорадка испанцев. В 1564 г. начались крупные разработки месторождений изумруда в провинции Мюзо. Второй по значимости прииск Колумбии – Чивор. Обе эти провинции имеют значение в добыче изумрудов и по сей день.

3. Лучше других изучены уральские Изумрудные копи. В 1831 г. был обнаружен первый ювелирный камень и с той поры началась разработка уральских изумрудных месторождений. Разработка копей связана с именем Якова Коковина – гранильщик, большой знаток ювелирных камней. С тех пор добыто более 15 тонн драгоценных кристаллов.

4. Известны крупные месторождения изумрудов в Индии, Южной Африке, Бразилии, Пакистана, Австрии, Украины.

5. Бериллы различной окраски ювелирного качества известны на Северном Урале раньше, чем изумруды. Это прежде всего гелиодор, нежно-розовый до почти бесцветного воробьевит, зеленоватые и голубоватые бериллы.

6. Большой известностью пользуются месторождения бериллов в Забайкалье. На Шерловой горе добыча камней велась уже с 1723 г.

Знаменитые камни

Изумруды издавна ценились очень высоко. Обработкой его люди занялись раньше, чем обработкой алмаза. За тысячелетия истории много изумрудов накопилось в государственных и частных коллекциях. Сведения о самых-самых можно почерпнуть в Книге рекордов Гиннеса. 

Титул самого крупного ограненного изумруда принадлежит природному камню в 86 136 каратов. Найден он был в Бразилии и его ценность составляет 718000 фунтов стерлингов. 

А самый дорогой монокристалл изумруда стоил 2 126 000 долларов. Столько стоило кольцо с изумрудом, изготовленное фирмой «Картье» и проданное на аукционе Сотби. 

Самым богатым местом хранения изумрудов является специальный зал «Зеленый Грот» музея в Дрездене. Здесь собраны и мерцающие зеленые кристаллы, и друзы изумрудов, и ювелирные украшения королевских особ с изумрудными вставками.

Самыми красивыми и дорогими сокровищами с изумрудами могут похвастаться многие музея мира: Британский музей естественной истории в Лондоне, где собраны вещи индийских магараджей; Сан-Игнасио в Боготе; музей Стамбула, а также правящие династии: королева Великобритании, Иранский шахиншах и др. 

Интересна история одного знаменитого «изумруда», из которого был изготовлен монокль императора Нерона. Выточенный из цельного крупного изумруда, ему, идеальному по форме и шлифовке, не было равных. Именно через этот монокль взирал тиран на бои гладиаторов, любовался пляшущими языками огня горящего вечного города, хладнокровно изучал тело убитой по его повелению матери. Но более поздний анализ показал, что знаменитая линза является хризолитом необычно красивого оттенка. Он поныне хранится в Ватикане, являясь наиболее обидным разочарованием. 

Использование берилла в промышленности

Изумруд слишком редок, прекрасен, чтобы использовать его в промышленности. Несмотря на свою солидную твердость (7,5), этот кристалл практически не используется для производства абразивов и в металлообрабатывающей промышленности. Промышленная потребность в берилле – тысячи тонн в год; из 10 тысяч тонн технического берилла лишь несколько килограммов приходится на долю ювелирных камней.

Элемент бериллий, находящийся в составе минерала, высоко оценен химиками и технологами – это необыкновенный по своим свойствам металл. Легкий, наделенный солидной прочностью, он оказался гораздо ценнее алюминия. Это дало ему право считаться авиационным материалом. Отличная теплопроводность, высокая теплоемкость и жаропрочность делают его использование незаменимым в производстве космической техники.

Незаменим бериллий при изготовлении инструмента, применяемого на взрывоопасных работах. Бериллиевая бронза не дает искры при ударе, а значит, снижает риск при работах на нефтебазах, пороховых заводах. 

Рентгенотехники тоже широко используют этот уникальный металл. Было замечено, что он лучше других металлов пропускает рентгеновские лучи. Незаменим оказался бериллий и в атомной энергетике. Ученые обнаружили бериллиевое излучение – очень слабое, но обладающее значительной проникающей силой.

Поэтому для человечества ценным является и сверкающий изумруд и незаменимый по своим свойствам берилл.

Минералогические особенности

Кристаллы бериллов в основном полупрозрачные или прозрачные шестигранные призматические; нередки сплошные зернистые массы. Грани часто покрыты продольными штрихами.

Кристаллы размером от нескольких миллиметров до нескольких метров. Кристаллы берилла иногда достигают весьма больших размеров. Так, в Бразилии был найден зеленовато-голубой кристалл размером 48,3 см в длину и 41 см в поперечнике, весом 110,2 кг, причем кристалл совершенно прозрачен, т.е. ювелирного качества. Ферсман описывал бериллы длиной до 2 м из пегматитовых жил штата Коннектикут, а в провинции Галисия в Испании из кристаллов берилла делали косяки для дверей. На Мадагаскаре находили розовые морганиты, из которых получали ограненные камни свыше 500 карат.

Берилл относится к гексагональной сингонии. Структура берилла состоит из колец Si6O18 соединенных через атомы Be и Al. Кольца образуют вытянутые вдоль оси шестого порядка колонки. 

Кристаллы берилла часто характеризуются правильной формой. Обычно габитус кристаллов призматический. Главнейшие простые формы: гексагональная призма, пинакоид, дипирамиды и призма. Всего на кристаллах берилла известно около 40 комбинаций. 

На гранях кристаллов часто наблюдаются фигуры роста и растворения: ромбовидные и квадратные углубления, шестиугольные или пирамидальные. 

При растворении иногда образуются копьевидные кристаллы. Берилл встречается также в виде параллельных, сноповидных, радиально-лучистых и шестоватых агрегатов. Встречаются пирамидальные кристаллы, расширенные с одного конца и суженные к другому, конусовидные, веретеновидные.

Форма кристаллов меняется в зависимости от химического состава минерала и условий его образования. Длиннопризматические кристаллы характерны для гидротермальных жил, короткопризматические и конусовидные кристаллы характерны для пегматитов, мелкокристаллические агрегаты, скелетообразные кристаллы – для метасоматических образований.  

3.1.2. Корунд и его ювелирные разновидности

Al2O3 

Корунд занимает второе место после алмаза, как с коммерческой точки зрения, так и по твердости. Минерал корунд является кристаллической окисью алюминия. В совершенно чистом виде корунд абсолютно бесцветен. Но в природе один и тот же минерал славится столь различными, но одинаково великолепными цветами. Среди драгоценных камней известны ювелирные (прозрачные) разновидности рубин и сапфир. Красная разновидность – рубин, все остальные – сапфир. 

1. Рубин – красный (Cr) 

2. Сапфир – синий (Ti4+, Fe2+)

3. Зеленый сапфир (Fe2+, Fe3+, Ti)

4. Желтый сапфир (Fe3+)

5. Розовый сапфир (Ti, Cr)

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

7. Фиолетовый сапфир (Cr, Fe)

8. Лейкосапфир – бесцветный

9. Корунды с оптическими эффектами: звездчатые корунды с 4-х, 6-ти лучевой звездой; с эффектом бегающей полоски (связаны с иголочками рутила); александритовый корунд с эффектом смены цвета.

Оттенков рубина существует великое множество: от светло-красного и алого до темно-красного. И уже давно шли споры о том, какой же оттенок рубина считать самым изысканным и благородным. До сих пор ценятся более всего рубины «цвета голубиной крови», т.е. камни красного цвета с легким фиолетовым оттенком. Усиление фиолетового и наличие оранжевого оттенков снижают стоимость камня. Наименее ценны камни с коричневатым оттенком. 

Наиболее ценными сапфирами являются васильково синие. Ценятся ниже сапфиры с зеленоватым оттенком и сильным дихроизмом. Особым спросом пользуются редчайшие голубые звездчатые сапфиры. 

Наиболее известные месторождения

1. Источником самых лучших в мире корундов (особенно рубинов) всегда был и остается район Могока в Мьянме, где встречаются много других интересных ювелирных камней, в том числе и сапфиров различных оттенков.

Наиболее ценятся сапфиры кашмирские (месторождения Индии), камни обладают васильковым цветом с шелковистым отливом. Этот отлив связан с тончайшими включениями. 

2. Таиландские (сиамские) рубины из-за присутствия в них следов железа менее красивы, напоминают гранат и не пользуются на рынке большим спросом. Там же добывается сапфир, так же не лучшего качества.

3. Танзания (Восточная Африка), где большие прозрачные и плохо образованные кристаллы встречаются на небольшой глубине вместе с гранатами. Африканские рубины имеют очень приятный цвет, хотя оттенок его не такой богатый, как у рубинов из месторождений Востока, поскольку он обусловлен не только хромом, но и железом. 

4. Цейлонские рубины имеют скорее розовую, чем красную окраску. Иногда и здесь встречаются камни высокого качества. Сапфиры Цейлона обладают разнообразной окраской. На острове ювелирные камни добываются в основном из россыпей.

5. Пользуются неизменным спросом сапфиры из Австралийских месторождений, где добывают синие, желтые и зеленоватые камни.

6. Мадагаскар является традиционным поставщиком ювелирных сапфиров на мировой рынок. Кроме камней самых разнообразных оттенков, здесь встречаются редкие звездчатые кристаллы.  

7. Недавние открытия рубинов и сапфиров в Кении и Пакистане, где камни приближаются по цвету к корундам из Мьянмы. В последнее время стали известны ювелирные сапфиры Бразилии, США (шт. Монтана).

8. На территории России сапфиры почти не встречаются, хотя серовато-синие корунды практически не прозрачные обнаруживаются в различных районах нашей страны (Карелия, Приольхонье). Небольшое количество сапфиров добыто из пегматитовых жил Ильменских гор на Урале. 
Знаменитые камни

Сапфиры и рубины испокон веков играли важную роль не только в религии и медицине, но и в качестве династических регалий монархов: королей, императоров, царей. Сапфиры украшали короны многих монархических династий Европы, Византии, Древнего Рима и России. Рубинами украшали короны, скипетры, одеяния и другие королевские регалии. 

Среди корундов встречались камни, которые поражали своей красотой и размерами. Так, например, коллекция Моргана в американском музее естественной истории содержит прекрасные сапфиры, среди которых особенно выделяются цейлонский сапфир, имеющий вес 158 каратов; есть там редкий желтый сапфир, весящий 100 каратов, и золотисто-желтый сапфир весом 73,5 карата, а также и один из самых замечательных звездчатых сапфиров. 

Также роскошными сапфирами располагают сокровища Вены и Алмазный фонд России. Так, к примеру, в Алмазном фонде России хранится сапфир весом в 260 каратов потрясающе красивого василькового цвета. 

Сапфир св. Эдуарда. Им инкрустирован крест, венчающий английскую державу. Он огранен в форме розы. Когда-то этот камень был вставлен в кольцо английского короля Эдуарда Исповедника (1042-1066).

Сапфир Стюарт. Имеет вес 104 карата и украшает тыльную сторону Британской имперской короны. 

Сапфир Марии Медичи. Этот дорогой и прекраснейший сапфир в кольце королевы-матери служил крышкой для резервуара, в котором известная отравительница хранила яд. 

На Руси свою историю имеет знаменитый головной убор – шапка Мономаха. Долгое время она не представляла собой символ царской власти. Иван Грозный распорядился украсить ее драгоценными камнями, и именно рубины явились самым достойным украшением. 

Да и не только в России рубины украшали чело царских особ. Во Франции, например, рубины считались одним из самых достойных украшений корон особ королевской крови. Количество рубинов на одной такой короне могло исчисляться десятками, что делало корону достаточно тяжелым головным убором.   

Использование корундов

Еще с древности врачевателям и целителям были известны чудодейственные свойства корунда. Считалось, что сапфир способен понизить кровеносное давление, а также помочь успокоить сильную головную боль и очистить кровь.

Что касается современного использования корундов, то его широко применяют в медицине и других областях. Так, например, из высокопрочных корундовых пластин изготавливают бронежилеты. Конечно, для этих целей используется синтетический материал, а не природный. Благодаря повышенной твердости корунды используют в буровых коронках, а также лазерах и транзисторах.

Также корунды применяются в импланталогии и лазерной терапии. Их применение связано с тем, что корундовые имплантанты не вступают в реакции с органическими и неорганическими кислотами и щелочами. А по инертности они даже превосходят благородные металлы и сплавы.  В отличие от золота и платины кристаллы корунда диэлектричны, поэтому во влажной среде между ними не возникает электрохимического потенциала. В частности, из корунда изготавливают позвонки и межпозвоночные диски, которые применяют в ортопедической практике. 

Не обошел стороной корунд и стоматологию. В настоящее время широко применяются сапфировые имплантанты зубов. Интересно, что первые попытки имплантации зубов предпринимались еще до нашей эры. Успешно используют корунд как специальный инструментарий. Успех микрохирургии во многом зависит от остроты микролезвий. Благодаря тому, что корунд значительно тверже любой закаленной стали, из него можно изготовить лезвия на несколько порядков тоньше, соизмеримо с толщиной волокон ткани. Получается, что лезвие не режет волокна, а как бы раздвигает их. Плюс ко всему стальное лезвие не всегда способно выдержать даже одну операцию, а корундовое микролезвие благополучно переносит 50-200 операций.

Свойство высокой твердости корундов используют в качестве «вечных» подшипников в механических часах и других механизмах.

Минералогические особенности корунда

Корунд представляет собой полиморфную модификацию α-глинозема. Кристаллическая решетка столь твердого корунда построена из ионов мягкого и легкого металла алюминия и кислородных ионов. Ионы кислорода создают слои плотнейшей гексагональной упаковки, а ионы алюминия заполняют 2/3 октаэдрических пустот, образующихся между ионами кислорода. Высокая твердость корунда – следствие плотной упаковки и сильного электростатического притяжения ионов. 

Красный цвет рубина обусловлен примесью Cr3+  изоморфно замещающих алюминий. Содержание окиси хрома обычно варьирует от 0,1 до 3%. С повышением концентрации хрома усиливается красная окраска рубина. Буроватые и пурпурные оттенки связаны с примесью железа. 

Хром не способствует росту кристалла, по-видимому, из-за того, что его ионный радиус больше, чем у алюминия, следовательно, с увеличением содержания хрома растет не только интенсивность цвета, но и плотность структуры, а размеры кристаллов уменьшаются.

Так, для рубина характерен коротко столбчатый габитус с хорошо образованными гранями гексагональной призмы, ограниченными пинакоидами. Ребра призмы через одно бывают срезаны гранями ромбоэдра. Боковые грани кристаллов гладкие и ступенчатые, плоские грани пинакоида покрыты тремя системами параллельных штрихов, пересекающихся под углом 1200 и образующих тонкую сетку из равносторонних треугольников. 

Синий цвет сапфира обусловлен присутствием титана. Кристаллы сапфира имеют более удлиненный габитус – бипирамидальный, с гладкими гранями. Включения располагаются параллельно ребрам, образуемым пересечением шести граней призмы и базисом, и в этом случае внутри кристалла наблюдаются пучки линий, пересекающихся под углом 600. Тонкие волокнистые включения (чаще титаномагнетита) и образуют эффект астеризма. 

3.1.3. Хризоберилл и его ювелирные разновидности

BeAl2O4 

Свое название хризоберилл получил за золотистый цвет (от греч. «хризос» - золотой) и содержание бериллия. 

Разновидности: 

1) хризоберилл – золотисто-желтовато-зеленый (с Fe3+)

2) цимофан – золотисто-желтый; зеленовато-желтый с эффектом бегающей полоски

3) александрит – с эффектом смены цвета: травяно-зеленый (при дневном свете) и зеленовато-фиолетовый и малиновый, фиолетово-красный (при искусственном свете) (с Cr3+)

17 апреля 1834 г. минералог Н. Норденштильд, работавший на изумрудных копях Урала, нашел странный камень. Сначала он решил, что это изумруд. Он положил его в карман. Поздним вечером минералог достал камень и приблизил его к горящей свече и был поражен: кристалл пылал красным огнем. Так был открыт александрит, названный в честь русского наследника Александра, совершеннолетие которого праздновали именно 17 апреля. Хотя известен он был за долго, но не диагностирован. 

Этот редчайший камень в России считали камнем печали и одиночества по нескольким причинам: 1) копи, где доставали лучшие экземпляры александрита были затоплены водой прорвавшейся реки; 2) убийство Александра II в 1881 г.; 3) между искателями укоренилось поверье, что там где александрит, уже напрасно искать изумруд, поэтому его старались «не замечать»; 4) некоторое время александрит разрекламировали как русский камень, поскольку единственное месторождение его было на Урале.

После убийства царя многие монархисты стали приобретать этот камень и он вошел в моду. Причем такие александритовые перстни делались вкупе с двумя бриллиантами, что означало камень Александра II и два блестящих его деяния – освобождение крестьян и учреждение лучшего в мире судопроизводства. 

Условия образования

Хризоберилл образуется в основном в бериллоносных пегматитах, а также среди флогопитовых слюдитов – аналогов грейзенов. Но главный источник ювелирных хризобериллов – это аллювиальные россыпи, где происходит естественное обогащение минералов.

Наиболее известные месторождения

Главный поставщик ювелирных разновидностей хризоберилла Бразилия (штат Минас-Жерайс), где он добывается из аллювиальных россыпей вместе с турмалином, топазом и гранатами. Второе место по значению место в добыче хризоберилла занимает Шри-Ланка, ювелирные разности здесь представлены цимофаном и александритом. Хорошего качества камни добывают также из галечников на о. Мадагаскар и в США (штаты Колорадо, Мэн и Коннектикут).

В России хризоберилл извлекали попутно при разработке месторождений изумрудов. Уральские александриты считались лучшими и являлись эталоном качества. В последние годы хризобериллы, особенно александриты и цимофаны, очень редки. 

Знаменитые камни

Крупные кристаллы хризоберилла встречаются довольно редко, а кристаллы хорошего качества и густого цвета – камни уникальные. Один из самых крупных хризобериллов массой 8 кг был зарегистрирован в 1828 г. в Бразилии. В России широкую известность получила уникальная друза александрита, найденная на Урале – «Друза Кочубея», размером 25х15 см, весом 5 кг с прекрасно образованными кристаллами (22 кристалла) величиной 6х3 см, темно-зеленого цвета, но практически непрозрачными или слабопросвечивающими. Друза находится в Минералогическом музее им. А.Е. Ферсмана в г. Москве. Наиболее крупные ювелирные камни хризобериллов находятся в Смитсоновском институте г. Вашингтона и в частных коллекциях США. 

Минералогические особенности

Хризоберилл кристаллизуется в ромбической сингонии. Кристаллы таблитчатые или призматические, обычно образуют двойники, имеющие вид псевдогексагональных кристаллов. На гранях часто наблюдается штриховка.

Блеск стеклянный; спайность совершенная в одном направлении. Твердость – 8.5 (по шкале Мооса). Характерен отчетливый трихроизм: для желтых и зеленоватых камней – в желтых, коричневатых и зеленоватых оттенках; для александрита – фиолетово-красный, оранжевый, зеленый. В ультрафиолетовых лучах александриты иногда светятся красным цветом.

 Включения в хризобериллах в основном в виде трещин с газово-жидкими включениями; чешуек слюды. Для некоторых разностей характерны микроскопические каналы и волокнистые включения, расположенные параллельно кристаллической оси. При обработке такого камня в форме кабошона появляется эффект кошачьего глаза, что характерно для цимофана.

3.1.4. Ювелирные разности группы гранатов

В природе насчитывается около 25 основных разновидностей гранатов, в том числе и ювелирных разностей. Гранат получил свое название от латинского «гранатум» - гранатовое дерево, зерна которого и напоминают красные, самые распространенные гранаты. Они известны человеку более 3 тысячелетий и сменили за это время не одно название: карбункул («уголек»), вениса, бечета, червец. 

Все минералы группы гранатов относятся к островным силикатам и представляют собой два изоморфных ряда: 

пиральспиты – (Mg, Fe, Mn)3Al2[SiO4]3 

уграндиты – Ca3 (Cr, Al, Fe)2 [SiO4]3
Изоморфизм между двумя подгруппами проявлен слабо, а вот внутри подгрупп наблюдаются широкие изоморфные замещения. 

Пироп

Mg3Al2 [SiO4]3
Это один из самых известных разновидностей, название которого происходит от греческого «пиропос» - подобный огню. 

Чистый пироп должен быть бесцветным, однако благодаря постоянному присутствию примесей Cr, V, Mn имеет красную, розовую, красновато-фиолетовую, оранжево-красную, вишневую окраску. Встречаются пиропы с александритовым эффектом (эффектом смены цвета).

Условия образования

Месторождения пиропов связаны с магматическими ультраосновными породами (кимберлитами, гранатовыми перидотитами и пироксенитами), базальтовыми брекчиями, кристаллическими сланцами, а также аллювиальными и элювиально-делювиальными россыпями, образовавшимися в результате разрушения этих пород. Вызывает интерес попутное извлечение их при добыче алмазов. 

Наиболее известные месторождения

Пиропы отличного качества были обнаружены в нескольких километрах от Карловых Вар в 13 веке. Эта местность называлась Богемией. В то время Богемский гранат сравнивали с алмазами и чистым золотом. В Чехии пироп был обязательным украшением национальной женской одежды. Крестьяне находили их прямо на полях и относили в Прагу на продажу. Значение пиропов было настолько велико, что они рассматривались как национальная драгоценность. В 17 веке добычей и огранкой богемских пиропов занимались свыше десяти тысяч рабочих. Доход исчислялся сотнями тысяч золотых в год. Однако вскоре пиропы нашли в Южной Африке и чешская промышленность была вынуждена понижать цены на гранаты. Поэтому камни уже обрабатывались небрежно и изделия превращались в дешевку. Такой камень казался слишком обыкновенным, мещанским. Его перестали покупать, и к началу 20 века пироп вышел из моды.  

В настоящее время основными местами добычи пиропа стали: Чехия (россыпи) – богемский гранат; о. Мадагаскар; ЮАР – капский рубин; США – аризонский, колорадский и американский рубин; Австрия; Шри-Ланка; Аргентина; Бразилия; Австралия; Норвегия; Танзания и Замбия. В России пироп добывают в республике Саха попутно с алмазами из кимберлитовых трубок «Мир», «Удачная» и в россыпях. 

Знаменитые камни

Обычно ювелирный пироп очень редок по величине более 6 мм, но известен очень крупный экземпляр – с голубиное яйцо – 468 карат, который принадлежал монарху Рудольфу II, а ныне хранится в Гранатовом музее в Чехии.

Родолит

Родолит является промежуточным камнем пироп-альмандинового ряда, где в нем 70% - пиропа и 30% - альмандиновой составляющей. Родолит красновато-розового цвета. И из красных гранатов Родолит является наиболее популярным, растущим в цене.

Месторождения родолита связаны с метаморфическими гиперстеновыми гнейсами, в которых он встречается в виде вкрапленников. Добывают Родолит попутно с абразивными гранатами в Танзании, Зимбабве, Шри-Ланке и на Мадагаскаре.

Альмандин

Fe3Al2 [SiO4]3
Окраска альмандина пурпурно-красная с малиновым оттенком связана с присутствие Fe2+. На мировом рынке альмандин стоит дороже пиропа и нередко его называют «цейлонским рубином», так как лучшие камни поступают с о.Цейлон (Шри-Ланка). 

Месторождения альмандина приурочены, прежде всего, к аллювиальным, элювиальным и в меньшей степени к прибрежно-морским россыпям, связанным с размывом кристаллических сланцев и гнейсов альмандин-амфиболитовой фации, микроклиновых пегматитов и эффузивов кислого и среднего состава. Кроме Шри-Ланка альмандин поставляют из Индии, Бразилии. Встречаются ювелирные камни в США, Канаде, Австрии, Японии, Танзании, Замбии и на Мадагаскаре. В России альмандины известны еще с 18 века на Кольском полуострове, в Карелии, на Южном Урале и в Восточной Сибири. 

Спессартин

Mn3Al2 [SiO4]

Название свое Спессартин получи от местности Шпессарт (в Баварии), где был впервые обнаружен. Окраска ювелирного камня – медово-желтая, желтовато-оранжевая обусловлена ионами Mn2+. Прозрачные разности встречаются редко. Спессартин в густо красно-коричневых тонах называют эспессандитом, с альмандиновой составляющей при присутствии железа. 

Основные месторождения спессартина в пегматитах, но самостоятельных месторождений не образует, а извлекают его попутно при разработке редкометальных проявлений. Ювелирные разности встречаются в Шри-Ланка, Бразилии, США, на Мадагаскаре, в Норвегии и Швеции, В Мексике и Италии; попадается камень и в России. 

Уваровит

Ca3Cr2 [SiO4]3
Назван камень в честь графа С.С. Уварова – одного из президентов Российской Академии наук. Цвет – трявяно-зеленый, связан с Cr3+. 

В природе встречается довольно редко, особенно в кристаллах. Наиболее крупный кристалл – 1,5 см. Чаще образует мелкозернистые агрегаты – щетки, кристаллики в них около 1 – 2 мм, поэтому и используют их в качестве вставок в броши и кулоны. 

Впервые уваровит обнаружен в середине 19 века на Урале. В настоящее время уваровит найден в США (штат Орегон), Канаде, Финляндии, Норвегии, ЮАР. 

Гроссуляр

Ca3Al2 [SiO4]3
Свое название гроссуляр получил от латинского «гроссулариум» - крыжовник. Кристаллы желтовато-зеленые и мутные, т.е. не совсем прозрачные. В ювелирном деле такой гроссуляр используют мало, но существуют его более прозрачные и яркие разновидности:

Тсаворит (цаворит, тзаворит) – это гроссуляр с V3+ различных оттенков зеленого – от бледно-зеленого, до голубовато-зеленого. Назван в честь парка Тсаво в Кении. Один из наиболее дорогих гранатов. Кроме того, тсаворит добывают в Танзании. 

 Гессонит – медово-желтый, оранжевый, коричневый гранат. Напоминает цвет корицы – «коричный камень». Издавна применялся в окладах икон и других предметах церковной утвари. Основными местами добычи являются Шри-Ланка, Альпы и Урал.

Лейкогранат – бесцветный камень. Встречается в Канаде, США и Мексике.

Розолит (андерит, ксалостоцит) – нежно-розового цвета. Его дополнительные названия связаны с географическими местами добычи в Мексике. 

Малайя – интенсивно-коричневый, розоватый, лососевого цвета. В 1979 г. открыто крупное месторождение в Танзании.

Гидрогроссуляр (трансваальский жад, гранатовый жад) – непрозрачная разновидность зеленого, белого и розоватого цвета. В химической формуле гроссуляра один радикал [SiO4] замещен (OH).
Как поделочный камень используется и желтовато-зеленая порода гроссулярового состава – родингит. Встречается в ЮАР, Новой Зеландии и Пакистане, а также в Казахстане и Восточной Сибири. 

Андрадит

Ca3Fe2 [SiO4]3
Названа разновидность в честь португальского минералога Д’Андрада. Сам андрадит не представляет ювелирного интереса, но очень ценны его разновидности:

Демантоид – «алмазоподобный» - желто-зеленый, золотисто-зеленый. Демантоид является самым дорогим гранатом. Найден Норденшильдом в золотоносных россыпях Урала. Обладает сильным блеском и игрой (подобно алмазу). Известен демантоид с эффектом бегающей полоски из-за включений амфибол-асбеста. Но наиболее характерной его диагностической особенностью является присутствие включений биссолита в виде коричневатых волосков («конский хвост»). Кроме Урала, известны месторождения демантоида в Шри-Ланка, Конго, Заире, Швейцарии, Венгрии и США. 

Топазолит – медово-желтый камень. Похож на винный топаз, отсюда его название. Встречается в кристаллах ограночных размеров очень редко. Известен в Швейцарии и Италии. 

Меланит (шорломит) – черный гранат, содержащий Ti4+ . Меланит используется в основном в траурных ювелирных изделиях. Известные месторождения находятся в Италии, США, Германии и Франции. 

Минералогические особенности гранатов

Гранаты кристаллизуются в кубической сингонии, образуют совершенные кристаллы в форме ромбододекаэдров и их комбинаций. Обладают хорошим стеклянным блеском, иногда до алмазного (у демантоида), твердость – 7- 7,5, реже 6 – 6,5, спайность несовершенная. Характерные включения: иголочки рутила (у пиральспитов), кристаллики циркона с ореолом тензорных трещин, газово-жидкие включения по трещинам.  

3.1.5. Топаз и его ювелирные разновидности

Al2 [SiO4] (F, OH)2
Топаз входит в число тех немногих минералов, которые использовали уже в каменном веке. На Урале на одной из древнейших стоянок первобытного человека были обнаружены изделия из хрусталя и топаза, представляющие собой тонкие узкие пластинки в виде лезвий. Представляют, что их использовали в хозяйстве, в ритуальных обрядах и возможно для украшений. 

 По преданию назван камень пиратами потерпевшими кораблекрушение и попавшими на остров Топазос (ныне он называется Зебергет в Красном море). Издревле топазами называли все прозрачные крупные камни желтого, иногда зеленоватого цвета и очень часто его путали с хризолитом. И только в 17 веке это название закрепилось за фторсодержащим силикатом алюминия. 

Топаз по химическому составу не образует группу минералов. Все его разновидности различаются по цвету:

1) Бесцветный.

2) Винный – медово-желтый, золотисто-коричневый.

3) Голубой

4) Синевато-зеленый

5) Дымчатый

6) Розовый

7) Красно-коричневый

8) Красный и фиолетовый

9) Камни с эффектом бегающей полоски (обусловлено ориентированными каналами травления)

10) Зональные и полихромные разности – голубоватые кристаллы с розовато-желтыми концами. 

Самыми дорогими являются крупные кристаллы топаза красного и фиолетового цвета из Бразилии. 

Условия образования

Месторождения топаза связаны с миароловыми камерными и занорышевыми – микроклиновыми пегматитами, бериллоносными мусковит-топаз-кварцевыми грейзенами, гидротермальными (поствулканическими) образованиями в кислых эффузивах. Обогащаются топазы в элювиальных и элювиально-делювиальных россыпях. 

Наиболее известные месторождения

Первым основным месторождением топазов считается Шнеккенштейн (Саксония). В свое время прозрачные винно-желтые камни, добытые там, славились по всей Европе и ценились недешево.

Затем топазы, открытые в Бразилии, быстро затмили славу Саксонских камней. Позднее против топазов из Шнеккенштейна выступали уральские топазы, а затем и Забайкальские. Причем, на Урале долгие годы топаз называли «тяжеловесом», а Забайкальские топазы почти 200 лет величали «сибирскими алмазами». 

Сравнительно недавно, в начале 20 века были обнаружены крупные месторождения топазов на Украине, вблизи Волыни. Эти камни быстро снискали славу на мировом рынке. 

На сегодняшний день месторождениями топазов обладают США (штат Колорадо, Юта), Мьянма, Шри-Ланка, Индия, Япония, Мексика, Австралия, Монголия и Северная Ирландия. 

Знаменитые камни

Топазы украшали и продолжают украшать многие королевские регалии. Так, например, центральный камень португальской короны – Это топаз Браганца (весом 1680 карат). Когда камень только нашли, его посчитали огромным алмазом, достойным короля. Спустя 100 лет ошибка выяснилась, но камень остался на своем коронном месте. Топазами украшены и английская корона и корона русской царицы Ирины Годуновой.

Всемирную известность имеет шейное украшение «Убор Гизеллы» - из замечательных топазов 10 века. В Алмазном фонде хранится знак старинного ордена Золотого руна, верхнюю часть которого украшают пять крупных овальных сиренево-розовых топазов. Этот знак в католической Европе считается самым престижным и по сей день. 

Топазы-гиганты не такая же редкость в ювелирном деле. Иногда топазы измеряются не в каратах, а в килограммах. Самый большой ювелирный топаз найден в Бразилии – 2 метра высотой и 1,8 м шириной весом 270,3 кг. Один из самых крупных ограненных кристаллов – это прозрачный светло-голубой топаз «Бразильская принцесса» (4,27 кг или 21 327 карат). Он имеет 221 грань. Причем в гигантских кристаллах топаза для ювелирной огранки пригодны ишь отдельные участки – особо чистые от многочисленных включений. Так «Бразильская принцесса» огранена из монолита в 334 кг и хранится в Нью-Йоркском музее естественной истории. Камень оценен в 1.07 мн. долл. и считается самым крупным ограненным камнем в мире. 

Минералогические особенности

Топаз кристаллизуется в ромбической сингонии. Габитус кристаллов призматический, короткостолбчатый, иногда почти изометричный, кубический. Нередко на гранях кристаллов наблюдаются скульптуры растворения в виде узких раковинообразных впадин, отрицательных пирамид, конусовидных фигур иногда веретенообразной формы.

Камень обладает стеклянным блеском, на свежих сколах – перламутровым. По пинакоиду наблюдается совершенная спайность, излом не по плоскостям спайности – раковистый, при  этом кристаллы очень хрупкие, что делают их сложными для огранки. Твердость эталонная – 8. Явный плеохроизм проявляется только у интенсивно окрашенных разностях. Топаз легко электризуется при трении и нагревании.

Характерными включениями в кристаллах являются газово-жидкие включения в огромных количествах по трещинам, в виде отдельных пузырьков и в вуалях. Распространены каналы роста. Минеральные включения редки, иногда встречается апатит.   

3.1.6. Ювелирные разности группы турмалина

Турмалин относится к числу минералов, хорошо известных издавна и широко применяемых во всем мире. 

Название его произошло от сингальского «турмали» – камень, притягивающий пепел, что связано со способностью турмалина электризоваться при нагревании. Под таким названием стали известны камни, привезенные в 1703 г. в Амстердам с острова Шри-Ланка. На Востоке турмалин используется давно; его извлекали попутно с другими ювелирными камнями из россыпей Индии, Шри-Ланки, Бирмы; известен он был и в Афганистане и других странах Востока, а затем и Европы.

Под названием «турмалин» объединяется большая группа минералов, относящихся к боросиликатам. Химическим анализом в составе турмалина установлено около 25 элементов таблицы Менделеева. Не случайно ученый конца прошлого века Джон Раскин писал, что по формуле он больше напоминает медицинский рецепт, чем приличный минерал. 

Общая формула турмалинов: XY3Z6[Si6O18](BO3)3(O,OH,F)4;
X – Na, Ca; 
Y – Al, Mg, Mn, Li, Fe2+, Fe3+, Cr, Ti;

Z – Al, Fe2+, Fe3+, Mg, Mn, Cr, V.

В зависимости от состава катионов, занимающих в структуре позиции X, Y, Z выделяются турмалины следующих типов:

1. Тип шерла Na(Mg,Fe)3Al6[Si6O18](BO3)3(OH,F)4.

Представители шерл, дравит.

2. Тип Fe3+ - турмалин Na(Fe2+,Mg)3(Al,Fe3+)6. Сюда относятся ферридравит, ферришерл, тсилаизит и другие турмалины с дефицитом Al в позиции Z. 

3. Тип бюргерита Na(Fe3+)3Al6[Si6O18](BO3)3(OH,F)O3. Турмалины этого типа богаты кислородом. Это бюргерит, хромовый и ванадиевый турмалины, у которых Cr и V занимают позиции Y.

4. Тип эльбаита Na(Li,Fe,Al)3Al6. Сюда относятся: эльбаиты, рубеллиты (розовый), ахроиты (бесцветный), индиголиты (синий), тсилаизиты, лиддикоатит, многие полихромные турмалины. 

5. Тип увита (Na,Ca)(Mg,Fe)3(Al,Mg,Fe)6. К этому типу относятся бедные Al дравиты, магнодравит, кальцийсодержащие турмалины.

Для каждого типа характерны изоморфные ряды. 

Химический состав турмалинов определяет окраску и другие их физические свойства. Голубые, синие, зеленые, желтые, оранжевые, бурые, коричневые до черного цвета  обусловлены ионами Fe. Изумрудно-зеленый цвет определяется содержанием ионов Cr или Fe. Розовая, красная окраска вызывается ионами Mn.

Широкая популярность турмалина связана с красотой многообразных окрасок его различных прозрачных разновидностей. По разнообразию цвета турмалин не превзойден ни одним из минералов. Наиболее ценными всегда считались турмалины разных тонов красного цвета. Довольно широко развиты полихромные турмалины с поперечно-полосчатой или концентрической зональностью. Наиболее часто наблюдаются зеленая и розовая окраски. В Забайкалье обнаружены турмалины с эффектом бегающей полоски – «кошачий глаз». Данный эффект в таких турмалинах, обычно окрашенных в зеленый цвет, вызван тонкими каналами, заполненными газово-жидкими включениями.

Условия образования

Турмалины имеют различный генезис. Месторождения связаны с гранитами (шерл, дравит), риолитами (бюргерит), пегматитами (шерл, эльбаит, лиддикоатит), грейзенами (шерл, дравит), скарнами (увит), россыпями. 

Наиболее известные месторождения

Ювелирные турмалины в России выявлены давно. В Забайкалье обнаружены рубеллиты, зеленые и полихромные турмалины с поперечно-полосатой и концентрически-зональной окраски. На Урале с 19 века разрабатывались копи, в которых добывались розовые и красные сибириты, синевато-фиолетовые, болотно-зеленые, черные и двуцветные турмалины (с малиновыми и зелеными зонами или синими и черными).

Места добычи за рубежом:

1. О. Шри-Ланка – желтые и коричневые увиты и дравиты;

2. Бирма – розовые эльбаиты;

3. Бразилия – эльбаиты различной окраски, полихромные и «кошачий глаз»;

4. Индия – зеленые эльбаиты;

5. Зимбабве – ахроиты;

6. Мозамбик, о. Мадагаскар, Танзания, Кения, США, Афганистан.

Знаменитые камни

В России с 16 века турмалин использовали для украшения церковных регалий и предметов церковной утвари. Турмалины вместе с другими ювелирными камнями помещены в венцах царей Михаила Романова и Ивана Алексеевича. Но неповторимым можно считать турмалин – рубеллит розовато-малинового цвета, обработанный в виде виноградной кисти, с которым хорошо сочетаются золотые листочки с зеленой эмалью. Этот камень известен под названием «Большой рубин» или «Рубин Цезаря», так как долгое время его считали рубином. 

Минералогические особенности

Турмалин – сложный кольцевой силикат. Он кристаллизуется в тригональной сингонии. Встречается в виде удлиненно-призматических кристаллов, друз и сростков.

Во многих турмалинах обычно отчетливо проявляется дихроизм, Это является их диагностическим свойством.

Блеск стеклянный, твердость 7 – 7,5. Хрупкий; часто наблюдаются отдельности. Спайность отсутствует.

Включения: газово-жидкие по трещинам и каналам, часто ориентированным параллельно длинной оси кристаллов.

 3.1.7. Диопсид и его ювелирные разновидности

Диопсид – минерал из группы пироксенов, является крайним членом изоморфного ряда: диопсид CaMg[Si2O6]

геденбергит CaFe[Si2O6]

Название произошло от греческого – двойное обличие.

Цвет диопсида – серый, серовато-зеленый; непрозрачный.

Разновидности:

1) Хромдиопсид – от ярко-зеленого до темно-зеленого (сибирский изумруд) (Cr);

2) Виолан – фиолетовый, голубоватый (Mn);

3) Лавровит – зеленый (V);

4) Байкалит – зеленовато-голубой из Прибайкалья;

5) Звездчатый диопсид – черный с четырехлучевой звездой (ориентированные трещины);

6) Встречаются прозрачные желтые диопсиды, красновато-коричневые и зеленые с эффектом «кошачьего глаза».

Условия залегания

Ювелирного качества хромдиопсид встречается в диопсид-ортоклазовых, диопсид-ортоклаз-вермикулитовых пегматитах.

Наиболее известные месторождения

1. Инаглинское месторождение (республика Саха, Россия) – хромдиопсид.

2. Мьянма – желтые и с эффектом «кошачьего глаза».

3. Онтарио (Канада) – бутылочно-зеленые, красно-коричневые.

4. Италия – виолан и бутылочно-зеленый.

5. Индия – желтые, звездчатые.

6. Австралия и США – желтые.

7. ЮАР и Финляндия – хромдиопсид.

Знаменитые камни

Наиболее крупные кристаллы относятся к байкалитам. Но масса ювелирных разновидностей редко превышает 20 карат.

Черный звездчатый диопсид из Индии – 133 кар.;

С эффектом «кошачьего глаза» – 24,1 кар..

Минералогические особенности
Кристаллизуется в моноклинной сингонии. Диопсид встречается в виде призматических кристаллов различных размеров. В месторождениях ювелирное диопсидовое сырье встречается чаще в виде осколков различных размеров.

1. Стеклянный блеск.

2. Твердость – 5,5 – 6.

3. Спайность средняя, иногда наблюдаются отдельности.

4. Плеохроизм у хромдиопсида отчетливый: от желтого, изумрудно-зеленого до коричневато-зеленого.

5. Включения: - газово-жидкие;

                                   - трещинки спайности.

3.1.8. Перидот (оливин) и его ювелирные разновидности

Образует изоморфный ряд: форстерит Mg2[SiO4]

                                                фаялит      Fe2[SiO4]

Оливин (Mg,Fe)2[SiO4] – островной силикат бутылочно-зеленого цвета. Ювелирной его разновидностью является хризолит – яркого золотисто-зеленого цвета, который и определил название камня: от греч. «Хризос» - золото, «литос» – камень.

Иногда его называют «вечерним изумрудом», так как в сумерках более заметен его зеленый цвет. Цветовая гамма хризолита зависит от его химического состава: более темные и коричневые тона определяет железо, примеси хрома и никеля существенно оживляют камень. Встречаются камни с различными оттенками зеленого – бурым, золотистым, желтым, табачным, травяным. При определенно ориентированных включениях иногда встречаются камни с эффектом кошачьего глаза.

Хризолит был известен и высоко ценился еще в Древней Греции и Риме, но его часто называли изумрудом, зеленым гранатом. Как, например, это было с моноклем Нерона. Личный монокль римского императора выточен из цельного кристалла; ему, идеальному по форме и шлифовке, не было равных. Именно через этот монокль взирал тиран на бои гладиаторов; с его помощью услаждал свой взор красотами Рима; хладнокровно изучал тело убитой по его повелению матери; любовался пляшущими языками огня горящего города. Сколько крови и коварства видел холодный и бесстрастный камень! Много веков считалось, что этот предмет был выточен из изумруда, и только более поздний анализ показал, что знаменитая линза – хризолит – необычно красивого оттенка. Она и поныне хранится в Ватикане, являясь предметом наиболее обидного разочарования.

Хризолит использовали фараоны для отделки стен праздничных залов, а еще украшали им части гробниц и части колонн. 

Хризолит высоко ценился в средние века в Европе. Крестоносцы охотно привозили его из своих походов. Хотя этот минерал не отличался кристальной прозрачностью, но он хорошо гармонирует с бриллиантами и золотом в дорогих старинных украшениях. Затем хризолит вышел из моды и лишь в 60-е годы 19 века в Париже из-за всплеска моды спрос на него был особенно высок.

Условия образования

Месторождения хризолита связаны с магматическими породами (кимберлитами, базальтами), пневматолито-гидротермальными образованиями, элювиальными и элювиально-делювиальными россыпями. 

Наиболее известные месторождения

Лучшее месторождение хризолита, известное с глубокой древности до настоящего времени – на необитаемом острове, лишенном питьевой воды и всякой растительности о. Зебергет (Египет).

Также на мировой рынок хризолит поступает из Верхней Бирмы, США, ЮАР, Бразилии и Заира, Танзании.

В нашей стране находки ювелирного хризолита связаны, прежде всего, с кимберлитовыми трубками (Саха), а также обнаружены проявления на севере Красноярского края (Кугда) и на Полярном Урале.

Знаменитые камни

Хотя хризолит чаще встречается в виде мелких зерен, однако известны и довольно крупные кристаллы. Самый крупный ограненный хризолит в 310карат хранится в Смитсоновском институте (Вашингтон); в нашем Алмазном фонде имеется хризолит в 193 карата.

Минералогические особенности

1. Кристаллизуется в ромбической сингонии. Хризолит редко встречается в виде хорошо ограненных кристаллов, чаще он наблюдается в виде неправильных или изометрических зерен размером 2-15мм.

2. Твердость 6,5 – 7.

3. Спайность не ясно выраженная, излом раковистый.

4. Блеск стеклянный, жирный на изломе.

5. Включения:

· Обилие газово-жидких;

· Трещинки с ожелезнением;

· Ильменит – черный непрозрачный;

· Циркон с (темными) тензорными трещинами.

3.1.9. Ювелирные разновидности группы кремнезема

Среди всех ювелирных минералов кварц наиболее распространен в природе. Кварц и его разновидности издавна использовались в ювелирном деле и для практических целей. Названию этому минералу дали горняки в 15 веке, а в 1529 г. Агрикола впервые ввел его в литературу по минералогии. В природе существуют различные полиморфные модификации кварца. Ювелирные разновидности относятся главным образом к низкотемпературной α-модификации. 

Разновидности

Все многочисленные разновидности кварца могут быть разделены на кристаллические – горный хрусталь, дымчатый кварц, морион, аметист, цитрин, розовый кварц, празиолит, празем, кошачий глаз и др.; скрытокристаллические – халцедоны: хризопраз, сердолик, сардер, сапфирин, плазма, гелиотроп, кремень, агат, оникс и др. Кроме того, в ювелирных изделиях применяют горные породы, состоящие в основном из кварца – яшмы и кварциты.

  Кристаллический кварц:

1) Горный хрусталь – бесцветный прозрачный кварц

2) Аметист – фиолетовый различной интенсивности, иногда с розоватым или красноватым оттенком. Окраска в кристаллах распределена неравномерно. Под действием солнечного света фиолетовая окраска может выцветать.

3) Дымчатый кварц (раухтопаз) – серый, коричневато-серый до густо-коричневого. Окраска является неустойчивой и при температуре 3000 она полностью исчезает. 

4) Морион – черного цвета, просвечивающий в тонких сколах. При нагревании до 300 – 3500 морион становится прозрачным и приобретает желто-оранжевую цитриновую окраску. 

5) Цитрин – лимонно-желтый, золотисто-желтый, буровато-желтый. В природе с естественной окраской крайне редок. Большая часть поступающих в продажу цитринов представляет собой облагороженные аметисты, дымчатый кварц или морион. У всех термически обработанных камней окраска более густая и заметен красноватый оттенок, природные цитрины обычно бледно-окрашенные. 

6) Празиолит – луково-зеленый. В природе камень не встречается, он представляет собой термически облагороженный аметист или цитрин из месторождения Монтесума (Бразилия) и штата Аризона (США).

7) Розовый кварц – нежно розовый, ярко-розовый до розово-красного, иногда с пурпурным оттенком. Прозрачность его довольно ограничена, отмечаются лишь отдельные прозрачные участки. В некоторых слабо окрашенных камнях наблюдается опалесценция в молочно-белых тонах. 

8) Авантюрин – мелкозернистый кварц коричневатого, серо-желтого, красноватого и зеленого цвета с золотистой иризацией, обусловленной включениями мелких чешуек гематита, гетита и биотита. 

9) Празем – кварцевый агрегат светло- или луково-зеленого цвета. Полупрозрачный кварц, цвет которого зависит от наличия в нем мельчайших включений никельсодержащих силикатов. 

10) Кошачий глаз – зеленая, серая, серовато-зеленая псевдоморфоза кварца по роговой обманке или асбесту. 

11) Соколиный глаз – синий, серо-синий кварц с голубым отливом, появление которого связано с ориентированными включениями крокидолита.  

12) Тигровый глаз – кварц красивого золотисто-желтого или золотисто-коричневого цвета, с шелковистым отливом, вызванным развитием гетита по ориентированным включениям крокидолита в результате окислительных процессов или тончайшими каналами, образовавшимися при выщелачивании крокидолита и заполненными лимонитом. 

Скрытокристаллический кварц – халцедоны:   

1) Халцедон – полупрозрачный или просвечивающий в тонких сколах серой, желтоватой, голубоватой окраски. 

2) Хризопраз – самая ценная разновидность халцедона красивого луково-, травяно-, яблочно-зеленого цвета. Окраска может выцветать от продолжительного воздействия солнечного света, однако она восстанавливается, если поместить камень во влажную среду. 

3) Сердолик – оранжевая, желто-коричневая разновидность халцедона.

4) Карнеол – красноватая, желто-красная окраска.

5) Сардер – бурая, коричневато-красная и коричнево-каштановая разновидность халцедона. 

6) Гелиотроп – непрозрачная, темно-зеленая разновидность халцедона с красными пятнами («кровавый камень»). 

7) Агат – концентрически-зональное чередование оттенков, полосчатые и пейзажные рисунки, а также показывают дендриты (моховой агат).  

8) Переливт – как разновидность агата (с Урала), где скрытокристаллические кварцевые слои как бы текут причудливыми струями, а цвет переливается от белого и голубоватого до желтоватого, оранжевого и красного оттенков. 

9) Оникс – сложен плоско параллельными слоями различно окрашенного халцедона. Как правило, полосы окрашены довольно контрастно, что позволяет использовать данную разновидность для изготовления гемм и камей. 

Условия образования

Месторождения кристаллического кварца связаны чаще с миароловыми пегматитами, гидротермальными рудоносными и безрудными хрусталеносными кварцевыми жилами. Как устойчивый к внешним воздействиям, кварц хорошо концентрируется в россыпях. Происхождение хризопраза связано с никеленосными корами выветривания. Агаты распространены среди вулканических комплексов: в пустотах туфов, лав и туфобрекчий, где они образуют миндалины. 

Минералогические особенности

Кварц часто встречается в виде хорошо образованных кристаллов, которые могут иметь самую разнообразную форму. Основные простые формы – гексагональная призма, ромбоэдр, тригональная дипирамида. Обычные размеры кристаллов в поперечнике 2-4 см, однако, встречаются и очень крупные кристаллы до гигантских. Закономерные сростки кристаллов кварца – друзы, щетки, жеоды –также являются прекрасным украшением и коллекционными образцами. 

Спайность кварца несовершенная, излом раковистый; твердость – 7. В окрашенных разностях плеохроизм проявлен умеренно.  

Халцедоны образуют корки, почки, сферолиты, прожилки. Многие физические константы халцедонов занижены по отношению к кварцу, в том числе и твердость – 6,5 – 7. 

3.1.10. Нетрадиционные ювелирные камни

Шпинель

На Древнем Востоке и Западе, а также в старинных русских описях шпинель называли лалом (созвучно со словом «алый»). В более позднее время лал стали называть шпинелью. Одни связывают это название с формой кристаллов (от латинского spinella – маленький шип), другие считали, что в кристаллах шпинели прячется искра («шпинел» - по-немецки – искра). 

Разновидности:

Минералы группы шпинели представляют собой непрерывный изоморфный ряд твердых растворов:

1) Шпинель (магнезиальная) – MgAl2O4 – красная с различными оттенками  

В зависимости от оттенка окраски она может иметь свои торговые названия:

- рубиновая шпинель – кроваво-красная;

- рубин-балэ или шпинель-балэ – розово-красная;

- альмандиновая шпинель – фиолетово-красная;   

- рубицелл - оранжево-красная или желтая;

- бесцветная шпинель.

1.2) Плеонаст (цейлонит) – MgAl2O4 с примесью Fe2+ - темно-зеленая до черного

1.3) Ганошпинель – (Mg, Zn)Al2O4 (c Fe3+, Cr3+, Mn2+) – темно-синяя, синяя, фиолетовая

2) Галаксит - MnAl2O4 – розовая до темно-красного

3) Герцинит - FeAl2O4 – черная, коричневая

3.1) Пикотит – Fe (Al, Cr)2O4 – темно травяно-зеленая

4) Ганит – ZnAl2O4 – темно-зеленая

4.1) Sn-ганит (свинцовая шпинель) – ZnSnAl2O4 – серовато-зеленая, черная

5) Встречаются камни в эффектом смены цвета (африканская шпинель) – фиолетовая при дневном свете и красно-фиолетовая при искусственном. 

6) Шпинель с эффектом астеризма в виде 4 и 6-ти лучевой звезды (обусловлено ориентированными включениями рутила, либо титанита)

Изоморфизм проходит и в прямом и в обратном направлениях.

Наиболее ценятся магнезиальные разности шпинели насыщенного красного и синего цвета, но камни чистых тонов встречаются редко. Шпинель высокого качества называют «рубином-балэ». Интересно происхождение этого названия. В Афганистане есть местность Бадахшан, в которой издавна добывали прекрасные шпинели. Чтобы отличить их от других самоцветов, их называли бадахшанскими лалами. На Руси оба слова объединились в одно – балаши или короче – балэ (красный, как рубин). 

Условия образования

Месторождения шпинели связаны с кристаллическими сланцами, гнейсами, доломитовыми или магнезитовыми мраморами, магнезиальными скарнами. Основной источник ювелирной шпинели – россыпи, образовавшиеся в основном при разрушении магнезиальных скарнов.

Наиболее известные месторождения

Крупные месторождения шпинели находятся на юго-западном Памире(Таджикистан) – Кухилал. Шпинель также добывают в Мьянме, Шри-Ланка, Таиланде, Камбоджи. Небольшие проявления шпинели ювелирного качества находятся в Афганистане, Индии, Австралии и на о. Мадагаскар.

Знаменитые камни

Кристаллы шпинели часто не велики по размерам и достигают 10-12 карат. Однако встречаются и крупные кристаллы. Так, в Алмазном фонде экспонируется императорская корона Екатерины II. Навершие короны украшено огромной (398ю72 карата) темно-красной шпинелью, на которой укреплен бриллиантовый крест. Эта шпинель – один из семи самых знаменитых исторических камней Алмазного фонда России. 

Две знаменитые шпинели вставлены в бриллиантовую корону: «Рубин Черного принца» - отполированный камень длиной 5 см – и «Рубин Тимура» - массой 361 карат, с вырезанными на камне владел Тамерлан (Тимур). 

Крупные шпинели красного цвета находятся среди сокровищниц иранского шаха в Тегеране (приблизительно 500 и 225 карат). Крупные камни находятся в Смитсоновском институте (пурпурного и синего цвета) и Британском музее естественной истории (красные кристаллы). В Лувре экспонируется крупная ограненная шпинель (105 карат) красивого красного цвета. 

Минералогические особенности

В природе шпинель встречается в виде кристаллов октаэдрической формы. Кристаллизуется в кубической сингонии. 

Для минералов группы шпинели характерен яркий стеклянный блеск; несовершенная спайность; твердость - 8. 

Хорошим идентификационным признаком шпинели являются ее характерные включения: наличие октаэдрических кристалликов шпинели («шпинель в шпинели»), апатита, альбита, кальцита, доломита, титанита, оливина, рутила (иногда в виде «шелка»). Включения циркона часто ограничены ореолом «тензорных» трещин. Реже в шпинели наблюдаются чешуйки слюды. Характерным является обилие газово-жидких включений в виде вуалей, каналов роста, а также наблюдается ожелезнение по трещинам.   

Циркон

Zr [SiO4]

Циркон известен уже с древних времен, хотя и никогда не был особенно возвеличен, а значит и популярен. Название его происходит с арабского zar – золото, gun – цвет. 

Разновидности

1) Гиацинт – красновато-желтовато-коричневый. Окраска напоминает цветок гиацинта, по древнегреческому мифу – цветок, выращенный из крови прекрасного юноши Гиацинта. Этот юноша был любимцем Аполлона и его убил бог ветра Зефир. Аполлон и вырастил этот цветок.

2) Жаргон – желтый, дымчатый. Его называют сиамским алмазом. 

3) «Матур-алмаз» - бесцветный.

4) Старлит – небесно-голубой, очень редок в природе, чаще облагорожен термохимическим способом. 

5) Зеленый и сиреневый цирконы. 

Очень часто цирконы применяют в качестве имитаций алмазов из-за высокой дисперсии, т.е. сильной игры света. 

Циркон – акцессорный минерал, который встречается в интрузивных породах (кислых и щелочных, среди гранитов и сиенитов), а также в пегматитах. При разрушении этих пород цирконы образуют россыпи (на Урале в России, Шри-Ланка, Мьянма, Таиланд, Танзания, США). Реже цирконы известны и в кимберлитах (трубки республики Саха), сапфировых базальтах. 

Основная часть цирконов идет на извлечение из него редкого элемента – циркония. Ювелирные разности встречаются очень редко. 

Минералогические особенности

Циркон кристаллизуется в тетрагональной сингонии. В природе встречается в виде хорошо образованных кристаллов удлиненно призматического или дипирамидального габитуса. Размеры кристаллов, как правило, небольшие (до 1см). Иногда встречаются более крупные ювелирные разности, и они хранятся в различных музеях мира. 

Блеск сильный стеклянный до алмазного; спайность несовершенная, но камень хрупкий и это затрудняет обработку; твердость – 6,5 – 7,5. Плеохроизм выражен слабо и только у облагороженных голубых камней от небесно-голубого до бесцветного.   

Сподумен

LiAl [Si2O6]

Сподумен относится к литийсодержащему пироксену. Название происходит от греческого «сподуменос» - пепельный. В качестве ювелирного камня сподумен, а именно его прозрачные разновидности, стал использоваться лишь с 19 века. 

Разновидности

1) Гидденит – зеленый, голубовато-зеленый

2) Кунцит – розовый, фиолетово-розовый (сподумен-аметист)

3) Сподумен – бесцветный, серовато-белый, желтоватый

Многие слабоокрашенные кристаллы могут со временем обесцвечиваться под воздействием солнечного света. 

Сподумен встречается в гранитных пегматитах в виде призматических кристаллов и может достигать огромных размеров. Самый крупный кристалл сподумена в 65 т, длиной 12,6 м был найден в США. Кристаллы кунцита и гидденита встречаются реже и меньше по размерам, т.к. кристаллизуются в остаточных трещинах пегматитов в конце пневматолито-гидротермального процесса. Основные места добычи расположены в США (штаты Калифорния, Северная Каролина, Южная Дакота), Бразилии (штат Минас-Жерайс), на Мадагаскаре, в Афганистане; В России попутно добывают из пегматитов Забайкалья.  

Сподумен кристаллизуется в моноклинной сингонии. Обладает совершенной спайностью, наблюдаются отдельности; твердость – 6,5 – 7,5. Плеохроизм отчетливый: у кунцита – темно-фиолетовый, темно-розовый до бесцветного; у гидденита – зеленый, голубовато-зеленый до бесцветного. 

Клиногумит

Mg9 [SiO4]4 (OH, F)2
Цвет – желтый, коричневый, медовый.

Впервые встречен ювелирный клиногумит вместе со шпинелью на юго-западном Памире в форстеритовых скарнах, месторождение Кухилал (Афганистан). Сейчас известны проявления в Италии, Испании, США. 

Кристаллизуется камень в моноклинной сингонии. Кристаллы в виде тетраэдров размером до 10 см. Твердость – 6. Обладает клиногумит отчетливым плеохроизмом: от бедно-желтого, золотисто-желтого до красновато-желтого. 

Кордиерит

(Mg, Fe)2 Al3 [AlSi5O18]

Назван по имени французского геолога Пьера Кордьера, который описал этот камень. Кордиерит имеет несколько синонимов – дихроит, иолит, «водяной сапфир». 

Цвет камня – глубокий синий, фиолетовый, реже бесцветный. Его часто используют в качестве имитаций сапфиров. 

Кордиерит кристаллизуется, главным образом, вместе с образованием метаморфических пород, а при их разрушении образует россыпи. Основными местами добычи ювелирных разностей кордиерита являются россыпи Шри-Ланка, Мадагаскара, Мьянмы, Индии, Танзании, Бразилии, США. В России кордиерит ювелирного качества встречается на Среднем Урале и в Забайкалье. 

Камень кристаллизуется в ромбической сингонии. В природе встречается в виде вкрапленников неправильных зерен в породе. Очень редко ювелирные разности образуют кристаллы призматического габитуса. Обладает несовершенной спайностью, хрупкий, твердость – 7 – 7,5. В кристаллах наблюдается отчетливый плеохроизм: от фиолетового, голубого до бесцветного. 

Скаполит

Скаполит объединяет изоморфный ряд, крайние минералы которого:

Мариалит – Na4 [AlSi3O8] (Cl)

Мейонит – Ca4 [Al2Si2O8] (SO4, CO3)

Скаполит назван от греч. «скапос» - столб, синоним вернерит

Разновидности

1) Глауколит – голубой, бледно-фиолетовый

2) Розовый, желтый, красный, коричневый, бесцветный скаполиты

3) Встречаются скаполиты с эффектом бегающей полоски. 

Образуется камень при контактово-метасоматическом процессе в известняках. Добывают ювелирные разности в Прибайкалье (район Слюдянки), Хакасии; зарубежом основными местами добычи являются Мьянма, Бразилия, Танзания, Кения, Мадагаскар и Канада. 

Кристаллизуется в тетрагональной сингонии. В природе встречается в виде столбчатых, удлиненно призматических кристаллов, иногда размерами до 0,5 м. Обладает средней спайностью, хрупкий; твердость – 6. Наблюдается отчетливый плеохроизм у всех окрашенных разновидностей. 

3.2. ЮВЕЛИРНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Жемчуг. Его образование и разновидности

На протяжении веков алмаз считался королем драгоценных камней, жемчуг за свою красоту был по праву признан королевой. Хотя он и не обладает  долговечностью, его красота неоспорима, а крупные экземпляры достаточно редки и стоят чрезвычайно дорого. Несмотря на конкуренцию со стороны искусственно выращиваемого жемчуга и широко распространенных ныне имитаций, естественный жемчуг ценится  столь же высоко, как и прежде. 

Жемчуг – природное образование, возникшее случайно без участия человека внутри моллюска. 

Образование и строение жемчуга. Жемчужины формируются внутри жемчужной устрицы (моллюска). Чаще всего это происходит в результате проникновения в оболочку раковины паразитической личинки и возникающего вследствие этого раздражения или инфекции. Реагируя на локальное воспаление, моллюск окружает место поражения клеточной «сумкой» из внутренней защитной ткани, называемой мантией. Клетки поверхностного слоя мантии выделяют материал, который заключает вторгшуюся личинку в своеобразную капсулу из концентрических перламутровых слоев.

Перламутровый слой состоит из очень тонкой сетки конхиолина (коричневого органического вещества), промежутки в которой заполнены мельчайшими кристаллами арагонита. Последний представляет собой ромбическую модификацию карбоната кальция и его кристаллы расположены так, что их главные оси ориентированы под прямыми углами к слою. В начале жизни моллюска перламутр также откладывается на внутренних стенках раковины, формируя так называемый перламутровый слой. Этот материал выделяется на раковину всей поверхностью мантии и сходен по структуре со слоями, которые формируют растущую жемчужину. После того, как моллюск окружил источник раздражения перламутром, на протяжении периода до 7 лет он продолжает откладывать слои перламутра, из тысяч тонких полупрозрачных пленок, в конце концов, формируется жемчужина. 

Цвет. Считается, что у лучших жемчужин нет собственного цвета. Благодаря своей прозрачности, они приобретают мягкий серебристый блеск, едва отливающий цветами радуги, становятся перлами чистейшей воды. 

Однако жемчуг бывает белый, розовый, голубой, синеватый, фиолетовый, золотистый, желтый, бронзовый, серый, коричневый, красноватый, бурый, черный, редко зеленоватый, но чаще желтоватый или сероватый с голубоватым отливом и характерным перламутровым блеском. Все цвета, кроме черного, слабые. Цвет жемчужины обусловлен степенью просвечиваемости перламутровой оболочки и окраской подстилающего её органического слоя. 

Оттенки различного цвета конхиолина обусловлены видом жемчужницы,  а также множеством внешних причин: количеством примесей соединений Fe, Mn, Zr и других элементов, присутствующих в абсорбированной воде, строением и характером морского дна, скоростью подводных течений, температурой воды. На цвет жемчуга влияет степень его зрелости. Незрелый жемчуг зеленоватый, бурый, желтоватый, синий. Часто жемчуг, когда его извлекают из раковины, имеет зеленоватый оттенок и только по мере высыхания становится белым. Большую группу составляют жемчужины комбинированной окраски: белые с серыми полосками, коричневые с серым пояском или серые с белой (и коричневой) «макушкой». Многие жемчужины состоят как бы из двух половинок, одна из которых характеризуется ювелирными свойствами, а другая, серая или коричневая, таковыми не обладает. Наиболее благородным цветом жемчуга считается типично жемчужно – серый – цвет пасмурного неба. 

Считают, что по цвету жемчуг должен быть близок к цвету кожи того, кто его носит, и потому народы разных стран носят жемчуг различной окраски. В Европе предпочитают носить нежно-белый или белый с легким голубоватым отливом, на Востоке и в южных странах предпочтение отдается желтоватому, в Африке - черному.

Морфология. Жемчуг, состоящий из множества кристалликов минерального вещества, является поликристаллическим агрегатом и не подчиняется строгим законам взаимодействия атомов, поэтому может принимать любую форму – правильную сферическую или чрезвычайно причудливую. Формы жемчужин зависят от их положения внутри раковины и могут быть круглыми, грушевидными, каплевидными и других очертаний. Для отличия жемчужин разного типа введено множество названий, наиболее часто из которых употребляются следующие: «круглый жемчуг», «барочный жемчуг», «пузырчатый жемчуг», «пуговица», «капля». Круглые жемчужины наиболее крупных размеров получили название «парагон» или «монстр». Форма барочного жемчуга неправильная,  «капли» - грушевидная; «пуговицы» - характеризуется округлой вершиной и плоским основанием. 

Размер и форма жемчуга зависят от положения, которое жемчужина занимает внутри раковины. Наиболее совершенные по форме сферические жемчужины образуются в мягких тканях мантии. В зависимости от формы выделяют следующие разновидности жемчуга: собственно жемчуг, возникший внутри моллюска; блистер – внутренний нарост, который образуется в раковине из-за проникновения инородных тел между мантией и раковиной или при выделении перламутра, залечивающего отверстия, просверленные в раковине моллюска червями или губками, блистер внутри полый. В этом случае образуется приросший к раковине жемчуг округлой или неправильной формы.

 Размер жемчужин разнообразен: от крошечных (пылеватых) – в десятые доли миллиметра – до мелких (до 2,5 мм по длинной оси), средних (2,5 – 6 мм) и крупных (свыше 6 мм). Масса жемчуга измеряется в гранах, 1 гран = 0,25 карата. 

Места добычи. В древности жемчуг Персидского залива, Шри-Ланки, Индии и Красного моря попадал из одной страны в другую в результате обмена или военных захватов, больше всего ценился «восточный» жемчуг. В Х-XI веках большая часть пресноводного жемчуга поступала из рек Шотландии, Франции и Ирландии; римляне получали значительную часть жемчуга из Англии.
Поступление жемчуга из Красного моря, из Цейлона (Шри-Ланка) не имело устойчивого характера; наиболее надежным источником оставался Персидский залив. Дальнейшее развитие производства жемчуга было связано с ресурсами Океании и тихоокеанского побережья Мексики; особенно этому способствовали новые промыслы в Австралии (1861), богатые пресноводным жемчугом реки бассейна Миссисипи в Америке, а также совершенствование снаряжения для подводного плавания. 

На добычу жемчуга существенно влияли различные разрушительные факторы: некоторые промыслы были истощены чрезмерно интенсивной ловлей, другие – изменившимся течением, уносившим пищу устриц. Торговля жемчугом, центрами которой были ранее Бомбей, Лондон, Нью-Йорк и Париж, в начале столетия (1910-1925гг.) встало перед проблемой снижения его поступления на рынок, хотя спрос на него по – прежнему оставался высоким. Появление культивированного жемчуга (около 1921-1925гг.) вызвало временные затруднения в сбыте натурального жемчуга на мировом рынке, однако, это положение сохранялось недолго. 

Перламутр. Его образование и разновидности

«Перламутр", в переводе с немецкого, означает буквально "мать жемчуга". В прежнее время в России знавали перламутр просто под названием «раковина»; по-английски его называют «mother of pearl», по-итальянски «madreperla», по-старофранцузски «mèreperle», — словом, смысл названия на всех языках одинаков. Более позднее французское обозначение «la nacre» произошло от арабского слова «накар», что значит «раковина».

Минералогические характеристики перламутра
Перламутр состоит, главным образом, из углекислой извести, содержащей небольшую примесь органического, животного вещества; находится он в раковине у некоторых моллюсков и облегает её изнутри более или менее толстым слоем. Перламутровый слой раковин моллюсков, в отличие от призматического, состоит из тончайших пластинок арагонита, связанных между собой конхиолином. Слой обладает своеобразным радужным ("перламутровым") отливом. Это богатое вещество, из которого состоят также жемчуга, в своих светящихся и блестящих переливах отражает прелестную игру белого, пурпурного, изумрудного и синего цветов. Физическая природа иризации перламутра подобна природе плагиоклазов (лабрадор, олигоклаз и др.). Сходство усиливается тем обстоятельством, что показатели преломления органического вещества, разделяющие пластины, и арагонита близки по своим значениям (различаются менее чем на 0,2). Следовательно, перламутровый слой можно представить в виде пачки тонких пленок с параллельными границами. Толщина пластин перламутра, необходимая для проявления интерференции, составит: для синих лучей - 0,13-0,25 мкм, для красных - 0,25-0,50 мкм. Цветовые переливы обусловливаются не каким-либо красящим веществом, а лишь строением самой раковины, состоящей из мельчайших пластинок, разделённых преломляющими световые лучи тончайшими воздушными прослойками. Хотя масса эта состоит из тонких, покрывающих друг друга, слоёв, постепенно выделяемых телом живущего в раковине животного, всё же она настолько крепка, что может отделяться и обрезаться только посредством очень маленьких стальных пил. Главные сорта ныне называются: мазанилла, тихоокеанский и макассар, — лучший и наиболее ценный.

Применение в ювелирном искусстве

В настоящее время большое количество раковин отмерших моллюсков по берегам рек выветривается, приходит в негодность и требует более широкого использования местного перламутра, как дешевого поделочного материала, в том числе и для изготовления гемм. Обладая невысокой твердостью, легко обрабатываемый стальным инструментом, перламутр доступен и как учебный материал и сырье для бижутерии. Тем более что некоторые раковины содержат красивый, в том числе - розовый, высококачественный перламутр. Перламутр широко используется при изготовлении пуговиц, запонок, недорогих украшений, инкрустаций.  Перламутр в Европе стал так дёшев, что применяется только для вееров, фальцовочных косточек, пуговиц, для оклейки рамочек, коробочек. Досадно за чудесный, прочный и чистый материал, из которого доброе старое время умело извлекать столько пользы и красоты.

Коралл. Его образование и разновидности

Кораллы, или коралловые полипы,  - это общее название большой группы придонных морских беспозвоночных организмов, которые относятся к классу Anthozoa. То, что называется кораллом, собственно, и есть скелеты, а не сами полипы. Полипы заселяют лишь небольшую верхнюю часть – окончания веточек. При этом они окружают себя карбонатной оболочкой, поглощая известь, растворенную в морской воде. Каждый полип растет по-своему, как бы воздвигая себе памятник. Соединяясь и наращивая известковые скелеты, полипы создают целые архипелаги кораллов.

Кораллы способны восстанавливать утраченные органы, или части, обломанные волнами. Куски колоний, попадая на дно моря или на ветки других кораллов, часто укрепляются и вырастают в новую колонию, сходную с той, которой они принадлежали. К кишечнополостным животным (классу гидроидных) относится отряд гидрокораллов – морских организмов с известковым скелетом древовидной или ветвистой формы. 

Образование кораллов. Коралловые полипы распространены во всех морях Мирового океана. Однако рифообразующие кораллы обитают в местах, где температура морской воды не ниже 20,5 ◦С. Глубина для произрастания кораллов должна быть не менее 55 метров. Коралловые полипы не живут в иле, так как мутная илистая вода плохо пропускает свет. К тому же им необходимо прочное основание, на котором они строят свои известковые дома. Кораллы могут жить только в воде  с нормальной соленостью (3,5 %). Они отсутствуют в устьях рек, несущих много осадков. Мадрепоровые кораллы являются колониальными, реже одиночными. Коралловые полипы легко извлекают из морской воды исходные материалы (в основном известь), необходимые для постройки рифов и подобных им образований.

Каждая колония кораллов строителей зарождается от крошечной, с булавочную головку, планулы, развивающей из яиц в теле полипа. Планула ведет сначала планктонный образ жизни, а затем прикрепляется к твердому субстрату и превращается в молодой полип. Это – половое размножение.  Прикрепление планулы к субстрату должно произойти через несколько дней, иначе планула погибнет. В дальнейшем полипы могут развиваться бесполым способом, почкованием, периодически давая жизнь новым планулам. В зависимости от  индивидуальных размеров полипов и способов почкования колония каждого вида приобретает только ей присущий облик. Полип добывает себе пищу с помощью своих щупалец, вооруженных стрекательными клетками, питается планктоном и мелкими органическими частицами. Каждый из них  откладывает свою долю извести в колонию, так колония растет. 

Темпы роста кораллов неодинаковы у разных видов  и в различных участках рифа. Они зависят от глубины, температуры и состава воды, а также освещенности, солености  степени загрязнения среды обитания, обеспеченности кораллов питательными веществами и ряда других факторов.  Наиболее благоприятные температуры для нормального роста рифовых кораллов 25 - 29◦С. Рифообразующие кораллы (примерно 600 видов) наиболее интенсивно развиваются на глубине 10 метров. 

Химический состав. Благородные кораллы состоят из карбоната кальция, небольшого количества карбоната магния, иногда оксида железа, марганца и других минеральных компонентов и незначительной примеси (1-3%) органического материала. В черном коралле органическое вещество может составлять до 100%.  Известковый скелет кораллов, который  состоит из карбоната кальция, образует сплошной или пористый остов, служащий опорой и защитой мягкому телу полипа. Химические элементы, идущие на постройку скелета, извлекаются животными из окружающей морской воды. Это определяет зависимость организма от параметров внешней среды.  Карбонат кальция в кораллах представлен арагонитом или кальцитом – наиболее распространенными минералами в живой природе. 

Цвет. Цвет кораллов представлен всеми оттенками – от ярко-красного до почти чисто-белого. Наиболее распространены красные, розовые, розово-белые и белые кораллы. Цвет коралла зависит от состава и количества органического вещества. Меньшую роль в окраске коралла играют химические элементы. Обычно соли железа окрашивают коралл в красный, оранжевый и коричневый цвета, а соли марганца – в серый цвет. Иногда встречаются различно окрашенные кораллы. Наиболее популярный благородный, или красный, коралл образует массивный внутренний скелет из углекислого кальция, окрашенный в различные цвета – от почти белого до  и голубоватого до темно-красного и почти черного. Кораллы, взятые из разных по освещенности мест, резко отличаются по интенсивности своей окраски. На открытых участках они светло-коричневые, почти желтые; в пещерах и нишах – темно-коричневые, иногда с фиолетовым оттенком.

По цвету во всем мире распространены следующие итальянские названия кораллов: бьянко – белый, пелле д, ангело (кожа ангела) – телесно-розовый, роза паллидо – бледно-розовый, роза виво – ярко-розовый, секондо колоро – оранжево-розовый, россо – красный, россо скуро – темно-красный, аркискуро карбонато (цвета бычьей крови) – очень темно-красный.  

 

Морфология. Мир кораллов представляет собой невероятное разнообразие форм. Главные из них такие: в виде густых кустов, разветвленных деревцев, елочек, перьев, пчелиных сот, полушарий мозга, воронок, бокалов, ваз, чаш, блюдец, оленьих рогов. 

Облик кораллов зависит от условий жизни. Кораллы очень хорошо приспосабливаются к окружающей среде. В полосе прибоя кораллы дают стелющиеся, корковые, пластинчатые, подушечкообразные, массивные колонии, противостоящие ударам волн, а в лагуне те же виды представлены изящными раскидистыми, тонко ветвящимися древовидными скелетами. Формы роста кораллов изменяются не только по площади, но и с глубиной. 

Свойства. Твердость коралла по шкале Мооса 3,5-4. Величина твердости кораллов зависит не только от минерального состава, но и от количества и характера распределения  в биогенных минералах органического вещества, накопление которого, в свою очередь, зависит от индивидуальных особенностей организмов, их возраста и климатических условий. В море коралл бывает мягок, но при извлечении из воды начинает твердеть. В живом коралле концы ветвей настолько гибки и мягки, что легко отрезаются острым ножом. Известковый стержень нельзя срезать, его можно сломать, да и то не всегда. Возможно, что на твердость скелетного вещества кораллов в какой-тот степени влияет температура окружающей среды. 

Физические свойства кораллов полностью зависят от количества содержащихся в них органических веществ. С их увеличением уменьшается плотность (от 2,7 до 1,32 г/см3) и показатели преломления: у красного коралла n0=1,658, ne=1,487; черного – n = 1,56, n0-ne = 0,160.  Блеск матовый, на полированной поверхности стеклянный, в изломе иногда жирный. 

Аммонит. Его образование и декоративные особенности

Практически не изучен на нашей территории высококачественный поделочный материал аммонит (торговое название - корит). Полированный аммонит тонкослоистого строения имеет аналогичную черному благородному опалу игру света. Потеря органической составляющей, процессы диагенеза нередко улучшают оптические свойства перламутрового слоя, приближая их к эффектам опалесценции. Единичные находки аммонитов с сохранившимся перламутровым слоем отмечены в отложениях верхней юры и нижнего мела.

Аммолит - рыночное имя для иризирующего, перламутровго слоя раковин окаменевших аммонитов, найденных в формации Bearpaw (Альберта, Канада). Промышленные месторождения  аммолита ювелирного качества были выявлены только в южной Альберте и только в двух видах аммонитов: Placenticeras meeki и P. Intercalare. 

Аммониты были особенно распространены в течение Юрского  и Мелового периода (около 200-65 миллионов лет назад). Диаметр раковин достигал 70см.  Аммониты - тип вымерших моллюсков класса головоногих отряда аммоноидов. Внешний иризирующий слой является материалом, из которого может быть получен ювелирный камень аммолит, хотя чаще он встречается в виде естественно спрессованных и разрушенных образцов. Не разрушенные образцы обычно более ценны.

Минералогические характеристики аммонитов

 Слои аммонита тонкие (0.5-8 мм до полировки и 0.1-3 мм, после). Они состоят преимущественно из мягкого арагонита, но, не смотря на это, минерал достаточно стойкий, хорошо принимает полировку и пригоден для производства ювелирных украшений. Как факт: были описаны фрагменты твердого аммонита весом свыше 100 карат. Иризация придает этому минералу яркие цвета. Из аммонита могут быть изготовлены изысканные ювелирные украшения. 

 Тем не менее, поскольку аммолит обычно проявляется в тонких мягких пластинках, он используется ювелирами в основном в виде составных камней, таких как триплеты - тонкого слоя аммонита, прикрепленного тыльной стороной к сланцу, и покрытого синтетической шпинелью или кварцем. Начиная с 1980 и монолитные и составные аммолиты становятся все более доступными.  

Аммолит может быть любого цвета, в основном преобладает красный и зеленый; редко голубой, крайне редко фиолетовый. Минерал обычно непрозрачный, прозрачный или полупрозрачный в очень тонких слоях. Диапазон блеска от стекловидного до смолистого, а интенсивность  блеска может значительно изменяться между образцами от очень тусклого к интенсивному. Твердость 3,5 по шкале Мооса. Прочность - красный аммолит сравнительно крепкий; голубой и фиолетовый хрупкий. 

Классификация по качеству

 Существует три решающих фактора при определении качества полированного неоправленного аммолита или составного камня: цветовая палитра, интенсивность интерференции и степень трещинноватости минерала. 

3.3. ПОДЕЛОЧНЫЕ КАМНИ

Поделочными камнями называют минералы и минеральные агрегаты, пригодные для изготовления художественных предметов и сувениров. Некоторые из них успешно используются в ювелирных или ювелирно-галантерейных изделиях и относятся к группе ювелирно-поделочных камней, занимающих в общей классификации природных ювелирных образований промежуточное положение между ограночными и собственно поделочными камнями. 

Отличительные качества поделочных камней – красивый цвет и рисунок, а также сильный блеск. Эти свойства наиболее ярко проявлены в полированном камне. Поэтому способность принимать зеркальную полировку – важная особенность поделочных камней, обусловленная в большинстве случаев их мелкозернистой или скрытокристаллической структурой. В отличие от ограночных камней они, как правило, непрозрачны или просвечивают в сравнительно тонких сколах. 

Ценность то или иного вида поделочных камней помимо эстетических достоинств определяется их прочностью (твердостью, вязкостью, химической стойкостью к действию щелочей и кислот и т.п.), редкостью, а также традиционной репутацией и модой. Особенно красивые, твердые и очень редкие разности являются ювелирно-ограночными камнями (например, жадеит сорта «империал», прозрачные иризирующие полевые шпаты – лунные и солнечные камни), и, наоборот, сравнительно мягкие и распространенные камни, такие, как мраморный оникс или тонковолокнистый гипс-селенит, служат сырьем для массовых камнерезных изделий.  

В предложенной классификации, взятой за основу систематику Е.А. Киевленко (1973), выделены группы ювелирно-поделочных и поделочных камней (табл.1). Группа ювелирно-поделочных камней объединяет твердые и самые красивые непрозрачные камни, лучшие представители которых используются наряду с ограночными камнями в ювелирных изделиях, а рядовое сырье – в массовом ювелирно-галантерейном и сувенирно-камнерезном производстве. Кроме того, сюда отнесли довольно распространенные прозрачные камни – янтарь и кварц (бесцветный, дымчатый и розовый), стоящие значительно ниже, чем ограночные камни. 

Поделочные камни, как это следует из их названия, служат сырьем для разнообразных художественных изделий. Камнерезы обычно различают среди них твердые (5 и выше по шкале Мооса) и сравнительно мягкие (4 и ниже) материалы. К твердым относятся главным образом кварцсодержащие или кремнистые минеральные агрегаты: яшмы и яшмовидные породы, рисунчатый кремень, окаменелое дерево, обсидиан, графический пегматит, лиственит. К мягким материалам относят флюорит, мраморный оникс, цветные мраморы, гагат, селенит, агальматолит и т.п. 

Таблица 1.

Общая классификация поделочных камней

	Группа
	Наименование камня

	Ювелирно-поделочные 

камни
	Лазурит, жадеит, нефрит, чароит, малахит, янтарь, 

кварц (бесцветный, дымчатый, розовый), халцедоны, агат, родонит, гематит-кровавик, иризирующие полевые шпаты (в том числе лунные и солнечные камни, беломорит), тигровый, кошачий, соколиный глаз, иризирующий обсидиан, гидрогроссуляр



	Поделочные

 камни
	Яшма, мраморный оникс, обсидиан, гагат, окаменелое дерево, лиственит, серпентин-змеевик, рисунчатый кремень, графический пегматит, флюорит, авантюриновый кварцит, селенит, агальматолит и т.п.


В ювелирной отрасли ювелирно-поделочные камни обрабатываются, как правило, в виде кабошонов, пластин и бусин. Кабошоны используются как вставки в перстни, запонки, серьги, броши, кулоны и тому подобные украшения. Они особенно хороши из полупрозрачных и прозрачных камней – жадеита и нефрита высоких сортов, янтаря, сердолика, хризопраза, а также камней с шелковистым блеском и эффектом иризации – лунного и солнечного камней, тигрового, кошачьего и соколиного глаза, серебристого обсидиана, малахита и др. Из непрозрачных и слабо просвечивающих камней обычно изготавливают плоские вставки, которым иногда придается слабая выпуклая поверхность. Подобные вставки из плотных однотонных камней – нефрита, гематита-кровавика и других могут быть эффектно инкрустированы металлом: вензелями, знаками зодиака, различными символами и узорами.

Бусины для ожерелий и подвесок обычно имеют форму шариков, овоидов и многогранников со слабо закругленными гранями. В последние годы распространены бусины произвольных форм со сглаженной поверхностью, получаемые голтованием (искусственным окатыванием) остроугольных обломков камня. Таким путем нередко утилизируются отходы камнерезного производства и маломерное некондиционное сырье. 

Ювелирно-поделочные камни – превосходная основа для художественной резьбы и изготовления гемм. Из горного хрусталя издавна делали печатки и интальо – камни с углубленным рисунком. Для камей с выпуклым рисунком на лицевой стороне особенно подходят агаты с разноцветными слоями, реже яшмы, на которых удается получить очень эффектные изображения с цветовыми гаммами, например, белые на красном или голубоватом фоне. 

Кроме этого из цветных камней изготавливают самые разнообразные художественные предметы и сувениры, как уникальные, так и рассчитанные на массового потребителя. Это пепельницы, письменные приборы, шкатулки, пудреницы, подсвечники, подставки для ламп и часов, кубки, вазы, столешницы, шахматные доски с фигурами, скульптурные изображения богов, людей, животных и т.п. 

Предметы из редких ювелирно-поделочных камней (малахита, лазурита, чароита и др.) нередко исполняются не в монолите, а из тонких пластин – каменной «фанеры», подбираемых по цвету и рисунку. В исключительных случаях пластинами цветных камней украшают интерьеры дворцов и других уникальных зданий. Примером может служить Малахитовый зал Эрмитажа и станция Московского метрополитена «Площадь Маяковского» с колоннами, облицованными родонитом. Обломки цветных камней разных размеров и форм используются в так называемой флорентийской мозаике – многоцветных картинах из плотно подогнанных друг к другу кусочков камня. По этому типу, в частности, была изготовлена знаменитая панно-карта СССР, неоднократно экспонировавшая на Международных выставках. На этой карте для изображения природных ландшафтов применены разноцветные яшмы, лазурит, малахит, родонит, горный хрусталь и другие самоцветы. 

Генетическая классификация поделочных камней

Месторождения поделочных камней имеют самое различное происхождение, возникая как при эндогенных и метаморфических процессах, так и в условиях осадконакопления (табл.2).

Поделочные камни бывают представлены магматическими породами – глубинными и излившимися на поверхность. Классическим примером являются лабрадориты – глубинные магматические породы, входящие в состав габбро-анортозитовых формаций древних платформ. Камнерезами успешно используются многие кремнистые эффузивные породы с красивым рисунком: обсидиан, яшмовидные фельзиты, кварцевые порфиры, спекшиеся стекловидные туфы-трассы. Кроме этого применяются порфировидные вкрапленники иризирующих полевых шпатов. 

Обширная группа поделочных камней связана с пегматитами. Кроме типичных ограночных камней – топаза, бериллов, турмалинов и сподуменов – в пегматитах широко распространены амазонит, письменный гранит, иризирующие полевые шпаты, розовый кварц, морион. При этом первые три встречаются практически в любой формации пегматитов, розовый кварц наиболее характерен для редкометальных, а морион и солнечный камень – для миароловых.   

Самые ценные ювелирно-поделочные камни – лазурит, жадеит, нефрит – относятся к пневматолито-гидротермальным метасоматическим образованиям.  Месторождения нефрита и жадеита формируются в ультраосновных породах в процессе метасоматоза гипербазитов в условиях высокого давления. Крупные скопления лазурита наблюдаются в магнезиальных скарнах. Менее интересны известковые скарны, с которыми связаны месторождения лазурита и родонита невысокого качества. 

Таблица 2.

Генетическая классификация месторождений 

ювелирно-поделочных и поделочных камней (по Е.Я. Киевленко)

	Генети-ческая группа
	Генетический класс
	Формацион-ный тип
	Наименование камней
	Практическое значение

	Эндогенная
	Магматичес-кий
	Анортозиты

Кислые эффузивы
	Лабрадор

Обсидиан, яшмовидные породы, лунный камень
	Источник ювелирно-поделочного лабрадора

Единственный источник обсидиана

	
	Пегматитовый
	Редкоземельный и слюдоносный

Редкометальный

Миароловый
	Письменный гранит, амазонит, иризиру-ющие пол. шпаты

Амазонит, письменный гранит, розовый кварц

Кварц, амазонит, графический пегматит, солнечный камень
	Важный источник поделочных камней

Небольшое

Главный источник мориона

	
	Пневматолито-гидротермаль-ный
	Метасоматиты в ультраосновных породах

Скарны
	Жадеит, нефрит

Лазурит, родонит
	Главный источник нефрита и жадеита

Главный источник лазурита

	
	Гидротермаль-ный
	Плутоногенный

Поствулканичес-кий

Телетермальный
	Горный хрусталь

Агат, яшма

Мраморный оникс, гематит-кровавик
	Главный источник горного хрусталя

Главный источник агата

Главный источник мраморного оникса

	Метаморфо-генная
	Фации зеленых сланцев
	Кремнисто-спилит-кератофировый
	Яшма, родонит, гематит-кровавик
	Главный источник яшмы и родонита

	
	Гранулитовая и альмандин-амфиболито-вая фации
	Очковые гнейсы
	Лунный камень
	Главный источник лунного камня

	Экзогенная
	Кора выветри-вания
	Зоны окисления медно-железорудных месторождений
	Малахит
	Главный источник малахита

	
	Россыпи 
	Элювиальные и элювиально-делю-виальные россыпи

Делювиально-аллю-виальные россыпи

Аллювиальные
	Кварцы, яшма

Горный хрусталь

Нефрит, жадеит, кварц
	Существенный источник горного хрусталя

Важный источник горного хрусталя

Важный источник нефрита


Гидротермальное происхождение имеют главные месторождения агатов, мраморного оникса, а также волокнистого гематита-кровавика.

Из метаморфогенных месторождений наибольшее значение имеют яшмовые и родонитовые тела, метаморфизованные в условиях зеленосланцевой фации. К этому же типу относятся тонкозернистые гематитовые руды, иногда используемые наряду с волокнистым гематитом-кровавиком. Яшмовидный облик имеют и некоторые кварцевые роговики альбит-эпидот-хлоритовой фации контактового метаморфизма. Лучшие лунные камни были встречены в виде порфиробласт в очковых гнейсах – лептинитах.   

 Экзогенные месторождения поделочных камней подразделяются на коры выветривания и россыпные. В зонах окисления медно-железорудных месторождений образуется ювелирно-поделочный малахит, локализованный в трещинах и карстовых пустотах скарнированных известняков. Важным источником многих ювелирно-поделочных камней служат россыпные месторождения самого различного типа, как, например, элювиальные, элювиально-делювиальные, пролювиальные и делювиально-аллювиальные россыпи кварца, тесно связанные с размывом каолиновых кор выветривания. Существенную роль в добыче нефрита и жадеита играют аллювиальные русловые россыпи с крупными естественно обогащенными валунами. 

Географическая распространенность 

месторождений поделочных камней
Географическое положение главных мировых месторождений ювелирно-поделочных и поделочных камней можно рассмотреть на карте полушарий (рис.1). Особенно богат данными образованиями Азиатский континент. Достаточно указать, что в Афганистане и в Юго-Западном Прибайкалье находятся основные месторождения лазурита, в Китайском Туркестане на Куньлуне и в Восточном Саяне – нефрита, а в Верхней Мьянме, Красноярском крае России – жадеита. Единственное месторождение чароита располагается в Восточной Сибири. Лучшие лунные камни добывают в Шри-Ланка, Мьянме и в Индии в штате Тамилнад. Индия богата также агатами и амазонитом. Широкой известностью пользуются малахит и родонит Среднего Урала, пейзажные агаты Монголии. 

На территории Африки привлекают внимание месторождения лучшего в мире солнечного камня (о.Мадагаскар), малахита на медных месторождениях в Заире и крупные скопления мраморного оникса на севере материка в Алжире и Египте. Из Австралии на мировой рынок поступает хороший ювелирно-поделочный родонит.

В Европе важнейшее значение принадлежит уникальным месторождениям лабрадорита и дымчатого кварца Украины, амазонита и непрозрачного лунного камня – беломорита – Кольского полуострова, халцедонов Германии.

Крупнейшими в Западном полушарии являются месторождения лабрадора в Канаде в провинции Ньюфаундленд, обсидиана и мраморного оникса в южных штатах США и в Центральной Америке, различных видов кварцев в Бразилии и Уругвае, амазонита в США в штатах Виргиния и Колорадо и в Бразилии в штате Минас-Жерайс. Необходимо также отметить лазуритовые месторождения Чилийских Анд.  

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАСПРОСТРАНЕННЫХ ПОДЕЛОЧНЫХ КАМНЕЙ

Нефрит

Нефрит относится к тремолит-актинолитовому изоморфному ряду группы амфиболов (ленточные силикаты с доп. (OH))

Тремолит-- Ca2Mg5 [Si4O11]2 (OH)

Актинолит-- Ca2Fe5 [Si4O11]2 (OH)

Условно можно разделить на тремолит-нефрит (более светлые окраски) и актинолит-нефрит (зеленые оттенки)

Коренные месторождения нефрита относятся к пневматолито-гидротермальному классу образования. Важное значение имеют также месторождения связанные с элювиально-делювиальными россыпями. Хотя процессы образования, формы тел нефрита и жадеита схожи, но иные парагенетические минеральные ассоциации. Поэтому жадеит и нефрит никогда не встречается вместе.   

По составу вмещающих и замещающих пород месторождения нефрита может иметь апогипербазитовую или апокарбонатную природу. Апогипербазитовые разности сформировались в результате метасоматических процессов, протекающих на контакте ультраосновных пород (серпентинитов) и даек алюмосиликатного состава (гранитоидов и габброидов). Нефритовая минерализация в подобных случаях локализуется вдоль контактовых зон в виде выдержанных по мощности и простиранию жил, средние размеры которых составляют 0,6 – 25-30 метров. Скопления сплошного нефрита окружены оторочкой призматически-зернистого тремолита. 

Качественный нефрит образуется, как правило, на контакте с габброидами; около гранитных даек он обычно оталькован и содержит включения игольчатого тремолита. Для нефрита из гипербазитов характерна окраска в зеленых тонах, вызванная примесью Cr и Fe2 . Иногда встречается зеленовато-бурый – «табачный» нефрит с мелкими включениями хромшпинелидов. Зеленый нефрит местами пересекается прожилками перекристаллизованного голубовато-зеленого и беловато-серого дымчатого нефрита.                 

Нефриты апокарбонатной природы образовались в результате процессов, протекающих на контактах доломитовых мраморов и различных по составу алюмосиликатных пород (гранитоидов, амфиболитов, кристаллических сланцев, габброидов) под воздействием гидротермальных постмагматических растворов. Это относится к процессам скарнообразования. В подавляющем большинстве случаев минерализация нефрита локализуется в теле тремолитизированных доломитовых мраморов в виде различных по морфологии и размерам обособлений, ориентированных вдоль простирания контактов. Средние размеры нефритсодержащих метасоматитов составляют 1,5 – 15 метров. 

Лазурит

Na3Ca [AlSiO4]3 S
Лазурит входит в состав минералов группы содалита. Кристаллизуется в кубической сингонии, гексатетраэдрическом классе симметрии. Кристаллы имеют форму октаэдра или ромбододекаэдра, но в природе очень редки. Обычно лазурит встречается в виде тонко-, мелко- и среднезернистых агрегатов, входит в состав породы, называемой ляпис-лазурь. Последняя образована кальцитом или доломитом, диопсидом и флогопитом; присутствуют полевые шпаты, содалит, гаюин, пирит и др. 

Цвет лазурита фиолетово- и индигово-синий (сорт «ниили» в Афганистане), небесно-голубой, голубой (сорт «асмани»), зеленовато-синий (сорт «суфси»), желтый. Цвет черты – голубой. В лазурите из Бадахшана (Афганистан) сияют золотые искорки вкраплений пирита. Лазурит с Прибайкалья – синий камень разных оттенков с белыми пятнами и полосами, сплетающимися в красивые узоры. Ювелирный лазурит представляет собой полиминеральный агрегат, в котором зерна лазурита тесно срастаются с другими минералами. Зерна имеют изометрическую форму или вытянутые, извилистые очертания. При нагревании лазурита его цвет становится более густым, темно-синим. 

Блеск лазурита стеклянный, матовый. Спайность у кристаллов несовершенная. Твердость – 5-6, хрупок. Плотность 2,38 – 2,42 г/см3, у ляпис-лазури – до 2,7 – 2,9 г/см3. 

Лазурит образуется в содержащих самородную серу доломитовых мраморах в результате натриевого метасоматоза и процессов десиликации гранитных пород, находящихся в виде будин среди мраморов. В России известно единственное месторождение этого камня – в Южном Прибайкалье в районе рек Слюдянка и Малая Быстрая. За рубежом лазурит добывают в Афганистане – месторождение Бадахшан в горах Гиндукуша, на Юго-Западном Памире – Ляджвардинское месторождение (Таджикистан). Крупные месторождения открыты в Чили и высокогорном районе Чилийских Анд в провинциях Кокимбо, Антофагаста и Атакама. Небольшие месторождения лазурита встречаются в США, Канаде, Мьянме. Высшего качества лазурит поступает на мировой рынок из Афганистана. 

Жадеит

NaAl [Si2O6]

Жадеит является моноклинным пироксеном, относящимся к призматическому классу симметрии. Очень часто в нем присутствует то или иное количество диопсидовой, эгириновой и геденбергитовой молекул. Хорошо образованные кристаллы жадеита встречаются редко. Обычно он наблюдается в виде тонко-, средне- до крупнозернистых агрегатов. Плотные, вязкие породы, сложенные такими агрегатами, называются жадеититами. 

Цвет жадеита белый, серый, серовато-зеленый, зеленый с различными оттенками, голубой, синий, черный (хлормилониты). При выветривании в поверхностных условиях жадеит может приобретать желтый, оранжевый, бурый, красный, розовый, розовато-фиолетовый, фиолетовый, коричневый цвет.  Прозрачность камня может быть различной: от полупрозрачного (наиболее тонкозернистого) и просвечивающегося в тонких сколах до наиболее часто встречаемого – непрозрачного.  

Блеск камня стеклянный, матовый, иногда с перламутровым отливом. Твердость – 6-7. Спайность совершенная, иногда наблюдаются отдельности. Плотность – 3,25 – 3,50 г/см3.

Месторождения жадеита связаны с интрузивными кислыми, средними и основными породами, породами эффузивно-осадочных формаций, жадеитоносными конгломератами, аллювиальными и элювиально-делювиальными россыпями. В России имеется ряд месторождений жадеита: Лево-Кечпельское (на Полярном Урале) и Кашкаракское (в Западном Саяне). За рубежом известны месторождения в Северном Прибалхашье. Основным районом добычи жадеита являются северные округа Мьянмы, где разработка декоративного камня ведется уже не одно тысячелетие. Менее значительные месторождения и проявления жадеита имеются в Гватемале, США, Японии. 

Малахит

Cu2 [CO3] (OH)2
По составу малахит представляет собой водную углекислую соль меди. Оксида меди в малахите содержится до 72%, поэтому он использовался как медная руда. Кристаллизуется в моноклинной сингонии, призматическом классе симметрии. Кристаллы крайне редки, их облик призматический, игольчатый и волокнистый. Малахит встречается в виде плотных натечных образований, а также землистых выделений. 

Его окраска представляет собой палитру зеленых тонов от светло-зеленого с голубизной (бирюзовый) до густого темно-зеленого цвета («плисовый»). Текстура малахита разнообразная – ленточная, струистая, концентрически-зональная, лучисто-звездчатая с чередованием слоев различного цвета. При нагревании малахит теряет воду и становится черным.   

Блеск стеклянный до алмазного; у волокнистых разностей – шелковистый. Малахит хрупкий, в изломе имеет шелковистый отлив. Черта – бледно-зеленая. Спайность совершенная. При взаимодействии с соляной кислотой растворяется с выделением углекислого газа. 

Малахит – минерал зоны окисления медных сульфидных и медно-жедезорудных месторождений, залегающих в известняках, доломитах и др. Формируется он в результате взаимодействия медно-сульфатных растворов с карбонатными или углекислыми водами. Известные месторождения малахита на Урале – Медноруднянское и Гумишевское – практически полностью выработаны. Открыты крупные месторождения малахита в Заире, на юге Австралии и в США, однако по цвету и красоте узоров малахит зарубежных месторождений не может сравниться с уральским. 

Чароит

Чароит – главный породообразующий минерал в метасоматических калиевополевошпатовых горных породах, в которых его содержится 50 – 90%. В состав чароита входит много разнообразных окислов, содержание которых могут колебаться, поэтому предлагают различные формулы минерала: (K,Na)3 (Ca, Ba, Mn)4 [Si4 O10] (OH,F) x nH2O. Кристаллизуется чароит в моноклинной сингонии. Этот минерал образует тонковолокнистые переплетенные агрегаты, благодаря чему он характеризуется довольно высокой прочностью и вязкостью. Наряду с плотными тонкокристаллическими разностями встречаются и длинноволокнистые его выделения (размером до 10 см), иногда веерообразно расходящиеся, наподобие «солнца». Структура чароитовой породы весьма своебразна – струйки фиолетового чароита, изгибаясь, обтекают включения округлых линзочек полупрозрачного молочно-белого кварца и полевого шпата; включения эгирина темно-зеленого (до черного) цвета и медово-желтого тинаксита контрастирует с основным фиолетовым фоном и придают камню особую красоту. 

Блеск чароита стеклянный с шелковистым отливом; крупные волокнистые образования в некоторых случаях иризируют в голубых тонах. Спайность чароита средняя. Твердость –5-6. Плотность – 2,53 – 2,58 г/см3.   

Породы, содержащие чароит, возникли на контактах богатого калием щелочного трахит-сиенитового массива и карбонатных пород, которые ряд исследователей относит к карбонатитам. В этих участках широко проявляется калиевый метасоматоз, с которым генетически связано формирование ряда калиево-кальциевых силикатов – чароита и сопровождающих его медово-желтого тинаксита и канасита. Месторождение чароита Сиреневый камень находится в пределах Мурунского щелочного массива на стыке Иркутской, Читинской областей и республики Саха в среднем течении р. Чара (притока р. Лены), откуда и произошло название камня. 

Родонит

Mn5 [Si5O15]

Родонит кристаллизуется в триклинной сингонии, пинакоидальном классе симметрии. В виде примесей в нем присутствуют оксиды железа, алюминия и щелочи. Кристаллы родонита крайне редки, и обычно он представлен сплошными плотными или зернистыми агрегатами. 

Цвет родонита алый, малиновый, розовый, иногда с сероватым оттенком. Окраска часто неравномерная. Обычно в массе камня необыкновенно красивые, ярко-красные участки встречаются рядом с менее яркими, переходящими в более темные, буро-красные тона. Цвет родонита зависит от количества других минералов: чем их меньше, тем чище и красивее родонит. Розоватый и серый цвета, появляющиеся в родоните, свидетельствуют о переходе его в бустамит. Для этого камня характерны прожилки и дендриты оксидов марганца черного цвета. На розовом фоне тонкие, ветвящиеся черные прожилки образуют сложные, изящные рисунки, складывающиеся иногда в очень красивые пейзажи, что улучшает декоративность родонита. 

Средняя твердость родонита – 5,5-6,5. Плотность его изменяется в зависимости от содержания марганца от 3,4 до 3,7 г/см3. Спайность совершенная. Излом неровный, раковистый. По степени родонит варьирует от прозрачных в тонком слое разностей до непрозрачных. 

Родонит в небольших количествах в природе встречается довольно часто. В основном его месторождения образуются при процессах метаморфизма осадочных или эксгаляционно-осадочных карбонатных отложений, в которых марганец накапливается в карбонатной или оксидной форме совместно с халцедоном. При метаморфизме эти соединения переходят в силикаты марганца – родонит, бустамит и тефроит. На скарновых полиметаллических месторождениях родонит формируется на контактах известняков с гранитоидами или по трещинам в известняках. В Росси наиболее известно Мало-Сидельниковское месторождение родонита на Урале. Из других районов перспективным считаются проявления родонита в Средней Азии. На мировой рынок родонит поступает из Австралии и Мадагаскара. Австралийский родонит считается высококачественным камнем, сопоставимым с Уральским камнем. Известны месторождения родонита также в Испании, Великобритании, США, Японии и Мексике. Однако декоративный камень в этих странах добывается не систематически.      

3.4. ОБЛИЦОВОЧНЫЕ КАМНИ

Классификация облицовочных камней

По генезису природные облицовочные материалы разделяют на следующие группы (табл.1)

Таблица 1.

Генетическая классификация облицовочных камней (по Н.Т. Бакка, И.В. Ильченко)

	Группа горных пород
	Генетический тип
	Горная порода

	Изверженные
	глубинные


	Граниты, габбро, лабрадориты, диориты, гранодиориты, анартозиты

	
	излившиеся


	Породы группы базальтов

	
	обломочные спекшиеся
	Вулканические туфы

	метаморфические
	изверженные
	Гнейсы

	
	осадочные
	Кварциты, мраморы, кристаллические сланцы

	осадочные
	органогенные
	Травертины, известняки, диатомиты

	
	Обломочные сцементированные
	Песчаники, конгломераты

	
	Химические осадки
	Доломиты, гипсы, некоторые известняки


Декоративные свойства облицовочных камней

Декоративность породы может быть достаточно полно оценена тремя основными параметрами: цветом, текстурой, структурой.

1. Цвет облицовочного камня обусловлен химическим составом горной породы и содержанием в ней примесей. Так, соединения кальция и доломита имеют белый цвет, углистые и другие органические соединения дают серые тона, розовые цвета – соли марганца и оксиды железа, зеленые тона – хлоритовые и серпентинитовые частицы, закисное железо придает серые, черные и бурые расцветки, кварц может придавать фиолетовую и розовую окраску, полевые шпаты придают красный, розовый, желтый или серый тон. При оценке декоративности камня учитывается: 

· цветовое предпочтение (уникальность общей окраски);

· игра тонов основного цвета;

· сочетание цветов.

2. Текстура горной породы выражает наличие рисунка в камне. Характер рисунков может быть самый разнообразный. Он создается своеобразным расположением минеральных зерен (например, графический рисунок пегматитов).

3. Структурные особенности увеличивают декоративность горной породы. Так, например, выше ценится гранит крупнозернистый, а мрамор – мелкозернистый и т.д.

Физико-механические свойства облицовочных материалов

Существуют государственные стандарты, по которым оценивают физические и технологические свойства облицовочных камней. В зависимости от общей твердости горных пород, определяющей в значительной степени технологию из добычи и обработки, камни условно подразделяют на три группы:

1. Высокопрочные, твердые (граниты, гранодиориты, лабрадориты, габбро, анартозиты, диориты, порфиры, сиениты, кварциты и др.)

2. Средней твердости (мраморы, известняки, туфы, доломиты и др.)

3. Мягкие (рыхлые известняки, травертины, трассы, гипсовый камень и др.)

Твердость и прочностные характеристики облицовочных камней зависят от минерального состава, петрографического строения и пористости породы. От твердости породы зависит и степень трудности ее обработки, выбор технологических приемов. Наиболее трудно обрабатываемыми являются породы, содержащие кристаллический кварц или его агрегатные соединения. 

Не менее важной характеристикой облицовочного камня является его долговечность. Она характеризуется стойкостью породы против действия различных разрушающих ее факторов. Основными факторами принято считать морозное, химическое, солевое и механическое выветривание, попеременное увлажнение и высушивание, а также попеременное воздействие температуры при абсолютном отсутствии влаги. 

Долговечность облицовочного камня определяется на основе петрографического анализа породы. Учитывается минеральный состав породы, наличие микротрещин и пор, характер сцепления зерен, а также степень свежести минеральных компонентов. Испытание облицовочного камня на долговечность является попеременное замораживание и оттаивание, увлажнение и высушивание как в воде, так и в растворе сернокислого натрия. 

В результате испытаний по долговечности облицовочные камни разделяют на четыре группы:

1. весьма долговечные (мелкозернистые граниты, кварциты, базальты);

2. долговечные (средне- и крупнозернистые граниты, сиениты, габбро, диориты, лабрадориты, плотные песчаники, известняки и туфы);

3. относительно долговечные (андезиты, дациты, белые мраморы, песчаники, пористые известняки);

4. недолговечные (цветные мраморы, брекчии, гипсы, конгломераты).

Многие нормативные документы предъявляют к камню для наружной облицовки только требования по морозостойкости и по этой причине часто допускают ошибки в обеспечении долговечности наружных облицовочных конструкций. Не менее важным фактором в условиях современной атмосферы является солестойкость камня, так как кристаллизация солей в порах камня приводит к преждевременному его разрушению. Ряд пород высокой морозостойкости не выдерживают испытаний на солестойкость. Одновременно существует группа солестойких пород недостаточной морозостойкости. 

 Полирование камня позволяет продлить его долговечность и раскрыть декоративные свойства. По указанному технологическому свойству породы делятся на две группы: полируемые и не полируемые. Каждая порода характеризуется предельным блеском, после достижения которого качество полированной фактуры в процессе обработки не улучшается. Полируемость горных пород целиком зависит от петрографических характеристик. 

Предельный блеск карбонатных пород зависит в основном от степени перекристаллизации породы, а также содержания некарбонатных минералов и органических остатков. Предельный блеск пород группы гранитов предопределяется минералогическим составом породы, в котором доминирующая роль принадлежит кварцу и полевым шпатам. Полируемость пород группы базальта зависит от петрографического строения и степени их пористости. 

К породам, не принимающим полировку, относятся, в основном, породы крупнозернистой и пузырчатой текстуры, в минералогическом составе которых преобладают не полируемы минералы (глинистые окислы железа, рудные минералы, алюмосиликаты и им подобные). К таким породам относятся вулканические туфы, песчаники, некоторые известняки.    
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАСПРОСТРАНЕННЫХ ОБЛИЦОВОЧНЫХ КАМНЕЙ

1. Магматические породы

1.1 Интрузивные породы

1) Гранит – ценнейший облицовочный камень, который широко используется для внешней и внутренней облицовки зданий и сооружений.

Гранит представляет собой полнокристаллическую интрузивную кислую светлоокрашенную горную породу. 

Породообразующие минералы: полевой шпат (по объему 60-70%), кварц (по объему 30-40%); темноцветных минералов в граните не превышает 10% по объему. 

Второстепенные минералы: мусковит, биотит, турмалин, роговая обманка, гранат.

 Акцессорные минералы: сфен, ильменит, ортит, апатит, циркон.

Текстура породы – массивная, пятнистая.

Структура гранита – гипидиоморфнозернистая, которую часто называют просто гранитная; пегматоидная характеризуется крупными и гигантскими размерами кристаллов, в отличие от пегматита отсутствует графическая структура; гранитофировая характеризуется микрокристаллической основной массой, зерна которой неразличимы без увеличения; аплитовая – мелкозернистая, минеральные зерна без правильных очертаний

Разновидности: граниты-рапакиви – с овоидами калиевого полевого шпата; 

                           чарнокиты – с пироксенами среди темноцветных минералов

Месторождения: граниты широко распространены по всему миру. Они приурочены к самым различным геоструктурным регионам. На территории России месторождения находятся в Карелии, В Ленинградской области, на Урале и в других местах. Кроме того, крупные месторождения гранитов находятся на Украине, в Казахстане, Узбекистане, Кыргыстане. Облицовочный гранит добывают в США, Швеции, Финляндии, Норвегии, Франции, Италии, Германии и Великобритании. 

   2) Порфиры и диориты – представляют значительно меньший интерес из-за серых непривлекательных расцветок, сложных условий залегания и других качественных характеристик.

Диорит – кристаллически-зернистая, чаще темноокрашенная горная порода зеленовато-серого цвета.

Породообразующие минералы: андезин (полевой шпат среднего состава), кварц; из темноцветных минералов – роговая обманка, авгит, реже биотит. 

Акцессорные минералы: апатит, сфен, магнетит, ильменит.

Текстура породы – массивная, пятнистая.

Структура породы: изменчивая – от крупно- до тонкозернистой; бывает равномерно- и неравномернозернистая; реже порфировая.

Разновидности: кварцевый диорит – с содержанием кварца более 5%. 

Месторождения: в нашей стране ценные месторождения диоритов в Алтайском крае, на Урале и в Мурманской области. За рубежом – в Грузии

Порфиры представляют собой полнокристаллическую интрузивную породу светло-серого, темно-серого почти до черного цвета, характеризующуюся наличием в ней крупных видимых макроскопически, более или менее идиоморфных вкрапленников, погруженных в полнокристаллическую массу. Сама же вмещающая масса может быть мелко-, средне- и крупнокристаллической. 

Разновидности: плагиогранит-порфир – светлоокрашенная плотная порода с вкрапленниками кварца и серого полевого шпата, содержащего до 70% кремнезема. Порода весьма декоративная, с мельчайшими листочками серицита и хлорита.  

Месторождения: ценные месторождения облицовочного порфира в Грузии и Азербайджане.

3) Гранодиориты – весьма распространенные облицовочные породы, промежуточного состава между кварцевым диоритом и гранитом.

Породообразующие минералы: андезин и олигоклаз, роговая обманка, кварц

Второстепенные минералы: калиевые полевой шпат, пироксен, биотит, магнетит.

Акцессорные минералы: сфен, циркон, апатит

Текстура породы – массивная, гнейсовидная, пятнистая и полосчатая.

Структура породы: беспорядочно-зернистая с зернами минералов, полностью или частично ограниченными собственными гранями – гипидиоморфнозернистая, где ксеноморфность кварца по отношению к плагиоклазу; порфировидная – мелко-, средне- и крупнозернистая с равномерным распределением зерен; аплитовая и пегматоидная.
Разновидности: аляскит – массивная порода розового, светло-розового и розовато-серого цвета, состоящая из калиевого полевого шпата, кварца и плагиоклаза. Темноцветные минералы почти отсутствуют. 

Месторождения: Иркутская область в России, На Украине

4) Лабрадориты – первосортные облицовочные камни от белого до черного цветов, нередко с синей иризацией.

Породообразующие минералы: лабрадор (плагиоклаз), пироксен, авгит, титаномагнетит, апатит, ильменит

Акцессорные минералы: калиевый полевой шпат, сульфиды, биотит, кварц. 

Текстура – массивная или трахитоидная.

Структура: панидиоморфнозернистая.

Месторождения: наиболее крупные месторождения приурочены к Коростенскому плутону Житомирской области на Украине. Кроме того декоративные облицовочные лабрадориты добывают в Канаде и Болгарии.

5) Габбро – глубинная темноцветная магматическая порода

Породообразующие минералы: плагиоклаз (от лабрадора до битовнита), моноклинный пироксен, оливин или роговая обманка.

Второстепенные минералы: биотит, нефелин, титаномагнетит, иногда кварц и и ортоклаз.

Акцессорные минералы: пирротин, пикотит, хромит, апатит.

Текстура: массивная.

Структура: габбровая – все главные минералы разнозернисты и изометричны.

Разновидности: норит – с роговой обманкой и небольшим содержанием пироксена; троктолит – состоит из оливина без пироксена; анортозит – от белого до черного цвета состоит из лабрадора, с небольшим содержанием биотита, апатита, пироксена и оливина.

Месторождения: распространены в Карелии (Россия) и на Украине; хорошими декоративными характеристиками обладает габбро в ЮАР.

6) Сиенит – изверженная горная порода, содержащая те же минералы, что и гранит, за исключением кварца, от темно-зеленого до черного цвета.

Породообразующие минералы: нефелин, плагиоклаз, роговая обманка.

Текстура: пятнистая, массивная

Структура: крупно-, мелко- и среднезернистая

Месторождения: в нашей стране – это Иркутская область; а также в Кыргыстане.

7) Долерит – кайнотипная магматическая порода.

Породообразующие минералы: плагиоклаз, пироксен, оливин и титаномагнетит.

Текстура: массивная

Структура: долеритовая – офитовая, пойкилоофитовая, интерсертальная; от тонко- до крупнозернистой, от стекловатых разностей до полнокристаллических.

Месторождения: в России долерит распространен в основном в Восточной Сибири – В Иркутской области, Красноярском крае и в Бурятии; за рубежом облицовочный долерит добывают в Грузии, США.

8) Диабаз – палеотипный аналог долеритов.

Породообразующие минералы: плагиоклаз, моноклинный пироксен, оливин и серпентиновые псевдоморфозы по нему, магнетит и титаномагнетит.

Акцессорные минералы: калиевый полевой шпат, кварц.

Текстура: трахитоидная.

Структура: от тонко- до крупнозернистой, долеритовая, пойкилоофитовая, офитовая, порфировидная.
Месторождения: в нашей стране облицовочного диабаза не много, большей частью он сконцентрирован в Грузии.

1.2. Эффузивные породы
9) Базальт – эффузивный аналог габбро. Его окраска темная до черной. 

Породообразующие минералы: основной плагиоклаз (50-65%), моноклинный пироксен, оливин, вулканическое стекло.

Текстура: массивная, иногда пористая.

Структура: мелко-, средне кристаллическая, неравномернозернистая.

Разновидность: мелано-базальт – скрытокристаллическая порода с порфировидными выделениями. 

Месторождения: распространены в Армении, где сосредоточено наибольшее количество базальтов; Грузия. 

10) Туфы – пористые породы, состоящие из продуктов вулканических выбросов обломочного материала, скрепленного различными путями. Имеют самый разнообразный цвет и внешний вид. 

Породообразующие минералы: плагиоклаз, пироксен.

Второстепенные минералы: кварц и ортоклаз.

Акцессорные минералы: вулканическое стекло.

Текстура: мелкопористая, массивная, реже с порфировидными вкраплениями, пятнистая.

Структура: витрокластическая, витрокристаллокластическая, порфировая. 
Разновидности: фельзитовые туфы – зеленовато- или синевато-белые, розовые, кремовые, с характерным узорчатым рисунком.

Месторождения: наибольшее распространение получили туфы в Армении, Грузии; в Закарпатской области (Украина). 

2. Метаморфические породы
11) Мрамор – представляет полнокристаллическую метаморфическую карбонатную породу, окраска которой зависит от содержания в ней примесей. Наиболее ценными видами мраморов являются белые однородные камни. Из цветных материалов наибольшее распространение имеет розовый камень, а также белый мрамор с черными и серыми неправильными полосами.

Породообразующие минералы: кальцит, доломит, магнезит.

Второстепенные минералы: полевой шпат, лимонит, гематит, пирит, халцедон, кварц, а ткже органические соединения.

Текстура: массивная, слоистая, полосчатая, конгломератовая, брекчиевидная.

Структура: мелко-, средне- и крупнокристаллическая.

Месторождения: в России разведано более 45 месторождений мраморов, но все они имеют разную значимость в связи с качеством материала. Месторождения мрамора распространены и в Европе. Так, наилучшими декоративными качествами обладают камни из Греции, Румынии, Италии, Болгарии, Франции, Испании. Кроме того, мрамор хорошего качества добывают в США, Алжире.

12) Гнейс – довольно пестрая порода, обладающая высокими декоративными качествами, но низкими технологическими характеристиками.

Породообразующие минералы: калиевый полевой шпат, кварц, плагиоклаз, пироксен и роговая обманка.

Второстепенные минералы: дистен, силлиманит, кордиерит, гранаты, биотит, мусковит.

Акцессорные минералы: рутил, циркон, сфен, магнетит, апатит, а также карбонаты.

Текстура: параллельно-сланцевая, тонкополосчатая.

Структура: порфиробластовая, пойкилобластовая и гранобластовая.

Месторождения: наиболее плотные разновидности гнейсов распространены в Карелии (Россия) и на Украине.

13) Кварциты – представляют собой породу, сложенную в основном зернами кварца, макроскопически неразличимыми между собой и сливающимися в сплошную массу с раковистым или занозистым изломом. 

Породообразующие минералы: кварц.

Второстепенные минералы: биотит, мусковит, гранаты, роговая обманка.

Текстура: массивная.

Структура: мелко- и скрытокристаллическая.

Месторождения: распространены в Карелии (Россия). 

3. Осадочные породы

14) Песчаники – прочно сцементированные пески.

Породообразующие минералы: кварц, полевые шпаты, слюды.

Второстепенные минералы: кальцит, халцедон.

Текстура: массивная.

Структура: мелко-, средне-, реже крупнозернистая.

Месторождения: распространены на Украине (в западных областях); в Молдове; хорошими прочностными характеристиками обладают песчаники Польши и Германии.

15) Известняки – низкопрочные и неморозостойкие породы, поэтому их рекомендуют только для внутренней отделки.

Породообразующие минералы: кальцит, арагонит, часто органогенные остатки.

Второстепенные минералы: кварц, гипс, пирит, глинистые минералы.

Текстура: массивная, оолитовая, слабо пористая.

Структура: мелкозернистая, скрытокристаллическая.

Месторождения: распространены довольно широко, но практическое применение в качестве облицовочного материала имеют ограниченные проявления в России и Грузии. 

3.5. ИСКУССТВЕННЫЕ ЮВЕЛИРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

В настоящее время довольно широко в ювелирном деле используются искусственные материалы, как в качестве вставок в украшение, так и в виде самостоятельного произведения. Для чего люди начали синтезировать и охотно применять синтетические материалы? Основные цели искусственных ювелирных материалов:

· Удешевление дорогих украшений из драгоценных камней;

· Показать красоту камня безупречной чистоты и насыщенной окраски;

· Заменить редкие истощаемые виды камнесамоцветного материала;

· Подделка драг. камней.

Драгоценные камни издавна являлись предметом воспроизведения. С древнейших времен в ювелирных изделиях и других украшениях используются различного рода подмены, подделки и имитации, изготавливаемые либо из менее дорогостоящих природных минералов, либо из стекла и керамики. Археологическими исследователями установлено, ч то в Древнем Египте (около 3 тыс. лет до н.э.) уже изготавливали цветные стекла, которые использовали как украшения и амулеты. Подделки из окрашенной глины также могли присутствовать в украшениях среди ювелирных камней. Имитации драгоценных камней из стекла были широко распространены в Древнем Риме. 

В «Естественной истории» Плиний Старший писал, что карбункулы (рубины) «подделываются из стекла так же, как и другие драгоценные камни, познаются они по пленкам внутри и по тяжести, а иногда по пузырькам, светящимся подобно серебру». Он же описал трехслойный сардоникс, называемый триплетом. Этот материал изготавливали, склеивая из трех слоев – черного, белого и красного. Позже стали применять дуплеты, состоящие из двух различных камней – сверху драгоценный, а снизу менее дорогой: горный хрусталь или стекло. 

В 1758 году австрийский химик Иозеф Штрасс разработал способ изготовления стеклянного сплава, чистого и бесцветного с относительно высоким показателем преломления. Сплав, состоящий из кремния, оксидов железа и алюминия, а также извести и соды, прекрасно гранился и шлифовался и после огранки напоминал бриллианты. Такой искусственный материал называется «стразом». 

Настоящий переворот в получении синтетических аналогов драгоценных камней был произведен французским химиком О. Вернейлем, который в 1892 году вырастил синтетический рубин весом до 20 карат. Хотя задолго (в 1857г.) до этого искусственный камень весом до 1 карата был получен Годеном. А в 1888 году ученые Перье и Отфель получили искусственный изумруд. Но после разработок Вернейля было положено начало выращиванию синтетических аналогов монокристаллов в промышленных масштабах. 

 Вслед за рубинами промышленный синтез осуществлял выращивание искусственных сапфиров, изумрудов (1911 – 1940 г., Эспиг), разноокрашенной шпинели (1930г., Пари). По мере развития и совершенствования технологии выращивания монокристаллов были разработаны и другие способы, которые позволяли получить ряд других камней: синтетический кварц (1950 г.); синтетический алмаз (технический 1957г.,), синтетический алмаз (ювелирный 1970 г., в Японии, ЮАР, Новосибирске) весом до 3карат; синтетический александрит (1973г.) и многие другие. На сегодняшний день практически все природные ювелирные и не использующиеся в ювелирном деле минералы были получены, либо могут быть получены в лабораторных условиях, но многие из них не имеют экономического обоснования для синтеза в промышленных масштабах, только для научных целей. 

Во второй половине 20-ого столетия созданы и новые виды кристаллов, аналогов которых нет в природе (фианит, фабулит), но они также охотно применяются в качестве вставок в ювелирный украшения. 

На сегодня все искусственные ювелирные материалы можно подразделить на следующие типы: 

1. Синтетические аналоги природных образований

2. Имитации

3. Составные материалы

4. Искусственные облицовочные материалы

Синтез монокристаллов

В основе получения синтетических ювелирных кристаллов лежат обычные процессы кристаллизации, представляющие собой гетерогенные химические реакции, при которых образуются монокристаллы или их поликристаллические агрегаты. 

Рост кристаллов может осуществляться из 3-х фаз: жидкой фазы, твердой фазы и газообразной фазы. Процесс может осуществляться как в результате преобразования исходной твердой фазы, так и путем образования твердой фазы из жидкой и газообразной. 

Процесс кристаллизации слагается из двух основных этапов: зарождения центров кристаллизации и непосредственно роста кристаллов. 

Этапы роста:

1) зародышеобразование

Обозначим данный этап в виде графика

С

        1

                               2


                                       3

                                                Т

1 – стабильная (недонасыщенная) область

2 – метастабильная (насыщенная) область

3 – лабильная область (перенасыщенных растворов)

В разных областях кристаллы растут по-разному: в первой области зародыши растворяются, но рост кристаллов не происходит; во второй области может расти готовая затравка, но не происходит образование новых зародышей; в третьей области происходит возникновение зародышей и рост кристаллов. Для синтеза чистых ювелирных материалов более приемлемо состояние кристалла во второй области зародышеобразования.

2) рост кристаллов

Так как кристалл характеризуется устойчивой пространственной решеткой, то его рост осуществляется послойно, путем прибавления атомов перенасыщенного раствора на кристаллографические грани. При небольшой скорости роста (которая может регулироваться температурой, давлением, скоростью подачи насыщенного раствора или пара) образуется зональность роста. Иногда это проявляется в виде прямолинейных, коленчатых, реже изогнутых линий роста. 

В насыщенно окрашенных кристаллах может возникать цветовая зональность, где одни грани принимают на себя большие примеси (например, в корундах, бериллах). 

В процессе роста кристалла на гранях могут консервироваться жидкостные и твердые включения. При очень большой скорости роста на гранях остается большое количество включений, и готовый материал может потерять прозрачность.   

Существует множество методов синтеза кристаллов. Все они в той или иной степени основываются на фазовом состоянии и компонентном составе исходной среды, а также на характере движущей силы процесса. Исходя из этого все методы можно разделить на:

· Выращивание кристаллов из расплавов (из чистого вещества);

· Выращивание кристаллов из растворов;

· Выращивание кристаллов из газовой среды.

Методы выращивания синтетических аналогов ювелирных камней

	Методы синтеза
	Примеры получаемых синтетических материалов

	СИНТЕЗ КРИСТАЛЛОВ ИЗ РАСПЛАВА

	Метод Вернейля
	Рубин, сапфир, звездчатые корунды шпинель, рутил, титанат стронция

	Метод Чохральского
	Александрит, рубин, сапфир, шпинель, 

ИАГ (иттрий алюминиевый гранит)

ГГГ (гадолиний галиевый гранат)

	Метод Степанова
	Корунды (разноокрашенные), лейкосапфир, ИАГ

	Метод Багдасарова

 (зонная плавка)
	Рубины, лейкосапфир, ИАГ

	Метод гарниссажа

(холодного тигля)
	Сапфир, фианит

	СИНТЕЗ КРИСТАЛЛОВ ИЗ РАСТВОРОВ

	Метод флюса
	Изумруд, рубин, сапфир, шпинель, александрит, 

ИАГ, ГГГ

	Гидротермальный метод
	Кварц и все его разновидности, изумруд, рубин

	Синтез из низкотемпературных водных растворов
	Малахит, опал

	СИНЕТЗ КРИСТАЛЛОВ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ

	Метод газотранспортных реакций
	Хризоберилл, фенакит


В настоящее время существуют различные группы синтетических ювелирных образований, которые можно совершенно отчетливо разбить на четыре группы:

1. Полные аналоги природных ювелирных камней – повторяющие внутреннюю структуру и химический состав, а значит аналогичны по внешнему виду и свойствам (например, синтетический рубин, синтетический сапфир, синтетический изумруд, синтетический кварц, синтетический малахит и т.д.).

2. Аналоги природных не ювелирных камней – повторяющие внутреннюю структуру и химический состав, но улучшен внешний вид (например, синтетический рутил, синтетический муассонит, синтетический броммелит и др.)

3. Не имеющие природных аналогов – существуют только в искусственном виде (например, фианит, фабулит, ИАГ, ГГГ и др.)

4. Имеющие общие названия с природными камнями – не соответствуют им по составу и свойствам, а повторяют лишь внешний вид (например, искусственная бирюза, искусственный лазурит, искусственный коралл и др.)

Первые две группы искусственных материалов можно смело отнести к синтетическим аналогам природных камней, последние две группы применяются в качестве имитаций ювелирных камней. 

Облицовочные камни также являются объектом имитаций. В отличие от природных облицовочных камней, которые представляют собой монолитные декоративные горные породы, искусственные подделки изготавливают в основном из сборных материалов. Это могут быть сцементированные обломки природных камней, составленные кусочки искусственных материалов (смальта, пластик), затвердевшие растворы из строительных материалов с беспорядочно окрашенными участками, напоминающие текстуру декоративной горной породы. Проще всего имитируют облицовку разноокрашенными пленками, натянутыми на куски дерева и другую поверхность.  

Кроме выше перечисленного долгое время спорными считались процессы облагораживания ювелирных камней и культивирования жемчуга. В этих процессах также принимают участие человеческие руки. Поэтому ранее считалось, что ювелирные материалы доведенные или полностью полученные таким путем следует относить к искусственным веществам. Сегодня это положение отвергнуто. Частично из-за того, что многие облагороженные камни (особенно облученные, отожженные) практически невозможно диагностировать, как и современные культивированные образцы жемчуга. Но в большей степени отношение к данным материалам, как к искусственным не оправдано, так как вмешательство человека не нарушает основной структуры камня и его образование остается под влиянием природных процессов.  

 СТЕКЛА: ПРИРОДНЫЕ И ИСКУССТВЕННЫЕ

Природные стекла представляют собой аморфные вещества преимущественно кремнистого состава, образовавшиеся под действием геологических процессов. 

1. Обсидиан – стекло вулканического происхождения, образуется при застывании вулканической лавы. Обсидиан примерно на 70% состоит из кремнезема. Чаще полупрозрачный до непрозрачного; цвета – черный, коричневый, серый, реже зеленый, часто неравномерная пятнистая структура. 

Показатель преломления: 1,48-1,52;

Плотность: 2,3-2,6

Твердость: 5

Внутренние особенности: - дугообразные, сферические трещинки;

· минеральная пыль (мелкие светящиеся точки);

· черный непрозрачный гематит

Иногда непрозрачный обсидиан образует красивые декоративные разновидности, обусловленные различными включениями.

Иризирующий обсидиан – с серебристой или золотистой переливчатостью, обусловленной присутствием мельчайших пузырьков или включений. Ориентированные включения показывают эффект кошачьего глаза.

Радужный обсидиан  - непрозрачный серый до черного с разноцветными полосами, кольцами проявляющимися при определенном направлении освещения. Такая разновидность обсидиана обнаружена на месторождениях Мексики.

Снежный (хлопьевидный, арахисовый) обсидиан – непрозрачный черный с радиально-лучистыми агрегатами белого или светло-серого полевого шпата (порфировидная структура). Черный обсидиан, содержащий округлые стекловатые включения белого минерала, называемый цветковым, встречается в США.

2. Молдавит (влтавинит) – представлен тектитом, имеющий метеоритной происхождение. На 75% состоит из кремнезема. Прозрачный до полупрозрачного, бутылочно-зеленого до коричнево-зеленого цвета. 

Показатель преломления: 1,48-1,52

Плотность 2,3-2,5

Твердость: 5,5

Внутренние особенности: - большое количество газовых пузырей;

· много свилей.

Основные находки молдавита ювелирного качества, пригодного для огранки относятся к Чехии, в других местах данный материал носит свои названия – в Австралии – Австралит, в США – Джорджиантит.     

3. Лешательерит (Ливийское стекло) – чистое кварцевое стекло, образовавшееся в пустыне при жарком климате путем спекания кварцевого песка. Полупрозрачен, мутноват, имеет бледно желтоватый, зеленоватый цвет с легкой опалесценцией. 

Показатель преломления: 1,46

Плотность: 2,2

Твердость: 6

Подвергается иногда огранке типа кабошон, но чаще используют галтованные образцы.

Искусственные стекла наиболее дешевый и распространенный заменитель ювелирных камней. Основные стеклянные имитации разрабатывались на основе стразов, обладающих высокой дисперсией после огранки. Первоначально стразы применяли для имитации бриллиантов, позднее научились изготавливать цветные стразы. Добавляя красители на основе оксидов меди, хрома, кобальта делали имитации изумрудов, рубинов, сапфиров. Были разработаны составы для получения имитаций гранатов, аметистов, шпинели и многих других цветных ювелирных камней. 

Применяющиеся в качестве имитации стекла могут быть различной прозрачности: прозрачные, полупрозрачные, просвечивающие в тонких сколах, непрозрачные – смальта. Физические свойства их зависят от состава, в основном от содержания свинца. 

Показатели преломления прозрачных стекол: 1,44-1,77

Плотность: 2-4,4 г/см3
Твердость: 5-7 по шкале Мооса

Стекла изотропны, но со временем у них может появиться оптическая анизотропия. 

Внутренние особенности: - газовые пузыри различной формы;

· свили, сгустки красителей;

Стекла и пластмассы применяют и для имитации полупрозрачных и непрозрачных камней – бирюзы, сердолика, хризопраза и других.

Кроме чисто стеклянных имитаций, применяют составные материалы (дуплеты и триплеты), склеенные из стекла и природного камня. В таких материалах  уже через лупу или микроскоп видны газовые пузыри, расположенные в одной плоскости (по месту склейки). 

Иногда опытный геммолог может отличить стекло от природных камней без приборного изучения. Из-за низкой теплопроводности стекло ощущается теплым на ощупь. Можно сравнить по ощущению с натуральным камнем.    

Раздел 4. ОЦЕНКА ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ. ОСНОВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

4.1. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЮВЕЛИРНОГО СЫРЬЯ

Полное представление о качестве декоративного материала можно получить лишь путем последовательного изучения их свойств.

Многостадийный цикл специальных научно-практических исследований, направленных на получение объективных знаний о качестве декоративных образований называется геммологической экспертизой сырья. 

Изучение качества сырья сводится к следующему:

· Макроскопическое изучение материала;

· Специальные методы исследований;

· Технологические испытания.

Как правило, экспертиза проводится в рамках задач, направленных на определенную сферу применения ювелирного материала. Также порядок проведения экспертных исследований может быть изменен в соответствии со степенью изученности конкретного вида образования. Например, при оценке разновидностей традиционных камней, качественные признаки которых и условия нахождения в природе идентичны, проведение специальных лабораторных исследований можно исключить. 

1. Макроскопическое изучение материала

Целью макроскопического изучения камня является его идентификация и предварительная оценка качества с выделением декоративной разновидности. Изучение материала проводится традиционными методами визуальной диагностики с использованием карманной лупы, набора химических реактивов и подручных инструментов для определения твердости. Особенность макроскопического анализа цветных камней состоит в последовательном выявлении свойств, определяющих их декоративные качества. В порядке значимости к таковым относятся:

1. Форма выделения, габитус;

2. Минеральная принадлежность (для природных кристаллов); минеральный состав (для горных пород);

3. Цвет с оттенками (для кристаллов); вся палитра окраски (для горных пород);

4. Текстурно-структурная характеристика (для горных пород);

5. Прозрачность

6. Видимая дефектность

Форма выделения образования иногда может помочь в определении дальнейшего использования декоративного материала. Так, наиболее удачные внешние формы (например, друзы, щетки, хорошо образованные кристаллы) могут отнести камни к хорошим коллекционным образцам. Часто ярко выраженный характерный габитус кристалла помогает в идентификации минерала. 

Диагностика минералов сводится к определению их принадлежности к конкретному минеральному виду, с детальным описанием характерных диагностических признаков. Проводя идентификацию ограночного сырья, следует помнить, что от точности их определения зависит совершенство последующей обработки, а также цена камня. Определение минерального состава поликристаллического образования проводится с целью его диагностики, выявления процентного соотношения породообразующих минералов, с указанием характера их взаимоотношения и распределения, степени сохранности. Наиболее отчетливо минеральный состав проявляется на полированной поверхности образования. 

В современной геммологической практике окраску декоративных камней определяют визуально, путем сравнения с эталонными коллекциями идентичных минералов и их агрегатов. Следует помнить, что наиболее эффектно цвет горной породы проявляется на полированной поверхности, смоченной водой. Для уточнения оттенков камней в практике используются также специальные названия их цветовых разновидностей. Очень часто применяют названия оттенков по близким им по цвету растений (например, травяно-зеленый, луково-зеленый, салатный). Подобный подход передачи нюансов окраски широко использовался и в прежние времена, благодаря чему некоторые декоративные камни получили свое название. Так, название малахита происходит от греческого «молохе» - мальва, за сходство с цветом зелени этого растения; название родонита связано со словом «родон» (греч.) – роза, розовый; аквамарин получил свое название за сходство цвета с морской водой и т.п. Для характеристики цветовых разновидностей некоторых камней, применяются также прочно укоренившиеся собственные названия (например, для жадеита – империал, коммершиал, утилити; для лазурита – ниили, асмани, суфси). Множество оттенков, имеющих собственные названия различают в нефритах (табачный, медовый и.др.). Поскольку эти названия прочно вошли в обиход специалистов, нет смысла менять точное название цвета, либо оттенка. 

Текстурно-структурные особенности горной породы оцениваются визуально, характер и природа неясно проявленных деталей рисунка и особенности строения скрытокристаллических образований изучаются на полированной поверхности камня под увеличением с помощью бинокулярного микроскопа в отраженном свете. Различия декоративных разновидностей цветных камней обусловлены разнообразием окраски (однородных, пятнистых, прожилковых и т.д.), форм проявления (лучистых, шестоватых, свилеватых, сланцеватых и др.) и размеров зерен. Это создает на поверхности камня неповторимый рисунок. Отличия декоративных признаков свидетельствуют о некоторых изменениях и их механических свойств, поэтому особое внимание следует уделять изучению равномерности пространственного распределения и ориентировки текстурно-структурных элементов породы. Для названия структуры и текстуры используют петрографическую или специально разработанную для отдельных видов цветных камней номенклатуру. Нередко среди полиминеральных образований встречаются разновидности, рисунок которых невозможно описать, используя существующие понятия. В таких случаях за исследователем остается право выделить новую декоративную разновидность. 

Определение степени прозрачности часто является очень важной характеристикой качества сырья и определения его сферы применения. Прозрачные кристаллы предпочтительнее используют для огранки, просвечивающие агрегаты применяют в качестве ювелирно-поделочного сырья, либо для искусных камнерезных изделий, непрозрачные разности употребляют для изготовления разнообразных поделок. 

При изучении дефектов особое внимание обращается на следующие, снижающие механическую прочность и декоративные свойства камня признаки: структурные неоднородности – отчетливо выраженные трещины; содержание различного рода включений, ухудшающих внешний вид камня и снижающих его прочность; высокое содержание вторичных минералов в декоративных породах.  

Оценка некоторых видов сырья не требует дальнейшей микроскопической диагностики и технологических исследований, поэтому завершается на стадии макроскопических исследований, включая определение его сортности в соответствии с требованиями отраслевых стандартов и технических условий. Этой стадией может быть завершена оценка таких хорошо изученных традиционных образований как жадеит, родонит, чароит, нефрит, лазурит и др., в случае оценки агрегатов кристаллов – аметистовые и гранатовые щетки, используемые для изготовления ювелирных украшений. В целом, макроскопическая оценка качества сырья не дает полного представления о декоративных свойствах ювелирных камней и носит лишь предварительный характер. 

2. Специальные методы исследования

 Основное назначение специальных методов исследований – точная диагностика минералов и минеральных агрегатов, а также изучение особенностей их строения, определение которых визуальным способом невозможно. Для большинства горных пород главным, а часто и единственным, является метод микроскопического исследования. Реже, в основном для диагностики и изучения особенностей строения и состава новых видов цветных камней используют метод спектроскопии, рентгеновский и химический анализы. 

При микроскопических исследованиях цветных камней готовят шлифы – тонкий срез породы, которые изучают под поляризационным микроскопом. При данных исследованиях особое внимание уделяется изучению микроструктуры, микротекстуры и различного рода микродефектов, влияющих на качество ограночного сырья. При этом детально изучается характер включений, их размеры, закономерности распределения. При описании включений следует классифицировать их по соответствующим признакам, поскольку их характер является не только важным качественным признаком камня, но и свидетельством его происхождения. 

3. Технологические испытания декоративного сырья

Выбор методов технологических испытаний определяется назначением камня. В тех случаях, когда по результатам предварительной оценки среди образований одного минерального вида выявлены разновидности ограночного и поделочного качества, выбор методов испытаний должен соответствовать назначению каждой из разновидностей. 

Непременным условием объективной оценки технологических свойств камней является правильный подбор образцов, а также вида и формы огранки. Поэтому кристаллосырье подвергается всем видам обработки, применяемым в промышленности для идентичных камней. Как правило, это изготовление вставок разных форм или иных традиционных изделий, а также резка, распил, шлифовка, полировка, изготовление пластин (для поделочных камней). В некоторых случаях необходимо испытание сверлением (механическим или ультразвуковым), токарной обработкой. Для оценки новых видов сырья или известных видов с новых месторождений обязательно изготовление опытных  изделий. 

При проведении испытаний следует учитывать, что способы обработки для камней с различными механическими свойствами существенно отличаются. Так, например, дистен, топаз, Хромдиопсид и др. характеризуются анизотропией физико-механических свойств, что создает дополнительный сложности при их огранке. Мраморный оникс, льдистый кварц, полевые шпаты и др. отмечаются способностью к влагопоглощению, поэтому при механической обработке пропитываются охлаждающими жидкостями При соприкосновении с керосином, соляровым маслом и другими органическими жидкостями пористые образования изменяют окраску и теряют блеск. 

Технологические испытания дают объективное представление о качестве камня, а также позволяют уточнить область его использования. 

4.2. ОЦЕНКА ОБРАБОТАННЫХ ЮВЕЛИРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Обработанные декоративные материалы, готовые к использованию, уже могут считаться ювелирным изделием. Будь-то ограненная вставка (фасетная или кабошон), полированная пластина, камнерезное изделие и др. И в зависимости от экспертных задач подобная продукция требует различные виды исследований и пакеты документов:

· Геммологическая экспертиза обработанного материала;

· Оценка готовой продукции;

· Экспертиза по соответствию отраслевым стандартам. 

1. Геммологическая экспертиза обработанного материала проводится с целью идентификации камня, отнесения материала к определенной декоративной разновидности, иногда дает некоторые оценки по дефектности готового изделия. 

Идентификация или определение ювелирного материала в обработанном виде является весьма сложной задачей, особенно для ограненных камней, так как при огранке утрачиваются многие важные макроскопические показатели камня: его габитус или внешнее проявление, природный излом, плоскости спайности, если таковые имелись, и др. С другой стороны в обработанном камне имеются плоско полированные поверхности, наличие которых позволяет существенно расширить методы исследования ограненного материала. 

    Проведение геммологической экспертизы требует наличие определенной лабораторной базы. Стандартная геммологическая лаборатория включает в себя:

- набор измерительных инструментов (весы, лаверидж или микрометр);

- приборы для определения оптических характеристик камней (полярископ, коноскоп, рефрактометр);

- инструменты и приборы для наблюдений под увеличением (10-ти кратная лупа, бинокулярный микроскоп);

- дополнительное оборудование (дихроскоп, спектроскоп, ультрафиолетовая лампа).

С помощью соответствующего оборудования при геммологической экспертизе определяют следующие характеристики камня: размеры, вес, анизотропию, показатели преломления, осность, оптический знак, величину двупреломления, включения, удельный вес, степень плеохроизма, проявление люминесценции, характерные полосы поглощения.  Из этого наиболее полного перечня качественных и количественных характеристик камня могут быть исключены некоторые свойства, характерные только для ограниченного круга материалов. Например, дихроизмом, люминесценцией, двупреломлением обладают не все природные и искусственные ювелирные материалы. 

Хотя главной задачей геммологической экспертизы является определение ювелирного материала, подтверждение его природного или искусственного происхождения, но зачастую опытный эксперт может поставить и дополнительные замечания в свое заключение: из какого месторождения или региона добыт камень, либо каким способом синтеза выращен ювелирный материал. В отдельных случаях и эта дополнительная информация может в последующем повлиять на конечную оценку ювелирного материала. 

2. Оценка готовой продукции  

При оценке ограненных камней особое внимание уделяется выявлению причин снижающих художественно-технологические качества камня. Предназначенные для оценки ювелирные камни должны быть обработаны фасетной огранкой; для густоокрашенных разностей и камней с небольшими дефектами допускается огранка кабошоном или форме плоских пластинок различной конфигурации. Оценка проводится путем последовательного изучения таких характеристик камня как:

· Цвет;

· Чистота;

· Качество огранки;

· Каратный вес.

При оценке цвета обращается внимание на характер его распределения и интенсивность проявления, а также устанавливается зависимость этих характеристик от положения кристалла при огранке; если окраска проявлена неравномерно, указываются причины ее изменения (плеохроизм, зональность и др.). 

В силу индивидуальных особенностей восприятия человеком цвета, объективная оценка его достаточно сложна. Поэтому, учитывая существенное влияние окраски на стоимость ювелирных камней, в геммологической практике при оценке цвета используют специальные геммологические наборы. Эталоны цвета в этих наборах подобраны таким образом, что позволяют различать и описывать большое количество оттенков. Расположение эталонных образцов имитирует модель трехмерного цветового пространства Мюнзеля. Согласно этой модели цвет описывается как совокупность трех составляющих: оттенка (главного компонента цвета), тона (сочетание света и тени), и насыщенности (мера интенсивности оттенка в ощущении цвета). Согласно положению, принятому Международной конфедерацией по ювелирным камням в названии цвета должны присутствовать все три составляющие: например, слегка сероватый голубовато-зеленый. 

Оценка чистоты ограненного камня проводится путем детального изучения содержащихся в нем включений. Определяется фазовое состояние включений (твердые, жидкие, газообразные), их процентное содержание по отношению к общему объему камня; характер распределения, отчетливость проявления; влияние на эстетическое восприятие камня. Следует помнить, что характер проявления включений существенно влияет на сохранность камня при дальнейшей эксплуатации. Поэтому их изучение производится под увеличением 10-ти кратной лупой. Требования, предъявляемые к чистоте ограненных камней при оценке их стоимости, различны и определяются природными особенностями ювелирных разновидностей минеральных видов. 

При изучении характера обработки камня выясняется соответствие вида и типа огранки его природным особенностям (чистоте, цвету, а также оптическим и механических свойствам), с целью выбора их оптимальных вариантов. Для получения объективных выводов необходимо изучить соотношение элементов огранки, сопоставив их с рекомендуемыми для этого типа параметрами. Изучение качества огранки следует проводить по специально разработанным методикам.   

Определение веса ограненных камней на стадии технологических испытаний позволяет определить потери кристаллосырья при обработке, а следовательно и рентабельность использования того или иного вида огранки для конкретных разновидностей ювелирных камней. Кроме того, вес обработанного камня существенно влияет на его окончательную стоимость. Вес ограненных камней выражается в каратах (0,2г) и указывается с точностью до двух десятых после запятой.

3. Отраслевые стандарты ювелирных и поделочных камней

Завершающим этапом оценки качества декоративных камней является определение их соответствия существующим техническим стандартам, с одновременной разбраковкой – разделением по сортам (сортификация). Нормы технических стандартов разработаны на основании многолетнего опыта изучения конкретных видов ограночных и поделочных камней на различных стадиях их индустрии и обработки. В них учтены выше охарактеризованные качественные и количественные характеристики. Существующие стандарты охватывают все виды традиционных камней и учитывают их индивидуальные свойства. 

Определение соответствия исследуемых камней стандартам осуществляется путем их декоративных свойств и размеров бездефектных (кондиционных) областей с разработанными на данный вид сырья нормами. Под бездефектной областью понимается участок поверхности изучаемого камня, декоративные и технические свойства которого отвечают возможностям его использования в конкретном виде производства (ювелирном, ювелирно-поделочном и др.). При отсутствии технических стандартов на какой-либо из видом сырья, его сортификация проводится согласно требованиям, предъявляемым к близким по свойствам и идентичным по использованию образованиям. 

При разбраковке ювелирных камней, учитывая их высокую стоимость, следует предусматривать любые возможности их использования: прозрачных, соответствующих по размерам – для фасетной огранки, густоокрашенных и в какой-то степени дефектных – для кабошонов, непригодных к огранке – для изготовления составных камней или коллекционирования. 

Таким образом, проведение полного цикла оценки качества декоративных камней способствует более рациональному использованию традиционных разностей и расширяет возможности вовлечения в производство новых образований. Кроме того, выявление механических дефектов камней, являющихся следствием использования несовершенных методов их добычи и обогащения, побуждает к необходимости поисков ресурсосберегающих технологий индустрии камнесамоцветного сырья. 

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 

1. Объекты, задачи и место геммологии среди других наук.
2. Классификация ювелирных материалов. Природные ювелирные материалы; их номенклатура, определения и примеры. 
3. Классификация ювелирных материалов. Искусственные материалы; их номенклатура, определения и примеры.
4. Основные декоративно-эстетические свойства ювелирных материалов.
5. Типы окраски природных ювелирных материалов.

6. Основные оптические эффекты ювелирных камней.

7. История и принципы генетической классификации месторождений ювелирных камней.

8. Генетическая классификация ювелирных материалов.

9. Магматические месторождения ювелирных материалов.

10. Алмазоносная кимберлитовая формация.

11. Ювелирное сырье из эффузивных месторождений.

12. Условия и способы образования минералов при пегматитовом процессе.

13. Пегматитовые месторождения ювелирных камней различных формаций.

14. Формирование пневматолито-гидротермальных месторождений самоцветов.

15. Цветные камни апогранитных грейзенов: условия образования, минеральные  ассоциации, типоморфность кристаллов. 

16. Скарны: генетические типы, минеральные ассоциации и закономерности формирования цветных камней.

17. Цветные камни метасоматитов: условия образования, типоморфность кристаллов.

18. Сущность гидротермального процесса формирования месторождений ювелирного сырья.

19. Плутоногенные гидротермальные образования ювелирного сырья.

20. Поствулканические гидротермальные образования ювелирного сырья.

21. Телетермальный тип месторождений ювелирного сырья.

22. Месторождения органогенного ювелирного сырья, связанные с диагенезом.

23. Месторождения поделочных камней низкотемпературных фация метаморфизма.

24. Месторождения ограночного сырья средне- и высокотемпературных фаций метаморфизма.

25.  Особенности формирования коры выветривания.

26. Образование малахита и хризопраза в корах выветривания.

27. Формирование месторождений благородного опала и бирюзы в корах выветривания.

28. Формирование россыпных месторождений ювелирного сырья.

29. Специфические особенности геологоразведки месторождений ювелирного сырья.

30. Особенности оценки ювелирного сырья, как полезного ископаемого. 

31. Берилл: ювелирные разновидности, минералогические особенности. 

32. Генетические особенности образования изумруда; основные месторождения.

33. Корунд: ювелирные разновидности, минералогические особенности.

34. Генетические особенности образования сапфира и рубина; основные месторождения.

35. Хризоберилл: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

36. Шпинель: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

37. Ювелирные камни группы гранатов (пиральспиты): минералогические особенности, основные места добычи.

38. Ювелирные камни группы гранатов (уграндиты): минералогические особенности, основные места добычи.

39. Топаз: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

40. Турмалин: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

41. Диопсид: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

42. Оливин: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

43. Циркон: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

44. Сподумен: ювелирные разновидности, минералогические особенности, основные места добычи.

45. Кордиерит: минералогические особенности, основные места добычи.

46. Клиногумит: минералогические особенности, основные места добычи.

47. Минералогические особенности поделочного гагата.

48. Минералогические особенности янтаря и его разновидностей.

49. Минералогические характеристики жемчуга, условия и места его образования.

50. Минералогические характеристики кораллов.

51. Аммонит, как ювелирное образование.

52. Характеристика перламутра, как ювелирного сырья.

53. Поделочные камни: определение, генетическая классификация и декоративные характеристики.

54. Характеристика основных поделочных камней.

55. Облицовочные камни: определение, генетическая классификация и номенклатура.

56. Облицовочные камни: критерии по декоративным особенностям, физико-механическим свойствам.

57. Основные группы искусственных ювелирных материалов; определения, примеры.

58. Искусственные и природные стекла: номенклатура и характеристики.

59. Основная документация по оценке обработанных ювелирных камней.

60. Описание проведения геммологической экспертизы. 
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Свойства декоративных материалов





Твердость


Отсутствие спайности


Отдельности


Вязкость


Химическая стойкость





красота





Цвет


Оптические эффекты


Полихромность


Дисперсия


Блеск


Прозрачность


Рисунок породы





износостойкость





уникальность





Редкость месторождений


Размеры кристаллов


Модное предпочтение
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