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湖光岩砂石的释光剂量研究 
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摘要 采集湖光岩玛尔湖周围部分岩洞内的岩样及岩壁下和湖岸边的砂土样品，用粗颗粒法测量它们的热释 

光和光释光；用复合作用剂量响应模型分析热释光和光释光剂量响应，并计算对应的热释光和光释光古剂量。 

结果表明： 采样点的样品，热释光和光释光古剂量问都存在一些差异；不同采样点样品的释光剂量相差 

很大；热释光古剂量测量值较准确的样品，光释光古剂量测量值 与热释光测量值无 著的数量级差别。此测 

量分析对第四纪火山考古有一定参考意义。 
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热释光(Thermoluminescence，TL)年代测定应用 

始于 20世纪 50年代初【i J，是测定古代陶器、砖瓦 

等烧制年龄的有效手段，20多年前扩展至黄土年龄 

的测定研究 '4j。在地学领域，TL 断代法可测定有 

确定受热史或有明确计时起点的年轻地质样品的年 

龄，第四纪火山岩就属于这一类。光释光(Optical 

Stimulated Luminescence，OSL)在地质年代测量、文 

物鉴定及剂跫学其它领域有重要应用，近年来研究 

异常活跃。1985年 Huntley等 提出用 OSL对地质 

沉积物的年代进行测量，后来Murray等lo 改进单片 

再生剂量法(SAR)技术，使测量方法更完善。关于 

光释光机制研究，绝大多数模型都采用类似于 TL 

方法来描述 OSL的发光。OSL过程中，光激发引 

起电荷从俘获能级传输到复合中心L，J。不少材料中 

光释光陷阱与热释光陷阱关系密切，甚至可能是相 

同缺陷 ]，只是分类方法不同，具体释光过程有待 

进一步深入研究。地质样品中石英和长石是较好的 

释光材料，本文选择我国著名的第四纪火山玛尔湖 

湖光岩Il U．⋯采样加工，进行释光测量研究，以研究 

两种释光问的关系。 

1 材料与方法 

湖光岩(21。9’N，110。17’E)位于广东湛江，在 

其周边选取三类采样点。一是火山壁上的岩洞，岩 

洞内底部有层厚厚的火山岩风化后形成的火山灰； 

一是火山岩壁下的沙土；三是离湖水不远的平坦的 

岸边沙土。每一类都选取三个采样点，共 9个(编号 

A～I)。采集距表层～30 cm的火山灰样或沙土，用黑 

色塑料袋和布袋包装，注意避光和保持样品原始湿 

度。将样品粉碎、过筛(180—250目)，用 H2O2除去 

有机质，用 HC1除去碳酸盐，用 HF剥除石英外表 

层，用丙酮和水洗净，烘干，得到半透明状的小晶 

粒粉。每个采集点取 8份样品(～2 mg)，样品处理过 

程在暗室中进行。 

样品热释光、光释光和辐照在 Riso TL／0SL 

DA一15测量仪上完成。热释光测量步骤为：5℃／ 

升温至 450℃测量热释光，450。C保温 20 S退火； Sr 

放射源以0．1 16 Gy／s的剂量率辐照 100 S、1000 S、 

2500 S、4000 S后测量热释光并退火；再辐照 100 S 

后测量热释光、退火，此步骤用于灵敏度校正。 

光释光测量步骤为：5~C／s升温至 260。C，保温 

10 S，在 125℃下用蓝光激发测量光释光；冷却至常 

温后，用 Sr放射源以0．1 16 Gy／s剂量率辐照 50 S、 

200 S、500 S、1000 S、1500 S后 ，5℃／s升温至 160 

℃，保温 10 S存 125℃下用蓝光激发测量光释光； 

再辐照 50 S后测量光释光，用于灵敏度校正。 

2 结果与讨论 

2．1 光释光剂量响应 

样品E5辐照 50 S后测量的OSL结果如图 1。 

测量结果用二次指数衰减模型 拟合，拟合优度 
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拟合所得的曲线，曲线方程为： L j 

Res(D)=Res。[1一eXp(一D／ )一 

(1一 )(DIDo)exp(一D／Do)] 

式中，Res为光释光响应，Res0为拟合系数，J[)为 

辐照剂量，Do为特征剂量， 为一次作用因子。 

图 1 E5光释光曲线及其拟合分析 
Fig．1 OSL and fitted curves of Sample E5 

图2 样品的光释光剂量响应及其拟合曲线 
Fig．2 OSL dose response and fitted curves of the samples 

2．2 热释光测量及剂量响应 

样品B2辐照 100 S后测量的TL结果如图 3。 

因为未用低于250~C的热释光计算 TL剂量，也方便 

与 OSL比较，图3只给出高于 260℃的热释光。热 

释光曲线可用一般级动力学方程很好拟合[12]： 

式中，，为热释光强，fl=5~C／s为升温速率，E为激 

活能， 为温度，S为频率因子，k为波尔兹曼常数， 

，z。为被俘获电子的浓度，b为动力学级数。图 3给 

出一般级动力学热释光峰和拟合曲线。其它热释光 

曲线也可类似用多个一般级动力学热释光峰拟合。 

将热释光峰面积之和作为热释光的剂量响应， 

做出三类样品的热释光剂量响应曲线(图4)。图中实 

线是用复合作用剂量响应模型拟合的曲线。我们也 

做过以热释光峰高作为热释光剂量响应的曲线【l训， 

拟合结果基本相似。 

图 3 样品B 热释光曲线及其拟合 
Fig．3 TL and fitted curves of Sample B2 

450 

图4 热释光剂量响应及其拟合曲线 
Fig．4 TL dose response and fitted curves 



第 3期 熊正烨等：湖光岩砂石的释光剂量研究 239 

2．3 古剂量计算和讨论 本没有晒退，TL古剂量测量值可能是准确的。 

将未辐照样品测量的光释光曲线拟合得到光释 

光响应代入拟合曲线表达式(1 ，求出OSL古剂量， 

对应的数据点如图2中“><，，点所示。同样将未辐照样 

品测量的热释光曲线高于 260℃的热释光拟合得到 

热释光峰面积代入拟合曲线表达式f2)，求出 TL古 

剂量，对应的数据点如图4中“×，’点所示。古剂量测 

量值见表 1。 

湖光岩玛尔湖在 14_16万年前火山爆发后形 

成，火山石之前的辐照剂量在火山爆发时被清空， 

火山石冷却后累积辐照剂量。该湖封闭无外流lJ ， 

三类采集地样品的累积剂量比较接近。湖滩处开阔 

地带，砂砾可能受到较多宇宙辐射，累积剂量会略 

高。实际测量到的 TL古剂量数量级相同，但结果 

有较大差别；OSL古剂量甚至还存在较大数量级差 

别 。根据参考文献[13]和其它测量，判断 TL测量 的 

取白岩洞内样品的剂量值 75．3 Gy更接近真实的古 

剂量，这类样品的OSL和 TL测量结果也没有显著 

的数量级差别。对比表 1数据，用粗颗粒法测量火 

山样品的古剂量值时，TL比OSL方法准确；如果 

OSL和 TL测量结果有显著数量级差别，则相对准 

确的 TL古剂量测量值也不太准确，OSL和 TL测 

量结果无显著数量级差别时，TL古剂量测量值认为 

可靠 。 

表 1 两种方法测量的古剂量值 
Table 1 Ancient dose value mellsured with 0S1 I _and T 

75．3~4．8 

76．3士5．4 

74．4士4．8 

40．7士3．2 

42．4~3．1 

43．6=L3．3 

44．3±2．9 

45．7±3．8 

35．9±2．8 

1 9．6~2．9 

8．3±1．7 

8．2士1-4 

1．45~0．22 

1．47+0．18 

1．50~0．2l 

0．102+0．013 

0．075土0．007 

0．081士0．012 

石英和长石是释光测量地质样品的主要成分。 

相同光照条件，受到一定剂量辐照后，石英样品的 

热释光晒退在光释光衰退至最初强度的0．0l趋于显 

著；而长石样品的热释光晒退在光释光衰退至最初 

强度的 0．1趋于明 ]。用粗颗粒 TL法对地质样 

品断代时，测量样品的剩余 OSL古剂量，判断地质 

演变和采样测量等过程是否会晒退热释光曝光，从 

而判断TL古剂量测量值的准确性。如果 OSL古剂 

量测量值不小于 TL的0．1倍，说明TL在测量前基 

3 结论 

用粗颗粒法测量湖光岩玛尔湖周围地质样品的 

TL和 OSL，计算样品 TL古剂量测量值和 OSL古 

剂量测量值。对相同样品，两种古剂量间存在一些 

差异；不同采样点样品的释光剂量相差很大；TL 

古剂量测量值准确的样品对应两种释光古剂量值无 

明显数量级差别。对火山地质样品断代时，如果 

OSL古剂量测量值不小于 TL的 0．1倍，认为TL在 

测量前基本没有晒退，TL古剂量测量值可能是准确 

的。这一结果对粗颗粒 TL法对第四纪中晚期火山 

断代有一定参考意义。 
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Luminescence dose of sand by the Huguangyan M aar Lake 

XIONG Zhengye MA Weijiang ZHU Jinhan CHEN Jinmin。 D1NG Ping SHI Wenqing 

1(Science college，Guangdong Ocean University,Zhanjiang 524088，China) 

2(School ofScience and Physics Engineering,Sun Yabsen Universi(~Guangzhou 510275，China) 

Abstract Sand samples were collected at different locations from the Huguangyan Maar Lake region in Zhanjiang， 

Guangdong province in south China．Thermoluminescence(TL)and optical stimulated luminescence(OSL)were 

measured with coarse grain technique．The TL and OSL dose response were analyzed and their ancient doses were 

calculated．The result shows that ancient doses measured with TL technique differ from those measured with OSL 

technique for the same sample，whereas for the samples whose TL ancient dose is close to the veraciousness，there 

were no evident degree of difference between the ancient doses by OSL and TL．The experiments and analyses can be 

used for reference in Quaternary period volcano dating． 

Key words Thermoluminescence(TL)，Optical Stimulated Luminescence(OSL)，Huguangyan Maar Lake，Quartz 

CLC 0483．TL99．K854 


