Aplikace katodové luminiscence v geologii

Jaromir Leichmann

1) Jev luminiscence

2)  Pouziti CL v magmaticke petrologii pii identifikaci zakladnich
procest jako frak¢ni krystalizace, michani magmatu aj.

3) Moznosti CL pii studiu hydrotermalnich procesi a
nizkoteplotnich alteraci Zivct

4)  Mramory a jejich reakcni struktury

5) Depozi¢ni procesy, diageneze, provenience

6) Archeologické a paleontologicke aplikace

7)  Spektroskopie

8) Kombinace CL-EMS-studium karbonatizace achatovyvh
noduli

Kontinudlné zondlni, silné aterovany plagioklas ze Zulovského plutonu




Vznik luminiscence
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Fundamental causes of cathodoluminescence
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Vznik luminiscence
Typy katodoluminiscenc¢nich pristroju

1) CL s tzv. chladnou katodou

2) CL s horkou katodou
3) rastrovaci CL
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CL mikroskop s horkou katodou




Vznik luminiscence
Typy katodoluminiscencénich ptistroju

1) CL s tzv. chladnou katodou

2) CL s horkou katodou
3) rastrovaci CL
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Vznik luminiscence

Aktivatory a quenchers

sm* = Ce” . Fo”
Tb* ~ etc.? -~ Ni*

Eu® etc..?
Eu®
etc..?

Fig. 2. Possible activators, sensitizers and quenchers of luminescence, and their effective mini-
mum concentrations, in calcite and dolomite
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Fig. 3. Fields for CL in calcite and dolomite. (After Machel et al. (1991). Non-luminescence is due
to low Mn (activator) concentrations (lower left), and extinction is due to Fe-quenching (lower
right) as well as self-quenching by Mn (right and upper right)




Vnitrni stavby cpx a PIl, opticka mikroskopie



Vizualizace"neviditelnych" vnitinich staveb mineralt
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Magmatické procesy

Michani magmatu - valouny trachytt z lule¢skych slepencii
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Magmatické procesy

Michani magmatu - valouny trachytt z lule¢skych slepencii
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Magmatické procesy

Michani magmatu -durbachity rastenberského plutonu, pl, apatit a zirkon




Durbachity - komplexni stavby
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Magmatické procesy

Intruze a slabé podchlazeni - granatické granity BB

21 zircon




Magmatické procesy

Granofyry - rychlé podchlazeni

¥
‘n
¥

L




Magmatické procesy

Zirkony




Magmatickeé procesy

Apatit CL Apatit BSE

S - typ




Hydrotermalni procesy

Alterace zivcu




Hydrotermalni procesy

Alterace zived, migracni cesty fluid, produkty alterace (prehnit)
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Alterovany ryolit, kaol
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Alterovany ryolit, pokrocila dolomitizace



Hydrotermalni procesy

Zilné karbonaty na lozisku Rozna




Hydrotermalni procesy

Zilné karbonaty na lozisku Rozna













Provenience
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Spektralni analyza CL spektra

Intensity [counts]
sample: DB142-1
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Fig. 3. (a) The Mn concentration of ~3 ppm and ~10 ppm Dy show intensive peaks, To analyze the CI intensity of Mn and Dy

separately, the overlapping of Mn®* -, Dy™* - and intrinsic peaks demanded an exact filtering of the CL spectrum (gray shaded: model
speetrum of the Mn® ' -peak and the intrinsic peaks). (b) Residuals: the Dy** -peaks (~480 nm. 575 nm and 761 nm) are of low intensity
and therefore not effecting a distinet increase in the CL intensity. (Trace element analysis: QHRS-CL: analysis conditions: exposure time

60 5. spot size 30 pom diam.)



Vznik luminiscence

Kvantitativni vysoce rozliSujici spektralni analyza CL spektra
Limit detekce 700 ppb Mn
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Fig. 1. Correlation between CL intensity (normalized to counts/5 s) and Mn concentration (ppm). The data of PIXE and the
high-resolution CL spectroscopy reveal a linear correlation between CL intensity and Mn content above 10 ppm Mn. Below this
concentration Mn can be analyzed by QHRS-CL only.
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Karbonatizovany achat, BSE, detail




Zavery

Katodova luminiscence podstatné rozsituje, ve srovnani s klasickou
mikroskopickou technikou, moZznosti studia hornin a mineralti. Klasicka
mikroskopie vyuziva efektl vznikajicich pti prichodu svétla mineralem.
Vysledny obraz je zavisly v podstaté na indexu lomu, dvojlomu, barvé
mineralu, distribuci uzavienin pozorovaného mineralu. Naptiklad u
plagioklasii nariista index lomu v zavislosti na stoupajicim obsahu
anortitové komponenty z 1,525 u albitu az na 1,576 u anortitu. Tento
pomérné maly rozdil v indexu lomu je v optickém mikroskopu pomérné
obtizné pozorovatelny. V ptipade¢, Ze je stejné zrno pozorovano v CL, je
Sance identifikovat jeho vnitini stavbu podstatné vyssi, nebot’

s narustajicim obsahem vapniku velmi Casto narlista 1 obsah manganu,
ktery je jednim z hlavnich aktivatorii. S pomoci CL jsou pfitom
pozorovatelné rozdily v intenzité CL podminéné velmi malymi zménami
koncentrace Mn - fadove v ppm. Proto je 1 velmi mal4d zména ve slozeni
studovaného objektu doprovazena Casto vyraznou zménou intenzity nebo
barvy luminiscence.

V ptipadé, Ze je pozorovan mineral, ktery netvoti pevné roztoky - napf.
kifemen - neni jeho vnitini stavba v polarizacnim mikroskopu ¢asto viibec
patrna. V katodové luminiscenci vSak kiemen z magmatickych hornin
vykazuje zonalni stavbu obdobnou jako v pfipad¢ zivci. U kiemene je
zména intenzity CL vyvolavana velmi malymi zménami (jednotky az
desitky ppm) v obsahu aktivatoru, v tomto ptipadé Al zastupujiciho Si
(Watt et al. 1997).

CL je tedy schopna registrovat daleko mensi zmény ve sloZeni nebo
struktufe jednotlivych fazi, nez je tomu u polariza¢ni mikroskopie a je
proto pii identifikaci jejich vnitinich staveb daleko citlivé;si.

U v8ech zminénych aplikaci je ale tfeba mit na paméti, ze luminiscenc¢ni
petrografie je jenom kvalitativni metodou, ktera ptinasi fadu indicii o
procesech probihajicich v horninovém prostiedi. AvSak jeji kombinace

s kvantitativnimi metodami zejména s mineralné-chemickymi,
celohorninovymi a izotopickymi analyzami - mlZe pfinést ucelenou
ptedstavu o procesech, které formovaly jednotlivé mineraly, horniny.



