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摘要!利用D=>*""<选频释光仪研究绩溪萤石的选频热释光特征$研究结果表明&绩溪萤石的热释光光

子波长为*X"(<""(<F"(<*"和!+"3/!每个发光波段上都存在,"(*"S(<<"和!S"h的热释光峰$这一

实验结果证明!萤石不宜用来测年!利用热释光技术测年时应尽量将其除去$
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!!萤石又名氟石!主要化学成分为]8W*!此
外!还含有少量W4*I<(’0I*和微量]%(I<(H4
等$萤石主要产于热液矿脉中$无色透明的萤
石晶体产于花岗伟晶岩或萤石脉的晶洞中$萤
石晶体属等轴晶系的卤化物矿物"图F#!八面
体解理完全!晶体常呈立方体(八面体或立方体
的穿插双晶!集合体呈粒状或块状!致密"质量

密度<V"F#<V*S6/1/<#(性脆(摩氏硬度为!!
熔化温度约,<Sh$萤石极难溶于水!可溶于
浓酸!与热浓硫酸作用生成氟化氢气体$其条
痕为白色!具有玻璃光泽!透明至半透明状!折
射率为FV!<Xe"V"F$在紫外线(阴极射线照
射下或加热时发出蓝色或紫色萤光!并因此而
得名$



经辐照处理后的萤石极不稳定!遇光立即
褪色$某些萤石有热发光性!另外!紫色萤石具
有摩擦发光特性$纯净的萤石为无色!但因含
有较多^(]4(]8等元素而造成萤石结构空位!
产生色心而致色!常见颜色有浅绿(浅紫至深绿
色(蓝(绿蓝(黄(酒黄(紫(紫罗兰色(灰(褐(玫
瑰红(深红等$浅绿(浅紫或无色透明!有时为
玫瑰红色$萤石的可见光吸收谱不规律!变化
较大!一旦有吸收!则吸收线表现明显$
我国萤石矿的总储量居世界第二位!约四

分之一的萤石!用来制备氢氟酸(氟和其他氟化
物$在冶金工业中!萤石主要被用作助熔剂!炼
钢中加入萤石可降低石灰的熔点!改善炉渣流
动性!提高脱硫效率%在高炉中!萤石作洗炉用!
通过降低熔点!清除炉墙结瘤$萤石还可用于
制造乳浊玻璃(陶器和搪瓷等$无色透明的萤
石可用于制造光学棱镜和透镜$萤石资源分布
广泛!其中!宝石级萤石主要分布于浙江(安徽(
江西(福建(河南(湖北(湖南(广西(四川(贵州(
青海(新疆等地$

图F!]8W*晶体结构图

W06&F!’036%4157P.8%$M]8W*

萤石晶体中含有的少量杂质不仅可使矿物

本身进行强烈的荧光反应!且杂质的存在也是
释光发光特性存在的基础$由此可判定!萤石
具有强释光发光特征$为了解萤石发射的光子
频率!以及利用地质样品中极少量的萤石进行
年代测定的可能性!有必要对萤石释光特性进
行研究$

>!实验
萤石样品采自安徽绩溪$样品成块状!颜

色浅绿$典型萤石矿物示于图*$

图*!绩溪萤石

W06&*!U0Z00PM%($50.4

>@>!样品制备
取少量萤石!放入玛瑙研钵中研细后过

TS%/筛!选取粒径小于TS%/的萤石粉末作
为待测样品$
将硅油均匀涂于直径F"//(厚F//的铝

片上!称重!待粘上已处理好的萤石后!再称重!
使铝片上的萤石质量保持为F/6$制备两个
样片!分别用于0和2两种辐射类型测试$

>@?!实验方法
实验所用释光仪为首都师范大学研制的

D=>*""<选频释光仪+F><,$实验时!先将两个样
片放入释光仪中加热到S""h!并保持+"P!以
消除天然剩余热释光$然后!将样片分别用

2"
,"’5>,"^#和0"*!F-/板源#放射源辐照一定
时间!尔后用选频释光仪进行测量$
测试初始温度为*"h!保持F"P!之后!以

Sh/P的升温速率升温至S""h!保持+"P$
光子计数取峰值附近e*"h的光子积分值!获
得不同发射频率下各温度热释光峰随辐射剂量

增长的释光响应图$

?!实验结果与讨论
实验测得了萤石的选频热释光图谱和不同

光子发射频率下各峰温对0和2辐射的响应效
率图"图<和!#$
由图<和!可看出!萤石经2和0辐照后

的热释光响应图谱基本相同!它们只在*X"(

<""(<F"(<*"和!+"3/波长处发射光子!且每
个 发光波段上都存在,"(*"S(<<"和!S"h的
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图<!萤石的热释光响应图谱

W06&<!:?P)41.58$M]8W*$3D=>*""<0558908.49R0.;0>8392>9$P4
8’’’2辐射!X"=7%A’’’0辐射!<"=7%1’’’2辐射!<+"=7%9’’’0辐射!,"=7

图!!萤石热释光各发光波长计数图

W06&!!]$(3.03658.4$M4@457R8@4%436.;$3D=>*""<
8’’’2辐射%A’’’0辐射

热释光峰!热释光响应效率最高时对应的波长
为*X"3/!其次为<""(<*"及<F"3/!发光效
率最低时对应的波长为!+"3/$
随着辐射剂量的增高!萤石的低温峰与高

温峰的响应程度出现了差异$,"h与<<"h
峰高值的对比结果列于表F(*并示于图S$
表F(*和图S说明!萤石的低温峰峰高和

高温峰峰高在不同辐射剂量下的响应状况不

同!在辐射剂量较低情况下!低温峰的响应强度
远不及高温峰的响应强度!但随着辐照剂量增

大!低温峰的响应强度达到甚至超过了高温峰
的响应强度$这一特点与石英等矿物显著不同$
将所记录的光子数制成不同波长下不同温

度的热释光峰对2和0辐射的热释光响应曲线
"图+#X#$因!+"h峰的响应效率远低于其
它热释光峰!因而将其单独列出$
从"图+#X#可得出如下结论$

F#萤石的2辐射热释光响应发射光子的
各个频段的低温峰!即,"h峰和*"Sh峰!在

S""=7范围内光子计数大致随辐射剂量增加
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表>!不同’辐射剂量下

各发射光子波长在UV_与AAV_时的峰高比值

L$<6+>!O+&KJ/)$/&**0UV_/*AAV_C+$:

$/.&00+)+#/9$5+6+#K/J,<"’I&))$.&$/&*#

辐射剂量/

=7

不同波长"3/#下,"h和<<"h峰高比值

*X" <"" <F" <*" !+"

X"
F+"
*""
*!X
<*"
<+"
!!"
S+"
T*"
X"X
,+"
F*"X
F!X"
F+X"
F,*"

"V*<
"V<*
"V<S
"V<,
"VS*
"VSF
"V+<
"V+,
"VT+
"V,*
FV"+
FV"X
FVFS
FV*"
"V,X

"V*S
"V*S
"V<!
"V<S
"V!<
"VS*
"VS+
"V+X
"VX<
"VX*
FV*X
FV<,
FV!*
FVT"
FV+X

"V*+
"V<+
"V!*
"V!,
"V+F
"VS,
"VXX
FV"!
FV"X
FV!"
FV+X
FV+T
*V",
FV,"
FV*X

"V*,
"V!*
"V!,
"V+S
"VT+
"VXT
FVF*
FV*T
FV*<
FV++
*VF<
*VF<
*V!X
*VS<
FVST

"VFS
"V*+
"V<S
"V!,
"VSS
"VS<
"VXS
"V,+
FVF+
FV*!
FVT,
*V"<
*V<<
*V!F
FV!X

表?!不同(辐射剂量下

各发射光子波长UV_与AAV_的峰高比值

L$<6+?!O+&KJ/)$/&**0UV_/*AAV_C+$:

$/.&00+)+#/9$5+6+#K/J,<"(I&))$.&$/&*#

辐射剂量

/=7

不同波长"3/#下,"h和<<"h峰高比值

*X" <"" <F" <*" !+"

S "V*, "V!" "V!" "V+F "V<<
FS "V!" "VSF "VTS "VX" "V<<
*" "V<, "VS* "VS< "VXF "VX<
<" "V!X "V+* "VTF "VX* "V<<
<S "V!, "VST "VX! "VXT "VST
!S "VS< "VSX "VT! FV", "V!S
SF "VSS "V+! "VT+ FV"" "VS!
+F "VS! "VT< "VTX FVFX "VTS
T+ "V+S "VTT "VXS FVF, "V+,
,S "VS* "VT* "V,T FV*T "VT*
F*" "V+T "V,! "V,, FV*+ "VX,
FSF "VSX "VT" FV"< FV** "VXX
FSS "V+* "VTS "V,X FV*< "VX<
FXS "VS+ "V+T "VX, FV"X "VT+
*F" "V+S "VX< "V,F FV<" FV*"
*!" "V+* "VT< "V,T FV*T FVF<

图S!各波长下,"h/<<"h峰高的变化趋势

W06&S!H406;.58.0$$M,"h.$<<"h)48QR0.;0>8392>9$P4(394590MM4543.R8@4%436.;P
8’’’2辐射%A’’’0辐射

/’’’*X"3/%’’’’<""3/%3’’’<F"3/%g’’’<*"3/%2’’’!+"3/

呈线性增长!<<"h热释光峰在各发射波段的
光子计数增长则基本上按对数方式增长%!S"
h峰在*X"和<""3/两个发光效率较高波段
的释光响应特征与,"h和*"Sh两个热释光
峰的增长方式相差不大!即光子计数在S""=7
范围内大致随辐射剂量增加呈线性增长!但在
其他几个发光效率较低的波段!则看不出有什
么规律!这与发光量较小有一定关系$

*#萤石的0辐射热释光响应与2辐射相
比有一定差异$萤石的0辐射热释光响应比2
辐射稳定些!这主要反映在<<"h热释光峰与

,"h和*"Sh热释光峰!在一定的辐射剂量范
围内随辐射剂量的增加光子计数呈线性增长!
特别是在*X"3/波长处发射光子的<<"h热
释光峰的热释光响应特征与*"Sh的基本相
同%!S"h热释光峰的响应特征与2辐射相似!
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图+!萤石经2"8!1#和0"A!9#辐射后!S"h时的热释光响应

W06&+!:?54P)$3P4P$M]8W*0558908.49R0.;2"8!1#8390"A!9#9$P4$3D=>*""<8.!S"h
8!A’’’*X"3/%1!9’’’<""3/

图T!2辐射后萤石在不同温度下的热释光响应

W06&T!:?54P)$3P4P$M]8W*0558908.49R0.;2>9$P4$3D=>*""<(394590MM4543..4/)458.(54
3’’’,"h%/’’’*"Sh%’’’’<<"h

8’’’*X"3/%A’’’<""3/%1’’’<F"3/%9’’’<*"3/%4’’’!+"3/

但其现行响应的范围不超过S"=7!比2辐射
剂量低得多!萤石的0辐射热释光响应比2辐
射稳定!但其最大线性响应范围不超过F""=7$
综合以上实验结果可认为!按照萤石的热

释光响应特性!它不适合作为年龄较老样品释
光测年的矿物!原因如下$

F#萤石的<<"h峰的2辐射热释光响应
不遵从线性规律递增!当样品中萤石与石英等

S"F增刊!!黄鹤桥等&安徽绩溪萤石矿的选频热释光特性研究



图X!0辐射后萤石在不同温度下的热释光响应

W06&X!:?54P)$3P4P$M]8W*0558908.49R0.;0>9$P4$3D=>*""<(394590MM4543..4/)458.(54

3’’’,"h%/’’’*"Sh%’’’’<<"h

8’’’*X"3/%A’’’<""3/%1’’’<F"3/%9’’’<*"3/%4’’’!+"3/

适合进行释光测年的矿物同时存在时!由于发
光峰相距较近且萤石发射出很强的光子!因而
对石英的<TSh发光峰的光子计数会产生很大
影响!而严重影响测年的结果$虽然萤石的0
辐射热释光响应在F""=7范围内光子计数按
线性规律递增!但其年代测定的范围不超过

*gF"!8"以样品每年接受S/=7剂量计算#!
相比之下!其对石英等矿物的光子计数影响更
大!因此!萤石的<<"h热释光峰不适宜释光测
年$

*#对于萤石的低温峰!即,"h和*"Sh
热释光峰!虽然其2辐射的线性响应范围可达

S""=7!但低温峰存在的时间较短!其实际寿
命!特别是*"Sh热释光峰的寿命还需进一步
用实验来证明!所以!目前最好只将其作为萤石
的特征峰来证实萤石的存在$

<#对于!S"h的热释光峰!虽然对2辐射
和0辐射都有一定范围的线性响应!但因其发
光效率较低!光子计数很少!其发光量往往易与
噪声背景混合!难以判别其发出光子的真实计
数!这可能对测年结果产生很大影响$
因此!对含有萤石矿物的古董!可运用释光

技术辨别其真伪%对年轻的地质样品!用其进行
释光年代测定还是有可能的%对年龄较老的地
质样品!最好将萤石尽可能地除去!消除其影
响!以使所测物品的年代精确$但另一方面!将
萤石的低温峰作为小辐射剂量的剂量计却有很

好的实用价值$
本工作在李虎侯教授指导下完成!在此表

示衷心感谢$
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