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16 RUIMTE

Dit komeetachtige object is 
eigenlijk een protostellaire 

jet – een straal gas die 
uitgestoten wordt door een 

onzichtbare nieuwe ster.

Dit paar sterren maakt 
deel uit van het jonge 

sterrensysteem DI Cha.

Sterrenlicht
Sterren aan de nachtelijke hemel zien eruit als 
kleine lichtpuntjes, maar van dichtbij blijken het  
kolossale bollen superheet gas. Nucleaire reacties 
in de kern persen elementen samen, waarbij hitte 
en licht het heelal in geslingerd worden. Er zijn circa 
400 miljard sterren in onze eigen Melkweg.

GEZELSCHAP 
IN DE RUIMTE

Veel sterren brengen hun 
leven net als onze zon 

alleen door. Andere zijn 
door middel van zwaarte-

kracht verbonden in paren 
of groepen. De sterren 

draaien om elkaar heen en 
worden soms omringd 

door groepen planeten.
STERRENJETS
Deze gele vlek geeft aan waar 
een supersnelle straal uit een 
net geboren ster door het 
oplichtende omringende gas 
gedrongen is. De ster zelf is gehuld 
in een wolk stof en daarom niet 
zichtbaar.

SUPERREUS UY 
SCUTI IS EEN VAN 

DE GROOTSTE 
BEKENDE STERREN. 
HIJ IS VIJF MILJARD 
KEER ZO GROOT ALS 

ONZE ZON!

Veel van het stof was 
ooit deel van oudere 
sterren.



Brandstof raakt op,  
de ster zet uit en 

wordt een  rode reus.

Zonder brandstof 
wordt de ster een  

witte dwerg.

Wat ten slotte  
resteert is een koude, 

dode, zwarte dwerg.

De meeste massieve 
sterren worden 

zwarte gaten.

Compacte 
draaiende 

neutronenster

Gemiddelde ster, 
zoals onze zon

Een deel van een 
nevel begint in te 
storten en vormt 

de kern van een  
nieuwe ster.

DONKER EN COMPACT
Dit is de eerste foto ooit van een zwart 
gat. Het is het superzware zwarte gat in 
het midden van stelsel M87. Zwarte gaten 
in het midden van stelsels zijn duizenden 
keren groter dan gaten die door ster-
vende sterren gevormd zijn.

LEVEN EN DOOD
Alle sterren maken een levenscyclus door 
– ze ontwikkelen en veranderen miljarden 
jaren om uiteindelijk te sterven. Het type 
cyclus is afhankelijk van de massa. Hier zijn 
drie voorbeelden van levensfases 
die een ster kan doormaken.

STERRENSCHAAL
Vergeleken met de  aarde is de zon enorm, maar vergeleken met andere sterren is hij 
gemiddeld – sommige superreuzen zijn wel 1500 keer zo groot. Sommige sterren 
die kleiner zijn dan onze zon, zijn restanten van grotere sterren die uitgedoofd zijn.

Massieve ster

De dikke kolommen 
compacte stof en 
gas zijn ongeveer 
zeven lichtjaar hoog.

Hete, jonge sterren die 
door zwaartekracht 
naar elkaar toe 
getrokken worden, 
veroorzaken krachtige 
sterrenwind.

Als de brandstof op 
raakt, verandert de ster 
in een superreus. 

Onze zon is een 
middelgrote 

waterstofster.

Als alle brandstof op 
is, explodeert de ster 
in een supernova.

GEBOORTE VAN 
STERREN

Deze kolkende massa stof en gas 
is deel van de  Carinanevel en is in 

2022 gefotografeerd door de 
James Webb-ruimtetelescoop. 
Carina ligt op ongeveer 7600 

lichtjaar van de aarde en is een 
kraamkamer van vele sterren. 

GROTE STERREN
Superreus De zon

De 
zon

Rode reus Witte 
dwerg

Grote 
waterstofster

neutronen- 
ster

Zwart gat

KLEINE STERREN

Kleine neutronensterren 
kunnen supernova’s vormen.
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OEROUDE DIEREN
Trilobieten waren ongewervelde diertjes die 

270 miljoen jaar lang de oceanen domineerden. 
 Er zijn zoveel trilobietfossielen dat wetenschap­

pers ze gebruiken als ‘registerfossielen’, om 
gesteente te dateren. Ze stierven circa 

252 miljoen jaar geleden uit.

Geleedpotig lijf om 
over de zeebodem te 
kruipen

FOSSIELLAGEN
Gedurende miljoenen jaren vormen zich lagen 
gesteente met fossielen. De oudste fossielen zitten in 
de diepste lagen, maar dat kan veranderen door het 
schuiven van tektonische platen en erosie.

HUID VAN STEEN!
In 2011 werd in Alberta, Canada 
een 110 miljoen jaar oud fossiel 
van een nodosaurus gevonden. De 
resten waren zo goed bewaard 
gebleven dat de huid en maagin­
houd nog volledig intact waren!

Complex ogen,  
met meerdere lenzen

 
De stekels dienden 

wellicht als verdediging.

Zachte grond bevat 
resten van allerlei  
organismen. Fantastische 

fossielen
De meeste levende organismen die sterven, 
rotten weg en verdwijnen voor altijd, maar 
heel soms blijven ze bewaard en verstenen. 
Zulke fossielen geven ons een prachtig 
beeld van het leven dat bestond 
voordat er mensen waren.

Zware,  
gepantserde huid

Lange, gebogen 
hoorns achter de 
ogen

Harde objecten zoals 
schelpen en botten 
verstenen het best.

De oudste fossielen  
zijn te vinden in het 
vroegste gesteente.

Fossielen zijn bedekt 
met meer recente 
lagen sediment.

De nodosaurus 
was 5,5 m lang!



ER ZIJN MEER 
DAN 20.000 
SOORTEN 

TRILOBIETEN 
GEVONDEN!

Krijt-
mier 

Veertjes

Cocker- 
spaniël

GEVANGEN IN 
BARNSTEEN
Barnsteen is versteende hars waar soms 
diertjes in bewaard blijven. Dit barnsteen 
bevat veertjes van de staart van een 
99 miljoen jaar oude dinosaurus.

HET GROOTSTE  
POEPFOSSIEL VAN EEN 

CARNIVOOR IS  
EEN 67,5 CM LANGE 

DROL VAN EEN T. REX!

HOE FOSSIELEN 
ONTSTAAN

Om te verstenen moet een 
levend organisme onder zeer 

specifieke omstandigheden 
sterven. Het materiaal moet snel 

onder een laag sediment, zoals 
modder of zand, bedekt worden, 

waarna het onder de druk in 
miljoenen jaren versteent.

SPIRAALSCHELP 
Ammonieten waren weekdieren 
met gekrulde schelpen en octopus­
achtige tentakels. De harde schelpen zijn 
veelvoorkomende fossielen. Dit ammoniet­
fossiel is opengezaagd om de kamers en de 
gevormde mineralen te tonen.

FOSSIELE  
SPOREN

Soms zijn sporen van dieren als fossiel 
bewaard gebleven. Op een 98 miljoen 

jaar oude kustvlakte in Colorado, VS, zijn 
bijvoorbeeld meer dan duizend poot­

afdrukken van dinosauriers gevonden.

KOLOSSAAL 
FOSSIEL

Dit enorme fossiel is het 
dijbeen van een langnek- 

sauropodus die in het 
vroege krijttijdperk leefde. 

Sauropoda waren niet 
alleen de grootste van alle 
dinosauriërs, maar ook de 

grootste dieren die ooit op 
land geleefd hebben. 

Dood
Het dier sterft op een 
plek waar het lijf snel 

onder modder of zand 
bedekt wordt.

Begraven
De zachte lichaamsdelen 
rotten weg en sediment 

vormt zich op de 
resterende delen.

Omzetting
De lagen veranderen in 

gesteente, en mineralen 
sijpelen in de botten, 

waardoor ze verstenen.

Ontdekking
Het gesteente slijt 

uiteindelijk af, waardoor 
fossielen bloot komen 

te liggen.

Ammonieten 
voegden 
tijdens de 
groei nieuwe 
kamers toe.

Het dijbeen is 
2 meter lang!
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WELKE IS WELKE?
Verschillende soorten lava en erupties creëren uiteenlopende vulkaanvormen. 
Dit zijn de drie meest voorkomende soorten.

Komvormige 
krater

Dunne, 
vloeibare lava 
creëert flauwe 
hellingen.

Gestolde as en lava 
vormen hoge 
hellingen.

MEEST ACTIEF
Kilauea op Hawaï is al sinds 1983 vrijwel 
continu actief, en is daarmee de meest 
actieve vulkaan op aarde. Lava stroomt er 
in een eindeloze stroom naar de zee, op 
maar liefst 16 km afstand.

BEDOLVEN ONDER AS
Toen de Cumbre Vieja op het Spaanse 
eiland La Palma in 2021 uitbarstte, 
stootte de vulkaan enorme hoeveelheden 
as in de atmosfeer. De as die neerdaalde 
bedekte duizenden huizen onder een 
dikke laag. 

Stratovulkaan
Een steile, piramidevormige 
vulkaan bestaande uit lagen 
dikke, kleverige lava die niet 

makkelijk vloeit

Calderavulkaan
Felle erupties kunnen de top 
van een vulkaan vernietigen, 

waarna een enorme krater 
met steile hellingen resteert.

Schildvulkaan
Het meest actieve type 

vulkaan wordt niet hoog, maar 
kan wel heel breed zijn.

KLAAR OM TE BLAZEN 
Vulkanen ontstaan wanneer gesmolten 

gesteente (magma) diep onder de 
grond door een opening in de 

aardkorst naar boven komt. De 
meeste vulkanen liggen langs de 

rand van tektonische platen of op 
andere hotspots op de aarde.

VERANDERD IN STEEN!
Toen de Italiaanse Vesuvius in 79 n.C. 
uitbarstte, werden mensen en dieren onder 
een laag as bedekt. 
De lichamen lieten holtes 
achter die archeologen 
met gips gevuld hebben 
om afdrukken te maken.

Dikke aswolk stijgt 
hoog op in de 
atmosfeer.

Rivier van  
gesmolten 

lava

Explosieve 
erupties werpen 

lava hoog de 
lucht in.

Lava sijpelt 
door 
spleten.  

Gas, lava en 
gesteente 

exploderen  
in de hoofd­

schacht.

VULKAANVOGEL
De meeste vogels zitten op hun eieren 
om ze uit te broeden, maar maleo’s op 
Sulawesi, Indonesië, laten hete 
vulkanische as het werk doen. Ze graven 
een kuil om een ei in te leggen en gaan er 
dan vandoor, waarna het ei in de warmte 
van de as uitgebroed wordt.

DE ERUPTIE VAN DE TAMBORA IN 
INDONESIË VEROORZAAKTE IN 1815 EEN 

HONGERSNOOD WAARBIJ 80.000 MENSEN 
OM HET LEVEN KWAMEN.

Maleokuikens komen 
ondergronds uit en 

graven zich een weg 
naar het oppervlak.

Vernietigende
vulkanen
Vulkaanuitbarstingen kunnen tot de meest 
vernietigende krachten op aarde behoren. Vaak 
worden stenen, as en gassen uitgestoten, en daarnaast 
kan gloeiendhete lava uitstromen.

Deze waakhond 
stierf op zijn post.

Druk bouwt 
op in de   

magmakamer.



IN HET 
VUUR!

In 2014 daalde 
onderzoeker Sam 

Cossman af in een 
vulkaan. Hij naderde het 

lavameer tot op 15 m. Een 
speciaal pak beschermde 

hem tegen de intense 
hitte en giftige gassen.

LAVASTROOM 
Lava kan een temperatuur van  
1200 °C bereiken, en is daarmee 
12 keer zo heet als kokend water. 
Wanneer lava aan het oppervlak 
komt, gloeit het felrood op, en hoe 
heter het is, hoe sneller de stroom. 
Als lava afkoelt, komt er een dikke, 
zwarte korst op.

In 2021 konden mensen in IJsland 
de Fagradalsfjall-vulkaan van heel 

dichtbij bekijken zonder zich te 
branden, omdat de lava heel 

langzaam stroomde. 



Dr. Janine Krippner is een vulkanoloog die 
bestudeert wat er gebeurt wanneer een 
vulkaan uitbarst. Ze onderzoekt 
momenteel de Ngauruhoe-vulkaan in 
Nieuw-Zeeland.

V  Hoe is het om vulkanoloog te zijn?
A  Het is heel leuk om op vulkanen te werken, 
maar het is soms ook erg uitdagend. Je bent 
een soort detective. We zoeken aanwijzingen 
over het verleden, het heden, en zelfs over de 
toekomst van vulkaanactiviteit in de wereld.

V  Bezoek je veel vulkanen?
A  Ja! Expedities vind ik het leukst en ze zijn 
ook erg belangrijk om het karakter van 
vulkanen te leren kennen. Ik verzamel 
monsters en bekijk de stroming van lava, om 
erupties te onderzoeken.

V  Kun je uitbarstingen voorspellen? 
A Er zijn voortekenen die we met de juiste 
middelen kunnen waarnemen. Een vulkaan 
die op het punt van uitbarsten staat, stoot 
gassen uit en veroorzaakt kleine aard­
bevingen (meestal te klein om te voelen).  
De grond kan een klein beetje omhoog 
komen, de samenstelling van bronwater 
rond de vulkaan kan veranderen, en het 
grondoppervlak kan iets warmer worden. 

V  Hoe weet je of een vulkaan dood is?
A  We kunnen vaststellen wanneer een 
vulkaan voor het laatst uitgebarsten is. Na 
een miljoen jaar is de kans klein dat het weer 
gebeurt. We kijken ook naar de locatie. 
Vulkanen kunnen zich verwijderen van een 
magmabron, zoals een onderaardse hotspot.

V  Wat is het leukste dat je geleerd hebt? 
A  Dat erupties bliksem veroorzaken! Dat 
gebeurt zelfs bij kleine explosies, maar grote 
erupties kunnen duizenden bliksemflitsen in 
de aswolk veroorzaken.

V  Hoe dicht bij een eruptie ben je 
geweest? En hoe was dat?
A  Ik was op de Sakurajima in Japan terwijl er 
kleine erupties gaande waren. Het was reuze 
spannend om de grijze aswolken te zien 
opstijgen, en het was een prachtige ervaring 
om de krachten van onze zeer actieve planeet 
in levenden lijve te zien.

Vraag het een...
VULKANOLOOG



DE ETNA
De Etna in Italië is een van de meest actieve 

vulkanen ter wereld. Hij barst al duizenden 
jaren vrijwel non-stop uit. Regelmatig gaat dat 

met serieuze knallen. Deze spectaculaire 
eruptie vond plaats in 2015 en de enorme 
kolom rook en as bereikte een hoogte van 

maar liefst 8 km.



HET GROOTSTE INSECT 
OOIT WAS MEGANEUROPSIS, 
EEN ENORME LIBELLE DIE  
250 MJG LEEFDE!

99,9% VAN AL HET 
LEVEN DAT OOIT 
OP AARDE HEEFT 
BESTAAN, IS NU 
UITGESTORVEN!

LEVEN EVOLUEERT
Evolutie is de theorie dat soorten over 
talloze generaties heen veranderen. Het 
werkt via natuurlijke selectie, waarbij de 
levensvormen die het best aangepast zijn, 
hun genen doorgeven aan hun nageslacht.

IN HET BEGIN
Stromatolieten zijn fossielen van lagen 
cyanobacteriën (blauwalg) die 3,5 miljard 
jaar geleden bedolven raakten door slib. 
Blauwalgen waren de eerste organismen 
die zuurstof produceerden via fotosyn-
these. Omdat de atmosfeer veranderde, 
kon er ook ander leven evolueren.

Vroege 
levensvormen
Het leven op aarde ontstond 3,7 miljard jaar geleden.  
Honderden miljoenen jaren lang waren piepkleine 
eencellige organismen de enige levende wezens op 
aarde. Rond 542 miljoen jaar geleden (mjg) was er 
een enorme explosie van nieuw leven.

Fossielen met 
schubben in 

de bast

Kevers verschillen van kleur
Een keversoort die op het blad van een varen 
woont, kan verschillende kleuren hebben.

Felle kleuren worden opgegeten 
Een insecteneter pikt de oranje kevers eruit 
omdat ze het meest opvallen.

Gecamoufleerde kevers overleven
De groene kevers overleven en geven hun 
genen door; de oranje kevers sterven uit.

De span- 
wijdte was  
71 cm.

MOERASSIG BOS
De eerste simpele planten dreven in 
het water. Rond 500 mjg kwamen ze 

het land op. Kleine, mosachtige 
planten evolueerden tot varens, 

paardenstaarten en palmvarens en 
er kwamen weelderige, hoge bossen. 

Eusthenopteron
Een vis met sterke, ledemaat-
achtige vinnen en longen om 
lucht in te ademen. Deze 
aanpassingen aan het land- 
leven ontstonden vermoede-
lijk om roofdieren te ontlopen.

Tiktaalik
Half vis, half landdier met 
vier poten. Met zijn grote, 
sterke vinnen was dit dier in 
staat om te lopen.

Lepidonderon, letter- 
lijk schubboom, kon 
50 m hoog worden.

Botten in de vlezige 
vinnen werden sterker.

Een gewone 
voetbal ter 

vergelijking
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DEGENKRABBEN  
ONTSTONDEN  
480 MILJOEN 
JAAR GELEDEN 
EN BESTAAN 
NOG STEEDS!

HET LAND OP
Het eerste leven ontstond in het water en bleef daar honderden miljoenen jaren hangen. 
Rond 390 mjg begonnen een paar visachtige soorten deels op het land te leven. Zij 
evolueerden tot de eerste viervoeters, de voorouders van veel huidige landdieren.

EXPLOSIE VAN LEVEN
Rond 542 mjg werd het leven op aarde 
opeens veel gevarieerder, in de zogenaamde 
cambrische explosie. In de zeeën wemelde 
het van de vreemd uitziende wezens die 
kropen, zwommen, drijvende voedseldeel-
tjes vingen en elkaar opaten.

TIJDLIJN VAN HET LEVEN
Het is moeilijk om de tijdsduur van de evolutie echt te vatten. Op deze klok 

is het bestaan van de aarde in twaalf uur verdeeld. Het eerste uur was de 
planeet een brandende bol van gas en steen, tot het leven langzaam begon 

te evolueren. Mensen duiken pas op in de allerlaatste seconde!

De eerste voorouder van de mens 
loopt rechtop, zo’n vier miljoen jaar 
geleden. 

Zoogdieren evolueren  
en gedijen goed. 

Ontstaan van 
complexer leven, 

zoals algen

Planten trekken naar 
het land, gevolgd door 

dieren.

Stekelig, wormachtig: 
Hallucigenia

Pikaia, eerste 
voorouder van 

de gewervelden

Anomalocaris, 
geleedpotig 
roofdier

Zachte bodem-
graver Aysheaia

De eerste 
dieren zijn 

sponsachtigen 
in de zee.

Dinosauriërs zijn 160 mil-
joen jaar dominant.

De oceanen en atmosfeer zijn nu rijk 
aan zuurstof. Leven kan zich op 
nieuwe manieren ontwikkelen.

De eerste 
meercellige 
levensvormen

Ontstaan van eencellige 
bacteriën en Archaea, 

het eerste leven 

Ichthyostega
Een van de eerste dieren met een 

ruggengraat én poten. 
Ichthyostega leefde in ondiepe 

moerassen. Hij kon mogelijk lopen 
door zich op zijn benen  

en tenen te hijsen. 
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Archeïcum
Proterozoï-

cum

Paleozoïcum

M
esozoïcum

Cenozoïcum

Marrella, 
zwemmer, 

geleedpotige Cyanobacteriën 
produceren 
zuurstof via 

fotosynthese.

Het is niet 
duidelijk hoeveel 

tenen Ichthyo- 
stega had.
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FELLE HAGEDISSEN
Komodovaranen, de grootste hagedis-
sen, voeren een felle strijd om een 
voortplantingspartner. Ze worstelen 
en spugen gif naar elkaar.

DE KROONBASILISK 
KAN LOPEN OVER 

WATER. HIJ SPRINT 
EROVERHEEN OP  

ZIJN ACHTERPOTEN! 

Reptielen aan het roer
Reptielen zijn geschubde overlevers en soms ge-
vreesde jagers, van de gigantische komodovaraan 
tot reuzenslangen en krachtige krokodillen.

ENORME SCHILDPAD 
Reuzenschildpadden zijn de grootste schildpadden ter 

wereld. Ze kunnen ruim 225 kilo wegen en 1,5 m lang 
worden. Daarnaast behoren ze tot de langstlevende 

landdieren – ze kunnen honderd jaar oud worden.

SOORTEN REPTIELEN 
Er zijn vier hoofdgroepen binnen de wereld 
van de reptielen. Een ervan, de tuatara’s, 
bestaat nog maar uit twee soorten.

Het schild is gemaakt 
van keratine, de stof 
waar ook je vinger– 
nagels uit bestaan.

Een hard schild 
beschermt  
het zachte 

 lichaam.

De huid is bedekt met 
een taaie laag benige 

schubben..
Krokodilachtigen
Krokodillen, alligators en 
kaaimannen zijn gevreesde 
jagers die grotendeels in 
het water leven.

Tuatara’s
De laatste hagedisach-
tige overlevenden van 
een groep die naast de 
dinosauriërs bestond

Hagedissen en 
slangen
De grootste reptielen-
groep

Schildpadden
Te herkennen aan het 
koepelvormige schild. 
Onder te verdelen in 
land- en zeeschildpad-
den

KLEUR BEKENNEN 
Kameleons staan bekend om hun vermogen 

van kleur te veranderen, wat ze doen naar 
aanleiding van hun gemoedstoestand of 

temperatuur. Hun ogen kunnen onafhankelijk 
van elkaar bewegen, waardoor ze 360 graden 

om zich heen kunnen kijken.

Deze panterkameleon 
kan zijn staart om een 
tak wikkelen, ter 
ondersteuning bij het 
klimmen.

Ieder oog heeft een 
geschubd, kegelvormig 
ooglid.



DE NANO-
KAMELEON,  

HET 
KLEINSTE 
REPTIEL,  
IS 13,5 MM 
LANG!

WORSTELENDE 
REPTIELEN

De vliegende slang glijdt van 
boom naar boom, op zoek naar 
een prooi. Dit exemplaar heeft 
een tokeh te pakken, een soort 

gekko. Meestal zijn deze gekko’s 
de slangen echter te slim af.

Gekko’s zijn fantastische 
klimmers. Hun grip hebben 
ze te danken aan de haartjes 
op hun teenkussentjes. 
Daardoor kunnen ze over 
muren en plafonds lopen.

Met haar giftanden 
grijpt de slang haar 

prooi vast.

De slang 
wikkelt zich 
om de gekko.

De ogen van de 
gekko puilen 
uit, hij krijgt 
geen lucht.

WAT IS  
EEN REPTIEL?
Alle reptielen zijn koudbloe-
dige gewervelde dieren met 
een taaie, waterdichte huid, 
waardoor ze op droge plekken 
kunnen overleven.

Koudbloedig
Reptielen hebben warmte 
uit de omgeving nodig 
om warm te blijven.

Gewerveld
Reptielen hebben een 
benig skelet met een 
ruggengraat.

Schubben
Schubben bescher- 
men de huid, hou- 
den water vast en 
geven warmte af.

Eieren
De meeste 
reptielen leggen 
eieren met een 
waterdichte schaal.

Levendbarend
Bij sommige slangen en 
hagedissen komt het jong 
direct uit de moeder.

SCHUBBEN
Alle reptielen hebben een 
beschermende pantserlaag.  
Hagedissen en slangen zijn 
bedekt met schubben, terwijl 
schildpadden en krokodillen 
verhoornde platen hebben.

Slangenhuid
Het schubben– 
patroon van de 
boa constrictor 
dient als camou–
flage bij de jacht.

Hagedissenhuid
De schubben van de 
parelhagedis 
veranderen geleidelijk 
van kleur en vormen 
een soort 
doolhofpatroon.

Krokodillenhuid
De laag met hoorn–
plaatjes is het dikst op 
de rug van de krokodil.

De slang 
heeft een 
lang, slank en 
gespierd lijf.



De elementen
Elementen zijn pure stoffen, ze bestaan uit maar  

één soort atoom. In 1869 plaatste de Russische 
scheikundige Dmitri Mendelejev de elementen  

in een tabel, het periodiek systeem. 

HET PERIODIEK SYSTEEM
Er zijn 118 elementen in het periodiek systeem. Ze staan 

in volgorde van hun atoomnummer, terwijl elementen 
met vergelijkbare eigenschappen, zoals hoe makkelijk ze 

met andere elementen reageren, onder elkaar staan.

LEGENDA
De belangrijkste 
categorieën 
elementen hebben 
de volgende 
kleuren.

Waterstof

Lanthaniden

Stikstofgroep

Alkalimetalen

Actiniden

Zuurstofgroep

Aardalkalimetalen

Boorgroep

Halogenen

Overgangsmetalen

Koolstofgroep

Edelgassen

De lanthaniden en actiniden 
komen naast de aardalkali­
metalen, maar zijn onder het 
periodiek systeem geplaatst, 
zodat er meer ruimte voor ze is.

Uranium wordt zowel 
voor kerncentrales als 
atoombommen 
gebruikt.

Uraniniet is een mineraal 
waar radium uit 

gewonnen kan worden.

Deze glazen bol bevat 
het kleurloze gas 
waterstof.
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Waterstof

Lithium

Kalium VanadiumScandium Mangaan

Cesium TantalumLanthaniden Rhenium

Natrium

Rubidium NiobiumYttrium Technetium

Francium Dubnium

Cerium

Thorium

Actiniden Bohrium

Neodymium

Uranium

Beryllium

Calcium ChroomTitanium IJzer

Barium WolfraamHafnium Osmium

Magnesium

Strontium MolybdeenZirkonium Ruthenium

Radium Seaborgium

Praseodymium

Protactinium

Rutherfordium

Lanthanum

Actinium

Hassium

Promethium

Neptunium

Koper
Elementen worden meestal niet 

in hun pure vorm in de natuur 
gevonden, maar soms komt 

koper als element in de aarde 
voor. Het was het eerste metaal 

dat mensen tot gereedschap en 
sieraden verwerkten.



15 ELEMENTEN ZIJN VERNOEMD 
NAAR BEROEMDE WETENSCHAPPERS!

Curium is naar de 
wetenschappers 

Pierre en Marie 
Curie vernoemd.

Dit element is naar 
Amerika vernoemd 

omdat het voor 
het eerst in de VS 

werd gemaakt.

Kunstmatige 
elementen zijn hier 
met dit symbool 
aangegeven.
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Kobalt

Indium

Gallium

Aluminium

Boor

Thallium

Dysprosium

Nihonium

Californium

Rhodium

Iridium

Samarium

Meitnerium

Plutonium

Koper

Antimoon

Arsenicum

Fosfor

Stikstof

Jodium

Broom

Chloor

Fluor

Bismut Astatine

Erbium Ytterbium

Moscovium Tennessine

Fermium Nobelium

Zilver

Goud

Gadolinium

Roentgenium

Curium

Nikkel

Tin

Germanium

Silicium

Koolstof

Lood

Holmium

Flerovium

Einsteinium

Palladium

Platina

Europium

Darmstadtium

Americium

Zink

Tellurium

Selenium

Zwavel

Zuurstof

Xenon

Krypton

Argon

Neon

Helium

Polonium Radon

Thulium Lutetium

Livermorium Oganesson

Mendelevium Lawrencium

Cadmium

Kwik

Terbium

Copernicium

Berkelium

ATOOMNUMMER
Elk element bestaat uit atomen met 
hetzelfde aantal protonen en elektronen. De 
elementen worden geordend naar het aantal 
protonen in de kern van hun atomen – dat 
aantal is het atoomnummer.

Veel elementen hebben 
een Latijnse naam. 

Atoomnummer  
(aantal protonen)

Elk element  
heeft een eigen symbool 

van twee letters.

Kunstmatige elementen
De meeste elementen zijn op aarde 

in de natuur te vinden en kunnen uit 
grondstoffen worden gewonnen. Er 

zijn er een paar die alleen in de 
ruimte voorkomen of in zulke kleine 
hoeveelheden op aarde dat ze niet 

geïsoleerd kunnen worden. 
Wetenschappers kunnen deze 

elementen maken door in een lab 
deeltjes op elkaar te laten botsen.

Ca
20

Calcium

WETENSCHAP 179
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Het  
Incarijk
In de 15de eeuw bouwden de Inca’s 
een van de grootste rijken ooit. Het 
werd geregeerd door één machtige 
man – de Sapa Inca. Hij bestuurde een 
goed georganiseerde samenleving  
met een uitgebreid wegennetwerk, een 
belastingsysteem en een groot leger.

DE LANGSTE WEG DIE DE 
INCA’S BOUWDEN, GING 

OVER EEN AFSTAND 
VAN 3600 KM!

De kleding is een miniatuur- 
versie van wat een edelvrouw 
van de Inca’s droeg, zoals een 
mantel van lamawol met  
kwastjes.

BOODSCHAPPERS VAN DE INCA’S
Om berichten door hun enorme rijk te sturen gebruikten de Inca’s 
snelle renners. De boodschap werd genoteerd met knopen in 
touwen, de khipu. De khipu werd van de ene renner aan de 
volgende doorgegeven, zodat hij snel de bestemming bereikte.

Hoofdtooi 
van veren

ENORM GEBIED
Het Incarijk was lang en smal, het 
strekte zich over 4000 km uit – bijna 
over de hele lengte van de westkust 
van Zuid-Amerika, en omvatte allerlei 
gebieden, waaronder kusten, bossen 

en bergen.

Renner een
Elke renner heeft een 
schelp waarop hij kan 
blazen om zijn komst 
aan te kondigen.

Aankomst
De laatste renner geeft 
de khipu aan de 
ontvanger, die de 
boodschap leest.

Estafette
De volgende renner 
hoort de schelp en 
maakt zich klaar om de 
khipu over te nemen.

Het zilveren beeldje is 
in fraaie kleding gehuld. 
Het stelt mogelijk een 
vrouw uit de Inca-elite 
voor.


