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In ,Science Advances":
Neue Erkenntnisse zu Bridgmanit, einem
Hauptbestandteil unseres Planeten

Ein internationales Forschungsteam unter der Leitung von Prof. Dr. Leonid Dubrovinsky an der
Universitat Bayreuth zeigt in einer neuen Studie: Eisen hat eine stabilisierende Wirkung auf die
Kristallstruktur von Bridgmanit und somit auf den Erdmantel. Ein erstmals im Labor hergestell-
ter Eisen-Bridgmanit liefert einen neuen Erklarungsansatz fiir die Ausbreitung von Erdbeben-
wellen.

Kein anderes Mineral kommt in der Erde so haufig vor wie Bridgmanit, ein nach dem U.S.-amerikani-
schen Physik-Nobelpreistrager Percy Williams Bridgman benannter Silikat-Perowskit, der Eisen und
Aluminium enthalt. Insgesamt fillt dieses kristalline Material ein Drittel des Volumens unseres Plane-
ten. Wie hoch die innere Stabilitat der Erde ist und wie schnell sich tiefe Erdbeben bis zur Oberflache
ausbreiten, hangt daher wesentlich von den physikalischen Eigenschaften dieses Minerals ab. Seine
Eigenschaften beeinflussen zudem die geochemischen Prozesse, durch die sich unter der Erdober-
flache wertvolle Mineralienvorkommen bilden.

Trotz seiner Bedeutung fuir das Leben auf der Erde ist jedoch bisher nur wenig Gber Bridgmanit be-
kannt. Hauptsachlich kommt es im Erdmantel vor, wo sehr hohe Driicke und Temperaturen herrschen.
Will man herausfinden, welche physikalischen Eigenschaften Bridgmanit in diesen unzuganglichen
Tiefen besitzt, muss es im Labor den gleichen extremen Bedingungen ausgesetzt werden. Hier kon-
nen Rontgenstrahlen, die von Synchrotronstrahlungsquellen erzeugt werden und die Kristallstruktur
des Minerals durchdringen, Aufschluss tiber dessen Eigenschaften und Verhaltensweisen geben.
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Internationale Forschungskooperation

Ein internationales Forschungsteam unter der Leitung von Prof. Dr. Leonid Dubrovinsky an der Uni-
versitat Bayreuth ist bei diesen Forschungsarbeiten jetzt entscheidende Schritte vorangekommen.
Forschungspartner waren das Deutsche Elektronen-Synchrotron (DESY) in Hamburg, die European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenoble, das Center for Advanced Radiation Sources an der
University of Chicago, die Abteilung fiir Petrologie an der Universitat Moskau sowie das Institut fur
Mineralogie an der Universitat Mlnster. Im Wissenschaftsmagazin ,Science Advances” stellen die
Wissenschaftler ihre neuen Erkenntnisse vor.

Wissenschaftlicher Nachwuchs in der Hochdruck- und Hoch-
temperaturforschung der Universitdt Bayreuth: Dr. Elena Bykova,
Doktorandin Leyla Ismailova, Dr. Maxim Bykov und Dr. Konstantin
Glazyrin, die zu den Autoren der neuen Studie zdhlen, nach erfolg-
reichen Experimenten an der Speicherring-Rontgenstrahlungs-
quelle Petra lll der DESY in Hamburg (v.l.n.r.).

Foto: Ekaterina Sirotkina.

Eisen stabilisiert den Erdmantel

Um eine mdglichst grof3e Vielfalt an Informationen tiber Bridgmanit zu erhalten, wurden diverse Pro-
ben des Minerals zunachst synthetisiert und mit verschiedensten Techniken analysiert. Die Proben
wurden dabei einem Druck von mindestens 45 Gigapascal — dies entspricht dem Druck in einer Tiefe
von rund 1350 Kilometern unter der Erdoberflache — ausgesetzt. Dabei stellte sich heraus: Das in
Bridgmanit enthaltene Eisen hat unter diesen extremen Bedingungen, wie sie fiir den Erdmantel
charakteristisch sind, eine stabilisierende Wirkung auf die Kristallstruktur von Bridgmanit.

LUnsere Forschungsarbeiten zeigen damit, dass und weshalb die eisen- und aluminiumhaltigen Sili-
kat-Perowskite im Erdinneren auBBerordentlich stabil sind”, erklart Prof. Dubrovinsky. ,Diese Minerale
tragen offenbar wesentlich dazu bei, dass der gesamte Erdmantel, der sich von rund 670 Kilometern
unter der Erdoberflache bis zu einer Tiefe von 2.700 Kilometern erstreckt, eine aul3ergewdhnliche
Stabilitat besitzt. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass der untere Erdmantel sogar zu 80 Prozent aus
Bridgmanit besteht.”

Erstmals im Labor synthetisiert: ein Eisen-Bridgmanit -
Neuer Erklarungsansatz fiir die Ausbreitung von Erdbebenwellen

Darlber hinaus ist es der Forschergruppe erstmals gelungen, einen Bridgmanit zu synthetisieren, der
nur Eisen und kein Aluminium enthalt. Dieses Mineral hat im Vergleich mit anderen Bridgmaniten eine
sehr niedrige Kompressibilitat: Das heif3t: Selbst bei extrem hohen Driicken wird er nur geringfiigig zu-
sammengepresst, so dass sich seine Dichte kaum erhoht.
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+,Wenn man annimmt, dass dieser im Labor hergestellte Eisen-Bridgmanit in gré8eren Mengen im Erd-
mantel tatsachlich vorkommt, hatten wir einen Erklarungsansatz fiir das ungewdéhnliche Phdanomen,
dass sich manche Erdbebenwellen nicht gleichmaRig entlang von Bridgmanitschichten im Erdinneren
ausbreiten”, meint Leyla Ismailova, Doktorandin an der Universitat Bayreuth und Hauptautorin der
neuen Studie. ,Denn infolge der geringen Kompressibilitat ist die Schallgeschwindigkeit in Eisen-
Bridgmanit um etwa zwei Prozent geringer als in normalem Bridgmanit. Diese Entdeckung ist beson-
ders fur die Auswertung seismischer Tomographiedaten interessant, an denen sich die Starke und
Ausbreitung von Erdbebenwellen ablesen lasst”, so Leyla Ismailova.

Strukturmodell des erstmals im Labor synthetisierten Eisen-Bridgmanits
(FeSiO:s). Es wurde mithilfe von Rontgen-Synchrothronstrahlen unter den
Druck- und Temperaturbedingungen des Erdmantels analysiert, wie der
rechte Bereich der Grafik zeigt.

Grafik: Leyla Ismailova.

Bridgmanit - ein flexibles und vielgestaltiges Mineral

SchlieBlich beobachteten die Wissenschaftler, dass Bridgmanit-Kristalle selbst unter extrem hohen
Driicken eine signifikante Anzahl an Defekten in ihrer Struktur aufweisen. Dieser Befund war insofern
Uberraschend, als die Forschung bisher davon ausgegangen war, dass solche Strukturdefekte beim
Zusammenpressen der Kristalle und ihrer dadurch zunehmenden Dichte weitgehend verschwinden.

,Dass die Strukturdefekte dennoch erhalten bleiben, ist ein klares Indiz fiir die hohe Flexibilitat von
Bridgmanit-Kristallen. Die Forschung zu diesem Hauptbestandteil unseres Planeten ist also noch
langst nicht abgeschlossen, sondern hat gerade erst begonnen. In Bayreuth freuen uns deshalb da-
rauf, die enge und gute Zusammenarbeit mit der DESY in Hamburg sowie mit den weiteren Elektro-
nensynchrotron-Anlagen in Grenoble und Chicago fortsetzen zu kénnen”, so Prof. Dubrovinsky.

Forschungsforderung

In Deutschland wurden die Forschungsarbeiten von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
sowie als Projekt der Verbundforschung vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert. Projekte der Verbundforschung beziehen Universitaten in die Entwicklung und den Aufbau
innovativer Methoden und Instrumente fiir gro3e Forschungseinrichtungen ein. Dadurch wird es
moglich, die herausragenden Kompetenzen von Hochschulen und au8eruniversitaren Forschungsein-
richtungen zu verknlpfen und durch Synergie-Effekte weiter zu starken.
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Kurzportrat der Universitit Bayreuth

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

Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissen-
schaften, die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kultur-
wissenschaften ab und werden bestandig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tibergreifende Kooperationen
und wissenschaftliche Exzellenz fuhren regelmaBig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die
Universitat Bayreuth liegt im weltweiten Times Higher Education (THE)-Ranking ,150 under
50" auf Platz 35 der 150 besten Universitaten, die jiinger als 50 Jahre sind.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale Spitzen-
position ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fiir Afrikastudien (BIGSAS) ist
Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander. Die Hochdruck- und Hochtempera-
turforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes
Renommee. Die Polymerforschung hat eine herausragende Position in der deutschen und
internationalen Forschungslandschaft. Die Universitat Bayreuth verfligt Uber ein dichtes Netz
strategisch ausgewahlter, internationaler Hochschulpartnerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.500 Studierende in 146 verschiedenen Studien-
gangen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200 wissenschaftlichen Beschaftigten, 232
Professorinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern ist die Universitat Bayreuth der grof3te Arbeitgeber der Region.
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