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Rekristallisatie oorzaak diepe aard­
bevingen 

Elk jaar v inden er verspreid over de 
A a r d e honderden aa rdbev ingen 
plaats. Ge lukk ig zijn verreweg de 
meeste daarvan onschuld ig door hun 
zeer ger inge sterkte. S inds de jaren 
zestig is bekend waardoor aardbevin­
gen precies worden veroorzaakt: 
aardkorstplaten verplaatsen z ich ten 
opzichte van elkaar. Hierbij onstaan 
vooral langs de breukvlakken van de 
platen flinke spanningen . Wanneer de­
ze de breuksterkte van het gesteente 
overstijgen, dan vindt scheur ing en 
verbrijzeling plaats. Tegelijk verplaat­
sen de platen z ich ten opzichte van el­
kaar en een aardbeving vindt plaats. 
De meeste aa rdbev ingen ontstaan op 
ger inge diepte in de aardkorst. Maar 
c a . 2 5 % ervan vinden hun oorsprong 
op meer dan 70 km diepte. N u heeft 
men sterke aanwijzingen dat gesteen­
ten op grote diepte plastisch en ver­
vormbaar zijn, waardoor men eigenlijk 
niet g o e d weet te verklaren hoe d iepe 
aa rdbev ingen kunnen ontstaan. In de 
afgelopen jaren heeft de veronderstel­
ling terrein gewonnen dat zij het ge­
volg z o u d e n kunnen zijn van abrupt 
optredende, lokale rekristallisaties in 
het gesteente van de mantel. De ato­
men gaan onder invloed van de enor­
me druk dichter opeen zitten. De fase­
verander ingen zijn er de oorzaak van 
dat de e igenschappen van de minera­
len op die diepten veranderen. Een 
dergelijke faseverandering treedt bij­
voorbee ld o p een diepte van 400 km 
op. Het mineraal olivijn gaat daar over 
in het veel dichtere spinel . 
Laborator iumexprimenten uitgevoerd 
aan de Universiteit van Californië in 
Davis hebben aanwijzingen opgele­
verd waaruit zou blijken dat deze fase­
verander ingen niet uitsluitend o p een 
diepte van rond de 400 km plaatsvin­
den . O o k o p andere diepten in de 
aardmantel kunnen z ich omstandighe­
den voordoen die tot z o ' n rekristallisa­
tie leiden. Olivijn verandert in het d ich­
tere spinel , waarbij de kristalgroei van 
de spinel loodrecht op het drukvlak 
plaatsvindt. De gerichtheid van de sa­
menstel lende mineralen veroorzaakt 
een instabiliteit in het gesteente. Het 
gesteente kan daardoor bij progressief 
opt redende spann ingen bezwijken, 

waardoor een aa rdbev ing plaatsvindt. 
Dit p roces werkt lokaal in een smal 
temperatuursgebied en hangt sterk af 
van de algehele druk en de 
schuifspanning in het gesteente. Bo­
vendien zou de breukvorming niet elke 
keer opnieuw in hetzelfde gesteente­
materiaal optreden, aangez ien de 
breukvlakken bekleed worden met de 
plastische spinel , dat enige tijd nadien 
weer van struktuur verandert. Bo­
venstaand proces wordt door praktijk­
waarnemingen bevest igd. De ver­
spreiding van de naschokken die na 
de hoofdaardbeving optreden zijn niet 
g o e d te verklaren met het eenvoud ige 
verplaatsen van gesteenten langs een 
breukzone. De diepste aardbevings­
haarden vinden op c a . 670 km diepte 
plaats. Dieper heeft men nog nooit een 
aa rdbev ingsbron gelokal iseerd. Dit 
schijnt veroorzaakt te worden doordat 
op die diepte, bij de daar heersende 
druk en temperatuurverhoudingen 
spinel overgaat in perowskiet en mag-
nesowustiet. De kristalroosterpakking 
is bij deze mineralen zo dicht dat er 
geen vo lgende faseveranderingen 
meer mogelijk zijn. 
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Plan voor aardwarmte-exploitatie 
in de Elzas veelbelovend 

G e o l o g e n uit Frankrijk, Enge land en 
West-Duitsland hebben met steun van 
de E E G een plan ontwikkeld voor het 
exploiteren van aardwarmte in de El ­
zas. Proefboringen hebben uitgewe­
zen dat de geo log i sche omstandighe­
den bij het plaatsje Soultz-Forets in de 
Zuid-Elzas hiervoor uitermate geschikt 
zijn. Het ligt in de bedoel ing o m koud 
water door een natuurlijk stelsel van 
onderaardse grotten en spleten te lei­
den , die evenwijdig aan de Rijn lopen. 
In de hete granietische ondergrond 
wordt het water sterk verwarmd en 
weer o p g e p o m p t o m daarmee turbi­
nes aan te drijven. H o e dieper men in 
de aardkorst doordringt hoe warmer 
het wordt. G e m i d d e l d bedraagt deze 
geothermische gradient z o ' n drie gra­
den per 100 meter diepte. In bepaa lde 
tektonisch of vulkanisch aktieve gebie­
den kan dat evenwel op lopen tot 10 
graden per 100 meter. In de Zuid-El ­
zas is deze gradient 8.8 g raden . In lan­

den met een abnormaal hoge thermi­
sche gradient wordt al jaren van aard­
warmte gebruik gemaakt . Water van 
200 tot 300 graden , dat van nature in 
de ondergrond circuleert, wordt opge­
pompt. In Italië, J a p a n , Nieuw-Zee-
land en IJsland bestaan dergelijke in­
stallaties. Maar het idee o m aardwarm­
te uit droge, hete granietrotsen te gaan 
gebruiken is nieuw. Het plan is, twee 
putten dichtbij elkaar te boren. O m ze 
met elkaar te verbinden maakt men 
gebruik van specia le vloeistoffen, die 

'het graniet ter plaatse kunnen oplos­
sen en bestaande onderaardse sple­
ten kunnen verwijden. De meeste sple­
ten lopen van nature min of meer even­
wijdig aan de stroomrichting van de 
Rijn. Zijspleten die in een andere rich­
ting lopen, moeten worden geblok­
keerd. Heeft men de twee putten een­
maal met elkaar in verbinding ge­
bracht, dan wordt het water bij de 
eerste put binnen gelaten en bij de 
tweede weer opgepompt . H o e s impel 
het ook lijkt, het is technisch een grote 
ui tdaging. Met micro-seismische tech­
nieken zal men het onderaardse gan­
genstelsel in kaart moeten brengen. 
Voorts gaat het e rom de technieken 
voor het oplossen van graniet te leren 
beheersen door gebruik van de juiste 
c h e m i c a l i ë n onder de juiste druk. T o c h 
zal na goedkeur ing het zeker nog vijf 
jaren duren voordat men met het bou­
wen van een proefinstallatie kan star­
ten. Eerst zal nog bijzonder veel onder­
zoek verricht moeten worden . Behalve 
de lokatie in de Elzas (141 g raden op 
2000 meter diepte) komen ook het En­
gelse Cornwal l (75 g raden op 2000 
meter diepte) en het Duitse B a d e n 
W ü r t t e m b e r g (143 g raden o p 3550 
meter diepte) in aanmerking voor na­
der onderzoek in E E G - v e r b a n d . Het 
merkwaardige aan de lokatie in de 
Zuid-Elzas is overigens, dat de hoge 
geothermische gradient van 8.8 gra­
den maar tot op zekere diepte geldt 
(1200 meter), daarna wordt het snel 
minder. Vermoedeli jk heeft dat te ma­
ken met de infiltratie van koeler water 
dat vanuit het Zwarte W o u d infiltreert. 
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