
Nogle nyere anskuelser om jordens 
opståen. 

Af 

HENNING SORENSEN. 

Da den franske videnskabsmand GEORGES-LOUIS LECLERS, Comte de 
BUFFON for ca. 200 år siden fremsatte sin fantasifulde forklaring på jor- 
dens opståen i sin >Histoire Naturelle((, betegnede det et afgorende brud 
med den mosaiske skabelseshistorie. Nok havde andre for ham forsogt a t  
lnse jordens gåde, men ingen tidligere hypotese fik en så vid udbredelse 
som BUFFON'S. 

BUBFON gik ud fra, at  jorden var revet 10s fra solen som folge af et 
sammenstod mellem denne og en komet. Den losrevne, glodende masse 
udviklede sig så til jorden, og ved farsog med metalkuglers afkolingshastig- 
hed kunne han beregne jordens alder til ca. 75.000 år, hvilket var meget i 
sammenligning med de dengang almindeligt antagne 6.000 år. 

BUFFON'S hypotese blev stærkt kritiseret af en anden franskmand 
LAPLACE, der i 1796 hævdede, a t  jorden ligesom de ovrige planeter var 
opstået ved kondensation af en roterende, glodende urtåge. Lignende syns- 
punkter var allerede fremsat af Immanuel KANT i 1755 (og til dels også af 
SVEDENBORG). I LAPLACE'S fremstilling havde urtågen den storste gas- 
koncentration i sine centrale dele. Under afkolingen steg rotationshastig- 
heden, centrifugalkraften voksede som folge heraf, og der blev udskilt 
ringe ved tågens ækvator (cf. Saturns ring). Disse sonderfaldt i planeter. 

LAPLACE'S hypotese hostede stor anerkendelse og var enerådende til 
1859. Den engelske fysiker J. CLERK-MAXWELL påviste da, a t  en urtåge 
nok kunne sonderfalde i ringe, men a t  disse ikke ville kunne kondenseres i 
planeter. Dertil kom, a t  LAPLACE'S teori ikke kan forklare fordelingen af 
rotation mellem solen og planeterne. Hovedparten af solsystemets drej- 
ningsmoment er nemlig koncentreret i planeterne, til trods for a t  solen 
udgor ca. 99 % af systemets masse. 

Man vendte sig så igen til sammenstadshypotesen, der i begyndelsen af 
dette århundrede blev fremsat i nye former af en hel række fysikere 
(CHAMBERLIN, MOULTON, JEANS og JEFFREYS). 

Ifolge disse hypoteser passerede en fremmed stjerne tæt forbi solen 
(eller kolliderede med den). Da den fjernede sig, blev der på grund af den 
gensidige tiltrzkning mellem de to legemer revet materiale ud af dem begge, 
forst som et bånd mellem dem. Da de fjernede sig mere fra hinanden, blev 
båndet revet over - rester af det lagde sig rundt om den ene (eller begge), 
og således opstod planeterne. Ifolger CHAMBERLIN og MOULTON skete dette 
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ved sammenhobning af små faste partikler (planetesimaler), ifolge JEANS 

og JEFFREY'S bestod båndet mellem stjernerne af gas. 
I 1935 forbedredes hypotesen af RUSSEL og LYTTLETON, der begge uaf- 

hxngigt af hinanden hævdede, a t  solen oprindelig havde vxret en af 
stjernerne i en dobbeltstjerne, og a t  det var solens ledsager, og ikke solen, 

. der havde vaeret udsat for kollissionen. 
Mod alle disse hypoteser er det blevet indvendt, a t  chancen for sammeri- 

stsd er yderst ringe, og a t  de to stjerner må have bevxget sig med enorme 
hastigheder, nemlig 5000 km/sek, hvilket overgår alle hastigheder i mælke- 
vejssystemet (cf. dog side 660). Planeterne ligger også for langt borte fra 
solen, og deres kemiske sammensætning afviger så staerkt fra solens, 
a t  de ikke kan være dannet direkte af denne. Endelig har man vist, a t  
materiale revet ud af solen under ingen omstxndigheder kunne konsolidere 
som planeter. 

KANT-LAPLACE hypotesen er så atter blevet sat i hojsxdet, og hermed 
er vi nået frem til den rivende udvikling indenfor astronomien, der har 
fundet sted i de sidste år. Fer vi beskxftiger os med de nyeste hypoteser, 
er det imidlertid nsdvendigt a t  se på de kendsgerninger, der ligger til grund 
for den nye kosmologi. 

De stjerner, vi ser på himlen, tilharer m~lkevejssystemet, der består af 
mange milliarder stjerner. En af disse er vor sol. Rummet mellem stjer- 
nerne er ikke tomt, det opfyldes af den tynde interstellar gas, der over- 
vejende består af brint, desuden findes der en masse stov. Gassen og stovet 
er ikke jzvnt fordelt og danner undertiden kolossale ))skyer<(. Man mener, 
a t  mxlkevejssystemet er forinet som en stor flad skive med spiralarme 
og er nået til dette resultat ved a t  sammenligne med de såkaldte extragal- 
aktiske systemer (spiraltåger), der findes uden for mælkevejen, og som har 
vist sig a t  bestå af samme slags stjerner som vor egen mxlkevej. Spiral- 
tågerne roterer, og solen bruger ca. 200 mill. år til en omdrejning om mxlke- 
vejssystemets centrum. Solen har en diameter på 1.393.000 km. Til sam- 
menligning tjener, a t  jordens diameter er 12.700 km. Solens gennemsnits- 
v~gt fy lde  er 1,4, mod jordens 5,5. Den storste del af solens masse består 
af brint - nxstvigtigst er helium; men ved spektroskopets hjxlp har man 
konstateret, a t  66 af de 92 grundstoffer, vi kender på jorden, forekommer i 
solens atmosf~re,  og man mener, a t  de stoffer, der opbygger jorden, ud- 
gor ca. 1 % af solens masse. Trykket i solens indre må på grund af dens 
stnrrelse vxre kolossalt, og solen ville da også falde sammen, hvis den ikke 
var meget varm. Temperaturen i dens indre er ca. 20 millioner grader C. 
At  solen kan opretholde denne enorme temperatur, skyldes kernereaktio- 
ner, idet brinten omdannes til helium med kulstof og kvxlstof som kataly- 
satorer. Ved omdannelsen af brint til helium frigives energi, der i form af 
rentgenstråler bevxger sig ud mod solens overflade og som undervejs om- 
dannes til almindelig lysstråling. Solens overflade har en temperatur på 
ca. 6.000 grader C. 

99 % af solsystemets masse er koncentreret i solen, der er altså kun en 
brekdel levnet til planeterne. Planeterne inddeles i de inderste små (Mer- 
kur, Venus, Jorden og Mars) og i de yderste store (Jupiter, Saturn, Uranus, 
Neptun). De inderste har vxgtfylder mellem 4 og 5,5, de yderstes vxgt- 
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fylder er af samme storrelsesorden som solens, altså omkring.i,s. De indre 
planeter består af grundstoffer som 0, Si, Mg, Fe, Al, Ca, Na etc.; brint 
er kun til stede i underordnet mængde. Medens jordens atmosfære består af 
kvzlstof og ilt med lidt vand og kultveilte, har Venus kultveilte, og Mars 
har kultveilte, kvælstof og lidt vand. Merkur har ikke nogen atmosfære. n 

Det samme gælder for månen. De ydre planeters centrale dele består 
sandsynligvis af de samme grundstoffer som jorden, men de har mægtige 
atmosfaerer bestående af ammoniak og metan (hos Jupiter) eller metan 
(hos de ovrige), altså stor mængde brint. Planeternes overfladetenipera- 
turer varierer fra + 170°C på Merkur til 180" på Saturn. 

Med hensyn til planeternes afstande fra solen gælder, at  radius i hver 
planets bane er ca. to  gange så stor som radius for planetbanen indenfor. 
Dette kaldtes TITUS-BODES lov. Undtagelser fra loven er Jupiter og Nep- 
tun. Med hensyn til Jupiter gælder, a t  afstanden mellem denne og Mars 
er for stor, men tager man hensyn til de mange små planeter: asteroiderne, 
der findes her, er loven opfyldt. Den samme regel gælder for eksempel 
for afstanden fra Saturns ni måner til Saturn. 

For a t  forstå planeternes dannelse er det forst nodvendigt a t  se, hvordan 
solen og de andre stjerner i mælkevejssystemet blev til. Som tidligere 
nævnt kan man den dag i dag iagttage dannelsen af stovskyer i inter- 
stellargassen. Disse skyer kan være så store som 50.000 gange afstanden 
mellem jorden og solen, og man antager, a t  de Iran udvikle sig til stjerner. 

En sådan kold gas- og stovsky vil på grund af tyngdekraften trække sig 
sammen; den skrumper, og skrumpningen foregår under varmeudvikling. ' 
Da skyen deltager i mælkevejssystemets rotation, begynder den a t  rotere 
om sin axe, og rotationshastigheden stiger efterhånden som skyen bliver 
mindre og mindre. Samtidig stiger temperaturen, skyen begynder a t  glode, 
og til sidst bliver temperaturen i dens indre så hoj, a t  brinten begynder a t  
omdannes til helium. Når den ved denne proces udviklede energi er så stor, 
a t  der er ligevægt med den stråling, der udsendes fra stjernens overflade, 
ophnrer stjernen a t  skrumpe, og der er da indtrådt en ligevaegtstilstand, 
der tillader den a t  stråle i milliarder af år. Da ligevaegtstilstanden indtrådte, 
var den oprindelige sky skrumpet til ca. i/i.000.000 af sin oprindelige 
storrelse. 

Skyen kan skrumpe ind til een stjerne, men man kunne også tænke dg, 
a t  skrumpningen foregik omkring flere centrer, hvorved man kunne få 
dannet dobbeltstjerner. Dem skal vi vende tilbage til senere. En tredie 
mulighed er, a t  en del af den oprindelige gassky ikke blev brugt, og det er 
det, den tyske fysiker von WEIZSACKER går ud fra i en hypotese, der er en 
genoplivelse af KANTS oprindelige urtågehypotese. Denne nye urtage- 
hypotese synes a t  være almindelig anerkendt i astronomiske kredse. Solen 
var ifolge von WEIZSACKER forst en roterende masse af samme sammen- 
sætning soni stovet og gassen mellem stjernerne, altså med brint som den 
dominerende bestanddel. Denne masse var omgivet af et linseformet 
hylster af sanime bestanddele. Linsen var ustabil på grund af rotationen, 
og den blev derfor anordnet i en skive i ekliptikas plan, d. v. s. i det plan, 
hvori qlaneterne nu roterer om solen. Men også skiven var ustabil, og der 
opstod turbulensstromme i den. Herved aftog solens rotationshastighed, 
og der dannedes hvirvler i skiven. Von WEIZSACKER viser, hvorledes det 
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oprindelige stov kunne akkumuleres i protoplaneter, således a t  der blev 
overensstemmelse med- BODE'S lov. Kun stovet blev akkumuleret, gas- 
serne blev afgivet til rummet udenfor. 

Der er gjort mange forsog på a t  rekonstruere jordens udvikling fra 
,protoplanet til den nuvzerende skikkelse. Vi skal her kort omtale hoved- 
trækkene i den fremstilling, H. C. UREY har givet af jordens udvikling. 
I begyndelsen var protoplanetens temperatur meget lav - langt undér 
O grader, men efterhånden blev den varmet op, dels på grund af solens 
stråling, dels på grund af dens egen skrumpning. I de små planeters 
protoplaneter fortættedes vand og ammoniak, hvilket fremskyndede, a t  
det kosmiske stov blev koncentreret i sterre og mindre planetesimaler. 
Vandet og ammoniaken virkede som klister. Månen skal ifelge UREY have 
fået sin nuvierende skikkelse i denne periode*). 

Metan kan have fungeret som klister i de store, ydre planeter. At man 
kun har de små asteroider i rummet mellem Mars og Jupiter kan skyldes, 
at  vand og ammoniak her var frosset til is, medens metan endnu ikke var 
ltondenseret, og derfor ikke kunne virke som klaebemiddel. 

I den ferste udviklingsperiode afgav protoplaneten en stor del af sine 
gasser, samtidig med a t  den på grund af skrumpningen blev varmere og 
varmere, og de f0rst dannede planetesimaler bevsgede sig ud og ind af 
gasser med h0j temperatur. Gasserne bestod af brint, kvælstof, vand, 
metan og ædle luftarter. Herved fordampede de mindste planetesimaler, 
de sterre blev omdannet til jern-nikkel-legeringer i overfladen. Dette haj- 

'temperatur trin indferer UREY for a t  kunne forkl&e, at jordens kerne be- 
står af jern og nikkel (cf. jernmeteoriter). Temperaturen nåede op på 
2-3000 grader, men da protoplaneten efterhånden havde afgivet næsten 

, 

alle sine flygtige forbindelser, så der ikke var noget isolerende lag af 
gasser rundt om den, afkoledes den hurtigt på grund af udstråling af . 
varme; og sammenhobningen af planetesimaler foregik til sidst ved lav 
temperatur. Jordens overflade på den tid kan have set ud som månens 
nu. Af grunde, vi ikke skal komme ind på her, mener UREY, a t  jordeii 
aldrig har været smeltet. 

Da jorden var dannet, havde den en atmosfære bestående af brint, vand, 
metan, ammoniak etc., d.v.s. den var reducerende, men da vandet blev 
spa1tet.i sine bestanddele brint og ilt ved fotokemiske processer, og da . 

brinten dampede bort, blev atmosfæren iltende. (Ammoniaken omdanne- 
' 

des samtidig til kvælstof, metanen til kultveilte, også her forsvandt brinten). 
Atmosfæren forandredes altså fra a t  vaere reducerende til a t  vaere iltende, 
og UREY mener, a t  de forste spor af liv opstod i denne periode, hvor der 
var gunstige betingelser for a t  få dannet en hel raekke organiske forbindel- 
ser.  et ermuligt, a t  den tids have har vaeret oplesninger af organiske for- 
bindelser. 

At der er stor forskel i kemisk sammensætning mellem solen og jorden 

*) Andre har som G.  DARWIN haevdet, at manen p& et tidligt trin af jordens udvik- 
ling er blevet revetud af jorden p& grund af resonansfænomener, og at Stiuehavet er 
det nhuln, der derved fremkom. hled hensyn til kratrene p& Manen mente man tidligere, 
at de skyldtes vulkanudbrud eller afgasning, men man er nu mere tilb~jelig til at 
hetragte dem som huller frembragt af meteoriter, der er faldet ned p& Manen. 

7 .  
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skyldes altså, a t  en stor del af protoplaneternes flygtige forbindelser er 
afgivet under skrumpningen til-planeter. Denne antagelse bestyrkes af, 
a t  de ydre planeter er så store på grund af tilstedeværelsen af gasser. 

Hvis man godtager von WEIZSACKER'S fremstilling, må alle grundstof- 
ferne have været til stede under hele solsystemets udvikling, da der ikke 
er nogen mulighed for a t  få dannet de tunge grundstoffer i solen. Yder- 
ligere må planetdannelse være et naturligt led i de fleste stjernes udvikling. 

En helt anden forklaring på jordens dannelse er givet af den engelske 
astronom Fred HOYLE, der bygger videre på den tidligere omtalte dobbelt- 
stjernehypotese. HalvdeIen af de stjerner, vi ser på himlen, er dobbelt- 
stjerner, d.v.s. de består af to stjerner, der bevæger sig rundt om hin- 
anden. HOYLE mener, a t  solen oprindelig var den ene komponent af et 
dobbelstjernesystem. Den anden stjerne må have været meget stor og 
massiv, en såkaldt supergigant. På grund af dens storrelse og store energi- 
tab til omgivelserne blev dens brint brugt hurtigere, end det er tilfældet 
i solen. Da brinten var opbrugt, og stjernen stadig udstrålede energi fra 
overfladen, begyndte den a t  skrumpe for a t  udligne energitabet. Derved 
steg dens indre temperatur, og dens udstråling og rotationshastighed for- 
ogedes kraftigt. Til sidst blev rotationen så stor, a t  centrifugalkraften 
blev stnrre end tyngdekraften, og stjernen exploderede. Dette skete 
imidlertid på en fredelig måde, sålaenge det kun v i r  strålingen fra over- 
fladen, der var årsagen til skrumpningen. Stjernen spyttede materiale ud 
som en fyrværkerisol; riet er det, man kalder en nova. Men der kan også ske 
noget mere katastrofalt, nemlig hvis temperaturen inde i stjernen bliver 
så fantastisk hnj, a t  der begynder a t  dannes tungere grundstoffer (Fe, Mg, 
Si etc.) ved kerneprocesser. Disse processer forbruger varme på grund af 
dannelsen af frie elektroner, og dette hurtige varmeforbrug-forer til en 
kraftig explosioii, hvor hele stjernen s~ndersprænges: Supernova. 

På det tidspunkt explosionen skete, var den oprindelige store stjerne 
skrumpet ind til a t  være mindre end jorden, og den var så massiv, a t  en 
tændstikæske fuld af stof fra dens indre ville veje flere tusind tons. Dette 
skyldes, a t  atomerne var degenererede, d.v.s. a t  elektronskallerne blev 
trykket itu, så kernerne 15 tæt op til hinanden. Sjernen ville i explosions- 
ojeblikket have en sammensætning nogenlunde svarende til jordens. 

Ved explosionen slyngedes stnrstedelen af materialet ud i rummet, men 
en lille del af det indfangedes af solens tyngdefelt og anordnedes i en skive 
som i von WEIZSACKERS hypotese. Den videre udvikling er dog forskellig 
fra den, vi har omtalt tidligere, da vi jo her starter med de tunge grund- 
stoffer, der hobedes sammen på grund af tyngdekraften. HOYLE mener, 
a t  de lette forbindelser som vand, kvælstof etc. optoges, efterhånden soni 
protoplaneterne passcrede gennem gasskyer af forskellig sammens~tning. 

HOYLE'S hypotese forklarer forskellen i sammensætning mellem solen og 
planeterne, og  den fortæller, hvordan de tunge grundstoffer blev dannet. 
Det er blevet indvendt mod denne hypotese, a t  materialet fra den explo- 
derende stjerne aldrig ville blive indfanget af solen på grund af dennes 
lystryk. 

Men hvordan begyndte det hele så? Der er to  hovedopfattelser. 
Ved a t  undersnge lyset fra de extragalaktiske spiraltåger har man kun- 
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net konstatere, a t  de fjerner sig fra os på en sådan måde, a t  hastigheden 
stiger med afstanden fra os. Det er det, man kalder universets udvidelse, 
det pustes op ligesom en ballon. At spiraltågerne fjerner sig fra os skyldes 
ikke, a t  vi er midtpunktet i universet; man ville se det samme fra en 
hvilken som helst anden stjernetåge. 

Det a t  alle stjernetåger synes a t  bevzge sig væk fra hinanden kunne 
tyde på, a t  de en gang har ligget meget tæt sammen og ud fra hastigheden 
hvormed universet udvides, kan man slutte sig til, a t  dette må have været 
tilfzldet for 2-3 milliarder år siden. Der er mange, der som belgieren 
LEMAITRE mener, a t  universet havde sin oprindelse i et kzmpemzssigt 
ouratomcc, der eksploderede for 2-3 milliarder år siden og dermed startede 
universets expansion. ))Uratometsc( indre var kolossalt varmt (måske 10 
milliarder grader C), og ved denne hoje temperatur har intet andet end 
neutroner kunnet bestå. Da expansionen begyndte, faldt temperaturen 
hurtigt, og ifolge GAMOW omdannedes neutronerne i lobet af et ojeblik til 
de grundstoffer, der nu opbygger universet - og i det nu observerede 
mængdeforhold. Under expansionen kondenseredes det dannede materiale 
i spiraltåger og stjerner, og da disse sidstnaevnte den gang kan have ligget 
tattere sammen end nu, hzvder tilhzngere af kollisionshypotesen, a t  det 
er i denne periode, a t  solen er stodt sammen med en anden stjerne. For- 
klaringen er utilstrzkkelig, fordi stjernerne sandsynligvis er dannet i 
spiraltågerne på et tidspunkt, hvor disse havde opnået deres endelige form. 

Den ovenfor anforte antiaktualistiske fremstilling af universets udvidelse 
er ikke saerlig tilfredsstillende. Den lader universet opstå gennem en vold- 
som eksplosion af et )>uratom<(, men man må sporge, hvad gik forud for 
dette? Dertil kommer, a t  denne opfattelse ikke levner noget spændende 
univers til vore efterkommere på denne jord. Når alt extragalaktisk materi- 
ale fjerner sig fra os, vil fremtidens mennesker, hvis da ikke alt levende 
forinden er blevet stegt af den d ~ e n d e  sol, befinde sig ene med de over- 
levende blandt mælkevejens stjerner i e t  tilsyneladende tomt univers. Og 
efterhånden vil alt interstellart materiale vzre kondenseret i stjerner, der 
lever en vis tid under udsendelse af stråling for til slut a t  brznde ud. 
Strålingen fortaber sig i universets ode. Universet skulle altså udvikle sig 
mod en >>varmedodu (tilstand af maximal entropi), og når denne er nået, 
vil alle processer ophore, idet energien da vil være jævnt fordelt i hele 
universet. 

Ifolge EINSTEIN er universets form bestemt af dets indhold af materiale. 
Man kunne da som R. C. TOLMAN sporge, om expansionen ikke er en mid- 
lertidig foreteelse, og om denvil blive aflost af kontraktion. Med andre ord: 
universet skulle pulsere. 

Englaenderen T, GOLD og H. BONDI og uafhzngigt heraf Fred HOYLE 
har fremsat teorier om, a t  der til stadighed nydannes stof i universet. De 
er gået ud fra forskellige forudsætninger, men kommer til tilsvarende 
resultater, nemlig at.der rundt om i det ,tomme<< rum til stadighed opstår 
brint. Dannelsen af et brintatom pr. liter pr. milliard år skulle vare til- 
strzekkeligt til a t  forklare universets udvikling. Ud af den tynde interstel- 
lare og intergalaktiske gas skulle nye spiraltåger og nye stjerner stadigt 
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opstå til aflosning af dem der forsvinder ud af synsvidde eller som går til 
grunde. Det udadrettede tryk, som den nydannede brint udover, er ifalge 
HOYLE årsag til universets udvidelse. BONDI regner desuden med, a t  den 
energi, lysstrålerne mister, ndr de rejser gennem universet, skulle kunne 
medvirke til udvidelsen. 

HOYLE hævder, a t  den store mængde brint, der nu findes rundt om i 
universet, kræver et stadigt tilskud af dette grundstof. Hvis dette ikke 
skete, skulle brint, der jo i stjernerne omdannes til helium, findes i langt 
mindre mængde end det iagttagne. 

Termodynamikens anden lov siger, a t  processerne i naturen er irreversible, 
altså a t  historien ikke gentager sig. De sidstnævnte hypoteser er i mod- 
strid med denne lov, idet de siger, a t  universet altid vil se nogenlunde ens 
ud fra et bestemt punkt; nye stjerner fodes og erstatter dem, der dor. At 
der er uoverenstemmelse med en af den fysiske kemis grundlove behover 
ikke a t  betyde, a t  de nævnte hypoteser ikke kan være rigtige alligevel; en 
lov, der er fundet på jorden, behover jo ikke a t  have universel gyldighed. 
De nye hypoteser har mange tiltalende træk, blandt andet indforer de det 
aktualistiske princip i kosmologien. 

Spargsmalet om universets alder kan behandles under to  synsvinkler. 
Slutter man sig til LEMAITRES opfattelse, er alt stof dannet for 2-3 

milliarder år siden ved )>uratomets<( explosion. 
Har det aktualistiske princip universel gyldighed, må selve universet 

være uendelig gammelt. Derimod kan man tale om alderen af afgrænsede 
dele af det, og man kan ved hjælp af forskellige metoder sætte en ovre 
grænse for alderen af vor del af universet. 

Jorden må i hvert fald være lige så gammel som det ældste mineral 
fundet på den, og det vil for ojeblikket sige, a t  jorden må være mindst 
3,3  milliarder år gammel. Desuden kan man på grundlag af urans halve- 
ringstid beregne, a t  jorden hajest kan være 6 milliarder år gammel. 

Endelig kan man bedomme stjernernes aldre. En stjerne af solens stor- 
relse har nok brint til 50 milliarder års stråling, og da den har bevaret det 
meste af sin brint, kan man slutte, a t  den endnu må være i sin barndom. 

Store stjerner forbruger deres brint meget hurtigt. Leder man derfor 
efter stjerner, der har opbrugt hele deres brintbeholdning, kan man, hvis 
man kender deres masse, bestemme deres alder. Sådanne stjerner er de 
rode giganter, og HOYLE oplyser, a t  man'ikke har truffet nogen rod gigant, 
der er ældre end ca. 4 milliarder år. Dette skulle vrere alderen for de ældste 
stjerner i vor del af universet. 

Altså, de forskellige metoder giver alle som resultat, a t  jorden og vor del 
af universet hejest kan være ca. 4 milliarder å r  gammel. 

Til slut skal det nævnes, a t  aldersbestemmelser på meteoriter har givet 
vad i e r  helt op til 7milliarderår, hvilket gor det tvivlsomt, om meteoriterne 
horer hjemme i solsystemet. Imidlertid mener man, a t  disse bestemmelser 
ikke er tilforladelige, idet den kosmiske strålings indvirkning på meteori- 
terne er årsag til dannelse af helium, der derved forekommer i storre 
mængde i meteoriterne, end hvis helium opstod alene ved de radioaktive 
stoffers sonderfald. 
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