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Bayreuther Hochdruckforscher
16sen Meteoriten-Ratsel

Eine Forschergruppe der Universitit Bayreuth hat die langgesuchte Erklarung fiir den schein-
bar widerspriichlichen Aufbau von Mond- und Mars-Meteoriten gefunden. In Zusammenarbeit
mit dem Deutschen Elektronen-Synchrotron (DESY)in Hamburg, der European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF) in Grenoble und mit weiteren Forschungspartnern in Lyon und Wien
haben die Bayreuther Wissenschaftler um Prof. Dr. Dr. h.c. Leonid Dubrovinsky zeigen konnen,
weshalb die Meteoriten auf engstem Raum Minerale enthalten konnen, deren Entstehungsbe-
dingungen sich stark unterscheiden. Die in ,Nature Communications’ veroffentlichten Erkennt-
nisse geben der Meteoritenforschung insgesamt neue Impulse.

Wenn Asteroide oder Kometen auf dem Mond oder dem Mars aufprallen, entstehen hohe Driicke und
Temperaturen, die das vom Einschlag getroffene Gestein schockartig verandern. Oftmals werden ein-
zelne Brocken des veranderten Gesteins zur Erde hinabgeschleudert. Viele dieser Meteorite haben der
Wissenschaft vor allem aus zwei Griinden Ratsel aufgegeben:

e Zum einen enthalten sie Seifertit, ein Mineral, das sich unter extrem hohen Driicken aus Silizi-
umdioxid (SiO2) bildet. Asteroid- oder Kometen-Einschlage, die derart hohe Driicke erzeugen,
mussten so heftig sein, dass groBere Bereiche des Mond- und Marsgesteins dadurch aufge-
schmolzen oder zertrummert werden. Doch von solchen Katastrophen ist der Forschung nichts
bekannt.

e Zum anderen befindet sich oftmals direkt neben dem Seifertit das Mineral Cristobalit, das bei
deutlich geringeren Driicken aus Siliziumdioxid entsteht.

Den Wissenschaftlern am Bayerischen Geoinstitut (BGI) der Universitat Bayreuth ist es jetzt gelungen,
diesen seltsamen Meteoriten-Aufbau zu erklaren. An der Rontgenlichtquelle PETRA Il des DESY in
Hamburg sowie an der Europaischen Synchrotronquelle ESRF in Grenoble haben sie Cristobalit-Pro-
ben einer intensiven Bestrahlung und hohen Drilicken von bis zu 83 Gigapascal ausgesetzt - dies ent-
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spricht ungefahr dem 820.000-fachen Druck der Erdatmosphare. Die Beugungsmuster des Rontgen-
lichts zeigten, wie sich das Mineral bei unterschiedlichen Driicken veranderte. Als entscheidend erwies
sich der Unterschied zwischen einem hydrostatischen Druck, der das Mineral aus allen Richtungen mit
gleicher Starke zusammenpresst, und einem nicht-hydrostatischen Druck, der ungleichmaBig auf das
Mineral einwirktund darin starke Spannungen erzeugt. Die Ergebnisse haben die Forscher (iberrascht:

e Ein hoher nicht-hydrostatischer Druck verwandelt Cristobalit dauerhaftin Seifertit - und zwar
auch dann, wenn er schwacher ist als der duBerst hohe Druck, der nétig ware, um Seifertit di-
rekt aus Siliziumdioxid zu formen.

e Wird Cristobalit dagegen einem hohen Druck ausgesetzt, der von der GleichmaRigkeit eines
hydrostatischen Drucks nur geringfligig abweicht, nimmt das Mineral eine neue Kristallstruktur
an. Diese Struktur, Cristobalit X-I, war zuvor noch bei keinem Silikat beobachtet worden. Sobald
der ,quasi-hydrostatische’ Druck absinkt, fallt Cristobalit in seine urspriingliche Struktur zurtick.

Des Ratsels Losung

Mit diesen Erkenntnissen lasst sich das Ratsel der Meteorite leicht aufl6sen:Der darin enthaltene Sei-
fertit muss kein Produkt extremer Einschlage sein, die fir Mond und Mars dramatische Folgen gehabt
hatten. Er kann sich auch, bei weniger heftigen Einschlagen, unter geringeren — wenngleich immer
noch hohen - nicht-hydrostatischen Driicken aus Cristobalit gebildet haben. ,Der an Seifertit angren-
zende Cristobalit Iasst sich gut als ein unter sinkendem Druck entstandenes Rickfallproduktaus Cris-
tobalit X-I erklaren. Cristobalit X-I hat sich nur voriibergehend unter quasi-hydrostatischem Druck
gebildet”, erklart Dr. Ana Cernok vom Bayerischen Geoinstitut (BGI) an der Universitat Bayreuth, die
zurzeit als Marie Curie Fellow an der Open University in GroBbritannien arbeitet. ,Die Annahme, dass
sowohl nicht-hydrostatische als auch quasi-hydrostatische Driicke auf engstem Raum entstehen,
wenn Mond, Mars oder andere Planeten schockartig von Einschlagen getroffen werden, stimmt mit
den bisherigen Ergebnissen der Meteoritenforschung gut tberein”, erganzt Prof. Dubrovinsky.

Der Bayreuther Wissenschaftler betont, dass die neuen Erkenntnisse grundsatzliche Bedeutung fiir die
Meteoritenforschung haben: ,Mineralien wie Cristobalit und Seifertit erlauben, fir sich genommen,
keine eindeutigen Riickschlisse auf die Entstehung der Meteoriten. Unsere Messungen zeigen, dass
gleiche Kristalle sehr unterschiedliche Entstehungsgeschichten haben kénnen.Zudem ist deutlich ge-
worden, dass es neben der Hohe von Driicken und Temperaturen einen weiteren wichtigen Faktor
gibt, der verstarkt in die Analysen von Meteoriten einbezogen werden sollte: die zum Teil dul3erst ho-
hen mechanischen Spannungen,die als Folge unterschiedlicher Druckzonen an der Gesteinsbildung
beteiligt sind.”

Modell der Kristallstruktur von Cristobalit X-I, die zuvor noch bei
keinem anderen Material entdeckt wurde. Diese Hochdruckphase
von Cristobalit setzt sich zusammen aus zwei Schichten (griin und
blau), jede vonihnen besteht aus SisO.

Grafik: Leonid Dubrovinsky.
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Cristobalit ist nach dem Vulkan San Cristobal in Mexiko benannt, wo das 1884 erstmals beschriebene
Gestein gefunden wurde. Modernste Forschungstechnologien haben es jetzt ermdglicht, die unge-
wohnliche Struktur Cristobalit X-1 zu entdecken und zu beschreiben. Neben dem Bayerischen Geoin-
stitut sowie den Elektronen-SynchrotronanlageninHamburg und Grenoble waren auch die Universi-
tat Wienund das Nationale Forschungszentrum in Lyon (CNRS, ENS) beteiligt. ,In Lyon konnten wir
mit Simulationen an Hochleistungsrechnern wichtige Informationen tiber die dynamische Stabilitat
von Cristobalit X-I unter hohem Druck gewinnen”,sagt Dr. Razvan Caracas in Lyon, friiherer Mitarbei-
ter am Bayerischen Geoinstitut. ,Unsere Untersuchungen an der Anlage fiir Transmissionselektronen-
mikroskopie in Bayreuth haben gezeigt, dass Cristobalit X-I bei nachlassendem Druck wieder in die
urspringliche Struktur von Cristobalit zurtickfallt— was ebenfalls ein entscheidender Beitrag zur Auf-
|6sung des Meteoriten-Ratsels war”, erganzt Dr. Katharina Marquardt vom BGI. Namenspatron des Sei-
fertit ist der Bayreuther Mineraloge Prof. Dr. Dr. h.c. Friedrich Seifert, Griinder und langjahriger Direk-
tor des Bayerischen Geoinstituts. Prof. Dr. Ahmed El Goresy am Max-Planck-Institutfir Chemie in
Mainz hatte das Mineral zuerst in Marsmeteoriten entdeckt. Auf seinen Vorschlag hin entschied sich
die Internationale Mineralogische Gesellschaft (IMA) im Jahr 2004 fiir den Namen ,Seifertit”.

Mineralogische Forschung in internationaler Zusammenarbeit

Veroffentlichungen:

Ana Cernok, Katharina Marquardt, Razvan Caracas, Elena Bykova, Gerlinde Habler, Hanns-Peter
Liermann, Michael Hanfland, Mohamed Mezouar, Ema Bobocioiu,and Leonid Dubrovinsky,
Compressional pathways of a-cristobalite, structure of cristobalite X-I, and towards the understanding of
seifertite formation.

Nature Communications, 2017; DOI: 10.1038/ncomms15647.

Die Erstautorin Dr. Ana Cernok wurde 2016 an der Universitat Bayreuth mit einer Arbeit Giber Cristo-
balit und Coesit promoviert. Wahrend der Arbeit an ihrer Dissertation — online zuganglich unter
https://eref.uni bayreuth.de/29913/ - wurde sie von der University of Bayreuth Graduate School
unterstutzt.

Kontakt:

Prof. Dr. Leonid Dubrovinsky
Bayerisches Geoinstitut (BGI)
Universitat Bayreuth

95447 Bayreuth
Leonid.Dubrovinsky@uni-bayreuth.de
Telefon: +49(0)92155 -3736 oder -3707

6.318 Zeichen, Abdruck honorarfrei, Beleg wird erbeten.

Stabsabteilung Presse, Marketing und Kommunikation, Universitat Bayreuth, Universitatsstrae 30 /ZUV, 95447 Bayreuth | Seite 3von 5



UNIVERSITAT
BAYREUTH

Text und Redaktion:

Christian WiBler

Stellv. Pressesprecher
Wissenschaftskommunikation

Stabsstelle Presse, Marketing und Kommunikation
Universitat Bayreuth

95447 Bayreuth

Telefon: +49 (0)921 / 55-5356

E-Mail: christian.wissler@uni-bayreuth.de

Grafik zum Download unter:

http://www.uni-bayreuth.de/de/universitaet/presse/pressemitteilungen/2017/065-Meteoriten/
index.html

Stabsabteilung Presse, Marketing und Kommunikation, Universitat Bayreuth, Universitatsstrae 30 /ZUV, 95447 Bayreuth | Seite 4von 5


http://www.uni-bayreuth.de/de/universitaet/presse/pressemitteilungen/2017/065-Meteoriten/index.html
http://www.uni-bayreuth.de/de/universitaet/presse/pressemitteilungen/2017/065-Meteoriten/index.html

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Kurzportrit der Universitit Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat. Griindungs-
auftrag 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 Ingenieurwissenschaften,
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab
und werden bestandig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher Gibergreifende Kooperationen und
wissenschaftliche Exzellenz fihren regelmaBig zu Spitzenplatzierungenin Rankings. Die Universitat
Bayreuth liegtim ,Times Higher Education (THE) Young University Ranking’auf Platz29 der 200 welt-
weit besten Universitaten, die jinger als 50 Jahre sind. Die Universitat Bayreuth istauch eine Top-
Adresse fur ein Studium der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften in Deutschland. Dies belegt
erneut dasim Mai 2017 veroffentlichte Hochschulranking des Centrums flir Hochschulentwicklung
(CHE).

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale Spitzenposition
ein; die BayreutherInternationale Graduiertenschule fiir Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Lander. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des
Bayerischen Geoinstituts genief3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sitat Bayreuth verfligt Gber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, internationalerHochschulpart-
nerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.300 Studierende in 146 verschiedenen Studiengan-
gen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200 wissenschaftlichen Beschaftigten, 232 Professo-
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist
die Universitat Bayreuth der gré3te Arbeitgeber der Region.
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