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В предыдущих выпусках нами был изложен большой опытный мате­
риал, полученный в результате изучения фотолюминесценции наиболее 
обширных и интересных с этой точки зрения классов минералов. Ставя, как 
уже указывалось, своей целью установление наличия или отсутствия фото- 
люминесцентного эффекта во всех минеральных видах п их разновидностях 
по возможности из различных генетических и геохимических типов место­
рождений, в настоящем сообщении мы приводим материалы, получен­
ные при изучении образцов минералов класса окислов и класса суль­
фидных соединений и их аналогов. Схема экспериментального иссле­
дования образцов и применяемые виды излучения подробно излагались 
нами в предыдущих сообщениях и поэтому здесь опускаются. Отмстим 
только, что при исследовании минералов описываемых классов мы поль­
зовались теми же приемами, какие применялись ранее для исследования 
других классов минералов, и поэтому полученные данные вполне срав­
нимы с данными, приведенными нами в ранее опубликованных таблицах. 
Принцип построения предлагаемых таблиц остается прежним. В основу 
деления минералов по отдельным таблицам положен цветной эффект фото­
люминесценции того или другого минерала при воздействии отфильтро­
ванных ультрафиолетовых лучей с максимумом излучения в области . 
3600 А. Если минерал взят из разных месторождений и обладает различ­
ным эффектом фотолюминесценции, то он соответственно попадает в не­
сколько таблиц. В таблицах дополнительно также указывается изменение 
фотолюминесценции каждого минерала при применении других видов 
излучения ультрафиолета с максимумом в области 3200—2800 А и около 
2500 А (резонансная линия ртути), а также катодного излучения (холод­
ная катодная трубка). Чтобы читатель мог объективно оценивать получен­
ные данные, для каждого минерала приводится количество просмотрен­
ных и количество люминесцирующих образцов.

Авторами также составлены сводные прилагаемые таблицы для ми­
нералов, в которых обнаружен тот или иной эффект люминесценции, и 
для минералов, исследованных нами, но в которых фотолюминесценция 
не была обнаружена. В таблицах люминесцирующих минералов также 
указана краткая генетическая характеристика данного образца мине-

1 Материалы по изучению люминесценции минералов — см. Труды Минерало­
гического музея: I. Силикаты, вып. 4, 1952; II. Карбонаты, вып. 5, 1953; I II . Галоид­
ные соединения, соли кислородных кислот, вып. 6, 1954.
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рала. Как мы показали ранее (см. предыдущие статьи), генезис образца, 
отражая геохимические особенности процессов, часто определяет конкрет­
ный состав элементов-примесей, г. е. появление или, наоборот, гашение 
фотолюминесцентного эффекта.

По классу окислов, сульфидов и подобных им соединений нами был 
просмотрен довольно обширный материал из коллекции Минералогиче­
ского музея,обнимающий 163минеральных вида и разновидности, люминес­
центные свойства которых были изучены на 945 образцах, представляю­
щих разные генетические типы месторождений. Как известно из литера­
турных данных (Де Мент, 1945; Богословский и др., 1938; Комовский и 
Ложникова, 1945; подробно литературу см. в наших работах 1952 и 
1953 гг.), фотолюминесцентный эффект обнаруживают только немногие 
минеральные виды этих классов. Наши исследования в общем подтвер­
дили имеющиеся данные. Фотолюминесценция обнаружена нами всего 
только в 13 случаях. Следует отметить, что приводимые в литературе 
указания на люминесценцию хризоберилла (зеленое и желто-зеленое све- 
чение при действии ультрафиолета 2537 А), гринокита (желтое при
3650 А) и киновари (тусклое, слабое свечение) нами не подтверждаются, 
несмотря на изучение многих образцов из различных месторождений. 
Из 13 фиксируемых нами люминесцирующих видов и разновидностей 
семь относятся к колломорфным и скрытокристаллическим разновидностям 
кремневой кислоты. Таким образом, из всех остальных минералов двух 
обширных классов люминесцируют только пять: четыре из класса окис­
лов и один из класса сульфидов (сфалерит).

Полиморфные и различные структурные модификации S i0 2 подвер­
гались неоднократно фотолюминесцентным исследованиям, причем выяс­
нено. что чистая S i0 2 (как кристаллическая, так и аморфная) не обна­
руживает фотолюминесцентного эффекта при воздействии как ультрафио­
летового, так и катодного или рентгеновского излучений. Отмечаемые 
случаи фотолюминесценции кварца (очень редкие в рентгеновском излу­
чении), новидимому, следует связывать с люминесценцией органических 
веществ, иногда диспергированных в кристаллическом кварце. Наиболее 
часто и при действии различного типа излучений люминесцируют аморф­
ные и скрытокристаллические разновидности S i0 2 (опалы, халцедоны, 
агаты). Это, как отмечено выше, наблюдалось и при наших работах. 
Характерной особенностью этих разновидностей является чрезвычайное 
разнообразие цветовых оттенков свечения, а также интенсивности. Для 
многих образцов (из различных месторождений) характерно слабое или 
среднее люминесцентное свечение белых или голубовато-белых тонов. 
Как отмечалось ранее в наших работах и многими другими исследовате­
лями, такой характер люминесценции, повидимому, можно связывать 
с, адсорбционной водой, всегда характерной для опалов и часто устанав­
ливаемой и в других скрытокристаллических разновидностях S i0 2, пред 
ставляющих собой раскристаллизованные коллоидные системы. Несомнен 
но, что специфика образования опалов, агатов и халцедонов из коллоид 
ных систем предопределяет широкие возможности захвата этими минера 
лами самых разнообразных ионов в зависимости от геохимических осо 
бенностей среды. Несомненно, что этим следует объяснить и упомянутое 
выше разнообразие люминесцентного свечения, хорошо видное и из при 
лагаемых таблиц. Оранжевое, зелено-желтое, фиолетовое свечение 
наблюдавшееся нами и другими исследователями, несомненно, относится 
к эффектам, вызываемым захваченными примесями-люминофорами (снли 
каты и карбонаты марганца, ураниловая группа, редкие земли и др.) 
В этом смысле колломорфные разновидности S i0 2 очень интересны, та
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как могут являться своеобразными очень тонкими индикаторами конкрет­
ной геохимической среды.

Для остальных пяти минералов, обнаруживающих фотолюминесцентные 
свойства, следует отметить одно общее обстоятельство. Кристаллохими­
чески все они представляют собою соединения, узлы решетки которых 
(в катионной части) заняты ионами со слабыми поляризационными свой­
ствами, не обладающими свойствами хромофоров. К таковым ионам 
в данном классе минералов относятся Mg+2, Zn+2, А1+3. Возможно, что 
подобного рода структуры при внедрении в них атомов-активаторов с 
сильными поляризационными свойствами легко возбуждаются к элек­
тронным переходам, т. е. являются наиболее благоприятными для 
образования кристаллофосфоров. И, наоборот, очевидно присутствие 
в узлах сильных хромофоров, ионов с активной поляризующей способ­
ностью тормозит возможность электронных переходов с одного энергети­
ческого уровня на другой, почему большинство подобного рода ионов 
(Мп+3, Fe+2, Fe+3, Сг+3 и др.) являются, в случае участия их в структуре 
решетки или внедрения в избыточном количестве в структуры, так назы­
ваемыми гасителями видимого люминесцентного излучения. Вероятно, 
этим можно объяснить и ограниченность количества люминесцирующих 
минералов в обоих рассматриваемых классах, особенно в сульфидах и им 
подобных соедршениях. За последние высказанные выше предполо­
жения говорит как имеющийся у нас, так и литературный эмпири­
ческий материал, а также и теоретические соображения о механизме 
высвечивания кристаллофосфоров (см., например, В. Л. Левшин, 1951).

Для водных окислов слоистой структуры отмеченная неоднократно 
голубовато-белая люминесценция, особенно характерная для брусита 
Mg(OH)2, вероятно, связана с наличием межслоевых включений воды, 
что при слоистой структуре брусита вполне вероятно. В этом смысле 
люминесценция минералов этого типа не представляет собою чего-либо 
принципиально нового. Судя по фотолюминесцентному эффекту, такие же 
причины вызывают и бело-голубое свечение гидраргиллита.

Интересно, что не все образцы этих минералов, исследованные нами, да­
ли видимый люминесцентный эффект. Нам кажется, что это следует объяс­
нить возможным замещением в решетках этих минералов соответственно 
Mg+2 и А1+3 двух- и трехвалентыым железом, которое, как нами уже 
указывалось в предыдущих статьях, является весьма сильным гасителем.

Хорошо известно, что люминесценция александрита, ряда корундов, 
а также шпинели вызывается примесями хрома, являющегося сильным 
люмииогеном, благодаря чему эти минералы обладают красным или оран­
жевым свечением, что наблюдалось и в изученных нами случаях. Инте­
ресно, что в исследованных нами образцах александрита катодолюминес- 
ценция не обнаружена, равно как люминесцентный эффект не улавли­
вался и при воздействии короткого ультрафиолета.

Мы не будем останавливаться на характеристике люминесцентных 
свойств сфалерита, так как люминесцирующая ZnS как в природных ми­
нералах, так и в искусственных кристаллофосфорах изучалась достаточ­
но подробно многими исследователями, установившими зависимость между 
характером и природой свечения (см. подробную сводку литературы, 
например, у Константиновой-Шлезингер, 1948; Левшина, 1951; Принге- 
гейма, 1951; Де Мента, 1945 и др.). Отметим только, что наши исследо­
вания подтвердили в общем редкость нахождения природных сфалеритов 
с ясной фотолюминесценцией, что, по нашему мнению, связано также с 
широким распространением в природе случаев существенной замены в ре­
шетке сфалерита Zn+2 двухвалентным железом и двухвалентным марганцем
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Люминесцирующпе минералы классов окпслов 
и сульфидов в У-Ф, X 3600 А, 3200—2800 А,

О
2500 А и катодных лучах

Название минерала

Отношение
количества

люминесли-
таблиц,

указывающих
рующих об­

разцов к про­
смотренным

результат
люминесценции

А г а т ..................... И  : 13 I, IV, VI
Александрит . . 7 : 7 II
Брусит ................ 7 :11 VI
Гиалит ................ 3 :7 I, V, VI
Гидраргиллит . . 2 :4 I
Корунд ................ 21 :45 II, III
Кремень ................ 4 :8 I, IV, VI
О п а л ..................... ' 8 : 8 III, V, VI, VII
Сердолик . . . . 1 :4 V
Халцедон . . . . 46 :84 I, III , IV, V, 

VI, VII
Хризопраз . . . 3 :4 V, VI
Шпинель . . . . 5 :16 II
Сфалерит . . . . 4 :31 III

Таблица I
Минералы с белым свечением в У-Ф, X 3600 А

Парагенезис и тип 
месторождения

Количество
просмот-

Люминесценция, X
Катодолюми-

минерала репных
образцов 3600 А 3200—2800 А 2500 А

несценция

Агат Гидротерма л ьный 13 1 средняя

1 очень 
слабая

1 очень 
слабая 
белая

1 средняя 
зеленая

1 слабая 
зеленая

Не люми- 
несцирует

То же

Г иалит » / 1 слабая 1 очень 
слабая 
белая

1 слабая 
зеленая

» »

Гидраргил­
лит

Гипергенный 
в щелочных 
пегматитах — 
с натролитом

2

» Гипергенный 2 2 средняя 2 средняя 
зеленая

Не люми- 
несцирует

Не люми- 
несцирует

Кремень Гидротермаль­
ный

2 2 средняя 2 средняя 
белая

То же То же

Халцедон Гидротермаль­
ный — с каль­
цитом, окисла­
ми железа

78 5 слабая 4 очень 
слабая 
белая

» » » »

Осадочный 6 1 средняя 1 слабая 
белая

» » » »
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„ Таблица П
Минералы с красным свечением в У-Ф, X 3600 А

Название
минерала

Парагенезис и тип 
месторождения

Количество
просмо­
тренных

образцов

Люминесценция, Л
Катодолю-

минесценция3600А 3200—2800А 2500 А

Александрит Пегматиты скре- 7 2 средняя 7 слабая Не пюми- Не люми-
щения — в 5 слабая красная несцирует несцирует
слюдистом
сланце

Корунд Контактово-пег- 10 2 средняя 2 слабая То же 2 средняя
матитовыи — в 1 слабая красная красная
бнотитовом 1 очень 1 слабая
сланце, с мус- слабая красная
кпвитом, поле- красная
вым пшатом

» Коптактово-пнев- 22 7 яркая 2 средняя » » 2 яркая
матолитовый — красная красная
с гематитом, 2 средняя 7 слабая » » 4 средняя
хлоритом, по- красная красная
левым шпатом, 4 слабая 4 очень » » 4 слабая
известняком слабая красная

красная 1 очень
слабая
красная

» Контактово-мета- 13 2 средняя 2 слабая » » 2 средняя
морфический — 1 слабая красная красная
с диаспором 1 очень 1 очень » »

слабая слабая
красная

Шпинель Контактово-ме- 16 3 яркая 3 средняя 2 средняя 2 средняя
тасоматиче- 1 средняя красная красная красная
ский — с каль- 1 очень 1 слабая
цитом, хондро- слабая красная
дитом 1 очень

слабая
красная

„ Таблица I I I
Минералы с оранжевым свечением в У-Ф, X 3600 А

Парагенезис и тип 
месторождения

Количество
просмо­
тренных
образцов

Люминесценция, X Катодолю-
минерала

3600А 3200—2800А 2500А
минесценция

Корунд Контактово-пнев-
матолитовый

22 1 средняя 1 средняя 
оран­
жевая

Не люми- 
несцирует

1 очень 
слабая 
желтая

Опал Г гидротермальный 8 2 яркая 2 средняя 
оран­
жевая

То же Не люми- 
несцирует

Халцедон Гидротермаль­
ный — с каль­
цитом, окисла­
ми железа

78 1 средняя 1 очень 
слабая 
оран­
жевая

» » То же

Сфалерит Гидротермальный 31 1 очень 
яркая 

1 средняя 
1 слабая 
1 очень 
слабая

1 яркая 
желтая 
1 слабая 
желтая 
1 очень 
слабая 
желтая

1 средняя
желтая

1 яркая
светло-
желтая
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Таблица IV

Минералы с желтым свечением в У-Ф, X 3600 А

Название Парагенезис и тип 
месторождения

Количество
просмо­
тренных
образцов

Люминесценция, X
Катодолю-

минерала
3600А 3200—2800А 2500А

минесценция

Агат Гидротермальный 13 2 средняя

1 слабая

1 очень 
слабая

2 средняя 
зеленая 
1 слабая 
желтая 
1 очень 
слабая 
желтая

1 слабая 
зеленая

Не люми- 
несцирует

То ж е

Кремень » 8 1 слабая 1 слабая 
желтая

Не люми- 
несцирует

» »

Халцедон Гидротермаль­
ный — с каль­
цитом, окисла­
ми железа

78 2 яркая 
2 средняя 
5 слабая

2 средняя 
желтая 

5 слабая 
желтая 
2 очень 
слабая 
желтая

То же >> »

Таблица V

Минералы с зеленым свечением в У-Ф, X 3600 А

Название Парагенезис и тип
Количестве 

про с мот-
Люминесценция, X

Катодолю-
минерала месторождения репных

образцов 3600А 13200—2800А 2500А
мииесценция1

Гиалит Гидротермаль­
ный — с каль­
цитом, перов- 
скитом в фо­
нолите

7 1 яркая 1 яркая 
зеленая

1 яркая 
зеленая

1 средняя 
зеленая

Опал Гидротермальный 8 1 слабая 1 средняя 
зеленая

1 яркая 
зеленая

Не прове­
рялась

Сердолик » 4 1 слабая 1 средняя 
зеленая

1 слабая 
зеленая

Не люми- 
несцирует

Халцедон Гидротермаль­
ный — с каль­
цитом, окисла­
ми железа

78 2 слабая 
1 очень 
слабая

1 средняя 
зеленая 
1 очень 
слабая 

зеленая

Не люми- 
несцирует 

То же

То же

» )>

» Осадочный 6 1 очень 
слабая

1 средняя 
зеленая

1 очень
слабая

зеленая

Ш »

Хризопраз Гипергениый — 
с гарниеритом

1

4 1 слабая 
зелено­

ватая

1 слабая 
зелено­
ватая

Не люми- 
несцирует

» »
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„ Таблица VI
Минералы о голубым свечением в У-Ф, X 3600 А________________

Количестве Люминеспенпия. X Катодолю-Название
минерала

Парагенезис и тип 
месторо ждения

просмот­
ренных

образцов 3600 А 3200—2800 А ! 2600 А минесценция

Агат Гидротермальный 13 4 средняя 2 средняя Не люми- Не люми-
голубо- несцирует несцирует'

ватая
1 слабая 3 слабая 

голубо-
То же То же

ватая
Брусит Гипергенный — и 2 яркая 6 слабая » » » »

со змеевиком, 1 средняя голубо- *

хромитом 3 слабая ватая
1 очень 
слабая 

голубо-

» » » »

ватая
Г налит Г идротер.маль- 7 1 средняя 1 слабая » » » »'

ный — с каль- голубо-
цитом, перов- 
скитом в фо-

ватая

нолите
Кремень Гидротермальный 2 1 средняя i средняя 

голубо-
» » » »

ватая
Немалит Гипергонный 4 3 средняя 3 слабая 

голубо-
» » » »-

ватая
1 слабая 1 очень 

слабая 
голубо-

» » » »•

ватая
Опал Гидротерма ль- 8 2 средняя 2 слабая » » » »•

ныи — с хром- голубо-
актинолитом ватая

1 слабая 1 очень 
слабая 

голубо-

» » » *

ватая
Хризопраз Гидротермальный 4 1 средняя 2 слабая » » 1 средняя

1 слабая голубо- желтая
ватая

Халцедон Гидротермаль­
ный — с каль-

■ 78 2 яркая 
8 средняя

2 средняя 
голубова -

цитом, окисла- 8 слабая 1 слабаяго-
ми железа лубовагая

о Таблица V II
Минералы с фиолетовым свечением в У-Ф, X 3600 А

Название Парагенезис и тип
Количество

просмот- Люминесценция, X
минерала месторождения ренных

образцов 3600 А 3200—2800 А 2500 А минесценция

Опал Гидротермальный 8 1 очень 
яркая

1 яркая 
фиоле­
товая

Фосфорес­
цирует

Не люми- 
несцирует

Халцедон » 78 4 средняя 

3 слабая

5 слабая 
фиоле­
товая 

2 очень 
слабая 
фиоле­
товая

Не люми- 
несцирует

То же

То же

» »■
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Таблица V II I

Минералы класса окислов, не люмннесцирующие в У-Ф, X 3600 А, 3200—2800 А,
2500 А и катодных лучах

Название минерале

Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Название минерала

Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Название минерала
Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Авантюрин . . . 2 Ишкулит . . . . 1 Полианит . . . . 5
А метист................ 31 Карнеол ................. 5 Полуопал . . . . 4
А н а т а з ................ 6 Касситерит . . . 34 П р а з е м ................. 2
Арсенолнт. . 1 Кахолонг . . . . 1 Псиломелан . . . 6
Базаномелан . . . 1 К в ар ц ..................... 142 Р о го в и к ................. 3
Б ём и т..................... 1 Кварц розовый . 9 Р у т и л ..................... 16
Висмут ................. 1 Кварц дымчатый . 30 Сассолин . . . . 2
Б о к с и т ................ И Кварц железистый 6 Сеннрмонтит . . . 3
Брукит ................ 5 Квенселит . . . . 1 Сервантит . . . ■ 1
Вэлентинит . . . 5 Кошачий глаз . . 1 Стильпносидерит 1
Висмутовая охра . 1 Кристобалит . . . 1 Стибиконит . . . 4
Гейзерит . . . . 4 Куприт ................. 8 Т ен о р и т ................ 2
Г ем ати т................ 20 Л атерит................. 1 Трепел . . . . . 2
Герцинит • . . . 1 Лейкоксен . . . 1 Тридимит . . . . 1
Гётит ..................... 8 Лимонит . . . . 8 Тунгстит . . . . 2
Г и б б с и т ................ 2 Лютецит . . . . 1 Турьит ................. 2
Гидрогётит . . . 2 Магнезиоферрит . 3 Ферронемалит . . 3
Гидросервантит . 2 Магнетит . . . . 5 Фиорит ................. 1
Д авидит................ 1 T i-магнетит . . . 3 Франклинит . . . 1
Диаспор . . . . . 7 Манганит . . . . 6 Халькофанит . . 1
Диатомит . . . . 4 Н ем алит................ 6 Хлорошпинель 2
И з е р и н ................ 1 Нлгрин • . . . . 1 Хризоберилл . . 7
Ильменит . . . . 7 Пиролюзит . . . и Цинкит ................ 2
Мп-ильменит , 1 Пирохроит . . . . 1 Я ш м а ...................... 5
Ильменорутил . . 3 Плеонаст . . . . 2

Таблица IX

Минералы класса сульфидов, не люмннесцирующие в У-Ф, X 3600 А, 3200—2800 А,
2500 А и катодных лучах

Название минерала

Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Название минерала
Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Название минерала

Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Айкинит . . . . 1 Б о р н и т ................. 3 Галенит ................. 10
Алабандпт . . . . 1 Б р а в о и т ................ 1 Гауэрит ................. 1
Аляскаит . . . . 1 Брейтгауптит . . 1 Геокронит . . . . 1
Антимонит . . . 13 Вулаяжерит . . . 3 Гсрмалит . . . . 1
Аргентопирит . . 2 Бурнонит . . . . 4 Герсдорфит . . . 2
Арсенопирит . . 8 В а э с и т ................ 1 Глаукодот . . . . 1
Афтонит................ 1 Висмутин . . . . 3 Гринокит . . . . 3
Бертьерит . . . . 1 Виттихенит . . . 1 Иорданит . . . . 1
Биннит ................ 1 Вюртцит . . . . 2 Калаверит . . . .  

•
1
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Таблица I X  (продолжение)

Название минерала

Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Название минерала

Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Название минерала
Количе­
ство про­
смотрен­
ных об­
разцов

Кер.мезит . . . . 1 Пентландит . . . 3 Тетрадимит . . . 2
Килиндрит . . . 1 Ппраргирит . . . 5 Тетраэдрит . . . 10
Киноварь . . . . 17 Пирит .................... 9 Тиллит ................ 1
Кобальтин . . . . 4 Пиростибит . . . 1 Таманнит . . . . 1
Ковеллин . . . . 3 Пирротин . . . . 6 Ульманнит . . . 1
К озали т................ 1 Плагионит . . . 2 Франкеит . . . . 1
Креннерит . . . . 2 Полибазит . . . . 1 Фрейслебенит . . 3
Лёллингит . . . 2 . Полидимит . . . 1 Халькозин . . . 4
Ливингстонит . . 1 П р у сти т ................ 4 Халькопирит . . 13
Лпннеит . . . . 1 Раммельс-бергит . 2 Хлоантит . . . . 2
Марказит . . . . 4 Саффлорит . . . 1 Цинкенит . . . . 2
Мснегипит . . . 1 Сильванит . . . . 2 Шватцит . . . . 1
Миаргирит . . . 1 Склероклаз . . . 1 Штернбергит . . 3
.Миллерит . . . . 1 Смальтин . . . . 1 Штромейерит . . 2
Молибденит . . . 7 Сульванит . . . . 1 Эмплектит . . . . 1
Нагиагит . . . . 1 Теннантит . . . . 2 Энаргит ................. 1
Нпккелин . . . . 2
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