informatie over het aantal dagen in een maand waardoor de
afstand van de Aarde tot de Maan berekend kan worden.

De dagcyclus vinden we tenslotte terug in groeiringen van som-
mige soorten (fossiele) koralen en schelpen. Door deze zeer
gedetailleerd te onderzoeken is men in staat geweest om het
aantal dagen in een jaar te bepalen. Het aantal dagen per jaar
neemt toe in het geologische verleden omdat de Maan vroeger
dichter bij de Aarde stond waardoor deze sneller rond draaide.
Op basis van deze gegevens kan opnieuw de afstand Aarde-
Maan berekend worden.

Het is duidelijk dat de invioed van verschillende astronomische
cycli terug te vinden is in de opeenvolging van lagen die de
geschiedenis van onze Aarde hebben vastgelegd. Het herkennen
van deze cycli speelt bij onderzoek naar de ontwikkelingen van
het klimaat op Aarde in het geologisch verleden een zeer belang-
rijke rol. De nadruk in dit verhaal ligt echter op het belang van de
cycli in de baanparameters van de Aarde om een betere greep
te krijgen op de factor tijd, de factor die zo’n fundamentele rol
speelt binnen de geologie.
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GEOCOI

N

Gesteenten op Groenland onthullen karak-
teristieken van de aardmantel in de zeer
vroege geschiedenis van de aarde

Gesteenten van zo’n 3,8 miljoen jaar oud geven, via de isotopen-
verhoudingen van de elementen hafnium (Hf) en neodymium (Ne),
aan dat de aardmantel in het begin van de aardgeschiedenis
veel heterogener was dan nu. Er zijn slechts zeer weinig ge-
steenten uit het begin van de aardgeschiedenis bekend, en der-
gelijke gesteenten hebben inmiddels zoveel gebeurtenissen
meegemaakt dat ze vaak geen kenmerken meer hebben die hun
eerste fase weerspiegelen. Een nieuwe analyse van dergelijke
gesteenten op Groenland - door veel geologen beschouwd als de
oudste op aarde - heeft echter opvallende resultaten opgeleverd.
De gesteenten, die met nieuwe technieken werden onderzocht
door een team van Amerikaanse en Deense geologen, blijken
nog enkele geochemische eigenschappen bewaard te hebben
uit het stadium toen ze ontstonden in de aardmantel. Die moet
toen nog in een fase van differentiatie hebben verkeerd, na het
ontstaan van de aarde door accretie van materiaal in de aard-
baan rondom de zon. Voor het begrip van de ontwikkeling van
de aarde is dit van groot belang, want gesteenten die nu vanuit
de aardmantel door vulkanische activiteit aan het aardopperviak
komen, vertonen allang geen kenmerken meer die te danken zijn
aan de eerste fase van de aardgeschiedenis. Enkele zeldzame
gassen die bij vulkaanuitbarstingen vrijkomen vertonen soms
nog wel dergelijke karakteristieken, maar die geven lang niet
zoveel informatie als het onderzoek van de ‘primitieve’ Groen-
landse gesteenten nu heeft opgeleverd.

Algemeen werd aangenomen dat op aarde binnen enkele hon-
derden miljoenen jaren na zijn ontstaan een situatie werd bereikt
waarin de aardkorst en daarna de aardmantel zich konden dif-
ferentiéren als gevolg van een ver genoeg gevorderde afkoeling,
mogelijk vanuit een soort magma-zee. Wanneer dat proces
plaatsvond, was tot nu toe onbekend. Uit de uitgevoerde analyse
blijkt nu dat 3,8 miljard jaar geleden nog steeds een differentia-
tieproces bezig was, wat ook impliceert dat op dat moment nog
steeds niet alle oorspronkelijke warmte was afgegeven aan het
wereldruim (de huidige aardwarmte is ‘nieuw’, en ontstaat als
gevolg van het natuurlijke verval van radioactieve elementen).
Waarschijnlijk was de afkoeling zelfs nog zo weinig ver gevor-
derd dat er nog een zeer grote warmte-afgifte plaatsvond.

De onderzoekers achten het op basis van de onderzochte ge-
steenten waarschijnlijk dat er een tot nu toe onbekende thermi-
sche grensiaag heeft bestaan, die invloed heeft gehad op de
convectiestromen in het inwendige der aarde. Die grenslaag,
mogelijk op de huidige grens van aardkern en aardmantel, zou
verantwoordelijk kunnen zijn geweest voor een ‘reservoir’ met
een relatief tekort aan uranium, thorium en kalium; omdat deze
(deels) radioactieve elementen bij verval warmte produceren, zou
er een ‘boekhoudkundig’ tekort aan warmte-afgifte zijn geweest.
Dat zou zijn sporen in de huidige inwendige structuur van de
aarde hebben nagelaten. Daarmee zouden enkele tot nu toe niet
goed begrepen (seismische) eigenschappen van de aarde
kunnen worden verklaard.
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