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Mogelijk andere vorm van SiO:
op andere planeten

Siliciumoxide (SiO2) komt in diverse vormen voor, onder
‘normale’ omstandigheden in de vorm van kwarts, het meest
voorkomende mineraal op aarde. Bij toenemende druk neemt
siliciumoxide echter andere vormen aan. Bekend is stisho-
viet, dat ontstaat bij de zeer extreme omstandigheden (een
druk van meer dan ongeveer 10 GPa) die optreden bij de
inslag van een grotere meteoriet, en waarvan de kristalstruc-
tuur lijkt op die van rutiel; bij een druk van 70 GPa en een
temperatuur van ca. 1600 K (1325°C) gaat deze vorm weer
over in een andere vorm, die vergelijkbaar is met die van
CaClz (calciumchloride), en deze vorm gaat bij 121 GPa en
2400 K op zijn beurt weer over in een vorm waarvan de kris-
talstructuur lijkt op die van a-PbQ2 {(een vorm van loodoxide).
Inmiddels hebben experimenten aangetoond dat er nog meer
vormen van SiO2 kunnen optreden.

Sommige van die vormen kunnen worden verwacht in diepe
delen van de aarde, in het bijzonder de aardmantel, waar
temperatuur en druk hoog zijn. In de aardkern is geen mine-
raal met de samenstelling van siliciumoxide te verwachten,
omdat de buitenkern vloeibaar is en de binnenkern (vrijwel)
geheel uit metalen (vooral ijzer) bestaat. De opbouw van de
aarde is echter medebepaald door zijn massa. Ons zonne-
stelsel kent veel grotere planeten - zoals Uranus en Neptu-
nus - die aan hun buitenkant weliswaar vooral uit ijsmassa’s
bestaan, maar waarvan de kern volgens theoretische model-
len waarschijnlijk uit gesteenten bestaan. Zowel bij Uranus
als bij Neptunus moet in die steenachtige kern een druk
bestaan van zo’n 800 GPa (8 miljoen atmosfeer), en onder
dergelijke omstandigheden zal SiO; uiteraard geen kwarts
maar een andere mineraalvorm aannemen.

Japanse onderzoekers hebben experimenten uitgevoerd
waaruit bleek dat bij een druk van meer dan 268 GPa en
een temperatuur van meer dan 1700 K (~ 1425°C) een sta-
biele vorm van SiO; ontstaat met een kristalstructuur die te
vergelijken is met die van pyriet (FeS). Deze vorm heeft een
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grotere dichtheid dan enig ander bekend silicaat: de dicht-
heid neemt zelfs met ongeveer 5% toe ten opzichte van SiO»
dat de kristalstructuur heeft die te vergelijken is met die van
a-PbOs.

De oorzaak van al deze veranderingen - en in het bijzonder
de toenemende dichtheid bij stijgende temperatuur en druk
- hangt samen met de mogelijkheid die de siliciumatomen
hebben om zich met andere atomen te verbinden. Bij ‘nor-
male’ temperatuur en druk kunnen de elektronen van een
siliciumatoom vier ‘reacties’ aangaan met de elektronen

van andere atomen. De elektronen van een zuurstofatoom
kunnen twee reacties aangaan. Daardoor (4 = 2x2) kan een
siliciumatoom zich aan twee zuurstofatomen binden (SiO»).
Bij de temperatuur en druk waaronder stishoviet stabiel is,
heeft silicium echter de mogelijkheid om twee reacties meer
aan te gaan (dus zes in totaal); overigens zijn er ook bij lage-
re drukken dan 120 GPa SiOz-fasen gevonden waarin het
silicium dat kan, maar in die gevallen is het SiOz niet stabiel.
In de fase waarin SiO, eenzelfde kristalstructuur vertoont als
a-PbOs, kunnen de elektronen van een siliciumatoom nog
steeds zes reacties aangaan. Bij de hoge temperatuur en
druk waarbij SiO2 de kristalstructuur van pyriet krijgt, heeft
het silicium weer twee extra ‘reactie’ mogelijkheden (dus

in totaal acht). Dat levert een kristalstructuur op waarin de
zuurstofatomen kunnen worden voorgesteld op de hoekpun-
ten van octaeders (twee ‘tegen elkaar geplakte’ vierzijdige
pyramides) waarbinnen silicium in het centrum zit, waarbij
de elektronen reacties aangaan met die van de zes zuurstof-
atomen op de hoekpunten van de octaeder, en met die van
twee zuurstofatomen uit een naastgelegen octaeder.

De zuurstofatomen maken elk deel uit van vier van deze
octaeders, waardoor er voor deze structuur tweemaal zoveel
zuurstofatomen nodig zijn als siliciumatomen.

De onderzoekers stellen dat deze structuur niet alleen sta-
biel moet zijn in de kern van de grote planeten uit ons zon-
nestelsel, maar dat het - omdat siliciumoxide ook een van
de meest voorkomende oxiden is buiten ons zonnestelsel

- waarschijnlijk ook buiten ons zonnestelsel als mineraal
voorkomt.
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