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Deel van de aardkorst zit diep 
verstopt in de aardmantel 

A l s inds d e jaren zestig en zeventig, 
toen d e M a a n en d e nabur ige planeten 
voor het eerst ter plekke konden wor­
d e n bes tudeerd , h e b b e n onderzoe­
kers z ich afgevraagd hoe het komt, dat 
d e aardkorst toch zo dun is. D e dikte 
bedraagt g e m i d d e l d 20 kilometer (on­
der d e continenten is hij dikker en on­
der d e o c e a a n b o d e m s wat dunner), 
terwijl de korst van de veel kleinere 
M a a n 70 kilometer dik is en die van de 
eveneens veel kleinere planeet M e r c u -
rius maar liefst 600 kilometer. Geofysici 
van instituten in Californië en Illinois 
h e b b e n nu tijdens een bijeenkomst 
van de Geo log i ca l Society in Denver 
verteld, dat het materiaal van d e 'ont­
brekende ' aardkorst z ich waarschijnlijk 
in d e Aa r de bevindt. Zij bes tudeerden 
d e schokgolven van aardbevingen die 
dwars door de Aa r de waren gere isd en 
vergeken d e e i g e n s c h a p p e n van d e 
golven met die welke door verschillen­
d e gesteenten in het laboratorium wa­
ren gestuurd. 
O p deze manier konden zij d e chemi­
sche en fysische e i g e n s c h a p p e n van 
de aardmantel afleiden. D e onderzoe­
kers ontdekten, dat z ich o p een diepte 
tussen de 400 en 6 5 0 km, in het mid­
delste deel van de aardmantel , een 
laag bevindt met gesteenten die ook in 
de aardkorst voorkomen. Er zou hier 
vo ldoende materiaal aanwezig zijn o m 
er een 'korst' met een dikte van onge­
veer 2 0 0 km uit te vormen, hetgeen 
dus in d e zelfde orde van grootte ligt als 
d e dikte van de korst van d e M a a n en 
de andere planeten. 
N u was al bekend , dat het materiaal 
van de aardkorst bij grenzen van de te­
gen elkaar botsende aardschol len 
(waarop z ich d e continenten en d e 
o c e a n e n bevinden) naar b e n e d e n de 
aardmantel in wordt g e d u w d en daar, 
door de grote druk en temperatuur, half 
v loeibaar wordt. M e n m e e n d e dat dit 
materiaal z i ch o p d e n duur weer volle­
d ig met het mantelmateriaal zou ver­
mengen , maar volgens het recente on­
derzoek blijft het materiaal dus groten­
deels zitten o p een diepte tussen 400 
en 6 5 0 km. Het heeft een te ger inge 
dichtheid o m verder te kunnen zakken . 
Volgens de onderzoekers zorgen lang­
z a m e stromingen er voor, dat dit mate­
riaal na lange tijd ook weer in d e buurt 
van het aardopperv lak komt, waar een 
dee l ervan stolt en tot de vorming van 
nieuwe aardkorst leidt. Een ander deel 

ervan zakt na afkoeling weer naar be­
neden , zodat er ook een soort kring­
loop plaatsvindt. Deze kr ingloop wordt 
in stand g e h o u d e n door warmte die vrij 
komt tijdens het radio-actief verval van 
elementen nog veel d ieper in de aard­
mantel en aardkern. In totaal zou er 
voor een kr ingloop honderden miljoe­
nen jaren nod ig zijn. 

N R C 

Sporen van ijstijdmensen 

N a ongeveer acht jaren opgravingsac­
tiviteiten, meldt een onderzoekers-
g roep bes taande uit Duitse vulkanolo-
gen , botanici , a rcheo logen en paleon­
tologen, d e sensationele vondsten van 
nederzet t ingssporen van ijstijdmensen 
in het Neuwiede r Bekken . 
D e onderzoekers vonden bij d e plaats 
Wiesenhe im onder een vul lkanische 
afzetting een nederzetting van Homo 
erectus. D e o u d e r d o m ervan werd 
vastgesteld o p c a . 600.000 jaren. In die 
tijd kende Homo erectus -de rechtop­
g a a n d e mens- reeds het gebruik van 
vuur en ook wist hij uit plaatselijk mate­
riaal werktuigen te vervaardigen. 
In d e buurt van Klar l ich, ook in het N e u ­
wieder Bekken , werd eveneens onder 
een laag vulkanisch materiaal een 
kampement ontdekt waarvan de over­
blijfselen een o u d e r d o m opleverden 
van rond d e 450.000 jaren. D e leden 
van het opgravings team hebben goe­
d e hoop dat z ich in dit bekken nog 
oudere, wellicht tot bijna 1 miljoen jaren 
o u d e sporen van menselijke activiteit 
bevinden. D e werkzaamheden staan 
onder leiding van de bekende Duitse 
a rcheo loog Prof. G . Bos inski van het 
R ö m i s c h - G e r m a n i s c h e n Zentralmu-
s e u m in Mainz . 

Fossilien 

Aards leven in de ruimte? 

In d e loop van een kalenderjaar zijn er 
met de regelmaat van d e klok aan d e 
nachtelijke hemel meteorenzwermen 
waar te nemen . D e baan van d e Aa rde 
kruist dan een uitgestrekte wolk met 
kleine tot zeer kleine stofdeeltjes. Ko­
men dergelijke deeltjes in de aardat­
mosfeer terecht, dan botsen ze onver­
mijdelijk met luchtmoleculen. Door d e 
grote snelheid waa rmee dit gebeurt, is 
d e wrijving zo hevig dat d e stofdeeltjes 
verbranden. Dit veroorzaakt een felle 
lichtstreep. Wij z ien d a n een meteoor. 

Heel ze lden zijn d e meteoren zo groot 
dat ze niet gehee l in d e atmosfeer ver­
branden , maar op A a r d e neerploffen. 
D e kans dat zoiets door mensen wordt 
waa rgenomen is maar erg klein. Een 
paar jaren ge leden vond zo 'n gebeur­
tenis plaats bij G lane rb rug . Meteorie­
ten blijven ze ldzame vondsten. Toch 
zijn in d e laatste tijd vele honderden , 
meest kleine meteorieten o p Antarct ica 
gevonden . Door d e i jsbewegingen 
h e b b e n z ich daar o p bepaa lde plaat­
sen concentrat ies van meteorieten ver­
zame ld . Door hun bijna zwarte kleur 
steken d e stenen g o e d af tegen het ijs. 
Ze zijn al van verre te z ien . Uit onder­
zoek ingen aan het gevonden materiaal 
is geb leken , dat enkele meteorieten 
frappante overeenkomsten vertonen 
met gesteenten van de M a a n . D e con ­
clusie was, dat het blijkbaar mogelijk is, 
dat bij een grote meteorietinslag o p d e 
M a a n b o d e m zoveel energie vrij komt 
dat wegspat tend Maanges teente d e 
hemelruimte ingesl ingerd wordt en 
z ich aan de aantrekkingskracht van d e 
M a a n onttrekt. Het is niet moeilijk voor 
te stellen, dat een dee l van het weg­
ges l ingerde materiaal door de aantrek­
kingskracht van d e veel grotere Aarde 
wordt ingevangen en als meteorieten 
o p het aardopperv lak neerploffen. O n ­
derzoek aan d e meteorieten van A n ­
tarctica heeft verder aanwijzingen op­
geleverd, dat een paar van de stenen 
wellicht van d e planeet Mars afkomstig 
zijn. A l s dit waar is, en de onderzoekers 
twijfelen er niet langer aan , dan zou het 
omgekee rde ook weieens het geval 
kunnen zijn. Brokstukken van Aa rdse 
gesteenten, die tijdens een van d e zeer 
ze ldzaam opget reden grote meteorie­
t inslagen, met grote vaart de hemel­
ruimte worden ingesl ingerd. A a n g e ­
zien d e Aa rde wemelt van het leven, 
zou het d a n niet mogelijk zijn, dat 
Aards leven terecht komt op andere 
planeten? Onderzoekers van het Lunar 
en Planetory Laboratory van d e Uni ­
versiteit van Ar izona , h e b b e n deze mo­
gelijkheid onderzocht . 
D e conclus ie was, dat bij de inslag van 
een zeer grote meteoriet, waarbij kra­
ters in het aardopperv lak worden 
ges l agen van honderd meter in door­
snede en meer, vele miljoenen tonnen 
Aards gesteentemateriaal in de ruimte 
kunnen worden ges l ingerd . Bij grote 
brokstukken is d e wrijvingshitte dusda ­
nig, dat in het gesteente aanwezige mi­
cro-organismen waarschijnlijk niet ge­
d o o d worden . Verder zijn ze daar g o e d 
b e s c h e r m d tegen gevaarlijke zon-
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nestraling gedurende hun lange reis 
door d e ruimte. N a lange omzwervin­
gen kunnen enkele brokstukken bin­
nen de invloedssfeer van bijvoorbeeld 
Mars raken. De kans is dus groot dat 
van tijd tot tijd pakketjes gesteente met 
Aardse mirco-organismen o p Mars en 
vermoedelijk ook o p andere planeten 
kunnen vallen. Gez i en d e leven­
somstand igheden o p de andere pla­
neten in ons zonnestelsel , is de kans 
o m te overleven zeer ger ing . Al leen de 
omstand igheden o p Mars z o u d e n wel 
eens van dien aard kunnen zijn, dat 
overleving mogelijk is. Hoewel micro­
organismen erg taai zijn als het o m 
overleven gaat onder barre omstandig­
heden , hebben laboratoriumproeven 
aanwijzingen opgeleverd , dat deze 
kleine organismen niet in staat moeten 
worden geacht o m vele du izenden en 
wellicht miljoenen jaren in koude vijan­
d ige omgev ing levensvatbaar te 
blijven. 

Lichtdruk van de Zon kan voor een veel 
sneller transport naar Mars zorgen , 
maar dan m o g e n d e 'brokstukken' niet 
groter zijn dan 0.5 micrometer. O p der­
gelijke kleine stofjes kunnen altijd nog 
met redelijk g e m a k een kleine vijftig mi­
cro-organismen een plekje v inden . 
Maa r d e kans o p overleven is hier nog 
veel minder. Behalve de hitte van de in­
s lag , is de directe blootstelling van de 
organismen aan de intensieve zon­
nestraling een zekere waarborg voor 
een vroegtijdige d o o d . De kans dat 
Aards microleven o p andere planeten 
g e ë n t wordt, lijkt hiermee uitgesloten. 
Hoewel de levensomstandigheden o p 
onze planeet erg gunstig zijn, is de 
kans erg klein dat, mocht er o p Mars le­
ven aanwezig zijn, dat v ia het neerplof­
fen van meteorieten, micro-orga­
nismen z ich hier kunnen ontwikkelen. 

H . Hu i sman 

Embryo's in fossiele plantezaden 

Het tropisch regenwoud staat d e laat­
ste jaren in toenemende belangstel­
ling. D e onvoorstelbare rijkdom aan 
planten, maar vooral de enorme uit­
gestrektheid van het oe rwoud , heeft 
mensen lange tijd in de waan gelaten 
dat het tropisch bos onaantastbaar 
was. Maar de onmetelijke groene wou­
den worden o p talrijke plaatsen aange­
tast, zozeer zelfs dat voor het voortbe­
staan van dit ecosysteem gevreesd 
moet worden . Toch is het t ropisch oer­
w o u d bij lange na niet het grootste bos-
systeem. O o k komt bij lange na niet het 
meeste hout uit het t ropisch regen­
w o u d . Veel imponerender zijn de uit­
gestrekte naa ldbossen van het noor­
delijk halfrond, met hun grote aantallen 
b o m e n . In een du izenden kilometers 

brede gorde l loopt dit bos dwars door 
C a n a d a en d e U S A . A a n d e andere 
kant van d e oceaan is, beg innend in 
S c a n d i n a v i ë en doo r lopend tot d e Gro­
te O c e a a n , een nog veel uitgestrektere 
naa ldwoudgorde l aanwezig . D e on­
toegankelijkheid van grote de len van 
S ibe r i ë is vooral aan d e monotone uit­
gestrektheid van dit bos te danken . E n 
d a n te bedenken dat dit grootste bos 
o p Aarde uit b o m e n bestaat waarvan 
de voorouders al ruim 3 0 0 miljoen ja­
ren op Aarde bestaan. N a a l d b o m e n 
rekent men tot de naaktzadigen, om­
dat de z a d e n o n b e s c h e r m d tussen 
verhoute kege l schubben l iggen. Naast 
versteend naaldhout kent men ook ver­
s teende zaadkegels . Ze zijn bekend uit 
afzettingen van verschil lende geologi ­
sche per ioden . De oudste en merk­
waardigerwijze bijzonder g o e d ge c on ­
serveerde kegels, zijn gevonden in 
Carbo-Permische afzettingen in Amer i ­
ka. In deze kegels heeft men g o e d ont­
wikkelde z a d e n aangetroffen. Bij mi­
c roscop i sch onderzoek heeft men in 
een aantal rijpe zaden de tot dusver 
oudste plantenembryo's gevonden , 
met g o e d ontwikkelde k iembladen (co-
tyledonen). U i t ee rde r gevonden , geo­
logisch jongere embryo 's trokken on­
derzoekers de conclus ie dat er in het 
P a l e o z o ï c u m bij naaktzadigen nog 
geen sprake was van kiemrust, zoals 
dit bij de huidige naa ldbomen wel het 
geval is. D e recente vondst van boven­
g e n o e m d e plantenembryo's van Car ­
bo-Permische naaktzadigen maakt 
duidelijk, dat er toen al een bepaa lde 
tijd ge legen heeft tussen het tijdstip van 
bevruchting en de kieming van het 
z a a d . 

H . Hu i sman 

Fossielvondsten uit de 
Gobi-woestijn 

Het is al jaren bekend , dat gesteenten 
in de C h i n e s e Gobi-woestijn een rijk 
skala aan fossielen herbergen. Maa r 
tot dusver was het voor wetenschap­
pers uit d e westelijke wereld bijna on­
mogelijk o m er wetenschappeli jke on­
derzoekingen te verrichten. Maa r tij­
d e n veranderen en starre regimes ook. 
In 1987 onder tekenden wetenschap­
pers van de Ch inese A c a d e m i e van 
Wetenschappen en onderzoekers uit 
C a n a d a een verdrag, waarbij be ide 
landen ge ld en midde len besch ikbaar 
stellen o m een aantal expedit ies naar 
de noordelijke G o b i uit te rusten. Naast 
C a n a d a waren ook landen als Frank­
rijk, Groot -Br i t tannië en d e U S A in d e 
race o m d e gunsten van d e Ch inezen 
te verwerven. Het werd tenslotte C a n a ­
da , vanwege het feit dat dit land het 
mogelijk had gemaakt voor Ch inese 
wetenschappers o m onder meer in 

Alber ta onderzoek te verrichten. 

N a een aarze lende aan loop zijn d e 
eerste rapporten over het onderzoek in 
de G o b i bekend gemaakt . Het onder­
zoeksterrein ligt m idden in een militair 
geb i ed , waar onder meer raketten wor­
d e n uitgetest. Niettemin overtrof het 
aantal vondsten alle verwacht ingen. 
Vooral d e overblijfselen van verschillen­
d e s a u r i ë r s o o r t e n trokken de aan­
dacht. Z o heeft men bijvoorbeeld 
resten b lootgelegd van de tot dusver 
grootste d i n o s a u r i ë r uit Azië. Al leen al 
de lengte van het uitgegraven halsske­
let meet 3,6 meter. D e totale lengte van 
het dier wordt geschat o p ruim 30 me­
ter. Het gewicht , dat d e vier olifantachti­
ge poten moesten torsen, zal o m en na­
bij d e 25.000 kg h e b b e n bedragen . 
O o k zijn de zeer g o e d bewaard geble­
ven resten van een c a . acht meter lan­
ge roofd inosaur i ë r tevoorschijn 
g e k o m e n . 
Het fossiel kreeg d e welhaast onuit­
spreekbare n a a m mee van Jiangjunia-
osaurus. 
Tenslotte zijn, in ve rband met het korte 
se izoen, vele tientallen skeletten van di­
n o s a u r i ë r s gelokal iseerd en o p kaarten 
ingetekend. 
D e barre winteromstandigheden in d e 
G o b i maken het werk daar al vanaf 
e ind oktober haast onmogelijk. O p d e 
valreep werden o p é é n plaats d e 
resten aangetroffen van 23 exempla­
ren van Protoceratops, een kleine ge­
hoornde sauriër , waarvan men vele ja­
ren ge l eden al de eiernesten en em­
bryo's heeft gevonden , ook in d e G o b i . 

Het onderzoek in de Gobiwoest i jn 
heeft, naast het zoeken naar fossielen, 
vooral tot doe l de hypothese te testen 
die er vanuit gaat dat er gedu rende het 
Boven-Krijt, zo 'n 80 miljoen jaren gele­
den , tussen Azië en A m e r i k a een land-
brug bestaan heeft. O o k gaat d e 
aandacht uit naar d e vraag of planten-
etende d i n o s a u r i ë r s in kuddeverband 
leefden en of zij hun jongen misschien 
gemeenschappel i jk b e s c h e r m d e n en 
o p v o e d d e n . 
O o k o p botanisch g e b i e d zijn verras­
sende ontdekkingen g e d a a n . M e n 
heeft bijvoorbeeld een complee t ver­
steend bos ontdekt, bes taande uit zeer 
talrijke grote, nog rechtop s taande 
booms tammen . De samenstel l ing van 
dit d o d e bos uit de Krijtperiode wordt 
met belangstell ing tegemoet gez ien . 
Verwacht m a g worden , dat vervolgex-
pedities nog vele onbekende zaken 
aan het licht zullen brengen . 
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