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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Moglichkeiten der Kathodoluminiszenz-Mikroskopie zur Unter-

suchung von Bohrkernen

H.J. Bebr und R.D. Neuser, IGDL, Gottingen

Am  Gotting Kathodol {KL)-Mikroskop
wurden an Bohrproben aus der Oberpfalz und anderen
Gebieten Untersuchungen durchgefithrt. Es konnten
wichtige Ergebni zur Interp der Genese der
Gesteine gewonnen werden:

- Sichtb hung und K g von Mikro-
strukturen

- Diffi ierung g h hiedlicher
Quarzgenerationen .

- Sichtbarmachung von radiogenen Schiden

- Relation von Kataklase und Al in
Bohrkernen
Methodlk

Die in Abb. | dargestellte KL-Apparatur am IGDL in
Gottingen W8t sich in die folgenden funkrionalen
Einheiten untergliedern:

X; Kathodolumi Mikroskop mit Mikrofoto-
grafie-Einrichtung
2, Versorgungseinheiten (Stromversorgung f{iir

Elektronenquelle und elektromagnetische Linsen,
Vakuumpumpen und -kontrolle)

3. Spektralanalyse-Einheit mit Monochromator,
Photomultiplier und Verstarker

4. Auswerte-Einheit mit Mikrocomputer und
Ausgabegeriten

Das mit "heiBer" Kathode arbeitende KL-Mikroskop ist
ein Eigenbau und entspricht in seinen Grundziigen dem
am Institut for Geologie in Bochum installierten und in
ZINKERNAGEL (1978) beschriebenen Aufbau.

Durch einem weiteren Ausbau der Anlage ist es mdglich,
die spektrale Verteilung des von der Probe ausgesandten
Lichts zu erfassen und auszuwerten. Dazu wird ein
Lichtleiterkabel (& = 8§ mm, Linge = 0,5 m) mit einem
Adapter anstelle des Okulartubus am Mikroskop

bracht. Dieser Lichtleiter fohrt das Licht zu einem
Gitter-Monochromator (Apertur-Verhaltnis: f/3.4,
symmetrische Czerny-Turner Anordnung, Arbeitsbereich:
350 - 900 nm), der durch einen Schrittschaltmotor mit
frei whhibaren Geschwindigkeiten gesteuert das gesamte
ichtbare Sp. durchfah kann. Am Ausgang des
Monochromators trifft das gefilterte Licht auf einen
Photodetektor, dessen Signal verstirkt und einem X-Y-
Schreiber zugefShrt wird (die Entwickung eines
S gs for den M h und eines
Auswertungsprogramms des Photodetektorsignals durch
einen Mikrocomputer sind derzeit in Arbeit).

K lerung vom Mik k in Quarz

Mit Hilfe der KL lassen sich im normalen Mikroskop
nicht sichtbare Mikrostrukturen in Quarz leicht
nachweisen. In der Regel wirken sich such sehr geringe
kristalichemische und -strukturelle Unterschiede schon in

deutlich  differenzierbaren  Farbunterschieden  asus
(Abb. 2).

Differenzlerung wod Charakterisierung von Quarz-
G itk durch hiedliches KL-Verhalten

Im Bereich der KTB-Lokation wurden Quarzproben aus
verschiedenen Teufen auf ihr KL-Verhalten untersucht.
Die Ergebnisse der Spektralanalysen sind in Abb. 3

fs ie Spek der oberflichenniheren
Alterationsquarze in den Proben a. und b. sind nahezu

gleich (bei Probe b. konnte die initiale blaue
Lumineszenz aufgrund ihrer Kurzlebigkeit nicht
gemessen werden) und unterscheiden sich deutlich von
denen des Gestei Z aus elwas g Tiefe.

Slchib h von radlog Schiden lo Quarz
Radioaktive Bestrahlungen von Quarz sind in Metamor-
phiten hiufig zu beobach wobei im i zwei

Ursachen daf@r in Frage kommen:

I. Einschlisse oder Nachbarschaft von radioaktiven
Mineralen (oft Monazit)

2. Passage von Fluiden, die radioaktive Elemente
mit sich fOhren.

Beide Effekte und ihre typischen Strukturen werden
durch KL sehr gut sichtbar gemacht (Abb. 4, 5 und 6).

Die oft sehr kleinen und im normalen Mikroskop meist
nicht auffalligen radioaktiven Einschlisse zeigen mit KL
einen 0,05-0,] mm breiten gleichmiBigen Hof im
umgebenden Quarz, der sich immer durch eine helle
braune Farbe vom in der Regel dunkleren “normalen®
Quarz unterscheidet (Abb. 4). Der radiogene Hof kann
auch zweifarbig "zonargebaut” sein, wobei die Zone, die
dem Strahler am nichsten liegt, hellbraun luminesziert
und die zweite Zone orange- oder bliulich-braun
leuchtet.

Cohid 1 4 a:

Radiogene die von zir} ktiven
Losungen verursacht wurden, erscheinen im KL-
Mikroskop als 0,05-0,1 mm breite Rander entlang von

Kathodolumineszenzmikroskop

Abb, I:
Konfi ion der Goiti K I
neszenz-Apparatur
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Abb. 3: Spektralanalysen der Initial- und Finallumi- Alterationsquarz in Strungszone aus oberen
100 m; c. Gestei z mit 1

neszenz von Quarzen der KTB-Lokation. a.
Postdeformativer hydrothermaler Storungs-
quarz mit CO,-Einschlissen aus oberen
100 m; b. Mikrokataklastisch deformierter

Quarz mit hydrothermal verheilten Mikro-
rissen (Bayrischer Pfahl). Dicke Linien
Korngrenzen, dinne Linien: Abgrenzungen
der Mikrorisse. Bildbreite 2,5 mm

Abb. 5: Redwitzit (Oberpfalz) mit mehreren Quarz-

ohne postkristalline Deformation (hochgra-
dige Amphibolitfazies)

Abb. 4: Monazit-EinschiuB in Quarz (Bohrung Pol-

h). Radi Hafl (ge; ) mit
zwei verschiedenfarbigen Zonmen: innere
Zone hellbraun, Qullere Zone blaulich-

braun. Bildbreite | mm

generationen. QuarzgefGge mit 2T, zonar- Abb. 6:
gebauten Kristallen, Radiogene Strahlen- mit Strahlenschiden entlang von Komn-
schiden entlang von Korngrenzen (gepunk- grenzen, verursacht durch pervasive radio-
tet). Bildbreite 2,5 mm aktive Losungen. Bildbreite | mm
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Abb. 7: Spektralanalysen der Finallumineszenz von
blau und dunkelbraun Iumineszierenden
Quarzkdrnern und ihren radiogen geschi-
digten Randern (heterogener Sandstein, Key
Lake, Kanada)
Korng mit &hnlich L halten wie

bei radioaktiven Einschllssen, Dies wird am Beispiel
einer Redwitzit-Probe (Abb. 5) und einer Sandsteinprobe
aus dem Bereich einer sekundiren U-Lagerstitie
(Abb. 6) verdeutlicht. Spektralanalysen der
Quarzlumineszenz zeigen, daf die KL-Banden der
braunen radiogenen Zonen unabhingig von der
urspringlichen KL-Farbe des betreffenden Quarzkorns
immer identisch sind (Abb. 7). Primire Unterschiede der
Quarzgitter werden somit durch radioaktive Bestrahlung
vollstandig Gberpragt.

hochgradigen Gneisen auf. KL-Untersuchungen dieser
Zonen ergaben, dal die internen Strukturen auf eine
polyphase Kataklase in Verbindung mit Silifizierung und
hydrothermaler Alteration zuriickzufOhren sind, Typisch
for die intensive Kataklase und Durchbewegung in
diesen Bereichen ist das Auftreten von subangularen bis
runden Gesteinspartikeln  mit Kokardentextur., Diese
Partikel sind meist von einem mehrphasigen Alterations-
saum aus radial angeordneten Quarzkristallen umgeben.
Die Silifizierung begann vermutlich unter erhdhten
Temperaturen (150-350°C) durch aufsteigende Lodsungen
aus einem tiefen magmatischen Korper und ist viel
junger als die Metamorphose des Gneises. Eine jOngere
Phase der Alteration ist durch eine Quarzausfallung bei
abnehmenden Dricken und Temperaturen aus 51'02-
Obersittigten Losungen dokumentiert.
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