Kapitel 7
Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit ist es gelungen, einen Datensatz der anisotropen Warmetransport-
eigenschaften der wichtigsten trigonalen und orthorhombischen Karbonaten zu schaffen. Meist
konnten die Warmetransporteigenschaften auch als Funktion der Temperatur bestimmt werden.
Dabei wurde festgestellt, dass zwischen den einzelnen Mineralien grofl3e Unterschiede in der
Temperaturleitfahigkeit bestehen. Die grof3ten Differenzen der Temperaturleitfahigkeit wurden
in trigonalen Karbonaten festgestellt. Die maximale Temperaturleitfahigkeit wurde im Magnesit
in Richtung c- Achse (6,817 /s) und minimale Temperaturleitfahigkeit im Smithsonit in Rich-

tung senkrecht zur Wachstumsrichtung (@ /s) gemessen. Das ergibt eine Differenz von ca.

51 mmz/sinnerhalb der trigonalen Karbonate. Bei den orthorhombischen Karbonaten wurden
geringe Unterschiede der Temperaturleitfahigkeit festgestellt. Die héchste Temperaturleitfahig-
keit in Witherit in Wachstumsrichtung (1,8n/s) und geringste Temperaturleitfahigkeit in
Cerussit in [001]-Richtung (0,87 /s) gemessen. Das ergibt eine Differenz vonmy@¥ /s, die

sehr viel geringer ist als bei den trigonalen Karbonaten. Durch die Messung der Temperaturleit-
fahigkeit in Abhangigkeit von der Orientierung konnte die Anisotropie der Temperaturleitfahig-
keit bestimmt werden. Die héchste Anisotropie wurde im Magnesit (128 %) und die geringste
im Rhodochrosit (7 %) festgestellt.

Um die Temperaturabhéngigkeit der Temperaturleitfahigkeit zu bestimmen, wurden zwei
Modelle getestet: das Eucken-Modell und das Modell nach Roufosse and Klemens (1973, 1974).
Mit einem geeigneten Modell kann das Verhalten der Temperaturleitfahigkeit bei hohen Tem-
peratur abgeschatzt werden. Damit konnte die Temperaturleitfahigkeit der Phononen in Karbo-
naten bei Temperaturen oberhalb der Dissoziationstemperatur sinnvoll abgeschétzt werden. Die
besten Ergebnisse wurden mit dem Modell von Roufosse and Klemens, 1973, 1974 erreicht. Mit
diesem Modell ist auch eine physikalisch sinnvolle Beschreibung der Temperaturleitfahigkeit
moglich. In den meisten Publikationen wird jedoch das Eucken-Modell zur Beschreibung der
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Temperaturabh&ngigkeit verwendet, obwohl es eine rein empirische Anpassung darstellt.

Bei der Betrachtung der mittleren Temperaturleitfahigkeit in Abhéngigkeit von den mittle-
ren Kationengewichten der Minerale wird ein systematischer Zusammenhang beobachtet. Mit
steigendem mittleren Kationengewicht sinkt die Temperaturleitfahigkeit der Karbonate. Inner-
halb der trigonalen Karbonate ist dieser Zusammenhang starker als bei den orthorhombischen
Karbonaten. In erster Naherung gilt fir die trigonalen Karbonate GI. 7.1a und fur die orthor-
hombischen ein linearer Zusammenhang nach Gl. 7.1b:
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Ein nichtlinearer Zusammenhang wird zwischen der mittleren Schallgeschwindigkeit und
der mittleren freien Wegléange beobachtet. Nach Rayleigh (1896) ist die Streuwahrscheinlichkeit
der Phononen in Karbonaten in der Hauptsache durch die Anwesenheit von Fehlstellen abhén-
gig. Der Streuquerschnift zeigt nach Rayleigh ein nichtlineare Abh&ngigkeit von der mittleren
Geschwindigkeit der Phononen v: O \712 Aus Gl. 2.14 folgt, dass mit steigenden mittlere
Phononengeschwindigkeiten auch die mittleren freien Weglangen ansteigen.

Die Minerale Magnesit, Dolomit und Calcit bilden ein pseudobinares System. Der Dolomit
weist eine geordnete Struktur mit Wechsellagen von Magnesiumatomen und Kalziumatomen
auf. Man kann die Temperaturleitfahigkeit des Dolomits mit Hilfe der Endglieder Magnesit und
Calcit berechnen, wenn die strukturellen Details berticksichtigt werden. Bei einer Mittelung ent-
lang der kristallographischen c-Achse lasst sich das System wie eine Serienschaltung in einem
elektrischen System behandeln. Bei der Berechnung der mittleren Temperaturleitfahigkeit in
Richtung der c-Achse muss das Reuss-Mittel aus den Werten der Endglieder gebildet werden.
Senkrecht zur kristallographischen c-Achse verhdlt sich das System aquivalent einer elektri-
schen Parallelschaltung. In dieser kristallographischen Richtung muss dann das Voigt-Mittel zur
Berechnung der mittleren Temperaturleitfahigkeit verwendet werden.

Bei der Untersuchung des Symmetrieeinflusses auf die Temperaturleitfahigkeit wurden die
chemisch identischen Minerale Calcit (trigonal) und Aragonit (orthorhombisch) betrachtet. Die
Ergebnisse zeigen, dass das Mineral mit der hoheren Symmetrie, Calcit, eine hohere mittle-
re Temperaturleitfahigkeit (1,e:n?/s) als das niedriger symmetrische Aragonit (it /s)
aufweist. Die Differenz der Temperaturleitfahigkeit zwischen trigonaler und orthorhombischer
Modifikation betrégt in diesem Fall 0/n?/s. Die Ursache liegt in dem geringen mittleren
Atomabstand in Aragonit. Die Differenz der mittleren Atomabstande betragt 0,02 A. Scheinbar
fuhren solch geringe Differenzen in den mittleren Atomabstanden zu relativ grof3en Unterschie-
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den der thermischen Eigenschaften. Eine andere Ursache ist nicht erkennbar, da die chemische
Zusammensetzung beider Minerale identisch ist.
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