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Fortschritte bei der Analyse von Bohrklein (Cuttings)

Gesteinsuntersuchungen an Bohrproben
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Fortschritte bei der Analyse von Bohrklein (Cuttings)

Ublicherweise angewandte Methoden
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Fortschritte bei der Analyse von Bohrklein (Cuttings)

Unser Ansatz:

Quantitative Bestimmung der Mineral- bzw.
Gesteinsparagenese

Jedes Kornchen wird bestimmt Wir finden die Nadel im Heuhaufen
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Probenart: Nach Moglichkeit gesiebte Probe von Bohrklein

Probenvorbereitung: Einbettung in Epoxidharz und Erstellen eines polierten Anschliffes

,Heuhaufen®

-

Probenvorbereitung: Beschichtung der Probe mit Kohlenstoff, um sie elektrisch leitend zu machen.
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

Energiedispersives
Analysensystem ,Aztec” der
. Firma Oxford Instruments

Typische Anwendung:
Schmauchspurenanalyse

,Heuhaufen®
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

BildgréBe 2 mm
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

Aufnahme eines BSE-
Bildes (Materialkontrast)

Hilfsmittel: Binarfilter —> Erosion, Dilatation, hole filling
E Kiefer, H-P Meyer, K Beichel



Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

Zahlrate etwa 100.000 cts/sek
Aufnahmezeit ca. 1 Sekunde

Ortsaufgeloste Analytik bis zu
einem Durchmesser von 1-2 pm.
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

R-Fea.'m:m;m“ o .’.“_.-'.‘ - e Chem ie

Morphologie £ | Element Massen%

Flache (um?) 21,243.07 y P A Sauerstoff 53,9 |GG
Seitenverhaltnis 1.45 Kalzium 31,7 |
Breite (um) 149.34 2Ry AN Magnesium 144 N
Richtung (°) 35.16 BTk e G B

ECD (um) 164.46

Lange (um) 216.34 ' Silizium 0,0
Umfang (um) 1,035.65 | Titan 0,0
Form 4.02 —_— ~

Aluminium 0,0
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Aufnahme eines chemischen ! ! ) »
Spektrum von jedem Partikel
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

© Kiassifizierung

e

Schema: Kiefer02* v "Neues Schema Loschen “Umbenennen rExportieren...\ rImportieren...\

Beschreibung:

Klassen
Kriterien
Karbonat
Calcit Sauerstoff
Kalzium
i Quarz Magnesium
Al203 Aluminium
I schichtsilikate Silizium
Sulfide Kalium
I Pyrit
Zinkblende
Kupferkies
I Eisen Metall

I Fe-Oxid

Min:

Min:

Min:

Min:

Min:

Min:

20

15

10

Max:

Max:

Max:

Max:

Max:

Max:

70

48

20

100

100

100

% Muss erkannt werden
% Muss erkannt werden
B Muss erkannt werden
&% Bei Ubereinstimmung ausschlieBen

& Bei Ubereinstimmung ausschlieBen

% Bei Ubereinstimmung ausschlieBen



V v ‘;"xv\' XY N
{ Yha/ ‘-‘."’ \’;s"
*e Nt VR
ot FELRAR
g S .\'O

Erkennung und
Zusammenfuhrung
von Korner, die den
Bildrand beruhren.
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM

0 Feature-Daten

Bereich Breite Lan.. F Na Mg Al Si P S

Klasse Unterklasse 2 ECD (um Stage X Stage Y Zahl
(um?) (um) (um) 9 g

(um) Wit% Wit% Wit% Wit% Wit% Wit% Wt% Wit% Wit%
Karbonat Dolomit 2172.56 36.84 52.59 80.00 36.92 4715 23202 0.00 0.00 14.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 A 0.00
Karbonat Dolomit 1,393.66 28.65 42.12 69.03 37.09 47.20 21879 0.00 0.00 15.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00
Karbonat Dolomit 4,687.75 56.52 77.26 131.58 35.63 4718 24430 0.00 0.00 13.95 0.00 037 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Karbonat Dolomit 6,641.08 72.56 91.95 127.79 36.88 47.23 23767 0.00 0.00 14.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 013 0.00 . 0.22
Karbonat Dolomit 5,020.47 7293 79.95 100.47 36.49 47.23 24722 0.00 0.00 14.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ! 0.00
Karbonat Dolomit 1,093.99 29.20 37.32 65.91 36.39 47.25 22530 0.00 0.00 14.13 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 [ 0.00
Karbonat Calcit 1,532.47 36.43 44.17 63.20 36.23 47.25 28027 0.00 0.00 0.25 0.00 0.17 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 . 0.00
Karbonat Dolomit 231.36 16.62 17.16 pa 35.64 47.27 22705 0.00 0.00 15.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 § 0.00
Karbonat Calcit 7,295.49 7742 96.38 12448 35.52 47.23 28097 2.38 0.00 0.25 0.25 0.62 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00
Alumosilikate 831.79 23.08 3254 68.23 36.99 47.30 29955 0.00 0.00 234 12.57 28.75 0.00 2.33 0.00 0.00 0.00
Alumosilikate 150.93 11.28 13.86 pa 36.97 47.33 33685 0.00 0.00 1.95 10.14 19.91 0.00 13.70 0.00 0.23 | 0.34
Karbonat Dolomit 7,575.32 93.36 98.21 13031 37.11 47.29 24033 0.00 0.00 13.34 0.23 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00
Karbonat Dolomit 4,568.77 80.43 76.27 98.71 35.62 4732 23880 0.00 0.00 14.65 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Karbonat Dolomit 12,159.52 8225 12443 238.69 36.32 47.26 24499 0.00 0.00 14.73 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 i 0.00
Karbonat Dolomit 5,742.09 7793 85.50 112.19 37.03 4734 24547 5¢ 0.00 0.00 14.06 019 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 i 0.00
Karbonat Dolomit 4,821.06 7944 78.35 113.03 35.50 4734 23711 0.00 0.00 14.50 0.00 0.21 0.18 0.00 0.15 0.00 0.00
Karbonat Dolomit 17,584.31 113.36 149.63 21563 36.76 47.34 24904 0.00 0.00 13.88 0.17 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00
Karbonat Calcit 14,748.52 124.46 137.03 189.10 35.78 47.33 27902 0.00 0.00 0.66 0.00 0.42 E 0.00 0.00 0.00 0.00 E 0.00
Karbonat Dolomit 2,181.38 54.28 52.70 86.46 36.23 4737 24111 278 0.00 14.07 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 i 0.00
Karbonat Dolomit 221.44 10.61 16.79 49.87 36.96 4740 24405 0.00 041 15.04 0.00 021 i 0.00 0.00 0.00 0.00 i 0.00
Karbonat Dolomit 13,703.00 104.96 132.09 22695 35.39 47.37 23898 0.00 0.00 14.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Karbonat Dolomit 655.51 2092 28.89 53.79 35.61 4740 23985 0.00 0.00 14.79 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Karbonat Dolomit 220.34 15.50 16.75 23.94 36.99 4743 24879 0.00 0.00 13.96 0.00 0.00 E 0.00 0.00 0.00 0.00 L 0.00
Karbonat Calcit 6,897.77 48.93 93.72 257.05 36.13 4736 27110 0.00 0.00 0.32 0.24 0.00 i 0.00 0.00 0.00 0.23 i 0.00
Karbonat Dolomit 25,549.64 200.55 180.36 291.54 37.23 4734 24126 0.00 0.00 14.67 0.00 0.23 L 0.00 0.00 0.00 0.00 L 0.00
Karbonat Calcit 17,569.99 97.46 149.57 317.69 35,97 4739 28210 5 0.00 0.00 0.24 0.23 026 i 013 0.00 0.13 0.00 i 0.00
Karbonat Dolomit 1,144.67 31.64 38.18 65.25 3594 4751 22709 . 0.00 0.00 14.92 018 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00
Karbonat Dolomit 4,406.82 4740 7491 134.51 36.00 4748 24294 0.00 0.00 14.53 0.00 0.16 0.00 0.00 0.20 0.00 [ 0.00
Karbonat Dolomit 3,311.72 49.40 64.94 106.14 36.58 4749 24761 0.00 0.00 14.80 0.00 0.24 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00
Alumosilikate 430.77 29.97 2342 45.14 36.05 4752 28781 0.00 0.00 613 5.90 21.45 ! 165 0.00 242 0.00 ! 0.00
Karbonat Dolomit 17,034.56 132.52 147.27 200.49 36.84 4746 24536 0.00 0.00 14.50 0.00 0.14 [ 013 0.00 0.00 021 [ 0.00
Karbonat Calcit 2,091.04 30.89 51.60 120.56 37.13 47.52 28738 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 ! 0.25
Karbonat Dolomit 8,915.00 9227 106.54 163.10 36.26 4749 24931 0.00 0.00 14.29 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.19 0.26
Karbonat Dolomit 15,604.55 137.44 140.96 181.48 35.36 47.50 23836 0.00 0.00 13.65 2.00 0.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 ! 0.00
Alumosilikate 4.299.95 92.28 73.99 169.13 36.12 47.53 28123 0.00 0.00 5.11 - 19.64 ! 1.82 0.00 3.27 0.88 ! 0.00

r—— —————
Markieren Ablehnen

Statistik

Min 110.17 5.70 11.84 15.03 0.00 0.00 0.00 (
Max 125,564.60 370.42 399.84 755.62 7949 2240 4412 49.2.
Mittelwert 8,346.05 71.00 85.54 14111 50.85 8.04 0.57 1.95
Std. Abw. 10,884.62 50.55 57.54 92.60 8.22 7.34 211 717

Automatische Erkennung und chemische und morphologische
Klassifizierung der Partikel wahrend der Aufnahme
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

0 Klassen |4,,'1| |‘E.L! !mgg_|

Klassen

2903 Korner

4 Karbonat

Calcit

Dolomit

4 Sulfide

B Pyt

e Erkennung ALLER vorher definierten

Partikel, selbst dann, wenn es nur ein

Kupferki i » '
upferkies einzelnes Koérnchen ist.

Quarz

Flussspat (CaF2)

Alumosilikate

Eisen Metall
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

2291 Korner
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

INERGED GOV A K oA Y. O

r

Partikel- . Mittlere Mittleres

0 0 -
Klasse A"z::rltﬁ::: Pa rtik:; Bereich o ?;::ekif::'l KorngroRe Seiten-
(mm?) [um?] verhaltnis

83,37

19,670

Karbonat 13309 2,51

AT
Quarz 143 6,24 ,620 2,805 4333 2,04
CaF2 3 13 ,015 ,069 5052 2,56
Fe-Oxid 55 2,40 ,730 3,303 13270 242
Eisen Metall 9 ,39 ,017 ,076 1880 6,22
Tonminerale 171 7,46 1,050 4,751 6112 2.8
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

s —

s V7~ td

4 "
> Quarz

Tonminerale

Fe-Oxide
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)

\ %

- i T

Ak 4N

& Statistische Auswertung einer Partikelprobe

8

Quarz

Tonminerale

Fe-Oxide

Klasse | Anzahider| % [SlCC] 96 Partikel ool Vseiton
(mm?) [um?] verhaltnis

Karbonat 1910 83,37 19,670 88,996 13309 2,51
Calcit 712 31,08 10,000 45,245 14070 2,44
Dolomit 1198 52,29 9,670 43,751 8074 2,55
Quarz 143 6,24 620 2,805 4333 2 04
CaF2 B ,13 ,015 ,069 5052 2,56
Fe-Oxid 55 2,40 , 730 3,303 13270 242
Eisen Metall 9 ,39 ,017 ,076 1880 6,22
Tonminerale 171 7,46 1,050 2,8
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)
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Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)
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Fortschritte bei der Analyse von Bohrklein (Cuttings)

Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)
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Fortschritte bei der Analyse von Bohrklein (Cuttings)

Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)
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Fortschritte bei der Analyse von Bohrklein (Cuttings)

Untersuchung der Proben im Rasterelektronenmikroskop (REM)
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