
Записки Українського мінералогічного товариства 81

ÓÄÊ 549.621.96

Î.À. ÂÈØÍÅÂÑÜÊÈÉ, Ñ.Ñ. ÌÀÖÞÊ, Õ.Â. ÑÈÌÎÍÅÍÊÎ
²íñòèòóò ãåîõ³ì³¿, ì³íåðàëîã³¿ òà ðóäîóòâîðåííÿ ³ìåí³ Ì.Ï. Ñåìåíåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè
03680, ì. Êè¿â, ïð-ò Àêàä. Ïàëëàä³íà, 34

“ÎËÅÊÑÀÍÄÐÈÒÎÂÈÉ” ÅÔÅÊÒ
Ó ÃÐÀÍÀÒÀÕ Ï²ÐÎÏ-ÑÏÅÑÀÐÒÈÍÎÂÎÃÎ ÑÊËÀÄÓ

Методами оптичної спектроскопії та мікрозондового аналізу досліджено

гранати піроп-спесартинового ряду з “олександритовим” ефектом. Установ-

лено, що  цей феномен  обумовлений незвичайним поєднанням та співвід-

ношенням в них оптично активних центрів Mn
+2

VIII
, V

+3
VI

, Cr
+3

VI
 та Fe спільно

з короткохвильовим положенням краю смуги переносу заряду O2- → Fe3+.

Íà öåé ÷àñ ïðèðîäà “îëåêñàíäðèòîâîãî” åôåêòó (çì³íà çà-
áàðâëåííÿ ì³íåðàëó ç áëàêèòíî-çåëåíîãî ïðè äåííîìó îñâ³ò-
ëåíí³ íà ÷åðâîíî-ô³îëåòîâå ïðè øòó÷íîìó) âèâ÷åíà äëÿ
áàãàòüîõ ïðèðîäíèõ ì³íåðàë³â, ó òîìó ÷èñë³ äëÿ ïðåäñòàâ-
íèê³â ãðóïè ãðàíàòó [5–7, 10 òà ³í.]. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî
öåé åôåêò ïîâ’ÿçàíèé ç ð³âíî³íòåíñèâíèì ïðîïóñêàííÿì ó
ñèíüî-çåëåí³é òà ÷åðâîí³é ä³ëÿíêàõ ñïåêòðà. Ïðîòå ÷èííè-
êè, ÿê³ éîãî çóìîâëþþòü, ïðàêòè÷íî â êîæíîìó êîíêðåò-
íîìó âèïàäêó º ð³çíèìè.

Óïåðøå ñóòòºâî Mn-âì³ñí³ ãðàíàòè ç “îëåêñàíäðèòî-
âèì” åôåêòîì áóëè âèÿâëåí³ ó 1980-õ ðîêàõ ó ðîçñèïèùàõ
Øð³-Ëàíêè [1, 2]. Äåùî ï³çí³øå ïîä³áí³ ñïåñàðòèíè áóëè
âñòàíîâëåí³ â àëþâ³àëüíèõ â³äêëàäàõ íà òåðèòîð³¿ Êåí³¿ òà
ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ Òàíçàí³¿ [3, 8, 9]. Â îáîõ âèïàäêàõ êîð³íí³
äæåðåëà öèõ ãðàíàò³â íåâ³äîì³. Äî îñòàííüîãî ÷àñó îñòàòî÷-
íî íåç’ÿñîâàíîþ çàëèøàºòüñÿ ïðèðîäà çì³íè ¿õ çàáàðâëåí-
íÿ, ÿêó ð³çí³ äîñë³äíèêè, çàëåæíî â³ä íàÿâíîãî ìàòåð³àëó,
³íòåðïðåòóþòü ïî-ð³çíîìó.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå, ìè çðîáèëè ñïðîáó âèçíà÷èòè
ïðè÷èíè, ùî çóìîâëþþòü óêàçàíèé ôåíîìåí ó Mn-ãðàíà-
òàõ. Äëÿ öüîãî ìåòîäàìè îïòè÷íî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ áóëè äå-
òàëüíî âèâ÷åí³ òðè çðàçêè ï³ðîï-ñïåñàðòèíó, â ÿêèõ çàáàð-
âëåííÿ ç ñ³ðî-çåëåíîãî â óìîâàõ äåííîãî îñâ³òëåííÿ çì³-
íþºòüñÿ íà ñ³ðóâàòî-÷åðâîíå ï³ä ÷àñ øòó÷íîãî. Ì³ñöå ïî-
õîäæåííÿ çðàçê³â – îäíå ç ðîçñèïíèõ ïðîÿâ³â êîøòîâíèõ
êàìåí³â íà òåðèòîð³¿ Íàö³îíàëüíîãî ïàðêó Òñàâî (ï³âäåí-
íî-ñõ³äíà Êåí³ÿ).

Çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì (äèâ. òàáëèöþ) âèâ÷åí³ ãðàíàòè
íàëåæàòü äî ï³ðîï-ñïåñàðòèíîâîãî ðÿäó ç íåçíà÷íîþ äîì³ø-
êîþ ãðîñóëÿðîâîãî, àëüìàíäèíîâîãî, ãîëäìàí³òîâîãî òà
óâàðîâ³òîâîãî êîìïîíåíò³â. Ç ³íøèõ îñîáëèâîñòåé ñë³ä çâåð-
íóòè óâàãó íà äîñòàòíüî âèñîêèé âì³ñò ó ïðîàíàë³çîâàíèõ
çðàçêàõ âàíàä³þ (V2O3 – 0,28–0,49 %) òà äåùî íèæ÷èé,
ïðîòå ñòàá³ëüíèé – õðîìó (Cr2O3 – 0,13–0,18 %).

Çã³äíî ç îïòè÷íèìè ñïåêòðàìè ïîãëèíàííÿ (ðèñ. 1),
çàáàðâëåííÿ ãðàíàò³â çóìîâëåíå  ³îíàìè Mn +2

VIII  (ñìóãè ïî-
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Ðèñ. 1. Îïòè÷í³ ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ ãðàíàò³â (t = 1 cì) ï³ðîï-ñïåñàðòèíîâîãî ðÿäó ç
“îëåêñàíäðèòîâèì” åôåêòîì (Êåí³ÿ)
Ðèñ. 2. Îïòè÷íèé ñïåêòð ïîãëèíàííÿ ãóñòî-ðîæåâîãî ãðàíàòó (t = 1 cì) ñïåñàðòèí-àëüìàíäè-
íîâîãî ðÿäó (MnO – 22,57 %, FeO – 20,28, Fe2O3 – 0,1 %), Ðîñ³ÿ, Êàðåë³ÿ

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ï³ðîï-ñïåñàðòèí³â ç “îëåêñàíäðèòîâèì” åôåêòîì
çà äàíèìè ì³êðîçîíäîâîãî àíàë³çó (%)

Íîìåð çðàçêà SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 V2O3 FeO MnO MgO CaO Ñóìà

Gr-1 37,31 0,15 20,69 0,13 0,28 1,55 29,85 6,33 3,72 100,01
Gr-2 37,73 0,08 20,96 0,13 0,37 2,00 28,46 8,26 2,01 100,00
Gr-3 38,26 0,25 21,19 0,18 0,49 1,61 26,37 9,99 1,66 100,00

ãëèíàííÿ 24 400, 23 800, 23 250, 21 700, 20 700, 20 200 òà 18 850 ñì-1), V +3
VI  òà Cr +3

VI .
Ç îñòàíí³õ ñèëüí³øå âïëèâàº íà çàáàðâëåííÿ ï³ðîï-ñïåñàðòèí³â íàÿâí³ñòü ³îí³â
V +3

VI , ÿê³ çóìîâëþþòü ñìóãó ïîãëèíàííÿ 17 550 ñì-1. Ñëàáêà ñìóãà ïîãëèíàííÿ

∼16 600 ñì-1 ìîæå òàê ñàìî áóòè ïîâ’ÿçàíà ç ³îíàìè V +3
VI , ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â îêòà-

åäðàõ ç ïîðóøåíîþ ñèìåòð³ºþ, ïðîòå öå ïîòðåáóº ñïåö³àëüíîãî ðîçãëÿäó.
Ó âèâ÷åíèõ ãðàíàòàõ ð³âíî³íòåíñèâíå ïðîïóñêàííÿ â ñèíüî-çåëåí³é òà ÷åð-

âîí³é ä³ëÿíêàõ ñïåêòðà çóìîâëåíå ñï³ââ³äíîøåííÿì ïåðåë³÷åíèõ âèùå îïòè÷íî
àêòèâíèõ öåíòð³â ³ íåçâè÷àéíî êîðîòêîõâèëüîâèì ïîëîæåííÿì êðàþ ñìóãè ïå-
ðåíîñó çàðÿäó O2- → Fe3+. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ç âåëèêîþ ÷àñòêîþ éìîâ³ðíîñò³ ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî íà â³äì³íó â³ä ïîøèðåíèõ ãðàíàò³â ñïåñàðòèí-àëüìàíäèíîâîãî ðÿ-
äó (ðèñ. 2) [4], ó âèâ÷åíèõ ï³ðîï-ñïåñàðòèíàõ êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â Fe3+ âêðàé íåâå-
ëèêà ³ ìàº ôîíîâ³ çíà÷åííÿ. Êð³ì òîãî, çàë³çî (äî 2 % ó ïåðåðàõóíêó íà FeO), ùî
çàô³êñîâàíî ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ ï³ä ÷àñ åëåêòðîííî-çîíäîâîãî ì³êðîàíàë³çó,
çíàõîäèòüñÿ ó äâîâàëåíòíîìó ñòàí³ é íà çàáàðâëåííÿ ãðàíàò³â ³ñòîòíî íå âïëèâàº.
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Îòæå, ç îãëÿäó íà âèùåâèêëàäåíå ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî “îëåêñàíäðè-
òîâèé” åôåêò ó âèâ÷åíèõ ãðàíàòàõ ï³ðîï-ñïåñàðòèíîâîãî ðÿäó îáóìîâëåíèé íå-
çâè÷àéíèì ïîºäíàííÿì òà ñï³ââ³äíîøåííÿì ó íèõ îïòè÷íî àêòèâíèõ öåíòð³â
Mn +2

VIII , V
+3

VI , Cr +3
VI  òà Fe +3

VI  ðàçîì ³ç êîðîòêîõâèëüîâèì ïîëîæåííÿì êðàþ ñìóãè

ïåðåíîñó çàðÿäó O2- → Fe3+.
Ùå îäíèì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ, íà ÿêèé âàðòî çâåðíóòè

óâàãó, º òå, ùî íàî÷íî âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü ³çîìîðôíî¿ çì³øóâàíîñò³ â ðÿäó
ï³ðîï – ñïåñàðòèí, ÿêà òðèâàëèé ÷àñ ï³äëÿãàëà ñóìí³âó.
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The pyrope-spessartine garnets with “alexandrite” effect were studied by optical spectroscopy and
microprobe analysis methods. It was shown that color change phenomenon in studied samples is

caused by unusual combination and ratio of Mn +2

VIII , V
+3

VI , Cr +3

VI  and Fe +3

VI  ions together with short-

wave position of charge-transfer O2- → Fe3+ band.
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