Sa bildades manen
- och jorden

Hur kom manen egentligen till? Var lugna fdljeslagare och vi delar ett véldsamt ursprung, upptécker Katja Lindblom.

et dr l4tt att ta méanen for given, men vid det hir

laget dr det fast etablerat att jordens foljeslagare inte

alltid har funnits hos oss.

Da jorden, tillsammans med resten av planeterna

i solsystemet, bildades for narmare 4,54 miljarder
ar sedan som ett resultat av solens fodelse var vér planet
ensam i sin omloppsbana kring stjarnan. Under de forsta
hundra miljoner &ren var jorden i stort sett inte mycket
mer 4n en glodande sfir av smalt sten och metall som
knappt hade hunnit fi en solid skorpa, da en frimmande
himlakropp kolliderade med vér planet. Himlakroppen har
populirt fitt namnet Theia efter titanen Hyperions syster i
den grekiska mytologin, och det 4r sjdlva kollisionen mellan
Theia och jorden som tros ha gett upphov till ménen.

En av de vitt spridda idéerna angéende Theia ér att den
kan ha varit av planeten Mars storlek och att materian som
slogs bort frén de tva planeterna inte férsvann ut i rymden,
utan slungades ut i rymden runt jorden for att sedan ligga
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sig i omloppsbana kring var planet och s smaningom
forma ménen. Trots att detta numera &r en vedertagen te-
ori, och att mycket pekar pé att den stimmer 6verens med
verkligheten, har vi dnnu inte kunnat framlagga definitiva
bevis p4 att det verkligen var s& det gick till.

Atomerna skvalirar om krocken

Problematiken uppkommer nir man studerar den iso-
topiska sammansittningen av jordens och manens
grunddmnen, da de &r fullkomligt identiska. Under de sex
bemannade ménfirderna mellan 1969 och 1972 samlade
astronauterna in ungefir 382 kilo stoft och sten fran mén-
ytan, och i och med att man bérjade analysera proverna
fann man att isotoperna av grunddmnen som titan, krom,
kalium och framfor allt syre ér identiska med motsva-
rande element i jordskorpan. Att manen verkligen har
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sitt ursprung i var planet blir saledes mycket tydligt, men
borde vi d4 inte dven finna avvikande grundamnesisotoper
hirstammande fran Theia pd antingen manen eller jorden?
Det ir just bristen pa avvikande element som linge har
gickat forskarna, speciellt med tanke p4 att sannolikheten
till att Theias kemiska komposition skulle ha varit identisk
med jordens dr mindre dn en procent.

Nir jorden och Theia kolliderade borde Theias kirna
ha sjunkit in och smalt samman med jordens kérna, vilket
i sin tur skulle forklara varfor jordens kirna dr sa pass rik
pé jarn som den dr. Samtidigt lir delar av bada himlakrop-
parnas mantlar och méjliga skorpor som sagt ha slungats
ut i rymden runt jorden, men likvil finner man inga spar
av Theia nagonstans. Hela problematiken kring Theias iso-
topiska franvaro kan dock mycket vil vara ett exempel pa
att inte kunna se skogen for alla triad, atminstone om man
ser till det experiment som i borjan av dret utférdes av ett
forskarteam vid University of California (UCLA), lett av
geologiprofessorn Edward Young.
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Syre iir nyckeln

Forskare som strivat efter att 16sa mysteriet med fordel-
ningen av materia frén Theia i jorden och ménen har linge
forutsatt att hoghastighetskollisionen torde ha skett i en
45-gradig vinkel. Om s& hade varit fallet hade vi definitivt
funnit spér av Theia i ménen, men om kollisionen skedde
i en annorlunda vinkel ér det fullt mojligt att materian
fran Theia blandades ut i lika delar hos jorden och méanen.
Det var i och med sddana tankebanor som Edward Young
beslutade sig for att skapa en simulering av den stora kolli-
sionen. I januari i ar presenterades forskningsresultatet.
Nyckeln till att dterskapa kollisionen var den kemiska
signaturen i stenprovernas syreatomer. Ungefir 90 % av
stenarnas volym, och ungefir 50 % av deras vikt, bestar
ndmligen av syre och 99 % av jordens syre ar O, men dven
isotopen O férekommer i mindre méngder. Séledes ana-
lyserade Youngs team materia som forts med frdn méanen
i samband med de bemannade Apollo 12-15- och 17-fér-

Motsatt sida: sa forestaller sig rymdkonstnaren Dana Berry krocken mellan jorden och Theia.
Nedan: Ménens passerar mellan jorden och NASA-sonden DSCOVR (dess kamera EPIC tog bilden) den 16 juli 2015.
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derna for att sedan jamfora dessa med analyserna av sex
vulkaniska stenprover frdn jorden (fem fran Hawaii och
ett frin Arizona) i syfte att aterigen utesluta att grunddm-
nena hade avvikande syreisotoper. Eftersom samtliga av
solsystemets stenplaneter har var sin unik komposition
av syreisotoper faststillde Edward Young och hans team
dterigen att manen inte kan ha kommit utifran (enligt en
gammal hypotes var médnen en mindre planet som fangats
in av jordens dragningskraft och hamnat i omloppsbana).
Bristen pé spér av Theia férklarades med att om kollisio-
nen var en rejil frontalkrock borde materia fran de bada
objekten ha blandats i lika proportioner.

Eller som Edward Young uttrycker det:

— Theia blev alltsa grundligt inbakad i bade jorden och
manen. Detta forklarar varfor vi inte ser nagon annorlunda
theiansk signatur i vare sig manen eller jorden, sager han.

Kollisionernas skapande kraft

Stammer verkligen idén om den stora krocken? Mojligen,
men problemen kan ocksa peka pé att den ar fel, menar
Hans Rickman, astronomiprofessor vid Uppsala universitet.

- Man har forsokt trixa med impaktteorin for att fa till
det hela, men ldget 4r inte helt tillfredsstéllande, séger han.

Nagonting som forefaller vara lika krangligt att faststilla
ar hur vanligt férekommande det 4r med kollisioner som
ger upphov till nya objekt i ett solsystem.

- Om man &ven betraktar manar till objekt som ér
mindre 4n Pluto, s& finns det nog massor av kollisionsbil-
dade manar, tror jag. Haumea till exempel, ett av de storsta
bland objekten i Kuiperbltet, har flera satelliter som tros
ha bildats genom en kollision, siger Hans Rickman.

Plutos storsta mane, Charon, tros ha bildats genom en
kollision mellan Pluto och ett annat objekt, men inte heller det
ar fullstindigt bevisat. Aven Mars och dess manar Phobos och
Deimos har blivit foremal for kollisionsteorin, men den hypo-
tesen far fortfarande viss konkurrens av den éldre idén om att
de dr asteroider som fangats in av Mars gravitation.

- Inte ménga tror pa den senare varianten, men den kan
inte uteslutas. Fridgan om manar och kollisioner ar mycket
intressant med ménga problem kvar att 19sas, sdger Rickman.
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Utan ménen inget liv

Det vi dock kan veta med stor sakerhet &r hur jorden

hade tett sig utan ménen. Kollisionen med Theia tros vara
anledningen till jordens axellutning pa drygt 23,5°, och

det &r tack vare axellutningen som jorden har arstider och
forhallandevis balanserade klimatzoner. Att manen sedan
blev ett resultat av krocken ledde till att dess dragningskraft
kom att balansera upp jorden och forhindra dess axellutning
frén att stindigt fordndras. Fordndringar av en planets axel-
lutning kan namligen resultera i starka klimatfrdndringar.
Vi har ménen och dess gravitation att tacka for mycket d&
den péverkar védra hav och ger upphov till tidvattenkrafter
som stabiliserar vidret globalt sett och bromsar upp jordens
rotation. Nu har vi ett dygn pé behagliga 24 timmar, men
utan mane hade jorden snurrat betydligt fortare och kanske
avverkat ett varv kring sin egen axel pa sé litet som tio
timmar. Ett dygn pa tio timmar innebér en mycket blasig
planet, och om liv hade kunnat uppsté och utvecklas under
dylika forhallanden hade det definitivt inte sett ut som det
gor idag. Hoga trad hade inte kunnat existera pa en plats
med sa starka vindar, och landlevande arter hade sannolikt
varit byggda som skdldpaddor, gravlingar och dylikt for att
helt enkelt inte blasa bort.

Utan manen hade liv pé jorden dock inte kunnat existera
ilangden, eftersom manens dragningskraft faktiskt ar det
som héller jordens magnetfilt starkt och stabilt. Om vi ser
till de 6vriga stenplaneterna i solsystemet s& har de endast
mycket svaga och flackvisa magnetfalt, vilket beror pé att
deras mantlar ar helt eller delvis stelnade, men ménen héller
igang jordens mantel och hindrar den frén att stelna, och det
ar magmastrémmarna i manteln som genererar magnetfél-
tet. Utan magnetfilt hade jordens yta varit helt exponerad
for kosmisk stralning och solutbrott, och sd smdningom
hade hela jordatmosfaren eroderats bort och dédrmed vore
alla forutséttningar for liv pa den hér planeten borta.

For stunden kan vi ndja oss med att konstatera att
forskningen angéende ménens ursprung gér framat, men
att det kommer att dréja innan vi far slutgiltiga svar pa
fragorna. Oavsett vad framtiden kommer att utvisa kan vi
dtminstone sluta oss till en sak — utan manen hade vi inte
varit hir idag. *
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