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沙漠砂的选频释光特征

魏明建!陈华亮
"首都师范大学 光断代实验室!北京!=""">J#

摘要!采用BP)"">释光仪研究新疆的克拉玛依$沙湾黄梁$阜康西和鄯善!甘肃的雅丹$月牙泉!河北的

天漠Z个沙漠砂样品的选频释光特征!确定了发射光子的特征发射频率%在红光"*>)’Z2.#激发下!释

光光子波长为!Z"和>)"2.时最为突显&热释光峰">#"$!""g#释放出最多光子的波长分别为!*"和

>#"2.%沙湾黄梁$鄯善$天漠冲积扇在波长为#""2.和鄯善在波长>="2.时表现出在一定剂量范围

内释光光子数随辐照剂量增大的趋势!所以!此波长可分别用于测年%

关键词!沙漠沙&释光&特征图谱
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!!光释光是矿物晶体的特征发光性质!具有

这一特性的晶体经一定波长的光激发后立即发

射出另一种波长的光来!它发出的是 磷 光%特

征 波 长 是 指 一 种 矿 物 发 射 的 光 的 波 长 具 有 个

性!是其它矿物所不具备的!这一特征又与所用

激发光的波长有关!它的可变范围有时宽!有时

窄!皆因矿物的晶体结构$杂质含量等因素的不

同而变*=+%光释光谱图是矿物晶体中储能电子



的能谱图!它既代表矿物晶体中储能电子的能

量分布特征!又真实地显示了矿物晶体的本质

"晶体的结构#晶体中所含的杂质离子的种类和

含量等$%)&’通过矿物的光释光谱图!可深入了

解磷光发射机制和磷光体结构及物质组成的关

系’因此!矿物的光释光谱将成为矿物 分 析 和

鉴定的重要手段%>&’
本工作选用几处典型沙漠表层砂作为实验

对象!用释光技术对样品的自然特征发光现象进

行研究!同时加一定剂量的人工辐照进行对比’

!!实验

!I! 样品的采集

本工作采集到的*处沙漠砂样分别来自甘

肃的月牙泉#雅丹!新疆的鄯善#阜康西#沙湾黄

梁和克拉玛依’为进行对比研究!还采 集 了 官

厅水库南河北沙城天漠的)个沙漠表层砂样!
分别取于天漠前沿活动沙和天漠冲积扇’取样

地点如图=#)所示’

!ID 测量仪器和激发光源

所有样品均在释 光 谱 仪BP)"">%!&上 进 行

测量’释光谱仪BP)"">配备有多种不同波长

的激发光 源!它 可 选 频 激 发 样 品!分 频 接 收 光

子!可同时接收=)种不同频率的发射光子’探

测器的接收频率设计成可调的!用它可把不同

频率的光子分开!分别进行处理和计数!然后通

过多道分析 器 和 计 算 机 存 储 处 理!便 可 获 得=
张具有=)个频道的结晶固体释光谱图’

激发光源是由北京大学物理系工厂生产的

?(=J""型氦氖激光器’样品的外加人工辐照

用的 是 由 中 国 原 子 能 科 学 研 究 院 提 供 的=>JCG
源"剂量率为=’JZP6(./2$’

!I9 样品的处理!制备和测量方法

样品的处理#制备与测量均在暗室里进行’
将沙漠砂样用研钵轻轻研磨!过=""目 筛 后 再

过)""目筛!选 取 粒 径 在J!$=!J#.之 间 的

颗粒’用#F王 水 洗>次!去 除 有 机 质 和 碳 酸

盐类!再用蒸馏水至少冲洗>次至中性!每次皆

离心#$J./2!低 温 烘 干 待 用’将 铝 片"E[
+’J..!"["’#..$放在白纸上!均匀涂布一

薄层硅胶!放置约#./2’然后!将矿物颗粒均

匀铺放在另一光滑白纸上!将铝片平扣在样品

颗粒上"铝片有胶的一面向下$并轻轻摔打!使

粘贴不牢固的颗粒落下’待矿物均匀而牢固地

粘在铝片上!即 为 测 量 样 片’每 个 样 品 制 作#
片!测量结果取平均值’

样品测量分两种程序进行’

=$天然 选 频 释 光 谱 图 测 定’测 定 过 程 如

下)"=$光激发!用波长*>)’Z2.#=#.,红光

激发="G!得到各样品的天然选频光释光谱图*
")$热激发!将光激发后样品加热至#""g!在

>#"$!""g之间获取热释光谱图!以作对比’

)$施加人工辐照的选频释光谱图的测定’
测定步骤如下)"=$对 经 天 然 释 光 激 发 后 的 各

样品分别加以一定量的人工辐照!将照射过的

样 品 用 红 光 激 发*")$加 热 至=*"g"退 火!结

图=!沙漠表层砂西北取样地点图

a/5’=!N%08-/%2G%X%S-8/239G8.<&3GX4%.GM4X803G829G%X(%4-;W3G-
%+++月牙泉*&+++雅丹*’+++鄯善*(+++阜康西*)+++沙湾黄梁**+++克拉玛依
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果不使 用!"#>!用 红 光 激 发"#!!#""g热 激

发$选取>#"$!""g之间各道接收光子数目$
获取热释光谱图%这样$每次人工辐照后$样品

经)次光激发$=次热激发$获取到)张光释光

谱图和=张热释光谱图$并可获得各样品的释

光光子数随辐照剂量的增长曲线%

图)!沙漠表层砂天漠取样地点图

a/5’)!N%08-/%2%X%S-8/239G8.<&3G

X4%.GM4X803G829G%X:/82.%
+&&&天漠

!IM 实验结果与讨论

=!图>所 示 为 各 样 品 的 天 然 选 频 光 释 光

谱图%从图>可看出$在红光激发下$各样品的

发射 光 子 分 别 出 现 在!Z"’!*"’!""’>)"和

>="2.%不同 样 品 的 红 光 释 光 谱 图 在 不 同 波

长吸收的光子数变化有所不同%因此$选 择 波

长>="’>)"’!""’!*"’!Z"和#""2.进行光子

数对比$观察它们随剂量变化的响应%

)!沙 湾 黄 梁 样 品 的 热 释 光 发 射 光 子 谱 图

图>!各样品天然选频光释光谱图

a/5h>!(8-M48&G3&30-39X43TM3206%<-/08&&M./23G03203

G<30-4%548.G-/.M&8-39W/-;439G%M403
’&&&克拉玛依"(&&&沙湾黄梁")&&&阜康西"

]&&&鄯善"*&&&雅丹"+&&&月牙泉"

,&&&天漠活动沙"-&&&天漠冲积扇

示于图!%在 其 它 样 品 的 热 释 光 谱 图 中$各 道

接收光子数各不相同%

>!各样品施加一定剂量的人工辐照后$经

)次红光激 发$其 谱 图 与 天 然 光 释 光 谱 图 具 有

一致性%经=*"g退火后$各样品第)次红光

激发 的 谱 图 与 第=次 红 光 激 发 的 谱 图 完 全 吻

合%以沙湾黄梁样品为例$人工辐照后 两 次 红

光激发谱图的对比示于图#%

!!波长随剂量的响应曲线

以沙湾黄梁样品为例$在波长#""2.处$
随辐照剂量的加大$样品的释光光子数递增#图

*!%鄯善和天漠冲积扇样品在波长#""2.处

同样表现 出 这 种 规 律%在 波 长>="2.处$鄯

善 样 品 显 示 出 随 着 辐 照 剂 量 的 加 大 吸 收 光

子 数 呈 递 增 规 律#图J!%由 这 一 规 律 可 以 确

定 出 不 同 样 品 有 各 自 不 同 的 波 长 用 于 年 龄

测 定%

图!!沙湾黄梁热释光图谱#>#"$!""g!

a/5h!!NM./23G03203G<30-4%548.%XG8.<&3

X4%.7;8W82?M825&/825
G-/.M&8-39W/-;;38-G%M403#>#"A!""g!

图#!沙湾黄梁样品人工辐照后

两次红光激发图谱对比

a/5h#!NM./23G0320343G<%2G3%XG8.<&3

X4%.7;8W82?M825&/825-%!A489/8-/%2

G-/.M&8-39W/-;439G%M403
’&&&人工辐照后第=次红光激发"(&&&第)次红光激发
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图*!样品对辐照的红外释光响应!#""2."

a/5h* NM./23G0320343G<%2G3%XG8.<&3

-%!A489/8-/%2G-/.M&8-39W/-;439G%M403!#""2."

’###沙湾黄梁$(###鄯善$)###天漠冲积扇

图J!鄯善样品对辐照的红外释光响应!>="2."

a/5hJ!NM./23G0320343G<%2G3%XG8.<&3

X4%.7;82G;82-%!A489/8-/%2G-/.M&8-39

W/-;439G%M403!>="2."

D!结论

="各样品 的 光 释 光 峰 反 应 明 显 的 是 波 长

为!Z"和>)"2.的发射光子$热释光峰!>#"$
!""g"反 应 最 为 明 显 的 波 长 为!*"2. 和

>#"2. 的光子%

)"沙湾黄 梁&鄯 善&天 漠 冲 积 扇 样 品 在 波

长为#""2.和 鄯 善 样 品 在 波 长>="2.处 表

现出一定剂量范围内释光光子数随辐照剂量增

大的趋势%所以’该波长可分别用于相 应 样 品

的测年%

>"在所有样品中’=*"g退火后的光激光

子数和直接辐照后的光激光子数目大致相等’
说明=*"g的 加 热 过 程 能 将 部 分 非 光 敏 光 子

激活%
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