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安徽绩溪萤石的热释光性质
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摘要!安徽绩溪萤石对2射线照射有良好的热 释 光 响 应$实 验 结 果 显 示!辐 照 剂 量 增 加!热 释 光 发 射 随

之增强!并在所研究的剂量范围内 呈 线 性 变 化$选 用D=*""<释 光 谱 仪 对 绩 溪 萤 石 进 行 热 释 光 实 验 测

试!获得的热释光生长曲线是一张三维热释光谱图$
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LR?#在过去S"年 的 发 展 中 积 累 了 不 少 有 用

的资料$释光 是 矿 物 晶 体 受 环 境 电 离 辐 射 作

用而积 蓄 起 来 的 能 量!再 一 次 受 到 外 部 能 量

的激发 时!以 光 子 的 形 式 释 放 能 量 的 一 种 物

理现象$受热激 发 的 释 光 称 为 热 释 光":;45>
/$%(/034P14314!:?#$弄 清 不 同 矿 物 的 热 释

光特性对热 释 光 技 术 的 应 用 有 重 要 意 义$本

工作主要研究 出 产 在 安 徽 绩 溪 的 萤 石 的 热 释

光特性$

>!实验材料及方法

>@>!实验仪器

D=*""<释光 谱 仪 设 有F*个 频 道!F次 测

量可获取样品中不同波长的释光光子计数!并

呈现一张三维释光光谱图+F,$



>@?!辐射源

2射线由首都师范大学光断代实验室的辐

照装置提供$辐照装置是一,"’5>,"^电沉积板

源!安装在有机玻璃辐照架上!辐照架配备了不

同距离的 样 品 位 置!借 以 获 取 不 同 的 剂 量 率$
该装置可提供的最大辐射剂量为X=7//03$

>@A!实验步骤

在暗室中!除去原矿的表面层!从萤石矿物

的新鲜面刮下较小颗粒!在研钵中研磨粉碎(过
筛!选取粒径小于T!%/的粉末样品置于洁净

纸上%将粘有硅油的铝片放在电子秤上!计数归

零%取出铝 片!用 铝 片 均 匀 粘 取 纸 上 的 粉 末 样

品!将铝片 放 于 电 子 秤 上!所 示 计 数 即 为 样 品

重量$
样品制取好后!避光!先在仪器上用设定好

的程序测定F个原始值!然后放到辐射源下辐

照!辐照时间由短渐长%每次辐射一定 时 间 后!
样品均需避 光!并 放 在D=*""<释 光 谱 仪 上 测

量!将图像保存!并记录相应的数据$实验过程

中样品轻拿轻放!不能使样品质量减少$

?!实验结果及分析

?@>!绩溪萤石的热释光谱

从D=*""<释光谱仪上可同时获得两张热

释光光谱图!分 别 示 于 图F和*$图F是 绩 溪

萤石经加热后释放出不同能量的光子图谱$纵

坐标表示释光光子的平均计数率!横坐标为道

数!每一频道上接收不同频率的释光光子$

图F!萤石矿物的释放光子能量
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由图F可知&此萤石矿物加 热 后 释 放 出 来

的光子能量分别属于第F道"波长*X"3/#(第

<道"波长<""3/#(第!道"波长<F"3/#(第S
道"波 长<*"3/#及 第F"道"波 长!+"3/#%
波长为<""3/的 光 子 最 多!!+"3/波 长 的 光

子最少$
绩溪萤石在接受了F*"=7的辐照剂量后

的热释光光谱图"波长<""3/#示于图*$

图*!萤石样品中<""3/波长光子的

热释光生长曲线

W06&*!:?1(5@4$M65$R.;$MM%($50.4$3<""3/

?@?!结果分析

萤石矿物的!个热释光峰分别出现在,S(

F,S(<F"(<T"h$这!个热释光峰均有S种能

量的光子!即每个频道上均有不同的热释光峰$
可以看出!每个温度的峰值在一开始均是随辐

照剂量 的 增 加 而 增 长!图<则 显 示 出 波 长 为

<""3/的光 子 所 表 现 出 的 线 性 关 系$样 品 在

接受低 剂 量"辐 射 剂 量 不 超 过F*""=7#辐 照

时!线性响应良好%当辐照剂量大于此 值 时!图

像呈现水平趋势或不规则变化$造成此现象的

原 因 是 辐 照 剂 量 达 到 了 矿 物 对 热 释 光 的 饱 和

值$因此!采用未达到饱和剂量值之前 的 数 据

再作线性分析$以<F"h峰波长<""3/的光

子计数值为例!得到如图!所示的线性结果$
绩溪萤石的!个热释光峰对2辐射的热释

光响应的线性 关 系"图!#表 明!萤 石 的!个 热

释光峰对一定剂量的2辐射具有良好的线性关

系$从热 释 光 谱 图 中 可 以 看 出!萤 石 样 品 的

,S(F,S和<F"h的热释光峰明显突现!这<个

峰对热 释 光 响 应 的 灵 敏 度 较 高$峰 值 温 度 为

<T"h的热释 光 峰 的 峰 值 一 直 较 低!即 响 应 的

灵敏度较 低$,S和F,Sh两 个 热 释 光 峰 对2
辐射的响应相近!同属于低温区的高灵敏度热

释光峰$
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图<!不同峰值随辐射剂量增加而增长的

线性关系图
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图!!<F"h峰值随辐射剂量增加而增长的

线性关系图
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根据晶体的能带理论!当陷 阱 电 子 与 陷 阱

空穴结合时!以光子形式释放其能量!即产生热

释光$陷阱的深浅决定了不同峰值温度的发光

峰$峰值温度较低的热释光峰反映着较浅的陷

阱!峰值温度较高的热释光峰则反映出陷阱较

深$因为被陷阱束缚的电子不易被激 发!需 要

较大的能量才能越出陷阱!而处于浅陷阱中的

电子易被激发!越出陷阱所需的能量 较 少$所

以!在热释光曲线上!高温峰反映着电子陷阱深

度大!低温峰反映着电子陷阱深度浅$在 相 同

条件下!高温峰的寿命比低温峰的寿命长+*,$
另外!萤石矿物样品经过2辐射源辐照后!

峰 值 热 释 光 量 与 样 品 所 接 受 的 辐 射 剂 量 成 正

比%随着峰值温度升高!对辐射响应的灵敏度在

图S!不同峰温对辐照响应的灵敏度的变化
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降低"图S#$

A!讨论

F#本实验 在 对 绩 溪 萤 石 的 热 释 光 性 质 研

究中使 用D=*""<释 光 谱 仪!得 到 三 维 图 谱$
从更微观的角度得知热激发后释放的光子能量

集中于*X"(<""(<F"(<*"(!+"3/$萤 石 矿 物

中有!个热释光峰&,S(F,S(<F"(<T"h$!个

峰在辐 射 剂 量 低 于F*""=7时!线 性 响 应 较

好$当大于此值时!响应则不规则变化!且在线

性响应良好段!随着峰值温度升高!对辐照响应

的灵敏度也在降低$

*#本作所 获 得 的 这 些 热 释 光 性 质 为 萤 石

热释光断代年或作为辐射剂量计等应用提供了

实验数据$
绩溪萤石由李虎侯教授提 供!实 验 中 得 到

了黄鹤桥的帮助!在此一并感谢$
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