


























Werkplek Fotograaf Lars van den Brink bezoekt wekelijks een werkplek. Deze keer die van
astrofysicus Harold Linnartz (49). Voor de Sterrewacht Leiden simuleert hij processen in
het heelal. Maandagnacht is er een volledige maansverduistering in Nederland te zien.

N A B O OTS E N

NIEUWE KENNIS

„Die computermuis is niet van mij
hoor. Dat is een overblijfsel van de
laatste sinterklaasviering, een van
de promovendi vond het leuk deze
hier te houden. De experimenten in
het lab worden door promovendi en
postdocs gedaan. Daar begeleid ik
bij. Het is een unieke plek: er is maar
één laboratorium voor astrofysica in
Nederland, in heel de wereld zijn er
een stuk of twintig.”

DAG B O E K

„We werken met laboratorium-
dagboeken. We noteren alles
precies, zodat we tientallen jaren
later ook nog weten wat we pre-
cies hebben gedaan en wat de
resultaten waren. Dit doen we
ook op de computer, maar dit is
toch makkelijker terugzoeken.
Zo ’n handgeschreven dagboek
zegt vaak meer dan wat je in een
digitaal bestand kunt nakijken,
aan de manier van schrijven zie je
al of een experiment gelukt is.”

„Met een maansverduistering krijg ik
weer het besef hoe mooi ons zonne-
stelsel in elkaar zit; de zon, aarde en
maan precies op één lijn. Komende
maandag, om kwart voor vijf ’s
nachts, is de verduistering com-
pleet; de maan ziet er dieprood uit.
Als je op de maan zou staan, zou je
de aarde zien als een zwarte schijf
met een knaloranje rand eromheen.
Je kijkt dan naar alle zonsop- en on-
dergangen gelijktijdig. En als je toch
zo vroeg opstaat, kijk dan naar het
oosten. Venus staat als ochtendster
aan de hemel te schitteren en ook
Jupiter en Mars kun je met het blote
oog zien. Je kunt ze gemakkelijk van
sterren onderscheiden: sterren twin-
kelen, planeten doen dat niet.”

MARLOE VAN DER SCHRIER

M A A N SV E R D U I ST E R I N G

„Het is ontzettend leeg en koud in het
heelal, min 260 graden Celsius. Die
omstandigheden proberen we na te
bootsen. In de opstelling op de foto
onderzoeken we ‘interstellair ijs’. Dat
ijs bevindt zich in de ruimte op kleine
stofdeeltjes. Als die deeltjes tegen
elkaar aanplakken, worden ze groter.
Net als met een sneeuwbal. Zo ont-
staan er rotsen waaruit uiteindelijk
nieuwe planeten ontstaan.”

„Ik heb als hoogleraar twee
hoofddoelen: nieuwe kennis
produceren en mensen trainen
zodat ze met die kennis kunnen
omgaan. Alle boeken, artikelen
en proefschriften in deze lade,
zijn daarvan het resultaat. We zijn
de afgelopen jaren veel in het
nieuws geweest met onderzoek
hoe water ontstaat in het heelal.
Op aarde draai je gewoon de
kraan open, maar in de ruimte
heb je ijzige stofdeeltjes nodig.”

ROZE GLITTERMUIS

MICKEY MOUSE

„We gebruiken vloeibaar stikstof
om delen van de opstelling af te
koelen, zoals je ziet geeft dat een
rookwolk. Dat spul is min 200
graden Celsius, dat wil je niet
over je handen of in je gezicht
krijgen. De opstellingen maken
veel lawaai, vandaar de oorbe-
schermers. ‘Mickey Mouses’
noemen we ze. Daarmee zien we
er wel een beetje zo uit.”

„Onze telescopen staan vooral in
Chili. Ik heb zelf het geluk gehad
daar twee keer heen te zijn ge-
weest. We werken als het ware in
een wetenschappelijk driehoek-
je. Het laboratorium, de waarne-
mingen achter de telescoop en
de computermodellen. Het com-
plete plaatje moet overeenstem-
men.”

GEEN TELESCOPEN
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De zon 
in Leiden

tentoonstelling 

spiegel, aangedreven door een 
uurwerk. Het uurwerk zorgde 
ervoor dat de spiegel meedraai-
de met de baan van de zon en 
de hele dag het zonlicht op het-
zelfde punt reflecteerde. 

De heliostaat van de Leidse 
Sterrewacht verschilt eigenlijk 
niet veel van de heliostaat van ’s 
Gravenzande. De spiegel op het 
dak van de Sterrewacht wordt 
alleen niet meer aangedreven 
door een uurwerk, maar door 
een computer. Deze draaiende 
spiegel reflecteert het licht op 
een vaste spiegel die het licht 
vervolgens naar binnen diri-
geert, richting het bezoekers-
centrum in de kelder. Daar be-
vindt zich een Kuttertelescoop, 
die bestaat uit twee spiegels: 
een holle en een bolle spiegel. 
Samen zorgen ze ervoor dat het 
beeld van de zon vergroot 
wordt. Dat beeld, zo’n tachtig 

Heliostaat 
Oude Sterrewacht Leiden 
Open op woensdag, zaterdag  
en zondag

 
Door Ellen Schlebusch

Om met een telescoop naar 
de sterren te kijken, moet 
je vaak een lange nacht 

maken. Maar er is één ster die 
we juist overdag kunnen zien: 
de zon. Helaas is het niet moge-
lijk om rechtstreeks met een te-
lescoop naar de zon te kijken; 
daarvoor is de zon te fel. De 
Oude Sterrewacht in Leiden 
onthulde op 19 september haar 
nieuwe heliostaat, waarmee je 
op een indirecte manier de 
dichtstbijzijnde ster kunt be-
wonderen.

Begin achttiende eeuw was 
de zon de enige lichtbron die 
sterk genoeg was om optische 
proeven mee uit te voeren. Maar 
omdat de zon gedurende de dag 
langs de hemel beweegt, moes-
ten die proeven telkens ver-
plaatst worden. Daarom vond de 
Leidse hoogleraar Willem Jacob 
’s Gravenzande de heliostaat uit. 
Dit apparaat bestond uit een 

De Oude Sterrewacht in Leiden 
heeft sinds kort een heliostaat, 
waarmee de zon wordt geprojecteerd 
in het bezoekerscentrum.

centimeter in doorsnede, wordt 
op de muur geprojecteerd. Be-
zoekers kunnen dus ‘live’ naar de 
zon kijken. Het beeld is groot en 
scherp genoeg om bijvoorbeeld 
zonne-uitbarstingen te zien. 

De zonnetelescoop wordt niet 
gebruikt voor onderzoek, maar 
is speciaal gemaakt voor het be-
zoekerscentrum. De constructie 
is ook niet geschikt voor onder-
zoek. Het beeld van de zon 
draait namelijk gedurende de 
dag. Voor bezoekers is dat geen 
probleem, maar het is erg verve-
lend als een onderzoeker één 
bepaald deel van de zon wil be-
studeren.

De heliostaat is betaald door 
middel van crowdfunding. Het 
project ‘Breng de zon naar Lei-
den’ haalde meer dan 20.000 
euro op. Met dit geld hebben 
vrijwilligers van de Werkgroep 
Leidse Sterrewacht en instru-
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3
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1 Er wordt een koepel gebouwd om 
over de heliostaat te plaatsen, maar 
op dit moment wordt hij beschermd 
door een kist.
OUDE STERREWACHT 

2 De Oude Sterrewacht in Leiden is 
het oudste nog bestaande universi-
teits-observatorium ter wereld.
OUDE STERREWACHT  

3 In Museum Boerhaave in  
Leiden is een heliostaat uit de  
tijd van ’s Gravenzande te vinden. 
MUSEUM BOERHAAVE 

4 Op het dak van de Oude Sterrewacht 
draait een spiegel mee met de zon. 
OUDE STERREWACHT 
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Raadsel
achtige  
vogels
Vogels zijn raadselachtige 
dieren. Enkele van hun 
meest bijzondere eigen-
schappen beschrijft Noah 
Strycker in zijn boek Dat 
gevederde ding aan de hand 
van dertien vogelsoorten. 
Zo zijn pinguïns bang voor 
het donker, drinken kolibries 
dagelijks meer dan hun eigen 
lichaamsgewicht om hun 
hartslag van soms meer dan 
1200 slagen per minuut op 
peil te houden en zijn er ver-
halen over pijlstormvogels 
die meer dan 5000 kilometer 
over de Atlantische Oceaan 
terug naar huis vliegen, 
zonder te verdwalen.

Strycker omlijst zijn verha-
len met interessante anek-
dotes. En op een toegankelij-
ke manier beschrijft hij de 
wetenschap achter bijvoor-
beeld spreeuwenzwermen 
en het richtingsgevoel van 
duiven. Hij is ontzettend en-
thousiast over vogels – hij 
reist op dit moment de we-
reld over in een poging 5000 
verschillende vogelsoorten 
te zien in één jaar – en dat is 
te lezen. Zijn enthousiasme 
werkt aanstekelijk, ook (of 
juist) voor niet-vogelken-
ners.  —ES

 Dat gevederde ding 
 Noah Strycker 
Atlas Contact
€ 24,99

Museum Boerhaave 
staat op 10 en 11 
oktober in het te-
ken van voedselin-
novaties tijdens het 
Grote Foodtopia 
Weekend. Voedsel- 
deskundige Louise 
Fresco en chef-kok 
Pierre Wind geven 
presentaties en ook 
voor kinderen is er 
van alles te doen, 
zoals insectenlolly’s 
maken.

mentenmakers van de Leidse 
Instrumentenmakers School de 
heliostaat in elkaar gezet. 

Even leek het mis te gaan; het 
beeld was niet scherp. Gelukkig 
kwam men er snel achter wat er 
mis was: een van de spiegels lag 
verkeerdom, waardoor deze niet 
goed reflecteerde.  

boek

tip





Ontstaan van ons zonnestelsel anders dan verwacht
Wat verandert deze ontdekking in
komeet 67P precies aan onze ken-
nis over het ontstaân van het zon-
nestelsell
Zuurstof in komeet 67P bleek sterk
geassocieerd te zijn met water.
\ryaar meer watermoleculen in het
gas rondom de komeet werden
gevonder¡ waren ook meer zuur-
stofmoleculen aanw ezig. Ook bleek
de verhouding tussen zuurstof en
water constant over de gehele

periode, írssen september zo14 en
maart 2015. Dat betekent dat de
hoeveelheid zuurstof niet bein-
vloed is door bijvoorbeeld de nabij-
heid van de zon, anders zotJ zu;vÍ-
stof snel opgenakt zijn zodre de
komeet actiever werd. Onderzoe-
kers denken daarom dat zuurstof
al bij de vorming van de komeet
ingevangen moet zijn.
Volgens sterrenkun.l ige Catherine
Walsh moet de zuurstof van de

komeet zijn gemaakt in een gebi'ed"
dat heel erg afgeschermd was,
anders heeft het niet kunnen over-
leven. Een van de mogelijkheden is
dat zuurstof werd gemaakt bin-
nenin ijzige stofdeeltjes in de schijf
door straling van de zon. Dit me
chanisme wordt ook gezien in de
ijzige manen vanJupiter en Satur-
nus, waar zuurstof is gevonden.
Een andere mogelijkheid is dat de
stervormingswolk waaruit onze

zon is ontstaan ro-zo graden war-
mer wâs dan gedacht. Walsh: ,,Dit
lijkt een klein verschil, maar ster-
renkundig gezien maakt dat
enonn veel uit. Het zou kunnen
betekenen dat meer zuurstofkon
overleven in ij zige rotsklompj es,
die in de sdrijf tot kometen zijn
gevormd. Dit verandert hoe we
naar het ontstaen van het zonne.
stelsel kijken. Want als de wolk
waaruit de zon is gevormd., waÍner

was dan normaal, moeten er ande.
re sterren in de buurt hebben ge.
staan die de wolk opwarmden."
}Iet is nu d.e taak om naar andere
kometen in het zonnestelsel te
kijken. Walsh denkt dat ook daar
zuurstof gevonden kan worden.
Momenteel worden complexere
moleculen uit de komeet geanaly-
seerd.,,I{oe vet gaat die complexi-
teit! We verwachten meer verras-
singenl concludeert \Malsh.

Sterrenkundiç n ziin verbaas d

Zuurstof op
komeet 67P
gevonden
lris Nüman

Sterrenkundigen hebben een ver-
rassende ontdekking gedaan: ko-
meet 67P/Chur¡rmov-Gerasimen-
ko be¡at zuurstof. Vorig jaar au-
gustus kwam Rosetta, een ruimte-
sonde van de Europese
ruimtevaartorganisatie ESA, aan
bij de komeet na een ruimtereis
van tien jaar. Rosina, een meetin-
strument van Rosette, verzamelde
in het afgelopen jaar chemische
stoffen die zich rondom de komeet
bevonden. De resultaten werden
vorige week gepubliceerd in het
wetensdrappelijke tijdschrift Natu-
re, door onder anderen Ewine van
Dishoeck en Catherine Walsþ
beiden werkzaam voor de Leidse
Sterrewacht van de Universiteit
Leiden. Dit is de eerste keer dat er
zuurstof werd gevonden op een
komeet.,,Deze ontdekking was
totaal onverwacht'1 ze$ \ryabh.
,,Het verandert hoe we denken
over de vorming van kometen en
het ontstaan yan ons zonnestelsel."

Vingerafdruk
Walsh is samen metVan Dishoeck
bij dit onderzoek betrokken van-
wege haar kennis over asuochemie.
Ze o¡detzoekthoe sterren, plane
ten en kometen uit moleculen in
het heelal worden gevormd. Elke
molecuul zendt straling uit met
een bepaalde golflengte, een soort
'vingerafdrulC, uniek voor het
molecuul. Zo kan Walsh, met teles-
copen zoals Alma in Chili, zien
hoeveel en welke moleculen zich
precies in bepaalde gebieden in het
heelal bevinden, zoals stervor-
mingswolken of protoplanetaire 

.

sdrijven. Stervormingswolken zijn
wolken waarin sterren worden

Sterrenkundige Cathertne Walsh,

geboren. Omdat de temperatuur in
zo'n wolk heel laag is en de dicht-
heid hoog, klapt het materiaal van
de wolk door zwaartekracht ineen,
waardoor een ster ontstaat. Vervol-
gens trekt dejonge ster ander
materiaal naat zich toe: de proto-
planetaire súijf. Dit zijn schijven
van gas, stof en ijs die rondom
jonge sterren draaien. Hieruit .

worden later de planeteû menen

FOTO HIÊICO KUIPERS

en kometen van een zonnestelsel
gevormd.
Kometen zijn interessante objecten
om te bestuderen in het heelal.
,rwe vragen ons af of er een vef-
band bestaat tussen de moleculen
die zich eerst in de stervormings-
wolk bevinden en later.in de súijf
waaruit ons zonnestelsel voort-
kwam", zegt Walsh. Kometen wor-
den gevormd in de buitenste delen

van het zonnestelsel, waar het heel
koud is en waar het vol zitmet ijs
uit de originele schijf. Kometen
veranderen. gedurende hun leven
nauwelijks. Als we een komeet
bestudereq vangen we een glimp
op ven de situatie miljarden jaren
geleden in onb zonnestelsel. ,,DaaÍ-
om zijn kometen zeer geschikt om
te bestuderen als je iets wilt weten
over het ontstaan van het zonne-
stelsel", aldus Walsh. Kometen zijn
ook interessant omdat een komee-
tinslag er hoogstwaarschijnlijk
voor heeft gezorgd. det er water op
Aarde is. Walsh: ,,We kunnen dit
zienaan de eigenschappen (vinger-
afdruk) van \üatermoleculen in de
oceanen op Aarde. Daaruit kunnen
we aflezen datzevaneen koudere
omgeving moeten zijn gekomen."
Komeet íTPkwan in het afgelo-
pen jaar steeds dichter bij de zon.
Kometen wqrden actief als ze op-
wermen en spuwen dan stralen van
gas uit De moleculen uithetbin-
nenste van de komeet veranderen
van ijsvorm meteen in gasvorm en
voflnen een sooft bel van gasmole

culen om de komeet heen.
Rondom komeet 67P is onder
ândere water, koolstofmonoxide,
koolstofdioxide en stikstof gevon-
den. ,,Dit is in ldn met wat we
verwachtteu-', aldus Walsh. Dat nu
ook moleculair zuurstof is opge
pikt door Rosina, de Oz zoals wg
die inademeq is bljzonder. Zuur-
stof is heel reactief en reageert snel
met andere moleculen om bijvoor-
beeld water te vonnen.

Onverwachte hoeveelheid

,,Daerom vind je moleeulair zuur-
stof normaal gesproken niet terug
in de ruimte", legt \ryalsh uit. ,,Ook
niet in stervormingswolken." Voor-
al d.e hoeveelheid zuurstof die zich
rondom de komeet bevon{ zo'n
drie tot vier zuurstofmoleculen
voor elke honderd watermoleculen,
was onverwacht en niet in lijn met
wat modellen over gaswolken in de
ruimte voorspellen. ,,We tveten
blijkbaar nog niet alles over de
chemie i¡an zuurstof', zegÉ Walsh.
,,We hopen dit raadsel in de ke.
mende tijd te ontrafelen."

r'!

I

Komeet 67PlGhuryumov-Gerasimenko vertoonde in juli activiteit en stuwde
stralen uit zijn binnenste, omdat hij steeds dichter b'lj de zon kwam. Foro EsA



Donkere materie
liikt biina gevonden
lris NÜman

lelden * Tachtig Procent van de

massa van het heelal besteat uit
ieß watwe donkere materie noe-

men. Niemand weet Precies wat
hãt is, want donkere materiedeel-
tjes ziin onzichtbaar.
Ñ"tou*onaigen en kosmologen
zoeken al sinds de vorige eeuw

naar eensignaal van donkere mate'
rie. om ie$ te kunnen zeggen over

deze mysterieuze deeltjes' Dit 
-

signaaLis nu misschien gevonde-n

ããor onaer anderen n¿tuurkundi-
ge alexeY goYarskY en sterrenkun-
ãige Jeróen rrense ven de universi-
rcitLeiden.

Veel theorieën

materiedeeltie een deeltje is dat

heel soms verandert in een ander

deeltie en daarbij lidrt uitzendt'
oat úcfrt proberen wij op te pil<ken

met een rbntgentelescooP."
De wetenschâPPers hebben licht
bekeken uit het Andromedaster-
renstelsel, het didrtstbijzijncte --
Lrãt" tt t*ttttelsel vanaf de Melk-
i.g, 

"tt 
een verzameling van ster-

renitekels d.at de Perseuscluster
wordt genoemd. Zri vonden daar

een sisneel dat donkere naterie
zou kunnen zijn, omdat het niet
eoed verkleard kan worden door

õekencte materie. Zehebben ook

naarhet centrum ven onze eigen

tvrelkrnteg gekeken en vonden da¿r

tretzefAe éignaal. Dit signaal is

bevestigd door wetenschappers ven

Harvarã, die in andere delenvan
tret heeli tretzelfde onverklaarbare

signaal vonden.,,Het signaal is een

stãrke kandidaat voor donkere

*"æti" omdat het oP niks anders

lükt'', zegt Franse.,,IIet zou on-

waarécn$nlUk zijn dat het normale

maierie is, of .en meetfout van de

telescooP."

Er zijn veel theorieën bedacht die

mo gêfiit Uesctrijven wat donkere
materie zoukunnen zijn en waar

hãt gevonden kan worden'-Dg+o
re ttiaterie 

"ou 
een nieuw ilæltie

ziin en valt daarom buiten het
îåt*tt. natuurkundige modet de

natuurkunde die tø nu toe is

ã"tt"if,,f..ta over alle bekende deel-

ties zoals Þrotonen' neuüonen en

åãtrott"it. oit standaerdmodel is

"ittt"t 
ttog nietklaar. Hetbiedt

*i-ta vo-or nieuwe natutlrkunde
ãn extra deeltjes, zoals het Higgs-
L"lti"' ut""tu"tt het beshan niet
lang geteden werd bevestigd'
Het bestaan van donkere materle

wordtvermoed omdat er ontbre
kende massa is in de ruimte' Som-

rnig. tt tt *telsels draaienbij-
vããrbeeld harder om elkaar heen

dan verwaclrt wordt aen de hand

van trun zicfrtUere masse' ook wijst
het oudstelidrt dat wekunnen
zien, tret tictrt dat overgebleven is

van de oerknal, oP de aanwezrg-

heid van donkere materie'
Ñormaal gesProken worden don-

kere materiedeeltjes gezocht in
ãË"ü¡ou.tt"elleri van biivoorbeeld
¿tRÑ in Zwitserland. BoYarsþ en

Franse hebben daarentegen ge

"odtt 
tt""t een signaal vanuit de

*irnt", opgevangen door een teles-

cõõp aíe aÈ een satelliet om de

aaråe araait en röntgensualing
ãppitt.,,We weten rÃraar donkere

oi":toi.?i.tt ongeveer moet bevin-

den in het heelaT', zegt Franse'

.'Wij vermoeden dathet donkere

RöntgentelescooP

om zeker tezijndetdit signaal

u"r ãoot"t" materiekomt, gebrui-

ken BoyarskY en Franse in de ko-

mendetijd de röntgentelescoop
XM-Ne\ilþn om naar een dwerg-

siãirenstetsel te kiiken dichtbij de

Uelkweg. ,Ðit is een stelsel dat

weinig gas Uevaç er.r veel donkere

materie. rrier¿oor is er minder
kans op een verstoring van het

signaai", legt Franse uit.,,Als we

nãt signaat trier ook vinden, is het

een sérkbewijs dat we donkere

meterie hebben gevonden' We

hopen ook bevestiging te ffigen
uii¿e an¿ere hoek, namelijk de

wetenschaPPers bij CERN"'
vãfgens góY;rskY zullen we vol-
r.tã iaat zôrherhet antwoord
;;tti. Als het signaal daadwerke-

lûk van donkere materie blijkt te
tättt.o, zalditeen enorme door-

braak zijn voor de wetenschaP'

*aarop let er de Nobelprijs volgt'
uãì ttätoo*ooaige model wordt
dan uitgebreid met een nieuw
åeeltie. ¡ret grootste gedeelte van

ã" -"tt"o* hetheelalkan dan

ineens verklaard worden'

De Andromedanevel.
PUBLICITEITSFOTO



Ruimte-PAK
Polycyclische aromatische koolwater-

stoffen (P/rK3) ziin moleculen die overal

in de ruimte te vinden ziin. Het infia-
roodlicht dãt ze uitzenden is kankte-
dstiek. Stenenkundigen vinden echtel
nooit een mooie strakke ruimtewolk van

uitsluitend één enkele PM; er zitten er

meerdere dool elkaar en dan ziin er ook
nog andere bronnen van inf¡aroodstra-
ling. Als je wilt weten wat er nQu precies 

-

voõr stoi¡es te zien z¡¡n, dan moet ie het .

waargenomen infraroodspectrum met

complex rekenwerk uit elkaar peuteren.

ln het Astrophysical /ournal beschrii-
ven Amsterdamse, Amerikaanse en

Leidse stenenkundigen een omge-
keerde aanpak. Zii gingen in het labo-
rator¡um in de weer met dde soorten
PAK's: naftaleen, antraceen ên tetraceen-

Die koeldén ze af tot vier gnden boven
lhet absolute nulpunt, en vetvolgens be-
schoten ze de moleculen met laseilicht,
om zo goed mogeliik de omstandighe-
den in de ruimte na te bootsen. De resul-

terende spectra z¡in veel iomplexer dan

ze volgens de theorie zouden moeten

ziin. De lames Webb-ruimtetelescoop
A¡e ¡n ZOtg gelanceerd moet worden

zal betefe infraroodfotoS van het heelal

opleveten. Dan is het wel handig als de

informatie op die fotob ook goed geih-

terpreteetd wordt. De ondezoekers ziln

alvast druk bezig om nog meer PAK3 te

onderzoeken.
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Wetenschap

Waar kitken \üe hier naar?
Veronderstelde donkere materie kan ook ladingsoverdracht ziin. Of toch niet?

Leidse wetenschappers dachten

een spoor te hebben gevonden

van donkere materie, het

mysterieuze spul waar het

merendeelvan het heelal uit

bestaat. Alleen liikt hun vondst
nu toch iets anders te ziin.

¡

Franse is blij tlat er kritisch naar
de mysterieuze röntgenpiek wordt
gekeken. 'Hoe meer mensen zich
hier het hoofd over breken, hoe
sterker onze argumenten zijn.' Hij

is echter nog niet overtuigd.
'Het moclel van Ka¿stra en

co gaat uit van aannames
over de hoeveelheid koud
gas die zij "pltrusibel" noe-
men, maar ze hebben niet

. gemeten ol dat koude gas
er ook echt zit. lk zou nu
niet durven zeggen hoe
waarschijnlijk het is dat
het hier om laciingsover-
dracht gaat; ook dat is geen
st an c'laardverklarin g.'

'Laclingsoverdracht is
een proces dat mincler be-

kend is in de sterrenkunde,
en soms over het hoofd wordt

gezien', reageert Kaastra. 'Met
dit soort modellen kun je tot zes

à zeven cijfers achter tle' komma
nauwkeurig voorspellen waar die
piek zit, en de mensen in Geor-
gia hebben daar al jarcn ervaring
in. Het is eigenlijk onvermijclelijk
dat er op die fiequentie een piek
zou z,itten als je warm en koud gas
hebtl

Franse: 'Op dit moment kunnen
we er eigenlijk nog niet zoveel over
zeggen. Nieuwe data uit zogeheten
clwergstelsels is nu aan het binnen-
stromen, en die zouden hopelijk
uitsluitsel kunnen geven. Vbor we
echt zeker weten wat die piek is. is
er nog een hoop werk nodig.'

K;rastra: 'Over een jaartje kun-
nen we het controleren met behulp
van onze niellwe satelliet, die een
veel scherper plaatje van de stra-
ling oplevert. Er zitten duidelijke
verschillen in onze mc¡dellen. Ste-
riele neutrino's zonden een bretle
piek in het spectrum moeten ge-
ven, en ladingoverclracht een aan-
tal sm¿lle pieken.'

Otiewel: To be continued.

. , '': 1..¡. '

DOOR BART BRAUI¡ Sterren.
kundigen kunnen zo'n
tachtig procent van hun
onrlerzoeksgebied niet vin-
den. Er zijn allerlei manie-
ren waarop je kunt bepalen
hoe zwaar een sterrenstelsel
of een cluster van sterren-
stelsels zou moeten ziju de
mate waarin ze licht afbui-
gen en de snelheid waarmee
ze om hun as draaien, hangen
bijvoorbeelcl af van de massa.
Dan blijkt keer op keer dat er veel
meer spul moet zijn dan de ster-
renkundigen daadwerkelijk zien.

L)e grote vraag is: wat voor spul?
Sterrenkundigen spreken van

'donkere materie', maar het is in
elk geval niet de bekende mate-
rie waar menscn cn planeten en
tandpasta van gemaakt zijn. Sinds
de Leidse astronoom Jan Hen-
drik Oort in de jaren dertig van
de vorige eeuw postuleercle dat er
donkere materie moest zijn, heb-
ben sterrenkundigen en fysici zich
kapot gezocht naar de aard van
het goedje. De ontclekker staat
eeuwige roem te wachten, en een
Nobelpriis.

f)us toen vorig.iaar een raar sig-
naal gevonden wercl, keek de hele
wereid op. Twee teams van weten-
schappers, waarvan eentje met de
Leidenaren Alexey Boyarsky en
Jeroen Franse erin, kwamen tege-
lijkertijd met dezeltde vonclst. In
de röntgenstraling van sterrenstel-
seì.A,ndromeda en dat van het Per-

:"" '"!t-

t
seus-
cluster Sterrenstelsels bestaan g-rotende-els uit donkere materie. 'Lac-lings-

zar een piek Duideliikheid over wat dat is, liikt nu weer een stukie verder. overdrachi
op een plek clie is al heel lang
niemand kon verkla- bekend uit het labo-
ren. Maar het ztiu kunnen cì¿t er zoeksstichting SRON en de Uni- ratorium, en ook in de sterren-
röntgenstraling van precies die versityoiGeorgiavorigeweekmet kunde kennen sommige mensen
fiequentie vrijkwam bij het uiteen een alternatieve verklaring. Die het wel. Kometen of koud gas in
vallen van zogeheten steriele neu- behelst ladingoverdracht tussen ons zonnestelsel zenden röntgen-
trinoì, vooralsnog hypothetische heet en koud gas. ln dit hete gas zit- strirling uit als er een zonnewind
donkere-materie-kandidaten. ten atomen die geïoniseerdzljn:ze is', vertelt prot'. felle Kaastra, be-

Vervolgens was het zaak om het z.ijn een aantal van hun elektronen haìve SRONèr ook hoogleraar
bewijs te versterken. l-ranse en kwijt. Als l.ret hete gas dan botst in Leiden. 'Die straling vinden
Boyarsky vonden hun piekje te- op koucl gas (vooral waterstof), we vervelend als we proberen te
rug in het centrì.lm van onze eigen dan springen er elektronen over. kijken naar tìingen clie ver weg
Melkweg, al waren er ook sterren- Bij die overclracht komt een beetje liggen. Volgend jaar lanceren we
kundigen clie de piek niet terug- straling vrij. Bij één specifieke een nieuwe satelliet en om daar
zagen in hun data. En als die piek overdracht, waarbij cle eiektronen de best mogelijke clata uit te trek-
echt bestaat, is het dan ook echt de naar een zwavel-ion overspringen, ken, bouwclen we een computer-
geurvlag van donkere materie? zit clie'straling precies op het piekje model clat die voorgrondstraling

ln een stuk in het vaktijdschrift van Bovarskl,, !-ranse en co. kon voorspellen. En toen bleek
,Å.stronoml' d" Astroph;tsic.c kwam 'lenminste, r.olgens het theo- dat zwavel precies op die piek
een team van de ruimteonder- retische model uit het artikel. uitstraalt.'

I
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Promotoren reageren op klachten van PhD's

We zitten in hetzelfde schuitfe
,

ln'Het leed dat promoveren heet'

beschreef Mare vorige week de

voornaamste klachten van Leidse

promovendi. Hoe reageren profes-

soren van verschillende faculteiten

en instituten op de kritiek? Als ie
begeleider onbereikbaar is, moet ie
voor de deur gaan liggen.'

Doon PtrRÂtE[¡n'Ik denk dat hoog-
leraren niet geneigd zullen zijn dit
beeld te bevestigen', zegt hoogleraar
rechtsfilosofie Paul Cliteur.'Maar
het saat erom of het waar is. Ik
denlihet wel. En dat is bedenkelijkl
Vorige week klaagde een twintigtal
Leidse promovendi in Mare over
hoee weikdruk, onzekerheid, slech-
te õegeleiding en de rat race naar de
academische top. De cijfers gaven
hen gelijk van de Leidse promo-
vendi haalt minder dan ro procent
de eindstreep binnen vier jaar. Na
zes jaar heeft nog geen 6o procent
hun oromotie afserond.

Aaisezien het"merendeel van de
klagerí alleer-r anoniem wilde pra-
ten, was het onmogelijk hun ver-
haal bii de promotoren te wederho-
ren. Dáaroin deze week het vervolg.
Herkennen Leidse hoogleraren de
voornaamste klachten? En wat is er
aan te doen?

l. De begeleiding
'Ik vind ile promovendibegeleiding
niet altijd professioneel', zegt Cliteur.
'Promotoien moeten op hun succes-
sen èn falen worden àangesproken
door de decaan, rector, instituutsdi-
recteur, of door God-ik-weet-niet-
wat. Er heerst teveel een non-inter-
ventiecultuurl Hoogleraren zouden
niet meer PhD-studenten mogen
aannemen dan ze aankunnen, vindt
hii. ')e moet snel reageren op hoofd-
stukken van een promovendus. Lukt
dat niet, dan heb je er te veell

Ook hoogleraar farmacologie
Meindert Danhof herkent dat over-
schot.'Het financieringsmodel bevat
een perverse prikkel: hoe meer pro-
movendi er rondlopen, hoe meer on-
derzoeksgeld de afdeling krijgt. Daar
maakikme zor$en over! Zijnfarma-
cologie-institurit telt zoh'honderd
promovendi. Twee jaar geleden is
voor hen een uitgebreid progr¿rmma
opgezet, zeg.hi¡'Elke promovendus
kiijgt een individuele begeleidings-
commissie die eens per jaar sarnen-
komt. Daarnaast hebben we speciale
cursussen. Sindsdien is het aantal
verlengingen fl ink afgenomen.'

Dus-het verloopt allemaal vlek-
keloos? lNee, dat niet. Ik zie ook
promoties mislukken, door per-
3oonlijke omstandigheden, omdat
promoveren niet bij die persoon
õast. maar ook door verkeerde be-
leleiding. Als een promovendus na
l-ange tijil nog niet weet wat hij nu
eigènlijk onderzoekt, moet de bege-
leider ingrijpen.'

Hij geèft ook toe dat publicaties
soms tè lang op feedback wachten.
'Dat komt tè vaak voor. Het druk
hebben, is geen excuus. Je moet
beschikbaar zíjn. Daar is die bege-
leidinsscommissie ook voor. Als
pubhåties uitbliiven, komt dat daar
äan het licht. Úe merken wel dat
sommise promotoren. zich aan die
meetinËs broberen te onttrekken.
fn datiiiri dan natuurlijk ook pre-
cies degenen bij wie het niet altijd
soed loopt.'" Clit.ni' Als het rendement te laag
is, stuurt men het liefst de hele uni-
versitaire gemeenschap oP cursus.
Maar daar komen alleen promo-
toren met wie het sowieso al goed
gaat. Diegenen met wie het niet

Professors
V6

Cliteur is het daarmee oneens.
'Als hoogleraren zeggen dat ze het
te druk hebben, delen ze hun tijd
gewoon niet goed in. Of zij doen
dingen die ze helemaal niet moeten
doen, zoals het geven van adviezen
of deelnemen aan een intensief ver-
sadercircuit. Ze moeten maar twee
ãittg.n doen: goed onderzoek doen
en goed college geven.'

4. De rat race
De financiering van het onderzoek
door NWO noemt Cliteur wel een
'ware plaag'. 'De enorme hoop tijd
die hèt maken van onderzoeks-
voorstellen kost, gaat allemaal af
van het werkeliike onderzoek. In
mijn faculteit úordt nu zelfs het
NWO-systeem enigszins overgeno-
men voor de eerste geldstroom: ook
daar wil men geld verdelen op basis
van plannenmakerij. Maar vaakzljn
de mensen die de mooiste plannen
schrijven de mensen met de min-
ste resultaten. Naar die resultaten
waagt niemand meer als het geld
eenmaal is weggegeven. Daar zou
het college van bestuur veel beter
op moeten lettenl
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Plays
tricks

mind
on you:

Wears robes:
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Grants from
the Public

'Loolç I am frrst
author.'

Favorite tool: Light Saber Grad Labor

Follows
order from: Yoda Yo' Department Head

Mantra: 'Use the Force' 'Use the Funds'

'Iedereen heeft het heel
erg druk Ookgevierde
wetenschappers'

Fights fur:

Shocking
revelation:

The Galactic
Republic

'Luke, I am your
father.'

'Detwijfels gaan echt
niet over alsje proef-
schriftHaaris'

Reedijk 'We gaan steeds meer
naar een Amerikaans systeem,
waarin je zelf geld moet binnenha-
len, en waarbi; een grote Europese
subsidie eigenlijk noodzakelijk
is. Dan moet je moeilijke dingen
schrijven, die je lnaar weer m-oet
zien waar te maken. Als promotor
zou je al te risicovolle projecten
moeten vermijden, of er post-doc's
in plaats van PhD's op.moeten zet-
ten. In Amerika hoor je dat ze soms
vier post-doc's opbranden Yoor ze

de gewenste output krijgen. Maar
om op het hoogste niveau mee te
doen, moet je soms bereid zijn om
die risico's te durven nemen: dat
leidt tot de mooiste resultaten. Toch

'PhI)'s horen het niet altijd gemakketijk te hebben. Ze moéten op hun tenen lopen.' @ lorge Cham 2015. PDHcomics.com

soed saat. bliiven thuis en zitten te
Ëlug.tion t hâe slecht het toch gaat
met die jongeren.'

Emeritus hoogleraar anorgani-
sche anatomie ]an Reedijk bege-
leidde tussen r98o en 2oo9 maar
liefst tachtig promoties. 'Dit soort
verhalen horen we al jaren. Maar
promovendi moéten op hun tenen
Iopen, teleurstellingen verwerken
en er nieuwe inspiratie uithalen.
Als ze hun begeleider niet kunnen
bereiken, dan moeten ze maar voor
de deur gaan liggen.'

In de-twaalf jaar dat hij insti-
tuutsdirecteur was, klopten er ook
promovendi bij hem aan vanwege
gebrekkige begeleiding. 'Dan ging
ik naar de begeleider en dan zei ik:
"Ik seloof dat Pietie toch een wat
andåre benadering hodig heeft." De
grote uitdaging is uitvinden hoeveel
begeleiding nodig is. Je wilt creativi-
teit niet in de kiem smoren, maar ze
moeten ook niet verzuipen. In elk
eeval horen promovendi het niet al-
íi1d gematctêhjk te hebbenl

2. De twijfels
'De onzekerheden van promovendi,
daar kijkt niemand van ot', zegt
hooeleraar experimentele natuur-
kunãe Tjerk bosterkamp. Als je
constant leert om kritisch te zlin,
dan is het niet gek dat dat kritisch
denken ook naar binnen slaat. Het
is een negatieve spiraal die bij ie-
dereen opde loer ligt. Als het even
niet lekker gaat met je onderzoek,.

dan wordt het moeilijker om hulP
te vraeen.'

Maãr, verklapt hij: 'De twijfels
gaan niet over áls je proefschrift af
is. Die blijven. Als ik aan een pro-
jectvoorstel begin, waag ik me ook
af of mijn publicatielijst wel goed ge-
noeg is vooi een Vici. En als ik na-

-.ñs e.tt aantal collega's een voor-
stel schriifvoor de aanschafvan een
machine, twijfel ik ook of ik daar de
aangewezen persoon voor benl

en voorkom je dat het grotere Pro-
blemen wordenl

3. De werkdruk en de klusjes
'Ik was erg verbaasd te lezen dat pro-
movendi soms worden ingezet voor
klusjes', zegt Kuijken. 'De lestaak
wordt bi; ons echf tot tien procent
beoerkt.'Wat hem wel bekend voor-
kohrt, is de werkdruk, onder pro-
movendi, maar ook onder stafleden.
'Om de wereldwijde competitie om
meettiid het hoofd te bieden, moét
je wel'gedreven zijn. Maar het gaat
meestal om piekperiodes.'

'We zitte¡i in^hetzelfde schuitje',
reageert Danhof. 'Ook gevifrde we-
tenpchappers moeten publiceren,
subsidies binnenhalen, lezingen ge-
ven bij internationale congressen,
artikelên r ev i ew èn, b estuursfuncties
bekleden. Iedereen heeft het druk,
en de concurrentie wordt met elke

om dat risico over
te spreiden, en dat gaal

met een
YOOr

is het

b
er niets

derzoek, maar e er wel veel van'.-l

;

geleerd? Daar Je tegenwoordig
komen als jeniet mèer mee aan te

Volgens hem is het goed als staf-
leden niet alleen met hun eigen
promovendi praten, maar ook met
ãi".rru.r anderen. 'Dat kan alleen als
er veel vertrouwen en onderlinge
waardering is op een afdelingl

Hoogleraar sterrenkunde Koen
Kuiiken vertelt dat er binnen zijn
insiituut, met zoh tachtig promo-
vendi, een begeleidingscommissie
in het leven is gèroepen, diejaarlijks
met de promovendi van collega's
praat - altild zónder de eigen pro-
motor. 'Soms klikt het gewoon niet
ofheeft een promovendus er baat bij
om eens bij een ander project mee te
draaien. Op die manier ziin kleine
problemen' makkelijk bespreekbaar

een het zo druk mee heeft',
die zes

begeleiCt. den-
ken soms: hij vindt het onderzoek

bii Philips wilt solliciterenl''Prom-oties zljn bilj ons echt een
feestje', zegt hoogleraar burgerlijk
recht Alex Geert Castermans. 'Maar
misschien helpt het bij Nederlandse
rechtswetenschappers dat zij niet
zijnaangewezen op de rechtsweten-
schap voor een vervolgcarrière.'Van
de rendementscijfers is hij niet echt
geschrokken. 'De acht jaar die één

þromovendus in een heel omvang-
ii¡k boek had gestopt, rekt onze ge-
niiddetde doorlooptijd. Maar ieder-
een was blii met datboek, betrokkene
had onderiussen heel wat onderwijs
gegeven en een mooie vervolgbaan
ln de advocatuur gekregeni

Cliteur noemt het afhaken van
een.promovendus na een paar jaar
wel'een enorme blamage voor de
promotor'. Danhof vindt het vooral
belangrijk dat ze op een plek,zit-
ten dié bij hen past- Van de tachtig
promoties die Reedijk begeleidde,
haalde één promovendus de eind-
streep'niet. Reedijk 'Maar hij had
wel eèn tiental publicaties en werd
na drie jaar weggekocht door'een
bedrijfJ

van een ander leuker en mijn re-
sultaten stom. Maar in werkelijk-
heid is de promotor of begeleider
misschien druk bezig met een grote
projectaanwaag.'





Lancering van
nieuwswebsite
sterrenkunde

Wilfred Simons

leldcn *Kinderen die belangstel-
ling hebben voor sterrenkunde kun-
nen vanaf nu terecht bij de nieuws-
website Space Scoop. Het inítiatief
voor de website ligr rnede bij de in
Leiden gevestigde orgnnisatie Uni-
verse Awareness (UNA\4rE). D ezi o1-
ganisatie wil kansarme kinderen

, Yan4toto jaár bewustmakenvan
i de grootsheid en de schoonheid van

het heelal.
Space Scoop levert dageliiks nieuws
over recente sterrenkundige ont-
dekkingen in beerijpelìjke taal, sa-
men met mooie ruimtefoto's. De in-
formatie wordt gelêverd door alle
gerenommeerde ruimtevaartorga-
nisaties en is besdrikbaar in zz talen,
waaronder Tsjechisclu Farsi, Kore-
aans, Russisdr, Sinhalees, Swahili,

, Tamil en Turks.
De site is gisteren v¿n start gegaatt
met 3oo Space Scoops' en er komen
wekelijks nieuwe verhale nbij. De
website bevat ook een overzidrt met
populaire onderwe4ren en een ver-
kÍarende woordenlijst van termen
die in sterrenkunde veel worden ge-
bruikt. om die reden"hoopt UNA-
WE, heeft de site ook een educatief
karakter en is hä gesúikt om in de
klas æ gebruiken.
be artikelen op Space Scoop vallen-
onder de'Creative Commons'-licen-
tie, waardoor andere websites en
nieuwsorganisaties ze.ook mogen
publiceren.
www.spacesco op.orglnl














