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Wadsleyit — ,,potencjalne” oceany wody w strefie przejSciowej plaszcza Ziemi?

Krystyna Klimas*, Jan Koziar*

Bilans wody zestawiony na podstawie chondrytow
weglistych — $wiadkow Wielkiego Wybuchu i zawartosci
H,O na Ziemi — wykazuje duzy jej niedobor na naszej pla-
necie. Wyliczenia oparto gtéwnie na ilosci wody w najstar-
szych typach meteorytow, chondrytach weglistych typu C,
uwazanych za pierwotna materi¢ Uktadu Stonecznego, ktora
W postaci prawie niezmienionej przetrwata od 4,6 x 10’ lat.

mineralodzy probuja odtworzyé eksperymentalnie warun-
ki panujace na réznych glgbokosciach w plaszczu Ziemi i
ich dzialanie na sktady mineralow zblizone do wyste-
pujacych w perydotytach. Zestawienie wynikow niekto-
rych eksperymentoéw przedstawia tab. 1.

Jak wynika z tab. 1 otrzymane w eksperymentach
wysokoci$nieniowe fazy krystaliczne (nicktore sa ekwiwa-

Tab. 1. Zestawienie niektorych wodnych (hydrous) faz krystalicznych HT i HP krzemianéw Mg i Fe

Nazwa fazy Kkrystalicznej Wz6ér chemiczny ?Vggs/t:if; Tvev“(}g‘ vglél;,a Literatura
klinohumit MgoSisO 1sH, 3,14 700-1100 2,9-7,7 Yamamoto & Akimoto, 1977
faza A Mg7S,014Hs 2,959 800 7,7 Ringwood & Major, 1967
faza B Mg, SigO2H, 3,32 1200 12,0 Ringwood & Major, 1967
super wodna B Mg Si3014(OH), 3214 1000 15,0 Gasparik, 1990
faza C ? ? ? ? Ringwood & Major, 1967
chondrodyt, faza D MgsSi,00H, 3,06 700-1100 2.9-7,7 Yamamoto & Akimoto, 1977
faza E Mg> 17811,0106H362 2,78 1200 17,5 Kudoh et al., 1993
faza E Mg2,08Sil,1606H3,20 2,822 1000 13,0-15,5 Kanzaki, 1991
faza F Mgs 35Sis 51H7 26018 2,826 1000 17,0 Kanzaki, 1991
faza 10 A Mg;SisO14Hs 2,65 650 4,8-9,0 Yamamoto & Akimoto, 1977
wadsleyit B-Mg,SiO, 3,50 1500 17,5 Ringwood & Major, 1966
wadsleyit B—(Mg, Fe),SiO, 3,50 1500 19,5 Smyt}il’irlfgl‘;9s7myth
wadsleyit 11 w tekscie 3,513 1400 17,5 Smyth & Kawamoto, 1997
Z bilansu tego wynika, ze Ziemia powinna zawiera¢ 3% lentami syntetycznymi mineratlow o takich samych

wody, lecz gdy zsumujemy jej zawartos¢ w hydrosferze
(atmosfera + skorupa ziemska) otrzymamy zaledwie maty
utamek procenta (Ahrens, 1989). Nawet hipotezy przyj-
mujace powstanie Ksi¢zyca kosztem Ziemi nie thumacza
tak duzej jej utraty. Wielu uczonych przypuszcza, ze duze
ilosci wody moga by¢ uwigzione glgboko wewnatrz Ziemi.
Posredniego dowodu na to dostarczyly badania izotopoéw
helu wydobywajacych si¢ podczas erupcji wulkanicznych,
zwlaszcza z tzw. pidropuszy ptaszcza. Stwierdzono w nich
He', ktory powstaje przez rozpad radioaktywny, ale tez He’
pochodzacy z czaséw narodzin Wszechswiata (Ahrens,
1989). Jesli tak glebokie wngtrze Ziemi kryje w sobie
pozostatos¢ Wielkiego Wybuchu w postaci bardzo lotnego
przeciez He’, dlaczego nie mogloby zawiera¢ wody? Podob-
nie badania uwodnionych mineratow wystepujacych w
kimberlitach, sktaniaja do uznania ich za dekompresyjne
produkty wysokoci$nieniowych mineratow bogatych w
wodg, z glebokosci ponizej 180 km. W niektorych kimber-
litach stwierdzono pozostatoci majorytu, wysokocis-
nieniowego mineralu, wskazujacego na mozliwosé
powstawania na glgbokosci 300-670 km w ptaszczu Ziemi
(Jeanloz, 1991). Nie jest wigc zaskoczeniem, ze od dawna
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nazwach, np. chondrodyt, klinohumit, wadsleyit) mogly
powstawa¢ w plaszczu Ziemi na réznych glgbokosciach.
Niestety niektore z nich nie sg stabilne juz w warunkach
powyzej T = 800°C i P =8 GPa, a wigkszos$¢ powyzej T =
1350°C i P=15G Pa. Jedynie bezwodny i wodny wadsleyit
B—(Mg, Fe),Si0, 1 wadsleyit II moga by¢ stabilne nawet
przy PT panujacych w strefie przejsciowej plaszcza Ziemi
(Smyth & Kawomoto, 1997).

Syntezg fazy krystalicznej, nazwanej potem wadsleyi-
tem otrzymali Ringwood i Major (1966), ktorzy badali roz-
puszczanie w stanie stalym spinelu Mg,SiO, — Fe,Si0O,
przy HT i HP (tab.1). Koncowym produktem ich ekspery-
mentu byla nowa struktura, o symetrii rombowej.
Poczatkowo znana byta pod réznymi nazwami: ,,zmodyfi-
kowanego spinelu, fazy beta, beta spinelu i rzadziej f —
Mg,SiO, (tab.1). Po znalezieniu tej fazy w meteorycie
Peace River (Price i in., 1983), zgodnie z sugestiami Rin-
gwooda, nowy mineral nazwano wadsleyitem, na czes§¢
znanego australijskiego mineraloga i krystalografa —
Davida Wadsleya (Prewit & Downs, 1998). Wadsleyit ma
sie¢ krystaliczna zbudowana z 2 rodzajow warstw, jednej
zbudowanej z oktaedrow MgOy i miejsc wakansowych i
drugiej zbudowanej z oktaedrow MgOy, tetraedréw SiOy, i
miejsc wakansowych. Ta niezwyklos$¢ struktury zainspiro-
wata badaczy do eksperymentowania w obecnosci wody,
ktore daty w efekcie wodny wadsleyit i wadsleyit II (tab.1).
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WOdny Wadsdelylt OWZ0orze Mgl’730Feo,093A10,oogSi0,99|H0’35504
ma strukturg krystaliczng, przejsciowa migdzy o — oliwi-
nem i y — spinelem, krystalizujaca jednak w uktadzie
jednosko$nym, zaliczany do krzemianéw grupowych, zbu-
dowany jest raczej z grup [Si,0;], niz z oddzielnych tetrae-
drow [SiO,]. Wakanse kationowe w potozeniach Si, jak
réwniez w M3 sa gtéwnymi miejscami kompensacji tadun-
ku, ktore pozwalaja wadsleyitowi na wlaczanie zmiennych
ilosci H jako OH, maksymalnie do 3,3% H,O (Smyth,
1994).

Przy eksperymentach z wyzsza zawartoscia Fe,
otrzymano inna, nowa, ale podobna struktur¢ —
wadsleyit IT (Smyth & Kawamoto, 1997) o wzorze che-
miCZnym Mg1,7] Fe()’]77A|0,01 Si0’965H0!32204. Jego struktura
jest bardzo podobna do wodnego wadsleyitu opisanego
wczesniej, tez krystalizuje w uktadzie jednosko$nym, ma
takie same osi a i ¢, 0§ b jest natomiast 2,5 razy wigksza niz
w wodnym wadsleyicie. Ta modyfikacja jego struktury
moze wynika¢ z uporzadkowania kationowego. Moze on
zawiera¢ od 2,0-2,7% wagowych wody.

Obliczono, ze zawarto$é¢ 0,1 % wag. wody konstytucyj-
nej w mineratach strefy przejSciowej plaszcza Ziemi
(400-670 km glgbokosci), databy powtokg wodna o glebo-
kosci 800 m na jej powierzchni, za$ 0,5% wag. wody
,potencjalnej”, to wigcej wody niz we wszystkich
wspotczesnych oceanach (Smyth & Kawamoto, 1997).
Obecnos$é tak duzej ilosci wody w plaszczu Ziemi miataby
zatem znaczacy wplyw na powstanie i ewolucj¢ hydrosfery.
Odpowiednio regulowataby tez sztywnos¢ i elastycznosé
skat w zaleznosci od glgbokosci ich wystgpowania. Zdecy-
dowanie tez ulatwialaby generowanie duzych ilosci sto-
poéw magmowych, obnizajac znacznie temperatury
topienia skat. Moze tez przyspiesza¢ wszelkie inne prze-
obrazenia skal wymagajace duzej ilosci roztworow. Nieko-
niecznie wigc zrodet wody bioracej udziat w réznych
procesach geologicznych musimy upatrywaé¢ na jej

powierzchni, czy w przesyconych woda osadach subdu-
kujacych plytach oceanicznych litosfery.
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