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Prof. Dr. Dan Frost, Dr. Catherine McCammon und der Bayreuther Masterstudent
Dickson O. Ojwang im Hochdrucklabor des Bayerischen Geoinstituts (BGI) an der
Universitat Bayreuth.

Kohlenstoff aus dem Erdinneren: eine Quelle
fur den Kohlenstoffkreislauf der Erde

Bayreuther Geowissenschaftler veroffentlichen in ,Nature* neue
Erkenntnisse zu Oxidationsprozessen im Erdmantel

Der Kohlenstoffkreislauf der Erde ist, vor allem wegen seiner Bedeutung fur den Klima-
wandel, von zentralem Interesse fiir die umwelt- und geowissenschaftliche Forschung.

Auf welchen Wegen und durch welche chemischen Prozesse gelangt Kohlenstoff aus

dem Erdinneren an die Erdoberflache und weiter bis in die Atmosphare? Diese komplexe
Frage ist sowohl unter erdgeschichtlichen Aspekten als auch im Hinblick auf globale Klima-
prognosen von wachsendem Interesse. Bei der Aufklarung der Prozesse, die kohlenstoff-
haltige Mineralien im Erdinneren entstehen lassen und zur Freisetzung von Kohlendioxid

fuhren, ist ein Forschungsteam am Bayerischen Geoinstitut — einem Forschungszentrum
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der Universitat Bayreuth — jetzt einen wesentlichen Schritt vorangekommen. In Hochdruck-
Experimenten stellte sich heraus, dass derartige Prozesse im Erdmantel von der bisherigen
Forschung deutlich unterschatzt worden sind. Im Forschungsmagazin ,Nature® prasentieren
die Bayreuther Wissenschaftler um Prof. Dr. Daniel Frost und Dr. Catherine McCammon ihre

Ergebnisse.

Redox-Reaktionen im Erdinneren:

Wechselwirkungen von Diamant und Eisen

Die Entstehung kohlenstoffhaltiger Mineralien im Erdinneren beruht auf chemischen
Reaktionen, die in der Forschung als ,Redox-Reaktionen” bezeichnet werden. Fir diese
Reaktionen ist es charakteristisch, dass Elektronen von einem Material auf ein anderes
Material ibergehen. Chemisch gesprochen, wird das Material, das die Elektronen abgibt,
oxidiert; das Material, das sie aufnimmt, wird hingegen reduziert. Redox-Reaktionen sind
am Stoffwechsel und an der Photosynthese lebender Organismen ebenso beteiligt wie
an oberirdischen Verbrennungs- und Korrosionsprozessen. Aber auch im Erdinneren fin-
den Redox-Reaktionen statt. Hier bewirken sie beispielsweise, dass durch die Oxidation
von Diamantgestein kohlenstoffhaltige Mineralien entstehen. Diese Mineralien setzen
ihrerseits Kohlendioxid frei, das im Magma gebunden und Uber vulkanische Prozesse bis
zum Meeresboden hinauftransportiert wird. Weil Diamant- und Eisenanteile im Gestein
des Erdinneren oftmals rdumlich benachbart sind, ist die Oxidation von Diamant in vielen

Fallen an die Reduktion von Eisen gekoppelt.

Von der Forschung bisher unterschéatzt:

Oxidationsprozesse im Erdmantel

Die Voraussetzungen fir Oxidationsprozesse sind im Erdinneren unterschiedlich gut aus-
gepragt. Je hoher die Sauerstoff-Fugazitat — also der effektive Druck des Sauerstoffs —

in einer Gesteinsschicht ist, desto intensiver sind die darin ablaufenden Oxidationsprozesse.
Den Bayreuther Wissenschaftlern ist es nun gelungen, die Sauerstoff-Fugazitét in unter-

schiedlichen Tiefen des Erdinneren mit einer bisher unerreichten Prazision zu bestimmen.
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Diamanthaltiges Gestein, das im Hochdruck-Laboratorium des Bayerischen Geoinstituts hergestellt
wurde. Es hat die gleiche chemische Zusammensetzung wie Diamantgestein in rund 180 Kilometern
unter der Erdoberflache. Die Forschungstechnologien im BGI ermdglichen eine prazise Simulation
der Druckverhéltnisse und der Temperaturen in verschiedenen Schichten des Erdinneren.

Die hier abgebildete Gesteinsprobe hat einen Durchmesser von 3 mm, das weil3 glanzende Gestein
in der Mitte ist ein Diamant.

Mithilfe der Hochdruckpressen im Bayerischen Geoinstitut wurden Gesteinsproben extrem
hohen Driicken ausgesetzt, wie sie in verschiedenen Tiefen des Erdinneren herrschen.

Das Ergebnis: Im oberen Erdmantel, insbesondere in einer Tiefe von rund 150 Kilometern,
sind die Voraussetzungen fur Oxidationsprozesse erheblich glinstiger als bisher angenom-

men.

.unsere Experimente flihren deshalb zu der Schlussfolgerung: In einem viel gréReren Um-
fang, als dies bisher fir mdglich gehalten wurde, haben sich karbonhaltige Mineralien im
oberen Erdmantel dadurch herausgebildet, dass Gestein aus tieferen Erdschichten aufwarts
gelangt und oxidiert ist,“ erklart Dr. Catherine McCammon. Und ihr Kollege Prof. Dr. Daniel
Frost erganzt: ,Oxidationsprozesse in einer Tiefe zwischen 120 und 150 km flihren dazu,
dass Diamanten und Graphit in Kohlendioxid umgewandelt werden. Dies verursacht Schmelz-
prozesse und in deren Folge eine Freisetzung von Kohlendioxid aus dem Erdinneren. Wir
haben es hier mit einer Kohlendioxid-Quelle zu tun, die am Kohlenstoffkreislauf der Erde we-
sentlich beteiligt ist.“ Fir Forschungsarbeiten zu extrem hohen Driicken im Erdinneren ist
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Daniel Frost im Jahre 2008 mit einem European Advanced Grant, dem hdchsten Forschungs-

preis der Europaischen Union, ausgezeichnet worden.

Das Bayerische Geoinstitut an der Universitat Bayreuth —

ein Zentrum fir erfolgreiche Nachwuchswissenschaftler

Die Publikation, die das Bayreuther Forschungsteam in ,Nature” vorgelegt hat, zeigt beispiel-
haft, wie aus den Forschungsarbeiten am BGI international erfolgreiche Nachwuchswissen-
schaftler hervorgehen. Dr. Vincenzo Stagno, Erstautor der Veroéffentlichung, hat einige der
darin beschriebenen Hochdruck-Experimente im Rahmen seiner Dissertation durchgefihrt
und arbeitet seit kurzem am Geophysical Laboratory der Carnegie Institution of Washington.
Dickson O. Ojwang beendet derzeit den Master-Studiengang ,Experimental Geosciences*

an der Universitat Bayreuth und wird demnéachst eine Stelle als wissenschaftlicher Mitarbeiter
an der Universitat Stockholm antreten.
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