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Raadselachtig probleem van aardmantel
blijkt non-problem

Twee recente publicaties bieden samen een oplossing voor een
raadselachtig probleem dat in 1998 werd opgeworpen. Dat
probleem betreft een scherpe grens in de aardmantel, op onge-
veer 660 km diepte. Althans, die diepte werd algemeen geduren-
de tientallen jaren als vaststaand aangenomen, op basis van het
verloop van de seismische golven die worden opgewekt bij grote
aardbevingen. De grens werd verondersteld een gevolg te zijn
van een overgang van het ene type dieptegesteente (spinel) naar
een mengsel van twee andere typen (perovskiet en magnesio-
wustiet). Deze overgang vindt plaats bij bepaalde temperatuur
en druk, en uitgevoerde experimenten wezen uit dat de desbe-
treffende temperatuur (1800-1900 K) en druk (24 gigapascal =
240 miljoen bar) overeenkomen met die op zo’n 660 km diepte.
Dat leek dus een waterdicht bewijs.

In 1998 verscheen er echter een artikel dat deze zienswijze
geheel op losse schroeven zette. De onderzoekers beschreven
toen een experiment (met rontgenstralen van een synchrotron)
waaruit bleek dat de overgang niet bij de eerder veronderstelde
druk plaatsvond, maar bij een druk die 2 gigapascal lager was.
Dat zou overeenkomen met een diepte in de aardkorst van 600
km. Deze uitkomst betekende, wat al direct door de desbe-
treffende onderzoekers werd onderkend, dat ofwel hun experi-
menten een fout moesten bevatten, ofwel dat het bestaande
geochemische model van de aardmantel volledig zou moeten
worden herzien. Een fout in de experimenten kon echter niet
worden vastgesteld.

De twee nu gepubliceerde artikelen betreffen eveneens experi-
menten, uvitgevoerd om - op andere wijze dan bij het experiment
van 1998 - vast te stellen bij welke druk de overgang in de
aardmantel plaatsvindt. In het ene experiment werden monsters

van de juiste veronderstelde chemische samenstelling (Mg,SiOy)
blootgesteld aan hoge temperatuur en druk, waarna ze snel
werden afgekoeld tot kamertemperatuur, maar waarbij de oor-
spronkelijke druk werd gehandhaafd. De afgekoelde monsters
werden onderzocht met Raman spectroscopie. In het andere
experiment werd het materiaal onderzocht bij de hoge druk,
maar ook bij de hoge temperatuur die voor de overgang nodig
is. Op deze wijze werd op twee, onderling onafhankelijke,
methoden nadere informatie verkregen over de omstandigheden
waaronder de overgang van spinel in perovskiet en magnesio-
wustiet plaatsvindt. Beide onderzoeken leidden tot de conclusie
dat de druk en temperatuur daarbij overeenkomen met de
oorspronkelijk aangenomen waarden (1800-1900 K en 24 GPa).
Dit betekent dat het experiment uit 1998 onjuist moet zijn
geweest. Nu is ook duidelijk waar het probleem lag: in de cali-
bratie van de vergelijking die de relatie tussen de temperatuur,
de druk en het volume van gesmolten goud betreft. Het ziet er
momenteel naar uit dat er twee van dergelijke vergelijkingen
bestaan, waarvan er steeds maar een geldig is. Dat verklaart
waarom in het experiment van 1998 de verkeerde conclusie
werd getrokken. Het discontinuiteitsviak in de aardmantel ligt
gewoon op 660 km diepte. Daarmee is een enkele jaren geleden
opgeworpen probleem, dat grote verwarring onder geclogen en
geofysici zaaide, teruggebracht tot de proportie van een (aard-
wetenschappelijk) non-problem.
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