
锆石、独居石等常用测年矿物中常含有多种杂质元素和一些结构缺陷，因而通常具有较好

的阴极发光性能。由于在锆石等矿物的阴极发光图像上可以见到环带等其他方法不易见到的一

些现象，当它与电子探针中的其他分析方法结合，并应用同位素和微区化学成分研究时，就能全

面地揭示出在地质历史、结晶过程或重结晶过程中的温度改变、冷却速率、流体或熔融物析出的

细节，以及溶解和重熔等现象，为我们了解和研究锆石的发生、发展史及其母岩的形成演化历史

乃至大地构造单元岩浆活动、变质作用和构造演化等地质问题提供极为有用的丰富信息。本文

所介绍的电子探针下的阴极发光研究就是一种能完美实现这种结合的极好方法。

矿物阴极射线致发光的图像分析是电子探针中一项非常规的分析技术，目前在国内尚未引

起足够的注意。笔者曾在!"多年前进行过一些探索，最近又在新型的#$%&’’""(电子探针上配
备了新一代的阴极射线致发光探测器附件，并已对许多具有阴极发光特性的矿物，如锆石、独居

石、锡石、白钨矿、石英、方解石等这些具有重要研究意义的矿物进行了初步研究。通过近年来的

研究实践，认为在电子探针下对锆石等矿物进行阴极发光的研究具有以下一些特点)
*+,在电子探针下研究阴极射线致发光不仅具有较高的分辨率，有可能从!+!-!的区域上

进行观察和光谱测量，还能在理想的条件下，分析测量主要元素和低至+"&.级目的杂质元素的
含量，以分析造成其发光的可能原因。同时还可以把阴极射线致发光的图像观察与透射光或反

射光图像观察、背散射电子图像等的观察相结合。不仅有助于阴极射线致发光现象的解释和应

用，还可以为晶体的发生和生长历史的研究提供更丰富的信息。*!,由于阴极发光的差异取决
于锆石等矿物中的一些痕量元素，而痕量元素的地球化学特点恰恰表现在对地质环境变化的

灵敏性上，因此，换一句话来说，阴极发光图像可以灵敏地反映地质环境的变化。通过阴极发光

图像的分析研究，在多数情况下可以了解锆石的发生、发展史。这对研究地球早期的演化历史、

中国陆壳的形成和演化、各大地构造单元岩浆活动、变质作用和构造演化等地质问题具有重大

意义。图+、!中的一些锆石阴极发光图像所提供的信息表明，这些锆石的生长具有明显的多期
次性，所获信息的确是用其他技术很难获得的。这里还要特别提出的是，在阴极发光图像的观

察中，首次发现了锆石晶体生长的扇面现象（图!），这是一个值得进一步深入研究的晶体化学
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图! 锆石的阴极发光图象（$）和背散射电子图象（%）
&’() ! *+ ’,$(- .$/ $01 234 ’,$(- .%/ 56 7’8950:

图# 同一个锆石颗粒的阴极发光图像（$）和背散射电子图像（%）
&’() # *+ ’,$(- .$/ $01 234 ’,$(- .%/ 56 50- 7’8950 (8$’0

现象。.;/由于电子探针中对平均原子序数灵敏度极高的背散射电子成分图像可以提供锆石的
某些成分信息，在某些情况下，锆石这种图像有时能比其阴极发光图像更清楚地看到其内部结

构，并且其空间分辨率通常可比阴极发光图像好一个数量级，因此，背散射电子图像也是锆石

观测研究不可缺少的，通常要把两种图像结合起来进行研究。.</电子探针中的二次电子图像
和背散射电子平面图像可以提供锆石表面的形态，包括表面磨光度、磨坑、裂缝、残余磨料等，

这对于选择理想的微区分析区域是极为有用的。特别是在寻找一个=>?@>A%封闭区，避开因
铅丢失而带来的测量误差方面有其独特的意义。此外，电子探针中的B射线图像还可以形象地
观测锆石内部的元素分布特点。.C/电子探针常规的化学成分分析技术，包括B射线能谱定量分
析技术，可以极为方便地分析鉴定锆石中各种类型的包体及其成分特征，如笔者在对某地锆石

的分析中，发现了长石、石英、金红石、独居石、锆石、磷灰石等多种包体。.D/电子探针非常规的
定量分析方法，如电子探针=>?@>A%化学测年法，可以实现在一颗数十微米大小的锆石上进
行十个、几十个或更多个部位的年龄数据测定，由于这一方法不破坏样品，为使用离子探针获

取更准确的年龄数据提供了更好的保证。

上述方法能揭示锆石晶体内部的许多秘密，已被广大地质工作者看做锆石年龄测定前必

须采用的研究方法，以避免产生无用的测年数据和造成不必要的浪费。上述方法不仅适用于锆

石，还适用于独居石、磷钇矿、磷灰石、褐帘石、钍石和沥青铀矿等富含?@、=的矿物的测年矿
物。这种方法若能得到推广应用，将可能研究和解决更广泛的地质问题。
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