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阳光晒退对泥石流表层物质热释光信号的影响
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摘要!应用热释光技术对模拟阳光晒退后的泥石流标样和实际阳光晒退后的泥石流样品进行了热释光

信号分层测定%实验结果表明(泥石流发生后经过曝光!样品积存热释光晒退程度随深度增加逐渐减

弱!光晒退明显%光晒退随光照强度和时间增大而增强!深度增大!但深度变化总体不大%模拟的阳光

晒退实验晒退深度达
*..

左右!实际阳光晒退实验晒退深度达
C..

左右%根据等效剂量随深度的变

化可知!天然泥石流块状样由两次泥石流堆积形成%这一结果可为利用热释光技术开展泥石流测年和

发生期次研究提供依据%
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云南小江流域第四系地层的有关问题!已

有不少学者进行过探讨%目前遗留问题的焦点

是各堆积地层的时代及各堆积地层的归属%泥

石流年代学的报道相对较少)

*?!

*

!释光断代技术

提供矿物的绝对年龄!测年范围从
**)

万年以

上到几百年!是第四纪沉积物年龄测定的有效

方法!其已在泥石流沉积研究开始应用%魏明

建等)

F

*对小江流域蒋家沟的现代泥石流堆积物

进行了释光退火机制研究!认为泥石流流动过

程中矿物碎屑间的摩擦+碰撞和挤压等机械作

用也可造成矿物释光信号的衰减!但衰减并不

彻底!蒋家沟的泥石流堆积物存在一定的本底%

泥石流堆积物的残余本底给年龄测定带来很大

困难!是因为剩余积存光量的校正太大!影响实

验的精度!且泥石流堆积物的形成过程与对于

释光测年较成熟的黄土的形成过程有着本质的

不同!泥石流的移动性较强+接受光照的时间长

短不一+石英的粒径较大!因而所含积存热释光

未能全部由阳光的作用而消失%为了解泥石流

堆积物在泥石流过程中受热+曝光程度及退火

是否充分!本工作进行泥石流堆积物阳光晒退

的相关研究%

?

!

泥石流标样的阳光晒退

李虎侯)

C

*用碘钨灯曝晒黄土中的石英!结

果显示随着曝晒时间的增加黄土中积存的热释

光逐渐减少!

#F;

后!剩余积存热释光量仅为

原来的
*)_

左右%这一结果为利用释光技术

测定年代提供了理论基础%黄土晒退实验其实

是针对沉积物薄表层而言的!实际多数沉积物

*

次沉积时形成的厚度远大于黄土
*

次沉积时

形成的厚度%

?@?

!

实验方法

实验室制作了
*

套泥石流模拟实验的标准

样品!过筛粒径小于
*!"

#

.

!用盐酸去除碳酸盐

等杂质!蒸馏水冲洗至中性!烘干后
C))f

高温

退火!最后在北京大学钴源放射中心辐照
C)P

6

剂量)

"

*

%在书上钻
*

孔!里面注入标样!用塑料

胶带固定!以保证样品不撒落或上下翻动!置于

首都师范大学实验楼楼顶"经度
+GjFFmF#]+)k

!纬

度
**Cj*>m*#]!Ck

$!每天中午接受阳光照射约

#;

!正午太阳高度角约为
CCj

"

C>j

!累计照射

约
+);

%

根据书厚度和页数计算每页纸的厚度!翻

页取样即可得到距表层不同深度的样品!用硅

油粘片法制片!选取粒径为
!)

"

"!

#

.

的样

品!质量控制在
C

"

*).

5

%使用
YP@?+B

型热

释光仪"初始温度
#))f

并持续
*)S

!最高温度

F))f

并持续
#)S

!升温速率
*) f

'

S

!频率

-

Z*

$!测定样片的热释光曲线!记录峰值左右

#)f

面积积分值%

?@A

!

实验结果

泥石流标样不同深度的释光量变化示于

图
*

%光晒退使表层样品退去约
>F_

"不可晒

退组分未考虑$!随着深度增加!样品积存热释

光晒退程度逐渐减弱!深度至
*]*..

左右时

积存热释光不再减小%实验过程中表层样品积

存的热释光在所曝光时间内仍有少量的释光残

留!受到曝光的样品仅为
*]*..

左右的表层!

退火作用很难达到深部%

图
*

!

泥石流标样不同深度的释光光子计数变化
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蒋家沟表层泥石流的释光特性

A@?

!

采样位置

样品采自云南昆明蒋家沟主沟+多照沟与门

前沟汇合处下游约
!").

处"经度
#Cj*Fm*]#)k

!纬

度
*)+jGm*+]))k

$!为从泥石流沟冲出的重新堆

积的约
C0.

厚泥块!表面有雨痕+泥裂!底层有

砾石%样品采集后用密封袋封装!再用黑色塑

料袋封装!胶带包裹严密%带回实验室后!于暗

室中用小刀平行于泥块上表面分样!共分成
*C

个样品!每层厚度约
#

"

F..
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实验方法

实验仪器为
YP@?+B

型热释光仪!用硅油

粘片法制片!选取粒径为
"!

"

*))

#

.

的样品!

其他实验过程同周锐等)

>

*的操作%

A@,

!

实验结果

等效剂量随深度的变化大致可分为
!

段(

*

$

)

"

C..

!等效剂量随深度加深而升高#

#

$

**

"

!+..

!等效剂量随深度加深而降低#

+

$

!+

"

F)..

!等效剂量随深度加深而升高#

!

$

F)

"

C)..

!等效剂量随深度加深而降低%

根据等效剂量的变化情况发现样品有明显的分

层现象"图
#

$!可分
+

层!第
*

层和第
+

层的最

大等效剂量约是最小等效剂量的
#

倍!经表层

曝光后表层以下约
#..

处等效剂量降低
*

'

#

+

约
C..

以内有等效剂量降低现象!第
#

层是

第
*

+

+

层的过渡层%

图
#

!

等效剂量随深度的变化
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讨论

泥石流发生后经一段时间曝光!有明显的

光晒退现象!利用热释光技术对泥石流进行测

年有一定的可行性%样品积存热释光晒退程度

随着深度增加逐渐减弱!模拟的阳光晒退实验

晒退深度仅约
*..

!实际阳光晒退实验中晒

退作用影响的深度达
C..

左右!退火程度不

充分!曝光深度无法达到整个块状样品厚度!且

晒退后的残余热释光本底较大!应用热释光技

术进行泥石流释光测年时应选择泥石流堆积物

曝光面!并应考虑本底修正%

两次泥石流的源区或流通过程不同导致两

次泥石流的残余等效剂量不同!可视为泥石流

堆积后+曝光前的本底!每次泥石流的热释光本

底并不同!使用热释光技术对泥石流释光测年

时应对每个样品的本底分别分层研究%

实际阳光晒退实验的样品晒退深度深于模

拟阳光晒退实验的!可推测因不同区域的光照

强度+曝光时间等因素的不同!不同区域泥石流

堆积物晒退程度不同!残留的热释光本底也不

同!泥石流释光测年的本底问题应注意区域性%

每个样品中上层相对于下层的等效剂量

有明显减小的可认为有曝光面存在!实验用

到的天然泥石流样品有两个曝光面!由两次

泥石流堆积形成%这块样品中等效剂量呈
+

层!第
*

层和第
+

层层内的等效剂量峰值约为

各自表层的
#

倍!分别是两次泥石流发生过后

的堆积物!每次泥石流上部等效剂量变小是

曝光后晒退的结果%第
#

层可能有第
*

+

+

层

泥石流相互冲刷交汇现象!呈现出过渡状态%

对泥石流块状样品开展较细致的分层热释

光实验!可依据实验获得的等效剂量曲线变化!

将等效剂量分组!同一层次的泥石流样品具有

接近的等效剂量!据此可判断该块泥石流样品

包含了几次泥石流过程!对台地序列进行取样

分析!可研究某一泥石流台地的形成经历了几

次泥石流事件%

光晒退是泥石流退火过程的一种机制!为

泥石流释光测年提供了理论依据%应指出的

是!泥石流的晒退并不充分!且晒退深度很小!

泥石流热释光测年本底问题需开展更为精细的

研究%光晒退只是泥石流退火机制的一种!是

否有其他退火机制!它们之间的关系如何!有待

进一步研究%

B

!

结论

泥石流发生后经曝光!泥石流堆积物积存

热释光晒退程度随深度增加逐渐减弱!光晒退

效应明显%光晒退随光照强度和时间增大而增

强!晒退影响增加!但深度变化不大%模拟的阳

光晒退实验晒退到
*..

左右!实际阳光晒退

实验晒退到
C..

左右%根据等效剂量随深度

变化可知!本研究的天然泥石流块状样是由两

次泥石流堆积形成的%这一结果可为热释光技

术开展泥石流测年和发生期次研究提供支撑%

中国科学院东川泥石流观测研究站在本文

泥石流野外采样工作中提供了大量帮助!在此

G*+

第
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期
!!

宋
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