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Absurditeit contra Geologie 
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De Boe le l aan 1 0 8 5 , 1081 H V A m s t e r d a m 

Inleiding 

De geologische we tenschappen spelen een e s s e n t i ë l e ro l bij 
een aantal z aken d ie de p u b l i e k e o p i n i e sinds het begin der 
zeventiger jaren sterk be roeren : g r o n d s t o f f e n v o o r z i e n i n g , 
het o p t i m a l e gebru ik van land en b o d e m , mi l i eukwes t i e s , 
etc. D i t heeft er toe geleid da t de geologie de laatste jaren 
in N e d e r l a n d m é é r in de be langs te l l ing staat dan v o o r d i e n 
o o i t het geval is geweest. V o o r iedereen die in d i t we ten­
schapsgebied is g e ï n t e r e s s e e r d is da t na tuur l i jk een verheu­
gende o n t w i k k e l i n g . Maar paral le l aan deze groeiende 
belangste l l ing z i en wi j o o k de o p k o m s t van een merkwaar ­
dige c u l t u s d ie de resul ta ten van het geologisch o n d e r z o e k 
weiger t te accepteren en de v o o r k e u r geeft aan al ler le i 
speculat ieve d e n k b e e l d e n , een soor t "a l te rna t ieve geolo­
g ie" . V a n u i t deze hoek w o r d e n met toenemende agressivi­
tei t via T V , rad io en a l ler le i d r u k w e r k aanval len ger icht o p 
de gangbare opva t t ingen o m t r e n t de on twikke l ingsgesch ie ­
denis van de A a r d e , zoals die als resultaat van twee eeuwen 
geologisch speurwerk k o n w o r d e n gereconst rueerd . Deze 
s t r o m i n g l i jk t deel u i t te m a k e n van de groeiende afkeer 
van het m o d e r n e na tuu rwe tenschappe l i jke we re ldbee ld , in 
het b i j zonder wa t betreft de plaats d ie daar in w o r d t 
toegekend aan het verschi jnsel M e n s in t i jd en ru imte . 
V o o r velen is het k laa rb l i jke l i jk o p e m o t i o n e l e en /o f 
dogmat i sch- re l ig ieuze g ronden m o e i l i j k te accepteren 
dat de Mens niet een un iek w e z e n is me t de A a r d e als 
(toevall ige) w o o n p l a a t s , maar dat hij als é é n van de vele 
facet ten van de b io log i sche evo lu t i e een integrerend deel 
v o r m t van de on twikke l ingsgesch ieden i s van onze planeet . 

De neiging o m z i c h af te ze t ten tegen de resul ta ten van het 
m o d e r n e na tuurwe tenschappe l i jk o n d e r z o e k w o r d t onge­
twi j f e ld vers terk t d o o r de ta l r i jke ongewenste en bedrei ­
gende gevolgen van de na tuu rwe tenschappe l i j k - t echno log i -
sche revo lu t ie , d ie aan het e ind van de ach t t i ende eeuw is 
begonnen en in het m i d d e n van de twin t igs t e e e u w in een 
ongekende s t roomver sne l l i ng is g e k o m e n . M a a r de wor t e l s 
van het verschi jnsel l i jken gezoch t te m o e t e n w o r d e n in de 
(onbewuste) angst van veel mensen v o o r d i t w e r e l d b e e l d , 
dat zoveel t r ad i t i one l e , ve rmeende zeke rheden o n d e r m i j n t 
en ter discussie stelt . 

V o o r zover het de geologie betreft r i ch ten de aanval len 
z i c h in het b i j zonde r o p dr ie van de pij lers w a a r o p de 
recons t ruc t ie van de on twikke l ingsgesch ieden i s van onze 
planeet berust : 
1. H e t p r i n c i p e van het actual isme (Engels : u n i f o r m i t a -

r i an i sm) , i n h o u d e n d e dat de geologische processen d ie 
vandaagdedag in en o p de A a r d e w e r k z a a m z i jn o o k in 
het ver leden hebben gewerk t . V o l g e n s d i t p r i n c i p e 
k u n n e n met b e h u l p van de thans waarneembare geolo­
gische processen de e igenschappen van de aa rdkors t 
w o r d e n ve rk laa rd die in het geologische ver leden z i jn 
g e v o r m d . 

2. De biologische evolutie, het to taa l van b io log i sche 
processen da t in de aardgeschiedenis heeft geleid t o t 
gele idel i jke verander ingen in f lo ra en fauna. A l s gevolg 
hiervan o n t w i k k e l d e n z i c h steeds weer n i euwe levens­
v o r m e n u i t oudere . S o o r t e n z i jn dus niet onverander l i jk , 
d o c h hebben slechts een beperk te , t i jde l i jke betekenis . 
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3. De radioactieve tijdmeting, de da te r ing van geologische 
gebeurtenissen in de on twikke l ingsgesch ieden i s van 
onze planeet met behu lp van een aantal radioact ieve 
verva lsys temen in de mater ie van de A a r d e . De ouder­
d o m van de A a r d e (en het Zonnes te lse l ) is zo vastge­
steld o p 4 . 6 0 0 mi l j oen jaar en u i t een lopende gebeurte­
nissen in het geologische ver leden k u n n e n w o r d e n 
v o o r z i e n van jaar tal len ( in mi l j oenen en mi l ja rden jaren 
geleden). 

Deze dr ie pijlers z i jn in de na tuurwe tenschappen sinds 
lang algemeen geaccepteerd. De laatste t i jd k l i n k e n echter 
in t oenemende mate de echo 's van oude opva t t ingen , d ie 
al in de negent iende eeuw d o o r de geologie z i jn ver la ten 
o m d a t zij onjuis t z i jn b e v o n d e n : tegenover het ac tua l i sme 
de ca tas t rofentheor ie , tegenover de b io log i sche evo lu t i e de 
veronders te lde onve rande r l i j khe id van de soor ten , en 
tegenover de o u d e r d o m van de A a r d e van 4 . 6 0 0 m i l j o e n 
jaar het ge loof dat de A a r d e niet ouder kan z i jn dan 
enkele t i e n d u i z e n d e n jaren. H e t staat na tuur l i jk eenieder 
vrij te ge loven wat h i j / z i j w i l en er z i jn steeds al ler le i 
o ccu l t e en m y s t i e k e , pseudo-wetenschappe l i jke s t romin ­
gen r o n d de m o d e r n e na tuu rwe tenschappen b l i jven 
opereren . O o k z o u men de terugkeer naar oude en verla­
ten d e n k b e e l d e n met een s c h o u d e r o p h a l e n k u n n e n afdoen 
als onderdee l van de hu id ige nostalgische t r end , de hang 
naar g roo tmoede r s t i jd van eenvoudige en du ide l i j ke 
zekerheden . E r beginnen echter aan deze t rend enkele 
vervelende kan ten te k o m e n , voora l d o o r de ac t iv i t e i t en 
van de zgn. c rea t ion i s ten . 

De c rea t ion i s ten gaan u i t van fundamenta l i s t i sch-b i jbe lse 
opva t t ingen (c rea t ion isme = leer van de S c h e p p i n g ) , maar 
zij t r ach ten dat te ve rhu l l en in een " w e t e n s c h a p p e l i j k " 
k leed . In de U . S . A . v o r m t deze groeper ing een sterke 
p o l i t i e k e l o b b y (de huid ige pres ident b e h o o r t er toe) en 
zij p robeer t in vele staten een we t d o o r te d r u k k e n die het 
openbaar onderwi j s ve rp l i ch t o m de zgn. " C r e a t i o n 
S c i e n c e " te doce ren als een al ternat ieve wetenschapsop­
va t t ing ge l i jkwaard ig aan de " E v o l u t i o n S c i e n c e " 1 . 
U i t e raa rd w o r d t vanu i t de we tenschappe l i jke were ld in de 
U . S . A . k r ach t ig s te l l ing genomen tegen deze dreigende 
o n t w i k k e l i n g , maar de reactie is waarsch i jn l i jk te laat. De 
reden v o o r d i t trage reageren d o o r de wetenschapsbeoefe­
naren ligt voo r de hand : een discussie volgens no rma le 
we tenschappe l i jke maatstaven met aanhangers van een 
theor ie d ie berust o p n ie t -wetenschappe l i jke veronders te l ­
l ingen (op basis van processen die niet volgens de natuur­
wetenschappe l i jke we tma t igheden z o u d e n ver lopen) is 
z i n l o o s , zoda t het hele verschijnsel lange t i jd (te lang!) is 
genegeerd. 

W e l l i c h t nog veront rus tender is dat o o k al ler le i andere 
groeper ingen z i c h o m oppor tun i s t i s che redenen aans lu i ten 
bij het ant i -geologische offensief van de c rea t ion i s t en , 
waarschi jn l i jk vaak tegen beter we ten in . Z o w o r d e n 
b i jvoorbee ld de d o o r de c rea t ion i s ten naar vo ren gebrachte 
" a r g u m e n t e n " tegen de geologische t i j dme t ing dankbaa r 
opgepak t d o o r ant i -kernenergiegroeper ingen ter onder­
s teuning van h u n bezwaren tegen opslag van rad ioac t ie f 
afval in z o u t k o e p e l s : als immers dergel i jke koepels niet 
vele mi l joenen jaren o u d z o u d e n z i jn , d o c h ten hoogste 
slechts enkele d u i z e n d e n jaren, dan kan er geen sprake van 
zi jn dat d i t een veil ige omgev ing is v o o r de opslag van 
lang-levend rad ioac t i e f afval! ( N a t u u r l i j k z i jn er o o k wel 
z inniger a rgumenten ingebracht tegen de opslag in zout ­
koepels .) 

De Balanced Treatment Act , zie Science, vol. 214, 11 december 
1981, p. 1224. 

De s te l l ingen van het c rea t ion i sme w o r d e n d o o r de hoo f d ­
s t romingen van de k e r k e n geenszins onderschreven . 
T i jdens een proces dat e ind 1981 in de U . S . A . is gehouden 
over de invoer ing van de Ba l anced T r e a t m e n t A c t k w a m e n 
o o k diverse theo logen en b i s schoppen in het geweer tegen 
de c rea t ion is t i sche opva t t ingen . Ik voel mij echter in de 
theo logische aspecten vo l s t r ek t niet thu is en zal mij 
derhalve hier beperken to t een b e k n o p t o v e r z i c h t van de 
huid ige stand van z a k e n betreffende de dr ie " p i j l e r s " van 
de geologie d ie bij s o m m i g e n zoveel weers tand o p w e k k e n : 
het ac tua l i t e i t sp r inc ipe , de b io log i sche evo lu t i e en de 
geologische t i j d m e t i n g . 

Actualisme en Catastrof isme 

T o t aan het e ind van de ach t t i ende eeuw, v ó ó r het begin 
van het mode rne geologisch o n d e r z o e k , dach t men dat de 
aardkors t z i jn hu id ige v o r m had gekregen als gevolg van 
opvo lgende ca tas t rofen: grote en ve r sch r ikke l i j ke gebeur­
tenissen d ie niet te verk la ren z o u d e n zi jn d o o r processen 
die t egenwoord ig in en o p de A a r d e w e r k z a a m z i jn . A a n 
deze theor ie w e r d omst reeks 1 8 0 0 een e ind gemaakt d o o r 
James H u t t o n , d ie tegenover het ca tas t rof isme het actual i-
t e i t s -pr inc ipe stelde ("the present is the key to the pas t" ) . 
D i t p r inc ipe w o r d t seder tdien met succes in de geologie 
toegepast, hoewel de laatste t i jd het i n z i c h t is gegroeid dat 
het niet z o dogma t i s ch mag w o r d e n opgevat als t o t voor 
k o r t wel eens het geval was. 
De hu id ige in terpre ta t ie van het ac tua l i sme is dat , hoewel 
de fys ische en chemische w e t m a t i g h e d e n d o o r de gehele 
geologische geschiedenis deze l fde z i jn geweest, er wé l 
wi jz ig ingen z i jn opget reden in de algemene geologische 
oms tand igheden o p A a r d e . 
E n k e l e voorbee lden hiervan z i j n : 
1. De samenste l l ing van de atmosfeer is met het verstrij­

ken van de geologische t i jd geleidel i jk veranderd d o o r 
de toename in het gehalte aan vrije zuurs tof . D i t gas 
h o o r t eigenli jk niet thuis in onze atmosfeer . Pas toen 
de fo tosyn these van p lan ten z i jn intrede had gedaan 
(ten minste z o ' n 3 . 6 0 0 mi l joen jaar geleden), waarbi j 
0 2 als a f v a l p r o d u k t v r i j k o m t , is het a tmosfe r i sch 
gehalte aan vrije z u u r s t o f geleidel i jk gestegen, t o t 
omst reeks 4 0 0 - 3 5 0 mi l joen jaar geleden ( D e v o o n -
C a r b o o n ) het hu id ige niveau w e r d bere ik t . ( M e n kan 
dus stel len dat de 2 1 % vrije zuu r s to f in de huid ige 
atmosfeer het gevolg is van grootschal ige mi l i euve ron t ­
re in ig ing d o o r p lan ten) . H e t zeer lage 0 2 - g e h a l t e in de 
atmosfeer gedurende het eerste deel van de aardge-
schiedenis is er de oorzaak van dat in het ouds te 
P r e c a m b r i u m bepaalde a n o x y g e n e sed imenten voor­
k o m e n die daarna , bij een hoger 0 2 - g e h a l t e , niet meer 
k o n d e n w o r d e n afgezet. H e t bekends te voo rbee ld 
h iervan z i jn de u ran iumafze t t i ngen van het Wi twate r s -
rand- type (rolsteentjes van uran i t ie t , py r i e t , e t c ) , 
die u i t s l u i t end w o r d e n gevonden in fo rmat ies ouder 
dan ca 1.800 m i l j o e n jaar. A n d e r z i j d s verschi jnen 
afze t t ingen van het rode-zands teen type niet eerder dan 
ca 1.650 mi l j oen jaar geleden, o m d a t toen pas het 
0 2 - g e h a l t e in de atmosfeer is be re ik t dat voor de 
afze t t ing van deze sed imenten vereist is ( m i n i m a a l 1% 
van het huid ige niveau) . 

2. Z o l a n g het 0 2 - g e h a l t e in de atmosfeer m i n d e r was dan 
ca 10% van het huid ige n iveau , was alle leven t o t het 
water beperk t . De a fscherming van de lethale U V -
st ra l ing van de z o n tengevolge van de gecombinee rde 
absorpt ie in de atmosfeer d o o r 0 2 , 0 3 (de ozon-laag) 
en H 2 0 was o n v o l d o e n d e o m leven boven het water­
oppe rv lak mogel i jk te m a k e n . Pas in het S i l u u r , ca 4 1 0 
m i l j o e n jaar geleden, was het 0 2 - g e h a l t e in de a tmo-
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sfeer gestegen to t het n iveau waarbi j het leven z i c h o o k 
o p het l andopperv lak k o n verbre iden (waardoor het 
areaal voo r fo to syn the t i s che 0 2 - p r o d u k t i e dras t i sch 
w e r d u i tgebre id , z o d a t daarna het 0 2 - g e h a l t e in de 
atmosfeer veel sneller is gaan stijgen). V ó ó r het S i l u u r 
was alle land dus onbegroe id , w a a r d o o r de oms tand ig ­
heden v o o r erosie en ve rwer ing geheel anders wa ren 
dan na de ve rbre id ing van p lan tengroe i o p het land . 

3. O p de vroeg-Precambr ische A a r d e was de kernsp l i j t ing 
van u r a n i u m , o p deze l fde wi jze als vandaagdedag 
geschiedt in de c o n v e n t i o n e l e ke rnreac to r , een even 
na tuur l i jk geologisch proces als b i jvoorbee ld vu lkan is ­
me. Overa l waar geochemische processen in de aard­
kor s t l e idden to t concen t r a t i e van u r a n i u m trad spon­
taan een kernreac tor in w e r k i n g . O p versch i l lende 
plaatsen in d e o u d - P r e c a m b r i s c h e d e l e n van de aa rdkors t 
z i jn dergel i jke "foss ie le k e r n r e a c t o r e n " t e r u g g e v o n d e n 2 . 
Oms t r eeks 1 7 5 0 m i l j o e n jaar k w a m er een einde aan d i t 
geologische proces, niet vanwege de inspanning van een 
of andere " D o d e w a a r d - m o e t - d i c h t " - a c t i e g r o e p , maar 
o m d a t het relat ieve aandeel van spl i j tbaar u r a n i u m - 2 3 5 
in na tuur l i jk u r a n i u m beneden de k r i t i sche waarde van 
3% was g e k o m e n als gevolg van het grote verschi l in 
halver ingst i jd tussen de beide u r a n i u m i s o t o p e n : 4 , 4 6 8 
mi l ja rd jaar v o o r u r a n i u m - 2 3 8 tegen 7 0 4 mi l j oen jaar 
v o o r u r a n i u m - 2 3 5 . 

4. De eigen w a r m t e p r o d u k t i e van de A a r d e , d ie verant­
w o o r d e l i j k is voo r nagenoeg alle endogene geologische 
processen (vu lkan i sme , aardbevingen, geberg tevormende 
bewegingen, p l a t en t ek ton i ek , e t c ) , w o r d t nagenoeg 
geheel geleverd d o o r het r ad ioac t i e f verval van u r a n i u m , 
t h o r i u m en de k a l i u m i s o t o o p 4 0 K . A a n g e z i e n de 
hoeveelheden van deze e l emen ten in de aardse mater ie 
met het vers t r i jken van de geologische geschiedenis 
geleidel i jk z i jn v e r m i n d e r d als gevolg van hun rad ioac t i e f 
verval , is o o k de hoevee lhe id energie die v o o r de 
endogene geologische processen besch ikbaar is geleide­
lijk a fgenomen. 

D i t z i jn dus vier voo rbee lden van wi j z ig ingen in de geolo­
gische oms tand igheden met het vers t r i jken van de geologi­
sche t i jd . Bi j de recons t ruc t ie van de on twikke l ingsge ­
schiedenis van de A a r d e m o e t met d i t soor t verander ingen 
reken ing w o r d e n gehouden en kan het ac tua l i t e i t s -p r inc ipe 
dus niet d o g m a t i s c h w o r d e n toegepast. Desa ln i e t t emin is 
de grondgedachte nog steeds onaangetast . 

De absolu te a fwi jz ing van de ca tas t rofen theor ie is de 
laatste t i jd eveneens gerelat iveerd. Er z i jn aanwi jz ingen dat 
in de aardgeschiedenis we l degeli jk enke le p lotse l inge 
"gro te en v e r s c h r i k k e l i j k e " gebeurtenissen z i jn opget reden , 
die belangr i jke , " ca t a s t ro fa l e " gevolgen hebben gehad. A l s 
bekendste v o o r b e e l d van een dergel i jke gebeurtenis kan 
w o r d e n g e n o e m d de veronders te lde inslag van een grote 
meteor ie t of k o m e e t aan het e inde van het K r i j t , w a a r v o o r 
serieuze geologische a rgumenten z i jn aangevoerd. A a n 
deze inslag w o r d e n d o o r sommige geologen thans de grote 
faunale verander ingen aan het e ind van het K r i j t toege­
schreven, zoals het u i t s terven van de d i n o s a u r i ë r s . Maar 
o o k hierbi j geldt u i teraard dat een en ander kan w o r d e n 
verk laa rd c o n f o r m de algemeen geldende fysische en 
chemische we tma t igheden . 

E n i g eerherstel dus voor de ca tas t rofen theor ie en amende­
r ing van het nog steeds geldende ac tua l i t e i t sp r inc ipe . Maar 
g é é n mist ige hocus-pocus van geo log i sch-onmoge l i jke 

2 
Zie bijvoorbeeld N . A . I . M . Boelrijk, "Kernreactoren, een natuur­
lijk geologisch fenomeen", Gea 1979, vol. 12, nr. 2, p. 49-53. 

gebeurtenissen, zoals I m m a n u e l V e l i k o v s k y ' s " c lo se 
e n c o u n t e r " van V e n u s en Mars met de A a r d e , d ie d ramat i ­
sche gevolgen z o u hebben gehad voor de c iv i l i sa t ies in 
de o u d h e i d , o f de were ldwi jde z o n d v l o e d van de creat io­
n is ten , die de gehele s t ra t igraf i sch-pa leonto logische 
successie z o u moe t en ve rk la ren . 

De Biologische Evolutie 

Het m i n i t i e u z e speurwerk van vele pa l eon to logen sinds het 
begin van de vor ige eeuw heeft ons een goed beeld gegeven 
van de geschiedenis van het leven o p A a r d e . Deze recon­
s t ruct ie berust n ie t o p speculat ies , maar o p harde b e w i j z e n : 
de fossiele resten van d ie ren en p lan ten in de sed imenta i re 
gesteenten van de aardkors t . E r z i jn in de geologische 
musea verspreid over de w e r e l d thans zeker z o ' n 100 
mi l j oen g e ï d e n t i f i c e e r d e fossielen van u i tges torven dier- en 
p l an tensoor t en aanwez ig , waarvan de pos i t ie in de geologi­
sche t i jd exac t vast l igt . P a l e o n t o l o g e n z i jn b i jna twee 
eeuwen bezig geweest met de bes tuder ing en beschr i jv ing 
van deze eno rme hoevee lhe id mater iaa l . D e to ta le ge­
accumulee rde hoevee lhe id kenn i s o m t r e n t de u i tges torven 
levensvormen o p A a r d e is dan o o k gigant isch en zeer 
gedeta i l leerd . A l d i t onweer legbare , con t ro l ee rba re fei ten­
mater iaal in c o m b i n a t i e met andere geologische gegevens, 
in het b i j zonder de strat igrafische pos i t ie van de fossielen 
en de sedert twee decennia besch ikbare m e t h o d e n van 
radioact ieve t i j dme t ing (zie vo lgende paragraaf), levert een 
cons is ten t bee ld o p (zie T a b e l 1). N a ongeveer 3 mi l j a rd 
jaar van relat ief eenvoudige l evensvormen die meestal g é é n 
ske le t ten of andere harde bes tandde len beza ten , zoda t 
herkenbare fossiele resten schaars z i jn , begon ongeveer 
5 3 0 mi l joen jaar geleden (grens P r e c a m b r i u m / C a m b r i u m ) 
de mode rne per iode van de geologische geschiedenis die 
w o r d t g e k e n m e r k t d o o r o rgan i smen met h o o g - o n t w i k k e l d e 
ve rka lk t e weefse lgroei . Deze k o n d e n m a k k e l i j k e r fossilise­
ren en ta l loze d ie r soor t en k u n n e n w o r d e n onde r sche iden 
sinds het begin van het C a m b r i u m . De meeste hebben 
slechts gedurende een geologisch ko r t e t i jd geleefd en 
z i jn t oen weer ve rdwenen , o m d o o r andere soor ten te 
w o r d e n opgevo lgd . U i t de c h r o n o l o g i s c h e o p v o l g i n g van al 
deze levensvormen k o m t een logisch p a t r o o n naar voren 
van voor tgaande d ivers i f ica t ie , waarbi j in het a lgemeen de 
meer i n g e w i k k e l d gebouwde organ i smen later verschi jnen 
dan de eenvoudiger l evensvormen. O o k z i jn er vele fossie­
len bekend van d ie ren die tussenvormen representeren 
tussen jongere en oudere soor ten . 

Er is b innen de geologie g é é n discussie meer over de 
conc lus i e waar toe deze overs te lpende hoevee lhe id bewijs­
mater iaal moe t l e iden : met het voo r t s ch r i j den van de 
geologische t i jd hebben jongere levensvormen z i c h o n t w i k ­
k e l d u i t oudere , het proces da t w o r d t aangeduid als 
b io log i sche evo lu t ie . D i t is a lgemeen geaccepteerd als het 
enig mogel i jke proces dat alle fe i ten logisch kan ve rk la ren , 
hoewe l er onder pa l eon to logen nog versch i l lende i n z i c h t e n 
bestaan over de m e c h a n i s m e n van het evo lu t i ep roces en 
al ler le i deta i ls in de evo lu t ione l e o n t w i k k e l i n g e n . Maar 
o n d a n k s de overs te lpende hoevee lhe id bewijs is er nog 
steeds een (g roe i ende? ) schare van onge lov igen . N i e t 
a l leen de c rea t ion i s t en en aanverwante groeper ingen , maar 
o o k sommige , overigens goed g e ï n f o r m e e r d e l ieden die de 
" m o d i s c h e " t r end volgen o m twi j fe ls te u i t en o m t r e n t de 
real i te i t van de b io log i sche evo lu t i e (hoewel het hierbi j 
gewoon l i j k nie t gaat o m beoefenaren van de na tuurweten­
schappen) . 

T e n dele k u n n e n deze twijfe ls w e l l i c h t w o r d e n toege­
schreven aan de gangbare omsch r i j v ing van het begr ip 
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bio log i sche evolu t ie als evolu t ie - theor ie . De aandu id ing 
" t h e o r i e " heeft hier echter niet de be tekenis van een 
stelsel van bespiegel ingen en gissingen die niet p r ak t i s ch 
toetsbaar z i jn , maar de in de we tenschap gebru ike l i jke 
betekenis van een b o u w w e r k van fe i ten en logica , dat vele 
u i t een lopende waa rnemingen to t een begri jpeli jk en 
cons is ten t geheel samenvoegt (vergelijk A l b e r t E ins te ins 
re la t iv i te i t s - theor ie) . E e n der belangri jkste c r i t e r ia v o o r 
een we tenschappe l i jke theor ie o m als z o d a n i g te w o r d e n 
gekwal i f i cee rd is dat zij fals if iceerbaar moe t z i jn , d .w .z . 
dat het mogel i jk m o e t z i jn d o o r m i d d e l van e x p e r i m e n t e n 
of waa rnemingen de theor ie o f onde rde l en daarvan o p 
eventuele on ju i s theden te toetsen. T e n onrech te w o r d t 
vaak beweerd dat d i t c r i t e r i u m niet toepasbaar z o u 
z i jn op de evo lu t ie - theor ie : de gangbare recons t ruc t ie van 
de o n t w i k k e l i n g van het leven op A a r d e z o u te rs tond 
w o r d e n gefalsif iceerd ind ien , b i j voo rbee ld , in een C a m -
br isch sed imenta i r gesteente een zoogdier foss ie l z o u 
w o r d e n aangetroffen dat geleefd heeft ten t i jde van 
de sedimenta t ie (en niet , b i j voo rbee ld , in veel jongere t i jd 
in een spleet is gevallen en toen in een o p v u l l i n g in het 
C a m b r i s c h gesteente is gefossi l iseerd). 

V a n c rea t ion is t i sche z i jde w o r d t regelmat ig beweerd dat er 
wél fossielen z i jn gevonden in een dusdanige geologische 
posi t ie dat de evolu t ie - theor ie z o u w o r d e n gefals i f iceerd. 
He t bekends te geval is dat van de fossiele mensel i jke 
v o e t a f d r u k k e n die z o u d e n v o o r k o m e n naast die van 
d i n o s a u r i ë r s in een laag u i t het K r i j t d ie on t s lo t en is in de 
P a l u x y r iv i e rbedd ing bij G l e n Rose in Texas . De fe i ten 
hierover z i jn nage t rokken d o o r de G r o n i n g s e s tudent 
K . J . M . V e r v e r g a a r t 3 , waa ru i t z o n n e k l a a r b l i j k t dat d i t 
verhaal een canard is. In de betreffende o n t s l u i t i n g k o m e n 
inderdaad pracht ige d i n o s a u r i ë r s p o r e n voor , maar de 
zogenaamde mense l i jke v o e t a f d r u k k e n heeft men n o o i t 
ter plaatse k u n n e n t o n e n ; w é l z i jn er een aantal vervalsin­
gen in o m l o o p : losse stenen die u i t deze lagen z i jn gekapt 
en waa r in v o e t a f d r u k k e n z i jn nagemaakt . 
E e n tweede anomal i e die graag w o r d t aangevoerd is dat 
fossiele p o l l e n van M e s o z o i s c h e en K e n o z o i s c h e p lan ten 
soms w o r d e n aangetroffen in veel oudere sed imenta i re 
gesteenten, zelfs in P recambr i sche format ies . D i t is inder­
daad het geval. Z o z i jn er b i jvoorbee ld Cretacei 'sche en 
Vroeg te r t i a i r e p o l l e n gerappor teerd in zandsteenlagen 
(door r iv ieren afgezet) van de R o r a i m a - f o r m a t i e in N O 
Z u i d - A m e r i k a , waarvan de o u d e r d o m in ons l a b o r a t o r i u m 
is vastgesteld o p 1 6 5 5 ± 2 0 mi l j oen jaar, ver in het Pre-
c a m b r i u m dus. He t gaat hier echter o m een " g e m e n g d e " 
f lo ra met p o l l e n van z o w e l Cretacei 'sche als Vroeg te r t i a i r e 
o u d e r d o m , te rwi j l er bovend i en erg w e i n i g z i jn en n o o i t 
enig ander fossiel in deze zands tenen is gevonden . De 
ve rk la r ing van d i t f enomeen is eenvoudig . In het K r i j t en 
V r o e g - T e r t i a i r onderg ing het aa rdopperv lak in d i t gebied 
een zeer intensieve verwer ing , met als resultaat o.a. de 
v o r m i n g van de baux ie ta fze t t ingen in S u r i n a m e . T i jdens 
deze verwer ingsper iode is oppe rv l ak t ewa te r langs barsten 
en breukjes in het gesteente gedrongen en heeft daarbij 
p o l l e n meegenomen , iets wat m a k k e l i j k kan gebeuren met 
deze zeer k le ine deeltjes. 

O m g e k e e r d k u n n e n o o k we l eens oudere fossielen in een 
jongere laag terecht z i jn g e k o m e n , b i jvoorbee ld bij de 
erosie van een fos s i e lhoudend sedimenta i r gesteente. De 
fossielen k u n n e n dan d o o r de erosie w o r d e n ui tgeprepa-
reerd en in een veel jonger sed iment w o r d e n afgezet. Z o 

3 Nieuwsbrief van het Koninklijk Nederlands Geologisch Mijn-
bouwkundig Genootschap, juni 1981, p. 10-11. 

kan men vandaagdedag o p het s t rand van de B o u l o n n a i s 
t a l loze losse ammonie t j e s v i n d e n a fkoms t ig u i t de achter­
l iggende K r i j t - f o r m a t i e , waarvan een deel weer d o o r jonge 
s tandafze t t ingen w o r d e n bedek t en aldus in een recent 
sed iment w o r d e n o p g e n o m e n . De p a l e o n t o l o o g is o p d i t 
soor t onrege lmat igheden bedach t en heeft er in de regel 
w e i n i g moe i te mee o m dergel i jke g e ë r f d e fossielen te 
onder sche iden van de fossielen die wé l in het gesteente 
thuis horen . Maar dergel i jke oudere fossielen o p een 
secundaire l igplaats w o r d e n soms opgevoerd als " b e w i j s " 
voor de " o n j u i s t h e i d van de faunale successie en dus van 
de evo lu t i e - theor i e" . 

Er is g é é n z i n n i g a rgument o f verif ieerbare w a a r n e m i n g 
bekend die de overs te lpende hoevee lhe id bewijs z o u 
o n t k r a c h t e n w a a r o p de gangbare opva t t i ng berust dat het 
leven o p A a r d e z i c h in mi l j a rden jaren heeft o n t w i k k e l d 
d .m.v . evo lu t ione l e verander ingen in fauna en f lo ra . E n 
hoe onp re t t i g het v o o r sommige mensen o o k moge z i j n : 
d i t geldt o o k voor het verschijnsel Mens zelf . E r is over­
v loed ig bewijs da t mensel i jke soor ten al zeker z o ' n 2 mi l joen 
jaar geleden o p A a r d e z i jn verschenen, als deel van de 
evo lu t i e b i n n e n de p r i m a t e n 4 . O o k de bezwaren die we l 
eens tegen de evolu t ie - theor ie w o r d e n ingebracht van zgn. 
wetenschaps- f i losof ische kan t z i jn u i tvoe r ig w e e r l e g d 5 . De 
b io log i sche evo lu t i e als é é n der pijlers van de geologische 
we tenschappen staat dan o o k stevig overe ind . 

Geologische Tijd 

Bij de o p k o m s t van het m o d e r n e geologische o n d e r z o e k 
aan het e ind van de ach t t i ende eeuw is al snel o n d e r k e n d 
dat m e n in de geologie , evenals in de a s t ronomie , te 
m a k e n heeft me t — naar mensel i jke begr ippen — onvoor ­
stelbaar lange t i jdsper ioden . T o t in de twin t igs te eeuw 
waren er echter g é é n be t rouwbare m e t h o d e n o m de 
vers t reken geologische t i jd te me ten . M e n moes t z i c h 
behe lpen met ex t rapola t ies terug in de t i jd van een aantal 
geologische processen die z i c h vandaagdedag aan het 
aa rdopperv lak afspelen (erosie, sed imenta t ie , zou taanvoer 
naar oceanen , e t c ) , maar t o c h w e r d zo du ide l i j k dat de 
geologische geschiedenis er een is van vele mi l j oenen jaren. 
De exacte vaststel l ing van de t i jd d ie gemoeid is geweest 
met de on twikke l ingsgesch ieden i s van de A a r d e w e r d 
echter pas mogel i jk na de f o r m u l e r i n g van het p r i nc ipe van 
de radioact ieve t i j dme t ing in 1904 d o o r L o r d R u t h e r f o r d , 
ach t jaar na de o n t d e k k i n g van de r ad ioac t iv i t e i t d o o r 
H e n r i Becque re l . De weg was toen geopend o m jaar ta l len 
toe te kennen aan geologische gebeurtenissen in het 
ver leden, hoewe l het nog to t in de vijftiger jaren van deze 
eeuw heeft geduurd v ó ó r de gecompl i cee rde ana ly t i sche 
t e c h n i e k e n v o l d o e n d e waren o n t w i k k e l d o m de radio­
actieve t i j dme t ing p rak t i sch toepasbaar te d o e n z i jn in het 
geologisch onde rzoek . Sede r td i en is o p d i t gebied eno rme 
voor tgang geboekt . 

De pr inc ipes z i jn e e n v o u d i g 6 . De snelhe id waarmee de 

Zie voor een recent overzicht van de paleontologische gegevens 
betreffende de afstamming van de mens het dubbelnummer van 
Natuur en Techniek, november/december 1981, "De Evolutie 
van de Mens". 

5 Zie bijvoorbeeld de eerste vijf essays van Michael Ruse in "Is 
Science Sexist?", Reidel Publishing Company, Dordrecht 1981. 

6 Zie bijvoorbeeld H . N . A . Priem, "Radioactieve tijdmeters in 
de Geologie", Gea 1976, vol. 9, nr. 2, p. 44-50, en "De Geologi­
sche Tijdschaal", Natuur en Techniek 1979, jaargang 47, nr. 9, 
p. 446-467. 
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I j s t i jden ; verschi jn ing van de Mens ( H o m o habi l is) 

Ouds t e h o m i n o i ' d e n 
A l p i n e geberg tevorming ( A l p e n , H i m a l a y a ) 

Beg in van de b loe i t i j d der zoogd ie ren 

Ui t s t e rven van de d i n o s a u r i ë r s ; ouds te p r i m a t e n 

• B l o e i t i j d van d i n o s a u r i ë r s  

Eerste fossielen van vogels 

Ui tges t rek te w a r m e woes t i jngebieden (zou ta fze t t ingen) , 
eerste fossielen van zoogd ie ren 

Ui tges t rek te w a r m e woes t i jngebieden (zoutafze t t ingen) 

H e r c y n i s c h e g e b e r g t e v o r m i n g (Harz , A r d e n n e n , C o r n w a l l , 
Bretagne) 

Ui tges t rek te t rop i sche m o e r a s w o u d e n (s teenkoolafzet ­
t ingen) ; eerste fossielen van rep t ie len 

Eerste fossielen van a m f i b i e ë n 

C a l e d o n i s c h e geberg tevorming ( N o o r w e g e n , S c h o t l a n d ) 

He t 0 2 - g e h a l t e van de a tmosfeer is gestegen to t 10% van 
"het hu id ige n iveau ; leven verbre id t z i c h over land 

Eerste fossielen van vissen (oudste vertebraten) 
4 9 5 

5 3 0 | — " E x p l o s i e " van fossielen van ongewerve lde zeedieren 

3 7 5 0 |— Ouds t e aardse gesteenten 

On t s t aan van het L e v e n 

4 6 0 0 L_ Onts t aan A a r d e en Zonnes te l se l 

rad ioac t ieve s toffen waar het bij de geologische t i j dme t ing 
o m gaat (in het b i j zonder u r a n i u m , s a m a r i u m , r u b i d i u m 
en k a l i u m ) , mu te ren to t andere e lementen (respectieveli jk 
i so topen van l o o d , n e o d y m i u m , s t r o n t i u m en c a l c i u m + 
argon, zie T a b e l 2) , is voor iedere s tof een cons tante . Bi j 
t i j dme t ing met behu lp van deze e lementen bepaal t men de 
o u d e r d o m van een gesteente o f mineraa l d o o r de resterende 
hoevee lhe id van het moede re l emen t te vergel i jken met de 
hoevee lhe id van het d o c h t e r e l e m e n t d ie d o o r rad ioac t ie f 
verval ter plaatse is geaccumulee rd . O n d e r de o u d e r d o m 
w o r d t verstaan de t i jd die is vers t reken ( in de regel mi l joe­
nen of mi l j a rden jaren) sinds het gesteente o f mineraa l de 
v o r m heeft aangenomen waa r in wi j het thans voor ons 
z i en . M e t de bepa l ing van dergel i jke o u d e r d o m m e n 
w o r d e n o o k " j a a r t a l l e n " gezet bij de geologische gebeur­
tenissen in de on twikke l ingsgesch i eden i s van de A a r d e 

waarbi j de betreffende gesteenten en mine ra l en z i jn 
g e v o r m d 8 

Sommige van de hier gegeven jaartallen verschillen met die 
vermeld in H . N . A . Priem, "Jaartallen in de Geologische Tijd­
schaal", Gea 1980, vol. 13, p. 98-100. Sedertdien zijn echter een 
aantal nieuwe data bekend geworden, die de ouderdommen 
van enkele grenzen hebben verschoven. Met het verder voort­
schrijdende onderzoek zullen er nog wel diverse "bijstellingen" 
komen. 

Voor de archeologie speelt ook de datering met behulp van het 
radioactieve koolstofisotoop-14 een belangrijke rol. Deze date­
ringsmethode gaat echter niet verder terug dan maximaal 70.000 
jaar, zodat zij alleen toepasbaar is op het allerjongste deel van 
de 4.600 miljoen jaar omspannende geologische geschiedenis. 
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De constante snelhe id waarmee ke rnmuta t i e s ve r lopen 
w o r d t v o o r e lke radioact ieve stof u i t g e d r u k t in de karak­
ter is t ieke halver ingst i jd (gedefinieerd als de t i jd d ie moe t 
vers t r i jken t o t van de radioac t ieve s tof nog de helft is 
overgebleven; voor de e lementen waar het hier o m gaat 
varieert die t i jd van 7 0 4 mi l j oen to t 106 mi l ja rd jaar, z ie 
Tabe l 2) . De halver ingst i jd is een eigenschap van de 
a t o o m k e r n en is, a l thans voor de e lementen die van belang 
z i jn voor de geologische t i j dme t ing en voor zover het gaat 
o m de oms tand igheden die in ons Zonnes te l se l heersen 
en hebben geheerst, ona fhanke l i jk van tempera tuur , d r u k 
en chemische toes tand van de omgev ing . In de geologische 
geschiedenis z i jn de halver ingst i jden van de relevante 
radioact ieve e lementen derhalve onder alle geologisch 
mogel i jke oms tand igheden cons tan t gebleven. D i t is een 
fys isch vaststaand fe i t , maar de c o n s t a n t h e i d w o r d t o o k 
zeer fraai gedemons t ree rd d o o r een verschijnsel nabij 
rad ioac t ieve mineraa lkorre l t jes in gesteenten. 

In s o m m i g e mine ra len doe t ionisat ie tengevolge van het 
c o n t i n u e b o m b a r d e m e n t met a-stralen k leurverander ingen 
onts taan. A a n g e z i e n de ionisa t ie voora l op t reed t aan het 
e ind van het traject da t het g e ë m i t t e e r d e a-deeltje aflegt 
(dracht ) , v o r m t z i c h o m de a-straler een bo l sch i l waa r in 
het mineraa l is v e r k l e u r d . De d rach t van een a-deeltje 
is echter d i r ec t gerelateerd aan de halver ingst i jd van het 
emi t t e rende r a d i o n u c l i d e . O m een u r a n i u m - en /o f t h o r i u m -
h o u d e n d mineraa lkor re l t j e onts taan derhalve concen t r i s ch 
ve rk leurde b o l s c h i l l e n , waarbi j e lke bo l s ch i l é é n der 
a-emit terende leden van de u r a n i u m - e n / o f thor ium-verva l -
reeksen representeert . He t bekends t en meest verbre id 
z i jn de d o n k e r e "p l eoch ro i ' t i s che h a l o ' s " die o p deze 
wi jze in het mineraa l b io t i e t z i jn g e v o r m d r o n d ins lui tse l -
tjes van z i r k o o n (afb. 1). O n d e r de m i k r o s k o o p kan in een 
sli jpplaatje w o r d e n waa rgenomen dat een dergel i jke ha lo is 
o p g e b o u w d u i t een aantal concen t r i s che , d o n k e r e r ingen, 
met een d iameter voo r de bui tens te r ing van 4 2 jum. 
Z o u d e n in de l o o p van de geologische t i jd de halveringsti j­
den van de a-emit terende deeltjes z i jn veranderd , dan 
z o u d e n er tengevolge van de co r responderende verande­
r ingen in de d rach ten van de g e ë m i t t e e r d e a-deeltjes 

T A B E L 2 

N a t u u r l i j k e rad ioac t ieve i so topen d ie v o o r geologische 
t i j dme t ing w o r d e n benut 

Uraniurrh238 ( 2 3 8 U ) en uranium-235 ( 2 3 5 U ) . Be ide 
i so topen verval len via reeksen van een g roo t aantal kor t ­
levende rad ioac t ieve i so topen to t stabiele i so topen van 
l o o d , respect ievel i jk lood-206 (206 Pb) en lood-207 (201Pb). 
De halver ingst i jden z i jn respect ievel i jk 4 , 4 6 8 mi l j a rd en 
704 mi l joen jaar. 

Samarium-147 ( 1 4 7 S m ) , een e lement behorende t o t de 
ze ldzame-aardmeta len . H e t verval t me t een halver ingst i jd 
van 106 mi l j a rd jaar t o t een ander e lement beho rend t o t 
de groep van de ze ldzame-aardmeta len , neodymium-143 
( 1 4 3 N d ) . 

Rubidium-87 ( 8 7 R b ) , dat met een halver ingst i jd van 4 8 , 8 
mi l j a rd jaar verval t t o t het s t r o n t i u m i s o t o o p strontium-87 
( 8 7 S r ) . 

Ka/ium-40(A0K)t waarvan 10 ,5% vervalt t o t een i so toop 
van het edelgas argon, argon-40 ( 4 0 A r ) , en de resterende 
8 9 , 5 % to t een i s o t o o p van c a l c i u m , calcium-40 ( 4 0 C a ) . De 
to ta le halver ingst i jd bedraagt 1,25 mi l j a rd jaar. A l l e e n het 
ka l ium-argon-verva lsys teem is geschik t als geologische 
t i jdmeter . 

ve rsch i l l en moe ten z i jn tussen de p leochro i ' t i sche halo 's in 
zeer oude en in jonge gesteenten. D i t is echter nie t het 
geval: de o p b o u w van de halo 's , de breedtes van de 
ve rk leurde zones en de stralen van de concen t r i s che r ingen 
z i jn a l t i jd geli jk, onve r sch i l l i g o f de graniet 3 mi l j a rd jaar 
dan wel 10 mi l joen jaar o u d is. He t enige onde r sche id is 
dat de in tens i te i t van de ve rk l eu r ing toeneemt met de 
o u d e r d o m van het gesteente. De onve rande r l i j khe id van de 
halver ingst i jden d o o r de geologische t i jd is h ie rmede voor 
de a -emi t te rende leden van de u r a n i u m - en t h o r i u m f a m i -
lies gedemons t reerd . 

De cons t an the id van de halver ingst i jden maak t e lke 
verdere discussie over de real i te i t van de mi l j a rden jaren 
van de geologische t i jd eigenli jk z i n l o o s . V o l g e n s de 
radioact ieve da t e r ingsme thoden heeft de A a r d e een 
o u d e r d o m van 4 . 6 0 0 mi l joen jaar. O m deze terug te 

Afb. 1. Pleochroi'tische halo's om insluitsels van het 
mineraal zirkoon (ZrSiO^, met geringe gehaltes uranium 
en thorium) in biotiet, een gewoon beeld in gesteentes! ijp-
plaatjes onder het mikroskoop. Fotometrisch onderzoek 
onthult dat elke halo is opgebouwd uit twaalf concentri­
sche ringen, elk corresponderend met één van de alpha-
emitterende leden van de uranium- en thoriumvervalreek­
sen. De straal van elke ring representeert de "dracht" van 
de ionisatie door de betreffende alpha-straler, welke direct 
gerelateerd is aan de vervalsconstante. De stralen van de 
verschillende ringen in een halo zijn altijd dezelfde, zowel 
in geologisch zeer oude als zeer jonge gesteenten. Dit 
illustreert dat de vervalsconstantes van de alpha-stralers 
door de geologische tijd constant zijn gebleven. Wél 
neemt met het verstrijken van de geologische tijd de 
zwarting van de halo's toe. (Foto S. Deutsch, Brussel) 
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brengen t o t enkele t i e n d u i z e n d e n jaren z o u een d u i z e l i n g ­
w e k k e n d e verander ing in de halver ingst i jden moe t en 
w o r d e n aangenomen — een fysische absurd i t e i t en aan­
toonbaa r onjuis t dankz i j de p leochro i ' t i sche halo 's . Na tuur ­
lijk d o e n z i c h bij de toepassing van de rad ioac t ieve date­
r ingsme thoden vaak al ler le i p r o b l e m e n voor , b i jvoorbee ld 
o m d a t het gesteente o f mineraa l s inds z i jn v o r m i n g niet 
steeds een gesloten sys teem is geweest t .o .v. de betreffende 
e lementen . Rad ioac t i eve da ter ing vereist dan o o k g e w o o n ­
lijk een u i tgebre id o n d e r z o e k met toepassing van verschi l ­
lende da t e r ingsme thoden naast elkaar ( u r a n i u m - l o o d , 
r u b i d i u m - s t r o n t i u m , ka l ium-argon) o m t o t een juiste 
o u d e r d o m s b e p a l i n g te k o m e n . 

S o m s w o r d t als t egenwerp ing tegen de radioact ieve 
t i j dme t ing o p g e w o r p e n dat het niet mogel i jk z o u z i jn te 
cor r igeren voor de hoevee lhe id van het d o c h t e r e l e m e n t 
dat al bij z i jn v o r m i n g is het gesteente o f mineraa l is 
o p g e n o m e n , zoda t de gemeten o u d e r d o m "vee l te h o o g " 
z o u z i j n . O o k d i t is o n z i n . D o o r analyse van de i so top ische 
samenste l l ing , naast de hoevee lhe id , van het dochtere le ­
ment , en onder l inge verge l i jk ing van de samenste l l ingen in 
verschi l lende samenhangende gesteenten e n / o f m i n e r a l e n , 
kan n a u w k e u r i g w o r d e n gecorr igeerd voor de hoevee lhe id 
van het d o c h t e r e l e m e n t d ie in het begin is o p g e n o m e n . 

De t i jdsduur van de geologische geschiedenis w o r d t in de 
na tuurwe tenschappen dan o o k a lgemeen geaccepteerd als 
een fys isch o n o m s t o t e l i j k bewezen real i te i t . De fe i ten z i jn 
dat de ouds te gesteenten o p A a r d e van bui tenaardse 
oo r sp rong z i j n : de meteor ie t en (afb. 2) me t een o u d e r d o m 
van 4 . 6 0 0 mi l joen jaar. Deze l fde o u d e r d o m is o o k bepaa ld 
aan sommige gesteentefragmenten in het losse opperv lak te ­
mater iaal van de maan. De ouds te gesteenten van aardse 
or ig ine z i jn ongeveer 3 . 7 0 0 mi l j oen jaar geleden g e v o r m d . 

U i t de eerste 9 0 0 mi l j oen jaar van de aardgeschiedenis z i jn 
g é é n gesteenten bewaard gebleven: d ie z i jn bij a l ler le i 
jongere geologische processen (smel ten , rekr is ta l l i sa t ie , 
etc.) onherkenbaar veranderd . Daarna is echter de ont­
wikke l ingsgesch ieden i s van de A a r d e goed te vervolgen en 
k u n n e n al ler le i geologische gebeurtenissen w o r d e n voor­
z ien van nauwkeur ige jaar ta l len met b e h u l p van de radio­
actieve t i j dme t ing (zie T a b e l 1). 

Alternatieve onzin 

De opva t t ingen van de geologie o m t r e n t de o n t w i k k e l i n g s ­
geschiedenis van de A a r d e z i jn dus stevig gegrondvest o p 
con t ro lee rba re bewi jzen . Da t deze recons t ruc t i e in s o m m i ­
ge k r ingen niet w o r d t aanvaard, is o p z i c h zel f niet iets o m 
d r u k t e over te m a k e n . H i n d e r l i j k e r w o r d t het echter 
als deze l ieden h u n "a l te rna t ieve g e o l o g i e " met veel ophe f 
als een "we tenschappe l i j ke t h e o r i e " presenteren, onder 
g e b r u i k m a k i n g van pseudo-wetenschappe l i jke a rgumenten 
en " b e w i j z e n " die aan toonbaar vals en al vele ma len 
weer legd z i jn . De meeste mensen z i jn nu eenmaal zeer 
gebrekk ig over geologie ge i 'nformeerd , zeker in een land 
als N e d e r l a n d waar d i t , in tegenste l l ing t o t onze buur lan­
den, zelfs geen vak is in het voor tgeze t onderwi j s . De fraai 
u i tgevoerde T V - p r o g r a m m a ' s o p de E O met pre tent ie 
van we t enschappe l i j khe id w o r d e n d a n soms zelfs d o o r 
redeli jk goed onder legde mensen serieus g e n o m e n , zoals ik 
zelf heb moe t en cons ta te ren , waarna een h o o p u i t l eg 
nod ig is o m een en ander recht te ze t ten . Te l eu r s t e l l end is 
dat via de med ia T V en rad io in ons land b i j zonder w e i n i g 
aandacht aan geologie w o r d t besteed, behoudens enkele 
Te leac -programma ' s , waarmee de effecten van d i t weten­
schappel i jk bedrog z o u d e n k u n n e n w o r d e n gecorr igeerd. 

Afb. 2. Zaagsnede van een meteoriet (sideroliet van 
Brenham, Kansas, U.S.A., ca ware grootte). Groene 
bolletjes, in hoofdzaak bestaande uit olivijn (ongeveer 
corresponderend met de samenstelling van de aardmantel), 
"drijven" in een ijzer-nik kei-massa (naar men aanneemt 
ongeveer dezelfde samenstelling als die van de aardkern). 
Radioactieve datering van meteorieten wijst erop dat deze 
gesteenten ongeveer 4.600 miljoen jaar geleden zijn 
gevormd, gelijktijdig met de vorming van Aarde en Zonne­
stelsel. 

D i t geldt t r o u w e n s niet a l leen voor de geologie , maar v o o r 
het gehele gebied van de na tuu rwe tenschappen : in de 
Neder landse samenlev ing , inc lus ie f de cu l tu re l e e l i te , 
bestaat h i e rvoor nauwel i jks be langs te l l ing . T e vrezen 
val t dat d i t a l leen nog maar erger za l w o r d e n als de voor­
standers van invoer ing van de m i d d e n s c h o o l h u n z i n 
z o u d e n kr i jgen, o m d a t dan het o n d e r r i c h t in de natuur­
we tenschappen nog verder zal w o r d e n te ruggedrongen. 
V o o r z o n d e r l i n g e n en fana t i c i v o r m t een dergel i jke 
omgev ing een ideale v o e d i n g s b o d e m voor de verspre id ing 
van al ler le i na tuu rwe tenschappe l i j ke o n z i n . 
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