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引言

阴极发光显微镜能够观察、识别到常规成分测试、结构测试

方法中难以识别的岩石矿物生长结构，为岩石矿物的成分分析、

应用奠定基础，是地质科学、岩石矿物学等专业领域中重要的分

析技术，为地质科学拓宽了研究视野，揭示了很多常规分析测

试手段下无法识别的岩石成岩过程、结构、孔隙与裂缝的演化历

史、古生物化石年代，细化了传统岩石学、矿物学。

1 阴极发光显微镜的原理

阴极发光显微镜利用了阴极发光原理，将这种阴极发光装置

安装在显微镜上就形成了阴极发光显微镜，可以实现透射光、阴

极发光两种观测识别功能，相较于常规显微镜作用范围更广，操

作并不复杂，获得的岩石矿物资料丰富程度远超常规显微镜。

阴极发光装置利用阴极射线轰击岩石矿物样品表面，阴极射

线中携带的电子束在轰击中将电能转化为光辐射能，从而使得岩

石矿物样品表面发光，这种发光现象就被称为阴极射线致发光，

能够发射阴极射线的装置就是阴极发光显微镜的核心装置。对

于无机物质和有机物质而言，发光是一种常见现象，主要与晶格

空位、断键、原子无序分布、稀土元素存在、重金属元素存在有

关，而与之相对的是抑制物质发光的元素存在，Fe2+、Co、Ni等

元素的存在可以吸收不同种类能量转化出的可见光能量，使得发

光现象出现不同程度的消减，在阴极发光显微镜下表现出不同的

发光状态，辅助研究人员进行判断和识别。

2 阴极发光显微镜在岩矿鉴定方面的作用

根据阴极射线轰击岩石矿物表面所表现出的不同发光状态，

可以对岩石矿物进行区分和鉴别。

2.1 石英鉴定

石英的主要成分是SiO2，在沉积岩层中分布比例较大，经常

呈现碎屑、颗粒状。石英在阴极射线轰击下的发光特征和颜色有

三种，形成三种发光特征和颜色的原因在于石英在形成过程中经

历的温度、压力、冷却速度不同，所形成的岩石矿物内部结构不

同。根据前人实验经验总结可知，在阴极射线轰击下，呈现蓝紫

色的石英多来自于火山岩、深成岩等温度超过573℃的岩石中；

呈现棕色的石英多来自于变质岩、回火沉积岩等温度超过300℃

低于573℃的岩石中；呈现深棕色或不发光的石英多来自于沉积

物，这些沉积物中形成的石英形成温度通常低于300℃。

2.2 长石鉴定

长石类矿物属于铝硅酸盐矿物质，其中多含有Ca、Na、K等

元素，相较于石英而言，长石的元素组成、形成特征变化较多，

因此在阴极射线轰击作用下，长石的发光特征也较多，为岩石

矿物鉴定带来一定的难度。根据长石类矿物中含有的元素可将长

石分为钾钠长石、钙钠长石，又称碱性长石、斜长石，在阴极射

线轰击作用下可以观察到，呈现蓝色光的基本都是钾钠长石，而

呈现红色、黄色、棕色等颜色光的基本都是钙钠长石，不发光的

基本是来自沉积物中的自生长石。而在钙钠长石中根据红色、黄

色、棕色等不同颜色光还可以进一步划分钙钠长石的种类，呈现

黄色光的多是变质火山岩中形成的钙钠长石，呈现暗蓝色的多是

斑岩，呈现深蓝色的多是白云母花岗岩等。

2.3 碳酸盐岩石矿物鉴定

碳酸盐岩石是一类主要有碳酸盐类矿物组成的岩石，例如：

碳酸钙形成的石灰岩、大理岩，碳酸钙镁形成的白云岩、白云大

理岩，碳酸钙与黏土形成的泥灰岩，除常见的岩石矿物外，碳酸

盐岩石与岩浆岩接触后经常可以形成具有较高经济价值的珠宝、

玉石矿。碳酸盐岩石属于沉积岩中的常见产物，多经历多个生长

世代后形成，带有重结晶、蚀变等地质作用的痕迹，因此，碳酸

盐岩石的阴极发光鉴定并不能简单用发光来鉴别，通常需要配合

Fe2+/Mn2+的比值来确定发光颜色，配合颜色环带来判断岩石的时

间变化，推演碳酸盐岩石的成岩过程。

2.4 岩石之间关系鉴定

在岩石矿物鉴定过程中经常会遇到两种及以上岩石混合在一

起的现象，这是岩石矿物成岩过程中地质条件变化的产物，是岩

石之间相互替代的中间产物，也是地质科学中推演成岩过程、地

质变化过程的重要依据。以方解石为例，方解石属于碳酸盐岩石

的一种，主要成分为碳酸钙，若方解石在阴极射线轰击作用下呈

现橙红色光芒，则表示方解石与生物碎屑颗粒空间关系密切，边

缘存在过重结晶作用；若方解石在阴极射线轰击作用下呈现橘黄

色光芒，则表示方解石内部的空隙被生物碎屑颗粒所填充，也证

明过重结晶作用不是此方解石样品的成岩作用。因此，在阴极发

光显微镜下，研究人员可以有效识别方解石与生物碎屑颗粒的形

成关系，判断方解石成岩在前还是在后，有助于推演地质活动作

用时间和过程。

3 阴极发光显微镜的积极作用

阴极发光显微镜可以有效辅助研究人员判断不同地区形成同

种岩石矿物的环境差异，判断同一地区内不同岩石矿物的元素组

成；可以有效辅助研究人员区分变质矿物之间的差别，并判断变

质矿物中目标元素，为后续其他判定、测试实验奠定基础；可以

有效辅助研究人员鉴别矿物所经历的不同地质活动阶段，区分出

岩石矿物中的假象与真实，根据岩石矿物边缘部位的退变和发光

特征，判断岩石矿物的形成过程中经历的温度变化、压力变化、

冷却速度变化，为后续推演地质变化奠定基础。

结束语

阴极发光显微镜充分利用了固体矿物质的发光现象，相较于

其他常规分析测试方法更加容易探究岩石矿物的内部结构，辅助

研究人员从岩石矿物的内部机构上推演岩石矿物的生长、衍化历

史，从而推演局部地区的地质变迁、蚀变过程，是岩石矿物鉴定

方面非常重要的分析手段和工具。
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阴极发光显微镜在岩矿鉴定方面的应用分析
卜 薇 肖倩媚 王子豪

（湖北省地质实验测试中心 湖北 武汉 430022）
[摘 要] 阴极发光显微镜是现代岩石矿物组成分析中重要的分析工具和手段，对地质工作、大规模建筑工程有着重要的作用，是判断岩石

矿物形成年代、理化性质等地质工作中不可缺少的一环。本文从阴极发光显微镜的原理入手，分析阴极发光显微镜在岩矿鉴定方面的作用，为

提高岩石矿物组成分析水平提供一些思路和力量。
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