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2 Faculteit der Aard- en Levenswetenschappen 

IETS SPECIAALS… LEVEN 

      Op Mars niet! 
 
 
Bij ons wel 
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ONS ZONNESTELSEL: WAT WETEN WE HOE?  

Wat is er dan anders op Aarde?  
 
Gegevens:  
1) Banen, volume en massa 
planeten 
2) Indirecte chemische metingen  
3) Directe chemische analyse 
gesteente van Aarde, maan en 
Mars! 
4) Chemische samenstelling 
meteorieten 
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1. BAAN, VOLUME & MASSA (I) 

Relatie afstand zon/grootte? 

 Uit: Hé Aardbewoner, Marc ter Horst 
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1. BAAN: AFSTAND 
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1. MASSA 

Massa: te bepalen door 
uitgeoefende zwaartekracht op 
andere planeten (=variaties in baan 
om zon) 
 
Massa/volume = gemiddelde 
dichtheid = indirecte aanwijzing over 
(chemische) samenstelling! 

Straal (r) Aarde = 6370×103m  
Massa = 5,9742×1024kg 
(bepaald door zwaartekrachtveld Aarde)  
 
 
 
 
Volume Aarde = 1,083×1021 m3 
Dichtheid = 5,9742×1024kg/1,083×1021 m3 

=5518 kg/m3 

(planeet met hoogste dichtheid!) 
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2. INDIRECTE CHEMISCHE METINGEN 

Vroege space-probes en 
huidige satellieten rond 
planeten 
(oa. zwaartekrachtmetingen)  

Oppervlak Venus 
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3. DIRECTE GEOCHEMISCHE METINGEN 

Uiteraard op Aarde en maan: 
maanstenen Apollo missies! 
 
 
 
 
Maan: Vulkanisch met weinig 
silicium: basaltisch  
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3. DIRECTE GEOCHEMISCHE METINGEN 

Uiteraard op Aarde en maan, 
nu ook op Mars! 
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4. METEORIETEN! 
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4. METEORIETEN?  

Gelaagde aarde = niet 
gemiddelde! Meteorieten wel 
oorspronkelijke mix elementen 

Chondriet: allereerste vaste gesteente zonnestelsel 
 
Dominant:  
Zuurstof, Silicium,  
Magnesium & IJzer 
Water aanwezig! 
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TWEEDELING OP BASIS VAN SAMENSTELLING 

Terrestrial 
 ‘stenig’. Klein, lage massa, hoge 

dichtheid, bestaat uit 
gesteente en metalen,  

heeft vast oppervlak 

Jovian (“Jupiterian”)  
Groot, grote massa,  
lage dichtheid, H en  
He (vloeibaar/vast)  
Zeer beperkt vast  
oppervlak 
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VOORWAARDE VOOR LEVEN? SAMENSTELLING?! 

Dus, samenstelling lijkt 
voorwaarde: terrestrial en 
niet te groot (want gasreus) 
 
Maar wat nog meer?  

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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BAAN VAN PLANEET 

- Om ster die stabiel is in energie 
- (bijna) ronde baan 
- Niet te dichtbij, niet te ver weg  
 (afhankelijk van sterkte ster) 

Goudlokje-zone, of 
‘Habitable Zone’ 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ROTATIE 

Roteert relatief snel:  
 - dag-nacht niet te lang 
(Venus-dag = 243 aardse dagen) 
 - Gesmolten ijzeren  
 kern in beweging  

 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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MAGNETISCH VELD 

- Gesmolten ijzeren kern nodig om 
een magnetisch veld te kunnen 
creëren  
- Beschermt tegen  
zonne-energie 
(cosmogene nucleiden) 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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SEGREGATIE 

Ooit volledig gesmolten 
Zware elementen: kern 
Lichtere: continent 
Lichtste: atmosfeer 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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SEGREGATIE 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Continentale korst  
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PLAATTEKTONIEK 

Korst van de aarde 
in beweging 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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PLAATTEKTONIEK 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Recycling elementen! 
Bijv. koolstof, nodig voor 
leven 
-Droog land  
Niet voor leven in algemeen, 
maar voor mens prettig 
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GEOLOGISCH DOOD?! 

Korst Maan en Mars duidelijk 
niet veel beweging (meer?) 
 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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BUURPLANETEN 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Ver genoeg van grote 
planeten (anders baan 
flink verstoord!) 
- Dichtbij genoeg grote 
planeten die 
asteroïden in kunnen 
vangen  
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MASSA 

- Niet te weinig 
1. Genoeg zwaartekracht om 

atmosfeer vast te houden 
2. Hoge verhouding  

oppervlak/volume  
= snel afkoelend  
= geologisch dood 

- Niet te veel: gasreus door 
grote zwaartekracht 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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WATER 

Leven op Aarde gebaseerd op 
vloeibaar water 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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WATER? HOE? 

Zeer actueel:  

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wellicht ook met 
meteorieten, maar 
ook al aanwezig in 
proto-aarde! 
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WATER: ELDERS? 

Op Mars: in gesteente 
ingebouwd 
 
 
 
 
Europa (maan Jupiter): 
onder dikke ijslaag (met 
ijstektoniek!) 
 
 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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TEMPERATUUR 

Vloeibaar water?  
Genoeg energie: 
temperatuur tussen 0 en 100 
graden Celsius 
 
Anders.. ijs of  
 waterdamp…  
 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ATMOSFEER 

Planeet met genoeg 
zwaartekracht kan gas bij 
zich houden. 
Aarde: dunne laag  
met klein volume! 

Water op aarde Atmosfeer 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ATMOSFEER: SAMENSTELLING 

Waarom zo verschillend? 

Venus: lijkt op Aarde, alleen geen 
mechanisme om C te binden (leven!!) 
dus: ‘runaway greenhouse effect’ 

Mercurius:  
te dicht bij de zon: 
zonnewind blaast 
atmosfeer weg 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ATMOSFEER: SAMENSTELLING ANDERS 

Grotere planeet = grotere zwaartekracht:  
Minder gas kan ontsnappen en lichter gas blijft in 
atmosfeer 
Gewicht: 
H< He < H2O < N2 < O2 < CO2  
 
 
 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ATMOSFEER AARDE: ONTWIKKELING 

Uiteraard op Aarde en maan, 
nu ook op Mars! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ATMOSFEER AARDE: ONTWIKKELING 

Uiteraard op Aarde en maan, 
nu ook op Mars! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Ontsnappen 
H2 en He 
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ATMOSFEER AARDE: ONTWIKKELING 

Uiteraard op Aarde en maan, 
nu ook op Mars! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Doorgaand vulkanisme –
uitstoot van waterdamp , CO2, 
stikstof (nitrogen) 
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ATMOSFEER AARDE: ONTWIKKELING 

Uiteraard op Aarde en maan, 
nu ook op Mars! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Doorgaand vulkanisme –
uitstoot van waterdamp , CO2, 
stikstof (nitrogen) 

2b) Chemische reacties – 
regenwater en CO2 vormen 
(HCO3)2- -> CaCO3 in gesteente! 
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ATMOSFEER AARDE: ONTWIKKELING 

Uiteraard op Aarde en maan, 
nu ook op Mars! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Fotosynthese -- planten 
nemen CO2 op en 
ademen O2 uit 
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BROEIKASWERELD …. 

Dankzij broeikasgassen 
gemiddelde op aarde: 
 ~15 graden ipv -8 
 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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…. EEN BEETJE DAN…  

IPCC 2014: 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



38 Faculteit der Aard- en Levenswetenschappen 

VRIJE ZUURSTOF? 

Nodig om stap te maken van eencelligen (bacteria) naar 
complexe levensvormen (transport van energie naar 
cellen met gespecialiseerde functies) 
 
Hoe ontstond dat? 
-Door leven zelf  
-H -> heelal 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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VRIJE ZUURSTOF II 

H ontsnapt?  
Lichtste element: Aarde kan 
niet alles vasthouden..  

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



40 Faculteit der Aard- en Levenswetenschappen 

OZON 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Zuurstof (O2)   
             –> Ozon (O3) 
Beschermt leven op  
 land tegen UV-straling 

 
 
Maar… op zichzelf pas mogelijk toen voldoende  
zuurstof beschikbaar kwam door… leven! 
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TIJD, VEEL TIJD 

Origineel, sedimenten 
horizontaal op elkaar.  
Diepst? Dan oudst!  

Ouder? Ouder? 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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RELATIEVE OUDERDOM II 

Bepaal de onderlinge volgorde van A t/m P:  
gesteentelagen, breuken en afsnijdingen (kringellijn) 
 
Jongste: 
 
 
 
Oudste: 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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RELATIEVE OUDERDOM II 

Vondsten van fossielen in 
verschillende pakketten:  

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Brachiopode 

Trilobiet 

Zoogdier 
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RELATIEVE OUDERDOM 

Fossielen: specifieke soorten in 
gesteenten van bepaalde ouderdom 

Geologische tijdschaal:  
Indeling oorspr. relatief 
 
Paleozoic = oude leven 
Mesozoic = midden leven 
Cenozoic = jonge leven 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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ABSOLUTE OUDERDOM 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lord Kelvin: Aarde, interne 
temperatuur >1300°: max 24 miljoen 
jaar oud (anders afgekoeld) 

Waarom nog niet afgekoeld? Extra warmte door:  
-Kristallisatie  (gesmolten -> vaste aarde) 
-Kinetische energie  
 (zware elementen  
 zinken naar beneden) 
-Radioactief verval  
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ABSOLUTE OUDERDOM II 
Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Radioactief verval?! 
Direct dateren! 
 
Hoe ver terug in tijd nog 

betrouwbaar? 
 
Hangt af van halfwaarde-tijd 
(tijdsduur tot helft oorspronkelijke 

hoeveelheid radioactieve 
element over is) 
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ABSOLUTE OUDERDOM III 

Paleomagnetisme  
(ompoling aards 
magnetisch veld) 

Radioactieve vervalreeksen 

Milankovic cycli  
(regelmatig, cyclisch patroon) 

Kleinere  
foutmarges!! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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VEEL TIJD NODIG VOOR COMPLEX LEVEN 

Absolute ouderdom 
conclusie: enorme tijd 
zonder leven! 

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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VOORWAARDEN IN ORDE? 

Leven op zichzelf lijkt een voorwaarde 
voor (complex) leven:  
-> bacterien in zee -> vrije zuurstof -> 
ozon-laag -> bescherming tegen UV-licht  
-> leven op land ..  

Voorwaarde?  
 Samenstelling 
 Massa 
 Baan van planeet 
 Rotatie 
 Magnetisch veld 
 Buren 
 Vloeibaar water 
 Temperatuur 
 Gelaagde planeet 
 Plaattektoniek 
 Tijd 
 Atmosfeer 
 Vrije zuurstof 
 Broeikaswereld 
 Leven zelf?! 
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SYSTEEM AARDE!! 

Complexe terugkoppelingsmechanismen 
tussen alle sferen.  
Zonder plaattektoniek  
geen atmosfeer met  
vloeibaar water… 
 
Uniek?!   
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MEER BEWOONBARE PLANETEN? 

40% van Rode Dwergen  
heeft planeten van  
aardse omvang…  
 
 
 
 
                           Rode Dwergen  
                          ~80% van alle sterren.. 
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OF..  

Hoe maak je een planeet 
(weer?) bewoonbaar? 



54 

MEER INFO: 

How to build a habitable planet? 
Charles Langmuir and  Wally Broecker 
http://www.habitableplanet.org/ 
 
Deze presentatie via  
www.falw.vu.nl/nl/voor-het-vwo/docenten/acitiviteiten-docenten/knag-onderwijsdag/ 
En/of KNAG site 

http://www.habitableplanet.org/
http://www.falw.vu.nl/nl/voor-het-vwo/docenten/acitiviteiten-docenten/knag-onderwijsdag/
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