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Dr. A. SCHULT und M. SCHOBER, Minchen (Vortragender: A.SCHULT)

"Messungen der elektrischen Leitfdhigkeit von Olivin bei
hohen Drucken und Temperaturen"

Mittwoch, den 5. 3. 19689

Es wird im allgemeinen angenommen, daB ein wesentlicher
Bestandteil des oberen Mantels Olivin mit einem Fayalitgehalt
von 10 bis 20 Mol % ist. (Olivin ist ein Mischkristall von
Forsterit - Mg,Si0, - und Fayalit - Fe,Si0, -). Es ist deshalb
von Interesse, die elektrische Leitf&higkeit von Olivin in Ab-
hingigkeit von Druck und Temperatur zu messen. Die wichtigsten

Ergebnisse verschiedener Autoren sind in Abb. 1 dargestellt.

Wir haben die elektrische Leitf&higkeit in Abh&ngigkeit
von Druck und Temperatur von natlirlichen 0livin (8,4 Mol%
Fayalit - Fundort Dreiser Weiher/Eifel) untersucht. Als Druck-
apparatur wurde ein "squeezer" benutzt. Dabei befindet sich
die Probe als diinnes Scheibchen, eingefaft in einem Pyrophyllit-
Ring, zwischen zwei Stempeln, die mit einer hydraulischen Presse
aufeinander gedriickt werden. Die gesamte Anordnung ist von
einem Ofen umgeben. Bei der Messung der Leitfdhigkeit wurde
der Druck auf einen bestimmten Wert eingestellt und die Tempe-
paturen variiert. Das Ergebnis der Messungen ist in Abb. 2 dar-
gestellt.

Die Temperatur-Abhdngigkeit der elektrischen Leitf&higkeit
kann in dem untersuchten Druck- und Temperatur-Bereich durch
eine erweiterte Halbleiter-Gleichung,

-El/kT —E2/kT
U=0'1€ +°26 9
beschrieben werden, wobei der erste Term unterhaldb 600°C tiber-
wiegt, der zweite Term oberhalb 600°C. Die Aktivierungs-Energie
E nimmt im untersuchten Druck-Bereich mit dem Druck ab. Die
Aktivierungs-Energie E2 ergab sich als unabhidngig vom Druck.

Die Konstanten o4 und o, waren dagegen druckabhdngig. M8gliche
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Leitungs-Mechanismen unter 600°C sind Stdérstellen-Leitung,
oberhalb 600°C Elektronen-Leitung. Das Problem des Leitungs-
Mechanismus ist allerdings noch nicht endgliltig gekld&rt.

Die gleichen Untersuchungen wurden ebenfalls mit einer
"helt"-Druckapparatur durchgefiihrt. In grober Vereinfachung
ist die "belt" eine Kolben-Zylinder-Apparatur. Im Hochdruck-
Raum ist dabei die Olivin-Probe mit Pyrophyllit (als Druck-
ibertragungs-Mittel) eingehiillt und mit einem kleinen Ofen um-
geben.- Die MeBergebnisse flir die elektrische Leitfdhigkeit
waren die gleichen wie sie mit der 'squeezer" Apparatur erhal-
ten wurden. Die Messungen wurden bis 1100°¢C durchgefihrt, wo-
bei sich ergab, daf die in Abb. 2 dargestellten Kurven bis
1100°C zu extrapolieren sind.

In Tab. 1 ist angegeben, welcher spezifischer Widerstand
fiir den untersuchten 0livin (8,4 Mol% Fayalit) in ca. 30 km
Tiefe (entspricht etwa einem Druck von 9 kbar) und 100 km Tiefe
(etwa 30 kbar) bei verschiedenen Temperaturen zu erwarten wédre,
falls dort Olivin existiert. Es sei hier allerdings ausdriick-
1ich vermerkt, daB eine Temperatur von 1000°C und mehr in einer
Tiefe von 30 km im Mittel Uber die Erde nicht sehr wahrschein-
1ich ist und vermutlich nur an einzelnen Orten zu erwarten ist.

Tab. 1: Spez. Widerstand von natirlichen Olivin (8,4 Mol% Faya-

Tit - Fundort Dreiser Weiher/Eifel -) bei verschiedenen Drucken

und Temperaturen. Die angegebenen Temperaturen geben lediglich
den Wert an, der notwendig ist, um einen bestimmten spez. Wi-
derstand in der jeweiligen Tiefe zu erreichen.

Tiefe | Druck Temp. Spez. Widerst.
30 km 9" kbar 600°C 10.000 am
750°C 500 Qm
1000°¢ G T
1050°C 5 am
100 km 30 kbar 700°C 500 am
980°C 5 am
1100°¢ 1 om
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Ein geringer spez. Widerstand in geringer Tiefe (z.B. 30 km)
kénnte auch vorliegen, wenn der Fayalitgehalt des Olivins we-
sentlich h&her ist als allgemein angenommen wird. Nach BRADLEY
u.a. (1964) ergibt sich fir Olivin mit 50 Mol% Fayalit bei
550°C und 10 kbar ein spez. Widerstand von 5 am. Dieses Mo-
dell Uber den Aufbau des oberen Mantels erscheint aber nach

dem gegenwdrtigen Stand als recht unwahrscheinlich.
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