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Малахит, основной карбонат меди [Cu2CO3(OH)2] 

– на протяжении нескольких веков остается одним 

из популярных и востребованных ювелирно-

поделочных камней благодаря своим уникальным 

текстурным характеристикам и высоким декоратив-

ным качествам. В связи с истощением месторожде-

ний Урала и прекращением добычи большая часть 

малахита в настоящее время поступает из Централь-

ной Африки (ДР Конго, Замбия). В сложившихся 

условиях дефицита природного малахита в период 

1970–1980 гг. были разработаны три технологи его 

синтеза (ВНИИСИМС, г. Александров; СПбГУ, 

Санкт-Петербург и ИЭМ РАН, Черноголовка), кото-

рые позволили синтезировать большинство текстур-

ных разновидностей малахита, по структуре и физи-

ко-химическим характеристикам идентичного при-

родному минералу [1,2]. Тем не менее, были обна-

ружены и некоторые различия. Измерения плотно-

сти малахита, проведенные Т.В. Черненко и Е.П. 

Мельниковым, показали, что плотность синтетиче-

ского малахита на 7–16 % меньше, чем природного 

[3]. Для установления причин пониженной плотно-

сти методом электронной микроскопии было изуче-

но внутренне строение 15 образцов природного и 

синтетического малахита. Во всех исследованных 

образцах установлено наличие пор, микротрещин и 

пустот размерами от первых микрон до нескольких 

миллиметров (рис.1). Однако дать сравнительную 

количественную оценку пористости по результатам 

изучения строения поверхностных слоев и сколов 

образцов не представлялось возможным. Детально 

структура порового пространства двух образцов 

(синтетического малахита ИЭМ РАН и природного 

малахита месторождения Колвези, ДР Конго) была 

исследована методом рентгеновской компьютерной 

микротомографии (микро-КТ), который позволяет 

анализировать строение минерала во всем объеме 

образца без изменения его структуры и свойств [4]. 

Изучение образцов проводилось с помощью микро-

томографа SkyScan-1172 (Bruker), оснащенного 

микрофокусной рентгеновской трубкой Hamamatsu 

100/250 и детектором (ПЗС-матрица 11 Mpix). По-

следующая реконструкция полученных данных про-

водилась с помощью программного обеспечения 

Datos и NRecon (Bruker). Установлено, что средний 

и максимальный диаметры пор в синтетическом 

малахите больше, чем в природном минерале, но их 

количество в образце природного малахита больше, 

чем в синтетическом. Суммарный объем пор в об-

разцах синтетического малахита в среднем на 40% 

превышает объем пор в образце природного малахи-

та (Таблица 1). Таким образом, более высокая по-

ристость синтетического малахита является основ-

ным фактором пониженной плотности синтетиче-

ского аналога в сравнении с природным минералом. 

 

 
 

Рис. 1. а – полые каналы (“газмиты”) в слое малахита 

(ИЭМ РАН); СЭМ-изображения: б – пустоты и полости, 

заполненные рабочим раствором (ВНИИСИМС); в – 

микропоры, расположенные вдоль границ цветовых слоев 

малахита (ДР Конго); г – поры между кристаллами в па-

раллельно-шестоватых агрегатах малахита (ИЭМ РАН). 

 

Таблица 1. Характеристики порового пространства 

образцов (1 – синтетический малахит; 2 – природ-

ный малахит) 

 

Об-

ра-

зец 

Количество 

объектов 

(пор) 

Суммарный 

объем пор, 

мкм
3
 

Средний 

диаметр пор, 

мкм 

1 12 935 4 091 450 5.49 

2 21 007 2 589 352 4.13 
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