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摘 要!土壤天然热释光方法是通过测量在地表一定深度采集的土壤样的热释光强度进行找矿的方法技术!通过大

量的实验研究!总结出了内蒙东胜地区土壤样热释光测 量 的 最 佳 测 试 条 件!给 该 地 区 的 土 壤 样 热 释 光 测 量 测 试 条

件的选择提供了参考"

关键词!土壤天然热释光测量#强度#粒度#灵敏度
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!!土壤天然热释光方法是指采集地表一定深度的

土壤或砂样品!用高灵敏度的热释光测量装置测量

样品中天然矿物在漫长的地质年代内长期接受放射

性核素尤其是氡及其子体的辐射而产生的热释光强

度进行找矿的一种方法"它属于累积测氡方法的范

畴!其累积测量时间少则几十年!多则几百年$几千

年"所以方法的灵敏度和异常的重现性远比一般累

积测氡及其子体方法好%+!?&"
土 壤 热 释 光 测 量 是 一 种 实 验 性 很 强 的 方 法 技

术"笔者在近年来的科研中发现!对于同一个土壤

样品!测试条件不同时其热释光强度相差较大!而且

对于不同地区的采集的样品!对其进行热释光测量

时其最佳测试条件也不相同!因此必须对土壤样热

释光测量的影响因素进行研究!以确定热释光测量

的最佳测试条件"

+!热释光强度与样品粒度的关系

研究土壤热释光强度与粒度关系%B&的目的是为

实际应用确定最佳测试粒度!实验时利用东胜地区

某测线上采集的>个土壤样’+>号$!?号$*!号(进

行研究!其中*!号样品采于砂岩型铀矿床上方!另

外!个样品分别采于矿体边缘位置!每个样品分别

从?)目到+?)目按不同的粒级大小进行热释光测

量’表+("从测量值大小上看!>个样品的热释光值

随粒度变化的 规 律 基 本 相 似’图+(!每 个 样 品 均 在

")目时 对 应 的 热 释 光 值 最 大!且?)目$")目$+))
目所对应的热释光值相差不多!因此!该地区土壤样

热释光测量时样品粒度应在?)目$")目$+))

目三者之中选择一个!考虑到在实际测量中!如果粒

级太细!颗粒间的吸引力加大!容易因分样困难而造

成分样不准!而且测量时样品受热后容易产生雾化!
污染仪器#若 粒 级 太 粗!由 于 颗 粒 间 的 支 撑 作 用 加

强!也会造成分样不准!分样不准会导致测试数据随

意性增大"根据试验结果!综合考虑上述因素!内蒙

东胜地区土壤样品的热释光测量粒度应选择")目

进行"
表!!东胜地区热释光强度与样品粒度的关系 ",C

粒度热 释 光 强 度
样品号

?)目 ")目 +))目 +!)目 +*)目 +?)目

+> +#A’" +?)’B +?+ +#+’# +#A’? +#>’A
!? +)>’B +)?’+ +)*’* +)!’# +))’! A+’"#
*! +!A’> +>+’# +>)’? +!!’A ++# +!>’+

图!!"个样品不同粒度热释光强度对比

!!热释光强度与仪器升温区间的关系

国产:,DE>5型 热 释 光 剂 量 仪 在 测 量 前 要 求

设置!个恒温温度!即开门温度和关门温度!测量时

将开门温度持续时间设置为)F!即没有恒温时间!
关门温度的持续时间设置为+!F!这!个温度是用

来
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控制仪器升温区间的"它们均为)!*))G可选#通

过前几年研究工作表明"东胜地区土壤样品的发光

区间为>))!>?)G#为进一步研究升温区间对热

释光强度的影响"笔者对东胜地区土壤样品测试升

温区间的选定进行了研究#研究分两步进行"首先

固定一个关门温度"对同一个样品"开门温度分别取

>)$*)$#)$?)$B)$")G进行测量%图!上&#由图可

以看出"当开门温度从>)!#)G变化时"对应的热

释光强度逐渐增大"而当开门温度大于#)G后"随

着开门温度的增加"同一样品的热释光强度又逐渐

减小#由此可见"对于东胜地区土壤样品热释光测

量"#)G为 最 佳 开 门 温 度#为 了 确 定 最 佳 关 门 温

度"我们利用已经取得的最佳开门温度进行试验"即
将开门 温 度 固 定 为#)G不 变"关 门 温 度 在>*)!
*))G之间不断改变来测量同一样品的热释光强度

%图!下&#由图可以看出"对于同一个样品"当开门

温度保持不变时"其热释光强度随关门温度的增加

而增大#这就说明在进行土壤热释光测量时"应尽

量设置高 的 关 门 温 度#由 于:,DE>5型 热 释 光 剂

量仪的最高关门温度为*))G"因此"对东胜地区土

壤样进行热释光测量时"将关门温度设置为*))G#
根据试验结果"内蒙东胜地区土壤样品的热释

光测量的升温区间应为#)!*))G#

图#!仪器开!关门温度对土壤样热释光强度的影响

>!热释光强度与仪器升温速率的关系

升温速率的确定"也是热释光测量的一个必要

条件#过低的升温速率影响测量的工作效率"而升

温速率太快又会降低发光峰的面积"同时也会影响

仪器的正常使用#为了确定最佳升温速率"项目组

对升温速率进行了实验#实验分?步进行"第一步

升温速率取>G’F"第!!?步升温速率 分 别 取*$

#$?$B$"G’F"其它条件一致#从实验结果%图>&中
可以看出"升温速率从>!?G’F变化时"同一样品

所对应的热释光强度值逐渐增大"当升温速率大于

?G’F后"随着升温速率的增大"同一样品所对应的

热释光强度值 逐 渐 减 小"因 而?G’F为 一 临 界 点#
在其它测试条件相同时"升温速率为?G’F所对应

的热释光强度值最大"为此"该区土壤样热释光测量

时升温速率均选择?G’F#

图"!仪器升温速率对土壤样热释光强度的影响

*!仪器灵敏度对测量结果的影响

实验表明"土壤样热释光强度的大小除与被探

测对象的矿物组分有关外"还与仪器本身的灵敏度

有很大关 系#为 研 究 仪 器 灵 敏 度 对 测 量 结 果 的 影

响"笔者选择了东胜地区?>号线中+!+)号土壤样

进行测试#试验时对每个样品分别采用>个不同的

灵敏度进行测量"测量结果如图*所示#

图$!不同灵敏度下热释光平均强度对照

图*中通过对灵敏度值分别为!’))$+’>B$+’!?
所对应的测量值的对比可以看出"灵敏度值越大所

对应的测量值也越大"对于同一个样品"在其它条件

一致的情况下"灵敏度为!’))所对应的热释光强度
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大约为灵敏度为+’!?时的!’#倍!这是因为仪器

灵敏度是直接控制光电倍增管的工作高压的"灵敏

度值越大放大系数就越大"所对应的热释强度就相

应越大!从图中还可以看出"虽然灵敏度对测量结

果的影响很大"但>个灵敏度所对应的>条曲线的

形态几乎一致"这不会影响相对异常的解释!但是"
为保证测量值的稳定性和准确性"也为了保证测量

结果具有可比性"对同一工区的样品进行测试时"仪
器的灵敏度应保持一致!鉴于笔者上年度同一地区

土壤样品测试时仪器灵敏度均取+’>B"为保证数据

具有可比性"该地区土壤样热释光测量时其灵敏度

取+’>B!

#!结语

热释光测量是一门实验性很强的方法"测量结

果的好坏与测试条件的选择的合理与否有关"而将

热释光用于不同的研究对象时"它的测试条件是不

同的!通过大量的实验研究表明"内蒙古东胜地区

土壤样热释光测试的最佳条件为##样品的测试粒

度应选择")目$$仪器的灵敏度应调节在+’>B"且

尽量保持恒定$%仪器升温速率应设置为?G%F"升

温区间为#)!*))G$开门温度#)G"关门温度*))
G$&对于每 一 批 样 品 进 行 测 量 时"为 保 证 测 量 精

度"必须进行!)H的检查测量!
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