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Zeiten miBt man mit Uhren. Als Uhr kann jeder
Vorgang dienen, der mit geniigender GleichmiBigkeit
ablauft. Wir konnen die Uhren in zwei Gruppen ein-
teilen. Die erste Gruppe von Vorgingen umfaBt sol-
che, bei denen ein bestimmtes Geschehen sich perio-
disch .wiederholt, z. B. der einmalige Umlauf eines
Zeigers um ‘ein Zifferblatt oder der Umlauf eines
Himmelsk6rpers um seinen Zentralkorper (der Erde
um die Sonne, des Mondes um die Erde) oder die
Umdrehuhg‘ der Erde um ihre Achse: Prinzip der
Zeigeruhr. Die zweite Gruppe von Vorgingen
sind- die, die mit einer Anhiufung von Material ver-
bunden sind, die mit bekannter Geschwindigkeit statt--
findet, so daBl aus der angesammelten Menge auf die
seit Beginn des Prozesses verflossene Zeit geschlossen
werden kann: Prinzip der Sanduhr. Wir wer-
den sehen, dafl beide Arten von Uhren bei der geo-
logischen Zeitmessung Verwendung finden.

Versuchen wir, mit der Gegenwart beginnend,
weiter und .weiter in die Vergangenheit vorzudringen,
so konnen wir anschlieBend -an die historische Zeit-
rechnung ‘aus den Jahresschichten -noch heute wach-
sender Moore schlieBen, daB manche Moore in Europa
mehrere tausend Jahre alt sind und daB seit dem Ver-
schwinden der letzten Reste des Eiskuchens in Skan-
- dinavien (dem Ende der letzten Eiszeit) rund 5000
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Jahre verflossen sind. Auch das Tempo des Riickgan-
ges des Eisrandes 1d8t sich aus den Jahresschichten
der gebinderten Eistone, die jeweils vor dem Eisrand
abgelagert wurden, erschliefen. Es ist nun selbstver-
stindlich an einer Stelle nur eine bestimmte Zeit
lang Eiston abgelagert worden, vielleicht einige Jahr-
~ hunderte, solange der Eisrand noch nahe genug war.
Um den Riickgang des Eisrandes etwa von der Sud-
spitze von Schweden bis Lappland verfolgen zu kon-
nen, muBite de Geer, der geistvolle Schopfer dieser
Zeitrechnungsmethode, eine ganze Reihe von Eiston-
lagern heranziehen, die durch ganz Schweden lings
einer Linie lagen. Der AnschluB von einem Eiston-
lager zum nichsten ist dabei mit erstaunlicher Sicher-
heit moglich, da die Identifizierung einer Jahres-
schicht in zwei verschiedenen Lagern durch die
Gleichheit der feineren Struktur geschieht, in der sich
der charakteristische Witterungsverlauf eines Jahres
- widerspiegelt. Der groBe Unterschied von Sommer
und Winter, der sich ja jedes Jahr wiederholt, ermég-
licht durch Abzéhlung der dunklen oder hellen Binder
die Messung der Zeit in Jahren, die zur Bildung einer
bestimmten Michtigkeit des Eistones ndtig war. Das
Ergebnis ist, daB der Eisrand 20.000 Jahre vor der
Gegenﬁart noch in Norddeutschland lag und ver rund
14.000 Jahren iiber die Siidspitze von Schweden
(Schonen) zuriickging. Die FEistonbildung spielt in
diesem Falle die Rolle einer — selbstregistrierenden —
Zeigeruhr. Die Eigenschaft der automatischen Regi-



strierung miissen natiirlich alle geologischen Uhren
haben, denn in der geologischen Vergangenheit war
ja noch niemand da, um ,,auf die Uhr zu schauen®.

Die Gesamtdauer der hinter uns liegenden vier
europiischen Eiszeiten samt den wirmeren Zwischen-
eiszeiten wird mit etwa 600.000 Jahren angegeben,
welcher Betrag sich aus der Parallelisierung der ver-
schiedenen EisvorstoBe in den Alpen mit den aus der
Prizession des Frithlingspunktes folgenden Maximis
der Sonnenstrahlung fiir die Nordhalbkugel ergibt.
Die Erdachse beschreibt nimlich (infolge der Kreisel-
eigenschaften der sich drehenden Erde), ohne ihre
Neigung gegen die Erdbahn wesentlich zu #ndern,
einen Kegel in 26.000 Jahren. Da die Erdbahn ex-
zentrisch ist, so fillt wihrend einer solchen Periode
einmal der Sommer und einmal der Winter mit der
groften Sonnenniahe zusammen. In der Zeit der kith-
len Sommer riickt das Eis vor, in den Jahrtausenden
der warmen Sommer geht es zuriick. Die Zeitmarken,
die unsere Zeigeruhr als Registrierung hinterlieB,
sind in diesem Falle die groBen Endmorinen, die die
groBen Alpengletscher bei Stillstand vor ihrer Stirn
anhduften. . .

Gehen wir weiter zuriick, so konnen wir z. B.
die deutliche Unterteilung groBer Kalkmassen in ein-
zelne Schichten durch tonige Einlagen ebenfalls auf
die Prizessionsperiode der Erdachse beziehen. Wenn
wir dies auf die wenigé hundert Meter michtigen
- Sedimente der Trias- oder Jurazeit anwenden, wie
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sie in ungestorter Lagerung musterhaft an dem be-
rilhmten grofien Caiion in Colorado aufgeschlossen
sind, wo die Einzelschicht etwa 20 bis 30 ecm michtig
ist, so fithrt dies fiir die Linge der Zeit, in der die
Bildung der einer solchen. geologischen Periode ent-
sprechenden Sedimentserie erfolgte, auf die Linge
von etwa 20 Millionen Jahren. .Dieser Wert wird, wie
wir noch sehen werden, durch die Ergebnisse anderer
Methoden gut gestiitzt. -

Von Zeit zu Zeit finden wir im Antlitz unserer
Erde die Spuren lebhafterer Bewegungen, Zusammen-
schub, Faltung und Gebirgsbildung eingegraben.
Diese Ereignisse, welche die Zeiten grioBerer Ruhe
unterbrechen, sind es, die fiir uns in erster Linie die
geologische Geschichte in Perioden gliedern. Nach
mehreren solchen Perioden, fiinf oder sechs, findet.
jeweils eine besondere Steigerung der Intensitdt der
Gebirgsbildung statt. Eine solche GroBperiode der
‘Erd‘geschichte mag daher an 150 -Millionen Jahre
(M.J.) oder mehr umfassen. und da wir im ganzen
ungefahr acht solcher Grofiperioden nachweisen kon-
nen, so ist die Dauer der geologischen Geschichte
unseres Planeten vielleicht auf 1% Milliarden -Jahre
zu veranschlagen. o

Wir wollen diese Zeitschitzungen nun nach eini-
gen ,,Sanduhrmethoden® kontrollieren:

Summiert man die Machtigkeit der in jeder
geologischen Periode- gebildeten Sedimente, indem
man fiir jede Periode die jeweils beste und vollstin-
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digste bekannte Ausbildung der ihr zugehorigen Sedi-
mentserien zugrunde legt, so erhilt man eine Gesamt-
michtigkeit von rund 150 km. So dick wiren die Ab-
lagerungsgesteine,, wenn an einem Orte der Erde
durch die ganze Erdgeschichte der Ablagerungsvor-
gang ohne Unterbrechung oder ‘Stérung angedauert
hatte. Nimmt man weiters fiir die Bildungsgeschwin-
digkeit die Ablagerung von % mm pro Jahr, wie sie
im heutigen Nildelta beobachtet wird, als reprisenta-
tiv an und dividiert die 150 km durch % mm, so er-
halt man fiir das Alter der Erde (eigemblich des Welt-
meeres) rund 300 M.J. Neben anderen Annahmen
steckt auch die eine in diesem Ergebnis, dal die In-
tensitit der Sedimentbildung zu allen Zeiten der Erd-
geschichte ungefihr dieselbe gewesen sei, die wohl
kaum zutrifft. . .

Ein anderer Weg ist der, von der gesamten. Ma-
terialfithrung der groBen Fliisse der Erde auszugehen,
die uns .einen Anhaltspunkt iiber die jadhrlich fir
Sedimentbildung zur Verfiigung stehende Menge an
Material gibt, und die sichtbare Gesamtmenge
an Sedimenten durch die jihrliche Materialfithrung
zu dividieren. Das Ergebnis ist etwa dasselbe, wie es
die Michtigkeiten ergeben und derselben Kritik unter-
worfen. . i )

Ebenso kann aus dem chemisch aufgearbeiteten,
gelésten Anteil der Materialfithrung (kurz ge-
sagt, dem gelosten Natriumgehalt des Flufiwassers —
ohne Beriicksichtigung der festen, schwebenden Teil-
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chen) die dem Weltmeer jihrlich zugefithrte Natrium-
menge berechnet und dem gesamten' Natriumgehalt

(dem Salzgehalt) des Weltmeeres gegeniibergestellt’
werden. ‘Auch diese Methode stimmt in Ergebnis und
Anfechtbarkeit mit der ‘ersten iiberein. "Die heutige
Intensitit der Abtragungsvorginge diirfte schon, weil
in deh letzten Jahrtdusenden die Menschheit die Erde
unter den Pflug genominen hat, bedeutend iiber dem
Durchschnitt liegen'; auBerdem spricht vieles dafiir, daf
wir heute in einer Zeit besonders lebhafter Bewegun-
gen der Erdkruste (Gebirgsbildung) uns befinden, wie
sie vielleicht eher einen’ Ausnahimezustand als die
Regel bildet. Die rein geologischen- Methoden geben
uns also 300 M.J. als eine untere Grenze und ein
Vielfaches dieses Betrages als wahrscheinlichen Wert
fiir die Dauer der geologischen Geschichte.

- " Lord Kelvin' (W. Thomson) vérsuchte. bereits um
die ‘Mitte des vorigén Jahrhunderts, die Zeit zu he-
rechnen, in der sich an der Operfliche der Erde, aus-
gehend von der Erstarrungstemperatur der Gesteine,
das heutige Temperaturgefille von etwa 30°
pro Kilometer -einstellen wiirde, um auf diese Weise
einen Wert fiir das Alter der Erde zu erhalten. Mit
den besten, heutigen Werten: fiir die in' die Rechnung
eingehenden physikalischeh Konstanten ergeben sich
auf diesem Wege rund 22 M. J. fiir das Alter unseres
Planeteq, ein Wert, der von geologischer- Seite wohl
niemals ernstlich als moglich' in Betracht gezogen

wurde.
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Die Annahme, daB sich im Inneren -der Erde
keine ins Gewicht fallende Wiirxﬁequelle befinde, isp
fiir Lord Kelvins Betrachtungsweise wesentlich. Diese
Annahme wurde "als nicht zutreffend erkannt, sobald,
besonders durch die Messungen von Lord Rayleigh
(R. J. Strutt), die allgemeine Verbreitung der radio-
aktiven Stoffe in irdischen Gesteinen sowie
deren GrdBenordnung festgestellt war. Ein Durch-
sc‘hnitt‘sgéhalt des ganzen Erdkorpers von dieser Gro-
Benordnung wiirde mehr als das Hundertfache an
Wirme érzeugen, als bei dem gegenwirtigen
Temperaturgefille durch die Erdoberfliche abstréomen
kann Es Wurde daher angenommen, daB der gemes- -
sene Gehalt an radloaktlven Elementen nur einer
relativ dunnen, vielleicht 10 bis 15 km michtigen
Oberﬁachenschlcht der Erde zukomme, wihrend das
Erdinnere sehr viel wemge,r radloaktlv sel. Diese
Annahme hat nicht so vieI.W_illkﬁrliches’an sich, als
es auf den élﬁsten Bliqk scheinen mtichté, da schon
Strutts Messungen sowie auch bald die vieler anderer
Auforen zeigten, daB die Aktivitit der Gesteine im
Mittel mit ihrem Kleselsauregehalt zunehme, bzw. daB
die Gestelne je bas1sche1 und schwerer sie waren,
also einer je g10Beren Tiefe sie entstammten, desto
irmer an Radium und Thorium sich erwiesen. Will
man allerdings nicht nur der Folgerung entgehen,
daB die produzierte Wirme nicht abgefithrt werden
kann, sondern auch erreichen, daB die Temperatur
dauernd in allen Tiefen “untér dem Erst.arrhngs~

3%



— 36 —

punkt bleibt, so wird — es handelt sich ja um viele
hunderte Kilometer Tiefe — das Temperaturgefille
in groBer Tiefe sehr klein und der noch mégliche
Radiumgehalt usw. miiite diesfalls bedeutend kleiner
werden, als er beispielsweise an Meteoriten, sogar an
-Eisenmeteoriten, beobachtet wird. '

Den Gedanken, daB in der Erde tatsichlich mehr
Wirme erzeugt wird, als dem heute an den Ober- .
flichen der Kontinente beobachteten Warmestrom ent-
spricht, hat zuerst J. Joly durchgefiithrt. Sein Aus-
gangspunkt sind die geologischen Tatsachen, zu deren
Erklirung er fo]gend\e»s Bild entwirft: 1)

Im Erdinneren wird mehr radioaktive Wirme er-
zeugt, als durch Leitung allein zur Oberflaiche abge-
leitet werden kann. Unter solchen Verhiltnissen
wiirde die Temperatur in der Tiefe steigen, bis das
Temperaturgefille zur Ableitung der stetig erzeugten
Wirme geniigt, wenn nicht vorher in gewisser Tiefe
schon der Schmelzpunkt erreicht wiirde. So wird
denn die radioaktive Wirme zunichst zum Schmelzen
verbraucht. Eine geschmolzene Zone in einem
Schwerefeld kann aber nicht im Gleichgewicht mit
ihrer Umgebung sein, wenn Boden und Decke aus
demselben Material bestehen wie die Schmelze. Nun
sollen zwar die Kontinente aus, den sauren, graniti-
schen Gesteinen bestehen, die wir allenthalben beob-

1) Vgl. den Vortrag: ,Radium, die Quelle des Lebens
in diesen Mitteilungen.
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achten und die spezifisch leicht, aber schwer schmelz-
bar sind, auf den Ozeanbioden sollen aber die spezi-
fisth schiveren und leichter schmelzenden, basischen
Gesteine, die auch die Unterlage der Kontinental-
tafeln bilden, bis an die Oberfliche reichen; dank
dieser Struktur dringt das geschmolzene Tiefenmagma
unter den Ozeanen sehr viel ndher bis an die Ober-
fliche vor als unter den Kontinenten, so daf schlieB-
lich hier seine latente Schmelzwirme durch Leitung
abgefithrt werden kann und es zur Wiederverfesti-
gung kommt.

Solche sich zyklisch wiederholende Zustandsinde-
rungen bewirken erstens periodische Ausdehnung, bzw.
Zusammenpressung der Erdkruste, zweitens ebenso
periodische Hebungen und Senkungen der Kontinente
und besonders der Orogene (Gebirgszonen) im Laufe
der isostatischen Anpassung der Erdkruste an die je-
weilige Dichte des tragenden Mediums; in deren Ge-
folge treten an der Erdbberﬂ'aiphe' periodisch Senkung
und Uberflutung, Gebirgsbildung und Hebung auf.
Die GroBenordnung der Periodenlinge ist vor allem
durch di¢ Radioaktivitit des Tiefenmagmas, das den
Zustandszyklus durchlauft, bestimmt. Nimmt man an,
daB dasselbe Basalt und mit dem Material der groflen
tertiiren Deckenergiisse identisch ist, so vermag es
die zur ,,Selbstschmelzung® nétige Wirme in etwa
30 M.J. zu liefern (= eine Umdrehung des Zeigers
einer Zeigeruhr!). Holmes nimmt noch eine tiefer
gelegene Peridotitschicht geringerer Radioaktivitiit
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an, die-ihre Zyklen in groBeren Zeitabschnitten von
rund 200 M. J. durchliuft und deren Zustandsinde-
rungen die grofen Stilleschen Erdrevolutionen be-
dingen, wihrend die mehr oder weniger unabhingig
von den Peridotitzyklen ablaufenden Basaltzyklen fiir
die minder wuchfigen .Ereignisse verantwortlieh zZu
machen sind.

. Diese geologische” Zeigeruhr hat also glelchsam
2wei Zeiger, einen schnell und einen etwa sechsmal
langsamer umlaufenden, einen Stunden- und einen
Minutenzeiger; ihre Anzeigen sind, wie man sieht,
nicht im Widerspruch mit denen der anderen, bereits
besprochenen Uhren. ' .

Wir kommen nun zu den eigentlichen radio-
aktiven Methoden der geologischen
Zeitmessung. Diese fuBen auf den Tatsachen
des von selbst verlaufenden radioaktiven Zerfalles der
Elemente Uran und Thorium, die sich dem Mineral-
analytiker dadurch bemerkbar machen, daB in Uran
und Thorium fithrenden Mineralien mit wachsendem
Alter derselben sich mehr und mehr die letzten Zer-
fallsprodukte Blei und Helium anhiufen. Fiir. jedes
zerfallene Uranatom treten 1 Blei- und. '8 Helium-
atome, fiir jedes Thoriumatom 1 Blei- und 6 Helium-
atome auf. Da die Zerfallsgeschwindigkeiten der
Muttersubstanzen U und Th konstant und durch
alle im Laufe der Erdgeschichte in Frage kommenden
physikalischen und chemischen Bedingungen unbeein-
fluBbar, sowie durch Laboratoriumsuntersuchungen
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wohl bekannt sind, so sind wir bel gegebenem Ver-
hiltnis von Zerfallsprodukt zur Muttersubstanz im-
stande, die Zeit zu berechnen, in der diese gegebene
Menge von Zerfallsprodukten erzeugt wurde.

Freilich sind noch eine Reihe von Bedingungen
zu beachten, damit wir des richtigen Ganges und der
richtigen Ablesung unserer ,,Sanduhr” gewiB sein
konnen. Weder das obere noch das untere GefiBl der
Sanduhr darf ein Loch haben, d. h. das Mineral, das
wir beniitzen, darf seit seiner Entstehung weder von
den Stammsubstanzen, noch von dem zur Berechnung
verwendeten Zerfallsprodukt (Blei oder Helium)
etwas verloren haben. Zweitens darf nicht etwa bei
der Bildung des Minerals (der Ingangsetzung der
Uhr) bereits Blei (oder Helium) in das Mineral ein-
gegangen sein, bzw. muB der Teil des Bleies, der dem
radioaktiven Zerfall entstammt, bekannt sein.

Es ‘ist daher bei der Auswahl der Mineralien, an
denen Altersbestimmungen vorgenommen werden,
Vorsicht am Platze. Die Erfahruné‘hat gezeigt, daB
Mineralien, die aus Ionen mit ausgesprochen starken
Affinitaten, starken chemischen Valenzkriften aufge-
baut sind, im allgemeinen zuverlissige Resultate
geben: es sind dies vor allem die Oxyde, wie z. B. die
bekannte Pechblende, oder Salze starker Sduren, etwa
Phosphate. Salze schwacher Siuren, z. B. der Kiesel-
siure, die Silikate, sind ungeeignet; sie werden unter
dem EinfluB der radioaktiven Strahlen amorph, glas-
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artig, verlieren ihre kristalline Struktur. Gliser sind
ja unterkiihlte Fliissigkeiten, und die Erfahrung zeigt
in unserem Fall, daB sie mit den Fliissigkeiten auch
die Eigenschaft gemeinsam haben, chemischen Agen-
tien zuginglich zu sein, denen ja die Gesteine stets
ausgesetzt sind. Die uns so starr und unverinderlich
erscheinenden Gesteine sind iiberall von feinsten
Spiltchen durchzogen, in denen, teils von der Erd-
oberfliche kommend, teils aus dem Erdinneren, Was-
ser mit Spuren von Kohlensiure und anderen Sub-
stanzen sich bewegt. So schwach und unmeBbar diese
,, Verwitterung® in groBerer. Tiefe im Laufe von Men-
schenaltern auch sein mag, in Jahrmillionen.sind ihre
Einfliisse nicht mehr zu vernachlissigen, wie sich
zeigt. Bestimmen wir nimlich das ,,Alter” etlicher
Kristalle aus” einem Gesteinskorper, indem wir das
Blei-Uran-Verhaltnis messen, so zeigt sich, daB bei
amorph werdenden Mineralien die Bleiverhiltnisse,
wie sie gewdhnlich kurz genannt werden, sehr stark
streuen von beinahe Null bis zu recht hohen Werten,
die den dem wirklichen Alter entsprechenden wahr-
scheinlich oft iiberschreiten. Die Oxyde und Phosphate
dagegen geben Bleiverhiltnisse, die relativ dicht um
einen bestimmten Wert gehiuft sind, und die aus
demselben zu berechnenden Alterswerte stimmen gut,
relativ und absolut, mit den Ergebnissen unserer son-
stigen Zeitmessungsmethoden iiberein.

Eine besondere Sache ist es mit dem Helium,
das als Edelgas ohne wesentliche chemische Affinitit
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seiner Natur nach eine solche Beweglichkeit besitzt,
daB wir im allgemeinen nicht seine quantitative Er-
haltung im Mineral erwarten konnen. Stark radio-
aktive Mineralien enthalten ganz entsprechend dieser
Erwartung auch stets einen um so kleineren Prozent-
satz des in ihnen gebildeten Heliums — das wir ja
in vielen Fillen nach dem Ergebnis der ,,Bleimethode®
berechnen kénnen —, je #lter sie sind. So enthalten
Pechblenden aus der Steinkohlenzeit 60 bis 70%, vor-
kambrische, also drei- bis sechsmal so alte Pechblen-
den nur 3 bis 15% des nach dem Bleigehalt zu er-
wartenden Heliums. Schwach aktive Mineralien mit
nur wenigen Prozenten Uran oder Thorium, deren
Kristallgitter keiner so starken zerriittenden Wir-
kung der eigenen Strahlung ausgesetzt sind, wie das
der stark aktiven, sind geeignetere Objekte fiir Alters-
bestimmungen nach der ,,Heliummethode®, besonders
wenn sie relativ jung sind. Fiir Metalle hat Paneth,
der die Empfindlichkeit des Heliumnachweises bedeu-
tend steigerte, gezeigt, daB sie Helium auch bei hohen
Temperaturen (1000°C!) gut festhalten, was beson-
ders fiir seine Altersbestimmungen an Eisenmeftoe_oriten
von Bedeutung ist.

Nach den eben erorterten Eigenschaften des
Heliums braucht an einen EinschluB von Helium bei
der Bildung eines Minerals sicher nicht gedacht zu
werden; wohl aber miissen wir z. B. bei Pechblenden,
die mit Bleiglanz zusammen vorkommen — ein hiu-
figer Fall —, damit rechnen, daB Prozente Blei, also



eine mit dem spiter erzeugten. Blei radioaktiven Ur-
sprungs vergleichbare Menge, bereits bei der Bildung
aufgenommen , wurde. Es entspricht dies dem Fall
einer Zeitmessung, wo unsere Uhr zu Beginn nicht
auf Null eingeéstellt wurde, sondern von irgendeiner
Zeigerstellung zu laufen begann, bzw. im, unteren
Gefal bereits Sand enthielt. Diese Stellung der
Uhr zu Beginn der Messung ‘muf uns natiirlich be-
kannt sein, damit wir aus der letzten Ablesung etwas
schlieBen konnen. Die hier verwendete Sanduhr ist
eine. Bleiuhr. Gliicklicherweise sind wir in der Lage,
das radioaktiv’ gebildete Blei von dem gewohnlichen
zu unterscheiden; gewdohnliches Blei- hat das Atom-
gewicht - 20721, wéhrend aus Uran gebildetes unge-
fihr 206'0 (aus Thorium: gebildetes ungefihr 208°0)
hat. Uran und Thorium zerfallen zwar verschieden
schnell, aber ‘eine gegebene.Mischung aus diesen bei-
den Elementen liefert natiirlich.ein Bleigemisch von
ganz bestimmtem Atomgewicht. Eine experimentell
festgestellte Abweichung von demselben vermag uns
Auskunft -iiber einen etwaigen Gehalt an gewdhn-
licliem Blei zu geben,

Wovon wir jetzt sprachen, das war die Alters-
bestimmung von Mineralien. Eine geologische
Altersbestimmung ist das noch nicht, sondern wird es
erst dadurch, daB wir das geologische Alter
eines Minerals auch bestimmen und dem radioaktiv
bestimmten- in Millionen Jahren angebbaren gleich-
setzen. Dann erhalten wir erst eine geologische Zeit-



messung z. B. in der Form: Das untersuchte, 550 M. J.
alte Mineral stammt von der unteren Grenze des
Kambriums, also sind seit Beginn des Palidozoikums
etwa 560 M.J. verflossen; oder: Die St. Joachims-
taler Pechblende (Gangfiillungen in Schiefer) muB
nach ihren Lagerungsverhiltnissen in Verbindung
mit den nachweisbaren Bewegungen des Gebirges
zwischen Perm und Anfang der Kreideperiode abge-
lagert worden sein. Thre Bildungszeit mag Trias- und
Jurazeit umfassen, allerdings hauptsichlich in den
Beginn des genannten Zeitraumes fallen. Da wir im
Mittel fiir die St. Joachimstaler Pechblenden ein
Alter von 207 Millionen Jahren fanden, aber auch
Handstiicke mit einem Bleiverhiltnis bis 0°020 her-
unter, entsprechend einem Alter von 140 M.J., vor-
kommen, so sind Trias- und Jurazeit zusammen auf
etwa 70 Millionen Jahre zu veranschlagen, wihrend
die apch schon aus anderen Griinden von geologischer
Seite fiir linger gehaltene Kreidezeit, zusammen mit
der Tertiirzeit den Zeitraum bis zur Gegenwart fiil-
lend, allein wohl einen Zeitrau_m»einnimmt, der dem
von Trias und Jura zusammengenommen gleich-
kommt. Auch die Tertiirzeit ist gleichlang einzu-
schitzen. i i
Heute liegen aus allen Perioden bereits zahl-
reiche radioaktive Altersbestimmungen vor, im ganzen
auf mehr als 300 Analysen von Uran, Thor und Blei
fithrenden Mineralien begriindet. Die Ergebnisse
stiitzen sich, kritisch verwertet, gegenseitig aufs beste.
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Man kann, gestiitzt auf dieselben, etwa folgende geo-

logische, d. i. stra‘tﬁgraphische Zeitskala aufstellen:

Tertidrzeit.

Mesozoikum

Paldozoikum

Ober-

Kreide
Jura

Trias

Perm
Karbon
Devon
Silur
Ordovicium

Kambrium

Mittel- Prikambrium

Unter-

Alter der Erde (%) .

Millionen Jahre
seit der Gegenwart

70
140
170
200
230
320
380 .
. (410)
. (500)
560
920

1280

1600
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Sehr interessant ist, daB die Meteoriten, fiir die
ja wohl ein auBerirdischer Ursprung anzunehmen ist,
ja die vielleicht nicht einmal dem Sonnensystem ent-
stammen, nach der Heliummethode einen nicht viel
gréferen Zeitraum bedecken, als wir fiir das Alter
‘der Erde erhalten.
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