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U b e n t b e t r o k k e n b i j h e t P L O N - e x p e r i m e n t ; f i j n d a t u mee d o e t ! We 
h o p e n d a t u d e z e a a n t e k e n i n g e n v o o r l e r a r e n i n t e r e s s a n t z u l t v i n d e n 
e n d a t z i j u h e l p e n b i j h e t v o o r b e r e i d e n e n g e v e n v a n uw l e s s e n " M e n ­
s e n e n M e t a l e n " . D e z e AVOL i s z o w e l b e s t e m d v o o r h e n d i e " M e n s e n e n 
M e t a l e n " v o o r d e e e r s t e k e e r g e v e n a l s v o o r h e n d i e e r a l e r v a r i n g 
mee h e b b e n . 

De AVOL g e e f t i n f o r m a t i e o v e r d e d i d a k t i s c h e o p z e t v a n h e t t h e m a 
" M e n s e n e n M e t a l e n " e n b e s p r e e k t d e v e r s c h i l l e n d e f a s e n v a n h e t l e s -
s e n p l a n i n d e t a i l . I n d e b i j l a g e n z i j n v o o r b e e l d e n v a n t o e t s e n e n d e r ­
g e l i j k e o p g e n o m e n , e r i s e e n s e l e c t i e i n f o r m a t i e f l e e s m a t e r i a a l o v e r 
m e t a l e n t e v i n d e n en e n k e l e l i j s t e n met b o e k e n , f i l m s e n d i a ' s m a k e n 
h e t g e m a k k e l i j k e r h e t t h e m a a u d i o - v i s u e e l a a n t e k l e d e n . 

H e t l a a t s t e d e e l i s e e n g i d s v o o r d e a p p a r a t u u r e n b e v a t o o k d e t a i l s 
o v e r d e p r o e v e n . 

Op b l z . 27 i s e e n v r a g e n l i j s t o p g e n o m e n . U k u n t uw e n t h o u s i a s m e e n 
k r i t i e k d a a r i n k w i j t . We s t e l l e n h e t z e e r o p p r i j s a l s u d i e l i j s t w i l t 
i n v u l l e n e n o p s t u r e n . 

D e z e AVOL i s op e e n k l e i n a a n t a l p l a a t s e n h e r s c h r e v e n o f a a n g e v u l d , 
m a a r o v e r i g e n s p r a k t i s c h g e l i j k a a n d e AVOL v a n 1 9 8 1 . 
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D I D A C T I S C H E OPZET 

" M e n s e n e n M e t a l e n " i s g e m a a k t v o o r c a . 1 2 l e s s e n . E r z i j n d r i e g e d e e l ­
t e n t e o n d e r s c h e i d e n . 

H e t e e r s t e g e d e e l t e i s e e n k l a s s i k a l e v e r k e n n i n g s p e r i o d e . 
Na e e n i n t r o d u c t i e o v e r d e a a n w e z i g h e i d v a n m e t a l e n om o n s h e e n o n d e r ­
z o e k e n d e l e e r l i n g e n e n k e l e e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a l e n : g e l e i d i n g v a n 
w a r m t e e n e l e c t r i c i t e i t , v e r v o r m i n g e n v e r i n g . H i e r v o o r z i j n v i e r i n ­
s t r u c t i e s i n h e t t h e m a b o e k " M e n s e n e n M e t a l e n " o p g e n o m e n . 
D a a r n a w o r d t b e k e k e n o f b i j h e t g e b r u i k v a n m e t a l e n i n de o m g e v i n g é é n 
o f m e e r v a n d e o n d e r z o c h t e e i g e n s c h a p p e n z i j n t e h e r k e n n e n . B i j v o o r b e e l d : 
V a n w e g e d e e l e c t r i s c h e g e l e i d b a a r h e i d k u n j e e l e c t r i s c h e d r a d e n v a n m e ­
t a l e n m a k e n , v a n w e g e d e v e r v o r m b a a r h e i d k u n j e a u t o ' s v a n m e t a l e n m a ­
k e n e t c . 

I n h e t t w e e d e g e d e e l t e d o e n d e l e e r l i n g e n ( i n d i v i d u e e l o f i n g r o e p j e s ) 
e e n e e n v o u d i g e i g e n o n d e r z o e k j e o v e r m e t a l e n o f o v e r h e t g e b r u i k v a n m e ­
t a l e n . D i t k a n a a n d e h a n d v a n e e n i n s t r u c t i e , b i j v o o r b e e l d u i t h e t 
b o e k " O n d e r z o e k e n v a n M e t a l e n " . Ook i s h e t m o g e l i j k d e z e o n d e r z o e k j e s 
w a t v r i j e r t e l a t e n e n l e e r l i n g e n e e n e i g e n i d e e t e l a t e n u i t w e r k e n . E r 
i s e n i g e a c h t e r g r o n d i n f o r m a t i e om i d e ë e n o p t e d o e n . 

D e z e e i g e n o n d e r z o e k j e s w o r d e n t e n s l o t t e t e n t o o n g e s t e l d i n e e n T e n t o o n ­
s t e l l i n g O v e r M e t a l e n ( T O M ) . D e z e t e n t o o n s t e l l i n g k a n z i j n v o o r d e e i ­
g e n k l a s o f v o o r a n d e r e n , b i j v o o r b e e l d d e s c h o o l o f d e o u d e r s . 
L e e r l i n g e n b e k i j k e n d e TOM a a n d e h a n d v a n e e n d o o r d e l e e r l i n g e n z e l f 
o p g e s t e l d e l i j s t , w a a r o p s t a a t w a t e r v a l t t e l e r e n . A a n h e t e i n d v a n 
h e t t h e m a k a n e e n t o e t s w o r d e n a f g e n o m e n d i e b e s t a a t u i t d r i e d e l e n : 
v r a g e n o v e r h e t e e r s t e g e d e e l t e v a n h e t t h e m a , v r a g e n o v e r w a t e r was 
t e l e r e n op d e TOM e n e e n g e d e e l t e d a t v e r s c h i l t p e r g r o e p e n b e s t a a t 
u i t v r a g e n o v e r d e z e l f g e k o z e n o n d e r z o e k j e s . 
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l e s 

v i e r d e l e s 

v i j f d e l e s 

z e s d e l e s 

z e v e n d e t / m 
n e g e n d e l e s 

t i e n d e l e s 

e l f d e l e s 

v a n e e n l e s s e n p l a n i s : 

o r i ë n t e r e n d g e s p r e k o v e r h e t t h e m a . O v e r m e t a l e n : w e l k e me­
t a l e n , w a a r v o o r g e b r u i k t , w a a r o m m e t a l e n ? E v e n t u e e l f i l m 
o v e r m e t a l e n . 
V e r t e l l e n o v e r v e r k e n n i n g s - p r o e v e n , e i g e n o n d e r z o e k e n d e 
T e n t o o n s t e l l i n g o v e r M e t a l e n ( d e T O M ] . A f s p r a k e n m a k e n 
o v e r m a t e r i a a l . 

u i t v o e r e n v a n d e p r o e v e n o v e r b a s i s e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a ­
l e n 

b e s p r e k e n v a n d e p r o e v e n . O e f e n i n g m e t h e t h e r k e n n e n 
v a n d e v i e r e i g e n s c h a p p e n b i j h e t g e b r u i k v a n m e t a l e n 
i n d e k l a s o f d e o m g e v i n g 

t o e t s o v e r h e t v o o r g a a n d e 

g e s p r e k o v e r d e w i j z e v a n w e r k e n n a a r d e TOM e n d e e i ­
s e n d i e d a a r a a n w o r d e n g e s t e l d . K e u z e v a n o n d e r w e r p e n 

w e r k e n a a n o n d e r z o e K j e s e n d e TOM 

b e K i j K e n e n b e s p r e K e n v a n d e TOM 

e i n d - t o e t s 

D i t l e s s e n p l a n i s a l s v o l g t i n b e e l d t e b r e n g e n : 

M e t a l e n 
- e n K e l e e i g e n ­

s c h a p p e n 
- h e t g e b r u i K 

om o n s h e e n 

T o e t s 

O n d e r z o e K 

O n d e r z o e K 2 

O n d e r z o e K 
T . G . M . E i n d ­

t o e t s 

e t c 
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VERANTWOORDING 

HET THEMA METALEN I N DE 2 e K L A S KURSUS 

We h o p e n d a t h e t t h e m a " M e n s e n e n M e t a l e n " b r u i K b a a r i s om e e n b e g i n 
t e m a k e n met h e t o n t d e K K e n v a n f y s i s c h e a s p e c t e n i n d e l e e f o m g e v i n g . 
V a n o u d s h e r h e b b e n m e t a l e n i n o n z e c u l t u u r e e n b e l a n g r i j k e r o l g e ­
s p e e l d . Ook nu n o g b e s t a a n d e m e e s t e m a c h i n e s e n c o n s t r u c t i e s v o o r 
e e n g r o o t d e e l u i t m e t a l e n . E e n g r o o t d e e l v a n d e i n d u s t r i e i s g e ­
bauwd o p m e t a a l k e n n i s e n m e t a a l b e w e r k i n g . 

V e e l f y s i c i z i j n b e t r o k k e n b i j o n d e r z o e k a a n m e t a l e n [ i n b i j l a g e 1 2 
w o r d t n a d e r o p d e ( f y s i s c h e ] e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a l e n i n g e g a a n ) . 
M e t a l e n z i j n i n d e k l a s c o n c r e e t o n d e r z o e k b a a r op e n k e l e i n t e r e s s a n ­
t e f y s i s c h e e i g e n s c h a p p e n e n z e z i j n i n e n b u i t e n d e k l a s g e n o e g a a n ­
w e z i g om e e n v e r b a n d t e K u n n e n l e g g e n t u s s e n d i e e i g e n s c h a p p e n e n h e t 
g e b r u i K i n d e o m g e v i n g , o f t u s s e n f y s i s c h e a s p e c t e n e n n i e t - f y s i s c h e 
a s p e c t e n v a n m e t a l e n . 

JAARPROGRAMMA 2-MAVO/HAVO/VWO 
a a n t a l l e s s e n 

E e n e e r s t e v e r K e n n i n g 6 
M e n s e n en m e t a l e n 1 2 
W e r K e n met w a t e r 14 
L e v e n i n l u c h t 16 
I j s , w a t e r - / s t o o m 2 0 

68 

HET DOEN VAN E E N E I G E N ONDERZOEK 

H e t d o e n v a n e e n e e n v o u d i g e i g e n o n d e r z o e K i s e e n K e n m e r K v a n P L O N -
l e s s e n . H e t i s m o t i v e r e n d v o o r l e e r l i n g e n en h e t m a a K t e e n m a n i e r v a n 
l e r e n m o g e l i j K d i e n i e t a l l e e n v i a h e t h o o f d , m a a r o o K v i a h e t h a r t 
en d e h a n d e n v e r l o o p t . E i g e n o n d e r z o e K j e s maKen h e t m o g e l i j K d a t d e 
l e e r l i n g e n h u n e i g e n b e l a n g s t e l l i n g w a t v e r d e r o n t w i K K e l e n . 
De n a t u u r K u n d e w o r d t d a a r d o o r e e n b e e t j e m e e r v a n d e l e e r l i n g z e l f i n 
p l a a t s v a n d a t h i j h e t e r v a a r t a l s i e t s v a n a n d e r e n : " g e l e e r d e n " b i j ­
v o o r b e e l d . E r o n t s t a a t z o b o v e n d i e n e e n g e v a r i e e r d e s f e e r i n d e K l a s 
d i e e e n w a t b e t e r e a f s p i e g e l i n g i s v a n d e m e n s e l i j K e b e z i g h e i d n a t u u r ­
K u n d e d a n e e n u n i f o r m l e s p r o g r a m m a . 
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VERANTWOORDING 

WERKEN I N GROEPEN 

E v e n a l s b i j a n d e r e t h e m a ' s i s i n " M e n s e n e n M e t a l e n " h e t w e r K e n i n g r o e p e n 
e e n c e n t r a l e o r g a n i s a t i e v o r m v a n d e v e r s c h i l l e n d e a K t i v i t e i t e n . 
Op d i e m a n i e r K a n e r t u s s e n l e e r l i n g e n g e d i f f e r e n t i e e r d w o r d e n w a a r h e t 
b e t r e f t h u n i n t e r e s s e , hun m a n i e r v a n w e r K e n e n hun t e m p o . 
M a a r e r z i j n n o g a n d e r e d a n o r g a n i s a t o r i s c h e r e d e n e n om t e K i e z e n v o o r 
g r o e p s w e r K . 
V a a r d i g h e d e n a l s l e r e n s a m e n w e r K e n , t a K e n v e r d e l e n e n c o m m u n i c e r e n , m a a r 
o o K e x p e r i m e n t e l e e n m e t h o d i s c h e v a a r d i g h e d e n K u n n e n b e t e r a a n g e b r a c h t 
w o r d e n i n K l e i n e t a a K g e r i c h t e g r o e p e n , d a n i n f r o n t a l e , K l a s s i K a l e l e e r ­
s i t u a t i e s . 
OoK i s h e t w e r K e n i n g r o e p e n e e n a f b e e l d i n g v a n s a m e n w e r K i n g s r e l a t i e s 
w a a r m e e d e l e e r l i n g e n i n h u n v e r d e r e l o o p b a a n v a a K g e c o n f r o n t e e r d w o r d e n . 
G r o e p s w e r K a l s b a s i s v o o r e e n s o c i a a l p r o c e s v r a a g t n o g a l w a t v a n l e r a a r 
e n l e e r l i n g e n . De r o l v a n d e l e r a a r i s m e e r b e g e l e i d e n d , u i t g a n g s p u n t i s 
g e l i j K w a a r d i g h e i d ; d e l e e r l i n g e n m o e t e n z i c h m e e r v e r a n t w o o r d e l i j K v o e l e n 
v o o r e l K a a r s h a n d e l e n e n d e s t e r K e e n z w a K K e p u n t e n v a n z i c h z e l f en 
a n d e r e n K u n n e n o n t d e K K e n e n a c c e p t e r e n . 

DE T E N T O O N S T E L L I N G OVER METALEN (TOM) 

E r z i j n e n K e l e r e d e n e n om i n h e t P L O N - l e e r p l a n a a n d a c h t t e g e v e n a a n 
r a p p o r t a g e / d e m o n s t r a t i e d o o r l e e r l i n g e n : 

h e t h e l p t om e i g e n e r v a r i n g e n t e v e r w e r k e n e n t e v e r w o o r d e n , j e b e ­
w u s t t e w o r d e n v a n w a t j e l e e r t ; 
h e t h e l p t om j e t e l e r e n r i c h t e n o p o v e r d r a c h t n a a r a n d e r e n ; 
h e t h e l p t n a a r a n d e r e n t e l e r e n l u i s t e r e n e n f e e d - b a c K t e l e r e n g e ­
v e n op z o w e l d e i n h o u d v a n d e r a p p o r t a g e a l s o p d e g r o e p s p r e s e n t a -
t i e e n d e o v e r d r a c h t s t e c h n i e K . 

R a p p o r t a g e d i e n t i n o n z e v i s i e d u s i n d e e e r s t e p l a a t s a l s h u l p m i d d e l 
b i j h e t l e r e n . A l s e e n a n K e r t o u w v o o r l e e r l i n g e n w a a r m e e z e h u n p a s 
v e r w o r v e n K e n n i s K u n n e n v a s t z e t t e n . 

H e t maKen v a n e e n t e n t o o n s t e l l i n g i s é é n v o r m v a n r a p p o r t a g e , d i e a l s 
z o d a n i g g e e n s p e c i a l e b e t e K e n i s h e e f t , m a a r a l s a f w i s s e l i n g v a n m e e r 
g e b r u i i \ ö l i j K e r a p p o r t a g e - v o r m e n ( s c h r i f t e i i j K v e r s l a g , d e m o n s t r a t i e ) 
g o e d Kan f u n c t i o n e r e n . D o o r l e e r l i n g e n b i j h e t maKen v a n d e t e n t o o n ­
s t e l l i n g t s v r a g e n o p t e s c h r i j v e n w a t a n d e r e n e r v a n K u n n e n l e r e n , 
w o r d e n z e z i c h b e t e r b e w u s t v a n d e f u n c t i e s v a n r a p p o r t a g e s . 
E e n t e n t o o n s t e l l i n g h e e f t t e v e n s d e m o g e l i j k h e i d i e t s v a n d e a c t i v i ­
t e i t e n i n a e n a t u u r K u n d e - l e s s e n t e l a t e n z i e n a a n a n d e r e n , z o a l s m e d e ­
l e e r l i n g e n e n d o c e n t e n o f a a n o u d e r s , b i j v o o r b e e l d op e e n o u d e r a v o n d . 

1 ] S o c i a l e v a a r d i g h e i d a l s d o e l v a n g r o e p s w e r k b e r e i K j e n i e t z o n d e r d a a r 
e x p l i c i e t a a n d a c h t a a n t e s c h e n K e n . D a t i s e e n K e u z e v a n d e l e r a a r , d i e 
h i j oo.- : n i e t h o e f t t e m a K e n . M e e r o v e r d e v e r s c h i l l e n d e f a s e n i n z o ' n 
g r o e p s p r ; e s v i n d t u i n b i j v . h e t b o e K " G r o e p s w e r K i n h e t o n d e r w i j s " v a n 
G e n e S t a - - o r d , U i t g e v e r i j I n t r o , N i j k e r k . 
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HET L E S M A T E R I A A L 

HET THEMABOEK 

V o o r h e t t h e m a " M e n s e n e n M e t a l e n " i s v o o r d e l e e r l i n g e n e e n t h e m a b o e K 
e n e e n b o e K " O n d e r z o e K e n v a n M e t a l e n " b e s c h i K b a a r . 
B e i d e b o e K e n K u n n e n w o r d e n b e s t e l d b i j : 

BV U i t g e v e r i j N I B 
P o s t b u s 1 4 4 
3 7 0 0 AC Z e i s t 
T e l . 0 3 4 0 4 - 2 1 6 2 4 

H e t THEMABOEK i s b e s t e m d v o o r a l l e l e e r l i n g e n . H e t b e s t a a t u i t d e v o l ­
g e n d e o n d e r d e l e n : 

VOOR DE L E E R L I N G E N 
Waarom h e t o n d e r w e r p " M e n s e n e n M e t a l e n " 
Wat g a a t e r b i j d i t t h e m a g e b e u r e n ? 
O v e r d i t b o e K j e 
O p s c h r i j v e n b i j h e t d o e n v a n p r o e v e n 
B e d e n K e n v a n e e n e i g e n o n d e r z o e K 
H e t m a K e n v a n e e n t e n t o o n s t e l l i n g 

V E R K E N N I N G VAN METALEN - D E E L 1 : E I G E N S C H A P P E N 
E i g e n s c h a p 1 S t r o o m g e l e i d i n g 
E i g e n s c h a p 2 W a r m t e g e l e i d i n g 
E i g e n s c h a p 3 V e r v o r m i n g 
E i g e n s c h a p 4 V e r i n g 

V E R K E N N I N G VAN METALEN - DEEL 2 : HET G E B R U I K VAN METALEN 
E e n w e r e l d z o n d e r m e t a l e n ? 

- O e f e n i n g 
T o e p a s s i n g r,en v a n m e t a l e n 

V E R K E N N I N G VAN METALEN - L E E S T E K S T E N 
l e e s t e K s t 1 De g e s c h i e d e n i s v a n m e t a l e n 
l e e s t e K s t 2 M e t a l e n i n d e 2 0 e eeuw 
l e e s t e K s t 3 E i g e n s c h a p p e n v a n m e t a l e n 
l e e s t e K s t 4 W e r K e n m e t m e t a l e n 
l e e s t e K s t 5 E d e l e m e t a l e n 
l e e s t e K s t 6 K o p e r 
l e e s t e K s t 7 L o o d 
l e e s t e K s t 8 A l u m i n i u m 
l e e s t e K s t 3 I J z e r e n s t a a l 
e x t r a W e t e n s c h a p e n v a K m a n s c h a p 

WERKKAART - DE ( M I L L I ) A M P E R E M E T E R 

I N F O R M A T I E K A A R T DIAGRAMMEN 
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HET L E S M A T E R I A A L 

H e t b o e k "ONDERZOEK VAN M E T A L E N " i s b e s t e m d v o o r l e e r l i n g e n d i e g e e n 
e i g e n i d e e u i t w e r k e n . 

H e t h e e f t d e v o l g e n d e i n h o u d : 

ONDERZOEKEN VAN METALEN 

I D E E Ë N VOOR KORTE O N D E R Z O E K J E S OVER "MENSEN EN M E T A L E N " 

K E U Z E - O N D E R Z O E K E N : 
1 T o r s i e s t e r K t e 
2 A f s c h u i v i n g 
3 T r e K s t e r K t e 
4 S c h r o e f v e r e n 
5 E e n l e g e r i n g ( s o l d e e r ] 
5 W a r m t e b e h a n d e l i n g 
7 Z i j n a l l e m e t a l e n l o o d z w a a r ? 
3 Waarom r o e s t e n m e t a l e n 
5 V e r n i K K e l e n 
10 H e r g e b r u i K v a n m e t a l e n ( r e c y c l i n g ] 
11 S i e r a d e n e n b e e l d e n 

A P P A R A T U U R EN W E R K M A T E R I A A L 

P r a K t i K u m - e n w e r K m a t e r i a a l m o e t d o o r d e s c h o o l z e l f w o r d e n v e r z o r g d . 
I n d e a p p a r a t u u r g i d s v i n d t u e e n o v e r z i c h t v a n h e t p r a K t i K u m m a t e r i a a l 
p e r t h e m a . V o o r e e n j a a r - o v e r z i c h t s l i j s t k u n t u z i c h r i c h t e n t o t h e t 
P L O N . 
E r w o r d t e e n o n d e r s c h e i d g e m a a k t t u s s e n b a s i s ( B ) m a t e r i a a l ( d a t i s 
d a t g e n e w a t n o d i g i s om m i n i m u m d o e l e n t e b e r e i k e n ] e n e x t r a ( E ] m a t e ­
r i a a l ( o . a . t e n b e h o e v e v a n K e u z e - o p d r a c h t e n ] . 
E e n s c h o o l d i e m e t P L O N g a a t w e r K e n w o r d J ; a a n g e r a d e n h e t e e r s t e j a a r 
a l l e e n h e t b a s i s m a t e r i a a l a a n t e s c h a f f e n . H e t e x t r a - m a t e r i a a l k a n i n 
d e j a r e n d a a r n a a a n g e s c h a f t w o r d e n . De k e u z e m o g e l i j k h e d e n d i e i n h e t 
e e r s t e j a a r b e p e r k t z i j n k u n n e n z o i n l a ; e r e j a r e n u i t g e b r e i d w o r d e n . 
H e t v o o r d e e l d a a r v a n i s o o k d a t d e l e r a a " d a n m e e r e r v a r i n g h e e f t m e t 
d e o r g a n i s a t i e v a n h e t p r a k t i k u m m a t e r i a a L i n d e k l a s . 

V o o r a a n s c h a f v a n p r a k t i k u m m a t e r i a a l k u n - : u z i c h r i c h t e n t o t d i v e r s e 
f i r m a ' s . M e t B r e u k h o v e n BV t e R o t t e r d a m l e e f t P L O N e e n s a m e n w e r K i n g s -
c / e r e e n K o m s t , w a a r b i j B r e u K h o v e n BV d e l e v e r i n g v a n P L O N - a p p a r a t u u r o p 
z i c h n e e m t . 
D e z e h e e f t a p p a r a t u u r v o o r d e t w e e d e k l a a v a n a * 1 9 8 2 b e s c h i K b a a r . 
V o o r d e d e r d e e n v i e r d e k l a s z o s p o e d i g n o g s l i j k d a a r n a . 
V o o r i n l i c h t i n g e n d a a r o v e r : 
B r e u K h o v e n BV 
M a t h e n e s s e r l a a n 4 0 0 
P o s t b u s 6 0 4 4 
3 3 0 2 AA R o t t e r d a m 
t e l . 0 1 0 - 7 5 7 6 8 8 

V o o r o v e r l e g e n a d v i e s ( b i j v o o r b e e l d g e f a s e e r d e a a n s c h a f ) K u n t u o p h e t 
PLON Wim K a m p h u i s o f A d v a n G a m e r e n b e l l e n ( t e l . 0 3 0 - 5 . 3 2 7 1 8 e n 5 3 2 7 1 7 ) . 



- 9 -

DE VOORBEREIDING 

P r o b l e m e n K u n n e n e r o p t r e d e n a l s u v a n t e v o r e n v o o r u z e l f e n v o o r 
d e l e e r l i n g e n n i e t d u i d e l i j K m a a K t w a a r h e t i n d e z e l e s e e n h e i d om g a a t . 
B e h a l v e e e n v e r d e r o r i ë n t e r e n o p m a n i e r e n v a n w e r K e n , m a n i e r e n v a n 
v e r s l a g g e v i n g e . d . z a l o o K d e i n h o u d e l i j K e b e d o e l i n g v a n M e n s e n e n M e ­
t a l e n v a s t g e h o u d e n m o e t e n w o r d e n . D e z e b e d o e l i n g i s b i j v o o r b e e l d t e 
o m s c h r i j v e n a l s : op d e h o o g t e Komen v a n e n K e l e e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a ­
l e n e n hoe d a a r v a n i n o n z e m a a t s c h a p p i j g e b r u i K g e m a a K t w o r d t . 

h o e v e e l l e s t i j d u v o o r d i t t h e m a w i l t u i t t r e K K e n e n h o e u d e 
a K t i v i t e i t e n o v e r d e t i j d w i l t v e r d e l e n . I n d e p r a K t i j K b l i j k t 
d a t n a c a . 1 2 l e s s e n h e t t e m p o e r u i t g a a t . 

h o e u d e z e l e s s e n s e r i e b e g i n t , h o e u d e l e e r l i n g e n m o t i v e e r t 
e n t e v e n s h e t t h e m a d u i d e l i j K m a a K t . ( b i j v o o r b e e l d d o o r m i d d e l 
v a n f i l m , e x c u r s i e , f o t o ' s , d i a ' s , v e r h a a l , l e e s t e K s t ) . 

hoe u h e t d o e n v a n d e v e r K e n n i n g s p r o e v e n g a a t o r g a n i s e r e n ; w e l ­
k e a s p e c t e n u met d e l e e r l i n g e n w i l t ( n a ) b e s p r e K e n e n w a n n e e r 
u d a t g a a t d o e n . 

hoe u t o t d e K e u z e v a n K e u z e - o n d e r w e r p e n l a a t K o m e n , h o e u d e 
K e u z e - o n d e r w e r p e n w i l t b e g e l e i d e n e n h o e u z e w i l t a f r o n d e n . 

h o e u d e r a p p o r t a g e ( e v e n t u e e l TOM) g a a t o r g a n i s e r e n ; w a a r o p 
b e n t u v a n p l a n t e l e t t e n , h o e z a l uw n a b e s p r e K i n g v e r l o p e n ? 

d a t u h e t m a t e r i a a l d o o r e n d o o r K e n t . H e t i s b e s l i s t n o d i g d e 
e x p e r i m e n t e n z e l f t e d o e n . B e d e n K d a t e e n e e r s t e K e e r v o o r b e ­
r e i d e n v e e l m e e r t i j d K o s t d a n w a n n e e r u e e n l e s e e n h e i d m o e t 
v o o r b e r e i d e n d i e u a l e e r d e r h e b t g e g e v e n . 

d a t d e n o o d z a K e l i j K e a p p a r a t u u r , g e r e e d s c h a p p e n e n w e g g o o i - m a -
t e r i a l e n e r z i j n e n d a t h e t z o t o e g a n K e l i j K i s d a t d e l e e r l i n ­
g e n h e t K u n n e n v i n d e n e n K u n n e n o p r u i m e n . H e t mag u t i j d e n s d e 
l e s s e n n i e t v e e l t i j d m e e r K o s t e n . 

b e s l i s 

b e s l i s 

b e s l i s 

b e s l i s 

b e s l i s 

z o r g 

z o r g 

z o r g d a t a a n v u l l e n d e i n f o r m a t i e , b o e K e n e . d . o p h e t g o e d e m o m e n t o p 
d e g o e d e p l a a t s z i j n . 
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HET BEGIN 

B i j d i t t h e m a m o e t u v a n a f h e t b e g i n aanc a c h t b e s t e d e n a a n d e v o l g e n ­
d e p u n t e n : 
- h e t t h e m a M e t a l e n e n h e t w a a r o m v a n d c i t t h e m a 

d e w i j z e w a a r o p e r g e w e r k t g a a t w o r d e n e n d e c o n t r o l e e r o p ; h e t 
l e s s e n p l a n 

DE O R I Ë N T A T I E OP HET THEMA METALEN 

Om h e t t h e m a t e b e g i n n e n k u n t u i n v e n t a r i s e r e n w a t l e e r l i n g e n a l 
w e t e n v a n m e t a l e n . W e l k e v o o r b e e l d e n k e n n e n z e . K u n n e n z e z i c h e e n w e ­
r e l d v o o r s t e l l e n w a a r i n g e e n i j z e r o f K o p e r o f w e l K a n d e r m e t a a l d a n 
o o K v o o r K o m t ? ( z i e b i j v o o r b e e l d d e l e e s t e k s t m e t f o t o ' s v a n e e n 
s t r a a t m e t e n - z o n d e r m e t a l e n ( b l z . 31 t h e m a b o e k ) . H o e z o u h e t l o K a a l 
e r z o n d e r m e t a l e n u i t z i e n ? H e t i s o o K gov.d m o g e l i j K om e e n f i l m t e 
d r a a i e n o v e r w a a r m e t a l e n v a n d a a n Komen ur\ o v e r a s p e c t e n v a n d e m e t a a l ­
i n d u s t r i e , o m d a t d e l e e r l i n g e n d a a r o v e r v a a K w e i n i g e i g e n K e n n i s m e e ­
b r e n g e n , ( z i e b l z . 2 5 e n b i j l a g e A V 2 v o o r e e n l i j s t m e t f i l m t i t e l s ) . 
N o g e e n a n d e r e m o g e l i j K h e i d i s om e e n t a f e l t e m a K e n met a l l e r l e i m e ­
t a l e n v o o r w e r o e n - m u n t e n , s i e r a d e n , s m e e d w e r K , f o t o ' s v a n a u t o ' s , 
s c h e p e n , v l i e g t u i g e n , b r u g g e n , e . d . , a f v a l s t u K j e s v a n d i v e r s e m e t a l e n 
e n z . A a n d e h a n d v a n d e z e v o o r w e r p e n K u n n e n v e r s c h i l l e n d e namen v a n 
m e t a l e n w o r d e n g e ï n t r o d u c e e r d . W a a r i s e e n K w a r t j e v a n g e m a a K t ? E n e e n 
s t u i v e r ? E n e e n t r o u w r i n g ? E n e e n s p i j K e r ? Hoe w e e t j e d a t ? De a a n ­
d a c h t K a n w o r d e n g e v e s t i g d o p h e t f e i t d a t m e t a l e n v o o r z o ' n g r o o t 
a a n t a l v e r s c h i l l e n d e t o e p a s s i n g e n w o r d e n g e b r u i K t . OoK K a n e r e e n b e ­
g i n mee w o r d e n g e m a a K t d a t K i n d e r e n l e r e n b e g r i j p e n d a t e i g e n s c h a p p e n 
v a n m a t e r i a l e n h u n g e b r u i K b e ï n v l o e d e n : we g e b r u i K e n g e e n h o u t e n m u n ­
t e n . We d r a g e n g e e n i j z e r e n s i e r a d e n . 

N a d e o r i ë n t a t i e z o u d e n d e l e e r l i n g e n e n K e l e m e t a l e n m o e t e n K u n n e n 
noemen e n v a n d i e m e t a l e n e e n b e l a n g r i j k e t o e p a s s i n g m o e t e n w e t e n . 
E v e n t u e e l i s h i e r b i j o o K d e l e e s t e K s t t e g e b r u i K e n . Ze m o e t e n z i c h 
r e a l i s e r e n d a t m e t a l e n e n o r m v e e l v o o r K o m e n . 

H e t w a a r o m v a n h e t t h e m a i s a f t e l e i d e n u i t h e t f e i t d a t m e t a l e n e n o r m 
v e e l i n o n z e s a m e n l e v i n g g e b r u i K t w o r d e n e n d a t j u i s t b i j m e t a l e n i n ­
t e r e s s a n t e n a t u u r K u n d e v a l t t e b e l e v e n a l s j e p r o b e e r t t e b e g r i j p e n 
w a a r o m d i e m e t a l e n e i g e n l i j k z o v e e l w o r d e n g e b r u i K t . De n a t u u r K u n d e i s 
d u s t e h e r K e n n e n a l s j e n a a r - a t g e b r u i K v a n m e t a l e n i n j e o m g e v i n g 
K i j K t : e l e c t r i c i t e i t s d r a d e n ~r.jn g e m a a K t v a n m e t a a l o m d a t m e t a a l e l e c -
t r i c i t e i t Kan g e l e i d e n . Ze z . . ; n g e m a a K t v a r e e n s o o r t m e t a a l d a t d a t 
g e m a K K e l i j K b l i j k t t e k u n n e n toen: k o p e r . 
E e n m e t a l e n s t o e l p o o t i s v a n - s n s o o r t m £ - : _ ^ l g e m a a k t d a t n i e t t e 
s l a p i s , e n d a t n i e t r o e s t . 

Na d e i n t r o d u c t i e l e r e n we v i e r n a t u u r k u n d i g e k e n m e r k e n v a n m e t a l e n 
w a t b e t e r k e n n e n e n we l e r e n e e n p r o e f t e d o e n w a a r m e e j e e r a c h t e r k u n t 
komen o f e e n m a t e r i a a l z o ' n k e n m e r k h e e f t , d a a r n a k u n n e n we a l l e r l e i 
a n d e r e d i n g e n e n m e t a l e n b e k i j k e n . 



HET B E G I N 

DE O R I Ë N T A T I E OP DE WERKWIJZE 

I n h e t b e g i n z u l t u , d e n K e n w i j , met d e l e e r l i n g e n t e n m i n s t e a a n ­
d a c h t m o e t e n b e s t e d e n a a n d e v o l g e n d e t w e e p u n t e n : 

1 . H e t l e s s e n p l a n 
H i e r v o o r i s h e t h a n d i g a l s u h e t l e s s e n p l a n i n g r o o t f o r m a a t i n d e 
K l a s o p h a n g t . V o o r e e n v o o r b e e l d , z i e h e t l e s s e n p l a n h i e r v o o r . 
U K u n t o p h e t l e s s e n p l a n d a t a i n v u l l e n e n h e t K o r t b e s p r e K e n . De l e e r ­
l i n g e n w e t e n d a n s t e e d s h o e v e e l t i j d z e e r g e n s v o o r h e b b e n . 
A a n d e h a n d v a n h e t l e s s e n p l a n b e s p r e e K t u met d e l e e r l i n g e n w a t z e 
o n g e v e e r m o e t e n d o e n i n e l K v a n d e p e r i o d e s v a n h e t l e s s e n p l a n . A l s 
u e e n v e r b i n d i n g w i l t l e g g e n t u s s e n d e o n d e r z o e K j e s en d e TON, i s 
h e t v a n b e l a n g d a t d e l e e r l i n g e n d a t t i j d i g w e t e n . Z i e o o K d e p a r a ­
g r a a f o v e r d e TOM. 

2 . De b e o o r d e l i n g 
H i e r o v e r v e r t e l t u o f e r e e n t u s s e n t o e t s Komt ( e n m e t w e l K e i n h o u d ) 
e n o f e r e e n e i n d t o e t s i s . 
U K u n t d u i d e l i j K m a K e n d a t e r b i j " M e n s e n e n M e t a l e n " d o e l e n z i j n d i e 
v o o r i e d e r e e n g e l d e n . D i t z i j n d e d o e l e n d i e h o r e n b i j d e e e r s t e p e ­
r i o d e e n b i j d e TOM. E n d a t e r v e r d e r d o e l e n z i j n d i e p e r g r o e p g e l ­
d e n ( z i e v e r d e r d e p a r a g r a a f o v e r d e b e o o r d e l i n g e n b i j l a g e D1 v o o r 
e e n v o o r b e e l d v a n d o e l e n ) . 
H e t i s m o g e l i j K o o K h e t w e r K e n a a n d e e i g e n o n d e r z o e K j e s i n d e b e o o r ­
d e l i n g t e b e t r e K K e n , m a a r u m o e t d a n w e l met de l e e r l i n g e n d u i d e l i j K 
a f s p r e K e n w a a r u d a n op l e t , w a a r o m , e n w a t d a a r b i j d e K r i t e r i a z i j n . 
H e t i s g o e d m o g e l i j K d a a r b i j d e l e e r l i n g e n z e l f e e n r o l t e l a t e n v e r ­
v u l l e n . 
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D e z e o n d e r z o e K j e s w o r d e n u i t g e v o e r d a a n d e h a n d v a n g e s c h r e v e n i n ­
s t r u c t i e s i n h e t t h e m a b o e K . V e r d e r e a a n w i j z i n g e n s t a a n i n d e a p p a r a -
t u u r g i d s . 
U m o e t e r a a n d e n K e n d a t d e p r o e v e n w a a r b i j m a t e r i a a l v e r v o r m d w o r d t 
h e t l a a t s t w o r d e n g e d a a n , o f met a p a r t e a f v a l - s t u K K e n . 

H e t i s d e b e d o e l i n g v a n d e z e p r o e v e n d a t d e l e e r l i n g e n z i c h d e p r o e f 
h e r i n n e r e n e n d u s K u n n e n b e s c h r i j v e n h o e j e e r a c h t e r Kan Komen o f e e n 
m a t e r i a a l v e r v o r m b a a r i s , e l e c t r i c i t e i t o f w a r m t e g e l e i d t . 
E e n e n K e l s t a p j e v e r d e r i s d a t z e K u n n e n z e g g e n w a t d e b e t e K e n i s v a n 
d e v i e r g e n o e m d e e i g e n s c h a p p e n i s : b i j v o o r b e e l d e e n m a t e r i a a l i s v e r ­
v o r m b a a r a l s h e t n i e t v e r s p l i n t e r t a l s j e e r o p s l a a t . 
L e e r l i n g e n m o e t e n i n z i e n d a t j u i s t d e v i e r e i g e n s c h a p p e n : w a r m t e - e n 
e l e c t r i s c h e g e l e i d i n g , v e r v o r m i n g e n v e r i n g n i e t w i l l e k e u r i g z i j n , 
m a a r m e t a l e n g o e d b e s c h r i j v e n . 
E r z i j n n a t u u r l i j k a n d e r e s t o f f e n d i e v e r e n o f w a r m t e g e l e i d e n o f 
v e r v o r m b a a r z i j n o f e l e c t r i c i t e i t g e l e i d e n . M e t a l e n h e b b e n d i e e i g e n ­
s c h a p p e n a l t i j d a l l e v i e r . 

H e t w o o r d g e l e i d i n g b e g r i j p e n v e e l l e e r l i n g e n n i e t . Z e l f s a l nemen 
z e w a a r d a t e e n k o p e r e n s t a a f j e n a e e n m i n u u t h e e l h e e t i s e n e e n p l a s ­
t i c s t a a f j e n i e t , d a n t r e k k e n z e n o g n i e t d e c o n c l u s i e d a t k o p e r g e ­
l e i d t e n p l a s t i c n i e t . U m o e t h e n e r d u s op w i j z e n , d a t we d i t nu 
j u i s t met " g e l e i d e n " b e d o e l e n . I n d e t e k s t w o r d t e e r s t g e s p r o k e n o v e r 
" d o o r l a t e n " . 

De " e x t r a ' s " i n d e i n s t r u c t i e s v o o r d e v e r k e n n i n g s p e r i o d e g e v e n a a n 
o p w e l k moment d e o n d e r z o e k e n o v e r g a a n v a n d e e i g e n s c h a p a l s z o d a n i g 
( b . v . e l e c t r i c i t e i t s g e l e i d i n g ) n a a r h e t v e r g e l i j k e n v a n v e r s c h i l l e n d e 
m e t a l e n op d i e e i g e n s c h a p ( v e r s c h i l l e n i n g e l e i d b a a r h e i d ) . U k u n t d e s ­
g e w e n s t b e s l i s s e n d e z e o n d e r d e l e n weg t e l a t e n e r e v e n t u e e l i n d e o n ­
d e r z o e k s p e r i o d e t e l a t e n d o e n . De r e d e n d a t we z e o p g e n o m e n h e b b e n i s 
d a t op d e z e w i j z e h e t b e g r i p v a n d e e i g e n s c h a p w a t v e r d e r w o r d t v e r ­
d i e p t . 

E e n o r g a n i s a t i e v o r m v o o r d e z e o n d e r z o e k j e s i s a l s v o l g t : 
- z o r g v o o r t w e e s e t s m a t e r i a a l p e r o n d e r z o e k j e ( e v e n t u e e l i n 8 a p a r t e 

h o u t e n k i s t j e s ) 
- v e r d e e l d e k l a s i n m a x i m a a l 8 g r o e p j e s ( d i e u v o o r d e z e t w e e l e s s e n 

b e s t e e n s z e l f k u n t i n d e l e n ) 
- z o r g e r v o o r z = r = l k e g r o e p m e t é é n o n d e r z o e k n i e t l a n g e r d a n e e n h a l v e 

l e s b e z i g i s e n l a a t d e o n d e r z o e k j e s a c h t e r e e n v o l g e n s a f w e r k e n 
- e v e n t u e e l k u n t u h e t a a n t a l e x t r a p r o e v e n d a t e l k e g r o e p m o e t d o e n t e 

v o r e n v a s t l e g g e n ( b i j v . é é n ) . 
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N a d a t d e l e e r l i n g e n d e p r o e v e n h e b b e n g e d a a n v o l g t e e n b e s p r e k i n g . 
H i e r i n k u n t u e e n d i s c u s s i e h o u d e n o v e r o f e e n b e p a a l d m a t e r i a a l w e l o f 
g e e n m e t a a l i s d o o r d e v i e r e i g e n s c h a p p e n n a t e g a a n . A a n s p r e k e n d e v o o r ­
b e e l d e n v a n g e s c h i k t e m a t e r i a l e n z i j n k w i k , g r a f i e t , z i l v e r a c h t i g p l a s ­
t i c e . d . O o k z i j n e r a k t i v i t e i t e n d i e b e t r e k k i n g h e b b e n op h e t g e b r u i k 
v a n m e t a l e n i n d e o m g e v i n g e n d e r e l a t i e d i e e r i s t u s s e n d e e i g e n s c h a p ­
p e n v a n m e t a l e n e n d a t g e b r u i k . D i t k u n t u d o e n d o o r b i j v o o r b e e l d m e t a ­
l e n v o o r w e r p e n i n d e k l a s o f o p f o t o ' s ( l e e s t e k s t ) l a n g s t e g a a n e n t e 
k i j k e n w a a r b i j i n d i e v o o r w e r p e n é é n o f m e e r v a n d i e v i e r e i g e n s c h a p p e n 
t e h e r k e n n e n z i j n . 

O f s c h r i j f e e n l i j s t v a n 6 - 1 0 v o o r w e r p e n o p e n v r a a g l e e r l i n g e n u i t d e z e 
l i j s t d i e v o o r w e r p e n o p t e noemen d i e w a r m t e g e l e i d e n , d i e v e r s c h i l l e n d e 
v o r m h e b b e n ( v e r v o r m b a a r h e i d ) , e n z . 
Of v r a a g l e e r l i n g e n i n hun h u i s r o n d t e k i j k e n e n t e z i e n w e l k e v a n d e 
v i e r e i g e n s c h a p p e n h e t v a a k s t v o o r k o m t . 

D e z e a k t i v i t e i t z o u m o e t e n l e i d e n t o t d e v o l g e n d e d o e l e n v o o r i e d e r e e n : 
l e e r l i n g e n m o e t e n k u n n e n a a n g e v e n o f e e n m a t e r i a a l e e n m e t a a l i s d o o r 
d e v i e r f y s i s c h e e i g e n s c h a p p e n n a t e l o p e n . 
d e l e e r l i n g e n m o e t e n i n z i e n e n a c c e p t e r e n d a t b i j d e t o e p a s s i n g 
v a n m e t a l e n s t e e d s é é n o f m e e r v a n d e v i e r f y s i s c h e e i g e n s c h a p p e n 
i s a a n t e w i j z e n . Ze k e n n e n d a a r t o e h e t r i j t j e . 

l e e r l i n g e n h e b b e n g e a c c e p t e e r d / i n g e z i e n d a t é é n o f m e e r v a n d e z e 
v i e r e i g e n s c h a p p e n b i j h e t g e b r u i k v a n m e t a l e n s t e e d s w e e r z i j n t e 
h e r k e n n e n . Ze h o e v e n d u s g e e n v e r g e l i j k i n g t u s s e n m e t a l e n e n n i e t -
m e t a l e n t e m a k e n . 

l e e r l i n g e n r e a l i s e r e n z i c h d a t m e e s t a l o o k a l l e r l e i a n d e r e e i g e n ­
s c h a p p e n v a n m e t a l e n b e p a l e n d z i j n v o o r e e n t o e p a s s i n g z o a l s s t e r k ­
t e , p r i j s e n z . 

l e e r l i n g e n w e t e n d u s n a d e v e r k e n n i n g s p e r i o d e d a t e e n h o l l e s t o e l ­
p o o t v a n i j z e r z o g e m a a k t k a n w o r d e n o m d a t i j z e r v e r v o r m b a a r i s , 
v a n h o u t h a d ó f d e p o o t m a s s i e f m o e t e n z i j n ö f e r h a d g e z a a g d m o e ­
t e n w o r d e n ; d a t e e n r a d i a t o r v a n m e t a a l e n b i j v o o r b e e l d n i e t v a n 
p l a s t i c g e m a a k t k a n w o r d e n o m d a t m e t a a l w a r m t e g e l e i d t ; d a t k o p e r 
i n e e n s t r o o m d r a a d g e b r u i k t k a n w o r d e n o m d a t k o p e r e l e c t r i c i t e i t 
g e l e i d t ; d a t e e n g o u d e n r i n g g e m a a k t k a n w o r d e n o m d a t g o u d v e r v o r m ­
b a a r i s . H e t d o e l v a n d e z e a k t i v i t e i t i s d a t l e e r l i n g e n k u n n e n a a n ­
g e v e n h o e é é n v a n d e f y s i s c h e e i g e n s c h a p p e n i n h e t g e b r u i k t e h e r ­
k e n n e n i s , o o k a l h a d j e e r b e s t e e n a n d e r m a t e r i a a l v o o r k u n n e n 
k i e z e n . D a a r mag b e s t o v e r g e p r a a t w o r d e n o v e r i g e n s . 

l e e r l i n g e n h o e v e n d u s n i e t t e w e t e n d a t k o p e r b e t e r g e l e i d t d a n i j ­
z e r ; z e h o e v e n n i e t t e w e t e n d a t z i n k i n d a k g o t e n g e b r u i k t w o r d t o m ­
d a t h e t é n b u i g z a a m i s é n o x y d e e r t é n g o e d k o o p i s , z e m o e t e n w e l 
w e t e n d a t z i n k g e b r u i k t k a n w o r d e n v a n w e g e z i j n v e r v o r m b a a r h e i d . 
A l s h e t t e r s p r a k e komt k u n t u n a t u u r l i j k h e e l g o e d b e s p r e k e n w a a r ­
om nu j u i s t z i n k e n b i j v o o r b e e l d g e e n i j z e r o f k o p e r , e n w a a r o m 
b i j v o o r b e e l d s t e e d s m e e r p l a s t i c g e b r u i k t w o r d t , m a a r d a t i s d a n 
e e n n e v e n d o e l . 
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O v e r d e e e r s t e k l a s s i k a l e p e r i o d e k u n t u e e n k o r t e t u s s e n t o e t s a f n e ­
m e n , met v r a g e n o v e r d e v i e r e i g e n s c h a p p e n en h o e j e d i e o n d e r z o e k t 
e n o v e r d e o e f e n i n g o v e r h e t g e b r u i k v a n m e t a l e n d i e d e l e e r l i n g e n 
h e b b e n g e d a a n . De t o e t s i s m e d e b e d o e l d om h e t e e r s t e d e e l a f t e s l u i ­
t e n , v o o r d a t b e g o n n e n w o r d t m e t d e e i g e n o n d e r z o e k j e s . 
E e n v o o r b e e l d v o o r e e n d e r g e l i j k e t o e t s i s a l s b i j l a g e D2 i n d e z e 
AVOL o p g e n o m e n . Z o a l s u z i e t z i j n d e v r a g e n e e n v o u d i g . H e t i s d e b e ­
d o e l i n g d a t d e t o e t s n i e t l a n g e r d a n 2 0 - 3 0 m i n u t e n d u u r t , m a a r a l s u 
d e p r a k t i k u m v r a a g o p n e e m t k o s t d a t w e l l i c h t w a t e x t r a t i j d . 
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EIGEN ONDERZOEKJES 

M e t " o n d e r z o e k j e s " w o r d e n h i e r a l l e r l e i s o o r t e n b e z i g h e d e n b e d o e l d : 
e n k e l e p r a k t i k u m - p r o e f j e s ( z o a l s i n d e w e r k b l a d e n b e s c h r e v e n ] , e e n 
b e z o e k a a n d e p l a a t s e l i j k e j u w e l i e r , e e n i d e e om i e t s i n e e n b o e k op 
t e z o e k e n , z i j n a l l e m a a l v o o r b e e l d e n v a n o n d e r z o e k j e s . K e n m e r k v a n 
e i g e n o n d e r z o e k j e s i s d a t l e e r l i n g e n z e l f h u n o n d e r z o e k k u n n e n k i e z e n 
e n d u s o o k z e l f b e p a l e n w a t z e l e r e n i n d e k e u z e - p e r i o d e . H o e w e l d e 
( g r o e p j e s ) l e e r l i n g e n a a n v e r s c h i l l e n d e o n d e r w e r p e n b e z i g z i j n , h o e f t 
d i t n i e t t e b e t e k e n e n d a t e r g e e n g e m e e n s c h a p p e l i j k e k e n n i s w o r d t a a n ­
g e l e e r d . D o o r t e n t o o n s t e l l i n g en b i j e l k a a r K i j K e n v i n d t w e l d e g e l i j K 
o v e r d r a c h t p l a a t s . H e t i s w e l z o d a t w a t e r g e m e e n s c h a p p e l i j K w o r d t 
g e m a a K t v a n K l a s t o t K l a s Kan e n z a l v e r s c h i l l e n . 

I n b i j l a g e D3 v i n d t u e e n v o o r b e e l d v a n d e d o e l e n d i e t w e e K l a s s e n 
v a n d e R . S . G . B r o K l e d e m o e s t e n b e r e i K e n . De l e r a a r h e e f t d a a r i n a a n ­
g e d u i d d a t e r op d e t e n t o o n s t e l l i n g d o e l e n v o o r i e d e r e e n z i j n t e b e ­
h a l e n . D e z e d o e l e n v e r s c h i l l e n p e r K l a s . 

De m e e s t e l e e r l i n g e n g e v e n t e K e n n e n h e t d o e n v a n e i g e n o n d e r z o e K j e s 
" e r g g o e d " t e v i n d e n e n e r v e e l v a n t e l e r e n . 2 ) 

V o o r s o m m i g e l e r a r e n , d i e g e w e n d z i j n a a n l e s g e v e n i n e e n K l a s s i K a l e 
v o r m , b r e n g t h e t i d e e om i n g r o e p e n a a n e i g e n o n d e r z o e K t e l a t e n w e r ­
Ken e e n a a n t a l m o e i l i j K n e d e n met z i c h m e e . O v e r g a a n v a n K l a s s i K a a l o n ­
d e r w i j s n a a r g r o e p s w e r K Kan n i e t i n é é n K e e r g o e d g a a n . N i e t a l l e e n 
i s d e o r g a n i s a t i e i n d e K l a s v e r s c h i l l e n d , m a a r d e h o u d i n g e n v a n d e 
K i n d e r e n v e r s c h i l l e n o o K . 
A l s l e e r l i n g e n g e w e n d z i j n a a n e e n l e s w a a r i n z e o p g e d r a g e n w e r K u i t ­
v o e r e n , i s h e t n i e t e e n v o u d i g v o o r z e om s n e l o v e r t e s c h a K e l e n n a a r 
e e n s i t u a t i e w a a r i n z e z e l f t o t op g r o t e h o o g t e v e r a n t w o o r d e l i j K z i j n 
v o o r h u n e i g e n b e z i g h e d e n . De v e r a n d e r i n g m o e t d a a r o m g e l e i d e l i j K z i j n , 
b i j v o o r b e e l d n i e t a l l e g r o e p e n t e g e l i j K . A l s h e t met é é n g r o e p j e g o e d 
g a a t , Kan d a t w o r d e n g e b r u i K t a l s v o o r b e e l d v o o r a n d e r e n e n g e l e i d e ­
l i j K v e r a n d e r t d e K l a s i n e e n r i c h t i n g w a a r b i j m e e r d e r e g r o e p e n e i g e n 
w e r K d o e n . 
D i t b e t e K e n t d a t u m o e t b e s l i s s e n o f u a l l e g r o e p j e s e e n v r i j o n d e r ­
z o e K l a a t K i e z e n , o f d a t u - z o a l s b i j d e e e r s t e v e r K e n n i n g - e e n a a n ­
t a l o n d e r z o e K j e s v o o r s t r u c t u r e e r t en d e l e e r l i n g e n e r d a a r é é n o f t w e e 
u i t l a a t K i e z e n o f d a t u c o m b i n a t i e s h i e r v a n t o e l a a t . 

V o o r de g r o e p s i n d e l i n g g e l d t h e t z e l f d e a l s b i j "Een E e r s t e V e r K e n n i n g " 
i s g e z e g d : g r o e p j e s v a n 2 t o t 4 l e e r l i n g e n op b a s i s v a n v r i e n d s c h a p 
v o l d o e n g o e d i n d i t s t a d i u m . 

H e t i s v a n b e l a n g d e o n d e r z o e K j e s n i e t l a n g e r d a n c a . 3 l e s s e n t e l a ­
t e n d u r e n , a n d e r s v e r l i e z e n v e e l l e e r l i n g e n c o n c e n t r a t i e e n m o t i v a t i e . 

2 ) E v a l u a t i e v e r s l a g " M e n s e n e n M e t a l e n " , P L O N i n 7 8 - 0 5 2 8 - 1 
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B E G E L E I D I N G B I J EIGEN ONDERZOEKJES 

B E D E N K E N OF K I E Z E N 

I n h e t t h e m a b o e K ( b l z . 9 - 1 0 ) w o r d t e e n o n d e r s c h e i d g e m a a K t t u s s e n h e t 
b e d e n K e n v a n e e n e i g e n o n d e r z o e K e n h e t K i e z e n v a n e e n e i g e n o n d e r z o e K . 
W i j p l e i t e n e r v o o r om z e l f b e d a c h t e o n d e r z o e K j e s z o v e e l m o g e l i j K t e 
h o n o r e r e n e n h e t K i e z e n u i t e e n v e r z a m e l i n g a c h t e r d e h a n d t e h o u d e n 
v o o r h e n d i e e c h t n i e t s K u n n e n b e d e n K e n . 

E e n t u s s e n v o r m i s om g e b r u i K t e m a K e n v a n e e n i d e ë e n l i j s t , z o a l s a f g e -
d r u K t op b l z . 6 e n 7 v a n " O n d e r z o e K e n v a n M e t a l e n " . De l e e r l i n g e n K i e ­
z e n d a n e e n i d e e e n b e d e n K e n d e o n d e r z o e K s o p z e t . U K u n t d e z e i d e ë e n ­
l i j s t op uw e i g e n s c h o o l c o m p l e t e r e n m e t s u g g e s t i e s d i e u i n d e l o o p 
d e r j a r e n v a n uw l e e r l i n g e n K r i j g t . 

BEDENKEN VAN EEN E I G E N ONDERZOEK 

I n h e t t h e m a b o e K ( b l z . 9) i s e e n g l o b a l e p r o c e d u r e g e s c h e t s t v o o r h e t 
z e l f b e d e n K e n v a n e e n o n d e r z o e K . 3 ^ 
A l s l e e r l i n g e n z e l f e e n o n d e r z o e K j e b e d e n K e n , m o e t e n z e z i c h n i e t a l ­
l e e n e e n b e e l d v o r m e n v a n w a t z e w i l l e n w e t e n , m a a r v o o r a l o o K v a n w a t 
z e g a a n d o e n , d u s w e l K e p r o e v e n , w e l K e b i b l i o t h e K e n o f m e n s e n z e w i l ­
l e n b e z o e K e n , w e l K e t e K s t e n z e w i l l e n b e s t u d e r e n . De o n d e r z o e K j e s m o e ­
t e n v o o r a l n i e t t e o m v a n g r i j K z i j n , e n b i n n e n h e t g e z i c h t s v e l d v a n d e 
l e e r l i n g e n l i g g e n . B o v e n d i e n m o e t e n l e e r l i n g e n v o o r o g e n h e b b e n w a t z e 
e r v a n K u n n e n l e r e n . 

H e t b l i j K t d a t h e t maKen v a n e e n r e a l i s t i s c h p l a n ( v o o r e n K e l e l e s s e n ) , 
d a t v o l d o e n d e b i n n e n hun e i g e n g e z i c h t s v e l d l i g t v o o r d e m e e s t e l e e r ­
l i n g e n m o e i l i j K i s . H i e r z a l d u s v o o r a l h e t a c c e n t v a n uw b e g e l e i d i n g 
m o e t e n l i g g e n . M a a r h i e r l i g t o o K j u i s t h e t b e l a n g r i j K s t e l e e r e f f e c t 
v o o r d e l e e r l i n g e n : om e e n a a n v a n K e l i j K v a a g i d e e l a n g z a a m a a n om t e 
b o u w e n t o t e e n e e n v o u d i g e u i t v o e r b a r e h a n d e l i n g . 

A l s l e e r l i n g e n e e n o n d e r z o e K j e b u i t e n d e K l a s o f b u i t e n d e s c h o o l w i l ­
l e n u i t v o e r e n i s m e e s t a l t o e s t e m m i n g v a n d e s c h o o l l e i d i n g e n d e o u d e r s 
n o d i g . U m o e t d a a r v o o r d u s t i j d i g o v e r l e g g e n . 

E e n h e e l a n d e r e v o r m v a n o r i ë n t a t i e om t o t e i g e n o n d e r z o e K j e s t e K o m e n , 
i s d e v o l g e n d e . U g e e f t a l s g r o e p s o p d r a c h t " e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a l e n 
v e r d e r l e r e n K e n n e n e n o n d e r z o e K e n " . E n u s t e l t d a n e e n a a n t a l e i s e n , 
b i j v o o r b e e l d : 

3 ) I n b i j l a g e D4 i s e e n g e d e t a i l l e e r d e b e s c h r i j v i n g o p g e n o m e n v a n e e n 
u i t g e w e r K t e p r o c e d u r e v o o r h e t z e l f l a t e n b e d e n K e n e n p l a n n e n v a n 
e e n o n d e r z o e K j e . 
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a) De volgende begrippen moeten worden u i t g e z o c h t 
t o r s i e - harden -
l e g e r i n g - smeden -
t r e K s t e r K t e - -

b) Er moeten minstens 2 Korte o p s t e l l e n worden gemaakt. Je mag z e l f 
een t i t e l bedenken, a l s het maar over metalen g a a t . Vooroeelden 
z i j n : 
- Een bepaald metaal (kwik, Kaper, ] 
- Van i j z e r e r t s t o t braadpan 
- Van Kopererts t o t Koperdraad 

Metalen en toecomst. een p e r s o o n l i j k e v i s i e 
- Metaalverwerkende i n d u s t r i e ë n i n onze cmgeving 
- B i j j u w e l i e r op bezoek 

Je Kunt l e e s t e k s t e n , leerboeken, eigen boeken, t i j d s c h r i f t e n , Kran­
t e a r t i k e l e n e t c . g e b r u i k e n . Een a a n t a l boeken v i n d j e i n de b i b l i o ­
theek. 

c) Ieder maakt een i n d i v i d u e e l v e r s l a g met een samer.vatting van cs 
groeps-proeven en u i t t r e k s e l s van de o p s t e l l e n 

d) J u l l i e maken samen een o p s t e l l i n g voor de t e n t o o n s t e l l i n g en een 
l i j s t j e met 5 dingen d i e er b i j j u l l i e stanc z i j n cp t e s t s « . e n . 
D i t l i j s t j e l e v e r j e 2 l e s s e n voor de TOM b i j mij i n . ( V r i j naar 
een s u g g e s t i e van het Hertog Jan C o l l e g e ) . 

K I E Z E N VAN EEN E I G E N ONDERZOEK 

V o o r h e t K i e z e n i s e e n p r o c e d u r e b e s c h r e v e n i n h e t t h e m a b o e K ( b l z . 10] 
e n h e t b o e K " O n d e r z o e K e n v a n M e t a l e n " ( b l z . 5 ) . 
H e t i s v a n b e l a n g v o o r h e t K i e z e n a l s z o d a n i g t i j d u i t t e t r e K K e n , b i j ­
v o o r b e e l d 2 0 m i n u t e n . 

De w a a r d e v a n h e t K i e z e n a l s z o d a n i g z i t hem a a n d e e n e K a n t i n h e t 
f e i t d a t d e l e e r l i n g e n e e n o n d e r z o e K o p z i c h i n ( m o e t e n ] l a t e n w e r K e n 
v ó ó r z e e r a a n b e g i n n e n : z e w e t e n w a a r z e a a n b e g i n n e n . A a n d e a n d e r e 
K a n t i s h e t g e z a m e n l i j K K i e z e n e e n o e f e n i n g i n a c t i v i t e i t e n a l s l u i s ­
t e r e n n a a r e l K a a r , o p K o m e n v o o r e i g e n K e u z e , c o n c l u s i e s , b e s l u i t e n l e ­
r e n n e m e n 4 ' « 

4 ) . M e e r o v e r " K i e z e n " i n h e t r a p p o r t " A s p e c t e n v a n K i e z e n " , P L O N o z 
8 0 - 1 2 0 4 en d e AVOL " U s W a t e r S t o o m " . 
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SUGGESTIES VOOR DE LEERKRACHTEN BIJ DE KEUZEFASE 

Hieronder volgen een a a n t a l punten waarvan we het idee hebben dat ze 
b e l a n g r i j k z i j n om het keuzeproces zo goed m o g e l i j k te l a t e n v e r l o p e n : 

1. § J § £ j . h S $ _ f e i § 3 S Q - § § Q . . b S l « ! 2 8 9 i D . Ï § Q . d § . . I § § • 
Hierdoor k r i j g t de k e u z e - f a s e meer r e l i ë f en wordt het meer een wezen­
l i j k onderdeel van het l e s s e n p l a n . De l e e r l i n g e n z i e n hun k e u z e - a k t i v i -
t e i t in deze les beloond worden, doordat ze er aan kunnen werken. 
2. Du 1 d e U i k _ ! P § r ^ e r ^ n _ v a n _ d e _ k ^ u z e - _ 
D i t kan door de t i j d ( b i j v o o r b e e l d 
het k i e z e n b e s c h i k b a a r i s . H i e r b i j 
t i n g , b i j v o o r b e e l d door t o e w i j z i n g 
ook het door de l e e r l i n g e n z e l f op 

fase 
20 minuten) aan te geven d i e voor 
hoort ook een g e z a m e n l i j k e a f s l u i -
van de keuzes. N u t t i g l i j k t h i e r b i j 
bord l a t e n s c h r i j v e n van hun k e u z e ( s ) . 

3 • f 2 I ! ! ? y l Ê § r _ d e _ m g g e l | jkheden_ten_aanz 
j e e r de_ej_sen i_te_ste|J_en_aan_d^ 
v l t e ï t 

Hiermee bedoelen we het aangeven van het a a n t a l te maken keuzes 
( l i e f s t met een rangorde i n verband met de " t o e w i j z i n g " van de gemaak­
te k e u z e s ) . Verder het ook aangeven van eventuele 'beperkingen ten aan­
z i e n van de gemaakte keuzes ( n i e t twee groepen h e t z e l f d e p r o e f j e of 
maximaal twee groepen per v e r v o l g d e e l ) . 
Daarnaast z i j n , met b e t r e k k i n g t o t het k i e z e n door de l e e r l i n g e n , de 
e i s e n d i e de l e e r k r a c h t s t e l t ten aanzien van de a f r o n d i n g van het on­
derzoek b e l a n g r i j k . B i j v o o r b e e l d e i s e n g e s t e l d aan een d e m o n s t r a t i e , 
een s c h r i f t e l i j k e rapportage, o f de t e n t o o n s t e l l i n g . 

k. S t l m u l e e r _ l e e r l | n g e n _ ï n _ d e _ k e u z e - f a s e 
D i t kan b i j v o o r b e e l d door langs de groepen te gaan en te vragen "hoe­
ver z i j n j u l l i e " o f per groepje nog even de e i s e n toe te l i c h t e n of 
een b l a a d j e aan te r e i k e n waarop ze hun v o o r l o p i g e keuzes kunnen s c h r i j ­
ven . 

5- QQSte_H j_ng van_de_groep 
Het beste l u k t het om de l e e r l i n g e n tegenover e l k a a r , in een d r i e - of 
v i e r h o e k , te l a t e n z i t t e n . Op deze w i j z e kunnen ze e l k a a r a l l e m a a l 
z i e n en l i g t het n i e t aan de o p s t e l l i n g , z o a l s het b i j v o o r b e e l d in é é n 
r i j g e m a k k e l i j k kan gebeuren, dat er s l e c h t s twee b e z i g z i j n en ande­
ren b u i t e n spel s t a a n . 

6. Wjjs_de_]eerJ_|ngen_og_het_o 
gen van een g l o b a a l o v e r z i c h t van de keuze-onderwergen. 

DE U I T V O E R I N G 

V o o r d a t d e l e e r l i n g e n met h u n o n d e r z o e k j e s b e g i n n e n , s p r e e k t u met 
h e n a f h o e v e e l t i j d z e e r a a n m o g e n b e s t e d e n e n w e l k p r a k t i k u m m a t e r i ­
a a l z e z e l f v e r z o r g e n . U m a a k t o o k e e n a f s p r a a k o v e r d e a f r o n d i n g . 
V e r w a c h t u e e n v e r s l a g j e ? B e s p r e e k t u d a t o o k o f k i j k t u h e t a l l e e n 
n a ? Of i s e e n g o e d e t e n t o o n s t e l l i r . g s s z a n o v o l d o e n d e ? 

W i j r a d e n u a a n d a t u s c h r i f t e l i j k b i j h o u d t w a a r e l k g r o e p j e mee b e ­
z i g i s . U k u n t d a t i n uw a g e n d a a a n t e k e n e n . E e n a n d e r e m e t h o d e i s om 
e l k e g r o e p t e v r a g e n n a e l k e l e s op e e n p a p i e r t j e t e s c h r i j v e n w a t z e 
d i e l e s h e b b e n g e d a a n ( e n e v e n t u e e l w a t z e t h u i s g a a n d o e n e n w a t z e 
d e v o l g e n d e l e s v a n p l a n z i j n ) . 
Z o i e t s k a n o o k d o o r d e l e e r l i n g e n w o r d e n i n g e s c h r e v e n o p e e n s c h e m a 
d a t a a n d e w a n d i s o p g e p r i k t e n w a a r o p d e g r o e p j e s z i j n g e n o e m d . 
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W i j d r i n g e n e r o p a a n d a t u p r o b e e r t uw t i j d z o t e v e r d e l e n d a t e l k 
g r o e p j e z o w e l b i j h e t K i e z e n a l s b i j h e t a f r o n d e n met u Kan o v e r l e g ­
g e n o v e r d e v o o r t g a n g , e n d a t o o K d o e t . 
U i t P L O N - o n d e r z o e K b l i j k t d a t v e e l l e r a r e n h u n h u l p v o o r a l a a n d i e 
l e e r l i n g e n g e v e n d i e e r o m v r a g e n . D a t i s n a t u u r l i j K n i e t v o l d o e n d e . 

A l s u a a n e l K g r o e p j e d e b e n o d i g d e a a n d a c h t a a n d e v o o r t g a n g w i l t b e ­
s t e d e n . K u n t u n i e t s t e e d s b e s c h i K b a a r z i j n v o o r a s s i s t e n t i e b i j 
p r a K t i K u m - m a t e r i a a l . L e e r l i n g e n z u l l e n d a a r a a n d u s v e e l z e l f m o e t e n 
d o e n . 

DE AFRONDING 

A l s d e e i g e n o n d e r z o e K j e s u i t m o n d e n i n e e n t e n t o o n s t e l l i n g z o u d e n d a a r ­
a a n d e v o l g e n d e e i s e n t e s t e l l e n z i j n : 

h i j i s d u i d e l i j K 
e r i s a a n g e g e v e n ( o p g e s c h r e v e n ) w a t e r g e l e e r d Kan w o r d e n d o o r a n d e ­
r e l e e r l i n g e n 

d i e a n d e r e l e e r l i n g e n l e r e n d a t o o K . 

Z i e h i e r o v e r o o K d e v o l g e n d e b l z . o v e r De T e n t o o n s t e l l i n g . 
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I n d e t w e e d e p e r i o d e v a n " M e n s e n e n M e t a l e n " h e b b e n d e l e e r l i n g e n 
n a a r e i g e n K e u z e g e w e r k t a a n d i v e r s e o n d e r z o e k j e s . O v e r h u n a k t i v i -
t e i t e n k u n n e n z e nu r a p p o r t e r e n o p d e t e n t o o n s t e l l i n g . 

S o m m i g e d o c e n t e n v a n d e p r o e f s c h o l e n h e b b e n a a n d e l e e r l i n g e n g e ­
v r a a g d b o v e n d i e n e e n l i j s t j e t e maKen v a n d e d i n g e n w a a r v a n z i j v o n ­
d e n d a t d i e v o o r d e h e l e K l a s b e l a n g r i j K w a r e n om t e w e t e n . 
I e d e r e g r o e p l e v e r t d a a r t o e é é n o f t w e e l e s s e n v o o r d e t e n t o o n s t e l ­
l i n g e e n b r i e f j e i n w a a r o p d i e d i n g e n s t a a n . De l e r a a r k i j k t d i e na 
e n g e e f t e r c o m m e n t a a r o p . De l e e r l i n g e n v e r w e r k e n d a t c o m m e n t a a r 
i n e e n d e f i n i t i e v e v e r s i e . Op d e TOM h e b b e n d e g r o e p e n d e t a a k d e 
b e z o e k e r s v a n h u n s t a n d t e l e r e n w a t z i j z e l f a l s l e e r d o e l e n h e b b e n 
g e f o r m u l e e r d . 

De l e r a a r t y p t a l l e l e e r d o e l e n u i t e n v e r m e n i g v u l d i g t z e , z o d a t a l ­
l e l e e r l i n g e n z e k e n n e n . I n b i j l a g e D3 z i e t u e e n v o o r b e e l d v a n z o ' n 
l i j s t ( a f k o m s t i g v a n k l a s 2 a e n 2d v a n d e R . S . G . B r o k l e d e , B r e u k e l e n , 
d o c e n t : P a u l V e r h a g e n ] . 
I n d e e i n d - t o e t s k o m e n d a n o n d e r m e e r v r a g e n v o o r o v e r d e z e l i j s t 
met l e e r d o e l e n . 

D e z e p r o c e d u r e h e e f t h e t v o o r d e e l d a t d e TOM e e n g e ï n t e g r e e r d d e e l v a n 
h e t t h e m a w o r d t , e n e r n i e t z o ' n b e e t j e b i j g a a t h a n g e n . De TOM 
g r o e i t a l s h e t w a r e mee m e t d e e i g e n o n d e r z o e k j e s . A l s b e z w a a r v o e r e n 
s o m m i g e d o c e n t e n a a n d a t d e TOM o p d e z e m a n i e r w e i n i g l e v e n d i g w o r d t . 
Z i j d o e n d e s u g g e s t i e om l e e r l i n g e n t h u i s a l l e r l e i d i n g e n v a n m e t a a l 
t e l a t e n m a k e n e n d e z e op d e TOM t e t o n e n . D a t k a n l o p e n v a n s i e r a d e n 
t o t z e l f o n t w o r p e n f i e t s e n e n k u n s t s t u k k e n . 
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L E E R L I N G B E O G R D E L I N G 

De l e e r l i n g b e o o r d e l i n g b i j " M e n s e n en M e t a l e n " z o u u u i t d r i e a s p e c t e n 
K u n n e n l a t e n b e s t a a n : 

1 . De r e s u l t a t e n op d e t u s s e n t o e t s 

2 . De u i t v o e r i n g v a n d e e i g e n o n d e r z o e K j e s - was h e t e e n e i g e n i d e e 
o f e e n d o o r u g e s u g g e r e e r d o n d e r z o e K , w e r d h e t s n e l e n m e t i n i ­
t i a t i e f u i t g e v o e r d , w e r d h e t d o e l t r e f f e n d e n m e t smaaK g e p r e s e n ­
t e e r d o p d e TOM? H e t i s h i e r b i j v a n b e l a n g , d a t u d e l e e r l i n g e n 
l a a t m e e d e n K e n o v e r d e e i s e n d i e e r a a n z o ' n e i g e n o n d e r z o e K z i j n 
t e s t e l l e n , b i j v o o r b e e l d d o o r 1 o f 2 o n d e r z o e K j e s s a m e n m e t d e 
K l a s t e b e o o r d e l e n . 

U K u n t d e l e e r l i n g e n o o K e l K a a r s w e r K s t u K l a t e n b e o o r d e l e n . D a t 
Kan d o o r d a t z e c i j f e r s g e v e n , m a a r e e r l i j K e r l i j K t h e t om z e p e r 
g r o e p j e b i j v o o r b e e l d 4 0 p u n t e n o v e r d e w e r K s t u K K e n v a n d e a n d e r e 
g r o e p j e s t e l a t e n v e r d e l e n . U b e p a a l t d a a r n a z e l f e e n m e t h e t 
p u n t e n t o t a a l K o r r e s p o n d e r e n d c i j f e r . 

3 . De r e s u l t a t e n o p e e n e i n d - t o e t s . H i e r b i j K u n t u d e n K e n a a n e e n 
p r o e f w e r K d a t g e d e e l t e l i j K b e s t a a t u i t v r a g e n d i e v o o r d e h e l e 
K l a s g e l d e n C o v e r K e n m e r K e n , g e b r u i K v a n m e t a l e n e n o v e r d e t e n ­
t o o n s t e l l i n g ] e n v e r d e r u i t v r a g e n d i e s l a a n o p d e s p e c i a l e 
o n d e r z o e K j e s v a n e l K e g r o e p . MaaK d e v r a g e n n i e t t e m o e i l i j k , 
v r a a g t e r u g w a t z e h e b b e n g e d a a n en e n k e l e c o n c l u s i e s d a a r u i t . 

DE AFRONDING 

A l s a f r o n d i n g K a n e e n o n t s p a n n e n K r i n g g e s p r e K g e o r g a n i s e e r d w o r d e n . 
M e e r a l s t e r u g b l i K d a n a l s e e n e c h t e e v a l u a t i e . H e t K a n g a a n o v e r s a -
m e n w e r K i n g i n d e g r o e p j e s , o f h e t m o e i l i j K w a s , w a t e r g e l e e r d i s , w e l ­
Ke o n d e r w e r p e n l e u K , n i e t l e u K w a r e n , d e m a n i e r v a n w e r K e n . OoK K u n t 
u uw e i g e n r o l K o r t b e s p r e K e n - was uw h u l p a d e q u a a t , w a t v o n d u m o e i ­
l i j K om t e d o e n , w a a r h a d u l a s t v a n , w a t v o n d u f i j n . 



- 2 2 -

DOELEN VOOR L E E R L I N G E N 

H e t i s d e b e d o e l i n g d a t d e l e e r l i n g e n tijdens " M e n s e n e n M e t a l e n " : 

e n k e l e e e n v o u d i g e p r o e f j e s d o e n om o p d e h o o g t e t e komen v a n v i e r 
b a s i s - e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a l e n 

i n a a n r a k i n g k o m e n m e t h e t g e b r u i k v a n m e t a l e n , o o k b u i t e n d e k l a s 

o n d e r z o e k e n d b e z i g z i j n om z e l f i e t s t e w e t e n t e komen o v e r é é n o f 
m e e r a s p e c t e n v a n m e t a l e n o f e e n m e t a a l 

v e r d e r e r v a r i n g o p d o e n m e t v e r s l a g g e v i n g , b i j v o o r b e e l d d o o r h e t i n ­
r i c h t e n v a n e e n t e n t o o n s t e l l i n g 

e n v e r d e r 

m e t p l e z i e r e n m e t e l k a a r a k t i e f b e z i g z i j n 

H e t i s d e b e d o e l i n g d a t d e l e e r l i n g e n na " M e n s e n e n M e t a l e n " : 

o p d e h o o g t e z i j n v a n e n k e l e a l g e m e n e e i g e n s c h a p p e n v a n m e t a l e n e n 
i n s t a a t z i j n d e z e e i g e n s c h a p p e n met e e n v o u d i g e p r o e f j e s t e o n d e r ­
z o e k e n 

z i c h r e a l i s e r e n d a t e r v e r s c h i l l e n d e m e t a l e n z i j n m e t v e r s c h i l l e n ­
d e e i g e n s c h a p p e n 

b e g r i j p e n w a a r o m m e t a l e n e r g e n s v o o r w o r d e n g e b r u i k t i n t e r m e n v a n 
e i g e n s c h a p p e n 
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DOELEN VOOR DE LERAAR 

H e t i s d e b e d o e l i n g d a t d e l e r a a r tijdens " M e n s e n e n M e t a l e n " : 

d e d o e l e n d i e h i e r v o o r v o o r d e l e e r l i n g g e n o e m d z i j n v e r w e r k t i n 
k r i t e r i a e n d a a r a a n a f m e e t / w e e g t o f e e n l e e r l i n g v o r d e r t i n d e 
r i c h t i n g v a n d i e d o e l e n 

b i j h o u d t o f b i j l a a t h o u d e n w a t e l k e l e e r l i n g / e l k g r o e p j e d o e t g e ­
d u r e n d e d e l e s t i j d en o f d e l e e r l i n g v o r d e r t i n d i e r i c h t i n g 

d e l e e r l i n g e n s t i m u l e e r t b i j h e t d o e n v a n e i g e n o n d e r z o e k j e s e n 
a a n d e l e e r l i n g e n l a a t m e r k e n d a t h i j b e l a n g s t e l l i n g h e e f t v o o r 
h e t v e r l o o p v a n h u n o n d e r z o e k j e s 

d e l e e r l i n g e n s t i m u l e e r t i n h e t r a p p o r t e r e n v i a d e T e n t o o n s t e l ­
l i n g O v e r M e t a l e n (TOM] 

e n v e r d e r : 

m e t p l e z i e r m e t d e l e e r l i n g e n w e r k t 

H e t i s d e b e d o e l i n g d a t d e l e r a a r na " M e n s e n e n M e t a l e n " : 

z i n h e e f t om m e t d e n a t u u r k u n d e l e s s e n v e r d e r t e g a a n 

v a n d e m e e s t e l e e r l i n g e n e e n v o o r l o p i g e i n d r u k h e e f t w a a r h e t d e 
m a n i e r v a n w e r k e n , i n i t i a t i e f e n g e d r a g i n d e g r o e p b e t r e f t , e n 
w e e t v a n w e l k e l e e r l i n g e n h i j z o ' n i n d r u k n o g n i e t h e e f t 

e e n p a a r v o o r b e e l d e n k a n b e s c h r i j v e n v a n m o m e n t e n / k l a s s e s i t u a t i e s 
w a a r i n h i j n a a r e i g e n i n d r u k g o e d f u n c t i o n e e r d e en v a n s i t u a t i e s 
w a a r i n h i j a c h t e r a f b e z i e n a n d e r s h a d w i l l e n f u n c t i o n e r e n 
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BOEKEN EN A U D I O - V I S U E L E MEDIA 

B O E K E N , T I J D S C H R I F T A R T I K E L E N e . d . 

E r i s e e n o v e r m a a t a a n b o e K e n e n p u b l i c a t i e s o v e r m e t a l e n e n d e m e ­
t a a l v e r w e r k e n d e i n d u s t r i e . 

I n b i j l a g e AV1 z i j n p u b l i c a t i e s v a n h e t s t a a l c e n t r u m N e d e r l a n d o p g e ­
n o m e n , d i e men Kan a a n v r a g e n . OoK H o o g o v e n s i n I J m u i d e n h e e f t t e n ­
t o o n s t e l l i n g s m a t e r i a a l . 

I n t e r e s s a n t b u i t e n l a n d s o n d e r w i j s m a t e r i a a l o v e r m e t a l e n i s b i j v o o r ­
b e e l d : 

S c i e n c e 5 / 1 3 : M e t a l s ( M a c D o n a l d E d u c a t i o n ) 
A S E P : M e t a l s ( A S E P , A u s t r a l i a ) 

N U F F I E L D s e c o n d a r y s c i e n c e : 7 ; U s i n g M a t e r i a l s ( L o n g m a n ) 

D i t m a t e r i a a l ( e n n o g a n d e r ) i s o p h e t PLON i n t e z i e n . 

E r z i j n a l l e r l e i d i a - s e r i e s o v e r m e t a l e n . Z i e h i e r v o o r b i j l a g e A V 3 

F I L M S , D I A ' S E . D . 

E r z i j n v e l e f i l m s o v e r m e t a l e n . Z i e h i e r v o o r d e N I A M e n d e T F C - c a -
t a l o g u s . T F C ( S t i c h t i n g T e c h n i s c h F i l m c e n t r u m ) t e V e l p , N I A M ( S t i c h ­
t i n g N e d e r l a n d s I n s t i t u u t v o o r A u d i o - V i s u e l e M e d i a ) t e D e n H a a g . 
I n b i j l a g e A V 2 z i j n e n K e l e a l g e m e n e f i l m s v e r m e l d o v e r m e t a l e n e n d e 
m e t a a l v e r w e r K e n d e i n d u s t r i e . D a a r n a a s t z i j n e r n o g v e l e f i l m s o v e r 
a u t o - , s c h e e p s - e n v l i e g t u i g b o u w . 

SAMENWERKING MET HET N B L C EN HET N I A M 

I n s a m e n w e r K i n g m e t h e t PLON h e e f t h e t NBLC l i j s t e n g e m a a K t m e t b o e K e n , 
d i a ' s , f i l m s , t i j d s c h r i f t e n a r t i K e l e n e . d . d i e b r u i K b a a r z i j n a l s 
a a n v u l l i n g o p d e t h e m a ' s . 
I n l i c h t i n g e n b i j H e t N e d e r l a n d s B i b l i o t h e e K - e n L e c t u u r c e n t r u m 

t . a . v . M. B a r t l i n g 
T a c o S c h e l t e m a s t r a a t 5 
P o s t b u s 9 3 0 5 4 
2 5 0 9 A B Den - a a g 
t e l . 0 7 0 - 2 6 * 2 5 1 

V e r d e r e i n f o r m a t i e e n d e a d r e s s e n v i n d t u i n d e A V G L ' s " E e n E e r s t e 
V e r K e n n i n g " e n " B r u g g e n " . 

I n s a m e n w e r K i n g met h e t NIAM h e e f t P L O N - p r o e f s c h o c l l e r a a r T h e o B o K s 
e e n a a n t a l f i l m s u i t g e z o c h t b i j v e r s c h i l l e n d e t h e m a ' s . Op b l z . 2 5 
v i n d t u z i j n l i j s t v o o r h e t t h e m a " M e n s e n e n M e t a l e n " , w a a r i n h i j 
K o r t e o m s c h r i j v i n g e n e n g e b r u i < s s u g g e s t i e s g e e f t v a n e n K e l e t c e p a s s e -
l i j K e f i l m s . 
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BOEKEN EN AUDIO~VISUELE MEDIA 

I N L E I D I N G 

B i j e l k P L O N - t h e m a i s e e n l i j s t g e m a a k t v a n m o g e l i j k t e g e b r u i k e n f i l m s 
e n / o f v i d e o - b a n d e n , d i e t e v e r k r i j g e n z i j n b i j : 
N I A M 
S w e e l i n c k p l e i n 3 3 
2 5 0 2 JK. Den H a a g 
t e l . 0 7 0 - 6 0 0 9 2 4 

TFC 
A r n h e m s e s t r a a t w e g 17 
6 8 8 1 NB V e l p ( G l d ) 
t e l . 0 8 5 - 6 2 9 1 8 8 

De n u m m e r s v o o r d e t i t e l s z i j n d i e v a n h e t N I A M , s t a a t e r a c h t e r d e t i t e l 
d e o p m e r k i n g - v i d e o - d a n b e t e k e n t d i t d a t ' d e f i l m o o k op v i d e o b e s c h i k b a a r 
i s . De nummers v a n h e t TFC z i j n a c h t e r d e t i t e l s v e r m e l d . 

De v o l g o r d e w a a r i n d e f i l m s / v i d e o - b a n d e n s t a a n v e r m e l d g e v e n e e n v o o r k e u r 
v o o r h e t g e b r u i k a a n : h i e r b i j d i e n t o p g e m e r k t t e w o r d e n d a t d e k e u z e , b i j 
h e t n a s t r e v e n v a n b e p a a l d e d o e l e i n d e n n i e t a u t o m a t i s c h op d e e e r s t e 
f i l m s / b a n d e n h o e f t t e v a l l e n . 

VOOR DE 2 e K L A S : 

MENSEN EN METALEN 

3 0 3 6 B l i k o p s t a a l 
2 0 3 0 7 V a n e r t s t o t s t a a l 
2 0 3 0 5 H e t w a r m w a l s e n v a n s t a a l 
HA 2 5 I j z e r g i e t e r i j i n d e A c h t e r h o e k 

4 5 De h o e f s m i d 

( v i d e o ) 
( v i d e o ) 
( v i d e o ) 
( v i d e o ) 
( v i d e o ) 

TFC 1 4 8 8 6 6 

TFC 6 7 3 7 

3 0 3 6 B l i k o p s t a a l T F C 1 4 8 8 6 6 
16 mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 1 8 m i n . - 1 9 7 2 

I n h o u d : H e t g e h e l e p r o c e s v a n e r t s t o t s t a a l , z o a l s b i j H o o g o v e n s 
I J m u i d e n w o r d t t o e g e p a s t , w o r d t o v e r z i c h t e l i j k i n b e e l d g e b r a c h t . De 
v o l g e n d e p r o c e s - s t a p p e n z i j n s y s t e m a t i s c h i n b e e l d g e b r a c h t : 
- d e e r t s v o o r b e r e i d i n g , v o o r h e t g e b r u i k i n d e h o o g o v e n 
- d e o m z e t t i n g v a n e r t s i n r u w i j z e r i n d e h o o g o v e n 
- h e t b e r e i d e n v a n s t a a l u i t i j z e r i n d e s t a a l f a b r i e k 
- h e t u i t w a l s e n v a n d i t s t a a l t o t h a l f - f a b r i c a t e n a l s d i k k e / d u n n e p l a a t 

p r o f i e l e n e . d . 
- h e t v e r v a a r d i g e n v a n b l i k u i t s t a a l . 
A a n d e c h e m i s c h e r e a c t i e s w o r d e n i n d e z e f i l m v r i j w e l g e e n a a n d a c h t 
g e g e v e n . De m a t e r i a l e n n o d i g v o o r h e t p r o c e s w o r d e n v o l l e d i g v e r m e l d . 
H e t b e g r i p " r e c y c l i n g " komt b i j d e s t a a l p r o d u k t i e a a n d e o r d e . 
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BOEKEN EN A U D I 0 ~ V I S U E L E MEDIA 

T o e p a s s i n g : H e t i s e e n g o e d e f i l m b i j d i t t h e m a . De p l a a t s i s a f h a n k e l i j k 
v a n h e t l e s p r o g r a m m a . De f i l m v r a a g t w e l e n i g e t o e l i c h t i n g , d i e z o w e l 
v o o r a f a l s a c h t e r a f g e g e v e n k a n w o r d e n ; i k g e e f d e v o o r k e u r a a n e e n 
k l a s s e - g e s p r e k n a d e f i l m . B i j e e n u i t g e b r e i d e r e b e s p r e k i n g k u n n e n d e 
d i a ' s v a n h e t " s t a a l c e n t r u m " g o e d e d i e n s t e n b e w i j z e n . 

2 0 3 0 7 V a n e r t s t o t s t a a l . 
16mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 1 7 m i n . - 1 9 7 7 

I n h o u d : De f i l m komt i n g r o t e l i j n e n a v e r e e n met d e " b l i k o p s t a a l " f i l m . 
De v e r s c h i l l e n z i j n : 
- d e c h e m i s c h e r e a c t i e s k r i j g e n m e e r a a n d a c h t 
- d e p r o d u c t i e v a n " b l i k " k o m t n i e t i n d e z e f i l m v o o r , h e t e i n d i s d u n n e 

p l a a t o p d e r o l 
- h e t i s e e n f i l m o p g e n o m e n i n e e n n i e t N e d e r l a n d s b e d r i j f . 

T o e p a s s i n g : Z i e " b l i k o p s t a a l " m e t e n i g e e x t r a a a n d a c h t v o o r d e c h e m i s c h e 
f o r m u l e s . 

2 0 3 0 5 H e t w a r m w a l s e n v a n s t a a l . T F C 6 7 3 7 
16 mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 1 9 m i n . - 1 9 7 3 

I n h o u d : De f i l m i s e r é é n i n e e n s e r i e v a n z e s d i e d e p r o d u c t i e v a n s t a a l 
l a t e n z i e n i n a l z ' n f a c e t t e n . De f i l m i s t e c h n i s c h v a n a a r d . I n d e z e f i l m 
komen d e s o o r t e n w a l s e n met h u n v o o r - e n n a d e l e n a a n d e o r d e . De s o o r t e n 
w a l s e n met h u n p r o d u c t e n a l s p l a a t , k n u p p e l s , p r o f i e l e n b e t o n s t a a l , w o r d e n 
g e t o o n d . 

T o e p a s s i n g : d e f i l m i s g e s c h i k t om h e t o n d e r w e r p " v e r v o r m i n g " ( e i g e n s c h a p 3 ] 
m e e r n a d r u k t e g e v e n . De i n h o u d v a n d e z e f i l m w o r d t , i n h e t k o r t , o o k 
g e t o o n d i n d e f i l m : b l i k o p s t a a l 

v a n e r t s t o t s t a a l 

HA 2 5 I j z e r g i e t e r i j i n d e A c h t e r h o e k 
16 mm f i l m - z w a r t / w i t - s t o m - 1 0 m i n . 

I n h o u d : De f i l m g e e f t e e n h i s t o r i s c h o v e r z i c h t v a n h e t o u d e g i e t e r i j b e d r i j f , 
z o a l s e r v e l e i n d e A c h t e r h o e k z i j n g e w e e s t . H e t g a a t h i e r om d e p r o d u c t i e 
v a n i j z e r e n p a n n e n . H e t b e g i n t m e t h e t m a k e n v a n d e v o r m k i s t , d a a r n a h e t 
g i e t e n . De m i s l u k t e p a n n e n k r i j g e n e e n t w e e d e k a n s d o o r z e t e v e r s c h r o t t e n . 

T o e p a s s i n g : De f i l m i s t o e t e p a s s e n a l s e e n " d e m o n s t r a t i e - o p d r a c h t " b i j 
m e n s e n en m e t a l e n . De g r o e p k a n z e l f v o o r e e n v e r h a a l / t o e l i c h t i n g z o r g e n , 
d i t i s d a n o p e e n b a n d j e t e z e t t e n e n s y n c h r o o n m e t d e f i l m a f t e d r a a i e n . 

4 5 De h o e f s m i d 
16 mm f i l m - z w a r t / w i t - s t o m - 1 6 m i n . - 1 9 4 7 . 

I n h o u d : De f i l m v o l g t e e n j o n g e t j e , d i e e e n h o e f i j z e r op h e t p a d g e v o n d e n 
h e e f t , h i j z i e t e e n k a r m e t p a a r d , w a a r v a n h e t p a a r d h e t h o e f i j z e r h e e f t 
v e r l o r e n . De j o n g e n mag nu v a n d e v o e r m a n mee om t e z i e n h o e e e n p a a r d 
" b e s l a g e n " w o r d t . H e t w e r k v a n d e h o e f s m i d , nu s t e r k v e r a n d e r t , w o r d t d o o r 
d e j o n g e n b e w o n d e r d . A l s a f s c h e i d k r i j g t h i j h e t o u d e h o e f i j z e r m e e . 

T o e p a s s i n g : De f i l m v r a a g t om e e n t o e l i c h t i n g d i e , z o a l s b i j d e f i l m 
" g i e t e r i j i n d e A c h t e r n o e k " , d o o r l e e r l i n g e n t e m a k e n i s . 
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LERAREN V R A G E N L I J S T 

We z i j n b e n i e u w d n a a r uw e r v a r i n g e n met h e t t h e m a " M e n s e n e n M e t a l e n " . 
Uw o p m e r k i n g e n , c o m m e n t a a r e n e r v a r i n g e n k u n n e n w i j m o g e l i j k v e r w e r k e n 
i n d e v o l g e n d e v e r s i e v a n d e z e A V O L . 
W i j z o u d e n h e t d a a r o m e r g o p p r i j s s t e l l e n a l s u o n d e r s t a a n d e v r a ­
g e n l i j s t i n g e v u l d z o u w i l l e n t o e s t u r e n n a a r h e t PLON 

L a b . V a s t e S t o f 
t . a . v . T o n v a n d e V a l k 

P o s t b u s 8 0 . 0 0 8 
3 5 0 8 TA UTRECHT 

L e e s t u d e v r a g e n l i j s t e e r s t e v e n i n g r o t e l i j n e n d o o r , d a n k r i j g t u 
e e n i n d r u k h o e u d e l i j s t " e c o n o m i s c h " k u n t i n v u l l e n , t e r w i j l u t o c h 
uw e n t h o u s i a s m e e n uw k r i t i e k k w i j t k u n t . 

OVER DE LERAAR EN DE SCHOOL 

Naam l e r a a r 

Naam s c h o o l P l a a t s 

L e s e r v a r i n g n a t u u r k u n d e : j a a r , w a a r v a n j a a r met P L O N . 

I n w e l k e k l a s s e n h e b t u met h e t t h e m a " M e n s e n en M e t a l e n " l e s g e g e v e n ? 

( l e e r j a a r . / s c h o o i t y p e ) 

H o e v e e l l e e r l i n g e n w a r e n d i t i n t o t a a l ? l e e r l i n g e n 

H o e v e e l n a t u u r k u n d e - u r e n h e b t u p e r w e e k p e r k l a s b e s c h i k b a a r ? 
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A L G E M E N E VRAGEN OVER HET ONDERWIJS 

H o e Kwam u " M e n s e n e n M e t a l e n " o p h e t s p o o r ? 

G e b r u i K t u i n d e 2 e K l a s a n d e r e P L O N - t h e m a ' s d i t j a a r ? j a / n e e 

Zo n e e , w e l K b o e K g e b r u i K t u i n d e 2 e K l a s ? 

O p m e r K i n g e n h i e r o v e r : 

OVER "MENSEN EN M E T A L E N " 

H a d u e e n a m a n u e n s i s om u t e h e l p e n ? j a / n e e 

H o e v e e l t i j d h e e f t u z e l f b e s t e e d a a n d e t e c h n i s c h e v o o r b e r e i d i n g 
( d e p r o e v e n e . d . ? u u r . 

H o e v e e l t i j d h e e f t u z e l f b e s t e e d a a n d e i n h o u d e l i j K e v o o r b e r e i d i n g 
( l e s s e n p l a n , p r o e v e n h i e r i n e t c . 1 u u r . 

O p m e r K i n g e n h i e r o v e r : 

H e e f t u d e l e e r l i n g e n z e l f e e n o n d e r z o e K l a t e n b e d e n K e n o f h e e f t u 
l a t e n K i e z e n u i t h e t b o e k " O n d e r z o e K e n v a n M e t a l e n " 
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E v e n t u e l e t o e l i c h t i n g : 

H e e f t u e e n t e n t o o n s t e l l i n g o v e r m e t a l e n g e h o u d e n ? j a / n e e 

O p m e r k i n g e n h i e r o v e r : 

H e e f t u e e n p r o e f w e r k g e g e v e n ? j a / n e e 

W i l t u e e n c o p i e v a n h e t p r o e f w e r k b i j s l u i t e n ? 

H e e f t u l e s m a t e r i a a l b i j g e m a a k t ; i n w e l k e v o r m d a n o o k ? j a / n e e 

W i l t u e e n c o p i e v a n d a t e i g e n g e m a a k t e l e s m a t e r i a a l b i j s l u i t e n ? 

K R I T I E K I N D E T A I L 

W i l t u s t e e d s p o s t i e v e en n e g a t i e v e O p m e r K i n g e n m a K e n o v e r d e a f z o n -
d e r l i j K e d e l e n v a n h e t m a t e r i a a l ( t e l a n g , t e K o r t , w e g l a t e n , i n ­
k o r t e n , t e m o e i l i j K , v o o r s t e l l e n v o o r v e r b e t e r i n g , e t c . ) 

HET THEMABOEK 

Waarom h e t o n d e r w e r p M e n s e n e n M e t a l e n ( b l z . 5) 

Wat g a a t e r b i j d i t t h e m a g e b e u r e n ( b l z . 6) 
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LERAREN V R A G E N L I J S T 

O p s c h r i j v e n b i j h e t d o e n v a n p r o e v e n ( b l z . 8) 

B e d e n K e n v a n e e n e i g e n o n d e r z o e K ( b l z . 9) 

H e t m a K e n v a n e e n t e n t o o n s t e l l i n g ( b l z . 1 1 ) 

E i g e n s c h a p 1 : s t r o o m g e l e i d i n g ( b l z . 1 5 e . v . ] 

E i g e n s c h a p 2 : w a r m t e g e l e i d i n g ( b l z . 1 8 e . v . ) 

E i g e n s c h a p 3 : v e r v o r m i n g ( b l z . 21 e . v . ) 

E i g e n s c h a p 4 : v e r i n g ( b l z . 24 e . v . ] 

ONDERZOEKEN VAN METALEN 

De l i j s t v a n i d e ë e n ( b l z . 6 - 7 ) 

1 . T o r s i e s t e r K t e 

2 . A f s c h u i v i n g 

3 . T r e k s t e r k t e 



- 3 1 -

LERAREN V R A G E N L I J S T 

4 . S c h r o e f v e r e n 

5 . E e n l e g e r i n g ( s o l d e e r ) 

6 . W a r m t e b e h a n d e l i n g 

7 . Z i j n a l l e m e t a l e n l o o d z w a a r ? 

8 . W a a r o m r o e s t e n m e t a l e n ? 

9 . V e r n i k k e l e n 

1 0 . H e r g e b r u i k v a n m e t a l e n ( r e c y c l i n g ) 

1 1 . S i e r a d e n e n b e e l d e n 

De AVOL 

De a p p a r a t u u r g i d s 



- 3 2 -

LERAREN V R A G E N L I J S T 

K R I T I E K OP HET TOTAALCONCEPT 

W e l K e o n d e r d e l e n z i j n t e m o e i l i j K ? 

W e l K e o n d e r d e l e n z i j n t e m a K K e l i j K ? 

W e l K e o n d e r d e l e n m o e t e n v e r v a l l e n ? 

W a a r o m m o e t e n z e v e r v a l l e n ? 

Wat o n t b r e e K t e r a a n " M e n s e n e n M e t a l e n " ? -. 

Waarom? 

W e l K e o n d e r d e l e n v a n h e t l e s s e n p l a n z o u u w i l l e n v e r a n d e r e n ? 

Noemt u a . u . b . d r i e b i j z o n d e r e v o o r d e l e n v a n M e n s e n e n M e t a l e n 



- 3 3 -

LERAREN V R A G E N L I J S T 

Noemt u a . u . b . d r i e b i j z o n d e r e n a d e l e n v a n " M e n s e n e n M e t a l e n " 

G a a t u " M e n s e n e n M e t a l e n " v o l g e n d j a a r w e e r g e b r u i K e n ? j a / n e e 

H a r t e l i j K d a n K v o o r h e t i n v u l l e n ! 
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VOORBEELD L E E R D O E L E N - P A P I E R ( R . S . G . B r o K l e d e ] B I J L A G E D 1 

L E E R D O E L E N - w a t j e m o e t w e t e n 

H e t i s e e n b e e t j e i n g e w i k k e l d m e t d e l e e r d o e l e n , o m d a t l a n g n i e t a l l e 
l e e r l i n g e n h e t z e l f d e g e d a a n h e b b e n . 
E r z i j n d r i e s o o r t e n l e e r d o e l e n . 

1 . L e e r d o e l e n d i e a l l e l e e r l i n g e n m o e t e n k u n n e n . D a t g e l d t d u s v o o r 
d e h e l e k l a s . D a t z i j n d e l e e r d o e l e n d i e h i e r o n d e r s t a a n b i j p u n t A . 

2 . L e e r d o e l e n p e r g r o e p a f z o n d e r l i j k . E e n g r o e p d i e " s t e r k t e v a n m e t a ­
l e n " o n d e r z o c h t h e e f t m o e t v a n d a t o n d e r w e r p m e e r a f w e t e n d a n e e n 
g r o e p d i e " t o e k o m s t v a n m e t a l e n " b e k e k e n h e e f t . En d i e l a a t s t e g r o e p 
m o e t w e e r m e e r v a n d e t o e k o m s t v a n m e t a l e n a f w e t e n ( B ) . 

3 . L e e r d o e l e n d i e g e m a a k t w o r d e n v o o r d e TOM. I e d e r e g r o e p m a a k t v o o r 
d e TOM e e n l i j s t j e v a n d e d i n g e n d i e a l l e l e e r l i n g e n v a n h u n o n d e r ­
w e r p a f m o e t e n w e t e n . D a t z i j n d u s o o k l e e r d o e l e n d i e v o o r a l l e 
l e e r l i n g e n g e l d e n . D i e l e e r d o e l e n s t a a n n i e t o p d i t l i j s t j e , o m d a t 
d e g r o e p e n z e n o g n i e t e e r d e r i n g e l e v e r d h e b b e n . D a a r komt d u s e e n 
a p a r t s t e n c i l v a n ( z i e h i e r v o o r b i j l a g e D 3 1 . 

TOETS - k i j k e n o f i e d e r e e n d e l e e r d o e l e n k e n t . 

De t o e t s b e s t a a t u i t t w e e g e d e e l t e n . H e t e e r s t e g e d e e l t e m o e t d o o r a l l e 
l e e r l i n g e n g e m a a k t w o r d e n e n g a a t o v e r d e l e e r d o e l e n d i e v o o r a l l e l e e r -

i l i n g e n g e l d e n . D a a r n a a s t s t a a n e r n o g v r a g e n p e r g r o e p i n . 

A . L E E R D O E L E N D I E I E D E R E E N MOET KENNEN - h o r e n b i j b a s i s w e r k b l a d ( e v e n ­
t u e e l l e e s t e k s t ] 

1 . E e n a a n t a l m e t a l e n o p k u n n e n noemen e n v a n e l k m e t a a l e e n b e l a n g r i j ­
ke t o e p a s s i n g w e t e n ( t h e m a b o e k b l z . 3 6 ) 

2 . E e n a a n t a l e i g e n s c h a p p e n k e n n e n w a a r m e e m e t a l e n z i c h o n d e r s c h e i d e n 
v a n a n d e r e m e t a l e n 

3 . K u n n e n z e g g e n w a t d e b e t e k e n i s v a n d i e e i g e n s c h a p p e n i s , b i j v o o r ­
b e e l d e e n m a t e r i a a l i s v e r v o r m b a a r a l s 

4 . B i j e l k v a n d e e i g e n s c h a p p e n e e n p r o e f k u n n e n b e s c h r i j v e n w a a r m e e 
j e e r a c h t e r k u n t komen o f d a t m a t e r i a a l d i e e i g e n s c h a p b e z i t en k u n ­
n e n z e g g e n h o e j e d a t k u n t z i e n 

5 . K u n n e n z e g g e n w a a r o m a l u m i n i u m z o d u u r i s ( t h e m a b o e k b l z . 4 7 ) 

V o o r k l a s 2 a : 
6 . U i t k u n n e n l e g g e n w a a r o m we z u i n i g met m e t a l e n m o e t e n z i j n ( t h e m a ­

b o e k b l z . 4 4 t/m 4 6 ) 
7 . W e t e n w a t we o n d e r r e c y c l i n g v e r s t a a n e n e n k e l e v o o r b e e l d e n d a a r v a n 

K u n n e n n o e m e n ( t h e m a b o e k b l z . 4 7 ) 
8 . K u n n e n z e g g e n w a t e e n l e g e r i n g i s e n e n k e l e v o o r b e e l d e n d a a r v a n K u n ­

n e n noemen ( t h e m a b o e k b l z . 4 1 / 4 2 ) 
9 . I e t s w e t e n v a n h e t v e r s c h i l t u s s e n i j z e r e n s t a a l ( t h e m a b o e k b l z . 68 

t/m 7 3 ) . 
H i e r komen d u s n o g d e l e e r d o e l e n b i j d i e i e d e r e g r o e p b o o r d e TOM m a a k t . 
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B . L E E R D O E L E N PER GROEP - a l l e e n d e g r o e p e n d i e d a t o n d e r z o e K g e d a a n 
h e b b e n , m o e t e n d a t w e t e n o f K u n n e n , b . v . O n d e r z o e K n a a r d e s t e r K t e 
v a n M e t a l e n 

1 . K u n n e n z e g g e n w a t we v e r s t a a n o n d e r t r e K K r a c h t e n , b u i g K r a c h t e n , 
d r u K K r a c h t e n e n d r a a i K r a c h t e n . V a n e l K e e n e e n v o u d i g v o o r b e e l d K u n ­
n e n n o e m e n w a a r b i j j e é é n o f m e e r v a n d i e K r a c h t e n K u n t a a n w i j z e n . 

2 . K u n n e n z e g g e n w a t we v e r s t a a n o n d e r d r u K , t r e K , a f s c h u i v i n g , b u i ­
g i n g e n t o r s i e . 

3 . I n e e n h e e l e e n v o u d i g p r a K t i j K g e v a l K u n n e n z e g g e n v a n w e l K e v a n 
d e z e b e l a s t i n g e n e r s p r a K e i s . 

4 . V e r d e r h e e f t i e d e r e g r o e p w e e r w a t a n d e r s g e d a a n m e t d i t o n d e r w e r p , 
e r w o r d e n i n d i e n n o d i g p e r g r o e p n o g l e e r d o e l e n v a s t g e s t e l d . 

V o o r d e a n d e r e o n d e r z o e K e n m a K e n we o o K z u l K e l i j s t j e s . 



- 3 7 -

E N K E L E VOORBEELDEN VAN OPGAVEN VOOR 

EEN TOETS NA HET E E R S T E G E D E E L T E B I J L A G E D 2 

1 . Noem 4 m e t a l e n e n v a n e l k v a n d i e m e t a l e n e e n b e l a n g r i j k v o o r b e e l d 
w a a r h e t w o r d t g e b r u i k t . 

2 . B i j w e l k v a n d e o n d e r s t a a n d e m a t e r i a l e n z o u h e t l a m p j e g a a n b r a n ­
d e n a l s j e h e t t u s s e n d e k r o k o d i l l e - b e k j e s z o u h o u d e n ? ( p l a a t j e 
u i t t h e m a b o e k ) . 

A . H o u t k r u l l e n 
B . S t a a l w o l 

( C . I j z e r e r t s ) ? 
D. ( g r a f i e t ) p o t l o o d s l i j p 
E S t u k j e s g l a s 
F . E e n p u n a i s e 
G . E e n p a p e r c l i p s 

3 . De t e k e n i n g l a a t k l e i n e b a l l e t j e s b o t e r / w a s z i e n d i e v a s t g e m a a k t 
z i j n a a n d e u i t e i n d e n v a n 4 s t a a f j e s v a n d e z e l f d e d i a m e t e r e n 
l e n g t e , m a a r v a n v e r s c h i l l e n d m a t e r i a a l z i j n . De s t a a f j e s w o r d e n 
op d e z e l f d e m a n i e r v e r w a r m d a a n d e a n d e r e u i t e i n d e n . 

s t a a l 

h o u t d e b a l l e t j e s z u l l e n e r a f v a l ­
l e n a l s d e b o t e r s m e l t , w e l k 

p l a s t i c s t a a f j e z a l d e e e r s t e z i j n d i e 
z i j n b a l l e t j e k w i j t r a a k t ? 

g l a s 

4 . ( I n d i e n g e w e n s t a n d e r e v r a g e n o v e r h e t o n d e r z o e k n a a r e i g e n s c h a p ­
p e n ) . 

5 . De R o m e i n e n w a r e n d o l op b a d e n en r e g e l m a t i g w a s s e n . Ze g e b r u i k ­
t e n g r o t e h o e v e e l h e d e n l o o d v o o r d e b a d e n e n d e w a t e r p i j p e n . 
Noem t w e e s p e c i a l e e i g e n s c h a p p e n v a n l o o d d i e h e t g e s c h i k t m a a k ­
t e n v o o r w a t d e R o m e i n e n w i l d e n . 

6 . L o o d w o r d t t e g e n w o o r d i g n i e t v e e l m e e r g e b r u i k t a l s w a t e r v a t o f 
om w a t e r t e v e r v o e r e n . Waarom n i e t ? 

7 . E v e n t u e l e a n d e r e v r a g e n o v e r t o e p a s s i n g e n 

E e n v o o r b e e l d v a n e e n p r a k t i k u m - v r a a g i s : 
3 . B i j d e z e v r a a g g a j e u i t v i n d e n o f e e n o n b e k e n d m a t e r i a a l e e n m e ­

t a a l i s o f n i e t . Om d i t t e d o e n , k r i j g j e v a n j e l e r a a r e e n s t u k ­
j e " m y s t e r i e u s m a t e r i a a l " ( h e e l g e s c h i k t i s h e t " z i l v e r e n " p l a s ­
t i c v a n b i j v . e e n ö a l p e n l . J e mag e l k e t e s t d o e n d i e j e n o d i g 
v i n d t . H a a k e e n p l a n n e t j e v o o r d e v o l g o r d e v a n de t e s t . Doe g e e n 
t e s t d a t h e t m a t e r i a a l k a n b e s c h a d i g e n v o o r j e a l l e a n d e r e t e s t s 
h e b t g e d a a n . 
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B I J L A 6 E D 3 V O O R B E E L D L E E R D O E L E N T . O . M . 

R . S . G . B r o K l e d e - k l a s 2 a - 0 4 - 1 1 - 7 7 

WAT JE OP DEZE TENTOONSTELLING OVER METALEN ,<UNT LEREN: 

B i j Renee, M i l i a , Margret en Nieneke kun j e l e r e n : 
weten welke metalen wel en welke n i e t s m e l t e n , en wat er 
gebeurt met de metalen d i e n i e t smelten 
weten wat er gebeurt a l s j e gesmolten metaal i n water g c o i t 
weten wat j e met gesmolten metaal kunt doen of maken 
weten wat j e nodig hebt om metalen te smelten 
weten waarmee j e metalen d i é gesmolten z i j n s n e l kunt a f k o e ­
len 

B i j Inge, M a r i ë l l e , Ineke en Yvon kun j e l e r e n : 
welke metaaldraden b e t e r bestand z i j n tegen a f s c h u i v i n g en 
welke minder 
hoe a f s c h u i v i n g het metaal t e l k e n s verd er vervormt 

B i j J e r o e n , Niek en Remco kun j e l e r e n : 
wat koud vervormen van een metaal i s 
wat de r e s u l t a t e n z i j n van 
a . s t e r k v e r h i t t e n - s n e l a f k o e l e n 
b. s t e r k v e r h i t t e n - langzaam a f k o e l e n 
c. e n i g s z i n s v e r h i t t e n - langzaam a f k o e l e n 
met behulp van welke methodes b.v . een v i j l gemaakt wordt 
hoe hebben we de lange p i l a r e n en de u i t e e n g e s p a t t e k u n s t -

. werken v e r k r e g e n . Waardocr o n t s t a a t het v e r s c h i l 
wat o n t s t a a t er u i t een l e g e r i n g van t i n en lood 

B i j V e r a , I s o l d e , L y d i a an Rina ki_.-i j e l e r e n : 
wat een diagram i s 
u i t een diagram van d o o r o u i g i n g b i j v e r s c h i l l e n d e a a n t a l l e n 
k n i k k e r s a f l e i d e n welk metaal het e l a s t i s c h i s . 
wat i s de wet van Hooke? (wat houdt het i n ) 

Wat j e b i j W i l l e m - J o h a n , R i c k y en Jeroen kunt l e r e n : 
i e t s over t h e o r i e van s t e r k t e van metalen 

B i j Margreet , f l a r i ë t t e en T j i t s k e kun j e l e r e n : 
welke twee dingen kan een metaal g e l e i d e n 
metalen hebben een l a a g smeltpunt. Wat gebeurt er b i j hoge 
temperatuur? 
metalen reageren vaak op de atmosfeer . V o o r a l a l s ze warm 
worden. Wat i s een voorbeeld hiervan? 
wat z i j n keramische m a t e r i a l e n 
r o e s t e n (corroderen) v e e l metalen ook b i j gewone tempera­
tuur? 

B i j ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? kun j e l e r e n : 
waar wordt een metaal hard en bros van? 
wat h a a l j e u i t een metaei a l s j e het onthard? 
wat moet j e doen om een metaal te harden 
noem c r i e v e r s c h i l l e n d e cunten van warmtebehandeling 
hoe heet de behandel ing var gehard metaal dat weer verend 
gemaakt wordt? 

B i j Plarco, K.ees en Cees kun j e l e r - r : 
w e a k i j z e r buigzaam ,T.« = r n i e t e l a s t i s c h 
g i e t i j z e r n i e t b u i i , r ü ó . ~ , n i e t e l a s t i s c h 
aluminium zeer l i c h t , r o e s t v r i j , buigzaam, t a a i , ge­

b r u i k t in :e v l i e g t u i g i n d u s t r i e 
lood zeer zwad , buigzaam, n i e t e l a s t i s c h , a o f , 

z a c n t , r' 3t n i e t 
s o l d e e r l a a g s m e i t ü ^ n t , l e g e r i n g van lood an t i r 
wat i s een l e g e r i n g 
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WAT JE QP DEZE TENTOONSTELLING OVER METALEN KUNT LEREN: 

B i j Leo, Kar in en J e t t e Kun j e l e r e n : 
weten welk metaal het grootste gewicht Kan cragen (alumi­
nium. Koper of messing) 
weten welK metaal het meeste/minste u i t r e K t voer het breekt 
(aluminium. Koper of messing) 
weten wat er met de draad geoeurt op de p l a a t s van de breuk 

B i j Renée en Sonje kun je l e r e n : 
wat t o r s i e i s 
welke metalen t a a i z i j n 
wat het v e r s c h i l i s tussen een t a a i e en een brosse breuk 

B i j A l b e r t en Conny kun j e l e r e n : 
hoe je soldeert en wat je Kunt solderen 
wat j e d a a r b i j nodig hebt en waar je op moet l e t t e n 
weten wat Kunst i s en een paar metalen Kunstvoorwerpen Kun­
nen noemen 
weten waar Kunst te vinden i s 

B i j Ronald, Marjan, Daan, A l i n e , J o l i e n en L i i i a n Kun je l e r e n : 
weten wat een leger ing i s 
weten wat a) ontharden i s 

b) harden i s 
c) ontladen i s 

weten wat Koudvervormen en warmvervormen i s 

B i j E l l e n en N i c o l e Kun je l e r e n : 
de afgelopen 150 j a a r werden steeds meer metalen georuiKt 
wat i s r e c y c l i n g 
waarom gebeurt d i t s n e l l e r i n ontwiKKelingslancen 
i n welke werelddelen wordt veel metaal gebruiKt 
voor de winning van metalen wordt veel energie gebruiKt 
de metaalwinning i s erg ontsierend voor de omgeving (vooral 
een open groeve) 

B i j Jolande, Sabine, Jolanda en Yvonne Kun je l e r e n : 
soldeer i s gemaaKt van t i n en van lood 
soldeer harder dan t i n en lood 
lood smelt het e e r s t , dan t i n en dan soldeer 
c o n c l u s i e : het zachtste metaal smelt het eerst 
vervormbaar a l s het v l o e i b a a r i s 

B i j Rob en E r i c Kun je l e r e n : 
hoe hard je een metaal en wat gebeurt er dan mee 
hoe onthard je een metaal en wat gebeurt er dan mee 
hoe o n t l a a t je een metaal en wat gebeurt er dan mee 
Koud vervormen 
wat i s breeKbaarder, diK of dun en waardoor 

John, Josephine, Annel ies, Maarten, Serge: 
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C o m m e n t a a r v a n d e l e r a a r b i j d o e l e n l i j s t K l a s 2d 

G r o e p 1 : I n h u n t e n t o o n s t e l l i n g h a d d e n z i j t r e K s t e r K t e , h e t l a n g e r 
e n d u n n e r w o r d e n v a n d e d r a a d b i j h e t a f b r e e K p u n t . De r e ­
s u l t a t e n h e b b e n z e v e r g e l e K e n met d e t a b e l i n ' t b o e K , n a -
m e l i j K d e t r e K s t e r K t e / m m ^ . 

G r o e p 2 : Z i j h e b b e n e e n s t u K v o o r i n g e d a a n , Ze h e b b e n l a n g g e a a r z e l d 
e n g e s p r o K e n o v e r w a t t e d o e n . T o r s i e g e d a a n . 

G r o e p 3 : Z i j z i j n m e t H o o g o v e n s b e g o n n e n . Ze z i e n n i e t z i t t e n w a t 
z e d a a r m e e m o e t e n d o e n . D a a r n a z i j n z e K u n s t g a a n d o e n , 
m a a r z i j n n i e t v e r d e r g e K o m e n d a n w a t s p e l e n e n h o u t w e r K 
m a K e n e n s o l d e r e n . Ze h e b b e n n i e t g e K e K e n n a a r m e t a l e n e n 
K u n s t . 

G r o e p 4 : Ze h e b b e n a l l e s v a n " M e t a l e n op b e s t e l l i n g " g e d a a n . 

G r o e p 5 : Ze h e b b e n v a n d e " T o e K o m s t " b l z . 4 , 5 , 6 e n 7 s a m e n g e v a t 
e n z e h e b b e n e e n e i g e n i d e e u i t g e w e r K t o v e r w e l v a a r t e n 
m e t a a l v e r b r u i K , o n d e r a n d e r e e e n K a a r t j e m e t h e t v o o r K o m e n 
v a n m e t a l e n o p d e w e r e l d . 

G r o e p 6 : Ze h e b b e n " M e t a l e n o p b e s t e l l i n g " u i t g e w e r K t . 

G r o e p 7 : Ze h e b b e n " M e t a l e n o p b e s t e l l i n g " 1 e n 2 g e d a a n . Ze h e b b e n 
h a r d g e w e r K t e n g o e d g e p r o b e e r d g o e d e T . O . M . t e m a K e n m e t 
h e l e d u i d e l i j K e u i t l e g o p d e f l a p p e n . 

G r o e p 3 : D e z e g r o e p h e e f t w e i n i g g e d a a n . S e r g e h e e f t z i c h a f z i j d i g 
g e h o u d e n . Ze z i j n met t o e K o m s t b e g o n n e n , m a a r w a t e n n i e t 
w a t z e m o e t e n d o e n . I K h e b e r v e e l mee g e p r a a t e n a f s p r a -
K e n mee g e m a a K t . D a a r h o u d e n z e z i c h n i e t a a n , met name 
S e r g e n i e t . E r i s g e e n e n K e l i n i t i a t i e f . S e r g e b e g i n t e r ­
g e n s m e e , ' t m i s l u K t e n d a n g a a n z e K l o o i e n . 
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I n h e t b e g i n e r v a r e n l e e r l i n g e n h e e l w a t m o e i l i j k h e d e n i n h e t z e l f 
b e d e n k e n e n u i t v o e r e n v a n e e n o n d e r z o e k j e . U k u n t h e n e r b i j h e l p e n 
d o o r h e n t e b e g e l e i d e n b i j h e t p l a n n e n v a n h e t w e r k . 

D i e b e g e l e i d i n g b e s t a a t u i t t w e e o n d e r d e l e n : 
+ E e r s t g a a t u n a i n w e l k e m a t e d e l e e r l i n g o f h e t g r o e p j e i n s t a a t i s 

om z e l f e e n o n d e r z o e k j e t e p l a n n e n , . u i t g e b e u r t d o o r e e n t c o r t g e s p r e k 
m e t d e l e e r l i n g o f n e t g r o e p j e . D i t m a a k t h e t u m o g e l i j k t e b e s l i s s e n 
w a t u m o e t v o o r b e r e i d e n v o o r d e e i g e n l i j k e p l a n n i n g . 

• De e i g e n l i j k e p l a n n i n g b e s t a a t u i t e e n o v e r l e g v a n d e l e r a a r m e t d e 
g r o e p n a d a t u e n d e l e e r l i n g ( e n ) é é n o f t w e e d a g e n h e b b e n k u n n e n n a ­
d e n k e n o v e r w a t z e w i l l e n g a a n d o e n . b i j d e z e g e l e g e n h e i d b e s p r e e k t u 
m e t d e g r o e p 7 b e s l u i t e n o v e r h e t o n d e r z o e k e n d e z e w o r d e n o p g e s c h r e ­
v e n i n e e n w e r k p l a n . 

D e z e b e s l u i t e n z i j n : 

1 . De v e r w a c h t i n g o v e r w a t e r z a l w o r d e n g e l e e r d . 
2 . E e n b e s c h r i j v i n g v a n d e m a n i e r w a a r o p e e n r e s u l t a a t z i c h t b a a r z a l w o r d e n 

g e m a a k t • 
. W e l k e b r o n n e n / h u l p m i d d e l e n w o r d e n g e b r u i k t . 
. J e v o l g o r d e v a n d i n g e n d i e g a a n g e b e u r e n . 

; . J h e c k - p u n t e n / c o n t r o l e s 
o . R e a l i s t i s c h e d e a d l i n e s 
7 . E e n a f s p r a a k o v e r w a t z e g a a n d o e n a l s z e k l a a r z i j n . 

E e n v o o r b e e l d v a n e e n w e r k p l a n i s a l s b i j l a g e t o e g e v o e g d . 

H e t i d e e h i e r a c h t e r i s 
- d a t d e l e e r l i n g h e l d e r v o o r o g e n m o e t s t a a n w a t h i j w i l g a a n d o e n , 
- d a t d e l e e r l i n g t i j d e n s d e u i t v o e r i n g d e l e r a a r a l l e e n r a a d p l e e g t a l s 

h e t e c h t n o d i g i s . 
- d a t z o w e l d e l e e r l i n g a l s d e l e r a a r w e t e n o f h e t w e r k b e v r e d i g e n d 

v e r l o o p t . 

O N D E H D L ^ L 1 . r i e t b e p a l e n v a n d e m a t e w a a r i n d e l e e r l i n g z e l f i n s t a a t 
i s e e n o n d e r z o e k t e p l a n n e n . 
I n e e n k l a s v a n 3 0 l e e r l i n g e n k o m e n a l l e r l e i v e r s c h i l l e n d e i n t e r e s ­
s e n e n v a a r i i g h e d e n v o o r . O m d a t n e t d o e n v a n e i g e n o n d e r z o e k j e s a a n 
d e z e v e r s c h i l l e n t e g e m o e t k o m t , l o o p t n e t z e l d e n v a n z e l f v a n w e g e d e 
g r o t e v e r s c n e i d e n h e i d v a n h u l p d i e v a n u w o r d t g e v r a a g d . 
T e r w i j l s o m i u i g e l e e r l i n g e n g e m a k k e l i j k z e l f i e t s o p z e t t e n v r a g e n a n d e r e n 
m e e r a a n d a c h t e n s o m s v o o r t d u r e n d t o e z i c n t . A l s d a t v o o r v e e l l e e r ­
l i n g e n g e l d t , s t a a t d e l e r a a r o n d e r n o g e d r u k e n w o r d t h e t m o e i l i j k 
v o o r h e m a a n a l l e v e r s c h i l l e n d e b e h o e f t e n t e g e m o e t t e k o m e n . 

Urn d a t s o o r t s i t u a t i e s t e v o o r k o m e n i s t i e t g o e d e e r s t e e n f a s e i n t e 
l a s s e n w a a r i n u n a g a a t w e k e l e e r l i n g / g r o e p j e s z e l f s t a n d i g v e r d e r 
k u n n e n e n w e l k e uw h u l p b e h o e v e n . 
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V I E R A a P E P T E N . 
U b e s p r e e k t d a a r t o e 4 a s p e c t e n met n e t g r o e p j e : 

1 . 4 e l f b e d e n k e n v a n e e n i d e e . 
2 . d e t b e n o e m e n v a n n u l p m i d u e l e n . 
3 . d e t u i t s t i p p e l e n v a n e i . n v o l g o r d e v a t i w e r k . 
*+. rfet u e o a l e n v a n r e a l i s t i s c n e d e a d l i n e s v o o r z'a w e r k . 

3 N I V ü ' S VAN U N A F r t A i N \ Ü L L J t \ n £ . i J . 
. j l o b a a l z i j n e r 3 n i v o ' s v a n o n a f n a n k e l i j k n e i d i n h e t b e d e n k e n v a n e s n 
e i g e n o n d e r z o e k j e t e o n d e r s c t i e i J e n . J e n i v o ' s g e l d e n v o o r e l k v a n d e 
H a s o e c t e n d i e h i e r b o v e n z i j n g e n o e m d . 

1 . r i u l p n i v o 
E e n l e e r l i n g / g r o e p z i t o p n e t n u l p n i v o a l s n i j -

- o p d e v r a a g w e l k i d e e h i j n e e t ' t i e t s z e g t a l s : ' w e e t n i e t ' . 
- g e e n h u l p m i d d e l e n e n v o l g o r d e k a n b e d e n k e n e n n i e t w e e t h o e l a n g h i j 

b e z i g z a l z i j n . 
V o o r d e z e l e e r l i n g / d i t g r o e p j e z u l t u z e l f i e t s m o e t e n b e d e n k e n . 

2 . ü v e r l e g n l v o 
E e n l e e r l i n g / g r o e p z i t o p n e t o v e r l e g n i v o a l s z e -

- w e l e e n v a a g . i d e e h e b b e n w a a r z e n e t o v e r w i l i e n g a a n h e b b e n , m a a r 
uw n u l p n o d i g h e h b e n b i j h e t m e e r s p e c i f i e k m a k e n e r v a n . 

- z e w e l e n k e l e h u l p m i d d e l e n n o e m e n , m a a r u e r e n k e l e b i j m o e t n o e m e n . 
- z e w e l e n k e l e s t a p p e n n o e m e n , m a a r u m o e t z e a a n v u l l e n o f e e n a n d e r e 

v o l g o r d e m o e t v o o r s t e l ! e n . 
- n i e t s p e c i f i e k k a n z e g g e n w a n n e e r z e k l a a r z i j n , m a a r a l l e e n g l o b a a l . 

D i t n i v o i s h e t m e e s t v o o r k o m e n d . 4 u l k e l e e r l i n g e n / g r o e p j e s z u l t u o p 
d e a a n g e g e v e n p u n t e n m o e t e n n e l p e n . 

3 . O n a f h a n k e l i j k n i v o 
E e n l e e r l i n g / g r o e p z i t o p o n a f h a n k e l i j k n i v o a l s z e c . a . v . a l l e ** a s ­
p e c t e n e e n d u i d e l i j k b e e l d n e b u e n . J e z e l e e r l i n g e n k u n t u n u n g a n g l a t e n 
g a a n . 
D e n k e r o m d a t d e z e b e p a l i n g s t e e d s g e k o p p e l d i s a a n é é n b e p a a l d i d e e . 
E e n ? r o e p d i e t . a . v . e e n b e o a a l d i d e e t o t a a l n u l p - b e h o e v e n d i s , k a n 
t . a . v . e e n a n d e r i d e e o n a f h a n k e l i j k Z i j n o p d e a n d e r e d r i e a s p e c t e n . 

De p r e c i e z e p r o c e d u r e 
A l s u b e g i n t met d e n i e r o o v e n u e s c n r e v e n p r o c e d u r e z u l t u m e r k e n d e c 
u d a t 5 t o t 1 0 m i n u t e n p e r g r o e p k o s t . W a a r m a t e u n e e r e r v a r i n g k r i j g t 
z u l t u z i e n d a t n e e e r g w e i n i g t i j d k o s t om t e b e p a l e n n o e v e e l h u l p 
d e l e e r l i n g e n z u l l e n v r a g e n , a e d e n k d a c h e t i n d i t s t a d i u m a l l e e n n o g 
m a a r g a a t om h e t b e p a l e n v a n n u n o n a f n a n k e L j k n e i d s n i v o . riet p l a n n i r g s -
w e r k z e l f k o m t l a t e r . U m o e t d u s i n d e z e f a s e n i e t t e v e e l s u g g e a t i e c 
z e l f i n b r e n g e n . De v o l l e d i g e p r o c e d u r e nu d u s a l s v o l g t : 
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u s o e c t p r o c e d u r e v o o r b e e l d v r a a g 
1 . b e d e n k e n v a n 

e-.-n i d e e 
1 . s t e l e e n a l g e m e n e v r a ; i g 

da. b e p a a l s n e l o f n e t i d e e 
b r u i k b a a r i s 

2 b . a l s h e t a n t w o o r d i s ' i k 
w e e l n i e t ' u o e d a n e e n 
s u g : e s t i e 

3 . v r a a g z o n o d i ; w a t m e e r 
s p e c i f i e k om d e l e e r ­
l i n g t e n e l o e n z ' n i d e e 
v e r d e r t e o n t w i k „ e l e n 
b e p a a l d e u r u i k b a a r n e i d 
v a n d e z e i d e e ë n 

5 . a l s d e l e e r l i n g g e e n 
i d e e ë n h e e f t , d o e d a n 
e e n s u g g e s t i e 

' w a a r a a n d e n k e n j u l l i e 
t e g a a n w e r k e n ? ' 

' w a t z o u j e d e n k e n v a n 
i e t s o v e r r o e s t e n ? ' 

' r o e s t e n k a n v a n a l l e s 
z i j n . , » a t z o u j e e r s p e ­
c i a a l v a n w i l l e n k i e z e n ? ' 

' i k w e e t d a t j e i n t e r e s s e 
v o o r s i e r a d e n n e b t . Z iou 
j e w i l l e n u i t z o e k e n h o e 
z e m e t a l e n s i e r a d e n 
m a k e n ? ' 

2 . s e l e c t e r e n 
v a n h u l p ­
m i d d e l e n 

1 . s t e l e e n a l g e m e n e v r a a g 

2 . b e p a a l s n e l o f h e t a n t ­
w o o r d a d e q u a a t i s 

3 . s t e l z o n o d i g m e e r s p e ­
c i f i e k e v r a g e n om d e 1 1 
t e h e l p e n z ' n g e d a c h t e n 
v e r d e r t e o n t w i k k e l e n 

H-• b e p a a l d e o r u i k b a a r n e i d 
v a n d e z e i d e e ë n 

•wat z o u j e n o d i g k u n n e n 
h e b b e n om j e o n d e r z o e k 
t e d o e n ? ' 

' j e z e g t d a t b o e k e n e n a n ­
d e r e m e n s e n j e k u n n e n h e l ­
p e n , h e b j e b e p a a l d e b o e k ­
e n o f m e n s e n i n j e h o o f d ? ' 

3 - b e p a l i n g v a n 
v o l g o r d e v a n 
a k t i v i t e i t e n 

1 . s t e l e e n a l g e m e n e v r a a g 

2 . b e p a a l s n e l o f n e t a n t ­
w o o r d a d e q u a a c i s 

3 . s t e l z o n o d i g m e e r s o e -
c i f i e k e v r a g e n om d e 1 1 
t e h e l p e n z ' n g e d a c h t e n 
v e r d e r t e o n t w i k k e l e n 

k. b e p a a l d e ü r u i k o a a r n e i d 
v a n d e z e i d e e ë n 

• v e r t e l me h o e j u l l i e j e 
o n d e r z o e k w i l i e n g a a n d o e n ' 

• l a t e n we n u e e n s k i j k e n 
n a a r t i e t e e r s t e w a t j e 
g a a t d o e n b i j j e o n d e r ­
z o e k n a a r d e t r e k s t e r k t e 
v a n d r a d e n , w a t z o u d a t z i j n ? * 

. b e p a l e n v a n 
r e a l i s t i s c h e 
d e a d l i n e s 

1 . s t e l e e n a l g e m e n e v r a a g 

2 . g a s n e l n a o f d i t r e a -
l i s t i s c n i s 

3 . s t e l z o n o d i g m e e r s p e ­
c i f i e k e v r a g e n om d e l i 
t e n e l o e n z ' n g e d a c h t e 
v e r d e r t e o n t w i k k e i e n 

4 . b e p a a l d e r e a l i t e i t v a n 
d e z e a n t w o o r d e n 

•noe l a n g d e n k j e h i e r m e e 
b e z i g t e z u l l e n z i j n ? ' 

•je z e g t d a t h e t j e 3 l e s s e n 
k o s t om j e o n d e r z o e k a f t e 
r o n d e n , k a n j e me v e r t e l l e n 
h e t d i e t i j d z a l v r a g e n ? ' 

V e e l v a n uw b e o o r d e l i n g z a l g e b a s e e r d zijn o p uw e i g e n g e z o n d e v e r ­
s t a n d , riet v o l g e n d e k a n u e e n t e r m i s . c h i e n n o g h e l p e n om t e b e s l u i ­
t e n o p w e l k n i v o e e n l e - . r l i n g o f g r o e p j e z i t v o o r e e n b e p a a l d o l a n -
n i n g s a s p e c t . 
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Ue v a a r d i g h e i d om e e n i d e e t e b e d a n k e n 
A l s u v a n e e n l e e r l i n g ot' e n j r o e p j e u e s l u i t d a c z e w a t d i t a s p e c t 
b e t r e f t o p o v e r l e g n i v o o f o p h u l p n i v o z i t c e n 'moet u n e n o f h e l p e n 
a a n e e n s p e c i f i e k i d e e ( . o v e r l e g n i v o ) o f e r n e n é é n a ^ n r e i k e n C h u l p -
n i v o ) . D i t i s b e l a n g r i j k w a n t a n d e r s k a n d e l e e r l i n g o n m o g e l i j k d e 
v o l g e n d e v r a g e n b e a n t w o o r d e n . 

De v a a r d i g h e i d om t i j d r e a l i s t i s c h ce s c n a t c e n 
A l s e e n l e e r l i n g / g r o e p j e n a a r uw o o r d e e l o p de e e r s t e 3 a s p e c t e n z i c h 
b e v i n d t z i t c e n z e a u t o m a t i s c h o o k h i e r o p h u l p n i v o . H e t h e e f t g e e n 
z i n h e n d a a r n o g n a a r t e v r a g e n . a I s d e l e e r l i n g z o m a a r e e n t i j d n o e m t , 
m a a r o p g e e n e n k e l e m a n i e r e e n z i n n i g e r e c h t v a a r d i g i n g k a n g e v e n , z i t 
h i j o o k o p h u l p n i v o w a t d i e b e t r e f t . 

U N B f t D & E L 2 . H e t m a k e n v a n e e n w e r k p l a n . 
E n i g e t i j d n a d a t u b e p a a l d h e b t w e l k e h u l p l e e r l i n g e n / g r o e p j e s n o d i g 
h e b o e n g a a t u met z e a a n n e t w e r k om e e n e c h t w e r k p l a n t e m a k e n . 
D a t w o r d t o p g e s c h r e v e n o p e e n w e r k p l a n , w a a r v a n z o w e l de l e r a a r a l s 
d e l e e r l i n g / g r o e p e e n e x e m p l a a r h e u b e n . 
De b e s l u i t e n d i e o p z o ' n w e r k p l a n m o e t e n w o r d e n i n g e v u l d z i j n h i e r ­
v o o r a l g e n o e m d ( b l z . 1 ) . 
.«e g a a n n u k o r t o p e l k v a n d i e b e s l u i t e n i n . I n d e p r a k t i j k g a a n e r 
s t e e d s t w e e s a m e n . 

1 . De v e r w a c h t i n g o v e r w a t e r z a l w o r d e n g e l e e r d . 
M e e s t a l b e t e k e n t d i t d a t e e n o n d e r w e r p m o e t w o r d e n v e r s m a l d . I . p . v . 
' r o e s t e n 1 : ' i k k o m t e w e t e n o f i j z e r s n e l l e r r o e s t i n d r o g e l u e n t o f 
i n v o c h t i g e l u c h t . ' D e z e s c a p i s b e l a n g r i j k o m d a t h i j r i e n t i n g g e e f t 
a a n n e t w e r k . 
V a n b e l a n g i s d a t h e t d o e l n i e t m a k . e l i j k i s , m a a r w e l d o o r d e l e e r ­
l i n g k a n w o r d e n b e r e i k t . D a t g e e f t nem z e l f v e r t r o u w e n v o o r d e t o e ­
k o m s t • 
I n h e t a l g e m e e n z u i l e n d e d o e l e n i n h e t b e g i n v a n h e t c u r r i c u l u m 
k o r t e n e n k e l v o u d i g z i j n . u a t e r k u n n e n l a n g e r e e n m e e r c o m p l e x e r e 
d o e l e n e e n p l a a t s k r i j g e n . 
Z o r g e r v o o r d a t u i n h e t o v e r l e g m e t d e l e e r l i n g e n r e k e n i n g h o u d t 
met n e t n i v o , z o a l s u d a t e e r d e r v a s t s t e l d e . A l s d e g r o e p o p z e l f -
s t a n d i g h e i d s n i v o w a s , k u n c u / e r w a e n c e n d a t z i j z e l f d e d o e l e n f o r ­
m u l e r e n . A l s d e g r o e p o p o v e r l e g - o f h u l p - n i v o w a s z u l t u v a n t e v o r e n 
z e l f w a t m o g e l i j k e d o e l e n m o e t e n n e o o e n o v e r d a e n t , a l z a l d e o v e r l e g -
l e e r l i n g z e l f h e t é é n e n a n d e r k u n : . e n b i j d r a g e n . U m o e t l e e r l i n g e n 
a a n m o e d i g e n b i j t e d r a g e n o p d a t z e g e l e i d e l j k h u n o n a f h a n k e l i j k n e i d s -
n i v o v e r h o g e n . 

2 . E e n b e s c h r i j v i n g v a n d e m a n i e r w a a r o p e e n r e s u l t a a t z i c h t b a a r z a l 
w o r d e n g e m a a k t . 

: k i . : . v a n a l l e s z i j n : e e n g e s e n r e v e n v e r s l a g , e e n t e k e n i n g o f t a b e l , 
t i e t k u n n e n o e a n t w o o r d e n v a n e n k e l e t e s " t v r a g e n , e e n c e n c o o n s t e l x i n g s -
k r - a m p j e o f e e n d e m o n s t r a t i e v o o r d e k l a s . A i o e r g e n s v o o r g e k o z e n 
w o r d t , i s n e t g o e d om J O K e n k e l e e i s e n t e b e s p r e k e n : u . v . e e n v e r s l a g 
v a n 1 b l z . o f e e n u i t l e g a a n d e k l a s d i e d u i d e l i j k i s t e v e r s t a a n . 
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3 . l e b r u i K t e n u l o m i d d e l e a . 
Z e l f g e k o z e n o n d e r z o e k m a a k t n e t m o g e l i j k v o o r d e l e e r l i n g a l l e r l e i 
b r o n . i e n i n e n r o n d d e s c h o o l aan t e b o r e n en d a a r z e l f u i t t e k i e z e n , 
l i e t i s b e l a n g r i j k d a t l e e r l i n g e n l e r e n d a t e r v e e l m e e r b r o n n e n z i j n 
d a n h e t s c h o o l b o e k . D a a r d o o r K r ; j g t h i j een b e t e r o e e l d v a n h e t v a k e n 
l e e r t h i j b e g r i j p e n d a t e e n o n d e r w e r p o p a l l e r l e i v e r s c h i l l e n d e m a ­
n i e r e n b e n a d e r d K a n w o r d e n . 
T y p e n h u l p m i d u e l e n z i j n : 

1 . I n f o r m a t i e v e b o e K e n - e n c y c l o p e d i e ë n , t a b e l l e n b o e k e n e . d . 
- s c h o o l b o e K e n 
- b o e K e n o v e r s p e c i a l e o n d e r w e r p e n 

2 . V e r h a l e n d e b o e k e n - v e r h a l e n g e b a s e e r d o p d e w e r K e l i j k h e i d 
- s p r o o k j e s , s c i e n c e - i i c t i o n 
- g e d i c n t e n , t o n e e l s p e l e n e . d . 

3 . W e r k b o e k e n / p r a k t i k u m b l a d e n e . d . 
h . K r a n t e n , t i j d s c h r i f t e n , f o l d e r s e . t c . 
5 . H . V . - m a t e r i a a l , T . V . - p r o g r a m m a ' s , f i l m s , d i a ' s , g e l u i d s b a n d j e s 
ó . A p p a r a t e n z o w e l p r a k t i K u m m a t e r i a a l v . d . s c h o o l a l s a l l e r l e i g e w o n e 

g e b r u i k s a p p a r a t e n . 
7 . ' P o n s t u c t i e - m a t e r i a a l , b o u w d o z e n e t c . 
8 . S p e c i a a l v e r z a m e l d m a t e r i a a l , b . v . e e n c o l l e c t i e m u n t e n 
9 . B e z o e k e n e l d e r s e n w a a r n e m i n g e n b u i t e n d e k l a s 

1 Ü . I n t e r v i e w s e n d i s c u s s i e s 

De b e s c h i k b a a r h e i d v a n h u l p m i d u e l e n . 
D i t i s u i t e r a a r d s t e r k a f h a n K e l . j k v a n d e s c h o o l , m a a r ook v a n d e m a ­
n i e r w a a r o p d e t o e g a n g t o t z u l K e n u l o m i d d e l e n i s g e o r g a n i s e e r d . E e n 
l i j s t i n d e K l a s i s a l e e n g o e d b e g i n . 
V a n b e l a n g i s d a t u m e t d e l e e r l i n g e n b e s p r e e K t w a t n e t n u t i s v a n 
e e n b e p a a l d h u l p m i d d e l v o o r n e t d o e l d a t h g z i e n g e s t e l d n e e f t . 

• De v o l g o r d e v a n a k t i v i t e i t e n . 
dierbij m o e t u l e t t e n o p d e v o l g e n d e d i n g e n . 

- z o r g d a t a l l e n o o d z a k e l i j k e s t a p p e n zijn o p g e n o m e n . 
De m a t e v a n p r e c i s i e i s e e n K w e s t i e van g e z o n d o o r d e e l . 

- z o r g v o : r e e n l o g i s c n e v o l g o r d e , d i t , l e e r c d e l e e r l i n g e n o m s y s t e ­
m a t i s c h t e w e r k e n . 

- z o r g d a t d e a k t i v i t e i t e n g e v a r i e e r d z i j n . l U e u w e o f o n g e b r u i K e l i J K e 
b e z i g n e d e n s t i m u l e r e n d e l e e r l i n g e n b'j n u n w e r K e n v e r n o g e n h u n e r ­
v a r i n g . 

'->. C o n t r o ] e s . 
H e t a f s p r e k e n v a n c o n t r o l e s i s n u t t i g o m d a t d e l e e r l i n g o p d i e m a ­
n i e r s t e e d s d i r e K t e f e e d b a c K o p z i j n w e r K k r i j g t . D i t v e r n o o g t d e m o ­
t i v a t i e e n v e r s n e l t d e v o o r t g a n g . 
Om p r a k t i s c n e r e d e n e n m o g e n d e z e c o n t r o l e - m o m e n t e n n i e t t e v e e l t i j d 
v a n d e l e r a a r v r a g e n . U K u n t d e n K e n a a n d e v o - l g e n d e f e e d b a c k - t e c h -
n i e K e n ; 

1 . K e f e r e n t i e - m a t e r i a a l . b . v . v e r g e l j k e n m e t een g r a f i e k i n een o o e K o f 
een f i g u u r u i t e e n f o l a e r . 

2 . V e r g e l i j k e n m e t a n d e r e l e e r l i n r e n / g r o e o e n d i e i e t s a n a l o o g s d o e n o f 
h e b b e n g e d a a n . 

3 . T e s t s . E e n p a a r k o r t e v r a g e n b e a n t w o o r d e n , d i e u o p e e n b l a a d j e h e b t 
s t a a n ( e v e n t u e e l m e t a n t w o o r d e n ) . 

h . d o o r l e g g e n aan a n d e r e n d a n d e l e r a a r b . v . o u d e r s , a m a n u e n s i s . 
5 . A f s t r o p e n o p een w e r k p r o g r a m m a , b . v . o p e e n a K t i v i t e i t e n s c h e m a d a t 

i n d e k l a 6 h a n g t o f een i o g b o e K - s c n r i f t . 
6. V o o r l e g g e n a a n d e l e r a a r . A l l e e n v o o r d e m e e s t K r i t i s c n e a K t i v i t e i t e n / 

m o m e n t e n . 
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ó . D e a d l i n e s . 
D i t i s v a n b e l a a g o m d a t n e t l e - r l i n g e n l e e r t o p t i j d t e w e r k e n e n v o o r 
d e l e r a a r om i n k o n t a c t t e b i j v e n met d e v o o r t g a n g . 
I n n e t b e g i n l i j k t n e t m o e i l i j k om r e a i i s t i s c n e d e a d l i n e s t e b e p a l e n , 
G e l e i d e l i j k gar.it n e t e e n t e r a t e e d d o e t e r . V o o r s o m m i g e m i n d e r g o e d e 
l e e r l i n g e n i s n e t n u c - i g f r e q u e n t e d e a d l i n e s a f t e 3 p r e k e n . 
riet i s n i e t p e r s e n o d i g v o u r e l k e a c t i v i t e i t o o k e e n d e a d l i n e a f t e 
s p r e k e n , d a t k a n o o k v o o r e e n p a a r t e g e l i j k . 

7 . A f s p r a a k o v e r w a t t e d o e n a l s j e k l a a r b e n t . 
D i t i s e e n b e l a n g r i j k e o r g a n i s a c o r i s c n e a f s p r a a k , o m d a t a l s e e n l e e r ­
l i n g / g r o e p k l a a r i s , u n i e t d i r e k t k l a a r s t a a c om b e t r e s u l t a a t t e 
b e s p r e k e n o f d o o r d a t n i e t i e d e r e e n k l a a r i s m e t d e v o l g e n d e k l a s s e -
a k t i v i t e i t « t e b e g i n n e n . 
E e n d e r g e l i j k e a k t i v i t e i t m o e t e e n a n d e r e z i j n d a n d e l e e r l i n g h e e f t 
g e d a a n e n k a n b . v . z i j n : h e t v e r d e r l e z e n v a n l e e s t e k s t e n o f e e n b o e k , 
i e t s m a k e n , i e t s o p r u i m e n , o f w a t d a n o o k . A l s n e t k a n i s h e t i e t s w a t 
d e l e e r l i n g z e l f g r a a g w i l d o e n . 

Wat i s e r n o d i g om d i t t e d o e n i n e e n k l a s v a n 3 0 l e e r l i n g e n ? 
riet l o k a a l . 
W e l l i c h t m o e t h e t l o k a a l w a t w o r d e n v e r a n d e r d , z o d a t l e e r l i n g e n i n 
g r o e p e n k u n n e n w e r k e n e n i n e e n s p e c i a l e n o e k o o k d i n g e n k u n n e n 
m a k e n . 

riet o r g a n i s e r e n v a n h u l p m i d d e l e n . 
V e e l h u l p m i d d e l e n k u n t u i n h e t l o k a a l b e s c n i k b a a r b o u d e n . riet i s 
d a n b e l a n g r i j k d a t d e l e e r l i n g e n w e t e n w a a r z e n e t k u n n e n v i n d e n . 
S p e c i a l e o f b r e e k b a r e d i n g e n m o e c e n m i s s c n i e n o p e e n s p e c i a l e p l a a t s 
w o r d e n b e w a a r d , m a a r b e d e n k d a t s t e e d s a l s e e n l ? * » r l i n g u m o e t c o n ­
s u l t e r e n , d a t h e m ( e n u ) t j d k o s t . 
riet k a n z i j n d a t u r e g e l i n g e n m o e t t r e f f e n d a t d e l e e r l i n g e n t i j d e n s 
d e l e s h e t l o k a a l / o f d e s c h o o l u i t m o g e n , b . v . v o o r b i b l i o t h e e k ­
b e z o e k . 

d e t b e g e l e i d e n v a n d e l e e r l i n g e n . 
riet i d e e a c h t e r h e t w e r k p l a n w a s d a t l e e r l i n g e n z e l f s t a n d i g k u n n e n 
w e r k e n z o n d e r d a t u x e v o o r t d u r e n d i n d e g a t e n h o e f t t e h o u d e n . 
L e t d a a r b i j n o g o p d e v o l g e n d e p u n t e n : 

••• H o u t i n e - p r o b l e m e n . 
D e z e z u l l e n z e k e r v o o r k o m e n e n b e t i s v a n b e l a n g d a t u v a n h e t b e g i n 
a f a a n l e e r l i n g e n a a n m o e d i g t om d i e z e l f o o t e l o s s e n . 0" k u n t h e n 
t e v o r e n w i j z e n o p a l g e m e n e p r o b l e m e n z o a l s n e t a a n s t e k e n v a n e e n g a s ­
b r a n d e r , b e t g e b r u i k v a n de fflA-meter, n e t n i e t o p z ' n p l a a t 3 t e r u g ­
l e g g e n v a n i e t s w a t j e g e b r u i k w a a r d o o r e e n a n d e r n e t n i e t k a n v i n d e n . 
V e r d e r k u n t u t i e n e r o p w i j z e n d a t e r . e l k g e v a l t w e e m o m e n t e n z i j n 
w a a r o p u v o o r h e n b e s c n i k b a a r b e n t : 
1 . j r.i,". : i k e n v a n b e t w e r k p l a n . > 
2 . o i j c o n t r o l e s ( c n e c k p u n t e n ) . 

+ B i j s t e l l i n g e n v a n h e t w e r k p l a n . 
E c h t e r h e t k a n t o c h v o o r k o m e n d a t e e t . l e e r l i n g / g r o e p n i e t v e r d e r k a n . 
Ü e t k a n v o o r k o m e n d a t e e n w e r k p l a n g e a e e l m o e t w o r d e n v e r a n d e r d t i j ­
d e n s d e u i t v o e r i n g v a n n e t o n d e r z o e k . 
D i e b l i j k t b . v . a l s d e a d l i n e s n i e t « v e r e e n g e n a a i d o f a l s d e l e e r l i n g e n 
nar. t i j d k l a a r b l i j k e l i j k n i e t z i n v o l g e b . u i t e e n . 
B i j - ; o e d e l e e r l i n g e n k a n h e t o o k v o o r k o m e n - a t z e t i j d e n s h u n w e r k n i e u w e 
m o g e l i j k h e d e n o n t d e k k e n d i e mee w i l l e n n e m e n . D i t b e t e k e n t v e r a n d e -
r i n * v a n de d o e l e n v a n n e t o n d e r z o e k e n d u s o o k v a n d e a k t i v i t e i t e n 
er. " u i p m i d d e l e n . 

http://gar.it


- 4 7 -

B I J L A G E D 4 

De o r i ë n t a t i e o p z e l f b e d a c n t e o n d e r z o e K j e s m e t e e n n i e u w e k l a s . 

n i s u v o o r h e t e e r s t b e g i n t m e t d e K l a s m e t z e l f b e d a c n t e o f z e l f d e -
K o z e n o n d e r z o e K j e s K u n t u d e n n e n a a n d e v o l g e n d e d i n g e n om d e k l a s 
d a a r o p v o o r t e b e r e i d e n : 
1 . E e n g e s p r e k o v e r d e e r v a r i n g d i e z e m i s s c h i e n a l h e b u e n m e t d e z e 

w e r K w i j z e . 
2 . b e n b e s c n r i j v i n g v a n h o e h e t i n uw K l a s z a l g a a n . 
3 . E e n g e s p r e k o v e r h e t w e r K p l a n e n d e a s p e k t e n d i e d a a r i n a a n b o d 

k o m e n . 
D a a r n a k u n t u b e g i n n e n m e t d e o n d e r d e l e n 1 . e n 2 . d i e h i e r v o o r z i j n 
b e s p o k e n . 
We l o p e n d e z e d i n g e n n u a c h t e r e e n v o l g e n s d o o r . 

1 . E e n g e s p r e k o v e r e e r d e r e e r v a r i n g e n . 
riet i s b e l a n g r i j k om t e w e t e n w e l k e e e r d e r e e r v a r i n g e n d e l e e r l i n g e n 
h e b b e n m e t z e l f s t a n d i g o n d e r z o e k , e n w a t z e d a a r v a n v o n d e n . 
E r z i j n d r i e s o o r t e n i n f o r m a t i e d i e u z o u m o e t e n a c h t e r h a l e n : 
a . rieböen z e o o i t e e r d e r z e l f s t a n d i g i n k l e i n e g r o e p e n g e w e r k t ? 
b . W a t v o o r w e r k w a s d a t ? 
c . V o n d e n z e h e t p r e t t i g om t e d o e n ? 

2 . & e n b e s c h r i j v i n g v a n h o e n e t i n uw K l a s z a l t o e g a a n . 
H i e r b i j m o e t u u i t l e g g e n : 
a . W a a r e n w a n n e e r i n h e t l e s s e n p l a n i n K l e i n e g r o e p e n w o r d t g e w e r k t . 
b . D a t z e s t e e d s e e r s t e e n w e r K p l a n ( m e t u ) m o e t e n m a k e n . 
c . D a t z e u n i e t o n n o d i g m o g e n s t o r e n , e n d a t d a a r n u j u i s t d a t w e r k ­

p l a n v o o r d i e n t . 
d . D a t u v e r w a c h t d a t e l k e 1 1 / g r o e p z e l f v e r a n t w o o r d e l i j k i s v o o r z ' n 

e i g e n w e r k . 

M a a k d u i d e l i j k d a t u n u n w e r k m e t i n t e r e s s e z u l t v o l g e n e n d a t u p r e c i e s 
w e e t w a a r z e mee b e z i g z i j n . 

\ / e r t e l d e k l a s o o k w a t z e v a n u k u n n e n v e r w a c h t e n , d a t u e r b e n t om 
z e t e n e l p e n b i j n e t p l a n n e n v a n h u n w e r k , m a a r d a t u n e t l i e f s t h e b t 
d a t z e e i g e n i d e e ë n i n b r e n g e n e n u i t v o e r e n . V e r t e l d a t u a f e n t o e 
z u l t k o n t r o l e r e n h o e v e r z e z i j n e n d a t u i n e l k g e v a l h u n w e r k w i l t 
z i e n a l s z e k l a a r z i j n . 
T e n s l o t t e m o e t u i e t s z e g g e n o v e r n e t g e d r a g w a t u i n d e k l a s a c c e p ­
t e e r t w a t b e t r e f t l o p e n , p r a t e n e . d . e n w e l k e v r i j n e i d d e l e e r l i n g e n 
h e b b e n om b u i t e n d e k l a s t e g a a n b . v . n a a r d e s c h o o l b i b l i o t h e e k , d e 
w e r k p l a a t s o . i . d . 

3 . E e n b e s p r e k i n g v a n h e t w e r k p l a n e n z ' n o n d e r d e l e n . 
b e s t e e d t t i j d a a n h e t b e s p r e k e n v a n e e n w e r k p l a n . V o o r u d a t d o e t i s 
h e t g o e d om d e k l a s e e n a a n t a l o n d e r w e r p e n t e l a t e n o e d e n k e n , e r d a n 
é é n u i t ce K i e z e n e n d a t m e t e l k a a r u i t t e w e r K e n t o t e e n v o o r b e e l d 
w e r K p l a n . 
D a a r n a K u n t u d a n e l K a s p e K t n o g e e n s a p p a r t b e s p r e K e n . S c h r i j f h e t 
w e r k p l a n o p h e t b o r d o f o p e e n f l a p p a p i e r , r i e t i s o o K m o g e l i j k d a t 
u e l K g r o e p j e v r a a g t o p e e n v e l p a p i e r n e t v o o r b e e l d w e r k p l a n o p t e 
s c h r i j v e n , z o d a t z e d a t l a t e r b i j d e h a n d n e b o e n a l s n e r i n n e r i n g . 
a l s u h u l p m i d d e l e n b e s p r e e k t , l a a t z e z i e n w a a r z e i n d e K l a s s t a a n 
e n w e l k e r e g e l s e r g e l d e n om z e t e g e b r u i k e n . Z o r g e r i n e l k g e v a l 
v o o r d a t o o k h u l p m i d d e l e n b u i t e n d e K l a s a a n b o d k o m e n ( o p e n b a r e 
b i b l i o t h e e k , i n t e r v i e w s , o b s e r v a t i e s b u i t e n e . d . ) 

T e n a a n z i e n v a n d i t l a a t s t e n a n g t n e t n o g a l v a n d e s c h o o l a f w e l K e 
v r i j h e i d u d e l e e r l i n g e n i n d i t o o z i c h t t o e l a a t . S o m s m o e t u h i e r v o o r 
a p a r t e a f s p r a k e n m e t d e K o l l e g a ' s / s c n o o l l e i d i n g m a K e n . 
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L r z j n a l l e r l e i m o m e n t e n * a . » r o p l e o r L i u g e n c o n t a c t m e t u w i l l e n m a c e n . 
b . v . o p d e a f g e s p r o k e n c o n t r o l e m o m e n t e n , rfïja r i e n e r i n e l c g e v a l o p 
d a t z e u n i e t m o g e n s t o r e n a i s u met e e n a n a e r e j r o e p o e z i g P e n t . 
V a n c e l a n g i s n o g d a t u e e n r e d e i . j c a r s e n a a l a c t L v i ' t e i e e n v o o r r a d i g 
n e e f t d i e z e k u n n e n g a a n u o e n a l s z e c l a . ^ r z j n . J e z e m o e t e n i n e l c 
g e v a l z o g e c o z e n z i j n d a t z e n e e w e r c v a n a n d e r e l e e r l i n g e n n i e t s t o ­
r e n . 

H . t i e t b e p a l e n v a n n e t n i v o v a n o n a i n a n e e l r j c n e i d . 
/ o o r d a t u . h i e r a a n b e g i n t ( o n d e r a e e 1 1.) z o r g d a n d a t d e c l a s a a n n e t 
•werk i s . J i t c a n z i j n n e e b e s t u d e r e n v a n l e e s e e c s e e n o f e e n p a a r s p e ­
c i f i e k e p r a c t i k u m - e a c e n . 
A l s z e e e n m a a l a a n n e t w e r c z j n c u n t u d e g r o e p e n l a n g s g a a n e n b e p a ­
l e n w e l k e m a t e z e z e l f s t a n d ! r b u n w e r c p l a n z u l l e n c u n n e n g a a n m a c e n . 
t i i e r d o o r w e e t u w a t u m o e t v o o r b e r e i d e n v o o r d e v o l g e n d e k e e r . i z i e 
o n d e r d e e l 1 . h i e r v o o r ) 

i>. riet p l a n n e n v a n d e o n d e r z o e c j e s . 
T e r w i j l u d i t d o e t w e r c t d e k l a s v e r d e r a a n d e t a c e n v a n d e v o r i g e 
k e e r . A l s e e n p l a n e e n t e r c l a a r i s m o e t e e n g r o e p e r s n e l a a n c u n n e n 
b e g i n n e n d 

T i i d s c n e m a 
riet v o l g e n d e t i j d s c h e m a v a t n o g e e n s s a m e n w a t u k u n t d o e n a l s u o n a f -
n a n c e l i j k w e r k b i j e e n c l a s v o o r h e t e e r s t i n t r o d u c e e r t : 
1 . D i s c u s s i e o v e r d e e e r d e r e e r v a r i n g e n v . d . 1 1 - 2 0 m i n u t e n - . 
2 . D i s c u s s i e met d e k l a s o v e r w a t u b e d o e l t met - 3 0 m i n u t e n 

z e l f b e d a c h t e o n d e r z o e c j e s 
3 . D i s c u s s i e o v e r w e r c p l a n , e n e e n o n t w i k c e l i n g 

v a n e e n v o o r b e e l d w e r c p l a n - 1 l e s 
b e p a l e n v a n m a t e v a n o n a f b a n c e l i j c n e i d v a n d e 

g r o e p e n ~ 1 l e s ( d e 1 1 ' n z i j n d a n 
5 . O n t w L C c e l e n v a n w e r k p l a n n e n mee d e g r o e o e n - . . \ 

au. a a n n e t w e r k ; 

t o t a a l 3 l e s s e n 
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3 What is a metal? Bron: Metals 
Macdonald Educational 
A unit for teachers, 
5/13 

Matter is made up of tiny particles called atoms ; these 
can be called nature's bui lding bricks. They are attracted 
to one another and are held together by forces w h i c h 
are mainly electrical in character. The strength and 
nature of these forces largely determine what the 
material is like, and explanations of what is meant by 
hardness, strength and brittleness can be given in terms 
of these forces and the way in w h i c h atoms are piled 
on top of each other that is, their structures. W e could 
imagine a house buiit of br icks; the strength of the 
house depending upon the bricks and cement and h o w 
they are put together. In this way w e could explain 
the hardness of a diamond as compared with the 
softness of graphite, although both these substances 
are coniposed entirely of the element c a r b o n ; compare 
the strength of a high dam with that of a garden wal l . 
We could also explain w h y a metal can often be beaten 
into sheets or drawn into a wire while it is cold whereas 
glass is far more brittle and wil l shatter from a hammer 
blow unless it is reinforced in some way. If a car suffers 
an accident it is twisted and b e n t — n o t shatterod to 
fragments—the metal gives before it breaks whereas 
the glass undergoes a clean break—this is w h y cars 
are made of metal and not of the sort of material used 
for making dinner plates or glass tumblers. (Which is 
the harder, a piece of iron used for dinner knives, or the 
glass tumbler? N o w w h i c h wi l l break easier?) 

Before we attempt to understand the behaviour of 
metais perhaps it it well to sort out such words as 
'stiffness', 'strength' and 'brittleness'. These do not 
mean the same thing, for example copper is not as 
strong as a piece of porcelain but it is far less brittle, 
that is, it resists cracking better than porcelain but does 
not resist pulling forces as well as porcelain. This 
resistance to cracking is due to the peculiar arrange­
ment of the atoms in the metal, w h i c h wi l l be dealt 
with later. N o w let us look at stiffness and strength. 

S t r e n g t h , S t i f f n e s s . B r i t t l e n e s s , 
i n r e l a t i o n t h e l i a b i l i t y 
t o p u l l i n g r e s i s t a n c e t o c r a c k 
f o r c e s a w h e n 

s u b s t a n c e b e n t 
h a s t o 
b e n d i n g 

Tool steel Very high Very high Brittle 

Cast iron M e d i u m - l o w High Brittle 

Glass tumbler M e d i u m High Brittle 

M i l d steel M e d i u m - h i g h High Does not 
easily 
break, ie 
it is tough 

A table jelly Extremely Very Cracks very 
l o w flexible easily 

Bricks and Very l o w Very stiff Very 
concrete (about is brittle 

Cotton 

of the 
strength of 
spruce 
w o o d ) 

Almost as 
high as 
mild steel 

Very 
flexible 

Is not 
brittle 

Properties of materials compared 
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A g a i n these are not the same. Stiffness deals with the 
bendability of a substance whi le strength is its ability 
to resist breaking. A substance like steel is stiff and 
strong, whi le a rope is f loppy and fairly strong. The 
table on page 5 compares the properties of some 
c o m m o n substances. 

W h y is it that there is so much difference between the 
various s u b s t a n c e s ? It all depends upon the structure. 
Suppose w e could look at the structure of a d i a m o n d . 
It w o u l d have a structure something like t h i s . 

Molecular structure of diamond 

This is a continuous structure, all atoms are joined, 
there are no separate col lect ions of atoms. 

It might remind you of a brick w a l l held together by 
cement. N o w let us look at a substance, say, candle 
wax. Here the atoms are found bound together in 
packets and then the packets attract one another s o : 

Molecular Structure of candle wax 

In this case w e could think of this structure as being 
something like a dry stone wal l made of large pieces 
of stone piled on top of each other. 

In the first diagram the forces of attraction between 
the atoms are stronger than the forces of attraction 
between the bundies of atoms in the s e c o n d diagram. 
This results in d i a m o n d s being stronger than candle w a x 
because if each substance is pulled then a break w i l l 
occur if the forces of attraction between the particles 
along the line of the pull ing forces are less than these 
pull ing forces. Think of the brick w a l l and dry stone 
w a l l ; if they were of equal height and thickness w h i c h is 
the stronger? 

The hardness of a substance depends upon the attraction • 
forces: the greater the forces of actraction between the 
particles the harder the substance wi l l be because it w i l l 
become increasingly more difficult to force the particles 
apart. 

Brittleness in non-metals is due to invisible cracks in 
the material joining together w h e n the material is 
stressed, ie w h e n you knock it or pui l , push or twist it. 
A piece of ordinary glass is full of t iny cracks too small 
to be seen by c o m m o n means. Even metais are full of 
these tiny cracks, but there is a dif ference: in a metal 
these cracks (called dislocations) are free to move and 
w h e n the metal is ü g h t l y stressed the cracks do not get 
bigger but move somewhere else: they do not 
immediately join up. 

Metals can often be hammered into sheets or pui led 
into w i r e s : this is because above a certain stress the 
metallic atoms slip over ene another (without actually 
coming apart) in the same w a y as the sheets of paper 
move over each other w h e n a pile of loose sheets is 
pushed. This is k n o w n as plastic f l o w and it is helped 
by the dislocations in the metal. However, if a piece 
of copper or brass is hammered or the lid of a tin can 
is bent backwards and forwards, the metal becomes 
hard and much more brittle. What happens is that more 
and more dislocations are produced and these move 
about and become so tangled that their movement is 
restricted, and without dislocation movement the atoms 
cannot move so easily; in other words, the metal 
becomes harder. A l s o i f t h e i ; =lc", * : ?ns become tangied 
the chance of them joining up is .ncreased; the metal 
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becomes more brittle. 

Metal hardened in this way can be restored to its 
original softness by heating it red hot and al lowing it 
to cool slowly. (This process is called annealing.) By 
heating the metal, atoms become freer and tend to move 
about within the solid ; this al lows the tangle of d i s l o c a ­
tions to be sorted out and many of them disappear; 
in other words, the metal becomes softer and more 
ductile. It loses its brittleness. (This annealing of metal 
is very much like recrystallisation w h i c h is a rearrange-
ment of the particles of a substance into an orderly 
pattern.) 

There is one property w h i c h is very confusing because 
it can be causeri by completely different m e c h a n i s m s ; 
this is elasticity or stretchiness. It was Robert Hooke 
( 1 6 3 5 - 1 7 0 3 ) w h o first studied the elasticity of solids 
and put forward his famous law w h i c h states that the 
extension (or stretch or strain) is proportional to the 
force applied (stress). In other words, if a wire stretched 
by 1 cm under a loading of 1 0 0 0 g, it w o u l d stretch 
by 2 cm if the load was increased to 2 0 0 0 g (this is 

jDnly true if the wire returns to its original length w h e n 
the loading is removed). With metais this stretching 
takes place because the atoms are pulled slightly further 
away from each other and return to their original 
position w h e n the load is removed. If the loading is 
increased beyond a certain amount plastic f low takes 
place because layers of atoms s l i d e o v e r one another 
into a new permanent position. If the loading is 
i n s u f f i c i ë n t to cause this irreversible stretching then 
removal of the force wil l al low the atoms to r e s u m é 
their previous positions, ie the metal wii l return to its 
original size. Metals have an elastic range of between 
0 and 1 percent of their length and if stretched 
beyond about 1 percent they become permanently 
stretched. 

Rubber has a very w i d e elastic range. It is quite easy to 
stretch rubber to twice its normal length and w h e n the 
load is removed the rubber returns to its original length. 
The reason for the difference in behaviour between 
rubber and metais lies in the structure of rubber. 
Rubber is made of particles (molecules) w h i c h consist 
of long chains tangled together and on stretching a 
rubber band the chains are straightened (see diagram 
top right). It is easier to straighten a bent chain 

than to stretch it if it was already straight. 

A rubber molecule consists of a long tangled chain, which when pulled 
straightens and lengthens 

J J 

1 
Stretching experiments carried out on a piece of rubber, from left to 
right, unstretched, stretched, after strotching to breaking point 

The harder a metal is, the higher a ball-bearing wi l l 
bounce if dropped on to a specimen. This is because 
with soft metais some of the energy of the ball-bearing 
as it hits the specimen is expended in making a dent. 
The greater are the forces between atoms, the harder is 
the m e t a l ; the smaller wi l l be the dent and the higher 
the ball-bearing wi l l bcunce. 
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4 The physical properties of rnetals 
Bron: ïMetals 
Macdonald Educational, 
A Unit for Teachers, 
5/13, blz. 8 

4.1 The ways by wh ich we recognise 
metais 

4.2 Hardness or 'Scratch as scratch can ' 

A s adults w e are all wel l aware of what w e expect 
metal to b e : it nas to possess a number of attributes 
by w'hich w e recognise it as a metal and then as a 
particular metal. These properties are those w h i c h are 
called physical properties and for metais the most 
distinctive are given in the fo l lowing summary: 

Metals are: 
hard 
shiny 
strong 
not easily broken w h e n pulled (high 
tensile strength) 
often beaten flat by hammering 
(malleable) 

heavy (have a high density) 

M e t a l s : 
conduct electricity and heat 
bend easily without breaking 
do not melt w h e n heated (high 
melting point) 
have a colour 
w h e n dropped or struck give out a 
musical note (sonorous) 
can be pulled out into a wire (ductile) 
get bigger w h e n heated 
feel cold (good conductors of he3t) 
Somo : 
can ue ".:/ce~tu 
are attracted by magnets 

8 

E x a m p i e s 

Iron 
G o l d , chromium 
Steel 

Stee! 

A l u m i n i u m 
Lead 

Copper 
Iron 

Iror 
Brass 

Bell metal 
SiIver, copper 

Ircn nickel 

Compared with substances like w o o d or plastics, metais 
are hard, and, as w e have seen, this hardness depends 
upon the forces of attraction w h i c h exist between the 
particles of the metal. The stronger the attractive forces, 
the harder the metal wi l l be. 

A d i amond is the hardest substance k n o w n and is 
used industrially in order to determine the hardness of 
metais. If a d i a m o n d - t i p p e d weight is droDped on to a 
piece of metal, then the harder the metal the shal lower 
wi l l be the pit. The depth of the pit can be measured 
and these measurements are used to compare the 
hardness of different metais. 

There is another scaie of hardness used by geologists 
and mineralogists. called Moh's scale; this is illustrated 
in the table opposite. 

This scale and method of measuring hardness is based 
on the simple idea that a harder substance w i l l scratch 
one w h i c h is softer. 

4.3 Al ter ing the hardness of metais 

We have said that the hardness of a metal depends 
upon the way in w h i c h the metallic atoms are arranged, 
so if w e wish to alter the hardness of a given specimen 
then we ought to alter the arrangement of t u 3 
This can be done in several ways, three of wn.cn are 
discussed here. 

http://wn.cn
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M e t a l s / M a t e r i a l s A s c a l e o f 
h a r d n e s s 

M i n e r a l w h i c h h a s 
t h i s h a r d n e s s 

R e m a r k s 

1 Talc \ Can be scratched by the finger-nail 
Plastics 2 G y p s u m ƒ 
Annealed aluminium 3 Calcite Can be scratched by a brass pin or 
Annealed brass copper coin 
Low carbon steels 4 Fluorspar Easily scratched by a knife 
Machining steels 5 Apatite Scratched with difficulty by a knife; hardness 

equai to that of w i n d o w - g l a s s 
Tool steel 6 Orthoclase Easily scratched by a file 
Special hard steel 7 Quartz Scratched with difficulty, if at all, by a file Special hard steel 

3 Topaz Al l minerals harder than 6 wil l scratch 
w i n d o w - g l a s s 

Tungsten carbide 9 Corundum A form of aluminium oxide, used in the 
Sil icon carbide manufacture of emery paper, cloth and paste 

10 Diamond The hardest natural substance 

Moh's scale ot hardness 

i. Heat treatment 
The hardness of many metais can be altered by heating 
and cooling the metal ; this has been k n o w n ever since 
mctols werc first used. and gcnerally it has been 
employed to produce a harder metai with a superior 
cutting edge. 

ii. Work-hardening 
But there is another c o m m o n method of hardening; 
that is by physically altering the positions of metallic 
particles. This can be done by hammering the specimen, 
or by bending it, and is k n o w n as work-hardening. 
This process is very c o m m o n indeed and occurs 
whenever we w i n d a piece of wire or metal backwards 
and forwards in order to break it. The metal work-
hardens, becomes brittle and finally breaks. 

Ui. Surface treatment 
The third method of hardening is that of changing the 
ccmposit ion of the metal surface only, and in its 
commonest form is k n o w n as case-hardening. This is 
the hardening of a soft form of iron by inducing it to 
combine with carbon by heating the iron with a suitable 
carbon compound. 

In each of these methods metal has not been melted 
so that a gross alteration in chemical composit ion has 

been kept to a minimum. Metals can often be hardened 
by melting them and by mixing in substances to form 
alloys, like brass or steel, but in the cases w h i c h w e 
have mentioned the hardness has been altered without 
melting. To summarise, the hardness of a given specimen 
can be altered b y : heat treatment, work-hardening, 
surface treatment. 

4.4 Heat treatment or making soft metais 
hard and hard metais soft 

If a substance is heated the first effect is for the 
particles of w h i c h it is composed to acquire more 
energy, and so to move about more vigorously. The 
picture w h i c h w e should have in our minds is that all 
materials are made of particles: sometimes these 
particles are atoms, sometimes they are a collection 
cf atoms k n o w n as molecules and sometimes they are 
electrically charged particles. In the case of a solid the 
particles are held fairly firmly by their attraction for 
each other to form a fixed framework and the particles 
are al lowed only to vibrate and very occasionaily to 
move about. In a gas the particles are completely free 
to move about in all directions. In a liquid there is a 
certain amount of restriction upon their movement; they 
can move within the l iquid, but can break loose only 

9 
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with some difficulty (the liquid slowly evaporates). 
W h e n a substance is heated the particles vibrate or move 
about more energetically and if a solid is sufficiently 
heated the particles may even exchange places with one 
another, This may al low rearrangements to take place 
with a likely alleration of hardness. If the temperature 
is high enough it may be possible for collections of 
particles, in the form of compounds, to decompose into 
groups containing a smaller number of particles; 
perhaps some of the particles may even coilect together 
to form new c o m p o u n d s . In either case such alterations 
are likely to have a profound effect upon the hardness 
of the metal. 

Given the right condit ions heat treatment can either 
harden or soften a metal. 

i. lf a razor blade or darning needie is heated red hot 
and al lowed to cool d o w n s lowly it wi l l be markedly 
softer than an untreated blade or needie. This treatment 
is called annealing and can be applied to most c o m m o n 
metais. 

ii. If the soft specimen is re-heated red hot and 
plunged, while still red hot, into cold water the metal 
wil l be restored in hardness but wil l be brittle, and w h e n 
an attempt is made to bend the metal it wi l l snap. 

iii. The brittle but hard specimen, if it is cleaned to a 
bright surface with emery cloth, then heated by holding 
it above the flame of a Bunsen burner until the surface 
turns blue, and then quenched in (ie plunged into) cold 
water, wil l be found to be just as hard as before but no 
longer brittle. This process is k n o w n as tempering. 

iv. lf a piece of hard copper sheet is heated red hot and 
quenched in water, curiously enough it becomes softer. 

N o w it may seem strange that w h e n red-hot steel is 
quenched in water it is hardened while the same 
treatment for copper wil l soften it. The explanation 
of hardening and softening depends upon the idea that 
heating a substance: 

i. Causes the particles of w h i c h it is composed to 
assume new arrangements. 

ii. That a new arrangement may result in either harden-
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ing or softening. 

tii. That a new arrangement can be frozen in place by 
quenching. 

iv. If, on the other hand, the c o o l i n g takes place slowly, 
the new hard rearrangement may alter to a softer form 
because the particles have time to rearrange themselves 
into a form w h i c h is stable at room temperature, as for 
example the razor blade w h e n it was heated red hot and 
al lowed to cool d o w n s lowly gave a form of steel w h i c h 
was soft. 

Further and more advanced information on the heat 
treatment of steel is given in section 11.1. 

4.5 Work-hardening or why aeroplane 
tails may drop off if we are not careful 

If a piece of thick copper wire is softened by heating 
it red hot in a gas flame and then quenching in cold 
water it can be work-hardened by beating it with 
a hammer; such beating wil l cause the copper to form 
a thin sheet. This property of copper is k n o w n as 
malleability, but the sheet w h i c h is formed is very much 
harder than the copper from w h i c h it was made. Work-
hardening can be quite a serious disadvantage because 
the metal becomes brittle and is liable to fracture under 
load. The effect is not difficult to find and all metais 
work-harden to some extent. It is only a matter of 
degree. But if w e have a structure such as the fuselage 
of an aircraft, then we must make sure that such a 
structure is constructed of metais w h i c h can withstand 
the buffeting and twisting and not work-harden too 
quickly. 

4.6 Surface-hardening or magie s w o r d s 
to order 

Sometimes it is necessary to produce a form of iron 
w h i c h is both hard and tough, that is, it is hard but 
wi l l not easily break. Unfortunately, it is a truism that 
the harder steel becomes, the more brittle it is. W e 
have two incompatibles to reconcile. The way to do 
this is simpie but ingenious. 
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C a r b o n 
c o n t e n t B r i t t l e n e s s H a r d n e s s U s e s 

Cast-iron 4 per cent 
High carbon steel 1 per cent 

Mi ld steel 

Wrought iron 

0-1 per cent 

Little or none 

Very brittle 
Brittleness depends upon 
heat treatment: can be 
very springy 
Not brittle, not much 
use as a spring, too 
easily permanently 
deformed 
Not brittle, very easily 
permanently bent 

Very hard 
Hardness depends 
upon heat treatment 

Moderately hard 

Relatively soft 

Castings 
Tools, machinery, 
springs 

General use, cars, car 
bodies, girders for 
bui lding 

Horse-shoes, chains, 
railway couplings, 
wire used for tying 
bunches of flowers 

Differences between iron and steel 

Suppose we want an iron bar w h i c h is hard and tough. 
If we make the bar tough right through, the outside wi l l 
not bc hard e n o u g h : if w e make it hard right through 
then it wil l be too brittle. Suppose w e take a tough bar, 
how can we harden just the outside ? Fortunately the 
hardness of steel depends to quite an extent on the 
percentage of carbon in it; the higher the percentage of 
carbon the harder wi l l be the steel. So if w e can get 
just the outside of the bar to combine with carbon then 
we shall have achieved our objective. 

This surface-hardening can be carried out by heating 
the bar red hot and plunging it into oil or some suitable 
material containing carbon. The heat releases the carbon 
which then combines with the iron to form a hard layer 
on top of the still tough interior. S u c h a process is called 
case-hardening. 

4.7 Shininess and radar 

Metals are often used because they are shiny, for example 
the backing of a glass mirror is made of a metal, and films 
of plastics coated with metal are often used as mirrors in 
aircraft—they are lighter in weight than glass mirrors. 
This shininess and the metaMic aopearance of the metal 
can be modelled if we !cok i t 3 roll of acetate of the 

sort that is used for overhead projectors. The many thin 
acetate layers together reflect light in a way similar 
to the reflection of light from the surface of a piece of 
polished metal. Light is reflected off a number of 
parallel surfaces. In the case of the acetate it is the 
sheets w h i c h do the reflecting: in the case cf metal 
the reflection is from layers of atoms and electrons 
w h i c h are arranged in an orderly pattern. Metals reflect 
not only light, but also heat and radio waves. It was, 
of course, the reflection of radio waves from metallic 
aircraft w h i c h provided this country with the means of 
detecting bombers during World War II. Light, heat 
and radio waves are all examples of what are called 
electro-magnetic radiations. These include ultra-violet 
light and even X-rays. 

4.8 The conduct ion of heat and electr ic ity: 
how they travel 

One of the most notable properties of metais is observed 
w h e n w e piek up a block of metal. It feels cold even 
though the temperature of the block is the same as 
that of the objects in the room. This phenomenon is 
due to the metal being able to absorb heat from the 
hand very easily whereas the other objects made of 
w o o d or plastics are poor absorbers c £ ^est. T'-e 
property of conduct ion sterns from the pres sr.es vwfchin 

http://sr.es


-56-

B I J L A G E I 2 

the metal of a large number of electrical particles w h i c h 
are free to move around. These electrons help to 
conduct the heat; they also contribute towards the 
conduct ion of elcctricity. It is therefore no surprise to 
find that metais are generally g o o d conductors of 
electricity, as wel l as of heat. and in this respect they 
are quite unlike most other substances. 

4.9 Metals for strength 

W e instinctively equate metais with strength, mainly 
because strong and powerful structures are made of 
metais. This is not a matter of personal experience but 
rather the result of being told that such and such a 
thing is enormously powerful or strong. Generally w e 
do not test to see that a certain material is stronger than 
something else but w e rely upon being told that it is so. 
However metallurgists frequently require to measure the 
strength of metais and they do so by using a machine 
w h i c h applies an increasing load to a piece of metal. 
The load is built up until the metal breaks. This is a 
test for what is k n o w n as tensile strength. If a wire is 
subjected to an increasing load it begins to stretch, 
and the amount of stretch is at first proportional to the 
load upon it; but beyond a certain load the wire 
begins to yield, and the stretch becomes greater than 
it has been so far. This point is k n o w n as the elastic 
limit and if the load is removed after this point has 
been reached the wire does not return to its original 
length; it has become permanently stretched. 

A similar curve can be obtained if w e investigate the 
bendability of a metal. 

The graph s h o w s the stretching of a metallic wire with 
increased load. (Note. The axes are reversed to the usual 
engineering convention w h i c h has stress along the Y or 
upright axis and strain along the X or horizontal axis. 
This has been done because it is usual in school to put 
the variable w h i c h w e can alter along the X axis.) 

Whether w e stretch a wire or bend a rod there comes a 
point w h e n the metal becomes permanently deformed. 
This is because the metal is plastic, or maileable. in 
nature. W e can make use of this plasticity to enabie us 
to beat metais into shapes. S o m e metais, such as lead, 
aluminium or copper can be very easily hammered 
into sheets by hammering the metal w h e n it is cold and, 
of course, aluminium foil is w e l l - k n o w n both as itself 
and in such things as milk bottle tops and collapsible 
toothpaste tubes. 

N o w these metais w h i c h w e have mentioned can be 
beaten or drawn out w h e n they are c o l d , but if w e 
raise the temperature to red heat then nearly all metais 
can be beaten into shape. The working of red-hot iron 
has been k n o w n ever since iron has been used as metal. 
This way of working was, until late medieval times, the 
only method, until technical progress enabled iron 
founders to use molten iron. Smiths have for many 
thousands of years joined two pieces of iron together 
by heating them red hot and hammering the two pieces 
until a joint has been effected. This is k n o w n as weiding. 

There is one property of metallic plasticity w h i c h is 
liable nowadays to have quite considerabie effects; this 
is k n o w n as creep. If a piece of fuse wire is loaded with 
a weight so that the loading is below the elastic limit 
and then if the wire is left for some time the wire s lowly 
becomes longer. N o w this is quite easily s h o w n wi th a 
soft material like fuse wire or soft solder and, of course, 
in these metais it has little ill effect but there are metais 
w h i c h illustrate creep to an undesirable extent, particu-
larly w h e n the temperature is raised. For some time 
trouble was experiencsd with the turbine blades in gas 
turbine engines. These underwent creep. The length of 
the turbine blades increased because of the centrifugai 
forces until the blades fouled the outer casing of the 
engine causing them to break off and as a resuit the 
engine exploded. 

Another example of creep is the gradual s ü p p i n g of 
lead sheets on church roofs. 
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4.10 Minor properties 

There are a number of properties of metais w h i c h have 
little real significance although they help us to build 
up our ideas of what a metal is like. We are all aware 
of the sound of bells, the clash of cymbals and the 
tinkle of the glockenspiel and the triangle. W e are also 
aware of the colour and the appearance of metais; 
these are the properties w h i c h help us to distinguish 
between metais; the shine and colour of gold, or harsh 
brilliance of chromium. In fact these are the properties 
which children use at an early age without being 
consciously aware of what they are and what they 
mean. A piece of solder can easily be distinguished 
from a piece of polished iron, both by virtue of its 
appearance and from its dull sound w h e n struck. A s 
aduits we are also aware of the magnetic properties 
of iron and steel, but w e may not be aware that certain 
compounds of iron and of metais other than iron are 
also magnetic. The brown layer on recording tape is a 
form of iron ox ide;* many powerful magnets are made 
up of alloys containing nickel, cobalt and aluminium. 
The reason why metais are magnetic lies in the structure 
of the metallic atoms and is bound up with the electrical 
properties of rotating electrons. 

4.11 Thermal expansion—'Things get 
bigger when hotter' 

The thermal expansion of metais is so wel l k n o w n to 
aduits that it does not require any introduction. A l l that 
is really needed is a list of the important industrial 
applications. 

4.11.1 The applications of expansion 
i. Gaps in railway lines; these however are becoming 
fewer as railway lines are often welded together and 
when they are laid they are stretched the same amount 
as they would expand on a hot summer's day. 

ii. Steam pipes shaped with a loop or bend in them 
to allow for expansion. 

'Rocently, oxides of cobalt and chromium have beer used. steam pipes showing expansion loops 
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Expansion of railway lines: there are two points of interest in the 
photograph above. The two lines are not joined by a butt joint but by a 
scarf joint; this reduces the bump usually experienced when the wheels 
go over the gap between two rails. As this is an electrified line (see the 
far rail) the two rails on which the wheel run (the shiny ones) are 
joined together by two thick cables. This is done to make sure of a low 
resistance electrical connection 

Laying welded rails: these have to be pre-stressed (stretched) so that 
as the temperature rises and the metal oxpands the expansion does not 
exceed the original stretching. If it does then the rail buckles and an 
accident is likely 

iii. Expansion joints in concrete roads. 

iv. Expansion gaps in steel bridges, and reinforced 
concrete. 

v. Bimetallic strips and temperature measurement and 
control. 

vi. Mercury thermometers. 

vii. Barrel hoops are heated before fixing. 

viii. The starter ring gear is shrunk on to car flywheels. 

M o s t temperature devices are based upon expansion of 
metais. The mercury thermometer is such a device. 
Another is the use of a bimetallic strip. This is a 

The metal bands that hold together the staves of the barrel are heated 
before they are hammered into position. On cooling the bands contract 
and pull together very tightly the wooden staves. In this way the 
barrel is made water tight 

14 
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particularly useful device because it forms the basis of 
a number of thermostats, such as are used for control-
ling the heat of an oven or the coldness of a refrigerator. 
The bimetallic strip consists of two metais with 
different coefficients of e x p a n s i o n ' welded or rivetted 
together. If such a unit is heated one metal wil l expand 
more than the other and the unit wil l bend. In so doing 
the metal w h i c h expands the most wi l l be on the 
outside of the curve. S u c h a bending can be used to 
break or to make electrical contacts, or it can be used 
to controi the gas g l o w by altering a small valve. M o s t 
central heating is controlled by means of these metallic 
strips. Is there a thermostat in your c lassroom? 

(,„) Z ^ j S 

Bimetallic strip. All thicxnesses and amounts of bending are exaggerated 

In practice both A and B are alloys of n i c k e l ; B is 
usually an alloy called invar w h i c h expands very little 
indeed when it is heated. 

4.12 Thermo-electr ical e f fects—a gas-
powered T V set? 

w h i c h wi l l deflect the milliammeter. S u c h a device is 
k n o w n as a thermocouple and can be used to measure 
temperatures. Like the bimetallic strio it can also be 
used as a temperature controller. The generation of 
electricity in this way is k n o w n as the Seebeck or 
thermo-electric effect and the magnitude of the voltage 
depends upon the metais w h i c h have formed the 
junction and the temperature of the junction. A n 
attempt has been made to run a radio set by plugging 
into the gas t a p ; a gas flame heats a number of 
junctions w h i c h produce an electric current s u f f i c i ë n t 
to run the set. Given enough junctions, it should be 
possible to power a TV set. 

This should be a low-resistance milliammeter or m.croammeter 

If two different pieces of wire, for example copper and 
iron, are twisted together at one end, the separate ends 
joined to a sensitive milliammeter (instrument for 
measuring an electric current), and then the twisted 
join is heated, an electrical current wi l l be generated 

• The coëfficiënt of expansion can be used to calculate 
the amount by which a substance expands when it 
is heated: the bigger the coëfficiënt, the more the 
substance will expand {all other factors being equal). 

Using a 0 - 3 - m A ( 3 - 0 movement) meter recovered 
from Government surplus material. 3 mA can easily 
be obtained if a junction of Nichrome/constantan is 
gently heated with a match. This means that something 
in excess of 9 mV is p r o d u c e d ; if the meter resistance 
was of the order of 3 0 Q the current w o u l d be only 
0-3 mA, so if your readings are low it is most likely due 
to the resistance of the meter. 

•Eureka. 60 Cu 40 Ni 
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The chemical properties of metais 
Bron: Metals 
Macdonald Educational 
A Unit for Teachers 
5/13, blz. 16. 

5.1 What is meant by chemical properties 

By chemical properties w e mean those properties w h i c h 
result from interactions between substances in w h i c h 
new substances are produced. Thus the rusting of iron 
is a chemical reaction and the liability of iron to rust is a 
chemicai property. The investigation of the chemical 
properties of anything is largely the province of Stage 3 
learning but there is no reason why chemical reactions 
which go on around us cannot be observed, even if 
they cannot be satisfactorily exp/ained. 

5.2 The rusting of i ron: why painting 
the Forth Bridge is an endiess job 

This is a phenomenon w h i c h is so famiiiar that it could 
quite well pass without comment. Actually the reactions 
w h i c h take place are very complicated, but it is quite 
easy to investigate the condit ions under w h i c h iron rusts. 
In a similar way the methods of stocping rust from 

arh" iar 

forming can aiso be easily investigated. 

The factors controil ing rusting are: 

i. The presence of water on the iron. 

ii. The presence of oxygen in contact with the water 
and iron. 

iii. Impurities in the iron. 

iv. Impurities in the water or oxygen, eg acid fumes 
dissolved in ram, or the action of sea spray. 

Factors i and ii are the important ones over w h i c h w e 
have the most control and the importance of water and 
oxygen or, as the children k n o w them, water and air, 
can easily be demonstrated by excluding one and not 
the other and s h o w i n g that rusting does not then take 
place. 

C o m m o n p l a c e jam jars and ice-cream cartons can be 
used in place of the more usuai laboratory apparatus. 

m jarcohTaining 
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Oetermination of the conditions for the rusting of iron 
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5.3 Protection of metal against corrosion 

It has already been mentioned that the rusting of iron 
is a complicated process. It is one w h i c h involves the 
transfer of electrons from one substance to another. 
In other words, it has something to do with electricity 
and we can use electricity to protect metais against 
corrosion. Such a protection is k n o w n as cathodic 
protection and has been used very considerably in the 
past few years. Gas pipe lines, ships and bridges and 
ironwork of all kinds have been protected by joining 
the metal to a large plate made of zinc or magnesium 
either immersed in the water or in the ground next to 
the iron. 

The cathodic protection of iron 

What happens is that an electric current is set up 
because w e have an electric cell . The magnesium or 
zinc dissolves away and the electric current w h i c h 
flows through the wire connecting the magnesium or 
zinc plate to the iron protects the iron from rusting. 

Sometimes a dc source of electricity supplies the 
protection current; in this case the anode is made of 
graphite and is not used up. 

Natural gas pipe-lines are protected from corrosion by special paints 
and wrappings and by connecting the steel pipe by a wire to an anode 
which is buried in the ground closo by. Corrosion takes place at the 
anode not at any gap that might occur in the paint layer 

Protect ing iron or steel f rom rusting, or 
how we save millïons of pounds 
i. Painting. 

ii. Coating with another metal, eg tin, zinc, nickel or 
copper. 

iii. Greasing or oil ing. 

iv. Keeping the iron permanently dry. 

v. Cathodic protection. 

The plating of one metal with another has frequently 
been used not only for decoration but also to protect 
the base metal. Chromium plating of a car bumper is 
sometimes only TTWÏ in (TS-W* cm) thick and is used to 
protect the bright nickel plating w h i c h in turn was plated 
on top of copper w h i c h was plated on the mild steel. 
Copper provides a smooth surface by filling in the cracks 
on the mild steel surface; the bright nickel forms a shiny 
surface and the chromium protects the nickel. Only a thin 
layer of chromium is used because a thick fiim is so 
stressed that it is likely to peel off. 

Galvanised iron is mild steel sheeting coated with zinc 
by dipping it into a bath of molten zinc. This layer 
protects the iron in two w a y s : 

i. Mechanical ly by acting as a barrier to both air and 
water. 

'7 
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ii. Electrochemically by providing a metallic layer w h i c h 
is corroded away leaving the iron unaffected provided 
that there is some zinc left. 

Corrosion of the iron does not take place until all the 
zinc has disappeared. 

Another example of protective plating found in c o m m o n 
use is tin plating. M i l d steel coated with tin is used for 
making tin cans needed in the food industry because 
the tin coating protects the mild steel from rusting and 
is not attacked to any extent by food. Even if the tin is 
slightly attacked the products are non-pois onous, unlike 
those from zinc plating. 

The main snag with using tin as a protective coating is 
that tin is below iron in the reactivity series and if iron 
and tin in contact with each other are subjected to 
corrosion, the iron is preferentially attacked. This means 
that if a scratch is made in tin plate the iron revealed by 
the scratch wi l l be liable to rust. 

5.4 The reactivity series of metais : 
a pecking order for metais 

Metals can be arranged in an order in w h i c h the most 
chemically energetic (reactive) metais are at the top of 
the list and the least reactive metais are at the bottom. 
S u c h a list is called a reactivity series. Metais high in the 
list wi l l displace from c o m p o u n d s metais w h i c h are low 
in the order, eg copper metal is precipitated from a 
solution of copper sulphate by any of the metais in the 
table although the higher the metal is, the more vigorous 
the reaction wil l be. 

Pyrometallurgy is a process for producing metais in 
w h i c h the metallic ore is heated, often with other 
substances, in a furnace. 

Electroiysis is the process of splitting up a substance 
by passing an electric current through it. 

5.5 The use of metais to produce electricity 

Insulatior» material 

Zinc case 

Most roactive 

Least reactive 

Magnesium 
Aluminium 
Zinc 

Iron 
Tin 
Lead 
Cooper 

Produced by passing an 
electric current througn 
a suitable compound 
Electroiysis 

Produced by heating the 
-re of the metal with 
other substances 
m a furnace 
Pyrometailurgy 

Cross-section of a dry battery 

If a dry battery is examined it wi l l be found that the 
material underneath the cardboard tube is a metal. 

That this metal is s o m e h o w involved in the production 
of electricity can easily be s h o w n if the battery is 
deliberately shorted and left for several days. The metal 
will have dissolved in a number of places and the 
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interior paste wi i l have oozed out. The metal is zinc 
and electricity is produced as a result of its reaction 
with the semi-l iquid paste. 

When two different metais not in contact with each 
other are dipped into an acid or a sait solution a voltage 
is set up between them. This voltage varies according 
to the metais chosen and the theoretical determination 
of its values need not concern us. However, it is useful 
to show that this is a c o m m o n property of metais and 
is not confined to zinc. The fact that metais have this 
property is made use of in explaining and preventing 
metal corrosion. A s we have said rusting is really a very 
complicated phenomenon. That is w h y satisfactory 
explanations can only be attempted at a very much 
higher level than we are studying at present. If electrical 
ceils are made up of two metais then the greatest 
voltage wiil be obtained from metais w h i c h are the 
furthest apart in the reactivity series. A table of voltages 
of pairs of metais is given as f o l l o w s : 

Zinc Copper 1 -1 V 
Zinc A l u m i n i u m 0-5 V 
Zinc Iron 0-3 V 
Zinc Lead 0-6 V 
Iron A l u m i n i u m 0-8 V 
Iron Copper 0-8 V 
Iron Lead 0-3 V 
Aluminium (only if the Copper 1-6 V 

aluminium is 
Aluminium chemically Lead 1 -1 V 

clean) 
Copper Lead 0-4 V 

5.6 Do metais burn? The oxidation of 
metais 

col lapses; with aluminium, the metal is covered with 
a layer of oxide but this layer is firmly adherent and 
protects the rest of the metal from further attack. 

In everyday life there are a number of experiences 
w h i c h illustrate the oxidation of metais: 

i. The fireworks called sparklers contain steel dust 
w h i c h produces the w e l l - k n o w n sparks. These are due 
to the oxidation of the steel particles to form iron oxide. 
As the oxidation takes place heat is given out to make 
the particles white hot. 

i i . The striking of the lighter flint is due to the fact that 
w h e n w e rotate the wheel against the flint very fine 
particles of metal are produced. These very fine particles 
react with the oxygen in the air producing heat. The 
metal is oxidised. 

iii. Photographic flash bulbs produce their light 
because a reaction takes place between the thin metal 
foil (which is usually a metal called zirconium) and 
the oxygen in the photographic bulb. 

iv. In fire grates the fire bars slowly oxidise because 
they become red hot and the iron in such a state 
reacts with the oxygen in the air. Iron oxide is formed. 

v. W h e n a polished metal poker, usually made of steel, 
is left in the fire it becomes coated with a black oxide 
layer of iron oxide. 

vi. The blueing of a motor-cycle exhaust is due to the 
oxidation of the metal exhaust system. 

vii. A milk bottle top, if it is put into a fire, changes 
from a piece of shiny metallic foil to a grey dust. This 
dust is aluminium oxide and has been formed because 
the aluminium has combined with the oxygen in the air. 

viii. A toothpaste tube wi i l burn in the fire fc rming 
either a yel low residue of tin and lead oxides or a grey 
residue of aluminium oxide. 

ix. If a bright penny made of a copper alloy is accident-
afly dropped in the fire it wil l turn black. Once again 
this is due to the formation of an oxide, in this case 
black copper oxide. 

The word oxidation is a scientific term w h i c h has 
definite meanings but for us it need only mean the 
reaction of a metal with oxygen. M o s t metais if they are 
heated strongly enough interact (or combine) with the 
oxygen in the air to form a substance called an oxide. 
We are concerned with oxidation because the oxides 
which are formed often have properties w h i c h are very 
much less satisfactory than those of the original metal. 
In the rusting of iron, the iron corrodes to form a powder 
which crumbles away and in the end the structure 
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x. Bright copper or brass slowly turns black on contact 
with the air; where air is excluded, for example with 
Sellotape, the metal remains bright. 

Thus it can be seen that the oxidation of metais is not 
conf ined to a chemistry laboratory but has a very real 
experience for us all, because wherever w e go oxidation 
is taking place. It is a c o m m o n reaction and, as s u c h , 
it is a subject worthy of study. N o w the oxidation of 
metais is merely one facet of the great subject of 
o x i d a t i o n ; other substances besides metais are 
oxidised by the oxygen in the air; by a roundabout w a y 
oxidation is the process by w h i c h w e ourselves obtain 
energy for our b o d i e s ; the oxidation of sugar produces 
the energy w h i c h runs our human machine. 

One of the commonest everyday examples of oxidation is the striking of 
a match. The non-safety type of match has red phosphorus in the match 
head which spontaneousty begins to burn (oxidiso) whenever it is 
rubbed against a rough surface. Safety matches have a small amount of 
red phosphorus in the striking strip on the match box. The match head 
contams sulphur wmch does burn (oxidise) but only when there is a 
flame to mitiate the reaction and a plentiful supply of oxidising agent. 
Hcnce the match head hits the striking strip, the oxidation of a small 
amount of red phosphorus produces a flame which initiates the oxidation 
of the sulphur; the match burns. 

5.7 Ac ids and meta is : f i sh , ch ips and 
acetic acid 

It is surprising h o w many acids w e c o m e across in 
everyday life without being aware of them. The 
fo l lowing table gives a few of the c o m m o n a c i d s : 

A c i d W h e r e f o u n d 

Acet ic Vinegar 
Ascorbic Fruit 
A m i n o - a c i d s Proteins 
Butyric Perspiration 
Carbolic Disinfectants 
Carbonic S o d a water 
Citric Lemons, 'fizzy' salts 
Lactic Sour milk, cheese 
U n o l e n i c Linseed oil 
Mal ie A p p l e s 
Oxalic Sorrel 
Sulphuric Accumulators 
Tannic Tea 
Tartaric Grapes, 'fizzy' salts 

Like oxidation the word acid has a precise meaning but 
as far as w e are c o n c e m e d w e can say that an acid has 
the fo l lowing properties: 

i. It contains hydrogen w h i c h can be replaced by a 
metal. It w i i l therefore probably react with or corrode 
a number of metais. 

ii. It usually has an effect on certain coloured 
substances (indicators) c h a n g i n g their coiours, eg 
litmus changes from blue to red. 

Al l acids contain hydrogen; but the possibil ity of 
releasing this hydrogen varies from acid to acid. S o m e 
acids readily part with their hydrogen w h e n a suitable 
metal or metallic oxide is added, other acids hold on 
to their hydrogen rather tenaciously. Chemists grade 
acids according to their wil l ingness to part w i t h 
hydrogen; those acids w h i c h give up their hydrogen 
most readily are said to be strong acids. whi le acids 
w h i c h hold on to their hydrogen are termed weak acids. 



- 6 5 -

B I J L A G E I 3 

Now the rate at w h i c h hydrogen may be displaced 
from an acid by a metal depends on such factors a s : 

i. Temperature. 

ii. The metal involved. 

iii. The concentration of the acid. 

iv. The acid itself: whether it is weak or strong. 

v. The surface area of the metal, for example powdered 
metais react far more quickly than metais in the form of 
lumps. 

When an acid reacts with a metal the products are 

likely to be hydrogen and a substance called a salt. 

The word solt in c o m m o n life means c o m m o n salt 
w h i c h w e use on our food but the scientist uses the 
term far more widely. To him a salt is a substance 
w h i c h is formed as a result of replacing the nydrogen 
in an acid by means of a metal, and substances such 
as w a s h i n g soda. bicarbonate of soda and epsom saits 
are salts. 

We have seen that metais are liable to be attacked by 
acids and that acids are pretty c o m m o n in everyday 
life. If that is so then, if w e wish to avoid them 
interacting, w e must, as far as possible, keep the two 
separate; avoid cooking an acid material, such as 
rhubarb, in an aluminium saucepan, or wearing for any 
length of time an unvarnished copper ornament. 
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U i t : A x c h i j n e d e s 
1 9 7 9 / 1 9 8 0 , 3 

°llet element komt in de nutuur zowel in vrije (gedegen koper) als in gebonden vorm voor 
(fig. I). 
Koper is een helder rood, /eer rekbaar, pletbaar en buigzaam metaal en na zilver de beste 
geleider voor warmte en elektriciteit. 
Als elektriciteitsdraad wordt het daarom zeer veel toegepast, ook vanwege zijn moeilijke 
aanlaslbaarheid door de buitenlucht. 

De geschiedenis van koper 
Welk metaal in de loop der geschiedenis 
als eerste door mensen werd gebruikt, is 
niet bekend. Sommigen beweren dal het 
goud was, omdal . door zijn opvallend 
uiterlijk makkelij!, in rivierbeddingen ge­
vonden kon wordt-ii. Daar was het in tic 
vorm van klomp; , aanwezig. Anderen 
menen daarenteg. , dat koper als eerste 
toegepast werd ou :.:.it dat aanwezig was 
in de steden waar de eerste smeden werk­
zaam waren. Vast slaal echter dal koper 
hel eerslc metaal was dat door de mensen 
op grote schaal gebruikt werd om allerlei 
werktuigen en wapens te maken, liet tijd­
vak in de geschiedenis waarin koper in het 
Nabije Oosten hoofdzakelijk gebruikt 
werd liep van circa 6 000 v. Chr. lot circa 
3 000 v. Chr. 

Waarschijnlijk is koper ongeveer 12 000 
jaar geleden ontdekt in Koerdislan, in het 
noorden van Irak. Uit deze slrcek is ook 
het oudst bekende koperen voorwerp af­
komstig, namelijk een hanger uil Shanidar 
van 9 500 v. Chr. (fig. 2). 
In het Nabije Oosten, bijv. in het huidige 
Irak, Iran, S y r i ë , de Sinai-woeslijn en het 
Turkse Anatolic kwamen vele aders met 
koper en kopcrertsen voor. De aanwezige 
kopermincralcn waren o.a. 
cuprie! ( C u 2 0 ) 
melanochalciel (mengsel van kopcierlscn) 
azurict (Cu,(CO;,).,(OII)2) 
malachiet (Cu 2CO.,(OII) 2) 
kopcrglans (Cu 2 S) ' 
chalcopyriet (Cul-CS.) 
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Fig. la. Dcndrilisdi koper. 
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l'ig. Ic. ('halcopyriet (CuTcSj). Glaleopyriel 
is cc II kopcfijzcrsulfidc. Uier zien we kristallen 
van chalcopyricl cn kwarts. 

t-'ij!. l/>. Oklauilcrsvanenpnet <('u2()). 

In lig. I zijn een aantal kristallen te zien. 

lig. IJ. Malachiet (Cu,C0 3 (0ll) 2 ) . 

Hoe men koper ontdekt heeft, weten we 
niet. Archeologen vermoeden dat mensen 
uit het stenen tijdperk bij het zoeken naar 
bruikbare stenen stukken gedegen koper 
tegengekomen zijn. Gedegen koper heeft 
een opvallende groene kleur door de aan­
wezigheid van een laagje malachiet. Hij 
hel slaan op zo'n 'steen' zagen ze dat er 
geen schilfers afsprongen, zoals bij ge­
wone stenen, maar dat er een kras kwam 
in de groene laag. liet onderliggende ma­
teriaal bleek bovendien een andere kleur 
te hebben, namelijk roodbruin. Hij ver­
dere behandeling met een stenen hamer 
kon men ten slolte de 'steen' een hele 
andere vorm geven. Werktuigmakers zijn 
toen bewust koper gaan zoeken en dit 
gaan bewerken. 

l-ïg. 2. Hanger uil Slianidar, Irak. circa 9 500 
v. Chr. 

Vanaf 6 000 v. Chr. is cr in het Midden­
oosten een uitgebreide handel in koper 
en koperen voorwerpen ontslaan. Tas 
rond 4 000 v. Chr. is ontdekt dat koper 
aan ertsen onttrokken kon worden. Deze 
vondst lijkt logisch maar cr moet op ge­
wezen worden dat er ogenschijnlijk hele­
maal geen verband tussen koper cn koper­
erlscn beslaat. Bovendien is voor het 
smelten van koper een temperatuur van 
I 0 0 0 ° C nodig. Mei een houtskoolvuur 
kan cr maximaal een temperatuur van 
700°C bereikt worden cn dan moet er 
nog extra lucht toegevoerd worden. Ar­
cheologen nemen daarom aan dat de re­
ductie van kopererlscn lol koper ontdekt 
is door pottenbakkers. Zij gebruikten soms 
koperoxyden om aan hun produktcn een 
blauwe of groene kleur te geven. In hun 
ovens kunnen zij, na het bakken, sporen 
van koper gevonden hebben omdat daar 
de volgende processen plaats konden vin­
den: 

CuO(s) + C(s) -> Cu(s) + CO(g) 
CuO(s) t CO(g) - Cu(s) + C 0 2 ( g ) 

Verder onderzoek heeft ten slotte het 
smcltpi oces opgeleverd. 
Van nu al aan beschikte men over grole 
hoeveelheden koper. De pottenbakkers-
ovens werden later vervangen door andere 
ovens. In fig. 3 staat een oven die, na het 
maken van blaaspijpen cn de uilvinding 
van de blaasbalg, ontwikkeld is in ligypte. 
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Een revoluüonairc oven 
De sleutel voor liet succes van een koper-smelt 
operatic is de oven. Men gelooft dat ilc I gypte-
naren omstreeks l 200 v. Oir. bel hoog ontwik* 
kcldc type hiernaast gebruik! hchhen om rijke 
kopcrertslugen in dc Ncgev Woestijn Ic ontgin­
nen. 

I)c oven, gebouwd van Menen en bekleed mcl 
klei, werd aan dc rand van een Inaglc in de 
grond geplaatst. Aan de achterzijde blies een 
blaasbalg van geitehuid er door een kanaal lucht 
in, men mengde er malachiclcrls in mei houts­
kool. 

Als dc hitte van dc oven lOOOV bereikte, 
kw.'in het gesmolten koper op de bodem en 
bleef de lichtere slak boven. Door de stop uit 
het gat voorin de oven Ie halen konden dc sme­
den de slakken afvoeren terwijl hel koper ach­
terbleef. 

Als alle slakkenafval in een ringvormige greppel 
was gestroomd, die speciaal daarvoor was gegra­
ven, liet men het afkoelen en werd hel mcl een 
haak verwijderd, liet verharde koper werd mei 
een lange staaf van dc bodem van de oven ge­
tild. 

De tegenwoordige koperwinning 
Mcl Midden-Oosten is wat koperwiiining 
belrcfl tegenwoordig van weinig belang 
meer. In fig. 4 staan de belangrijkste ko-
pcrlcvcrancicrs in dc wereld. Uit dc vcr-

Fig. 4. Winning van koper. 

schillende kopermincralcn wordt op 
diverse manieren koper gewonnen. Gaal 
men uil van oxyden dan is reduclie met 
koolstof voldoende, bijv. 

C u 2 0 ( s ) + C(s) -> 2 Cu(s) + C O (g) 

Worden daarentegen sulfiden gebruikt 
dan moeten deze eerst omgezet worden 
in een oxyde via het zogenaamde roosten. 
Roosten is verhitten in aanwezigheid van 
overmaat lucht. Rcacticvcrgclijking: 

2 CuS(s) + 3 0 2 ( g ) - 2 CuO(s) + S 0 2 ( g ) 

Daarna kan mcl koolstof het C u ü weer 
gereduceerd worden tot koper, liet op 
deze manier verkregen ruw koper wordt 
ten slotlc langs cleklrolytischc weg gezui­
verd. 
In clcklrolyscbakkcn, die gevuld zijn met 
verdund zwavelzuur cn kopcrsulfaat, 
dompelt men ruw koper cn verbindt dit 

Fig. 5. I Icklrolytischc bereiding van zuiver ko­
per. I.ange rijen clcklrolyscbakkcn, waarin af­
wisselend de platen ruw koper en zuiver koper 
hangen. 
T V T " T . " *\ 

met dc positieve pool van een gelijk -
slroominstallatic. liet ruwe koper gaat in 
oplossing cn op dc negatieve elektrode 
slaat bij gebruik van een lage spanning 
zuiver koper neer (zie fig. 5). 

Koperlegeringen 
Reeds snel na dc ontdekking van koper 
zijn smeden het metaal gaan mengen met 
andere elementen. Hieraan liggen twee 
belangrijke redenen ten grondslag. 
Dc eerste is dat men zuiver koper moeilijk 
kan gieten (cr vormen zich belletjes die 
het cindprodukt verzwakken). 
Dc tweede is dat er geen zuivere kopcrert-
scn voorkomen. Koperertscn bevatten al­
tijd in wisselende hoeveelheden arseen, 
antimoon, bismuth, ijzer, lood, nikkel, 
zink, tin enz. Uitgaande van verschillende 
ertsen verkregen dc smeden daarom wis­
selende cindprodukten met betere (of 
slechtere) eigenschappen. Kleine hoeveel­
heden bismuth bijv. maken koper bros en ( 
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grote hoeveelheden lood maken het 
/.acht. 
De eerste koperlcgeriiigen in het Midden­
oosten bevatten allemaal arseen omdat 
alle kopererlscn in het Midden-Oosten dat 
bevatten, liet gaf bovendien een goed 
cindprodukt. Arseen vermindert namelijk 
dc adsorptie van gassen. 
Nadat dc giftige arscendampen verschil­
lende slachtoffers geëist hadden is men 
arseen gaan vervangen door tin. Deze wij­
ziging was zeer succesvol. Dc legering van 
tin cn koper (brons) verdrong het gebruik 
van zuiver koper praktisch volledig. Vanaf 
3 000 v. Chr. spreken wc dan ook over 
het Bronzen tijdvak. 
lien andere kopcrlegering is geelkoper of 
messing, een mengsel van roodkoper cn 
zink. 
Ook goud kan met koper gemengd zijn. 
liet gele goud krijgt daardoor een rodere 
kleur. 
Nieuw zilver is ook een legering met ko­
per. Naast koper zijn verder nikkel en 
zink aanwezig. Dc naam 'nieuw zilver' 
slaat dus alleen op het uiterlijk. 
Tabel 1 geeft dc samen.telling van een 
aantal kopcrlcgcringcn. 

Chemische eigenschappen 
Koper is een vrij bestendig metaal. In 
droge lucht gebeurd ei t̂s met koper. 
In vochtige lucht ontstaut een laagje ba­

sisch koper carbonaat (malachiet) hetgeen 
het onderliggende koper tegen verdere 
aantasting beschermt. Koperen daken van 
bijv. kerken zijn daarom altijd groen. 
Dc rcacticvergelijking staat in tabel 2 b i j « . 
Bij verwarming van koper vormt zich 
eerst zwart koper(ll)oxydc (vergelijking 
b). Koperen pitten van een gasfornuis 
moeten daarom van tijd tol tijd gepoetst 
worden om dit zwarte kopcr(ll)oxyde Ie 
verwijderen. Je kunt hier ook zoutzuur 
voor gebruiken (oppassen dat dit niet op 
hel fornuis terechtkomt!). Zout/uur rea­
geert wel met koperoxyde (vcrgelijkingc), 
maar niet met koper. Alleen dc oxydcren-
dc zuren salpeterzuur cn geconcentreerd 
zwavel/uur reageren met koper, waarbij 
dil in oplossing gaat (vergelijkingen*/, C 
en /). Ook in ammonia kan koper oplos­
sen, maar dan moet dc ammonia wel 
goed belucht zijn (vergelijking „if). Andere 
stollen waarmee koper kan reageren zijn 
dc halogenen cn zwavel. In een volgend 
artikel gaan we met koper wal proefjes 
bekijken, die je zelf kunt uitvoeren. 

Tabel I 

brons 90% Cu 10% Sn 
messing 55 -70% Cu 30-45% Zn 
niuuw zilver 45-70% Cu 5-30% Ni 8-45% Zn 
conslantaan 54% Cu 457c Ni l%Mn 
in.mg.micn 84% Cu 4% Ni 12% Mn 

Tabel 2 Rcacticvcrgcli/kiiiKcn 

a 2 Cu(s) * 02(g) • l l 2 O d ) + C02(g) -*Cu2COj(Oll)2(s) 
b 2Cu(s)*02(g)-*-2 CuO(s) 
c CuO(s) + 2 II3U*(aq) + 2 Cl~(aq) -•Cuï*(at|) + 2 Cl"(aq) + 3 HjO(l) 
d geellNOj + Cu 

Cu(s) +4 ll*(aq) + 4 NOJtaq)-Cu2*(aq) + 2 NOJ (aq) + 2 l l 2 ö ( l ) + 2 N Ü 2 ( g ) 
c verdund IINu 3 • Cu 

3 Cu(s) + 8 ll*(a.|) + 8 NOJ(aq) -* 3 Cu2*(aq) + 6 NOJ + 2 NO(g) + 4 l l 2 0(l) 
ƒ geconcentreerd warm lliSO., + Cu 

Cu(s) + 4 H*(aq) + 2 S(jJ ~(aq) -•Cu,*(aq) + SO4 "(aq) + S02(g) + 2 l l 2 0(l) 
K 2 Cu(s) + 8 Nll3(aq) V Q2(aq) + 2 I I 2 Ü ( I ) -> 2 Cu(NII3)5*(aq) + 4 OHlaq) 

*In het artikel over koper heb je kunnen lezen dat koper chemisch erg bestendig is. Vandaar 
dat proeven met koper alleen uitgevoerd kunnen worden met zeer reactieve en dus 
meestal gevaarlijke stoffen. De nodige voorzichtigheid moet zodoende steeds in acht geno­
men worden. Doe dc proeven bij voorkeur onder leiding. 

Koperoxyde maken 
Verhit een beetje koperpoedcr. Lr ont­
staat aan het oppervlak een zwarte aan­
slag. Dit is kopcr(ll)oxyde. Gebruik je 
een koperen cent dan kun je dc zwarte 
laag eraf krabben. Onder dc zwarte laag 
ontdek je een rode laag van koper(l)-
oxyde. 

Koper oplossen in ammonia 
Belucht een kleine hoeveelheid huishond-
ammonia door hier een tijdje doorheen te 
blazen. 
Niet zuigen want dan krijg je giftige am-
moniakdamp binnen! Voeg cr vervolgens 
een beetje koperpoedcr aan toe cn laat 
het geheel een tijdje staan. Na enige minu­
ten wordt de eerst kleurloze vloeistof 
diepblauw. Je kunt ook dc opstelling uit 
fig. I gebruiken, liet beste is om in hel 
glazen potje koperpoedcr cn ammonia te 
doen cn mcl een pompje cr lucht door­
heen te zuigen. Vrij snel wordl de vloei­
stof nu diepblauw. De zuurstof oxydeert 
koper waarbij koper(ll)ionci) ontstaan. 
Deze reageren met dc ammoniaknioleku-
len lot dc diepblauwe diuinminckopcr(ll)-
ioncn. 

Etsen van koper 
Beplak een plaatje koper met pleisters of 
plakband en laai de plaatsen, waar je 
aantasting wenst, open. Je kunt natuurlijk 
ook het hele plaatje beplakken cn uit dc 
bedekking een bepaalde figuur snijden. 
Deze figuur moet in het koper zichtbaar 
worden. Leg het plaatje daarom in een 
bakje met geconcentreerd salpeterzuur. 
Waar hei koper in contact komt mcl hel 
zuur, wordt het weggevreten. Spoel na 
enige tijd het plantje goed af onder dc 

kraan cn verwijder dc bedekking. Je 
getekende figuur is nu in het plaatje 
geëtst. 
Geconcentreerd salpeterzuur is een erg 
agressieve stof. Bovendien komen cr bij 
dc reactie tussen koperen geconcentreerd 
salpeterzuur giftige gassen vrij. Je kunt 
het beste hier zelf maar niet mee gaan 
werken. Vraag daarom aan je docent 
scheikunde of hij je gemaakte plaatje in 
geconcentreerd salpeterzuur wil leggen. 

In plaats van te eisen met geconcentreerd 
salpeterzuur kun je ook een ijzcr(lll)chlo-
ridc-oplossing gebruiken. Deze manier van 
etsen kun je wel thuis uitvoeren. Daarbij 
verloopt de volgende reactie: 

C-»( s ) + 2 F c 3 t
( a < | ) - > C u J * ( ! M | ) + 2 l ' e 2 * ( a t l ) 

Koper wordt dus opgelost. Het grote 
voordeel is dat dc ijzer(III)chloride oplos­
sing niet gevaarlijk is cn er geen giftige 
gassen vrijkomen. 

Dc reaclievergelijkingcn van alle andere 
proeven kun je in het artikel over koper 
vinden. 

glazen 
poi|e 

-kurk 

l ig. I. a - luchttoevoer 
b = geconcentreerde ammonia -« koper­

poedcr 
c - uivoer luclil (zuigen mei pompje) 
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techniek 

SKEOCN. UAIOEN EN AANSLIJPEN VAN EENVOUDIGE WERKTUIGEN VOOR 
AMBACHTEN. 

In do briefwisseling niet ontwikkelingswerkers worden herhaaldelijk vragen 
gesteld over de fabrikai ie, het harden cn het slijpen van Gereedschappen voor 
de arobachlelijke bowörking van Ivoor, been, hout en dergelijke. Wij menen dan 
0o'< dat dit onderwerp voor ruimere verspreiding vatbaar 1s. 

Do grondstof 

Voor de aeoac'ilclijke bewerking van been, ivoor, hout, enz. worden meestal 
beitels en st i f ten gebruikt uit koolstofstaal. Indien men de keuze heeft zal 
men dJt ruws tal en profiel kinzon dat het dichtst b i j dc uiteindelijke vorm en 
volume l igt van !n.-t '.<• maken gereedschap (vierkant, rechthoekig, halfrond, enz.), 
Al le invoerders van i jzer- en staalsoorten beschikken normaal over de vereiste 
kwaliteit van staal , die 0.7 i. 1.12 koolstof bevat, en die voor a l l e r l e i doel­
einden in dc QPrecdschapsbouM gebruikt wordt. 

Als v e r v * n n i n « s s t a l c n kan men eventueel en met sukses zoeken in het schroot 
van vrachtwagens, autobussen en landbouwwerktuigen, waarin gelijkaardige staal-
kwalileitcn verwerkt z i l t o n . Ook versleten en gebroken metaal v i j len kunnen hier­
voor gebruikt worden. 

Het smeden 

Cc staalsoorten in de handel, worden in uitgeqloeldc toestand geleverd (ctat 
recuil doux - soft annealed) terwijl non deze, die uit het schroot gerekuporeerd 
worden, zelf eerst moet uitgloelen. Hiervoor zal men ze gedurende 1 4 3 uur (al 
naar gelang de dikte) tussen 900 en 920° C verwarmen, net in achtnamo dat cr 

geen lucht langs het retai'1 kan st r i jken. Daarna laat ren ze lannzaaro afkoelen 
tot omgevingstemperatuur, l i e f s t in de oven, cn indien dit niet rooel i j 1 . ' S , 
in droog zand, kalk of houtskoolpoeder. 

Vertrekkende van het uitgegloeide materiaal (nieuw of herhruikt) zal ren voor 
het sneden (dit is plastisch vervonnon), volgende Grondregels in acht netaor.: 
- Gezien wij « e t een koolstofstaal te doen hebben, moeten wij er rekeninn mcA 

honden dat de heide komponcnlen ( i j zer en koolslof) zich b i j I o«jere lCi"i»C ra turen 
graag verbinden net dc zuurstof u i t de lucht, en dat zo het basisnolcriaal ont­
aardt (decarbonisatie - oxidatie). Hi j zullen dus steeds op onze hoede z i jn om 
dit te vermijden of al tlens tot een minirum te beoerken. 

- Teneinde de noodzakelijke vervormingen van het motaal MCmakkel i . i k c r cn v j a n n ï n u s -
v r i j te laten verlopen zullen wij verwanen tot 900 a 950° C cr daarna mol de 
ha.-er zo vlug mogelijk te smeden tot dc vorm die wij nodig hebben. Hierbij Is 
het aangeraden enkel dat gedeelte te verwarmen dat wij gaan vervorren, do r c -
geven temperatuur niet te overschrijden en t i j d i g het staal opnieuw te ver­
wannen voor een volgende vervorming. 

Oc handigheid van de inheemse werkkrachten is over het algemeen ruim vol­
doende on het smeden van beitels en st i f ten zonder problemen te laten verlooen. 

Nadat het smeedwerk volledig is, afgewerkt, laat ncn dc stukken, afgesloten 
van de lucht, lanozaam afkoelen in zand, kalk of houtskoolnoeder. 

De warmtebehandeling: hardon en aanlaten (hardening en tempering). 

De v/anntcbchandeling van het staal is écn van de meest belangrijke werkzaam­
heden, wil men de juiste eigenschappen en daarmee een ootimaa) oereedschap be­
komen . Het gaat om matcriaalhardhcid gekoppeld aan voldoende laaiheid. 

A. Ijet_harden 

Onder harden verstaat men het meerdere keren snel afkooien van het, op de 
hardingstemperatuur verkerende, staal (920 C). Met vereist algemeen wat ervaring 
om voor een gegeven staal cn een bepaald gereedschap de juiste handelswijze te 
vindon, don moet zich dus niet te vlug ontmoedigd voelen wanneer deze bewerking 
geen of slechts geringe resultaten oplevert. Vooral dunne beitels zijn,zowel 
wat het harden en het aenloten betreft, zeer del ikaal . 

Zoals gezegd zal men het gereedschap goed doorven/armen (zonder oververMtttng) 
1n een niet-oxydorendc warmtebron (vuur, oven, gasvlam) tot 920° C (helrood) on 
het daarna snel afkoelen in water waaraan h". NaOl! o' 8" MaCl (zout) z i jn toeoe-
voegd. Voor al le gereedschappen heeft *cn er beat b i j ervoor te zomen dat de 
afkoeling energisch (plots) gebeurt. Daartoe kunnen *ö het gereedschap in de 
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vlocistof heen cn weer bewegen, of ce vloeistof in beweging houden. 

D. Het aanlaten r.» temporen. 

Onder aanlnwii verstaat men het zacht verwannen van het gehard gereedschap 
om de inwendige spanningen die de k r i s t a l l i s a t i e van het i j z e r tijdens het 
harden nalaat, • •• •! te nemen. De aanlaattemperaturen voor de betreffende s t a a l ­
soort en de bcc<»y'e gereedschappen z i jn begrepen tussen 230° tot 300° C. 

We wijzen erop dat het afkoelen (van ongeveer 300° tot omgevingstemperatuur) 
zo 1angzaan mogeIijk moet gebeuren door het in een oliebad te dompelen of in 
zand of kalk te leggen. 

Op tabel 1. vindt non voor enkele gereedschaopen de aanlaattemperatuur, met 
de overeenkomstige oxidatickleur van het metaal, dat op die betreffende tempe­
ratuur is (zie ook verder). Als algemene regel kunnen we stel len dat hoe hor,er 
de aanlaattemperatuur i s , h"e sterker (taaier) het staal i s , maar d i t ten 
koste van de hardheid. Als het gereedschap te plots wordt afgekoeld (te hard 
is als het ware)•ontstaan er gemakkelijk scheurtjes en we spreken van bros 
materiaal. 

Tabel 1. 
EVj'cedschap oxidatiekleur temperatuur °C 

Oraaigereedschap ) icht strok leur 230 

Zware boren donker strokleur 210 

Tappen, dunne mesjes bru in 250 

B i j l en houtbeitels bruin tot purper 2G0 

Metaalbei tels purper 270 

Veer donker purper 200 

Ander gereedschap b 1 a uw 300 

We bevelen aan het hardon tc kombineren met het aanlatcn. We kooien het ge­
reedschap dan s.i. ) af (bi j het barden) tot slechts ongeveer 300° C, om het dan 
weg te trekken m : het, water en verder traag tot de omgevinqs temperatuur te 

laten afkoelen i.i een oliebad (minerale of vegotale o l i e ) . Als het f luiten of 
bruisen van de ut omvorming rond het gereedschap in kontakt met het water cp-
houdt, weten we .Jat het metaal op ongeveer 300° C i s . Dit is een oud werkhiis-

truukje. 

We sluiten deze paragraaf af met enkele raadgevingen b i j het harden en aan­

latcn. 
1. Het zal voor iedereen duideli jk z i jn dat beide bewerkingen moeten geschieden 

Figuur 1. 
Harden en aanlaten van een b e i t e l . 

Cl: —V' 

u Harden: af 
koelen als 
het helrood 
i s . 

ruim «•. 
n 

Aanlatcn: af­
koelen als 
de tip pur­
per wordt. 

Dij het aanlaten zeer langzaam ver­
warmen, anders verschijnen do oxide-
kleuren te snol na elkaar, cn is de 
tip donker purper voor je het weet. 
Als d i t gebeurt, opnieuw hardon en 
aanlaten. 

Smeden: 920 C (helrood) 
Harden: 920°C (helrood) 

op de j u i s t ? temoera turen, liet ob-
j e k t i c f beoordelen hiervan zonder meet 
instrumenten (nyronoter) vereist wat 
oefenino en men zal er voordcel b i j 
hebben d i t werk steeds zoveel moqe-
l i j k onder dezelfde bcl icht inn te 
laten plaatsvinden. Het is inder­
daad zo dat de kleur van het ver­
hi t te metaal een aanduidina is voor 
de temperatuur waaroo het zich be­
vindt. En zo kunnen zon, schaduw of 
kunstlicht zeer verschi1 lende kleur-
kontrasten scheoocn met de u i t s t r a ­
l ing van de gereedschappen, waardoor 
ons oordeel beinvloed kan worden. 

2. Misschien is er in de buurt wel een 
technische school of een ijzerhande­
laar die beschikt over een verge­
lijkende kleurenkaart, om de temoera-
tuurkleuren wat beter te leren kennen. 
Vraag dan om deze b i j het begin te 
mogen oebruiken. '-.'ij onthouden in 
elk geval: 

Aanlaten: 230-300 C (stro - bruin - purper - blauw). 

3. Indien men hot gekombineerde harden-aanlaton niet t o e o » s t zal toon er zorg 
voor dragon het gereed^cl ap na de harding schoon te schuren om de aanlaattempe 
ra tuur b i j verwarming tc kunnen volgen. 

4. De schacht cn het uiteinde van het gereedschap mogen niet gehard en petemoerd 
worden. Enkel de snede moet deze bewerkingen ondergaan. 
In tabel 2. geven we een overzicht van do noest voorkomende fouten b i j het 

harden. Kort worden de gevolgen geschetst en hoe ze verholpen kunnen worden. De 
fout heeft gewoonlijk het snel breken of scheuren van het gereedschap tot ge­
volg. Teneinde de ju iste oorzaak te beoordelen, geeft do tabel ook het u i t z i c h t 
van het breukvlak. 
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fout 
Gevoloen 

Hardheid Breukvlak Te herstellen door 

Gereedschap onvol 
doende verwarmd. 
Ha "-dings tempora tuui 
te laan. 

Gereedschap on­
vol'loonde ge­
hard; zacht. 

Gelijkaardiq aan 
dit van een niet 
geharde breuk. 

Uitgloeicn en oonieuw 
harden oo de juiste 
temperatuur. 

Gereedschap 
verwarmd. 

'over"- Goede hardheid, 
maar vervorm­
ingen c-. scheur­
tjes . 

Gelijkaardig aan 
een steenbreuk. 

Uitgloeicn, gebeurlijk 
hersmeden cn opnieuw 
harden. 

Gereedschap zeer 
sterk oververhit. 

Goede hardheid; Grove kor re l ; 
grotere scheur- blinkende breuk, 
tjes ; breuk b i j 
gebruik. 

Onherstelbaar. 

Aan dc opocrvlaktc 
ontkoold gereed­
schap. 

Onvoldoende 
hardheid; onder 
de huid is de 
ha rilheid goed. 

Dij breuk ziet 
men een duide­
l i j k verschil 
tussen rand en 
kern. 

De ontkoolde zone op 
de sli jpsteen weg-
s l i j p e n . Pegelmatig 
koelen. 

Te snel en niet Onregelmatige Onregelmatige 
tct in de kern v.'r- hardheid. korrel , 
warmd. 

Ui tol oei en en korrekt 
harden. 

Gereedschap te 
traag afgekoeld. 

Onvoldoende 
hardheid. 

Goede korrel 
slechts in de 
dunne materiaal-
dik ten. 

Uitgloeicn en oonieuw, 
krachtiger harden; 
vloeistof bewegen. 

Gereedschap af­
gekoeld in een on-
geschikte v l o e i ­
stof ( o l i e , vet, 
lucht). 

Onvoldoende 
hardheid. 

Korrel gelijkaar­
dig aan nict-gc-
hard materiaal. 

Ui tgloeien cn harden 
in het ju iste afkoel-
middel. 

Gereedschap 
te snel afgekoeld, 

Goede hardheid, Korrel geeft diepe Orosheid door een ver­
inaar scheurtjes harding aan. hoogde ontlaattempe-
<n brosheid. ra tuur verbeteren; of 

harding hernemen. 

Het s l i jpen 

Van zodra de theimischs behandeling van het qersedschao heëindiqd i s , kunnen 
wo overgaan tot het s l i j p e n . Voor de nieuw gemaakte gereedschappen zal men 
het sl i jpen In twee bewerkingen doen; het afruwen en in vorm brengen, en het 
op snede brengen of eigenli jk s l i j p e n . 

A. Het afruwen. 

Het afruwen kan men het best met een draaiende afruwsteen (sli jpsteen) doen. 
Dc optimale hoek is 25°. Men zal erop letten het te s l i jpen gereedschap niet 
overmatig te verhitten en hot regelmatig af te koelen gedurende het hele nro-
ccs. Zo men over geen sl i jpsteen beschikt, kan men het ook stel len net een vlak­
ke zandsteen. Dit vraagt echter racer geduld, gezien er zo minder sr.cl ?iate-
r iaal wordt afgeschuurd. 

B. Het opsneebrenjjen. 

Deze bewerking gebeurt op een natte draaiende sli jpsteen ofwel op een vlakke 
olies teen (zie volgende paragraaf). De slijnhoek is ongeveer 30°. Figuur 2. 
toont ons het slijpproces in twee fasen van een schroevendraaier-; evenals het 
prof iel van enkele soorten b e i t e l s . 

Figuur 2. 

Af ruwhoek. Af ruwing, 

Sncdehoek. Oo snede brencen. 

Gewone bei t e l . Vlakke b e i t e l . Jack beitel (profileren) 

De sl i jpsteen 

Cp figuur 3. Is een sl i jpsteen in z i jn trog voorgesteld, zoals wc die sinds 
lang en in veel landen aantreffen. Belangrijk voor het s l i joen is dat - in 
ieder geval b i j dc tv/ecde fase - do steon permanent nat oehouden wordt. De 
temperatuur b i j het f i j n s l i j p e n kan inderdaad lokaal zeer hoog oplooen, zodat 
de hardingsstruktuur geheel of gedeeltelijk teniet gedaan wordt in de pur.t van 
het gei eedschap, waar d i t j u i s t het meest vereist i s . 



Figuur 3. Sl i jpsteen ( l inks) en ol iesteen (rechts). 

Als de steen niet gebruikt wordt, moeten we hem droog laten s t a a n ; dus 

ofwel het water u i t 03 bak af laten, ofwel de s teen boven h e t waterpeil s t e l l e n . 

Over de hele breedte van de steen is e:n verstelbare gereedschapssteun voor­
zien. Hierlangs kunnen we het gereedschap G e l e i d e n ti jdens het s l i j p e n . D i t 
/al het regelmatig aanslijpen alsook het aanzetten van ce j u i s t e snedehoek in 
be'an.jrijke mate bevorderen. 

Het scherpen or, een oliesteen (zie figuur 3.) is ook n o g e l i j k . Hiervoor neemt 
•:-»n Één of snc'ere vlakke natu'rrste.e:' (zan<J-, l e i - , ^r-ar.ietsteen) die zen i n 

i:'»n zwaar hcucolok inlegt of zacht in een bankschroef vastzet. Enkale drupoels 
SiieernidJel bevorderen het vlot en zonder haperen 5fschuren van het gerced-
schap. Als sreermiddel kan men e l k e l ichte o l i e o f zelfs oetroleua of kerosine 
gebruiken. Men moet er op letten mot het gereedschap een zo groot mogelijke 
oppervlakte van de steen te bestri jken (best in 8-vorm). Oe j u i s t e scherphoek 
vindt men net het afgeruvrde gereedschap op de afmwhoek te s t e l l e n ( 2 5 ° ) en 
het dan zeer l icht jes in de hand naar jóör te brengen ( 3 0 ° ) . 

Ontbranen 

f>n de snode af te bramen (weghalen van kleine scherpe randen r e t a a l ) zal 
men de rugzijde van de snede enkele malen looJ-echt over de o l i e s t i e n o f de 
s l i j p s t e e n s t r i j k e n . Ook de ri jkanten van de snede worden cp dezelfde manier 
ontbraamd. 

Voor hol le en geprofileerde bei te ls zal ren voorgaande basisregels aanpassen 
aan de vorn van de snede. B i j ingewikkeld-: vormen o f moei l i jk toegankelijke 
profielen noet nen zich behelpen met aanceoestc s l i j o s t e n e n , d i e de vom van 
hoe gerxedsrhip zo t^cuw mogelijk volgen (driehoekig, ronde en halfronde). 
Zeer f i jne sr-eden zal men (zoals b i j scheermesjes) met sukses ontbramon door 
het enkele malen op een lederen riem of in de handpalm af te wri jven. 



B I J L A G E I 6 
FREDERIK BARENDS 

Tin is in 
Nu de laatste jaren velen zich laten bekoren 
door de matte, zilverachtige glans van het tin en 
het meer en meer een gezocht verzamelobject is 
geworden, lijkt het mij goed ons eens te 
verdiepen in het materiaal dat zo vroeg al in 
onze beschaving werd gebruikt. 
Reeds de oude Egyptenaren voegden een 
percentage tin toe aan hun bronsgietsels, 
waardoor zij het smeltpunt hiervan enige 
honderden graden konden verlagen en 
bovendien een beter vloeiende legering kregen. 
Ook de Phoeniciërs handelden reeds ijverig in 
tin dat zij vermoedelijk via handelscontacten 
met Banka en Malakka verkregen, terwijl de 
Romeinen hun tin haalden uit mijnen in 
Frankrijk en het Engelse Cornwall. 

In de vroege middeleeuwen was tin het 
enige materiaal dat door de kerk werd toe­
gestaan naast goud en zilver voor de ver­
vaardiging van liturgisch vaatwerk. Ook 
pelgrimstekens - kleine plaquettes met hei-
ligenafbeeldingen (een soort badges), die 
de pelgrims als teken van herkenning op 
hun kleding droegen-waren van tin. maar 
het zou nog tot het begin van de achttiende 
eeuw duren voordat dit zo makkelijk te 
bewerken materiaal op wat grotere schaal 
gebruikt zou worden voorde produktie van 
huishoudelijke voorwerpen. 
Toch is tin een uiterst prettig metaal. Het 
uit tinsteen of cassiteriet gewonnen materi­
aal heeft een laag smeltpunt, 232° Celsius, 
en kan eenvoudig in allerlei vormen gego­
ten worden. Ook leent het zich goed voor 
het bekleden van de binnenzijde van aller­
lei koperen potten en pannen, die hierdoor 
ongevaarlijk worden bij de bereiding van 
voedsel. 

Tinnen huisraad bleek in het gebruik z é é r 
handig. Bier, de drank van het eenvoudige 
volk, bleef koel in tinnen kruiken maar 
warme spijzen behielden hun temperatuur 
in tinnen dekschalen. Bovendien was het 
nagenoeg smaakloos en vrij goed bestand 
tegen zuren. Het was alleen niet zo sterk, 
als het viel had het al snel een fikse deuk, 
maar bij een ernstige breuk of beschadiging 

behield het materiaal zijn waarde, want 
men kon het eenvoudig laten omsmelten 
tot nieuwe voorwerpen. 
Door deze eigenschappen was het dus bij 
uitstek het materiaal voor het gewone ge­
bruiksgoed. Zoals gezegd, reeds de Egyp­
tenaren kenden uit ervaring de mogelijk­
heid van het tin om vrij gemakkelijk een 
legering met andere metalen aan te gaan. 
Dit opende perspectieven bij de vervaardi­
ging van allerlei bronsgietsels, waarin men 
soms wel 20% tin verwerkte. Vijzels, klok­
ken, kandelaars, monumentale beelden en 
later ook kanonnen werden in de late mid­
deleeuwen en de vroege renaissance per­
fect gegoten met behulp van tin. Werden de 
eerste grootschalige tinprodukties nog in 
de oude kloosters gedaan, spoedig groeide 
in de opkomende steden een nieuw gilde: 
dat van de kandler of kandelgieszers. In 
andere streken werden zij ook wel kannen-
makers of tingieters genoemd en thans 
spreekt men algemeen over tinnegieters. 
Zoals bekend waren de gilden zeer goed 
georganiseerd. Dat van Neurenberg (het 
oudste) wordt al genoemd in 1285 en vanaf 
de veertiende eeuw kennen we, vooral in 
de Duitse landen, vele complete gildebepa-
lingen, die naast de bescherming van de 
vakbroeders en de handhaving van de kwa­
liteitsnorm ook de merken en de verhou­

ding met de verwante beroepen, zoals dat 
van de brons- of geelgieters regelden. 
Dankzij diezelfde gilden weten we nog het 
een en ander over de oude methoden van 
tinvervaardiging. M e n werkte aanvanke­
lijk met de 'verloren vorm' (cire perdue), 
een dunne waslaag opgesloten tussen een 
kleikern eneenkleimantel. Doorgloeiende 
tin in deze vorm te gieten smolt men de was 
uit en verkreeg men het gewenste produkt. 
Deze manier van gieten wordt bij de brons­
gieter thans nog gehandhaafd, maar voor 
de beperkte vorm van massaproduktie die 
de tinnegieters voorstonden had men het 
voortdurende nadeel van het steeds weer 
verloren gaan van de vorm. Daarom zon 
men op een methode om die te bewaren en 
men vond die door uit te gaan van een 
houten model van de kan of beker die men 
wilde gaan vervaardigen. Dit model werd 
gedrukt in een lage kist, gevuld met aange­
stampt zand. Door het houten model enige 
millimeters boven de afdruk te houden, 
kon men een dunne laag tin tussen het zand 
en de modelwand gieten. Twee van deze 
halve gietsels werden daarna tot een geheel 
gesoldeerd. Op deze manier kon men met 
é é n houten model eindeloos voort en deze 
wijze van fabricage hield dan ook tot het 
midden van de negentiende eeuw stand. 
Pas daarna ontstonden de echte gietvor-

Linksboven: 
Een klein kardinaalsbordje, zoals 
dat in de antiekhandel nog vrij 
vaak voorkomt 

Linksmidden: 
Een paar zeventiende-eeuwse 
kerkkandelaars, gelukkig nog niet 
omgebouwd tot schemerlampen 

Linksonder: 
Ook in een achtte : ee-.vs 
klapbuffet vond het tin zijn 
toepassing. 
Hier een ingebouwde 
kraantjeskan met daaronder een 
spoelbak 

Rechtsboven: 
Een tinnen kraantjeskan, 
oubollige gezelligheid van onze 
voorouders 

Rechtsmidden: 
In een tinnen bierkan blijft de 
drank heerlijk koel 

Rechtsonder: 
Een tinnen tabakspot uit de 

achttiende eeuw. 
In dit eenvoudige 
gebruiksvoorwerp zijn alle 
stijlkenmerken van de Louis 
Quinze-periode terug te vinden 

1876 
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Tin is in 
men zoals wij ze nu nog kennen, alleen 
waren die in het begin van alle mogelijke 
materialen tot steen toe. Geleidelijk echter 
ging men meer op koper over en in de ze­
ventiende eeuw voornamelijk op ijzer. Het 
maken van deze metalen gietvormen was 
een kunst op zich, waardoor ze z é é r kost­
baar waren. Vooral de grotere modellen 
waren daardoor niet het persoonlijk eigen­
dom van een bepaalde gieter, maar hoor­
den meestal toe aan het gilde. Naar behoef­
te konden gildeleden er dan gebruik van 
maken. Had men eenmaal zo'n vorm dan 
kon men hiernaar steeds weer gieten en 
verkreeg men bovendien een fraai, scherp 
en bovenal gladwandig gietsel. 
Het maken van de gietvormen was het 
werk van de vormensnijder. Hij maakte 
voor ingewikkelde modellen gietvormen, 
die uit een aantal onderdelen bestonden. 
Voor een schenkkan maakte hij dus aparte 
vormen voor de kanwand, de schenktuit, 
de oren. het deksel en de bodem. Het was 
een bewijs van vakmanschap zo'n giet­
vorm uit zo weinig mogelijk delen te laten 
bestaan en er toch met een zo goed moge­
lijk resultaat in te kunnen gieten. 
Het gieten zelf was een werkje dat grote 
ervaring vereiste en onmogelijk machinaal 
kon worden gedaan. Midden in de werk­
plaats stond de grote, gemetselde oven, 
met bovenin de smeltkroes, waarin de tin­
massa op de vereiste temperatuur van ca. 
230 ° Celsius werd gebracht. Was die hitte 
eenmaal bereikt, dan werden alle losse on­
derdelen van de gietvorm in de warme tin­
massa ondergedompeld teneinde te berei­
ken dat de gietvorm de gelijke temperatuur 
van het gesmolten tin aannam. Vervolgens 
werden de diverse delen van de vorm met 
tangen uit de smeltkroes genomen en met 
behulp van een klem op de juiste wijze in 
elkaar gezet. Om het goede vloeien van het 
tin in de vorm te bevorderen werd deze 
vetvrij gemaakt door middel van leemwa-
ter. terwijl aan het gloeiende tin ondertus­
sen een weinig koper en antimonium werd 
toegevoegd, om een betere hardingsgraad 
te bereiken. Hierna kon het tinmengsel met 
behulp van de grietlepel in de vorm worden 
gebracht, maar de juiste temperatuur was 
daarbij van groot belang. Te koud gaf een 
slechte en brokkelige structuur, te warm 
was ook niet goed want dan bestond er kans 
op barsten. Was er eenmaal gegoten, dan 
werd de vorm met behulp van natte lappen 
af r'-oeld en kon het gietsel worden gelost, 
uat zag er verre van fraai uit. Ongelijkhe­
den en gietnaden op de plaatsen waar de 
diverse delen van de gietvorm tegen elkaar 
gezeten hadden, alsmede uitsteeksels op 
de plekken van de gietkanaaltjes, ontsier­
den het produkt. Wegsnijden en bijvijlen 
brachten daar verbetering in en na een be­

handeling op de draaibank zag het er al wat 
beter uit. Met behulp van zeewater en 
agaatsteen kwam er ook glans op het tin. 
maar een van de meest precieze werkjes 
moest nog volgen, namelijk het aanzetten 
van de apart gegoten oren. tuiten of klep-
deksels. Dit laatste geschiedde door mid­
del van solderen, waarbij het zaak was de 
diverse onderdelen niet te laten smelten. 
Was ook dit gebeurd, dan volgde nog een 
laatste handeling: het polijsten. Met be­
hulp van een roterende schijf, bezet met 
kleine leren lapjes, verkreeg het eindpro-
dukt die zilverachtige glans die aan oud 
tinwerk zo*n voornaam karakter weet te 
geven. 
Wie vandaag de dag nog een mooie verza­
meling tinnen voorwerpen bijeen wil bren­
gen, doet er goed aan zich te bezinnen op 
het volgende: de bijzondere oude pronk-
schotels en gildekannen, die zo'n groots en 
decoratief karakter hebben, zijn in de an­
tiekhandel en bij de veilinghuizen tegen­
woordig nagenoeg onvindbaar. AJs u die 
wilt zien moet u naar de musea of naar 
oude, reeds jaren geleden aangelegde par­
ticuliere collecties. Wat nog wei veel voor­
komt is het eenvoudige gebruikstin uit de 
laatste drie eeuwen, waarbij u de zeven-
tiende-eeuwse voorwerpen natuurlijk wat 
minder vaak ziet dan die van de negentien­
de eeuw. Hoewel door de tinnegieter vroe­
ger veel is omgesmolten (veel oude stuk­
ken zijn in de vorige eeuw omgezet in tin-
soldeer) en ook twee wereldoorlogen nogal 
het een en ander hebben opgeslokt, is er 
toch nog veel schotelgoed en vindt u scha­
penkannetjes, gortkokers, zandstrooiers, 
klepkannen, kandelaars, kraantjeskan­
nen, kastanjevazen en inktkokers bij de 
vleet. 
Vooral sedert de uitgave van het handboek 
'Tin en tinnegieters in Nederland', door de 
Deventenaar B. Dubbe (hij kreeg voor zijn 
werk onlangs de zilveren anjer) bezitten 
wij een uitmuntend naslagwerk waar het de 
merken van onze vaderlandse tingieters 
betreft. 
Deze twee omstandigheden: een ruim aan­
bod, vaak tegen betaalbare prijzen, en de 
mogelijkheid tot enig onderzoek naar de 
ouderdom via de merken, kunnen de ver­
zamelaar veel voldoening geven, als hij 
zich maar bij het eenvoudige gebruiksgoed 
houdt. 
Bij het aanbod van rijkbewerkte en gegra­
veerde stukken is het goed een expert in de 
arm te nemen. 
Het herkennen van vervalsingen is niet 
eenvoudig en zelfs voor een vakman vergt 
het soms een onderzoek van enkele c.-.". 
Een mooi patina geeft geen houvast, want 
dat kan tegenwoordig kunstmatig worden 
aangebracht. Sedert 1600 worden tinnen 
voorwerpen gekopieerd en vaak zo, dat ze 
niet van echt te onderscheiden zijn. Niet 
altijd staat daarbij het oogmerk van list en 
bedrog voorop. Vaak zijn veelbewonderde 

museumstukken door knappe vaklieden 
nagemaakt, alleen om het genoegen zo'n 
stuk werk ook eens te leveren, of bij wijze 
van meesterstuk om hun vakmanschap te 
tonen. 
Een goed voorbeeld daarvan is de in de 
zestiende eeuw te Neurenberg door Cas-
par Enderlein gemaakte gietvorm, naar 
voorbeeld van de Temperantia schotel van 
de Fransman Francois Briot. Dat was geen 
vervalsing maar een bewijs van even groot 
meesterschap. Precies datzelfde was de 
opzet van het Verband Deutscher Zinn-
giesser. dat in 1914 te Leipzig keurig ge­
merkte stukken naar oude voorbeelden in 
omloop bracht. Als men u nu zo'n stuk uit 
1914 in handen zou spelen, terwijl de mer­
ken weggevijld zijn, zou u het bedrog waar­
schijnlijk niet onderkennen. 
Houdt u dus bij het eenvoudige gebruiks­
tin, dat vroeger in het boerenhuis, maar 
ook in de p a t r i c i ë r s w o n i n g tot het dagelijks 
huisraad behoorde. Zoek daaronder naar 
de edelste vormen en naar de matte glans 
van de voorbije tijd. Zet het niet in een 
vitrine, maar gebruik het en zet het neer in 
uw leef- of werkruimte. 
Tin vraagt weinigonderhoud. Als het dof is 
kunt u het eens reinigen in een warm sopje 
met wat zeep en een zachte borstel. Is het 
erg lang verwaarloosd dan zal een poets­
beurt met wat puimsteenpoedcr en een 
zachte lap wonderen doen. 
G a een oud stuk tin nooit zelf polijsten. Dat 
is werk voor een vakman. Zet uw tin ook 
niet in de was. Op den duur raakt u daar­
door de mooie tinkleur kwijt en dat is zon­
de. E r zijn ook lieden die hun tin in de olie 
zetten, ja die het zelfs met lak behandelen, 
maar ik kan dat niet aanbevelen. 
Verder heeft elke oude tinverzamelaar mij 
altijd aangeraden tinnen voorwerpen niet 
in koude, onverwarmde kamers te plaat­
sen. Temperaturen onder de 15 0 Celsius 
zouden niet zo best zijn voor tin. Ook voch­
tige kelders en het jarenlangopbergen (ver­
pakt in vochtaantrekkende kranten of 
houtwol) zou uit den boze zijn. Dat is vra­
gen om tinpest. 
Of dit werkelijk waar is kan ik u niet vertel­
len. Men neemt algemeen aan dat een sa­
mengaan van lage temperaturen en een ho­
ge vochtigheidsgraad de oorzaak van deze 
nare 'ziekte' vormt en zeker is, dat het 
gedurende de oorlogsjaren onder de grond 
bewaarde tin vaak deze kwaal vertoont. 
Toch staan in het Rijksmuseum te Amster­
dam (afd. Vaderlandse geschiedenis) een 
aantal stukken oud tin afkomstig uit het 
Behouden Huis op Nova Zembla, daar 
door de mannen van Willem Barendtsz in 
1599 achter gelaten: in felle koude bleven 
die bekers en kannen daar liggen tot 1886, 
maar ik heb ze laatst nog eens bekeken en 
ze zien er nog steeds redelijk uit. 
Zo ziet u maar, als aankomend tinverzame­
laar hebt u meteen al een probleempje om u 
in te verdiepen. 

1883 
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Publikaties van 
Staalcentrum Nederland 

E I G E N P U B L I K A T I E S 

Nr. 101 Staal en zijn eigenschappen 
Een geïl lustreerd overzicht van de eigenschappen van staal, 
een inzicht in de normalisatie van staalsoorten. Vermelding 
van vele mogelijkheden voor dc toepassing van staal. 
36 blz.; 56 afb.; vijfde druk, november 1974. 

Nr. 102 Beknopte stanlkcnnis 
Naast bereiding en toepassing wordt ook de microstructuur 
van staal behandeld. Voorts wordt een inzicht gegeven in de 
mogelijkheden, door warmtebehandeling en legering met 
andere elementen, de eigenschappen van staal te beïnvloeden. 
De brochure bevat ook gegevens over de vindplaatsen van 
ijzererts en de vestigingsplaatsen van de ijzer- en staal­
industrie. 
36 bh.; 54 afb.; derde, gewijzigde druk, oktober 1972. 

Nr. 103 De vervaardiyiny van staal; ij/er-koolstof diagram 
Verkleinde weergave van twee wandplaten voor het technisch 
onderwijs, voorzien van een korte toelichting. 
1. De vervaardiging van staal, een schema van het 

produkticproces van erts tot walserijprodukt. 
2. IJzer-koolstof diagram. 
8 blz.; 2 afb.; derde druk, oktober 1973. 

De wandplaten, groot 80 x 100 cm, worden gratis aan het 
onderwijs ter beschikking gesteld. 

Nr. 104 Beschermen en verfraaien van staal 
Dc belangrijkste technieken voor de bescherming van staal 
worden in vogelvlucht behandeld. De publikatie geeft een 
overzicht van voorbchandelingsmethoden. organische en 
anorganische deklagen, meest voorkomende metaallagen op 
staal cn diverse •. '." on. 
Ook staalsoorten -.„• . . . . . e. ,ng nodig hebben: 
roestvast staal en w'eervast staal worden beschievcn. Een 
hoofdstukje over kathodische bescherming completeert de 
publikatie. 
20 blz.; 26 afb.; derde druk, maart 1974. 

Nr. 201 Reinigen door stralen 
De brochure bevat dc 'Richtlijnen 1973 betreffende dc voor­
behandeling van constructiestanl — Mechanische reiniging' 
en de 'Onderzoekingen op het gebied van het reinigen door 
stralen' die nodig waren voor het vernieuwen van do uit 1960 
daterende verouderde richtlijnen. Er zijn foto's in opgenomen 
van oppervlakken die met verschillende slraalmiddclen zijn 
behandeld. 
26 blz.; 9 afb.; 32 foto's; juni 1974. 

Nr. 301 Forceren cn vlocidraaien Aan staal 
Forceren, vanouds als handwerk beoefend, en vlocidraaion 
zijn thans moderne technieken voor de niet-vei spanende 
vervorming van staal. De brochure geeft daarvan ccn goed 
beeld. 
36 blz.; 64 afb.; derde druk, april 1972. 

Nr. 401 Staal in de architectuur 
door R. Blijstra 

Geï l lust reerde brochure, waarin de schrijver uiteenzet hoe 
ijzer en staal architecten hebben geïnspireerd tot het 
scheppen van nieuwe vormen. 
28 blz.; 37 afb.; oktober 1969 (nog slechts tc leen verkrijg­
baar). 

Nr. 501 Stalen vakwerkspanieu 
De brochure behandelt de berekening van spanten met 
hellende boven- eu onderrand; overspanningen van 5.0 tot 
34,5 meter; berekeningen volgens dc nieuwe 'I'GB 1972; 
computerberekeningen beschikbaar. 
Vele tekeningen en labellen, compleet voorbeeld van een 
spantberekoning met behulp van de computer (verschijnt 
zomer 1975). 

Nr. 601 Moderne varkensstalling 
In deze publikatie wordt beschreven, hoe staal wordt 
toegepast bij de bouw en de inrichting van stallen voor het 
fokken en mesten van varkens. 
20 blz.; 27 afb.; derde druk, september 1970. 

Nr. 602 Transport in het Inndboun!. 
Rationalisatie cn mechanisatie van het transport verminderen 
de exploitatiekosten in dc landbouw. In de brochure wordt 
uiteengezet, hoe deze besparing met behulp van staal kan 
worden verwezenlijkt. 
28 blz.; 36 afb.; november 1969. 
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Nr. 601 Opslag in het landbouwbedrijf 
Een aantal voorbeelden van doelmatige toepassing van staal 
voor de opslag van verschillende produkten in het 
landbouwbedrijf. 
20 blz.; 21 afb.; december 1969. 

Nr. 604 Nieuwe stallen en schuren 
Beschrijving van economische bedrijfsgebouwen in de 
landbouw, die geheel of voor een belangrijk deel in staal zijn 
uitgevoerd. Speciale aandacht wordt geschonken aan dc 
toepassing van voorbcdekte gegolfde of geprofileerde 
thermisch verzinkte staalplaat voor daken cn wanden. 
24 blz.; 42 afb.; mei 1973. 

Nr. 701 Voetgangersbruggen 
Aan de hand van foto's wordt een groot aantal typen en 
constructies van stalen voetgangersbruggen behandeld. Er 
wordt gewezen op de verkeerstechnische en constructieve 
voordelen van deze veilige oversteekplaatsen voor 
voetgangers. 
28 blz.; 47 afb.; september 1970 (nog slechts te leen 
verkrijgbaar). 

K O S T E N 
Voor verzendkosten wordt ƒ 1,— per exemplaar berekend. 
Aan docenten worden dc publikatics zonder kosten verstrekt. 
Bij bestelling van meer exemplaren voor gebruik in klassen 
wordt ƒ 0,25 per exemplaar in rekening gebracht. 

PUBLIKATIF.S S A M E N M E T A N D E R E N 

Met de Vereniging voor Oppervlaktctcchnickcn van Metalen: 
Opper\laktcl>c'iKitu;clii)gen van constructiestunl 
door T. van der Kl is 
In dit boekje worden naast de verschillende methoden van 
voorbehandeling, zoals schoonstralen cn beitsen, dc moderne 
methoden van bescherming tegen corrosie behandeld. 
150 blz.; 39 afb. cn tabellen; 1970 (in herdruk; thans slechts 
te leen verkrijgbaar). 

Met lakken van stalen massaprodukten 
door Dr. J. A . YV. van Laar cn M. Bannink 
De functionele, constructieve en commercië le aspecten van 
de voorbehandeling en het lakken van stalen gebruiks­
goederen die doorgaans in serie worden vervaardigd. 
150 blz.; 39 afb. cn tabellen. 1970; prijs f 13,—. 

Met het Centrum Houwen in Staal: 
Malen viaducten 
Aan de hand van een aantal voorbeelden in binnen- cn 
buitenland wordt de aandacht gevestigd op de mogelijkheid, 
staal toe te passen voor de draagconstructie van viaducten. 
44 blz.; 56 afb.; december 1971. 

Met liet Siaatbottwkundig Genootschap cn het Centrum 
Hi/uwcn in Staal: 
houwen niet slaal 
Deze periodiek die vijfmaal per jaar verschijnt, is samen­
gesteld uit artikelen over staalbouw cn aanverwante 
onderwerpen. Een documentatie \an staalliteratuur en korte 
berichten, die voor architecten en constructeurs van belang 
zijn, vormen verder dc inhoud van het blad. 

Met de Stichting Kunst cn Bedrijf: 
Beelden in ijzer en staal 
Heldere en boeiende tekst van de criticus Cor Blok; 
illustraties van Ad Petersen, conservator aan het Amsterdams 
Stedelijk Museum. 
28 blz.; 19 afb; 1968 (nog slechts tc leen verkrijgbaar). 

Met dc Europese staal voorlichtingscentra: 
Acier-Stahl-Slcel 
Internationaal maandblad over toepassingen van staal; 
uitgegeven in het Engels, Duits, Frans, Italiaans en Spaans. 
Jaarabonnement B.francs 840,— (ca. ƒ 60,—); proef­
nummers beschikbaar bij Staalcentrum Nederland. 
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O v e r g o u d e n j u w e l e n 
In tegenstelling tot vroeger zijn goud 
en juwelen nu voor iedereen bereikbaar. 
Enkele ontwerpars van naam tonen 
hoe zij sieraden maken die iedereen 
kan betalen. Tevens zien we dat door 
toevoeging van koper, zink of nikkel, 
het goud, dat cp-zichze!f een te zacht 
metra! is, een andere tint krijgt, 
FEDERATIE GOUD EN ZILVER 
iM ed^rlcindi* varsfa-
185 981 32 min. kleuren TFC gratis 

Hst Had van da klok 
N.I.A.M.. Den Haag, bestelnummer: 3073 
Voorwaarden: abonnement 
10 rnin. - kleur - opt. 
Niveau: 12 jaar en ouder 
Commentaar: Nederlands 
Vaardige handen overtuigen ors dat het geen klei­
nigheid is een caril lon te bespelen. Maar ook ds 
klokkengieter blijkt een ware kunstenaar te zijn. 
Zijn edele ambacht wordt reeds eeuwenlang volgens 
dezelfde beproefde tradities beoefend. 

Da hoefsmid 
N.I.A.M., Dan Haag, bestelnummer: 45 
Voorwaarden: abonnement 
14 min. - zwart/wit. Handleiding. 
Niveau: 7-11 jaar 

Klokkengieterij 
N.I.A.M., Dan Haag, bestelnummer: 68 
Voorwaarden: abonnement 
14 min. - zwart/wiC Handleiding 
Niveau: 11-16 jaar 
De film laat vrij uitvoerig zien hoe de vorm voor een 
klok tot stand komt en hoe de klokken gegoten woi 
den. Hij leemt zich bijzonder goad voor gebruik in 
een 'projekt'. 

Films (IS mm, geluid) 

300 Tonnen Massarbeit 
R.V.D., Den Haag (Ambassade van Duitsland) be­
stelnummer: CW 330 
Vc;ory/3=rcjan: adm. en verzendkosten 
30 min. - k i - ïur - opt. 
Commentaar: Duits 
In Gundremmingen werd een reservoir gabouwd voor 
de grootste kernenergiecentrale van West-Duitsland. 
Een hele staalfabriek was bij de bouw betrokken. 
Driehonderd ton staal moast met de precisie van 
horlcgemakerswerk worden behandsld. 

For brhjhter business 
R.V.D., Den Haag (Ambassade van India), bestel­
nummer: EV 557 
Voorwaarden: adm. en verzendkosten 
10 min. - kleur - cpt . 
Commentaar: Engels 
In India worden vele kantoorartikelen, zoaii c -
reaus, stoelen, kastan, tek.entafals, adresseer- en 
frankeermachines etc. cpmaakt dia naar o.a. 
Singapore, Ssngkok. Hor.ckong worden g e ë x p o r ­
teerd. Een modern en praktisch ingericht kantoor 
werkt tijdbesparend, wat ds handei ren goede 
komt. 

3sstemming Toekomst 
N.J.A.iVi., Den Haag, bestelnummer: 3117 
Voorwaarden: abonnement 
20 min. - kleur - opt. Handleiding 
Niveau: 11 jaar en ouder 
Geen commentaar 
Deze kunstzinnig gamaakte f i lm gaeft - zonder kom-
msntar.r - een impressie van nederlands grootste be­
drijfstak, de metaalindustrie en de verscheidenheid 
van beroepen die hieronder thuis horen. 

Enginaers in steel 
T.F.C., Velp (Staatcentr. Nederland), bestelnummer: 
6353 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
25 min. - kleur - opt. 
Commentaar: Engels 
Fabricage V3n hoogwaardig staal met elektro-ovens. 
Overzicht van da bewerkingen die leiden tot het 
eindprodukc mat da nadruk op spaanloze bewarkings-
mcihodan. Verduidelijking van fabricage van ondar-
ddien voor spoorwagens, auto's en motoren. 

StaaI-var:aties o p e e n t h e m a 
Een mengeling ven beelden in realistischs 
en surrealistische kleuren en 
elektronische muziek wordt ritmisch 
aaneengeregen tot een fascinerend spel. 
waarin mensen met de oerelementen 
vuur cn water manipuleren. 
M A N NES M A N N NEDERLAND N.V. 
rJedariind^e v*.-sia 
175 G t2 13 min. klsuron T F C gratis 

Dcza film toont de fab.-ikaga van blik tot 
*• da k l ü i n j t a details, vanaf het aftappen 

van da o v e n toe de verpakk ing . 

BHTHLEHEM STEEL 

6C37 40 min. TFC f 20,-/f 4 0 , -
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Fiims (18 mm, geluid} 

Koper en kopsrlegerirr jart 
Koper is een metaal, d a : zich gemakkelijk 
met andere metaalsoorten laat 
verbinden. Er ontstaan legeringen, die 
het toepassingsgebied aanzienlijk 
vergroten. Zo zijn er koperelementen 
verwerkt in diepgetrokken hulzen, 
muziekinstrumenten, lampfittingen, 
b i j o u t e r i e ë n etc. Uitvoerig behandelt de 
film hoe b.v. een messingstrook wordt 
gewalst, hoe naadloze buizen worden 
vervaardigd, het f v T a n n e s m a n n p r o c é d é 
enz. 
RSVEHE COPPER A N D B R A S S 
Nederlands* v e r s i » 

G253 23 min. f 20,-/f 4 0 , -

De prodt lkt ïc van r u w ï j z c r 

Ec't instructieve fi lm over het hoogovenproces, dat met 
animaties ert installati(i-opiir..msn wordt verduidelijkt. Ook 
het winnen en voorbereiden van het erts cn de hulpstoffen 
worden getoond. 
NeeL S"P''' 29 min.; kleur. 
( T F C - N Ï A M ) 
De produktie van o.xvstaai 
F i l m over het meest toegepaste procédé Yoor dc bereiding 
van staal. Opnamen uit een grote, moderne oxystaalfabriek 
volgen het proces op de voet en geven daarvan een duidelijk 
beeld. 
Ncd. gespr.; 16 min.; kleur. 
(TFC-NIAM) TFC : I N«AM : 

Enrjineer; in stae! 
T.F.C., Velp {Staalcentr. N'ed.), bestelnummer: 6853 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
25 min. • kleur • opt. 
Kommentaar: Engals 
Fabricage van hoogwaardig staal met e.'ektro-ovens. 
Overzicht van de bewerkingen die leiden tot het 
eindprodukt met de nadruk op spaanloze bewerking:-
methoden. Verduidelijking van fabricage van onder-

* delen voor spoorwagens, auto's en motoren. 

F4CB; staal naar maat 
T.F.C., Velp (Leonard Lang/Fiat), bestelnummer: 
137 548 
Voorwaarden: alleen retourvracht 
24 min. - kleur - opt. 
Komrnentaar: Nederlands 
Tests, research en experimenten die nodig zijn cm een 
hoogwaardige staalsoort te produceren. 

Gestroomlijnd staal 
T.F.C., Velp (3er.hlehe.-n Steel), bestelnummer: 
7328 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
23 min. • zwart/wit • opt. 
Komrnentaar: Nederlands 
Uitgebreid behandelt de f ü m de vervaardiging van 
st;den platen, te beginnen mot de aanvoer van het 
benodigde erts. In verschillende fasen van de bewerk­
ing word: het staal op het laboratorium onderzocht 
of het de eigenschappen verkrijgt, die men wenst. 

E l e m e n t a i r » begrippen van het harden 
T.F.C., Velp (U.S. Office of Educatio.nl. beste!numm= 
7033 
Voorwaarden: huur p l u i verzendkosten 
19 min. • zwart/wit -opt . 
Kommantaar: Nederlands 
Het hardingsproces en de oplopende graad van hard­
heid bereikt door het afschrikken van verschillende 
staalsoorten, bij verschillende temperaturen, worden 
behandeld. De laagste en hoogste kritische tempera­
turen van staal worden bepaald. 

H e t k e u r e n van metalen 
Het mechanische keuren van metalen op 
hun fysische eigenschappen is het 
onderwerp van deze f ü m . De werking 
van een hiervoor te gebruiken hydrau­
lischs beproevingsmachine wordt uiteen­
gezet, waarna de voorbereidingen ven ds 
keuring, ds bepaling van ds elasticiteits-
grens, van de vloeigrsns, van de 
uiteindelijks sterkte, van de verlenging en 
insnoering sn tenslotte de berekening 
van de e l a s t i c i t s i t s m o d u ï u s stap voor 
stap worden behandeld. 
U.S.O.E. 

N e d e r l a n d s » v a r s i » 
61C5 21 min. TFC f 2 0 , - / f 4 3 , -

B l i k op stool 
Door middel van animatie en beelden 
van het werkelijk gebeuren wordt het 
produktieproces van ijzer en start 
uitgelegd zoals dit bij Hoogovens in 
Umuiden plaats vindt. 
HOOGOVENS 
rtedö'lands-» versie 
148 8S5 25 min. kleuren T F C gratis 

NIAM 1016 

http://3er.hlehe.-n
http://Educatio.nl
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Inleiding t o t metaalvervormincj 
Duizenden voorwerpen voor dagelijks 
gebruik worden door vervorming uit 
metaal vervaardigd. Vervorming maakt 
een hoge produktiesnelheid mogelijk 
bij lage kosten per geproduceerde 
eenheid. Het principe van de metaal-
vervorming wordt uiteengezet en 
toegelicht en er worden voorbeelden 
getoond van werkwijzen en machines 
die in deze sektor van de industrie 
in gebruik zijn. De methoden die 
behandeld worden zijn: persen, 
cioptrekken, extrudsren, ponsen, buigen, 
knippen, elektromagnetisch en explosief 
vervormen. Aandacht wordt ook besteed 
ean veiligheidsmaatregelen en smeer­
middelen welke voor een goeda gang van 
zaken onontbeerlijk zijn. 
S P - BENZINE EN PETROLEUM 
KANOELMSJ. M.V. 
ïic.iarisr.ds* versta 
140 539 34 min. TFC gratis 

W a r m t e b e h a n d e l i n g 
Deze film laat de verschillende vormen 
van warmtebehandeling zien en hoe deze 
de uiteindelijke eigenschoppen van het 
staal bepalen. Het belang van de laagste 
on bovenste ove.-gangstemperatuur bij 
alle vormen van warmtebehandeling 
wordt uitgelegd en door middei van 
schema's worden ds veranderingen 
getoond, die in da mikrostruktuur plaats 
vinden. Tenslotte worden enige vormen 
van warmtebehandeling getoond. 
N e ü & r l i n d 3 a V2rsia 
6577 17 min. f 20,-/7 4 0 , -

Sfonlkwudraut 
In deze f ü m worden diverse stadia van ontwerp tot montage 
van een staalconstructie behandeld. Dc opnamen zijn 
gemaakt tijdens dc bouw van dc tweede oxystaa'fabriek van 
Koogovens IJmuiden. Dc twee delen van dc film kunnen 
onafhankelijk van elkaar worden vertoond. 
Deel I 'Ontwerp en montage' 

Nc:l. gespr.; 25 min.; zwart-wif. 
(TFC-NIAM) 

Deel II 'Tekenkamer cn werkplaats'. 
Nctl. gespr.; 25 min.; zvrart-wit. 
(TFC-NTAM) 

iiridiiing the highvvuys 
In hei kader van dc uitbreiding van het wegennet wordt in 
Cr.?. .-Britcannië in toenemende mate gebruik gemaakt van 
constructicstnal voor de bouw van bruggen cn viaducten. 
Dc fi lm toont fabricage cn montage van dergelijke kunst­
werken overal in dat kind. 
Eng. gespr.; 23 min.; kleur. 
(TFC) 

De produktie van clcktrostaal 
Deze film laat zien hoe in dc clektro-oven van schroot 
opnieuw staal wordt vervaardigd. 
Ncd. gespr.; 9 min.; kleur. 
(TFC-NIAM) TFC 1>33/NIAM Z0303 

Study in stuel 
T.F.C., Velp (Staaicentrum Nederland), bestelnummer 
775S 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
23 min. • kleur • opt. 
Kommen teer: Engels 
Staal; wat het is; hoe het gemaakt wordt; hoe het nog 
meer gemaakt kan worden. Kortom, de gehele weg van 
ijzererts tot ijzer, ven ijzar tot staal en van stalen blok 
tot plaat. 

Warmtebehandeling 
T.F.C., Velp (Sritish Iron and Steel Federation), 
bestelnummer: 7577 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
17 rnin. • zwart/wit - opt. 
Kommrntaar: Nederlands 
Deze film laat de verschillende vormen van warmte­
behandeling zien en hoe deze de uiteindelijke eigen* 
schappen van het staal bepalen. 

Het harden en ontlaten van staal 
T.F.C., Veip (SP-Sanzins en Petroleumhandel Mij), 
bestelnummer: K O 347 
Voorwaarden: alk-en retourvracht 
25 min. - kleur • opt. 
Kommentaar: Nederlands 
De metallurgische achtergronden, de praktische toepas­
singen an hst gebruik van h a r d i n g s o l i ë n bij het harden 
en ontladen van staal. 

Het juiste materiaal op da juiste plaats 
T.F.C., Velp (Int. Harvester), bestelnummer: 7025 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
20 min. - zwart/wit - opt. 
Kommentaar: Nederlands 
De fi lm geeft een samenvatting ven de verschillende 
stadia in da fabricage van ijzer en staal. Zij begint met 
h-t delven en beschrijft de loop van deze ruwe mate-
rialan door d i hoogovens. 

Design in stee! 
In een serie in: jrvjc.vi e- architecten, ontwerpers cn 
kunstenaars hul msniag over materiaalkeuze cn over de 
vraag, in hoeverre de eigenschappen van staal die keuze 
beïnvloeden. 
Eng. gespr.; 24 min.; kleur. 
(TFC) 2.0695-5-
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Staal kunst 
De film tooat staalsculpturcn zoals die thans veel in de open 
lucht bij bouwwerken of in parken zijn tc zien. De 
commentator legt daarbij verband met dc meest 
karakteristieke eigenschappen van staal. 
Ned. gespr.; 13 min.; kleur. 

(TFC) ZOfegSM 

In velerlei vorm 
Dc .structuurveranderingen van ongelegeerd staal 
In deze instructieve Europese f i lm worden het FcC (ijzer­
koolstof) diagram en hetTTT(tijd-tcmperatuur-tcansforrnatie) 
diagram behandeld en daarbij wordt de samenhang tussen 
de twee diagrammen getoond. E r wordt duidelijk gemaakt, 
hoe door warmtebehandelingen cn door wijziging van het 
percentage koolstof de structuur en daarmee de eigen­
schappen van staal zijn te b e ï n v l o e d e n . 
Ned. gespr.; 35 min.; kleur. 
(TFC-NIAM) 

De produktie van warmgewalst staat 
T.F.C., Velp (Staalcentrum Nederland), bestelnummer: 
7737 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
16 min. - kleur - opt. 
Kommentaar: Nederlands 

Staal 
T.F.C., Velp (Svenska I n s t i t u t è t ) , bestelnummer: 3396 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
21 min. - kleur - opt. 
Kommentaar: Nederlands 
De fabricage en verwerking van Uddeholmstaal zijn 
zeer sterk geautomatiseerd. Buizen in vele soorten, 
draad, veren, gereedschappen en hogedrukketels 
zijn enkele van de vele produkten waarvoor dit 
staal gebruikt wordt. 

Korrelstructuur 
T.F.C., Velp (British Iron and Steel Fedaration), 
bestelnummer: 7375 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
16 min. - zwart/wit - opt. 
Kommentaar: Nederlands 
C-r verschillende eigenschappen van staal, zoals hard­
heid, buigzaamheid en treksterkte zijn afhankelijk van 
de verschillen in de inwendige structuur. Ceza film 
verklaart hoe de korrelstructuur cn de korrelgrootte 
van staal worden bepaald door de hoeveelheid kool­
stof, de wijze waarop het staal wordt gevormd of 
bewerkt en de warmtebehandeling, waaraan het wordt 
onderworpen. 

C n t ! » : a n , normaliseren en spanningsvrij gloeien 
7.F.C., Velp (U.S.Office of £ r i u c a t i o n ) , bestelnummer: 
6039 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
15 min. • zwart/wit - opt. 
Kommentaar: Nederlands 
Deze onderwerpen worden in deze film uitgebreid 
behandeld, mede aan da hand van grafieken. 

Power with precision 
R.V.D., Den Haag (Ambassade van A u s t r a l i ë ) , 
bes'e'.r.ummar: MS 352 
Voorwaarden: adm. en verzendkosten 
20 min. - zwart/wit - cpt. 
Kommentaar: Engels 
Hoewel A u s t r a l i ë oorspronkelijk een landbouwUaa! 
i', heeft vooral na de 2e wereldoorlog de industrie 
e-n g*OM vlucht genomen. Di*. komt omdat in 
A u s t r a l i ë een grote hoovea'held ijzerects wordt c:-
wonnen, welke de oasis ;chept voor een staalindus­
trie. De Australische welvaart steunt op twee pijlers: 
he* schaap cr. hel stiel. 

Het warmwalsen van staal 
T.F.C., Velp (Stadcentrum Nederland). 
bestelnummer: 6737 
Voorwaarden: huur plus verzendkosten 
21 min. - kleur - opt. 
Kommentaar: Nederlands 
Staal wordt in diverse vormen, afmetingen en kwali­
teiten geleverd aan de industrie b.v. dunne platen en 
rollen voor a u t c c a r o s s e r i e ë n , dikke plaat voor de 
scheepvaartindustrie enz. Het walsblok is hierbij 
steeds uitgangspunt, dat onder h o g » temperatuur 
wordt gewalst met behulp van walstuigen. Aan de 
hand voorbeelden worden da bewerkingen getoond 
die het staal in de walserij ondergaat alvorens het als 
gereed produkt da fabriek verlaat. 

O V E R I G E M E T A A L B E R E I D I N G 

Films (76 mm, geluid) 

Copperbelt 
R.V.D., Den Haag (Ned. Emfgratiedienst), bestelnum­
mer: MS 355 
Voorwaarden: adm. en verzendkosten 
20 min. - kleur - opt. 
Kommentaar: Engels 
Rhodasia is de 2e keperproducent ter wereld. Da wel­
vaart van hat land is voor een groot deel aan dit me­
taal ta danken. De mijnen en smelterijsn worden neg 
steeds uitgebreid, want de voorraden kopererts zijn 
zeer groot en cr bestaat geen vervangingsmiddel voor 
koper. 

Gegalvaniseerd p 'e - t i j rer 

T.F.C., Velp, besteinummer: 221 335 
Voorwaarden: alleen retourvracht 
21 min. - kleur - opt. 
Kommentaar: Nederlands 
Deze film geeft op logische wijze een indruk van de 
bewerkingen en toepassingen van gegalvaniseerd 
plaatijzer, dat vooral in de bouwnijverheid voor 
vele doeleinden geschikt is. 
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Door Nicholas Hunter Filmstrips, Mutton Yard, 46 Richmond Road, Oxford 
0X1 2JT, Engeland worden setjes van 12 dia's geleverd. Voor Mensen en 
Metalen zijn misschien van toepassing: 
no. 3 Composities 
no. 2 brittle materials and rubber 
no. 1 ductile materials 
Deze dia's zijn bij het PLON op zicht te vragen. 

DIASERIES Van h«* S*a*lcenrru.n Nederland. 

Diaserie 1 De vervaardiging van slual 
De serie omvat 20 dia's in kleur, waarvan enkele gecom­
bineerd zijn met dooisneetckcningen. Daarmee wordt een 
beeld gegeven van de belangrijkste installaties die worden 
gebruikt voor de verwerking van de grondstoffen ijzererts, 
cokes en kalksteen tot stalen walsprodukten. Een hand­
leiding met toelichting is bij de diaserie gevoegd. 
Prijs: f 15—. T F C <<ifcog? 

Diaserie 2 De invloed van koolstof en afkoelTngssneiheiü 
op dc structuur vnn slaal en ijzer 

De 20 dia's van deze serie behandelen — aan de hand van 
het ijzer-koolstof diagram, het tijd-tcrapcratuur-transformatie 
diagram en microstructuurfoto's — de invloed op de 
structuur van ijzer en staal van vcrschillca in het koolstof­
percentage en van de wijze waarop het staal wordt afgekoeld. 
Een handleiding met toelichting is bij de diaserie gevoegd. 
Prijs: ƒ 15,—. 

De metaalindustrie in Nederland 
Poh/visie, Hilversum, bestelnummer: K 3004 
Voorwaarden: aanschaf 
29 dia's - kleur - klainbeald.. Handleiding 

De metaalindustrie I (Frankrijk) 
P.O.C., Hilversum, bestelnummer: C V 2 7 - F l 
Voorwaarden: aanschaf 
15 dia's - kleur - kleinbeeSd. Handleiding (Frans) 

De metaalindustrie l i (Frankrijk) 
P.O.C.. Hilversum, bestelnummer: C V 27-F2 
Voorwaarden: aanschaf 
10 dia's - kleur - klainbesld. Handleiding (Frans) 

Vurri crz zum Stah! 
Lintei, Rijswijk (V-dia), bestelnummer: 
K 71001 
Voorwaarden: aanschaf 
13 dia's - kleur - klainbeald. Handleiding 

Filmstroken 

Hemelse klanken 
N.C.R.V.-Schoolradio, Hilversum, bestelnummer: 
B 73 
Voorwaarden: aanschaf 
Zwart/wit - kleinbesld. Handleiding 
Niveau: 9-12 jaar 
Het terrein van de beiaardier, waarbij het spel niet 
vergaten wordt. 

Hemelse klanken uit helse gloed 
N.C.R.V.-Schoolradio, Hilversum, bestelnummer: 
B 71 
Voorwaarden: aanschaf 
Zwart/wit - kleinbeeld. Handleiding 
Niveau: 9-12 jaar 
Het oude bedrijf van ds k:.;''.':--g:j.e* wordt hier­
in op de voet gevolgd. 

Muntvervaardigtng vroeger en nu 
C.P.L.I., Driebergen, bestelnummer: 9932 
Voorwaarden: aanschaf 
Zwart/wit - kleinbeeld. Handleiding 

Filmstroken 

Het hoogovenproces 
T.F.C., Velp (Hoogovens), bestelnummer: S 45 
Voorwaarden: aanschaf 
29 beelden - kieur - kleinbeeld. Handleiding 
Het verwerken van erts tot ruwijzer. Uitvoerig worden 
de vindplaatsen van het erts, de grondstoffen voor de 
hoogovens en de opbouw en werking van de hoog­
ovens toegelicht. 

Enige beroepen in de metaalindustrie 
C.P.L.I., Driebergen, bestelnummer: 5712 
Voorwaarden: alleen huur 

51 beelden - zwart/wit - kleinbeeld. Handleiding 

Metaal 
Fibo, Zeist, bestelnummer: Fibocolor 559 
Voorwaarden: aanschaf 
30 baelden - kleur - kleinbeeld. Handleiding 
Niveau: 9 - 1 4 jaar 

DJ -te;iiindustrie 
Polyvisie, Hilversum, bestelnummer C Q A : 5 759 
Voorwaarden: annschaf 
Kleur - half kleinbeeld. Handleiding (engels) 
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APPARATUURGIDS 

INHOUD MENSEN EN METALEN 

I n l e i d i n g 84 

B e n o d i g d h e d e n p e r p r o e f o f o n d e r z o e K 86 

M a t e r i a l e n o v e r z i c h t t . b . v . a a n s c h a f , o r g a n i s a t i e e n b e r g i n g 98 

B i j z o n d e r h e d e n 1 0 4 

A d r e s s e n 1 0 5 
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I N F O R M A T I E OVER DE VORM EN DE INHOUD VAN DE A F P A R A T U U R G I D S 

D e z e g i d s b e s t a a t u i t v i e r d e l e n : 
1 . B e n o d i g d h e d e n p e r p r o e f e n o n d e r z o e k 
2 . M a t e r i a a l o v e r z i c h t t e n b e h o e v e v a n a a n s c h a f , o r g a n i s a t i e e n b e r ­

g i n g 
3 . B i j z o n d e r h e d e n , o n d e r a n d e r e b o u w b e s c h r i j v i n g e n e n t e k e n i n g e n 
4 . W a a r v e r k r i j g b a a r , b e v a t a d r e s s e n v a n l e v e r a n c i e r s 

1 . B e n o d i g d h e d e n p e r p r o e f e n o n d e r z o e k 
D i t o v e r z i c h t b e s t a a t u i t t w e e k o l o m m e n . De l i n k e r k o l o m b e v a t a a n ­
w i j z i n g e n v o o r d e p r o e v e n . I n d e r e c h t e r k o l o m s t a a n d e b e n o d i g d e m a ­
t e r i a l e n e n a p p a r a t u u r . 
I e d e r e p r o e f w o r d t a p a r t w e e r g e g e v e n . V o o r d e p r o e f s t a a t e e n v e r w i j s -
nummer ( . . . . ) d a t c o r r e s p o n d e e r t met h e t nummer ( . . . . ] v a n d e p r o e v e n 
i n h e t l e e r l i n g e n m a t e r i a a l . H e t v e r w i j s n u m m e r i s o o k v a n b e l a n g v o o r 
d e o v e r z i c h t s l i j s t e n . D a a r m e e w o r d t h e t m a t e r i a a l t e r u g g e k o p p e l d n a a r 
d e p r o e v e n , z o d a t o n m i d d e l l i j k v a s t g e s t e l d k a n w o r d e n h o e v a a k e n w a a r 
h e t m a t e r i a a l i n d e d i v e r s e p r o e v e n g e b r u i k t w o r d t . 
I n d e l i n k e r k o l o m w o r d t t e v e n s a a n g e g e v e n : 

d e p l a a t s v a n d e p r o e f i n h e t t h e m a b o e k , b l z . nummer 
d e w e r k v o r m , b i j v o o r b e e l d l e e r l i n g e n p r o e f , k n u t s e l p r o e f e . d . 
k o r t e s a m e n v a t t i n g v a n l e e r d o e l e n e n l e e r l i n g a c t i v i t e i t e n i n r e ­
l a t i e m e t d e a a r d v a n d e b e n o d i g d h e d e n d i e i n d e r e c h t e r k o l o m 
s t a a n . 
f o t o ' s e n / o f t e k e n i n g e n i n d i e n d e z e t e r v e r d u i d e l i j k i n g n o d i g 
z i j n . 

I n d e r e c h t e r k o l o m s t a a n p e r p r o e f d e b e n o d i g d h e d e n . 
I n d i e n n o d i g w o r d t d o o r ; t e k e n d e l e r a a r o p m e r k z a a m g e m a a k t v o o r 
p r o e f j e s d i e e x t r a a a n d a c h t e n v o o r b e r e i d i n g v r a g e n . 
A a n w i j z i n g e n d i e v a n s p e c i a a l b e l a n g z i j n w o r d e n i n d e b e t r e f f e n d e 
k o l o m m e n o m k a d e r d ; i n d e l i n k e r k o l o m i n h e t b e l a n g v a n d e l e s ; i n 
d e r e c h t e r k o l o m met b e t r e k k i n g t o t d e p r o e f . 
T u s s e n d e r e g e l s s t a a n v a a k k l e i n e t i p s e n a l t e r n a t i e v e n v e r m e l d . 
B o u w t e k e n i n g e n e n f o t o ' s w a a r i n s t a a t h o e men z e l f d i v e r s e a p p a r a t e n 
k a n b o u w e n e n s a m e n s t e l l e n s t a a n t u s s e n d e t e k s t e n i n . 

2 . M a t e r i a a l o v e r z i c h t t e n b e h o e v e v a n a a n s c h a f , o r g a n i s a t i e e n 
b e r g i n g 

D e z e l i j s t i s o n d e r v e r d e e l d i n 7 r u b r i e k e n : 
s p e c i f i e k e a p p a r a t u u r e n m a t e r i a a l 
a u d i o v i s u e l e m e d i a 
m e t e n e n w e g e n 
a l g e m e n e h u l p m i d d e l e n z o a l z = : = : : ' . ^ : " 5 - a r i a a l e . d . 
g e r e e d s c h a p p e n e . d . 
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c h e m i c a l i ë n e . d . 
v e r b r u i k s m a t e r i a a l , z o a l s p a p i e r e . d . , l i j m , p o t j e s , b l i k k e n , 
w a a r m e e l e e r l i n g e n z e l f a p p a r a t e n k u n n e n m a k e n . 

De a a n t a l l e n z i j n g e b a s e e r d op m a t e r i a a l d a t n o d i g i s i n é é n l e s . 
D a a r b i j i s e r v a n u i t g e g a a n d a t d e v i e r o n d e r z o e k e n v a n e i g e n s c h a p ­
p e n u i t h e t t h e m a b o e k d o o r l e e r l i n g e n t e g e l i j k w o r d e n g e d a a n w a a r ­
b i j p e r o n d e r z o e k t w e e g r o e p e n b e z i g z i j n d u s o o k h e t m a t e r i a a l i n 
t w e e v o u d a a n w e z i g b e h o o r d t e z i j n . 
De g r o e p e n r o u l e r e n l a n g s d e p r o e v e n ( s t a t i o n s - p r a k t i k u m ) . 
B i j d e k e u z e - o n d e r w e r p e n i s u i t g e g a a n v a n m a t e r i a a l v o o r é é n g r o e p 
l e e r l i n g e n . 
A l s u b e s l i s t d a t b e p a a l d e p r o e v e n k l a s s i k a a l o f d o o r m e e r d a n t w e e 
g r o e p j e s g e d a a n m o e t e n k u n n e n w o r d e n , d i e n t u d e z e l i j s t z e l f d a a r ­
mee i n o v e r e e n s t e m m i n g t e b r e n g e n . T o e g e v o e g d i s e e n k o l o m e x t r a . 
H i e r i n z i j n s u g g e s t i e s g e d a a n v o o r r e s e r v e - m a t e r i a a l en u i t b r e i d i n ­
g e n . 

E r i s o o k e e n k o l o m v o o r g e s c h a t t e k o s t p r i j z e n , e n e e n k o l o m d i v e r ­
s e n o f a l t e r n a t i e v e n met r u i m t e v o o r a a n t e k e n i n g e n v o o r b i j v o o r ­
b e e l d a d r e s s e n , e i g e n a l t e r n a t i e v e n e . d . 
D e z e l i j s t k a n t e v e n s d i e n e n v o o r g e f a s e e r d e a a n s c h a f e n v o o r h e t o p ­
b e r g e n . 

3 . B i j z o n d e r h e d e n , o n d e r a n d e r e b o u w b e s c h r i j v i n g e n e n t e k e n i n g e n 

4 . Waar v e r k r i j g b a a r 
De a d r e s s e n l i j s t b e v a t h o o f d z a k e l i j k a d r e s s e n v a n l e v e r a n c i e r s v a n 
l e e r - e n h u l p m i d d e l e n v o o r d e n a t u u r w e t e n s c h a p p e n . H a n d i g i s h e t om 
z e l f e e n l i j s t j e s a m e n t e s t e l l e n v a n b e d r i j v e n , w i n k e l s i n d e o m ­
g e v i n g v a n d e s c h o o l w a a r h e t v e r b r u i k s m a t e r i a a l e . d . v e r k r i j g b a a r 
i s . 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g p r o e f o f o n d e r z o e K 
nummer 

b e n o d i g d h e d e n 

B ( 1 + 2 ] 

V E R K E N N I N G VAN M E T A L E N , d e e l 1 ; e i g e n s c h a p p e n 

E i g e n s c h a p 1: s t r o o m g e l e i d i n g 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 5 ] 

d e s c h a K e l i n g 

o n d e r z o e K n a a r s t r o o m g e l e i d i n g 

e v e n t u e e l 

l e r e n o n d e r s c h e i d e n v a n m a t e r i a l e n met 
h u n namen 

B ( 3 ] L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 6 ] 

e x t r a o n d e r z o e K n a a r s t r o o m g e l e i d i n g v a n 
m e t a a l d r a d e n 

b a t t e r i j 1 , 5 V 
b a t t e r i j h o u d e r 
f i t t i n g E 10 
l a m p j e E 1 0 , ( 1 , 5 V -
0 , 2 5 A] 

a a n s l u i t s n o e r e n 50 o f 
2 5 cm l a n g 
K r o K o d i l K l e m m e n 

v o o r w e r p e n v a n h o u t , 
p l a s t i c . K o p e r , i j z e r , 
z i n K , a l u m i n i u m , p o t l o o d 
e v e n t u e e l s e t p l a a t j e s 
v a n v e r s c h i l l e n d e m a ­
t e r i a l e n met namen 
o . a . 

i j z e r 
K o p e r 
m e s s i n g 
z i n K 
a l u m i n i u m 
l o o d ( g i f t i g ] 
p l a s t i c ( z a c h t ] 
p l a s t i c ( h a r d ] 
g l a s 
h o u t 
K a t o e n 

s c h a K e l i n g e n 
s t r o o m m e t e r 
a a n t a l m e t a a l d r a d e n e v e n 
l a n g . e n e v e n d i K ( b i j ­
v o o r b e e l d 0 , 2 o f 0 , 3 mm] 
g e m o n t e e r d o p e e n p l a n K 
K o p e r d r a a d 
m e s s i n g d r a a d 
i j z e r d r a a d 
a l u m i n i u m d r a a d 

n i c h r . = -1. 
c o n s c d " : ± = -
p l a n K 
s p i j K e r s 
h a m e r 
s c h u i f m a a t 
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E i g e n s c h a p 2 : w a r m t e g e l e i d i n g 

B (4) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 8 ) 

o n d e r z o e K n a a r w a r m t e g e l e i d i n g 

^ s 4 

B ( 5 ) 

t i 

H 
• 

A T E R / / : 

i \ i %' Ml 
• ; i i 

I V \|2 . t. in 
: -ri 11 i 

l- • 'J •ij 
Ju??-* 

B (6) 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 9 ) 

o n d e r z o e K n a a r w a r m t e g e l e i d i n g met 
t e m p e r a t u u r g e v o e l i g p a p i e r 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 0 ) 

e x t r a 

Twee i n e l K a a r g e s c h o v e n b e K e r s e n d e 
b l o K j e s h o u t g e v e n d e s t a a f j e s m e e r 
s t e u n . D a a r d o o r w o r d t l e K K e n v o o r K o m e n 

v e r z a m e l i n g v a n v i j f o f 
z e s l a n g w e r p i g e v o o r ­
w e r p e n v a n m e t a a l e n 
n i e t - m e t a a l , b i j v o o r b e e l d 
g l a s s t a a f j e 
l a n g e s p i j K e r 
z i l v e r e n l e p e l 
Kam 

s t r i p K o p e r 
b e K e r g l a s 2 5 0 m l . o f 
l e e g j a m p o t j e met h e e t 
w a t e r 
i j s b l o K j e s 
e v n t . 
g a s b r a n d e r 
d r i e p o o t 
g a a s j e 

l a n g e K o p e r e n s t a a f 
t e m p e r a t u u r g e v o e l i g p a ­
p i e r 
p l a K b a n d 
g a s b r a n d e r 

t w e e p l a s t i c s o e p b e K e r s 
i n h o u d 2 5 0 m l 
s t a a f j e K o p e r , 6 mm 0 , 
13 cm l a n g 
s t a a f j e m e s s i n g , 6 mm 0 , 
13 cm l a n g 
s t a a f j e i j z e r , 6 mm 0 , 
13 cm l a n g 
s t a a f j e a l u m i n i u m , 6 mm 0. 
13 cm l a n g 
t e m p e r a t u u r g e v o e l i g p a ­
p i e r o f v e r f 
p l a K b a n d 
4 b l o K j e s h o u t v o o r o n ­
d e r s t e u n i n g 
p l a a t j e h a r d b o a r d a l s 
d e K s e l t j e 
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B ( 7 ) 

B ( 8 ] 

E i g e n s c h a p 3 : v e r v o r m i n g 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 22) 

o n d e r z o e K n a a r v e r v o r m b a a r h e i d 

L e t o p v e i l i g h e i d 
B e s c h e r m d e o g e n d o o r h e t d r a g e n 
v a n e e n v e i l i g h e i d s b r i l 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 3 ) 

e x t r a 
o n d e r z o e K n a a r h a r d h e i d 

( o n d e r i n v l o e d v a n 2 d r u K K r a c h t e n ] 

met v a l l e n d e K o g e l 

testplaacjz-
diameter 

l< »l 
Y?7?7777777rrrrf7?/////t/////\ 

T . pvttjs 

e v e n t u e e l 
2 e m a n i e r , d e K r a s m e t h o d e b e p a l e n d o o r 
met 2 v e r s c h i l l e n d e m e t a l e n o p e l K a a r 
t e K r a s s e n w e l K e v~~ i i = t w e e m e t a l e n 
h e t h a r d s t i s 

a f v a l s t u K j e s v a n v e r s c h i l ­
l e n d e m e t a l e n 
s t u K j e s h o u t 
s t u K j e s K a r t o n 
s t u K j e s p l a s t i c 
s t u K j e s p o r c e l e i n 
h a m e r 
a a m b e e l d 

K r a n t e n o f e e n p l a a t 
z a c h t b o a r d , t e g e n h e t 
l a w a a i 
v e i l i g h e i d s b r i l 

s e t j e v e r s c h i l l e n d e m a ­
t e r i a l e n . K l e i n e p l a a t ­
j e s g e b r u i K e n 

z w a a r p l a t s t u K s t a a l 
b i j v . a a m b e e l d , s t u K 
r a i l s e . d . 
l i n e a a l 
d r a d e n t e l l e r o f s c h u i f -
m a a t 
p l a s t i c b u i s c a . 7 0 cm 
l a n g m e t e e n i n w e n d i g e 
d i a m e t e r g r o t e r d a n 15 
mm 
s t a l e n K o g e l c a . 1 5 mm 0 
s e t p l a a t j e s v a n v e r ­
s c h i l l e n d e m e t a l e n m i n ­
s t e n s 2 mm d i K 

s e t p l a a t j e s v a n v e r ­
s c h i l l e n d e m e t a l e n , a f ­
v a l s t u K j e s z i j n h i e r ­
v o o r g o e d t e g e b r u i K e n 

s t u K j e s m e t a a l s c h e r p 
maKen d o o r d e z e t e K n i p ­
p e n 

- K n i p t a n g 
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E i g e n s c h a p 4 : v e r i n g 

B (9) L E E R L I N G E N P R O E F [ b l z . 2 5 ) 

o n d e r z o e K n a a r v e r i n g v a n v e r s c h i l ­
l e n d e m a t e r i a l e n 

B ( 1 0 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 6 ) 

e x t r a 
o n d e r z o e K n a a r b u i g z a a m h e i d ( o n d e r i n ­
v l o e d v a n 3 b u i g K r a c h t e n ) 

I n h e t e l a s t i s c h g e b i e d v a n d e v e r v o r m i n g 
g e l d t d e w e t v a n H o o K e , d a t d e d o o r b u i ­
g i n g r e c h t e v e n r e d i g i s met d e b e l a s t i n g . 

S t r i p s l i e f s t n i e t v e r b u i g e n , 
d r a a d j e Kan o o K met p l a K b a n d 
v a s t g e z e t w o r d e n 

s t r i p s (1 mm d i k , 1 0 mm 
b r e e d e n 3 0 0 mm l a n g ) , 
o . a . : 
K o p e r s t r i p 
m e s s i n g s t r i p 
i j z e r e n s t r i p 
a l u m i n i u m s t r i p 
p l a s t i c s t r i p 
t w e e b l o K j e s h o u t 

s e t s t r i p s 1 mm d i K , 
1 0 mm b r e e d , 3 0 0 mm 
l a n g v a n i j z e r 
m e s s i n g 
K o p e r 
a l u m i n i u m 
f i b e r 
p l a s t i c ( k o f f i e ) b e K e r t j e 
K o o r d j e 
m a a t l a t met b l o K j e h o u t 
v o o r h e t r e c h t o p h o u d e n 
s t a t i e f m a t e r i a a l o f 
h o u t e n p l a n K j e met z a a g ­
s n e d e e n / o f t a f e l l i j m -
K l e m 
K n i K K e r s o f g e w i c h t j e s 
p l a K b a n d v o o r h e t v a s t ­
z e t t e n v a n K o o r d j e a a n 
d e s t r i p e n 
b l o K j e h o u t a a n d e m a a t ­
l a t 

T i l v o o r e l K e n i e u w e 
b e w e g i n g h e t b e K e r t j e 
e v e n o p z o d a t d e s t r i p 
w e e r i n z i j n o o r s p r o n -
K e l i j K e s t a n d t e r u g K o m t . 
Ga n e t z o l a n g d o o r m e t 
h e t v u l l e n v a n h e t b e K e r ­
t j e t o t d a t d e s t r i p n i e t 
m e e r i n z i j n o o r s p r o n K e -
l i j K e s t a n d t e r u g K o m t 



- 9 0 -

BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

J<.eu z e o n d e r z o e K e n 

( 1 1 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . ö ) 

K e u z e o n d e r z o e K 1 : 

t o r s i e s t e r K t e ( o n d e r i n v l o e d v a n t w e e 
d r a a i K r a c h t e n ) 

Z i e o o K w e r K K a a r t d e s c h u i f m a a t 

D i t i s o o K e e n g o e d a l t e r n a t i e f 

- s e t j e m e t a a l d r a d e n v a n 
g e l i j K e d i K t e n , b i j v . 
0 , 5 o f 1 mm 

^ - t o r s i e a p p a r a a t 
• - s c h u i f m a a t 

M e t b e h u l p v a n e e n b a n K -
s c h r o e f j e e n e e n t a n g K u n ­
n e n s t a a f j e s v a n 5 a 6 mm 
d i K t e g e t o r d e e r d w o r d e n . 
H e t t e r u g v e r e n , v e r d r a a i e n 
e n b r e K e n z i j n d a n u i t s t e -
K e n d t e e r v a r e n e n w a a r t e 
n e m e n . 

X B e K i j K d e b r e u K v l a K K e n 
o o K e e n s met e e n l o u p e 
o f m i c r o s c o o p 

tors ieapparaat 

( 1 2 ) 

04 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 2 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 2 : 
a f s c h u i v i n g ( o n d e r i n v l o e d v a n t w e e 
d r u K K r a c h t e n ) 

plastic \iu\s 
»»i it Id'ct*. 

snijblck 

J Ê ? 
w 

s e t j e m e t a a l d r a d e n v a n 
v e r s c h i l l e n d e m a t e r i a l e n 
m e t g e l i j K e d i a m e t e r 
s c h u i f m a a t 
s n i j b l o K ( g e h a r d s t a a l ) 
e e n a l t e r n a t i e f i s e e n 
h e f b o o m s n i j b l o K 
K o g e l o f z w a a r s t u K j e 
s t a a l v a n c a . 5 0 g z w a a r 
' " c l g e w i c h t ) 

p l a s t i c b u i s maximum 1 
m e t e r l e n g t e m e t g a t e n 
om d e 10 cm v o o r p e n o f 
s t a a f j e 

file:///iu/s
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( 1 3 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 4 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 3 : 

t r e K s t e r K t e 

h i n t : j e K u n t d e p r o e f o o K l a n g s 
d e m u u r d o e n 

E e n a n d e r e m a n i e r i s om g e b r u i K t e maKen 
v a n s t a t i e f m a t e r i a a l met t w e e g e s c h i K t e 
s t a t i e f v o e r e n 

LET O P : a l s d e d r a a d b r e e K t Kan h i j 
w e g s p r i n g e n , g e b r u i K e e n 
v e i l i g h e i d s b r i l 

l a n g e h o u t e n b a l K 
emmer met e e n t o u w e r a a n 
g e w i c h t e n o f z a K j e s z a n d 
5 o f 1 K g . 
d r a d e n v a n v e r s c h i l l e n d e 
m a t e r i a l e n , m a a r w e l 
e v e n d i K b . v . 0 , 5 mm 
e e n r e e p cm o f mm p a p i e r 
v e i l i g h e i d s b r i l 
l o u p e o f m i c r o s c o o p 
s c h u i f m a a t 
w e e g s c h a a l o f u n s t e r 

s t a t i e f m a t e r i a a l 
d r a a d s t a n d M O c a 3 0 cm 
l a n g met a a n h e t e i n d e 
e e n g a t v a n 6 mm d w a r s 
d o o r g e b o o r d t e n b e h o e v e 
v o o r d e s t r e K - o f s t a l e n 
S - h a a K 
m o e r M10 
r i n g M10 
v e e r u n s t e r 0 - 2 5 Kg 
s t e e K s l e u t e l v o o r m o e r 
M10 
s e t j e v e r s c h i l l e n d e 
s o o r t e n d r a d e n 

N e e t d e d r a a d d i K t e n v o o r 
e n na h e t u i t r e K K e n met 
e e n s c h u i f m a a t 

E e n g o e d e m a n i e r om d e 
d r a a d v a s t t e maKen i s de 
d r a a d e e n p a a r m a a l d o o r 
e e n s t o K j e w a a r i n e e n g a a t ­
j e i s g e b o o r d h e e n h a l e n 

DenK o o K a a n d e i n s t r u c t i e 
m e t e n met e e n s c h u i f m a a t 

( 1 4 + 1 5 ) K e u z e o n d e r z o e K 4 : 
s c h r o e f v e r e n 

( 1 4 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 8 ) 
d e v e e r K r a c h t v a n e e n t r e K K e r 

- s c h r o e f v e e r 
J e K u n t o o K z e l f e e n 

* s c h r o e f v e e r m a K e n . Z i e 
h i e r v o o r K n u t s e l K a a r t 
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E e n e i g e n z e l f g e m a a K t e s c h r o e f v e e r 

( 1 5 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 1 9 ) 

d e v e e r K r a c h t v a n e e n d r u K v e e r 

( 1 6 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 0 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 5 : 
f . - : • 1' z ( s o l d e e r ) 

b e K e r t j e m e t e e n o p -
h a n g t o u w t j e 
h o e v e e l h e i d K n i K K e r s 
i e t s w a a r a a n j e d e v e e r 
Kan o p h a n g e n ( h i e r v o o r 
K u n j e s t a t i e f m a t e r i a a l 
g e b r u i K e n o f e e n s p i j K e r 
i n d e m u u r 
l i n e a a l 

v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n 
m e t a a l d r a d e n o n g e v e e r 
1 , 5 m l a n g e c h t e r e v e n 
d i K : 
K o p e r e n d r a a d , c a . 1 mm 
d i K 
m e s s i n g d r a a d , c a . 1 mm 
d i K 
a l u m i n i u m d r a a d , c a . 1 mm 
d i K 
om e e n e i g e n _ s c h r o e f v e e r 
t e m a K e n o o K 
r o n d s t o K j e met e e n z a a g ­
s n e d e i n h e t u i t e i n d e 
t a n g e t j e s ( K n i p e n b u i g ) 

d r u K v e e r , b i j v . 1 , 5 cm 0 , 
a f h a n K e l i j K v a n b i n n e n -
m a a t b u i s 
l a n g e b u i s v a n p e r s p e x 
o f g l a s , d o o r s n e d e a f h a n ­
K e l i j K v a n d i K t e v e e r , 
b i j v . 2 cm 0 
K n i K K e r s 
l i n e a a l 

W a n n e e r d e K n i K K e r s b i n ­
n e n d o o r o f l a n g s d e v e e r 
K u n n e n v a l l e n , l e g d a n 
e e n s t u K j e K a r t o n o f h o u t 
o p d e v e e r 

- e e n s m e l t l e p s l :." = _ ~ -
K r o e s j e met p i j p s t e n e n 
d r i e h o e K 

- g a s b r a n d e r ( l e e s z o n o d i g 
w e r K K a a r t 1 i n t h e m a b o e K 
E e n E e r s t e V e r K e n n i n g ) 
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DenK om v e i l i g h e i d s b r i l 

e e n t e g e l t j e 
e e n s t u K j e K o p e r p l a a t 
2 b r o K j e s t i n 
2 b r o K j e s l o o d o f l o o d 
K o g e l t j e s 
K r o e s e n t a n g o f t a n g 
v e i l i g h e i d s b r i l 
v i j l 

E n K e l e h i n t s : 
1) H e t p r o b l e e m v a n o n j u i s t e r e s u l t a t e n 

v e r K r e g e n d o o r o n g e l i j K K o n t a K t op 
h e t K o p e r e n p l a a t j e Kan w o r d e n v o o r -
Komen d o o r met e e n v i j l t j e d e b o b b e l ­
t j e s e n u i t s t e e K s e l s a a n d e o n d e r -
K a n t g l a d t e v i j l e n 

2 ] o f e e r s t a l l e d r i e t e s m e l t e n , d a n 
a f K o e l e n en d a n p a s o p n i e u w v e r w a r m e n . 
P a s op v o o r h e t w e g l o p e n v a n h e t s m e l t . 

P a s op d a t j e j e n i e t 
b r a n d t . P a K n o o i t m e ­
t a a l o f h e t s m e l t K r o e s -
j e met j e v i n g e r s b e e t 
G e b r u i K a l t i j d d e t a n g 
e n K o e l d e m e t a l e n m e t 
w a t e r a f v ó ó r j e z e 
b e e t p a K t . 

S m e l t l e p e l i s o o K z e l f 
t e maKen 

( 1 7 + 1 8 ) K e u z e o n d e r z o e K 6 : 
w a r m t e b e h a n d e l i n g 

( 1 7 ) 

( 1 8 ) 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 2 1 
K o u d v e r v o r m e n v a n m e t a l e n 
b u i g e n e n d r i j v e n 

L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 3 1 
w a r m t e b e h a n d e l i n g v a n m e t a l e n 
h a r d e n , o n t h a r d e n e n o n t l a t e n ( b l z . 2 3 ) 

E e r ' ï t u i t p r o b e r e n o f h e t m a t e r i a a l 
' v C i r z = zi - r o e f g e s c h i K t i s . 

V e i l i g h e i d s b r i l i . v . m . s p a t t e n 

s t u K d i K K o p e r e n d r a a d 
c a . 3 cm 0 
h a m e r 
a a m b e e l d o f z w a a r s t u K 
i j z e r ( K r a n t e n , K a r t o n 
o f v e z e l p l a a t e r o n d e r ) 
v e i l i g h e i d s b r i l 
K n i p t a n g e t j e 

2 m e t a l e n h a a r s p e l d e n 
o f s t u K j e s f i e t s s p a a K 
b r a n d e r 
t a n g ( p u n t o f r.zr.zf.ijs­
t a n g ) 
b e K e r g l a s o f p o t j e met 
K o u d w a t e r 
s t a a l w o l o f s c h u u r p a p i e r 
v e i l i g h e i d s b r i l i . v . m . 
s p a t t e n 
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( 1 9 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 5 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 7 : 
z i j n a l l e m e t a l e n l o o d z w a a r 

K e u z e o n d e r z o e K 8 ; 
w a a r o m r o e s t e n m e t a l e n 

( 2 0 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 8 ) 
1 . h o e s n e l c o r r o d e e r t e e n m e t a a l 

( 2 1 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 8 ) 

2 . e e n e l e c t r i s c h e c e l 
d o o r e l e c t r o c h e m i s c h e c o r r o s i e 

e e n a a n t a l s t u K j e s v a n v e r ­
s c h i l l e n d e m e t a l e n : 
- b l o K j e i j z e r 
- b l o K j e K o p e r 
- b l o K j e m e s s i n g 
- b l o K j e a l u m i n i u m 
- m a a t g l a s b i j v o o r b e e l d 

50 cm3 
- b a l a n s m e t g e w i c h t e n 

o f v e e r b a l a n s 
e v e n t u e e l r e K e n m a c h i n e 

- r o l i j z e r d r a a d 
- s c h e e r m e s j e 

s t u K j e s m e t a l e n 
p o e t s m a t e r i a a l 
v e r n i s o f t r a n s p a r a n t e 
l a K 
g l a z e n o f p o t j e s 
w a t o l i e 
p l a s t i c z a K 
d r o o g m i d d e l , b . v . s i l i -
c a g e l 

l e e g g r o e n t e b l i K j e 
m a g n e s i u m l i n t c a . 1 0 cm 
l a n g 
f i e t s l a m p j e ( 1 , 2 5 V/ 
0 , 2 5 A) 
s c h u u r p a p i e r o f s t a a l w o l 
K l e i n e f i t t i n g E 1 0 
2 K r o K o d i l l e K l e m m e n met 
s l i p j e s K o p e r a a n d e f i t ­
t i n g g e m o n t e e r d 
K o p e r s u l f a a t o p l o s s i n g 

De b i n n e n K a n t v a n e e n c o n -
s e r v e n b l i K j e i s m e e s t a l be 
d e K t met e e n l a a g j e v e r ­
n i s o f i e t s d e r g e l i j K s . 
D i t m o e t j e e e r s t g o e d d o o r 
s c h u r e n v e r w i j d e r e n z o d a t 
h e t m e t a a l w e e r t e z i e n i s . 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

( 2 2 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 2 9 ) 

b e s c h e r m i n g t e g e n c o r r o s i e 

( 2 3 ) L E E R L I N G E N P R O E F ( b l z . 3 0 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 9 : 
v e r n i K K e l e n 

- 2 s c h o n e i j z e r e n s p i j -
K e r s 

- 2 b e K e r g l a z e n met w a t e r 
- K l e i n s t u K j e z i n K 

s t a a l w o l 
b e K e r g l a s 
n i K K e l a m m o n i u m s u l f a a t -
o p l o s s i n g 
b a t t e r i j met a a n s l u i t -
d r a d e n 
n i K K e l ( n i K K e l e n g u l d e n ) 
K o p e r ( s c h r o e f o f b o u t , 
c e n t ) 
K r o K o d i l K l e m m e n 
K o p e r e n p l a a t j e o f b a t ­
t e r i j h o u d e r 

h i n t : 
h e t v e r n i K K e l e n g a a t b e t e r 
a l s j e h e t v o o r w e r p d a t j e 
w i l t v e r n i K K e l e n p l a a t s t 
t u s s e n t w e e n i K K e l e n m u n ­
t e n . L e t w e l o p d e a a n s l u i ­
t i n g : 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

h i n t : 
v e r z i n K e n - p l a a t j e z i n K 

- z i n K s u l f a a t 

( 2 4 ) LEERLINGENONDERZOEK ( b l z . 3 1 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 1 0 : 
h e r g e b r u i k v a n m e t a l e n ( r e c y c l i n g ) 

( 2 5 ) LEERLINGENONDERZOEK ( b l z . 3 3 ) 

K e u z e o n d e r z o e K 1 1 : 
s i e r a d e n e n b e e l d e n 

m e t a l e n b l i K j e s , d o p p e n , 
e n z . t h u i s o f o p s c h o o l 
v e r z a m e l e n 

K i j K e n n a a r b e e l d e n e n 
s i e r a d e n i n j e o m g e v i n g 
- f o t o t o e s t e l 
- e v n t . s i e r v o o r w e r p e n 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

( 2 6 ] z e l f i e t s maKen 

h i n t om i e t s t e g i e t e n 

» z e l f i e t s maKen u i t o f met 
b e h u l p v a n b o e K j e s , b . v . 
g r a v e r e n , e t s e n , t i n g i e ­
t e n e . d . 

- s o l d e e r , m e n g s e l v a n t i n 
e n l o o d 

- g a s b r a n d e r 
- g i e t v o r m 
- b a K met d r o o g z a n d o f 

t e g e l 
- s m e l t l e p e l 
- t a n g 
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MATERIAALOVERZICHT 

B i j h e t v o o r b e r e i d e n v a n d i t t h e m a : 

De a a n t a l l e n z i j n g e b a s e e r d op m a t e r i a a l d a t n o d i g i s i n é é n l e s . D a a r b i j i s 
e r v a n u i t g e g a a n d a t d e v i e r o n d e r z o e k e n v a n e i g e n s c h a p p e n u i t h e t t h e m a b o e k 
d o o r l e e r l i n g e n t e g e l i j k w o r d e n g e d a a n w a a r b i j p e r o n d e r z o e k t w e e g r o e p e n b e z i g 
z i j n . 
De g r o e p e n r o u l e r e n l a n g s d e p r o e v e n ( s t a t i o n s - p r a c t i c u m ) . 
B i j d e k e u z e - o n d e r w e r p e n i s u i t g e g a a n v a n m a t e r i a a l v o o r é é n g r o e p l e e r l i n g e n . 
N a t u u r l i j k b e n t u v r i j om d e l e s a n d e r s t e o r g a n i s e r e n , h o u d u d a n e c h t e r r e k e ­
n i n g met h e t w i j z i g e n v a n d e a a n t a l l e n . 

x k o l o m k o s t e n z i j n g e s c h a t t e p r i j z e n 

S P E C I F I E K E APPARATUUR a a n t a l 

b a s i s e x t r a 

v e r w i j s-
nummer 

k o s t e n x 

b a s i s e x t r a 

o p m e r k i n g e n e n 
e v e n t u e l e a l t e r ­
n a t i e v e n 

p l a n K m e t s p i j K e r s o f K l e m 
met e v n t . s e t m e t a a l d r a d e n 

K o p e r e n s t a a f met t e m p e r a ­
t u u r g e v o e l i g p a p i e r s t r o o K j e 

p r o e f w a r m t e g e l e i d i n g b e s t a a t 
u i t : 
s t a a f K o p e r , 6 mm 0 , 13 cm 2 
l a n g 
s t a a f m e s s i n g , 6 mm 0 , 13 cm 2 
l a n g 
s t a a f i j z e r , 6 mm 0 , 13 cm 2 
l a n g 
s t a a f a l u m i n i u m , 6 mm 0 , 1 3 2 
cm l a n g 
s e t v a n 4 b l o K j e s h o u t v o o r 2 
o n d e r s t e u n i n g s e t s 

1 h a r d b o a r d d e K s e l t j e 2 

p r o e f o n d e r z o e K n a a r h a r d ­
h e i d met v a l l e n d e K o g e l : 
K o g e l , s t a a l , c a . 1 5 mm 0 2 
p l a s t i c b u i s c a . 7 0 cm 2 
l a n g met e e n i n w . d i a m e t e r 
g r o t e r d a n 15 mm 

m e t a l e n s t r i p s 1 mm d i K , 10 
mm b r e e d , 3 0 0 mn 1 - ; , ; ; -
s t a a n d e u i t : 
s t r i p i j z e r 2 
s t r i p m e s s i n g 2 

2 0 , -

2 0 , -

2 , -

2 , -

2 , -

2 , -

2 , -

1 , -

5 , -

1 0 , -

d o o r 11 t e m o n t e ­
r e n e v e n t u e e l z e l f 
m a K e n 

i . p . v . t e m p . g e v . 
p a p i e r r i n g e n 
s c h i l d e r e n m e t 
t e m p . g e v . v e r f 

i d e m 

i d e m 

i d e m 

i d e m 

9 , 1 0 
9 , 1 0 

1 , -
1 , -
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MATERIAALOVERZICHT 

s t r i p K o p e r 
s t r i p a l u m i n i u m 
s t r i p p l a s t i c o f f i b e r 

2 b l o K j e s h o u t 

t o r s i e a p p a r a a t 

s n i j b l o K 

m e t 

K o g e l o f z w a a r s t u K j e m e t a a l 
c a . 50 g , r o l g e w i c h t 

p l a s t i c b u i s m a x . 1 m l a n g 
met g a t e n om d e 10 cm v o o r 
p e n o f s t a a f j e 

l o e p 

t r e K v e e r 

d r u K v e e r 

p l a s t i c o f p e r s p e x b u i s 
d o o r s n e d e a f h a n k e l i j K v a n de 
v e e r , b . v . 2 cm 0 

s m e l t l e p e l 

s e t j e v e r s c h i l l e n d e m e t a l e n 
b l o K j e s : 
i j z e r 
K o p e r 
m e s s i n g 
a l u m i n i u m 

f o t o t o e s t e l 

g i e t v o r m 1 

9 . 1 0 
9 , 10 
9 , 10 

9 , 10 

11 

1 2 

1 2 

12 

13 

•14 

1 5 

1 5 

19 
19 
•19 
19 

25 

26 

2 0 

1 5. 

3 , 

1 0 . 

1 5. 

3 . 

3 . 

1 0 , 

1 6 , 26 1 0 , -

1 5 , -

3 , 

1 0 

1 5 . 

3 

3 . 

1 0 , 

z . m . 

e v n t . m i c r o s c o o p 

e v n t . z e l f maKen 

2 , -
3 , -
3 , -
2 , -

8 0 , - e v n t . 

HETEN EN WEGEN a a n t a l 

b a s i s e x t r a 

v e r w i j s-
nummer 

K o s t e n x 

b a s i s e x t r a 

O p m e r K i n g e n e n 
e v e n t u e l e a l t e r ­
n a t i e v e n 

l i n i a a l (met b l o K j e h o u t v o o r 2 
r e c h t o p s t a a n ) 

s c h u i f m a a t 2 

d r a d e n t e l l e r 1 

z a K j e s z a n d \ o f 'l V s 10 

w e e g s c h a a l met g e w i c h t e n 1 

u n s t e r 0 - 2 5 Kg 1 

m a a t g l a s 50 cm3 1 

1 0 , 1 4 , 1 5 6 , 6 0 3 , 3 0 

3 , 8 , 1 0 , 1 4 8 0 , - 4 0 , -
11 , 1 3 

8 6 , -

3 1 5 , - 3 1 5 , -

9 , -

5 , 5 0 5 , 5 0 

13 

1 3 , 1 9 

13 

1 1 

z . m . 
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MATER I AALOVERZ ICHT 

r e k e n m a c h i n e 

s t r o o m m e t e r , v o o r b e e l d b e -
r e i k e n : 
1 - 0 - 1 m A 

3 0 - 0 - 3 0 m A 

3 0 0 - 0 - 3 0 0 m A 

3 - 0 - 3 A 

1 3 
3 8 5 , - 8 5 , -

1 . 1 

ALGEMEEN H U L P M A T E R I A A L a a n t a l 

b a s i s e x t r a 

v e r w i j s-
nummer 

k o s t e n x 

b a s i s e x t r a 

o p m e r k i n g e n e n 
e v e n t u e l e a l t e r ­
n a t i e v e n 

1 , 2 , 2 3 1 0 , - 5 

1 , 2 , 2 1 , 2 3 1 2 , 8 0 -

1 , 2 e v n t . z . m , 

4 , 6 , 1 8 , 2 2 1 2 , -
23 

4 , 5 , 1 6 , 1 8 6 6 , -
2 5 

b a t t e r i j h o u d e r ( v o o r 1^V) 2 1 1 , 2 , 2 3 1 8 , - 9 , -

f i t t i n g E 1 0 2 1 1 , 2 , 2 1 2 0 , - 1 0 , -

a a n s l u i t s n o e r e n l a n g c a . 2 5 
cm 4 2 1 , 2 , 2 3 1 8 , - 9 , -

a a n s l u i t s n o e r e n l a n g c a . 50 
cm . 2 1 

k r o k o d i l k l e m m e n 10 

s e t p l a a t j e s v a n v e r s c h i l l e n - - 1 
d e m a t e r i a l e n met hun namen 

l e p e l - 1 

b e k e r g l a s 2 5 0 m l . 4 2 

g a s b r a n d e r 4 2 

d r i e p o o t 2 1 4 1 0 , -

g a a s j e 2 1 4 9 , -

h o u t e n b a l k j e met z a a g s n e d e 1 1 1 0 
e n t a f e l k l e m o f s t a t i e f m a t e ­
r i a a l 

k n i k k e r s a l s g e w i c h t j e s , z a k 1 1 1 0 , 1 4 , 1 5 - - 1 . 1 . z e l f 

e m m e r t j e , c a . 10 1 1 1 1 3 4 , 5 0 4 , 5 0 

s t a t i e f m a t e r i a a l - v o e t 2 1 14 6 0 , - 3 0 , -

s t a t i e f m a t e r i a a l - k l e m 2 1 14 1 8 , - 1 8 , -

r o n d s t o k j e m e t e e n z a a g s n e - 2 14 - - z . m . 
d e i n h e t u i t e i n d e 

k r o e z e n t a n g 1 1 : f 6 , 1 0 6 , 1 0 

d u b b e l - o f k r u i s k l e m 2 1 14 2 1 , 5 0 1 0 , 7 5 

u n i v e r s e e l k l e m 2 1 14 2 0 , - 1 0 , -

1 . 1 . 

6 , - o f l e e g j a m p o t j e 

1 3 , -

5 , -
4 , 50 

z . m . 
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MATERIAALOVERZICHT 

GEREEDSCHAP a a n t a l 

b a s i s e x t r a 

v e r w i j s -
nummer 

K o s t e n x 

b a s i s e x t r a 

OpmerKingen en 
e v e n t u e l e a l t e r ­
n a t i e v e n 

h a m e r 

s c h u i f m a a t 

K o e l K a s t v o o r i j s b l o K j e s 

a a m b e e l d o . i . d . 

v e i l i g h e i d s b r i l 

p l a a t z a c h t b o a r d v o o r a a m ­
b e e l d 

d r a d e n t e l l e r 

K n i p t a n g 

b a n k s c h r o e f j e 

t a n g ( b . v . m o n t a g e t a n g ) 

v i j l 

s t a a l w o l o f s c h u u r p a p i e r 

p o e t s m a t e r i a a l 

v e r n i s o f t r a n s p a r a n t e l a K 

o l i e ( b u s j e ) 

l i j m o f t a f e l K l e m ( e e n v o u d i ­
g e ) 

3 , 7 , 1 7 11 , - 11 , -

3 , 8 , 1 0 , 1 1 4 0 , -
1 3 , 1 4 

4 

7 , 17 

7 , 1 3 , 1 6 , 
1 7 , 1 8 

7 , 8 , 1 7 

8 , 1 4 , 1 7 

1 0 

6 0 , -

31 , 2 5 

6 , - -

1 0 , 7 5 -

2 5 , - -

z . m . 

1 0 , 1 4 , 1 6 2 1 , 5 0 1 0 , 7 5 
1 8 , 2 5 

15 

1 8 , 2 1 , 2 3 

20 

2 2 

23 

13 

4 , 5 0 -

2 , 5 0 -

3 , 5 0 -

3 , 5 0 -

4 , 5 0 

V E R B R U I K S M A T E R I A A L a a n t a l 

b a s i s e x t r a 

v e r w i j s 
nummer 

K o s t e n x 

b a s i s e x t r a 

O p m e r K i n g e n e n 
e v e n t u e l e a l t e r ­
n a t i e v e n 

s t a a f b a t t e r i j e n I 2 V , d i K K e 4 

l a m p j e s E 1 0 ( 1 , 5 V - 0 , 2 5 A ) 4 

K o p e r d r a a d , d i K c a . 0 , 2 mm r o l 

m e s s i n g d r a a d , d i K c a . 0 , 2 mm r o l 

i j z e r d r a a d , d i K c a . 0 , 2 mm r o l 

a l u m i n i u m d r a a d , d i K c a . 0 , 2 r o l 
mm 

n i c h r o o m d r a a d , d i K c a . 0 , 2 
mm 

r o l 

1 , 2 , 2 3 

1 , 2 , 2 1 

3 

3 

3 

3 

4 , -

4 , -

2 , 8 0 

2 , 7 5 

2 , -

2 , -

2 , 7 5 
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MATERIAALOVERZICHT 

c o n t a n t a a n d r a a d , d i k c a . r o l 
0 , 2 mm 

p l a n k , c a . 55 cm l a n g 1 

s p i j k e r s o f k l e m m e n d s . s e t 

g l a s s t a a f j e 1 

s t r i p k o p e r 1 

t e m p e r a t u u r g e v o e l i g p a p i e r r o l 

p l a k b a n d r o l 

p l a s t i c ( s o e p ) b e k e r s , i n - 4 
h o u d 2 5 0 m l 

a f v a l s t u k j e s v a n v e r s c h i l ­
l e n d e m a t e r i a l e n o . a . 
m e t a l e n p l a a t j e s 2 mm d i k s e t 
( k o p e r , m e s s i n g , i j z e r , 
a l u m i n i u m , z i n k ) 
h o u t , p l a a t j e 1 
p l a s t i c , p l a a t j e 1 
p o r c e l e i n , s t u k j e 1 

k o o r d r o l 

p l a s t i c k o f f i e b e k e r t j e 4 

b l o k j e h o u t 1 

s e t m e t a a l d r a d e n v a n g e l i j - s e t 
k e d i k t e n 0 , 5 mm 0 

i d e m 1 mm 0 o . a . s e t 
k o p e r d r a a d 
m e s s i n g d r a a d 
a l u m i n i u m d r a a d 

i j z e r d r a a d 

h o u t e n p l a n k c a . 1 , 2 5 m l a n g 1 

cm o f mm p a p i e r 

t e g e l t j e 1 

b r o k j e s t i n , p o t j e 1 

b r o k j e s l o o d o f l o o d k o r r e l s 1 

m e t a l e n h a a r s p e l d e n o f s t u k - 4 
j e s f i e t s s p a a k 

s c k r r - - 3.-^ , r 2 k j e 1 

p l a s t i c z a k 

c o n s e r v e n b l i k 

s o l d e e r r o l 

z a n d 1 0 k{ 

k o p e r d r a a d d i k 3 mm r o l 

2 , 7 5 -

3 , 4 , 1 3 , 2 2 -

4 

4 1 

5 , 6 

5 , 6 , 1 0 1 

6 

7 , 8 , 9 , 1 6 , 
2 0 , 2 3 

7 , 8 
7 , 8 
7 , 8 

10 

1 0 , 1 4 

1 0 

14 
14 
14 
14 
1 4 , 1 9 

1 3 

16 

16 

16 

1 8 

1 3 

23 

21 

25 

25 

17 

4 , 5 0 -

1 0 , -

2 0 , -

7 , 5 0 -

1 0 

1 0 

1 5 , -

5 , -

o f t e m p e r a t u u r g e -
v o e l i g e v e r f 

1 . 1 . 

1 . 1 . 

1 . 1 . 

1 . 1 . 

1 . 1 . z e l f 

1 . 1 . z e l f 

1 . 1 . z e l f 

1 . 1 . z e l f 
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C H E M I C A L I Ë N a a n t a l 
b a s i s e x t r a 

v e r w i j s-
nummer 

Kosten x 

b a s i s e x t r a 
OpmerKingen en 
ev e n t u e l e a l t e r ­
n a t i e v e n 

s i l i c a g e l , 500 g i n p o t j e 1 
magnesiumlint, r o l 1 
K o p e r s u l f a a t , 100 g p o t j e 1 
niKKelammoniumsulfaat, 1 
100 g i n p o t j e 
z i n K s u l f a a t , 100 g i n p o t j e 1 

20 
21 
21 
23 

23 

s c h e i K . loK 
idem 
idem 
idem 

idem 
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BIJZONDERHEDEN 

B O U W B E S C H R I J V I N G E N EN T E K E N I N G E N 

15 _ 
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ADRESSEN 

M e t d e f i r m a B r e u k h o v e n i s e e n s a m e n w e r k i n g s o v e r e e n k o m s t b e t r e f f e n d e e e n 
c o m p l e e t l e v e r i n g s p a k k e t v a n P L O N - m a t e r i a a l . 
I n f o r m a t i e h i e r o v e r b i j : 

B r e u k h o v e n BV 
M a t h e r r e s s e r l a a n 4 0 0 
3 0 2 3 HD R o t t e r d a m 
P o s t b u s 6 0 4 4 
3 0 0 2 AA R o t t e r d a m 
t e l . 0 1 0 - 7 6 7 6 8 8 

Depex B.V. 
(nat. i n s t r . Phywe) 
Dorpsstraat 85 
3732 HII Dfi B i l t 
Postbus 27 
3730 AA De B i l t 
t e l . 030-763111 

Emaf B.V. 
(gasmeters, gerevideerd) 
N i j v a r h e i d s s t r . 3a-b 
3071 GA Rotterdam 
t e l . 010-855266 

G r i f f i n Europa B.V. 
(nat. i n s t r . ) 
Rudonk 18 
4824 AJ Breda 
Postbus 1121 
4801 BC Breda 
t e l . 07G-412080 

H a r r i s 
(nat. i n s t r . ) 
(zie Breukhoven) 

I.P.C. 
(kwh-mecer, gerevideerd) 
De Grootkade 2 
1052 LP Amsterdam 
t e l . 020-842325 

Leyboid-Nedcrland 
(nat. en scheik. i n s t r . ) 
Ohmweg 12 
3442 AA Woerden 
Postbus 90 
3440 AB Woerden 
t e l . 034S0-14145 

Malmberg 
(nat. i n s t r . + Banativ) 
Leeghwaterlaar. IC 
5223 BA Den Bosch 
Postbus 23 3 
5201 AE Den S e t ­
t e l . 073-215565 

Econcsto 
A d m i r a i i t e i t s k a d e 75 
Postbus 4060 
3006 AB Rotterdam 
tel'. 010-141500 

Meterfabriek Dordrecht 
(gasmeters, r.ieuw) 
Lijnbaan 12 
3311 RL Dordrecht 
t e l . 078-186066 

Merkelbach F y s i c a B.V. 
(nat. i n s t r . + Kröncke) 
Gildeweg 18 
3771 NB Barnaveld 
t e l . 03420-16405 

Model Engeneering B.V. 
(waterpompjes PSN") 
Bangert 23 
1689 CJ Zwaag (M.H.) 
t e l . 02292-1577 

Nooitgedagt en Zn. B.V. 
(gereedschappen) 
Eegracht 12 
8651 EG I J l s t 
Postbus 1 
8650 AA I J l s t 
t e l . 05155-1441 

Phywe (zie Depex) 

Snikkers Handel MIJ. B.V. 
Hfd. Kantoor: 
I n d u s t r i e s t r a a t 2 
Postbus 5750 
3290 AB S t r i j e n 
t e l . 01854-2400 
Voor depots 
z i e RIB boek 

Radio Twente 
(recordermotortjes) 
S t i l l e Veerkade 11-13 
2512 BE Den Haag 
t e l . 070-469200 

Technowa B.V. 
(nat. i n s t r . u nilab. e.d.) 
Industrieweg 35 
1512 N E Wormerveer 
t e l . 075-2S5767 

Technische Unie 
(metalen, draad e.d. 
i n iedere grote stad 


