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o und H Isotope der Hauptbohrung:
Krustenprofil und Fluidentwicklung

Abb. 3: 6180 versu, Temperslur von Kluftminerslen.
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Abb. 4: 8D YflrsU$ 8180.

3. Ole meta••dlm.nUlln Gnal.e wurden IU,

untenchl.dllehen LI.farg.bl.len 1m marln.n
Milieu abg.l.gart.

2. Ole eh.maUgen Tholellt. wurden In eln.m
Milieu iiberprigl, da. dem rnenter MOR ent
.prleh!.

Ole Bltdungslemperalu,en von Klullmmeralen aus der
Vorbohrung uberspannen el.....n BereICh von <400' bts
1SO"C. Ihre Sauerslollisolopenzusammenselzung
stehl nlChl mil den Mlneralen def umgebeoden lIlho
Iogle 1m GlelChgewtdll Abb 3 ze.gt d.. 6110 Enl

wlCklung des mil den KluITmmerel.n 1m GlelChge
wlChl steMnden Flulels If1 Abhanglgke,1 von def Tern·
peralur. Ole ISOlopenzusammensetzung elleses FlUidS
wlrd mil abnehmender Temperalur konltnulerllch
ISOIOPISCh !elchle, Oleser Trend kann mil elner
FluldentWICkfung 1m geSf;;hlossenen SySlem bel klel
nen Wasser/Gesleln VerhallOlssen erkla;rt werden
Oabel Wlfd die 51'0 Zusammensetzung des Flulcls vom

Geslem gepulfert. so elas KlullmlOerale 1m Gnels
iiberwlegend hOhere fP'O Werte zelgen als Kluftnllne

rale. elie 1m Amphibolit anstehen
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SCHlUQEOlGEBUNGEN

1. GroBere V.rlstlon.n d.r 5"0 Werte der Ge

alelne der KTB .Ind primelamorph angelegl
worden.

•. D•• wihr.nel d.r M.lamorpho.e fratge.et:l:le
oder In'"trlerte Fluid .nlwlek.rt .Ich
wihr.nd de. Upll't. 1m ge.chlollenen Sy.tem
b.l kl.lnen W....r/G••t.ln Vethillnl...n zu
t.leMelln 6"0 und sehwer.ran aD.

5. Ole In'orm.tlon uber dIe Herkunfl de.
Fluid. I.t v.rlollng.gangan.

Diese Fluidenlwicklung SChelnt ein global" Phino
men Illr sich 1m geschfollenen Syslem equllibrle
rende Krustenlluide ZU Slin. Abb.•. zeigl eli.58 Ent
wick lung, die zu eln.r FluidzusemmenSllzung oller
halb der MWl. IOhrl, In einem 51'0 gagen li 0 Ola

gramm. Ahnliche Fluielenlwicklungen .Ind aus krl
slallinen Gesteinen das KanadllChen SChildes und aus
sedimenlAren Becken bekannl.
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TeufelM)

Abb. 2' Teufen/og von Ii D verschredener Minerale.
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Abb. 2. zeigl ein Teutenprol~ der 5 0 W.rte der Mlne

rale Hornblende, Muskovll. Biolll!Chlofil. Epidol und
Tu,malin. Ole 5 0 W.rte der Blolll/Chtoril- Mischun

gen sind g89C1nUl)er wenig verAnderten prlmaren Horn·
b1enden d.r Amphibolite unci MuskoVllen der .Gneise
an {)eutenum oeullich eng.r.ichert. EPIdole uod
Turmali ....., dl' aul Glngen und K10llen knslalli·
slI!Irlen, zelgen ebenlaUs hohe ~ 0 Werte. elie mIt dem

retrograel.n Fluid in Verbmclung sletlen.
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Elne relrograde Oberprigung Iller erbohrlen
Gesteine dokumenllerl .Ieh In der AlIerlllon
der mallschen Minerlle :l:U Chloril und In der
iuBer.1 homogenen 50 I.olopenzu.emmenlel

zung Iller llthologl.ehen Einhelten.

.,

Mit abn.hmand.r T.mper.lur .ntwlck.it .Ieh
.In I.otopl.ch 1.lehler werd.nd•• Fluid, '11'••

mit eln.r Fluld.nlwlcktung 1m ge.ehlo•••nen
Sy.t.m b.1 kl.ln.n W....r/G••t.ln VerhiU
nl•••n .rklirt werd.n k.nn.

EAGUNISSE

• welcher Herkunlt die Fluid. gswesln sInd,

• in welchem AusmalJ dIe Fluloe mit dem Gestem tn
Wechselwlfkung gluelen sind,

• welche Enlwicklung die Fluids in geologlscher Zell
Idahlen haben.

Abb. I: r.u,.nIog WIn 6/80 und Faktor t.

E,n ptlmi'es lie! de' KTB lSI die Erlorsch4Jng des
Varhatlens urld def Bedeutung von Flulden In krusla
len PrOZlSsen Anhano de, GeochefTlle der stabllen
Isotope von 0 und H wJrd vnlefluetll

ZIEbSETZUNG

Metls.dlmenlir. Gnelu zelgen elne primet.·
morpha Ilotopenaignetur, wahreno die Amphl

boUte eln. primellmorphe, hydrothermal.
Oblrp,igung (Ozelnboden) und/oder "lne Obe,
prigung willr.nd der ,strogrlden Mellmorpho
•• dOkum.ntleren.

o Landwehr & J Hoe's, Geocheml$Ches IOShlu!.
Gallrngen

o und H Isotope dlr Hauptbohrung:
Krultenprofil und Fluldenlwicklung.

Abb. 1. l • .gl .in T.ul.nprol~ der also Gesamlge

sl.in.Welle 1m V.rgl.lf;;h lur mallSf;;h-lelsischen
Variation des Hauplel.menlf;;hemlsmUS. ausgedrQckl
als Faklor 1. Gneise .zelgen a"c Werte von 10-13~,

Amphiboille von 5-1~ Ole konllnulerllche Verande
rul'l'll der alIa Wertl der Gneise mil der Tiele lU

1'lchUlr.n Wert.n k.nn ihr. Ur$8che In einer prame
lamorph angeleglen IsolopenSlgnalur verSf;;hledener
sedlmenlirer lielergebiele haben, was sich in einer
paraUelen Varillion des Gesleinschemismus liuf]ern
sollie, oder AusdrllCk einer Inlensiven Wasser/Gesl'
eins· Wechselwlrkung $lIn. AbO. 1. leigl den paral
lelen Verlaul zWischen Faklor 1 unci den 51'0 Werlen.

was aut ein. priimelamorphe Isolopensignalur hin·
deulel. Oie Amphibolile leigen eine Verschiebung lU
schwereren oS 1'0 Werten gegenOber basischen Manle)

derivalen (Typischerweise urn 6"'-) ohne Anderung 1m
Chemismus . diese ErhOhung der 51'0 W.rte kann mit

einer primll.morphen, hydlolhermaten Oberpragung
eines ehem,ligen Qze.nbodens oder einer Ober
prAgung wAhrend der retrograden Metamorphose er
kt!rt werden.
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O und H Isotope der  Hauptbohrung:
Krustenprofil und Fiuidentwicklung

Die Bildungstemperaturen von Kluftmineralen aus der
Vorbohrung überspannen einen Bereich von <400r bis
150-C. Ihre Sauerstoffisotopenzusammensetzung
steht nicht mit den Mineralen der umgebenden Litho-
logie im Gleichgewicht. Abb 3 zeigt die 818O Ent-
wicklung des mit den Kluftmmeraien im Gleichge-
wicht stehenden Fluids in Abhängigkeit von der Tem-
peratur. Die Isotopenzusammensetzung dieses Fluids
wird mit abnehmender Temperatur kontinuierlich
isotopisch leichter Dieser Trend kann mit einer
Fiuidentwicklung im geschlossenen System bet klei-
nen Wasser/Gestem Verhältnissen erklärt werden
Dabei wird die 618O Zusammensetzung des Fluids vom
Gestein gepuffert, so das Ktuftmmerale tm Gneis
überwiegend höhere 5 ’aO Werte zeigen als Kluftmine-
rale. die im  Amphiboht anstehen

0 und  H Isotop« der Hauptbohrung:
Krus tenpro f i l  und  F lu identwick lung.

0 Landwehr & J Hoofs. Geochemisches Institut.
Göttingen

ZIELSETZUNG

Em primäres Ziel der KTB ist die Erforschung des
Verhallens und der Bedeutung von Fluiden in krusta-
len Prozessen Anhand der Geochemie der stabilen
Isotope von O und H wird untersuch!

• welcher Herkunft die Fluide gewesen sind,
• in welchem Ausmaß die Fluide mit dem Gestein in

Wechselwirkung getreten sind.
• welche Entwicklung die Fluide in  geologischer Zeit

erfahren haben.

E ine  ret rograde Überprägung al ler erbohr ten
Geste ine dokument ier t  s i ch  In  der Al terat ion
der maf ischen Minerale zu  Chlor i t  und in  der
äußerst homogenen <5 0 Iso topenzusammenset -
zung  al ler l i t ho log ischen Einhei ten.

ERGEBNISSE

Metasedimentäre Gneise zeigen eine prämeta-
morphe  Isotopensignatur .  während die Amphi -
bo l i t e  e ine prämetamorphe,  hydrothermale
Überprägung (Ozeanboden) und/oder eine Über-
p rägung  während der retrograden Metamorpho-
se  dokument ieren.

SCHLUßFOLGERUNGEN

1. Größere Variat ionen der  6 ’8O Werte der Ge-
steine der  KTB s i nd  prämetamorph angelegt
wo rden .

2.  Die ehemal igen Tholei i te wurden I n  einem
Mi l ieu überprägt ,  das  dem rezenter MOR ent-
sp r i ch t .

3. D ie  metasedimentären Gneise wurden aus
un te rsch ied l i chen  L ie fergebie ten Im  mar inen
Mi l i eu  abge lager t .

4. Das während de r  Metamorphose freigesetzte
oder  i n f i l t r i e r te  F lu i d  en tw icke l t  s i ch
während des Up l i f t s  im  geschlossenen System
be i  k le inen  Wasser/Gesteln Verhäl tn issen zu
le ichteren 518O und schwereren SD .

5.  D ie  In format ion über die Herkunft  des
F lu ids  i s t  ver lorengegangen.

Abb 2: Teufenlog von 6 D verschiedener Minerale.
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Abb 2. zeigt em Teufenprofii der 6 D Werte der Mine-
rale Hornblende. Muskovit. Bio'tit/Chlorit. Epidot und
Turmalin. Die SD  Werte der Biotit/Chlont- Mischun-
gen sind gegenüber wenig veränderten primären Horn-
blenden der Amphibolite und Muskowlen der Gneise
an Deuterium deutlich angereichert Epidote und
Turmaline, die auf Gängen und Klüften kristalli-
sierten. zeigen ebenfalls hohe 5 0 Werte, die mit dem
retrograden Fluid in Verbindung stehen.

M i t  abnehmender  Temperatur  entwicke l t  s i ch
e in  i so top isch  le ichter werdendes F lu id ,  was
mi t  e iner  F iu identw ick lung Im  geschlossenen
Sys tem be i  k le inen  Wasser/Gesteln Verhäl t -
n issen  erk lär t  werden kann.

Abb 1: Teufenlog von und Faktor 1.

Abb 1. zeigt em Teufenprofii der S, aO Gesamtge-
steinswerte tm Vergleich zur mafisch-felstschen
Variation des Hauptelementchemrsmus. ausgedrückt
als Faktor 1. Gneise zeigen 618O Werte von 10-13 %=,
Amphibolite von 5-10%» Die kontinuierliche Verände-
rung der 5’®O Werte der Gneise mit der Tiefe zu
leichteren Werten kann ihre Ursache in einer präme-
tamorph angelegten Isotopensignatur verschiedener
sedimentärer Liefergebiete haben, was sich in einer
parallelen Variation des Gesternschemismus äußern
sollte, oder Ausdruck einer intensiven Wasser/Gest-
eins- Wechselwirkung sem, Abb. 1. zeigt den paral-
lelen Verlauf zwischen Faktor 1 und den 81BO Werten,
was auf eine prämelamorphe Isotopensignatur hin-
deutet. Die Amphibolite zeigen eine Verschiebung zu
schwereren 5’®O Werten gegenüber basischen Mantel-
derivaten (Typischerweise um 6%c) ohne Änderung im
Chemismus • diese Erhöhung der 61BO Werte kann mit
einer prämetamorphen, hydrothermalen Überprägung
eines ehemaligen Ozeanbodens oder einer Über-
prägung während der retrograden Metamorphose er-
klärt werden.

Abb. 4: 6D  versus 6 0.
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Temperature °C Diese Fiuidentwicklung scheint ein globales Phäno-
men für sich im geschlossenen System equiiibrie-
rende Krustenfluide zu sein. Abb. 4. zeigt diese Ent-
wicklung, die zu einer Fluidzusammensetzung ober-
halb der MWL führt, in einem 618O gegen 6 D Dia-
gramm. Ähnliche Fluidentwicklungen sind aus kri-
stallinen Gesteinen des Kanadischen Schildes und aus
sedimentären Becken bekannt.

Abb. 3: 8 I ß O versus Temperatur von Kluftmineralen.




