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TEKST • NATHAN VAN REE
KOSMOLOGIE

Hoe komen oerknalgelovigen 
aan die wijsheid?

Zoals een pottenbakker uit klei een beeldje vormt, 
zo heeft God de mens uit stof gemaakt. Stof van 
de aarde, zegt Genesis 2 vers 7. Oerknalgelovigen 
zeggen ook dat je gevormd bent uit stof: 
sterrenstof. Hoe komen ze aan die wijsheid? 
En klopt het wel?

Op de website van de Amerikaanse creati-
onistische organisatie Answers in Genesis

van astroverscheen onlangs een artikel van astro-
noom Danny Faulkner. Hij behandelt daarin noom Danny Faulk
het idee dat alles in dit heelal – planeten en
sterren, maar ook alal het leven op aarde, tot
aan het diepst vvan je botten – uit sterrenstof 
bestaat. Faulkner legt de vinger bij een groot 
probleem dat opdoemt als je van die aannaje van die aanna-
me uitgaat: het zogaat: het zogenoemde kosmologische 
lithlithiumprobleem. De nieuwste onderzoeken
kunnen vragen hierover niet wegnemen. Het 
probleem is (nog lang) niet opgelost.

LITHIUMPROBLEEM
Voordat je naar de oplossing kunt kijken,
moet je eerst weten wat het probleem is. 
Het kosmologisch lithiumprobleem ziet er 
als volgt uit...
Volgens het standaard oerknalmodel zijn
in de eerste minuten na de oerknal de vier 
lichtste chemische elementen ontstaan: wa-
terstof, helium, beryllium en lithium. Lithi-
um zou gevormd zijn uit waterstof door een
proces dat kernfusie heet. Hierbij smelten 
de kernen van verschillende atomen samenn, 

HOE BEBEREREKEKENN JEJE DE OORSPRONG VAN HET UNIVERSUSUM?M? ONG VA
INGEWIKKELDDEE MMAATTEERRIIEEDE MAT

Er bestaan verscchihillllenendede iisotopen
vavann liliththium. Isotopen zijn atomen van
hetzelfde element, dus met hetzelfde
aantal protonen, maar met verschillende 
aantallen neutronen in de atoomkern 
(zie figuur hierboven). Wetetensnschchapapppers 
die memett dede ooererkknaltheorie gaan rekenen, 
gebruiken die isotopen om de oorsprong
van het universum te reconstrueren.
Hoe steekt dat in elkaar?

Isotopen van hetzelfde element zijn er in
verschillende typen. Je kunt dat een bbeeeetjtjee 
vergelijken mett dede vvererscschihillllende typen au-
toto ss, zoals Kever en Golf, die van eenzelfde
automerk zijn, in dit geval Volkswagen.
Soms zijn die isotopen onstabiel. Dat houdt 
in dat ze radioactief zijn: ze veranderen in 
een ander element. Dat kan snel gaan, of 
juist heel langzaam. De snelheid waarmee
dit gaat wordt uitgedrukt met de halfwaar-
detijd. Dat is de tijd waarin de helft van het 
oorspronkelijke element vervalt, oftewel
verandert in een ander element.

In de natuur komen veel stabiele isotopen
en isotopen met een lange halfwaardetijd
voor. Voor het element lithium betekent 
dit dat alleen de twee stabiele isotopen 
lithium-6 en lithium 7 van nature voorko-
men (er zijn ook isotopen met een korte 
halfwaardetijd, maar die bestaan zo kort 
dat ze niet in de natuur voorkomen).
Bij lithium-6 zijn er drie protonen en drie 
neutronen in de atoomkern, bij lithium-7 
drie protonen en vier neutronen. Het cijfer 
waarmee de isotoop wordt aangeduid is 
dus een optelsom van het aantal protonen 
en neutronen in de atoomkern ervan.
Maar hoe vormen deze lithium-isotopen
zich? Lithium-6 ontstaat uit een botsing en 
daaropvolgende fusie van deuterium en 
helium-4. Lithium-7 kan ontstaan door fusie 
van tritium (de zwaarste, maar ook minst
stabiele waterstofisotoop) en helium-4 
(de meest voorkomende heliumisotoop). 

Tegelijkertijd verdwijnt lithium-7 dan door 
fusie met een proton (een veelvoorko-
mende waterstofkern), wat beryllium-8
oplevert, dat onmiddellil jkjk vverervavaltlt ttot twee 
heliliumum-4-4 k-kernen.

De mate waarin deze twee concurrerende 
processen optreden, bepaalt de hoeveelheid 
lithium-7 in het heelal. In het oerknalmodel 
hangt de efficiëntie van beide processen 
af van de fysieke omstandighedenn vvanan ddee 
vroegste pperrioiodede nnaa dede oerknal. Theoretici 
ddenken hier een goed beeld van te hebben, 
wat leidt tot directe berekeningen van de 
voorspelde hoeveelheid lithium-7.

In voorspellingen vanuit het standaard 
oerknalmodel wordt uitgegaan van een 
bepaalde verhouding die in het vroegste 
heelal verwacht mag worden tussen nor-
male waterstof en vijf isotopen:

deuterium (een waterstofisotoop
met één proton en één neutron in de 
atoomkern),
helium-3,
helium-4, 
lithium-6 en 
lithium-7. 

De waargenomen hoeveelheden helium-4 
en deuterium sluiten hier goed bij aan, voor 
helium-3 komen de data minder goed over-
een. Maar wat de hoeveelheid lithium-7 
betreft is er sprake van een groot verschil
tussen voorspelling en waarneming.
Volgens kernfusiemodellen die vanuit het 
oerknalmodel zijn opgesteld zou de hoe-
veelheid lithium-6 ongeveer 0,0015 procent 
moeten zijn van de vastgestelde hoeveel-
heid lithium-7. Maar redelijk recente studies
laten zien dat de hoeveelheid lithium-6 in 
bepaalde sterren 5 procent is. Dat is dus on-
geveer duizend keer groter dan volgens de
oerknalvoorspellingen zou kunnen. En dat 
terwijl de hoeveelheid lithium-7 juist kleiner 
is dan voorspeld: minder dan een derde!

DiDiDDiDiD t ttt sscscscschhhhhheheeh mamam ttooo nt dede kek rnr fufusisiere eacties 
dididiee bbibib j j deddede oerrknknalal zzzououdedenn hebben
pplplaaaatstsgegevevovondndenen... JeJe mmoeo t onderaan
bbeb giginnnnenen,, bibij j dede  n. In de eerste minuten
nna dde e oeo rknnal onntstonden onder 
anandederere nneutrotronnen (n). Een neutron kan 
veverarandndeeren in e eeen proton (1(( H) en een
elelekektrronon (e-), waaaaarbij een neutrino (- (( )
vvrijjkomt. Een prototon kan fuseren met eenen 
neutron om deuuteriumum te vormen (2(( H))..
Bij deze reactie komt gagammastralinngg ((( ) 
vrij. Deuterium kkan ook weweer fusseeren, 
ofwel met een neeutron tot trititrittiuium (3(( H),
ofwel met een proroton of eeeen andender 
deuteriumatoom ttotot hhelium-3 (3(( He). e).
De verschillenndede reaeactiepaden leiden
vervrvololgegens, al dan nniet via beryllium 
(((7 e), aa l t u (Be), naar lithium (Be), naar lithium (7 ).LLi).Li).

FUSIEREACCTIES BIJ BIJ DEE OOEERRRRRKKKKKNNNNNNNAAAAAAAAAAAALLLLLLLLLLLL

ze een zwaardere atoommkekek rnr vvoroormemeememm n.n.n.n.nn..  zodat ze ee
Er is dan sprake van een nieuw chehemimim sccschhhhEr
element (zie kader hieronder).

Atomaire structuur 
van lithium-7

Elektron

Proton

Neutron

Lees verder op pagina 2299.
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Alle andere elementen zouden dan veel 
later door kernfusieprocessen in sterren en
supernova s zijn ontstaan, waaronder het
calcium in je botten, het ijzer in je bloed 
en de zuurstof die je inademt. Vandaar 
dat evolutionisten soms zeggen dat je uit
sterrenstof  bestaat.

Om na te gaan of dit idee klopt, kun je on-
derzoeken hoeveel er van elk van de eerstge-
vormde elementen in het heelal aanwezig 
is. De verwachte verhouding tussen dieis. De verwachte verhoud

het oerknalelementen kun je op basis van het oerkn -
model berekenen. Vervolgens kun je door 
naar sterrenlicht te kijken bepalen wat de
werkelijke verhouding is. Zo kun je controle-
ren of de oerknalvoorspellingen kloppen. Nu
is het zo dat dit voor de elementen waterstof 
en helium aardig klopt, maar voor lithium
wijken de voorspellingen flink af (zie kader 
op pagina 27).

DE OPLOSSING?
De afgelopen twee decennia hebben
kosmologen, astronomen en kernfysici 
verschillende modellen aangedragen om
het lithiumprobleem op te lossen. Tot een 
oplossing waarover de meerderheid van de
onderzoekers het eens is, kwam het niet. 
Sterker nog, een onderzoek van S.Q. Hou en 
zijn team (Institute of Modern Physics van 
de Chinese Academy of Sciences) maakt het
probleem alleen maar groter. Deze studie 
leverde meer betrouwbare cijfers op over de
reactiesnelheden van processen in de zoge-
heten oerknal-nucleosynthese ( nucleo  is 
kern, synthese  betekent samenvoeging ). 

Die snelheden zouden iets zeggen over de
vorming van lichte atoomkernen in de eerste 
minuten na de oerknal. Volgens Hou is de 
vorming van helium-4 uit lithium-7 zo n 60 
keer lager dan de vorige schatting bij de 
temperatuur van de vermeende oerknal.

GEEN OPLPLOSSING
Deeze nnieuwe snelheid heeft men vervolgens 
veerweerkt in (let op: tongbreker) oerknalnu-
clcleossyntheseberekeningen. De onderzoe-
kkerss deden simulaties met oerknalfusiemo-
ddelllen waarbij de dichtheid van de materie
ggellijkmatig verdeeld is, en met modellen 
waw aarbij die niet gelijkmatig is verdeeld. 
DDee uuitkomst daarvan is dat de dichtheid 
inin bbeided  gevallen maar een zeer beperkte
ininnvlvloeoed blijkt te hebben op de verhoudin-
gegegennn tutusss en de lichtste elementen. Ook de 
onononddederzr ochte route van fusie van lithium-7 oo dede oc te oute a u

og steeds geenmemm t waterstof-2 blijkt no
u en zijn collega s opoo lossing te bieden. Hou
eksrapport weinigkukk nnennn in hun onderzoe
dan dit: Daarom annnndedded rs concludere en

e resultaten hetbeeeevestss iggene  onze
ehet kosmologische beeebests aaaaan van h

leemlithiumpm rob

WAT BETEKENT DIT?
dergenoemde Danny Faulkner, de eerd
oom, legt uit wat je creationistische astrono

en: ij bij Answers hieruit kunt concludere
rbaasd over zulke in Genesis zijn niet verb
de oerknal af omdat resultaten. e wijzen d

met wat de Bijbel deze tegenstrijdig is m
is van de wereld zegt. over de geschiedenis

eden om de oerknal Dat is voldoende re
aar het is goed te weten te verwerpen, ma

schappelijke onderzoeken dat ook wetensc
g bewijsmateriaal tegen de natuurkundig 

den.  oerknal bied

Dit artikel is grotendeels gebaseerd op Dit
de informatie die Danny Faulkner 

geeft in zijn artikel ThT ee Primimoro diialal
Litht ium PrProbleem m peperssists:

wwwww.w.wew et-mmagazinine.nl/litithih umum 

HOE VERLIEP ALLES VOLGENS HET OERKNALMODEL?
TIJDLIJN VAN HET UNIVERSUM

13,78 miljard jaar

Ontwikkeling van sterrenstelsels, 
planeten, enzovoort.Oerknal

Inflatie Vorming van de aarde

HedenNagloeien van de oerknal (375.000 jaar)

Donkere periode

Eerste sterren (400 miljoen jaar)

Helemaal links is de oerknal 1. . Vrijwel direct is er een inflatieperiode 2.  waarbij het  
universum enorm veel keren groter wordt in een minuscule fractie van een secon-
de. Hierdoor daalt de temperatuur en kunnen protonen en neutronen zich vormen, 
waaruit tijdens de nagloeiperiode  3.  waterstof, helium en lithium ontstaan. Daarna  
volgt de donkere periode 4. : de materie was gelijkmatig uitgespreid in het heelal. 
Onder invloed van zwaartekracht pakten deze uitgesmeerde gassen zich samen tot 
nevels. Die stortten ineen en ontbrandden als sterren. In deze sterren vond kernfusie
plaats waardoor hogere elementen ontstonden. Toen deze eerste generatie sterren
5.  opgebrand was, werden de nieuwe elementen het heelal in geslingerd. Dit proces  

herhaalde zich verschillende keren, tot uiteindelijk, zo n 4,5 miljard jaar geleden, 
de aarde werd gevormd 6. , uit sterrenstof . Ondanks dat er een heleboel tegenwer, -rr
pingen zijn, wordt deze oerknaltheorie nog steeds door de meeste wetenschappers
aangehangen. Het alternatief is dat God het heelal in zes dagen heeft gemaakt. 

1.

2. 6.

3.

4.

5.

Astronoom
Danny aulkner

Herengracht 74, 1015 BR Amsterdam  |  T +31 (0)20 - 489 6500
info@vandamvandamverkade.com  |  www.vandamvandamverkade.com

Ons bedrijf biedt haar (aspirant-)klanten veilige, flexibele, goed renderende 
investeringsmogelijkheden voor (tijdelijk) overtollig vermogen. Alle eigen 
en toevertrouwde gelden investeert zij in haar onroerendgoedportefeuille in 
Nederland, Duitsland, Florida, Engeland en Schotland. Bij ons inkoopbeleid 
richten we ons op goed gelegen en goed verhuurd onroerend goed, waarbij we 
een maximale spreiding beogen. 

Momenteel bieden we onze klanten afhankelijk van de opzegtermijn tussen de 
1% en 2,5% op jaarbasis. Uiteraard hebben we de afgelopen jaren al onze klanten 
de rente en aflossing uitgekeerd.

Uw vermogen

Ervaren specialisten  | Sterke vastgoedportefeuille  | Persoonlijke aanpak
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