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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Gasanalytik an Mineralen, Gesteinen und Bohrkernen
Samel, Figgemeier, Erzinger (Gießen)
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Kernentgasungszylinder

Eine  In te rpre t« !  ion  der gasana ly t i schen  Meßda-
ten  von der  KTB-Bohrung und e ine  anschl  i eßende
Massenbi l «nz  i e rung  se tzen  voraus .  daß d ie
Gasgeha l te  der e rbohr ten  Ges te ine  bekannt  s ind
(Erz inger  e t  a l . ,  i n  diesem Pos te rband) .  Da
d ie  KTB-Hauptbohr ung nur t e i lwe ise  gekern t
w i rd .  i s t  d ie  Analyse  der Bohrspülung o f tma ls
d ie  e inz ige  Mög l ichke i t  H inwe ise  über den
Gasgeha l t  des Geb i rges  zu e rha l ten .  Das
Hauptz ie l  unserer  Arbe i ten  i s t ,  d ie  Ergebn isse
der  Spü lungsana ly t i k  m i t  den Gasgeha l ten  des
Geb i rges  kor re l i e ren  zu können.

Um H inwe ise  über d ie  Fluidzusammensetzung in
den K lü f ten  und des In te r  granu  I a r  f i Ims zu
erha l ten ,  w i rd  d ie  Gasphase aus ganzen Bohr -
kerns tücken  im Vakuum ex t rah ie r t .  Neben der
chemischen Zusarrmenset zung der  Gase l assen
s ich  aus d iesen  Untersuchungen auch Aussagen
über  d ie  Permeab i l i t ä t  und Poros i tä t  der  Ge-
s te ine  ab le i ten .  Für  d iese  Versuche wurde d ie
in  Abb . i  sk i zz ie r te  Meße inr ich tung  zusammenge-
s te l l t .  D ie  be i  100 lC  ge t rockne ten  Bohrkern -
s tücke  werden In  e I nem Kernent  gasungs zy I i nder
be i  95 t en tgas t .  D ie  Gasphase entspannt  dabe i
In  zwei evaku ie r te  Ausg l e ichsbehä I t e r  . Der

Druckans t ieg  w i rd  mi t  einem gasar tunabhängi  gen
Drucksensor gemessen und auf  geze  i chne t  . D ie
Zusammensetzung l lß t  s ich  ansch l ießend  massen-
spektrometr  i sch  ana lys ie ren .  Nach jeder
Druckequ  i I I b r  i e rung  w i rd  d ieser  Meßvorgang
wiederho  I t .
I n  Abb. 2 wurde fü r  verschiedene Proben der

Druckans t ieg  gegen d ie  Ze i t  au fge t ragen .  M i t
H i l f e  d ieser  Da ten  l aß t  s ich  der  f re igese tz te
Gesamtgasgeha I t e rmi t te ln ,  der  größenord-
nungsmäßig m i t  der Poros i tä t  der  Ges te ine
pos I t i v  kor re l  i e r t .
Der p - t -Kurvenver  l au f  g ib t  H inwe ise  au f  d ie
Ar t  der Wegsamkeiten und der Permeab i l i t ä t .
Für  e ine  rechner ische  Auswertung der  Kurven
feh len  we i te re  ges te insphys ika l i sche  Da ten ,
d ie  z .Z t .  noch n ich t  zur  Verfügung s tehen .
In  Tab . f  s ind  d ie  Zusarrmenset Zungen der  ex t ra -
h ie r ten  Gasphasen fü r  zwei Proben mi t  mehreren
Entgasungszyk len  zusammengefaßt. Wasser i s t
d ie  häu f igs te  Komponente, so daß d ie  res t -
l i chen  Gase "wasser f re i "  gerechnet  wurden.
E ine  "Luf  tzusanrnensetzung" der ex t rah ie r ten
Gasphase kann ausgeschlossen werden.  D ie  chem-
ische  Zusammensetzung der Gase w i rd  v ie lmehr
durch  das un te rsch ied l i che  Adsorpt i onsverha  I -
t en  an K lu f t f l ächen  und von Kap i l l a r i t ä ts -
e f fek ten  kont ro l l i e r t .  Te i lwe ise  se tz t  e ine
Dehydra t is ie rung  e inze lner  M inera le  e in .  Für
we i te re  In te rpre ta t ionen  feh len  noch Bas isda -
ten .

Massen -
Spektrometer

Abb. i :  Meße in r ich tung zur Bohrkernentgasung

Ze  i t
(mm.  )

1 5

10

52 3

Tab .1 :  Gas zusarrmenset zung von Bohrkernen

Messung 1
Kern  1 Kern  2

2 3 1 2 3

*2 36 .4 32 .4 29 .3 75 .4 60 .1 56 .7

°2 8 .41 9 .  19 8 .93 10 .6 5 .43 6 .11

°°2 54 .7 57 .8 61 .1 12 .0 29 .2 32 .9

»2 - 0 .90 4 .32 3 .71
Ar 0 .50 0 .56 0 .11 1 . 09 0 .94 0 .53
He 238 215 204

H2O 99 .6 99 .5 99 .3 97 .7 97 .9 98 .5

Druck (mbar )

Teu fe  Poros i tä t  Gasgeha l t
m % ml /kg  h

1 )  Hechtsberg  1 131 .8  0 .7  5 .3
2 )  Moosengrund 3 236 .4  - 36 .7
3 )  Schönmatt 2 66 .7  1 .8  70 .0
4 )  Moosengrund 3 41 .7  2 .1
5 )  Schönmatt 2 78 .5  2 .1  89 .0
6 )  E t te rsbach  5 119 .4  - 138 .0

Abb.  2 :  P - t  Gasex t rak t ionskurven  e in iger
Bohrkernstücke

Angaben in  Vo l . (wasser f re i )
He -Gehe 1 1 i n  ppm

Tab .2 :  H2O,  OO2 , N2 , Ar und He in  geste insb i ldenden  M inera len

Minera l H 2°
%

°°2
%

N 2
ppm

Ar
ppm

He* l0
cm3 / g

Mi  ne ra l H2 O
%

°°2
%

N 2
ppm

Ar
ppm

He’10
cm3 / g

Quarz
(Gangmi n . )

0 .04 0 .05 2 1 2 ch l  . B io t  i t
(Gne i s )

4 .50 0 .70 340 10 68

Kal  i f e ldspa t
(Gne is )

0 .61 0 .09 58 3 14 Ch lo r  i t
( Sch ie fe r  )

8 .16 0 .02 30 13 7

P lag iok las
(Pegmat i t )

0 .12 0 .09 5 1 66 Akt mo l  f t
(Sch ie fe r  )

2 .64 0 .  19 30 10 16

MuSkowt t
(Pegmat  i t )

6 .34 1 . 15 870 35? IOO Pyro«en
H j l t raoas i t  I

0 . 53 b.O? 5 1 3

Bio t  i : 3 .23 0 .51 16 9 l✓

Die  Gasgeha l te  in  ges te tnsb i  Idenden M inera len
und Metamor ph i t en  wurden durch thermische
Gasex t rak t ion  (be i  i 400* t )  im Hochvakuum ge-
wonnen und ansch l ießend  massenspek t romet r i sch
bestimmt (E rz inger  e t  a l . ,  KTB-Pos t e rband
1986 ) .
In  den Tabe l l en  2 und 3 s ind  d ie  Gasgeha l te
e in iger  re iner  Mi  ne ra  I phasen und Metamorph i te
au fge führ t .  Neben H2O und CO2 wurden N2 ,  Ar
und He bes t inmt .  D ie  Ergebnisse  lassen  s ich
wie  fo lg t  zusanmenf assen:
- N2 und Ar werden bevorzugt  in  Muskowi t ,
Ch lo r i t  und ch  l o r  i t i s i e r  tem B io t i t  e ingebaut ;
e rhöhte  He  -Geha l te  ze igen  s ich  in  Muskowi t ,
ch l  . B io t i t  und A lb i  t .
- D ie  Gasgeha l te  in  den Ges te inen  lassen  s ich
mi t  der  j ewe i l igen  Mi  ner  a I zusamnenset zung kor -
re t  t e ren .

(Or thogne i s )

i n  Metamorphi t en  der  Forschungsbohrung K i rchzar ten  3Tab.3 :  H2O,  CO2 , N j .  Ar und He

Ar He» 10
ppm c rn /g

Qrz KfS
%

Chl
%

Mus BiO
% %

1)  451 .8 4 .30 0 .25 205 31 370

2 )  462 .3 2 .47 1 .20 42 9 1 1

3 )  477 .0 3 .57 1 . 07 68 8 48

4 )  492 .3 1 . 54 0 .94 57 6 6

5 )  536 .3 3 .41 0 .62 56 8 25

6 )  546 .6 1 . 02 0 .38 26 3 5

7 )  878 .4 3 .SC 0 .25 63 9 6

8 )  992 .4 2 .70 0 . ?C 130 9 ’ 5

9 )1634 .0
(Urach  ) 1 . 94 0 .3 t 220 1 1 l.'rG

16
85
50
71
39
50
i'i

«0
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