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ДОСЛІДЖЕННЯ БІРЮЗИ ТА ЇЇ ІМІТАЦІЙ 

 
У статті висвітлено питання діагностики бірюзи та її імітацій, най-

більш часто зустрічаємих на ринку України. Проаналізовані органолептичні 
та фізико-хімічні показники, алгоритм дослідження об'єкта, та наявності  
покращень.  
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Постановка проблеми. Бірюза, це камінь який людство використовує 

протягом багатьох тисячоліть. Цей мінерал має яскраве забарвлення, що 
робить його популярним. Однак через його популярність на ринку з'явились 
його імітації. Це призвело до того, що діагностика бірюзи стала актуальною 
темою для фахівців які працюють з камінням. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання діагностики бірюзи 
досліджувались як вітчизняними вченими, так і зарубіжними науковцями, зок-
рема: Сурова В. М., Гелета О. Л., Рибнікова О. А., Ms. Liu, Ms. Shirdam та інші. 
Дана стаття є аналізом світового досвіду, структурованим алгоритмом дій при 
проведенні дослідження. Вона призвана спростити розуміння етапів необхід-
них при проведенні ідентифікації, та допомогти з висновками. 

Мета дослідження. У статті розглянуто особливості діагностики бірюзи 
в судовій експертизі, та діагностичні ознаки імітованого, штучного або пок-
ращеного каміння. 

Викладення основного матеріалу. Бірюза – водний фосфат алюмінію 
і міді, у якому частина алюмінію зазвичай заміщена залізом (Cu 
Al6 [(OH)2(PO4)]4 4H2O).  

Бірюза зустрічається лише в кількох місцях на землі, у сухих і безплідних 
регіонах де кислі, багаті на мідь ґрунтові води просочуються вниз і вступають 
в реакцію з мінералами, що містять фосфор і алюміній. Результатом цього 
осадового процесу є пориста, напівпрозора або непрозора, сполука гідратова-
ного фосфату міді та алюмінію. Найчастіше бірюза має темні плями, може 
мати прожилки матриці (матриця- це залишок її породи). Матеріал, відомий як 
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павутинна бірюза, містить тонкі шви матриці, які утворюють привабливі візеру-
нки у вигляді павутиння. Колір бірюзи може варіюватись від ледь зеленого до 
насиченого (трав’яного), синьо-блакитного, яскраво-блакитного, ясно-блакит-
ного, блакитно-зеленого, сірувато-зеленого, світло-зеленого, частіше з бурими 
або чорними прожилками та плямами лімоніту, псиломелану або вуглистої ре-
човини. Іноді присутні білі плями. Найціннішою є бірюза з рівномірним серед-
ньо-синім кольором без матриці. 

В світовій практиці природну необроблену бірюзу поділяють на чотири 
типи якості, та на три кольори якості. До першого типу відносять бірюзу з 
масивною структурою, зазвичай бездоганні та рівномірно забарвлені, 
щільні і відокремлені від породи. Другий тип, бірюза з прикріпленою вміщу-
ваною породою. Третій, крейдяно-бірюзовий. Він буває світло-блакитного, 
зеленого та білого кольорів. Матеріал пористий та потребує обробки. За-
лежно від пористості крейдяна бірюза піддається різним процесам стабілі-
зації та покращення кольору. Четвертий бірюзові чіпси, це невеликі шмато-
чки, які були відламані або під час видобутку або під час транспортування.  

Колір поділяється на три ступені за насиченістю. Перший сорт це найя-
скравіші кольори. Другий сорт, це менш насичений синій та зелений колір, 
третій сорт має відтінки від блідого до білого.  

Методами дослідження бірюзи є : світлозаломлення, гідростатичне 
зважування, оптичні і мікроскопічні дослідження, РФА, ІЧ. 

Світлозаломлення – властивість мінералу заломлювати світлові про-
мені на межі середовищ при переході світла з повітря у кристал, вимірю-
ється за допомогою рефрактометра. Показники заломлення світла у бірюзи 
1,600 – 1,640, у магнезиту 1,650 – 1,710, у «керамічної» імітації бірюзи – 
1,670 – 1,675. Такі показники в магнезиті пояснюються тим, що більшість 
імітацій зроблена шляхом пресування магнезиту, до того ж у ньому можуть 
бути присутні домішки доломіту, та, як зазначено вище, ці намистини не 
поліровані, а вкриті смолами [3].  

Густина вимірюється за допомогою ваг для гідростатичного зважу-
вання. Густина природної бірюзи залежить не лише від кількості домішки 
іонів заліза, ступеню заміщення вторинними мінералами та домішками мі-
нералів, що заповнюють тріщини (так звана бірюзова матриця), а й від ро-
довища (таблиця 1). 

Таблиця 1. 

Густина бірюзи залежно від країни походження. 

№ Країна Густина, г/см3

1 Іран 2,75-2,85 
2 США 2,60-2,70 
3 Ізраїль 2,56-2,70 
4 Арабська республіка Ємен (Синайський п-ів) 2,81 
5 Китай (Тібет) 2,72 
6 Бразилія 2,40-2,65 
7 Узбекистан 2,43-2,88 



Криміналістика і судова експертиза. Випуск 68 

480 

 Встановлено, що в межах одного родовища густина може коливатись від 
2,4 до 2,6 г/см3. В зразках вкрапленої бірюзи, де густина становила 2,12, 
2,19 та 1,95 г/см3, це пов’язано з тим, що матеріал отримали шляхом пре-
сування уламків бірюзи з чорним пластиком. У магнезиті вона коливається 
від 2,30 до 3,27 г/см3. Занижене значення густини пов’язано з пресуванням 
подрібненого магнезиту. Густина «керамічної» імітації становить 2,2 г/см3 . 
Під «керамічною» бірюзою розуміють спресовану масу, складену зі скляни-
стих зерен. При збільшенні спостерігаються кутасті зерна склоподібної ре-
човини різної форми, спресовані блакитною масою з прожилками та цято-
чками фарби та чорні прожилки з металевим блиском. «Керамічна» бірюза 
не реагує з НСl. При нагріванні з’являється запах горілої пластмаси. Блиск 
тьмяний [3]. 

Мікроскопічні дослідження використовуються для вивчення внутріш-
ньої будови каміння, діагностики включень і природи походження (природ-
ний чи штучний). Для таких досліджень використовують лупу чи мікроскоп.  

В 1972 році у Франції отримали синтетичну бірюзу за методом Жиль-
сона. Така бірюза мало чим відрізняється від природних аналогів: твердість 
за Маосом – 5, густина – 2,7 г/см3, рентгенографічно вона ідентична приро-
дній. І лише при 50-кратному збільшенні помітно, що складена вона кутас-
тими блакитними частками, що розподілені у білуватій масі, тоді як у при-
родній бірюзі на аморфному блідо-блакитному фоні можна побачити 
уламки та включення білуватого матеріалу. Синтетична бірюза виготовля-
ється двох видів: «фарах» – інтенсивно блакитний та «клеопатра» – помі-
рно блакитний. Нині імітації бірюзи роблять з пластику, шляхом профарбо-
вування говліту або композиції з карбонатних порід, переважно магнезиту, 
рідше халцедону та алебастру [3]. 

При вивченні бірюзи під мікроскопом можна побачити на зелено-блаки-
тному фоні вкраплення білуватого матеріалу, іноді вкраплення піриту, вмі-
щуючої породи та бурі прожилки лімоніту. Все це видно й у зразках просо-
ченої бірюзи, але вкраплення більш кутасті та проміж них помітні розводи 
фарби [3]. 

Останні десятиріччя бірюзу покращують за допомогою запатентова-
ного методу під назвою обробка «Zachery». Ідентифікувати наявність обро-
бки цим методом можливо лише за допомогою хімічного аналізу, а саме 
РФА (спектроскопия EDXRF).  

Рентгенфлюоресцентний аналіз (РФА)- метод елементного аналізу, 
який заснований на взаємодії речовин з високо енергетичним рентгенівсь-
ким випромінюванням, що призводить до випускання речовиною вторин-
ного рентгенівського випромінювання (рентгенівська флуоресценція). При 
цьому кожен атом хімічного елементу випромінює фотони з відповідною 
енергією. Цей експрес – метод дозволяє проводити якісний і кількісний ана-
ліз зразків [1]. 

На спектрах РФА піки P, Al, Cu, Fe відповідають хімічному складу бі-
рюзи, в той час як, Si буде імовірно побічним продуктом силіконового про-
сочення. Наявність Mg та Ca може свідчити про те що це композитний ма-
теріал на основі карбонатів. Домішки які є барвниками Cu, Fe, Ti, Ni для 
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надання блакитного кольору. Маркером синтетичного композиту буде пік 
Al. Синтетичні імітації мають мідно-цинковий склад. Говліт діагностується 
за піками кальцію і кремнію [3], [5].  

Ще одним важливим методом діагностування є інфрачервона спектро-
скопія (ІЧ). Інфрачервона спектроскопія (ІЧ)- розділ молекулярно оптичної 
спектроскопії, який вивчає спектри поглинання і відбиття електромагнітного 
випромінювання у ІЧ- області (діапазон хвиль від 10-6 до 10-3 м.) За її до-
помогою вирішується низка питань аналізу різного напівдорогоцінного ка-
міння: виявлення синтетичних аналогів, різних замінників і штучного змі-
нення каміння.  

На (ІЧ) спектрах природна бірюза характеризується депресією в районі 
1250, та чітким піком 1126,9. Також на українському ринку дуже поширена 
облагороджена бірюза, яка на (ІЧ) спектрах характеризується піками 2918 
і 2850 (для парафінової бірюзи) і від 797 до 3200 (залежно від стабілізуючої 
речовини). Імітація бірюзи композитним матеріалом на основі карбонатів 
має максимум 1573,3 а мінімум 1650 [6]. 

Висновки. Таким чином, застосування запропонованих методів дасть 
змогу доволі швидко дослідити наданий на дослідження камінь, визначити 
його природу та наявність покращень. 
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RESEARCH OF TURQUOISE AND ITS IMITATIONS 

 
H. Chystiakova 

 
Turquoise is a precious stone that has an interesting history, and a deep cultural 

connection, which makes it an interesting object of research. In connection with the 
increased demand for this stone, which was not easy to satisfy, fakes began to 
appear. 

Turquoise was imitated and later learned to synthesize, today there are many 
options for counterfeiting turquoise. This article is written to help diagnose and focus 
attention on important aspects. When diagnosing stones, all indicators are important, 
only when studying the provided sample organoleptically and physico-chemically, it 
is possible to understand the nature of stones and their characteristics, to identify 
options for improvement. 

Key words: turquoise, research method, imitation, refractive index, density, 
hardness, smell, color, improvement, defect. 

 


