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Basischemie voor het laboratorium 
 
Dit boek is het basisdeel van een nieuwe chemiemethode voor het 
laboratoriumonderwijs. Het bevat de lesstof voor het algemene chemische 
gedeelte van het kwalificatiedossier analist en laboratoriummedewerker. Deze 
methode is gemaakt in samenwerking met de docenten van Summa Laboratorium 
in Eindhoven. Het boek is ontstaan, door de behoefte aan  lesmateriaal wat meer 
aansluit bij de huidige student.  Alle hoofdstukken worden ingeleid met 
leerdoelen. Vervolgens wordt de theorie beknopt aangeboden, vaak met behulp 
van didactisch uitgekiende afbeeldingen. Er wordt gebruik gemaakt van blended 
learning waardoor de methode vele mogelijkheden biedt voor een 
studentengroep die gekenmerkt wordt door een grote verscheidenheid in 
leerstijlen en leervaardigheden. Bij het boek hoort ook een internetsite.  
 
Er is in de methode met name ingegaan op het begrip achter de lesstof. Het 
invullen van een formule, zonder begrip te hebben van de betekenis en invloed 
van de gebruikte grootheden, leidt tot minder  kritisch leergedrag en uiteraard tot 
een beperkte constructie van de kennis. Veel aandacht is besteed aan de kwaliteit 
van de uitwerking van de opgaven, passend bij de beroepshouding van een 
labmedewerker. In de opgaven zelf is veel differentiatie mogelijk. Hierdoor is er 
meer uidaging voor de snellere student en meer oefening mogelijk voor de 
student die dat nodig heeft. Veel opgaven zijn gelinkt aan de analyses in de 
praktijkopdrachten van de opleiding. Een overzichtelijke uitwerking en een 
antwoord met  realistische nauwkeurigheid zijn belangrijke criteria. 
 
De echte verwerking van de stof  vindt plaats door middel van een grote 
verzameling opgaven, waarbij vaak via de bijbehorende website verwezen wordt 
naar applets en filmpjes.  Ieder hoofdstuk wordt afgesloten met een aantal 
opdrachten met als doel de studenten een eigen samenvatting te laten maken van 
de ervaren knelpunten. De bijbehorende website bevat ondersteunend materiaal 
zoals uitwerkingen van opgaven, (YouTube-)filmpjes van allerlei experimenten en 
stukjes uitleg, applets en quizzen. De internetbronnen zijn zorgvuldig geselecteerd 
en bevatten een schat aan didactisch materiaal. De filmpjes kunnen via een QR-
code ook op een smartphone bekeken worden. Het is aan de docent hoe een en 
ander georganiseerd wordt. 
We wensen je veel studiegenot  en succes toe met deze multimediale aanpak. 
 
Eindhoven 2019 
Teo Kleintjes, Jos Vervoort, Bas van Rijen, Sim Breukelman 
 
Een bijzonder woord van dank aan alle studenten en docenten van het Summa 
College voor alle opbouwende  kritische opmerkingen. 
 
 

QR-code voor smartphone 
 
 
    

 

Verwijzing naar de site www.vervoortboeken.nl    E3.3 
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1. Stoffen 
  
 
 

1. Stoffen: Wat gaan we leren? 
 
  
 
 
 

1. Je kunt verschillende fysische en chemische stofeigenschappen herken-
nen. 

2. Je kunt aangeven of iets een fysische of chemische bepaling (analyse) is. 
3. Je weet wat een zuivere stof en een mengsel is en kunt dit toepassen en 

herkennen. 
4. Je kunt het verschil benoemen tussen verschillende soorten mengsels en 

toepassen. 
5. Je kent de namen van verschillende aggregatietoestanden en kunt ze 

herkennen en toepassen. 
6. Je kunt de verschillende scheidingsmethoden onderscheiden. 
7. Je kunt fysische principes  van scheidingsmethoden benoemen en uitleg-

gen. 
8. Je weet hoe je een mengsel kunt scheiden d.m.v. verschillende schei-

dingsmethoden. 
9. Je kunt het verschil herkennen en benoemen tussen kwantitatief en kwa-

litatief. 
10. Je kunt fysische verschijnselen uitleggen m.b.v. het deeltjesmodel van de 

materie. 
11. Je kent het verschil tussen een waarneming en een conclusie. 
12. Je kunt een temperatuur omrekenen van °C naar K en omgekeerd. 
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Instrumenten 
Onze menselijke zintuigen zijn uiterst beperkt bij het uitvoeren van analyses. Daarom 
hebben mensen instrumenten ontwikkeld om onzichtbare zaken zichtbaar te maken 
of uit andere eigenschappen te achterhalen welke en hoeveel stoffen in een monster 
zitten.  
Een paar voorbeelden zijn: 
• de pH-meter: hoe zuur is een oplossing? 
• de geleidbaarheidsmeter: hoe goed geleidt een oplossing een elektrische 

stroom? 
• de refractometer: hoeveel wordt het licht gebroken (van richting veranderd) als 

het door een oplossing valt? 
• de spectrofotometer: hoeveel licht wordt doorgelaten door een gekleurde oplos-

sing? 
 
Analysemethoden 
De moderne instrumentele analysemethoden zijn gebaseerd op principes zoals van 
bovenstaande instrumenten en worden daarnaar genoemd. Voorbeelden zijn: 
• gravimetrie (wegen) 
• titrimetrie (reacties van stoffen) 
• spectroscopie of spectrometrie (straling) 
• spectrofotometrie (analyse van licht) 
• chromatografie (verschillen in oplosbaarheid en aanhechting) 
• elektroforese (verschil in beweeglijkheid van stoffen) 
• elektrochemie (verschil in elektrisch gedrag van stoffen) 
 
Een paar van deze methoden worden besproken. 
 
 
Spectrofotometer 
Als men wil bepalen hoeveel van een bepaalde stof is opgelost in een monster kan 
bijvoorbeeld gebruik gemaakt worden van een spectrofotometer.  
Je maakt eerst een oplossing met dezelfde stof die het monster bevat. Daarvan weet 
je dus de concentratie. Van die oplossing maak je een reeks verdunningen met afne-
mende bekende concentraties. 
In de verdunningsreeks hieronder zie je een duidelijke afname van de concentratie. 
 

 
 
 

Figuur 1.5 verdunningsreeks 

Hoe meer opgeloste stof, hoe meer licht wordt tegengehouden. De spectrofotometer 
meet met een geschikte kleur licht precies hoeveel licht er door de oplossingen wordt 
doorgelaten. Deze waarden zet je in een grafiek. Je meet ook het licht dat de 
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Opgave 1.9 Smelten op deeltjesniveau 

Bekijk de simulatie in Figuur 1.27 
 

 
Figuur 1.27 simulatie van smeltend ijs 

a. Hoe zie je dat water een zuivere stof is? 
b. Waarom kost het energie om ijs te smelten? 
c. Wat is smelten dus eigenlijk op deeltjesniveau? 
 
 

Opgave 1.10 Stoom 
Bekijk Figuur 1.28. 
 
a. Wat zie je uit de ketel komen? 
b. Beschrijf welke faseovergangen bij dit proces be-

trokken zijn. 
 
 
 
 
Smeltpunt en kookpunt  
Water is een zuivere stof en zuivere stoffen hebben een smelt- en kookpunt. Mengsels 
van zuivere stoffen hebben een kooktraject. De hierop gebaseerde scheidingsmethode 
heet destillatie. Alcohol en water kunnen op deze manier gescheiden worden. In Fi-
guur 1.29 zie je een grafiek van het smelten en koken van een hoeveelheid zuivere 
ethanol m.b.v. een verwarmingselement. De temperatuur is weergegeven als functie 
van de tijd. 
 

E1.1 

Figuur 1.28 



Basischemie  1 Stoffen 2018©Vervoort Boeken                      17 

 
Figuur 1.29 smelt- en kookgrafiek van een zuivere stof 

De letters staan voor: 
• s solid (= vaste stof) 
• l liquid (= vloeibaar)  
• g gas (gaseous = gasvormig) 
 

Opgave 1.11 Smelten en koken van een zuivere stof 
a. Hoe zie je in de grafiek van Figuur 1.29 dat er meer warmte nodig is om de 

vloeistof te verdampen dan om de vloeistof op te warmen van -114 0C tot 78 0C? 
b. Zoek in BINAS het smeltpunt op van ethanol en controleer of de omrekening van 

K (kelvin) en graden celsius (°C) klopt.  
c. Wat kost meer energie? Smelten of koken? Leg uit hoe je dat ziet in de grafiek. 
 

Opgave 1.12 Smelten en koken van een zuivere stof                      VERDIEPING 
a. Zoek in BINAS de smeltwarmte, soortelijke warmte en verdampingswarmte op 

van ethanol en controleer zo antwoord van a van opgave 1.11. 
 

Opgave 1.13 Aggregatietoestanden 
Welke aggregatietoestand hebben de volgende zuivere stoffen bij de genoemde tem-
peratuur? Reken de temperaturen om naar kelvin. 
 

a. Ammoniak bij 20 °C c. Propaan bij 20 °C. 
b. Terpentijn bij -40 °C d. Kwik bij -50 °C. 

 
 
Smelttraject en kooktraject 
Een mengsel van water en ethanol heeft geen smeltpunt en kookpunt maar een smelt-
traject en kooktraject.  
Omdat tijdens het koken de samenstelling van het mengsel verandert (er zal meer 
ethanol verdampen dan water) zal ook het kookpunt van het mengsel veranderen. 
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1.4 Scheidingsmethoden 
 
In een lab is het vaak nodig om een mengsel te scheiden in een of meer componenten. 
Bij productieprocessen in de proces- en voedingsindustrie zijn scheidingsmethoden 
nodig om bijvoorbeeld verontreinigingen te verwijderen.  
 
In Figuur 1.32 zie je wijn als homogeen mengsel en sinaasappelsap als heterogeen 
mengsel 
 

 
Figuur 1.32 scheiden in componenten 

Scheidingsmethoden zijn gebaseerd op het verschil in stofeigenschappen van de com-
ponenten.  
Dat zijn eigenschappen als: deeltjesgrootte, dichtheid, kookpunt, smeltpunt, oplos-
baarheid, fase, enzovoort. Scheidingsmethoden zijn fysische processen, want de deel-
tjes blijven intact. Deze methoden verschillen natuurlijk per soort mengsel. 
We bespreken de belangrijkste scheidingsmethoden op basis van de soorten meng-
sels. 
 
Tabel 1.3 Soorten mengsels 
 
aggregatietoestand heterogeen homogeen 
vast + vloeibaar suspensie oplossing 
vloeibaar + vloeibaar emulsie oplossing 
vast + vast grof mengsel legering 
vast + gas rook lucht 
vloeibaar + gas nevel oplossing 
gas + gas   gasmengsel 
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Scheiding heterogeen mengsel vast + vast   
 

 
Figuur 1.33 scheiden van een grof mengsel 

Links in Figuur 1.33 wordt het goud gescheiden van de modder door middel van een 
zeef.  
 

Deze techniek wordt ook toege-
past bij het analyseren van deel-
tjes naar grootte. Men gebruikt 
dan op laboratoriumschaal een 
trilzeef. Deze trilzeef is opge-
bouwd uit een serie zeven met 
verschillende maasgrootte. 
 

 
In het midden van Figuur 1.33 worden magnetische materialen gescheiden van niet-
magnetische materialen. Dit gebeurt door middel van een elektromagneet. 
Rechts in Figuur 1.33 worden diversen soorten plastic met de hand gescheiden. 
 
 
Scheiden heterogeen mengsel vloeistof + vast 
 
Bezinken en centrifugeren 

Figuur 1.34 trilzeef om deeltjes 
met verschillende grootte te 
scheiden 







Basischemie  1 Stoffen 2018©Vervoort Boeken                      23 

Om het proces te versnellen gebruikt men op het lab hier-
voor een Büchner trechter. Op de bodem van de trechter 
komt filtreerpapier. De slang gaat naar een waterstraal-
pomp die een onderdruk in de afvoerbuis maakt. 
 
 
 
 
 
 
Figuur 1.42 Büchner trechter 

 
 
Filtratie kan ook gebruikt worden om lucht te zuiveren van de vaste deeltjes, zoals 
stof, die in de lucht zweven. 
 
 

Opgave 1.19 Mengsel 
Bekijk Figuur 1.41 en leg in eigen woorden uit wat de termen filter, residu en filtraat 
betekenen. 
 
 
Extractie 
Extraheren (onttrekking) is gebaseerd op het verschil in oplosbaarheid van stoffen. 
Een voorbeeld: we willen een mengsel van suiker en olie (lekker op de sla!) scheiden. 
Filtreren kan niet want de suikerdeeltjes zijn te klein en misschien zelfs wel een beetje 
opgelost in de olie. Maar suiker is wel goed oplosbaar in water. De procedure staat in 
Figuur 1.43. 
 

    
suiker in olie water toevoegen dit mengt niet! schudden 

Figuur 1.43 

Door het schudden lost de suiker op in het water. Na even wachten kun je de olielaag 
en waterlaag scheiden.  
 

 
Figuur 1.44 

Je hebt de suiker met het water geëxtraheerd uit de olie. Het water is het extractie-
middel. 


