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,;.Die Verteilung der elektrischen Leitfähigkeit :ln · der

Erdkruste und im oberen M�ntel

. Fr e j_ t ag 9 · fü'm 1 'l o 1 0 o "! 9 6 3

Um Xe.r1ntnisse von d1n· Struktur und -vom Stoffbestand des Unter,

. gru.-.,_des zu erhalt en, kann man einerseits an oder nahe dei El'd,

fläche bos'Cimmte physikälische' Größen messen und,anhand von ·M

l�h den "Untergrund ers�hließen" o ::Um anderen kann maii d.ie Va 

tio:n. von Materialkonstanten im Laborat9r-ium unter solchen Bed. 

gungen. messen, die ,1enen des Untergrundes entsprechen; . anhand

. theoretischer Betra'.chtungen ·(meißt dUr,ch Ji,'xtrapo,lationen) ent·

..,.. n cw,n.n -e:in B:tld. YQ.D. e::n· .. :' '\•if;U'l.Y.'SO;.cOJ.11 .:ic .en �E:1r,;0J .. �1.J.ng .er M 
rna 

-

' 

. l 1 • 1 · h 'IT • ·J a 

rialkonstanten im Untergrund o Be:Lö.e :Methoden: M ssung in si tu

. 

. . 

plus l¼odell vergleicl1, und Messung iiil Laboratorium pl.us tbeoret

Betrachtungen müssen zu-eillander· verträglichen Ergebnissen fü

Im .tol.ge'Jd
,
en wird :für dteErschÜeßung der Lei tfähigkei tsvert

lung .im irntergrµnd zunächs.t. der zweHe, Weg beschri tteno Am En

dieser Abhanc1lul:J,g ,;erden Ergebnipse de:r zweiten Meth!ode heran

zögen und d{e Übe·reinstimmung und :Oiskiepanzen d�r Ergebnisse

·beiden l¼ethoden ·rur die V'<irteilung der ·elektrischen Leitfähig

' im. Untergrund 11erausgas-te�lt" 

I-� ,Die Verteilung der elektrischen Lei tfähiglcei t mit der 'fie1

,> ' 

. ___ 2_is f:B';La· 5 .km-,; __ _,. . ·-------------·--------·-----·
1 
___ _ 

- . 

-

Die"elektr:iscJie·Leitfähigkeit,der Sedimente ist fast ausJchii

licl1 vom :eiektrolytg�ha.1,t in{ :Poretn·aum abhängig" Die . Lei tfäh:

ke'it der GesteinsmatriX bei o0c" ist etwa gleich ,10-12 bis 10·

{1'( 1�-1 J ,' bei 150°0 - · entsprechend einer Teufe von rund 5 idn 

_. 1 0"' l}) ' b i, ,,. 1 0 -6 (0:-1i,t 1 L Di,8 El ektr,o ly·t-Le i tf' ähigke it der Fo,

. tiOllswässer pi,trägt. (lagegell 10-2 b,1.S - [0:- 1 ,•-! L Z,. läßt s .• ,

. 
' 

L'irfi:t:fäh;iglcei t d�r Sande� de:r·en J?orsnraum ·teilvmisie. · oder gan� 

F,orni�;tionswäs"serp. · :gefüll·t is-t r durch folgHnden Ausdruck dars·
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der: Ji10':r-ma-t;ionstväss�r :im' J?orenraum. & die 
Porosität, S d�e Sättig1:,1ng der Po:r·Hn an I1'i_üssigkej_ t t, To 'I'ortuosi .... , 
tät i a Dissoziation, c

n 
Jorizentration der·Ion�n, n Zahl der Ionen

arte:nr u J3eweglichkeJt). Für -'die Ei��ch anschli�ßende J�etrachtung 
ist: es nicht erfo:rderlich 9 de,r;_ Eirdlu:ß a11 dieser Faktoren· atls- · · 

•' . 

; ·,. . führlich zu dislrutierene (:!�s $Oll hier au.c;b. nicht diskutiert 
in welchem Te0i1 des P9renr1:-2:umes st.ch -die Ionen beyv-egen)" . ., 

Bei' den _To:ne1'1, d!? fast immer eine. relativ gute Lei tfäl'ligkeft· e,.,.,

sit:.:::.ex.t,_ s:Lnd :�,eitere: .Größ·en, von ·Bedeutung: ·Vie,le ·Torre .sind iJi.cht 
· nur durch die ! geringe Korngröße c. �1ondern auch ·durch be'"' andere
:Minerale ._ '.näml:Lch Jdurch. s�ge;,,a:i:i.nte Toru:nlne:rale = aufgebaut O ,_ Die
Kat:Lonen=lnrn:ta1.1schkapaz�t;äi; und die. geringe ·Bewegl:ick.!.k�it der
.Anionen in den. Poi'enr_ä.u.r,ne:r.i solcher ��one ha-ben ·einen Einfluß auf , ·.

-
\ '  t 

-

den _kompliziert�n p noch nicht voll ver:st�ndenen Lei tungsmechania=,
mus der.11oneo

... .  ' ... 

· Die Porosität� � wie -auclt die Konzentratü,n der J?ormationswäss' r

an Salze·r/ si�'id J?unldio.n.en· de':r ��eufe „ z II was tüdh aus den l�rgeb
nis·s.en de1' ·Bori:r.·l'oc�unessupgen tp:id ,den U:nte:csuchungen von ]3ohr1rnrn,e·1 
ergj.'bt; J:,(z) � c(z) o .- - / 

. ' 

...... , 

: 'Die Konzei1.tf•ation 'Cv'·_viie m�ch ri1ie Art def:.1 :lüektr,;.ü;y-ten _hän�en von
'•, ' ' .. ( .  ' 

de:r :Vorgeschichte der :F'o:i;rhp.tionswä.sser ab_c ]:le Formatj_o.nswäss�r 
' durchsirömen in{ .Laufe geolog_j.sc�.er·· Zeiträume mehrere Sediment•-

• • 
-

-
• 1 • 

. geste.:i.ne t dürch, tlet:e:n .Ivliner.al bes:tand,'� Tem}?e:tatl,lr. r Dr·uck und Po: an� , 
raum· der„ 1.1rsprünglic.b,.e- Salzg,ehal t der ·For.:mationswä,sse. teiJ.wei�e 

; . .• � . . 
. 

veränq..er·i; . yürch' 

· Im allgemeinen -nim:m_t de:c- �alzgehal·i.i mi;t' der T·iefe zu-; ;insbesonde"•.
·I'E? .ist •d'et' Stp.zg_ehal t d.�r' Fo-;matic,;J.SV�ässer' -jüng_erer' höhe'r liegen

.r der S-editnent'.e im M:itte1 geringer al_s d�r der t.j.eferl:iegenden .: 

·_. · • .. , un\i älteren,...,. IJie_se' Zu.11.ahme� ist ·abe:r keineswegs _regelmäßig; beson-
- 1. • • 1 • 1 • ' '\ 

,, . 

-� .ders .. :wer�e�1,"_-�e-t',�·oi1,J?U?-ge1; in �.en·�edi�.e,1�ten des 1.r�r·t:i.�r'.s. (zoBc · de./ 
. Poebene pder der ·'bayerischen' MolasseJ stark versalzene �ormatio.ns..:. 

.•· ' • ' - '· 
- \ 

• 

I' ' 

.· wässe:,; · uher, v;enig�r i:versalzenen ange�trof:fe:n.o · ·,
_ ! • \ ' •• • \ ' 1 " 

t -
4 

, 1 • 
'• ' \ 1 \ � 

. , r • - . 

', 1 '  

� AJ�te11:: \r,O;n. �ation'e:n '�d 3 Arten 'Ton' Anionen liefern 
B'ei:trag ZU:m. El'.ektr-olytgehal·i; �der Es·· sind dies , -

) 

, 

,.. 

den 
JJ orma-tiop.swässer o 
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,d·e 3 Kationen> Na+, Ca+ uiid Mg++ und die Anionen: 01', so4-

. �nd co

3 
-·· + HOO - o Bei �Ü.en For.m;,.t1onswässern sind unter den

Xationen dü� xla 4-Ionen� unter den Anionen die c1-=:..1onen die hä
. ......_ 

' 

ster.t-., Das gilt - auch für das I1'ieefwai;.•ser� - ,.Jedoch ist im Ivleerwas

der Anteil der Mg4:,� =Ionen und· der so

4 
== -!onen 'relativ größer 

i den Formations vässern, - Di8 summe d r Moläquivalente ( �o

Wer+'gkeit ) djeser 3 Katfonen ist annäheTnd gleich der su.inme 

l, ol äq ui al e,i t e der 3 AnJ.o:nen o In der. folg enden Tabelle 1 e nd

Mo läqui va].ent"' d .-. Ka ti an €n und die 'Mo läg_u1 v�Jien t proz ert te {Mo

Va..Len eine Kattons geteilt du:c{!h die Summe de:t..; lVIoläqu. · valen
., ) 

. ' 

' � 

al.er' Kations� ma' \00) d<ir·3 · ationen und der3Anionen nacr

Engelhard t. "Der !'Qrem;.allJll der , •·dJ-men te" , ( M J.nera ogi � und P,

graphie· in :s·nzeJ,darstellungen,. Il,Bdo 9 
1960, So 150-165) ane

ben, _In Kl.iimmerrt steheil. die_ Mengen ·n ranim pro Liter (g/1); 

sind dies jedoch nur gr<ibe MHtelv1erteo .- In der Figo 1 1s,S,

ist der,spezifl$che Widerstand V/ässe·iße:C LöSungen v-on Na'l,,

/ Funkti n der Konzentration llaCl in g/1 aufg etragen De't' s]l ez: 

Y."iderstand d0r F'ormat19nswäs,_er ]rann aus dies· r l,'igur nur na.l

1--ungsweis erm·ttelt werden, da ja auß,'r NaCl noch der Einfl1

and ren Sa ze aUf die Lei Üähigkej:t
i 

zu berücxs · cl1tl gen l,s, o 

. ' 
' 

Der Temp<aTaturkoeff{zi1�nt des Spez_f · s hen Widerstandes eine· 

, wässerigen Lös�g 
0

<ron NaGl liat etwa 9"i e Größe 0, 02 ..,- 0, 03/ C

doch ii1mmt de<' spezifisÜhe l:ide'rstand nur bis � wa 240"0 a ; 

wei tersteige11der _T,e!llperatti · nimmt lir wider zu, Günstig enfal "

_nimmt daher der Spezifisch, \."iderstand au1 1/5 bis 1/6 a,b, A

di gs ·ist d8r El n fl i,ß ,ie s nrucke s b ,j dieser A baohl:I. tzung 11' c

' 
. ' '. 

-cüt::ksiohtigto- ~ 
]Jie Verringe.r-ung d s spezo Wi.d .rs tandea der 

. 
•'i 

\. ' 

t� onswässer,. duich di e . Zunahme der Temperatur innerhalb del' o

5 km dürfte also geringer als 1. : 'j O sei:no 
. -

Der · Zunahm,e • der Lei tf ähigkei t e,
F,, 

der }'orma ti onswäs ser mit . d

durch •die ·zunaiune .der Vers,;lzung und der Tamperatm· wirkt di

nahin.e de·s Por enraume� und 'meist dainit verbunden die Zunalµne 

tortil,osi tä t · entgeg8no D · e ,AbnalJllle de!'. Porosität: l- � ( V g 
- V t

( V 
g 

Volum'!Xl-- des :G;• s t eins, V f Volumen· der festen, 
Be stand tei

erfol�t für die dre.i -Se'd: m ente: Sande, Tone und Karbonat-Ge,

durch recht - up.ter,!3@hiedliche l,:echa:nismeno � D. e Abnahme der 
. 

' 

sität,.;_nlit.der Teure. z wird bei ·den Sanden durch Größe und



Tabel.le 1-------------------
M:engen 

in Moiäquivalentprozentsn 

_ Formation I Teufe ( in g/1 . 
in m angenäh ., } � Ort 

der 

(Mittel C Kationen ,� 
1
. angeE.äh.,, 'Na+ : ·ca

❖❖_ \ I�g ++

1 �:er Ka -cionen j:n 
Anionen �quival� pro Liter 
c].':" \ HCO. - i so == · \ lJJ.ld in g/1)

+co3-=1 ß� . . . 
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teil"t,mg der (m .. chanischen) Spannungen und der �rempers,t1. r in a.e:r. 
Gesteins at\·1x oestü.11.1t,,, An den Kornlrnntakten herrschen die größv• 
ten Normal= und Scherspannu.ngen ( 't1.,i ?."1;.i ) o Der Druck Pg:,:. ( -.: { 7 2.

::3 )/3 ( "'C' 1, 2, 3 liaupts:p�,nn mgen) in e:lnem differentieJ.len VoJ.u ...
me:n des lest ::a. Ge �teins i i,\sbesondere an dem Kontaktstellen in 
einer Teufe z ist größer als der hydrostat:i.sche Lruck in den Fo·.-. · 
mat:Lonswässern P]1.,.. ;• d�r meis ·t recht genau gloicr dem Druck ei:rw ' 
Wassersäu.1 e von der Höhe z ist a Nach dem Riec-kesohen Pri11zi1J geht . 
e'i.n Teil dex· GesteJnsmat·rix in Lösunt; 1 wobej. 6 p ''" p -" P·""-t a.b�, 

. g J:V, 

nimmt o Die Konta1-:t.fläche wj.rd vergr-ößert; de:r 1-"'o:renraum verringe 
= Wenn bej m Versenken eines Sedtmentpaketes die Scherspammngen c, 
den Kontakt::tl:.....Jhe.n der Körn.er die Nachgo :.1e�-S•mrnnm.gen •·.N über 
schrej ten „ ru.tschen cLe Körner aneina:n.d'jr vorbei 1, so daß sich a.e

Porenraun· Vflrringerto - Diese beiden :MechaiJ · sme:n� eh mische un. 
mec�1an.'..sche Diagenese,. rej_ohen 11icht aus� um in 5 b:ls 6 km Teu:f 
den Porenraum der jungen, also relativ schnell :in die. T · efe ab.�-· 
sun]renen 9 sandigen Sedime 1ta ztun Verschwinden z··1 1n·ing �n i; was s:t t 
auß der Untersuc::hune; •.:,on B ]1rkern n au.s Ti.e:fboh11ungen erg:i.bt." ..., 

Der große Pore:nraum _ der Ton.sed5.mente .rührt zv.m g ößten 1ejJ. vox 
der p, e.ttohenst-cuktu.r der Tonmine "al� he1·" Dies ist überrascherF1 
a.a dünne t:rockene P.1..ättch:i.n besonders dicht also mit "uf3erst
ge ·tngem J?orenra.um im Labora.toriumsexpe�iment gepack"u werden
können„ B�i der Sediment a ,i.:tu
aber die Ton.tei.lc.hen mtt einer diffusen Dopp0lschicht von Ionen 

umgebt.n c J3ej_ der Sedimentair:i.on dieser �·}ellchen sp:i elen daher d·• 1
elekt:rostat:Lschen Kräfte an der Ober„läche :i.ne ·v:ie·L g1•ößer Hol 
als die Volumenkräft 0 (Schwerk:.raft) o Demzufolge J,egcn sic.!h dJf, 
Tej lchen hei der Sediment . ., t.: l')· 711 üv.ßerst J.ockePer Form au.f ei11�, 
ande:c, - Die Po:rosi tät der Tone nimmt mt t zunebru :nde:r Teufe !i r� 
ab: z, B e ha1:)en etwa gle:i.cba.l tr · ge Lias='.P.one aus 1. \T-•]eu tscb.· 0nd 
in e·ner feQfe von 100 bis 500 m e�ne Porosität von ��6 b�s 0

1 

,· 1 

:.11 Teufen„ dje größc:1· als 2000 m :;nnd 11 h,t dte .Porosi.tät d1 s r 
Tone· klei:r1e.r .als O � ·a (J E.J ist bekarmt f.' daß auch bei relat;1. v gPr1. 1 
gem D:.cu.elt au.'3 gesät l;igte-:r1 110:nen Wai.:ise r ::iusgeprl::ß ·. wurden kann� 

Die junge 1. diagnetiscb nicht v·erfestig•lien Karbonat-Gesteine 
k<J1w.e.n = · äb.h.l.' h w.Le die Tone ,... eine se .. -::: hohe Porosi t·:t bel.:"l i -tze 
Über die Abnahme der �P0rosi tä mit der Tiefe lt0r,0n nur wenige 1':.:·-

de,,.. Tonbec:tandtei ·1 e im Iueer sind 

) 



df'U .:-e.!Jde l:oJ„ l� -- Ei rte besondt::.re E:ts('he:tnung j_st d.ie Do„ omj t s„ 0 

r1J.:r1t;, • Ei C'e!' ;nf.::.,l.i.ehe-1:v:eis die 'Poros 1 -LLt t er [ar'1cv1at-GefJ ::;i. � 
?iU!l . I!'l .. !lJ't � � 

ln den·enig.n Teilen d�r oberen br�kruste. di� Ton� entta: 
und clie s.L,:;.h r,(::11lrn11� ist iw rl11tt 1 über e:i.ne hinrt;ichend c:,1of: 
PJ i:hhe rrd t e.i:1.81T- LL::fv,rär ,Sd\.1' m de· Pormations·v-i'..:rnse- Z!A 1·ech: 
da 1•i."ti A1-1s0/11· .. nr:g Lr1 d.Le Tiefe d r PorPnraum der Ges -'ue · ne a,m · . 1 • 

un die J•\:n:mFl -�iont.1:\ �ss �r bei de cbem:i.schen 1.j.tc_genebe u 1 ME.n ru oJ 
ph ,se .ror: r3.eil 11e;,.,L,;elüldet 0n Gittern nicht vol 1..ständj_-?; aul'g ,norcu. 
we:rd.m:1 0 l)i.,s "k:i.511nte auch .An1aß zu vertikal et··,.Gilten T!o'ten·;·t1 
differenze:n ge:.,en da ein 'xei.1 der Ionen durch AbsorptJo 1 an 
dj ffus-en Do1)pe1schichten :festgehalten wird und Tonschichten vr:i .� 
e:ii:rn Anio.nensperre wirkeno 

UeJ.anPs ein Sedimentpa.ket in immer größere Tiefe so schrei te·t; O.t,..,, _ 
Zusarnmenbrlt.eh der Porenräume immer weiter vor-ano D:te V rb.Lnd-u.:n� 
der Porenräume wird immer schlechter; der Dr:·uck in der el,�tGJ.g,... 

-��,;i_t.. ·1• teigt und nähert sich immer mehr dem Druck in der Geste.: . �
matrix o Mit der 1\Ie·!;a.morphose wird der Inhalt der nurl.rueln· seh
klein.en Poren tej_lwe.ise in d � e neu sieh bild.enden Minerale� · . .np; .
baute

Der Pö:.renra:um d r k:cistallinen Gestetne ist bedeutend kleine a 
der der Sedhu�nte e }3ei den metamorphen G·esteinen und den magm/3-
tischen Tiefengesteinen 11 die heute an oder nahe der ·;,rdoberflä.:•a 
liegen r- ist die Porosität�0�1, oft sogar.f..0,01"' In diesen :Eäl 
ka.n:n für die 1·ei tf' hlglcei t des Geste:i.ns die KJ..u.ftpo os · tät nich 
mehr wie l>ei den Sedimenten vernachlässigt werdeno 
Am Rand �er mehr oder weniger regelmäßigen Poren und an d n Ko• �

tak-tstellen d r Körner sandiger Gestej.ne treten Scherspannungen 
= 

\ 

J;.!ff auf !I die im allgemeinen zwar kleiners aber doch von der gle· •} 1 

Größenordnung wie der Druck in der Gesteinsmatrix si1d und d1. 
mit der Te Se zu.nehmen o Überschr i·ten diese 0cherspann:ungen d"i � 
Nachgebes:pannung l

""

Nr die ve mutJ.ich mi·t der Teufe_ abnimmt s
s hl ·' eß�n sich die }t,.r n o Nimmt man für ?.: N etwa den \1ert 1-4 J.' 0' 
[dyn/cm2

:;t so ist zu. erwarten, daß auch bel Sanden ·n der Tiere 
del;' MohoroviÖi6-Dis-:ont·;nuitä·li SJ in. der ei.n Druclc von 9 ° 109 [dyn/cri'
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herrscht, mit Poren sicher nicht mehr zu rechnen i.stc Fa'i:td, -J.le, 
durch IJi·.ge:nese und Metamorphose veränderten, al te11 Gesteine i die 
f:rüher ej nmal in einer Teufe von 5�· 15 kro. über him.:'f1il eh end iar1.ge 
Zei.träum·. gelegen haben, zeigen� daß· das Verschwind.en dor Poren 
meist soca� weit oberhalb cte� Mohorvi�i&-Fläche e olgtu-
Das Scldch;enpaket über der Conrad=Fläche kann grob in 1. Einheiten 
gegli�de�t werden, für die in der �abelle 2 geschätzte· Mittel�erte 
der spez:..fisch.en Widerstände aufg.efÜhrt sindo

Gr-u.11d,1asner 
Meer 

ju.r ge S_e1:tüne.nte 0,-7 
(Z o "';. Ter iär-

13ecken) 

Mes0zoik1,1.m 0�7 

PaJeti:;:z;Ji:t·wn 0-10
(auch ar1:::-:.11meta-
m0r_ph 

Tabelle 2 
-·--·-----·-------- ---

O i
9=0 p 2 

0 i 05-u ,.4.
0,01-0 

- Or00'1=
o,oi 

2 

O t
3=2 1 ,3 '15

Or2=·1 
'3="(50

0.2=1 l 5�·500

�>Oü�-
1O coo

\ . 

Or4·�3O

0 6-150
3�500 

,oo-

10· 000 

Di� rd er a·.,gegehene.n Znb.Len u.m:f.o.�rnen deH ge8amt&n i mögl:tchen 
bereich des spezifischen W1derwtacdes� Der effektiv spezif• s� 

W1d�rsta.nd, der für die Auswer tung{m der eTdµ1agrie ··tschen •r,j_ fen-
sondier1:.n.g bei r,·:essur:.gen in e:l.nem ;_'edime.rn;becken f wj.8 z":S" das 
norda.eu:Lach.e � aL; repräsen-ta tiv angenommen werd c.,n kfö.:ate P' sche::i.11 
aber· eine wesent:U.ch geringere Streuw1g auf zu r-1eise'.rl.o FJ athe ha 
be;rei ts ·1oei dem :Kollq1.:dnm über erd.magnetische l1 lefens0:ndierung j ..1. 
Kasse;t 1962 Jnd j_- 1: Sal'3gi tt�r-Le benst<>dt i 963 rneut d rauf h ngl· 
wiesen. d�ß die Li gsleitfähigkeit (parallel zur Erdob� � äcle). 
,;,.,�r.; sc11er.', · e·�-·,,1-·,•-�. "'i .. ..,, O\ r:r. 1 · � . .. h d 1 · "' Q,· ,.,.rl l '-:r...., ··.-h.1.' k ; ·L-J -"- - - v,_ i rnt'> o ,,im :ieg,.,. wa ren r.:i.e „1r.. e:·1.,·1.. .. ·g .. �-
( senkrec:1t zur Erdoberflä ,he) u."ll b · ,. 2 G-r"'ßenordnu. gen g:cöße.r·
ist O• 

J.I J)j_e ·ve1.··cei 1-Ltn.g der Lei t.�äli.i.glrej_ t; in ve:rtikalex· R:i.chtun.i:r

unterhalb der Sedimente .... �---·"' 11,cooa.,_c,.y,,,.,-,,.r.-::;:-•,.,-....__. _..._..._ _ _,_,...._., __ �-�•• ·---� ,-. �-., ---"""""'-1'°-"'-'' -"•'-1 .,..,., ,. .. .,.,,.., -

Mit Verschwinden de, laktrolyti. ') 1.en Lei tfähj,gkei . konmt dü '

Teu fe ,. ro .;:, [ km j ., .,ll 1l'w / • .•· 
--~-------~-- ·- !P:m] = -_l'-.:..-. ·fc··)1~1_:...o 0-0 ~ i - -

0-6 0 2-2 

t 

Kr :i .,... t:,Jl.J. ! iJ. 
l "' .: -"" '·, -. ..- . .; t ) , .i. unej ~~ .::tä .. tt.,. 
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L,:;:itfalü,f�kei·t. der Iorenl-rista.lle als Halbleiter i:ns Spiel, Von Be 
dev.tu.ng s·tnc hier- d.:i.e Ifa.1b1ej_tung durch Ver1..rn.:reirdgung (Mangel= 
u.nrl Ü1)crsohnßhalblej tx:1g) und Jüge:n.hall"Jlei tungc }�erner kann IOl'lel".l
lei tung tn .. ;I:cistaJ.l,�n durch Schottky= oder Fren.keldefekte von Be-
deuttmg sein„ Diese 3 Leitfähigkei tsmechanlsmen können durcl d.ic
foJ..0e.nde Temperatura.hhängigkei t ber�chrieben werden

t..� = G .t."') 
l. \, � /

E . ., p'
� _:; \ l 

e k T 

:t. ·- ·1 � fü::;.}.blei tung durch Verunreinigung; i ::-: 2 : Eigenhalblei tnri,.r: 
i � 3 Ionenlej_ tung,; Je ::: :Bol tzmann=Konsta:nte. 

In der Li:t;e:ri?tur sind eiruge Werte der KonstanJven Si U�".l.d ·Ei ver-.
öffentlicr.1t ·woJ.'.'deno ( S oK. H.u.:ncorn und D Co. Tozer 1955; H„ Hughes 
1955; IC iifori'tomi 1961 9 dort auch weitere Literatur; R„So :Bradley 
A.K. :Ta!!liJs .D o Oe Munro 1962)-o Besonders haben Hughes und Noritomi 
( 1961) auch die DrucJs:abhängigkei t dieser Iuaterialkonstanten für 
einigr� ge�1teinsbildencle Minerale untersucht� - Aus diesen Daten 
karm die Ve:r-te11u.ng des spez. Widerstandes f ( z) mit der Teufe z ab
geschätzt we:ede:uli' sofern die Temperatur� u.nd. Druckfunktionen T ( z) 
und p(z) ·bekannt sind Da einerseits p (z) eirügermaßen gut bekamri:; 
ist und andi,;;'.-cersei ts 11ac... den An.gaben :Ln der Li teratv.r die Abhängig• 
kej_ t des �p,jzj_fis che:n \'Tidarstandes der Halblei te:r vom Druclc zvmr 
ni.cht :::,;u vernachläs�igen, jedoch nicht übermä13ig stark·:ü.t +,, wird 
die Unsicherheit de:c \'"erte f(z) vor�;;iegend durch die Unsicherh it 
in der KerJn-'Gnis a.er �!emperatu.rabhängigkei t best:Lmmt o In Fig � 2 
(s u S ,,, 108 ) j_st f(z) fü.r 2 extrem(:3 �remper,aturfu.11..ktionen T1(._,J 1.md
TI1(z) au±'gezeichneto Die q_uer und we_it schraffierten ]3ereiche I
und II geben a_ie Streuung v-on f( z) an. Der Streu·bereich� der min .... 
des-tens .e:Lne Ze}urnrpo·�enz umfaßt s, ist nicht nu.r durch d:le Unsicher
heit der l'Iaterialkonstanten <S'i und Ei bestünmt; er- ergibt sich
vielmehr auch aus der Tatsache s daß bei dieser Da:r:;,tellung die 
Leitfähigkeit mehrerer Ffiineral.e ü.nd Gesteine rJerücksichtigt wurde� 
Dies ist erforderlich, da ·&1..�r Stoffbestand des oberen Mantels 
nicht_ �enügend bekannt ist 0 Es wurden Werte folgender Minerale und 

Gesteine ve1·v,endet; Olivin, Enstati t, Diopsid, Serpentin und Ba
salte -· Keines der bisher untersuchten Minerale der Ges-te:i.ne 
a.ürfte im 1\-ig,n-tel allein und ausschließlich vorkommen. Mögli her
weise wird. der Ean·( el z:u, e:Lnem großen Tej l von Olivin aufgebau·�,.
:Die in de:�· :?igur schraffiert eingezeichneten Berej_ch. des



spezi.fischen Viid.erst�de-$ dJr--g.ena.n.n.ten: Min�ral� und :Ge�teine
- -l 1 . 

. 
' 

vermitteln noch kein befriedigendes B1ld .von, der --Verteilung des·. 
. ' 

mittleren spezifische·n Widerstandes in q.er Kruste und 
Mantelo •=

\ ' 

· III Vergleich d�r Ergebniss·e ·der -Messungen-· i� s i  tu �i � denen
' ' 

• 
'V 

der IvL_�ssungen im Laboratorium 

Mißt man an einzelnen Punkten der Erdoberflache die.zeitliche. 
' 

i .. 
,.;;� 

-. • • � 

• 

, k -

Variation des el�ktrisq);1en Feld.es· 1'! und des magnetischen Feldes.�� 
. ·so kann Aa,s V"er�äl t!1Js· EjF

y
·�}id E✓F

x 'be��c�e't -�nq hierau�-- ·,�e·r . 

. scheinbare _sp_ez_ifische 'llli:ß;erst_and„ f:s CT) als. Funktio� d_�r ''.Pe,ri��� T 
der zei tlichen_,Va_;r�ation b:estimm,t werdeno. Dies is.:t von; mehre;re-Ii , �� 
Autoren ·rur einige .Punkte·· innerhalb_ v~on Koritin.enten ausgeführt 
word_eno 'is liegt_:· �ah? � fh� die int�rJ)reta:tion d,ieser f 

8
.(T )�turven 

3=Schich.te;n=l!tI.odelte: �eranzuzieh_ei,,; _ _Idac�t _man dies 9 so zeigt. sf h� 
·daß für .. ,�twa die' Hälfte{ d�_r w�n�gen bis��:r:: veröfft:,:n:l;licl{ten Mess1i,1

_, � I • • ' '. j •.' • •' 

ge:p. ,. ein .3-S9hicht,en=Moq.ell 1ZUr Interpreta"tiion verwendet·. werd:i:m ' ; _., 
' k�.n.o,: in cle;-_-.:F'igur 2· --��-t "d�fch".·.die' S�nlcrec

.
Ylte; 'Begr'enz�g-�n. A� 1�.na·' 

. ·- . . . . ' . \. �' '- . ... . 
B de\r? BereiCh�- abgegr�nzt 11 · inne'rhalb des·sen. di_e ;ferte -der .eipez;L�� . ; 
:(ischep Ylid�:r�tänd�·-� ( �:) 8:ller· ob'en gen�nnt�n. Mod.elle liegen o

, • ; • ,\. •� 1 -. • a , 
ll 

_ • • , 
• 

• • , -.. 
' 

,. • : 
/ 

.,.- • ' I�• '\ )r \ l � • • �,_, -. 1 ' ♦� • • ._ 
\., 

,. • 

4 

1 

. ' Für· cliE:1 TEiu.fenb'�re:icJ1,e :vo-µ'-'-0 -�, 5. h.-m ( S�q-iment). un'd_._für die Teu.f'en 
- -�-� -�;.·•,:..,· + • : .' \'' ••• -,.,. ,,:- • � /. • ... • 

• 
• • '•,• �i-·· . .:. 

g�ößer a1�, 50 1cm _·.s,tj_nunen. ,q±·e m-i t I·Ii1.f._e di-e�er 3�Scniohten�Modelle ,, 
,· 

.. 
� 

1 ,,.._ ,  � , . 
• • i � ' · ' . . , ' , ' '\ · 

ermitt_e��t�:11: \"i��te·,, q_es _ _. sp�z.d.f,is;e::f,�l.1' W�d�-r��tand�.s- iD ( z ), . etwa;, __ m_i t '4;��'
-...j enigen. Ub�ridn/ •die,' .l?i·ch, ·:... eri�spr.e,ch13p.d den,·_b"tferL erör�erterr "!'": ·au 

' - l • .._ / ' , • '- • 

,den� 1'1atextale_ige:ri.sc]?-aften ?,blei "G.en :Lass·-eno :pagege� lieg'en ··:im '.reu-::;. '• ' •, . . � ' 
fenbere·ich· von 10 bis 50 km ,·die Vierte de·s spez'ifiscneri W·ici'ersta.n-

• • - • • . ' • ' . 1 ' , \ 1 

·,?-es-.' des ·Krusten= und Mar�t�lmater±a+s t 

1

die 's;i.ch aus den 1'4essunge1i. 
. ' , - . ' � ... .. \ , •· 
de;? �lagnetotellurik· ergeQ.en�, '.�wischen denjenigen des Fa;i,raii ts u,uö.

• V : ,' :t� • • < • • • < • \ •• j' • • 
• • • 

,; . '.: < �- -�l�l\�:�n�gen": _der Übrigen pishyr unt�'.rsti.cht,en ,]Ai�e:;-aie � ' J  ' ·, • 

": ;, \� ... _,· '{, : � ' ' • _...: . 1 " �-- ; ' ... • .. " ., 
... .. f ' \ � , . V �. ',:- . . ...., • <V',."�,:.:.:.;,.:�..,• :j·�--- ... ,,(_,� 1 

.
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,
·• • 
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· Aµfg,i:ur;i.u··.äieser .Dars;t.e:ilung-'.'läßt sic:l;i ·vermuten 9 daß der 'e'ffekt�v� · 
. . 

l ..... - , \, • • • - .,, ., . ,, " ,. 

·. (ntc'li,t.:·s·c�:iJl-b'��e! ,.s--p�_�ifi�che· Wid�!stand f d�s _ope,rs:te�_Mantel:.s� .
. 

. der. aus ,d·en •,spezifischen :W.iderständ�n"der einzelne__n· Mineralkomp�-
n_enten>-�-�sµl\i.�rt� ·,g�'ii�g�t,.is�·.,·ais 'bi�!'ie� ·v�irmute�� _ _'a,as er_·_ab�r1 

. ; d'.ocn :g:['.ößef .. is't ai� · de:i�>ef:t'�ktive SJ>-�ii,ffe;cne ,\""fid'e;ratand:P
„d�s 'Se�

) � , J, , / •,fi' .' , ... ��• , .., � L�./1( T,�. \ ' III -·• •' '.,Jl.. • , • 1 • "'•' · .... 

,,, . .a.;iw.��ii'�)·;��•;•_li�g�n:���;.��:-�es :��ter�.-a���l :i�m ,ol?�r.�n· M�tel_ ��er :1 7 
\' ,' t � -f•" • i•... • ' ,, : ' � ' � ,'I ,. • -. ' 1 • 4 '·' '•1, \ 

'. tob 1 k:Irt o- ·:'E-:tri 13"'."S.chic.hten-lVIode:l.1 soueirit.' �inE P ·gro'b�. oder �9-·och, ·mögJ:. 
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1 6 
liehe Näherung für die Verteilung von f(z) zu sein"

J.r,homoe;eniti:iten des spezifi.schen Widerstandes f (x, y, z) in hori·_.
zontaler Rj.chtung sind gekoppelt mit Variationen der Temp .ratur

'.f', des Druck�s p und des :::;toffh�sta.ndes in hortzontaler Richtung 
J.ll-:>r Ei n.i. luß "on T t1nd p auf d: e .Lej, ·fühir;kei t j_st aber ein doppE::l
te-r � .für >Ain Hine:J'.'al i. d .; di.e LejtfähigkeitG:;::{�·

,1
· .e�E:i/�•rc wobei

,!.., 

1:.. 11:nd. ::nöc;lioherwl3ise auch l;.: -, vom .Druck abhängen; zum an.d ren kann
1 � 

sü;l1 di8 Mineralmodifikation mit einer Variation vo.n -p und T än �
dern; damit ändern sich aber aller Wahrscheinlichkeit nach aul'.'h

die f,iaterialkonsta:nten (ti und Ei o .  Eine Steigerung der Temperatur
bis nahe an den Jchmelzpunkt dürfte einen Ei.nfluß auf die Lei.t=
fähigk�-; t haben; analoges ist zu erwarten" nenn der Schme.1-zpunk · 
bedeutsam durch eine Druckvariation veränd,ar wird0

Da unter· den Ozean�n eine andere T·empe.:-aturvertei ung und mög� i-•l1 t-' 
weise aucri e:.n anderer Stoffbestand vorliegt als unter den n
tinenten oder unter Orogenen schein· es unwah"!'scheinlichy daß i 

diesen. Area]en gleic:he Verteiluni;r der Leitfäh'gkeit or'lieg�. 
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