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В статье приведены данные по поглощению в видимой, ультрафио­
летовой и инфракрасной областях спектра розовых турмалинов 
различных оттенков и розовых участков полихромных турмалинов 
месторождения Борщевочного кряжа. Образцы были переданы нам

Рис. 1. Кривые спектрального поглощения розовых (1) и бесцветных участков (2) 
турмалинов. Цифры у кривых — номера образцов

трестом «Русские Самоцветы» (номера поставлены по нашей коллекции) 
На основании произведенных исследований высказано предположе­
ние, могущее объяснить процесс обесцвечивания турмалинов при 
нагревании, и произведено сопоставление интенсивности окраски тур­
малинов с данным спектрального анализа.

§ 1. Кривые спектрального поглощения розовых 
турмалинов. Измерение спектрального поглощения в видимой части 
спектра производилось в поляризованном свете на объективном спек­
трофотометре; в инфракрасной и ультрафиолетовой частях спектра 
измерено суммарное поглощение обеих волн на спектрофотометре 
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Бекмана (!) и стеклянном монохроматоре с термоэлементом*.  Кроме 
того, были сделаны снимки спектров плеохроизма на кварцевом 
спектрографе Фюсса (средняя модель) со вставленной в коллиматор 
кварцевой призмой Волластона. Эта призма давала два изображения 
спектра от одного и того же места образца: одно — поляризованное в 
горизонтальной плоскости, другое — в вертикальной. Благодаря этому 
можно судить об абсорбции обеих волн в отдельности для каждого 
места образца.

На рис. 1 приведены кривые спектрального поглощения для некото­
рых исследованных нами образцов турмалина; по оси абсцисс отложены 
длины волн в гпц (для видимой и не видимой областей спектра взяты 
разные масштабы), по оси ординат — коэффициент погашения К, от­
несенный к миллиметру толщины образца в одном и том же масшта­
бе для всех кривых. Поправки на потерю света при отражении от 
поверхности образца не вводились.

Все исследованные нами образцы имеют в видимом спектре харак­
терную кривую спектрального поглощения с максимумом в зеленой 
части спектра, причем избирательное поглощение резче выражено 
для обыкновенной волны чем для необыкновенной (К Харак­
терный вид кривой поглощения для всех измеренных образцов до­
статочно убедительно свидетельствует, что розовая окраска турмалина 
вызывается присутствием в кристалле трехвалентного марганца 
в шестерной координации (2).

Сопоставление кривой поглощения для розовых турмалинов с кри­
выми для стекол, содержащих Мп3 + , показывает, что в ультрафио­
летовой и видимой частях спектра они сходны друг с другом: они 
имеют один максимум поглощения в видимой области и не имеют 
максимумов в ультрафиолетовой области спектра (2).

В отличие от стекол, содержащих марганец, пропускающих инфра­
красные лучи, измеренные образцы розовых турмалинов их частично 
поглощают (рис. 1). Возможно, что это поглощение обусловливается 
наличием в турмалине ионов железа и других элементов.

Следует отметить, что область пропускания в инфракрасной 
области спектра розового участка турмалина 121 и 139 распро­
страняется дальше, чем бесцветног'о участка образца 121. Послед­
ний не имеет максимума поглощения в исследованной инфракрасной 
области спектра. Кривая поглощения розового участка образца 121 
(рис. 1) имеет узкий максимум поглощения около 1350 шц. Из-за 
отсутствия данных по исследованию минералов в инфракрасной-части 
спектра трудно установить, чем вызван этот максимум.

§2 . Об окраске турмалинов, содержащих различ­
ное количество марганца. В розовых турмалинах отсутствует 
зависимость интенсивности окраски от содержания в них марганца, 
как мы это наблюдаем у других минералов, содержащих, 
например, хром (2). Это следует из сопоставления данных спектра’ль- 
ного анализа наших образцов, приведенных в статье Т. Н. Агафоно­
вой (3), с интенсивностью окраски турмалинов (рис. 1). Из этого 
сопоставления следует, что образцы 121 и 122 одинаково интенсивно 
окрашены, хотя образец 122 содержит почти в 7 раз больше марган­
ца, чем образец 121. Бесцветные участки турмалина 121 и 123 
(табл. 1) богаче марганцем, чем розовые. В них вместе с тем больше 
железа.

Отсутствие связи между окраской и процентным содержанием мар­
ганца может быть объяснено тем, что марганец входит в тур лалин 
в разных степенях окисления. Здесь напрашивается аналогия со стек­
лом. Как известно, в стекла, имеющие большое количество железа, 

* Измерения производились в Государственном оптическом институте.
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марганец входит в виде 
МпО, а поэтому они очень 
слабо окрашены, так как 
стекла с двухвалентным 
марганцем имеют слабо­
желтый цвет, в то время 
как стекла, содержащие 
трехвалентный марганец, 
яркорозового цвета (4).

На основании выше­
изложенного можно пред­
положить, что если в 
растворе, из которого 
кристаллизуется разовый 
турмалин, увеличивает­
ся концентрация желе­
за, то трехвалентный 
марганец может перейти 
в двухвалентный *,  и тог­
да окраска турмалина 
пропадает. Этим можно 
объяснить, что в турма­
линах рядом с розовыми 
участками часто встреча­
ются бесцветные.

Отметим, что, в отли­
чие от видимой части 
спектра, в ультрафиолето­
вой бесцветные образцы 
поглощают больше, чем 
розовые. В табл. 1 мы 
приводим данные иссле­
дования плеохроизма раз 
ных участков турмали­
на в ультрафиолето­
вом спектре на кварце­
вом спектрографе Фюсса. 
По полученным снимкам 
можно ориентировочно 
установить границу пол­
ного поглощения обык­
новенной и необыкновен­
ной волны. Разница в этих 
границах характеризует 
качественно величину их 
плеохроизма (см. табл. 1, 
где приведены ориенти­

* Следует отметить, что 
закись марганца имеет харак­
терную оранжевую люминес­
ценцию, которая полностью 
отсутствует в исследованных 
нами образцах турмалинов и 
которой также нет в обесцве­
ченных образцах. Это может 
быть объяснено присутствием 
в турмалинах железа (железо, 
как известно, тушит люминес­
ценцию).
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ровочные данные для розовых и бесцветных участков турмалина). 
Как видно из табл. 1, бесцветные участки турмалина 121 и 123 зна­
чительно менее прозрачны в ультрафиолетовом спектре, чем располо­
женные рядом более плеохроичные розовые участки.

§3 . Об обесцвечивании розового турмалина. При 
нагревании розовых турмалинов до определенной температуры, харак­
терной для каждого'образца, они обесцвечиваются, максимумы на 
кривой в видимой части спектра исчезают.

Приводим данные исследования двух пластинок, вырезанных парал­
лельно оптической оси из одного и того же фиолетово-розового 
участка полихромного турмалина 139. Один образец измерялся не­
нагретый, другой — обесцвеченный нагреванием. Этот образец после 
нагревания до 400° С полностью потерял свою розовою окраску. Он 
стал слабожелтым (почти совершенно бесцветным). Количество трещин 
при нагревании образца не увеличилось. Максимум в зеленой части 
спектра полностью исчез, хотя и остался слабый плеохроизм по всей 
видимой части спектра (рис. 1). В инфракрасных лучах обесцвеченный 
кристалл стал более прозрачным, в ультрафиолетовых лучах, наоборот, 
менее прозрачным.

Все сказанное позволяет высказать предположение, что при нагре­
вании до определенной температуры происходит изменение валентности 
ионов марганца и железа, а именно, Мп2О3-*МпО одновременно 
с переходом FeO —Ре2О3, что и вызывает исчезновение розовой 
окраски. Это тем более правдоподобно, что красящая способность 
для железа во много раз меньше, чем для марганца. Так например, 
стекла, в которых под влиянием железа марганец переходит в закись 
марганца одновременно с переходом закиси железа в окись становятся 
мало окрашенными. Уменьшение прозрачности в ультрофиолетовых 
лучах розовых турмалинов при их нагревании и меньшая прозрач­
ность бесцветных участков, расположенных рядом с розовыми в ис­
следованных нами кристаллах, может, невидимому тоже, по аналогии 
с окрашенными стеклами, служить лишним подтверждением того, что 
в бесцветных участках турмалина железо входит в виде Fe2O3, ме­
нее прозрачном в ультрафиолетовых лучах, чем FeO.

Т. Н. Агафонова (3) приводит данные химических анализов трех 
розовых турмалинов Борщевочного кряжа, согласно которым в одном 
из них отсутствует Fe2O3 и железо входит только в виде закиси; в 
Двух других количество FeO значительно больше FeoO3, что также 
подтверждает сказанное.

§ 4. Показатели преломления розовых турмалинов. 
В табл. 1 приведены показатели преломления исследованных турма­
линов, измеренные на кристаллрефрактометре с точностью до+0,0005. 
Они близки к показателю преломления рубелита, для которого, со­
гласно литературным данным, А(ш =1,642, Nz =1,624 (3).

Сопоставление величин К, характеризующих интенсивнось окраски, 
и величины Кш — Kz (табл. 1), характеризующей плеохроизм турмалина 
для максимума кривой, с данными спектрального анализа этих образ­
цов указывает на отсутствие связи показателя преломления с интен­
сивностью окраски и количеством марганца и железа, находящегося 
в турмалинах.
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