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Fehler in der Kristallstruktur des Quarzes verraten Al-
ter und Herkunft des Staubs

Forschungsteam der Universitat Tubingen nutzt Eigenschaften des
haufigen Minerals fur eine neue Methode zur Untersuchung von Se-
dimentationskreislaufen und der Klimadynamik

Tlbingen, den 24.06.2022

Durch die globale Erwarmung und ein fortschreitend trockeneres Klima in
vielen Teilen der Erde werden vermehrt Staubstiirme ausgeldst. Um ihr
Auftreten vorhersagen zu kdnnen, blicken Forscherinnen und Forscher in
die Vergangenheit und wollen klaren, woher der Staub bei fritheren Stir-
men kam, wie lange und Uber welche Entfernungen er transportiert
wurde. Dazu hat ein Forschungsteam unter der Leitung von Dr. Aditi K.
Dave und Professorin Kathryn Fitzsimmons vom Fachbereich Geowis-
senschaften der Universitat Tubingen gemeinsam mit Kolleginnen und
Kollegen aus Rumanien, Brasilien, Kasachstan und Tadschikistan eine
neue Methode entwickelt. Sie beruht auf der Untersuchung von unregel-
mafRigen Stellen in der Kristallstruktur, sogenannten Defektzentren, des
Minerals Quarz, das haufig in Sedimenten vorkommt. Die Studie wurde in
der Zeitschrift Geophysical Research Letters verdffentlicht.

Um den Ursprung des Quarzes im Staub nachzuvollziehen, konzentrierte
sich das Forschungsteam auf die sogenannten E1- und Peroxy-Defektzen-
tren in der Kristallstruktur. Sie entstehen in einer Folge von Gitterbewegun-
gen, nachdem ein Sauerstoffatom im Siliziumdioxid-Kristallgitter des Quar-
zes seinen reguléren Platz verlassen hat und an eine freie Stelle gewan-
dert ist. ,Die Konzentration von E;'- und Peroxy-Defektzentren nimmt na-
turlicherweise mit dem Alter des quarzhaltigen Gesteins zu“, sagt Aditi
Dave. Sobald das Quarzmineral aus dem Gestein abgetragen wird und Se-
dimente bildet, andert sich bei den Defektzentren jedoch nichts mehr. Se-
dimente werden als Staub vom Wind Uber weite Strecken verfrachtet und
schlie3lich als Léss abgelagert.

Allgegenwartiger Bestandteil

Die E1'- und Peroxy-Defektzentren besitzen ein einziges Elektron, sie sind
paramagnetisch. Daher kann das Forschungsteam die Elektronenspinre-
sonanzspektroskopie nutzen, um die Anzahl dieser Defektzentren im
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Quarz zu messen. ,Unsere Methode stellt ein wesentlich einfacheres Messprotokoll dar als andere
verfligbare Methoden, um sozusagen einen Fingerabdruck eines Sediments zu erstellen®, sagt Dave.
,Die stabilen Eigenschaften des Quarzes nutzen wir, um anhand des unterschiedlichen Alters mogli-
cher Ausgangsgesteine herauszufinden, woher die Quarzkdrner stammen.” Kathryn Fitzsimmons
setzt hinzu: ,Ein Vorteil dieser Methode ist, dass Quarz in der Natur allgegenwartig ist und nicht durch
Verwitterung beeintrachtigt wird. So lasst sie sich auf Sedimente aus verschiedenen Ablagerungs-
systemen anwenden."

Das Forschungsteam testete seine Methode an Ldssproben aus dem lli-Becken in Kasachstan und
der Tadschikischen Senke in Tadschikistan. Es war bekannt, dass der Staub an diesen Orten aus
unterschiedlichen Quellen und von Gesteinen unterschiedlichen Alters stammt. ,Mit unserer Methode
lieRen sich die Sedimente aus diesen beiden Becken in Zentralasien eindeutig unterscheiden®, sagt
Aditi Dave. Sedimente gelten als Archive vergangener Klimaanderungen. ,Die Methode stellt eine
wichtige Ergénzung dar, um frihere Sedimenttransporte zu untersuchen und mehr Uber das frihere
Klima zu erfahren. Daraus gewinnen wir Hinweise, wie sich Landschaften heute im Klimawandel ver-
andern kénnten®, fugt Kathryn Fitzsimmons hinzu.

Staubablagerungen, sogenannter L&ss, in einem Bodenprofil in Karamaidan, Tad-
schikistan. Die alternierend helleren und dunkleren Bénder in den Ablagerungen ent-
sprechen trockeneren beziehungsweisen feuchteren Bedingungen, wahrend der Bo-
den wuchs. So gibt der Léss Hinweise auf das Klima vergangener Zeiten. Foto: Aditi
K. Dave/University of Tubingen
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