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Kohlenstoff-Transporte ins Erdinnere:
Bayreuther Forscher entdecken hochstabile
Carbonat-Strukturen

Wie gelangt Kohlenstoff von der Erdoberfldche bis tief ins Erdinnere? Dieser Transportweg, der
einen zentralen Abschnitt im Kohlenstoffkreislauf der Erde darstellt, galt bisher als ratselhaft.
Forscher der Universitat Bayreuth haben jetzt zusammen mit internationalen Partnern Licht in
dieses Dunkel bringen konnen. In Nature Communications berichten sie liber Kristallstrukturen
von Eisencarbonat, die in rund 2.000 Kilometer Tiefe unter sehr hohen Driicken und Temperatu-
ren entstehen. Dabei kommt es zu einer starken Oxidation des im Eisencarbonat enthaltenen
Eisens. Die neuen, auBerordentlich stabilen Strukturen machen es moglich, dass Kohlenstoff
noch tiefer ins Erdinnere transportiert wird.

Die Geoforschung vermutet, dass rund 90 Prozent des Kohlenstoffs der Erde tief im Erdinnern lagern.
Von dort steigt Kohlenstoff Giber den oberen Erdmantel bis in die Erdkruste und weiter in die Atmo-
sphare auf, und umgekehrt wandert Kohlenstoff von hier bis tief ins Erdinnere hinab. Wahrend dieses
globalen Kreislaufs sind die Kohlenstoffatome Bestandteile der unterschiedlichsten Gase und Minera-
lien, die auf ihren Transportwegen eine Vielzahl chemischer Reaktionen und Umformungsprozesse
durchlaufen. Welche Prozesse an dem langen Transportweg bis in die Tiefen des unteren Erdmantels
beteiligt sind, haben Wissenschaftler am Bayerischen Geoinstitut (BGI) der Universitat Bayreuth nun
am Beispiel des Eisencarbonats (FeCO3) untersucht.

Proben dieses Minerals wurden im Labor den Bedingungen ausgesetzt, die in rund 700 Kilometern un-
ter der Erdoberflache und in noch tieferen Bereichen des Erdinnern herrschen. Diamantstempelzellen
erzeugten einen Druck von bis zu 100 Gigapascal - dies ist ungefahr der 1-millionenfache Druck der
Erdatmosphare. Zeitgleich erhitzte ein Laserstrahl die Proben bis zu etwa 3.000 Grad Celsius. Unter
diesen Bedingungen unterzogen die Wissenschaftler die Proben einer intensiven Bestrahlung mit
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Rontgenlicht. Die dabei entstehenden Beugungsmuster zeigten, wie sich die Kristallstrukturen des
Eisencarbonats veranderten. ,Es hat sich herausgestellt, dass die Kohlenstoff- und Sauerstoffatome im
unteren Erdmantels neue kristalline Strukturen annehmen. Sie ordnen sich in Tetraedern an - in Struk-
turen, wie wir sie von Silizium- und Sauerstoffatomen in Mineralien an der Erdoberflache kennen”, er-
klart Dr. Catherine McCammon vom BGI. Wie die Experimente ergaben, verleihen die neuen Struktu-
ren dem Eisencarbonat eine auBergewdhnliche Stabilitat. Die Kohlenstoffatome bleiben darin einge-
schlossen, wenn das Mineral noch tiefer in den unteren Erdmantel absinkt.

Die Kristallstrukturen des Eisencarbonats andern
sich unter sehr hohen Driicken und Temperaturen
dramatisch. An der Erdoberflache sind die Kohlen-
stoffatome (schwarz) und die Sauerstoffatome (rot)
in Dreiecken angeordnet, die sich zwischen Okta-
edern aus Eisenatomen befinden. Im tiefen Erd-
innern gruppieren sich die Kohlenstoff- und Sauer-
stoffatome zu Tetraedern um.

Abbildung: Catherine McCammon.

Die Wissenschaftler berichten noch UGber eine weitere Entdeckung. Unter den sehr hohen Driicken
und Temperaturen des unteren Erdmantels setzt eine starke Oxidation des im Eisencarbonat enthalte-
nen Eisens ein. ,An der Erdoberflache wiirden solche Oxidationsprozesse zum Beispiel den gesamten
Stahl eines Automobils in kiirzester Zeit komplett in Rost verwandeln”, erlautert Dr. McCammon.

Die in Nature Communications veroffentlichten Ergebnisse sind aus einer engen internationalen Ko-
operation hervorgegangen. Zusammen mit dem Bayerischen Geoinstitut (BGI) haben folgende Part-
nereinrichtungen daran mitgewirkt: die European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenoble,
das Argonne National Laboratory an der Universitat Chicago und die Universitat Mailand. Dem Team
am Bayerischen Geoinstitut gehorten an: Erstautor Dr.Valerio Cerantola, Dr. Elena Bykova, Dr. Maxim
Bykov, Dr. Leyla Ismailova, Dr. Sylvain Petitgirard, Dr. Catherine McCammon und Prof. Dr. Leonid
Dubrovinsky, der die Forschungsarbeiten koordiniert hat.

Veroffentlichung:

Valerio Cerantola et al., Stability of iron-bearing carbonates in the deep Earth’s interior,
Nature Communications (2017), DOI: 10.1038/ncomms15960.
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Kurzportrat der Universitdt Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat. Griindungs-
auftrag der 1975 eroffneten Universitat ist die Forderung von interdisziplinarer Forschung und
Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Féacher iibergreifenden Schwerpunkten.

Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften,
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab
und werden bestandig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tibergreifende Kooperationen und
wissenschaftliche Exzellenz fihren regelmallig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die Universitat
Bayreuth liegt im ,Times Higher Education (THE) Young University Ranking” auf Platz 29 der 200 welt-
weit besten Universitaten, die junger als 50 Jahre sind. Die Universitat Bayreuth ist auch eine Top-
Adresse fir ein Studium der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften in Deutschland. Dies belegt
erneut das im Mai 2017 veroffentlichte Hochschulranking des Centrums flr Hochschulentwicklung
(CHE).

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale Spitzenposition
ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fiir Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Lander. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des
Bayerischen Geoinstituts geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sitat Bayreuth verfligt Uber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, internationaler Hochschulpart-
nerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.300 Studierende in 151 verschiedenen Studiengan-
gen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.100 wissenschaftlichen Beschaftigten, 240 Professo-
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist
die Universitat Bayreuth der gro3te Arbeitgeber der Region. (Stichtag: 01.12.2016)
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