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Woord vooraf

Dit leerplan wordt ingevoerd bij de aanvang van het schooljaar 2004/2005. 

Het werd ontwikkeld door de leerplancommissie van het OVSG. Het bestaande leerplan werd geëvalueerd en herwerkt volgens nieuwe inzichten. Zo bevat dit leerplan de neerslag van een jarenlange onderwijservaring. Het houdt niet alleen een verplichting tot realisatie in, maar is tevens een inspiratiebron voor de leerkracht, voor de vakwerkgroep en voor de pedagogische organi​satie van de derde graad. 

OVSG
Onderwijssecretariaat van de

Steden en Gemeenten van de 

Vlaamse Gemeenschap v.z.w.

Ravensteingalerij 3 bus 7

1000 Brussel

tel (02) 506 41 50

fax (02) 502 12 64

e-mail: info@ovsg.be
www.ovsg.be
Onderwijssecretariaat van de Steden en Gemeenten van de

Vlaamse Gemeenschap

OVSG

vzw

Ravensteingalerij 3 bus 7 - 1000 Brussel

Lessentabel 

De lessentabel is terug te vinden op de site van OVSG, www.ovsg.be onder Publicaties.

De lessentabel is indicatief. Zie ook hoofdstuk ‘Autonomie van de school’.

Leerplan bestemd voor de derde graad TSO

eerste en tweede leerjaar van de derde graad van het 

Technisch Secundair Onderwijs

Studierichting CHEMIE
Ten geleide

Dit leerplan is bestemd voor de 3de graad van de studierichting Chemie in het TSO, voor volgende vakken uit het Fundamenteel gedeelte van de lessentabel: TV Toegepaste Chemie, TV Toegepaste Fysica en Stage Toegepaste Chemie.

Beginsituatie

Eerste Leerjaar van de Derde graad
In het Eerste leerjaar van de Derde graad van het Technisch Secundair Onderwijs zijn terug te vinden :

-
de regelmatige leerlingen die het Tweede leerjaar van de Tweede graad van het Algemeen, het Technisch of het Kunstsecundair Onderwijs met vrucht hebben beëindigd;

-
de regelmatige leerlingen die het Tweede leerjaar van de Derde graad van het Beroepssecundair Onderwijs met vrucht hebben beëindigd en houder zijn van het gehomologeerd of door de examencommissie van de Vlaamse Gemeenschap uitgereikt getuigschrift van de Tweede graad van het secundair onderwijs;

-
de houders van het getuigschrift van de Tweede graad van het Secundair Onderwijs, uitgereikt in het Algemeen, het Technisch of het Kunstsecundair Onderwijs door de examencommissie van de Vlaamse Gemeenschap onder de volgende voorwaarde : gunstig advies van de toelatingsklassenraad over de keuze van de studierichting.

Tweede Leerjaar van de Derde graad

In het Tweede leerjaar van de Derde graad van het Technisch Secundair zijn terug te vinden :

-
de regelmatige leerlingen die het Eerste Leerjaar van de Derde graad van het Technisch Secundair Onderwijs met vrucht hebben beëindigd, onder de volgende voorwaarde : geen verandering van studierichting.

Algemene doelstellingen

· Inzicht hebben in de voornaamste chemische verschijnselen en in de wetten die deze verschijnselen beheersen.  

· Het verband met andere wetenschappelijke disciplines inzien (de voorbijgestreefde discussies over de grenzen tussen chemie en biologie, fysica, geologie, enz.).  

· Het belang van interdisciplinariteit inzien.

· De chemische denkwijze toepassen als essentieel onderdeel van het natuurwetenschappelijk denken, d.w.z. het verband kunnen leggen tussen waarnemingen en theoretische modellen.

· Inzicht verwerven in de werkwijze en de maatschappelijke betekenis van de chemie, zodat de communicatie tussen wetenschappelijk geschoolden en anderen wordt bevorderd.

· Aandacht hebben voor de problematiek van veiligheid en milieu in de chemie.  

· Bereid zijn om de eigen leefstijl terzake kritisch te bekijken.  

· Maatschappelijke veranderingen in de richting van duurzame ontwikkeling ondersteunen.

· De leerlingen in de derde graad hebben enige maturiteit, maar werken nog aan hun persoonlijkheid.  Het onderwijs kan meer dan hen uitsluitend leerstof of examentechnieken bijbrengen, o.m. door volgende attitudes na te streven:

· een ruime belangstelling tonen;

· kritische zin tonen, steunend op een bewust rationele benadering van vragen;

· positief denken;

· bereid zijn tot communicatie en samenwerking;

· kritiek kunnen beantwoorden en er rekening mee houden;

· kunnen toegeven iets niet te weten;

· een stelling kunnen veranderen in het licht van nieuwe gegevens;

· het verschil zien tussen feiten en meningen;

· geen losstaande waarneming veralgemenen;

· verantwoordelijkheid willen dragen.

Belangrijke vaardigheden:

· zelfstandig het werk in de school en daarbuiten kunnen organiseren;

· de juiste terminologie hanteren;

· ondubbelzinnig begrippen en problemen kunnen definiëren;

· doorzettingsvermogen tonen om problemen te onderzoeken;

· zin voor afwerking en nauwkeurigheid tonen;

· het eigen werk kunnen evalueren op een correcte manier;

· informatie kunnen opzoeken, verwerken en weergeven;

· technieken van het laboratorium beheersen (een stabiele veilige proefopstelling kunnen maken aan de hand van een schema, correct pipetteren, zuinig omspringen met producten, afval recupereren, …)

· instrumenten doelmatig kunnen gebruiken;

· metingen nauwkeurig kunnen uitvoeren;

· bij onnauwkeurige of foutieve resultaten van een labo-opdracht, mogelijke oorzaken kunnen aanwijzen;

· met andere leerlingen kunnen samenwerken voor planning, uitvoering, bespreking en verslag van een labo-opdracht;

· instructies kunnen lezen, methode bij onderzoek volgen;

· spontaan aandacht hebben voor veiligheid.

Algemene methodologische wenken

In de derde graad wordt ook aandacht aan het relatieve kader van wetenschappelijke hypothesen (de evolutie van het atoommodel is een mooi voorbeeld), aan het minder eenvoudig karakter van wetten (chemisch evenwicht, energie, enzymen, …) aan de huidige begrenzing van onze kennis (de ontdekking van de Buckminsterfullerenen en de bijhorende vragen naar hun voorkomen en toepasbaarheid moeten ons ertoe aanzetten enige bescheidenheid inzake de verworvenheden van de wetenschappen over te brengen op de leerlingen).

De leerinhouden van dit leerplan zijn per graad opgegeven.  De lesgever bepaalt zelf in welke volgorde en in welk leerjaar de verschillende onderwerpen worden behandeld.  Deze vrijheid steunt niet op gemakzucht van de leerplancommissie, maar is een uiting van vertrouwen in de bekwaamheid en de verantwoordelijkheidszin van de lesgevers.

Coördinatie in de school is essentieel:

· afspraken in verband met volgorde van leerstof (b.v. samenhang tussen analytische chemie en toegepaste fysica);

· afspraken in verband  met de keuze van de labo-opdrachten;

· afspraken in verband met veiligheidsregels en gebruik van materialen in de laboratoria;

· afspraken in verband met de gewenste diepgang in de uitwerking van bepaalde leerstofonderdelen;

· afspraken in verband met de criteria die op de delibererende klassenraad worden gehanteerd, enz.

Opzoekwerk is erg belangrijk in de derde graad: na het secundair onderwijs moeten de leerlingen in staat zijn om verder te studeren of om te gaan werken.  In beide gevallen wordt verwacht dat ze vlot iets kunnen opzoeken.

De moeilijkheidsgraad van opdrachten in de derde graad mag af en toe hoog zijn.  Men biedt de leerlingen literatuur op het niveau van Natuur en Techniek.  Indien ze hier problemen mee hebben, dient dit geen aanleiding te geven tot een onvoldoende op het rapport.  Dergelijke opdrachten hebben in de eerste plaats hun nut om de leerling een juist zelfbeeld te geven, wat van belang is voor een verdere studiekeuze of loopbaan.

De toetsen in de derde graad mogen grote pakketten leerstof overhoren, eveneens als voorbereiding op de verdere studies.

Duidelijkheid over de eisen die aan de leerlingen worden gesteld, is belangrijk.

Besteed permanent aandacht aan multidisciplinariteit.  De chemie staat  niet los van het wereldgebeuren.  De school kan bijvoorbeeld de conflicten tussen de chemische sector en de milieubeweging niet negeren.  Er dient informatie te worden aangereikt om een probleem uit meerdere standpunten te kunnen benaderen.  De leerlingen zullen leren dat niet voor elk probleem een simpele oplossing bestaat.  Voor jongeren is zoiets niet gemakkelijk.  Onze samenleving heeft echter behoefte aan mensen die genuanceerd met moeilijkheden kunnen omgaan.  Hier kan Chemie als schoolvak een bijdrage leveren aan de democratie.

Zorg voor variatie in werkvormen. Geef vooral genoeg ruimte voor de zelfstandigheid van de leerling, zelfs al gaat dit ten koste van de snelheid.  Doceren geeft inderdaad snellere resultaten, maar enkel op het vlak van de kennisoverdracht.

Leerstof actief laten verwerken door de leerlingen gaat trager, maar bevordert hun zelfstandigheid.  Bedenk dat ze na hun schoolloopbaan makkelijker hun kennis kunnen opvijzelen dan hun persoonlijkheid bijsturen. 

Specifieke doelstellingen
Zie verder per leer​stofonderdeel aange​duid.

De specifieke doelstellingen zijn onderverdeeld in Basisdoelstellingen (B), deze moeten door nage​noeg alle leerlingen bereikt worden, en Uitbreidingsdoelstellingen (U), deze kunnen aange​wend worden als middel tot differentiatie.
	
	1ste lj.
	2de lj

	                TV TOEGEPASTE CHEMIE  
	17u
	15u

	Analytische chemie
	3
	3

	Chemische technologie 
	2
	2

	Fysische chemie
	1
	1

	Labo analytische en fysische chemie
	5
	5

	Organische chemie
	2
	2

	Labo organische chemie
	4
	2


TV TOEGEPASTE CHEMIE: Analytische chemie:  

3u in het 1ste en 2de leerjaar

Beginsituatie

De leerling wordt verondersteld volgende leerstof van de tweede graad te kennen: 

· Atoombouw en periodiek systeem.

· Kenmerken en opbouw van het atoom, elektronenconfiguratie.

· Soorten chemische reacties:

· vorming van een gas en van een neerslag, vuistregels voor de oplosbaarheid;

· zuur-base reacties;

· redoxreacties, oxidatietrap, ion-elektronenmethode, spanningsreeks.

· Kwantitatieve aspecten van chemische reacties:

· atoommassa, formulemassa, molaire massa, mol

· constante van Avogadro ;

· gaswetten, molair volume van een gas

· chemische berekeningen, overmaat, rendement

· Samenstelling van oplossingen:

· het begrip fractie: b.v. massafractie, volumefractie, molfractie;

· massa %, vol %;

· molariteit

Algemene vakdoelstellingen
· De algemene interesse en een positieve instelling ten opzichte van de wereld van de chemie en  haar toepassingen verder ontwikkelen.

· De correcte wetenschappelijke terminologie kunnen gebruiken.

· Gegevens in tabellen kunnen opzoeken.

· Grafieken kunnen opstellen en gebruiken.

De wiskundige kennis zal verder geïntegreerd worden bij het oplossen van problemen (zoals het omvormen van formules, rekenen met machten van 10, het gebruik van logaritmen). 

De leerlingen moeten gestimuleerd worden om zo veel mogelijk probleemoplossend te leren werken.  Hij/zij moet in staat zijn om:

· de opgave van b.v. een oefening in eigen woorden te herhalen;

· uit de opgave de gegevens te halen die nodig zijn om de oefening op te lossen en deze schematisch weer te geven;

· de vraagstelling met eigen woorden te herhalen;

· de formules en de technieken waarmee hij/zij het vraagstuk wil oplossen neer te schrijven;

· de oefening stapsgewijs op te lossen;

· het resultaat kritisch te beoordelen en een besluit te formuleren.

Het kunnen samenwerken, discussiëren en tot een consensus komen met andere leerlingen bij het oplossen van oefeningen of problemen, moet gestimuleerd worden.

Algemene methodologische wenken

De SI-eenheden worden gehanteerd.  Er zijn echter ook een aantal niet SI-eenheden wettelijk toegelaten (°C, bar, enz.); deze mogen uiteraard ook gebruikt worden.

De leerlingen moeten gestimuleerd worden om zoveel mogelijk probleemoplossend te leren werken.

Hiervoor kunnen volgende hulpmiddelen nuttig zijn:

de leerlingen telkens een structuur meegeven om een oefening op te lossen;

de leerling het vraagstuk in eigen woorden laten herhalen;

de gegevens schematisch laten weergeven of in een grafiek laten omzetten;

de leerling de formules en de technieken waarmee hij het vraagstuk wil oplossen laten neerschrijven;

een vraagstuk stapsgewijs laten oplossen;

de leerling het resultaat kritisch en objectief laten bekijken;

een besluit laten formuleren;

de leerlingen aanmoedigen om er onderling over te praten.

Bij het aanbrengen van de theorie moet men zoveel mogelijk verwijzen naar het belang van het item in het dagelijks leven en/of naar de toepassingen in het laboratorium en/of het eventueel verband met andere vakgebieden enz. zodat de leerling aanvoelt en beseft dat de aangeboden leerstof zinvol en doelgericht is en kadert in een breder geheel.

Duidelijk en voortdurend overleg tussen de leerkracht theorie en de leerkracht labo is noodzakelijk om het verloop van theorie en labo zoveel als mogelijk op elkaar af te stemmen.

Transparanten, video, teksten en educatieve software kunnen de lessen ondersteunen en verduidelijken.

	ANALYTISCHE CHEMIE


	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	Link

	1  REACTIESNELHEID
	

	1
	Het begrip “reactiesnelheid” kunnen definiëren.
	EDV
	B
	
	

	
	Definitie
	Aan de hand van voorbeelden uit het dagelijks leven kun je het begrip reactiesnelheid doen aanvoelen en begrijpen.
	TA.BE

	2
	Het begrip “activeringsenergie” kunnen toelichten.
	EDV
	B
	
	

	
	Botsingstheorie

Activeringstheorie 
	
	TA.BE

	3
	Factoren die een invloed hebben op de reactiesnelheid kennen en hun invloed kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Factoren die een invloed uitoefenen op de reactiesnelheid:

· concentratie, temperatuur, enz.
	
	

	4
	De wiskundige formule voor de reactiesnelheid van een gegeven reactie kunnen opstellen en de eenheid kunnen afleiden.
	EDV


	B           
	
	

	5
	Eenvoudige oefeningen kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Gulberg en Waage: wet van de reactiesnelheid
	
	

	6
	Het verschil tussen homogene en heterogene katalyse kunnen toelichten.
	EDV
	U
	
	

	
	Katalyse: homoge en heterogene

Orde van de reactie, snelheidsconstante


	
	TA.BE

	2  CHEMISCH EVENWICHT
	

	7
	Het onderscheid kennen tussen aflopende reacties en evenwichtsreacties.
	EDV


	B
	
	

	
	Voorbeelden van aflopende reacties en evenwichtsreacties
	
	

	2.1 De evenwichtsvoorwaarde voor homogene evenwichten
	

	8
	De evenwichtsconstante vanuit het dynamisch evenwicht en de reactiesnelheid kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Het afleiden van de evenwichtsconstante vanuit het dynamisch evenwicht en de reactiesnelheid.
	
	

	9
	Kwalitatieve vragen over een verschuiving van het evenwicht kunnen beantwoorden en begrijpen.
	EDV
	B
	
	

	
	De wet van Van t’Hoff en Le Chatelier
	
	

	10
	De wet van het dynamisch evenwicht kunnen toepassen in oefeningen.
	EDV


	B
	
	

	11
	De juiste eenheden kunnen gebruiken en kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Oefeningen
	Het begrip mol en molariteit herhalen (+ enkele oefeningen).
	

	2.2 De evenwichtsvoorwaarde voor heterogene evenwichten
	

	12
	De evenwichtsconstante voor heterogene evenwichten kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Het afleiden van de evenwichtsconstante voor heterogene evenwichten

Eenvoudige oefeningen


	
	

	3 HOMOGENE EVENWICHTEN IN WATER
	

	13
	Het begrip “ionisatiegraad” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Ionisatiegraad
	Rekenregels met logaritmen herhalen.

Veel oefeningen maken.  Starten met eenvoudige oefeningen en langzaam de moeilijkheidsgraad opdrijven.  Later overgaan tot gecombineerde oefeningen.
	

	14
	De ionisatie van water kunnen uitleggen als basis voor de theorie van zuren en basen.
	EDV
	B
	
	

	
	Ionisatiegraad van water, Kw, pH
	
	

	15
	De definities van Brönsted voor een zuur en een base kennen.
	EDV
	B
	
	

	16
	Zuren en basen kunnen herkennen, hun sterkte kennen of kunnen opzoeken.
	EDV
	B
	
	

	17
	Weten wat een geconjugeerd zuur-base systeem is en het kunnen herkennen.
	EDV
	B
	
	

	
	Zuren, basen, geconjugeerde zuur-base koppels volgens Brönsted
	
	

	18
	De begrippen “KZ” en “Kb” kunnen opzoeken.
	EDV


	B
	
	

	19
	Aan de hand van deze waarden kunnen afleiden welke zuren, basen het sterkst zijn en welke het zwakst.
	EDV


	B
	
	

	
	Sterkte van zuren en basen

Zuurconstante Kz, baseconstante Kb
	
	

	20
	Weten hoe een bufferoplossing is samengesteld, hoe hij reageert bij het toevoegen van zuur of base en bij verdunning.
	EDV       
	B                                   
	
	

	21
	Weten wat men bedoelt met buffergebied en buffercapaciteit.
	EDV
	B
	
	

	
	Buffers

Buffergebied

Buffercapaciteit 
	
	

	22
	De pH kunnen berekenen van oplossingen van sterke en zwakke zuren en basen, zouten, amfolieten en bufferoplossingen.
	EDV


	B       
	
	

	23
	Tabellen kunnen gebruiken om gegevens op te zoeken nodig voor de pH-berekeningen.
	EDV


	B
	
	

	
	pH berekeningen van oplossingen in water van sterke en zwakke zuren en basen,  zouten, amfolieten, bufferoplossingen
	
	ICT

	4  GRAVIMETRIE
	

	24
	Het principe van een gravimetrische methode kennen.
	EDV
	B
	
	

	
	Het principe van een gravimetrische methode

Verschillende gravimetrische technieken.
	
	

	25
	Het verloop van een kwantitatieve gravimetrische bepaling kunnen omschrijven en de verschillende fasen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het verloop van een gravimetrische bepaling
	De praktische kant van de gravimetrische analyse zoals: hoe filtreren, keuze van de filter enz. kan in het labo gegeven worden.
	TA.BE

	26
	Weten wat een homogene precipitatie inhoudt en een voorbeeld kunnen geven.
	EDV
	B
	
	

	
	Homogene precipitatie
	
	

	27
	Een colloïdale neerslag kunnen omschrijven, weten in welke omstandigheden hij zich vormt en de nadelen kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Typen van neerslagen – colloïdaal neerslagen


	Bij de bespreking van colloïdale neerslagen kan er verwezen worden naar het belang van colloïden in het dagelijks leven: b.v. delta-vorming van rivieren, pigmenten in verf, enz.
	TA.BE

	28
	Weten welke foutenbronnen er kunnen optreden bij een gravimetrische bepaling en ze kunnen omschrijven.
	EDV
	B
	
	

	
	Foutenbronnen bij kwantitatieve neerslagvorming (b.v. coprecipitatie, postprecipitatie, adsorptie, ….)
	Er zal verwezen worden naar de gravimetrische bepalingen die de leerlingen in het laboratorium uitvoeren.
	TA.BE

	29
	Een aantal bepalingsvormen kennen.
	EDV
	B
	
	

	
	Selectiviteit van het neerslag – bepalingsvormen
	
	

	30
	Oefeningen in verband met kwantitatieve gravimetrische bepalingen kunnen oplossen, de reactievergelijkingen van de reacties die zich voordoen correct kunnen schrijven.
	EDV


	B
	
	

	
	Oefeningen
	
	

	5  HETEROGENE EVENWICHTEN IN WATER
	

	31
	De begrippen “oplosbaarheid” en “oplosbaarheidsproduct” kennen en kunnen omschrijven.
	EDV 
	B
	
	

	32
	Oefeningen i.v.m. de oplosbaarheid en het oplosbaarheidsproduct kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	Oplosbaarheid en oplosbaarheidsproduct
	
	TA.BE

	33
	Factoren die een invloed hebben op de oplosbaarheid kunnen bespreken en kunnen toepassen in oefeningen.
	EDV


	B
	
	

	
	Factoren die de oplosbaarheid beïnvloeden:

temperatuur, oplosmiddel, gemeenschappelijk ion, pH, complexvorming
	
	

	34
	De begrippen “centraal ion”, “coördinatiegetal” kennen en kunnen gebruiken.
	EDV


	B
	
	

	35
	De vorming en structuur van enkele eenvoudige complexe ionen kunnen uitwerken.
	EDV


	U
	
	

	36
	Het verband tussen stabiliteit en vorming van complexen kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	37
	Complexe verbindingen kunnen rangschikken naar hun stabiliteit
	EDV


	B
	
	

	
	Complexvorming: vorming, structuur, naamvorming, centraal ion, liganden, coördinatiegetal, vormings- en stabiliteitsconstante

Oefeningen


	Er kan bij de complexe ionen en verbindingen verwezen worden naar toepassingen in het dagelijks leven en in het labo b.v. het bepalen van hardheid van water.
	TA.BE

	6  VOLUMETRIE
	

	38
	Van alle vermelde volumetrische technieken:

· het principe kennen en kunnen verwoorden;

· de reactievergelijkingen van de reacties die optreden, op een correcte manier kunnen uitwerken;

· de formules van de verbindingen die aan bod komen correct kunnen schrijven;

· de juiste naam van de verbindingen kunnen gebruiken;

· een geschikte indicator kunnen aanduiden en de keuze kunnen verklaren;

· eventuele foutenbronnen kunnen bespreken;

· oefeningen kunnen oplossen over kwantitatieve bepalingen met deze volumetrische technieken.
	EDV


	B


	
	

	
	Deze doelstellingen worden verwerkt in de punten 6.1 t/m 6.4.
	Voor titraties kan men het bereiden van de oplossingen, de indicatorkeuze en de mogelijke foutenbronnen ook in de labocursus bespreken.
	TA.BE

	6.1 Zuur-base titraties
	

	39
	Een titratiecurve kunnen opstellen (berekenen + grafiek).
	EDV


	B
	
	

	40
	Oefeningen kunnen maken op kwantitatieve analysen.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen : sterk zuur met sterke base, zwak zuur met sterke base, een meerwaardig zuur zoals H2CO3 met een sterke base

Oefeningen op het berekenen van de samenstelling van mengsels: carbonaat + hydroxide, carbonaat + waterstofcarbonaat a.d.h.v. de titratiegegevens


	Verwezen zal worden naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium uitvoeren.

pH berekeningen worden hier herhaald en toegepast.
	

	6.2 Neerslagtitraties: Mohr, Volhard, Fajans
	

	41
	De 3 methoden kunnen bespreken en duidelijk het verschil kunnen aangeven.
	EDV


	B
	
	

	42
	Oefeningen kunnen oplossen op kwantitatieve bepalingen.
	EDV


	B
	
	

	
	De 3 methoden bespreken en duidelijk  het verschil aangeven tussen deze methoden

Oefeningen 
	Verwezen zal worden naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium zullen uitvoeren.

De begrippen oplosbaarheid en het oplosbaarheidsproduct worden hier herhaald en toegepast.
	

	6.3 Redoxtitraties: permanganometrie, jodo- en jodimetrie
	

	43
	Weten dat KMnO4 een sterk oxidans is.
	EDV
	B
	
	

	44
	Weten hoe KMnO4 reageert in functie van de pH van de oplossing..
	EDV
	B
	
	

	45
	Weten dat KMnO4 zelf fungeert als indicator.
	EDV
	B
	
	

	46
	Enkele toepassingen en reactievergelijkingen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	KMnO4 als oxidans: de reactie i.f.v. de pH van de oplossing

Toepassingen: b.v.

· de Fe2+ bepaling

· de H2O2 bepaling

Oefeningen 
	Er wordt verwezen naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium zullen uitvoeren.

Het oplossen van redoxreacties (ion-elektron methode), de begrippen oxidans en reductans worden hier herhaald.
	TA.BE

	47
	Het verschil kennen en kunnen verwoorden tussen jodometrie en jodimetrie.
	EDV


	B
	
	

	48
	Foutenbronnen kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	49
	Enkele toepassingen kennen zoals:

· de bepaling van het gehalte actieve chloor 

· de Cu2+  bepaling;

· de bepaling van het joodadditiegetal van oliën en vetten..
	EDV
	B


	
	

	
	I2/I-als reagens.  Het verschil tussen jodometrie en jodimetrie.

De oplosbaarheid van I2.

De indicatorkeuze

Foutenbronnen

Toepassingen zoals:

· bepaling van het gehalte actieve chloor

· bepaling van het gehalte Cu2+
· bepaling van het joodadditiegetal van oliën en vetten

Oefeningen 


	Er wordt verwezen naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium zullen uitvoeren.

Het oplossen van redoxreacties (ion-elektron methode), de begrippen oxidans en reductans worden hier herhaald.
	TA.BE

	6.4 Complextitraties: met anorganische reagentia, met organische reagentia zoals EDTA
	

	50
	De naam, de structuurformule en de oplosbaarheid van EDTA kennen.
	EDV
	B
	
	

	51
	Het verloop van de titratie van Ca2+  met Na2H2Y kunnen beredeneren en berekenen.
	EDV


	B
	
	

	52
	De indicatorkeuze kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	53
	Oefeningen op kwantitatieve bepalingen kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	
	De titratie van cyanide met AgNO3 (methode van Liebig)

Titraties met EDTA:

· b.v. de titratie van Ca 2+ met de detectie van het EP

· Toepassingen

Oefeningen 
	Er zal verwezen worden naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium zullen uitvoeren.

De naamvorming, de vorming van complexe ionen en de stabiliteit ervan worden hier herhaald en toegepast.
	TA.BE

	7  OPTISCHE ANALYSEMETHODEN
	

	54
	Kunnen verwoorden wat complementaire kleuren zijn.
	EDV
	B
	
	

	55
	Het verschil kennen tussen een lijnen-, een banden- en een continu spectrum.
	EDV


	B
	
	

	56
	Het golflengtegebied kennen van het zichtbaar gebied.
	EDV
	B
	
	

	
	Elektromagnetische straling (kort herhalen)

Licht als golfverschijnsel, golflengte, frequentie, golfgetal, voortplantingssnelheid (kort herhalen) 

Licht als deeltjesbundel, fotonen, constante van Planck (kort herhalen)

Het zichtbaar spectrum: golflengtegebied, complementaire kleuren (kort herhalen)
	Verwijzen naar cursus Toegepaste fysica.
	TA.BE

	7.1  Absorptietechnieken
	

	57
	De begrippen “transmissie” , “absorptie”, “absorptiecoëfficiënt” begrijpen en kunnen verwoorden.
	EDV       
	B
	
	

	58
	De wet van Lambert-Beer kennen en kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	59
	Kunnen aantonen hoe met behulp van de wet van Lambert-Beer absorptiespectrofotometrie kan gebruikt worden bij kwantitatieve bepalingen.
	EDV


	B
	
	

	60
	De functie en het  belang van een standaardreeks in kwantitatieve bepalingen kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	
	De wet van Lambert-Beer: transmissie, absorptie, absorptiecoëfficiënt, het verband tussen absorptie en transmissie, absorptiecurve, de verandering van de absorptie i.f.v. de concentratie: kalibratielijn, standaardreeks.


	
	TA.BE

	61
	Het golflengtegebied kennen van het UV en het zichtbaar gebied.
	EDV
	B
	
	

	62
	Het absorptiespectrum kunnen tekenen en de assen correct kunnen benoemen.
	EDV


	B
	
	

	63
	Oefeningen kunnen oplossen i.v.m. kwantitatieve bepalingen.
	EDV


	B
	
	

	64
	De belangrijkste onderdelen van een spectrofotometer en hun functie kennen.
	EDV
	B
	
	

	65
	Lampkeuze en cuvetkeuze kennen.
	EDV
	B
	
	

	66
	Het bruikbare concentratiegebied kennen.
	EDV
	B
	
	

	
	UV-visuele spectrofometrie


	Er kan verwezen worden naar de proef die de leerlingen in het laboratorium uitvoeren.  De theorie en de inleiding van de proef kunnen simultaan gegeven worden.  Dit maakt het verband tussen de vakken duidelijk.
	

	67
	Het principe en het toepassingsgebied van deze techniek kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	68
	De belangrijkste onderdelen en hun functie kennen.
	EDV
	B
	
	

	69
	Het bruikbare concentratiegebied kennen.
	EDV
	B
	
	

	70
	Oefeningen kunnen oplossen i.v.m. kwantitatieve bepalingen.
	EDV


	B
	
	

	
	Atomaire absorptie spectrofometrie.
	Het is nuttig om bij deze oefeningen de standaardadditiemethode in te voeren zodat de leerlingen hiermee vertrouwd worden.

Oefeningen op atomaire absorptie kunnen zeer goed opgelost worden met behulp van ITC.  Men zal echter eerst een aantal oefeningen laten oplossen op de klassieke wijze: op mm-papier, om nadien te evolueren naar het oplossen met behulp van een rekenblad b.v. Excel.
	TA.BE

	71
	Het principe en het toepassingsgebied van deze techniek kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	72
	Het golflengtegebied kunnen aangeven.
	EDV


	B
	
	

	73
	De voornaamste onderdelen van de IR-spectrofotometer kennen en hun functie kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	74
	Een IR spectrum kunnen herkennen.
	EDV
	 B
	
	

	
	Infrarood spectrofotometrie
	Men kan de leerlingen in enkele spectra de belangrijkste functionele groepen laten opzoeken met behulp van tabellen.  Dit is facultatief en zal geen deel uitmaken van de verplichte leerstof. 


	TA.BE

	7.2 Emissietechnieken
	

	75
	Het verschil kunnen verwoorden tussen absorptie- en emissietechnieken.
	EDV
	B
	
	

	76
	Het principe en het toepassingsgebied van deze techniek kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	77
	Het concentratiegebied kennen waarbinnen gewerkt wordt.
	EDV
	B
	
	

	78
	Oefeningen kunnen oplossen i.v.m. kwantitatieve bepalingen.
	EDV


	B
	
	

	
	Vlamfotometrie
	Het is nuttig om bij deze oefeningen de interne standaardmethodes in te voeren zodat de leerlingen hiermee vertrouwd worden.

Oefeningen op vlamfotometrie kunnen zeer goed opgelost worden met behulp van ITC.  Men zal echter eerst een aantal oefeningen laten oplossen op klassieke wijze: op mm-papier, om nadien te evolueren naar het oplossen met behulp van een rekenblad b.v. Excel.
	TA.BE

	79
	Het principe en het toepassingsgebied van deze techniek kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	80
	Het concentratiegebied kennen waarbinnen gewerkt wordt.
	EDV
	U
	
	

	
	ICP: inductive coupled Plasma
	
	TA.BE

	8  ELEKTROCHEMISCHE ANALYSEMETHODEN
	

	8.1 Elektrolyse
	

	81
	De wet van Faraday kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	
	Wet van Faraday (herhaling)
	Verwijzen naar de cursus Toegepaste fysica.
	TA.BE

	82
	Een aantal elektrolyseprocessen uit de praktijk kunnen bespreken en de reacties kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Industriële elektrolyseprocessen: keuze uit o.a.: Al uit bauxiet, dichloor en diwaterstof uit een pekeloplossing, galvanostegie
	
	

	83
	De werking van een galvanische cel kunnen bespreken.
	EDV
	B
	
	

	84
	Het verschil kennen en kunnen verwoorden tussen een galvanische cel, een concentratiecel en een elektrolysecel.
	EDV


	B
	
	

	85
	Het celschema en de werking van een elektrochemische cel, een galvanische cel en een concentratie-element kunnen uitleggen.
	EDV
	B
	
	

	86
	De formule van Nernst kennen en kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	Elektrochemische cel, galvanisch element, concentratiecel, elektrodepotentiaal, standaardreductiepotentiaal

Formule van Nernst


	B.v. een autobatterij
	TA.BE

	87
	De badspanning en overspanningen kunnen berekenen.
	EDV
	U
	
	

	
	Badspanning, overspanning
	
	

	8.2 Potentiometrie
	

	88
	Het titratieverloop van een redoxreactie kunnen beredeneren en opstellen.
	EDV
	B
	
	

	89
	Het verschil kennen tussen een indicator- en een referentie-elektrode.
	EDV
	B
	
	

	90
	Weten welke elektrode je gebruikt voor welke titratie.
	EDV
	B
	
	

	91
	Kunnen formuleren hoe je het equivalentiepunt kunt bepalen van een potentiometrische titratie.
	EDV
	B
	
	

	92
	Inzien dat er tijdens een potentiometrische bepaling telkens een spanning gemeten wordt.
	EDV
	B
	
	

	
	De verschillende typen elektroden: referentie-elektroden (kalomel, zilver/zilverchloride); indicatorelektroden (o.a. glas, gecombineerde glas- en de gecombineerde platina elektrode).

pH-meting, kalibratie

Potentiometrische titraties, bepaling van het equivalentiepunt


	Hier kan verwezen worden naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium uitvoeren.

De theorie kan tegelijk als inleiding dienen voor de laboproef.
	TA.BE

	8.3 Conductometrie
	

	93
	Weten hoe geleidbaarheid ontstaat en welke factoren een invloed kunnen uitoefenen.
	EDV
	B
	
	

	94
	Het verband tussen de geleidbaarheid van een oplossing en de celconstante van de meetelektrode kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Factoren die een invloed uitoefenen op de geleidbaarheid

Geleidbaarheid, specifieke en equivalente geleidbaarheid, celconstante
	
	TA.BE

	95
	Het verschil kunnen verwoorden tussen statische conductometrie en conductometrische titraties.
	EDV
	B
	
	

	96
	Het verloop van een conductometrische titratie kunnen beredeneren en grafisch kunnen weergeven.  
	EDV


	B
	
	

	97
	Het equivalentiepunt kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Statische conductometrie, conductometrische titraties
	Hier kan verwezen worden naar de proeven die de leerlingen in het laboratorium uitvoeren.

De theorie kan tegelijk als inleiding dienen voor de laboproef.
	TA.BE

	98
	Oefeningen in verband hiermee kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	Oefeningen op statische conductometrie

Oefeningen op conductometrische titraties.
	
	


TV TOEGEPASTE CHEMIE: Chemische technologie: 

2u in het 1ste en 2de leerjaar

Beginsituatie

De chemische technologie is een combinatie van PROCESTECHNIEKEN en INDUSTRIËLE CHEMIE.










Omdat vandaag afgestudeerden minstens evenveel worden ingezet in de productie (als procesoperator als in de laboratoria, is het noodzakelijk de leerlingen een zo breed mogelijke basiskennis mee te geven.

Algemene vakdoelstellingen

· Een brede basiskennis verwerven.

· Een goed beeld verwerven van de talrijke aspecten van de chemie, haar toepassingen en haar problematiek, in de industrie en in het dagelijks leven.

· Inzicht verwerven in een aantal organische en anorganische basisindustrieën en procestechnieken.

· De basistheorie van het meten en regelen van chemische processen kennen.

Algemene methodologische wenken

Ingewikkelde wiskundige berekeningen of afleidingen en sterk beschrijvende onderwerpen worden tot een strikt minimum herleid zonder afbreuk te doen aan de samenhang van het geheel.

De leerkracht zal zorgen voor een ordevol, degelijk samengevat geheel, zonder nutteloze herhalingen.

Daar waar chemische reacties aan bod komen moeten ze gekend zijn en moeten ze op een correcte manier geschreven kunnen worden.  Aandacht zal ook besteed worden aan de correcte naamgeving van de verbindingen.

Belangrijke procestechnieken die besproken kunnen worden zijn:

· het stockeren van vaste stoffen, vloeistoffen en gassen;

· het transport van vaste stoffen, vloeistoffen en gassen;

· mechanische scheidingstechnieken: bezinken, filteren, ontstoffen, flottatie, centrifugeren;

· thermische scheidingstechnieken: verdampen, destilleren, drogen;

· speciale scheidingstechnieken: extractie, absorptie, desorptie;

· mengen;

· productie, transport en gebruik van warmte: straling, stroming, geleiding, warmtewisselaars;

· meten en regelen.

Getracht moet worden om flowschema’s zoveel mogelijk te gebruiken: zo wordt de leerling snel vertrouwd met de symbolische voorstelling van bepaalde industriële apparaten en met de schematische voorstelling van een productieproces.

De volgorde van de hoofdstukken is niet bindend maar gelet moet worden op  het feit dat als de leerlingen op stage gaan, ze toch een noodzakelijke basiskennis moeten verworven hebben.  Zo zal het hoofdstuk “meten en regelen” het best gegeven worden in het begin van het 2de leerjaar van de derde graad.

Een uitgebreide studie van de industrieën, als facultatief opgegeven, kan besproken worden in functie van de streek, de tewerkstelling, bezoekmogelijkheden, interesse en andere factoren.

De fysische begrippen, die aan de basis liggen van bepaalde technieken, kunnen herhaald worden.

Bij de chemische productieprocessen die besproken worden, worden de grote belangrijke lijnen aangeleerd.  Er wordt bij de bespreking van de verschillende productiefasen niet te veel in detail getreden.

Bij de studie van de procestechnieken kan men beperkt een aantal apparaten bespreken wat betreft bouw, werkingsprincipe en doel.

Daar waar toepasbaar, zal op een verantwoorde wijze geïllustreerd worden met praktische toepassingen uit het dagelijks leven en/of met gevolgen voor het dagelijks leven.  Dit verduidelijkt niet alleen de leerstof maar geeft de leerlingen ook een beter inzicht in de relatie leerstof-praktijk.

De SI-eenheden worden gebruikt.  Daar waar in de praktijk nog de andere of oude eenheden gangbaar zijn zal men deze ook gebruiken naast de SI-eenheden.

Video, film, transparanten, educatieve CD-roms (computerprogramma’s) kunnen gebruikt worden om de behandelde leerstof te illustreren, te herhalen of in te oefenen.

	CHEMISCHE TECHNOLOGIE


	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	Link

	1 INLEIDING
	

	1
	De betekenis en het doel van de chemische industrie en procestechnologieën kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Procestechnologie
	
	TA.BE

	2
	Weten wat de taak van een procesoperator inhoudt.
	EDV


	B
	
	

	
	Procesoperator
	
	

	3
	Een onderscheid kunnen maken tussen een blokschema en een flowschema.
	EDV


	B
	
	

	
	Blokschema

Flowschema
	
	

	4
	De eenheidsbewerkingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Eenheidsbewerkingen
	
	

	5
	Inzicht verwerven hoe met komt tot de bouw van een productiefabriek.
	EDV


	B
	
	

	
	Proces 

Productiefabriek
	
	

	6
	Vertrouwd worden met de symboliek van apparatuur en machines.
	EDV


	B
	
	

	
	Symboliek
	
	

	2 LUCHT
	

	7
	Oorzaken van luchtverontreiniging kunnen opnoemen, de bron kunnen vermelden.
	EDV


	B
	
	

	8
	Inzicht hebben in hun impact op milieu en gezondheid.
	EDV


	B
	
	

	9
	Weten welke maatregelen kunnen getroffen worden om deze verontreiniging tegen te gaan of hoe men ze kan minimaliseren.
	EDV


	B
	
	

	10
	De invloed van het weer op de luchtverontreiniging kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Luchtverontreiniging door:

· vaste deeltjes – veiligheidsmaatregelen

· gassen zoals SO2 en stikstofoxiden, gevolg, maatregelen

· de invloed van de weersomstandigheden

· emissie, imissie
	
	

	11
	De betekenis van de afkortingen LEL, HEL en MAK kennen en de eenheid waarin ze worden uitgedrukt.
	EDV


	B
	
	

	
	Parameters voor explosie en toxiciteit:

· LEL, HEL, MAK, TLV


	
	

	12
	Het productieproces voor vloeibare zuurstof en stikstof kunnen bespreken aan de hand van een flowschema. 
	EDV


	B
	
	

	13
	De symboliek kennen van een aantal apparaten die in dit flowschema aan bod komen.
	EDV


	B
	
	

	
	Het vloeibaar maken van lucht – de gefractioneerde destillatie:

· Linde-procédé

· productie van vloeibare zuurstof en stikstof

· het lezen van een flowschema, van de symbolische voorstelling van o.a. een filter, een absorptietoren, een warmtewisselaar, een regelventiel, een pomp
	
	

	PROCESTECHNIEKEN
	

	14
	Weten hoe gassen kunnen opgeslagen worden.
	EDV


	B
	
	

	
	Het opslaan van gasvormige producten
	
	

	15
	De werking van een cycloon kennen en kunnen omschrijven; evt. Weten waarvoor de cycloon gebruikt wordt en een voorbeeld kunnen geven uit het dagelijks leven.
	EDV


	B
	
	

	
	Het filtreren van een vaste stof uit een gas: de cycloon.
	
	TA.BE

	16
	Het verschil kennen en kunnen verwoorden tussen absorptie en desorptie.
	EDV


	B
	
	

	17
	Weten welke factoren deze 2 processen beïnvloeden.
	EDV


	B
	
	

	18
	Verschillende soorten absorptietechnieken en absorptietorens (de opbouw en de werking) kunnen bespreken aan de hand van een schema.
	EDV


	B
	
	

	
	Absorptie en desorptie
	B.v. absorptietoren met vullichamen, zeefplaten, e.a.
	TA.BE

	3 WATER
	

	3.1 De drinkwatervoorziening
	

	19
	Weten waar ons drinkwater vandaan komt.
	EDV


	B
	
	

	
	Situering in het Antwerpse
	
	

	20
	De verschillende zuiveringsfasen die het oppervlaktewater ondergaat, vooraleer we het kunnen gebruiken, kennen en kunnen bespreken. 
	EDV


	B
	
	

	
	Klaren – filtreren – beluchten

Het ontsmetten en verwijderen van geur- en smaakstoffen
	
	TA.BE

	3.2 De controle van het oppervlaktewater door de VMM
	

	21
	Weten wie het drinkwater controleert en welke parameters daarin belangrijk zijn.
	EDV


	U
	
	

	
	Parameters die gecontroleerd worden
	Bij de VMM is er veel documentatie beschikbaar.
	

	3.3 Het zuiveren van huishoudelijk afvalwater
	

	22
	De opbouw van een rioolwaterzuiveringsstation in grote lijnen kennen en de verschillende zuiveringsfasen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Soorten verontreiniging

Het belang van het zuurstofgehalte: COD en BOD

Bespreking van de zuivering aan de hand van het schema van een waterzuiveringstation:

· mechanische zuivering

· biologische zuivering

· slibverwerking
	Dit kan gebeuren aan de hand van een schematisch overzicht van een waterzuiveringsstation b.v. Schijnpoort.


	

	PROCESTECHNIEKEN
	

	23
	Het algemeen werkingsprincipe van deze technieken kennen.
	EDV


	B
	
	

	24
	De industriële uitvoeringen die aan bod komen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Bezinken en filteren
	B.v. de zandfilter, de bandfilter en de bezinktank
	TA.BE

	4 PETROCHEMIE
	

	4.1 De samenstelling van petroleum - overzicht van de producten die de raffinaderij levert
	

	25
	Notie hebben van het type chemische verbindingen die in de ruwe petroleum aanwezig zijn.
	EDV


	B
	
	

	26
	Een overzicht kunnen geven van de producten die een raffinaderij levert en weten wat de toepassingsgebieden ervan zijn.
	EDV


	B
	
	

	
	Petroleum

Welke producten levert de raffinaderij
	
	

	4.2 De petroleumraffinage
	

	27
	Het verloop van de gefractioneerde destillatie van aardolie en de vacuumdestillatie van het residu kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	28
	Het doel en de werking van het kraken, het reformen, het ontzwavelen, het strippen en de blending kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het ontzouten

Het destilleren

· de atmosferische destillatie, de vacuumdestillatie

Bespreking van :

1. Industriële destillatieapparatuur

2. Kolomvullingen

3. Regeling van de destillatiekolom

reflux, refluxverhouding, destillaatafname

plaats van de voeding

alarmen

bodemafname

temperatuursverloop in de kolom
	Bespreken aan de hand van een flowschema.

Dit hoofdstuk sluit perfect aan bij het hoofdstuk: “Evenwicht L-G bij 2 volledig in elkaar oplosbare vloeistoffen: deel destillatie” uit Fysische chemie.  Getracht zal worden om deze 2 parallel te laten lopen.

Het bedrijf INEOS te Zwijndrecht stelt de scholen in de mogelijkheid om aan de hand van een multimediapakket over destillatie dit onderwerp eens op een andere manier aan te brengen.


	TA.BE

	29
	Enkele kraak- en reformreacties en de reacties die optreden bij het ontzwavelen kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het converteren: het kraken en reformen

Het ontzwavelen

De blending
	
	

	4.3 Genormaliseerde testen op petroleumproducten
	

	30
	Een aantal belangrijke petroleumtesten zoals de ASTM-destillatie en de viscositeit (apparatuur en eenheden) kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	31
	De bepaling, de betekenis en het nut van het octaangetal en het cetaangetal kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	De ASTM-destillatie

Het flikkerpunt en het vlampunt

De viscositeit en de eenheden

Octaangetal – cetaangetal van brandstoffen
	
	TA.BE

	4.4 De bespreking van enkele belangrijke eindproducten
	

	32
	De functies van een smeerolie kennen.
	EDV


	U
	
	

	33
	Het verschil kennen tussen een monograde en een multigrade olie.
	EDV


	U
	
	

	
	Welke functies heeft een smeerolie

Wat is een monograde olie

Wat is een multigrade olie
	
	

	PROCESTECHNIEKEN
	

	34
	De verschillende manieren om een vloeistof op te slaan en de veiligheidsaspecten die daarbij aan bod komen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het opslaan van vloeistoffen
	
	TA.BE

	5 DE ZWAVELINDUSTRIE
	

	Deel 1: inleiding
	

	35
	Een overzicht van de zwavelzuurindustrie kunnen geven.
	EDV


	B
	
	

	
	Zwavelzuurindustrie
	
	

	Deel 2: de zwavelwinning
	

	36
	Het Claus-proces en het Frash-proces kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het ontzwavelen van fossiele brandstoffen: het Claus-proces

Het Frash-proces
	
	TA.BE

	Deel 3: De fabricage van SO2
	

	37
	De verschillende manieren om SO2 industrieel te bereiden kennen en kunnen omschrijven.
	EDV


	B
	
	

	38
	De reactievergelijkingen op een correcte manier kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	39
	Het begrip “roosten” en “ontsluiten” kunnen omschrijven en een reactie als voorbeeld kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het verbranden van vloeibare zwavel

Het roosten van sulfidische ertsen
	
	

	Deel 4: de fabricage van SO3 en zwavelzuur 
	

	40
	De productie van zwavelzuur vanaf de winning van zwavel kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	41
	De symbolische voorstelling van een aantal apparaten kennen. 
	EDV


	B
	
	

	
	Het contactproces
	Het gebruik van een flowschema is aan te raden.

Apparaten b.v. een absorptietoren, een pomp, een mengpunt, enz.

Absorptie en absorptietechnieken kunnen hier herhaald worden.

De productie van zwavelzuur wordt bij voorkeur besproken aan de hand van een flowschema: dit maakt de leerling meer en meer vertrouwd met deze manier om een proces voor te stellen en op deze manier worden ook de symbolische voorstellingen van apparaten uitgebreid en ingeoefend.

Een video over de zwavelzuurproductie  is voorhanden (Bayer).


	TA.BE

	Deel 5: Zwavelzuur
	

	5.1 Handelsvormen
	

	42
	Het begrip “graden Baumé” kennen en kunnen gebruiken in berekeningen.
	EDV


	B
	
	

	43
	Het verband met de dichtheid kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Enkele veel gebruikte handelsvormen
	
	

	5.2 Fysische en chemische eigenschappen 
	

	44
	Een aantal belangrijke chemische en fysische eigenschappen van zwavelzuur kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Fysische en chemische eigenschappen van zwavelzuur
	
	

	5.3 Fysische massabalansen
	

	45
	Oefeningen kunnen maken op eenvoudige fysische massabalansen.
	EDV


	U
	
	

	
	Oefeningen
	Het is nuttig om de leerlingen een notie te geven van wat een massabalans inhoudt.

Hier kunnen enkele eenvoudige oefeningen ingelast worden.
	

	5.4 Toepassingen 
	

	46
	Een aantal toepassingen van zwavelzuur kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen


	
	

	6 DE STIKSTOFINDUSTRIE
	

	Deel 1: Inleiding
	

	47
	Een overzicht kunnen geven van de stikstofindustrie.
	EDV


	B
	
	

	
	De stikstofindustrie
	
	

	Deel 2: De ammoniakfabricage
	

	2.1 Productie 
	

	48
	Het Haber-Bosch proces kennen en kunnen bespreken. 
	EDV


	B
	
	

	49
	Reacties op een correcte manier kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het Haber-Bosch proces
	Het gebruik van een flowschema is aan te raden.

Het chemisch evenwicht en de factoren die dit beïnvloeden worden hier herhaald.

Een video over het Haber-Bosch proces is voorhanden (Bayer).
	TA.BE

	2.2 Handelsvormen
	

	50
	Een aantal leveringsvormen kennen.
	EDV


	B
	
	

	51
	De meest courante concentraties kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Leveringsvormen

Concentraties


	
	

	2.3 Fysische en chemische eigenschappen
	

	52
	Een aantal belangrijke fysische en chemische eigenschappen van ammoniak kennen.
	EDV


	B
	
	

	53
	De reactievergelijkingen correct kunnen noteren.
	EDV


	B
	
	

	
	De belangrijkste fysische en chemische eigenschappen van ammoniak
	
	

	Deel 3: De salpeterzuurproductie
	

	3.1 De productie
	

	54
	De salpeterzuurproductie kunnen omschrijven.
	EDV
	B
	
	

	
	De salpeterzuurproductie
	Liefst aan de hand van een flowschema.
	TA.BE

	3.2 Fysische en chemische eigenschappen
	

	55
	De voornaamste chemische en fysische eigenschappen van salpeterzuur kennen.
	EDV


	B
	
	

	56
	Reacties kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Fysische en chemische eigenschappen van salpeterzuur
	
	

	3.3 Fysische massabalansen
	

	57
	Oefeningen kunnen maken.
	EDV


	U
	
	

	
	Eenvoudige oefeningen
	Het is nuttig om de leerlingen een notie te geven van wat een massabalans inhoudt.  Hier kunnen enkele eenvoudige oefeningen ingelast worden.
	

	7 DE ALKALI- EN CHLOORINDUSTRIE
	

	Deel 1: De elektrolyse van een NaCl oplossing
	

	58
	Het verschil kennen tussen de elektrolyse van een zoutsmelt en van een zoutoplossing en de reacties op een correcte wijze kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Industriële elektrolyse van een NaCl oplossing: het kwikkathodeproces en het diafragmaproces

Industriële elektrolyse van een zoutsmelt


	Het principe van de elektrolyse wordt kort herhaald en eventueel worden een aantal elektrolyse-oefeningen uitgewerkt.

Verwijzen naar de cursus Toegepaste fysica.
	

	59
	De voornaamste eigenschappen en toepassingen van de besproken verbindingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Bespreking van de elektrolyseproducten: NaOH, H2, Cl2 
	
	

	Deel 2: Soda: Na2C03
	

	60
	Het verloop van het Solvayproces kennen en kunnen uitwerken.
	EDV 
	B
	
	

	61
	De werking en de opbouw van een bandfilter kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Het Solvayproces


	Liefst aan de hand van een flowschema.

Een video over het Solvayproces en over de elektrolyse van een pekeloplossing is voorhanden (Bayer).

Het filtratieproces wordt hier herhaald.  De opbouw en de werking van de bandfilter wordt hier herhaald of uitgewerkt.
	

	62
	Het onderscheid kennen en kunnen verwoorden tussen kristalsoda en gecalcineerde soda.
	EDV


	B
	
	

	63
	Weten welke voorzorgsmaatregelen men moet nemen bij de stockage van deze producten.
	EDV


	B
	
	

	
	Stockage en eigenschappen
	
	TA.BE

	64
	Enkele toepassingen van soda kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen
	
	

	PROCESTECHNIEKEN
	

	65
	Het opslaan en transport van vaste stoffen kunnen bespreken.
	EDV
	B
	
	

	
	Het opslaan en transport van vaste stoffen


	Aandacht zal besteed worden aan het opslaan van vaste stoffen en de voorzorgen die hierbij genomen moeten worden om de kwaliteit van het product te blijven garanderen. 
	TA.BE

	8 DE METALLURGIE
	

	8.1 Inleiding
	

	66
	De begrippen “erts”, “ganggesteente”, “legering”, “het ontsluiten van ertsen”, flotatie kennen en kunnen omschrijven.
	EDV


	B
	
	

	67
	Het verschil tussen ijzer, staal en gietijzer kennen en kunnen omschrijven.
	EDV


	B
	
	

	68
	De naam en de formule van een aantal belangrijke ertsen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Erts, soorten ertsen, ganggesteente, legering
	
	TA.BE

	8.2 Algemene bewerkingen bij de fabricage van metalen
	

	69
	Het verloop van de metaalproductie kunnen beschrijven van metaalerts tot zuiver metaal (ontsluiten, oxideren, reductie).
	EDV
	B
	
	

	
	Malen, concentreren

Afscheiden van het metaal uit zijn verbinding


	
	TA.BE

	8.3 Fabricage van ruw ijzer in hoogoven
	

	70
	Het hoogovenproces kunnen bespreken. 
	EDV
	B
	
	

	71
	De voornaamste reacties correct kunnen uitwerken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het hoogovenproces
	Liefst aan de hand van een flowschema.

De fysische en chemische eigenschappen van ijzer, de chemische eigenschappen van Fe2+ en Fe3+  kunnen hier herhaald of aangeleerd worden in zoverre ze nog niet gekend waren.


	TA.BE

	8.4 De staalproductie
	

	72
	“Staal” kunnen omschrijven.
	EDV
	U
	
	

	73
	De staalproductie kunnen bespreken.
	EDV
	U
	
	

	
	De staalproductie


	
	TA.BE

	9 KUNSTSTOFFEN
	

	9.1 Inleiding
	

	74
	De begrippen “omzettingsgraad”, “polymerisatiegraad”, “monomeer” en “polymeer” kennen en kunnen omschrijven.
	EDV


	B
	
	

	
	Polymerisatiegraad, omzettingsgraad, monomeer, polymeer


	
	TA.BE

	9.2 Indeling van de polymeren
	

	75
	De begrippen “thermoplast”, “thermoharder” en “elastomeer” kennen en kunnen omschrijven.
	EDV


	B
	
	

	76
	Van ieder type een aantal voorbeelden kunnen geven met hun gebruikelijke verkorte schrijfwijze.
	EDV


	B
	
	

	
	Thermoplasten

Elastomeren

Thermoharders
	
	TA.BE

	9.3 Vorming van polymeren
	

	77
	De verschillende reactietypen voor de vorming van polymeren kennen en kunnen uitwerken aan de hand van een voorbeeld.
	EDV


	B
	
	

	
	Polycondensatiereacties

Polyaddities: radicalair, ionair


	
	

	78
	Reactietypen kennen en kunnen uitwerken.
	EDV


	U
	
	

	
	Stereospecifieke reacties   
                                                                                             

Industriële polymerisatietechnieken blokpolymerisatie                                                

· oplossingspolymerisatie

· suspensiepolymerisatie

· emulsiepolymerisatie
	
	

	9.4 Verwerkingstechnieken
	

	79
	De verschillende verwerkingstechnieken kennen en kunnen omschrijven.
	EDV


	B
	
	

	
	Spuitgieten

Persen

Extrusie
	Een video over verwerkingstechnieken is beschikbaar.
	TA.BE

	9.5 Belangrijke kunststoffen
	

	80
	Enkele belangrijke kunststoffen en hun toepassingsgebied kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Bespreking van enkele belangrijke kunstoffen zoals PVC, PE, PS, PA, SI, PUR, PET
	Er kan met dagelijkse huisraad en verpakkingsmateriaal een heel gamma van verschillende plasticsoorten aangelegd worden als demonstratiemateriaal.

Bij FECHIPLAST Brussel kan men terecht voor een video en een koffertje met kunststofmateriaal.
	TA.BE

	9.6 Recyclage
	

	81
	Inzicht verwerven in de recyclage.
	EDV


	U
	
	

	
	Hoe en wat recycleert men
	Ook over recyclage van kunststoffen is een video beschikbaar.
	

	10 WARMTEOVERDRACHT
	

	10.1 Soorten
	

	82
	De verschillende soorten warmteoverdracht kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	83
	Kunnen omschrijven welke factoren een rol spelen bij warmteoverdracht.
	EDV


	B
	
	

	84
	Eenvoudige oefeningen kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	Geleiding, stroming, straling, gelijkstroom, tegenstroom
	Verwijzen naar cursus Toegepaste fysica.
	TA.BE

	10.2 Hulpstoffen voor het overbrengen van warmte
	

	85
	Doel, voor- en nadelen van de verschillende warmteoverdragende hulpmiddelen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Stoom, dowtherm, thermostabiele olie
	
	TA.BE

	10.3  Stoom 
	

	86
	Inzicht verwerven in stoom als warmteoverdragend medium.
	EDV


	U
	
	

	
	Stoom: productie;

· verwijderen van de ongewenste elementen: ontharden, volledige deïonisatie

· ontluchting

· additieven (pH controle, zuurstofverwijdering)

· stoomproductie

Stoomtabel
	
	

	10.4 Industriële apparatuur
	

	87
	De werking van een pijpen- en een platenwarmtewisselaar kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	88
	De symbolische voorstelling van een warmtewisselaar kunnen tekenen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	89
	Het gewenste warmtewisselend oppervlak en de  k-waarde kunnen berekenen.
	EDV


	U
	
	

	
	Warmtewisselaars
	
	TA.BE

	10.5 Koelen
	

	90
	De voornaamste koelmiddelen en soorten koeling kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Koelmiddelen: lucht, water

Soorten koeling: verdamping, expansie
	
	TA.BE

	PROCESTECHNIEKEN
	

	91
	Begrippen zoals “absolute” en “relatieve vochtigheid”, “dauwpunt” kennen.
	EDV


	B
	
	

	92
	Factoren die de droogsnelheid beïnvloeden kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	93
	Een aantal droogtechnieken kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Verdampen 

Drogen
	Verwijzen naar cursus Toegepaste fysica.

B.v. één voor een vaste stof, één voor een vloeistof en één voor een gas.

Aangezien deze vermelde technieken een directe toepassing zijn op warmteoverdracht kunnen ze aansluitend besproken worden.
	TA.BE

	11 NATUURLIJKE OLIËN EN VETTEN
	

	11.1 Ontstaan en samenstelling
	

	94
	Weten wat een glyceride is en de algemene structuurformule kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Verzeepbare: glyceriden, fosfatiden

Niet verzeepbare
	
	

	11.2 De winning van oliën en vetten
	

	95
	De oorsprong van oliën en vetten kennen.
	EDV


	B
	
	

	96
	Weten hoe men deze stoffen wint en raffineert.
	EDV


	B
	
	

	
	Grondstof

Fysische bewerkingen: persen, extraheren

Raffineren
	
	

	11.3 Karakteristieken
	

	97
	Een aantal belangrijke testen op oliën en vetten kennen zoals het joodadditiegetal, het verzepingsgetal.
	EDV


	B
	
	

	
	Fysische eigenschappen

Chemische eigenschappen: joodgetal, zuurgetal, verzepingsgetal
	Hier kan verwezen worden naar de bepaling van het joodadditiegetal en het zuurgetal van een olie: een proef die de leerlingen zelf uitvoeren in Labo Analytische-fysische chemie. 
	

	11.4 De vetindustrie
	

	98
	Een overzicht kunnen geven van de bereiding van margarine vanaf de winning van de olie (of het vet) tot de eindfase: de margarine.
	EDV


	B
	
	

	99
	Weten wat harden is en waarom men het uitvoert.
	EDV


	B
	
	

	100
	Weten dat er een verband bestaat tussen de samenstelling (de structuur) van de margarine en het smeltpunt en dit verband kunnen verklaren.


	EDV


	U
	
	

	101
	Weten wat de samenstelling is van een margarine.
	EDV


	B
	
	

	
	Margarine

Harden

Bereiding: van vetstof tot margarine
	
	

	PROCESTECHNIEKEN
	

	102
	Het principe van de extractie kennen.
	EDV


	B
	
	

	103
	Het verschil tussen tegenstroom- en gelijkstroomextractie kennen en weten waarom men de voorkeur geeft aan het tegenstroomproces.
	EDV


	B
	
	

	104
	Een industriële uitvoering kunnen bespreken aan de hand van een afbeelding.
	EDV


	B
	
	

	
	De extractie:

· definitie + principe

· factoren die de extractie beïnvloeden

· industriële apparatuur
	Aandacht besteden aan de keuze van het oplosmiddel en de recyclage van het oplosmiddel.

Hier kan verwezen worden naar Fysische chemie: de verdelingsconstante van Nernst en Labo Organische chemie.
	TA.BE

	12 ZEPEN EN DETERGENTEN
	

	Deel 1: Zepen
	

	105
	Het onderscheid kennen tussen een zeep en een detergent.
	EDV


	B
	
	

	106
	Weten welke grondstoffen men gebruikt voor de bereiding van een zeep en hoe deze bereiding in zijn werk gaat.
	EDV


	B
	
	

	
	Definitie

Bereiding

Grondstoffen
	
	

	Deel 2: Detergenten
	

	107
	De verschillende typen detergenten, hun structuur en hun toepassingsgebied kennen. (anionactieve, kationactieve e.a.)
	EDV


	B
	
	

	
	Indeling

Structuur, bereiding en eigenschappen van de belangrijkste detergenten
	
	

	108
	Weten welke componenten in een detergent zitten.
	EDV


	B
	
	

	109
	Hun functie, structuurformule en naam kennen.
	EDV


	B
	
	

	110
	Weten wat de nadelen zijn van fosfaten en een alternatief product kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Samenstelling van een handelsproduct:

bespreking van de chemische ingrediënten en hun functie zoals b.v. fosfaten en alternatieven, perboraat als bleekmiddel, enzymen


	De leerlingen kunnen een etiket meebrengen waarop de samenstelling van het detergent staat aangegeven.  Dit kan het uitgangspunt zijn voor de bespreking van de verschillende ingrediënten.
	

	13 METEN EN REGELEN
	

	Deel 1: Basisbegrippen
	

	111
	De bedoeling en de voorwaarden voor het meten en regelen kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	112
	De definitie van regelen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Meten en regelen

Het onder controle houden van een proceseenheid: noodzaak, wat zijn de voorwaarden, wat is regelen


	
	TA.BE

	113
	De symbolen “x”, “y” en “w” en hun betekenis kennen.
	EDV


	B
	
	

	114
	De opbouw van een eenvoudige regelkring en de schematische voorstelling ervan met meetlijn en stuurlijn kunnen tekenen, kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	115
	Op een flowschema regelkringen kunnen terugvinden, meet- en regellijnen kunnen aanduiden.
	EDV


	B
	
	

	116
	Afkortingen zoals TIC, PA+ e.a. kunnen verklaren.
	EDV
	B
	
	

	
	De opbouw van een regelkring

De functies van een regelkring

De schematische voorstelling 
	B.v. een automatische meet- en regelkring op een destillatietoren
	TA.BE

	117
	Weten wat het verschil is tussen een voorwaartse koppeling en een terugkoppeling.
	EDV


	B
	
	

	
	Open en gesloten regelkringen:

· voorwaartse koppeling

· terugkoppeling
	
	

	118
	Kunnen verwoorden wat men bedoelt met de respons van een regelaar en met de dode tijd.
	EDV


	B
	
	

	
	· respons van de regelaar, dode tijd

· 
	
	TA.BE

	119
	De invloed van de plaats van de regelaar in de regelkring kunnen bespreken met regelkarakteristiek.
	EDV


	B
	
	

	
	De plaats van de regelaar

De regelkarakteristiek
	
	TA.BE

	120
	Het verschil kennen tussen een proportionele regelaar en een aan/uit regelaar en dit verschil kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	121
	Van beide regelaars de regelkarakteristiek kunnen tekenen en verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Regelacties:

· de proportionele regelaar

· de aan/uit-regelaar
	
	TA.BE

	Deel 2: Meetsystemen – sensoren
	

	2.1 Temperatuursmetingen
	

	122
	Het werkingsprincipe van de verschillende sensoren voor druk, temperatuur, debiet en stand kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Thermokoppel

Weerstandsthermometer
	
	TA.BE

	2.2 Drukmetingen
	

	123
	Het werkingsprincipe van de verschillende sensoren voor druk, temperatuur, debiet en stand kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Bourdonmanometer

Balgmanometer

Membraanmanometer


	
	TA.BE

	2.3 Standmetingen
	

	124
	Het werkingsprincipe van de verschillende sensoren voor druk, temperatuur, debiet en stand kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Verdringer

Balg en membraan

Borrelpijp

Drukdoos met rekstrookje

Capacitieve meting

Radio-actieve meting
	
	TA.BE

	2.4 Debietmetingen
	

	125
	Het werkingsprincipe van de verschillende sensoren voor druk, temperatuur, debiet en stand kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Bernouilli

B.v. meetflens, meettuit, venturibuis, rotameter, tellers, o.a.
	
	TA.BE

	Deel 3: Omzetters
	

	126
	De pneumatische regelaar kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	De pneumatische regelaar

B.v. de pneumatische omzetter: opbouw, de vaan-tuit regelaar


	
	TA.BE

	Deel 4: Regelventielen
	

	4.1 Ventieltypen
	

	127
	De opbouw en de werking van een regelventiel kennen.
	EDV


	B
	
	

	128
	Het verschil kennen en kunnen verwoorden tussen een LO en LS-ventiel.
	EDV


	B
	
	

	129
	Een voorbeeld kunnen geven van een situatie waarin je deze ventielen gebruikt.
	EDV


	B
	
	

	130
	Verschillende ventieltypen kunnen herkennen.
	EDV


	B
	
	

	
	B.v. membraanafsluiter, regelklep en vlinderklep, de naaldafsluiter
	
	

	4.2 Aandrijvingen
	

	131
	De verschillende typen aandrijvingen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Pneumatische aandrijving, elektrische aandrijving
	
	

	4.3 Kegelvorm en karakteristieken
	

	132
	Klep en klepzitting kunnen herkennen en kunnen aanduiden op een schema van een ventiel. 
	EDV


	B
	
	

	133
	Weten wat een ventielkenlijn betekent en uitdrukt.
	EDV


	U
	
	

	
	De constructie, ventielkenlijn


	
	

	Deel 5: Het transport van vloeistoffen
	

	5.1 Soorten leidingen, compensatoren, flensen, tracing
	

	134
	Weten welk type leidingen kan gebruikt worden.
	EDV


	B
	
	

	135
	Weten wat een flens is en waarvoor hij gebruikt wordt.
	EDV


	B
	
	

	136
	Weten hoe men het uitzetten en inkrimpen van leidingen kan opvangen.
	EDV


	B
	
	

	
	Leidingen, compensatoren, flenzen, tracing
	
	

	5.2 Pompen
	

	137
	De werking van een centrifugaalpomp en van een verdringerpomp kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	138
	De begrippen “zuigzijde”, “perszijde”, “cavitatie”, “opvoerhoogte” kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	139
	Oorzaak, gevolg en voorkomen van cavitatie kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Doel

Indeling (verdringer, centrifugaal, axiaal)

Begrippen

Werking
	B.v. een verdringerpomp, centrifugaalpomp, een vacuümpomp
	TA.BE

	Deel 6: Compressoren
	

	140
	Doel, werking en soorten kunnen bespreken.
	EDV


	U
	
	

	
	Compressoren
	
	TA.BE

	Deel 7: Ventilatoren
	

	141
	Doel, werking en soorten kunnen bespreken.
	EDV


	U
	
	

	
	Ventilatoren


	
	TA.BE

	Deel 8: Storingsanalyse
	

	142
	Eenvoudige oefeningen op storingsanalyse kunnen oplossen.
	EDV


	U
	
	

	
	Storingsanalyse
	
	

	14 ORGANISCHE EN ANORGANISCHE INDUSTRIEËN
	

	143
	Organische en anorganische industrieën kunnen bespreken.
	EDV


	U
	
	

	
	Papierindustrie

Gistingsbedrijven

Suikerindustrie - suikers

Kleurstofindustrie

Chemie in de landbouw

Verf- en vernisindustrie

Fotografische producten

Cosmetische industrie

Biotechnologische industrieën

Industrieën in verband met energie
	
	TA.BE

	15 SUIKERS – EIWITTEN
	

	144
	Suikers en eiwitten kunnen bespreken.
	EDV


	U
	
	

	
	
	In afspraak met Organische chemie.
	TA.BE


TV TOEGEPASTE CHEMIE: Fysische chemie: 

1u in het 1ste en 2de leerjaar

Beginsituatie

De leerling wordt verondersteld volgende leerstof van de tweede graad te kennen: 

Atoombouw en periodiek systeem

· kenmerken en opbouw van het atoom, elektronenconfiguratie

Soorten chemische bindingen:

· ionbinding

· covalente binding

· coördinatie-covalente of datieve binding

Soorten chemische reacties:

· vorming van een gas en van een neerslag, vuistregels voor de oplosbaarheid

· zuur-base reacties

· redoxreacties, oxidatietrap, ion-elektronenmethode, spanningsreeks

Kwantitatieve aspecten van chemische reacties:

· atoommassa, formulemassa, molaire massa, mol

· constante van Avogadro

· gaswetten, molair volume van een gas

· chemische berekeningen, overmaat, rendement

Samenstelling van oplossingen:

· het begrip fractie: b.v. massafractie, volumefractie, molfractie

· massa%, vol %

· molariteit 

Algemene vakdoelstellingen

· De algemene interesse en een positieve instelling ten opzichte van de wereld van de chemie en haar toepassingen verder ontwikkelen..

· Een correcte wetenschappelijke terminologie kunnen gebruiken.

· Gegevens in tabellen kunnen opzoeken.

· Grafieken kunnen gebruiken.

· Inzicht verwerven in de fysische achtergrond van een aantal analysetechnieken en (fysische) verschijnselen zoals:

chromatografie

viscositeit

colloïdale stelsels

osmotische druk

destillaties

…

Algemene methodologische wenken

De wiskundige kennis zal verder geïntegreerd worden bij het oplossen van problemen (zoals het omvormen van formules, rekenen met machten van 10, het gebruik van logaritmen).

De leerlingen moeten gestimuleerd worden om zoveel mogelijk probleemoplossend te leren werken.  Hij/zij moet in staat zijn om:

· de opgave van b.v. een oefening in eigen woorden te herhalen;

· uit de opgave de gegevens te halen die nodig zijn om de oefening op te lossen en deze     schematisch weer te geven;

· de vraagstelling met eigen woorden te herhalen;

· de formules en de technieken waarmee hij/zij het vraagstuk wil oplossen neer te schrijven;

· de oefening stapsgewijs op te lossen;

· het resultaat kritisch te beoordelen en om een besluit te formuleren.

Het kunnen samenwerken, discussiëren en tot een consensus komen met andere leerlingen bij het oplossen van oefeningen of problemen moet gestimuleerd worden.

Het programma Fysische chemie is opgesteld in samenwerking en na ruggespraak met de Analytische chemie en fysica.  Het gedeelte Elektrochemie werd overgeheveld naar de Analytische chemie waar het de basis vormt van de instrumentele analysen.

Er moet naar gestreefd worden om begrippen en methoden, die aangeleerd werden in de tweede graad en die nu dienen als basis, kort te herhalen of te testen daar waar ze in de derde graad gebruikt worden, dit ter bevordering van de continuïteit van de leerstof en van het vakoverschrijdend werken.

Het is aangewezen om, daar waar er een toepassing is in het labo, ernaar te verwijzen en eventueel de inleiding van de proef te integreren in de les theorie.

Daar waar toepasbaar, zal op een verantwoorde wijze geïllustreerd worden met praktische toepassingen uit het dagelijks leven en/of met gevolgen voor het dagelijks leven.  Ook moet zoveel mogelijk het verband gelegd worden met de industrie waar het zich voordoet, zodat er doelgericht wordt gewerkt.  Dit verduidelijkt niet alleen de leerstof maar geeft de leerlingen ook een beter inzicht in de relatie leerstof-praktijk.

De SI-eenheden worden gebruikt.  Daar waar in de praktijk nog de andere of oude eenheden gangbaar zijn, zal men deze ook gebruiken naast de SI-eenheden.  

Een goede en regelmatige samenwerking tussen de leerkrachten analytische chemie en fysische chemie is noodzakelijk.

Video, film, transparanten, CD-roms (computerprogramma’s) kunnen gebruikt worden om de behandelde leerstof te illustreren, te herhalen of in te oefenen.

De aangegeven volgorde is niet bindend.  Binnen zekere grenzen is aanpassing mogelijk en toegelaten.

	FYSISCHE CHEMIE


	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	

	1 FASENLEER
	

	Deel 1: De fasenregel van Gibbs
	

	1
	Het begrip “fase”, “component”, “vrijheidsgraad” en “systeem in evenwicht” kunnen omschrijven en herkennen.
	EDV


	B
	
	

	2
	Het aantal vrijheidsgraden van eenvoudige systemen kunnen berekenen.
	EDV


	B
	
	

	3
	De fasenregel van Gibbs kennen en kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	De fasenregel van Gibbs

De begrippen: fase, component, vrijheidsgraad
	De algemene gaswet, homogene en heterogene systemen herhalen.
	TA.BE

	Deel 2: Fasenleer van unaire systemen
	

	2.1 Het fasendiagram
	

	4
	Weten wat een unair systeem betekent.
	EDV


	B
	
	

	5
	Een fasendiagram kunnen lezen en verklaren en hierop de fasenregel van Gibbs kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	6
	Oefeningen kunnen maken i.v.m. de algemene gaswet.
	EDV


	B
	
	

	
	Het fasendiagram

Evenwichtslijn, tripelpunt, kritisch punt

Toepassen van de fasenregel van Gibbs op het fasendiagram van b.v. water, CO2
	Herhalen: het fasendiagram, de fase-overgangen en de maximum dampspanning.

Verwijzen naar de cursus Toegepaste fysica.

De algemene gaswet met als toepassing b.v. het bepalen van de molaire massa van vluchtige vloeistoffen en gassen herhalen.
	

	2.2 De formule van Clausius – Clapeyron
	

	7
	De helling van de evenwichtslijnen kunnen berekenen en kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Het berekenen van de helling van evenwichtslijnen
	
	

	2.3 Polymorfie – allotropie – enantiotropie
	

	8
	Polymorfie – allotropie – enantiotropie kunnen verklaren en een voorbeeld kunnen aanhalen.
	EDV


	U
	
	

	
	Polymorfie
	B.v. het fasendiagram van zwavel
	

	9
	Het onderscheid kunnen maken tussen unaire en binaire systemen.
	EDV


	B
	
	

	
	Unaire en binaire systemen
	
	

	Deel 3: Fasenleer van binaire systemen
	

	3.1 Het evenwicht L – G bij 2 volledig in elkaar oplosbare componenten
	

	10
	De wet van Raoult en Dalton, het begrip “partiële dampdruk” en “totale dampdruk” kennen en kunnen formuleren.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Raoult, wet van Dalton, ideale en niet-ideale oplossingen (azeotropisme).
	Herhalen: molfractie, mol%, massa% (+oefeningen).
	TA.BE

	11
	Oefeningen op de wet van Raoult en Dalton kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	12
	Dampdruk- en kookdiagrammen van ideale en niet-ideale systemen kunnen tekenen en interpreteren.
	EDV


	B
	
	

	13
	Azeotropisme kennen en kunnen herkennen.
	EDV


	B
	
	

	14
	Het proces van de destillatie (enkelvoudig en rectificatie) kunnen weergeven op een kookdiagram.
	EDV


	B
	
	

	15
	Kunnen afleiden wat de samenstelling van destillaat en residu zal zijn.
	EDV


	B
	
	

	
	Kook- en dampdrukdiagrammen van ideale en niet-ideale systemen.
	
	ICT

	16
	Het verschil kennen tussen een gewone enkelvoudige destillatie, een rectificatie en een gefractioneerde destillatie.
	EDV


	B
	
	

	17
	De begrippen “theoretische plaat”, “HETP”, “schotelrendement”, “reflux”, “refluxverhouding”, “efficiëntie van een kolom” en het verband met het HETP en N (het aantal theoretische platen) kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	18
	Het theoretisch aantal platen grafisch kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	19
	Een aantal toepassingsgebieden van destillatie en de rectificatie (gefractioneerde destillatie) kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen:

· scheiding door destillatie en rectificatie

· de begrippen: theoretische plaat, HETP, reflux, schotelrendement
	Het belang van de destillatie op industrieel niveau aanhalen en illustreren.

Parallel kan in het vak Chemische Technologie, de industriële destillatie besproken worden.

Het bedrijf INEOS te Zwijndrecht geeft de scholen de mogelijkheid om met multimediapakketten de destillatie op industrieel niveau verder uit te diepen.
	TA.BE

	3.2 Het evenwicht L-G bij 2 volledig in elkaar oplosbare componenten, waarvan 1 component          vast is
	

	20
	De colligatieve eigenschappen en de voorwaarden waaronder ze geldig zijn kennen en kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	21
	Formules wiskundig kunnen afleiden en er oefeningen op kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	22
	Een aantal toepassingen van de colligatieve eigenschappen kennen zoals strooizout in de winter, antivries … 
	EDV


	B
	
	

	
	Colligatieve eigenschappen: wetmatigheden en toepassingen:

· dampdrukverlaging

· kookpuntsverhoging

· vriespuntsdaling
	
	

	23
	De wetten van de osmose kennen.
	EDV


	B
	
	

	24
	Isotonie, hyper- en hypotone oplossingen kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	U
	
	

	
	Osmotische druk
	B.v. het bepalen van de molaire massa van een opgeloste verbinding, fysiologisch serum, oplossingen voor intraveneuze toediening,
	TA.BE

	3.3 Het evenwicht L-G bij 2 volledig onoplosbare vloeistoffen
	

	25
	Wetmatigheden i.v.m. dampdruk en kookpunt kennen.
	EDV


	B
	
	

	26
	De samenstelling van de damp wiskundig kunnen afleiden.
	EDV


	U
	
	

	
	Wetmatigheden i.v.m. de dampdruk en kookpunt


	
	

	27
	Het nut van stoomdestillatie kunnen verklaren en enkele toepassingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen:

de stoomdestillatie en het bepalen van de molaire massa van organische verbindingen


	Verwijzen naar de toepassing in het Labo organische chemie.
	

	3.4 Het evenwicht tussen 2 gedeeltelijk oplosbare vloeistoffen
	

	28
	De verschillende oplosbaarheidsdiagrammen met benedenkritische, bovenkritische en beide kritische mengtemperaturen kunnen tekenen en bespreken.
	EDV


	U 
	
	

	
	Oplosbaarheidsdiagrammen – mengbaarheid van vloeistoffen

Kritische mengtemperatuur


	
	TA.BE 

ICT

	29
	Enkele toepassingen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Zuiverheidscontrole

Het anilinepunt van oliën en koolwaterstoffen
	
	

	3.5 De verdeling van een derde stof over 2 niet mengbare fasen L-L en G-L
	

	30
	De wet van Nernst wiskundig kunnen afleiden voor één en meerdere extracties en hierop oefeningen kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	31
	Het verband kunnen leggen tussen deze wet en de toepassingen zoals extractie en chromatografische scheidingstechnieken.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Nernst, de verdelingsconstante, de scheidingsfactor

Extractie
	Herhalen: de oplosbaarheid i.f.v. de temperatuur.

Door middel van verschillende oefeningen aantonen dat het efficiënter is meerdere keren te extraheren met een kleine hoeveelheid oplosmiddel dan 1 maal met een groot volume.

Toepassing: b.v. spoelen van glaswerk in het labo.
	

	32
	De wet van Henry en de betekenis van de scheidingsfactor kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	De wet van Henry
	
	

	33
	Oefeningen kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	
	Oefeningen
	
	LER

	2 THERMOCHEMIE
	

	34
	De begrippen “energie-inhoud”, “de enthalpie” (H) ), de wetten van de thermochemie (waaronder de wet van Hess), de definitie van b.v. vormingsenthalpie, bindingsenergie, … kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	De betekenis van thermodynamische begrippen:

· de energie-inhoud van een systeem: U

· de warmte-inhoud of enthalpie: H
	De begrippen endotherm, exotherm en thermochemische reactievergelijkingen herhalen.
	

	35
	De begrippen “entropie”, “vormingsenthalpie” en “bindingenthalpie” kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	· de entropie: S

· vormingsenthalpie – bindingsenthalpie
	
	

	36
	De vrije Gibbsenergie kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Vrije Gibbsenergie
	
	

	37
	De wetten van de thermochemie, kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Wetten van de thermochemie
	
	TA.BE

	38
	Reactiewarmten kunnen berekenen vanuit de bindingsenergieën en vanuit b.v. vormings- en verbrandingsenthalpieën.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen:

eenvoudige berekeningen van o.a. verbrandingswarmte, reactiewarmte en vormingswarmte
	
	

	3 KERNCHEMIE
	

	3.1  Soorten radioactiviteit en kernreacties
	
	

	39
	Het verschil kennen tussen natuurlijke en kunstmatige radioactiviteit.
	EDV


	B
	
	

	40
	De aard, het verschil in doordringend vermogen en ioniserend vermogen van de natuurlijke radioactieve stralingen kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	41
	Reactievergelijkingen over kernreacties kunnen vervolledigen.
	EDV


	B
	
	

	
	Soorten radioactiviteit en kernreacties
	Herhalen: opbouw van het atoom, nuclide, isotoop, gemiddelde atoommassa. 
	TA.BE

	3.2  Desintegratiesnelheid en halveringstijd
	
	

	42
	Oefeningen i.v.m. desintegratiesnelheid en halveringstijd kunnen oplossen.
	EDV


	U
	
	

	
	Desintegratiesnelheid – halveringstijd
	
	

	43
	Energieën die vrijkomen bij kernreacties kunnen berekenen en kunnen vergelijken met de energie die vrijkomt bij de klassieke verbrandingsreactie.
	EDV


	U
	
	

	3.3  Kernsplijting – kernfusie
	
	

	44
	Het verschil tussen kernfusie en kernfissie kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Kernsplijting – kernfusie
	
	TA.BE

	3.4  Eenheden – veiligheidsnormen
	
	

	45
	Een aantal gangbare eenheden kennen.
	EDV


	B
	
	

	46
	Notie hebben van een aantal veiligheidsnormen.
	EDV


	B
	
	

	
	Eenheden b.v. Becquerel

Veiligheidsnormen
	
	MIL 

	47
	Weten hoe je radioactiviteit kunt meten. 
	EDV
	B
	
	

	
	Metingen, b.v. Geiger-Muller teller

Toepassingen, b.v. de kerncentrale, sterilisatie, e.a.
	
	

	4 VISCOSITEIT
	

	4.1 Definitie
	

	48
	De definitie van viscositeit kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Viscositeit


	
	

	4.2 Wetten – experimentele bepalingen (tijdsmeting)
	

	49
	Het wiskundig verband tussen dynamische en kinematische viscositeit kennen en een onderscheid kunnen maken tussen de twee.
	EDV


	B
	
	

	50
	De wetten van de viscositeit  kennen en kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Newton, Hagen-Poiseuille, Stokes

Dynamische en kinematische viscositeit
	Eventueel wiskundige afleiding.
	TA.BE

	51
	Een onderscheid kunnen maken tussen Newtoniaans gedrag en niet Newtoniaans gedrag van vloeistoffen en oorzaken kunnen geven van afwijkend gedrag.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Newton:

· Newtoniaans <-> niet-Newtoniaans gedrag en oorzaken

· Dynamische en kinematische viscositeit
	
	

	52
	Het meetprincipe van de rotatieviscosimeter kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Rotatieviscosimeter (krachtmeting)
	Hier kan verwezen worden naar de viscositeitsbepaling die de leerlingen uitvoeren in het laboratorium.  Theorie en inleiding op de laboproef kunnen tegelijkertijd gegeven worden.
	

	53
	Berekeningen kunnen maken i.v.m. het Reynoldsgetal en kunnen afleiden of men te doen heeft met een laminaire of een turbulente stroming.
	EDV


	U
	
	

	54
	Oefeningen op viscositeitsbepalingen met verschillende typen viscosimeters kunnen maken.
	EDV


	U
	
	

	
	Wet van Hagen – Poiseuille:

· laminaire en turbulente stroming: het getal van Reynolds

· het meten van de viscositeit met de Oswaldviscosimeter

Wet van Stokes:

· principe

· de vallende bol viscosimeter

Oefeningen
	
	

	4.3 De viscositeit i.f.v. de temperatuur
	

	55
	Het wiskundig verband tussen de viscositeit en de temperatuur kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	De temperatuursafhankelijkheid van de viscositeit
	Verwijzen naar Labo Analytische fysische chemie.
	

	4.4 Thixotropie
	

	56
	Kunnen verwoorden wat het begrip thixotropie inhoudt en hoe je het kan opsporen.
	EDV


	U
	
	

	
	Thixotropie
	Hier kan verwezen worden naar de viscositeitsbepaling als laboproef, waarbij ook thixotropie opgespoord wordt.  Theorie en inleiding op de laboproef kunnen tegelijkertijd gegeven worden.
	TA.BE

	5 OPPERVLAKTEVERSCHIJNSELEN
	

	5.1 Oppervlaktespanning
	

	57
	De definities van oppervlaktespanning en de eenheden kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Betekenis, definitie en eenheden


	
	

	58
	De wet van Jurin kennen.  
	EDV


	U
	
	

	59
	Het verband tussen oppervlaktespannqing en capillaire opstijging  kennen.
	EDV


	U
	
	

	60
	De wiskundige afleiding van de wet van Jurin kennen.
	EDV


	U
	
	

	61
	Oefeningen op wet van Jurin kunnen maken.
	EDV


	U
	
	

	
	Experimentele bepaling (stalagmometer en ringmethode): principe Wet van Jurin
	Indien er een laboproef is in verband met de oppervlaktespanning kunnen deze punten hier geïntegreerd worden.
	

	62
	De invloed van detergenten op de oppervlaktespanning kunnen bespreken.
	EDV


	U
	
	

	63
	Toepassingen kunnen opsommen.
	EDV


	U
	
	

	
	Toepassingen: b.v. principe van de waswerking van detergenten; het toevoegen van detergent in bacteriostasen in de farmaceutische nijverheid, enz.
	
	TA.BE

	5.2 Adsorptie
	

	64
	Het onderscheid kunnen maken tussen absorptie en adsorptie.
	EDV


	B
	
	

	65
	De definitie van adsorptie kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Definitie van adsorptie aan grensvlak L-G
	
	

	66
	Factoren die de adsorptie beïnvloeden kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	De adsorptie-isotherm van Freundlich
	Indien een labo-oefening wordt voorzien kan deze les tegelijk de inleidingen zijn voor het labo.
	

	67
	Enkele toepassingen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen: b.v. waterzuivering, gasmaskers, luchtfilters, medicinale kool, enz
	
	TA.BE

	5.3 Ionenwisseling
	

	68
	Inzicht hebben in het werkingsprincipe van de ionenwisseling en het principe kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Principe
	
	LER 

	69
	Reacties kunnen schrijven met betrekking tot de ionenwisseling.
	EDV


	B
	
	

	
	Reacties
	
	

	70
	Aan de hand van de structuurformule kunnen uitmaken met welk type ionenwisselaar we te doen hebben
	EDV


	B
	
	

	
	Anionwisselaar, kationwisselaar, mixed-bed wisselaar
	
	

	71
	De bereiding van de verschillende types kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Soorten ionenwisselaars en hun bereiding
	
	

	72
	De definitie van de capaciteit van een ionenwisselaar en de kwantitatieve bepaling ervan kennen.
	EDV
	B
	
	

	
	Capaciteit – bepaling en definitie
	Indien men op school een ionenwisselaar bezit voor het ontharden van water kan men deze gebruiken als illustratie en demonstratie.
	

	73
	De fysische eigenschappen en de eisen die gesteld worden aan een ionenwisselaar kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Fysische eigenschappen van een ionenwisselaar: cross-linking, selectiviteit, deeltjesgrootte, zwellen, …
	
	

	74
	Enkele toepassingen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen: b.v. waterontharding en demineralisatie, sporenanalyse, scheiding van metalen 
	
	TA.BE

	75
	Oefeningen kunnen maken.
	EDV


	U
	
	

	
	Het berekenen van een capaciteit uit titratiegegevens.

Oefeningen met een ionenwisseling gevolgd door een kwantitatieve bepaling van één van de ionen.

Indien een labo-oefening is voorzien kan men de inleiding van deze proef in de les theorie integreren.


	
	

	5.4 Colloïden
	

	76
	De deeltjesgrootte van colloïden en de opbouw kennen.
	EDV


	B
	
	

	77
	Een onderscheid kunnen maken tussen grove dispersies, ware oplossingen en colloïdale stelsels m.i.v. de afmetingen.
	EDV


	B
	
	

	
	Situering t.o.v. oplossingen en grove dispersiestelsels

Dispersiemiddel – dispersiefase
	
	

	78
	De indeling van de colloïdale oplossingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	79
	Kunnen onderscheiden of een bepaald colloïdaal stelsel behoort tot de lyofiele of lyofobe, emulsies of suspensies.
	EDV


	B
	
	

	80
	De verschillen tussen lyofiele en lyofobe colloïden samen met een aantal voorbeelden kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Indeling

Lyofiele en lyofobe colloïden
	
	TA.BE

	81
	Verschillende bereidingswijzen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Bereiding

Dispergeer- en condenseermethoden
	
	

	82
	Fysische eigenschappen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Tyndall-effect, dialyse enz..
	Herhalen: het ontstaan van een colloïdale neerslag (zie Gravimetrie en het hoofdstuk Water) en de verklaring waarom een colloïdale neerslag niet bezinkt.
	

	83
	De stabiliteit van colloïdale oplossingen t.o.v. elektrolieten                (ζ-potentiaal) kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Stabiliteit van colloïdale oplossingen
	
	

	84
	Peptisatie en uitvlokking kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Oorzaken – uitvlokking
	
	

	85
	De stabiliteit van colloïdale oplossingen kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Stabiliteit van colloïdale oplossingen                                                                             
	
	

	86
	Enkele toepassingen en voorbeelden van emulsies, emulgatoren, en suspensies kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen
	
	TA.BE

	6 CHROMATOGRAFISCHE SCHEIDINGSTECHNIEKEN
	

	6.1 Chromatografische scheidingen
	

	87
	Het principe van de scheiding kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Op basis van adsorptie

Op basis van verdeling (Nernst – CCD)
	Herhalen: het principe van adsorptie + de adsorptie-isotherm, de verdelingsconstante van Nernst.  Het verband leggen tussen extractieproces en chromatografie.
	

	
	De specifieke kenmerken van de techniek
	
	

	6.2 Technieken
	

	88
	De belangrijkste technieken kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Papierchromatografie, TLC of dunnelaagchromatografie, kolomchromatografie, gelpermeatie, HPLC, gaschromatografie, elektroforese

Kwalitatieve en kwantitatieve aspecten
	
	TA.BE

	89
	Begrippen en technieken i.v.m. gaschromatografie kennen en kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	1. Inleidende begrippen

opbouw van de chromatograaf

retentietijd – retentievolume

factoren die de retentie beïnvloeden

de relatieve retentie

de efficiëntie van de kolom, N, HETP

de resolutie

2. de mobiele fase

3. de injectie

4. de kolom – kolomoven

5. de detectie en registratie

6. kwantitatieve bepalingen

interne standaardmethode

de standaardadditiemethode
	Wegens de belangrijkheid van gaschromatografie en HPLC dienen deze twee technieken grondig besproken te worden.

Nieuwe chromatografische technieken doen hun intrede, zoals de ionenchromatograaf.  Het verdient aanbeveling technieken, die aan belang verliezen, kort te bespreken en de belangrijke technieken en eventuele nieuwkomers grondiger uit te werken.


	TA.BE

	90
	Oefeningen kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	
	Het berekenen van Rt
Kwantitatieve bepalingen b.v. in GC met interne standaardmethode en standaardadditiemethode


	
	


TV TOEGEPASTE CHEMIE: Labo Analytische en Fysische Chemie:  

5u in het 1ste leerjaar

5u in het 2de leerjaar

Beginsituatie

De leerling wordt verondersteld volgende leerstof van de tweede graad te kennen:

Atoombouw en periodiek systeem

      Kenmerken en opbouw van het atoom, elektronenconfiguratie

Soorten chemische reacties

    - vorming van een gas en van een neerslag, vuistregels voor de oplosbaarheid

    - zuur-base reacties

    - redoxreacties, oxidatietrap, ion-elektronmethode, spanningsreeks

Kwantitatieve aspecten van chemische reacties

    - atoommassa, formulemassa, molaire massa, mol

    - constante van Avogadro

    - gaswetten, het volume van 1 mol gas

    - chemische berekeningen, overmaat, rendement

Samenstelling van oplossingen

    - het begrip fractie: b.v. massafractie, volumefractie, molfractie, 

    - massa%, vol%

- molariteit

Algemene vakdoelstellingen

· Wetten begrijpen en kunnen toepassen.

· De theoretische elementen kunnen toepassen.

· Zich bekwamen in kwalitatieve en kwantitatieve analysen (de nadruk zal vooral gelegd worden op het kwantitatieve werk).

· Kunnen omgaan met chemische producten, het materiaal, glaswerk, maatapparatuur en instrumenten rekening houdend met de veiligheidsaspecten.

· Het werk efficiënt kunnen organiseren en plannen.

· Analyses zelfstandig kunnen voorbereiden en uitvoeren.

· Gegevens in tabellen kunnen opzoeken.

· Grafieken zelfstandig kunnen opstellen.

· Een duidelijk en overzichtelijk verslag kunnen maken van de uitgevoerde laboratoriumproeven.

· Een gegeven schriftelijke opdracht kunnen analyseren zodat men voor het begin van de proef kan vertellen wat het doel is van de proef en welke handelingen moeten worden uitgevoerd om de proef tot een goed einde te brengen.

· Aan de hand van een gegeven schriftelijke opdracht de handelingen met de nodige verantwoordelijkheidszin veilig, correct, nauwkeurig, met zorg  en met voldoende handvaardigheid kunnen uitvoeren.

· Het materiaal en de apparatuur correct kunnen gebruiken volgens gegeven richtlijnen.

· Aan de hand van waarnemingen, gegevens en meetresultaten de juiste berekeningen kunnen maken en een duidelijk verwoord besluit kunnen trekken.

Algemene methodologische wenken

Systematisch laboratoriumwerk is nieuw voor de leerlingen. Neem dus voldoende tijd om inleidende begrippen aan te brengen, maar spreid deze aanbreng zodat de leerlingen al snel zelf aan de slag kunnen gaan.

Begrippen en methoden die aangeleerd werden in de tweede graad en die nu dienen als basis, worden herhaald daar waar ze aan bod komen.

Bij de start van het labo in het eerste jaar zal de nodige aandacht besteed worden aan:

· veiligheid:

· de persoonlijke veiligheid (het dragen van veiligheidsbril, veiligheidshandschoenen, het werken in de afzuigkast…), 

· de veiligheid ten opzichte van de andere aanwezigen in het labo

· de algemene veiligheid in het labo en omgeving

· ten opzichte van het milieu: b.v. het selectief sorteren van afval

· de organisatie van het laboratorium

· het opmaken van een duidelijk en overzichtelijk verslag

Het grootste belang zal gehecht worden aan het ordelijk, zuiver en nauwkeurig werken.

De leerling(e) zal zoveel mogelijk oplossingen zelf bereiden: dit oefent hem/haar:

· in het correcte gebruik van de maatapparatuur

· de concentratieberekeningen

· de verschillende technieken

· het nemen van de correcte voorzorgs- en veiligheidsmaatregelen bij het hanteren van materiaal en producten

· het opzoeken van de producten in de productenkamer – brandveilige kast

· de etikettering

· het opzoeken van gegevens in C.R.C., chemietabellen of andere naslagwerken

Het maakt hem/haar meer vertrouwd met de producten: uitzicht, eigenschappen, risico’s, veiligheidsmaatregelen.

Het kunnen schrijven van formules, het gebruik van de juiste naamgeving en vakterminologie en het correct kunnen uitwerken van reactievergelijkingen zullen voortdurend getoetst worden.

Regelmatige controle naar de basiskennis van theorie, producten en technieken is noodzakelijk.

Om de leerling te doen inzien dat bij experimenten altijd fouten kunnen optreden is het noodzakelijk foutenbesprekingen in te lassen.

Daarom zal de foutenanalyse bij de verwerking van de resultaten in het eerste jaar starten met eenvoudige toepassingen. In het tweede jaar wordt de toepassing van de foutenanalyse uitgebreid en ook lineaire regressie zal meermaals aan bod komen.

Bij het opmaken van het verslag zal zoveel mogelijk gebruik gemaakt worden van ICT: tekstverwerking (b.v. WORD) en rekenblad (b.v. EXCEL)

De SI-eenheden worden gehanteerd. Er zijn echter ook een aantal niet SI-eenheden wettelijk toegelaten (°C, bar enz.); deze mogen uiteraard ook gebruikt worden. 

De laboratoriumoefeningen in het eerste jaar worden nog sterk begeleid. In het tweede jaar zal gestreefd worden naar een hoge graad van zelfstandigheid in de voorbereiding, het verwerken van de opgaven, de uitvoering en de verwerking van de resultaten.

In het eerste leerjaar zal getracht worden om de laboratoriumoefeningen die betrekking hebben op de theorie, zoveel mogelijk parallel te laten lopen met de theorie. 

De uren laboratorium zullen  in het rooster in één blok gezet worden. Veel proeven zijn vrij omvangrijk: b.v. het maken van een reeks standaardoplossingen, het kleuren van deze oplossingen.

Een blok van 6 of 8 uur laboratoriumoefeningen is noodzakelijk omdat :

· de leerling efficiënter zijn werk kan (en moet) plannen

· de leerling efficiënter kan werken: er moet minder opnieuw worden begonnen

· de proeven niet op onmogelijke ogenblikken onderbroken moeten worden

· het bespaart product

De lijst van laboratoriumoefeningen is bindend, maar zal indien nodig geactualiseerd worden. 

Duidelijk en voortdurend overleg tussen de leerkracht theorie en de leerkracht labo is noodzakelijk om het verloop van theorie en labo zoveel als mogelijk op elkaar af te stemmen.

	LABO ANALYTISCHE-FYSISCHE CHEMIE 


	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	Link

	ALGEMENE BASISVAARDIGHEDEN
	
	

	1 ORGANISATIE
	

	1
	Kennis maken met de infrastructuur en de uitrusting .
	EDV
	B
	
	

	
	Organisatie van het labowerk:

het rapporteren van gebroken materiaal

het rapporteren voor het ontlenen van materiaal

het sorteren van afval: glas, papier, restafval, chemisch afval. 
	
	

	2 VEILIGHEID
	

	2
	Weten hoe je op een correcte, veilige en milieubewuste manier kunt omgaan met producten, apparatuur, glaswerk en afval.
	EDV 


	B
	
	

	
	Algemene regels: hoe werken met gevaarlijke stoffen, hoe omgaan met glaswerk, hoe omgaan met chemisch afval.


	
	

	3
	Producten en oplossingen van een juiste etikettering kunnen voorzien.
	EDV


	B
	
	

	4
	De gevaarsymbolen kennen.
	EDV


	B
	
	

	5
	R en S zinnen kunnen opzoeken.
	EDV


	B
	
	

	
	Etikettering:

verplichte vermeldingen op het etiket van producten en oplossingen

gevaarsymbolen en bijhorende specifieke gevaarvermeldingen

risicozinnen en veiligheidszinnen


	
	

	3 BASISTECHNIEKEN
	

	6
	Het gebruik van de bunzenbrander kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Bunzenbrander
	
	

	7
	De juiste afmeting voor een kurken stop kunnen inschatten voor een bepaalde toepassing.
	EDV


	B
	
	

	8
	Op een veilige manier een geschikte opening kunnen boren in een kurken stop.
	EDV


	B
	
	

	
	Het boren van kurken stoppen
	
	

	9
	Een veilige en juiste opstelling kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	
	Een eenvoudige opstelling realiseren 
	
	

	10
	Glazen buizen en staven op een veilige manier kunnen snijden en afronden.
	EDV


	B
	
	

	11
	Een glazen buis kunnen plooien tot b.v. een rechte hoek.
	EDV


	B
	
	

	12
	Een pipetje kunnen trekken. 
	EDV


	B
	
	

	
	Het werken met glazen buizen en glazen staven
	
	

	13
	Op de juiste manier nauwkeurig kunnen wegen.
	EDV


	B
	
	

	14
	Op de juiste manier volumes kunnen afmeten met de maatcilinder.
	EDV


	B
	
	

	15
	Inzicht hebben in de grootte van de fout die gemaakt wordt bij het wegen en bij het afmeten van een volume.
	EDV


	B
	
	

	
	Het meten van massa en volume

Het wegen op de analytische balans
	
	

	16
	Inzien wat het nut is van kalibreren en dit kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	
	Het gebruik en het kalibreren van een thermometer 
	
	TA.BE

	4 HET BEREIDEN EN VERDUNNEN VAN OPLOSSINGEN
	

	17
	Hoeveelheden kunnen berekenen die nodig zijn voor het bereiden van bepaalde oplossingen, vertrekkend van de zuivere producten of van geconcentreerde oplossingen.
	EDV


	B
	
	

	
	Berekeningen in verband met concentraties van oplossingen
	Alle concentraties (g/l, %, molariteit) komen hier aan bod.  Men zal eerst peilen naar de kennis van deze concentraties.  De leerstof wordt dan aangebracht of herhaald.


	

	18
	Uit de opgave kunnen opmaken wat de vereiste nauwkeurigheid is voor het afwegen en voor het afmeten van volumes.
	EDV


	B
	
	

	19
	Hieruit kunnen afleiden welk materiaal gebruikt moet worden voor de bereiding van de oplossing.
	EDV


	B
	
	

	20
	Weten welke veiligheidsmaatregelen in acht genomen moeten worden bij deze bereiding.
	EDV


	B
	
	

	
	Het bereiden van oplossingen met een approximatieve en een nauwkeurige concentratie naargelang het doel waarvoor ze gebruikt moeten worden.  Afwegen naargelang het doel op een balans tot op 0,1g, 0,01g of 0,0001g nauwkeurig.

Verdunningen uitvoeren, approximatief en kwantitatief


	Deze doelstellingen zijn zeer belangrijk.  Er kan zowel in het eerste als in het tweede jaar voortdurend gepeild worden naar dit inzicht en deze kennis.
	

	5 HET KALIBREREN VAN MAATAPPARATUUR
	

	21
	Inzien wat het nut is van kalibreren en dit kunnen verwoorden.
	EDV


	B
	
	

	22
	Kunnen verwoorden hoe deze kalibratie in zijn werk gaat zonder in detail te treden.
	EDV


	B
	
	

	
	B.v. het kalibreren van de volumetrische pipet


	
	TA.BE

	LABORATORIUMPROEVEN
	
	

	1 Het bepalen van de molaire massa van een vluchtige stof 

(toepassing op de algemene gaswet)
	
	
	Deze proef is een toepassing op de algemene gaswet.  Deze wet wordt herhaald.

Foutenanalyse kan toegepast worden.  Afhankelijk van de voorkennis wordt de foutenanalyse herhaald of besproken.
	 

	23
	Nauwkeurig kunnen wegen.
	EDV
	B
	
	

	24
	Een behoorlijke opstelling kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	25
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	26
	De juiste berekening kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	27
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	B
	
	

	28
	Het principe en het doel van de proef kennen en/of kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	2         Het bepalen van de dichtheid van een vloeistof met behulp 
van : 


De pyknometer
	
	
	Het begrip dichtheid wordt herhaald.
	

	29
	Nauwkeurig kunnen wegen.
	EDV
	B
	
	

	30
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	31
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	32
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	B
	
	

	33
	Het principe en het doel van de proef kennen en/of kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	34
	Weten waarom thermostatiseren noodzakelijk is.
	EDV
	B
	
	

	35
	De betekenis van de dichtheid en de eenheden kennen.
	EDV
	B
	
	

	De Westphal balans
	
	

	36
	Nauwkeurig kunnen wegen.
	EDV
	U
	
	

	37
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	38
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	U
	
	

	39
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	U
	
	

	40
	Het principe en het doel van de proef kennen en/of kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	41
	Weten waarom thermostatiseren noodzakelijk is.
	EDV
	U
	
	

	42
	De betekenis van de dichtheid en de eenheden kennen.
	EDV
	U
	
	

	3 Het bepalen van de molaire massa van een stof aan de hand van de vriespuntsdaling 
	
	

	
	B.v. het bepalen van de molaire massa van zwavel door het meten van de vriespuntsdaling als zwavel wordt opgelost in naftaleen
	
	
	De theorie van de vriespuntsdaling wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	43
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	44
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	45
	De meetresultaten kunnen tabelleren.
	EDV
	B
	
	

	46
	Een behoorlijke grafiek kunnen maken aan de hand van de  meetresultaten.
	EDV
	B
	
	

	47
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	48
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	B
	
	

	49
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	50
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	4 Het bepalen van de kritische mengtemperatuur van een binair mengsel

b.v. fenol/water 
	
	
	De theorie wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	51
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	52
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	U
	
	

	53
	De meetresultaten kunnen tabelleren.
	EDV
	U
	
	

	54
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	U
	
	

	55
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	56
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestanden en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	U
	
	

	Het bepalen van de invloed van additieven op deze kritische mengtemperatuur
	
	

	57
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	58
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	U
	
	

	59
	De meetresultaten kunnen tabelleren.
	EDV
	U
	
	

	60
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	U
	
	

	61
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.


	EDV
	U
	
	

	62
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestanden en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	U
	
	

	5 Het bepalen van de verdelingscoëfficiënt van Nernst  

b.v. voor azijnzuur in een ether/water systeem
	
	
	De theorie wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	63
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	64
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	65
	Correct kunnen pipetteren.
	EDV
	B
	
	

	66
	Buret, pipet, erlenmeyer of beker op een correcte manier kunnen spoelen en klaarmaken voor de titratie.
	EDV
	B
	
	

	67
	Nauwkeurig en op een juiste manier kunnen titreren.
	EDV
	B
	
	

	68
	De buret juist kunnen aflezen.
	EDV
	B
	
	

	69
	De juiste berekening kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	70
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	B
	
	

	71
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	72
	De reactievergelijkingen die optreden kunnen verwoorden en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	73
	Het principe en het doel van de proef kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	6 Het bepalen van het oplosbaarheidsproduct van een onoplosbare verbinding  

b.v. kaliumwaterstoftartraat
	
	
	De theorie wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	74
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	75
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	U
	
	

	76
	Correct kunnen pipetteren.
	EDV
	U
	
	

	77
	Buret, pipet, erlenmeyer of beker op een correcte manier kunnen spoelen en klaarmaken voor de titratie.
	EDV
	U
	
	

	78
	Nauwkeurig en op een juiste manier kunnen titreren.
	EDV
	U
	
	

	79
	De buret juist kunnen aflezen.
	EDV
	U
	
	

	80
	De juiste berekening kunnen uitvoeren.
	EDV
	U
	
	

	81
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	U
	
	

	82
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	U
	
	

	83
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	U
	
	

	84
	Het principe en het doel van de proef kunnen verwoorden.


	EDV
	U
	
	

	7 Dunnelaagchromatografie


	
	

	
	b.v. de scheiding en identificiatie van voedingskleurstoffen

b.v. de scheiding en identificatie van aminozuren  in fruitsap
	
	
	De theorie wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	85
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	86
	Het product op de dunnelaagplaat  nauwkeurig en op de juiste manier kunnen aanbrengen.
	EDV
	B
	
	

	87
	De plaat kunnen ontwikkelen.
	EDV
	B
	
	

	88
	De Rf waarde van iedere vlek kunnen berekenen.
	EDV
	B
	
	

	89
	Uit de waarnemingen en de berekening het juiste besluit kunnen trekken.
	EDV
	B
	
	

	90
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	91
	De nauwkeurigheid van deze methode kennen.
	EDV
	B
	
	

	8 Het meten van de oppervlaktespanning
	

	
	B.v. met behulp van de stalagmometer

De invloed nagaan van detergenten op de oppervlaktespanning van water
	
	
	
	

	92
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	93
	De meetresultaten kunnen tabelleren.
	EDV
	U
	
	

	94
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	U
	
	

	95
	Een foutenanalyse kunnen toepassen.
	EDV
	U
	
	

	96
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	97
	Weten wat de invloed is van detergenten op de oppervlaktespanning van water.
	EDV
	U
	
	

	9 Het opstellen van de adsorptie-isotherm van Freundlich voor het systeem azijnzuur/water en actieve kool
	

	
	Het opstellen van de adsorptie-isotherm

Het bepalen van de constanten eigen aan het systeem


	
	
	De leerling kan zijn resultaten eerst uitzetten op mm-papier, hierop foutenanalyse uitvoeren (lineaire regressie) en het resultaat berekenen.

Nadien kan met ICT (WORD en het rekenprogramma EXCEL) een verslag gemaakt worden.
	ICT

	98
	Het kunnen opstellen van de adsorptie-isotherm.
	EDV
	B
	
	

	99
	De constanten eigen aan het systeem kunnen bepalen.
	EDV
	B
	
	

	100
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	101
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	102
	Correct kunnen pipetteren.
	EDV
	B
	
	

	103
	Buret, pipet, erlenmeyer of beker op een correcte manier kunnen spoelen en klaarmaken voor de titratie.
	EDV
	B
	
	

	104
	Nauwkeurig en op een juiste manier kunnen titreren.
	EDV
	B
	
	

	105
	De buret juist kunnen aflezen.
	EDV
	B
	
	

	106
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	107
	Een juist besluit kunnen formuleren.


	EDV
	B
	
	

	10 Ionenwisseling
	

	
	De scheiding van een Co2+ - Ni2+ mengsel gevolgd door een kwantitatieve spectrofotometrische bepaling van Ni2+
	
	
	De theorie wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	108
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	109
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	110
	Correct kunnen pipetteren.
	EDV
	B
	
	

	111
	In een maatkolf het volume op een correcte wijze kunnen aanlengen.
	EDV
	B
	
	

	112
	Een standaardreeks kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	113
	Aan de hand van de opgave zo zelfstandig mogelijk de spectrofotometer kunnen bedienen.
	EDV
	B
	
	

	114
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	115
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	116
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	117
	Het gebruikte golflengtegebied, de lichtbron en het soort cuvetten dat in deze omstandigheden gebruikt wordt kennen.
	EDV
	B
	
	

	118
	Weten wat een scan inhoudt en dit kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	119
	Weten wat het nut is van een kalibratiecurve.


	EDV
	B
	
	

	11 Gelpermeatie
	

	
	B.v. het scheiden en opstellen van een elutiecurve van een mengsel van geel en blauw dextraan en vitamine B12 op Sephadex G100.
	
	
	De theorie wordt hier herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.
	

	120
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	121
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	U
	
	

	122
	Correct kunnen pipetteren.
	EDV
	U
	
	

	123
	Aan de hand van de opgave zo zelfstandig mogelijk de spectrofotometer kunnen bedienen.
	EDV
	U
	
	

	124
	Het principe en het doel van de proef kennen en of kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	125
	Weten wat een elutiecurve is en wat men er uit kan besluiten.
	EDV
	U
	
	

	126
	Het gebruikte golflengtegebied, de lichtbron en het soort cuvetten dat in deze omstandigheden gebruikt wordt kennen.
	EDV
	U
	
	

	12 Viscositeitsmetingen


	

	
	b.v. met een Canon Fenske viscosimeter

b.v. met een rotatieviscosimeter
	
	
	
	

	127
	De viscositeit kunnen meten.
	EDV
	B
	
	

	128
	De temperatuursafkankelijkheid kunnen nagaan.
	EDV
	B
	
	

	129
	Thixotropie kunnen opsporen.
	EDV
	U
	
	

	130
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	131
	Een goede opstelling kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	132
	Meetresultaten kunnen tabelleren.
	EDV
	B
	
	

	133
	De meetresultaten grafisch kunnen weergeven.
	EDV
	B
	
	

	134
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	135
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	B
	
	

	136
	Het principe en het doel van de proef, de werking van het toestel en de invloed van de temperatuur op de viscositeit kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	13 Gaschromatografie
	

	
	B.v. de kwalitatieve en kwantitatieve bepaling van ethanol in wijn
	
	
	De theorie wordt herhaald of besproken afhankelijk van de voorkennis.

De leerling kan zijn resultaten eerst uitzetten op mm-papier, hierop foutenanalyse uitvoeren (lineaire regressie) en het resultaat berekenen.

Nadien kan met ICT (WORD en het rekenprogramma EXCEL) een verslag gemaakt worden.
	ICT

	137
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	138
	Een standaardreeks kunnen maken.
	EDV
	U
	
	

	139
	De juiste parameters op het toestel kunnen instellen.
	EDV
	U
	
	

	140
	Het staal op een correcte wijze kunnen injecteren.
	EDV
	U
	
	

	141
	Meetresultaten kunnen tabelleren.
	EDV
	U
	
	

	142
	De meetresultaten grafisch kunnen weergeven en lineaire regressie kunnen toepassen.
	EDV
	U
	
	

	143
	De juiste berekeningen uitvoeren.
	EDV
	U
	
	

	144
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	U
	
	

	145
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	146
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	147
	De opbouw van de gaschromatograaf kennen en  kunnen verwoorden.
	EDV


	U
	
	

	148
	De functie en werking van injectiepoort, kolom, detectie kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	U
	
	

	149
	Het begrip “retentietijd” kennen.
	EDV
	U
	
	

	150
	Inzicht hebben in het kwalitatief en kwantitatief aspect van deze analysemethode.
	EDV
	U
	
	

	14 Maatanalyse – volumetrie
	

	
	Mol, titratie, equivalentiepunt (EP), indicator, oertiterstof. 

De concentratie van een oplossing: g/l, molariteit, % (massa%, vol%, %)

Oertiterstoffen, standaardoplossingen

Berekeningen i.v.m. moraliteit 

Inleiding tot de titrimetrie

Berekeningen in verband met titraties:

- het berekenen van de concentratie uit titratiegegevens

- het berekenen van de zuiverheid van een verbinding uit titratieresultaten

Het reinigen, het gebruik en het kalibreren van maatapparatuur zoals de volumetrische 

pipet, maatkolf, buret


	Vooraleer aan de praktische oefeningen wordt begonnen zullen de hiernaast staande items grondig besproken (in zoverre ze nog niet gekend zijn) of herhaald en ingeoefend worden. 


	

	14.1 Acidi – en alkalimetrie
	

	
	Het stellen van oplossingen

· HCl op Na2CO3
· NaOH op oxaalzuur

Bepaling van het gehalte Na2CO3 in soda

De bepaling van het gehalte azijnzuur in tafelazijn
	Er zal regelmatig gepeild worden naar de basiskennis.
	

	14.2 Neerslagtitraties
	

	
	De bepaling van sulfaat als BaSO4  volgens Mohr.
	De begrippen oplosbaarheid, oplosbaarheidsproduct kunnen herhaald worden.

De hoedanigheid van het neerslag (kristallijn, amorf, colloïdaal) kan herhaald worden.
	

	14.3 Redoxtitratie: permanganometrie
	

	
	Het stellen van de KMnO4 oplossing

De bepaling van het gehalte Mohrs zout in een oplossing                                               (U)

De bepaling van het gehalte FeCl3 na reductie van Fe3+ met de aluminiumspiraal

Het gehalte voorradige zuurstof bepalen in detergenten zoals Ariel                                (U)

Het gehalte waterstofperoxide in zuurstofwater opsporen.
	Het oplossen van redoxreacties kan herhaald worden.

De begrippen oxidans , reductans, oxidatie en reductie kunnen getoetst worden.


	

	14.4 Redoxtitraties: jodo- en jodimetrie
	

	
	Het bereiden van de benodigde oplossingen

Het stellen van Na2S2O3 op KBrO3 of KIO3
Het stellen van een KI.I2 oplossing op Na2S2O3
De bepaling van het gehalte werkzame chloor in bleekwater                                           (U)

De bepaling van het joodadditiegetal van een vet of een olie

De bepaling van het gehalte Cu2+ in een Cu-zout
	Het oplossen van redoxreacties kan herhaald worden.

De begrippen oxidans , reductans, oxidatie en reductie kunnen getoetst worden.


	

	14.5 Complexometrische titraties
	

	
	Principe

Het bereiden van de benodigde oplossingen

Het stellen van Titriplex op CaCO3

Het bepalen van de hardheid van leidingwater met EDTA op indicatortabletten

Het bepalen van het gehalte Ni2+ in een oplossing (een terugtitratie).
	
	
	De vorming van complexe ionen en verbindingen kan herhaald worden.

Het principe van een terugtitratie wordt herhaald.


	

	151
	Nauwkeurig kunnen wegen.
	EDV
	B
	
	

	152
	Correct kunnen pipetteren.
	EDV
	B
	
	

	153
	In een maatkolf het volume op een correct wijze kunnen aanlengen.
	EDV
	B
	
	

	154
	Buret, maatkolf, pipet, erlenmeyer of beker op en correcte manier kunnen spoelen en klaarmaken voor de titratie.
	EDV
	B
	
	

	155
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	156
	Nauwkeurig en op een juiste manier kunnen titreren.
	EDV
	B
	
	

	157
	De buret juist kunnen aflezen.
	EDV
	B
	
	

	158
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	159
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	160
	Een juist besluit kunnen formuleren.


	EDV
	B
	
	

	161
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	162
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	163
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	164
	Weten hoe de gebruikte stockoplossingen (b.v HCl en NaOH) bereid moeten worden.
	EDV
	B
	
	

	165
	De keuze van de gebruikte indicator kunnen verklaren.
	EDV
	B
	
	

	15 Gravimetrie
	

	
	Een beperkte kennismaking met de verschillende werkwijzen en technieken

Enkele eenvoudige bepalingen (max. 2)

b.v. een hydraatwaterbepaling van een gekristalliseerd zout

b.v. sulfaat als BaSO4
	
	
	De begrippen oplosbaarheid, oplosbaarheidsproduct kunnen herhaald worden.

De hoedanigheid van het neerslag (kristallijn, amorf, colloidaal) kan herhaald worden


	

	166
	Kwantitatief kunnen neerslaan.
	EDV
	B
	
	

	167
	Kwantitatief kunnen filtreren.
	EDV
	B
	
	

	168
	Nauwkeurig kunnen wegen.
	EDV
	B
	
	

	169
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	170
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	171
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	172
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	173
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen    verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	174
	De verschillende fasen die een gravimetrische bepaling doorloopt kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	175
	Weten waarom men kiest voor een bepaald soort filter.
	EDV
	B
	
	

	176
	Weten waarom het neerslag wordt gewassen en waarom in die bepaalde omstandigheden.
	EDV
	B
	
	

	177
	De juiste berekeningen kunnen uitvoeren.
	EDV
	B
	
	

	178
	Een juist besluit kunnen formuleren.
	EDV
	B
	
	

	16 Potentiometrie
	

	
	Principe

Het bepalen van de pH van vb. detergenten

Een potentiometrische zuur-base titratie

b.v. een titerstelling van HCl op Na2CO3
b.v. een titerstelling van NaOH op HCl

Een potentiometrische redoxtitratie

b.v. een Mohrs zout bepaling met KMnO4
	
	
	Volgende begrippen worden herhaald of aangebracht in zoverre ze nog niet in theorie werden behandeld: indicator- en referentie-elektrode, het kalibreren van het elektrode/meetsysteem, de steilheid van de kalibratierechte, de responstijd van de elektrode

Soms kan het nuttig zijn om berekend een proef verkeerd te laten lopen vb. bij een foutieve instelling. De leerling kan dan gestimuleerd worden om zelf naar de oplossing te zoeken.
	

	179
	Aan de hand van de opgave zo zelfstandig mogelijk het toestel kunnen bedienen.
	EDV
	B
	
	

	180
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	181
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	182
	Bij problemen zelf trachten de oorzaak te vinden en het euvel proberen op te lossen indien dit binnen de mogelijkheden ligt.
	EDV
	B
	
	

	183
	Het equivalentiepunt kunnen afleiden uit de verkregen curven.
	EDV
	B
	
	

	184
	De juiste berekeningen kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	185
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	186
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	187
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	188
	Het doel  van kalibreren kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	17 Spectrofotometrie
	

	
	Het opstellen van een absorptiecurve

Het opstellen van een kalibratiecurve gevolgd door een gehaltebepaling

b.v. Mn2+ als MnO4-
b.v. PO43- als een blauw gekleurd molybdaatcomplex

b.v. Fe3+ als Fe-fenantroline
	
	
	De opbouw van de spectrofotometer en de functie van de belangrijkste onderdelen wordt herhaald of besproken. 

De leerling kan zijn resultaten eerst uitzetten op mm-papier, hierop foutenanalyse uitvoeren (lineaire regressie) en het resultaat berekenen.

Nadien kan met ICT (WORD en het rekenprogramma EXCEL) het verslag gemaakt worden.


	ICT

	189
	Aan de hand van de opgave zo zelfstandig mogelijk het toestel kunnen bedienen.
	EDV
	B
	
	

	190
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	191
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	192
	Bij problemen zelf trachten de oorzaak te vinden en het euvel proberen op te lossen indien dit binnen de mogelijkheden ligt.
	EDV
	B
	
	

	193
	De juiste berekeningen kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	194
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	195
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	196
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	197
	Het gebruikte golflengtegebied, de lichtbron en het soort cuvetten dat in deze omstandigheden gebruikt wordt kennen.
	EDV
	B
	
	

	198
	Weten wat een scan inhoudt.
	EDV
	B
	
	

	199
	Het opnemen van  een absorptiecurve kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	200
	Weten wat het nut is van een kalibratiecurve.
	EDV
	B
	
	

	201
	De opbouw van het toestel kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	18 Conductometrie
	 

	
	Principe

Het bepalen van de celconstante van een meetcel

 Het meten van de geleidbaarheid van b.v. leidingwater en gedeïoniseerd water

Een conductometrische titratie vb. sulfaat als BaSO4                                                   (U)
	
	
	Het begrip geleidbaarheid, celconstante herhalen of bespreken

In geval van de titratiecurve kan de leerling met de meetresultaten eerst de curve op mm-papier uitwerken; nadien met behulp van ICT.
	

	202
	Aan de hand van de opgave zo zelfstandig mogelijk het toestel kunnen bedienen.
	EDV
	B
	
	

	203
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	204
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	205
	Bij problemen zelf trachten de oorzaak te vinden en het euvel proberen op te lossen indien dit binnen de mogelijkheden ligt.
	EDV
	B
	
	

	206
	De juiste berekeningen kunnen maken.
	EDV
	B
	
	

	207
	Het verloop van de titratiecurve kunnen beredeneren.
	EDV
	B
	
	

	208
	Het verschil in resultaat van de geleidbaarheid van leidingwater en gedeïoniseerd water  kunnen verklaren.
	EDV
	B
	
	

	209
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	210
	Het principe en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	211
	De functie en het doel van de proef kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	212
	De functie van de celconstante in dit meetproces kennen en kunnen verwoorden.
	EDV
	B
	
	

	213
	Weten waarom thermostatiseren noodzakelijk is.
	EDV
	B
	
	

	19 Vlamfotometrie 
	

	
	Principe

Het opstellen van een kalibratierechte gevolgd door de kwantitatieve bepaling van K+ of Na+
	
	
	De opbouw van de vlamfotometer en de functie van de belangrijkste onderdelen wordt herhaald of besproken. 

De leerling kan zijn resultaten eerst uitzetten op mm-papier, hierop foutenanalyse uitvoeren (lineaire regressie) en het resultaat berekenen.

Nadien kan met ICT (WORD) en het rekenprogramma (EXCEL) het verslag gemaakt worden.
	ICT

	214
	Aan de hand van de opgave zo zelfstandig mogelijk het toestel kunnen bedienen.
	EDV
	U
	
	

	215
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	U
	
	

	216
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	U
	
	

	217
	Bij problemen zelf trachten de oorzaak te vinden en het euvel proberen op te lossen indien dit binnen zijn/haar mogelijkheden ligt.
	EDV
	U
	
	

	218
	De juiste berekeningen kunnen maken.
	EDV
	U
	
	

	219
	Weten wat het nut is van een kalibratiecurve.
	EDV
	U
	
	

	220
	De naam, de formule, de risico’s, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	U
	
	

	221
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	U
	
	

	222
	Het principe en het doel van de proef kennen.
	EDV
	U
	
	

	223
	De opbouw en de werking van het toestel kennen.
	EDV
	U
	
	

	20 Systematische kationanalyse 
	

	
	Principe

Te onderzoeken: b.v. Cu2+, Fe3+, NH4+, Al3+, Mn2+,4+, Ni2+, Co2+, Na+
Deze kationen laten reageren met reagentia zoals sulfide, een hydroxide (verdund en in overmaat) en een aantal selectieve en/of specifieke reagentia
	
	
	Oplosbaarheid, complexvorming en de amfotere eigenschappen zijn in deze methode belangrijke begrippen. Zij worden herhaald en/of besproken

Aan het correct uitwerken van reactievergelijkingen zal de nodige aandacht besteed worden.
	

	224
	De procedure nauwgezet kunnen volgen.
	EDV
	B
	
	

	225
	De nodige oplossingen kunnen bereiden.
	EDV
	B
	
	

	226
	Bij problemen zelf trachten de oorzaak te vinden.
	EDV
	B
	
	

	227
	Uit de waarnemingen een besluit kunnen trekken.
	EDV
	B
	
	

	228
	Een overzicht kunnen geven van deze analysemethode.
	EDV
	B
	
	

	229
	De naam, de formule, de aggregatietoestand en de kleur van de gebruikte producten kennen.
	EDV
	B
	
	

	230
	De reactievergelijkingen die optreden kennen en correct kunnen schrijven.
	EDV
	B
	
	

	231
	De oplosbaarheid van de belangrijkste verbindingen kennen.
	EDV
	B
	
	

	232
	Het principe en het doel van de proef kennen.
	EDV
	B
	
	

	233
	Weten met welk reagens of met welke methode men een bepaald ion kan aantonen.
	EDV
	B
	
	

	234
	Het verschil kennen tussen een kwantitatieve en een kwalitatieve analyse.


	EDV
	B
	
	

	21 Complexere analysen (vrije keuze – facultatief)
	

	
	Meerdere analysen op technische producten of op stalen uit de productie van een bedrijf  kunnen uitgevoerd worden, waarbij de vroeger aangeleerde technieken door en naast elkaar gebruikt worden en eventueel worden vergeleken.

Voorbeelden:

Analyse van wijn

Analyse van ketelvoedingswater

Analyse van vleeswaren

Analyse van afvalwater


	
	
	
	

	
	
	


TV TOEGEPASTE CHEMIE: Organische chemie:
 

2u in het 1ste en 2de leerjaar

Algemene vakdoelstellingen

· De koolstofchemie binnen het geheel van wetenschappelijke disciplines kunnen situeren.

· Een aantal belangrijke koolstofverbindingen, zowel natuurlijke als synthetische, kennen.

· Gegevens kunnen verzamelen over voorkomen, industriële bereidingswijzen en toepassingsmogelijkheden van koolstofverbindingen.

· Inzicht hebben in de structuur en reactiemechanismen van koolstofverbindingen om het verband te kunnen leggen tussen structuur, eigenschappen en toepassingsmogelijkheden en tussen verbindingen met verschillende karakteristieke groepen.

· Inzicht tonen in de betekenis van beschreven reacties en in de reactievergelijking als de neerslag van wat concreet in een reactiemengsel gebeurt.

· Inzicht vertonen in de verschillen qua methode en materiaal die gebruikt worden bij bereidingen op industriële of laboschaal.

· Een degelijke kennis bezitten betreffende de nomenclatuur van koolstofverbindingen.

· Bekommernis tonen betreffende het gebruik van gevaarlijke stoffen voor mens en natuur en besef hebben van de verantwoordelijkheid van de chemische industrie dienaangaande, zowel ten opzichte van haar eigen werknemers als tegenover buitenstaanders.

	ORGANISCHE CHEMIE


	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	

	INLEIDING
	
	

	1
	Inzicht hebben in de specificiteit van de koolstofchemie.
	EDV


	B
	
	

	
	Aard van de koolstofchemie
	Verduidelijken aan de hand van ontstaan en ontwikkeling van de organische chemie tot koolstofchemie.
	

	2
	Weten dat er natuurlijke en synthetische koolstofverbindingen bestaan.
	EDV


	B
	
	

	
	Samenstelling van en voornaamste grondstoffen voor koolstofverbindingen
	Uit analyse van plantaardige en dierlijke producten afleiden welke de meest voorkomende elementen zijn.
	

	1 Bouw van koolstofverbindingen
	

	3
	De bouw van de koolstofverbindingen kunnen bespreken.
	EDV


	B
	
	

	
	Herhaling atoombouw en chemische binding toegepast op de bindingen van het koolstofatoom – orbitaaltheorie
	
	TA.BE

	2 Gevolgen van de structuur en bindingsmogelijkheden van het koolstofatoom
	

	4
	De uitgebreidheid kunnen verklaren van de koolstofchemie in vergelijking met de minerale chemie.
	EDV


	B
	
	

	
	a) Structuur van koolstofverbindingen: ketenvorming – vertakking – ringvormig – sterke en zwakke bindingen – isomerie - …
	Aan de hand van gekende stoffen uit het dagelijks leven de soms omvangrijke verschillen in eigenschappen tussen isomeren aantonen.
	

	
	b) voor de aard van reacties van koolstofverbindingen: ontstaan van kortlevende deeltjes: radicaal – carbokation – carbanion – homo- en heterolytische reactie – nucleofiele en elektrofiele reagentia – voorwaarden om tot een heterolytische reactie te komen – heteroatoom


	
	

	5
	Inzicht tonen in de complexiteit van de structuuropheldering van koolstofverbindingen.
	EDV


	B
	
	

	
	Gebruik van structuurformules
	
	

	6
	De noodzaak inzien van het gebruik van structuurformules i.p.v. molecuulformules.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	3 Indeling van de koolstofverbindingen in klassen volgens de aard van de karakteristieke groep-homologe reeks
	

	7
	Inzien dat deze indeling samenhangt met de voorwaarden om tot hetero- of homolytische reactie te komen.
	EDV


	B
	
	

	8
	Een overzicht hebben van de voornaamste klassen van koolstofverbindingen.
	EDV


	B
	
	

	
	Structuur, nomenclatuur, formulevorming, isomerie, fysische en chemische eigenschappen, bereiding en voornaamste vertegenwoordigers:

1. Koolwaterstoffen:

1.1 Alifatische KWS

1.1.1 Acyclische KWS

1.1.1.1 Alkanen of verzadigde KWS

1.1.1.2 Alkenen en alkynen of onverzadigde KWS

Alkadiënen

1.1.2 Cyclische KWS

1.2 Aromatische KWS:

1.2.1.     Benzeen

    Arenen

1.2.2 Polycyclische KWS
	Uit de veelheid van fysische en chemische eigenschappen, bereidingen, voornaamste vertegenwoordigers, moet een keuze gemaakt worden aan de hand van de algemene doelstellingen van de opleiding en van het vak en aan de hand van de bijzondere doelstellingen, rekening houdend met het belang van een bepaalde klasse, bereiding of vertegenwoordiger in de industrie.  Het verdient sterke aanbeveling om het aantal reacties en e.d. strikt te beperken en ze veeleer grondig uit te werken.  Het is dus geenszins de bedoeling dat de hiernaast gegeven lijst aanleiding zou zijn tot een uitputtende bespreking van telkens opnieuw structuur, nomenclatuur, enz. als zoiets al mogelijk zou zijn in het gegeven tijdsbestek.
	

	9
	Weten dat de halogeenkoolwaterstoffen een centrale plaats innemen en in de chemische industrie en in de koolstofchemie van de alifatische verbindingen.
	EDV


	B
	
	

	
	2. Halogeenkoolwaterstoffen
	Nomenclatuur: IUPAC beveelt het gebruik aan van het meest gangbare systeem voor elke klasse, meestal het substitutieve systeem, en de beperking van het aantal alternatieven.  Daarnaast zijn een aantal semi-triviale en triviale namen toegestaan die in de praktijk nog veel gebruikt worden.
	

	10
	Het belang inzien van de grondstoffenextractie uit plant en dier en van de microbiologische productiewijze, naast het belang van aardgas en petroleum als leverancier van grondstoffen voor chemische industrieën b.v. naar aanleiding van de alcoholische gisting.
	EDV


	B
	
	

	
	3. Alcoholen

Derivaten: zouten

4. Thiolen

5. Ethers

Peroxiden – Epoxiden

6. Nitrillen

7. Aldehyden en ketonen

Derivaten: hemiacetalen – acetalen – oximen – hydrazonen – fenylhydrazonen – semicarbazonen

8. Carbonzuren

Carbonzuren die nog een extra karakteristieke groep bevatten: dizuren – tricarbonzuren – hydroxy-, amino- en oxocarbonzuren

Derivaten: zouten – acylhalogeniden – zuuranhydriden – esters – amiden
	Het is pedagogisch en praktisch gezien aan te raden geen kloof te laten ontstaan tussen de schoolse en industriële praktijk wat dit betreft.
	

	11
	Weten dat de arenen een centrale plaats innemen in de chemie van de aromatische verbindingen.
	EDV


	B
	
	

	
	9. Arenen

10. Aromatische nitroverbindingen

11. Aromatische sulfonzuren

  Derivaten: zouten – sulfonylechloriden – sulfonamiden

12. Fenolen

  Derivaten: zouten

13. Aminen

  Derivaten: ammoniumzouten – diazoniumzouten – N-nitrosoaminen – azoverbindingen


	Het verdient aanbeveling bereiding en eigenschappen die het gevolg zijn van de aanwezigheid van een aromatische bouwsteen in de molecule van een verbinding eerst te bespreken in het 2de jaar: de moeilijkheidsgraad van de hiermee verbonden reactiemechanismen, van de verbanden tussen bepaalde chemische eigenschappen en de toepassingen van deze verbindingen, vraagt theoretische achtergrond, ook komende uit andere vakken, waarover leerlingen in het 1ste leerjaar nog niet beschikken.  Bij een dergelijke aanpak kan men zich onder “1.2.1 Arenen” beperken tot de nomenclatuur.
	

	12
	Weten dat de reactiviteit van alifatische halogeen KWS en halogeenarenen sterk verschilt.
	EDV


	B
	
	

	
	14. Halogeenarenen

15. Heteroaromaten:

· vijfringen: pyrrool

· zesringen: pyrimidine, als bouwsteen van pyrimidinebasen in RNA en DNA

· gecondenseerde vijf- en zesringen: purine als bouwsteen van purinebasen in RNA en DNA
	
	

	13
	Het belang inzien van deze klasse in de levende natuur.
	EDV


	B
	
	

	
	16. Sacchariden

· Classificatie: mono-, oligo- en polysacchariden; aldosen en ketosen; triosen, tetrosen, pentosen en hexosen

· Cyclische structuur van monosacchariden

· Functie in de levende natuur
	Als voorbereiding kunnen in het 1ste jaar de meer eenvoudige reactiemechanismen besproken worden, zodat spreiding en uitdieping van deze voor de leerlingen zeer abstracte leerinhouden verkregen wordt.
	

	14
	Het belang inzien van deze klasse in de levende natuur.
	EDV


	B
	
	

	
	17. Aminozuren en proteïnen

· Classificatie en structuur: peptidebinding, prosthetische groep, primaire, secundaire, tertiaire en quaternaire structuur, vezel- globulaire proteïnen, standaardaminozuren

· Functies in de levende natuur
	
	

	15
	Het belang inzien van deze klasse in de levende natuur.
	EDV


	B
	
	

	
	18. Nucleïnezuren

· Structuur van monomeren, van RNA en DNA

· Werking: complementariteit van de basen, replicatie, transcriptie, translatie, mutatie
	
	

	16
	Inzicht verwerven in de structuur van koolstofverbindingen en zich ervan bewust zijn dat zelfs kleine structurele verschillen een versterkende invloed kunnen hebben op de eigenschappen van stoffen.
	EDV


	B
	
	

	
	Structuur: conformatie – configuratie – mesomerie bij benzeen en hetero-aromaten – keto-enol-tautomerie – isomerie: keten-, plaats- en stereo-isomerie met geometrische en optische isomerie, enantiomeren, diastereomeren, mesoverbinding, chirale molecule, vlak gepolariseerd licht, specifieke rotatiehoek, chiraliteit en eigenschappen, racemaat, resolutie, configuratiebepaling en naamgeving van chirale verbindingen – Fisher – projectieformules
	Zoveel mogelijk gebruik maken van experimentele gegevens om de theoretische begrippen aan te brengen.                                                                                   Werken met molecuulmodellen.

Optische activiteit proefondervindelijk aantonen.

Belang van de verschillen in eigenschappen tussen isomeren aantonen b.v. aan de hand van voorbeelden uit de natuur.
	

	17
	Enkele algemene regels kunnen toepassen om de fysische eigenschappen te voorspellen.
	EDV


	B
	
	

	
	Fysische eigenschappen:

· verband tussen aggregatietoestand en structuur

· oplosbaarheid in water als polair oplosmiddel


	
	

	18
	Deze begrippen kunnen gebruiken als werktuig om de aard van de reacties van een bepaalde klasse te voorspellen.
	EDV


	B
	
	

	
	Chemische eigenschappen/reacties:

· verband tussen reactiviteiten: polariteit van een binding, sterkte van een binding, inductief en inductomeer effect, ruimtelijke hinder
	
	

	19
	Een overzicht hebben van de belangrijkste organische reacties.
	EDV


	B
	
	

	20
	Oxidatietrappen in een koolstofverbinding kunnen berekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Soorten reacties: halogenering – (de)-hydrohalogenering – (de)hydrogenering – (de)hydratatie – redoxreactie – hydrolyse – ammonolyse – omestering – condensatie – polymerisatie – acylering en alkylering, nitrering en sulfonering van een benzeenring – Grignard synthese
	Syntheseoefeningen maken, waarbij de leerlingen zich steeds de vraag moeten stellen: is deze syntheseweg uitvoerbaar met het oog op het rendement.
	

	21
	Een verklaring kunnen geven van het zuur of basisch karakter.
	EDV


	B
	
	

	
	Zuur of basisch karakter van carbonzuren, fenolen, (aromatische) sulfonzuren, ammoniumzouten en heteroaromaten, alcoholen als amfyloten, aminozuren en proteïnen als dipolaire ionen, isoëlektrisch punt van aminozuren en proteïnen.
	Het betreft hier een inleiding op de reactiemechanismen: de moeilijkheidsgraad van deze leerinhouden mag niet onderschat worden.
	

	22
	Inzicht verwerven in de elektronische basis van reacties.
	EDV


	B
	
	

	
	Reactiemechanismen: homolytische reactie, elektrofiele en nucleofiele additie, nucleofiele substitutie SN 1 en SN 2, elektrofiele aromatische substitutie: activering en deactivering van een ring, oriëntatie bij polysubstituie, nucleofiele aromatische substitutie, eliminatie

Competitieve reacties, omleggingen
	Een reactiemechanisme zal enkel besproken worden als eenvoudige experimentele gegevens kunnen aangedragen worden ter staving, zodat het verband met de experimentele basis zeer duidelijk blijft.
	

	
	Invloed van de reactieomstandigheden b.v. druk, temperatuur, overmaat van één der reagerende stoffen op de samenstelling van het reactieproductenmengsel
	De leerinhoud is bij uitstek geschikt om de leerlingen ertoe te brengen, zich steeds af te vragen wat er concreet in een reactiemengsel gebeurt, zodat geen niet-inzichtelijke automatismen ontstaan bij het schrijven van reactievergelijkingen.
	

	23
	Weten dat het grootste deel van de tijd besteed aan de uitvoering van een chemische synthese gebruikt wordt om het reactiemengsel te scheiden. 
	EDV


	B
	
	

	
	Scheidingsproblemen als gevolg van bovenstaande, maar ook van isomerie, azeotropie, enz.
	
	

	24
	Zich bewust zijn van het feit dat identificatieproblemen bestaan, zelfs na een chemische synthese. 
	EDV


	B
	
	

	
	Identificatieproblemen, als gevolg van het bovenstaande

Herkenningsreacties voor verschillende karakteristieke groepen
	
	


TV TOEGEPASTE CHEMIE: Labo Organische chemie
:

4u in het 1ste leerjaar

2u in het 2de leerjaar

Algemene vakdoelstellingen

· Beheersing van en inzicht in een aantal technieken tonen.

· Eigenschappen en toepassingen van belangrijke koolstofverbindingen kennen.

· Met voorbeelden uit het laboratorium, theoretische leerstof kunnen illustreren.

· Verslag kunnen uitbrengen van de uitgevoerde proeven, met waarnemingen, berekeningen, in het bijzonder rendementsberekeningen, interpretatie van analyseresultaten.

· Zich bewust zijn van de gevaren verbonden aan het werken met gevaarlijke stoffen en verantwoordelijkheidsgevoel tonen t.o.v. mens en milieu.

· Veiligheidsmaatregelen kennen en spontaan kunnen toepassen.

Algemene methodologische wenken

De theoretische achtergrond van de uitgevoerde technieken komt in fysica, fysische chemie en tech​nologie uitgebreid aan bod, zodat meestal een korte theoretische inleiding zou moeten volstaan. Aan de andere kant ligt hier de kans om verbanden te leggen met andere vakken, wat zo noodza​kelijk is om de leerlingen inzicht te geven in de samenhang tussen de verschillende praktische en theoretische wetenschappelijke disciplines.

De proeven zullen bestaan uit de synthese van een reeks koolstofverbindingen die als voorbeeld kunnen dienen voor een bepaalde klasse die in de theorie besproken wordt, en die zo gekozen worden dat een groot mogelijk gamma van scheidings- en zuiveringstechnieken toegepast kunnen worden.

Elke synthese zal gevolgd worden door zuiverheidscontrole, opbrengstbepaling en door typereac​ties voor de karakteristieke groep.

Vooral voor het organisch labo kunnen de beperkingen gesteld door een combinatie van praktische werkvoorwaarden zwaar doorwegen bij de uitwerking van een jaarplan, zoals : uitrusting van het labo qua toestellen en stoffen, maar ook de gevaren verbonden aan het werken met de meeste organische stoffen en de tijdsblokken die vereist zijn om onderdelen van organische synthesen, gevolgd door scheiding en zuivering tot een goed einde te brengen.

Daarom zijn de in het leerplan opgegeven proeven enkel ten titel van voorbeeld vernoemd.

Het verdient dan ook aanbeveling en het is voor een degelijk studiepeil zelfs noodzakelijk de weke​lijkse blokken van 2 uur in het laatste jaar samen te voegen tot tweewekelijkse blokken van 4 uur.

De verschillende technieken moeten niet afzonderlijk behandeld worden, maar in het kader van de syntheseoefeningen.

Inlassen van proeven op micro-schaal zet aan tot nauwkeurig werken.

Peilen naar inzicht in de uitgevoerde handelingen kan zowel mondeling gebeuren als verwerkt worden in de opzet van het verslag van de proeven.

	LABO ORGANISCHE CHEMIE


	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	

	1 INLEIDING
	
	

	1
	Beheersing van en inzicht in een aantal technieken tonen.
	EDV


	B
	
	

	2
	Eigenschappen en toepassingen van belangrijke koolstofverbindingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	3
	Met voorbeelden uit het laboratorium, theoretische leerstof kunnen illustreren.
	EDV


	B
	
	

	4
	Verslag kunnen uitbrengen van de uitgevoerde proeven, met waarnemingen, berekeningen, in het bijzonder rendementsberekeningen, interpretatie van analyseresultaten.
	EDV


	B
	
	

	5
	Zich bewust zijn van de gevaren verbonden aan het werken met gevaarlijke stoffen en verantwoordelijkheidsgevoel tonen t.o.v. mens en milieu.
	EDV


	B
	
	

	6
	Veiligheidsmaatregelen kennen en spontaan kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	Veiligheid in het labo

Werken met gevaarlijke stoffenterminologie gebruikt in de literatuur

Regels voor de etikettering toepassen

Rapporteren

Gebruik van chemische literatuur : chemie​kaarten, CRC, enz.
	
	TA.BE

	2 UIT TE VOEREN TECHNIEKEN
	
	

	7
	Beheersing van en inzicht in een aantal technieken tonen.
	EDV


	B
	
	

	8
	Eigenschappen en toepassingen van belangrijke koolstofverbindingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	9
	Met voorbeelden uit het laboratorium, theoretische leerstof kunnen illustreren.
	EDV


	B
	
	

	10
	Verslag kunnen uitbrengen van de uitgevoerde proeven, met waarnemingen, berekeningen, in het bijzonder rendementsberekeningen, interpretatie van analyseresultaten.
	EDV


	B
	
	

	11
	Zich bewust zijn van de gevaren verbonden aan het werken met gevaarlijke stoffen en verantwoordelijkheids-gevoel tonen t.o.v. mens en milieu.
	EDV


	B
	
	

	12
	Veiligheidsmaatregelen kennen en spontaan kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	Behandeling van lucht- en vochtgevoelige stoffen

Drogen van vaste stoffen, vloeistoffen en gassen

Herkristallisatie, ook met actieve kool, uit gevaarlijk solvent en uit 

solventenpaar

Extractie :

· Van een opgeloste stof uit een vloeistof​mengsel


batch-proces : werken met scheitrechter


continue extractie


Van een stof uit een vast mengsel

Distillatie :

· Eentraps

· Meertraps

· Stoomdistillatie

· Vacuümdistillatie

· Zuiverheidscontrole en identificatie :

· Kwalitatieve bepaling van koolstof, waterstof, stikstof, zwavel en halogenen

· Testreacties op karakteristieke groepen

· Bereiding van een derivaat

· Smeltpuntsbepaling

· Kookpuntsbepaling

· Refractometrie

· Polarimetrie

· Spectroscopie b.v. UV, IR

· Chromatografie : b.v. dunne laag, gaschromatografie
	
	TA.BE

	3 SYNTHESE
	
	

	13
	Beheersing van en inzicht in een aantal technieken tonen.
	EDV


	B
	
	

	14
	Eigenschappen en toepassingen van belangrijke koolstofverbindingen kennen.
	EDV


	B
	
	

	15
	Met voorbeelden uit het laboratorium, theoretische leerstof kunnen illustreren.
	EDV


	B
	
	

	16
	Verslag kunnen uitbrengen van de uitgevoerde proeven, met waarnemingen, berekeningen, in het bijzonder rendementsberekeningen, interpretatie van analyseresultaten.
	EDV


	B
	
	

	17
	Zich bewust zijn van de gevaren verbonden aan het werken met gevaarlijke stoffen en verantwoordelijkheidsgevoel tonen t.o.v. mens en milieu.
	EDV


	B
	
	

	18
	Veiligheidsmaatregelen kennen en spontaan kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	· Bereiding van een alifatisch koolwaterstof

B.v. cyclohexeen uit cyclohexanol

· Bereiding van een halogeenwaterstof

B.v. tert-butylchloride uit tert-butylalcohol

· Bereiding van een alcohol

B.v. benzylacohol dor Cannizzaro-reactie

· Bereiding van een aldehyd of keton

B.v. butanal uit 1-butanol

· Bereiding van een carbonzuur

B.v. benzoëzuur door Cannizzaro-reactie, adipinezuur uit cyclohexanol

Bereiding van een zuuranhydride of een acylhalogenide, gevolgd door reactie met een amine

B.v. barnsteenzuuranhydride, gevolgd door acylering van diëthylamine met het bekomen product

· Bereiding van een ster

B.v. bereiding van butylacetaat uit azijnzuur en 1-butanol

· Bereiding van een amide

B.v. bereiding van aceetamide uit ethylacetaat

· Elektrofiele substitutie op een aromatische ring

B.v. Friedel-Craftsacylering of –alkylering, Nitrering, Sulfonering

· Bereiding van een kleurstof

Synthese gebruik makend van een optisch actieve stof

B.v. synthese van optisch actief menthon, door oxidatie van (-)menthol

Synthese van een stof die geometrische isomerie vertoont

B.v. fumaarzuur uit maleïnezuur

Studie van competitieve reacties

B.v. studie van de competiteve semicarbazonvorming uit cyclohexanon en 3-furaldehyd
	
	TA.BE


TV TOEGEPASTE FYSICA: 

2u in het 1ste en 2de leerjaar


Algemene vakdoelstellingen

Hoewel deze doe​lstellingen niet op korte termijn kunnen be​reikt wor​den, moeten ze toch be​schouwd wor​den als Basisdoel​stellingen: waar moge​lijk zal de leerkracht doelbe​wust de leerling in situaties plaat​sen waarbij het bereiken van deze doelstellingen wordt nage​streefd. 

1.

Inzicht verwerven in de natuurwetenschappelijke methode, zowel wat het inductieve als het deductieve aspect en de wisselwerking tussen beide betreffen.

2.

Een algemene interesse en een positieve instelling ten opzichte van de wereld van de Fysica en haar toepassingen ontwikkelen, en inzicht verwerven in de aard, de studieob​jecten, de rol voor de samenleving, de waarden en beper​kingen van de Fysica.

3.

Kritisch ingesteld zijn ten opzichte van maatschappelijke pro​ble​men met natuurkun​di​ge en/of technologische aspecten.

4.

Problemen van sociaal-maatschappelijke aard kunnen benade​ren vanuit een weten​schappelijke invalshoek, met als bedoeling verantwoordelijkheidsbesef te ontwikke​len ten opzichte van zich​zelf, de medemensen en het leefmilieu.

5.

Wiskundige kennis kunnen integreren bij het oplossen van proble​men uit de Fysica.

6.

Een efficiënte studiemethode ontwikkelen die toelaat om zelf​stan​dig nieuwe kennisin​houden te verwerven.

7.

Een correcte wetenschappelijke terminologie kunnen gebrui​ken.

8.

Een behoorlijke kennis bezitten van de orde van grootte van natuurkun​dige groothe​den die voorkomen in het dage​lijks leven.

9.

Een behoorlijk inzicht hebben in de be​lan​grijkste wetten uit de Fysica.

10. 

Verworven kennis kunnen toepassen op concrete tech​nisch/weten​schap​pelijke vraag​stuk​ken.

11. 
Een systematische werkwijze ontwikkelen voor het oplos​sen van vraag​stukken.

12. 

Kunnen redeneren, gebruik makend van een model.

13. 

Kunnen omgaan met tabellen en grafieken.

14. 

Uit waarnemingen geldige conclusies kunnen trekken.

Naar aanleiding van demonstratieproeven en leerlin​genproeven moet gestreefd worden naar het bereiken van volgende doel​stel​lingen:

1.


Meetinstrumenten doelmatig kunnen gebruiken.

2.


Metingen nauwkeurig kunnen uitvoeren.

3.


Bij een meting de meetonzekerheid kunnen aangeven.

4.


Naar aanleiding van een experiment oorzaken van onnauw​keu​rige of foutieve resulta​ten kunnen aanwijzen en zo moge​lijk verklaren.

5.


Kunnen samenwerken, discussiëren en tot een consensus komen met andere leerlingen naar aanleiding van demon​stratie- en of leerlin​genproeven, voordrach​ten, enz.

6.


De vereenvoudigde afrondings​re​gels kunnen toepassen, zowel bij berekeningen met meet​resultaten als bij het oplossen van vraagstukken.
Algemene methodologische wenken
Aangezien er mag aangenomen worden dat de leerlingen die voor deze studierichting geko​zen hebben sterk gemotiveerd zijn voor exacte wetenschappen, kan hier resoluut gekozen wor​den voor een grondige behandeling van de Fysica, zowel wat het experi​mentele als het theoretische aspect betreft.

De aldus verworven kennis moet op een verantwoorde wijze geïllus​treerd worden met praktische toepassingen en/of gevolgen voor het dage​lijks leven, niet alleen ter verdui​delij​king van de leer​stof, maar ook met het verwerven van een dieper inzicht in de leerstof als doel.

Het is vanzelfsprekend dat de leerkracht via demonstratie​proeven en zo mogelijk ook via het laten uitvoeren van leer​lingenproeven het experimentele karakter van de Fysica zal benadrukken.

Waar de gelegenheid zich voordoet moet gebruik gemaakt worden van de voorwe​ten​schappelijke kennis (preconcepten) van de leer​lingen; indien deze fout blijkt te zijn, moet de leerling met dit feit gecon​front​eerd worden. 

Wat de eenheden betreft worden uiteraard altijd de SI-een​heden gebru​ikt. Er zijn echter ook een aantal niet-SI-eenheden waarvan het gebruik wet​te​lijk toegelaten is.

Waar mogelijk moet coherentie tussen de verschil​lende SI-eenheden benadrukt worden.

Het is vanzelfsprekend dat de behandelde leerstof via video, film, computerpro​gram​ma's, e.d. geïllustreerd, herhaald of inge​oefend kan worden; er is op dat vlak een ruim aanbod.

	Nr.
	Leerplandoelstelling en leerinhoud
	Code
	B/U
	Didactische wenken en hulpmiddelen
	

	1 FOUTENANALYSE
	
	

	1
	Weten dat op elke meting een fout zit.
	EDV


	B
	
	

	2
	De begrippen absolute fout (A.F.) en relatieve fout (R.F.) kennen en kunnen berekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Meetinstrumenten:

· nonius en micrometerschroef

· balans

· chronometer
	Het leren gebruiken van deze toestellen gebeurt occasioneel.

B.v. bij dichtheidsbepalingen, bij de studie van bewegingen.

De relatieve fout zal bij voorkeur procentueel uitgedrukt worden (P.F.)

Wijzen op het essentieel verschil tussen een wiskundig getal en een fysisch maatgetal.  Terwijl in de wiskunde “alles juist” is, bekomt men in de fysica een meetresultaat, dat slechts tot op een zekere benadering kan bepaald worden.
	

	3
	Een foutenanalyse  bij berekeningen kunnen maken.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Noodzakelijkheid en praktisch belang van een uitgewerkte foutendiscussie inzien.  Deze foutendiscussie toepassen om het aantal beduidende cijfers te begrenzen tot de rang van de fout.


	

	2 WARMTELEER
	
	

	2.1 Kinetische gastheorie
	
	

	4
	Inzien dat het verband tussen de absolute temperatuur en de gemid​del​de kinetische energie van de deeltjes kan afgeleid worden uit de wetten van de mechanica.
	EDV


	B
	
	

	
	Verband tussen thermische energie en absolute temperatuur

Formule van Clapeyron: algemene gaswet

Algemene gasconstante R


	Berekening van R in normale omstandigheden.
	

	2.2 Warmtehoeveelheid
	
	

	5
	In​z​ien dat wa​n​n​eer twee li​ch​a​men met ve​r​sc​hi​l​len​de te​m​pe​ra​t​uur met el​k​aar in co​n​t​act wo​r​den ge​bracht, er een zekere hoe​veelheid energie van het li​chaam met de hoogste tem​pera​tuur naar dat met de laag​ste tempe​ratuur zal overgaan, waar​bij beide li​c​ha​men in th​er​mi​sch ev​en​wicht proberen te komen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Zie ook 2de graad.

Leerlingenproef: behoud van warmte bij mengproeven.

Experimenteel aantonen of steunen op ervaringen uit het dagelijks leven.
	

	6
	We​ten dat de wa​rm​te​ho​e​ve​el​h​eid de en​er​gie is die van het ene naar het an​de​re li​ch​aam ov​er​g​aat als ge​v​olg van een onderling tempera​tuurver​schil.
	EDV


	B
	
	

	
	Definitie


	
	

	7
	Het symbool en de SI-een​heid van war​mtehoeveel​heid kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Q in joule (J)
	
	

	8
	Weten dat de thermische energie van een lichaam kan gewijzigd worden door warmtetoevoer en door arbeids​levering.
	EDV


	B
	
	

	
	Equivalentie van arbeid en warmte
	B.v. valbeweging, wrijving, …
	

	2.3 Merkbare warmte
	
	

	9
	Inzien dat de temperatuur​stijging van een voor​werp recht even​redig is met de toegevoerde warmte​hoeveel​heid.
	EDV


	B
	
	

	
	∆T∼Q

Q ∼∆T
	Intuïtief benaderen of eve​ntueel experimen​teel aanto​nen door een be​paalde hoe​veel​heid stof (b.v. water) met een con​stan​te vlam of met een ver​war​mings​spiraal te verwarmen; de meetre​sul​taten zo​wel in tabelvorm als grafisch voor​stellen.


	

	10
	De definitie, het symbool en de een​heid van soor​te​lijke warmte​capa​citeit ken​nen en kunnen toepassen.
	EDV


	B
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	Leerlingenproef: de soortelijke warmtecapaciteit van een stof expe​rimenteel bepalen, steunend op de equiva​len​tie.
	

	11
	Een tabel met de soortelijke warmte​capa​citeit van ver​schil​lende stof​fen kunnen raadplegen.
	EDV


	B
	
	

	12
	Vraagstukken in verband met merkbare warmte kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Ook vraagstukken in verband met omzetting van energie in warmte en in verband met mengproe​ven behandelen.
	

	13
	Inzien dat stoffen met een hogere soorte​lijke w​armteca​paciteit tra​ger opwarmen en afkoelen dan stoffen met een lagere soor​telijke warmte​ca​paci​t​eit bij ge​li​jke wa​rm​te​to​e​v​o​er.
	EDV


	B
	
	

	
	c in Jkg-1K-1


	
	

	14
	We​ten dat wa​ter een ho​ge so​or​te​lij​ke war​mte​ca​pa​ci​te​it ​heeft in ver​ge​lij​king met an​de​re st​of​f​en.
	EDV


	B
	
	

	
	Soortelijke warmtecapaciteit van water

(4 186 J/kg.K)
	Leerlingenproef: bepaling soortelijke warmtecapaciteit van water

Cw = 4,19 kJ.

                 Kg K
	

	15
	Ge​vol​gen en toe​pas​sin​gen van de hoge soor​telijke warm​tecapaci​teit van water kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Invloed op het klimaat (rol van water in zee- en land​kli​maat), water als warmte​re​gula​tor in het lichaam, koel​mid​del, enz.
	
	

	16
	Weten wat verstaan wordt onder de relatieve soortelijke warmte​capa​ci​teit van een stof ten opzichte van water.
	EDV


	U
	
	

	
	Relatieve soortelijke warmteca​paciteit ten op​zichte van water


	
	TA.BE

	17
	Weten wat verstaan wordt onder de relatieve soortelijke warmte​capa​ci​teit van een stof ten opzichte van water.
	EDV


	U
	
	

	
	Soortelijke warmtecapaciteit van gassen (cp en cV)
	
	TA.BE

	18
	Het begrip “molaire” warmtecapaciteit kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Molaire warmtecapaciteit
	
	

	19
	Het verband tussen de soortelijke warmtecapaciteiten van gassen bij constant volume en bij constante druk theore​tisch kunnen afleiden uit de kinetische gastheorie.
	EDV


	U
	
	

	
	Formule van Mayer
	
	

	20
	Het verband kennen tussen de toename van de thermische energie, de opgenomen warmtehoeveelheid en de uitwendige arbeid, als aan een gas warmte wordt toegevoerd bij constante druk.
	EDV


	U
	
	

	
	Uitwendige arbeid
	Verduidelijken door middel van een p, V-diagram.
	

	2.4 Latente warmte
	
	

	a) Aggregatietoestanden en faseovergangen
	
	

	21
	Weten dat bijna elke stof in drie aggregatietoestanden kan voorkomen.
	EDV


	B
	
	

	
	Aggregatietoestanden en faseovergangen
	
	

	22
	De namen van deze fasen en van de faseovergangen kennen en in een schema kunnen weergeven.
	EDV


	B
	
	

	
	Fasen en faseovergangen
	
	

	23
	Weten dat tijdens de faseovergang van een zuivere stof de temperatuur constant blijft (bij gelijke druk).
	EDV


	B
	
	

	
	Latente warmte of overgangswarmte
	Erop wijzen dat bij mengsels de temperatuur niet constant blijft tijdens de faseovergangen.
	

	24
	Een temperatuur/tijd-diagram kunnen opstellen en inter​preteren.
	EDV


	U
	
	

	
	Temperatuur/tijd-diagram
	
	

	25
	Weten dat tijdens een faseovergang als gevolg van war​mtetoevoer, deze warmte enkel gebruikt wordt om de potentiële energie van de deeltjes te doen toenemen om zo de cohesiekrachten tussen de deeltjes te verminderen, waardoor de faseovergang ontstaat.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	26
	Het onderscheid tussen latente en merkbare warmte kunnen uit​leg​gen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	b) Sm​elten en stol​len
	
	

	27
	Het smelt- en stolver​schijnsel kunnen verklaren aan de hand van een eenvou​dig structuurmodel van de materie.
	EDV


	B
	
	

	
	Smelt- en stolverschijnsel


	
	

	28
	Inzien dat de warmtehoeveelheid die toegevoegd wordt tijdens het smel​ten recht evenredig is met de massa.
	EDV


	B
	
	

	
	Soortelijke smeltingswarm​te 
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	Leerlingenproef: de soortelijke smel​tingswarmte van een stof (b.v. ijs) experimenteel bepa​len.
	

	29
	Weten wat verstaan wordt onder soortelijke smel​ting​swarmte van een stof en het symbool en de een​heid ervan kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Ls in Jkg-1
	
	TA.BE

	30
	Weten wat verstaan wordt onder het begrip “onderkoeling” en het ver​schijnsel kunnen illustreren aan de hand van een voorbeeld.
	EDV


	U
	
	

	
	Onderkoeling
	Experimenteel aantonen en illustreren met een stolcurve.

Bijvoorbeeld: glas en ook nog andere p​lastische stof​fen zijn in feite onder​koelde vloeistoffen, oud glas kan plots kristallise​ren (het wordt dan mat), enz.
	TA.BE

	31
	De toestand van een vloeibaar kristal kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Vloeibaar kristal
	
	

	32
	Weten dat bij de meeste stoffen het stollen (resp. smel​ten) gepaard gaat met een volumevermindering (resp. volumetoename) en dus met een toename (resp. afname van de dichtheid).
	EDV


	B
	
	

	
	Verandering van volume en dichtheid


	Experimenteel aantonen.
	

	33
	Weten dat water een afwijkend gedrag vertoont en de praktische gevolgen hiervan kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Afwijkend gedrag van water
	Bijvoorbeeld barsten van waterleidingen bij vorst, drijven van ijs op water, e.d.
	

	34
	Weten dat bij een drukverhoging de fase met het kleinste volume bevorderd wordt.
	EDV


	B
	
	

	
	Invloed van de druk op het smeltpunt
	Verduidelijken aan de hand van een druk​/tem​pe​ratuur-di​agram. De grafiek laten interprete​ren.
	

	35
	De invloed van de druk op het smeltpunt kunnen verkla​ren.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Eventueel experimenteel aanto​nen (o.a. proef van Tyndall).
	

	c) Verdampen, koken en condenseren
	
	

	36
	Een verklaring kunnen geven van het verdam​pingsver​schijnsel aan de hand van een eenvoudig structuurmodel van de materie.
	EDV


	B
	
	

	
	Verdamping aan het vrije oppervlak van een vloeistof
	
	

	37
	De factoren die een invloed hebben op de ver​dampings​snelheid kennen, kunnen verklaren en er toepassingen van kunnen opnoemen.
	EDV


	B
	
	

	
	Factoren die de verdampingssnelheid beïnvloeden


	Zoveel mogelijk experimenteel aantonen.

Bijvoorbeeld: blazen boven een vloeistof om ze af te koelen, bevestigen van luchtbevochtiger aan de radiator, enz.


	

	38
	Weten wat verstaan wordt onder de soortelijke verdam​pingswarmte van een stof en het symbool en de eenheid ervan kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Soortelijke verdampingswarmte
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	TA.BE

	39
	Weten dat de verdamping in een afgesloten, luchtledige ruimte onmiddellijk gebeurt en dat de damp een druk uitoefent.
	EDV


	B
	
	

	40
	Inzien dat er bij verdere toevoeging van vloeistof uitein​delijk een dynamisch evenwicht tussen verdampen en condenseren ontstaat, wanneer de dampdruk een bepaal​de waarde bereikt heeft.
	EDV


	B
	
	

	41
	Inzien dat deze waarde afhankelijk is van de aard van de stof en van de temperatuur.
	EDV


	B
	
	

	42
	Het verband tussen de maximumdampdruk en de tempe​ratuur inzien.
	EDV


	B
	
	

	
	Verdamping in een afgesloten luchtledige ruimte

-Dampdruk

-Maximumdampdruk
	Eventueel experimenteel aantonen.
	

	43
	De begrippen “verzadigde” en “onverzadigde damp” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Verzadigde en onverzadigde damp


	
	

	44
	Weten dat koken een verdampingsverschijnsel is in het inwendige van de vloeistof.
	EDV


	B
	
	

	
	Het kookverschijnsel
	
	

	45
	Inzien dat een vloeistof kookt bij een temperatuur waar​bij de (verzadigings)druk in de dampbellen gelijk is aan de druk die op de vloeistof wordt uitgeoefend.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	46
	Inzien dat de kooktemperatuur verhoogt (resp. verlaagt) als de druk boven de vloeistof verhoogd (resp. verlaagd) wordt.
	EDV


	B
	
	

	
	Invloed van de druk op de kooktempe​ratuur
	Eventueel experimenteel aantonen (proef van Franklin en pot van Papin).
	

	47
	Toepassingen en/of gevolgen van koken bij een verhoog​de of verlaagde druk kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Bijvoorbeeld: koken van voedingsmiddelen in een drukpot, idem in het hooggebergte, ontsmetten van heelkundige werktuigen, enz.
	

	48
	Weten wat ver​staan wordt onder kookver​traging of oververhit​ting.
	EDV


	U
	
	

	
	Kookvertraging of oververhit​ting
	
	TA.BE

	49
	Weten hoe oververhitting kan vermeden worden.
	EDV


	U
	
	

	
	
	Illustreren met praktijkvoor​beel​den (bv. ge​bruik van kook​steen​tjes, roe​ren, ...).


	

	50
	Uitgaande van de kooklijn, verschillende mogelijkheden kunnen afleiden om dampen te condenseren.
	EDV


	U
	
	

	
	Condenseren


	
	

	51
	Weten wat verstaan wordt onder een oververzadigde damp.
	EDV


	U
	
	

	
	Oververzadiging
	
	TA.BE

	52
	De wet van de koude wand kennen en kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Destillatie
	Eventueel de wet experimenteel aantonen.
	TA.BE

	53
	Toepassingen van dit principe kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	B.v. destillatie, gefractioneerde destillatie.
	

	54
	Vraagstukken in verband met latente warmte kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	55
	Het onderscheid tussen gas en damp kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Gassen en dampen
	Vloeibaar maken van gassen, permanente en condenseerbare gassen
	

	56
	Het begrip “kritische temperatuur” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Kritische temperatuur
	Demonstratieproef: proef van Natterer.
	

	57
	Het belang van de kritische temperatuur bij het conden​seren van gassen inzien.
	EDV


	B
	
	

	
	Condenseren van gassen
	Verduidelijken aan de hand van een isother​men​diagram; isothermen van Andarens.
	

	58
	Methoden om gassen vloeibaar te maken kennen en kunnen verkla​ren.
	EDV


	U
	
	

	
	Methoden om gassen vloeibaar te ma​ken
	O.a. cascademethode, snelle compressie en ont​spanning van een gas, machine van Linde (Jou​le-Kelvin effect).
	

	59
	Weten dat de lucht waterdamp bevat en de mogelijke oorzaken hier​van kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Hygrometrie


	
	

	60
	Het begrip “absolute vochtigheidsgraad” kennen en weten in welke een​heden ze wordt uitgedrukt.
	EDV


	U
	
	

	
	Absolute vochtigheidsgraad
	Leerlingenproef: hygrometrie.
	

	61
	Weten wat verstaan wordt onder het dauwpunt en dit begrip in verband kunnen brengen met de dampdruklijn van water.
	EDV


	U
	
	

	
	Dauwpunt
	Experimenteel aantonen.
	TA.BE

	62
	Het begrip “relatieve vochtigheidsgraad” kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Relatieve vochtigheidsgraad
	
	

	63
	De werking van hygrometers kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Hygrometers
	O.a. hygrometer van Daniëll, hygrometer van Alluard, haarhygrometer, e.d.
	

	d) Sublimeren
	
	

	64
	Weten wat verstaan wordt onder sublimeren.
	EDV


	B
	
	

	
	Begrip
	
	TA.BE

	65
	De betekenis kennen van het tripelpunt als snijpunt van de smelt-, kook- en sublimatielijn (volledig toestandsdia​gram).
	EDV


	B
	
	

	
	Tripelpunt en volledig toestands​di​a​gram
	
	

	66
	Een toestandsdiagram kunnen interpreteren.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	67
	Weten wat een toestandsoppervlak is.
	EDV


	U
	
	

	
	Toestandsoppervlak
	
	

	3 ELEKTRICITEIT
	
	

	3.1 Elektrostatica
	Elektrostatische verschijnselen werden al in de Tweede graad tijdens de lessen Chemie behan​deld. Een bondige herhaling kan dus volstaan.
	

	68
	We​ten dat so​m​mi​ge st​of​fen door w​rij​v​ing de ei​gen​sc​hap kr​ij​gen om voor​we​r​pen aan te tr​ek​ken en ze af te sto​ten na​dat ze er​mee in aan​ra​king zijn ge​weest.
	EDV


	B
	
	

	
	Elektrische lading

· Lading door wrijving
	Experimenteel aantonen.

Verwijzen naar analoge elektrostatische ver​schijnselen uit het dagelijks leven (b.v. stof op een grammofoonplaat e.d.).
	

	69
	Weten dat er twee soorten ladin​gen be​staan.
	EDV


	B
	
	

	
	· Soorten ladingen
	Leerlingenproef: aantonen van ladingen.
	

	70
	Weten dat gelijksoortige ladingen elkaar afstoten en ongelijksoortige elkaar aantrekken.
	EDV


	B
	
	

	
	· Krachtwerkingen tussen ladingen
	
	

	71
	De functie, de bouw en het werkingsprincipe van een elektro​scoop ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	· Elektroscoop
	Zo mogelijk de werking van verschillende soorten elektro​scopen demonstreren.
	

	72
	Weten dat ladingen door contact op andere voor​wer​pen kunnen over​gedragen worden.
	EDV


	B
	
	

	
	· Lading door aanraking
	Experimenteel aantonen door mid​del van een elek​troscoop. Erop wijzen dat de bewegende ladingen in meta​len elektronen zijn.


	

	73
	Lading door wrijving en lading door con​tact kun​nen verklaren aan de hand van een eenvoudig a​toom​mo​del.
	EDV


	B
	
	

	
	Verklaring van lading door wrij​ving en door aan​raking.
	Atoombouw behoort in de Tweede graad tot de basisleerstof van het vak Chemie; een bondige herhaling van de aspecten die van belang zijn voor de verklaring van de elek​trostatische ver​schijnselen kan hier dus volstaan.
	TA.BE

	74
	Weten wat verstaan wordt onder elek​tri​sche influ​entie en elektri​sche polarisatie en het verschijn​sel kun​nen verkla​ren aan de hand van de elektro​nentheorie.
	EDV


	B
	
	

	
	Elektrische influentie en elektrische polarisa​tie


	
	TA.BE

	75
	De aa​n​tr​ek​k​ing ge​vo​lgd door af​st​o​t​ing van een klein vo​or​w​erp door een ge​la​den vo​or​w​erp ku​n​nen ve​r​klaren.
	EDV


	B
	
	

	
	·    Verklaring van de aantrek​king van kleine voor​werpen door een ge​la​den voorwerp, elektrische polarisatie.


	Illustreren met schematische tekeningen waar​op de positie van de ladingsoverschot​ten wordt aangege​ven.
	TA.BE

	76
	Kunnen verklaren hoe een elek​troscoop kan geladen worden door influ​entie.
	EDV


	B
	
	

	
	· Lading door influentie
	De verschillende stappen bij het laden van een elektroscoop door influentie illustreren met sche​matische voorstellingen van een elektro​scoop, waarop de positie van de ladingsover​schotten wordt aange​geven.
	TA.BE

	3.2 Elektrodynamica
	
	

	77
	Weten dat elektrische ladin​gen zich door sommi​ge vaste stoffen wel en door an​dere slecht of niet kunnen bewe​gen en dit kun​nen verkla​ren.
	EDV


	B
	
	

	
	Ontstaan van een elektrische stoom:

· Geleiders en niet-geleiders


	Verklaring bv. aan de hand van het 'ener​gie​ban​denmodel' dat ervan uitgaat dat de valentie-elektro​nen van alle atomen van een stof een energieband vormen; aan de hand van dit model kan de goede of slechte elektrische gelei​ding van een vaste stof verklaard worden.
	TA.BE

	78
	Het al dan niet geleiden van gassen en vloeistoffen kunnen verkla​ren.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Hier kan gesteund worden op de kennis van de chemische structuur van gassen en vloei​stoffen die verworven is tijdens de lessen Chemie in de Twee​de graad.
	TA.BE

	79
	Weten dat een elektrische stro​om het gevolg is van een ver​schil in (ge​mid​delde) potentië​le ener​gie of potenti​aal​ver​schil tussen twee punten van een ge​leider.
	EDV


	B
	
	

	
	· Oorzaak van een elektrische stoom
	
	

	80
	Weten dat er een spanningsbron nodig is om een elek​trische stroom in een ge​leider te on​derhouden.
	EDV


	B
	
	

	
	· Onderhouden van een elektrische stroom
	Eventueel kan hier al het begrip stroom​sterkte en de definitie van de ampère inge​voerd wor​den.
	

	81
	Voorbeelden van spanningsbronnen kun​nen opnoemen.
	EDV


	B
	
	

	
	· Spanningsbronnen
	Bijvoorbeeld: accu, batterij, dynamo, enz.

Leerlingenproef: opstelling van Volta-element .
	

	82
	De onderdelen van een stro​omkring kunnen opnoemen en een stroom​kring kunnen opbouwen.
	EDV


	B
	
	

	
	De elektrische stroomkring

· Onderdelen: spanningsbron, snoe​​ren of kabels, verschillende soorten verbruiks​toe​stellen, scha​ke​laars.
	De behandeling van de elektrische stroom​kring kan best geïntegreerd wor​den in de verdere leerstof; het dient dus niet nood​za​kelijk als een apart, los​staand leerstofon​der​deel beschouwd te worden.


	

	83
	Weten wat een schakeling is.
	EDV


	B
	
	

	
	· Schakeling
	
	

	84
	Een st​ro​om​kr​ing sc​he​ma​ti​sch ku​n​nen vo​or​st​el​l​en.
	EDV


	B
	
	

	
	· Schematische voorstelling van een stroom​kring.
	De symbolen voor snoer, span​ningsbron, regel​ba​re spannings​bron, open en gesloten schake​laar of dr​uk​kn​op, ap​pa​ra​at, lamp, ... schema​tisch voor​stel​len.
	

	85
	Het on​de​r​sc​h​eid tu​s​sen een ge​sl​o​ten en een open stroom​kring ken​nen en kunnen herkennen op het s​chema van een eenvoudige stroomketen.
	EDV


	B
	
	

	
	· Open en gesloten stroomkring
	Het verband leggen tussen de wer​kelijke opstel​ling en de schema​tische voorstel​ling.
	

	86
	Weten wat bedoeld wordt met een kort​gesloten s​troomkring.
	EDV


	B
	
	

	
	· Kortgesloten stroomkring
	
	

	87
	Weten dat bij kortsluiting de span​ningsbron kan bescha​digd worden.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	88
	Het onderscheid kennen tussen conven​tionele s​troomzin en ele​ktro​nen​stroom.
	EDV


	B
	
	

	
	·   Conventionele stroomzin en elektronenstroom.


	
	

	89
	Weten wat verstaan wordt onder stroomsterkte van een elek​trische stroom en het sym​bool voor stroom​ste​rkte kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Stroomsterkte (I)
	
	

	90
	De naam en het symbool van de (SI-) een​heid van 

st​room​sterkte ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	·   SI-eenheid: ampère (A).
	
	

	91
	Weten dat twee stroomvoerende gelei​ders een 

k​rachtwerking op el​kaar uitoefenen.
	EDV


	U
	
	

	
	· Krachtwerking tussen stroomvoerende geleiders
	Leerlingenproef: aantonen van ladingen elektrische krachtwerking.
	

	92
	Weten dat deze krachtwerking groter is naarmate de stroom​sterkte groter is.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	93
	De definitie van de absolute ampère kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	·     Absolute ampè​re.


	
	

	94
	Weten dat de stroomsterkte ge​meten wordt met een ampèreme​ter en het sym​bool ervan ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	95
	Ampèremeters kunnen aflezen.
	EDV


	B
	
	

	
	· Ampèremeter
	Inoefenen met meettoestelen met verschillende schalen.
	

	96
	We​ten dat één co​u​l​omb de la​d​ing is die door een st​r​oom van 1 

am​p​ère wordt ve​r​pl​aa​tst in 1 se​con​de.
	EDV


	B
	
	

	
	Lading

· Definitie van de eenheid van lading
	
	

	97
	Het symbool voor lading en voor cou​lomb kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Q, uitgedrukt in C
	Eventueel kan hier gekozen worden voor het sym​bool q of voor Q voorzien van een index, om verwarring met het symbool voor warmte​nergie te vermijden.
	

	98
	De formule die het verband tus​sen lading, stroo​m​sterkte en tijd uit​drukt kennen en kunnen toe​pas​sen in vraag​stukken.
	EDV


	B
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	99
	Weten dat in een geleider een gedeelte van de elektri​sche e​nergie kan worden omgezet in warmteëner​gie en begrijpen wat de oorzaak hier​van is.
	EDV


	B
	
	

	
	Thermische werking van de elektrische stroom

· Warmteontwikkeling in een geleider
	De warmtewerking van een elektrische stroo​m demon​streren.
	

	100
	De wetten van Joule kunnen afleiden uit experimentele gege​vens.
	EDV


	B
	
	

	
	·    Wetten van Joule:

Q ∼∆t

Q ∼l
Q is afhankelijk van de aard van de geleider


	Leerlingenproef: afleiden van de wetten van Joule.
	GEZ

LER

	101
	Weten wat het vermogen is van een elektrische stroom en het ver​band met de stroomsterkte inzien.
	EDV


	B
	
	

	
	P ∼I²
	
	

	102
	De definitie, het symbool en de eenheid van weerstand kennen.
	EDV


	B
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	103
	De formule van Joule kennen.
	EDV


	B
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	104
	Toepassingen van de thermische werking van de elektri​sche stroom kun​nen opsommen.
	EDV


	B
	
	

	
	· Toepassingen
	O.a. verwarmingstoestellen, strijkijzer, soldeer​bout, gloeilamp, smeltzekeringen, enz.
	

	105
	Vraagstukken in verband met de thermische werking van de elektri​sche stroom kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	106
	Weten wat verstaan wordt onder parallelschakeling.
	EDV


	B
	
	

	
	Schakeling van weerstanden

1. Parallelschakeling
	Leerlingenproef: paralleschakeling.
	

	107
	Het schema van een parallelschakeling kunnen herken​nen en kun​nen tekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Schema
	
	

	108
	De schakeling kunnen uitvoeren, uitgaande van het schema, en omge​keerd.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	109
	De wetten en formules van de parallelschakeling experi​menteel kun​nen afleiden, kunnen verklaren en kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Wetten
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	110
	Het begrip “spanning” kunnen afleiden uit de wetten van de paral​lel​scha​keling.
	EDV


	B
	
	

	
	Span​ning



[image: image12.wmf]I

P

 

=

 

Q

W

 

=

 

U


2

	
	

	111
	Het symbool en de SI-eenheid van spanning kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	U in volt (V)
	
	

	112
	Weten dat de spanning gemeten wordt met een voltmeter en het symbool ervan kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Voltmeter


	
	

	113
	Inzien dat een voltmeter parallel moet geschakeld wor​den.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	114
	De schakeling van een voltmeter schematisch kunnen voorstel​len.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	115
	Een voltmeter correct kunnen schakelen en voltmeters met verschil​lende schalen kunnen aflezen. 
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	116
	Weten wat verstaan wordt onder serieschakeling.


	EDV


	B
	
	

	
	2. Serieschakeling
	Leerlingenproef: serieschakeling
	

	117
	Het schema van een serieschakeling kunnen herkennen en kun​nen tekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Schema
	
	

	118
	De schakeling kunnen uitvoeren, uitgaande van het schema, en omge​keerd.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	119
	De wetten en formules van de serieschakeling experi​menteel kunnen afleiden, kunnen verklaren en kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Wetten:
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	TA.BE

	120
	De formules voor het vermogen en de omgezette energie van een elektri​sche stroom kunnen afleiden en kennen.


	EDV


	B
	
	

	
	Vermogen en omgezette energie
	
	

	121
	Het verband tussen de eenheden van de in de formules voorkomende grootheden kunnen afleiden en kennen.


	EDV


	B
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	122
	De wet van Ohm kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Ohm
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	Leerlingenproef: afleiden van de wet van Ohm.
	

	123
	Het begrip “substitutieweerstand” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Substitutieweerstand
	
	

	124
	De formules voor het berekenen van de substitutieweer​stand, zowel voor serie- als voor parallelschakeling van weerstanden, kunnen afleiden en kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	125
	Inzien hoe het meetbereik van een volt- en een ampère​meter kan gewijzigd worden.
	EDV


	B
	
	

	
	Shunt en voorschakelweerstand
	
	

	126
	Vraagstukken in verband met het schakelen van weer​standen kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Ook oefeningen in verband met gemengde scha​kelingen behandelen.
	

	127
	De wetten van Pouillet kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Onderzoek van weerstanden:

Wetten van Pouillet
	Leerlingenproef: onderzoek van weerstanden.
	

	128
	Het be​grip “resis​tivi​teit” ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Resistiviteit
	
	

	129
	Het symbool en de SI-eenheid van resistiviteit kennen.
	EDV


	B
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	130
	De formule van Pouillet kennen en kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	Formule van Pouillet



[image: image20.wmf]A

l

 

.

 

 

=

 

R

r


6

	
	

	131
	Verschillende soorten weerstanden en hun toepassingsge​bied kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Soorten weerstanden
	O.a. draad-, staaf-, krukweerstand, weer​stands​bank, schuifweerstand als stroom- en spannings​regelaar, enz.
	

	132
	Inzien hoe door middel van de brug van Wheatstone een weer​stand kan gemeten worden.
	EDV


	U
	
	

	
	Brug van Wheatstone
	Leerlingenproef: Brug van Wheatstone.
	

	133
	Weten dat de weerstand van geleiders, halfgeleiders en isola​toren b​eïnvloed wordt door de tem​peratuur en dit kunnen verklaren.
	EDV
	U
	
	

	
	Invloed van de temperatuur op een weer​stand
	
	TA.BE

	134
	Het begrip “contactspanning” kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Contactspanning


	
	

	135
	De wetten van de contactspanning kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	136
	Toepassingen van thermische stroombronnen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Thermokoppel, thermozuil
	
	

	137
	De begrippen” elektrolyt” en “elektrolyse” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Chemische werking van de elektrische stroom:

Elektrolytische geleiding
	Een elektrolyse uitvoeren of verwijzen naar de lessen Chemie.
	

	138
	De (elektrolytische) geleiding van enkele elektrolyten kunnen verkla​ren.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	139
	De wetten van Faraday theoretisch kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Wetten van Faraday


	Leerlingenproef: afleiden wetten van Faraday.
	

	140
	De formule van Faraday kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Formule van Faraday
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	M = molmassa in g/mol of kg/kmol

Z= valentie of waardigheid


	

	141
	Het begrip “elektrochemisch” equivalent” kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Elektrochemisch equivalent


	Berekening van m/Q van zilver.
	

	142
	Het symbool en de eenheid van elektrochemisch equiva​lent kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	a in kg C-1


	
	

	143
	Weten wat verstaan wordt onder elementaire lading en deze kunnen berekenen.
	EDV


	U
	
	

	
	Elementaire lading
	Bepaling van elementaire lading uit constante van Avogadro Nm en formule van Faraday.

Bereiding van H2, Cl2gas, NaOH

Galvanostegie.
	

	144
	Enkele toepassingen van elektrolyse kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassingen van elektrolyse


	
	

	145
	Vraagstukken in verband met de chemische werking van de elektri​sche stroom kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	146
	Weten van welke factoren de spanning tussen twee geleiders in een elektrolyt afhankelijk is en van welke niet.
	EDV


	U
	
	

	
	Chemische stroombronnen:

Galvanische elementen


	Experimenteel aantonen.
	

	147
	De werking van galvanische elementen kunnen verkla​ren.
	EDV


	B
	
	

	
	Contactspanning 

Spanningsreeks van de metalen
	
	

	148
	Weten hoe de polarisatie van deze elementen kan verme​den worden.


	EDV


	B
	
	

	
	Droge elementen
	
	

	149
	Praktische uitvoeringen van galvanische elementen en hun toe​pas​sings​gebied kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	Leerlingenproef: Leclanché-element, Daniëll-element.
	

	150
	De werking van de loodaccumulator kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Accumulator
	
	TA.BE

	151
	De praktische uitvoering en het toepassingsgebied van deze accumu​lator kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	152
	Weten wat verstaan wordt onder de elektromoto​rische spanning of open ketenspanning van een spanningsbron.
	EDV


	B
	
	

	
	Karakteristieken van een stroombron:


	
	

	153
	Weten wat verstaan wordt onder de elektromoto​rische spanning of open ketenspanning van een spanningsbron.
	EDV


	U
	
	

	
	Elektromotorische spanning (Uo) of open ketenspanning
	Elektromotorische kracht of emk.
	

	154
	Weten wat verstaan wordt onder de inwendige weerstand van een span​ningsbron.
	EDV


	U
	
	

	
	Inwendige weerstand (Ri)
	
	

	155
	Weten wat verstaan wordt onder de klemspanning of gesloten keten​span​ning van een spannings​bron.


	EDV


	U
	
	

	
	Klemspanning of gesloten ketenspanning
	Klemspanning of poolspanning.
	

	156
	De formule voor het berekenen van de klemspanning kunnen aflei​den en kennen.
	EDV


	U
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	157
	De formule van Ohm voor een gesloten stroomkring kunnen aflei​den, kennen en kunnen toepassen.
	EDV


	U
	
	

	
	Formule van Ohm voor een ge​slo​ten stroom​​​​kring
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	3.3 Elektrische velden
	
	

	158
	Bouw en werking van een condensator kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	De condensator:

Bouw en werking
	Leerlingenproef: onderzoek karakteristieken van een condensator, ontlaadkromme.
	

	159
	De schematische voorstelling van een condensator ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Schematische voorstelling


	
	

	160
	Weten hoe het laden en ontladen van een condensator verloopt en dit kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Laden en ontladen
	Illustreren met een I/t-grafiek. 
	TA.BE

	161
	Het begrip “stroomstoot “kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Stroomstoot (Q = Im.Δt)
	
	

	162
	Het verband tussen lading en spanning inzien.
	EDV


	B
	
	

	
	Capaciteit


	
	

	163
	De definitie, het symbool en de SI-eenheid van capaciteit ken​nen.
	EDV


	B
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	164
	De energie van een geladen condensator kunnen afleiden uit een U/Q-grafiek.
	EDV


	B
	
	

	
	Energie van een geladen condensator
	
	

	165
	De formules voor het berekenen van de substitutiecapa​citeit van serie- en parallelgeschakelde condensatoren kunnen afleiden en kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Schakeling van condensatoren


	
	

	166
	De factoren die de capaciteit van een vlakke condensator bepa​len en hun verband met de capaciteit van de con​densator ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Vlakke condensator
	Leerlingenproef: verband tussen capaciteit, platenoppervlakte, platen afstand en aard van de isolator.
	

	167
	De definitie, het symbool en de eenheid van permittivi​teit of diëlektri​ci​teitsconstante kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Permittiviteit
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	168
	Het begrip “influentieconstante” kennen en ze kunnen berekenen.


	EDV


	B
	
	

	169
	Het symbool voor de influentieconstante kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Influentieconstante (εo)
	
	

	170
	Het begrip “relatieve permittiviteit” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Relatieve permittiviteit (εr)
	
	

	171
	Het symbool voor relatieve permittiviteit kennen.
	EDV


	B
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	172
	Het begrip “elektrisch veld” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Het elektrisch veld:
	
	

	173
	Weten wat verstaan wordt onder elektrische krachtwerking.
	EDV


	B
	
	

	
	Elektrische krachtwerking
	Demonstratieproef: invloed van stroomvoerende draad: warmte-elektrische- en magnetische werking.
	

	174
	De begrippen “veldlijn” en “spectrum van het elektrisch veld” ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Veldlijn - Spectrum van het elektrisch veld
	
	

	175
	De definitie van elektrische veldsterkte kennen.


	EDV


	B
	
	

	
	Elektrische veldsterkte


	
	

	176
	Het symbool en de eenheid van elektrische veldsterkte kennen.
	EDV


	B
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	177
	De formule voor het berekenen van de veldsterkte in een homo​geen veld kunnen afleiden en kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Veldsterkte in een homogeen veld
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	178
	Het begrip “oppervlakteladingsdichtheid” kennen.
	EDV


	B
	
	

	179
	Het symbool en de eenheid van oppervlakteladingsdicht​heid kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Oppervlakteladingsdichtheid
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	180
	Het verband tussen veldsterkte, permittiviteit en ladings​dichtheid kun​nen afleiden en kennen.
	EDV


	U
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	181
	De formule voor de veldsterkte in een bolveld kunnen afleiden en ken​nen.
	EDV


	U
	
	

	
	Veldsterkte in een bolveld
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	182
	Weten dat een elektrisch veld een krachtwerking uitoe​fent op een lading en deze vectoriële grootheid volledig kunnen bepa​len.
	EDV


	U
	
	

	
	Kracht op een lading in een elektrisch veld
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	183
	De formule voor het berekenen van de krachtwerking tussen twee punt​ladingen kunnen afleiden en kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Kracht tussen twee puntladin​gen
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	184
	Weten wat verstaan wordt onder polarisatie van een isolator.
	EDV


	U
	
	

	
	Polarisatie van een isolator


	
	

	185
	De begrippen “potentiaal” en “potentiaalverschil” kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Potentiële energie en potentiaal
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	3.4 Elektromagnetisme
	
	

	186
	De magnetische verschijnselen kennen en kunnen verkla​ren.
	EDV


	B
	
	

	
	Elektromagnetisch veld:

Magnetische verschijnselen - theo​​​​​​​​​​​​​rie van het magnetisme
	Enkel behandelen in functie van de ver​schijn​se​len die zich voordoen in het elektro​magnetis​me.
	TA.BE

	187
	De krachtwerking die door een stroomvoerende geleider op een mag​neet wordt uitgeoefend volledig kunnen beschrijven.
	EDV


	B
	
	

	
	Krachtwerking van een stroom​voe​rende gelei​der op een mag​neet – 

Regel van de kurketrek​ker of regel van de rechterhand


	
	TA.BE

	188
	Weten dat rond magneten en stroomvoerende geleiders een magne​tisch veld heerst.
	EDV


	B
	
	

	
	Magnetische werking van magne​​ten en stro​men
	
	

	189
	Weten wat een “magnetisch spectrum” is en hieruit de kenmerken van de  magnetische veldlijnen kunnen aflei​den.
	EDV


	B
	
	

	
	Magnetisch spectrum en magneti​​sche veld​lij​nen
	
	

	190
	Weten wat verstaan wordt onder een homogeen magne​tisch veld en weten hoe het kan herkend worden.
	EDV


	B
	
	

	
	Homogeen magnetisch veld
	
	

	191
	Weten wat verstaan wordt onder een cilinderveld.
	EDV


	U
	
	

	
	Cilinderveld
	
	

	192
	Het begrip “magnetische veldsterkte” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Magnetische veldsterkte
	
	

	193
	Weten welke factoren een invloed hebben op de sterkte van een homo​geen magne​tisch veld opgewekt door een solenoïde.
	EDV


	B
	
	

	
	Homogeen magnetisch veld opgewekt door een solenoïde


	Demonstratieproef.
	

	194
	De formule voor het berekenen van de veldsterkte van dit mag​netisch veld kennen.
	EDV


	B
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	195
	Het symbool en de eenheid van magnetische veldsterkte kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	H in Am-1
	
	

	196
	Het begrip “windingsdichtheid” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Windingsdichtheid
	
	

	197
	De formule voor het berekenen van de magnetische veldsterkte in een cilinderveld kunnen afleiden en ken​nen.
	EDV


	U
	
	

	
	Cilinderveld
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	198
	Toepassingen van elektromagneten kennen en hun wer​king kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Toepassingen van elektromagneten
	B.v. elektrische bel, telefoon, e.d.


	TA.BE

	199
	Het begrip “elektromagnetische inductie” kennen en het verschijn​sel kun​nen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Elektromagnetische inductie:


	Demonstratieproef: inductieklas van Ruhmkorff.
	TA.BE

	200
	Weten wat een inductiestroom is.
	EDV


	B
	
	

	
	Inductiestroom
	Demonstratieproef: inductiviteit, zelfinductie.
	

	201
	De wet van Lenz kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Wet van Lenz
	
	

	202
	Weten hoe wervelstromen ontstaan en het verschijnsel kunnen ver​kla​ren.
	EDV


	U
	
	

	203
	Positieve en negatieve toepassingen van wervelstromen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Wervelstromen
	
	TA.BE

	204
	Het begrip “spanningsstoot” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Spanningsstoot
	Illustreren met een U/t-diagram.


	

	205
	Het begrip “magnetische” flux kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Magnetische flux
	
	

	206
	De formule om de magnetische flux opgewekt door een dunne spoel te berekenen kunnen afleiden en kennen.


	EDV


	B
	
	

	
	
[image: image37.wmf]N

t

 

 

.

 

U

 

=

 

m

D

f


	
	

	207
	Het symbool en de eenheid van magnetische flux ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	
[image: image38.wmf]Æ

 in weber (Wb)
	
	

	208
	Het begrip “magnetische” inductie kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Magnetische inductie


	
	

	209
	De formule om de magnetische inductie te berekenen kennen.
	EDV


	B
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	Benadrukken dat de magnetische inductie te ma​ken heeft met verandering van het mag​ne​tisch veld. Om de sterkte te meten moet: 
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	210
	Het symbool en de eenheid van magnetische inductie kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	B in tesla (T)
	
	

	211
	Het verband tussen magnetische inductie en magnetische veld​sterkte inzien.


	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	212
	Het begrip “permeabiliteit” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Permeabiliteit
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	213
	Het symbool en de eenheid van permeabiliteit kennen.
	EDV


	B
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	214
	Weten wat verstaan wordt onder de inductieconstante en deze kunnen berekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Inductieconstante 
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	215
	Het symbool voor de inductieconstante kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	216
	Het begrip “relatieve permeabiliteit” kennen.


	EDV


	U
	
	

	
	Relatieve permeabiliteit 
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	217
	Het symbool voor de relatieve permeabiliteit kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	218
	Het verband tussen de permeabiliteit, de inductieconstan​te en de relatie​ve permeabiliteit kennen.
	EDV


	U
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	219
	Het onderscheid tussen diamagnetische, paramagnetische en ferro​mag​netische stoffen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Diamagnetische, paramagneti​sche en ferro​mag​netische stoffen


	
	

	220
	De algemene inductiewet begrijpen en kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Algemene inductiewet
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	221
	Weten wat verstaan wordt onder zelfinductie en het verschijnsel kunnen verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Zelfinductie
	
	TA.BE

	222
	Weten wat een self en een smoorspoel zijn.
	EDV


	B
	
	

	
	Self en smoorspoel
	
	

	223
	Het begrip “zelfinductie” kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	224
	Het symbool en de eenheid van zelfinductie kennen.
	EDV


	B
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	225
	De formule om de zelfinductie van een lange, dunne solenoïde te bereke​nen kunnen afleiden en kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	L in henry (H)
	
	

	226
	De formule i.v.m. de energie opgehoopt in een smoorspoel, kunnen afleiden en kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Energie opgehoopt in een smoorspoel
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	227
	De formule i.v.m. de kracht uitgeoefend door een magne​tisch veld op een stroomvoerende geleider, kunnen aflei​den en kennen (Lorentzkracht).


	EDV


	U
	
	

	
	Krachtwerking van een magnetisch veld:

Kracht op een stroomvoerende geleider


[image: image49.wmf]H)

 

 ,

(I

 

 

.

 

l

 

.

 

I

 

.

 

B

 

=

 

F

sin


	Proef met de balans van Cotton.
	

	228
	De zin van deze kracht kunnen bepalen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	4 MECHANICA
	
	

	4.1 Uitbreiding
	
	

	229
	Het begrip “afgeleide” kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	230
	Weten hoe de ogenblikkelijke snelheid en versnelling kunnen gevonden worden.
	EDV


	B
	
	

	
	Uitbreiding van de begrippen snelheid en versnel​ling als afgeleide van de plaats :         
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	Deze begrippen in overleg met de leerkracht Wis​kunde behandelen.
	

	4.2 E.C.B.
	
	

	231
	De begrippen “periode”, “frekwentie”, “baan- en hoeksnel​heid” kennen en kunnen gebruiken.
	EDV


	B
	
	

	
	Periode (T) en frequentie (f)

-
Baan- en hoeksnelheid

· Centripetale kracht Fc
	Leerlingenproef: onderzoek eenparig cirkelvormige beweging.
	

	232
	De basisformule van Fc kennen en kunnen toepassen.

Voorbeelden kunnen geven en uitleggen van ECB's .
	EDV


	B
	
	

	
	Formule : 
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	Elektro​nen rond kern; planeten; dubbelsterren ....
	

	233
	Inzien dat een centrifugale kracht niet bestaat.
	EDV


	B
	
	

	
	Centripetale en -fugale kracht
	De leerlingen laten inzien dat dit een PSEUDO​kracht is.
	

	234
	Inzien dat de wet der traagheid van Newton in ALLE geval​len geldt.
	EDV


	B
	
	

	
	Algemene actiewet van Newton


.
vectoriële voorstelling


.
ontbinding in tangentiële en normale compo​nent
	
	

	4.3 Zwaartekracht en ruimtevaart
	
	

	235
	Inzien dat de wetten die op aarde gelden, ook in de ruimte van toepassing zijn.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	236
	De derde wet van Kepler kunnen bewijzen.
	EDV


	B
	
	

	
	Derde wet van Kepler
	
	

	237
	De massa van de aarde en/of de zon kunnen bepalen.
	EDV


	U
	
	

	
	Massa van de aarde en/of de zon
	
	

	238
	De begrippen “eerste” en “tweede kosmische snelheid” kun​nen toelichten.
	EDV


	U
	
	

	
	Eerste en tweede kosmische snelheid


	
	TA.BE

	5 TRILLINGEN EN GOLVEN
	
	

	5.1 Harmonische trilling
	
	

	239
	De definitie van harmonische beweging kennen en be​grij​pen om hieruit de elongatie te kunnen afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Begrippen elongatie, snelheid, versnelling en kracht bij een harmonisch trillend punt
	
	

	240
	De formules van snelheid, versnelling en kracht kun​nen afleiden en harmonisch kunnen voorstellen.
	EDV


	B
	
	

	
	Algemene voorwaarde om een harmonische beweging te verkrijgen
	Wiskundige en/of experimentele afleiding.
	

	241
	Inzien dat de slingerbeweging harmonisch kan verlo​pen.
	EDV


	B
	
	

	
	De slingerbeweging


	Leerlingenproef: onderzoek slingerperiode.
	

	5.2 Samenstelling van trillingen
	
	

	242
	Evenwij​dige trillingen grafisch en wiskundig kunnen samenstellen.
	EDV


	B
	
	

	
	Samenstelling van evenwijdige trillingen
	Demonstratieproef: elektronenoscilloscoop.
	

	243
	Onderling lood​recht staande trillingen grafisch en wiskundig kunnen samenstellen.
	EDV


	U
	
	

	
	-
Samenstelling van onderling loodrecht staan​de trillingen

-
Figuren van Lissajous
	
	

	5.3 Lopende golven
	
	

	244
	Het ontstaan en de beweging van een lopende golf be​grijpen en kunnen uitleggen.
	EDV


	B
	
	

	
	Ontstaan van materiële golven in een elas​tisch midden

Voortplantingssnelheid en golflengte


	Demonstratieproef: rimpeltank.
	TA.BE

	245
	De verschillende soorten kennen en voorbeelden  kunnen geven.


	EDV


	B
	
	

	
	Soorten golven :


.
transversaal


.
longitudinaal


	Voortplanting van trillingen in vaste en vloeibare stoffen, seismische golven.
	

	246
	De wiskundige vergelijking begrijpen.


	EDV


	B
	
	

	
	Formule voor de elongatie in functie van de tijd :
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	247
	Vraagstukken over lopende golven kunnen oplossen.
	EDV


	B
	
	

	
	
	
	

	248
	Inzien wat deze eigenschappen betekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Algemene eigenschappen van lopende golven zoals :


.
voortplanting


.
terugkaatsing


.
interferentie


.
breking en diffractie
	Aantonen door middel van rimpeltank; ook reeds ver​wijzen naar geluid en licht !
	

	249
	Aan de hand van de hypothese van Huygens deze eigenschappen kunnen verklaren en afleiden.
	EDV


	B
	
	

	
	Hypothese van Huygens


	
	

	5.4 Staande golven
	
	

	250
	De vergelijking van staande golven kunnen afleiden en gebruiken.
	EDV


	B
	
	

	
	· Staande golven als voorbeeld van interfe​rentie

-
Ligging van knopen en buiken

-
Resonantie, grondfrequentie en harmonieken
	Kan experimenteel behandeld worden, maar even​eens wiskundig.

Leerlingenproef: proef van Melde.
	

	251
	De proef van Melde kunnen toelichten.
	EDV


	U
	
	

	
	-
Proef van Melde
	
	TA.BE

	5.5 Geluid als golfverschijnsel
	
	

	252
	Inzien wat geluid FYSISCH is, weten hoe het

ontstaat en het voortplantingsmechanisme begrijpen.
	EDV


	B
	
	

	
	Ontstaan en voortplanting


	Kenmerken geluid KORT behandelen; het fysi​sche aspect moet primeren, niet het muzikale !

Leerlingenproef: bepaling geluidssnelheid.


	

	253
	Het begrip en de waarde van de geluidssnelheid ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Geluidssnelheid
	
	

	254
	Het onderscheid tussen echo en nagalm kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Echo en nagalm
	
	

	255
	De kenmerken van een geluidsgolf kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Kenmerken van een geluid : sterkte, hoog​te, toonklank, infra- en ultrageluiden
	
	

	256
	De opbouw van de decibelschaal kunnen toelichten.
	EDV


	U
	
	

	
	Decibelschaal
	
	TA.BE

	257
	Weten wat zwevingen zijn.
	EDV


	B
	
	

	
	Zwevingen
	
	

	258
	Het Doppler-effect kennen.
	EDV


	B
	
	

	259
	Het Doppler-effect wiskundig kunnen behandelen.
	EDV


	B
	
	

	
	Doppler-effect
	
	

	5.6 Licht als golfverschijnsel
	
	

	260
	De theorieën van Newton en Huygens kunnen verge​lijken.
	EDV


	B
	
	

	
	Theorieën van Newton en Huygens

Lichtsnelheid
	Historisch overzicht van de lichtsnelheid en de experimenten om deze te bepalen.
	

	261
	De verschijnselen interferentie, diffractie en polarisa​tie kennen en hun belang in de wetenschap en tech​niek kunnen toelichten.
	EDV


	B
	
	

	
	Interferentie van licht :


.
gebruik van een rooster


.
meting van de golflengte van monochro​matisch licht en spectroscopie
	Leerlingenproef: dubbele spleet van Young en rooster Rowland.
	TA.BE



	262
	Het ontstaan van Newtonringen kunnen toelichten.
	EDV


	U
	
	

	
	Interferentie bij dunne lagen; Newtonrin​gen
	
	

	263
	Het begrip kennen en kunnen aantonen dat alléén trans​versale golven gepolariseerd kunnen worden.
	EDV


	U
	
	

	
	Diffractie van licht
	
	

	264
	De toepassingen van polarisatie van licht kunnen opnoe​men en verklaren.
	EDV


	B
	
	

	
	Polarisatie van licht; toepassing in fysica en techniek


	Polarisatie als gevolg van een AKA bij organische verbindingen D+ en L-saccharose
	TA.BE

	265
	Het begrip “polarimetrie” kunnen toelichten.
	EDV


	U
	
	

	
	Polarimetrie; dubbelbreking en optisch actie​ve stoffen
	
	TA.BE

	5.7 Wisselstromen
	
	

	266
	De vergelijking van een wisselstroom kunnen opstel​len.
	EDV


	B
	
	

	
	Opwekken van een wisselstroom
	Verwijzen en eventueel uitdiepen van de leerstof van het Eerste leerjaar.
	

	267
	De chemische, thermische en magnetische eigenschappen van wisselstroom kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Chemische, thermische en magnetische eigenschappen van wisselstromen
	
	

	268
	Het gedrag van een wisselstroom doorheen een condensator en/of spoel begrijpen en de stroomsterkte in zulke ring kunnen uitrekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	-
Effectieve waarden van wisselstromen

-
Aansluiting van wisselspanningen op :


.
weerstand


.
spoel en/of condensator : reactantie

-
Weerstand en spoel en condensator : impe​dantie

-
Vermogen van een wisselstroomketen

-
Resonantie in een R, L, C-kring
	Experimentele bepaling van de capaciteit van een condensator of van de inductantie van een spoel.

Leerlingenproef: inductieve reactantie .

Demonstratieproef: resonantie van een R, L, C-keten.
	

	269
	Transformatorwetten kennen en kunnen toepassen.
	EDV


	B
	
	

	
	Transport van elektrische energie : de trans​formator
	Eventueel bezoek brengen aan een elektrische centrale.
	

	270
	Weten hoe meerfasige wisselstromen worden opge​wekt en getransporteerd.
	EDV


	U
	
	

	
	Meerfasige wisselstromen : opwekking en transport
	
	TA.BE

	271
	De werking van een L,C kring kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Eigentrillingen in een L, C keten


	De trillingskring moet gezien worden met het oog op het opwekken van E.M. golven.

Demonstratieproef: Tesla transformator.
	TA.BE

	272
	De werking van een tesla-transformator kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	
	De trillingskring moet gezien worden met het oog op het opwekken van E.M. golven.
	TA.BE

	273
	Kunnen verklaren waarom er met behulp van een E.M trillingskring E.M. golven kunnen opgewekt worden.
	EDV


	U
	
	

	
	-Elektromagnetisch spectrum
	Overzicht van het elektromagnetisch spectrum geven.
	TA.BE

	274
	Een overzicht kunnen geven van het E.M. spectrum.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	TA.BE

	6 MODERNE FYSICA
	
	

	6.1 Inleiding
	
	

	275
	De historische proef van Millikan kunnen beschrij​ven.
	EDV


	U
	
	

	276
	Weten hoeveel de elementaire lading bedraagt.
	EDV


	U
	
	

	
	Bepaling van de elementaire lading
	Beschrijven van de historische proef van Milli​kan of eventueel het experiment uitvoeren.
	TA.BE

	6.2 Thermische emissie van elektronen
	
	

	277
	Weten hoe elektronen kunnen vrijgemaakt worden uit een metaal.
	EDV


	U
	
	

	278
	Het begrip “uittredingsarbeid” kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Opwekken van elektronenstralen
	Verklaren met behulp van de elektronentheorie.
	

	279
	De werking van een diode kennen.


	EDV


	B
	
	

	280
	De Ia, Ua-grafiek kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	
	Diode


	Bondige uitleg met het oog op het begrijpen van de gasontlading in een gasgevulde diode.

Leerlingenproef: onderzoek diode .
	TA.BE

	281
	De invloed van het rooster inzien en begrijpen.
	EDV


	U
	
	

	
	Triode
	Leerlingenproef: onderzoek triode.
	

	6.3 Halfgeleiders
	
	

	282
	De werking van een junctiediode kennen en kunnen verkla​ren aan de hand van het structuurmodel van de vaste stof.
	EDV


	U
	
	

	
	Junctiediode


	Uitgaande van diffusie de werking van een junctie​diode uitleggen in een gesloten kring.
	TA.BE

	283
	De werking van een transistor kunnen verklaren.
	EDV


	U
	
	

	284
	Een toepassing van de transistor  kennen. 
	EDV


	U
	
	

	
	Transistor
	B.v. als ver​sterker.

N, p, np, npn 

Ge, Si, P-doping met + en –elementen


	TA.BE

	6.4 Elektronen- en ionenstralen
	
	

	285
	De begrippen: “stootionisatie”, “koude emis​sie”, “ionisatie-energie”, “kathodestralen”, “kanaalstra​len” kennen.
	EDV


	U
	
	

	286
	Eigenschappen van kathodestralen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Gasontlading (gasgevulde diode)
	Wijzen op de verschillende mogelijkheden om elektro​nen vrij te maken.

Demonstratieproef: kathodestraalbuis.
	

	287
	De werking van TL-verlichting, Na-lampen en geis​slerbuizen kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Toepassingen van gasontladingen
	
	

	288
	De begrippen “aanslagspanning” en “aanslagenergie” kennen.
	EDV


	U
	
	

	289
	Weten dat aanslagspanning en -energie afhankelijk zijn van het element.
	EDV


	U
	
	

	290
	Het verschil tussen grondtoestand en aangeslagen toe​stand ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Aanslag- en ionisatiespanning (Franck en Hertz)
	Wijzen op de quantisatie van de opgenomen ener​gie en meten van de kleinste en de grootste energie die een atoom kan opnemen (karakteris​tiek voor elke atoom​soort), in samenspraak met leraar Che​mie.


	

	291
	De waarde voor de kinetische energie kunnen aflei​den.
	EDV


	U
	
	

	
	Beweging van een lading in een elek​trisch veld (evenwijdig met de veldlij​nen)
	Versnellen van ladingen.
	

	292
	Weten dat de lading een parabolische baan beschrijft.
	EDV


	U
	
	

	
	Beweging van een lading in een elek​trisch veld (loodrecht op de veldlijnen)
	Baan eventueel experimenteel aantonen.
	

	293
	Door combinatie van een elektrisch en een magnetisch veld de waarde van v en 
[image: image54.wmf]m

e

 afleiden.
	EDV


	U
	
	

	
	Bepaling van v en  
[image: image55.wmf]m
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	Door berekening afleiden of experimenteel bepa​len met de lintstraalbuis.

Leerlingenproef : bepaling verhouding tussen lading en massa van een elektron.
	

	294
	Vraagstukken kunnen oplossen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	6.5 Relativiteitstheorie
	
	

	295
	Weten dat bij zeer grote snelheden de massa m niet constant is.
	EDV


	B
	
	

	
	Veranderlijkheid van de massa
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	Wijzen op de overeenkomst tussen de experi​men​teel vastgestelde masssatoename van kleine deel​tjes, ver​sneld door velden, en de theoretisch afge​leide massa​formule van Einstein.
	

	296
	De relativistische formule voor de kinetische energie ken​nen.


	EDV


	U
	
	

	297
	Kunnen bewijzen dat voor niet te grote snelheden deze for​mule overeenkomt met de klassieke.
	EDV


	U
	
	

	
	Relativistische formule voor de kinetische energie



Ek = c².∆m
	
	

	298
	Weten dat met elke energievorm een massa kan geas​socieerd worden en omgekeerd.
	EDV


	B
	
	

	
	Equivalentie van massa en energie



E = mc2
	Veralgemening tot wet van behoud van energie en massa.
	

	299
	Weten dat een waarnemer in rust een t.o.v. hem bewe​gend voorwerp verkort waarneemt en een t.o.v. hem bewegende klok achter loopt.
	EDV


	U
	
	

	
	Lengte: een relatief begrip (Lorentzcontrac​tie)


	Uitgaande van de lorentztransformatie kunnen de lengtecontractie en tijddiglatatie bewezen worden.
	

	300
	Inzien dat “tijd” een relatief begrip is.
	EDV


	U
	
	

	
	Relativiteit van de tijd (tijddilatatie)
	
	

	301
	Vraagstukken kunnen oplossen.
	EDV


	U
	
	

	
	
	
	

	6.6 Foto-emissie van elektronen
	
	

	302
	Weten dat elektronen kunnen vrijgemaakt worden door bestraling met licht met voldoende hoge frequentie.
	EDV


	B
	
	

	
	Foto-elektrisch effect
	Gebruik makend van een fotocel aantonen dat door bestraling met licht elektronen kunnen vrijgemaakt worden.
	

	303
	De bouw van een fotocel kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Fotocel
	Demonstratieproef: onderzoek werking fotocel.
	

	304
	Inzien dat het debiet aan elektronen recht evenredig is met de intensiteit van het ingestuurde licht.
	EDV


	B
	
	

	
	Invloed van de intensiteit van de straling (wet van Lenard)
	
	

	305
	Enkele toepassingen van de fotocel kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Toepassing van de fotocel
	
	

	306
	Het verband tussen de energie van een elektron, de frequen​tie van het licht en de drempelfrequentie kunnen afleiden.
	EDV


	U
	
	

	
	Invloed van de frequentie
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	Slechts te verklaren door de corpusculaire theo​rie, waaruit de dualiteit van het licht volgt.
	

	307
	Inzien dat bij wisselwerking met materie, licht een deeltjeska​rakter heeft.
	EDV


	B
	
	

	
	Corpusculair karakter van het licht
	
	

	308
	Weten dat volgens Einstein een foton geen gewoon materie​deeltje is, maar een energiepakketje dat ver​dwijnt na over​dracht van zijn energie.
	EDV


	B
	
	

	
	Aard van een foton
	
	

	6.7 Spectra
	
	

	309
	De verschillende soorten spectra kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Optische spectra


.
Emissiespectra





Discontinue





Continue
	Het spectrum van een aantal gassen en stoffen tonen (eventueel experimenteel).

Demonstratieproef: spectrum van een aantal gassen.
	

	310
	Weten wat een absorptiespectrum is.
	EDV


	U
	
	

	
	Absorptiespectra
	
	

	311
	Het verband kunnen leggen tussen de spectraallijnen en de energieniveaus in een atoom.
	EDV


	U
	
	

	
	Wetmatigheid van de lijnenspectra
	Bestaande energieniveaus in een atoom in ver​band brengen met de spectraallijnen.
	

	312
	Principe en werking van een laser kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	De laser
	
	

	313
	Weten wat men verstaat onder een zwart oppervlak.
	EDV


	U
	
	

	
	Temperatuurstraling:

volkomen zwart oppervlak
	
	TA.BE

	314
	De stralingswet van Stefan-Boltzmann kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Totaal emissievermogen

E = σAT4 (T = absolute termperatuur)
	Er op wijzen dat het emissievermogen enkel functie is van de temperatuur.
	

	315
	De verschuivingswet van Wien kennen.
	EDV


	U
	
	

	
	Stralingsmaximum
	Het door Wien gevonden verband tussen golflengte en absolute temperatuur uitleggen.
	

	316
	Het opwekken, de eigenschappen en enkele toepassingen van röntgenstralen kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Röntgenstraling
	Toepassingen en eigenschappen opnoemen, steu​nend op ervaringen uit het dagelijks leven.
	

	6.8 Atoomstructuur
	
	

	317
	De structuur van het atoommodel van Rutherford ken​nen.
	EDV


	B
	
	

	
	Atoommodel van Rutherford


	Steunen op verworven kennis uit de chemie.
	

	318
	De energie van een elektron in een waterstofatoom kunnen berekenen.
	EDV


	B
	
	

	
	Energie van een elektron in een waterstof​atoom
	
	

	319
	Inzien dat het Rutherfordmodel het voorkomen van de spectraallijnen en stabiliteit van het atoom  niet kan verklaren.
	EDV


	B
	
	

	320
	De hypothesen van Bohr kennen.
	EDV


	B
	
	

	
	Atoommodel van Bohr 

	Steunen op verworven kennis uit de chemie.
	

	321
	Weten dat aan een materiedeeltje een golf kan geas​so​cieerd worden met frequentie f en golflengte
[image: image58.wmf]l

.
	EDV


	B
	
	

	
	Deeltjes en golven


dualiteit van de materie


theorie van de Broglie
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	Uitgaande van de dualiteit van het licht, de duali​teit van de materie invoeren.

p = impuls = mv.
	

	322
	De derde hypothese van Bohr kunnen afleiden.
	EDV


	U
	
	

	
	Derde hypothese van Bohr
	Gebruik maken van de betrekking van de Bro​glie 
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Proeven Toegepaste fysica 

	LEERLINGENPROEVEN: minimum 5 proeven per leerjaar.




Behoud van warmte bij mengproeven.  Hierop de foutenanalyse toepassen.

Bepaling van de waterwaarde van een calorimeter.

Bepaling van de soortelijke warmtecapaciteit van een vaste stof (metaal).

Bepaling van de soortelijke warmtecapaciteit van water, door vergelijking van geleverde arbeid W en ontwikkelde warmte Q.

Bepaling van de latente smeltingswarmte bij de overgang van ijs naar water.

Hygrometrie: bepaling van de vochtigheidsgraad van lucht.  Toepassing van foutenanalyse.

Aantonen van ladingen met elektroscoop.  Lading door wrijving en door influentie, krachtwerking tussen stroomvoerende geleiders.

Spanningsbronnen: onderzoek van het potentiaalverschil bij enkele galvanische elementen.  Opstellen van de spanningsreeks der metalen.

Afleiden van de wetten van Joule: warmteontwikkeling in een elektrische geleider.

Schakeling van weerstanden: parallelschakeling en serieschakeling.

Afleiden van de wet van Ohm.

Afleiden van de wet van Pouillet.

Meten van een weerstand met behulp van de brug van Wheatstone.

Afleiden van de wetten van Faraday.  Chemische werking der elektrische stroom.

Onderzoek Volta-element, Leclanché-element, Daniëll-element.

Onderzoek van een condensator: ontlaadkromme.

E.C.B.: onderzoek van de eenparig cirkelvormige beweging met toestel of met rondslingerend gewicht.

Elastische trillingen: bepaling van de periode van een veer uit de veerconstante.

De slinger: onderzoek en bepaling van de slingerperiode.

Staande golven, eigenfrequentie.  Proef van Melde.

Bepaling van de geluidssnelheid door resonantie in een luchtkolom.

Licht als golfverschijnsel: onderzoek met dubbele spleet van Young en rooster van Rowland.

Wisselstroom over spoel: inductieve reactantie.

Wisselstroom over spoel en weerstand: inductieve impedantie.

Wisselstroom over condensator: capacitieve reactantie en wisselstroom over condensator en weerstand: capacitieve impedantie.

Transformator: onderzoek van stroomsterkte, spanning en vermogen in primair en secundair.

Thermische emissie van elektronen : onderzoek van een diode.

Invloed van een roosterelektrode: onderzoek van een triode.

Bepaling van de verhouding tussen lading en massa van een elektron e/m met lintstraalbuis.

	DEMONSTRATIEPROEVEN




Kritische temperatuur: onderscheid tussen vloeistof en damp: demonstratieproef met buisje van Natterer, gevuld met koolstofdioxide of freon.

Gevolgen van de elektrische stroom: elektrische en magnetische werking.

Homogeen magnetisch veld opgewekt door een solenoïde.

Elektromagnetische inductie: opwekken van een inductiestroom: de wet van Lenz.

Inductiviteit, zelfinductie: de inductieklos van Ruhmkorff.

Soorten harmonische trillingen, samenstelling van trillingen, figuren van Lissajous: elektronen-oscilloscoop.

Eigenschappen van lopende golven: rimpeltank.

Resonantie in een R, L, C, keten.

Tesla transformator.

Elektronen- en ionenstralen: kathodestraalbuis.

Werking van een fotocel.

Spectrum van een aantal gassen.

… (in te vullen door de school) STAGE  TOEGEPASTE CHEMIE
Op de wekelijkse lessentabel van de school wordt een leerlingenstage aangeduid door een vakbenaming voorafgegaan door het woord Stage.  De school vult zelf de stagetoewijzing in: AV, TV, PV of KV.  

Het is noodzakelijk regelmatig de schoolopleiding van leerlingen bij te sturen dankzij de betrokkenheid van de bedrijfswereld.

Naast de leerlingenstage is, in het perspectief van een voortdurende afstemming van de schoolopleiding op de arbeidswereld, het voorzien van een ‘leerkrachtenstage’ aangewezen.

De tewerkstellingskansen verhogen, onder meer door:

· inzicht te krijgen in de structuur, de werking van de sector;

· kennis te maken met het werkmilieu, de sfeer en het werkritme;
· nieuwe werkmethodes aan te leren en te leren werken met specifieke apparatuur die in de school niet voorhanden is;
· zich passend te gedragen in het werkmilieu (taal, houding, kleding);

· een verantwoordelijk gedrag te ontwikkelen en samen te werken binnen een nieuwe groep en omgeving;

· kritiek te leren aanvaarden en positief te verwerken;

· contacten te leggen en te onderhouden;

· zelfstandigheid te verwerven bij het uitvoeren van opdrachten.

Activiteitenlijst

Daar de activiteitenlijst sterk afhankelijk kan zijn van het soort bedrijf en van de competenties van de leerlingen, is het noodzakelijk dat de volgende doelstellingen en attitudes aan bod komen.

Specifieke doelstellingen op de stage

· Kennis maken met zoveel mogelijk facetten van het beroep om zich gemakkelijk aan te passen in de opdrachten in de sector.

· Eigen mogelijkheden en beperkingen leren onderkennen.

· Methodisch en procesmatig handelen.

· Zin voor organisatie, efficiëntie, trends en kwaliteit ontwikkelen.

· Contactbereidheid en zin voor samenwerking ontwikkelen.

· In staat zijn informatie te verzamelen, te verwerken en te verstrekken.

· Veiligheids- , hygiëne- en milieubewustzijn ontwikkelen.

· Ergonomisch werken.

· Kunnen omgaan met stress.

· In opdracht kunnen werken

· Een werkplanning kunnen uitvoeren.

Attitudelijst

De attitudelijst is de opsomming van de eigenschappen die de leerling-stagiair dient te verwerven om op een volwaardige manier te kunnen functioneren als werknemer en als teamlid.

Persoonlijke attitudes

Persoonlijke verzorging

Zelfdiscipline

Sociaal gedrag

Milieubewustzijn

Brede interesse

Leergierigheid

Initiatief

Assertiviteit

Inzet en doorzetting

…

Arbeidsattitudes

Resultaatgerichtheid

Kwaliteitszorg

Respect voor regels

Klantgerichtheid

Werkmethodiek

Kostenbewustzijn

Zin voor veiligheid

Zin voor teamgeest

ALGEMENE ORGANISATORISCHE ASPECTEN EN 

DIDACTISCHE WENKEN

Voorwaarden tot organisatie

De organisatie van de stage gebeurt conform de omzendbrief: SO/2002/09 betreffende leerlingenstages in het voltijds secundair onderwijs.

Voorbereiding

Type stage

De stageperiode kan als een blokstage of als alternerende stage ingericht worden.

Keuze stageplaats

· De mogelijkheden die de stageplaats kan bieden, moeten in overeenstemming zijn met de stagedoelstellingen.

· De leerlingen moeten de kans krijgen om in contact te komen met diverse stageplaatsen, waardoor de mogelijkheid geboden wordt om zich te oriënteren naar een bepaald werkveld.

· Diverse stageactiviteiten worden vastgelegd door de stagebegeleider en de stagementor in onderlinge afspraak met de andere leerkrachten i.v.m.:

· de aard van de stageplaats naargelang de bekwaamheid van de leerling;

· de specifieke stagedoelen;

· de leer- en werkopdrachten nodig om de doelstellingen te realiseren;

· de evaluatie;

· de toepassing van de vigerende veiligheidsreglementering.

· Er moet gestreefd worden naar het geleidelijk opvoeren van de moeilijkheidsgraad van de stageactiviteiten en naar de diversiteit ervan, zodat alle aspecten van de opleiding aan bod komen. Een aldus opgemaakte lijst van stageactiviteiten dient aan de stageovereenkomst te worden gehecht.

Voorbereiden van de leerlingen op de stage

(zie ook A.R.A.B. art.28, opgenomen in de Welzijnswet)

· Door de school worden voor elke stagiair in het individueel stagedossier de vereiste documenten gebundeld.

· Bezoek aan de stageplaats en duidelijke afspraken met de stagegever of de stagementor, waar de stagiair actief bij betrokken is, is zeer belangrijk in de stagevoorbereiding.

Deze afspraken betreffen:

· de contactpersoon op de stageplaats; de stagementor;

· de werkuren;

· de verplaatsing;

· het zich melden bij aankomst / vertrek; melden van afwezigheid;

· speciale eisen in verband met kleding, schoeisel, kapsel, …;

· algemene regels in verband met hygiëne, milieu en orde;

· het verblijf tijdens de pauze.

De stagebegeleider kan de stagiair een formulier bezorgen waarop deze afspraken kunnen worden genoteerd.

· Leerlingenactiviteitenlijsten en attitudelijst:

De stageactiviteitenlijst concretiseert een aantal leerinhouden en leerplandoelstellingen op het vlak van kennis en vaardigheden.

Bijgevolg zal de stageactiviteitenlijst verschillend zijn naargelang de studierichting, het leerjaar en de specifieke mogelijkheden die een welbepaalde stageplaats biedt. Het is ook mogelijk om deze lijst aan te passen aan de capaciteiten van de leerling-stagiair.

Het is noodzakelijk dat de stageactiviteitenlijst in samenspraak wordt opgemaakt. De stagebegeleider kent immers de doelstellingen  van het leerplan en de mogelijkheden van de leerling-stagiair, terwijl de stagementor op de hoogte is van de vormingsmogelijkheden van de reële arbeidspost. Met deze gegevens kunnen ze samen een meest optimale lijst opstellen. Een aldus opgemaakte lijst van stageactiviteiten dient aan de stageovereenkomst te worden gehecht. Raadpleeg SO/2002/09.

De attitudelijst concretiseert een deel van de leerplandoelstellingen op het vlak van persoonlijke en arbeidsattituden.

De lijst van stageactiviteiten en de attitudelijst worden het best opgemaakt door de stagebegeleider in samenspraak met de stagementor met de bedoeling een optimaal leerproces bij de leerling-stagiair te bereiken. Voornoemde lijsten zijn de basis voor een correcte evaluatie van de prestaties van de leerling-stagiair. Daarnaast geven ze de leerling-stagiair duidelijke informatie en kunnen ze hem helpen na te denken over zijn eigen prestaties, bij zelfevaluatie.

Stagebegeleiding

· De stage kan opgesplitst worden over verschillende leerkrachten die de begeleiding op zich nemen.

· Geregelde stagebezoeken laten de stagebegeleider toe de vorderingen van de stagiair op te volgen, mee te werken en eventueel nieuwe afspraken te maken met de stagementor en de stagiair, zowel op het vlak van deskundigheid als op sociaal vlak.

· De directe werkbegeleiding wordt vooral uitgevoerd door de stagementor.

· Zoals uitdrukkelijk vermeld wordt in het stagereglement houdt de stagiair een stageschrift bij. Dit stageschrift moet gebruikt worden als communicatiemiddel tussen de betrokken partijen, in functie van de begeleiding, waardoor het voor de stagiair een vormend instrument wordt. In dit stageschrift wordt niet enkel een verslag gegeven van de stage-activiteiten (stagedag, datum, gepresteerde uren en activiteiten), maar wordt de stagiair ertoe aangezet een beoordeling te maken die aangeeft in welke mate de opdrachten vlot worden uitgevoerd of nog verdere oefening en begeleiding vragen. Tevens kan er gevraagd worden naar het geven van een beoordeling over zichzelf. Het is aangewezen om hiertoe een invulformulier te voorzien.

De stage-evaluatie

· Evaluatiedossiers moeten worden gebruikt als begeleidingsinstrumenten. Ze dienen gericht te zijn op het realiseren van een permanente geïntegreerde evaluatie van de vorderingen van de stagiair. Indien men als richtsnoer vaste beoordelingscriteria hanteert dienen alle bij de stage betrokken partijen op de hoogte te zijn van deze zo concreet mogelijk omschreven items. Voor de inhoudelijke invulling ervan moeten telkens de stagedoelen geraadpleegd worden.

Het evaluatiedossier moet de stagiair voldoende oriënteren en opleiden naar het tewerkstellingsdomein.

· De tussentijdse evaluatiefiche moet ruimte bieden om naast het waardeoordeel suggesties te geven ter bevestiging en verbetering van het leren. Het invullen gebeurt liefst door stagementoren en stagebegeleider samen, in aanwezigheid van de stagiair.

Het is immers noodzakelijk dat de leerling tijdig deze terugkoppelingsinformatie ontvangt.

· Het waardeoordeel over het bereikte verwerkings- en beheersingsniveau van de stagiair op het einde van de stageperiode moet gebaseerd zijn op de bevindingen van stagementor en stagebegeleider en op mondelinge/schriftelijke evaluatie van de voorbije stageperiode door de stagiair.

· Het stageschrift geeft een globaal beeld van het stagegebeuren. Het laat evaluatie toe van het bevattingsvermogen van de stagiair, van zijn zelfvormingsvorderingen en van zijn stage-instelling, onder meer via de geformuleerde appreciatie over de stage. Het stageschrift is dus tevens een evaluatie-instrument.

Opmerking:

De stagegegevens mogen geen elementen bevatten die de belangen van de stagegever zouden kunnen schaden. De stagiair moet gewezen worden op het beroepsgeheim dat niet geschonden mag worden. Daarom worden alle documenten en verslagen in verband met de stage in de school bewaard.

· Het verzamelen van relevante informatie als middel tot bijsturing van het onderwijs- en begeleidingsproces kan onder meer gebeuren:

· via stagebespreking tussen de bij de stage betrokken partijen

· via de schriftelijke neerslag van de stage-ervaringen van de stagiair.

Uit deze gedachtewisseling en schriftelijke gegevens kunnen suggesties groeien inzake wijzigingen die aan de organisaties en uitvoering van de stage zouden moeten worden aangebracht ten bate van het leren van de stagiair.

DE STAGE ALS ONDERDEEL VAN DE GEÏNTEGREERDE PROEF

De leerlingenstage – een integrerende werkvorm bij uitstek – kan ook onderdeel uitmaken van de geïntegreerde proef. De beoordeling van de leerling voor zijn geïntegreerde proef gebeurt door hetzelfde lerarenteam, aangevuld met externe deskundigen die niet tot de onderwijsinstelling behoren. Deze deskundigen worden door de inrichtende macht of de afgevaardigde aangeduid in de loop van het schooljaar. Hun aantal mag niet hoger zijn dan het aantal betrokken leraars.

In aansluiting op de visie op de geïntegreerde proef, dient de evaluatie van de stage in overweging genomen te worden bij de deliberatie over het al dan niet slagen voor de geïntegreerde proef.

EVALUATIE

Een belangrijk maar moeilijk element in het onderwijsproces is het evalueren.  Wat evalueren we?  Hoe evalueren we?  Weten de leerlingen dat?

Evalueren heeft zowel een productgericht als een procesmatig karakter.  Niet alleen het resultaat dat door de leerling wordt bereikt, maar ook de weg daarheen is belangrijk.

Procesevaluatie wil bijdragen tot de evaluatie van het zelfstandig denken en handelen van leerlingen.  Ze geeft aan leerkrachten de mogelijkheid om het leerproces van de leerlingen van dichtbij te volgen en indien nodig bij te sturen of te differentiëren.

Ze geeft aan ouders de kans om een reëel beeld te verkrijgen van de schoolse vorderingen van hun kinderen en hen eventueel te ondersteunen in hun leerproces.

Evaluatie bepaalt in grote mate hoe de leerlingen naar het vak zullen kijken, toetsing stuurt a.h.w. het ‘leren leren’.  Het is dus uitermate belangrijk dat leerlingen steeds de bedoeling van de les weten, er zelf een duidelijke structuur in zien en dat ze vooral weten wat en hoe er getoetst zal worden.

Het goed functioneren van evaluatie wordt gekenmerkt door volgende eigenschappen 

Planmatigheid:

de leerlingen en hun ouders weten op welk moment er wordt geëvalueerd;

dit betekent niet dat elk evaluatiemoment moet worden aangekondigd: men kan onverwachts bepaalde zaken toetsen, mits iedereen weet dat zoiets tot de mogelijkheden behoort.

Voorspelbaarheid:

(het zgn. “Test as you teach”-principe): de leerlingen hebben een zicht op de manier waarop wordt geëvalueerd en dit zowel voor dagelijks werk als voor de proefwerken.  De opdrachten komen overeen met de doelstellingen en de onderwijsmethode.  Verrassingen zijn slechts zinvol, indien ze als stimulans overkomen.

Efficiëntie:

evalueren is een noodzakelijk deel van het didactisch proces, maar geen doel op zich.

Evaluatie moet gezien worden als een middel om de leerlingen beter te begeleiden bij hun studies en geeft de mogelijkheid tot een meer geïndividualiseerde begeleiding.  Het evaluatiebeleid van de school richt zich op de responsabilisering van de leerlingen.

Snelle verwerking:

Om te kunnen remediëren hebben leraar en leerlingen binnen de kortste tijd de resultaten in handen.

Validiteit:

evaluatie levert zo objectief en volledig mogelijke gegevens over de vorderingen van elke leerling.  De diversiteit van het aangeleerde komt aan bod voor de verschillende onderdelen van elk vak worden geëvalueerd.

Relevantie:

enkel persoonlijk werk wordt beoordeeld;

het belang van de quotering van taken dient afgewogen te worden t.a.v. de totale evaluatie;

groepswerk dient regelmatig te worden opgevolgd door de leraar om te controleren of ieder lid van de groep een bijdrage levert.

Diversificatie:

niet enkel het cognitieve wordt geëvalueerd, ook vaardigheden en vakattitudes komen in aanmerking.  Dit moet niet noodzakelijk via een cijfer, het kan ook in woorden vermeld worden; belangrijk is het feit dat er degelijke afspraken gelden.

Voor het rapportcijfer wordt gesteund op verscheidene resultaten van evaluatie.  Een rapportcijfer is niet uitsluitend het rekenkundig gemiddelde van presentatiecijfers.

Er is een systematische progressie in de opbouw van kennis, inzicht, vaardigheden en vakattitudes.

Objectiviteit:

als evaluatie planmatig, voorspelbaar, efficiënt, valide, relevant en gediversifieerd is, kan men stellen dat de leerkrachten en de school de objectiviteit bij het evalueren maximaal benaderen en dat ze streven naar een optimale professionaliteit.

De invloed van permanente evaluatie (of procesevaluatie) op het leren van de leerlingen

Een rendabel leerproces hangt af van de gerichtheid op het einddoel en de concrete evaluatieopdrachten die daaraan verbonden zijn, m.a.w. het einddoel gebruiken om het didactisch proces tot een goed einde te brengen.

Een doordachte evaluatie van het proces:

-
is een weergave van de mate waarin doelstellingen bereikt zijn;
-
toont aan iedere betrokken leerkracht hoe elke leerling evolueert;
-
schept ruimte voor bijsturing, remediëring en differentiatie;
-
betrekt de leerlingen bij de evaluatie van het eigen leerproces;
-
motiveert leerlingen voor de bijsturing van het eigen leerproces;
-
evalueert niet enkel op opgedane kennis maar ook het proces dat nodig was om

inzichten, vaardigheden en attitudes te bereiken.

Een doordachte evaluatie is gebaseerd op het samenspel van verschillende factoren.

Beoordelen vanuit doelstellingen

Wanneer men beoordeelt vanuit doelstellingen, is de beoordelingsvraag niet: ‘Welk cijfer of welk percentage behaalt de leerling op de toets?’ maar wel: ‘Wat kent of kan de leerling?  Beheerst de leerling op voldoende wijze de leerdoelen?’

Hierbij wordt nagegaan in welke mate de leerling de vooropgestelde leerdoelen heeft bereikt.

Dit is maar mogelijk als de leerdoelen vooraf duidelijk, concreet en specifiek omschreven zijn.

Het geeft de leerkracht ook de mogelijkheid om voor zichzelf na te gaan in welke mate hij/zij de leerdoelen heeft helpen bereiken.  Hij/zij kan zo informatie bekomen over de kwaliteit van het didactisch proces in de klas.

Vorderingsgerichte evaluatie

Een vorderingsgerichte evaluatie onderzoekt in welke mate de leerling vorderingen heeft gemaakt t.o.v. zijn prestaties op een vroeger tijdstip.

De leerling krijgt een beeld van de eigen progressie.

De leerkracht krijgt informatie over de vorderingen van de leerlingen en aanwijzingen waar er eventueel moet bijgestuurd of geremedieerd worden.

Een goed uitgebalanceerd vorderingsplan is een bruikbaar instrument op de begeleidende klassenraad en is een duidelijke weergave van het kennen en kunnen van leerlingen.

Permanent evalueren betekent:

Evalueren van vaardigheden en attitudes

Vaardigheden kan men beschouwen als welbepaalde methodes, strategieën, werkwijzen, procédés die men gebruikt om probleemstellingen (taken of opdrachten) op te lossen.

-
Algemene vaardigheden zoals experimenteren, observeren, beoordelen, controleren, 

plannen, ... zijn vaardigheden die ook in andere vakken voorkomen en dus

vakoverschrijdend zijn.

-
Vakvaardigheden zoals basisprincipes uitvoeren, planning uitvoeren, technieken

toepassen, ... zijn vaardigheden die meer specifiek zijn voor het vak en dus meer

vakgebonden.

Attitudes zijn algemene sociale houdingen, het kunnen ook beroepshoudingen of houdingen eigen aan een vak zijn. Het evalueren van attitudes is gevoelige materie.  Nochtans moet het voor de leerlingen duidelijk zijn dat zij op vakgebonden attitudes kunnen/zullen geëvalueerd worden. Deze attitudes staan in het eerplan vermeld en kunnen te maken hebben met bv. stiptheid, zorg, luisterbereidheid, inzet, kunnen samenwerken, tegen een deadline kunnen werken.

Ook hier geldt het principe van de voorspelbaarheid voor de leerlingen.  Zij moeten vooraf weten welke vaardigheden en attitudes voor evaluatie in aanmerking zullen komen.

Permanent evalueren betekent ook:

-
observeren;
-
feedback geven;
-
een goede relatie tussen de leerkracht en de leerling bewerken;
-
differentiëren;
-
remediëren;
-
doelgerichte vragen stellen;
-
meten, beoordelen, beslissen;
-
rapporteren;
-
teamoverleg;
-
efficiënt klassenraad houden.

Permanent evalueren kan verwerkt worden in een document dat tegelijkertijd bruikbaar is:

-
voor de begeleidende klassenraad;
-
voor de delibererende klassenraad;
-
als bewijs van permanente evaluatie wanneer geen proefwerken worden ingericht;

-
om de resultaten van de GIP (GP) te beoordelen;
-
om de beginsituatie van de leerling te bepalen;
-
om de leerlingen te betrekken in hun eigen evaluatie (zelfevaluatie);
-
om preventief te werken met leerlingen;
-
om remediërend te werken met leerlingen;
-
voor de rapportering naar de ouders;
-
om de evolutie en resultaten weer te geven van de leerlingbegeleiding;
-
als puntenboek.

LEERMIDDELEN

TV Toegepaste Chemie 

Algemene uitrusting van het lokaal:

· 1 werktafel per 2 leerlingen met gasaansluiting, koud-watertoevoer en spoelbak en elektriciteitaansluiting van 220 V wisselspanning. Stoelen

· 1 gas- en dampafzuigkast per 2 leerlingen met gasaansluiting, licht, koud-watertoevoer en spoelbak en elektriciteitaansluiting van 220 V wisselspanning.

Modellen:

· Basisset bolkapmodellen om organische moleculen op te bouwen.

· Basisset molecuulmodellen die de bindingshoeken bij sp3-, sp2- en sp-hybridisatie zichtbaar maken en die stereochemisch inzicht mogelijk maken.

· Basisset orbitaalmodellen waarmee CH4, C2H4 en C2H2 kunnen opgebouwd worden.

Glaswerk:

· Afzuigerlenmeyers.

· Afzuigproefbuizen.

· Bekers van 50, 100, 250, 400, 600, 1000 ml,   2,  3 en 5 liter

· Bolkoelers.

· Buisjes voor smeltpuntbepaling, volgens Thiele, met voorraad siliconenolie.

· Buretten van 50 ml

· Calciumchloride-droogbuisjes.

· Capillaire buisjes voor smeltpuntbepaling.

· Cellen in glas en kwarts voor UV-spectrometrie.

· Chromatografietank.

· Claisen-destilleeropzetstukken.

· Cuvetten in plastiek, glas en kwarts (voor UV-spectrometrie) weglengte = 1 cm

· Destilleerkolven van 100,  250 en 1000ml.

· Driehalzenkolven van 250 en 500 ml.

· Driewegkranen.

· Druppelflesjes van 25 ml.

· Erlenmeyers van 100, 250 , 400, 500, 1000 en 2000 ml. 

· Erlenmeyers van 250 ml met geslepen hals en bijpassende stop.

· Extractie-apparaten volgens Soxhlet, voor continue extractie.

· Flessen in polyethyleen met schroefdop: 250 en 500 ml.

· Flessen in wit en bruin glas, met smalle en met brede hals voor het bewaren van chemicaliën: 50, 100, 250, 500, 1000 en 2500 ml.

· Fractioneerkolommen volgens Vigreux en volgens Hempel.

· Gaswasflessen.

· Glazen buizen en staven van verschillende doormeter.

· Glazen en polyetheenpotten voor het stockeren en bewaren van vaste stoffen.

· Glazen en pyrex proefbuizen.

· Glazen filtreerkroezen (Schott) 1D4

· Glazen kolommen met gesinterde bodem en kraanstuk: lengte: 20 à 30 cm - ( 1,5 cm

· Glazen proefbuizen 20x200 mm

· Horlogeglazen: ( 50, 100 en 150 mm.

· Kjeldahlkolven van 250 ml.

· Kolven van 100,  250  en 500 ml.

· Kristalliseerschalen : ( 50 en 110 mm

· Liebigkoelers.

· Maatcylinders van 10, 25, 100,  250, 1000 en 2000  ml.

· Maatkolven met geslepen hals en bijpassende stop van  100 en 1000 ml.

· Maatkolven van 10, 25, 50, 100, 250, 500 en 1000 ml

· Per 2 leerlingen een set met glaswerk voorzien van slijpstukken (of ander systeem om glaswerk luchtdicht af te sluiten) voor het construeren van opstellingen voor organische syntheses, bestaande uit het glaswerk vermeld in deze rubriek, dat moet dienen voor dergelijke opstellingen.

· Pipetten volgens Mohr van 1, 2, 5 en 10 ml.

· Poedertrechters.

· Proefbuizen.

· Scheitrechters van 100 en 250 ml.

· Snavels.

· Spatbollen.

· Stalagmometers.

· Toevoegtrechters.

· Trechters voor filtratie, ook in pyrex, voor warm filtreren.

· Volumetrische pipetten van 10 µl, 100 µl, 1 ml, 2 ml, 4 ml, 5 ml, 6 ml, 8 ml, 10 ml, 25 ml, 100 ml

· Weegflesjes.

· Zuigerburetten of microburetten ( volume ( 0,01 ml nauwkeurig)

Materiaal in porselein:

· Büchnertrechters.

· Druppelplaatjes

· Gloeikroesjes met deksel.

· Hirschtrechters.

· Indampschaaltjes van 100 tot 200 ml

· Mortieren met stamper.

Apparatuur:

· Analytische balansen tot op 0,0001 g nauwkeurig

· Apparaat voor het maken van ijsblokjes.

· Automatische titratie-apparatuur vb. een potentiograaf + een dosimatsysteem met bijhorend recorderpapier en schrijfstiftjes.

· Bunsenbranders.

· Barometer.

· Chronometer.

· Circulatiethermostaatbaden.

· Conductometer met dompelcel en titratiecellen met verschillende celconstanten.

· Dessicatoren.

· Dispensette van 50 ml met bijhotende fles van 2,5 liter.

· Droogoven voor glaswerk en een droogoven voor product.

· Gaschromatograaf , bijhorende gascylinders (vb. lucht, stikstofgas, waterstofgas: afhankelijk van de detectie), recorder, recorderpapier, schrijfstiftjes.

· Gecombineerde glaselektroden en een gecombineerde platina-elektrode met bijhorende kabels.

· IJskast.

· Ionenwisselaar voor de bereiding van gedeïoniseerd water.

· Magnetische roer-verwarmplaten, met magnetische roerstaafjes.

· Moffeloven.

· pH meters

· Polarimeter

· Polyetheentonnen van 10 l met kraan onderaan

· Refractometer.

· Rotatieviscosimeter met bijhorende spindles en dubbelwandig (om te kunnen thermostatiseren) meetvat .

· Syringues van 1, 5, 10 en 100 (l.

· Thermometers tot 100°C en tot 250°C, tot op 1°C nauwkeurig.

· Thermostaatbad met dompelthermostaat.

· UV lamp (254 en 366 nm)

· UV-VIS spectrofotometer met scanfunctie.

· Verwarmingsmantel voor trechters, voor herkristallisatie met ontkleuringskool.

· Verwarmingsmantel voor kolven van 100, 250 en 500 ml.

· Waterbaden.

· Warrmeluchtpistool.

· Waterstraalpompen.

· Weegschalen tot op 0,01 g  en 0,001g  nauwkeurig.

Klein materiaal:

· Barometer.

· Bekerklemmen.

· Bunsenbranders.

· Buretklemmen.

· Chromatografiepapier.

· Chronometers

· Dichtingsringen voor filtreertrechters.

· Draadnetten.

· Driekantvijlen en ronde vijlen

· Driepikkels.

· Drukperen in gummi

· Een set schroevendraaiers

· Emmer, dweilen, blik en veger, keerborstel, trekker

· Extractiehulzen voor continue extractie.

· Filtreerpapieren van verschillende formaten en poriëngrootte 

· Glasmessen.

· Indicatorpapier: rood en blauw lakmoespapier, universeelindicatorpapier

· Kroezentangen.

· Kurkboorslijper.

· Kurkboren.

· Kurken stoppen.

· Kurkentrekker, blikopener, mixer, messen

· Labjacks

· Natriumlepel.

· Ni-Cr kroezentangen.

· Pincet.

· Pipetperen.

· Platen voor dunnelaagchromatografie met silicagel , met silicagel met fluorescentie-indicator, met cellulose.

· Polyetheentonnen van 10 l met kraan onderaan, voor de opslag van gedeïoniseerd water

· Polyetheentonnen van 20 l met kraan onderaan, voor de opslag van standaardoplossingen.

· Proefbuisborstels.

· Proefbuistangen (houten).

· Rondvijlen

· Rubberen slangen.

· Scharen.

· Slangklemmen.

· Spatels

· Spuitflessen.

· Statiefringen.

· Statieven, verschillende soorten statiefklemmen , ringen en noten.

· Steunringen in kurk voor kolven van 100 en 250 ml..

· Thermometers tot 100°C en tot 250°C, tot op 1°C nauwkeurig.

· Vacuümslangen.

· Verwarmingsmantel voor trechters, voor herkristallisatie met ontkleuringskool.

· Verwarmingsmantels voor kolven van 100, 250 en 500 ml.

· Warmeluchtpistool.

· Warmtebestendige proefbuisrekjes.

· Waterbaden.

· Waterstraalpompen.

Veiligheidsmateriaal:

· 1 gas- en dampafzuigkast per 2 leerlingen. (zie algemene uitrusting van het lokaal)

· Apparatuur ter bestrijding en preventie van brand volgens de wettelijke voorschriften.

· Branddeken.

· Emmer met zand.

· Etiketten met een lay-out die het mogelijk maakt de verplichte voorschriften voor de etikettering van gevaarlijke stoffen toe te passen.

· Gifkast.

· Kit “Eerste Hulp bij Ongevallen”.

· Oogdouche.

· Recipiënten voor vaste afval: voor niet-gevaarlijke stoffen, voor papier, voor glaswerk en voor gevaarlijke stoffen.

· Recipiënten voor vloeibare afval: voor organische niet-chloorhoudende solventen en voor chloorhoudende solventen.

· Veiligheidsbrillen.

· Veiligheidshandschoenen tegen chemicaliën en tegen warmte.

· Veiligheidskast (met afzuiging) voor de opslag van zuren en basen.

· Veiligheidskast voor de opslag van beperkte hoeveelheden zeer licht ontvlambare stoffen.

Bibliotheek in het laboratorium:

· Catalogussen

· Chemiekaarten.

· Handleidingen van de balansen, apparatuur e.d.

· Naslagwerk met fysische en chemische gegevens, zoals vb. CRC (zie bibliografie).
TV Toegepaste Fysica

Warmeteleer

· Gevoelige thermometers

· Calorimeter

· Glazen bekers, maatcilinders

· Producten zoals natriumthiosulfaat, paraffine, naftaline en jodium

· Hygrometer

· Drukketel of pot van Papin

· Vacuumpomp

· Buis van Natterer (dikke galzen buis gevuld met CO2 of freon)

· Bimetaal en thermokoppel als thermometer

Elektriciteit

· Elektroscopen

· Elektriseermachine van Wimshurst

· Glasstaaf, ebonietstaaf

· Gelijkstroom-, wisselstroom variabele spanningsbron

· Ampère – Voltmeters, aansluitingsnoeren

· Weerstanden, weerstanden voor calorimeter, schuifweerstand

· Bord met verschillende weerstand voor aantonen van wetten van Kirchoff, Ohm en Pouillet

· Koolstofelektroden, koperen plaatjes, anorganische zuren

· Condensator, verschuifbare condensator

· Draaimagneetje, staafmagneten, hoefijzermagneten

· Koperen spoelen, opstelling met elektrische bel

· Voltameter van Hofmann, Pt elektroden

· Gevoelige ampèremeter of galvanometer, aantonen van spanningsstoot met ballistische g

· Accumulator, inductieklos van Ruhmkorff

· Elektrische spoelen met verschillende windingen en weekijzeren staaf

Mechanica

· Draaitoestel om centripetale kracht aan te tonen

Trillingen en golven

· Metalen veren, massa’s, rubber touw

· Draaitoestel voor het opwekken van trillingen

· Reuterlamp, zeskantige draaiende spiegel, lenzen, projectiescherm

· Elektronenoscilloscoop

· Rimpeltank en toebehoren

Wisselstromen

· Hittedraadampèremeter, morsecontact

· Reeks capaciteiten, weerstanden en spoelen

· Poolwisselaar voor het opwekken van wisselstroom, automatische poolwisselaar

· Transformator, met juk en verschillende spoelen

Interferentie van licht

· Laser, enkele regelbare enkele spleten

· Dubbele spleet van Young, rooster van Rowland

· Natrium- en kwiklamp

· Gepolariseerd glas

Moderne fysica

· Diode, triode

· Gasontladingsbuis

· Hoogspanningsbron

· Kathodestraalbuis met ingebouwd molentje en kruis en doorboorde anode

· Polarimeter, kwartspiramide

· Wulf elektroscoop, spiraalvormige elektrode

· Fotocel

· lintstraalbuis
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Pedagogische begeleidingsdienst OVSG

Ravensteingalerij 3 bus 7
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tel.: 02 219 42 99

fax: 02 219 81 18

e-mail: vlaamse.onderwijsraad@vlor.be
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Vlaamse Openbare bibliotheken

www.bib.vlaanderen.be
De Vlaamse Centrale Catalogus (VLACC) is een project van de Vlaamse Gemeenschap, met als voornaamste doelstelling de uitbouw van een geautomatiseerde centrale catalogus.

Het is een bestand waarin dagelijks door de Centrale Openbare Bibliotheken van Antwerpen, Brugge, Brussel, Gent, Hasselt en Leuven evenals door het Vlaams Bibliografisch Centrum (VLABIN) de titels van nieuwe boeken, tijdschriften, en artikels worden ingevoerd. Ook informatieve video’s, speelfilms, cd-i’s en cd-rom’s worden opgenomen. De titelbeschrijvingen worden op uniforme wijze, volgens duidelijk omschreven regels ingebracht, voorzien van trefwoorden en classificatienummers. Dit maakt het mogelijk via de VLACC zeer snel boeken of tijdschriften, in gedrukte vorm, in braille of op cassette, terug te vinden, ook als bijvoorbeeld de auteur niet gekend is, of enkel een stuk van de titel of het onderwerp. 

Bovendien kan worden opgezocht in welke Centrale Openbare Bibliotheek een werk zich bevindt, hoeveel pagina’s het telt, of het illustraties bevat en hoeveel het bij benadering kost.
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Het Belgische Rode Kruis – Vlaamse Gemeenschap

Dienst Leergangen

Vleurgatsesteenweg 98

1050 Brussel
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Tommeltlaan 65
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Fax. 03 231 71 33
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2100 Antwerpen
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Fax. 0800-175 29

www.kluwer.be
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Korteveld 2

1831 Diegem

Nationale Vereniging ter Voorkoming van Arbeidsongevallen (N.V.V.A.) – Bijzonder uitgebreid documentatiecentrum (internationale gegevens)

Gachardstraat 88 bus 44

1050 Brussel

Tel. 02-648 03 37

Fax. 02-648 68 67

Nationale Vereniging voor Beveiliging tegen Brand (N.V.V.B.) – Documentatiecentrum

Parc Scientifique

1348 Louvain-la-Neuve

Tel. 010-47 52 11

Fax. 010-47 52 70

Onderzoeks- en informatiecentrum van de verbruikersorganisatie (OIVO)
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1050 Brussel

Tel. 02-547 06 11
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2000 Antwerpen
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Schildknechtstraat 9
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8710 Kortrijk-Heule

Tel. 056-36 32 11

Brochures van het Ministerie van Tewerkstelling en Arbeid
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1040 Brussel

Tel. 02-233 42 11

Test Aankoop

Hollandstraat 13

1000 Brussel
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website: www.bin.be
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Departement Onderwijs
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3823 DP Amersfoort

tel. 0031 33 4566 359

IBM Belgium/Luxemburg

Uitgave educatieve software

Bourgetlaan 42

1130 Brussel

tel. 02 225 21 11

fax 02 225 34 78

website: www.ibm.be
UIA

Departement Didactiek en Kritiek

Universiteitsplein 1

2610 Wilrijk

tel. 03 820 20 20

fax 03 820 22 49

e-mail: aviaene@uia.ui.ac.be
website: www.ua.ac.be/uia
Limburgs Universitair Centrum

Universitaire Campus (gebouw D)

3590 Diepenbeek

tel. 011 26 81 11

fax 011 26 81 99

website: www.luc.ac.be
Stichting Lodewijk de Raet



Bijscholingen i.v.m. onderwijs

Liedtstraat 27-29

1030 Brussel

tel. 02 240 95 00

fax 02 242 26 10

e-mail: info@stichtingderaet.be
website: www.stichtingderaet.be
Van In

Nijverheidsstraat 92/5

2160 Wommelgem

tel. 03 480 55 11

fax 03 480 76 44

e-mail: uitgeverij@vanin.be
website: www.vanin.be
DNB Pelckmans

Kapelsestraat 222

2080 Kapellen

tel. 03 660 27 00

fax 03 660 27 01

e-mail: uitgeverij@pelckmans.be
website: www.pelckmans.be
Uitgeverij De Boeck

Lamorinièrestraat 31-37

2018 Antwerpen

tel. 03 200 45 00

fax 03 200 45 99

e-mail: uitgeverij@uitgeverijdeboeck.be
website: www.uitgeverijdeboeck.be
Bestellingen:

Nijverheidsstraat 8

2390 Oostmalle

tel. 03 312 86 30

fax 03 311 77 39

e-mail: informatie@deboeck.be
Wolters Plantyn

Motstraat 32

2800 Mechelen

tel. 015 36 36 36

fax 015 36 36 37

e-mail: klantendienst@woltersplantyn.be
website: www.wpeu.be
ThiemeMeulenhoff

(Beroepsonderwijs) + (Voortgezet Onderwijs)

Postbus 19240

3501 Utrecht (NL)

tel. 0031 30 239 2 239

fax 0031 30 239 2 270

e-mail: info.bve@meulenhoff.nl
website: www.thiememeulenhoff.nl
Postbus 7

7200 AA Zutphen (NL)

tel. 0031 575 594 911

fax 0031 575 519 970

e-mail: info.avo@thiememeulenhoff.nl
Bijlagen

	


Instructiekaart beoordelingscriteria voor tekstmateriaal 

	INSTRUCTIEKAART



	Criteria om een tekst kritisch te beoordelen



	Wie is de auteur?

-
een persoon


-
een organisatie

-
een commercieel bedrijf

-
onbekend

In welke mate is de auteur geloofwaardig t.a.v. het onderwerp?

-
waarom wel?

-
waarom niet?

Wat is het doel van de auteur?

-
informatie geven 

-
overtuigen


-
verkopen


-
ontspannen


-
niet duidelijk


Vind ik een andere bron waarin de gevonden informatie bevestigd wordt?

-
indien ja: ook bij deze bronnen de eerste drie vragen beantwoorden 


-
indien neen: verder zoeken ! (denk ook aan andere bronnen: encyclopedieën,


boeken, schoolhandboeken, internet, kranten, …)


Instructiekaart leesvaardigheid

	INSTRUCTIEKAART LEZEN


	
	INSTRUCTIEKAART LEZEN

	deel 1: vóór het lezen

	
	deel 2: tijdens het lezen

	Oriënteren
Algemeen


-
Wat is het doel van de auteur van de tekst: informeren, overtuigen, gevoelens 

beïnvloeden, aansporen, ontspannen, beoordelen?

-
Voor welk publiek is de tekst bestemd?

-
Wie is de auteur?
Terugkijken


-
Heb ik eerder zo’n tekst gelezen?


-
Welke moeilijkheden heb ik ondervonden?

-
Welke fouten heb ik toen gemaakt?
Vooruitzien

-
Waarom moet ik deze tekst lezen?

Voorbereiden: verkennend lezen (skimmen)
Om de inhoud van de tekst te verkennen

-
Lees de titels en tussenkopjes


-
Bekijk de illustraties en onderschriften


-
Bij langere teksten: lees de flaptekst en bekijk de inhoudstafel

Beantwoord daarna de volgende vragen

-
Waarover gaat deze tekst?


-
Wat weet en vind ik zelf al over dit onderwerp?


Wat zou ik er meer over willen weten?


-
Wat verwacht ik van de tekst?


	
	Uitvoeren
Genietend lezen

Je leest een tekst op eigen tempo en voor je eigen plezier. 
Achteraf word je alleen gevraagd of je het boeiend of leuk vond, …

Zoekend lezen of selecterend lezen (scannen)

Je leest nauwkeurig dat tekstgedeelte dat een antwoord op de vraag bevat.

Intensief lezen
- 
Op het niveau van de hele tekst: je zoekt de inleiding, het slot.

- 
Op het niveau van de alinea: in de alinea duid je de kernzin aan.

-
Op het niveau van de zin: je zoekt ‘verbindingswoorden’ en ‘verwijswoorden’ om 
het geheel beter te begrijpen.




	INSTRUCTIEKAART LEZEN



	deel 3: na het lezen


	Reflecteren
Terugkijken

-
Heb ik de boodschap begrepen?
-
Zijn de vragen die ik had, beantwoord?
-
Heb ik nog vragen over de tekst, zijn er nog dingen die ik niet begrijp?
-
Begrijp ik het doel van dit soort teksten?
-
Begrijp ik de bedoeling van de schrijver?

Vooruitzien
-

Op welke punten is mijn aanpak succesvol gebleken?
-

Op welke punten moet ik mijn aanpak verbeteren?




Instructiekaart luistervaardigheid

	INSTRUCTIEKAART LUISTEREN

	
	INSTRUCTIEKAART LUISTEREN

	deel 1: vóór het luisteren

	
	deel 2: tijdens het luisteren

	Oriënteren
Algemeen


-
Wat is het doel van de spreker: informeren, overtuigen, gevoelens 



beïnvloeden, aansporen, ontspannen, beoordelen?

-
Voor welk publiek is de tekst gericht?

-
Wie is de spreker? (Welk taalgebruik kun je verwachten: formeel,


informeel, …)

Terugkijken

-
Heb ik eerder zo’n luisteroefening gehad?


-
Welke moeilijkheden heb ik ondervonden?

-
Welke fouten heb ik toen gemaakt?
Voorzien

-
Wat moet ik met deze luistertekst doen?

Voorbereiden


-
Wat weet ik al over het onderwerp?


-
Wat zou ik willen weten over het onderwerp?


	
	Uitvoeren
Genietend luisteren

Je luistert naar een verhaal, een liedje, een gedicht, …
Achteraf word je alleen gevraagd of je het boeiend of leuk vond, of je het mooi of lelijk vond, …

Selecterend luisteren

Je noteert alle informatie waarnaar je op zoek bent 
bv.: antwoorden op vooraf gestelde vragen
Op basis van die informatie noteer je de hoofdgedachte, onderscheid je hoofdpunten en details.




	INSTRUCTIEKAART LUISTEREN



	deel 3: na het luisteren


	Reflecteren
Terugkijken

-
Heb ik de boodschap begrepen?
-
Zijn de vragen die ik had, beantwoord?
-
Heb ik nog vragen over de tekst, zijn er nog dingen die ik niet begrijp?
-
Begrijp ik het doel van de uiteenzetting?
-
Begrijp ik de bedoeling van de spreker?
-
Heb ik problemen ervaren?

Vooruitzien
-

Op welke punten is mijn aanpak succesvol gebleken?
-

Op welke punten moet ik mijn aanpak verbeteren?
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