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Botschaft aus dem Himmel

Geologen der Universitat Cambridge haben an BESSY Il bislang
verborgene magnetische Signale in Meteoriten entdeckt, die
Zeugnis von Magnetfeldern wahrend der frilhen Phase des
Sonnensystems ablegen.

Das Team um Dr. Richard Harrison hat an BESSY Il winzige Partikel in
Meteoriten identifiziert, die wahrend der friihen Phase des
Sonnensystems magnetisch ausgerichtet worden sind. Bislang ging die
Forschung davon aus, dass Meteoriten keine magnetischen Spuren aus
der Frihzeit des Sonnensystems mehr aufweisen, da ihre magnetischen
Doménen sich leicht neu ausrichten und daher im Lauf ihrer
dramatischen Geschichte mehrfach Uberschrieben worden sein dirften.
Die magnetische Orientierung der von Harrison entdeckten Nanopartikel
ist dagegen extrem stabil. Harrison und sein Team konnten diese
Jwinzigen Weltraummagnete“ mit Hilfe von zrkular polarisiertem
Rontgenlicht an BESSY Il kartieren. lhre Ergebnisse sind nun im Magazin
Nature vom 22. Januar 2015 veroffentlicht.

Meteoriten haben schon eine lange, bewegte Geschichte hinter sich,
bevor sie auf die Erde gefallen sind: Sie sind Bruchstiicke von Asteroiden,
die vor rund viereinhalb Milliarden Jahren mit dem Sonnensystem
entstanden sind. Viele dieser Himmelskorper heizten sich damals durch
radioaktiven Zerfall auf, so dass in ihrem Inneren metallische Schmelzen
durch Konvektion magnetische Felder erzeugten, so wie es heute noch
die Erde tut. Im Lauf der Aonen kiihlten die Schmelzen in den kleinen
Himmelskdrpern jedoch ab, so dass die Konvektion zum Erliegen kam.

Immer wieder stoBen Asteroiden zusammen und zerbrechen; manche
Bruchstiicke fallen als Meteoriten auf die Erde, so dass Wissenschaftler
sie naher untersuchen koénnen. ,Meteoriten sind wie natirliche
Festplatten, sie haben das magnetische Feld aus der Frihzeit des
Asteroiden noch gespeichert, glaubt Dr. Richard Harrison. Der Geologe
der Universitdt Cambridge arbeitet an Methoden, um diese tief im
Gestein verborgenen Informationen zu entschlisseln. Nun kann er erste
Ergebnisse vorstellen.

Bis dahin war es unklar, ob eisenhaltige Meteoriten Uberhaupt noch
magnetische Informationen aus der friihen Phase des Sonnensystems
enthalten kénnen. Zwar fand man groBe magnetische Domanen, diese
lieBen sich aber leicht durch neue Magnetfelder Uberschreiben. Die
Wahrscheinlichkeit, dass diese Regionen daher noch nitzliche
Information uber die friihen Magnetfelder des Sonnensystems enthalten
konnte, galt daher als extrem gering.
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Festplatte aus dem Himmel: Der Pallasite
Meteorit enthélt noch Informationen aus dem
friihen Solarsystem.

Fotonachweis: Alle Bildrechte liegen beim
Natural History Museum, London. Probe
verwendet aus der Meteoriten Kollektion des
Natural History Museum.

Das Team musste mehrere Nachtschichten an
BESSY Il einlegen: Claire Nichols, James
Bryson, Julia Herrero Albilios and Richard
Harrison (von links nach rechts).
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Harrison schaute jedoch genauer hin: An der PEEM-Beamline von BESSY Il am Helmholtz-Zentrum Berlin
fanden er und sein Doktorand James Bryson dramatische Variationen in den magnetischen Eigenschaften, als
sie ihre Proben grindlich untersuchten. Sie beobachteten nicht nur Regionen mit groBeren beweglichen
magnetischen Domanen, sondern identifizierten auch eine ungewdhnliche Region, die so genannte
Wolkenzone, die aus tausenden winziger Nanopartikeln aus Tetratenat bestand, einem superharten
magnetischen Material.

“Diese Partikel mit Durchmessern von 50 bis 100 Nanometern besitzen eine magnetische Orientierung, die
sich Uberhaupt nicht veréndert. Die Magnetisierung erscheint auf den ersten Blick chaotisch, aber nur hier
konnen wir Informationen Gber die friiher vorherrschenden Magnetfelder finden®, erklart Bryson.

Die PEEM-Beamline bietet Rontgenlicht mit exakt definierter Energie und - und das ist entscheidend -
zirkularer Polarisierung. Dies ermdglicht es, die sehr schwachen magnetischen Signale prazise zu messen
und mit hoher Auflésung zu kartieren - und zwar ohne sie durch die Messung zu verandern.

“Die neue Technik, die wir entwickelt haben, bietet einen Weg, um aus diesen Bildern echte Informationen zu
gewinnen. Nun konnen wir erstmals paldomagnetische Messungen von sehr kleinen Regionen dieser
Himmelsgesteine durchfiihren und zwar mit der besten Auflésung, die jemals erreicht wurde®, sagt Harrison.

Dem Team um Harrison gelang es, aus der rdumliche Variation der magnetischen Signale in der Wolkenzone
die Geschichte der magnetischen Aktivitat des ,Muttergesteins® - also des Asteroiden, von dem der Meteorit
einst stammte - zu rekonstruieren. Sie konnten sogar bestimmen, wann die metallische Schmelze im Inneren
des Asteroiden sich verfestigte und die Konvektion stoppte.

Diese neuen Messungen kénnten viele offene Fragen beantworten, die sich zur Lebensdauer und Stabilitit
von magnetischen Feldern in Himmelskérpern stellen. Die Daten, die das Team mit Hilfe von
Computersimulationen interpretiert, weisen darauf hin, dass das Magnetfeld eher durch Uberlagerung von
Konvektionsstromen als durch rein thermische Strémungen erzeugt wurde. Solche Ergebnisse ermdglichen
vielleicht auch eine Vorschau auf das Schicksal des Erdmagnetfelds in ferner Zukunft, wenn die Konvektion
im Inneren der Erde zum Erliegen kommt.

'Long-lived magnetism from solidification-driven convection on the pallasite parent body', Nature on
22 January 2015.

Anmerkung:
Dr. Harrison twittert unter: @nanopalaeomagnetism
Doktorandin Claire Nichols bloggt: http://tinyspacemagnets.blogspot.de/

Das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) betreibt und entwickelt GroBgerate flir die Forschung mit
Photonen  (Synchrotronstrahlung) und  Neutronen mit international konkurrenzfahigen oder sogar einmaligen
Experimentiermdglichkeiten. Diese Experimentiermdglichkeiten werden jahrlich von mehr als 2500 Gé&sten aus Universitéten und
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen weltweit genutzt. Das Helmholtz-Zentrum Berlin betreibt Materialforschung zu solchen
Themen, die besondere Anforderungen an die GroBgerdte stellen. Forschungsthemen sind Materialforschung fiir die
Energietechnologien, Magnetische Materialien und Funktionale Materialien. Im Schwerpunkt Solarenergieforschung steht die
Entwicklung von Diinnschichtsolarzellen im Vordergrund, aber auch chemische Treibstoffe aus Sonnenlicht sind ein wichtiger
Forschungsgegenstand. Am HZB arbeiten rund 1100 Mitarbeiter/innen, davon etwa 800 auf dem Campus Lise-Meitner in Wannsee
und 300 auf dem Campus Wilhelm-Conrad-Rdntgen in Adlershof.
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Das HZB ist Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e.V., der groBten Wissenschaftsorganisation
Deutschlands.
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