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Настоящее сообщение имеет в виду расширить экспериментальную 
базу для более обоснованных, чем до сих пор, суждений о природе 
окраски дымчатого кварца. Поэтому мы ограничиваемся здесь 
выводами эмпирического характера, считая достаточно доказанным 
лишь то, что красящие центры приурочены к местам дефектов, 
вызванных атомарно диспергированными примесями в решетке кварца^

Кристаллы кварца в природном и искусственно облученном состоя
нии исследовались в виде полированных плоско-параллельных пласти
нок. Как видно из данных табл. 1, мы старались по возможности 
разнообразить исследуемый материал.

Таблица 1

№ 
сбра ща Месторождение

Ло прир
560 тц.

Ао иск
580

kо прир
dt мм Примеча

нияk О иск

1 Гориха .............................. • Бесцв. 0,51 0 1 84 *
2 Майдан Тал ................... 0 05 0 53 0 10 3 01 *
3 Мурзинка (Урал) ... 0,33 0 78 0,42 2,01 *
4 Волынь. . 0 27 0,42 0,65 6 075 Мурзинка (Урал) . . . . 0,21 0.23 0,91 3,62

1 Волынь ................... 0,28 1,02 _ 0 51 «к
0,28 1.05 0,26 0 51 а — Р

II Волынь ........................... 0 29 0 52 _ 0.51 *
0,29 0,61 0,48 0,51 а-р

Пометка * означает, что кристалл облучен в 1929 г. (остальные — в 1947 г.). 
Условия облучения в 1939 и 1947 гг. одинаковы и гарантируют достижение насыще
ния (!). Пометка а — 0 обозначает, что образец перед облучением проведен через 
0 -> к -» ^-превращение. г

Спектры поглощения природной и искусственной окраски кристалла 
дымчатого кварца в видимом спектре совпадают и при выцветании 
не меняются (2). Оказалось, что спектры кристаллов, облученных 
8 лет тому назад, не п етерпели изменений. На рис 1 для 
примера даны кривые абсорбции обеих волн (о и с) для одного из 
таких кристаллов. Данные получены разными лицами и на разных 
приборах. Толщина d исследованных образцов дана в табл. 1. Как 
и раньше (2), степень выцветания оценивалась изменением оптической
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Рис. 1. Кривые абсорбции 
искусственно окрашенного 
кристалла в поляризованном 
свете: 1—спектрофотометр Кё
ниг-Мартенса, Н Е. Веденеева, 
1939 г.; 2—ступенчатый фото
метр, Л. Г. Ченцова, 1947 г.

плотности D, измеренной ступенчатым фотометром. В табл. 1 даны 
начальные значения коэффициентов погашения для природной и искусст
венной окрасок каждого образца ^0 = D0/d мм-1) для Х=о6О шр. Для 

построения кривых выцветания вычисля- 
_ 700 600 500 450 лось по данным для 4-5 длин волн отно

шение klka, измеряющее концентрацию 
центров окраски для момента t в долях 
начальной. Изотермы построены в лога
рифмическом масштабе ординат.

Образцы испытывались в идентичных 
условиях нагревания. Главное внимание 
уделено измерениям при 251 ±0,5° С. В не
которых случаях после 60 час. нагревания 
температура печи поднималась до 274° и 
прослеживалось выцветание при этой тем
пературе. Измерение D производилось не 
реже, чем через каждые 6 час.; с этой 
целью нагревание прерывалось и печь 
охлаждалась *.  Определению изотермы 
предшествовало осторожное прогревание 
до 251° и немедленное охлаждение (всего 
около 2 час.). Часть центров (см. ниже) 
при этом распадалась, и изотермы начи
наются поэтому со значений А#о<1.

На рис. 2 изотерма каждого образца 
помечена его номером (табл. 1) со знач

ком 4- в случае природной окраски. Изотерм + дано всего той 
(образец 1 по природе бесцветен, образец 2 почти бесцветен и из-

Рис. 2. Изотермы выцветания образцов с природной 
и искусственной окраской (табл. 1)

* Опыт показывает, что эти перерывы не влияют на результат
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мерения менее надежны; к образцам 4 и 5 мы вернемся дальше). 
Изотермы / и II обозначены пунктиром, чтобы указать, что они 
построены со внесением поправки *.  Поэтому в табл. 1 для образ
цов / и II не указано значение ^ОпртР/*о Иек-

Рис. 2 и 4 показывают, что искусственная окраска кристалла 
выцветает всегда быстрее природной. Далее: изотермы 1—5 на рис. 2 
располагаются в порядке 
последовательности их но
меров в таблице, и указы
вают этим на функциональ
ную связь скорости распада 
искусственных центров с от
ношением ^оприр'&ь ск (обра
зец 1 уже при предваритель
ной нагревании теряет 6О°/о 
начальной окраски). Воз
можно, что здесь играют 
роль крупные, повышающие 
степень дефектности решет

Рис. 3. Начальное выцветание'г при'' обычном 
и ступенчатом прогревании до 251° С

ки радиоактивные атомы, которые вызывают природную окраску 
(S 3). В связи с таким предположением интересно отметить, что 

Рис. 4. Изотермы выцветания образцов 4 и 5 с поправкой 
на стабильные центры

изотермы с помет
кой а— ₽ лежат ниже 
изотерм / и //: 
превращение образ
ца в а-кварц с обрат
ным переходом в 
^-модификацию уве
личивает скорость 
выцветания искус
ственной окраски. 
Наряду с этим Е. В. 
Цинзерлинг (4) по
каз но, что загряз
ненная примесями 
инертная решетка 
p-кварца при много
кратном повторении 
инверсии приобре
тает подвижность. 
Это свойство харак
терно для более чис
тых кристаллов, и, 
следовательно, при 
инверсии дефект-, 
ность решетки сни
жается.

На рис. 3 схематически приведены данные для обычного и более 
детального опытов по начальному прогреванию до / = 251° (взяты два 
одинаково окрашенных соседних отрезка от искусственно окрашен
ной пластинки). Частичная потеря центров (6—8в/0) обнаружена уже 
при подъеме температуры до 170°. Нагревание при этой температуре 
(1 час) и два последующих часовых нагревания до 180 и 190° не 
вызвали дальнейших изменений, и только после 2-часового нагрева

* С учетом на природную окраску, так как облучение в 1939 г. было, к сожа
лению, проведено без предварительного обесцвечивания. Без поправки изотерма / 
ложится между 1 и 5, а 11 — между 5 и 4.
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ния при 200° обнаружено уменьшение оптической плотности (4_ 5п/1 
Суммарная потеря центров близка к потере их параллельным образ- 
цом после непосредственного подъема температуры до 251°. Изотер
мическое выцветание п[и этой темпеоатуре (6 час.) протекало влаль- 
ИАЙ nnnvY °б°ИХ обРазП°в Одинаково. Трудно объяснить такую картину 
™ Н 'ЛИЧИЯ довольно четко разграниченных в отношении
их стабильности центров окраски.
т еНа и30термы образцов 4 и 5 в их полном виде
т. е. для 60 час. нагревания при 251° и 20 час. при 274°. По оси 
ординат нанесены значения log£ = *-^, где kc обозначает коэф- 

которых К группе центРов- скорость распада
°?JX при 25 можно счит ть равной нулю. Поправка £ опоеде- 

л ась по чисто эмпирическим соображениям — путем нагревания 
ыганного образца в течение 1 часа при температуре около 300° 

и последующего измерения Dc=kcd. Таким образом, изотермы рис 4 
^*Л°ЖН° СЧИтать относящимися только к таким центрам, в число 
по ° тл" Не Входят ни быстро отмирающие при начальном прогревании 
д э ои температуры, ни те, что имеют заметную скорость распала 
только при более высоких температуі ах. ярость распада

Изотермы для у кажД°Г0 из образцов в пределах погрешно- 
шими°ПнГ\пРеДСТаВЛгНЫ двумя параллельными прямыми, указываю- 

а одинаковую скорость распада по экспоненте Последнее можно сказать и о конечных участках изотерм для 251°! 110СЛ"днее
Прямолинейные 

участки изотерм встре
чались нами не раз (2). 
Исходя из этого факта 
и допуская, согласно 
ранее сказанному, на
личие достаточно раз
граниченных по ста
бильности групп цент
ров, мы попыталйсь 
представить изотермы 
рис. 4 в виде суммы 
двух прямых, вычис-

Таблица 2

№ 
бра ща Месторождение Окраска *1. 

час час. А в

4 Волынь. . Природн. 60
7 0^0,94

0 06
Искусств. 60 7.0 0,44 0 56

5 Мурзинка . Природн. 140 10 0.77 0,23Искусств. 140 10 0,40 0,60
6 Волынь . Природн. 140 10 1,00

Искусств. 140 10 0,19 0.81
7 Волынь . Искусств. 60 | 10 0,17 0,83

ленных на огнове фор-
+ Ве где т, имеет одинаковое значение для X лоКп^ + 
задаваемое наклоном их конечных участков а А+ 1 Рп
что вычисление очень хорошо гоглчеултла л ' ~ 1. Оказалось,
значениях (±10%) констант (табл. 2)У опытом при следующих 
вел^н^ютя!тлДаТЬ КарТИНе б0льше Убедительности, в таблице при 
кХан™^ ТОУ^ДРУГИХ °бразцов- Совпадение
ной группы центров). Надо думать поэтому%тоСразл^^ ^биль- 

неоолыщщо числа групп центров разной стабильности. ‘ РаЦЙЯХ
Институт кристаллографии 
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