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Der Barringer-Krater in Arizona / USA, der beim Einschlag des Meteoriten Canyon Diablo entstand.
Foto: D. Roddy, U.S. Geological Survey.

Lonsdaleit — ein Phantom der Materialwissenschaft

und Planetenforschung?

Neue Forschungsarbeiten identifizieren ungewdhnliche Strukturdefekte in Diamanten

Als vor rund 50.000 Jahren der Meteorit Canyon Diablo in der Wiste von Arizona / USA
aufschlug, hinterliel3 er einen riesigen Krater, der heute nicht nur eine Touristenattraktion
darstellt, sondern auch fir die Materialforschung von grof3em Interesse ist. Seit nahezu 50
Jahren wird allgemein angenommen, dass Teile des Meteoritengesteins durch den schock-
artigen Aufprall in ein extrem hartes Mineral umgewandelt worden seien, das auf der Erde
nur sehr selten vorkommt. Dieses Mineral bestehe aus Kohlenstoff und besitze eine unge-
wohnliche hexagonale Kristallstruktur. Zu Ehren der irischen Kristallografin Kathleen Lons-
dale erhielt es den Namen Lonsdaleit.

Ein internationales Forschungsteam, an dem Prof. Dr. Natalia Dubrovinskaia und Prof. Dr.
Leonid Dubrovinsky von der Universitat Bayreuth maf3geblich mitgearbeitet haben, hat sich
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Prof. Dr. Natalia Dubrovinskaia und Prof. Dr. Leonid Dubrovinsky im Hochdrucklabor des Bayeri-
schen Geoinstituts (BGI) der Universitat Bayreuth. Hier haben sie mikrokristalline Diamanten mit
defekten Strukturen synthetisiert.

jetzt erneut mit dem Gestein des Meteoriten Canyon Diablo befasst. Die im Forschungs-
magazin ,Nature Communications“ veréffentlichten Ergebnisse stellen infrage, was bisher
als selbstverstandlich galt: namlich dass das Mineral namens ,Lonsdaleit” aufgrund seiner
speziellen Kristallstruktur mit keinem anderen bekannten Mineral identisch sei und daher
den Status eines eigenstandigen, distinkten Materials habe. Doch im Licht der neuen
Erkenntnisse spricht viel fir die Annahme, dass es sich bei Lonsdaleit in Wirklichkeit um
Diamant mit einer verzerrten Struktur handelt.

Im Bayerischen Geoinstitut, einem Forschungszentrum der Universitat Bayreuth, wurden
bei hohen Driicken und Temperaturen derartige mikrokristalline Diamanten erzeugt. Sie
besitzen auffallige Eigenschaften, wie beispielsweise eine extreme Harte und eine auler-
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Li.: Ein im Bayerischen Geoinstitut synthetisierter Diamant; re.: ein ungeféhr gleich grof3er Diamant,
der aus dem Meteoriten Canyon Diablo extrahiert wurde. Im Hintergrund der Barringer-Krater.

ordentliche Warmeleitféahigkeit. Dies sind Eigenschaften, die in der bisherigen Forschung
dem Mineral namens ,Lonsdaleit” zugeschrieben wurden. Dabei lassen Untersuchungen mit
dem Rastertransmissionselektronenmikroskop (RTEM) die in mehrfacher Hinsicht gestorte
kubische Kristallstruktur klar erkennen. Bei vergleichenden Untersuchungen an Gesteins-
proben, die aus dem Meteoriten Canyon Diablo stammen, stellte sich nun heraus, dass hier
die Annahme einer hexagonalen Kristallstruktur keineswegs zwingend ist. Zwar hatte man
bislang aufgrund ungewéhnlicher Beugungsmuster auf eine derartige Struktur geschlossen.
Doch die Beugungsphanomene lassen sich auch anders erklaren — namlich mit erheblichen
Storungen innerhalb einer kubischen Kristallstruktur. In der Kristallforschung werden diese
Defekte als Kristallstapelfehler und multiple Kristallzwillinge bezeichnet.

Die neue Studie legt daher die Schlussfolgerung nahe, dass es sich bei ,Lonsdaleit* um
Diamant mit einer derartigen defekten Struktur handelt. ,Dieses Fazit drangt sich auch im
Ruckblick auf die bisherige Forschungsgeschichte auf‘, erklart Prof. Dubrovinskaia. ,In den
vergangenen 50 Jahren sind alle Versuche gescheitert, das Mineral Lonsdaleit aus Meteo-
riten- oder Kratergestein zu isolieren oder es als separates Material mit hexagonaler Struk-
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tur im Labor zu synthetisieren®, erklart Prof. Dubrovinskaia. Die Bayreuther Wissenschaftle-
rin verweist in diesem Zusammenhang auf ein weiteres Forschungsergebnis: Die durch
hohe Driicke und Temperaturen bewirkte Umwandlung von Graphit zu Diamant I&sst sich
wissenschaftlich beschreiben, ohne dass man dabei ein Zwischenprodukt mit hexagonalen

Kristallstrukturen annehmen musste.

Die Suche nach einem von allen bekannten Mineralien distinkten Material namens ,Lonsda-
leit“ war vor allem durch die ungewohnlichen Eigenschaften motiviert, die man sich von die-
sem Material versprochen hat. Es schien ein Mineral mit interessanten technologischen
Anwendungspotenzialen zu sein. Handelt es sich also um einen Verlust fir die Materialfor-
schung, wenn es stimmt, dass die Suche prinzipiell zum Scheitern verurteilt ist? Die in
»,Nature Communications* veréffentlichten Ergebnisse bieten keinen Anlass zur Resignation.
Denn die Experimente im Bayreuther Hochdrucklabor, die zur ,Enttarnung“ des Lonsdaleit
gefuhrt haben, zeigen: Hochleistungsféahige Technologien ermdglichen die Synthese von
polykristallinen und nanokristallinen Diamanten, deren Eigenschaften im Hinblick auf indus-
trielle Anwendungspotenziale mindestens ebenso attraktiv sind wie die Eigenschaften, die

man bislang einem vermeintlich distinkten Mineral namens ,Lonsdaleit” zugeschrieben hat.

Veroffentlichung:

Péter Németh, Laurence A. J. Garvie, Toshihiro Aoki, Natalia Dubrovinskaia, Leonid
Dubrovinsky and Peter R. Buseck,

Lonsdaleite is faulted and twinned cubic diamond and does not exist as a discrete material
Nature Communications 5, Article number: 5447, Published 20 November 2014
doi:10.1038/ncomms6447
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Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat.
Grundungsauftrag der 1975 ergffneten Universitéat ist die Férderung von interdiszipli-
narer Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Fécher
Ubergreifenden Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote
decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden be-
standig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhéltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tbergreifende Ko-
operationen und wissenschaftliche Exzellenz fihren regelm&Rig zu Spitzenplatzie-
rungen in Rankings. Die Universitat Bayreuth belegt 2013 im weltweiten Times
Higher Education (THE)-Ranking ,100 under 50°‘ als eine von insgesamt drei ver-
tretenen deutschen Hochschulen eine Top-Platzierung.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale
Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fur Afrika-
Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts
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geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spit-
zenreiter im Forderranking der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die
Universitat Bayreuth verfugt Gber ein dichtes Netz strategisch ausgewabhlter, inter-
nationaler Hochschulpartnerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.000 Studierende in mehr als 100
verschiedenen Studiengangen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200
wissenschaftlichen Beschéftigten, davon 224 Professorinnen und Professoren, und
rund 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeitern ist die Universitat Bayreuth der groR3-

te Arbeitgeber der Region.
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