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摘要:碳酸盐矿物的阴极发光性主要受其 Mn2+和 Fe2+含量, 以及 Mn2+/Fe2+值的综合控制, 但 Mn2+/Fe2+值的控制

作用强一些。研究中充填裂缝的方解石胶结物样品主要采自北京西山寒武系和奥陶系的碳酸盐岩地层中。此外,

还从北京石花洞中采集了现代溶洞的石笋样品。样品的阴极发光强度可分为不发光 、暗 、中等和亮, 阴极发光颜色

也相应地分为不发光 、橙红色 、橙黄色和亮黄色。通过对野外露头样品进行电子探针研究, 测定其中的 Mn2+和 Fe2+

的含量,并结合样品的阴极发光颜色和强度, 得出 Mn2+含量要在 0.01%以上, Fe2+含量至少在 0.8%以下, Mn2+/

Fe2+在0.05以上, 方解石胶结物才能发光。经研究发现, 充填裂缝中方解石胶结物的阴极发光性与 Mn2+和 Fe2+含

量,以及 Mn2+/Fe2+值之间存在如下关系:不含 Mn2+, Fe2+微量 , Mn2+/Fe2+为 0时, 不发光;0.05<Mn2+/Fe2+ <0.2

时,发光强度暗, 发光颜色为橙红色;0.2<Mn2+/Fe2+ <2时,发光强度中等, 发光颜色为橙黄色;Mn2+/Fe2+ >2时, 发

光强度亮,发光颜色为亮黄色。
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　　碳酸盐胶结物的阴极发光性主要受其 Mn
2+
和

Fe
2+
含量, 以及 Mn

2+
/Fe

2 +
值的控制, Mn

2+
一般作

为发光最主要的激活剂,而 Fe
2 +
则作为最主要的猝

灭剂
[ 1 ～ 8]

。因此, 要深入碳酸盐矿物阴极发光的条

件, 以及强度和颜色与 Mn
2+
, Fe

2+
含量和 Mn

2 +
/

Fe
2+
值的关系, 就必须首先测定矿物中 Mn

2 +
和

Fe
2+
的含量, 并研究 Mn

2+
/Fe

2+
值的变化规律 。通

过对野外露头样品进行电子探针研究,测定其中的

Mn
2+
和 Fe

2+
的含量,并结合样品的阴极发光强度和

颜色,可以建立不同发光颜色和强度与 Mn
2 +
和

Fe
2+
含量,以及 Mn

2+
/Fe

2 +
值的定量关系。

1　电子探针分析

笔者研究的露头样品取自北京西山的下苇店地

区 (图 1)。其中,方解石胶结物样品主要采自寒武

系和奥陶系碳酸盐岩地层的裂缝中, 现代溶洞石笋

样品采自北京石花洞中。该区及其邻区寒武纪地层

出露齐全。寒武系主要由灰岩 、页岩组成, 厚 271 ～

291m。本次进行电子探针分析的碳酸盐岩样品共

有 10个, 其中寒武系样品 5个,奥陶系样品 4个,现

代石笋样品 1个,测量的点共 57个。寒武系样品编

号为 EX-1, EX-2, EX-3, EX-4, EX-5;奥陶系样品编

号为 OY-6, OY-7, OY-8, OY-9;石笋样品编号为HY-

10。使用的仪器为 LEO-435VP扫描电子显微镜和

LINK-ISISX射线能谱仪。研究的主要目的是选择

不同发光颜色的样品并进行电子探针研究,测定其

中的 Mn
2+
和 Fe

2+
的含量, 建立不同发光颜色与

Mn
2+
和 Fe

2+
含量,及 Mn

2+
/Fe

2+
值的定量关系。
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图 1　北京西山下苇店地区地质略图

Fig.1　SchematicgeologicalmapoftheXiaweidianarea,

WesternHills, Beijing

对每个样品都沿垂直裂缝方向分析了多个点

(图 2), 测定了每个点处方解石胶结物中 Mn
2+
和

Fe
2+
的含量,相应的确定了 Mn

2+
/Fe

2+
比值 (表 1 ～

表 10)。

图 2　测量点分布 (EX-2)

Fig.2　Distributionofthemeasurementspots(thesample

EX-2)

表 1　EX-1各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/

Fe2+值
Table1　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contents

andMn2 +/Fe2+ ratiosforindividualspotsofthe
sampleEX-1

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

EX-1-1 0.080 0.790 0.101

EX-1-2 0.010 0.740 0.014

EX-1-3 0.110 0.610 0.180

EX-1-4 0.110 0.680 0.162

EX-1-5 0.110 0.690 0.159

表 2　EX-2各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table2　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand

Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleEX-2

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

EX-2-1 0.130 0.600 0.217

EX-2-2 0.120 0.610 0.197

EX-2-3 0.060 0.620 0.097

EX-2-4 0.070 0.600 0.117

EX-2-5 0.110 0.700 0.157

表 3　EX-3各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table3　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand

Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleEX-3

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

EX-3-1 0.050 0.680 0.074

EX-3-2 0.070 0.740 0.095

EX-3-3 0.090 0.750 0.120

EX-3-4 0.090 0.660 0.136

EX-3-5 0.020 0.660 0.030

表 4　EX-4各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table4　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand

Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleEX-4

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

EX-4-1 0.100 0.660 0.152

EX-4-2 0.120 0.580 0.207

EX-4-3 0.120 0.550 0.218

EX-4-4 0.050 0.660 0.076

EX-4-5 0.100 0.630 0.159

表 5　EX-5各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table5　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand

Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleEX-5

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

EX-5-1 0.000 0.210 0.000

EX-5-2 0.050 0.250 0.200

EX-5-3 0.000 0.230 0.000

EX-5-4 0.000 0.210 0.000

EX-5-5 0.000 0.180 0.000
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表 6　OY-6各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table6　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand
Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleOY-6

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

OY-6-1 0.120 0.720 0.167

OY-6-2 0.180 0.660 0.273

OY-6-3 0.100 0.490 0.204

OY-6-4 0.080 0.650 0.123

OY-6-5 0.140 0.470 0.298

表 7　OY-7各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值
Table7　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand

Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleOY-7

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

OY-7-1 0.000 0.050 0.000

OY-7-2 0.000 0.000 0.000

OY-7-3 0.050 0.010 5.000

OY-7-4 0.000 0.050 0.000

OY-7-5 0.000 0.040 0.000

表 8　OY-8各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table8　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand
Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleOY-8

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

OY-8-1 0.040 0.190 0.211

OY-8-2 0.000 0.280 0.000

OY-8-3 0.060 0.470 0.128

OY-8-4 0.000 0.390 0.000

OY-8-5 0.080 0.500 0.160

从上述表中可以看出,样品 EX-3, EX-4和 OY-

8中, Mn
2+
, Fe

2+
含量和 Mn

2+
/Fe

2 +
值变化的一般趋

势是先降,后升,再降;而 EX-2和 OY-7的变化趋势

与 EX-3, EX-4和 OY-8的恰好相反;个别样品 (EX-

6)Mn
2+
, Fe

2+
含量变化规律复杂, 而 Mn

2+
/Fe

2+
值

表现为单纯的下降, 而有的样品 (HY-10)趋势比较

复杂 。

另外,寒武系和奥陶系的样品内部以及样品之

间的 Mn
2+
, Fe

2+
平均含量和 Mn

2 +
/Fe

2+
均值也呈现

出一定的变化规律 。寒武系的样品 EX-2, EX-3,

EX-4和 EX-6之间 Mn
2+
和 Fe

2+
平均含量呈现递减

趋势,因为从 EX-2到 EX-6地层埋深变浅而地层自

表 9　OY-9各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/Fe2+值

Table9　MeasurementsoftheMn2+andFe2+contentsand
Mn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesampleOY-9

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

OY-9-1 0.050 0.070 0.714

OY-9-2 0.030 0.090 0.333

OY-9-3 0.020 0.070 0.286

OY-9-4 0.030 0.140 0.214

OY-9-5 0.000 0.100 0.000

表 10　HY-10各分析点 Mn2+和 Fe2+的含量及 Mn2+/
Fe2+值

Table10　MeasurementsoftheMn2+andFe2+ contents
andMn2+/Fe2+ratiosforindividualspotsofthesample

HY-10

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

HY-10-1 0.000 0.000 0.000

HY-10-2 0.000 0.000 0.000

HY-10-3 0.000 0.040 0.000

HY-10-4 0.020 0.010 2.000

HY-10-5 0.020 0.040 0.500

HY-10-6 0.020 0.060 0.333

HY-10-7 0.040 0.000 0.000

HY-10-8 0.000 0.000 0.000

HY-10-9 0.010 0.000 0.000

HY-10-10 0.000 0.010 0.000

HY-10V11 0.010 0.020 0.500

HY-10-12 0.000 0.070 0.000

下向上氧化作用增强, 导致 Mn
2+
和 Fe

2+
平均含量

降低;奥陶系的样品 OY-7和 OY-8之间 Mn
2+
和

Fe
2+
平均含量的变化规律与寒武系一致;总体上,从

寒武系到奥陶系, 随着埋深的减小 、氧化作用的增

强,其 Mn
2 +
和 Fe

2 +
平均含量降低。而 Mn

2+
/Fe

2+
均

值的变化规律则正好相反, 这主要是因为 Fe
2 +
比

Mn
2+
更易氧化,因此在同样的氧化条件下 Fe

2+
减小

的更快使得 Mn
2+
/Fe

2+
值不断增大 。

为了对该区方解石中 Mn
2+
、Fe

2+
含量和 Mn

2+
/

Fe
2+
有个总体了解, 我们对分析的多个点的数值进

行了平均 (表 11) 。

从表中可以看出, 北京西山地区寒武系和奥陶

系充填裂缝的方解石胶结物中, Mn
2 +
平均含量变化

范围为 0.01% ～ 0.124%,含量最低为 EX-5,最高为
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表 11　样品 Mn2+和 Fe2+的平均含量及 Mn2+/Fe2+平均值

Table11　MeasurementsoftheaverageMn2+ andFe2+

contentsandMn2+/Fe2+ratiosforallthesamples

探针分析点号
Mn2+与 Fe2+含量 /%

Mn2+ Fe2+
Mn2+/Fe2+值

EX-1 0.084 0.702 0.120

EX-2 0.098 0.626 0.157

EX-3 0.064 0.698 0.092

EX-4 0.098 0.616 0.159

EX-5 0.010 0.216 0.046

OY-6 0.124 0.598 0.207

OY-7 0.010 0.030 0.333

OY-8 0.036 0.366 0.098

OY-9 0.026 0.094 0.277

HY-10 0.010 0.021 0.476

OY-6;Fe
2+
平 均含 量 变化 范 围 为 0.021% ～

0.702%, 含量最低为 OY-7, 最高为 EX-1;Mn
2 +
/

Fe
2+
变化范围为 0.046% ～ 0.476%, 最小为 EX-5,

最大为 OY-7;石笋 (HY-10)的 Mn
2+
平均含量和

Fe
2+
平均含量均最低 。

现代石笋样品 (HY-10)中, 主要为不发光的方

解石,但有些充填晶间缝的方解石发橘黄色光, 其

Mn
2+
为 0.01% ～ 0.02%, 但 Mn

2+
/Fe

2+
较高 。

不含 Mn
2+
和 Fe

2+
的方解石形成于氧化环境,

而充填晶间缝的发光的方解石是形成于还原性的微

环境,这种微环境可能是微生物遗体腐烂而形成的。

2　阴极发光特征

方解石脉样品的阴极发光特征主要通过两项指

标衡量,即发光强度和发光颜色 。发光强度是指在

电流 、电压 、放大倍数相同情况下, 矿物发光的明暗

强度 。一般地, 方解石的阴极发光颜色为橙色 、橙

黄 、橙红等,少数为褐色 、褐黑色或不发光;发光强度

中等 -高,少数为暗 -不发光 。

所研究样品的发光特征分为 4类, 即发光颜色

为亮黄色,发光强度亮 (图 3a);发光颜色为橙黄色,

发光强度中等 (图 3c);发光颜色为橙红色, 发光强

度暗 (图 3e);不发光 (图 3g)。从图中可以看出, 奥

陶系的样品发光颜色最鲜艳且强度最大;寒武系样

品的发光强度和颜色次之;而现代溶洞中的样品,由

于经历了强烈的氧化作用而不发光 。

3　M2+
和 Fe2+含量, 及 M2+ /Fe2+值与

阴极发光性的定量关系

3.1　Mn
2+
含量对发光的影响

Mn
2+
为碳酸盐矿物阴极发光的激活剂。关于

碳酸盐矿物发光所需 Mn
2+
含量的下限,前人进行了

研究 。 Mayers( 1974 )提出 Mn
2 +
的含量应大于

0.1%,才能发光
[ 1]
。

本次分析的各个测量点的方解石胶结物中,

Mn
2+
含量最高为 0.180%, 最低为零 。据阴极发光

显微镜观察, Mn
2 +
含量为零时, 方解石不发光。发

光的方解石中,含量最低为 0.01%。因此, 发光方解

石 Mn
2+
含量的下限至少为 0.01%, 仅是 Mayers

( 1974)提出0.1%的十分之一 (图 4) 。这与前人的

认识有所不同。

单从 Mn
2 +
含量上考虑, Mn

2+
含量越高, 发光越

强 。例如, OY-6和 EX-3的 Mn
2 +
平均含量分别为

0.124%和 0.064%, 前者发光明显比后者强些

(图 3c, 3e) 。

3.2　Fe
2+
含量对发光的影响

Fe
2+
为碳酸盐矿物阴极发光的猝灭剂, 若碳酸

盐矿物中存在 Fe
2+
, 就会使发光减弱甚至不发光。

关于发光碳酸盐矿物中 Fe
2+
含量的下限, 前人的研

究结果也有较大差异。 Peirson( 1981)研究了白云

石中 Fe
2+
的含量对发光的影响, 指出 :Fe

2+
<1%,

对碳酸盐矿物发光无影响;1%<Fe
2+
<1.5%, 对发

光影响很大;Fe
2+
>1.5%,碳酸盐矿物不发光 。

在样品的测量点中, Fe
2 +
含量最高为 0.790%,

最低为零。在发光的方解石中, Fe
2+
含量最高为

0.790%。因此,发光方解石 Fe
2+
含量的上限最多

为 0.790% (图 4) 。

单从 Fe
2+
含量上考虑, Fe

2+
含量越高, 发光越

弱 。例如, OY-6和 EX-3的 Fe
2+
平均含量分别为

0.598%, 0.698%,前者较后者低, 前者发光明显较

后者强 (图 3c, 3e)。

3.3　Mn
2+
/Fe

2+
对发光的影响

碳酸盐矿物中 Mn
2 +
/Fe

2+
对发光的颜色和强度

也有相当重要的影响, 某种程度上比 Mn
2+
和 Fe

2+

含量影响还大 。关于 Mn
2+
/Fe

2+
对发光强度影响,

前人通过研究确定了不同的范围, 研究的结果也有

差异。

Fairchild( 1983 )认为 Mn
2+
/Fe

2 +
<0.5,方解石

不发光;Mn
2+
/Fe

2+
>1, 方解石发光较强

[ 9]
。宋志

敏等 ( 1993)认为 Mn
2+
/Fe

2+
<0.1, 不发光;0.1<

Mn
2+
/Fe

2+
<0.5, 发光很暗;0.5<Mn

2 +
/Fe

2+
<2,

发光中等;Mn
2+
/Fe

2+
>2,发光很亮

[ 10]
。

在笔者的测量点中, Mn
2+
/Fe

2 +
最高为 5.0, 最
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图 3　样品中方解石胶结物的阴极发光和单偏光特征

a.OY-7阴极发光照片,奥陶系石灰岩,北京西山, ×40;b.OY-7单偏光照片, ×40,奥陶系石灰岩,北京西山, ×40;c.OY-6阴极发光照片,奥

陶系石灰岩,北京西山, ×40;d.OY-6单偏光照片, ×40, 奥陶系石灰岩, 北京西山, ×40;e.EX-3阴极发光照片,寒武系石灰岩,北京西山,

×40;f.EX-3单偏光照片, ×40,寒武系石灰岩,北京西山, ×40;g.HY-10阴极发光照片,现代溶洞石笋,北京西山, ×40;h.HY-10单偏光照

片, ×40,现代溶洞石笋,北京西山, ×40

Fig.3　Microphotographsofcathodeluminescenceandplane-polarizedlightofthecarbonatecementfromthesamples

a.MicrophotographofthesampleOY-7 fromtheOrdovicianlimestonesintheWesternHills, Beijing, cathodeluminescence, ×40;

b.MicrophotographofthesampleOY-7fromtheOrdovicianlimestonesintheWesternHills, Beijing, plane-polarizedlight, ×40;

c.MicrophotographofthesampleOY-6 fromtheOrdovicianlimestonesintheWesternHills, Beijing, cathodeluminescence, ×40;

d.MicrophotographofthesampleOY-6fromtheOrdovicianlimestonesintheWesternHills, Beijing, plane-polarizedlight, ×40;

e.MicrophotographofthesampleEX-3 fromtheCambrianlimestonesintheWesternHills, Beijing, cathodeluminescence, ×40;

f.MicrophotographofthesampleEX-3fromtheCambrianlimestonesintheWesternHills, Beijing, plane-polarizedlight, ×40;g.

Microphotographofthestalagmitesample(HY-10) fromonemoderncaveintheWesternHills, Beijing, cathodeluminescence,

×40;h.Microphotographofthestalagmitesample(HY-10) fromonemoderncaveintheWesternHills, Beijing, plane-polarized

light, ×40
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图 4　Mn2+和 Fe2+含量与碳酸盐矿物阴极发光的关系

1.EX-1;2.EX-2;3.EX.3;4.EX-4;5.EX-5;6.EX-6;7.EX-7;8.

OY-8;9.OY-9;10.HY-10

Fig.4　CorrelationofMn2+andFe2+contentsandcathode-

luminescenceforthesamplesofthecarbonateminerals

1.EX-1;2.EX-2;3.EX-3;4.EX-4;5.EX-5;6.EX-

6;7.EX-7;8.OY-8;9.OY-9;10.HY-10.◇ =Mn2+

contents;□=Fe2+contents

图 5　Mn2+/Fe2+值与碳酸盐矿物阴极发光的关系

1.EX-1;2.EX-2;3.EX-3;4.EX-4;5.EX-5;6.EX-6;7.EX-

7;8.OY-8;9.OY-9;10.HY-10

Fig.5　CorrelationofMn2+/Fe2+ ratiosandcathodelumi-

nescenceforthesamplesofthecarbonateminerals

1.EX-1;2.EX-2;3.EX-3;4.EX-4;5.EX-5;6.EX-

6;7.EX-7;8.OY-8;9.OY-9;10.HY-10.◇ =Mn2+/

Fe2+ratios

低为零。在发光的方解石中, Mn
2+
/Fe

2 +
最低是

0.05(图 5)。因此, 发光方解石 Mn
2+
/Fe

2+
的下限

应大于0.05,较前人的0.1要低 0.05。

单从 Mn
2 +
/Fe

2+
上考虑, Mn

2+
/Fe

2+
越高, 发光

越强 。例如, OY-6和 EX-3的 Mn
2+
/Fe

2
平均值分

别为 0.207, 0.092,前者较后者高, 前者发光也明显

比后者强些 (图 3c, 3e) 。

综上所述, Mn
2+
和 Fe

2+
含量, 以及 Mn

2 +
/Fe

2+

值对发光强度均有影响。充填方解石裂缝中的碳酸

盐矿物要发光, Mn
2+
含量要大于 0.01%, Fe

2+
含量

至少在 0.8%以下, Mn
2+
/Fe

2+
大于0.05。这 3个因

素共同控制了其阴极发光的亮度和颜色, 只有三者

达到合适的比例发光最亮, 颜色最鲜艳, 但总体上

Mn
2+
/Fe

2+
的控制作用更强一些 。例如, HY-10样

品中, Mn
2+
平均含量只有 0.01%, 大部分样品点不

含 Mn
2+
, Mn

2+
/Fe

2 +
也几乎为零,因此不发光;EX-3

样品中方解石的 Mn
2+
含量为 0.050%, Mn

2 +
/Fe

2+

为 0.074, 而 Fe
2+
含量达到了 0.698%, 因此发光比

较暗, 发光颜色为橙红色;OY-7样品中方解石的

Mn
2+
含量为 0.010%, 而 Fe

2+
含量仅为 0.030%,

Mn
2+
/Fe

2+
为 0.333, 因此发光比较亮, 发光颜色为

亮黄色 。

4　结　论

( 1)充填方解石裂缝中的碳酸盐矿物要发光,

Mn
2+
含量需大于 0.01%, Fe

2+
含量至少在 0.8%以

下, Mn
2+
/Fe

2 +
要大于0.05。

( 2)本次将阴极发光强度由弱到强分为四个级

别,分别为不发光 、暗 、中等和亮;相应地, 阴极发光

颜色也从低到高依次为:不发光 、橙红色 、橙黄色和

亮黄色 。碳酸盐矿物阴极发光的强度和颜色与

Mn
2+
和 Fe

2+
含量,以及 Mn

2+
/Fe

2 +
值的定量关系如

下:

不含 Mn
2 +
, Fe

2+
通常也很少, Mn

2+
/Fe

2+
为零,

不发光;

0.05<Mn
2+
/Fe

2 +
<0.2, 发光强度暗, 发光颜

色为橙红色;

0.2<Mn
2+
/Fe

2+
<2,发光强度中等, 发光颜色

为橙黄色;

Mn
2+
/Fe

2+
>2, 发光强度亮, 发光颜色为亮黄

色 。

( 3)Mn
2 +
和 Fe

2 +
含量, 以及 Mn

2 +
/Fe

2+
对发光

强度和颜色均有影响, 这 3个因素共同控制了其阴

极发光的亮度和颜色, 只有三者达到合适的比例发

光最亮,颜色最鲜艳, 但总体上 Mn
2+
/Fe

2+
的控制作

用更强一些 。
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Controllingfactorsofcathodeluminescenceofcarbonateminerals
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( 1.ResearchInstituteofPetroleum ExplorationandDevelopment, XinjiangOilFieldCompany, PetroChina,

Karamay834000, Xinjiang, China;2.CollegeofGeo-resourcesandInformation, ChinaUniversityofPetroleum,
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Abstract:CathodeluminescenceofcarbonatemineralstendstobeconstrainedbytheMn
2+
andFe

2+
contentsand

Mn
2+
/Fe

2+
ratios.Inthisstudy, thecalcitecementsamplesweremostlycollectedfromtheCambrianandOrdovi-

ciancarbonaterockstrataintheWesternHills, Beijing.Thecathodeluminescenceintensitiesofthesesamplescan

bedividedintononluminous, weak, moderateandbrighttypes.Correspondingly, thecathodeluminescencecolours

includenonluminescence, salmon, orangeandbrightyellowcolours.Thecorrelationofthecathodeluminescence

intensitiesandcoloursbasedonthemicroprobeanalysis, andtheMn
2+
andFe

2+
contentsandMn

2+
/Fe

2+
ratios

hasledustothefollowingconclusions.ThecalcitecementexhibitsnoluminescencewhenthereisnoMn
2+
oronly

atraceamountofFe
2 +
inthesamples, andtheMn

2+
/Fe

2+
ratiosis0.Thecalcitecementexhibitsaweaklumines-

cenceandsalmonwhentheMn
2+
/Fe

2+
ratiosrangebetween0.05and0.2.Thecalcitecementexhibitsamoderate

luminescenceandorangewhentheMn
2+
/Fe

2+
ratiosrangebetween0.2and2.Thecalcitecementexhibitsabright

luminescenceandbrightyellowwhentheMn
2 +
/Fe

2+
ratiosgouptomorethan2.

Keywords:carbonatemineral;cathodeluminescence;Mn
2+
/Fe

2+
ratio
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