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Meer kalium in aardkern is mogelijk,
en zou veel verklaren

Kalium is een element dat op aarde relatief veel voorkomt (slechts
15 elementen komen in grotere hoeveelheden voor), maar is voor-
al geconcentreerd in de aardkorst. Ook in de aardmantel komen
nog aanzienlijke hoeveelheden voor. Volgens de gangbare theo-
rieén zou het echter in slechts zeer geringe hoeveelheden voorko-
men in de aardkern; enerzijds omdat het bij de geleidelijke schei-
ding van lichtere en zwaardere elementen vooral naar de
buitenzijde van de aarde zou zijn ‘gedreven’, anderzijds omdat
kalium onder de omstandigheden binnenin de aarde vrijwel geen
verbindingen met andere elementen zou kunnen aangaan.

Dat laatste blijkt onjuist: experimenten van twee Engelse onder-
zoekers (van de Universiteit van Bristol) wijzen uit dat kalium (en
natrium) bij een druk van 2,5-24 GPa en een temperatuur van
1500-1900 °C zich wel degelijk binnen een vloeibare, ijzerrijke
smelt kunnen blijven ophouden, mits er ook vrije zwavel aanwezig
is. Deze bevinding zou, indien ook werkelijk significante hoeveel-
heden kalium in de kern aanwezig zijn, belangrijke consequenties
hebben voor ons inzicht in de vroege aardgeschiedenis.

Zo heeft kalium een radioactieve isotoop (K-40), die vervalt met
een halveringstijd van 1,25 miljard jaar. Bij het radioactieve

verval van K-40 komt warmte vrij; momenteel gaat dat om zo’n
10% van de geothermische warmte. Omdat er inmiddels veel
K-40 is vervallen, moet dat vroeger meer geweest zijn: toen de
aarde pas was gevormd, ca. 4,6 miljard jaar geleden, moet het
verval van K-40 meer warmte hebben opgeleverd dan de warmte
die nu door verval van alle radioactieve isotopen samen wordt vrij-
gemaakt. Die grote warmteproductie zal zeker invioed hebben
gehad op de convectiepatronen, en daarmee zou een vroeg aard-
magnetisch veld hebben kunnen ontstaan. En inderdaad zijn er
gesteenten van 3,5 miljard jaar oud die daarvoor aanwijzingen
bevatten. Omdat het dynamo-effect, dat verantwoordelijk is voor
het magneetveld, moeilijk te realiseren is zonder vaste binnenkern
binnen een vloeibare buitenkern, zou de differentiatie tussen bin-
nen- en buitenkern dus al minimaal 3,5 miljard jaar geleden moe-
ten hebben plaatsgevonden. Huidige modellen kunnen echter
nauwelijks overweg met een binnenkern die ouder is dan een mil-
jard jaar, gezien de snelheid waarmee die kern aangroeit.

Als de binnenkern sinds 4,6 miljard jaar geleden met een con-
stante snelheid zou zijn gegroeid tot zijn huidige omvang, dan zou
de warmtestroom uit de vrijkomende kristallisatiewarmte ongeveer
een half miljard kilowatt hebben bedragen. De totale warmteflux
vanuit de binnenkern is waarschijnlijk echter zo’n 7 miljard kW
geweest, of - rekening houdend met mantelpluimen - zelfs 10 mil-
jard kW. Dit verschil zou alleen verklaarbaar zijn bij een afkoelings-
snelheid van 120-200 °C per miljard jaar, maar dat getal is
onwaarschijnlijk hoog. De kern moet dus jonger zijn dan 4,6 mil-
jard jaar, of er moet een aanvullende warmtebron zijn geweest.
Volgens de uitgevoerde experimenten kan de aardkern oor-
spronkelijk zo’n 250 ppm (deeltjes per miljoen) kalium hebben
bevat. Die hoeveelheid zou 4 miljard TW aan warmtestroom heb-
ben opgeleverd. Te weinig om een leeftijd van 4,6 miljard jaar voor
de aardkern volledig te verklaren, maar een leeftijd van 2,5 miljard
jaar zou wel mogelijk zijn. Er zijn inmiddels reacties van andere
onderzoekers die menen dat de kern meer dan 250 ppm kalium
kan hebben bevat. Samen met de warmte die door andere radioac-
tieve isotopen werd opgewekt (bijv. uranium en thorium) zou een
binnenkern (en een aardmagnetisch veld) van 4,5-3,5 miljard jaar
oud niet bij voorbaat onmogelijk zijn.
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