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THERMOLUMINESCENS

af bjarne leth nielsen

Det er utvivlsomt de fleste bekendt, at geologien i stor udstrekning
ogsd@ benytter forskningsresultater og erfaringer fra andre videnskabsgrene.
| forste rekke kommer naturligvis naturvidenskaber som fysik, kemi og zoo-
logi, men ogsa fra andre fagomrader, specielt de teknisk videnskabelige,
henter geologien hjelp og resultater, der danner et n¢dvendigt grundlag
for den fortsatte udbygning af den geologiske viden.

Denne "stptten sig til de andre naturvidenskaber" er i Igbet af dette
arhundrede blevet stadig mere udtalt, i takt med det voksende ¢nske om
at beskrive de geologiske processer p& et eksakt grundlag. | geologiens
barndom sluttede man logisk ud fra sine iagttagelser i naturen samt ud fra
de erfaringer, man kunne opnd i de ret primitive laboratorier. Med lysmi-
kroskopet og senere elektronmikroskopet blev man i stand til at studere sta-
dig mindre detaljer, som ofte var ngglen ftil forstéelsen af de processer,

der i fiern fortid var é&rsag til det endelige produkt, vi i dag ser i natu-
ren.

lysintensitet




Kemiske analyser af bjergarter og mineraler forteller om det kemi-
ske milieu, om vandringer af de enkelte grundstoffer og om omdannelser
under den geologiske tilblivelseshistorie.

| dag forspger man ogséd at lave modelforspg over de geologiske
processer (Varv 1967,3, "Geologi i en trykkoger"). Det er her muligt at
efterligne naturen ved for eksempel at arbejde med hgje tryk og tempera-
turer. Imidlertid er det stadig vanskeligt at rekonstruere processer, der
forlgb over méske flere hundrede millioner &r, nér de tilsvarende pro-
cesser i laboratoriet skal studeres og afsluttes pd en nesten usammenligne-
lig kort tid.

Dette er eksempler p& "laboratoriegeologi", der stadig forbedrer
geologernes muligheder for at forklare de aktuelle forhold i naturen og for
at udnytte de indvundne erfaringer for eksempel ved efterspgning af mine-
raler og gkonomisk vigtige malme.

Som endnu et eksempel p& en begyndende geologisk anvendelse of
et af fysikkens begreber skal THERMOLUMINESCENS behandles.

Figur 2. Thermoluminescensen (orange) viser stigende intensitet ind mod
malmlegemet (sort). Umiddelbart udenom malmlegemet ses en “dgdbrendt"
zone. Selvom malmlegemet er skjult of deklag, kan udstrekning og form
afgrenses ved malinger of thermoluminescens i de omgivende bjergarter.
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Et stof er thermoluminescent, nér det ved opvarmning udsender lys
(thermo=varme, lumina=lys). Thermoluminescens er i familie med de mé&-
ske mere velkendte begreber fluorescens og fosforescens. Disse giver sig
ogs& udtryk i lysfrembringelse, men en forudgdende opvarmning er her ik-
ke ngdvendig.

For at forst& hvorledes thermoluminescens opstér er det ngdvendigt
at vide, at et ikke-thermoluminescent stof kan tenkes opbygget som et
gitterveerk, hvori stoffets atomer har ganske bestemte positioner. Uden om
grundstofatomerne kredser et antal elekironer i bestemte baner, og en elek-
tron i en bane er i besiddelse af en bestemt energi. Elektroner i ydre ba-
ner har st¢rre energi end elekironer i indre baner.

Tilfgrer man nu dette stof energi, for eksempel ved at udsette det
for radioaktiv bestraling, fjernes en del elekironer fra deres baner. Da et
krystalgitter sjeldent er helt perfekt (gitterfejl og urenhedsatomer er ofte
tilstede), og da s&danne gitterdefekter vil virke som "felder" for lgsrevne
elekironer, vil elektroner, der blev lgsrevet ved energitilfgrslen blive ind-
fanget igen.

Opvarmes det nu thermoluminescente stof blot nogle f& hundrede
grader, vil de indfangne elektroner blive udlgst. De vil springe tilbage i
lavenergi niveauerne, og overskudsenergien, frigjort ved denne proces, vil
give sig til kende som synligt lys.

Saledes opstar og forklares thermoluminescens. Figur 1 viser et ek-
sempel .

Mange mineraler vil veere thermoluminescente. Antallet af gitter-
defekter og antallet af elekironer, der er indfanget i gitter-"felderne",
vil afhenge af de fysiske og kemiske betingelser under mineralets dannel-
se, samt af dets folgende geologiske historie. Det er derfor klart, at hvis
geologen kender de faktorer, der betinger thermoluminescensen, vil han ud
fra iagttagelsen af denne kunne klarlegge visse punkter i dannelsesforlg-
bet. Mange faktorer har dog indflydelse p& dannelsen af thermolumines-
cente mineraler, hvorfor det i visse tilfelde kan vere nesten umuligt at
pavise arsagerne til den opstdede luminescens.

Et vist erfaringsgrundlag er dog nu til stede: Bestemte mineraler
giver langt kraftigere luminescens end andre. Det drejer sig om for eksem-
pel feldspat, kvarts, flusspat og kalkspat. Blandt feldspater er luminescen-
sen igen lovmessigt afhengig af feldspatens kemiske sammensetning.

Tilstedeveerelsen af specielle sjeldne grundstoffer (sporstoffer) for-
sterker luminescensen, medens den formindskes af andre sporstoffer.

Har bjergarten veret udsat for knusning eller andre trykpavirknin-
ger ¢ges luminescensen i forhold til de omgivende upéavirkede bjergarter.
Samme effekt ses i bjergarter med et lokalt hg¢jt indhold af radioaktivt ma-
teriale.



Thermoluminescens-analysen kan p& denne made, nér den anvendes
i forening med andre metoder, kaste lys over bjergarters og mineralers geo-
logiske historie.

Thermoluminescens kan ogs& vere til nytte ved eftersgpgning af ¢-
konomisk vigtige forekomster. | princippet spger man et bestemt billede i
fordelingen af luminescensintensiteterne hos en stor mengde prover, der er
udtaget systematisk i det omréde, man ¢nsker at undersgge. Billedet kan se
ud som pé& figur 2.

Her ses, hvordan intensiteten stiger ind imod kontakten til en malm-
forekomst. Denne stigning kan for eksempel skyldes, at sporstoffer samtidig
med malmdannelsen er vandret ud i den omgivende bjergart, saledes at
koncentrationen aftager jevnt ud efter. | umiddelbar nerhed af malmlege-
met falder intensiteten brat. Faldet forklares ved, at en opvarmning i si-
debjergarten har fundet sted i forbindelse med malmdannelsen. Elektroner-
ne har, ng¢jagtigt som ved laboratorieforsgget, indtaget deres oprindelige
lavenergi-niveau, og man ser ingen eller kun ringe lysudsendelse ved en
fornyet opvarmning. Den nermeste zone er "dgdbrendt".

Dette anomalibillede er imidlertid karakteristisk, og selv om malm-
legemet ikke er synligt p& jordoverfladen,er det nu med god tilnermelse
afgrenset ved hjelp af thermoluminescensmetoden.

Man kan naturligvis aldrig vere sikker p&, at sédanne anomalier
forer frem til ¢konomisk rentable forekomster, men her, som ved mange
andre fysiske efterspgningsmetoder, far man et fingerpeg om uregelmessig-
heder, hvor yderligere underspgelser kan koncentreres.
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