
Zastosowanie metod spektroskopowych (IR, EPR) do badañ
mineralogicznych i geologicznych

Micha³ Sachanbiñski*, Adam Jezierski*

Metody spektroskopowe, których obecnie jest kilka-
dziesi¹t, polegaj¹ na analizie oddzia³ywania fali elektro-
magnetycznej na materiê. W czasie ostatnich dziesiêcioleci
techniki spektroskopowe zyskiwa³y stale na znaczeniu i
coraz szerzej by³y stosowane w naukach mineralogicz-
nych. S¹ to na ogó³ analizy nie niszcz¹ce próbki, nadaj¹ce
siê do badañ w skali mikro.

Z metod spektroskopowych szczególn¹ pozycjê zdo-
by³a spektroskopia w zakresie podczerwieni (IR). Spektro-
skopia IR jest powszechnie stosowana do identyfikacji
przede wszystkim minera³ów heterodesmicznych (zawie-
raj¹cych aniony wêglanowe, fosforanowe, siarczanowe,
krzemianowe, itp.). Widmo absorpcyjne w podczerwieni
jest charakterystyczne dla danego minera³u, okreœlane nie-
kiedy obrazowo jako „odcisk palca” (fingerprint). Widmo
IR s³u¿y do rozpoznawania moleku³, charakterystyki
wi¹zañ chemicznych, sk³adu fazowego, itp. Istniej¹ trzy
podstawowe obszary zastosowania spektroskopii IR w
badaniach minera³ów: 1— analiza jakoœciowa i iloœciowa,
2 — badania strukturalne (np. stopieñ uporz¹dkowania
Al/Si, Mg/Fe), 3— badania oddzia³ywañ miêdzyatomo-
wych i miêdzymolekularnych.

Spektroskopia w podczerwieni jest szczególnie przy-
datna do analizy fazowej drobnokrystalicznych ska³ osado-
wych, rud utlenionych, ska³ wêglanowych, ilastych,
fosforanowych, gipsowych i solnych, tak¿e kopalin sta³ych

i ciek³ych oraz szkliw naturalnych pochodzenia ziemskie-
go i kosmicznego.

Komplementarn¹ — w stosunku do klasycznej spek-
troskopii IR — jest spektroskopia Ramana. Podstaw¹ tej
metody jest rozproszenie fotonów promieniowania elektro-
magnetycznego, oddzia³uj¹cego z oscyluj¹c¹ cz¹steczk¹.
Laserowa mikrosonda ramanowska jest coraz szerzej stoso-
wana w mineralogii i petrografii. G³ówne zastosowania
badañ ramanowskich dotycz¹ struktury i przemian fazo-
wych minera³ów. Badane s¹ obiekty krystaliczne, szk³a,
tak¿e ciecze i gazy zawarte w mikroinkluzjach.

Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagne-
tycznego (EPR lub ESR) bada absorpcjê mikrofal przez
minera³y umieszczone w zewnêtrznym polu magnetycz-
nym. Obiektem badañ s¹ paramagnetyczne jony metali
(przede wszystkim Fe(III), Mn(II), Cu(II), Cr(III), Ti(III),
V(IV), Gd(III), Eu(II) i in.) oraz paramagnetyczne defekty
sieciowe w minera³ach, tak¿e wolne rodniki w naturalnych
materia³ach pochodzenia organicznego. Metoda EPR s³u¿y
identyfikacji oraz okreœlaniu koncentracji centrów parama-
gnetycznych, jest narzêdziem badawczym wi¹zania che-
micznego, lokalnej symetrii, stopnia utlenienia
pierwiastków, charakteru domieszek izomorficznych, typu
matrycy diamagnetycznej.

Wspó³czesne badania skaleni, kwarców, apatytów i
beryli wykaza³y, ¿e zarówno natura centrów aktywnych w
EPR, jak i ich koncentracja zale¿¹ od warunków krystaliza-
cji, wp³ywu póŸniejszych procesów metamorficznych i
metasomatycznych oraz naturalnej promieniotwórczoœci.

Kompleksowe i systematyczne badania EPR próbek
mineralnych jednoznacznie wskazuj¹, ¿e istnieje zwi¹zek
miêdzy danymi EPR a warunkami powstania, wiekiem i
histori¹ geologiczn¹ minera³ów i ska³.

Szerokie zastosowanie analizy katodoluminescencyjnej w geologii
i innych naukach

Magdalena Sikorska*

Analiza katodoluminescencyjna (CL) jest obecnie
powszechnie stosowan¹ technik¹ mikroskopowych badañ
w petrografii, a tak¿e z powodzeniem bywa wykorzysty-
wana w innych dziedzinach geologii. Poza merytoryczny-
mi zaletami tej metody, nie bez znaczenia jest fakt, ¿e
aparaturê tê montuje siê na mikroskopie polaryzacyjnym i
korzystanie z niej jest bardzo proste.

Najbardziej spektakularne wyniki osi¹gniêto w bada-
niach ska³ wêglanowych, a w szczególnoœci cementów kal-
cytowych i dolomitowych. Analiza CL pozwala odró¿niæ
ró¿ne fazy wêglanowe i kolejne etapy w ich krystalizacji,
co stanowi podstawê w ustaleniu sekwencji diagenetycznej

w danej skale. W ska³ach okruchowych oprócz cementów
istotne s¹ badania cech teksturalnych. Na obrazach CL
mo¿emy oceniæ intensywnoœæ kompakcji oraz pierwotne
cechy materia³u detrytycznego: upakowanie, obtoczenie,
wysortowanie, rodzaje kontaktów miêdzyziarnowych.
Wyj¹tkow¹ zalet¹ CL jest mo¿liwoœæ ujawnienia wcze-
œniejszych, obecnie nie istniej¹cych, sk³adników ska³y, jak
np. zrekrystalizowanych okruchów ska³ wêglanowych,
przeobra¿onych skaleni. Obserwacje te maj¹ ogromne zna-
czenie dla rekonstrukcji pierwotnego sk³adu materia³u
okruchowego i okreœlenia jego pochodzenia.

Analiza CL jest wykorzystywana tak¿e w badaniach
ska³ magmowych i metamorficznych, gdzie mo¿na œledziæ
wtórne przeobra¿enia, np. w skaleniach. W geologii
z³o¿owej badania CL pomagaj¹ w odtworzeniu sukcesji
mineralnej w danym z³o¿u. Poza tym konkretne barwy CL
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