
Instructie                                 Opmaak 
PowerPoint: 

• Rode balk bevat  korte koptekst.  De 
balkjes moeten verspringen zoals in het 

voorbeeld. De afstand tussen de balkjes en 
de hoogte van de balkjes mag niet 
veranderd worden. De lengte van de balk 

mag veranderen evenals de kleur van de 
balkjes. 

• Witte Logo balk mag niet gescheiden 
worden van het lichtblauwe contentblok. 
Beide mogen samen wel verplaatst worden 

naar rechts.

• Foto op achtergrond mag gewijzigd worden 

mits het beeld voldoet aan de huisstijl (zie 
mint)

Ilse Landa
Woudschoten Chemie Conferentie, 7 november 2025

Veilig Practicum

..waar je ook nog wat van leert



Even voorstellen

Ilse Landa

– Eindredacteur NOVA Scheikunde

– Docent scheikunde

– Postdoc didactiek VU

– Promotieonderzoek Unilever/UU

– Moleculaire Wetenschappen WUR



Waarom deze workshop?

Water aantonen met custardpoeder?

Wanneer hoort iets bij halogeenrijk afval?

Mag dat door de gootsteen?

Mogen leerlingen met alcohol werken?

Dat staat op de CMR-lijst!

Is daar een alternatief voor?

Er mag ook niks meer!

Daar wil je kinderen toch niet aan blootstellen!

Aluminiumzouten zijn kankerverwekkend!



Spanningsveld

Practicum moet

• Subdomein A8: Natuurwetenschappelijk 
instrumentarium 

De kandidaat kan in contexten een voor de 
natuurwetenschappen relevant instrumentarium 
hanteren, waar nodig met aandacht voor risico’s en 
veiligheid;

“…verantwoord omgaan met materialen, 
instrumenten, organismen en milieu.”

• Onderzoeksvaardigheden

• Ervaringskennis opdoen

• Motivatie (het is gewoon leuk)

Practicum is ingewikkeld

• Tekort aan toa’s

• Tekort aan tijd

• Tekort aan ruimte

• Verantwoordingsdruk

• Nieuwe generatie docenten en toa’s

• Kennisparadox

– veel kennis beschikbaar

– interpretatie van kennis

– chemische stoffen zijn ‘eng’

Practicum is vooral een veiligheidsrisico



Welk risico is aanvaardbaar?

• Practicum brengt altijd risico’s met zich mee (net als sport, verkeersdeelname, 
traplopen en leven in het algemeen)

1. Met welke risico’s moet je rekening houden?

2. Wat zijn de wettelijke kaders?

3. Hoe beoordeel je zelf of iets veilig kan?

4. Hoe helpt NOVA?



1Met welke risico’s
hou je rekening?



1 Welke risico’s

• Voor jezelf

– Zijn alle beschermingsmiddelen beschikbaar?

– Persoonlijke omstandigheden?

• Voor de leerling

– In welke mate houden ze zich aan de instructie?

– Wat gaat er mis als ze dat niet doen?

– Hoe intensief toezicht kan ik houden?

• Voor het milieu

– Verbruik

– Afvoer



1 Wettelijke kaders



Docent/TOA: ARBO1)

• Werkgever moet werknemers een veilige werkomgeving bieden.

• Werkgever biedt beschermende middelen

– zuurkast, afzuiging, plofkast, et cetera

– langdurige blootstelling (TGG-8)?

• Werknemer toont professionaliteit

– eigen verantwoordelijkheid bij gebruik beschermende middelen

– werkgever mag uitgaan van specialistische kennis

• Geen onnodige risico’s

– veiliger, gelijkwaardig alternatief

1) https://www.arbocatalogus-vo.nl

Wat is 
gelijkwaardig?

https://www.arbocatalogus-vo.nl/
https://www.arbocatalogus-vo.nl/
https://www.arbocatalogus-vo.nl/


Leerling

Zorgplicht school kent grenzen1)

• De zorgplicht van een school is niet onbegrensd. Niet ieder kind kan continu in de 
gaten worden gehouden. En er kan ook niet altijd gelijk worden ingegrepen. Een 
ongeluk zit soms in een klein hoekje en een school kan niet alle risico’s uitsluiten.

Algemene aansprakelijkheidsregels2)

• Geen aparte aansprakelijkheidsregelingen voor scholen.

• In principe is iedereen aansprakelijk voor zijn eigen schade, tenzij sprake is van een 
onrechtmatige daad.

• Een school is direct aansprakelijk wanneer:

– er slecht of geen toezicht is gehouden;

– veiligheidsvoorschriften niet worden nageleefd (ARBO)

• Grote rol voor professionaliteit van docenten

1) https://www.onderwijsconsument.nl/aansprakelijkheid-school/
2) https://www.swdv-advocaten.nl/expertise/onderwijs/aansprakelijkheid-van-scholen/

https://www.onderwijsconsument.nl/aansprakelijkheid-school/
https://www.onderwijsconsument.nl/aansprakelijkheid-school/
https://www.onderwijsconsument.nl/aansprakelijkheid-school/
https://www.onderwijsconsument.nl/aansprakelijkheid-school/


Arbocatalogus-vo

1) https://www.arbocatalogus-vo.nl

2-naftylamine en de zouten daarvan
4-aminodifenyl en de zouten daarvan
benzidine en de zouten daarvan
4-nitrodifenyl
propaansulton

en bij meer dan 1 volumeprocent:
benzeen
tetrachloorkoolstof
pentachloorethaan
1,1,2,2,-tetrachloorethaan.

https://www.arbocatalogus-vo.nl/
https://www.arbocatalogus-vo.nl/
https://www.arbocatalogus-vo.nl/


CMR-lijst1)

• Carcinogeneen, mutageen, reproductie toxisch
– Categorie 1A: bewijs op basis van gegevens voor de mens

– Categorie 1B: bewijs op basis van diergegevens

– Categorie 2: beperkt bewijs (meestal op basis van diergegevens)

• REACH: Regelt de verplichtingen voor bedrijven die stoffen produceren, 
gebruiken, verwerken en verhandelen.

– veiligheid voor consumenten

• Arbowet eist beschermende maatregelen voor werknemers tegen blootstelling 
aan CMR-stoffen op de werkplek.

– verwijst scholen naar veiligpracticum2)

1) https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/gevaarsindeling/CMR
2) https://veiligpracticum.nl/stoffen/

Lijst van stoffen waarover 

gegevens bekend zijn. De 
stoffen op deze lijst zijn 

aan regelgeving 

onderhevig: dat is iets 
anders dan: ‘zijn 

verboden’.

CMR-stoffen mogen in consumentenartikelen en 
voeding aanwezig zijn, mits aan deze regels 

wordt voldaan. 

Met CMR-stoffen mag gewerkt worden, 
mits aan deze regels wordt voldaan. Dus 

ook op school. 

https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/gevaarsindeling/CMR
https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/gevaarsindeling/CMR


Oplosbare aluminiumzouten staan op de CMR-lijst, maar:



https://www.chemicalsafetyfacts.org

2-naftylamine en de zouten daarvan

4-aminodifenyl en de zouten daarvan
benzidine en de zouten daarvan

4-nitrodifenyl

propaansulton

en bij meer dan 1 volumeprocent:
benzeen

tetrachloorkoolstof

pentachloorethaan
1,1,2,2,-tetrachloorethaan.



Samenvattend

Een kleine groep stoffen is verboden op school.

Werken met andere ‘gevaarlijke’ stoffen mag, onder de voorwaarde dat:

… de juiste beschermende maatregelen genomen worden

… er voldoende toezicht is op leerlingen

… geen veiliger, gelijkwaardig alternatief beschikbaar is.

➢ Je eigen inschatting is uiteindelijk doorslaggevend.



3 Zelf inschatting
maken



Checklist Veilig practicum1)

1) https://veiligpracticum.nl/checklists/

Hoe maak je 
deze 

inschatting?

https://veiligpracticum.nl/checklists/


Gevaar afhankelijk van

• Soort stof

• Dosering

– Concentratie

– Hoeveelheid

• Blootstellingsduur

• Wijze van blootstelling

– nevel

– stof

– damp

– huid

– oraal

• Individu

https://www.chemicalsafetyfacts.org



Risico inventarisatie

• Hoe groot is het gevaar?1,2,3)

– Gevarenklasse, TGG, wijze van inname, dosering

• Hoe waarschijnlijk doet het gevaar zich voor?

– klassendynamiek, soort gebruik, concentratie

• Welke preventieve maatregelen zijn mogelijk?

– zuurkast, concentratie/hoeveelheid aanpassen, handschoenen, …

• Hoe noodzakelijk is het gebruik?

– veilig alternatief met gelijke didactische waarde?

• Milieumaatregelen?

1) https://veiligpracticum.nl/
2) https://chem.echa.europa.eu

3) https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/docs/lcss

https://veiligpracticum.nl/
https://veiligpracticum.nl/
https://chem.echa.europa.eu/
https://chem.echa.europa.eu/


Voorbeeld 1: Neerslagreactie met loodzouten





Neerslagreactie met loodzouten

Hoe groot is het gevaar? staat op CMR-lijst.
is toxisch
drinkwaternorm: 5 µg/L
licht ontvlambaar

Hoe waarschijnlijk doet het 
gevaar zich voor?

concentraties zijn vrij hoog
risico op knoeien

Welke preventieve 
maatregelen zijn mogelijk?

handen wassen
handschoenen dragen
afwegen in zuurkast

Hoe noodzakelijk is het 
gebruik?

kleuraspect is motiverend, neerslagreactie kan ook met 
andere zouten

Milieumaatregelen afval apart opvangen



Neerslagreactie met loodzouten

• Risicoanalyse: matig

– gevaar bestaat alleen bij inname, maar is relatief groot.

• Preventieve maatregelen

– handen wassen, kleine hoeveelheden, afwegen in zuurkast

• Didactische noodzaak

– alleen verwonderend

• Milieumaatregelen

– afval opvangen

➢ Mijn persoonlijke afweging: alleen als demoproef



Voorbeeld 2: Werken met geconcentreerd zwavelzuur





Zwavelzuur verdampt 
vrijwel niet en wordt 

dus steeds 
geconcentreerder.

Leerligen die 
handschoenen dragen 

‘smeren het overal 
aan’.



Werken met geconcentreerd zwavelzuur

Hoe groot is het gevaar? corrosief
gevaar voor brandwonden
gevaar voor schade aan kleding

Hoe waarschijnlijk doet het 
gevaar zich voor?

concentratie is hoog
risico op knoeien

Welke preventieve 
maatregelen zijn mogelijk?

bril, labjas, handschoenen

Hoe noodzakelijk is het 
gebruik?

sommige reacties verlopen niet zonder deze katalysator

Milieumaatregelen afhankelijk van andere stoffen



Werken met geconcentreerd zwavelzuur

• Risicoanalyse: matig

– zwavelzuur verdampt amper, corrosief

• Preventieve maatregelen

– pas op met gebruik handschoenen

– alternatief: in eigen beheer docent/toa

• Didactische noodzaak

– groot: reacties verlopen niet zonder

• Milieumaatregelen

– afhankelijk van proef

➢ gebruik aanpassen aan klas



Voorbeeld 3: Ethanol in loopvloeistof chromatografie



Ethanol staat op de CMR-lijst, maar…:



Echa-website



Het ligt nogal genuanceerd

• Ethanol is pas carcinogeen 
als het gedurende lange tijd 
in grote hoeveelheden 
wordt ingeademd.

• Komt in de schoolpraktijk 
niet voor.



Pubchem



Ethanol in loopvloeistof chromatografie

1) https://veiligpracticum.nl/
2) https://chem.echa.europa.eu

3) https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/docs/lcss

Hoe groot is het gevaar?1,2,3) Staat op CMR-lijst!
Maar volgens veilig practicum alleen: 

• Alleen bij langdurige inname
TGG-15: 1900 mg/m3

Licht ontvlambaar

Hoe waarschijnlijk doet het 
gevaar zich voor?

bij normaal gebruik onwaarschijnlijk

Welke preventieve 
maatregelen zijn mogelijk?

niet in combinatie met branders gebruiken
verdunning gebruiken, zuurkast

Hoe noodzakelijk is het 
gebruik?

zeer

Milieumaatregelen 96%: halogeenarm
verdunningen: gootsteen

https://veiligpracticum.nl/
https://veiligpracticum.nl/
https://chem.echa.europa.eu/
https://chem.echa.europa.eu/


Ethanol in loopvloeistof chromatografie

• Risicoanalyse: laag

– Zolang leerlingen de stof niet opdrinken en er geen dampen ontstaan is het 
gevaar zeer klein.

• Preventieve maatregelen

– geen branders in zelfde ruimte gebruiken

– proef uitvoeren in zuurkast

• Didactische noodzaak

– er is geen veiliger alternatief

• Milieumaatregelen

– kleine hoeveelheden zonder vervuiling kunnen door gootsteen

– grote hoeveelheden opvangen in vat halogeenarm organisch

1) https://veiligpracticum.nl/checklists/



Voorbeeld 3: Fenolftaleïne als pH indicator





Fenolftaleine is lange tijd als laxeermiddel gebruikt

• Vandaar dat er veel data 
beschikbaar is.

• Gaat over orale consumptie.

• Gevaar treedt op bij lange inname 
van hoge concentraties



Fenolftaleïne als pH indicator

1) https://veiligpracticum.nl/checklists/

Hoe groot is het gevaar? Staat op CMR-lijst!

Tot voor kort verkrijgbaar als laxeermiddel

Hoe waarschijnlijk doet het 
gevaar zich voor?

Bij juist gebruik is risico op inname zeer klein.

Welke preventieve 
maatregelen zijn mogelijk?

poeder afwegen in zuurkast
na afloop handen wassen

Hoe noodzakelijk is het 
gebruik?

kan vervangen worden door thymolblauw

Milieumaatregelen



Fenolftaleïne als pH indicator

• Risicoanalyse: laag voor leerlingen, matig voor toa/docent

– gevaar bestaat alleen bij inname.

• Preventieve maatregelen

– kant-en-klare oplossing kopen

– handen wassen na practicum

• Didactische noodzaak

– gemiddeld.

• Milieumaatregelen

– kleine hoeveelheden kunnen door gootsteen

➢ Alternatieven zijn niet gegarandeerd veiliger



Samenvattend

• Risico is van veel factoren afhankelijk

• Voor een gedegen risico-inschatting heb je veel informatie nodig

• GHS-symbolen zijn een hulpmiddel, maar niet zaligmakend.

• Uitzoekwerk kost veel tijd

➢Moet je dat wel willen?



JA DAT MOET!

• Geloofwaardigheid van het vak

• Maatschappelijke plicht

– Eindtermen

– Burgerschap



Hoe helpt



Download de toa-handleiding!

• Wij maken de risico-inschatting voor je.

• Een ervaren toa kijkt mee.

• Tips voor vervangende stoffen.

• Tips voor downscaling.

• Nieuw vanaf komende herziening:

– Toelichting gemaakte keuzen

• Het blijft een eigen afweging



Samenvattend

Veilig werken met chemicaliën moet je (ze) leren.

Vaar niet blind op lijstjes.

Maak een geïnformeerde risico-inschatting.

Met standaard veiligheidsmaatregelen zijn alle NOVA-practica veilig uit te voeren.

Eén experiment zegt meer dan 1000 woorden.

https://www.youtube.com/watch?v=XXn4fP3CnJg
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