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夕射线辐照玻璃着色的研究

陈如燕
�湖南省原子能农业应用研究所�

摘耍 本文叙述了对两种硅酸盐玻璃
、

光学玻璃和天然水晶
，
经

‘
����射线辐照后

，

着色现象的观

测， 比较了辐照玻璃的光吸收谱相色心热稳定性能
� 最后

，
分析了对不同类型的玻璃

，
由辐照所产生的

色心类型
。

关扭润 可见光吸收谱
， 色心热稳定性

多
热释光峰温度

。

前 言

玻璃经电离辐照后
，
产生辐射感生缺陷�” ，

在可见光区形成吸收峰���， 于是玻璃就由无色透

明体变成有色体
。

这种着色作用
，
在某些场合是要加以防止

，
如用于防辐射损伤的铅玻璃

，
为了

防止辐照着色
，
需在玻璃中加适量的 �����“ ，， 同时

，
人们又利用这种着色作用

，
如天然水晶

，
经

辐照后着成稳定的深茶色
，
是稀有的艺术珍品 〔诏’ 。 因此玻璃辐照着色的研究越来越受到人们的重

视
。

实 验 结 果

本实验
，
选用两种硅酸盐玻璃

、

光学玻璃和天然水晶作为辐照材料
，
它们所含成分列于表 �

中
。

上述玻璃在常温
、

常压下经
。
��呷 射线辐照

，
结果表明

�
硅酸盐玻璃一�

、

光学玻璃和天然水

晶呈茶色
，
硅酸盐玻璃

一�呈紫兰色
，
且随着辐照剂量的增加

，
颜色不断地变深

。

表 � 各种玻玻的化学成分

����� ����口������������泣�� ����� ������� �������

玻璃类型
���� �� �����

硅酸盐玻璃
一�

�������� �����一�

光学玻璃

������������

天然水晶

��������������

硅酸盐玻璃
一�

�������� �����一�

成分�重量百分比��

����
������� �����

���������
，
��������

，
��������

，
�������

。

���������
，
�，������

，
��������

，
��
�����

。

���，�一���
。

废酒瓶
，
碎玻璃重新被熔炼

，
成分不明

。

���� ������� ����
�� ��� ������ ������� �‘ �� ������ �����

，

����������� �� �������
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用 ���型分光光度计测到这四种辐照玻璃的光吸收谱如

图乒所示
。
得到天然水晶的吸收带比较宽� 硅酸盐玻璃一�吸

收蜂在 ��� �� 附近� 硅酸盐玻璃一�
、

光学玻璃的吸脸峰与

文献��
，�〕报导结果一致 ，

在 ����� 和 ����� 附近 各有一

个吸收峰
，
只是受到测量仪器波段范围的限制

，
在 �����处

的峰只测到后半部
。

四种玻璃辐照着色后
，
其色心热稳定性各不相同

，
�

将它

们同时置于室外强阳光下暴晒 �气温达 ��℃左右�和在高温

炉中加热处理
，
它们的退色难易比较列于表 �

。 · 、 �

同时
，
将受照吸收剂量为 ������的硅酸 盐 玻 璃

一�，
、

保存在 ��一��℃的热水瓶中加热，
在 ���

�

�� 波长下定期观
�

测其吸收率的变化
。

结果表明
�

在最初的 �天内
，
吸收率下

降速度快
，
由 ���下降到 ���

，
以后吸收率下降速度减慢

，

直至第 ��天
，
吸收率下峰到 ���左右

。

’

辐照玻璃受热或阳光照射的这种退色现象
，
可以用热释

发光和光致发光方法来进一步观测
。

本工作中
，
采用����

���

型热释光剂量仪测得上述四种辐照玻璃的热释发光曲线
，
于

图 �所示言发光峰所对应的加热温度�以下简称峰温度�列在
表 �中

。 成

表 � 辐照玻璃的退色观测

功。�补价福而阵私东‘ 七 ‘
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披长 ����即砷佃过

图 � 各种辐照玻璃的光吸收谱
。
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玻 璃 类 型

���� �������

玻璃在阳光下暴晒
。

�

�����
� ��。 �

名娜
��� 扣

� �

� 一

�

一赢器黔了每指芬茹弓
‘

介
一

�
。 �

一
士三飞长二二屯二二

、

不 �“ ������� �� �
“ ����‘ � ‘ ��“ ‘���， ������� ������������ �

一

加热使玻璃全部退色
。

����� ��� ������� �� �托��� ��

加热时间
」

�分�
���� �工��

����� ��� ������� �� �托���

�
一聋夔乙妙华旦甲一一一退色温度�℃�

��������

���������

��������砒��℃�

硅酸盐玻璃
一�

���主���� �����一�

光学玻璃

������������

天然水晶

������� �������

硅酸盐玻璃
一�

�������� �����一�

��� ��

���

���

����

����

��� ����

��� �����

��� ����

今

暴晒前和暴晒后
，

光吸收率的百分比
。

���������� ����� ���������� ���� ����� ��� ����� ��������

结 果 分 析

玻璃辐照着色作用
，
不仅与辐照类型

，
更重要是与玻璃成分和结构有关

。

近来人们利用核磁

共振和穆斯堡尔谱等方法研究 了辐照玻璃所产生的色心类型和机理
，
并得到较一致的观点

。

据 目
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考丢男习巴
已。
基石月昌

‘。、�，����几
，

几认
�

习�铭口二�多献哎嗽滚土

前文献报导
，
玻璃经电离辐照后有可能形成三种色

心
，
即在硅氧玻璃的氧缺位上 产 生 ��的 电 子 中

心 � 在硅酸盐玻璃的非桥氧上 产 生 ��，
和 ���

的

空穴中心 �‘ ，“ ，��。

在本实验中得到
� ���

，
四种辐照玻璃在 ����

���℃范围内都有一个热释发光峰
，
这种 发 光峰温

度与 �
�

������ 等在辐 照硅酸盐玻璃中
，
用电子自

旋共振法测到 ��，
和 ���

色心 的 消失 温 度 很 接

近���
，
因此

，
说明 该 峰是 ��，

和 ���

色心受热退

激后的发光峰
。

���
，
图 �和表 �结果较吻合

，
说明

热释发光峰温度和峰面积反映了色心的热稳定性和

含色心浓度的大小
。

最为显著的是天然水晶的热释

光曲线
，

编号为第 �号峰
，
不仅峰温度高达 ���℃ ，

而且峰面积比编号为第 �峰的面积大得多
。

证实产

生这个主峰的色心热稳定性好
，
色心浓度大

。

正是

由于此类色心的性质
，
使得天然水晶的颜色能长久

保留下来
。

关于这类色心产生的机理还有待进一步

研究
。
���

，
在图 �中

，
天然水 晶在 ���℃处存在一

个小峰�编号第 �号峰�
，
说明天然水晶含有微量的

碱金属离子
，
而不是纯二氧化硅

，
因为 纯 二 氧 化

硅受电离辐照后
，
只产生 ��色心

，
其 吸 收 峰 在

������
。

图 �

�

沮度 ��山，叮越世�

���

辐照玻璃的热释发光曲线
。
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表 � 辐照玻玻的热释发光峰沮度
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本工作中
，
湖南省劳动卫生研究所二室和本所同位索示踪室提供了测量仪器

，

在此一并表示感谢
。
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