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В работе (*) описана установка для исследования трибо- и кристалло- 
люмипесценции, с помощью которой определено время свечения некото­
рых минералов. В момент растрескивания монокристаллов были зарегист­
рированы акустические и электромагнитные импульсы в световом и радио­
диапазонах длин волн. Исследовалась зависимость между интенсивностью 
радиоизлучения и механическими характеристиками адгезии при отслое­
нии полимеров (2). Нагретые тела испускают радиоизлучение в микровол­
новой области (3). Наблюдается экзоэлектронная эмиссия из минералов 
при их нагревании (4). Возможность электромагнитного излучения при 
фазовых переходах и его экспериментальное обнаружение обсуждались в 
работах (5,6). Результаты измерений электромагнитного излучения, про­
веденных на образцах горных пород и в условиях их естественного зале­
гания, находятся в согласии с изложенными в работе (7) положениями о 
возможности возникновения разрядов и электромагнитного излучения в 
горных породах при различных явлениях. Контакты горных пород, дизъ­
юнктивные, окварцованные зоны и зоны повышенной трещиноватости, по 
сообщениям (8,9), характеризуются аномальной интенсивностью счета 
электромагнитных импульсов.

В настоящей работе приводятся данные экспериментального исследо­
вания радиоизлучения горных пород и минералов при физико-химических 
процессах, происходящих во время нагревания образцов от 20 до 1100° С 
и при последующем охлаждении. Радиоизлучение регистрировалось в ши­
рокой полосе длин волн 9,5—1333 м прибором ПП9-2М и узкополосной 
аппаратурой на длинах волн 25 и 2000 м. Чувствительность схемы при из­
мерениях на диапазонах 2000 м составляла 75 мкв, на коротких длинах 
волн (25 м) — 115 мкв и 0,3 в в широкой полосе. Во время регистрации 
электромагнитных импульсов напряжение па образец не подавалось.

Наряду с регистрацией радиоизлучения, проводились измерения тем­
пературного хода электропроводности, термолюминесценции, вспышек 
света, изменения давления в вакуумной ячейке, в которой находится об­
разец и др. (10). Для измерения электропроводности, которое проводилось 
при подаче на электроды напряжения 20 в в течение 15 мин. при атмос­
ферном давлении, прибором ЭПП-09-ЗМ записывалась зависимость тока 
от времени. Медленное спадание тока со времепем было обусловлено элек­
трохимической поляризацией. После 5—7 мин. с момента подачи постоян­
ного напряжения значение электропроводности достигало установившего­
ся значения. После включения насоса и начала откачки воздуха из ячей­
ки с образцом проводимость у многих образцов резко падает. Это явление 
связано с вакуумной сушкой и особенно характерно для неплатпнирован- 
ных и насыпных образцов.

После достижения вакуума не ниже 10-4 мм рт. ст. включалась систе­
ма автоматического линейного нагрева образца. В интервале 20—1100° из­
мерялась электропроводность образца при нагревании. Затем проводилось 
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измерение при охлаждении. В процессе нагревания образцов минералов и 
горных пород в интервале 20—100° в результате отделения спабосвязан- 
иой воды происходит резкое увеличение электропроводности, уменьшение 
энергии активации носителей тока. Этим изменениям соответствует, в том 
же интервале температур, возрастание количества излучаемых электромаг­
нитных импульсов.

Выделение воды из флюорита в области температур 20—120° сопровож­
дается большим числом импульсов радиоизлучения, а при расщеплении 
образцов слюды, разрываемой паром (90—100°), количество импульсов

увеличивается от. десятков до 4692. После нагревания слюды до темпера­
туры 1060° при последующем ее охлаждении радиоизлучение на волне 
л=25 м в интервале от 400 до 20° отсутствует (“). При нагревании образ­
цов пегматита из карьера Сорского месторождения, состоящих в основном 
из калиевого полевого шпата —80%, кварца — 12%, плагиоклаза — 6%, 
рудных и акцессорных — 1 %, количество импульсов, на волне 2000 м в 
интервале температур 90—100° достигло цифры 914, а на волне 25 м ра­
диоизлучение пе обнаружено (рис. 1). Импульсивное уменьшение или 
увеличение электропроводности образцов в определенных интервалах тем­
ператур и изменение энергии активации совпадают с участками максиму­
мов радиоизлучения,

Скачкообразное изменеппе электропроводности кварца, флюорита и 
некоторых кварцсодержащих пород во время их нагревания можно объяс­
нить декрепитацией газово-жидких включений в кристаллах. Например, 
для кварца и флюорита из кварц-флюоритовых образований третьей ста­
дии, по данным (12), температура гомогенизации составляет 360—290°. 
Интервал температур, полученный для этих же явлений по методу элек­
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тропроводности и интенсивности радиоизлучения, колеблется от 290 до 
410°. Смена энергии активации от 0,31 до 0,75 эв при 310° и от 0,75 до 
1,1 эв при 450° в процессе нагревания и появление максимума на кривой 
электропроводности в области 490—390° у пегматита при последующем 
охлаждении подтверждает предположение о названном выше механизме 
появления электромагнитных импульсов (рис. 16, в, г). Переход жидкости

Lg&fW' см 1)

Рис. 2

в пар, увеличение давления в вакуолях при нагревании обусловливает раз­
рывы полостей и образование микротрещин. Трещинообразование приводит 
к заряжению плоскостей отрыва, газоотделению, разрядам поляризации, 
световым, звуковым колебаниям и радиоизлучению.

Нагревание горной породы способствует освобождению электронов, на­
ходящихся в ловушках; это освобождение запасенной в течение геологи­
ческого времени энергии сопровождается как появлением зарядов на зер­
нах минералов, так и увеличением общей электропроводности образца.

В определенных отрезках температур (200—410°) при сравнении кри­
вой термолюминесценции с электромагнитным излучением идентичных 
образцов флюорита, вырезанных из одного кристалла, наблюдается совпа­
дение пиков термолюминесценции, световых импульсов с максимумами 
электропроводности, электромагнитного излучения и декрепитации. Изме­
нение линейных размеров кристаллов, входящих в состав горной породы, 
при увеличении или уменьшении объема или в результате полиморфных 
переходов во время нагревания приводит к растрескиванию образцов, 
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отслаиванию их по границам зерен, возникновению электронной эмиссии 
и появлению электромагнитного излучения. Начало и конец полиморфных 
превращений кварца и ортоклаза, содержащихся в пегматите, фиксирует­
ся на кривой зависимости lgo=f(l/71) в областях температур 550—600° 
и 840—970° перегибами или максимумами, обусловленными изменением 
энергии активации носителей заряда, уменьшением или увеличением их 
числа.

Образцы минералов и горных пород подвергались облучению потоками 
электронов с энергией 1,2 Мэв, дозами от 3,2 • 108 до 1,4-10® рад. Электрон­
ное облучение увеличивает дефектность структуры. Интенсивность радио­
излучения при нагревании и последующем охлаждении образцов минера­
лов и пород, предварительно облученных электронами, значительно возра­
стала (рис. 2). Интенсивность радиоизлучения, измеренного на длине 
волны 2000 м, в десятки раз больше интенсивности, измеренной на волне 
25 м. После нагревания образцов до 1060° производилась регистрация числа 
радиосигналов во время охлаждения. В этом случае, если наблюдалось 
радиоизлучение в каком-то интервале температур, то его интенсивность 
была больше на длине волны 25 м, чем на длине волны 2000 м.

Если известны физико-химические процессы, протекающие в данном 
интервале температур, то можно определить и причипы изменения электро­
проводности и возникновения импульсов радиоизлучения. Методику ре­
гистрации электромагнитных импульсов можно применить для определе­
ния температур минералообразования и участков температурной зависи­
мости электропроводности электронно-дырочного происхождения, для 
изучения некоторых других физико-химических процессов в горных поро­
дах, минералах и других системах.
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