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有色方解石晶体的光谱分析
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摘要: 为了更好地利用有色方解石晶体,采用 X射线荧光光谱仪和 X射线衍射仪等仪器对浅黄色和浅紫色方解石

成分进行了测试分析, 用分光光度计测试了黄色方解石的透射光谱。浅黄色方解石中含有微量的镁元素和锶元素, 浅紫

色方解石中含有微量的锰、锶和镁元素,有色方解石晶体偏光器件的消光比可达 10- 6量级。结果表明, 有色方解石晶体

偏光器件能满足一般光学测试系统的使用要求。
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Abstrac t: In o rder to use colored calc ite crystal suitably, chem ical com position of lilac co lo r ca lc ite crysta l and ye llow ish

ca lcite crysta l was tested w ith ALR 9400 X�ray fluo rescence spectrom ete r and X�ray diffractom ete r respec tive ly. T ransm itted

spectra o f yellow ish ca lcite cry sta l w ere m easured w ith spectrophotom e ter. It is found that the ye llow ish ca lcite crystal conta ins

trace elem entM g and Sr, and the lilac co lor calc ite crysta l conta ins trace e lem ent M n, Sr and M g. Extinction ratio of co lo red

ca lcite crysta l po lar izer can reach 10- 6. The resu lts ind icate that the po larize r can be used in optica lm easurem ent system s wh ich

don� t need ex trem e h igh prec ision.

K ey words: spectro scopy; ca lc ite crysta;l spectra l analysis; po la rizer

� � 作者简介:王召兵 ( 1972�), 男, 博士, 副教授, 主要从事现

代光学测试技术及飞秒激光与物质相互作用的研究。

E�m a i:l zhaobingw ang@ yahoo. com. cn

收稿日期: 2007�08� 21;收到修改稿日期: 2007�10�08

引 � 言

方解石是一种碳酸钙 ( C aCO3 )单轴晶体材料, 属

于三方晶系, 最早发现于冰岛, 故又称为  冰洲石 !。

一般情况下方解石是无色透明的, 在无色透明晶体矿

物中具有很高的双折射率和偏光性能, 可作为光学偏

光棱镜和分束棱镜的材料
[ 1�2 ]
。在红外区、可见光区和

紫外区都有广泛的应用
[ 3�4]

,主要用于国防工业和制造

高精度光学仪器,亦广泛用于无线电电子学、天体物理

学等高新技术领域。

方解石至今尚无人工合成晶体, 全靠自然采集。

由于形成方解石的条件在不同的地域及不同的地质时

代不尽相同,所含有的微量元素种类也存在差别,有些

方解石晶体就呈现出一定的颜色,如浅黄色、浅紫色或

褐色等。通过对有色方解石晶体成分及特性进行分

析,可以更合理地利用方解石晶体材料制作光学器件,

为不同的科研、教学工作服务。

1� 实验方法

X射线荧光 ( X�ray fluorescence, XRF)分析是一种

能够提供简单、快速的元素分析的技术
[ 5]

, 其可分析

的样品种类从固体到液体、粉末、颗粒以及薄膜, 分析

浓度范围从 10
- 6
到较高的百分比含量。XRF分析原

理是用 1次 X射线束照射在样品上,产生代表样品中

各种元素的 2次 X射线, 也称特征 X射线; 通过检测

这些 2次 X射线, 即可以得到定性和定量结果。

( 1)将 1块浅黄色方解石晶体用研钵研细, 分别

利用 ARL9400型 X射线荧光光谱仪和 X射线粉末衍

射仪进行了 XRF谱和 X射线衍射 ( X�ray diffraction,

XRD )谱测试。

( 2)将 1块浅紫色方解石晶体研细, 用 ARL9400

型 X射线荧光光谱仪进行了 XRF测试。

( 3)将浅紫色和浅黄色方解石晶体制成立方体样

品,用日本岛津 UV3010分光光度计测试了晶体的偏

振透射谱
[ 6]
。

( 4)用智能化高精度消光比测试系统对浅黄色方

解石制成的格兰 �付科偏光棱镜的消光比进行了测
试

[ 7]
。
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2� 实验结果与分析

浅黄色和浅紫色方解石的 X射线荧光光谱分析

数据如表 1中所示。从表 1可以看出, 浅黄色和浅紫

� � T ab le 1� XRF analysis of calcite

yellow ish calcite lilac color calcite

elem en ts m ass fraction elem ents m ass fract ion

C a 0. 40 Ca 0. 40

Sr 0. 0005 Mn 0. 0010

Mg 0. 0004 Sr 0. 0004

M n 0. 00008 M g 0. 0002

Zn 0. 00008 Zn 0. 00014

T i 0. 00003 T i 0. 00002

C l 0. 00003 C l 0. 00003

S 0. 00002 ∀ ∀

色方解石所含有的微量元素的种类及含量各不同, 浅

黄色方解石中主要含有微量的锶和镁, 浅紫色方解石

中主要含有微量的锰、锶和镁, 正是由于含有不同的微

量元素才使方解石晶体呈现出不同的色彩。

为了获得各种元素在晶体中的存在形态, 对浅黄

色方解石晶体的粉末样品进行了 XRD分析,结果如图

1a所示,方解石的 X射线 JCPDF标准图谱如图 1b所

� �

Fig. 1� XRD spectrum of ca lcite

示。经过认真对比发现,由于晶体样品中所含有的微

量元素含量太低, 样品 XRD谱中只有 CaCO 3的衍射

峰,而未得到其它任何衍射峰, 即用 XRD法无法确定

微量元素的化合形态。

浅黄色和浅紫色方解石偏振透射谱分别如图 2a

和图 2b所示,图中曲线 B, C和 D分别代表自然光、o

� �

F ig. 2� T ran sm itted spectrum of calcite crys tal

光和 e光入射时的透射光谱。由图 2可知, 浅黄色方解

石的截止波长为 210nm,适用于紫外偏光镜材料,而浅

紫色方解石的截止波长为 300nm,且透过率随着波长的

变化有一定的起伏,不宜用作紫外偏光镜的材料
[ 6]
。

用自行研制的智能化高精度消光比测试系统对偏

光棱镜的消光比进行了测试
[ 7]

, 偏光棱镜是用浅黄色

方解石制成的格兰�付科棱镜,透射光强测试曲线如图

3所示。图 3a和图 3b分别表示光路中加衰减片和不

� �

F ig. 3� The ext inction rat io cu rve ofG lan�Foucau lt po lariz ing prism

加衰减片时棱镜的透射光强。通过计算机数据自动处

理得到棱镜的消光比为 7. 1 # 10
- 7

,完全可以满足一

般科研工作对器件消光比的要求。

(下转第 604页 )
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差;所有能减少焊缝热影响区晶粒粗化程度和降低粗

化区宽度的焊接工艺均可提高焊接接头的机械强度性

能,这也是 YAG�M IG复合焊接接头最终拉伸强度达

到母材的 80%、远远高于一般 M IG焊 60%的原因。

由于该试验 ZL�114A合金采用 T6热处理工艺,

本身即为靠牺牲塑性得到最高强度, 故其塑性变形能

力很差。其宏观断口形貌见图 6,由图可以看出,断口

比较整齐,呈脆性断裂,进一步的微观形貌 (见图 7)观

� �

察证实,断口基本没有明显的塑性变形区,属典型的脆

性断裂,呈现出铸态断口特征。

3� 结 � 论

( 1)通过激光�电弧复合焊接 ZL�114A铝合金,由于

激光与电弧的互补作用,采用适当的焊接工艺参量,可

以在较高的速率下得到较 M IG焊等传统焊接方法更高

质量的焊接接头,其接头强度达母材的 80%左右。

� � ( 2)由于焊接固有的快速冷却特性及细化晶粒元

素 ( T i)的存在, 焊缝金属组织较铸造组织细小很多,而

且采用的焊接线能量越小,焊缝组织越细小。

( 3)由于焊接热循环导致的晶粒粗化及固溶相的

溶化和析出, YAG�M IG复合焊接 ZL�114A铝合金接头

一样存在一个软化区;但热影响区晶粒粗化程度及软

化区宽度均较一般 M IG小, 接头强度远高于一般 M IG

焊 (母材的 60%左右 )。
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3� 结 � 论

通过对方解石的 XRF光谱分析得知,浅黄色方解

石中含有微量的锶和镁元素, 浅紫色方解石中含有微

量的锰、锶和镁元素, 但微量元素含量较低,由 XRD光

谱无法确定其具体存在化合形态; 晶体的偏振透射谱

曲线表明,浅黄色方解石比浅紫色方解石的截止波长

更短, 大约在 210nm, 更适合于制作紫外偏光器件; 偏

光棱镜消光比的测试结果表明, 由于微量元素含量较

低,偏光棱镜的消光比性能并没有明显得降低,一般可

达 10
- 6
量级,完全可在测试精度要求不很高的光学系

统中使用。
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