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Abb. I :  Korrelation der Mn�Gehalte von Dolomiten (PIXE-Mes
sung) mit den normierten Peakflächen der Mn-aktivierten Katho� 
dolumineszenz. R = l ineare Korrelation für Fe-arrne Dolomite. 

0,98) für Fe-arme Dolomite (<2000 ppm Fe) mit der Gleichung: 
Mn [ppm] = I ,3 1 29* A KL [norrnicrte FlächeneinheitenJ festgelegt 
werden (vgl. Abb. 1 ) .  Unterhalb der Nachweisgrenze der PIXE 
(I 0- 1 5  ppm Mn) Jassen sich durch Extrapolation der KL-spektro
skopisch ermittelten Peakflächen Mn-Gehalte der Dolomite bis 
unter I ppm nachweisen (vgl. Abb. I ) . Die Lumineszenzintensität 
von Dolomiten mit >2000 bis 27000 ppm Fe weicht durch den 
quenchenden Effekt des Fe2+ zunehmend von der Korrelations
geraden ab. 
Somit kann auch ftir Dolomit bewiesen werden, daß es keine Mn2+
Akti vienmgsgrenze gibt, was bereits WALKER et al. ( 1 989) auf
gnmd theoretischer Überlegungen angenommen hatten. 
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reifen �tl!ztKiasuKa 
ne Strukturen (Einschlüsse, 
sowie über Kathodolumineszenz ( KL)-Verhalten durchgettihrt, um 
Aussagen zur Liefergebietsrckonstruktion zu gewinnen (u .  a . 
Fücl:ITBAUER 1 988). Die KL-Mcthode hat allgemein zu folgendem 
Interpretationsmuster der Lumineszenzfarben geführt: blau und 

und höhergradig metamorphe 
bis mittelgradig metamorphe Quarze; rötlich: porphyrische 
(rasch abgekühlt); grünlich. bläulich, gelblich mit sich 

rasch verändernder Lumineszenz: hydrothermale Quarze; keine 
Lumineszenz: diagenetische Quarze. 
Neben abweichenden Einzelbeobachtungen (u. a. braune Quarze 
als diagenetische B ildung, BRUHN & RICHTER 1 993; metamorphe 
braune Quarze mit Blauverschiebung im Verlauf des Elektronen-

NEUSER et al., 1 989) ist die Zunahme des Rotanteils 
vieler Quarze im Verlauf des Elektronenbeschusses ein großes 
Handicap bei der Quantifizienmg von Quarz-KL-Farhen siliziklast
ischer Ablagerungen (u. a. NEUSER et al. 1 996). Quantitative An-

beruhen bislang auf Auszählungen von Finalfarben oder 
Abschätzungen von Tnitialfarben. Mit dem Einsatz einer Digital
kamera kann nun das KL-Verhalten von Quarz - natürlich auch 
von anderen Mineralen mit nur wenigen Sekunden Beschuß fest
gehalten werden, wodurch sich eine neue Quantifizierungs-Me
thode für Quarzkörner von Siliziklastika ergibt. 

Apparative Ausstattung: Die Untersuchungen wurden an einem 
Heißkathoden-Kathodolumineszenz-Mikroskop Typ HC 1 -LM 
(NEUSER 1 995, NEUSER et al.  1 996) durchgeführt. Zur Auswertung 
kurzlebiger KL-Eigcnschaften kommt ein volldigitales Kamera
system Typ DX30 C der Firma Kappa zum Einsatz, das speziell 
auf hohe Lichtempfindlichkeit bei hoher Auflösung und Dynamik 
konzi pierl ist. Die des CCD-Chips beträgt 1 300 x I 030 
Punkte, wobei i m  scan" Modus ( d .  h .  alle B ildpunkte 
werden bis zu I 0 B ilder I Sekunde bei 
einer Farbtiefe von 10 erreicht werden. 
Quarzlumineszenz beispielsweise. die bei herkömmlichem Dia
film mit einer Empfindlichkeit von 400 ASA etwa 4 Minuten Be

erfordert, benötigt mit dieser Kamera nur noch ca. 5-
10 Sekunden Aufnahmezeit Durch RGB-Farbabgleieh kann da
bei die Farbtemperatur den Erfordernissen der KL-Mikroskopie 

angepaßt werden. 
Die B ilddateien lassen sich problemlos mit  allen üblichen B ear
beitungsprogrammen weiterverarbeiten und mit den � - •  .. �•aAh�� 

"""""•"• ausdrucken. 
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Abb. I :  Initiale (a) und finale (b) KL-Farben von Quarzpartikeln 
einer Probe der Wülfrather Sande, Komgröße 3 1 5-500 J.lrn. 



Typisierung und Interpretation: Zur Bestimmung der KL-Far
ben wurde mit der Digitalkamera das initiale Lumineszenzverhalten 
der Quarze aufgenommen. Eine zweite Aufnahme folgte nach etwa 
I 0 Minuten. Aus dem Modalbestand der Sande mit 86-95 % Quarz, 
1 2-4 % Gesteinsbruchstücken und 0,2-0,3 % Feldspäten (HOPPE 
1 999) wurden nur die monokristallinen Quarzpartikel berücksich
tigt, wobei eine Unterscheidung auf Grundlage der initialen KL
Farbe und der Lebensdauer der Lumineszenz erfolgte. Die Ergeb
nisse sind exemplarisch in Abb. I dargestellt. 
Während bei Berücksichtigung der initialen KL-Farben die blau 
lumineszierenden Quarze eindeutig dominieren (insgesamt 8 1  % 
blaue, 1 5 % grünliche Quarze), erhält man bei der herkömmlichen 
Methode ein Spektrum, in dem braune (38 %) und violette (34 %) 
Farbtöne vorherrschen (vgl. Abb. 1 ) .  
Diese starke Veränderung der Lumineszenzeigenschaften mit star
ker Zunahme des Rotanteils in der Emission deutet darauf hin, 
daß die Quarzpartikel der S ande überwiegend aus einem 
"hydrothermalen" Bildungsmilieu stammen (ca. 72 %). Zu einem 
geringeren Teil scheinen magmatische bzw. hochmetamorphe 
Quarze beteiligt zu sein (ca. 27 %), bei denen die Lumineszenz 
sich nicht oder nur wenig verändert. Metamorphe Quarze (2-3 %) 
und rote Porphyrquarze ( 1 %) treten nur untergeordnet auf. 
Wenn man dagegen die initialen KL-Farben nicht berücksichtigt, 
kommt man zu einem anderen Ergebnis: Aufgrund der vielen braun 
lumineszierenden Quarze muß man hier (irrtümlich) für die mei
sten Partikel die Herkunft aus einem niedrigmetamorphen 
Bildungsmilieu annehmen. 

Ausblick: Die KL-Mikroskopie in Verbindung mit einer hoch
empfindlichen Digitalkamera ist eine wertvolle Ergänzung zu her
kömmlichen petrographischen Untersuchungen von Sanden und 
Sandsteinen. Vor allem monokristalline Quarzpartikel lassen sich 
mit Hilfe dieser Methode verschiedenen Bildungsmilieus zuord
nen (unter Vorbehalt von Ausnahmen) und stellen damit weitere 
Informationen über Liefergebiete zur Verfügung. 
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Kurzlebige Kathodolumineszenz (KL)-Farben hydrothermaler 
Quarze sind seit einiger Zeit bekannt und von verschiedenen Au
toren beschrieben worden (u. a. RAMSEYER et al. 1 988, NEUSER et 
al. 1 989). Während aufgrund der schnellen Veränderungen bis
lang eine (zeitlich und energetisch) hochauflösende Spektrosko
pie und Fotographie des Phänomens technisch nicht möglich war, 
kann die Quarzlumineszenz nun mit Hilfe eines hochauflösenden 
Spektrometers und einer hochempfindlichen Digitalkamera gut 
dokumentiert werden. 
D i e  Mess ungen w urde n  an dem Heißkathoden- Katho
dolumineszenz-Mikroskop des Typs HC-LM I durchgeführt (vgl. 
NEUSER 1 995, NEUSER et al. 1996). Die Aufnahme der Spektren 
erfolgte mit einem Gitterspektrograph der Fa. EG&G über ein Gitter 
mit 150 Linien I mm und einen CCD-Chip mit 1 024 x 256 Punk
ten. Für die Aufnahme der Lumineszenzbilder wurde ein Kamera
system DX30 C der Fa. Kappa verwendet, das sich durch eine 
sehr hohe Lichtempfindlichkeit auszeichnet. Die Aufnahmedauer 
der einzelnen Bilder liegt minimal zwischen 2 und 5 Sekunden. 
Die hydrothermalen Quarze aus dem oberdevonischen Massen
kalk bei Wülfrath (Bergisches Land) zeigen in der Kathodo
lumineszenz eine intensive Wachstums- und Sektorzonierung. Bei 
Temperaturen von 295 K (Raumtemperatur) und 1 1 0  K (N,-ge
kühlt) wurden KL-Spektren bestimmter Wachstumszonen aufge
nommen. Die gleichen Wachstumszonen wurden (an anderen Stel
len) mit einer Digitalkamera aufgenommen, um die Spektren mit 
den entsprechenden Bildern zu korrelieren. 
Bei 295 K zeigen die Quarze das bekannte Bild mit einer starken 
Abnahme der Emission zwischen 380 und 440 nm (Abb. I ). Die 
Emissionsbande bei 650 nm steigt dagegen deutlich an. Bei den 
Tieftemperaturmessungen ( I I 0 K) fällt auf, daß nicht nur die kurz
wellige Lumineszenz erhalten bleibt, sondern auch der starke 
Anstieg der langwelligen Emission unterbleibt (Abb. I ). Eine deut
lich höhere Gesamtintensität der Lumineszenz bei tiefen Tempe
raturen ist im Gegensatz zu Literaturdaten nicht zu erkennen (vgl. 
HANUSIAK & WHITE 1 975). 
Die Emission im kurzwelligen Bereich wird in der Regel aufkom
binierten Einbau von AP+ und Li+ oder Na+ zurückgeführt, kann 
aber nicht streng mit deren Absolutgehalten korreliert werden. Die 
Kurzlebigkeit der Lumineszenz wird auf Strahlungsschäden zu-

Abb. I :  Spektrum eines initial 
blauviolett  lumineszierenden 
Wachstumssektors in einem hy
drothermalen Quarz bei Raum
temperatur (a) und N2-gekühlt (b). 
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