
H O E O U D IS D E A A R D E ? 
door A.P. SCHUDDEBEURS 

Zolang de mens bes taat Is er over deze v r a a g nagedacht . Dat er 
een b e g i n moest zyn acht t e ook de p r i m i t i e v e mens v a n z e l f s p r e k e n d 
en zodra men e r i n ges laagd was een t i j d r e k e n i n g te scheppen, kwam 
naast de v r a a g van het "hoe"ook d i e van het "wanneer" naar v o r e n . 

G o d s d i e n s t , wetenschap en f i l o s o f i e t r a c h t t e n vroeger zowel 
a l s n u , e l k voor z i c h o f i n samenwerking, een antwoord op deze 
v r a a g te geven. In vroeger eeuwen meende men een afdoend antwoord 
te kunnen put ten u i t de B i j b e l . Door de l e e f t i j d e n van de a a r t s 
vaders en koningen u i t het oud-tes tament ische I s r a ë l min of meer 
nauwkeurig te berekenen, kwam men t o t de s lotsom dat de schepping 
van de aarde ongeveer 6 0 eeuwen achter ons moest l i g g e n . E r waren 
z e l f s s c h r i j v e r s d i e , gewapend met s c h o l a s t i s c h - s p i t s v o n d i g e a r 
gumenten, zeer s t e l l i g beweerden datum en uur van de schepping 
van de aarde te kennen. 

Zo waren er i n de v o r i g e eeuw nog v e l e n d i e v a s t h i e l d e n aan 
een l e e f t i j d van p lm. 6 0 0 0 j a r e n voor onze aarde . Wel gingen er 
a l eerder stemmen op d i e p l e i t t e n voor een v e e l oudere l e e f t i j d , 
maar v o o r a l a a n v a n k e l i j k vonden ze n i e t v e e l gehoor. De weten
schap d i e z i c h met de b e s t u d e r i n g van de aarde b e z i g h i e l d , d e geo
l o g i e dus , s tond nog i n de k inderschoenen . S p e c i a l i s t e n i n d i t 
vak waren er w e i n i g o f n i e t , maar wel hadden reeds meerderen z i c h 
het hoofd gebroken over de v r a a g hoevee l t i j d er gemoeid was ge
weest voor geo log i sche processen a l s het t o t s tand komen van een 
d i ep ingesneden r i v i e r d a l i n v a s t e , s o l i d e r o t s g e b e r g t e n , o f voor 
de a f z e t t i n g van lagen zand en k l e i i n pakket ten van honderden 
meters d i k t e . Hun c o n c l u s i e was steeds dat er voor e l k van deze 
v e r s c h i j n s e l e n v e l e eeuwen nod ig geweest waren, meer dan de b i j 
b e l s e t i j d s c h a a l omvatte. 

N a t u u r l i j k kon men z i c h bepaalde processen v e r s n e l d denken 
door p l o t s e l i n g e verander ingen d i e z i c h i n i j l t e m p o v o l t r o k k e n . 
Sprak ook n i e t de B i j b e l van een zondvloed waarbij a l het b e s taan 
de door het water werd verzwolgen , b u i t e n de geredden i n Noach's 
ark? En waren e r , behalve de woeste waterstromen van de zondvloed 
nog geen andere g e b e u r t e n i s s e n , waarb i j het aangez icht van Moeder 
aarde e r n s t i g werd gekwetst , z o a l s aardbevingen en v u l k a n i s c h e 
u i t b a r s t i n g e n ? Zo kwam de Franse ge leerde C u v i e r ertoe z i j n c a t a 
s t r o f e n - t h e o r i e te verkondigen , waar in g e s t e l d werd dat behalve 
de zondv loed , nog enkele andere s t e r k i n g r i j p e n d e en i n k o r t e 
t i j d p l a a t s v indende gebeurten i s sen a a n s p r a k e l i j k waren voor het 
i n k o r t e a f w i s s e l i n g op e l k a a r g e s t a p e l d z i j n van gesteenten a l s 
zand en g r a n i e t , k l e i en b a z a l t . Iedere w i j z i g i n g i n de normale 
opeenvolg ing was toe te s c h r i j v e n aan z o ' n c a t a s t r o f e . Maar toen 
men na v e r l o o p van t i j d de aarde b e t e r l e erde kennen en voor e lke 
breuk , d i s c o r d a n t i e en d e r g e l i j k e opnieuw aan een c a t a s t r o f e 
moest denken, werd het nod ig t i e n t a l l e n c a t a s t r o f e n achter e l k a a r 
te schakelen en kwam men a l r a s to t de ontdekking dat z e l f s voor 
het s n e l l e tempo waar in e lke p e r i o d e z i c h v o l t r o k k e n zou hebben, 
men t e k o r t kwam aan de vooropges te lde 6 0 0 0 j a r e n . 

Het was de grondlegger van de moderne g e o l o g i e , de Engelsman 
L y e l l , d i e omstreeks 1 8 3 0 de doodsteek toebracht aan C u v i e r s 1  

c a t a s t r o f e n t h e o r i e en de gedachte u i t s p r a k dat de natuur voorheen 
n i e t met andere middelen werkte dan tegenwoordig. E r waren wel 
p l a a t s e l i j k e en graduele v e r s c h i l l e n , maar er moest n i e t gedacht 
worden aan p l o t s e l i n g optredende en zeer d i ep ingrypende f a c t o r e n 
b i j de wording van de aarde . 
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Toen L y e l l 1 s l e e r l i n g , de overbekende Darwin, i n 1 8 5 8 z i j n 
boek "Het onts taan der soorten" p u b l i c e e r d e , waar in hij z\jn z i e n s 
w i j z e gaf over het onts taan van steeds gecompl iceerder l e v e n s v o r 
men u i t eenvoudiger , werd d u i d e l i j k dat a l l e e n voor deze e v o l u t i e 
van het l even op aarde v e l e m i l l i o e n e n j a r e n nod ig waren geweest. 
Bovendien moest er een l e v e n l o z e per iode aan voorafgegaan z i j n en 
ook deze kon n i e t van k o r t e duur z i j n geweest. W e l l i c h t had de 
l a a t s t e per iode wel even l a n g geduurd a l s de e e r s t e . Want volgens 
de hypothese van Kant en Lap lace moest de aarde onts taan z i j n a l s 
n e v e l v l e k i n het h e e l a l , m i s s c h i e n wel a l s dochter van de zon en 
zeker met een ontzagl i jk hoge temperatuur. Naarmate deze n e v e l v l e k 
afkoe lde was v e r d i c h t i n g o n t s t a a n , de gaswolk was t o t v l o e i s t o f 
geworden om t e n s l o t t e een vas te k o r s t te k r i j g e n om een k e r n van 
kokende v l o e i s t o f f e n en gassen. 

De natuurkundige W i l l i a m Thomson, L o r d K e i v i n , berekende i n de 
v o r i g e eeuw d a t , afgaande op de hoevee lhe id warmte d i e de aarde 
s inds haar onts taan door u i t s t r a l i n g had v e r l o r e n haar l e e f t i j d 
m i s s c h i e n 2 0 m i l l i o e n of hoogstens 4 0 m i l l i o e n j a a r moest z i j n . 
Maar er was geen geoloog d i e met deze l e e f t i j d genoegen nam, want 
a l l e e n om de e v o l u t i e v e r s c h i j n s e l e n te kunnen v e r k l a r e n was, naar 
men s t e l l i g meende,veel meer tijd nodig.Hoewel de geologen n i e t i n 
s taa t waren een fout aan te tonen i n L o r d K e l v i n ' s berekeningen 
zochten ze toch naar andere methoden om de l e e f t i j d van de aarde 
te kunnen b e p a l e n . 

Het zoutgehal te van de oceanen l e e k een ui tgangspunt te b i e d e n . 
Toen de temperatuur v a n de aardkors t beneden de 1 0 0 ° C was ge
d a a l d , zo redeneerde men, kon de aanwezige waterdamp condenseren 
to t water . Het regenwater l o s t e , evenals nu , zout op u i t de ge
s teenten ,Beken en r i v i e r e n voerden het water naar lagere bekkens, 
de eers te z e e ë n , waarui t weer water kon verdampen en waarb i j het 
zout a c h t e r b l e e f . De zee werd dus steeds z o u t e r . 

''Aannemende dat gedurende d i t t i j d s v e r l o o p aan de z e e ë n even-
"veel zout per j a a r i s toegevoegd geworden a l s heden gesch iedt 
" z i j n er ru im honderd m i l l i o e n j a r e n nod ig geweest om het 
"zoutgehalte to t het tegenwoordige bedrag op te v o e r e n . De 
"vast landen waren vroeger wel iswaar k l e i n e r dan thans (immers 
"aanvanke l i jk was de gehele aarde door zee bedekt , waarui t 
"door v u l k a n i s c h e u i t b a r s t i n g e n en grondverschu iv ingen de 
"vast landen langzamerhand te v o o r s c h i j n kwamen) maar de v u l k a 
n i s c h e v e r s c h i j n s e l e n waren m e n i g v u l d i g e r , zodat de v e r g r o -
" t i n g van de ene f a c t o r gepaard g i n g met de v e r k l e i n i n g van de 
"andere. Neemt men aan dat het o o r s p r o n k e l i j k zoutgehal te van 
"de oerzee de h e l f t was van het tegenwoordige, dan komt men op 
"een ouderdom van ongeveer 5 0 m i l l i o e n j a r e n " . 
Aldus een oude e n c y c l o p e d i e . 
E r werd opgemerkt dat aan deze berekening fouten moesten k l e 

ven . De zeewind waait v e e l zout l a n d i n w a a r t s , m i s s c h i e n wel even
v e e l a l s er door regen en r i v i e r e n wordt a f g e s p o e l d . Maar het 
s taat wel vas t dat door de r i v i e r e n doorlopend zout naar zee 
wordt gebracht en ook dat de z e e ë n d i e i n a f g e s l o t e n bekkens l i g 
gen (Kaspische zee, Dode zee) steeds zouter worden. In 1 8 9 9 werd 
opnieuw eeti berekening opgezet en men kwam toen op minstens 9 0 
m i l l i o e n j a r e n . Weer d e r t i g j a a r l a t e r gaf de "zee -zout -aarde -
l e e f t i j d - b e r e k e n i n g " a l kOO to t 6 0 0 m i l l i o e n j a a r tot u i t k o m s t . 
Maar wie zou zeggen of d i t j u i s t was, waar er zovee l ongewisse 
f a c t o r e n i n het s p e l waren? 

Een andere poging om de ouderdom van de aarde te berekenen,ook 
a l weer een ha lve eeuw oud, baseerde z i c h op de e r o s i e - v e r s c h i j n 
s e l e n . Men meende te weten dat er gemiddeld 1 4 0 0 j a r e n nodig wa
ren om van een n i e t te v lakke en u i t s t ekende r o t s p a r t i j een pak
ket van een meter d i k t e te doen verdwijnen door v e r w e r i n g , regen 
en stromend water . De jongste ketengebergten a l s de Himalaya en 
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de Andes z i j n onts taan aan het einde van het T e r t i a i r . De toppen 
van de Himalaya z i j n gemiddeld 6 0 0 0 meter en d i e van de Andes 
5 0 0 0 meter hoog. Het algemeen gemiddelde h i e r v a n i s 5 5 0 0 meter en 
deze hoogtemaat werd nu het u i tgangspunt van de b e r e k e n i n g . 

De gebergten d i e t i j d e n s het Carboon z i j n onts taan z i j n dus 
h e e l wat ouder en ook h e e l wat l a g e r . In O o s t - A f r i k a v i n d t men 
gemiddeld 2 0 0 0 m en i n het Al leghanygebergte (Appalachen i n de 
U . S . A . ) berekende men de gemiddelde tophoogte op 1 5 0 0 m. Het 
tweede algemeen gemiddelde was dus 1 7 5 0 meter en het v e r s c h i l met 
de gemiddelde tophoogte van de jongste ketengebergten i s 5 5 0 0 -
1 7 5 0 0 3 7 5 0 meter . D i t v e r s c h i l moest dus van de Carbonische ge
bergten z i j n a f g e s l o t e n , wanneer men tenminste aanneemt dat ze 
o o r s p r o n k e l i j k even hoog geweest z i j n a l s nu de Himalaya en de 
Andes. Met de v e r l a g i n g z i j n dan 1400 x 3 7 5 0 = 5 - 3 0 0 . 0 0 0 j a r e n 
gemoeid. Toegepast op de nog oudere gebergten kwam men to t de 
s lotsom dat er vanaf het Cambrium t o t heden 1 6 , 5 m i l l i o e n j a r e n 
v e r l o p e n moesten z i j n . Verder aannemende dat het A z o ï s c h e t i j d 
perk even l a n g had geduurd kwam men op een t o t a l e l e e f t i j d van 3 3 
m i l l i o e n j a r e n . Men z i e t wel dat men de e r o s i e s n e l h e i d van de 
h u i d i g e t i j d zonder meer op het v e r l e d e n toepas te . Dat deze van 
p l a a t s t o t p l a a t s s t e r k kan v e r s c h i l l e n en zeker s t e r k w i s s e l t 
met de h o o g t e v e r s c h i l l e n werd n i e t i n aanmerking genomen. 

Weer een andere bereken ing i s op te z e t t e n wanneer men de s n e l 
h e i d kent waarmede de l a a g j e s van de sedimenten worden neerge legd . 
In Zweden heef t de Geer a l s eers te de l a a g j e s g e t e l d d i e s inds de 
l a a t s t e i j s t i j d boven e l k a a r z i j n afgezet i n stuwmeren, gelegen 
voor de rand van afsmeltende g l e t s c h e r s . De smeltwaterbeekjes , 
komende van de g l e t s c h e r s , vormden d e l t a ' s i n z o ' n meer van de 
meegestroomde grovere d e l e n , t e r w i j l het f i j n e r e s l i b verderop i n 
het meer r u s t i g t o t b e z i n k i n g kwam. Wanneer i n de zomer g r o t e r e 
hoeveelheden i j s smolten en de s troomsne lhe id van het water g r o 
t e r i s , z a l het f i j n e r e m a t e r i a a l n i e t l i c h t t o t b e z i n k i n g komen 
en wordt i n hoofdzaak zand a f g e z e t . E é n g r o f en é é n f i j n l a a g j e 
samen heet nu een warve. De grove l a a g j e s zjjn l i c h t e r , de f i j n e r e 
donker van k l e u r . Door het t e l l e n van deze warven - de " j a a r 
r i n g e n " dus - kon men nagaan hoevee l j a r e n er gemoeid z\jn geweest 
met de a f z e t t i n g van het gehele pakket en door v e r g e l i j k i n g met 
w a r v e n k l e i op andere p l a a t s e n kreeg men een i n z i c h t i n de duur 
van de v e r s c h i l l e n d e i j s t i j d e n . 

Men hee f t g e t r a c h t op analoge w i j z e - dus door het t e l l e n van 
lagen - i n geheel andere sedimenten eveneens t o t exacte ouder-
domsbepalingen te komen. Het i s d u i d e l i j k dat b i j voorbee ld met 
de a f z e t t i n g van de soms 3 km dikke Cambrische sedimenten, z o a l s 
d i e op v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n van Europa voorkomen, enorm lange 
t i j d e n gemoeid z i j n . Het z i j n zandstenen van g e l i j k m a t i g e k o r r e l 
g r o o t t e en " j a a r r i n g e n " , z o a l s b i j de warven, komen er n i e t i n 
v o o r . Wat weten we dan van de s e d i m e n t a t i e s h e l h e i d i n de Cam
b r i s c h e zee? Een v e r g e l i j k i n g met tegenwoordige toestanden i s 
n i e t te maken want de s e d i m e n t a t i e s n e l h e i d l o o p t , op v e r s c h i l l e n 
de p l a a t s e n i n de were ld onderzocht z i j n d e , s t e r k u i t e e n . En wie 
zegt of t i j d e n s de sedimentat ie nog bodembewegingen hebben p l a a t s 
gevonden d ie de sedimentat ie b e ï n v l o e d kunnen hebben, o f zyn a l l e 
l a a g j e s w e r k e l i j k r u s t i g op hun p l a a t s b l i j v e n l i g g e n ? D u i d e l i j k e 
d i s c o r d a n t i e s ontbreken wel iswaar en aanzienl i jk s n e l l e bewegingen 
z u l l e n er dus n i e t geweest z i j n , maar zegt d i t voldoende? 

Zo l i e p e n t e n s l o t t e a l l e pogingen van de wetenschap, om met 
z u i v e r geo log i sche middelen de ouderdom van de aarde te berekenen 
v a s t . Het waren de natuurkundigen d i e t e n s l o t t e de weg wezen om 
to t betrouwbaarder gegevens te komen. 

A l s gezegd baseerde L o r d K e i v i n z i j n berekeningen op een v o o r 
opgeste lde g e l i j k m a t i g e a f k o e l i n g van de aarde . Maar s inds het 
echtpaar C u r i e de r a d i o a c t i e v e s t o f f e n ontdekte begreep men dat 
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In het voorjaar van 1963 verschijnt de prachtige 

vijfde druk van het Keienboek 

van de heer P. van der Lijn, de nestor 

in onze Geologische Vereniging 



Typen van Schriftgraniet naar 4 verschillende zwerfstenen. 

Micropegmatie : Kwarts 
met orthoklaas in eutektische 
vergroeiing 

Toermalijn, karakteristiek op 
het breukvlak van een 
loermalijngraniet van Urk 

Radiaal st ral ige 
pyriet-bal van het 
vuursteenstrand bij 
Ault , N o r m a n d i ë , 
door midden geklopt. 



In 1911 vond een merkwaardig gesprek plaats tussen de bekende 
natuurvorser E . Heimans en de heer P . v. d. L i jn . De schaarse en 
wetenschappelijke werken in de geologie waren toen nog niet zo aan
trekkelijk voor de amateur als thans. Heimans hield destijds een 
lezing over bloemen en vogels. In de pauze toonde V a n der Li jn hem 
een 10 cm groot fossiel koraal met een holte vol kwartskristallen, 
waarop Heimans enthousiast antwoordde: „Och bloemetjes en vogels 
zijn wel mooi, maar stenen is je ware." Deze uitspraak stimuleerde 
V a n der Li jn op een reeds ingeslagen weg verder te gaan. Sedert die 
tijd ontplooide hij een grote activiteit en weldra verschenen van zijn 
hand talrijke publicaties in diverse natuurhistorische geschriften. Hi j 
was een all-round amateur-geoloog geworden. 

Velen van ons genieten het voorrecht de heer P . v. d. Li jn te 
hebben ontmoet op talrijke lezingen, excursies en vergaderingen. De 
vitaliteit en enorme kundigheid is typerend voor deze nestor. Ondanks 
zijn hoge leeftijd is hij nog steeds wat men noemt „de ke i" op dit 
gebied gebleven. 

Thans is in ons land het aantal belangstellenden voor deze interes
sante natuurstudie zo groot geworden dat zelfs de Ned. Geologische 
Vereniging in de ruim 16 jaren van haar bestaan mocht uitgroeien 
tot 750 leden. Ongetwijfeld heeft „He t Keienboek" zijn doel dus niet 
gemist. De eerste druk verscheen reeds in het jaar 1923 en werd 
gevolgd door nieuwe uitgaven in 1943, 1949 en 1958. 

N u is de vijfde druk in voorbereiding. Door de grote vlucht, welke 
de kleurenfotografie de laatste jaren heeft genomen, kan ook dit 
standaardwerk niet achterblijven bij de vele fraaie natuurpublicaties, 
die alom verschijnen. Door uw medewerking kan deze jubileum
uitgave ook van kleurenfoto's worden voorzien en uitgroeien tot een 
werk van formaat, de heer P . v. d. Li jn waardig. 

Op de jaarvergadering van onze vereniging te Arnhem op 15 april 
j . l . is immers met algemene stemmen besloten hiertoe een actie onder 
de leden te houden. A l s aanbeveling werd een gift ter grootte van de 
contributie van een half jaar voorgesteld. Ieder, die deelneemt aan 
deze actie, heeft kans het jubileumboek, voorzien van een persoonlijk 
dankwoord van de schrijver, bij loting gratis te ontvangen. U kunt 
uw bijdrage storten op postrekening 848955 ten name van de Nuts-
spaarbank te Heerde met vermelding „ P . v. d. Lijnfonds". 



Het geologisch reservaat P. van der Li jn , ijstijdlandschap. 

Wi j kunnen nu reeds mededelen dat: 
Het boek naast 32 kleurenfoto's enige nieuwe zwartwit op
namen en vele nieuwe tekeningen zal bevatten, waarvan hier 
enkele zijn afgedrukt. 
Het boek is uitgebreid met diverse onderwerpen, zoals de 
moderne methoden voor geologische ouderdomsbepaling en de 
nieuwste inzichten in de evolutie. 
D e omvang wordt met circa 25 blz. vergroot. 



de aarde ook een e igen warmtebron b e z i t . Het eers te werd d i t 
v a s t g e s t e l d b i j uranium e r t s e n , maar l a t e r vond men nog andere 
r a d i o a c t i e v e m i n e r a l e n . A l l e gesteenten d i e onts taan z i j n d i r e c t 
u i t de s t o l l e n d e , hete b r i j onder het aardopperv lak , de magmati-
sche gesteenten dus , bevat ten meer of minder r a d i o a c t i e v e elemen
t e n , waarvan het genoemde uranium er een i s . 

Nu b l eek dat d i t uranium n i e t z i c h z e l f b l i j f t , maar wordt om
gezet i n andere s t o f f e n , n . l . he l ium ei\ l o o d , waarb i j s t r a l i n g en 
t e n s l o t t e warmte v r i j komt i n een zo a a n z i e n l i j k e hoevee lhe id dat 
men tegenwoordig aanneemt, dat het warmtever l i e s door u i t s t r a l i n g 
i n de ru imte er b i j n a geheel door gecompenseerd wordt . Voegt men 
de van de zon ontvangen warmte er nog b i j , dan zou tegenwoordig 
de temperatuur van de aarde constant b l i j v e n , naar men aanneemt. 
Maar de r a d i o a c t i e v e omzettingen hebben ons nog meer g e l e e r d . 

Omzettingen van de ene s t o f i n de andere i n sche ikundige z i n 
z i j n bekend genoeg. V e r b r a n d i n g i s er een v a n . Voor v e r b r a n d i n g 
van hout o f s teenkool z i j n a l t i jd enkele voorwaarden te v e r v u l l e n , 
b i j vo or bee ld voldoende z u u r s t o f , onts tekingstemperatuur e . d . De 
s n e l h e i d van de v e r b r a n d i n g kan men r e g e l e n , men kan er i n v l o e d 
op u i t o e f e n e n . De r a d i o a c t i e v e processen v e r l o p e n echter p r i n c i 
p i e e l anders . Deze z i j n n i e t te b e ï n v l o e d e n door omstandigheden 
van b u i t e n a f , maar worden b l i j k b a a r bepaald door het r a d i o a c t i e v e 
element z e l f . Hoge o f lage drukken en temperaturen evenmin a l s de 
chemische v e r b i n d i n g e n waar in de r a d i o a c t i e v e elementen voorkomen 
hebben ook maar de g e r i n g s t e i n v l o e d op ' t v e r l o o p van het r a d i o 
a c t i e v e proces .De s n e l h e i d h i e r v a n i s dus volkomen c o n s t a n t . Toen 
men deze s n e l h e i d eenmaal kende behoefde men dus a l l e e n te bepa
l e n hoevee l l o o d en he l ium z i c h gevormd hadden en hoeveel uranium 
nog aanwezig was om de ouderdom van het betrokken gesteente te 
kunnen v a s t s t e l l e n . Daarmede was wel een betrouwbare chronometer 
gevonden maar toch kwamen ook h i e r weer moeilijkheden voor de dag . 

Men kon gerust aannemen dat op het t i j d s t i p dat het uranium 
u i t k r i s t a l l i s e e r d e u i t het magma h i e r i n geen he l ium werd opges lo 
t e n . Hel ium immers kennen we a l s een gas dat zeer m o e i l i j k v l o e i 
b a a r , l a a t s taan vas t te maken i s . Maar wel kan van het l a t e r ge
vormde he l ium een gedeel te z i j n ontsnapt langs s c h e u r t j e s i n het 
ges teente . Ook i s het denkbaar dat er samen met het uranium reeds 
wat l o o d u i t k r i s t a l l i s e e r d e . In be ide g e v a l l e n z a l de ui tkomst 
van de berekening onzuiver worden. Maar a l houdt men hiermede r e 
k e n i n g , dan nog s taa t het wel vas t dat de r a d i o a c t i e v e k l o k v e e l 
nauwkeuriger aanwijs t dan a l l e andere en ook dat de aarde v e l e 
malen ouder i s dan men v o o r d i e n durfde v e r o n d e r s t e l l e n . Omstreeks 
1 9 3 0 rekende Tesch reeds met een aardgesch iedeni s van 1 6 0 0 m i l l i 
oen j a r e n . Maar men zou nog menigmaal de r e k e n i n g moeten h e r z i e n . 

S inds 1 9 ^ 8 wordt van een nieuwe methode van onderzoek gebruik 
gemaakt. Men heef t ontdekt dat het element rub id ium z i c h z e l f om
zet i n s t r o n t i u m en dat daarmede ongehoord lange t i j d e n z i j n ge
moeid. De nadelen verbonden aan de uranium-hel ium-lood-methode 
k l e e f d e n n i e t aan de ouderdomsbepalingen volgens de r u b i d i u m -
s t r o n t i u m methode. Wel heef t men i n het beg in n i e t de j u i s t e om
zet t i n g s t i j d i n aanmerking genomen, maar het s c h i j n t dat men daar 
tegenwoordig b e t e r achter i s . Jammer genoeg z i j n rub id ium en 
s t ront ium zeer zeldzame elementen en daarom zocht men verder naar 
een ander b r u i k b a a r element, dat men vond i n de vorm van een r a 
d i o - a c t i e v e i s o t o o p van k a l i u m ( K ^ ° ) . 

In a l l e g e v a l l e n gaat het om minera len d i e v r i j zeldzaam of 
zeer zeldzaam z i j n . De zure s t o l l i n g s g e s t e e n t e n bevat ten er meer 
van dan de b a s i s c h e . Vandaar dat voor d i t onderzoek i n de e e r s t e 
p l a a t s pegmatieten worden g e b r u i k t . Pegmatieten z i j n de l a a t s t -
ges to lde r e s t e n van een magma, waarvan de meer bas i sche gedee l ten 
a l s gabbro e n / o f d i o r i e t e n / o f g r a n i e t reeds eerder waren u i t g e -
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k r i s t a l l i s e e r d . Die l a a t s t e r e s t e n z i j n dan g a s r i j k e , v l o e i b a r e 
o p l o s s i n g e n d i e b e t r e k k e l i j k r i j k z i j n aan de voor het onderzoek 
naar de ouderdom te gebru iken m i n e r a l e n . Het g r o o t s t e d e e l van 
het geha l te aan uranium u i t het o o r s p r o n k e l i j k e magma v i n d t men 
dus geconcentreerd t e r u g i n deze pegmatieten. 

Rubidium komt voor i n de minera len l e p i d o l i e t , amazoniet (een 
k a l i v e l d s p a a t ) en i n b i o t i e t . Ook voor deze minera len i s men i n 
de eers te p l a a t s aangewezen op pegmat iet , maar sommige g r a n i e t e n 
en gneizen b l eken eveneens b r u i k b a a r . 

Kal ium i s minder zeldzaam dan uranium en r u b i d i u m . Vandaar dat 
men van d i t m i n e r a a l nog hoge verwacht ingen k o e s t e r t voor het on
derzoek naar de ouderdom van ges teenten . 

De r a d i o a c t i e v e omzett ing van deze minera len gaat langzaam, 
u i t e r s t langzaam* E r z i j n w e r k e l i j k onvoors t e lbaar lange t i j d e n 
mee gemoeid* Wie hee f t er e i g e n l i j k b e g r i p van hoe l a n g een m i l -
l i o e n j a r e n duurt? En h i e r gaat het om v e l e m i l l i o e n e n j a r e n . 

Een gram uranium v e r l i e s t i n 4 . 500 .000 .000 j a r e n de h e l f t van 
z i j n atomen. E r i s dan nog een ha lve gram over en daarnaast i s 
0 , 4 3 gram lood onts taan en 0 , 0 7 gram h e l i u m . Nadat wederom 4 , 5 
m i l j a r d j a r e n v e r s t r e k e n z i j n i s van het e e r s t re s terende ha lve 
gram uranium wederom de h e l f t omgezet en zo v e r v o l g e n s . Men zegt : 
de h a l v e r i n g s t i j d van uranium i s 4 , 5 m i l j a r d j a a r . I n de natuur 
komen d r i e m i n e r a l e n voor d i e t o t de uranium-groep behoren met 
v e r s c h i l l e n d atoomgewicht* D i t z i j n dan "echt" uranium ( U ^ 3 8 ) f 

aktinum (u235) en thorium (Th232) # De omzett ing i n l ood en he l ium 
v e r l o o p t voor i e d e r e soort weer een bee t j e anders . Voor hen d i e 
wat b e t e r t h u i s z i j n i n deze mater ie i s d i t v e r l o o p u i t onder
staand t a b e l l e t j e a f te l e z e n . 

U238 P b 2 0 6 ( R a G ) + 8 He. 
U 2 3 5 Pb207(AcD)+ 7 He. 

Th232 P b 2 0 8 ( T h D ) + 6 He. 
De strontium-methode berus t op de omzett ing van rub id ium ' i n 

s tront ium87. Het a a n t a l omgezette r u b i d i u m d e e l t j e s i s p r e c i e s 
g e l i j k aan het a a n t a l s t r o n t i u m d e e l t j e s • E r komt dus geen gas b i j 
v r i j . De h a l v e r i n g s t i j d van rub id ium i s o o r s p r o n k e l i j k g e s t e l d op 
6 , 3 m i l j a r d j a a r , maar het i s w a a r s c h i j n l i j k e r dat d i t 4 , 9 m i l j a r d 
j a a r moet z i j n . , 

de gewone k a l i u m bevat 0 , 0 1 1 9 % r a d i o a c t i e v e k a l i u m ( K * 0 ) . Deze 
K^O gaat voor 90% over i n ca l c ium (Ca^O) e n ^ e over ige 10% wordt 
argon . De h a l v e r i n g s t i j d i s 1 , 3 5 m i l j a r d j a a r . 

Vond men dus steeds be tere geo log i sche k l o k k e n , men vond ook 
steeds oudere gesteenten* Een gesteente u i t F i n l a n d was geruime 
t i j d het oudste dat men kende met een l e e f t i j d van 1 7 5 0 m i l j o e n 
j a r e n . Het b e t r e f t h i e r weer een ganggesteente en de gang loopt 
door een sediment, dat dus ouder moet z i j n dan de gang. D i t s e d i 
ment kan u i t e r a a r d n i e t anders z i j n dan een e r o s i e p r o d u c t van 
weer andere , nog oudere ges teenten . De l e e f t i j d van de aarde 
moest dus nog b e l a n g r i j k meer z i j n dan 1 7 5 0 m i l j o e n j a a r . 

S i n d s d i e n vond men v o o r a l i n Canada en i n Z u i d - A f r i k a ges teen
ten d i e weer v e e l ouder z i j n . Het volgende s t a a t j e geeft h i e r v a n 
een o v e r z i c h t . Met x z i j n enkele bepa l ingen aangegeven d i e met de 
rubidium-stront ium-methode z i j n verkregen met te l a n g aangenomen 
h a l v e r i n g s t i j d . Deze worden nu b e s l i s t te groot geacht . 

CANADA 

V i n d p l a a t s M i n e r a a l Ouderdom i n m i l j . j a r e n 
S i l v e r l e a f mine, Manitoba L e p i d o l i e t 2 5 5 0 - 1 5 0 

idem » 2 5 5 0 - 7 0 
idem » 2 6 4 0 

Winnipeg r i v e r " 2380 
Huron c l a i m , Manitoba U r a n i n i e t 2 6 0 0 - 100 
B o n n e v i l l e , Wyoming 3 3 0 0 - 3 0 0 x 
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ZUID-AFRIKA 
Witwatersrand U r a n i n i e t 2070 
Z u i d - R h o d e s i ë L e p i d o l i e t 2570 

»• H w 2660 - 150 
it w 11 269O 
11 11 11 2640 
" " Monaziet 2650 

K l e r k s d o r p , T r a n s v a a l U r a n i n i e t 2730 lT.ll l ^ e p i d o l i e t j t u s s e n 2 2 0 0 en 3900 * 
Mombolo, T a n g a j i k a " 3200 ± 300 x 

Opva l l end i s dat de oudste minera len van Canada en Z u i d - A f r i k a 
een nagenoeg g e l i j k e u i tkomst o p l e v e r e n . Beide gebieden moeten 
gez i en worden a l s kernen , waaromheen z i c h jongere prae-kambrische 
gesteenten voegen en ze z i j n b l i j k b a a r t e g e l i j k e r t i j d on t s taan . 
Nu kan men z i c h afvragen of deze kernen een gedeel te kunnen z i j n 
van een het e e r s t ges to lde k o r s t om een over igens nog v l o e i b a r e 
a a r d k e r n . D i t i s echter n i e t w a a r s c h i j n l i j k . Aangenomen dat de 
aarde a l s zodanig inderdaad een v o l l e d i g v l o e i b a a r stadium heef t 
gekend, dan z u l l e n de het e e r s t ges to lde k o r s t e n nog wel v e l e ma
l e n doorbroken en overstroomd z i j n door v l o e i b a a r magma en de 
kans dat men o o i t i e t s van z o ' n eers te k o r s t z a l v inden wordt 
u i t ermate g e r i n g . H i e r u i t v o l g t dat de aarde nog b e l a n g r i j k ouder 
moet z i j n dan de b a t h o l i e t e n van A f r i k a en Canada. De l a a t s t e 15 
j a a r z i j n er i n l a b o r a t o r i a op a l l e r l e i p l a a t s e n i n de were ld 
verdergaande berekeningen opgezet om de ouderdom van de aarde 
vas t te s t e l l e n . A l l e onderzoekers maakten g e b r u i k van phys i sche 
methoden, waarb i j ze echter v e r s c h i l l e n d e f a c t o r e n min of meer 
moesten s c h a t t e n . De Rus Wotkewitsch heef t u i t een groot a a n t a l 
van deze berekeningen een gemiddelde waarde v a s t g e s t e l d en kwam 
i n 1954 met de u i t s l a g daarvan naar voren.Deze u i t s l a g l a g tussen 
3 , 5 en 5 m i l j a r d j a r e n . Houtermans kwam i n 1956 t o t een ui tkomst 
van 4 , 5 - 0 , 3 m i l j a r d en P a t t e r s o n b r a c h t h e t , ook i n 1956 to t 
4 , 5 5 m i l j a r d j a r e n . 

Deze u i t s l a g e n worden gesteund door de astronomen. Op grond 
van a l l e r l e i overwegingen waarop i k n i e t v e r d e r kan ingaan , s t e l 
l e n deze de ouderdom van de aarde eveneens op 4 , 5 m i l j a r d j a r e n . 
Verder i s by het onderzoek van de grote s teenmeteoriet van F o r e s t 
C i t y gebleken, dat de ouderdom h i e r v a n , berekend met de k a l i u m -
argon methode 4 , 6 7 - 0 , 2 m i l j a r d en volgens de r u b i d i u m - s t r o n t i u m 
methode 4 , 7 - 0 , 4 m i l j a r d j a r e n moet z i j n . De overeenstemming i n 
deze u i t s l a g e n w e t t i g t de aanname dat zowel de aarde a l s deze 
meteor ie ten zyn onts taan i n een vroeg stadium van ons zonnes te l s e l 

Kunnen we nu zeggen: de aarde i s - 4 , 5 m i l j a r d j a r e n oud? Zó 
oud en n i e t anders? 

Deze v r a a g roept d i r e c t andere vragen op. Is de aarde a l s 
z e l f s t a n d i g l i chaam i n é é n keer t o t s tand gekomen, h e t z i j dat d i t 
l i chaam gasvormig, v l o e i b a a r o f vas t was? Of moeten we aannemen 
dat er helemaal geen sprake i s van een onts taan i n é é n k e e r , maar 
van een langzame voortdurende opbouw u i t a l s maar neerva l l ende 
meteor i e t en , zodat de opbouw van de aarde ook i n deze z i n nog 
steeds voor tduurt? Beide t h e o r i e ë n v inden nog steeds aanhangers 
en v e r d e d i g e r s . S t e l dat de l a a t s t e t h e o r i e j u i s t zou b l i j k e n te 
z i j n - we z i j n er nog v e r van a f om z o i e t s te kunnen zeggen en 
het i s a l weer een vraag of we o o i t zover komen - zouden we dan 
van een ont s taan , een geboorte of , zo u w i l t , van een schepping 
mogen spreken? Was d a t , toen de eers te twee meteor ie ten e l k a a r 
t r o f f e n ? 0 f waren dat maar s t o f j e s en n i e t de moeite waard om over 
te spreken? We kunnen a l l e e n maar zeggen dat we het n i e t weten. 

f ,Wat ons de w i j z e n a l s waarheid verkonden, s t r a k s komt een 
" w i j z e r 1 , d i e ' t wegredeneert", s chree f de d i c h t e r . M i s s c h i e n 

i s er een d i c h t e r - g e l e e r d e of een ge leerde d i c h t e r nod ig om onze 
vragen afdoende te beantwoorden. 
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