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Ramanspektroskopie und Mikrothermometrie an Mineralien und
Flussigkeitseinschliissen

Christian Reutel & Elfrun E. Horn {(IGDL, Géattingen)

Problemstellung; FlOssigkeitseinschl@sse, wihrend unter-
schiedlicher Stadien der Krustenevolution gebildet, kdn-
nen als direkte Informationsquelle zur KHrung
geochemischer Fragestellungen bei Die in den
Einschlssen als fingerprints erhaltenen Palfofiuide geben
Hinweise aufl Umlagerungen im Stoffhaushalt der Erd-
kruste und den damit einhergehenden Anreicherungs-
hani wihrend sedi » hydrothermaler,
ischer und pher Prozesse, die zur Lager-
stittenbildung fohren kdnnen.

Methodlk: Mittels Mikrothermometrie kdnnen Salinitat,
z und Mindestbildung: der
hluBbildenden Ldsung besti d Diese Me-
thode kann jedoch nur, abgesehen von bereits experi-
mentell erfabten Systemen (z.B. H,0-NaCl, H,0-KCl,
Ny, COZ' CHy etc.), Hinweise auf die Beteiligung wei-
terer Komp bei k geben. Bei
Zumischung weiterer unbekannter Komponenten kommt
es zu Temperaturverschiebungen der Phasenwechsel, die
mit zur Verflgung hend Ph di nur
unzureichend erklart werden konnen.
Durch den Einsatz der Ramanmikrosonde ist es mdglich,
"ln situ"-Messungen an wilsserlgen Lbsungen, Gasen und
Festktrpern In Elnschlissen durchzufilhren. In wisseri-
gen Ldsungen kdnnen z.B. C02. st und CH4 als geldste
K sowie meh i lonen von NO;~,
HCO;", 80477, PO;™~ und UOEH identifiziert werden.
Einatomige lonen wie K*, Na*, Mg**, Ca** und CI”

eren Sy

Do
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Abb.4 Spektrum von CO,-N, Einschlull (Bodenmais)
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und k kopisch U hungt nachge-

wiesen werden (DUBESSY ET AL., 1982).

Die Analyse von Gasen (CO,, CHy, N,, H,S, H,, CO,
C,Hg etc.) erfolgt i 8. quantitativ in Bezug auf die mo-
laren Verhaltnisse.

Festk kiren k& d zur Struk h
rakterisierung und Unterscheidung polymorpher Minerale

beitragen.
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Abb.1 Hiufigkeitsverteilung von Gaseinschlissen

Der Einsatz von Objektiven bis zu 150 facher Ver-
groferung an der Ramanmikrosonde "Ramanor U1000"
(ISA Jobin Yvon) erlaubt punktuelle Analysen von Ein-
schltissen bis 2 um Grofle,

Ergebnlsse: Aufgrund differenzierter Fluidsysteme bietet
der Westrand der Bohmischen Masse gute Voraussetzun-
gen for den Einsatz beider Methoden. Neben wisserigen
Phasen unterschiedlicher Zusammensetzung, Salinitat und
Bildungstemperatur ist das Auftreten von Gaseinschlis-
sen mit und ohne wisseriger Phase besonders signifikant
(Abb.1). Die Einschlisse zeigen schon durch ihre Lage-
beziehung im Dinnschliffbild abzugrenzende genetische
Bedingungen an.

Abb.6 Spektrum von ungeordnetem Graphit (s. Text)

Abb.7 Isochorendarstellung der Mebd (Beispiel 5) mit
Schnittpunkt kogenetischer Fluide

An ausgewlhiten Beispielen sollen einige Ergebnisse dar-
gestellt werden:

Belsplel 1: Bodenmals

-grobkristalliner Quarz mit zahlreichen einphasigen Ein-
schidssen, als groBflachige cluster und diffus Gber die
gesamte Fokussierebene verteilt (Abb.2)

-sekundire EinschluBbahnen von zweiphasig wisserigen
Generationen mit groBen Fluid/Gas Verhaltnissen
-Festkdrpereinschlisse parallel zur Schliffiache (Abb.3)
Kryometrische Messungen an den einphasigen Ein-
schlissen ergaben Schmelzwerte von -57,4 'bis -56,8°C
(CO,-Schmelzpunkt -56.6°C).

Ramanmikrosondeanalysen wurden daraulhin routine-
miBig aul in Frage b de G: isch durch-
gefDhrt. Dabei wurden im Bandenbereich von CO, und
N, Anregungen fesigestelit (Abb.4). Die quantitativen
Auswertungen der Spektren ergaben Zusammensetzungen
von 94,9 - 99,5 mol% CO, und 0,5 - 5,1 mol% N,.

Die Untersuchungen an den Festkdrpern lieferten Linien
in der Reihenfolge ihrer Signalstirke bei 990, 619, 648,
1140, 1168 und 1107 em™! (Abb.5). Durch Vergleich mit
Literaturdaten und eigenen Referenzmessungen konnten
die Festkdrper als Baryt identifiziert werden.

Belspiel 2: Milnchberger Gnelsmasse
Prasinit-Phyllit-Serie

-Q dat mit einph sekundiren Einschlissen,
die bei -115°C in eine fluide und eine Gasphase entmi-
schen und zwischen -91,8 und -77.C in die fluide Phase
homogenisieren,

Quantitative Analysen ergaben zwischen 85,75 und 99,53
mol% CH,, 0,07 und 8,6 mol% COz und 0,7 und 2,43
mol% N, wobei die Kombination aller drei Gase nur in
einem EinschluB nachgewiesen werden konnte.

Belsplel 3:Goldberggruad

Hangendgneis der MOnchberger Gneismasse

-Q mit einphasigen sekundiren EinschlOssen,
bei denen eine Entmischung in eine fluide und eine Gas-
phase unterhalb -145°C erfolgt. Die Homogenisierung der
Einschlisse findet zwischen -130 und -100°C statt.

Die Ramanspektren zeigen Linien im Bereich der N,-
und CHy-Schwi mit mol Verhaltnissen von
56 bis 87 mol% NI und I3 bis 44 mol% CH4.

Belsplel 4: Kropfmihi

- Quarz mit inphasigen Einschli:

Neben der for CHy charakteristischen Linie zeigte ein
EinschluB weitere Peaks im Bandenbereich von 1300 -
1400 und 1550 - 1600 cm™! (Abb.6). Durch Vergleich
der Spektren mit Literaturangaben (z.B. PASTERIS ET AL.,
1986) konnte in dem Einschlull ungeordnetes graphiti-
sches Material identifiziert werden.

Belisplel S: Windlschescheabach

- Quarz mit zahlreichen einphasigen Einschlissen, unter-
geordnet 2-phasig wisserige Fluide (2.T. kogenetisch).
Sowohl Mikrothermometrie als auch Ramanuntersuchung
ergaben reines CO,.

Durch Kenntnis der in den EinschlOssen enthaltenen
K und der Einschluldich 1Bt sich aus
den mikrothermometrischen und ramananalytischen Da-
ten eine PT-Bestimmung mit Hilfe des Isochoren-
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Abb.8 Analy gebnisse an Gaseinschl im Kon-

zentrationsdiagramm CO:-CHd-Nz

fahrens durchfihren (ADbb.7). Danach
k die PT-Bedi zur Zeit der EinschluBbil-
dung mit ca. 2,8 kb und 400°C angegeben werden.

Schlubfolgeryng: In Kombination mit mikrothermome-
trischen Unter ist die R opie ein
wertvolles und notwendiges Hilfsmittel zur exakten Er-
fassung und Quantifizierung der volatilen Komponenten
im C-0O-H-N-S System, zur Identifizlerung von Fest-
ktrpern in Einschlussen und im Wirtsmineral sowie zum
Nachwels In Losung befladlicher Tonen,

Ein groBer Vorteil gegeniber anderen Methoden (z.B.
Gaschromatographie und Massenspektrometrie) ist die
punktuelle und zerstSrungsfrele Anwendung, die Mi-
schungseffekte wie bei anderen extraktiven Verfahren
ausschlieBt,
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