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Вступ. Рубін (від лат. rubeus – черво-
ний) належить до групи корунду (Al2Oз), 
має яскравий червоний колір, зумовле-
ний домішкою іонів Сr3+ (до 2 %). Відпо-
відно до Закону України від 27 квітня 
2007 року №  995-V “Про державне ре-
гулювання видобутку, виробництва і ви-
користання дорогоцінних металів і до-
рогоцінного каміння та контроль за опе-

раціями з ними”, рубін віднесено до до-
рогоцінного каміння першого порядку. 
Найбільш крупні родовища рубінів зна-
ходяться в Бірмі, Таїланді, Кенії, Камбо-
джі, Індії, Танзанії, Мадагаскарі.

Серед синтетичних аналогів дорого-
цінного каміння саме рубін став першим 
синтетичним кристалом, який почали 
штучно вирощувати в промислових 

масштабах і широко використовувати з 
технічною метою і в ювелірній справі за-
мість природних каменів. Першим у про-
мислових масштабах рубін почав синте-
зувати французький учений Огюст Вер-
нейль, який у 1902 році створив оригі-
нальну апаратуру (спеціальну піч з 
киснево-водневим пальником) і підготу-
вав методику, що дозволяла за 2-3 годи-
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ни вирощувати кристали рубіну масою 
20-30 каратів [1]. 

Загалом мікроскопічні кристали рубі-
ну вперше були отримані в 1837 р. Мар-
ком Гуденом. У 80-х роках ХІХ століття 
на ринку коштовного каміння з’явилися 
так звані “реконструйовані” рубіни, що 
були сплавленими уламками природних 
кристалів. Маса таких каменів досягала 
10 каратів. У 1892 р. О. Вернейль отри-
мав перші результати щодо синтезу 
кристалів корунду з чистого оксиду алю-
мінію. Остаточно дослідження були за-
вершені ним у 1902 р. Простота і надій-
ність методу Вернейля привела до орга-
нізації промислового виробництва цих 
кристалів спочатку у Франції, а пізніше 
практично в усіх високорозвинених кра-
їнах світу. 

Сьогодні для синтезу рубіну вико-
ристовують також іінші методи, як: 

•	 метод Чохральського; 
•	 метод зонної плавки; 
•	 метод синтезу з розчину в роз-
плаві (флюсовий метод); 
•	 метод синтезу з газової фази; 
•	 гідротермальний метод. 
Така різноманітність методів виро-

щування рубіну дозволяє отримувати 
кристали, які значно відрізняються один 
від одного, а також від природних каме-
нів як за структурно-морфологічними 
особливостям, так і за деякими фізич-
ними властивостями.

Експеримент. Для дослідження було 
обрано огранені вставки природних рубі-
нів та їх синтетичних аналогів з колекції 
ДГЦУ загальною кількістю шістдесят 
взірців.

Гемологічне дослідження. 
Узагальнені характеристики: 
•	 Колір. Колір рубінів блідо-
червоний, фіолетово-червоний, чер-
воний (рис. 1, 2).
•	 Показник заломлення. Показ-
ник заломлення знаходився в діапа-
зоні 1,76-1,77.
•	 Густина. Густина зразків – 3,95-
4,05  г/см3.
•	 Люмінесценція. Від червоної до 
інтенсивно червоної.
•	 Мікроскоп. Під мікроскопом в 
природних рубінах часто зустріча-
ються включення рутилу, беміту. У 
синтетичних рубінах, вирощених 
флюсовим методом, присутні вклю-
чення часток флюсу. У синтетичних 
рубінах, вирощених за допомогою 

Рисунок 1. Ювелірні вставки синтетичних рубінів (метод Вернейля)

Рисунок 2. Ювелірні вставки природних рубінів

метода Вернейля, – заокруглені газо-
ві пухирці. 
•	 Маса зразків. Зразки масою від 
0,06 до 3,81 сt.
Параметри експерименту. Для до-

слідження природних і синтетичних ру-
бінів користувалися метод ІЧ-
спектроскопії та метод рентгенофлуо-
ресцентного аналізу. Для дослідження 
рубінів застосовували ІЧ-Фур'є спектро-
метр “Thermo Nicolet 6700”. Вимірювання 
виконували на приставці “Сollector II” за 
кімнатної температури в спектральному 
діапазоні 7000-400  см-1. Для отримання 
найкращих результатів шляхом експери-
менту було обрано найбільш оптимальну 
кількість сканувань у циклі вимірювання 
– 128-384 за роздільної здатності 
4 см-1. 

У процесі роботи було отримано якіс-
ні спектри досліджуваних рубінів, які роз-

поділено на три групи: природні рубіни, 
синтетичні рубіни, вирощені флюсовим 
методом, і синтетичні рубіни, вирощені 
методом Вернейля. 

У процесі досліджень рубінів за до-
помогою ІЧ-спетроскопії виявлено такі 
закономірності:

Під час дослідження природних рубі-
нів було виявлено одиничні піки 3309 см-1 
і 3323 см-1 (рис. 4), які, за літературними 
джерелами [3], пов’язані з наявністю до-
мішки групи ОН- в структурі мінералу та 
викликані термічним облагородженням 
цих каменів. Як відомо з літератури [5], 
в термічно необроблених каменях кіль-
кість піків у цьому інтервалі (2400-
3600 см-1) є значно більшою. 

Також у синтетичних рубінах, вироще-
них методом Вернейля, було виявлено 
характерні серії піків: 3419, 3278, 
3263  см-1; 3278, 3232, 3184, 3164  см-1, 
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3309, 3232, 3184 см-1 (рис. 3). Де-
які дослідники [2] пов’язують на-
явність цих серій піків з присут-
ністю групи ОН-, яка з’являється 
в таких каменях під час процесу 
синтезу. На жаль, у спектрах ру-
бінів, вирощених методом флю-
су, в цьому діапазоні не було ви-
явлено жодних діагностичних 
ознак, що в свою чергу корелю-
ється з результатами попередніх 
дослідників [4].

Дослідження рубінів методом 
РФА проводили за допомогою 
енергодисперсійного спектроме-
тра “Elvaх” з діапазоном дослі-
джень від Na до U. Дослідження 
виконували методом якісного 
аналізу. 

У процесі досліджень вияв-
лено такі закономірності: зви-
чайними домішками для природ-
них і синтетичних рубінів є Cr, Fe, 
Cu, Zn. У природних рубінах було 
виявлено елементи-домішки Ti, 
Ga, V, які не притаманні для обох 
вивчених типів синтетичних рубі-
нів (рис. 5). Ці дані добре коре-
люються з іншими дослідження-
ми [4, 6].

У свою чергу, для синтети
чних рубінів, вирощених методом 
флюсу, притаманні елементи-
домішки Mo, W, Pt, Bi, Ir, Pb 
(рис. 5). Наявність тих або інших 
елементів-домішок залежить від 
методики синтезу окремих ви-
робників. У рубінах, вирощених 
методом Вернейля, набір 
елементів-домішок є достатньо 
невеликим (Cr, Fe, Cu, Zn).

Висновки. Таким чином, під 
час комплексного дослідження ру-
бінів за допомогою методів ІЧ-
спектроскопії та РФА було виявлено:

Для природних рубінів:
•	 наявність одиничних ІЧ-піків 
3309  см-1 і 3323  см-1 , які відповіда-
ють групі ОН-;
•	 наявність елементів-домішок Ti, 
Ga, V (РФА). 
Для синтетичних рубінів, вирощених 

методом Вернейля: 
•	 наявність серії ІЧ-піків: 3419, 
3278, 3263  см-1; 3278, 3232, 3184, 
3164 см-1; 3309, 3232, 3184 см-1, що 
також пов’язано з групою ОН-;

•	 діагностичні ознаки за допомо-
гою методу РФА не виявлені.
Для синтетичних рубінів, вирощених 

флюсовим методом: 
•	 у процесі досліджень не було ви-
явлено жодних діагностичних ознак 
за допомогою ІЧ-спектроскопії; 
•	 натомість характерною ознакою 
для синтетичних рубінів, вирощених 
методом флюсу, є наявність елемен
тів-домішок Mo, W, Pt, Bi, Ir, Pb 
(РФА).
Треба зазначити, що після викорис

тання гемологічного пінцета на поверхні 

рундиста залишаються часточки металу 
(Ti), що дає спотворення результатів. 
Це необхідно враховувати під час 
аналізу.

Отже, застосування методів ІЧ-
спектроскопії та РФА в комплексі з 
гемологічними методами діагностики 
дорогоцінного каміння дає можливість 
точної діагностики природних і 
синтетичних рубінів, особливо це 
стосується необроблених каменів, 
каменів невеликих розмірів та каменів, 
закріплених у ювелірних виробах.

Рисунок 3. Інфрачервоний спектр синтетичного рубіну (метод Вернейля)

Рисунок 4. Інфрачервоний спектр природного рубіну
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Рисунок 5. Спектри РФА природного рубіну (а) і синтетичного (б), вирощеного методом флюсу
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