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Ratsel im Bauch der Erde bleibt ungeldst
Professor Irifune forschte mit Bayreuther Wissenschaftlern Gber Bindungen

des Eisens im unteren Erdmantel

Bayreuth (UBT). Gemeinsame For-
schungsarbeiten Bayreuther und japani-
scher Wissenschaftler widerlegen die
Annahme, dass Elektronentubergange im
Eisen und damit verbundene Element-
verteilung fir die abrupten Diskontinuita-
ten im unteren Erdmantel verantwortlich
sind. Die Ursache fur die Diskontinuita-
ten bleibt damit weiterhin ein Ratsel.
Diese Entdeckung haben die Forscher
jetzt im Wissenschafts-Journal Science
veroffentlicht.

Professor Tetsuo Irifune von der Ehime-
Universitat in Matsuyama/Japan (Bild) ist im
Rahmen eines Forschungsaufenthalts am
Bayerischen Geoinstitut dieser Fragestel-
lung nachgegan-
gen. Ermdglicht
wurden die For-
schungsarbeiten
durch die Alexan-
der von Hum-
boldt-Stiftung, die
Irifune mit dem
Humboldt-Preis
auszeichnete. Iri-
fune wendete ei-
ne neue Hoch-
druck-Methodik
an, bei der gesinterte Diamanten als
Druckstempel in einer grof3volumigen Pres-
se eingesetzt wurden. Damit stiel3 er in
Druckbereiche bis 47 GPa (470.000-facher
Atmospharendruck) vor. Dies entspricht den
Bedingungen, die in etwa in der Mitte des
unteren Erdmantels vorliegen. Irifune und
seine Kollegen haben gezeigt, dass Eisen
bei steigendem Druck zuerst Silikat-
Perowskit bevorzugt, sich bei héheren Dri-
cken jedoch Uberwiegend an Ferro-Periklas
anreichert. Dieser Wechsel im Verteilungs-
verhalten wird durch Ubergéange in der
Elektronenstruktur verursacht. Derartige
Elektroneniibergange sind in friiheren Un-
tersuchungen als Ursache fir die kleineren

Eine Zeile mit 39 Anschlagen (mit Leerzeichen) durchschnittlich

Diskontinuitaten im unteren Erdmantel an-
geflihrt worden.

Um die Auswirkung der Eisenverteilung auf
Dichteanderungen im unteren Mantel zu er-
fassen, bestimmten Irifune und seine Bay-
reuther Kollegen das Volumen von jedem
untersuchten Mineral unter den Druck- und
Temperaturbedingungen des unteren Erd-
mantels. Uberraschenderweise konnten die
Forscher keine, den Wechseln im Elektro-
nenzustand entsprechenden, abrupten
Dichteveré&nderungen registrieren, was sie
auf Kompensationseffekte innerhalb der Mi-
neralgemische im unteren Mantel zuriick-
fuhren. Somit miissen Geophysiker nach
anderen moglichen Ursachen fur kleine Dis-
kontinuitaten im unteren Erdmantel suchen.

Die erzielten Ergebnisse gelten fir den obe-
ren Bereich des unteren Mantels mit den
Druck- und Temperaturbedingungen, die
experimentell erreicht werden konnten. Es
bleibt die Frage offen, wie sich das Eisen in
noch grolRerer Tiefe in der Erde verhalt.
Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet
wird das neue Kooperationsabkommen zwi-
schen dem Bayerischen Geoinstitut und
dem Geodynamic Research Center der
Ehime-Universitat erméglichen, das den
gegenseitigen Austausch von Studenten
und Wissenschaftlern vorsieht, um gemein-
same Forschungsprojekte verstarkt durch-
zufuhren.

Hintergrund:
Das Erdinnere ist zum weitaus grof3ten Teil

fur Untersuchungen nicht direkt zuganglich
und nur wenige seiner physikalischen Ei-
genschaften lassen sich unmittelbar mes-
sen. Eine dieser Eigenschaften ist die Dich-
te, die Forscher aus der Analyse von Erd-
bebenwellen (Seismik) erhalten. Da sich die
Dichte an Grenzschichten (so genannte
Diskontinuitaten) abrupt andert, liefern Mes-
sungen von Erdbebenwellengeschwindig-



keiten wichtige Erkenntnisse uber den
Schalenaufbau des Erdinnern. So liegen im
unteren Erdmantel, der mehr als 50 Prozent
des gesamten Erdvolumens ausmacht, klei-
nere Diskontinuitaten vor, die aufgrund von
geophysikalischen Messdaten nicht erklart
werden kénnen. Um die Ursachen fir Dis-
kontinuitaten zu ergriinden, werden die Ei-
genschaften der betreffenden Minerale des
Erdmantels im Labor unter den Druck- und
Temperaturbedingungen des Erdinneren
bestimmt. Die Resultate kbnnen dann mit
den geophysikalischen Daten verglichen
werden, um die Gliltigkeit aufgestellter Mo-
delle zu Uberprifen. Eisen ist das schwerste
der in der Erde haufig vorhandenen Ele-
mente. Jeder Prozess, der sich auf die Ei-
senverteilung zwischen den Mineralen des
Erdmantels auswirkt, kann auch Dichteén-
derungen im Erdkorper verursachen. Unter-
suchungen zur Eisenverteilung im unteren
Erdmantel haben sich auf die zwei hier do-
minant auftretenden Minerale Eisen-
Magnesium-Silikat-Perowskit (,,Silikat-
Perowskit) und Eisen-Magnesium-Oxid

(,Ferro-Periklas*) konzentriert. Vorausge-
gangene Versuche haben aber keine ein-
deutigen Hinweise auf die Verteilung von
Eisen zwischen Ferro-Periklas und Silikat-
Perowskit geliefert, so dass der Einfluss der
Elementverteilung auf die exakte Dichte und
Dichtevariationen im unteren Erdmantel
nicht geklart werden konnte.
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