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OVER VANEENSCHUIVENDE OCEAANBODEMS 

EN DRIJVENDE KONTINENTEN 

door J. Stemvers - van Bemmel 

G e e n e n k e l t e r re in dat door de oardwetenschappen bestreken word t , heeft o p het ogenb l ik 
z o ' n grote b e l a n g s t e l l i n g ais dat v a n de u i t e e n w i j k e n d e oceaanbodem (spreading o c e a n 
f loor) en de ermee samengaande v e r s c h u i v i n g v a n de vas te landen (con t inen ta l dr i f t ) . 
A l is de e v e n v e e l omvat tende als v e e l v e r k l a r e n d e hypothese van de vaneenschu ivende 
oceaanbodems en d r i j vende k o n t i n e n t e n nog geen gekonso l idee rde we tenschap , t och g e v e n 
de resul ta ten v a n de o n d e r z o e k i n g e n een min o f meer afgerond bee ld te z i e n , •- zoda t er a l 
een v o o r l o p i g o v e r z i c h t m o g e l i j k is v a n w a t ove r d e z e fasc inerende aspekten van het aard
se gebeuren bekend geworden is . 
A l sinds e e u w e n , a l sinds de t i j d , dat goede kaa r t en van de oos t e l i j ke en w e s t e l i j k e kus t -
l i j n e n v a n de A t l a n t i s c h e O c e a a n voorhanden w a r e n , heeft men z i c h verwonderd o v e r de 
overeenkomst i n het p ro f i e l v a n de oostkust v a n Z u i d - A m e r i k a en de westkust v a n A f r i k a . 
O o k W e g e n e r , d i e i n 1915 z i j n bekende hypothese v a n de d r i jvende vas te landen l a n c e e r -
d e , baseerde z i c h voor e e n d e e l o p deze merkwaard ig goede pas vorm en verder onder meer 
op de overeenkomst v a n bepaa lde oude foss ie len op Z u i d - A m e r i k a en A f r i k a , wa t o p een 
vroegere samenhang z o u w i j z e n . D e t i j d v a n s c h e i d i n g v a n d e z e twee k o n t i n e n t e n z o u 
z i j n begrensd door de jongste overeenkomende foss ie len . Het Pangea , het "oe rkon t inen t " 
v a n Wegene r omspande over igens n i e t a l l e e n de genoemde kon t i nen t en , maar v r i j w e l a l l e 
vas t e l anden . W e g e n e r was n ie t in staat, de g e o f y s i c i v a n z i j n t i j d te o v e r t u i g e n , i n de 
eerste plaats omdat het mechanisme da t de k r a c h t moet l everen voor het op gang brengen 
e n i n stand houden v a n de beweg ingen n ie t afdoende v e r k l a a r d k o n w o r d e n . 

DE H Y P O T H E S E E N DE T O E P A S S I N G E N E R V A N 

In 1 9 5 7 - ' 5 8 werden t i jdens het In ternat ionaal G e o f y s i s c h J a a r de onderzoek ingen op a l 
l e r l e i geofysische g e b i e d e n gekotfrdineerd. Sinds 1962 bestaat het , eveneens i n t e r n a t i o 
naa l o p g e z e t t e , Upper M a n t l e Pro jec t . 
Door de u i tgevoerde bo r ingen , monsternemingen e n v o o r a l k arte r ing van de oceaanbodem 
z i j n e e n menigte gegevens bekend geworden o v e r a a r d b e v i n g e n , gebe rg tevorming , d i e p -
zee topogra f i e en g e o c h r o n o l o g i e . H i e r u i t k o n k l u d e e r d e n Hess en D i e t z a l i n 1 9 6 0 - l 6 1 , d a t 
er n ieuwe oceaanbodem gevormd wordt b i j de ruggen v a n o c e a n e n . 
D e z e ruggen z i j n systematisch gevormde o p w e l v i n g e n in het bodemprof ie l v a n de o c e a n e n 
e n s t rekken z i c h ove r e i n d e l o z e afstanden o v e r de zeebodem u i t . Z i j v e r t a k k e n z i c h soms 
e n gaan h i e r en daar i n e l k a a r o v e r , zoda t door d e z e "midden -ocean i sche ruggen" een 
were ld -omspannend pat roon gevormd wordt (z ie a fbee ld ing 1). De ruggen z i j n v u l k a n i s c h 
van oorsprong. De topograf ische doorsnee v a n een rug l i j k t op de doorsnee v a n e e n v u l -
k a a n , met min o f meer symmetrische f l a n k e n e n een cen t ra le kra te r . De as v a n de rug k a n 
g e z i e n worden als e en min o f meer kon t inue k ra te r , waa ru i t man te lmate r i aa l a ls p l a t e a u -
b a z a l t u i t de aarde o p w e l t en u i t v l o e i t . Het v u l k a n i s c h e gesteente is in v e e l onderzoch te 
monsters een t h o l e i i e t . D i t is e e n o v e r v e r z a d i g d e , o l i v i j n a r m e , f i j n k o r r e l i g e b a z a l t met 
doorgaans g l a sach t i ge komponen ten . V o l g e n s de theor ie van z i j n ontstaan word t oceanische 
t h o l e i i e t gevormd door pa r t ib l e opsmel t ing op b e t r e k k e l i j k ger inge d iep te (+ 30 km) v a n 
snel ops t i jgend m a n t e l m a t e r i a a l . "" 
De uitstromende l a v a spreidt z i c h aan w e e r s z i j d e n v a n de rugas u i t en vormt z o n ieuwe 
aardkorst . D i t proces heeft z i c h a l v e l e m i l j o e n e n jaren afgespeeld e n deed d i t , v e r m o e -
d e l i j k met o n d e r b r e k i n g e n , gedurende een groot d e e l van de aa rdgesch ieden is . 
V o l g e n s de hypothese is het ops t i jgen van m a n t e l m a t e r i a a l het resultaat v a n langzame 
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A f b . 1 - De 
m i d d e n - o c e a 
nische ruggen 
omspannen de 
aarde (streep-
j e s l i j n ) . D e 
s l inqe r l i in t jes 
d u i d e n de 
plaats v a n de 
t roggen a a n . | ~ ' 

konvek t i e s t romen in de bu i t enman te l . De ocean i sche rug bev ind t z i c h boven een o p g a a n -
de stroming v a n een k o n v e k t i e c e l en de n ieuwgevormde korst schuift ter wee r sz i jden van 
de rugas u i t e l k a a r . De ocean i sche korst is dus een express ie aan het aa rdopperv lak van de 
bu i tenmante l en wordt beschouwd ui t de bu i t enmante l te z i j n onts taan. D i t houdt i n , dat 
in vroegere t i j d e n ui tgestroomd mate r i aa l ve rde r v a n de rug af l ig t d a n la ter gevormde 
korst . Inderdaad is door m idde l v a n absolu te ouderdomsbepa l ingen b e w e z e n , da t gesteenten 
ouder z i j n naarmate z e ve rde r v a n de rug ve rwi jde rd voo rkomen . De afstand van de rug is 
beha lve v a n de t i jdsduur dat geschoven is ook a f h a n k e l i j k v a n de h o e v e e l h e i d u i t g e -
stroomde l a v a . De b e w e g i n g e n z i j n aange toond op a l l e onde rzoch te midden - ocean i sche 
rugde len . De sne lheden lopen en igsz ins u i t een en bed rage n b i j v . voor de noo rde l i j ke A t -
lan t i sche O c e a a n 1 cm per jaar aan w e e r s z i j d e n v a n de rugas, elders in d e z e oceaan geldt 
een sne lhe id v a n 1 - 2 c m / j , voor de C a r l s b e r g - r u g i n de Indische O c e a a n is d e z e 2 c m / j , 
voor de O o s t - P a c i f i c - r u g 4 tot 5 c m / j . V o o r e e n b e p a a l d d e e l van de M i d d e n - A t l a n t i s c h e 
Rug komt d i t neer o p 120 km i n de laatste 10 m i l j o e n jaar. 

De beweg ingen sch i jnen n ie t a l t i j d e v e n snel geweest te z i j n e n ze l f s lange t i j d e n ges tag-
neerd te hebben . V o l g e n s V e n i n g M e i n e s z beweegt de k o n v e k t i e z i c h in te rmi t te rend . In 
de per iode v a n 2 0 - 1 0 m i l j o e n jaar g e l e d e n k o n voor de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug geen b e -
w e g i n g w o r d e n aange toond , daarv66r s ch i j nen de aa rdkors tde len ter w e e r s z i j d e n van deze 
rug wee r grote afstanden te hebben a f g e l e g d . Het t o t aa l v a n het a fge legde t ra jekt a an 
be ide z i j d e n v a n de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug i s : de afstand v a n de A m e r i k a ' s enerz i jds tot 
Europa en A f r i k a anderz i jds . 
De konsekwen t i e v a n het v a n e e n w i j k e n v a n de oceaanbodem b i j de M . A . - R u g is namel i jk 
het u i t e e n d r i j v e n v a n d e z e k o n t i n e n t e n naar hun h u i d i g e plaats o p de aa rdbo l en naar w i e 
w e e t w e l k e toekomst ige . H e t z e l f d e g e l d t voor de o v e r i g e k o n t i n e n t e n , d i e e l k , b l i jkens de 
hen sche idende m i d d e n - o c e a n i s c h e ruggen , op hun w i j z e v a n e l k a a r z i j n v e r w i j d e r d . Hoe 
men z i c h d i t v o o r N - A m e r i k a en Europa w e l voors te l t , ver toont afb. 2. 
Terugrekenend e n - s c h u i v e n d , komt men als vanze l f sp rekend tot een toestand voorde k o n 
t i nen t en , w a a r b i j d e z e z o a l n ie t met e l k a a r ve rbonden , d a n t och door v r i j nauwe z e e £ n 
gesche iden w a r e n . De op loss ing van de v r a a g hoe in d i t " o e r k o n t i n e n t " de s tukken v a n de 
l e g p u z z l e z u l l e n hebben g e l e g e n , is een t i j dve rd r i j f , waarmee de wetenschap z i c h nog i j -
v e r i g b e z i g h o u d t . A l l e r l e i nog onbekende fak toren v e r v a g e n het b e e l d v a n de oorspronke
l i j k e l andkaar t . Bui lard e . a . hebben met r e d e l i j k sukses de A t l a n t i s c h e kus t l i j nen g e k o m -
b inee rd (z ie afb. 3 ) , op basis v a n de 900 m - c o n t o u r l i j n e n v a n de omringende vas te landen . 
M e d e op grond v a n de ouderdom v a n de jongste overeenkomst ige foss ie len in Z - A m e r i k a 
e n A f r i k a neemt w e l a an , dat d e z e k o n t i n e n t e n nog i n het P a l e o z o i c u m aaneens lo ten en 
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b e g i n v a n dr i f t i n het vroege Perm, 250 mi I j . j . 

v roege J u r a , 190 m i l j o e n jaar 

toestand bi j b e g i n v a n h i aa t , Laat K r i j t ( 70mi l j 
jaar) tot Boven M i o c e e n (10 m i l j o e n jaar) 

t egenwoord ige pos i t ie 

A f b . 2 Veronders te lde c h r o n o l o g i e v a n de westwaartse dr i f t v a n het N - A m e r i k a a n s e k o n 
t inen t . G e m i d d e l d e sne lhe id 1,2 c m / j . (naar H . Palmer) . 

i n het M e s o z o i c u m (sinds z o ' n 150 m i l j o e n jaar) v a n e e n 
z i j n gaan d r i j v e n . V o o r andere kon t inen t en g e l d e n moge
l i j k andere t i j d e n v a n a f sp l i t s i ng . Z o z o u het A r a b i s c h 
s c h i e r e i l a n d ongevee r 25 m i l j o e n jaar g e l e d e n z i c h v a n 
A f r i k a hebben a fgesche iden , de Rode Z e e is een " j o n 
ge o c e a a n " , wa t u i t z i j n bodemgesteente is g e b l e k e n . 
O v e r de v r a a g , o f de k o n t i n e n t e n v ó ó r hun M e s o z o i s c h e 
en C e n o z o i s c h e drif t k o n t i n u é é n gehee l hebben gevormd, 
k a n men z i c h , door gebrek a a n gegevens met vo ldoende 
e x a k t h e i d , nog nie t e rg het hoofd b reken . H e b b e n er z i c h 
meer pe r ioden v a n o n t b i n d i n g e n a a n e e n s l u i t i n g v o o r g e 
daan? Pa leomagnet i sche met ingen z o u d e n i n d i e r i c h t i n g 
kunnen w i j z e n . M a a r het pa leomagnet i sme is z e l f een we
tenschap, w a a r i n de ongewisse fak toren missch ien nog niet 
a l l e bekend , laa t staan i n g e k a l k u l e e r d z i j n . 

Dat er op de p laa tsen v a n de m i d d e n - o c e a n i s c h e ruggen 
n ieuwe korst gevormd word t , we rd een a l l en g s d u i d e l i j k e r 
z a a k . M a a r dan moet er ook ergens aa rdopperv lak v e r 
d w i j n e n , wan t ve rg ro t ing v a n o p p e r v l a k o p de schaa l v a n 
de u i t eenwi jkende oceaanbodems is er n i e t . 
G e b e r g t e v o r m i n g , d i e beschouwd wordt a ls een verkor t ing 
van het kon t i nen toppe rv l ak , is n ie t v o l d o e n d e om de t o e 
neming v a n ocean i s che korst te e l i m i n e r e n . 
Veronders te ld word t , dat er aa rdopperv lak " v e r d w i j n t " i n 
o .m. de t roggen van de o c e a n e n . V o l g e n s d e z e g e d a c h 
tegang wordt een b lok o p p e r v l a k t e m a t e r i e , misschien 5 0 -
100km d i k , i n en onder een t rog geschoven tot een d i e p 
te van 6 0 0 - 7 0 0 k m . O p d e z e d iep te komen de diepste 
aa rdbev ingen voor , b i j v . b i j de T o n g a - F i j i T r o g , t . N van 
N i e u w - Z e e l a n d in de P a c i f i c , ( z ie afb. 1 e n 4 ) . He t is 
dan ook langs seismische w e g , dat men d i t d e e l v a n de 
hypothese w i l b e w i j z e n . A l s voo r de andeqe t roggen v a n 
de w e r e l d deze in terpre ta t ie eveneens toepasse l i jk is , zou 
het aannemel i jk z i j n , da t de o p g e w e l d e , n i euwe korst z i j n 
a f z inkende tegenhanger heeft i n de t roggen rondom de 
P a c i f i c . Rondom de A t l a n t i s c h e O c e a a n worden geen 
t roggen gevonde n e n a f z i n k i n g komt daa r n ie t voor . Het 
is voor het behoud v a n o p p e r v l a k b l i j k b a a r n ie t n o o d z a 
k e l i j k , dat o p w e l l i n g e n en a f z i n k i n g e n - e l k a a r beur te l ings 
a fwisse len . De ruggen kunnen dus ten o p z i c h t e van elkaar 

A f b . 3 Geometr ische aaneen
s l u i t i n g , rond de A t l a n t i 
sche O c e a a n (n .Bul lard e.a.) 
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bewegen . Word t er korst gevormd i n de ocean i s che ruggen e n ve rdwi jn t d e z e i n de t r o g 
g e n , dan k a n men het tussenl iggende g e b i e d opva t t en als e en reusacht ige aard s c h o l , d i e 
ook z i j d e l i n g s beweegt t . o . v . ernaast l iggende s c h o l l e n . 
Het schi jn t , dat de aarde bedekt is met een b e t r e k k e l i j k k l e i n aan ta l s c h o l l e n , d i e a l l e 
t egen e l k a a r aanduwen o p een gekompl iceerde manier . De kan ten v a n de s c h o l l e n worden 
gesche/st door het voorkomen v a n a a r d b e v i n g e n . Een kaar t van e p i c e n t r a z o u als eenkaar t 
voor de b e w e g i n g van s c h o l l e n kunnen d i e n e n . 

Bij de ve rp l aa t s ing van de s c h o l l e n z i j n e r d r i e soorten b e w e g i n g te onde r sche iden , d i e 
e l k samengaan met bepaa lde aa rdbev ingsversch i jnse len : 
1. daar , w a a r de schol begrensd wordt door de ocean i sche rug w a a r u i t h i j is onts taan , k o 

men aa rdbev ingen v o o r t d o o r d e rekbreuk v a n de korst op de ruggen; 
2 . waa r de o p p e r v l o k t e s c h o l I en in de mantel geschoven w o r d e n , dus b i j de t roggen , komen 

aa rdbev ingen met een d iepe haard voor , i n de orde v a n 700 k m . Beha lve i n ze ldzame 
u i t z o n d e r i n g e n z i j n a a r d b e v i n g e n met z u l k een d iepe haard inderdaad steeds g e a s s o -
c i e e r d met t roggen; 

3 . een schol wordt z i jwaa r t s door andere s c h o l l e n begrensd. Ten o p z i c h t e v a n deze b u u r -
s c h o l l e n bestaat v e e l a l e e n h o r i z o n t a l e , schu ivende beweg ing langs u i tgebre ide b reuk-
zones . O o k bi j deze breukzones t reden a a r d b e v i n g e n o p . 

Het is d u i d e l i j k , waarom er sterke a a r d b e v i n g s a k t i v i t e i t voorkomt aan de randen v a n de 
P a c i f i c e n n ie t rond de A t l a n t i s c h e O c e a a n . De A t l a n t i s c h e kusten z i j n geen kan ten v a n 
een s c h o l . De s c h o l , d i e b i j de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug opri js t en westwaarts goa t , omvat 
gehee l N o o r d - A m e r i k a e n sfrekt z i c h ui t tot de Pac i f i sche oostkust . D e t roggen rond de 
P a c i f i c z i j n voo rbee lden v a n de kon tak tp laa t sen van k o n t i n e n t a l e en ocean i s che s c h o l l e n . 
Bij de Tonga - t rog sch i jnen twee o c e a n i s c h e s c h o l l e n te botsen. N o o r d - l n d i a k a n onder het 
A z i a t i s c h e kon t inen t geschoven z i j n , w a t de a a n z i e n l i j k e hoogte v a n Tibe t z o u v e r k l a r e n , 
w a a r de aardkorst twee ma a I z o d i k is a ls het k o n t i n e n t a l e g e m i d d e l d e . De d i e p e G a n g e s -
trog k a n de z o n e z i j n , w a a r de o n d e r s c h u i v i n g plaats v o n d . 

A f b . 4 . 

Schemat ische v o o r s t e l l i n g v a n het w e g d r i j v e n van een vas t e l and door u i t eenschu ivende 
oceaanbodem ( l inks) . R e c h t s : een o p p e r v l o k t e s c h o l word t onder een t rog geschoven . D i e 
pe aa rdbev ingen komen voor onder de t roggen . M e t d e z e d iepe e p i c e n t r a g a a t v a a k v u l k a -
nisme gepaard . Bij de o c e a a n r u g : ond iepe a a r d b e v i n g e n . 

De hypothese v a n vaneenschu ivende oceaanbodems en d r i j vende vas t e l anden k a n i n d e r 
daad v e e l v e r k l a r e n . E e r l i j k h e i d s h a l v e moet g e z e g d w o r d e n , dat de f e i t e n n i e t z o eenvou-
d i g l i ggen a l s z e h i e r ges te ld z i j n . De loop v a n de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug o v e r de o c e 
aanbodem is w e l in z i j n gehee l genomen een kont inue v u l k a n i s c h e k e t e n , maar in d e t a i l 
b e z i e n b l i j k t h i j op v e l e punten onderbroken te z i j n e n z i j d e l i n g s over a a n z i e n l i j k e a f 
stand ve r schoven . Bij andere ocean i sche ruggen is he tze l fde opgemerkt . De s c h o l l e n b l i j -
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ken ook n ie t gehee l e v e n w i j d i g u i t e l k a a r te s c h u i v e n , maar z i c h in versche idene g e v a l 
l en om een b e p a a l d ro ta t i ecen t rum te bewegen* V o o r N o o r d - A m e r i k a ge ld t een ro ta t ie 
v a n 2 8 ° met a ls sp i l de o m g e v i n g v a n de N i e u w - S i b e r i s c h e e i l a n d e n b i j A l a s k a in de N -
IJszee . O o k Z u i d - A m e r i k a z a l w e l v i a een ro ta t ie beweg ing v a n het oe rkon t inen t w e g g e -
dreven z i j n . M o g e l i j k hangt de r o t a t i e b e w e g i n g samen met een o n g e l i j k e sne lhe id vanaf 
de rug in v e r s c h i l l e n d e zones v a n de m e r i d i a a n . In de A t l a n t i s c h e O c e a a n kunnen a l s g e -
v o l g v a n de ro t a t i ebeweg ing v i e r segmentparen ondersche iden w o r d e n : tussen G r o e n l a n d 
e n N o o r w e g e n , tussen C a n a d a e n W e s t - E u r o p a , tussen de V e r e n i g d e Staten en N o o r d - A f r i -
k a en tussen Z u i d - A m e r i k a e n M i d d e n - e n Z u i d - A f r i k a . D e z e v i e r segmenten worden g e -
sche iden door overdwarse , w i g v o r m i g e zones , o v e r de he l e A t l a n t i s c h e breedte . In deze 
transversale zones is geen samenhang gevonden met de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug. 
De o n d e r z o e k i n g e n von de "spreading o c e a n f l oo r " -hypo these worden voor het grootste 
d e e l u i tgevoerd door g e l e e r d e n , ve rbonden aan Noordamer ikaanse ins t i tu ten . Beha lve naar 
(het Amer ikaanse d e e l van) de A t l a n t i s c h e O c e a a n gaat een groot d e e l v a n hun aandacht 
u i t naar de v e e l b e w o g e n Pac i f i s che z i j d e v a n hun kon t inen t . D a a r s t r e k t z i c h , ruwweg v a n 
A l a s k a naar A n t a r c t i c a , de East P a c i f i c Rise o v e r de oceaanbodem u i t . Bij N o o r d - A m e r i k a 
loopt d e z e v r i j d i c h t langs de kust , b i j C a l i f o r n i a (San Frans isco - Los A n g e l e s naar de 
Baa i v a n C a l i f o r n i a ) gaat+i i j z e l f s onder het vas t e l and door en is daa r a l s de San A n d re as -
Breuk ve r an twoorde l i jk voor v e r s c h u i v i n g e n v a n ongevee r 5 cm per jaar . D e z e v ^ r s c h u i -
v i n g e n v e r o o r z a k e n spanningen in de bodem d i e , a ls het max ima le punt v a n ges teen te -
e l a s t i c i t e i t is b e r e i k t , resul teren i n a a r d b e v i n g e n , zoa l s i n 1906 op katas t rofa le w i j z e g e -
beurd is. 

B E W I J S V O E R I N G E N O N D E R S T E U N E N D E A R G U M E N T E N 
> 

Het is m o e i l i j k een d i r ek t bewi j s voor de v a n e e n w i j k e n d e oceaanbodems te g e v e n , waa r 
de ruggen op een gemidde lde d i e p t e van 2000 - 3 0 0 0 m onder de z e e s p i e g e l l i g g e n . M a a r 
e r z i j n resul ta ten v a n ve rsche idene o n d e r z o e k i n g e n d i e de hypothese z o n i e t b e w i j z e n , dan 
t o c h steun e n houvast g e v e n . E n k e l e van deze r i c h t i n g e n v a n onderzoek z i j n : 

1. Abso lu te da t e r i ng van oceaanbodem-ges t een ten , afkomstig v a n v e r s c h i l l e n d e afstanden 
t . o . v . de rug , om de hypothese rechtstreeks te testen. 

2 . Z e e b o d e m p r o f i l e r i n g door m idde l v a n ondergrondse r e f l e k t i e p e i l i n g , waardoor de h o r i -
zon ten v a n sed iment lagen kunnen worden opgespoord . 

3 . De b e p a l i n g v a n de magnet ische p o l a r i t e i t . M a g n e t i s c h e a n o m a l i e £ n verschaffen de 
meest w a a r d e v o i l e gegevens ter onders teuning van de hypothese. 

4 . Paleomagnet isme. 
5 . B io log i sche waa rnemingen . 

1. D a t e r i n g v a n g e s t e e n t e n 

V o o r het bewi js v a n het v a n e e n w i j k e n v a n de oceaanbodem d i en t men te b e s c h i k k e n ove r 
de absolute ouderdomsbepa l ingen v a n bodemgesteenten, genomen op v e r s c h i l l e n d e a f s t an 
den v a n de o c e a a n r u g . V o o r de da te r ing gebru ik t men o . a . de k a l i u m / a r g o n - m e t h o d e . 
Bevat een gesteente na z i j n k r i s t a l I i s a t i e r a d i o - a k t i e f K a l i u m ( K ^ O ) , dan z a l een dee l e r -
v a n v e r v a l l e n tot r a d i o - a k t i e f a rgon (A^O) . M e n gaat e rvan u i t , dat ten t i jde v a n de k o n -
s o l i d a t i e v a n het gesteente a l het r a d i o - a k t i e v e a rgon , dat gasvormig is , ontsnapt is. 
De ha lve r ings t i j d (de t i j d w a a r n a 1 1 % v a n de 

K 4 0 
- a tomen tot A ^ O - a t o m e n z i j n v e r v a l l e n ) 

bedraagt 11 .850 .000 jaar - de o v e r i g e 8 9 % v e r v a l t tot c a l c i u m 2 ^ , maar d e z e isotoop heeft 
door z i j n a lgemeen voorkomen geen waarde voor de ouderdomsbepa l ing . U i t de verhouding 
A 4 0 

- nog a a n w e z i g K 4 U is w e l de t i j d v a n k r i s t a l I i sa t ie te berekenen . 
Een andere dater ingsmethode is d i e door midde l v a n "f iss ion t r a c k " , d ie v e e l b i j g l a s a c h 
t ige gesteenten wordt toegepast . B i j deze da t e r i ng door " s p l i j t - s p o r e n " maakt men g e -
bruik van de spontane s p l i j t i n g v a n u r a n i u m ^ ^ - a t o m e n , d i e na de a f k o e l i n g i n g las , b i j v . 
o b s i d i a a n , o f in de g lasach t ige komponenten v a n l a v a z i j n inges lo ten . D e z e s p l i j t i n g 
v i n d t plaats met een konstante , bekende s n e l h e i d . De n u c l e a i r e fragmenten la ten sporen 
v a n hun s p l i t t i n g na d i e , mits het gesteente n i e t boven een k r i t i s che temperatuur wordt 
v e r h i t , a l t i j d a a n w e z i g b l i j v e n en kunnen worden g e t e l d . De ve rhoud ing tot he t aan ta l nog 
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a a n w e z i g e U - a t o m § n en daarmee de v e r l o p e n t i jdsduur , k a n dan worden be rekend . 
Een kombina t i e v a n k q l i u m / a r g o n - en sp l i j t spoor -da te r ingen heeft b i j de M i d d e n - A t l a n 
t i sche Rug o p 4 5 ° N , (dat w e l het grondigst onderzoch te gedee l t e van d e z e rug i s )het g e -
z o c h t e resultaat o p g e l e v e r d : hoe verder de monsters v a n de rug v e r w i j d e r d l a g e n , h o e o u -
der z i j b l e k e n te z i j n . 
In d i t verband moeten nog de bor ingen ve rme ld w o r d e n , d i e op grote s c h a a l worden u i t -
gevoe rd vo lgens de J O I D E S - p r o g r a m m a ' s . D e z e " J o i n t O c e a n o g r a p h i c Inst i tut ion 's Deep 
Earth S a m p l i n g " is de meer b e z o n k e n o p v o l g e r v a n het v r i j ons tu imige M o h o l e - p r o j e k f , 
dat ondanks groot enthousiasme u i t e i n d e l i j k een f iasko w e r d . Het door J O I D E S uitgeruste 
s ch ip k a n monsters v a n 750 m boren en naar boven brengen v a n ges teenten , d i e 6 £ k m o n 
der de z e e s p i e g e l l i g g e n . Het w e r k t e r r e i n is de G o l f v a n M e x i c o , de A t l a n t i s c h e O c e a a n 
^ n de P a c i f i c . 

2 . P r o f i l e r i n g v a n d e z e e b o d e m 

A f g e z i e n v a n de o m g e v i n g v a n v u l k a n i s c h e oceaanruggen e n andere onderzeese v u l k a n e n 
bestaat de oceaanbodem voorname l i j k u i t a fze t t ingsges teen ten . De ouderdom v a n deze s e -
d imenten en de d i k t e van het pakke t g e v e n i nd ika t i e s o v e r de gesch ieden i s van de o c e 
aanbodem. Het is d u i d e l i j k , dat in de o m g e v i n g v a n de ruggen geen o f w e i n i g sediment 
z a l worden g e v o n d e n . H o e verder e rvan v e r w i j d e r d , hoe d i k k e r , want hoe ouder het pakket 
a fze t t ingsprodukten z a l z i j n . Door midde l v a n ondergrondse r e f l e k t i e - p e i l i n g k a n de d ik te 
van de sed iment lagen w o r d e n b e p a a l d . D e z e b l i j k e n inderdaad d i k k e r te w o r d e n naarmate 
z e verder van de rug a f l i g g e n . M a a r i n bepaa lde onderzoch te g e b i e d e n is op c a . 140 k m 
afstand v a n de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug een abrupte toename van de sed imentd ik te g e v o n 
d e n . De absolute ouderdom op d e z e afstand b leek 10 m i l j o e n jaar te z i j n , wa tove reenkomt 
met een schu i f sne lhe id v a n 1,4 c m / j . H e t z e l f d e ve rsch i jnse l v a n s ed imen tve rd ikk ing werd 
aangetroffen op andere t r a jek ten langs de rug , w a a r u i t men a f l e id t da t e r v66r de laatste 
10 m i l j o e n jaar een rustperiode in het vaneenschu iven is geweest . 
N i e t a l l e e n worden de sed iment lagen verder v a n de rug a f steeds d i k k e r , maar de onderste 
l agen - d i e het eerst we rden afgezet - moeten ook een steeds hogere ouderdom hebben , 
naarmate z i j verder v a n de rug af voorkomen . D e b e p a l i n g v a n de ouderdom k a n h ie r met 
behulp van g idsfoss ie len gebeuren . (Door de beperkte t i j d van voorkomen v a n bepaalde 
d iersoor ten en de kennis van de t i jdsduur w a a r i n z e ge l ee fd hebben , l i g t de t i j d waa r in het 
omringende gesteente werd a fgeze t , vast ) . 
Het sediment ui t een bepaa lde per iode k a n z i c h ondersche iden v a n een vroeger en la ter 
a fgeze t p a k k e t , dat er r e spek t i eve l i j k onder en boven z a l l i g g e n : sediment dat b i j v . i n 
een ond iepe z e e werd nee rge legd is anders van aard dan dat u i t een d iepe z e e . D e s e i s m i -
sche re f lek t ies d i e d e z e sed imentpakke t t en o p l e v e r e n z i j n dan ook v a n e l k a a r v e r s c h i l l e n d 
en daardoor is het m o g e l i j k , r e f l e k t i e - h o r i z o n s en daarmee ouderdomswaarden te b e p a l e n . 
Een bekende h o r i z o n in het N o o r d - a t l a n t i s c h e Bekken is de h o r i z o n , d i e o n d i e p w a t e r -
sediment u i t het A p t i e n - A l b i e n ( M i d d e n - K r i j t ) ve r t egenwoord ig t . V o o r monsters van een 
andere h o r i z o n , h o r i z o n JJ, vond men een ouderdom van O n d e r - K r i j t . Elders is nog B o v e n -
J u r a aanget rof fen , maar ouder komt men n ie t . D e z e oudste l agen l i g g e n ook v r i j d i c h t b i j 
de kust , n . l . v o o r Senegal e n op 6en v a n de K a a p v e r d i s c h e E i l a n d e n . D i t is een reden om 
aan te nemen, dat het u i t e e n d r i j v e n van de kon t inen ten n ie t te l ang voor d i e t i j d moet 
z i j n i ngeze t . Het J O I D E S - p r o j e k t k a n b i j het onderzoek naar de h o r i z o n t e n wee r goede 
d iens ten b e w i j z e n en heeft dat ook a l g e d a a n . 

3 . M a g n e t i s c h e a n o m a l i S n 

Wannee r magma omhoog sti jgt en ui ts troomt, d a l e n temperatuur en druk. O p een gegeven 
moment worden daar toe gesch ik t e mine ra l en magnet isch : z i j passeren het z g n . Cur ie -pun t . 
D i t C u r i e - p u n t is de temperatuur , w a a r b o v e n een mineraa l n ie t magnet isch is , en w a a r o n -
der het dat w e l is, b i j een bepaa lde druk. D e z e temperatuur k a n voor m i n e r a l e n sterk u i t -
e e n l o p e n . V o o r i j z e r is d e z e 7 7 0 ° C b i j 1 a tm . , voor n i k k e l 3 3 0 ° . Het C u r i e - p u n t wordt l a 
ger , naarmate de druk hoger is. 
De magnet ische deel t jes v a n het ges teente , i . e . het op de rug gevormde n i euwe k o r s t m a -
t e r i a a l , nemen d e z e l f d e d e k l i n a t i e en i n k l i n a t i e aan als het p l a a t s e l i j k e geomagnet i sche 
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v e l d t i jdens de k o n s o l i d a t i e heeft . M e n noemt d i t remanent magnetisme. In d i t na tuur l i jke 
magnetisme v a n gesteenten is e en he r inne r ing bewaard g e b l e v e n aan het aardse m a g n e t i 
sche v e l d in het v e r l e d e n . D i t heet pa leomagnet i sme. 
Het pa leomagnet i sche onderzoek heeft aangetoond dat e r , beha lve a f w i j k i n g e n i n de r i c h 
t i n g - waa rove r la ter - ook f luk tua t i e s in magnet ische in tens i te i t en ze l f s omker ingen in 
de p o l a r i t e i t z i j n geweest . Door w e l k e oo rzaak de p o l a r i t e i t " o m k l a p t " is nog n ie t b e 
k e n d , maar z e k e r is intussen, dat het versch i jnse l a l v e l e ma len is voorgekomen . 
In de laatste 4 . 5 0 0 . 0 0 0 jaar was de p o l a r i t e i t beur te l ings 13 x no rmaa l , d . w . z . a ls t e g e n -
w o o r d i g , en 13 x omgekee rd . De laatste o m k e r i n g vond 20 .000 jaar g e l e d e n p laa t s , de o m 
gekeerde p o l a r i t e i t daarv66r had 10.000 jaar geduurd . D e z e twee per ioden duurden z e e r 
kor t t . o . v . de e raan voora fgaande , want de normale per iode d i e aan de omgekeerde v o o r -
a fg ing duurde 6 6 0 . 0 0 0 jaar. D e z e was g e v o l g d op een omgekeerde per iode v a n 200 .000 
jaar , e n z . De f luk tua t i e s in in tens i te i t van het aardse magnet ische v e l d duren i n de orde 
v a n 10.000 jaar . 
Het t egenwoord ig u i t de m i d d e n - o c e a n i s c h e ruggen omhoogkomende magma z a l de n o r m a 
l e , nu heersende p o l a r i t e i t b e z i t t e n . V e r d e r v a n de rug ve rw i jde rd z a l er e c h t e r gesteente 
voorkomen , dat v roeger , i n een t i j d v a n omgekeerde p o l a r i t e i t , gevormd werd en dat dus 
een tegengeste lde magnet ische r i c h t i n g heeft. En z o ve rvo lgens . O o k f luk tua t i e s i n de i n 
tens i te i t moeten op deze w i j z e ui t het gesteente a f te l e z e n z i j n . Daar w a a r jonger ma te 
r i a a l ove r ouder gesteente met tegengeste lde p o l a r i t e i t heenstroomt wordt het werkzame 
d e e l v a n de magnet isa t ie ve rminderd tot de resultante v a n be ide . 
Het waren V i n e en M a t t h e w s , d i e i n 1963 deze o p z i e n b a r e n d e , log ische k o n k l u s i e t r o k -
k e n uit waa rnemingen t i jdens opmet ingsohderzoek naar magnetisme op de zeebodem. Z i j 
ve ronders te lden , dat va r i a t i e s in de in tens i te i t en p o l a r i t e i t van het aardse magnet ische 
v e l d gefoss i l i seerd z o u d e n kunnen z i j n i n de ocean i sche korst. D i t z o u moeten b l i j k e n ui t 
vers tor ingen in k o r t e g o l f - s i g n a l e n of "anomal ie t fn" in het magnet ische v e l d v a n de aarde . 
D e z e s igna len k a n men opvangen e n in kaar t brengen als e e n magnet isch pa t roon . 
Z u l k een pat roon ve rk r i j g t men, door in een bepaa ld g e b i e d per boot of in l a a g v l i e g e n d e 
v l i e g t u i g e n de s i g n a l e n op te nemen t i jdens t ra jek ten tussen bepaa lde l eng tegraden , heen 
en w e e r gaand o p d i c h t b i j e en l iggende breedtes. O p deze w i j z e wordt de oceaanbodem 
op z i j n pos i t i eve o f nega t i eve s i gna l en afgetast . 
Het ve rkregen magnet ische pat roon ver toont o p m e r k e l i j k e k a r a k t e r i s t i e k e n o v e r du izenden 
k i lomete r s langs de as van de ruggen. A l l e r e e r s t e e n cen t ra le a n o m a l i e , s amenva l l end met 
de rugas, w a a r de magnet isa t ie uniform is en " n o r m a a l " g e r i c h t . Symmetr isch ter w e e r s z i j 
den daarvan z i e t men een merkwaard ig k o n t i n u en uniform l i j n e n s p e l , e v e n w i j d i g aan de 
rug r i ch t ing . Het word t a l l e e n verstoord door anomalieSn d i e samenhangen met zeebergen of 
andere v u l k a n i s c h e ruggen dan de cen t ra le en door b reukzones , d i e de z a a k v e r s c h u i v e n . 
Een minimum aan schu i f sne lhe id v a n meer dan 1 cm per jaar e n e e n r ede l i j k lange duur 
v a n een per iode met bepaa lde p o l a r i t e i t z i j n w e l vereis t om tot meetbare resul ta ten te 
kunnen komen . 
De breedten v a n de s t roken met g e l i j k e a n o m a l i e v e r s c h i l l e n b i j de d iverse ruggen door de 
o n g e l i j k e schu i f sne lheden . 

Het M o h o l e - en het J O I D E S - p r o j e k t hebben b i jgedragen tot onders teuning v a n de V i n e -
M a t t h e w s - t h e o r i e . De M o h o l e - b o r i n g b i j de M i d d e n - A t l a n t i s c h e Rug g i n g 12 m d i e p in 
een baza l t i s che lavas t room. Het gesteente o p de bodem v a n het boorgat b leek omgekeerd 
gemagnet iseerd te z i j n . B l o k k e n v a n v e r s c h i l l e n d e p o l a r i t e i t s ch i jnen o p de boorplaats bo
v e n e l k a a r te l i g g e n , het ma te r i aa l v a n de een is boven dat v a n de ander u i tges t roomd. De 
J O I D E S - b o r i n g , in d i epzeesed imen t van de P a c i f i c b i j de e k w a t o r , g i n g 28 m d i e p en vond 
22 omker ingen in magnet ische p o l a r i t e i t , d ie in c i r c a 12 m i l j o e n jaar moeten hebben 
p laa t sgevonden . 
Z o kunnen magnet ische anomalieSn de gesch ieden i s v a n de o c e a n i s c h e bekkens he lpen 
v e r k l a r e n . Z e z i j n v o l k o m e n in overeens temming met en e i g e n l i j k een g e v o l g t r e k k i n g v a n 
de bestaande i d e e £ n ove r het u i t e enschu iven v a n de oceaanbodems. 

4 . P a l e o m a g n e t i s m e 

Bij het passeren v a n het C u r i e - p u n t namen de mine ra l en met magnet ische e igenschappen 
een remanent magnetisme a a n , dat s indsdien in het gesteente "bevro ren" b l ee f . Behalve de 
magnetische p o l a r i t e i t b l i j k t ook de g e r i c h t h e i d v a n het magnetisme in de loop der t i j den 
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aan ve rande r ing o n d e r h e v i g . De oorspronkeI i jk naar de magnet i sche poo l ge r i ch t e m a g n e 
t i sche dee l t jes w i j z e n nu in een andere r i c h t i n g . Twee m o g e l i j k h e d e n g e v e n h i e r een v e r -
k l a r i n g v o o r : 1. de magnet ische pool heeft z i c h i n de l oop v a n de aardgesch iedenis v e r -
plaats t , 2 . de kon t inen t en z i j n t . o . v . de (s tabie le) magnet ische pool ve r schoven . 
Er z i j n inderdaad poo lve rp l aa t s ingen aange toond , z e l f s i n de lu t te le honderden jaren 
w a a r i n d i t ve r sch i jnse l is geobserveerd . M a a r de waargenomen ve rp laa t s ingen kunnen n i e t 
de z e e r grote a f w i j k i n g e n i n de magnet ische p o o l r i c h t i n g v e r k l a r e n - men beschik t nu 
eenmaal n i e t o v e r v o l d o e n d lange waa rnemingen om z u l k e ex t r apo la t i e s te r ech tvaa rd igen 
(Holmes) . Z o a l s op andere gronden a l we rd ve rmoed , b l i j k t ook w a t het paleomagnet isme 
betreft , de hypothese v a n d r i jvende kon t inen t en grond onder de voe ten te g e v e n . N i e t a l -
l een v e r k l a a r t d i t fenomeen de a f w i j k i n g v a n de magnet ische r i c h t i n g , maar met de p a l e o -
magnet ische waa rnemingen b l i j k e n ook d i e v a n de k l i m a a t v e r a n d e r i n g e n samen te v a l l e n . 
M e n heeft gegevens o v e r het voorkomen v a n i j s t i jden en t ropische p l an tengroe i i n g e b i e -
d e n , d i e nu een hee l ander k l i m a a t b e z i t t e n . Verschu i f t men de kon t inen t en met i j s t i j d -
ve r sch i jnse l en i n een bepaa lde per iode z o d a n i g , dat d e z e koudezones i n e lkaa r s nab i jhe id 
l i g g e n , dan b l i j k t de pa leomagne t i sche r i c h t i n g v a n hun gesteenten d e z e l f d e te z i j n , n . l . 
ongevee r de h u i d i g e magnet ische p o o l . A l w i l men de m o g e l i j k h e i d v a n p o o l o m z w e r v i n g 
n i e t h e l e m a a l u i t s l u i t e n , t och he l t men ertoe o v e r om paleomagnet i sme te v e r k l a r e n u i t d e 
k o n t i n e n t a l e dr i f t . 

5 . B i o l o g i s c h e w a a r n e m i n g e n 

O o k b i o l o g e n z i j n i n g e s c h a k e l d om e e n a a n d e e l te l e v e r e n in het b e w i j z e n v a n de h y p o 
these van k o n t i n e n t v e r s c h u i v i n g . 
H i e r v o o r moet men b e s c h i k k e n ove r b i o l o g i s c h e kon t inue testorganismen. B i j zonde r g e -
s c h i k t z i j n os t r acoden , d i t z i j n z e e r k l e i n e , t w e e k l e p p i g e k r e e f t a c h t i g e n , waa rove r vee l 
l i t e ra tuur bestaat . Z e komen voor vanaf het C a r b o o n en z i j n ge bond e n aan een k o n t i n e n 
t a l e o m g e v i n g . 
Doe I van het onderzoek was het voorkomen v a n bepaa lde z o e t w a t e r - o s t r a c o d e n i n z o w e l 
A r g e n t i n a , Z u i d - A f r i k a , Z u i d - A u s t r a l t e f a ls N i e u w - Z e e l a n d te v e r k l a r e n . O m d a t t e s t d i e -
ren in zou t w a t e r dood g a a n , kunnen z e n i e t door oceaans t romingen z i j n overgebrach t . 
Transport door v o c h t i g e w i n d e n z o u m o g e l i j k z i j n , maar l i j k t w e i n i g e f fek t i e f . O o k z o u het 
kunnen z i j n , dat voge l s hen hadden meegenomen i n v o c h t i g e modder aan hun poten of v e -
ren . M a a r in J u r a e n K r i j t wa ren er nog b i j n a geen v o g e l s d i e hen z o u d e n hebben kunnen 
ve rp laa t sen , z e k e r op het Z u i d e l i j k H a l f r o n d n i e t , daaren tegen w a r e n er w e l v e e l gemeen-
s c h a p p e l i j k e os t racoden in het W e a l d ( O n d e r - K r i j t ) v a n B r a z i l t e en W e s t - A f r i k a . 
M e n komt tot de k o n k l u s i e , dat deze d i e r e n g e l e e f d moeten hebben i n een bekken met 
v r i j e u i t w i s se l i ngsmoge l i j khe de n . De v e r b i n d i n g v a n Z u i d - A m e r i k a en Z u i d - A f r i k a t i jdens 
het vroege K r i j t ve rk l aa r t d i t het best. O o k voor het voorkomen van deze l fde soorten o s 
t r acoden i n v e r vaneen l iggende g e b i e d e n is k o n t i n e n t - v e r s c h u i v i n g de meest p l aus ibe l e 
v e r k l a r i n g . 

K o n v e k t i e i n d e m a n t e l 

W e Ike k r a c h t e n z i j n i n staat s c h o l l e n v a n de aardkorst i n b e w e g i n g te brengen en te h o u -
d e n , k o n t i n e n t e n te doen d r i j v e n , aa rdbev ingen te v e r o o r z a k e n en bergen e n t roggen te 
v o r m e n ? En d i e tevens nog de inhomogen i te i t i n het binnenste de r aarde kunnen v e r k l a 
ren - want door de o n g e l i j k h e i d v a n man te lma te r i aa l in de aarde en de tendens tot h o m o -
gen i se r ing sch i jnen a l d e z e fenomenen tot stand te k o m e n . M e n heeft het g e z o c h t in s a 
men t r e k k i n g v a n de aarde t en g e v o l g e v a n a f k o e l i n g , i n expans ie v a n de aarde door v e r -
h i t t i n g ten g e v o l g e v a n r a d i o - a k t i e v e afbraak , in een afnemende zwaar t ek rach tkons tan te , 
maar deze m o g e l i j k h e d e n z i j n w e e r ve rworpen . W e l p l a u s i b e l l i j k t de thermaal a a n g e d r e -
v e n k o n v e k t i e i n de mante l te z i j n , a l is d e z e geensz ins z e k e r . 
K o n v e k t i e word t g e z i e n als een opwaartse stroming v a n m a n t e l m a t e r i a a l , dat moge l i jk 
warmer , dus l i c h t e r is d a n de rest van de mante l ter p laa t se . N a b i j de o p p e r v l a k t e k o e l t 
d i t magma a f en vervo lgens d a a l t d i t r e l a t i e f zwaardere ma te r i aa l weer i n d iepere d e l e n 
v a n de mantel af . Bij een rugstruktuur in de o c e a n e n komt het opgaande dee l v a n een 
konvek t i e s t room nabi j het a a rdoppe rv l ak , b i j een trog v e r d w i j n t de neergaande stroom 
w e e r in de man te l . Bij het bestuderen v a n de omlopen v a n kunstmanen heeft men sys tema-
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t i sche a f w i j k i n g e n i n het z w a a r t e k r a c h t v e l d v a n de aarde gevonden . Deze p l e i t e n voor 
het voorkomen v a n k o n v e k t i e ergens in de m a n t e l , a l k a n de p laa ts van de k o n v e k t i e s t ro -
men niet zomaa r u i t het g r a v i t e i t s v e l d worden a f g e l e i d . O o k is het n ie t juist b i j voorbaat 
aan te nemen, dat de k o n v e k t i e e e n temperatuursegal isat ie is , a l z o u dat best z o kunnen 
z i j n . Evenmin is het v a n z e l f s p r e k e n d , dat e r door de konvek t ies t romen v l o e i b a a r mate r iaa l 
omhoog wordt ges tuwd: ook vaste gesteenten kunnen " v l o e i e n " . De g e b r e k k i g e kenn i s v a n 
de bu i tenmante l laat z u l k e konk lus i e s nog n ie t t oe , laat staan dat men iets met en ige p r e -
c i s i e z o u kunnen s t e l l e n omtrent de b i n n e n m a n t e l , d ie o n g e t w i j f e l d met de bu i t enman te l 
reakt ies aangaa t . O v e r de in te rak t i e s tussen ke rn e n mante l z u l l e n we maar h e l e m a a l zwif-
gen . Het z o u hee l goed moge l i j k z i j n , da t k o n v e k t i e een ega l i sa t i e tendens wee r sp i ege l t 
v a n haarden met een v a n de o m g e v i n g v e r s c h i l l e n d e d i c h t h e i d , d i e wee r k a n samenhangen 
met de chemische samens te l l ing v a n het m a n t e l m a t e r i a a l . M e n veronders te l t , dat de m a n -
telsubstant ie is opgebouwd u i t voo rname l i j k magnes ium- en i j z e r s i l i k a t e n u i t de o l i v i j n -
g roep , d ie e e n mengreeks vormen . 
D e z e s i l i k a t e n a a a n b i j hoge druk o v e r i n een ruimtesparende kr i s ta l s t ruktuur , de i j z e r s i 
l i k a t e n b i j een hogere druk dan de magnes iums i l ika t en . Er z o u een ve rande r ing i n d i c h t -
heidsfase z i j n o p 400 km en een o p 6 0 0 km d i e p t e , wa t b l i j k t u i t ve rander ingen i n de snel-
heden van seismische g o l v e n op deze d i ep t en . 
A l met a l is het mechanisme van de konvek t i e s t romen nog lang n ie t d u i d e l i j k , ook verder 
z i j n er nog w e l de nodige p rob lemen . 
N i e t met e l k e o p r i j z e n d e stroom gaat een neerda lende b e w e g i n g samen - n ie t iedere schol 
daa l t weer i n de d iep te af . N i e t a l l e e n de b e t r e k k e l i j k starre s c h o l l e n bewegen z i c h ten 
o p z i c h t e van e l k a a r langs z i c h verp laa tsende g r e n z e n , maar ook de p laa tsen w a a r de k o n 
vekt ies t romen naar boven komen en w e l l i c h t ook w a a r z i j wee r n e e r d a l e n , ve randeren ten 
o p z i c h t e van e l k a a r . N i e t d u i d e l i j k is nog de aard v a n de terugkerende k o n v e k t i e stroom. 
Hoe de hypothese v a n u i t eenschu ivende z e e b o d e m en dr i jvende vas te l anden i n verband en 
overeens temming gebracht k a n worden met de bestaande ideefc'n o v e r geberg tevorming en 
de enorme daa raan voorafgaande sed imenta t i e , is wee r een ander punt v a n d iskuss ie . 
Een d u i d e l i j k o m l i j n d w e r e l d b e e l d is ons nog n ie t g e g e v e n . M a a r steeds meer tfpjes v a n d e 
s lu i e r worden o p g e l i c h t . De suksesri jke resul ta ten van de jongste o n d e r z o e k i n g e n geven 
het g e v o e l , dat nu aan v e e l g e h e i m z i n n i g s met rukken een e ind wordt gemaakt . 
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