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Een chemiehistorischea a n p a kmatereedh 0

(Gewina, rubriek Varia, december 1999. Op 17 juni j.l. gaf de historicus Leo Molenaar
in de Aula van het Boerhaavemuseum een lezing voor aanstaande docenten Algemene
Natuurwetenschap (ANW): het nieuwe vak in de bovenbouw van het Voortgezet
Onderwijs (HAVO/VWO). De lezing maakte deel uit van de nascholingscursus van het
ICLON (RUL). Hier volgt de tekst, met de bijlagen en met de annotaties bij de
literatuurlijst.)

Mijj is gevraagd een toelichting te geven bij mijn project over ‘“materie’, ooit door de uitgever
om commerciéle redenen veranderd van ‘Van Kleurstof tot Kunstmest’ in Chemie &
Samenleving, dat een Renaissance (1971-'74; 1983-'86; 1997-'98) beleefde als CD-Rom. Ook
werd me gevraagd in te gaan op de gangbare manier waarop het domein Materie in de ANW-
leergangen is aangepakt om die vervolgens te vergelijken met mijn werkwijze, opdat
verschillen markant naar voren zouden komen.

Ik heb daarom de zes meest gebruikte leergangen minstens gelezen wat betreft het al dan niet
geintegreerde domein materie' Ik heb de kriticken gelezen op leergangen en praktijken, zoals
die van Borst (‘Tienermisleiding”) en van Van Lunteren en Theunissen (‘Donald Duck-
ontdekkingen’) en ik heb kennis genomen van het kritische artikel van Reiding en De Vos
over de onderwijspraktijk van ANW op de proefscholen. Dit artikel vormde voor mij de
missing link waardoor ik eigen kanttekeningen in een N&T -artikel (‘Natuurwetenschap: het
nieuwe prachtvak'” in een breder kader kon plaatsen.

Materie?

Maar ik wil beginnen met ‘materie’. Ik vind die verzamelterm voor dit domein verwarrend.
‘Materie’ is voor mij in de eerste plaats een filosofisch begrip. Hoe vatten we de materie op?
Als een objectieve werkelijkheid die ook zonder ons, zonder de mensheid, los van ons
bewustzijn, bestaat? Of is die materie niet bestaanbaar zonder ons eigen bewustzijn, of,
zonder de ingreep van een hogere macht (God, ‘de wetten van de natuur’)? Op basis daarvan
vindt er vanouds een filosofische waterscheiding plaats tussen materialisten zoals ik, die van
de eerste aanname uitgaan, en idealisten.

Bij het begrip 'materie' denk ik allereerst aan deze kwestie.

Dat begrip blijkt echter niet bedoeld te worden. Het veranderen van en omgaan met stoffen en
materialen: dat is bedoeld. Materie, dus wat plat geinterpreteerd als ‘materiaal’ en gegeven
stoffen, en hoe die te veranderen? En dan treedt uiteraard een traditionele wetenschap naar
voren die zich sinds de vroegste menselijke geschiedenis praktisch ontwikkelde: die van de
kennis van het veranderen van materialen.

Aan het begin van mijn CD-ROM heb ik nochtans een ‘kernvraag’ gesteld naar de definitie
van chemie. Het is geestig dat de ANW-leergangen het vak chemie centraal stellen bij het
domein ‘materie’ zonder dat ergens wordt gevraagd naar het specifieke materi€le object van
de chemie?



De kernvraag na tien regels op de eerste computerpagina van Hoofdstuk 1 van de CD-ROM
Chemie & Samenleving luidt: Wat is eigenlijk chemie? U kunt mijn antwoord op de beamer
meelezen.

Kernvraag: Wat is nu eigenlijk chemie?

“Bij het begin van een project over chemie & samenleving mag een definitie van chemie
vallen. Het is een wetenschap, akkoord. Maar waarmee houdt zij zich bezig? De eerste zin
van de tekst definieert scheikunde als de wetenschap die zich bezighoudt met omzettingen.
Als ijzererts met houtskool wordt omgezet in ijzer en een brandbaar gas, dan zijn de stoffen
die ontstaan hele andere dan de stoffen die verdwijnen. Dat veranderingsproces heet reactie,
en het is niet bij voorbaat uitgesloten dat de producten direct of langs een omweg weer
terugveranderen in de uitgangsstoffen. Maar voorlopig zijn ze grondig veranderd.

Met behulp van de wet van Dalton kan zo'n reactie omschreven worden als een
herschikkingsproces van atomen. De atomen van de deelnemende stoffen zijn eeuwig en
ondeelbaar, en kunnen tijdens een reactie niet verdwijnen. In dat geval houdt de chemie zich
bezig met de voorwaarden waaronder atoomcombinaties van het ene type door herschikking
veranderen in combinaties van een ander type. Met die ‘herschikking”’ ligt de introductie van
‘affiniteit’ voor de hand. De vraag: “Is zo'n herschikking in de praktijk moeilijk of
gemakkelijk?” kan tautologisch worden veranderd in “Heeft die stof een kleine of grote
affiniteit (Wahlverwandtschaft) voor de andere?”

Dat kan filosofisch vertaald worden in een uitspraak als: “De scheikunde houdt zich bezig met
het bestuderen van de voorwaarden waaronder stoffen worden omgezet.” Het gaat dan om het
dialectische begrippenpaar 'behoud' en 'verandering'. De 'chemische eigenschappen' van een
stof zijn de voorwaarden voor het kapotmaken ervan. Het lijkt dan alsof de scheikunde gericht
is op ‘verandering’: een intrinsiek ‘revolutionaire’ wetenschap.

Met een meer fundamentele definitie komen de voorwaarden voor het functioneren van de
chemische realiteit naar voren. In het Voortgezet Onderwijs wordt duidelijk dat de chemie
zich afspeelt aan de buitenzijde van de atomen, en dat de meeste chemische reacties te maken
hebben met de overdracht respectievelijk de wisselwerking van elektronen aan de periferie
van het atoom. In dat geval veronderstelt chemie dat atoomkernen en elektronen een relatief
stabiel kernelektronsysteem vormen (atoom, molecuul, ion, netwerk), en dat er



