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Die Kinetik der polymorphen Hochdrucktransformationen von Olivin (a-Phase) zu
Wadsleyit (B-Phase) und Ringwoodit (y-Phase) warin den letzten Jahren Thema zahl-
reicher Untersuchungen aufgrund ihrer groBen Bedeutung im Erdmantel und auf-
grund einer moéglichen Hemmung dieser Transformationen in Subduktionszonen
(SZ), die bedeutende Konsequenzen fiir Rheologie und Spannungszustand des sub-
duzierten Materials und Entstehung tiefer Erdbeben hatte. Die meisten Studien wur-
den an Olivinen mit analoger chemischer Zusammensetzung (z.B. Mg,GeO,) durch-
gefuhrt, die zwar experimentell leichter zu handhaben sind, aber nur bedingt Schlis-
se auf Prozesse im Erdinneren zulassen. Im Gegensatz dazu wurden in der vorlie-
genden experimentellen Arbeit die Mechanismen der a-B-y-Transformationen und
ihre Kinetik an natirlichem San Carlos Olivin (Mg4 gFeq 52SiO,4) untersucht.

Fir die Experimente wurde jeweils ein parallel den kristallographischen Hauptach-
sen quaderférmig geschnittener Olivin-Einkristall (700 x 600 x 500 pm) in eine fein-
kérnige Matrix (KorngréBen =15 pm) aus 96 Gew% Olivin und 4 Gew% Enstatit ein-
gebettet. In einer Vielstempelpresse (multianvil press) wurden die Proben dann bei
Driicken von 17 bis 20 GPa, Temperaturen von 800° bis 1400°C und Reaktionszei-
ten von 20 bis 1500 min teilweise transformiert, um die Abhangigkeit der Transfor-
mation von der Zeit und die Keimbildungsmechanismen zu untersuchen.

Die Transformation findet durch zwei verschiedene Prozesse statt: Die Olivinquader
weisen einen Reaktionssaum auf, der durch Bildung inkoharenter Keime an den Oli-
vinkorngrenzen und Wachstum derselben entstanden ist. Die Wachstumsge-
schwindigkeit dieser Sdume ist nicht konstant, sondern nimmt mit der Zeit ab. Die
feinkérnige Matrix rund um den Olivinquader transformiert ebenfalls durch in-
koharente Keimbildung und Wachstum. Einen zweiten Transformationsmechanismus
findet man im Inneren des Olivinquaders, jedoch nicht in den kleinen Olivinkristal-
len der Matrix. Optisch sichtbar sind Wadsleyit-Linsen im Olivin, die parallel zu den
{101}o-Ebenen liegen. Untersuchungen mit dem Transmissionselektronenmikro-
skop (TEM) zeigten weiters, daB sich im Olivin eine groBe Anzahl von feinen Ring-
woodit-Lamellen (10 bis 20 nm breit) mit der kristallographischen Orientierungsbe-
ziehung von {100}, parallel {111}, gebildet hat. Nach POIRIER (1981) kann diese
Orientierungsbeziehung durch eine Schertransformation entstehen, bei der Ring-
woodit durch die kontinuierliche Bildung von (100)OI-Stapelfehlern (Scherung) ge-
koppelt mit einer simultan auftretenden Kationendiffusion in der Struktur (Synchro-
scherung) erzeugt wird. Hochauflésende TEM-Untersuchungen zeigten, daf die
Transformation in unseren Experimenten zwar mit der Bildung von (100)q-Stapel-
fehlern beginnt, sich dann aber durch Grenzflachen-kontrolliertes Breitenwachstum
der Lamellen fortsetzt. Die Wadsleyit-Linsen treten immer in Kontakt mit den Ring-
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woodit-Lamellen auf, was darauf hindeutet, da sich inkohdrenter Wadsleyit als
Ruicktransformationsprodukt am Ringwoodit bildet.

Ein Schermechanismus nach POIRIER (1981) wurde bisher nur in sehr begrenzter
Menge bei Experimenten mit unrealistisch hohen Scherspannungen fir SZ (c1-63
> 1 GPa) und/oder an Olivinen mit analoger chemischer Zusammensetzung (z.B.
Mg,GeO,, BURNLEY, 1990) beobachtet. Daher wurde in kinetischen Modellen von
SZ bisher nur Transformation durch inkoharente Keimbildung an Korngrenzen und
Wachstum berlcksichtigt. Die groBe Menge an koharenter, intrakristalliner Keimbil-
dung in den Olivinquadern dieser Studie, das Absinken der Wachstumsgeschwin-
digkeiten fir Korngrenzentransformation und die niedrigen Scherspannungen in un-
seren Experimenten deuten jedoch darauf hin, daB sich die mm-groBen Olivinkri-
stalle in SZ hauptsachlich durch intrakristalline Keimbildung und Wachstum um-
wandeln.
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