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К о м п л е к с н і  г е м о л о г і ч н і  д о с л і д ж е н н я 
ж о в т о - з е л е н о г о  т у р м а л і н а 
з  е ф е к т о м  з м і н и  к о л ь о р у

(Рекомендовано кандидатом геологічних наук Бєлєвцевим О.Р.)
Наведено результати комплексних гемологічних досліджень жовто-зеленого турмаліна з ефектом зміни кольору. Вста-

новлені основні гемологічні характеристики, проведено мікроскопічне вивчення включень та дослідження методом якісного 
рентгенофлуоресцентного аналізу (EXDRF). 
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До Державного гемологічного цен-
тру України для проведення гемологі-
чної експертизи було надано огранену 
вставку жовто-зеленого кольору. За 
результатами комплексних гемологі-
чних досліджень було встановлено, що 
наданий на дослідження зразок є тур-
маліном з дуже незвичайним ефектом 
зміни кольору – з жовто-зеленого у ден-
ному освітленні на переважно жовтий 
пiд штучним освітленням (рис. 1) [1].

Методи досліджень
Визначення діагностичних гемологі-

чних характеристик проводилося за до-
помогою стандартного гемологічного 
обладнання.

Для мікроскопічних досліджень ви-
користано гемологічний імерсійний мі-
кроскоп «Eickhorst Gemmoscope».

Вимірювання спектрів рентгенівсько-
го випромінювання виконувалося мето-
дом рентгенофлуоресцентного аналізу 
(EXDRF) за допомогою спектрометра 

енергій рентгенівського випромінюван-
ня «СЕР-01» моделі «ElvaX-Light» з ін-
тервалом досліджень від Na до U від-
повідно до «Методики діагностики до-
рогоцінного каміння та його замінників 
методом рентгенофлуоресцентного 
аналізу» [2]. 

Виклад основного матеріалу

Опис та гемологічні характеристики 
зразка:
• Форма ограновування – круг.
• Геометричні розміри – 

0 8,38-8,58×5,32 мм.
• Маса – 2,41 карата.

Рисунок 1. Загальний вигляд турмалiна при денному освітленні (злiва) 
і при штучному освітленні (справа), зб. 10
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• Колір при штучному освітленні – зеленува-
то-жовтий.
• Колір у денному освітленні – жовтувато-

зелений.
• Показник заломлення n = 1,621–1,641.
• Двозаломлення – 0,020.
• Оптичний характер – анізотропний.
• Густина – 3,06 г/см3.
• Плеохроїзм – сильний.
• Характер люмінесценції: 

довжина хвилі 365 нм (LW) – відсутня;
довжина хвилі 254 нм (SW) – значна, 
колір – жовтий (рис. 2) [4].

Вивчення спектрів рентгенівського випромінювання пока-
зало наявність домішок Ti, Cr, V, Fe, Ga. Можна припустити, 
що ефект зміни кольору пов'язаний з підвищеним вмістом 
V, а рідкісна для турмалінів інтенсивна жовта люмінесценція 
зразка – з низькою кількістю домішок заліза (рис. 3) [3].  

Під час вивчення турмаліна в імерсійному мікроскопі було 
виявлено декілька незвичайних включень. Встановлено, що 
в найбільшому за розмірами анізотропному мінеральному 
включенні в поляризованому світлі спостерігаються кольори 
інтерференції, а при косому освітленні – різнобарвна іризація 
(рис. 4). 

Також уперше в практиці ДГЦУ було описано так звані 
спіральні дислокації в турмаліні (рис. 5). Спіральні дислокації, 
зокрема, формуються в анізотропних мінералах, наприклад, 
топазах, берилах у напрямку оптичної осі у вигляді спіраль-
ного малюнка з дуже дрібних переломів навколо лінійного 
дефекту, такого як включення або вузол деформації [5].

Рисунок 2. Люмінесценція турмаліна  
(довжина хвилі 254 нм), зб. 12

Рисунок 3. Спектр рентгенівської флуоресценції 
жовто-зеленого турмаліна

Рисунок 4. Анізотропне включення: кольори інтерференції в поляризованому 
свiтлi, зб. 39 (злiва); різнобарвна іризація пiд косим освітленням, зб. 50 (справа)

Рисунок 5. Спіральні дислокації в турмаліні, зб. 33
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Висновки 

Проведені комплексні дослідження гемологічних власти-
востей, хімічного складу і внутрішньої будови свідчать, що 
наданий на дослідження камінь є жовто-зеленим турмаліном 

з ефектом зміни кольору. Він має не властиву для каменів 
такого складу жовту флуоресценцію. У турмаліні також при-
сутні незвичайні включення, в тому числі спіральні дислокації.
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Complex gemological studies 
of yellow-green tourmaline with the effect of color change
The results of complex gemological studies of yellow-green 

tourmaline with the effect of color change presented. The main 
gemological characteristics werespecified, a microscopic study of 
internal inclusions was carried out as well as qualitative X-ray 
fluorescence analysis (EXDRF) were performed.

Key words: tourmaline, complex gemological studies, microscopy, 
X-ray fluorescence analysis.
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Комплексные геммологические исследования 
желто-зеленого турмалина с эффектом изменения цвета
Приведены результаты комплексных геммологических исследо-

ваний желто-зеленого турмалина с эффектом изменения цвета. 
Определены основные геммологические характеристики, проведе-
но микроскопическое изучение включений и исследование мето-
дом качественного рентгенофлуоресцентного анализа (EXDRF).
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