
0716648-{ 

ffa правах рукописи 

УДК 549.53 

Иванова Оксана Александровна 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАТИВНОСТЬ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ 

СВОЙСТВ ТОПАЗА 

Специальность 04. 00. 20- минералогия, кристаллография 

Автореферат диссертации на соискание ученой степени 

кандидата геолого-минералогических наук 

Казань - 2000 



Работа выnолнена в Томском политехническом университете 

Научные руководители: доктор геолого-минералогических наук, профессор 

Г.В. Шубин 

доктор физико - математических наук 

М.В. Коровкии 

Официальные оппоненты: доктор геолого- минералогических наук 

С.Л. Вотяков 

доктор геолога- минералогических наук 

Бахтин А . И. 

Ведущая организация : Институт геологии Коми научный центр УрО РАН 

Защита диссертации состоится: " __ " _____ 2000 года в часов на 

заседании диссертационного совета КО53.29.12 по присуждению ученой степени 

кандидата геолого-минералогических наук при Казанском государственном 

университете по адресу: 

420008, r.Казань, у л. Крмелевская, 4/S. 

Автореферат разослан: " __ " _____ 2000 года. 

С диссертацией можно ознакомится в научной библиотеке Казанского 

государственного университета. 

Ученый сехретарь 

Диссертационного совета 

к. r.-м. н., доцент 

НАУЧНАЯ &И&ЛИОТЕКА 
КФУ 

\1 "" \111 1111111\111\ "' 0000947916 

Р.Р. Хасанов 



0716648-l 3 

ВВЕДЕНИЕ. 

Aпyi!IЫIOCJJ, '1!!МН Топез n:set1l'leCIQI СВIЗIВ С rp!UIIIТOIIJUIЬDOI DOpoдiiМII И 

conpoiOICДIJOIIUINJI их ~ l)fipaoJidtUNil, в апаетс:а Boc:JrrCJ~~:М цсввой 

ввформац1111 об ycлoiiiШt их формировавu. Топа:J обпмает морфоло~ развообраuем и 

бonrrol ПDОIОЙ OКJIIICOir, 'ПО 0'1'р8.аеТ ero JIЫCOК)'JO ldiИpOC'IJJ)'JtBYJO Ч)'IIC'DIIIТeiiOCТЬ 1С 

ф10uo-XIDOI'IICCDII фа:торос кpвc:tanJD138Ц101. Мвверапогu в rевезвс топа:sа llpiDIJJВ8JПI 

&IDDWIIIe мвоrнх вс:с:педоителеl (Ферс:мiВ А.Е., 1960; Лаз8решrо Е.К., 1973; Павова Е.Г. , 

1989; Наумов B.S., 1977 и др.). В резулъТ~ПС иuоппев бonm.dt фlumrlecodt матер118Л о 

ICpКТIIIJIONopфcшorJПI to1J838. cocraae И COдepDIDUI 8 Bell llpiDRJCIIblX элементов, ClpYП)'J)RWX 

в OIJТR'IeCКJIX ос:обевиос:тп. ИRtqlec к взучеВRЮ Т01183а методамR ошичеаwl спепроскопвн 

обус:помсв ero DOII)'DI'Bcic:nю аа: дреrопеивоrо П1018 и CJIDUI с обЬllс:иеввем nрироды ero 

OJ:piCICII (ЛIDIIбpul к., 1959; Леммлеlв r .r., 1960; CawolлoiUIЧ м.и., 1965; Ilmrroвoв А.Н., 1976 

11 др.). Изучевие .1110М1111еСЦС11111ЫХ c:вolc:t8 носило эuв:юдвчесDI харuтер, более детапъво 

взучеиа ero tepМOJIIOIIIDiecцeицu (JIJJirroвoa АН., 1964; Nasau К., 1985; Petrov 1., 1977 и др.). 

В вeбon.mou KOJIII'IeC1'8e пу6пиаций по вcc:neдoiiiiИIDO JDOМJIIICCIICIIЦIIII топаза содеритса 

С1:)'Д11Ые. nopol llpO'J"ИИIIpe'we дaiiJiwe в )'1С83Ы111С1'СА на веобходвwос:n. дiШЬIIdЬDero 

ID)"'eRU ero JIIOМIIIIccцelmlblX. c:вolc:t8 (Мврфуввв А.С., 1975; Тар81Ц1111 А.Н., 1978; Горобец 

Б.С., 1980 в др.). До сп пор .IIIONИIICCIIeR'111We своlсrва топаза в свюв с ycnoiiiiDIR rевезис:а ве 

piiCCMIItpJDI&JIIICЪ. 

Jholoolecцemuu DIUie1'C:8 одввм вз фИ3И'1еСDХ с:воlс:та uиверма, объа:тнвво 

orpuiiiOIЦIIU ero xpвctМJJOXJDOI'ICCICIIe особевиости, yc:JIOIIIII: oбpaoiiiJIIU в ПоследуJОщеrо 

взмевс:~~U. BЫOIIeiDie JDОNИВесцевтвых харuтерисппс миверuа. ак llllдRJCIIТOpoa 

опредсше~D~ЫХ reoxJDIII1IeCit в термйД11J1801"1СС1: усповкА, DllRТC8 u:rуапъвым, Тlllt кu 

с:uэаво с реша~~~ем rеорехвчесDХ в I1p1R1111ДRWX вопросов совремевиоl IOIIIepiUIOПIR -

проблеuоl взоuорфвых эамещсввl, 1'11D0UopфiDIIA в онтоrеввв aourepanoв, р11ЗJ18ботхоl 

кр~~tериев рудовос:восnr. IЬучсвве пюuинесцевцвв тonasa. пОМИNо reae1'И'ICCKoro аспекта, 

вмс:ет 3118ЧСВВе дn1 DlllpOalro qryra пробпем, аmаввых с oбnaropanuara~ в оцспоl 

ЮвепврRОI'О c:wpu, с:ввтезом URНepiUIOII В IICDOJIЬ3011811&01 ltplllc:тalllill'leCII MIПpiiЦiol '1'0IDDa 

.iiJП проВЗ110д'СТ118 uатервапов, oбluдauoDDIX аwсокотемперrrуриоl сверхnрово.!IJD(остью 

(ВТСП). 

Пиь zю6оты. Выолеиве эu:овомервос:теl Jmfeиeau термо- в peвm:IIOJIIOIOiecцeкniЫX 

харuтq~~~с:тп топазов аа: IIIIJUШIТOPOB уевовнА oбpaэoiiiJIIU топа:J содерDПIИХ ICCODJIAциl. 

Зодачн ucgrдotqнrqj. В c:ooncm:nкв С ПOCТII1UleiПIOЙ Цe/IWO OCВOIIIIIole 38,11&'111 8КЛЮ'18J111: 

1) уС'111110мевве IIJIIШIU термор~~.~~~~ациоввоrо IIOЗJidtCUIUI на тсрмо- и 

pemreвOJIIONIIIIecueaтвwe XllptiiC'I'OpiiCППCИ ТОП&18; 2) экспернме111'11J1Ы1ое попучеВJiе 
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peii1ТCBOJIJOIOIIICCЦOII'ПIЫX В 'I'CJIIIIOIIIOIOIIICCЦOB'ПIWX :xapur:тepiiC11 1'0118308 ВЗ pii3JIIIЧIIWX 

rсопоrичесах о6ъепов в Wiil&e&в'iCC&IIX авалоrов, 8Ыр81Цеивых в р8З111о1Х 311Д1111ВЫХ уСJ&оВИIХ 

роста; 3) cJIIIIIIII1e.liW IIIWIIIЗ .11101101Весцеи&11WХ саойств 1lpllpOJIIIWX в С1111Те111ЧСС1а 

резвостей топазов в llblDIIeввe 3111t0ВОКервоrо OТ.IIВ'IIII IDOМIIIICCЦCII'DIWX xapu:rc:pвC1D топаза 

в сuзи с ос:обс:ввосrDо1 )'CIIOUЙ cro oбpaэoiiiВILI. 

ФqюnмчfСЮ!I( МQ!fСРН!И. В основу ребст1 поnо:кевw N81qiiWibl полевых работ по 

взучаuоо 0.11оворудвоrо мсс:торождев~~.~ Правоурмвйское, с:обреввwе Гервх Л.Ю. прв 

провед~ хmдоrоворвwх ребот с Даm.вевостоЧВШI ИвСТIIТ)'ТОJII Мввераш.воrо Сыри. Автор 

двссерriЩIIОВВОЙ р11боп.i )'ЧВC'ПIOJJВJI В ПOДI'OТOIItC МА1'Ср11ВJ18 R3 IIpaвoypмвiCJtOI'O 

месторохдевu дu всспедовавий в свстемаt1138Ц1111 проб Д/18 проведевu эJtСПерИМСВТОI. 

Автором .AUIIOI реботu бьша подобрана серна обре:щов топаза р831П1ЧJ1ЫХ гевеnJЧесхвх 1JIDOB 

иэ II:OJШeltiDIII NllllepiJlorичecxoro М)'3С11 ToмCJtOro пOJIIIТCXliJI'ICoro )'ВJ1ВерС11'1'С ('IПУ). 

ЭJtCПepимeJI'l'UioiiWe всспедо118И1111 тcpмo.IIIOIOIВCCЦCIIЦIUI топаза DpoJIOДIIJDICЬ в ваучво

ВССIIедоВВТСIIЪСitОI лаборатории природво-те:хвоrсввwх элсrrроМ1i11ИТ11ЫХ еветем афе.цры 

loOIIIepiUIOI'ВИ н пехроrрефвн 11IY при участив uтора. Э1сспсрвмситаm. иccлeдoiiiВIUI 

pe81ТCIIOJIIOIOIIICCЦCВЦIIII прв )'Ч11С1111111111'0р8 DpOВOдiiJIIICЪ 8 .паборrrорвв ЗltСПерJIМСВТВJIЪВОЙ В 

llpiWIUIIOЙ мввсрапоrвв Томс~:оrо rосуД~рСТВСвиоrо )'JDIIICpCIП'C'П (ПУ). Helтpoвиo

UТ8II8ЦIIOIIIIWI IRIUill3 образцов топаза npoeOДИJJca в церво-rехимвчесJtОI лаборатории 

кафедры ПOJIC:JIIЫX BCitOIJ8CМЫX В I'СОХНМВВ рсд11:11Х ЭJJCIICВТOB (11ВВJ111t1Ш1 CyДWJtO А.Ф. В др.) на 

базе всспедо.ватеm.с~tоrо цериоrо peu:ropa вayчвo-вccneдolllrl'eiJЫ:I[oro вш:титуrа 11Дериоl 

фJIЗIШI (НИИЯФ, ТПУ). Статистичесr.u обработа 111WJ11111Чеспх резу~татов, построение по 

Д8ИIПIIМ pcR1ТCIIOCПCit"Ip8IIЫIЫX В тepiiOJDONRRCCЦC11111WX ВCCJICДOIIIIIJIЙ DрОВЗIОДИIJОСЬ utopOМ 

двссерт8Ц11011Воl ребо&ы ва персовальном II:OIIIIIЪIOrepC при помощи р8Д11 СПСЦ11ВJ1113ироВ111111WХ 

пporpiiO(. Автором обобщеиw 113ВСС111Ъ1е reoлoПI'ICCDie ДIUIJIIole и ЭI:СDервмеиrалъвые 

peзym.ТII'Пol (oiWJIO 1000 хрввых термоВЫСIIСЧIIВавu в спектров РЛ), попучеввwс в резуJiьтате 

иэучевп 400 образцов топаза). 

Hm1U11f l!OfUlНQ работы. По реэулъТIIТIIМ иccneдoВ8JDII пoiCIDIIIIII Ч)'ВC'I'IIIIТOJOCТЬ 

JIIOIODICCDCIIТВЬIX своlств (ТЛ, РЛ) топаза на оnоворудвом мостороа;деввв Правоурмвйское 1t 

особеивОСfiD( формврованu 101Вер11J111З8Ц во llpCJoiJI рудвой C11IДIDI мииермообразо118111D, 

JCOТOPU 8Wpi3IIJIIICЬ в ЭUtономерном IIЗJI(СВСВВВ JПОмвиесцсвтвых саоlств (ТЛ в РЛ) в сван с 

rcoлoro-crpyпypИioiiOI в rсохим~ особеввОСПNВ tормвровавп орудевевив. 11олучев:ы 

эuсовомервыс OТJUIЧIU .JDONIIIICCЦCIIТIIWX (ТЛ, РЛ) харахтсрвстп топаза, свnаниwе с 

IIIIТCIICИIIIIocniO В ДIIIIТCJIЪIIOCJ'ЬIO MC11I&:OIIa'I'IIЧeCII:OI'O пpeoбpaэoВIIIIU Пород И CU38111101'0 С ИВМ 

рудоотпоJКСВ118, J1831111Ч11D01 в темпераrурвок ра:101с в IIJIIIJIIIIIeм иап~DЕа~ВЫХ процоа;ов. 

Провзведен cp8ВIDIТCJIJdll 811ВJ1И3 JIIOМIDiecцeкrиыx xapu:repвC1D образцов JD 

1 
HAY'fltU 511ti118TEU 1 

.... Н. И. Лобаче.акоrо 
laaJКJif't rк. JtlllffCima 



s 
месrорождеви1 JI8SIIВ'IIIOЙ ~шrol llpiiiiiЩIICiaiOC'I'II В CBВICIBчec&RX ·881101'011 '1'01183&, 

вwpaщeiiiiWX Jl •qaunn.pr ~OIIUX роста. Jtaropыl ПOJai38JI, 'П'О вабор .1110NВ11ещев'111WХ 

JIIJ!INerpoll CyщecтJieiiJIO .IIIIJibliP)'CТ в 3UJICВМOC'I'II от гео~ c:oenaiJIIЗIOIII'8 сре.дw, 

'I'NПeptnypW IIВНерапообрмующеl среды. cnomltвwx впи иеспокоlных равмов роста. 

l]pu:li«&IQC звnевве. TepмQJIDOIJJecцe&'ПIЫC н peii'It'CBOJDOIODiecпCJ1'1'11We 

X8pUCiqiВCI1ШI ТОП&:Iа моrут быn. реr:омендовавw ах дoпOJIIIII'ICJIWIЬ МRRepe!IOJй'lliCICIIЙ 

ПОВСЕОJIWЙ qarepвl; IIOI)'Т ВCII~ lipB оцеmсе I'COXJDOI'ICCICOI CПeQIWIII38ЦIIИ 

~ среды• JI8JIII'IIIC 8 спеарах peвтreiiOJIIOJIIJIВCCQC ПO/IOCW С~- 310 

• 320 ВМ, Dn8eтa llll,i\DAIOJIOII ~ aunpвeaol CIJCQII8JJ8'WUD сре.дw; ПlllpOIIEU 

попоса с ~ 340 им апета JlllдiШitopoм IППIICIIOЙ cпeцвiiJIIIЗIЦIDI. Эuсовомервосrи 

JDМCВeiiJI.I JIIOIIJIВCCЦeJI'DiiiiX С1101с:та 1011838 В3 месторо:кдеваd p8ЗIIII'IИOI'O rавезвса пос:.ле 

10aiepatyp80ГO В ~ИНОГО iiOЦCICТIIU мoryr RCПOJIЬ!OJIIII'Ьa 8 IICТO,IUIUX ПО ЭltCDepmol 

оцепе аовеарвого cwpu, а та: в прв хомолехсвоl оцепе uчества в rеветкчес:а:оl 

пpвRIIДIIC8JIOCТR МВRсрмьвоrо c:wpu • 

.Aпpofeg• l!l!бcm.l 1 mnnun~ Meтoди'leCICIIe acпelt'l'bl работы 1 peзyJIЬnrrw 

BQCJICДOJIUIRЙ обс)'1КД811ВСЪ ва: pcl1IOIUUIЬIIWX ковферевцип "АпуаJа.внс 11011р0СЬ1 reGJIOI'ВВ 

Свбирв" (Томск, 1988. 1996, 1998); ва МеJrД)'НiрОдвых научных mифercв•IRIX студентов, 

асаiвр8втов в IIOJJO.IDIX ученых им. аадемвu Усова М.А (Томск. 1997, 1998, 1999); ва 

Мса.цувародвоl mвферсвцив "3uоиомери0СТ11 ЭJIOJOOIUDI эемвоl mрw"(С.Петербурr- 1996); 

иа рсrвоиат.иоlа:овфq.евцин "Горвwе. reon:oJ1I'IeCICJie, МllllepiJIOПI'IeCПIC муэев в XXI вехе" 

(Еurерввбурr, 1997); на М~двоl mвферевца:к "CпCICIJIOCКomu, реиm:во~u н 

ltpRC'IaiiJIOUIIU Мllllep8ЛOII" {К83аиl., 1997); на vm MnauщвOIWIЫIOM с:оветавп по 

pllдiDIЦIIOIIIIOI фJDue Тllepдoro 'ICII& (CellacтooOJIЬ, 1998); на П Yp811JoCJroМ 

xpиcraмorpeфi'ICCI:oм со.вещаивв "Крвс:ташюrрефu - 98" (CIIIImDUP, 1998); на Vl 

Мса.цувародвоl mиферс;ВllВИ PIUUWDIOIDDole rетероrеивые процесх:w (Кемерово, 199S); ва 

Me:QyR~poдвol mвфереицвв "фJmoro..XJDOI'ICCDJe процесх:w в веор~ материалах" 

(Кемерово, 1998); на 10-1 Международвой mиференции по piJ1IWUIOВИol фВ3DС и Х11М1111 

BeoptiRВЧCCDX II.IТepiiiUIOI (Томсх, 1999); НА ВIY"'JJIIX с:асввара1t афе.црw 111111ермоrин В 

пеrроrрафц афедрw ПOJICЗIIЪIX IICJ[OIIIIeiOIX в reox&NIDI peдDJX :шемевтоа фuуJIЬтета 

~ и вефтспаодобЬ1'111 T<*QOI'O ПОJавtехивчесmrо )'111111С11С1П' По теме 

,1111есертаци11 OoyбJiПoJIIIIIO 14 работ. 

й1w.м 11 fll!lМ!l!!JII1! wбоmы. Дксс:ерт8Ц1111 состоит 83 IIIICдellll, 6 rл.u, 38IШIO"'eelll, 

СПИСJаl .IIIП'ep8I'YJIW 113 149 IWDie&OВIUIIIЙ, тm:тоВЬJМ объемом 128 стрвииц, 17 18бпиц И 60 

piiCyВDJI. 
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A8top С'1111'1СТ СIIОВК дo.II"OM ....,кn. llpВ3IUn'CIIЫIOC'n 3& сбор И upeдocriiiUieвJIC D0.1C8WX 

матер1111/108 по Прuоураас.ому ОАОIIО))Удвому ~~~~ Гера Л.Ю. За 

прсдос:nuеае обрацоа 1'011838 NW вccneдolllllldl Mauroвy В.М., HPJQI•apnвy С.А., Иэохс 

П.Э., Томасу В.Г.,.Борозао.вс:JЮI Н.Н. AJIТop O'fCIIIo бurодврев. • помо~~~~о в IIPOК..eвJDI 

lleEOtOpWX ЭКCJJqiiiМeiiТO, обс:уQевп резуnтаrов IICCJJCДOUВJIЙ liopoэвOIICIDI Н.IL, Г.аухову 

Ю.В., Ркхвавову ЛЛ., Поцспуеву А.А, Ершову 8.8, Арбуэоау C.R, JhDOIIy Е.Г., Чypii.IIOIIOI 

Т .А.,Фемrову А.Б. 

A8rop кскревве бJiвroД!Ipell ваучвwм р~ AOICl'Op)' recшoro -IOIJicpiUIOI'II'ICaa 

наук. орофеооору ШубiiВ)' Г.В .• допuру фllзпо-~ ваух 1Сороваву М.В. 

ОСНОВНЫЕ ЗАЩИIЦАЕМЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1. Jhомвкесцев1'8Ые CIIOIC111a 1011138 JDUIIIIOI'C.I '111Dоморфвwмв и кoryr 

ИС110111о3011811оС8 В D'ICICТIIe ICpll'l'eJJIIa пр11 Оце&Хе 3p03IIOIDIOI'O среза. JINI(CRНИI пepcl1amlllllblX 

ва аа:ктеркт )"'AC'mmв в мес:торо:JU~Сиuх ассктервт- napцraol {юрмв'UП'. 

2. Спсар РЛ 1'011138 в ym.~ об.асrв DJIIC'I'CI JIJIJPID1'0PВia Д1111 

оцашr reoXIDOI'ICCIIOI Q:JCЩI'•IIII'J!ЩD 1001ермообра3ующей cpe.!Uol в J1IJIPO'I'CpмanьJIЫX 

процесQХ н мaaii!IWX с IIDOI м~есах преобраэо118101.1Х: попоса с КUCIDI)'МOK ~-

31 О - 320 цратеризует мвверuообрв:IУJОЩ)'IО среду ак IППркевую, а попоса с махсвкумок 

~- 340 ВК Dlt mrtiiCB)'IQ. 

3. Нamrulc ДOIIOUDip)'JOII в с:пепре РЛ П0110СЫ Clle'ICIIIIII • ДIUIRКOВOJDIOIIOМ 

дИВIWоие 630- 610 вк ~ет о формвровании 10D838 в ~·вu pcuoro варушевu 

ЭIIOJDOIDIOВВO 113Мe&IIOIIDIXC8 П11р8К1:Тр08 llpiiCТIJUDIЗIIЦIUI. а ПОПОСЫ ClleЧC:IIU В ДIWJIDOBC 3) 0-

340 им сацСТС111оС18)'ет о хрвстацi!IПiцми то11138 в спокоtвоl ТCПOIIII'IecКOI обстановке, в 

)'CIIO:aiiiX DOCtaleiiJIO IIЗМCIШOЩIIXCIIIO вpciiiCIIII фaзпo-XJDIII'ICCDX DllpiiiiiCТp08. 

ОСНОВНОЕСО~РАБО~ 

peв11'11ВOJDOIOIIICCQC1ЩIII (РЛ); (првро.цвu) 

1'CpМOJIIOIOIВOCЦC8Ц (ЕТЛ), J111дУЦ11р01181 .rамма-обnучевв ~· 

(ПiloAta-Т Л); .IШIШDIC DpCДВ8piiТCIIЫIOI'O 1CJIМII'ICCICOI'O и paдiWUIOВВOro 110ЭДСЙС1U8 ва 

1'CpМOIIIOМIIIICIЩCВJUDO И ревтrсн0Л10М1111ССЦСВЦ1110 ТOIWL 8озб)'111'ДСВВС "loODicpaDWIOЙ DIМIТII" 

топазов DpOВSIIOJUIЛOCЪ puJIIIIUIOIIВioA& oбnyчCIIIJicк r1101a - DВIItiiNII ва JIIWIOIDOТOПIIW 

ИC:1V'IIIiiiL8X р8ЗВОЙ MOЩIIOC'ПI. 



JПОМИНЕСЦЕНЦИЯ ТОПАЗА ИЗ ОЛОВОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ПРАВОУРМИЙСКОЕ 
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Местороа:де~D~С ПJ'IIIIOYPNИЙcxoe прппеапо IIRDWDte миоrоЧВСJiеивых IICCIJCдOun:nel 

по увJШU1Ы10СТИ reoлotи"'eC:UX усповвl обрвзоВ811118 в боrатому J:OМDJICJЖВOII)' оруденеввю 

(о.110во, 110./!Ъфр81), в резу&11m:! вuомев бопrrы1 фu:мчесul материал по reaпoro

ctpyП'yJJIIJoDI, wввepмoro-reoXIDOI'IeC:IaiМ ос:обеввос:тD1 формироuвu ,/I1UIIIOI'O обьехта 

(Боrд1111оа В.И., 1979; KPJ01108 BI., 1983; Щербu: Л.И., 1983; ГllllpВIIIНitO В.В., 1992; Павава 

Е.Г., 1993 в др.). TOПID ва Д11В1101( мес:торождеввв D/18СТС.1110111ер8110М- ивдJDааором основной 

рудной аарц - ТOillrJ - cuepoфJIJIIDIТOвol СТ8Д1П1 мвиерuообраовавu и в особеввостп ceoel 

crpynypw в сос:таа всеет пформац&оо о xapiiJt1'CpC пpcm:uвu процессов рудообра:Jованu. От 

верхверудвwх сечевв1 к IIIIDepyдRЫМ OOдep1DJIJIC топаза в коицевтрацu в вм э.аемевтов 

првмесе1 ум~ (рве. 1 ). lliТOICIIeplt вскрыт ropвъDOI 8lolplбerrDмa ва ropiDOIIТIIX 1680 

w; 1600 м; 1 S20 w; 1440 w (шrоm.вв Nt 4, 1, 2, 3 с:схrветсnевво, JIIIC· 1 ). 

Обрuцw топаза дпа всспедоваивl подобравы из p8ЭJIIIЧIIOГO типа пpo:~a~JI~toвo

~ обраэо11811ВЙ из аевтра в периферив рудного тела N! 1 N~IПЦ 

ПpaoypiOIIcaoe. 

Аи811113 JDOМIIIICCЦeiiТIIЫX сво1с:тв топаза пoзiiOJIRt' JU,Щemm. СJJ~еДуЮщие эuоиомерностк. 

На XllpllltТepiiCtИПI ТЛ топаза ВJDUCТ температура пpeдllllpiiТCIIBOro проrрева. Tu: 

предварвrсJ1Ъ11 проrрев образпа уже до 1 SO" С прввоюrr 11: рез~:ому )'ВСIПI'Iеввю ивтеrрапьвоА 

IDI'miCDВOC:Т. raoaa- ТЛ. По мере )'J1С1П1'1СВ11. тeмпcptrrypw препваритепыюl обрвбопв до 

440" С авtевсuвость свечсвu ciiJIЖ8eТU в весколысо р13. УмевыпевRе ввтевсвавости ТЛ во 

всем дiiiiiJIDOBe у~ oro• меннщ обрвзаов 1'011838 мо:кет бwn. са11З8Во с прсщессами 

Щ!110C'11111)'11i11ol д11ффуэвв. llblJЫВ8lOIJ1dt cmar c:tpy~nyJ~НWX дсфааов, уuорцоЧ~:ВВе 

првмесвых ВОВО8 В C1pylt'i)'JJIIW П0311ЦDХ В ltpiiC'I8JIIDI' pe!I1C'ID ТОП831L 

Пpeдlllpll1ellbl 1ip0111n вс:ех JU,ЩCJJCIIВЫX по ЕТЛ раэвостеl топаза до 440" С с 

IIOCieдyJOIJUDI обяучеивем гамма - DaJIТ8IIII реэш IIЗМеикт вх tepWOJJJOМIIIIeCllelri1IWC 

xepu:repвc:t'IШ. 8IIIIJUI8e'I'CS. что в проаесс:е вarpeii8IIU происходит преобрuовавие 

сrрухrурных дефепов, CJI)'DI1IIIX лoaytJIII:IМII дпа эаnровов и дыроtt, в pe:sym.DТe чего, 

наиболее копурев111оспособвыми за 38ХваТ Сllободвwх вocиreJJel 38р11д8 ставоurс:а тoJDo&O 'IJIII 

Т11118 noвymex, освобоаrдв&о11111Хс• при - бs• с, - 11s• с и - 2SO" с (рис. 4). TUJD( обраом, 

предв11р111МЫ1Ы1 cmar кu: бы "С111J'КТ" Dp1'1111y природвой (reвmAeeшl) дефасmости 

топаза вэ оnоворуДВ+JХ rреlэенов, а пОСJiедуютее oбJJ)"'eellle 1'11101& - tal8lmDOI 111180./DIТ 

,11Сфепносn., коrора в болыпсА мере Dll8en:JI ~ем оообенвостеА его watpB"'IIol 

C1JIYПYPiol. 
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Рис. 1. СхематичссiWI модель вертижальной зонапьности полиминеральных rрейзенов, месторождение 

Правоурмийсхое (составлена с испОJIЬЗОваиием материалов Крюiова В.Г. и др. 1983 [94]); распространенность топаза 
по горизонтам рудного тела N! 1, RЭWенение термолюминесценt11ЫХ свойств и содержа&JU( в топазе злементов -
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hc. 2. J(pllllwe ~ после 

~ проrраа до 44(18 с в обпучеиаu J:8ID(&

DIIIIТDIJI обрезцов '1'011838 а пrroJJeВ 16 1 - JqiiiiiU 1, Xt 2 

- xpiDIIII 2, Xt 3 - кривu 3. 

()бре:щw топаsа, отобреввwе '83 Т011131Х проJаШХОв верхвеrо rорвзовта (Пl'I'OJIЬU Nt 4), 

CII8ЭWВIIO'rQ с piRIIIDOI DpODJJeВJШOID8pЦ- свдерофВJI!DП'Овоl СТ1Д1111 мвнералообр113088111111. 

Эrо ТOJUaXJepiiiiCniЙ arpcl'8f 1'01113& lfOJJOЧВO - бcJJoro цвета 113 ТODIIX DpODJJКOВ, ВIICIOЩIIX 

NaiiOIIOIЦВioll оресш omJIOJaii1ЬRЫX ll!lfellelllll. 'Xapu:repвol ucoбeвiiOCТiaiO .Ц11В11Ъ1Х обрв:щов 

Dllleтcl O'DПI'IIIe по COдepDВliiO првмесвых редкоземе~~Ы~ЫХ ЗJJelfeJn'OB (рвс.l ), сумма 

которwх Зll8'llneJIWIO выше, чем а ТOIIUIX 113 .ил в обы:квwх Je'I'IICOiflrJ'В, что c:onJIC)'C'n:JI с 

IU'RRNМII друп1Х JICCIJcдoi81'CIIel (ГupJIJJeнxo В.В., 1992; П1Воаа В.Г., 1993; Смолеисай В.В., 

1996). Спецвфва ycnoaвl oбpuoJ18111111 тоmаа ва IIII'W1WIWX CТURD рудвоrо процесса, 

8blp83DIПUC8 1 00.СС IWCOICJIX ТeiШepn)'JIIIX В CI:OJIOCТII IIЭifeвeвu тepiiOДIIIWIIIЧeCI:II 

DlpiNC!pOI lfiiJieP8JJOOбpyanel среды. OOyc:JIOBIIJJII C1JIYXIYPIIO"JUIIIOIIIeCК)'J дефе&твосn. 

JIICТYIIUIX lfllllep8JIЫIЫX IIIJ,IIIIIIIIJIOL Крваые термо11ЫС8еЧ11811В11 ВТЛ дiВВЬIХ обрв:щоа 

~ llaiiii'IIICif CJIC'ICIIU оревмущест11С10 8 llloiCCЖOТCМDCpOI облllств: nри 

200- 230" С; 2SO- 270" С; 290- 310" С (табn. 1). Посnе предаарвте~~ЬВоrо OOJIY'ICIOU rauмa-

1В111Т111fВ на 1CJ118WX термо11ЫС11е'1111181 пo.DIШOI'Ca RJDI[отемпературиые МUCIIIf)'lfW при - бs• 

С, прв 100 - 110" С в - 17s• С. Общu виrевсDВость тepNOIIJoiCВe'IJI88I YReJDI'IIDIIIC'I' 

НlбJIJOДIIC'ra смещение IDit'eiiCRВIIWX ПJIItOB тt:pf08lo8:Jie1IIПII 8 IOI:JitO'I'OOJeprtypii)'JO oбJJacn.. 

Реii'IТ'СИОJIIОМiесцевцва Д11111ЫХ образцов xapu:repиэyet'CJI 118J1111111СМ IIIIТCRcвaвoro СВС'Iевиа 1 

двапа:юие NIIIR вопи 630- 680 Вlf (рвс.2, Jq!IIIIU 2). 

На CJICДIIIIX I'OJIIDOИТ8X lfесторож.декв.l превмущес111СRВОС р831111111С lllfaC7r ПOJJOПIC DJJW 

в тепа обымвых метвсомвтитоа с боrатоl accln'epRТOвol JODiepaJIIDIЩ1Iel, формвро81ВВе 

ltOТCipWit СВIЗIВО с историей pa:пnmu: дmrтem.Ro :8IПI)'IJIJIX трещвн. в резуль'ПI'I'е чеrо 

DpOBCXOдiiJIO lfiiOI'Ot:paТВOC ПepetmJOJelllle вещества (Г88piiJieпO 8.8., 1992; Павоаа В.Г., 1993 

• ,1QI) • 
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та. 1 

.... _ 

KOII-110 C8erocywмa ИиrcpiiiUIW Tm, • С 
lliтo.пьu обрацоа ер. 3118'1., 

'10118311 а уел. сд. 140-180 2~230 250-270 290-310 

205-213 255-260 
Н14 12 238 ~ ~ ~ 

206-218 250-270 
.Nil 29 ss ~ ~ ~ 

172-175 201-216 245-255 

.N!2 31 88 ~ .А .А ~ 

140-193 203-230 
Н13 8 21 .А ~ 

Обра:щw топаза вэ эов в:втсвсввво1 IIC'l'8COIМ'ПIЧCCКOI прорlбоrхв (цаnр811Ь11Ь/С )"''IC''D 

штоквера:а) Х8р8П'СР11З)'10 IIIIТCp88liiDOI ТСМDсратурвого IIWCIIC'IDIIIII ЕТЛ прв 160 • 18()8 С, 

200 • 23()8 С, 250 • 27()8 С; 290 • 310" С (Тiбn.l). На JqJIDWX тcpмoawaм:'IВВIIIIU ТOIW08, 

пpcдll8piП'CJIWO об11учеввwх 1'11ММ4 - Jа181П11101, 1'IUOIC JW: В у обре:щоа 113 1DТ0J1Ы1В Н1 4 

DODJ18101'C8 IIII3J[OТeiШCJI8IYPRWC 1iW1:C11Ji1y1A1 Dpll - 65° С, Dp8 100 • 110" С В - 175" С. 

YIJCJIIIЧCIIIIe 1П1ТС11С1111110 C8ACIIIW в 11113ЖDТСJ0Jсратуриоl обJ111Ста в пoDDelllle 

дoJJO.IIНIП'CJIWI IID08 DJ111 100 • 110" С, в при - 17S" С харапqиnуст Т0111DЫ верхикх 

горi130111'0В 1a11t оретерпе81D11е IWI081111WC процесс:ы, • реsуатате которых оровэошсп ot11a1r 

ЭвepreJ11"1CCial MCIUCJIX JJOII)'DICL CIICEфW pcii1I'CIIO.DOICCЦCIЩIDI образцов ТODI3a 83 ЦС8Тр8 

рудиоrо ТСD8 XllplllmpJI3yiO ДOidllllpYJODUD CIIC'IaiiiCIII 8 Д118П1130ВС А.. • 310- 320 1D1 (рве. 

3, JpiiiiJI 1). в ВII.IUDIOI oбJIВC'nl, Dlt Dp88ИJJO, бесс:1рупурвu IIOJIOCa бсэ O'ACТJDWIX 

JIIUCIDIYIIOS. В соспрах IICSOТOpwx образцов в~ IIOIIOC& с ~ S40 им. В 

ДIDIВВOIIOJDioвol o6muml IUiбmoдllll'tc. oonoca мcкwodl IIII'I'CIICIIII с •apWIJIYIOIIUIМ 

M~IIN)'JIIOМ ~ • 630 - 680 IDL На DO.DURIIC DIВJX*DIIICaiМC'IJIВ'II DOJJCICМ С ~ 490 1D1 

в соепра РЛ обрацов 100138 ID'tOIJal Н1 1 в .Ni 2 amwт орс.дJ1рВ'IС11Ы ~ввос 

IIОЭ,Деkтвво. iloDIICВIIC CIIC'ICIIII.I В ДIIIВОМ дJIIIDIIЭOBC BW3WIIIIIOТ IJIICДIIIIIIП'Cнwl ороrрев )'В 

до 1 5()8 С (рис. 4 ). IЬмевевJIС xoвtiiГ)'PIIIUIII С11С1:Тр8 Р Л '1'011&38 вaбiOO,IUICТCII UOCIIe llpOI"PPO& ДО 

150 • 44оо С {yвeluriaule 11111'С1К:11111 C8C'ICIIIU IICCJt ЦСВ!1101 .JDOМВIIcc:цeвцJIJI. DODaiiJIC 

нитевсuвоrо CIIC'ICIIIU в дiiUJUOIIC 490- S40 11111) в oб)'CIIOВRRO двtфучюввюсм opoцCCCIIOI, 



11 

IIW3iDIUOЩIDOI псрераспрсдепеиие в усrаиовлевве вовоrо p&CПOJI0:8:CIIJII: дефепоа и их 

ассоЦ118Ц11Й. Ка: в в ICIIIIpЦe (Вотпов С.Л., Крохалев В.Я., 1993), это может бwn. C88ЗIUIO с 

упорцочсввем струпуры aarrpвцw топаа, двффузиоiПIЫIОI процесс:ами иовоа хомпексатороа 

в образоваввек воiiЫХ центров реа:омб11118ЦВ11. 

Рве. 3. 'l'lmlrlвыt спежrры РЛ 
образцов ТOIJII.18JD IDТOJie8 16 1, 2. 3-
ltpiiiiU 1, ШJ'OJibllll Nt 4 - XJIIDIU 2. 

1, 1000 ,.. ..... 
800 

• 1\ 
11 
1 1 
1 ' 
1 1 

1 ' 
1 ' 
1 1 

1 ' 2 1 1 / 
1 1 ~ 
1 1 

200 ... , ,' 1 \ 
~-~~ ~ ... , ... 
300400S00600700800 

AJIJI8880JIIIU,JIIIC 

Рве. 4. CпeltТplol РЛ топаза из центра 
рудвоrо тма (ШТOJIЫDI .Ni 1 в 16 2) 
до IJPOI1ICU- кpiiiiU 1 и после 
темпер81')'рвоrо nporpeaв до 1 50" С. 

11ростравСТ11еВИU В llpCUCIIIIU ЭIOJIIOЦJU 1'11.11JЮ'1'СРМ p11CI110poB 8Wp8ЗIIJIICJ. В 

CIIIDКCНIIII C1pyпypiiD-XIDOI'IeCXOЙ дeфelmlocrв 1'01183011 ИЗ 1lpOЖJIJDtOB Oxp8ВJIIIIoiX частей 

шrouepu, JWТOpWe ИNCIIЛ ar.IIIIЧII'l'elll особевв0СП1 а xapu:repe тснnсратурвоrо 

IIWCIIe'llll8ll ЕТЛ при 140- 160" С впв при 200- 230" С в xapu:repвзyxnca CIIIODOI D'IIOOIOI 

JlllllleiiiiDOI Э81J8ССИВОЙ саетос)'IОIК ( табл. 1 ). На кpiiiiWX 'lqtМOВioiC8e'III8IIJ upeJIIIIIPIIТCJIIoRO 

обпучевнwх обрезцоа Т111СИ вaбmo.QIIIm:8 преимущСС111еВВос свечеиве в 1D131Ю1'е1Шературнwх 

IUI1ep8UIIX (до 250" С). В CIIC&ТJIIX РЛ Д0М1П111руСТ свечеиве в дJI8ШDOBe дmD1 80JПI 310- 340 

им. Нвэаа эффсnвавосn. с11е1'038118Авв• ЕТЛ в 01'С)'ТС11111е rnyбoiDIX центров 38Х11П'а в 

C'J'PYX'I)'pe ТOIIIIЗ& обуспоапева свпсеивем струпурво - XIDOI'Iecк:oA дефеr:mости, 'П'О 

COI'JDIC)'C1'CS с респредс~~еВВс:м првмесвых зпс:меиrов в ТOIIIDC (рвс.l ). ДoNidDipyiOIIIee а 

спепрах Р Л свечевис а д111Пазове ДIDIII вoJIR 31 О - 340 вм сuзwааетсж с <XIбcnleiiiiЬDOI 

цевтрuоr реа:омб11118Ц11оввоl JПОNIIВосценцми, обраэуюЩIDОiа в реэуш.тате 38XJI81'a .цырхв 

O.IIIIВN из вовов uсворода в креюrr:nц:лородвом теrраэ,аре (ТspaiiWI А. Н., 1978; Кузнецов Г.В., 

TllpiЩIUI А.Н., 1988). 

Проllt'.денвwе BCCJie,IIOJIIUIIЦ JDONJIJIIICЩCIП1IЫX С80ЙСТ11 'IOIJIDOВ· DOD1381111, "1'1'0 образцы 113 

JIIDIIRЧIIOI'O ТИПА Dp0JIDIJIXOВD-NC11II:ONa11rleCIDIX oбptooJIUDII ИМеtоТ 0Т1111Ч1D1 В 111ПерВ1U111Х 
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~oro IIWC8e'III88IDI ЕТЛ. I'880fa - ТЛ. в IIII'I'CIII:JI8 С8СЧС111U ~в, 8 

aaвeПI'ieWLIIX особеввосьх pi3I'OpiiiD ~ 8 ~ к 

~ ~ClRIO. 3uosJмepвoc:111 II3IIICIICIDII JUDNJIIIOCЦCRIIIWX своlств 

Т0118311 а rрс1хвов о.JВОРУдвоrо ~ ПpuoyplllllcaDro .aumc:a or.-••нcw 

8ври•Qd ф1DD0-XIDOI'ICCI3IX пар8МСТр08 ~ среды. В сваи с rеоп~ 

C1'JIYI:'IYJIDD особсвиОС'ШОI opyae&CIIU, об~ ./IIIII1'UWIYID 380JIIOIIIIIO 

rвд;pcneplal&ll JIICI80P08 8Д0J1Ъ J:OIItUml дdD ip8IIIIТ - порфвров, 3088llbli<JC:n ору.-евu 

IIUбoDee J:OIItpiC1ВO DpODJIIC'I'Ca 8 llep11IIWIIoВOM p83IIC3C рудвоrо ТUL В прсщессе 

~о-111~101'0 10111ер811ообрао88ВU lipOIICXOJUIIIВ II3IICIICIIU DCJ8n'IIOCnl 

р8С1110р08 В OJ:IICJIJIIe/IWII0CC'i'8808JIТi'O llOТaЩJIIUJ8 qJeДil 10111ерuообразовакu. '11'0 

OТ'IeТJIIIIIO 11р0011КТС8 8 ~ првмем1NХ pe.....,......IIЫIЫX 31101е11108 8 ТOIJ8Je, 8 

JJPOC11IIВC'IКIOМ pecпpcдeiiCIID rnuaoro руд11оrо 111111Ср1Ш8 - DCCIIТepln'a а mтooepJ:Oaol 

:юис рудвоrо -n:na Nt 1 месторо~ Пpuoypadk:xoro. Зu:овомсрвосrи 113МевевD 

.IDOIIIIIICCЦa' cвolc:u 1'0D838 (ТЛ в РЛ) OТЧCТJIIIIIO в•кnJIN""'Щ'C'C u простравС111С11800 

р83Мещепе opyдeliCIIЦ В сх:об.в0С111 ero :SOIIIJIWIOC'I'II. ~ IJWDD DOJI)"'CIDIWX 

~ peзym.ТirrOВ JПОIОIВесцс:вцив 10111138 cor~ с с:ущсстаукшuооr 

предсru11С1ПШ01 об ycnoaвu tоРмиJю88ВU орудевевu на д81111ом ~-

JПОМИНЕСЦЕИЦИЯ ТОПАЗА ИЗ МЕСЮРОЖДЕНИЙ РАЗЛИЧНЫХ 

ФОРМАЦИОННЪIХ ТШIОВ 

Исспс:до118111С1> рсвпев0J11010111сс:цснцв• топаза 83 амерв:wх rpiiiКDIIoiX осnаn:вто8 

Вo&uol; ур88 -~ • UI8308RТ08WX IICIVIПIIТ08 Иш.мевсцх rop; ТО1W -

бервцвоаых МIUipOJIOВЫX aenomrt'08 Мурsвпв; топu- Ulpll· 11D1М11J81И0D1X И1Ш Wqшoaol 

ropw; Н3 ~ De111811n'08 DlpЦ - .IIOIПIДOIDIТ - аm.бвт - П"C'II!!В!(RiUВOf'O 

JCOМDJICE8 мecтopnw:III"П'• B11111111JC08C!!XV'0, В. Cuвw; в:s пer1I81'II1'CJI JDJJ МиВ8С -Жоравс. 

БpaJIJilil; rрс:1эсвоа эpyunlllllol бpenu Швсаеаuщdtи. OcвoiiiiWC OТJIJI'IU pecc:aanpJIJIICIOIX 

i'CIOIIOI 'К'IitiCICIIX oбl.cl:ro8 С11ИЫ111110ТС8 С i'CIOIIOI BчecxiDIII ycJIOaRIJIOI 11.1X01QC11U, 

мвнepuoi'W'ICCJ:OI в i'eOXJDIII1IeCJ спецвфаоl. 0rобр1ввые обрuцw OТJIIIЧIШIICЬ oкpaolt в 

об.mоом~8. 

AвamD cncxrpam.вwx X8piJCТCpiiC11U РЛ всех BCCIJC.IIOII8IillloiX образцов Т011138 

CIIRДeтcm.crayeт о спо:квом ~ II3JI)"'IIIIЩЩ цarrpo8. Тем во мсас:е, no cпeJn1)8JIЪIIWМ 

upu:tqiiiCТIIIt 11WДС118СТС8 BOCIOIIUO ТВUОВ 1'011&38, otJIII"'IIIIOICII ПО набору В 

ДOioOIIUIJJYIOJQeЙ poJ111 ПOJIOC Clle'IUU. 
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В аераую rруппу ~ o6pi3Qw, у кoropwx осаоввu 'IIICn CIIC'ICIDU пpiiXOДIIТCJI на 

xopo11I08CWIOII o6Dacn.. В С11СПр1Х РЛ IWJJII'UICIIOГO 8011Jo111Q0ro 'I'OIIIDA 10вспврвоrо 

D'ICCПII; бес:цJеrвого IОКDрВОГО ТODIDa IIS IICI1III'I1I108 :811П Ит.мсвсаах гор, босц8еrвоrо 

lllep/IOIOI"'pCCWW"" 1'011113& uбтодаm:.~ ~ IJOJJOC8 «: ~ .. 310 - 320 10(. в 

C118X1J11X РЛ босц8е111010 101113& IIS 11еСТ0р0QСВН BIIIШIПOJМ:Кoc 118бmод8етс:а IIIИJIOIWI полоса 

«= А..- 340 вк. Cnenp РЛ бесЦ1С1110rо JOIICJIIIpiiOгo вo"WWICCttrr 101113& ~ шврохой 

~ IIOIJOCOЙ С 1181tC111fY1101 370 1DL В III.IIIDIOI об118стк, D1t прuипо, С118Д 

IDJIY"'C88II 6e:J О I'*'IJiiiiШX МIIКIDI)'WOВ, 111/lioКO у JtOP'IIIC1101"0 IIO.IIWIICXOI'O 10I183It 1D 

ltollфиypiqu C11Stpa IIWДUIO'I'a 1о18JСС11МУМ 420 101. В ДJJIIIIJIOВOIIВCDOЙ обJ111СТИ у 8ССХ 

IDучсввых обр8:щоа 10DI3& вабпюдктс.lшироiWI DOJJOCa ~~ 8В'1"еВС1111110 С А,.. • 680 

IDL 

Дu 11Т0р01 rpyDJIIol обрацов 'I'OIWa IOIICIIIIJIВOГO D'11CC1118 харuтервы спехтрw РЛ, вэ 

аоифвrурlцв:в которwх crrчcт.IDIВO 11WдС1Ш01"С8 ~ швроuе по.пос:w с~ = 310-320 JD( в >.а 

• 470 - 490 1DL В ДIDIIOВOUOIIOI обввсn1, D1t llpUIIIIO, В311у'111111е С1111бое с >.а "' 680 - 700 

IDI. Дввнwмв upuтcpiiC11IUIO обаад11аr все I'QJIYбwe 10П83W 8ollblJDI IOВCIIВpROI"O D'IССТВа, 

rопубыс в nшубовато - ЗСDСВWе JI83IIOC11I шерповоrорсцх в кyp:IIIIICDX обре:щов (pllc.S, рвс.6, 

2). 

В ~ rpymty ~ oetpOКOSCЧIIЫC бреэВJIIоСХИС Т011В3W МедоВО - JRJJТOfO, 

301J0Т11СТ0 - :ивтоrо цвета в розовоrо цвета, рсэко атnвчuощвес~ по xapu:repy IDJJ)'ЧCIUUI в 

JqJICIIOЙ обввс1и, Где Д0111111111р)'1 IIOJIOCbl 630, 680, 710 IDL Все paiUIOOI:JШII"R"W" ра3ВОС"ПI 

бравm.с:ах тоuа:юs 11МС10Т ДIUIIIII~ обпп в x.apuтepii3YIOI 

асодвород~~осrwо. arropu Dp088IIIn"C8 в «<pyfiol» бno'IJIOC'nl, что ~ 

Вспро3J18'1110СП. ICpiМ:'I"LLllJ. К Э1'ОМ)' В 11ID)' atВOCПCII caltCOJICDC ВВВВО • aJn'WC 10D83W 

(Швехсвшrсlв). МорфсшоJU rpucl (рст.еф), ввутреввес бл0'1110С C1JIOCIIIIC IIJJIICТ&IШOB 

С81tЦСТС11ЪСТВ)'IОТ о ТОМ, '1Т0 YCDOВU 1Ср11С'I81Ш831Щ бЬl/111 бурвwмв В "'IIC1'' ВЭМCIWDICio, 

piDiql, В ре:sуш.1'81'е тatТOIDI'ICCitOI'O ~ СIIСТСМ8 C1'8ВOIIIIТC8 бопес oтxptmiЙ. Эrо 

yciiiiD8CТ UIUIIIIIC В8 llltOJQCIIIIC 1J1111МСССЙ В обраоваввс струпурво1 АСфепиости tuiiX 

фаrороа lpllct8JUIJIЗ8IUIII D1t Cl:opocтll роста, сос:тuа в IWВЦeвтpiiiiUI р11СП0р011 (Грiii"ОрЬСВ 

д.п., 1975; l'1umuшul В.И., 1988). Нсравовссиwе ycJIOВU IIJJIICТIIIПJDIIIDP' об~ 

1181111'111С дефсl:rов в C1p)'XI'YJIC 1011A'J8, C8C'ICIIJIC xoropwx вaбmoДIICI'Q прв вщqеАсrввв 

pcii'1ТCJIIOВaiDO DUn'ВioOI В д1181183011С д1111В В011В 630 - 680 10(. 

Н8nruвwм 0ТJ1118С111ВСМ вэмсвевu фвзuо-хвмii'IССDХ харuтернС'ПDС срсдw 

liOIIIep8JIOOбpiiiiiiU ВО времсв:в .D/Ш(J1'gl )'В'П1'11Ьиwе, JOIICЛIIpiiOfO D'ICC'Пia ДВyxiUIC'I'IIWC 

ТOII83W ID uwcpllblX aenumrt'08 Вolaaul. Jhoбu DCpaiiCUI В )'CJIOIIUX кркта11J1Н38ЦП 

lltlllpepw8IIO ~ в ltOII&:ТВ'I')'J wввсрапа, праодит х СОWВВJО рапичвоrо рода 
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првмесных в C1p)'ltТypiiWX мпродефепоа, которые DJШOt"C8 следС1'811ем nepвo,llll'leCXR 

CNCIIIJODIIIXC8 10 врекеви ус.повd. 

В cnextpu: РЛ гокубого )"111С1П вaбnюдle'I'CJIIIOJICX:bl свечаtП с~ • 310-320 в~-

470 - 490 101 (рве. 6). Пра ДJJJI'I'eJIЪВOМ peкrre!IOIICU)III вouetk:mnl. во всех CJI)"'UX. 

вaliJIIOДIIeТCS рвзrор81111е в попосе с~ 470-490 101. Изпучепе в д111DЮМ ДJUIJВЭORe обычио 

iipJIIIIICioiВICТCa свечевию хвс.порода в AeфextiiOIII аmомоnс.поро.111101111'е!р8Эдре, oбp8зyioiQerocs 

прв изоморфном ио:8ДСВJIВ IIJDOМRRIIS на место lpCIOIIU. (МapфYJIIDI А.С., 1915; Таращаи AJL, 

1978; Ку:JВеЦО8 r .В., Твр8ЩIIВ А.Н., 1918). 

1, 
ycJt.eд. 

300 380 460 540 620 Л,RIII 

Рис. S. Cua:тpu РЛ lllqiJIOВOJopcкoro 
roлyбoaaroro топвза: 1 - lla'IIIJWIOe 

вэмеревие, 2 - ПOCJie 1 S NJIRYТВOI'O 
ренtтеВОВСII:ОГО OOJIYЧeiUIIL 

1, 
ус.п.ед. 

100 

50 

О 400 600 Л,нм 
Рис. 6. Спsтры РЛ 1i0J111X110М110 
IIIOJIOIPIIc:тaмa 101JID8: 

1-хоричвевоrо )"'8C1D, 

2 - J"'JJ)'бoгo учаспа. 

В CПCkiJI8X РЛ корвчвеватого )'Ч11С1П 11 w:opon:oвoJIВoвol oбJIIC'I1I вабпюдастса ппrpoiWI 

ПОЛОС8, oбpaзoiiiВIIU перарытнем ПOJIOC CIICЧCIDU С lllllltCIDI)'IIIDO 310-320 В 420 11111, В c:.QIIбwl 

11181С11М)'111 630 IDI. 

KpиCТIШIIIDIIЦJJJI ronaэa 11 зонах свободного роста происходит на фоне спохоiЬюl 

теnоннчес::хоl обс:тановц плавного ПОИDеНИI темпераrурw, что способствует poC"ty бопwпвх 

и 'IIIC:ТЫX христаJШО8 IOIIМIIpiiOГO хачес:тва. Поэтому ocвoiiiiЬDIII фuтореми, IIJIRIIOIЦIIIIIII ва 

IU1'0МJIJO J:PIICТIUIЛ08, IIJIJШOТC8 постепеввu смена плоntоств в К011Це11ТJ18ЦВ1 

IIIRBepa.!loOOpiЗyюЩcl средь1, ilwpa1UIOIЦUCA В DcpetWЩCRИR ВJ1В IICДOCЬIЩCIOIИ q!CЫIICЭCNOII, 

JCOВЦeнтpiЩIIII ПIСIIОЧВЫХ вовов; вэмевеивс IИСJIОIИОСТИ - DICIIO'IIIOCТR cpeliW в u:nпвости 

111110Мофторвдm.пс XONiiJIUC:Oil {Jlазаренко EJ( В др, 1973; fiiiiuпuuвв В.И., 1983). 

Авали3 II8JIR8ЦIIII ревпевОЛЮ111ВВ11СЦС1П11WХ :кapaпepiiC'I'JII[ fCIIC"ПI'КCDI p83JIII'IIIЫX 

образцов приводит J[ BWIIOдy, 'ПО ДЛ. ТOIJ838 вwдeпDm:JI 1рИ КОвтр8СТ11ЪiХ C'IJ'YПYPIIO -
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XIOOIЧecJCИX coc:'I'ODIU, которwе опредешпот nревкуществеивое поаожсвие мuсимума и 

ИВ1СВСDВОСП. IUIJY'ICIПLI 8 дiiiiiWOUX 310- 370 IINj 470 - S00 Rlfj 630 - 680 ИМ. X8pu:rcp 

н:ш)"1С11118 а IIWACIICIIJIWX днаnаовах, а первую о~. 8IIJIU'n:.W резу111tтnом aJIИ8ШU 

JJOI&IIIoКWX fCOXIDOIЧCCDX 8 тсрl(од1111801'1ССХ1 фuтороа. 

РЕНТГЕНОJПОМИНЕСЦЕНЦИЯ СИIПЕТИЧЕСКИХ АНАЛОГОВ ТОПАЗА 

МоиохрнСТ81ШW c:aurret11'1CCXoro топаэа, хоторwс .IIIOбnиo npcдOCТIUIИJIII сотруДВВПI 

Ивс:пrrута МllllepallOПIII СО РАН И:sох П.Э. 11 Томас B.Г.,IIWpllllcвw rидpoтepмi!IWIЫN путем JD 

IIICJIO'IIIo - фrоровwх piC1'IOpOII. ЩuoЧRWC ковы IUIO,IUIIUICit а ацс COJJcl NaCl И1П1 LiN~. В 

CIIJri'C'ПIЧecJCИX тоnаэах по JIIIКIIWN эпехтро111Ю-30UОВОrо Mupoaвa!IID8 опрсдспены с:одерJUИJЦ 

ПplllloiCCRЫX 311СМеитоа: yJ+ ·менее 0,003 %, cr>t ·менее 0,003%; Fcz•. не прсаышкт О, 1 %. 

Спектры РЛ тоn13а, IILip8ЩC8Jioro 8 1101Всрапообраующеl среде с ковамн вnpiUI, 

харахтсрвзуютса IWIII'IIICМ 8 у.nтрефв0JIСТ0801 oбnacnr IDIIJIOitol пonoc:w с А". .. 310-320 нм 

(pllc.7,1tp1111U 1), В CIIC'ICIIIIJIВWCOJCOЙ IDIТCIICIIIIBOC'III 8 JUUШIDOIIC ДIIIDIIIOIIII 630-680 Вllol. 

Соепр Р Л ТОШ38, аwращснвоrо 8 llоiНВсрапообразующсl среде с ионами JIJI1ИJI, 8 

ультрефиопсто8оА обласпl . нмеет IШipoX)'IO исэпсмситарную полосу cacчeJUIA с MUCИIIol)'lloiOM 

340 нм (рис. 7,ap118U 3) и BIПCJICИ8IIWIIol свечеиисм а дкапаэовс ДIIIIIIaoлк 630- 680 им. 

Соrласво Д111111WМ (МuciDA)'It В.Г., TIIJIIIIЦIUI А.Н., 1984; Куэвс!IОВ В.Г., Таращав А.Н., 

1988), И311учснис 8 д118П830вс 310- 370 нм СВ13Ы81СТС8 с дсфспом 311р8Д& ва хис:лородвоl 

ПодрспiСПС ctp)'lt)'ТPW, ТU. 1113loiJIICМЬDQI 0 • цситрами, 8 ltpCIIOIC&IICЛOpoДIIOM тетраэдре. 

ВapiiiЦIUI DOJIODIIJI.I lloiAEIDIYIIIOB. YcтaкaiJIIIII8CIЫC В CRII1'C'ПIЧCCIItИX троаэах ори 

JICМTreиoec:J(OM IOIOyждCIUUI, CU38ВW с BtзDIINJICИТIIWIIol ооложсвнсм щeJJOЧIIWX ионов aбiiiDВ 

ltiiC:IIOpoднwx цсвтро8. PartRВOJDOIIolннec:цcвцu. aooб)'JI'.UCIIIU а УФ об118С111 c:пcrrpa, 

припис:ЬПIIIСТС• центрам: 8 "118Тр11свом• топазе О ·1 Na•(310 им) н О - 1 Li+ (340 им) а 

• JIК'I1ICIIOм". 

1, 80 
)'U.ц. 

60 

40 

20 

Рис. 7. Фраrмснт с:лсктра 

pcнтrcнoJDOIIoiНIIecцcSWIII СJIИ'l'СТИЧССХИХ тоnазов: 1 

- • натрисвоrо" топаза, 3 - "лнтисвоrо• топаза; 

IIЗIIoiCIICНВC CDCIIC1p8 р Л DOCJJC 1 5 lloiiiJIYТIIOI'O 

аспдсАстаu pcнтrcнoac:IODIII ICIIUПUOI 2, 4 

с:оо111С1'Сt11СИВО. 
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В процесс:с pcmтeвo~~CJ:oro облучСИИJI Т01D1Э011, кu: •mnpиeвoro", тu и "пвтиевоrо", 

вабJDодаетс• умекыпсвие JIIIТCRCИIIBOCТИ II3JI)"ICIDIJI 8 ДIWI830Be 310 • 340 IDI (рве. 7, JqJ1D1o1C 2, 

4). Тушевне CIIC'ICIIU 11 этой oбJIIICТR oбыciiR'I'U JIIWIIUDIOВВOCТИN)'JDIIIOIIaввol диссоЦ118Ц11с:l 

центров [SI0.)3" 1 ме+. 

Наличие IDIТCIICIIIIRoro CJIC'IeВIU и иэмевевве ховфиrур8Ц1111 спектре под вoздelk:'nlиeu 

peii'JТCIIOIICICIIX D11ВТ011 11 ,IUI8D8ЗORe 630 • 680 1D1 (рве. 8.), особевво 11 СОепрах "111Пр11СВЫХ0 

ТOJJIL'JOII, может быть сазаво с дoпoJJIIIrt'МЬRioDI 111Ш1Д01о1 элепровво-дWрочвой 

peaoмбRВIЦJimmol JIIOIIdUIOCцeнцви на II03JIJIIaiiOJЦIIX цевtраХ CIIC'ICIIU. Подобнu 

JIIOМIJJICCЦCIIЦIIII с ~ • · 660 ввбпюдалась ДJ18 xpиcraJDDI'IeCmro и с:техлообрвзвоrо Si()z, в 

cu:JЬIUII8Cr. с разрывом 1феМВВ1 пслородвых cuxt и обр8]01181111ем вCWOC'I'IIJtoвoro 

пспорода, при этом, oneчanocr. с:тимупируrощве aJIIШIJie на образаваиве ТUIIX дефепов 

ионов щсиочвых мСТIJШоа, особевво ll8'lpU (CIUIIIIIIt АР., Трухин АН., 198S). 

1,500 

200 

100 

300 

2.3 

" 

700 

~ :IOJDIII, IDI 

Рис. 8. Спспры РЛ "ваrрвеаоrо• топаза: 1 -

исходное COC'JOIIIDie; 2, 3 - после 1 О, 1 S мивуnюrо 

воздеlс:твu pc:mтeиoiiCitВIOI ICII8IIТIIIOI. 

XapaiCI'ep IIЗJI)'ЧCИIIJI 8 ДIПIIПIОВОJJИОВОЙ обпастн ДOIIOJIЬRO СЛО:КИЫЙ, ЭТО 01'ЧСТJIИВО 

~ в IICCID(C'IpR'IIIOCТИ nonoc:w, обуспоапеввоl ltOpOТIWIIOJIIIOIIЬIМ ппечом 630-660 

им. Резхое увепичевие IIJIТeВCIIIIIIOCТИ CIIC'IeiDIJI в дваmrsоие 630 - 680 101 обуспоапево IIJaJIIДOм 

ОТ RCCJ:OJIЬJCRX ЦeвtpOII, 11 ТОМ ЧВс:ле И ИОВОВ Cr*,ltOТOpWЙ првсуi'С111ует 11 J:ORЦCIIТJIIЩUX МСВСС 

3 Х 10"3 %, ЭТО JIJIЖe 'ICN у всех RCCJieДoii8ВJIЬIX природвых резиос:теl. 

Существенную роль, по вапrему мнению, В11 обрсво11811J1е и:шучающих в диiПВЭОве 630 -

700 101 цевтроа РЛ, IIJDШOТ резхо верuиовесиые ycnoвu xpиCТIJIJIИЗIЦIIII: фпупуации 

скорос:теl роста, тсмпера'I')'J!IIНЙ rрiiДИевт между верхом и виэом uтoКJIIIJIL Дц боJIЬlПВВства 

rидpoтeprowu.IUIX JIIICТIIGPOII, ВОЗВВDIОIЦU IIOIIIICICЦU нeperyJЩJRII И имеет турбулеВТIIЫit 

xapu:rep. 0ва у~ет рост JCPИCТIUIII8, обус.лааливает вepaiiROMqJJIOC поступпевие 11СЩСС111а IC 

J111СТУЩ101 rp8IIDI н Cllllbllo IШIIIIЩ на ero с:трупурное соаершеис:тво. 



ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ СВОЙС'm ПРИРОДНЫХ 

И СИНТЕТИЧЕСКИХ РАЗНОС'IЕЙ ТОПАЗА 

As1J1113 дiiiiiJoD[, ПOJJYЧOIUIWX Dpll BccmcдOIIUIIIII ПIOМIUICCЦCIЩIIII IIICCX образцов 1'011838, 

пооволкт 8W8IIII'n. вearropwe 31811СВМОС'ПI JIIOМIIJICCЦC111'11ЫX xapu:rcpвC111X, piiЗJDIЧIIe которых 

сuэаио с особсввосt'ЮЦ их усповвй образо18Нu н поспедующсго вэменсииа: 

1. На rенствчссiС)'IО внформа'ПОIНОС'По н параметры тсрмоmомииесцевцин ТО11113а иэ 

ОJ1080рудиwх rрсJЬсаов IIJIIIJIC1' пpcдaapiiТCJIWIOC YCpМC>-paдiiii.IUIOНИOC 803дСЙСТ11Ве. ОбnученJiе 

,....... - D1ВТ81101 CDC1UIIJtЫIO nодобранвой дозой ствмупнруст "минсрат.иую паааn.", выппu 

кнфораuщвю о ввпо-.еииwх ороцсссах. Пpcщaapii'I'CIIWIЫЙ ороrрсв образцов топаза до 440" С 

иеобратимо "стирает" rснсткчсаую информацию. 

2. Проведсниwс RCCJieдOBUIIII .IUOIIOOieCцcxтнwx своlств тоnв:Jа поuэапи, чrо образцы 113 

р831111ЧИОГО 11IJ18 Dpo*IIJDtOIIO-М~IDtX oбpaэoii8RJII IDICIOТ OТJПIЧIU 8 ниrер81U18Х 

температурного вwc:ae'DIUIIIU ЕТЛ. 1"1ММ8 - ТЛ, в интснсквности CIIC'ICВU центров, в 

ICИRC'ПIЧCCIDIX ocoбciiНOCtu p1DГOJ18111U pcиrRBOПЮMRИQ:ЦCIЩJQI, В 'I)'IICТВIIIТCIJЬHOCПI IC 

ТCJ*OJIIWI8ЦIIOIIIIOМ)' 803ДСЙСТIIВЮ. З8IСОВОМерН0С111 ВЭМСНСНU ПЮмннес:цСJП'ВЫХ СВОЙСТII 

топаза ю rрсазсиов оловорудвого местороuевu ПравоурмиlсJСОС IIIIJIIJ01'Ca oтpaaciUieм 

aapиaiUIA фiDНICO - XJDIIIЧC:CUX IЩ)UicтpoB МIIIICpiJIOoбpaэyющel среды: 

• топаэы 10 npo:8IIJIКOII ВВ'IIIJIIoвoll с:таднв рудного nроцссса ~ с:амой llblCOJtoй 

эффсхтивиоtТЬю светоэап8С8ВRI на центрах захвата, СООТВСТС1'8ующвх высоJtотсмпсратурным 

111Ш1М ЕТЛ в nммв- ТЛ. в спспрах РЛ 118бmoд,1ICТC.IIIJП'CJICJOIIIOC свечеиве в дв1Ш830не 630-

680вм; 

8 ТОWDЫ ВЭ МОЩИWХ ПОЛОI'ИХ DJI И об1.еwнwх 1С88рЦ•ТОП8308WХ MCТICOMat111'0B (центр 

рудного тела) хараnернзуютс:а наличием ва ICpiDWX тcpwoaыciiCЧIIJIIIИIUI ЕТЛ в rамма-ТЛ 

CIIACIOII 1 IIWCOitammepaypвoм ~~ВТСрвапс; в спсктрu. РЛ JU1ННЫХ образцов топаза П0С11С 

прсдваритспьного термо-рад~~ацновного 803деАСТ1111 кабтодаетс1 свечение а д11аuа:юве Д111П1 

ВОЛИ 490 - S40 им; простраиСТIIСНВОС ПOЛO.CJUIC ТОпа:JОВ, oбJ1IUUIIOПUIX д11Ю1W101 

.JIIONВНQ:UCR'ПIJoDOI свойстаами, совnадает с кoвтypiiNII наиболее богатого комппеJtСВого 

орудсвСВВI; 

• тоааэw вэ осрвфqиrчссквх f'UICТit08 рудного тс.ва харu:rсриэуютс:а ciiJIJitciiiiCN 

c:tpyJr1)'pНQ-XВМнчecltOI дсфсlmiОСТИ, В8 !Ср118ЫХ 'I'CpМ08WC8C'IJIВIUIJq ЕТЛ в 1'8fo018• т л 

118бmoJsaкm::1 один (редхо два) IIIID в RIDICOТCIIIIcpt:ryplllaiX витервапах 140- 160° С в (впв) 200 

• 230° С Н самые IIJIЗitiiC ЗВA'IeiiiU 38118ССВНОЙ CIIC'I'OC)'М)(Ы; В СПСКtрiХ р Л ДOМIIRIIpyet CICЧCВIIC 

в днапа30Ве АПВВ IIOJDI 31 О - 3<40 101, с:u:Jыаасмос с собсткiiНЬDIВ uсвтрами JIJOloOQiecцciiЦJIII, 

oбpaэyiOIЦIDOICI в реэупьтаrс дсфсхта 38piДI. ва вовс ltllc:nopoдa в 1Ср001оаспородвом 

тcтpa:!JQIC. 
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3. Установлево 8JIRИDie щелочвых ионов на харuстериСТВD Cae<JeRИI хислородиwх: 

центров в .кремнекж:породиом тnраэдре: в спеnрах РЛ сиктеnrчеспrх авалогов топвsа, 

выр1111ениых в заданных условuх роста, которые обусл18J1И81110Т вариацt111 oono:aeiDUI 

махсимума 31 О - 320; 340 ИN, тем CIINЬDI, отражu rеохимRЧеСnе ус:ловu ero хрвстаJ~JПD~Ц~~И. 

В cneJnpВX ревттевоmомииссце~ПU~В топаза, вырещеииого в ватрвевой среде, набmод11СТСJ1 

полоса с~ 310-320 им. В соепрах РЛ топаза, аwра~QСНИого в JJRТИeвol среде, вабmодаетс:.~ 

шиpoiCAII nолоса с Л...• 340 ИN. Неэ.квквалеитиые поло*СИИI, хоторые шелочные ионы моrут 

3IIIOINa1Ъ в структуре тоnаза, oбycJIUJDПI8IOТ разпичнwе энерrетичесnе xaparrepвC110al О -

центров свечеиu. 

4. Геве'l11ЧеС1а1МИ особениОСТDОI топаза (спокоЙIПоDОI 11 постепеRВЬDОI взмевеRJШIИ 

фRЗIПO-XIDIJIЧeCD!X условий ICJIИcтaлiiiiЭ8ЦIПI) oope.aenaeтct доминнрующu рот. с:веЧеюu в 

c:nerrpax РЛ в дJiапазоие 310 • 340 им, набmодавшесс• в соепрах РЛ бесцветных в 

коричневаn.Iх образцов топаза Волыни ювелкриого качества, в соепрах РЛ образцов из 

периферичес:хих }"IIICТI'OB месторожден1111 Прuоурмиlс:хое. 

S. Домивируюшu в соепрах РЛ неэлемевтарнu полоса С8еЧеи111 с ~'"' 630-680101, 

обусловлена иапичием дефепиых центров (1103NODO комплекса дефехтных центров), 

образование которых св.зако с выcoloтameparypвьDIJI ycлoвJUINII хрвс:nnлхзацни, nmoм 

щелочиого нова и резЮDIИ нарушеиii.INИ эвоmоцкоиио-ВЭМеRIЮПIRХСI параметров 

IJ)RC11JJJIИ31ЩИR. 

Зuлючеиие 

ЛIОМRНссцекmые cвolcna топаза 1111Ш0ТСJ1 пmowopфJIЫNJI и информатRIIВо ~ 

его генетические особенности, тах JC8I( в uqoм конкретном случае IIIILIIOn:l резу11Ътатом 

суммариого воздеltСТ11И11 внешней среды в внутрениеА с:труr!)'рЫ JI1I,QIПIRДL 

На rенетичссхую ниформ8ТRВНостъ параметров mомииссценшrи топаза влuет 

пред~~~рRТМЪВое термическое и радивцвоивое 1103деlствие. Дм эффехпоного выолевu 

вавболее полной арТ11ВЫ струхтуриоR дефеrmоств то083а BIIМII Эltсперимеитальио подобрulы 

8Вд, мошносn. и доза об.uучеиu, температуры пред~~~~р~~ТМЬного nporpcвa. 

Сопос:тuпеиие попучеииых даввых по peнтreнoJIIOМJIИecQeRIUIИ тоnаза позвоп~ет еделаn 

вЬОIОд о тоw, что 11СД)'1ЦJВ01 фа.кторами, обуславливающими хара.ктер mомииесцеицни топаза, 

011810ТСI таmература, тип щелочиого иона, веравво~~СС~~Ые ре11С11МЬ1 ICJIRCТ8JIJПI38ЦВR. По мере 

CRIIЖCНИII 'ГСМПературы и перссьпцевJD мивералообра3)'10ШИХ р8СТ110ро11 при llpRCТIJIJIII38ЦIПI 

провсходит CIIJIJiteНRe CO.D.ep88111111 элементов npимec:dt в ronaзe, что выражаете• в 

преобладании свечеиu в cnenpax. Р Л ва собСТ11еииых дефектах в диапазоне дпни волв 31 О -

340 .IIN. Вари811ИJ1 поло•еиu NUCIIМ)'Мa в лиапазоне 310 - 340 им в спеnрах. РЛ топаза 
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DU!m:l: cnputaiiiCМ I'OOXJDOI'IeCI[OI C:ПeцJI.aiiiiЗIЩВI срсдw, СU38ВВОЙ С В11И8ВИСМ ТВПI 

щсnочиоrо нова вarpu IUIН 11111118 ва эвepi'C'ПI'IeCQC xapum:pиCТIOOI [SIO. ~·- цевтра. 

Прсдпо:.евиu RCCJICJ10118101.1 • 
ректrtИОJUОмииесцен1ИЫХ c:aolcrв топаза мо•ст IIJИIМCII8ТI.U при оцсн.хс эрmиоквоrо среза, 

ID;y'ICIDII теаmературвwх рсамов в \SblAМCIIJIJI учасnсов с прооnевием RAJIO.anu.IX 

процессов, оценхс ГCOXJDIII'IeCJtOЙ C:ПeQJIIIIJD1QRИ МИИсрiЛообрвзующсl с:рсдьl, при 

XI'ICCtiiCИВOI xapu;тepiiC'IIRC IJOUicpiUIЫIOГO cwplaL 
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