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Gasananalytik an Gesteinen der KTB-Hauptbohrung
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In Abboldung 3 Sind die Ga'll"halte III Gesl"'fleII 6er KTB-HB

~ll"" d~ Tt\lfe ....fgetr..en 1m oller.... ''00 P.rlS""'....

clornonomen Bereoc:h 6er 8ohfun& Sind doe G1ssr:halle Slark '......od

und .... aIlem dureh hohc NrKON.... r.l1on... gekennze,,:hnet

Unlerhalb ''OIl ..w. noo m lSI doe l..olhcNo&oe d!.nh t\trlphoDolile ""I

,.,. ~bcherl Eonsdllilungen VOI1 Gnclscn c:har.klellSlell In

__ aereoch SInd d", Gasgehalle III den Geslanen generdl

gennser Nl- und Ar-KonzmI••I_ SIIld III den AmphiboIiI'" u.nd

damn In! unferetl Berneh 6er Bobrun& racdng Dagegen rdwnen doe

He-Gehabe ontoerlIIlb 6er ~le mol lief Teufe Jeoc:hi lU DIe

Ik/N·\'erlIIIt",Sst sond ,n den """f'hbohl... del; l>IIIeren Teufen.

bef""hs deulloch hoher und d", 'l'lle·\'erhaltnrsse noednger ... III

den Gnclscn~ Unl",schoe6e ~ISI''''''' AmpNbobl:en uod Gneucn

S"'d .... oller"" Teufmabsclulon "'tnIS'" SIIf\ lUSgeptilgl

DIe tl"'N.\'",hall""st 1m Ufll",en Teufmabschnon enIsp<<<hen

e1". den> ~enen \'erhaluu VOI1 5 5. w sodIau. den ....1I1er...

U-. TIt- unci K·veh.I1en ergJbt DIe bef«l'ftlen FM!r.len Iiegm fur

He z"'schen r ~ lOIn u.nd ~ , 101<' Alome-ml , und fur Ar z"ucheft

2 ~ I~ unci ~ ~ 1(l9 Alome.m1. DIes Sind l)pxlw \\ene fur d~

kOnllflellll1e " ....>le u.nd "''''I,,«hm 'heo<e1''lChm Amcbalzullgtll

IndtT'" AUloren Dot AmpllObolne haba> doe fltuSktll. <adoogcnes

He lU crnem bemerleOJwen hoben AnI",' (01 15'.) 11l r.~ler"".

" ...hrtftll die G""ose hlOSlChohch lie ZIl fl~ 100". en'l;I~ Sind 0....

l>eckulel, daD d'e flullfllen auch Sian. ~orn GeSl",nSlI'p .bhanWS teln

'M~
Seml.qu.nlLl.I"e Al'IlIh-..., lie, ~5e 11\ FIuId.,n'IChlus:;en Sind

durch ~ha"''lCIw' Len",,,,n,eon <k-f Proben 10 ",,,,,m _S<]ueezer"

mollllCh [rsle \le.wnl;en ""'den.n .uslle".hh"" \l0b0l,salqu,"en

IU' lief "TO.lm durch!leru~n E,n II'JII-!<'htr I>lu:;enloCan IS! ,n

A!lbllduOl; ~ d'lgeslclll Abblldunll ~~ ,elg' du Sptlll\lOl dcr nlchl·

lusf"tdl.rtn Gne l!""1. II!, Ar, ('III) Oa" ReS'!lIS-- "so d'e ~u5'

f'oe,blle Fr.lllon jll!O. C01_ II!!>_ SOl_ C!H" u a ). ""d lO CineOl

.,,"cllen Sdmll de"',\IS 'ullc'"i>hll lind an.IHlen (Abb Jbl D'5 h,er

gt,elj;'e Oe"plell'l fCI""~"U1" 'ur die ,"sher gCI1Ics••""n Ou"".

del "TlJ·JlIl die .11e '''"l«II,I",I1 ,11l"r (;.''''''"!H",n~""ng CO!.

dom1O,.n "nd urld nur ""'el.\l,~'rd ...~ \', lind 'cm n I, e"II1.I1,·n

1I1l""" ,\h.. il'"fI de' l'I",ell_ 1_' "\I~",d",n d...· Ilq'''~'''"~>'

dw:hle II" berell' ed",hll"'\ I'"''il''' "lh"h,'1\ "lid aulk'Idem "'I<lMlt

die (jl)l" ....lnn....I! ....·II""~, .\1, 1I,,,d,,,,,,-hl,,_,,-,," '" ""_1,,,,,,,,.,,

[i11Iric"IMIId lMlHtt...

Vola!ile baIinImn eu'>e Voduh/ dlmndltr und pbysikaIiscb£r

Proz.ax III c£rr Erdknut~ On Sdrvo-crpriJ ........a Pr~ IitgI
..r der l1ft~ voIMiler~ _ BoIri.:Jem unci •

temrtl del" KTB-HB IlWl HiJf~ der Quadrupol-Musanpdmornnnr

(QMSj

IM blstIeriae" ErJeiq_ Iu.som~ ubcr die Vrnrih"'ll

votItiler Komponenlm In elm obtren 7 tm der konunml.olen Krusle

im IkrDCil der KTB I!JJ

Zl.lnI Ju-cswechsd 1991f9i1 .."rde du QMS .....'es<:IIlhchcn

Tellen emeuer1 lind erwellcn. urn dot.Emp/itldIicNcell der Apparllut

lU erhOhtn (Abb 1) Pualld d&zu ......<k _ Mdlmtlhock lUI

Afta/yM: von Qasm In flu>dcIIlJC1IIuum mlwickeh

N••••••• D.I. Bull. W.l •• 4 [rablfr, J.:

I '-.0.---._," ............ li<IdaD<rpu J.
)'l90Gdn
! Goof....-...zc- PaIdloo. T........... MO. 14-07) I'I:Iuda-

Genlrbac:llnibu.&

OM: Apparalur tSI IUS lim Grundanhcllen zuYll1ll>tflicsttl:1 deln

Musm~ktl"OlMler"l~. dell' Elnlillsyslml fur E,chgase .II" unci der

Prabl:Mnl8lsunpein~1"Ill" (Abb 2)

til' MaucnspcklrorntlC' (M5) molgt dife [olllSlel'Ung de.. GaS<' und

d~ BCKhleunrfl\l1ljl dl'f looen In r,ner lonrnqudlc. die Trrnnung dr.

10llf1l 1m Quad....poI·l\.!aSKnfiher und Khllrl3lich dIe ~lrkllon mil

tinem ~kundarrlrklrOl>l'nven'ltlrlCher(51:. V)

On E1nlall.lxiltm d'tnl wr Kllibnrnm8 du MS mit Reingastn

und z\"f1ifiVtnrn GUllemlsc!ltn Andrrrrwiu tonnen damit aueh un
behnNt CI'lltnuSCht dtm MS lugtfuhn wtrdtn

In dtr P'WOfn'HuynSltlnhsil ....trdtn dit GISt .us dtm Gts'eln

e:m.hit" o.u klnn auf l"~ .tfSch,edenen Wesen gnchehtn (I)

Mil el"tm ..squuler~ w.rdtn ",nlgt Mlntralkomer zcroruckl und so

d,t GUt .u, fluldt""chlu'stn frtlgestlll (2) P'obmijllit mn Ko'o.

srolkn zWIschen 0 63 und I 0 mfl\ wi'd 1m Hochv.kuum "'ahI"""st

mil C'inem Ftoh'tn~lIllndJ(lfen oder tllltm Induktionsoftn zum

Auf,<:Iuntlun sebflchl Mil ",nel Kuhlfalk "'erd"" d~ f'l:lgesttlltrl

Gast bel ·1116 ·C In eo"" .u.fneroare und ",ne nlChl-lu,fuerbare
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Einfettung und Zielsetzung

Volatile bestimmen eine Vielzahl chemischer und physikalischer

Prozesse in der Erdkruste Der Schwerpunkt unseres Projekts hegt

auf der Untersuchung soiatiler Bestandteile von BohrLein und -

kemen der KTB-HB nut Hilfe der Quadrupol-Massenspektrometrie

(QMS)

Die bisherigen Ergebnisse lassen Aussagen über die Verteilung

volatiler Komponenten in den oberen 7 km der kontinentalen Kruste

im  Bereich der KTB zu

Zum Jahreswechsel 1993/94 wurde das QMS in wesentlichen

Teilen erneuert und erweitert, um  die-Empfindltchkeu der Apparatur

zu erhöhen (Abb 1 )  Parallel dazu wurde eine Meßmethode zur

Analyse von Gasen in  Fluidcinschlussen entwickelt

Gerattbeschrtibung

Die Apparatur ist aus dret Grundeinheiten zusammengesetzt dem

Massenspektrometer J", dem Emlaßsystem für Eichgase J l ”  und der

Probencnigasungseinheit .,111" (Abb 2)

Im  Massenspektrometer (MS)  erfolgt die Ionisierung der Gase und

die Beschleunigung der Ionen in  einer lonenquelle, die Trennung der

Ionen im  Quadrupol-Massenfiiter und schließlich die Detektion mit

einem Sekundärelektronenvervielfacher (SEV)

Das Einlaßsvstcm dient zur Kalibrierung des MS mit Reingasen

und zertifizierten Gasgemischen Andererseits können damit auch un-

bekannte Gasgemische dem MS  zugefiihri werden

In  der Efpbcasnlgasungssinhsjf werden die Gase aus dem Gestein

extrahiert Dies kann auf  zwei verschiedenen Wegen geschehen (1)

Mi t  einem „Squeezer" werden einige Mineralkomer zerdrückt und so

die Gase aus Fluidcinschlussen freigesetzt (2 )  Probensplit mit Korn-

großen zwischen 0 63 und I 0 mm wird im  Hochvakuum wahlweise

mit einem Röhrenwiderstandsofen oder einem Induktionsofen zum

Aufschmelzen gebracht Mi t  einer Kuhlfalle werden die freigesetzten

Gase bei -196 ’C i n  eine ausfherbare und eine nicht-ausfnerbare

Fraktion (s  u ) getrennt

Ergebnisse
I n  Abbildung 3 sind die Gasgehalte in Gesteinen der KTB-HB

gegen die Teufe aufgetragen Im oberen, von Paragneisen

dominierten Bereich der Bohrung und die Gasgehalte stark variabel

und vor allem durch hohe Nj-Koruemrationen gekennzeichnet

Unterhalb von etwa 3200 m ist die Lithologie durch Amphibolite mit

nur gelegentlichen Einschaltungen von Gneisen charakterisiert In

diesem Bereich sind die Gasgehalte m den Gesteinen generell

geringer N j -  und Ar -Konzentrat tonen sind i n  den Amphiboliten und

damit im unteren Bereich der Bohrung niedrig Dagegen nehmen die

He-Gehalte innerhalb der Amphibolite mit der Teufe leicht zu Che

He; Ar-  Verhältnisse sind m den Amphibolrten des unteren Teufen-

bereichs deutlich hoher und die N»<He-Verhaltiusse niedriger als in

den Gneisen Diese Unterschiede zwischen Amphtbohten und Gneisen

und tm oberen Teufcnabsduutt weniger stark ausgeprägt

Dse HeAr -  Verhältnisse im unteren Teufenabschnitt entsprechen

etwa dem radiogencn Verhältnis son 5 5. das s*ch aus den mittleren

LL. Th- und K-Gehalien ergibt Die berechneten Flußraten liegen für

He  zwischen I x 10 ’ "  und 4 x IO11’ Atomem3« und für Ar  zwischen

2 x 10* und 4 x 10* AtomenA Dies und typische Werte für die

kontinentale Kruste und entsprechen theoretischen Abschätzungen

anderer Autoren Die Amphibolite haben die Fähigkeit radiogenes

He  zu einem bemerkenswert hohen Anteil (ca 15%) zu fixieren,

wahrend die Gneise hinsichtlich He  zu fast 100% entgast sind Dies

bedeutet, daß die FluÖraten auch stark vom Gesteinsiyp abhangtg sein

können

Semi-quantitative Analysen der Gase in FluidAnschlüssen sind

durch mechanisches Zertrümmern der Proben in einem ..Squeezer"

möglich Erste Messungen isurden an ausgewahhen Mobihsatquarzen

aus der KTB-HB durchgcluhn Ein typischer Massenscan ist i n

Abbildung 4 dargestellt Abbildung 4a zeigt das Spektrum der nicht-

ausfrierbaren Gase (Ns ,  Hs .  Ar. CHa) Das ..Restgas also die aus-

fnerbare Fraktion ( i l jO .  COj.  HjS, Stb, C i l L  ua ) .  wird in einem

zweiten Schrill dem MS /ugeluhrt und analysiert < Abb 4b) Das hier

gezeigte Beispiel ist repräsentativ für die bisher gemessenen Quarze

der KTB-HB.  die alle hinsichtlich ihrer Gas/usaiinneiiMMzuiig Cth-

dominicn sind und nm iinicrguvrdiici AH und kein U l  h entItalien

B is  zum Abschluß des Projekts ist torgCH’hen die licprt'huiigs-

dichte im bereits etbnltitctt Profil zu  erhöhen und außerdem verstärkt

die Ga&zusnmmcnxeizung s on  I Itndemschluwtt /«  hedimmen

Abb 2 Pnnztpskizze der Gasanaly seapparaiur mit Quadrupol-Massenspektrometer
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Abb 4 \ eneilungsmuster der Gase aus FluidetnseMussen eines
Mobtlisatquarzes (H008 C27) aus der KTB-HB (Extraktion nut
der Squeezer-Methode)
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