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Die Palaofluidanalytik rnetarnorpher Gesteine ist irn Gegensatz zu
hydrotherrnalen Mineralisationen rnehrdeutig und schwierig. Polyzy
klische Fluid-, Deforrnations-, Rekristallisations- und Warrneereig
nisse, Konvektion. Advektion. Diffusion, Hydrations- und Dehydra
tionsreaktionen verandern diskontinuierlich den Fluidinhal t. De
krepitation wahrend Absenkung und Uplift haben Gasentrnischung,
Dichte- und Salini ta tsanderungen zur Folge, die sel ten rekonstru
ierbar sind. Interpretationen sind daher nur sinnvoll, wenn eine
eindeutige Unterscheidung der genetisch wirksarnen Fluidsysterne
rnoglich ist und hydraulische Bruchprozesse und Fluidrnigrationen
differenziert fur geologische Ereignisse nachvollziehbar werden.

Dafur wurde in einern F/E-Vorhaben die Kathodolurnineszenztechnik
weiterentwickelt. Es ist jetzt rnoglich, jene in-situ Porositaten
und Perrneabilitaten zu errnitteln, die bei zuruckliegenden
Krustenereignissen tatsachlich effektiv waren. Da diese Strukturen
durch nachfolgende Prozesse geloscht wurden. konnten sie rni t an
deren Methoden bisher nicht nachgewiesen und erfaj3t werden. AIle
anderen Methoden der Porositats- und Perrneabilitatsbestirnrnung in
Metarnorphiten liefern Ergebnisse uber die Surnrne von Residualgefu
gen oberflachennaher Uplift- und Al tera tionsereignisse. die uber
die tiefkrustalen aktiven Prozesse keine Aussage rnehr erlauben.

Die angewendeten und rnodifizierten CL-Techniken bieten die Mog
lichkei t. verheil te polyzyklische Porosi tats- und Perrneabili ta ts
ereignisse in Quarz und Feldspat sichtbar zu rna chen und genetisch
zu klassifizieren, rnit Bildanalyse zu quantifizieren und die ~arin

enthaltenen Flussigkeitseinschlusse nach ihrern Gas- oder H20-Ge
halt sowie in ihrern relativen Alter zu differenzieren. Dadurch
werden gesicherte Ergebnisse uber Fluidereignisse gewonnen, die
fur Stoffurnsatz und Fluidbilanzierung definierter Kru
stenereignisse und fur Strukturrnodelle der Krustenentwicklung ver
wendet werden konnen. Sie bieten auj3erdern die Moglichkeit. Daten
uber Strukturdefekte. Frerndatorne. OH-Einbau und Dislokationsdichte
in Quarz zu erhalten.

Mi t dieser Methodik kann u. a. das irn Bohrrnehl en thaI tene Quarz
feinstkorn strukturell und auf hydrornorphe Eigenschaften hin un
tersucht werden. Die CL-Strukturen geben irn Quarz vielfaltige In
forrnationen uber Storungszonen. Kataklasezonen, Laugungsprozesse
in Storungsletten. Unter- oder Mittelkrustengesteine. Metarnorpho
segrade etc. Die Methode bietet daher wertvolle Moglichkeiten,
eine on-line-Analytik zur Struktur- und Deforrnationskontrolle uber
das Bohrrnehl der rni t oder ohne Kern durchteuften Gesteine vorzu
nehrnen.
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Die Paläof luidanalytik metamorpher Gesteine ist im Gegensatz zu
hydrothermalen Mineralisationen mehrdeutig und schwierig. Polyzy-
klische Fluid-, Deformations-, Rekristallisations- und Wärmeereig-
nisse, Konvektion, Advektion, Diffusion, Hydrations- und Dehydra-
tionsreaktionen verändern diskontinuierlich den Fluidinhalt. De-
krepitation während Absenkung und Uplift haben Gasentmischung,
Dichte- und Salinitätsänderungen zur Folge, die selten rekonstru-
ierbar sind. Interpretationen sind daher nur sinnvoll, wenn eine
eindeutige Unterscheidung der genetisch wirksamen Fluidsysteme
möglich ist und hydraulische Bruchprozesse und Fluidmigrationen
differenziert für geologische Ereignisse nachvollziehbar werden.

Dafür wurde in einem F/E-Vorhaben die Kathodolumineszenztechnik
weiterentwickelt. Es ist jetzt möglich, jene in-situ Porositäten
und Permeabilitäten zu ermitteln, die bei zurückliegenden
Krustenereignissen tatsächlich effektiv waren. Da diese Strukturen
durch nachfolgende Prozesse gelöscht wurden, konnten sie mit an-
deren Methoden bisher nicht nachgewiesen und erfaßt werden. Alle
anderen Methoden der Pörositäts- und Permeabilitätsbestimmung in
Metamorphiten liefern Ergebnisse über die Summe von Residualgefü-
gen oberflächennaher Uplift- und Alterationsereignisse, die über
die tiefkrustalen aktiven Prozesse keine Aussage mehr erlauben.

Die angewendeten und modifizierten CL-Techniken bieten die Mög-
lichkeit, verheilte polyzyklische Porositäts- und Permeabilitäts-
ereignisse in Quarz und Feldspat sichtbar zu machen und genetisch
zu klassifizieren, mit Bildanalyse zu quantifizieren und die «darin
enthaltenen Flüssigkeitseinschlüsse nach ihrem Gas- oder H2O-Ge-
halt sowie in ihrem relativen Alter zu differenzieren. Dadurch
werden gesicherte Ergebnisse über Fluidereignisse gewonnen, die
für Stoffumsatz und Fluidbilanzierung definierter Kru-
stenereignisse und für Strukturmodelle der Krustenentwicklung ver-
wendet werden können. Sie bieten außerdem die Möglichkeit, Daten
über Strukturdefekte, Fremdatome, OH-Einbau und Dislokationsdichte
in Quarz zu erhalten.

Mit dieser Methodik kann u.a. das im Bohrmehl enthaltene Quarz-
feinstkorn strukturell und auf hydromorphe Eigenschaften hin un-
tersucht werden. Die CL-Strukturen geben im Quarz vielfältige In-
formationen über Störungszonen, Kataklasezonen , Laugungsprozesse
in Störungsletten, Unter- oder Mittelkrustengesteine, Metamorpho-
segrade etc. Die Methode bietet daher wertvolle Möglichkeiten,
eine on-line-Analytik zur Struktur- und Deformationskontrolle über
das Bohrmehl der mit oder ohne Kern durchteuften Gesteine vorzu-
nehmen.
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Es wurde eine ana1ytische Linie aufgebaut, die es fur be1iebige
Proben er1aubt, integrierte Aussagen uber Pa1aoporosi tat, Pa1ao
f1uide. ana1ytische Daten von F1ussigkei tseinsch1ussen und Wirts
korn zu erha1 ten. Die Proben durchlaufen' nacheinander: Po1-Mikro
skop -) CL-Mikroskop -) REM BS/EDX -) REM-CL -) Bildana1yse -)
Ramansonde -) Mikrotherrnometrie sowie Dekrepitornetrie und NAA-Lau
gungsana1yse.

Auf der Grund1age der Pa1aoporosi tats- / -f1uidergebnisse 1a(3t sich
fur den Schwarzwa1d ein F1uidstrukturmode11 entwickeln. Ein a1
teres pervasives F1uidereignis, das mit der Anatexis und Meta
b1astese kaledonischer Kornpressionstektonik verknupft ist, wird
variskisch durch Extensionstektonik rni t tiefreichender pervasiver
und channe1way-Porositat uber1agert, die von penetrativer Invasion
rneteorischer Wasser beg1eitet wird. Es resu1tiert ein pervasiv a1
teriertes Krista11in, das sich von anderen rnitte1europaischen Korn
p1exen sehr deut1ich unterscheidet. Der Gasgeha1t des Schwarzwal
des wird dabei quancitativ ge1oscht.

Auch fur andere Regionen, z.B. die Oberpfalz, konnten erste Daten
uber die F1uidaktivi ta ten der Unter-, Mi tte1- und Oberkruste be
zuglich Deforrnationseigenschaften, Minera1isationen, F1uid- und
Stoffbi1anzierungen errnittelt werden.
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Es wurde eine analytische Linie aufgebaut, die es für beliebige
Proben erlaubt, integrierte Aussagen über Paläoporosität , Paläo-
fluide, analytische Daten von Flüssigkeitseinschlüssen und Wirts-
korn zu erhalten. Die Proben durchlauf en • nacheinander: Pol-Mikro-
skop -> CL-Mikroskop -> REM BS/EDX -> REM-CL -> Bildanalyse ->
Ramansonde -> Mikrothermometrie sowie Dekrepitometrie und NAA-Lau-
gungsanalyse.

Auf der Grundlage der Paläoporositäts-/-f luidergebnisse läßt sich
für den Schwarzwald ein Fluidstrukturmodell entwickeln. Ein äl-
teres pervasives Fluidereignis, das mit der Anatexis und Meta-
blastese kaledonischer Kompressionstektonik verknüpft ist, wird
variskisch durch Extensionstektonik mit tiefreichender pervasiver
und channelway-Porosität überlagert, die von penetrativer Invasion
meteorischer Wässer begleitet wird. Es resultiert ein pervasiv al-
teriertes Kristallin, das sich von anderen mitteleuropäischen Kom-
plexen sehr deutlich unterscheidet. Der Gasgehalt des Schwarzwal-
des wird dabei quantitativ gelöscht.

Auch für andere Regionen, z.B. die Oberpfalz, konnten erste Daten
über die Fluidaktivitäten der Unter-, Mittel- und Oberkruste be-
züglich Deformationseigenschaften, Mineralisationen, Fluid- und
Stoff bilanzierungen ermittelt werden.
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