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新疆电气石
‘
��� 夕辐照变色研究

王 天 雕
�中国科学院新疆物理研究所

，
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摘要 通过对新疆电气石用
“
��� �射线辐照

、

热处理可使之变色
，

应用 ���
、
���

、

吸收光谱实

验
，

得出电气石改变颜色主要由 �位 ��
�� 和���� 电子的 �一�跃迁相应的 �������

一，
和 �������

一 ’
谱

所决定
。
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，
丫辐照

，
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，
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新疆电气石一般以玫瑰红和墨绿色的居多
，
也有黑色和靛兰色的

。

电气石的多色性和其复杂的色吸收机制相关
，
辐照变色也和辐照引起色吸收机制变化相关

。

本文 目的就是探讨电气石颜色的起源及辐照变色的规律和原因
。

� 实 验

�
�

�材料

采自新疆阿尔泰的玫瑰红和墨绿色电气石
，
柱状

，

横截面呈球面三角形
，
表面沿柱长方向有

间隔不等
、

宽窄不一的条纹
。

令柱长方向为 � 。

垂直 � 和平行 � 分别切取 ��� 厚片作试样
、

并

标以
� 样和 日样

。

�
�

� 样品分析

�
�

�
�

� 杂质分析 由中科院新疆生物土壤所用 � 射线荧光检查法�����测定
。

玫 瑰红 和绿色电

气石中所含��
、

�� 、
��

、

��
、
�� 的重量百分数分别是 �

�

��
、
�

�

��
、
�

�

�
、
�

�

��
、
�

�

��和 �
�

��
、

�
�

��
、
�

�

��
、
�

�

��
、
�

�

��
。
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� 结构分析 用中科院新疆物理所 �一�型衍射仪测定
，
铜辐射

，
镍 庐波

，

管 压 �� ��，
管

流 ����
，
光阑系统 �

。

一�
。

一�
�

���
。

�
�

�
�

� 光谱分析 用中科院新疆化学所的 ���一
���� ���一�� 进行近紫外光

、

可见光和 近红外光

范围的非偏振吸收光谱分析
。

�
‘

� 辐照及热处理

辐照源是 中科院新疆物理所
“ “�。

间控制
。

热处理在马弗炉空气中进行
，

夕射线源
，
辐照在室温

、

空气条件下进行
，
剂量由辐照时

温度 ���℃ ，
时�’�� ��

。

结 果 与 讨 论

结构分析表明
，

衍射图与 ��� ��一���标准数 据一 致
，
确 认 试 样是 �������。 ���

。
�
。�����。

���
�

��
‘ ，
通式中的 � 为 ��

，
为铿电气石

。

从图 �可见
，

未辐照玫瑰红电气石主要有以下吸收带
� ������

一 ‘
处相应水分子谐 振声 子谱

的弱而锐的带� ������
一 ‘
处相应 �位 ��

�十

吸收的弱而宽的带� �������
一 ‘
处弱而宽的带

，
此带

收稿日期
�

初稿 ����一�刃�
，

修改稿 ����一��一��
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起因尚无定论� �������
一 ’
处强带是决定玫瑰

红色的 主要带
，
它是 �位 ���� 的 吸 收 谱，

����� ��
一 ‘
处宽而弱的也属 �位 ���� 的吸收

谱
。
�������

一 ‘
�相当 ����� 绿光�加上兰紫强

吸收边形成玫瑰红色
。

绿色电气石吸收谱的 特 点 是 没 有 �����

��
一 ‘
带

，

而 �������
一 ‘
带显著增强

，

紫 外 吸

收边向长波方向移动
，
������

一 ‘
带也增强

，
且

� 和 日试样的吸收谱差别不大
。
�������

一 ‘
带

应是 �位�
���
吸收谱

。
�������

一 ’
�相当 �����

红光�与强大兰紫混合成深绿色 【 ‘ �。

�
�

�
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�
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��� �
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图 �和 �分
一

别是 �������
一 ‘
谱和 �������

一 ’
谱与辐照剂量变化的关系图

。

图中 � 试 样 吸收

率 �
“ ，
为吸收光和入射光之比

，
由图可见

，
对 �������

一 ‘
和 �������

一 ‘
初始随剂量的增长而剧烈

增长
，
以后渐趋饱和

。

不同的是对同一剂量 �������
一 ‘
谱吸收率增长远大于 �������

一 ‘
谱的增长

。

这是因为 �位有不同价的�� 离子
，
当辐照时

，
���� 变成 �� “ 十 ，

使 �������
一 ’
谱迅速增强

，

而达

到一定剂量�一 �����
，
�位 ��“ �

离子几乎完全成为 ���
十 ，
�������

一 ‘
谱就渐趋饱和

。

而对绿色

电气石
，
�位为 �� 和 �� 共同占有

，
辐照开始时使 ��卜 增加

，
当 凡基本成 ���� 时

，
�������

一 ‘

就趋饱和
，
再增加剂量 �� “ �

成为 ��” � ，
就出现电气石绿色向红色转变

。

辐照实 验 证明玫瑰红

电气石经辐照可加深颜色
，
绿色电气石经辐照可变红 〔 ‘ ，��

热处理可使玫瑰红电气石变成无色透明
，
继续辐照又可重新成为玫瑰色

，
这可能与 �位 ���

�

加热还原成 ���十

相关
。

� 结 论

工
，

经
“ 。�� �射线辐照使玫瑰红电气石颜色加深

，
绿色电气石变红

。
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无论辐照与否
，

玫瑰红电气石在 ���℃下加热 ��可全部退色
。

退色后样品经辐照又可恢

复到原色
。

�
，

玫瑰红电气石颜色主要由 �位��“ 十
吸收谱 �������

一 ‘
带与兰紫色吸收边决定

，
而绿色电

气石颜色主要由 �位 ��
��

吸收谱 �������
一 ‘
带和兰紫色吸收边决定

。
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