
Insluitsels in kristallen maken nauwkeurige 
bepaling mogelijk van de vroegere intensi
teit van het aardmagnetisch veld 

Het aardmagnet isch veld is in het geologische verleden veel ster
ker geweest dan nu. Dat blijkt uit onderzoek dat Amer ikaanse 
aardwetenschappers in India hebben uitgevoerd. Z e onde rzoch 
ten daartoe de kristallen van een soort veldspaat (plagioklaas) uit 
bazalten die tussen 13 en 116 miljoen jaar geleden uitkristalli
seerden in s tol lend lava. Z e kozen gesteenten van deze ouder
d o m op basis van een reeds langer bekend gegeven, dat op zijn 
beurt overigens weer tot ui teenlopende opvatt ingen heeft geleid. 
Dat maakt het nu uitgevoerde onderzoek extra interessant. 
Het bekende gegeven betreft het feit dat het aardmagnet isch 
veld in het a lgemeen - geo log i sch gezien - frequent omdraait: 
in veel gevallen enkele keren per miljoen jaar. In het t i jdsverloop 
tussen de ompol ingen is geen lijn te ontdekken. Wel is echter 
bekend dat er enige tijdsintervallen zijn geweest die helemaal 
geen ompol ingen kenden. Dat betreft onder meer het zogeheten 
Krijt-superchron, dat van 118 tot 83 miljoen jaar geleden duurde; 
het magnet i sch veld had toen dezelfde richting als nu. Geduren 
de een ander superchron, van 312 tot 262 miljoen jaar geleden, 
behield het aardmagnet isch veld juist een omgekeerde richting. 
In hoeverre de intensiteit van het aardmagnet isch veld fluctueer
de gedurende stabiele perioden en gedurende ompol ingen , is 
nauwelijks bekend . O p basis van model len wordt meestal aan
genomen dat de intensiteit van het aardmagnet isch veld het 
grootst moet zijn geweest in perioden dat er ompol ingen plaats
vonden , en dat die juist laag was gedurende 'rustiger' per ioden. 
Dat model blijkt niet langer houdbaar. Het uitgevoerde onderzoek 
vond namelijk plaats aan de hand van gesteenten die werden 
gevormd gedurende het Krij t-superchron, en de gevonden waar
den voor de intensiteit van het aardmagnet isch veld zouden dus 
relatief laag moeten zijn. Dat is echter niet het geval: de gevon
den waarden blijken omstreeks tweemaal zo hoog ( 1 2 x 1 0 2 2 

a m p è r e per m 2 ) te zijn als het gemidde lde voor de afgelopen 
160 miljoen jaar. Deze waarde is ook ongeveer de helft hoger 
dan die van het huidige aardmagnet isch veld. 
Het gemodel leerde verband tussen frequentie van ompol ingen 
en intensiteit van het aardmagnet isch veld bestaat dus niet. 
Dat een dergelijke - onjuist gebleken - hypothese kon ontstaan, 
brengen de onderzoekers zelf in verband met de praktische 
problemen die gepaard gaan met bepal ingen van het vroegere 
aardmagnet i sch veld. Daartoe moeten de te onderzoeken ge
steenten namelijk worden verhit. Volgens de onderzoekers treden 
daarbij in het gesteente p rocessen op (vooral in kleimineralen die 
als verweringsproducten zijn ontstaan) die gedurende een lange 
tijd na de stolling van de lava zijn gevormd, en die dus per ioden 
weerspiegelen waarin het aardmagnet isch veld een andere 
richting en/of intensiteit kan hebben gehad; daardoor worden de 
juiste gegevens versluierd. Dat de onderzoekers wel een nauw
keurige waardebepal ing konden uitvoeren komt doordat ze uit 
het gesteente kristallen isoleerden waarin zeer kleine (100-350 
nanometer) insluitsels van magnetiet voorkomen . Deze insluit
sels waren door het kristal hermetisch van de buitenwereld 
afgesloten, en konden dus geen verweringsproducten opleveren 
die de metingen vertroebelen. 
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Rotatiesnelheid van aarde nam toe 
gedurende Pleistocene ijstijden 

Een innovatief staaltje wetenschappel i jk denken heeft geleid tot 
een beter inzicht in de vroegere beweging van de aarde, zowel 
wat betreft zijn o m l o o p o m de z o n als wat betreft de s tand (en 
bewegingen) van de aardas. Dat is van belang omdat de evolutie 
van het zonnestelsel nogal chao t i sch is verlopen, waardoor het 
niet mogelijk is o m die gegevens op basis van de huidige s i tu
atie veel verder 'terug te berekenen ' dan z o ' n 35-50 miljoen jaar. 
Maar ook voor het geo log i sch meer recente verleden blijft dat 
moeilijk. Toch worden er s o m s opval lende resultaten geboekt . 
Lucas Lourens (een aardwetenschapper van de Universiteit van 
Utrecht), Rolf Wehausen en Hans B r u m s a c k (beiden van de Car l 
von Oss ie tzky Universiteit van Oldenburg , Duitsland) maakten bij 
hun onderzoek naar de as t ronomische parameters van de aarde 
tijdens het P le is toceen gebruik van een vorm van 'omgekeerd 
denken ' . Het was al lang bekend dat factoren zoals de aardbaan 
en de s tand van de aardas invloed hebben op het milieu op 
aarde en op de sedimenten die worden afgezet; de cyc lus van 
ijstijden en tussenijstijden is daarvan bijvoorbeeld mede-afhan
kelijk. Uit die sedimenten zouden daarom theoretisch wellicht 
ook gegevens over de aardbaan en de aardas kunnen worden 
gereconstrueerd. Bovend ien is bekend dat geti jdenwerking en 
de verdeling van m a s s a over de aarde (bijv. door de vorming van 
dikke i jskappen in de poolgebieden , en door convect ies t romen 
in de aardmantel) de zogeheten dynamische ellipticiteit van de 
aarde b e ï n v l o e d e n , en daarmee ook de precessie (te omschri j 
ven als de - variabele - positie van de aarde in zijn baan o m de 
zon bij aanvang van ieder seizoen) en de scheefstell ing van de 
aarde, en dus ook de mate van zonne-instral ing. O o k de z o g e 
heten getijden-dissipatie (het verlies aan get i jdenbeweging onder 
invloed van wrijving van de getijdestromen tegen de bodem) is 
een belangrijke factor, omdat die de afstand tussen aarde en 
maan be ïnv loed t , evenals de draai ingssnelheid van de aarde, en 
de omloopsne lhe id van de maan o m de aarde. Deze gegevens 
hebben de onderzoekers gebruikt voor een reconstructie van de 
as t ronomische parameters gedurende de afgelopen 3 miljoen 
jaar op basis van een boorkern uit de Midde l l andse Zee . Dit 
pakket was ui tgekozen omdat de e igenschappen daarvan 
medebepaa ld zijn door de mate van zonne-instral ing. Die komt 
onder meer tot uiting in de verhouding tussen titanium en a lumi
nium in het sediment als gevolg van een c o m p l e x sys teem van 
sedimentaanvoer via de lucht en via rivieren; de verhouding 
hiertussen hangt weer samen met de luchtvochtigheid boven 
Noord-Afr ika , die weer samenhangt met de mate van zonne-
instraling. 

De onderzoekers komen tot de conc lus ie dat de gemidde ld 
uitgestrekte i jskappen gedurende de laatste 3 miljoen jaar 
hebben geleid tot een versnelling van de draaiing van de aarde. 
Deze uitkomst kan weer van belang zijn voor toekomst ig onder
zoek dat mede gebaseerd is op deze as t ronomische parameter. 
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