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Wetenschap 11

De maan heeft dezelfde samenstelling als de aarde, zegt gesteentedeskundige Van Westrenen, omdat het een stukje geéxplodeerde aarde is

Dwarsdoorsnede aarde Een groot deel van de uitgestoten mantel kiontert

samen in een baan om de aarde, en vormt daar de maan.

4,5 miljard jaar geleden ontstond‘de aarde wit
stof en gas in een schijf rond de zon: de kern
bestaat uit vioeibaar ijzer, de mantel
daaromheen uit taaier siliciuhlhuudend

gesteente.

De mantel koelt af en
begint aan de buitenkant
te stollen.

De geboorte van
~ de maan
. Ontstond de maan door een
kernexplosie binnenin de aarde?

Aanvankelijk staat de
maan dichterbij de aarde
maar door getijdewerking
verwijdert hij zich

steeds verder.

De zware jonge aardkorst, die hoge
gehaltes uranium, thorium en plutonium
bevat, zinkt naar de bodem van de mantel.

De drukgolf van de ke rnexplosieo
slingert grote hoeveelheden
aardmantel de ruimte in.

_Een projectiel van een paar honderd kilometer

. diameter botst met de aarde, en veroorzaakt
schokgolven die het uranium en thorium eventjes
samendrukken, zodat het superkritisch wordt.

D”-laag, bestaande
uit hoge concentraties
uranium, ulutonium

en thorium.

Daar vormt het de D”-laag, het ‘kerkhof
van de oudste aardkorst’. De splijtstoffen
concentreren zich in het mineraal .
calciumperovskiet. Superkritische massa

De dichtheid van
de splijtstoffen wordt

zo groot, dat er een

nucleaire ketting-

reactie op gang komt

De leidt tot een kernexplosie met

een kracht van 100 miljard maal

het huidige kernwapenarsenaal.
Kernexplosie

Yordi Dam, Bruno va yenburg / Bron: V.

en/VU, De Meijer

in D”-laag

Een atoombom diep in de aarde

‘ at wij zeggen”,

geeft Van Westre-

nen als eerste toe,

“is inderdaad be-
hoorlijk extreem™: De maan zou ont-
staan zijn door een gigantische kern-
explosie in het binnenste van de aar-
de, kort na het ontstaan van de aarde
zelf, 4,5 miljard jaar geleden.

Vorige week publiceerden ge-
steentedeskundige Van Westrenen
van de Vrije Universiteit, de Gro-
ningse kernfysicus Rob de Meijer en
kernfysicus Vladimir Anisitsjkin uit
Novosibirsk hun ultieme kernramp-
scenario in het vakblad Chemical Geo-
logy.

Eindelijk, want Van Westrenen
leurt al vijf jaar met het verhaal. In
2008 schreef het populair-weten-
schappelijke tijdschrift Natuurweten-
schap & Technick al over een eerste ver-
sie van de theorie, maar drie peer-re-
viewed vakbladen wezen het af. En
00k bij de uiteindelijke uitgever leid-
de het indienen tot ongekende tafe-
relenin academische kringen.

“Toen het verhaal al geaccepteerd
was en zelfs al online stond, kwamen
er klachten bij de redactie: dat dithet
aanzien van het blad ernstig zou
schaden, en dat er bovendien hele-
maal geen behoefte was aan een
nieuw model voor het ontstaan van
de maan”, zegt Van Westrenen. Het
verhaal verdween weer van de web-
site. Pas na een nieuwe peer-review-
ronde is het dan nu eindelijk officieel
gepubliceerd.

“1k vind dat toch een poging tot
censuur”, sputtert Van Westrenen
nog na in zijn werkkamer. Hij huist
in een pijpenla onderin een gebouw
van de Vrije Universiteit in Amster-
dam, vol met boeken, papieren en
brokken gesteente. Aan de muur
hangt de beroemde foto van Buzz
Aldrin op de maan, Van Westrenens
belangrijkste onderzoeksonder-
werp.

Het idee van de atoombommaan
ontstond uit een gesprek tussen Van

De maan is niet ontstaan door een botsing, maar
door een gigantische onderaardse kernexplosie,
zegt maanonderzoeker Wim van Westrenen.

Westrenen en Rob de Meijer, emeri-
tus hoogleraar kernfysica in Gronin-
gen. “Ik was toen net begonnen met
onderzoek aan de maan, en ik legde
Rob uit dat we al lang weten hoe de
maan ontstaan is.”

De algemeen geaccepteerde theo-
rie uit de jaren zeventig is dat de
maan is ontstaan na een botsing van
de nog jonge aarde met een hemelli-
chaam ter grootte van Mars, Theia
genaamd (in de Griekse mythologie
de moeder van de maan). Uit de brok-
stukken van dat cataclysme moet de
maan samengeklit zijn.

van Westrenen: “Ik geloofde daar
ook in. Maar het werd steeds duide-
lijker dat de maan wel heel erg op de
aarde leek. De Apollo-astronauten
hebben een paar honderd kilo maan-
stenen meegenomen, en die kunnen
we steeds preciezer analyseren.”

teeds preciezer lijkt het

maangesteente op dat uit de

mantel van de aarde. Zuur-

stof, chroom, titaan, wol-
fraam en silicium in beide gesteen-
ten hebben dezelfde verhoudingen
aan isotopen (verschillende varian-
ten van hetzelfde chemische ele-
ment). Dat is veelbetekenend, omdat
deze isotopenverhoudingen afhan-
gen van de afstand van de zon die het
gesteente in het jonge zonnestelsel
heeft.

Dat zou dus betekenen dat Theia
ofwel stomtoevallig precies dezelfde
samenstelling als deaarde had, of dat
tijdens de botsing de twee gesmolten
hemellichamen grondig met elkaar
vermengd zijn. Uit simulaties van

Bruno van Wayenburg

botsingen blijkt dat laatste vrijwel
onmogelijk.

van Westrenen: “Toen Rob zijn
idee lanceerde dat de maan ook wel
eens door een ondergrondse kernre-
actie zou kunnen zijn ontstaan,
dacht ik eerst dat zijn verhaal zo on-
deruit te halen was.”

Maar bij nader inzien leek het ook
weer niet zo heel idioot. Een paar jaar
eerder waren nieuwe idee&n geop-
perd over de geologische D”-laag.
Datiseen mysterieuze laag grillig ge-
vormd materiaal op circa 2.900 kilo-
meter diepte, tussen de vloeibare ij-
zeren kern van de aarde en de taaiere
siliciumhoudende mantel. De vorm
van de D”-laag is af te leiden uit de
voortplanting van seismische golven
door de aardbol.

Twee geofysici suggereerden dat
de D”-laag bestaat uit de restanten
van de allereerste aardkorst, die ont-
stond toen de vloeibare aarde stolde.
In die eerste aardkorst hoopten zich
grote hoeveelheden uranium, thori-
um en plutonium op, samen met an-
dere zware elementen. Kort daarna
zonk die zware korst naar de bodem
van de mantel.

“De D”-laag is de begraafplaats
van de oudste korst”, zegt Van West-
renen. En dus ook een opeenhoping

De drukgolven van

de explosie slingeren
brokstukken aardmantel
de ruimte in

van uranium, thorium en plutoni-
um, nucleaire splijtstoffen die zich
ook nog eens concentreerden in het
mineraal calciumperovskiet, dat de-
ze zware elementen gemakkelijk op-
neemt.

Toch was de concentratie splijtstof
nog subkritisch, ofwel: niet hoog ge-
noegom een kettingreactie te veroor-
zaken. Daarbij valt een splijtbare
atoomkern uit elkaar in twee brok-
stukken, waarbij ook neutronen vrij-
komen. Die neutronen kunnen bot-
sen meteen volgende atoomkern, die
dan ook uiteenvalt en meer neutro-
nen produceert. Het is een reactie die
snel uit de hand kan lopen, zoals
meltdowns en atoombommen over-
tuigend laten zien.

En op zekere dag moet dat ook ge-
beurd zijn. “De inslag van een plane-
toide van een kilometer of honderd
kan de trigger zijn geweest. Door de
drukgolf krijg je een enorme ver-
dichting in de D”-laag”, zegt Van
Westrenen. Binnen een paar millise-
conden explodeert er binnenin de
aarde een atoombom met een kracht
vanzo’n 100 miljard keer het huidige
kernwapenarsenaal. Niet voor niets
is de derde co-auteur, de nucleaire
explosierekenaar vladimir Anisitsj-
kin, afkomstig uit het Sovjet-kern-
wapenonderzoek.

e drukgolven van de ex-
plosie slingeren brok-
stukken mantel de ruim-
te in. Sommige vallen te-
rug of ontsnappen voorgoed, maar
een groot deel heeft de juiste snel-
heid om in een baan om de aarde ver-

der tedraaien, klontertsamen toteen
bol, en is nog bijna elke avond aan de
hemel te zien. Van Westrenen: “Dit
scenario verklaart wel waarom de
mantel en de maan op elkaar lijken:
de maan is gewoon een stuk aard-
mantel.”

Maar is het ook zo gegaan? “Dat
weten we niet zeker. We hebben het
over iets dat 4,5 miljard jaar geleden
gebeurd is. Mensen vragen vaak: wat
is julliebewijs? Dan zeg ik: de maan—
daar staat hij —heeft dezelfde samen-
stelling als de aarde.”

Dat niet iedereen daardoor over-
tuigd is, was al duidelijk uit de publi-
catieperikelen, maar de hypothese
levert wel toetsbare voorspellingen
op. Van Westrenen: “Van de meeste
splijtproducten vind je weinig terug,
die zijn vervallen of teruggemengd
in de mantel, maar je verwacht wel
een hogere concentratie aan xenon-
136 op tien meter diepte in de
maan.”

De Apollo-astronauten kwamen
met hun grondboor in de jaren ze-
ventig niet verder dan zo’n ander-
halve meter, maar het is niet uitge-
sloten dat dat record in de komende
decennia verbeterd wordt. Westre-
nen: “De Chinezen zijn goed be-
zig.”

Een algemenere voorspelling is
dat metingen zullen blijven uitwij-
zen dat de maan en de aardmantel
dezelfde samenstelling hebben. Wat
dat betreft wordt Van Westrenen op
zijn wenken bediend. Bijna tegelijk
met zijn eigen artikel verscheen in
Science een artikel dat aantoont dat
maan- en aardwater dezelfde isoto-
penverhoudingen, en dus dezelfde
oorsprong hebben. Dat is des te bete-
kenisvoller omdart alle water tijdens
een impactscenario zeker verdampt
zZou zijn.

“Ik beweer niet dat ons verhaal per
se waar is, maar er is wel degelijk wat
mis met het impact-scenario”, zegt
Van Westrenen, “Wij zeggen: laatdie
impactnou eenslos.”



