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Aus dem Weltall in den Erdkern:
Wie Gold, Platin und Eisensulfid zur Erdentstehung
beigetragen haben

Eine Forschungsgruppe des Bayerischen Geoinstituts (BGI) stellt im Wissenschaftsmagazin
'Science' eine neue Erklarung dafiir vor, weshalb Gold, Platin und andere 'Eisen-liebende Ele-
mente' sich im Erdkern konzentrieren, nahe der Erdoberflache aber nur selten vorkommen.

Dr. Vera Laurenz und Prof. Dr. David Rubie in einem Hochdruck-Labor
des Bayerischen Geoinstituts (BGI).
Foto: Christian Wi3ler.

Gold und Platin sind in der Erdkruste und im darunter liegenden Erdmantel nur selten anzutreffen. Es
sind hochsiderophile — wortlich: ,Eisen-liebende’ — Elemente, die deshalb so heil3en, weil sie vorzugs-
weise mit Eisen chemische Verbindungen eingehen. Infolgedessen befinden sie sich hauptsachlich im
Innersten der Erde, namlich im Erdkern, der zu rund 95 Prozent aus Eisen besteht. Bisher ging man da-
von aus, dass diese hochsiderophilen Elemente - kurz: HSE ~wahrend einer erdgeschichtlich friihen
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und relativ kurzen Phase ins Zentrum der Erde abgewandert seien. Danach sei die Entstehung des
Erdkerns abgeschlossen gewesen.

Eine Forschungsgruppe am Bayerischen Geoinstitut (BGI) der Universitat Bayreuth mit Prof. Dr. David
Rubie, Prof. Dr. Daniel Frost, und Dr. Vera Laurenz widerspricht jetzt dieser verbreiteten Annahme. In
einer in ,Science’ veroffentlichten Studie entwickeln sie eine komplexere Erklarung dafiir, dass Gold,
Platin und andere ,Eisen-liebende Elemente’ sich im Erdkern anhdaufen - und in den darlberliegenden
Schichten der Erde so selten vorkommen. Diese Erklarung steht im Einklang mit neueren geowissen-
schaftlichen Erkenntnissen, wonach die Erde in ihrer heutigen Gestalt schrittweise wahrend eines
hochdynamischen Prozesses entstanden ist.

‘ii Seit fast zwei Jahrzehnten am Bayerischen Geoinstitut: Prof. Dr.
-.- Daniel Frost, Leibniz-Preistrager des Jahres 2015.
Foto: Christian Wi3ler

Nachschub aus dem Weltall:
Einschldage durch Meteoriten und planetenartige Himmelskorper

Alle Planeten des Sonnensystems waren in den Jahrmillionen ihrer Entstehung standigen Einschlagen
von kleineren und gro3en Meteoriten ausgesetzt. In seltenen Fallen prallten auch gro3e Himmelskor-
per auf, wie beispielsweise der planetenartige Himmelskorper ,Theia’. Dessen Materie hat nach seinem
Frontaleinschlag auf der Erde entscheidend zur Entstehung des Mondes beigetragen. Das bisherige
Modell, wonach die Entstehung des eisenhaltigen Erdkerns friih abgeschlossen war, geht davon aus,
dass darauf folgende Einschlage aus dem Weltall dazu gefiihrt haben, dass die Erdkruste und der Erd-
mantel erneut mit Gold, Platin und weiteren HSE angereichert wurden.

,Dieses friihere Modell scheint jedoch, verglichen mit neuen Erkenntnissen aus der Planetenfor-
schung, zu statisch. Zahlreiche Forschungsergebnisse weisen heute libereinstimmend darauf hin, dass
sich die Erde Uber Jahrmillionen in vielen kleinen, oftmals auch chaotischen Schritten herausgebildet
hat”, erklart Dr. Vera Laurenz, Postdoktorandin am BGI und Mit-Autorin der neuen Studie. ,Zudem gilt
es mittlerweile als erwiesen, dass auch viele auf der Erde eingeschlagene Meteoriten aus einem Man-
tel und einem eisenhaltigen Kern mit einem hohen HSE-Anteil bestanden. Deshalb haben wir unter-
sucht, welche Schlussfolgerungen fiir das Vorkommen von ,Eisen-liebenden Elementen’ im Erdinne-
ren daraus zu ziehen sind. Ein wichtiger Umstand, den wir dabei in Betracht gezogen haben, ist die
Tatsache, dass beim Aufprall von Meteoriten auf der Erde sehr hohe Driicke und Temperaturen
herrschten”, so die Bayreuther Geowissenschaftlerin.
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Die Untersuchungen férderten zundchst unerwartete Ergebnisse zutage: Im Licht dieser neuen Er-
kenntnisse der Planetenforschung mussten Erdmantel und Erdkruste erheblich gréBere Mengen HSE
enthalten, als tatsachlich darin vorkommen. Gold und Platin, aber auch Rhodium und Ruthenium
mssten viel haufiger darin anzutreffen sein. Denn unter sehr hohen Driicken ist die Neigung der HSE,
chemische Verbindungen mit Eisen einzugehen und dann in den Erdkern abzusinken, deutlich schwa-
cher ausgeprdagt. Und noch ein weiteres Ergebnis Giberraschte die Wissenschaftler: Im Erdmantel und
in der Erdkruste mussten sich auch erheblich gréBere Mengen an Schwefel befinden, als darin tat-
sachlich enthalten sind.

Bestandteile des Aufbaus eines Hochdruck-Experiments in der
Vielstempelpresse. Die Probe wird in Wolfram-Carbid-Wiirfel eingesetzt
(rechts), die den Druck auf die Probe libertragen.

Foto: Christian Wil3ler

Im Huckepack-Verfahren zum Erdkern:
Eisensulfid als Transporteur fiir Gold und Platin

An genau diesem Punkt haben die Bayreuther Geoforscher — zusammen mit Partnern in Frankfurt und
Nizza - ein neues Modell entwickelt. Sie haben durch Experimente festgestellt, dass sich die durch Me-
teoriteneinschlage freigesetzten HSE bei sehr hohen Driicken und Temperaturen mit Eisensulfid ver-
bunden haben; also unter genau jenen Bedingungen, unter denen sie sich weniger haufig mit Eisen
verbinden. Weitere Versuche und Berechnungen zielten dann auf die Frage, wieviele im Eisensulfid
gebundene HSE in den Erdkern abgesunken sind. Das Ergebnis: Die Anteile, mit denen sich Platin und
Gold sowie andere HSE im Inneren der Erde verteilen — von der Erdkruste Giber den Erdmantel bis zum
Erdkern - lassen sich bestens mit der Annahme erklaren, dass sie durch Eisensulfid in den Erdkern ge-
langt sind. Dieser ,Huckepack-Transport’ sorgte wahrend der Friihzeit der Erdgeschichte fir eine HSE-
Zufuhr in den Erdkern. Er erklart, weshalb im Erdmantel und in der Erdkruste nicht so viel Schwefel
und weniger HSE vorkommen, als den ersten Berechnungen zufolge darin enthalten sein miissten. So
sind Platin, Gold und andere ,Eisen-liebende Elemente’ heute extrem selten und daher auf den Welt-
markten entsprechend teuer.

.Verbindungen von ,Eisen-liebenden Elementen’ mit Eisen kdnnen also nicht hinreichend erklaren,
dass sich diese Elemente im Erdkern konzentrieren”, erklart Dr. Vera Laurenz. ,Erst wenn man Eisensul-
fid als entscheidenden Faktor mit einbezieht, gelangt man zu einer Gberzeugenden Erklarung, die mit
heutigen Erkenntnissen zum hochdynamischen Verlauf der Erdentstehung im Einklang sind.”
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Kurzportrat der Universitit Bayreuth

Die Universitiat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat.
Griindungsauftrag der 1975 eroffneten Universitit ist die Forderung von interdisziplinarer
Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Facher libergreifenden
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 flihren 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 genie3t ebenfalls ein weltweit hohes
Renommee. Die Polymerforschung hat eine herausragende Position in der deutschen und
internationalen Forschungslandschaft. Die Universitat Bayreuth verfligt Gber 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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