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H
et uitoefenen van homeopathie kan 
in België wettelijk sinds het Konink-
lijk Besluit van 12 mei 2014. Volgens 
de wet kan diegene “die zich wenst 

te registreren als homeopaat houder zijn van 
een bijzondere beroepstitel van arts, tand-
arts of vroedvrouw.” Bovendien moet men 
beschikken over “een diploma homeopa-
thie van universitair of hoger onderwijs”. In 
Nederland is het niet verplicht een medisch 
diploma te hebben voor het beoefenen 
van homeopathie. Het feit dat de Belgische 
federale overheid het toepassen van ho-
meopathie officieel heeft erkend, is hoogst 
merkwaardig te noemen. In Australië kwam 

de National Health and Medical Research 
Council (2015) na een uitgebreide studie tot 
de conclusie dat er geen betrouwbaar bewijs 
was gevonden dat homeopathie effectief zou 
zijn bij het bevorderen van de gezondheids-
toestand van mensen. 

In deze bijdrage beschrijven we hoe je met 
behulp van homeopathie het onderwerp ver-
dunningen in de scheikundeles kan behande-
len. Homeopathie is een uitstekend ‘leermid-
del’ om in de scheikundeles te verduidelijken 
waarom wetenschappelijk niet is aan te tonen 
dat homeopathie überhaupt zou kunnen wer-
ken (Hill, 2013). 

Het getal van Avogadro (NA)
In 1811 stelde Amadeo Avogadro voor dat 
gelijke volumes van gassen bij dezelfde tem-
peratuur en druk een gelijk aantal moleculen 
of atomen moesten bezitten. Deze hypothese 
werd lange tijd genegeerd door de scheikundi-
ge wereld, maar werd later opnieuw opgevist. 
Het was de Franse fysicus Jean Baptiste Perrin 
die de term ‘het getal van Avogadro’ voor het 
eerst gebruikte in 1909 (Bodner, 2004). In de 
daaropvolgende jaren kwamen er steeds meer 
technieken om de grootte van het getal beter 
te kunnen bepalen en werd het getal van Avo-
gadro een algemeen aanvaarde fundamentele 
constante (IUPAC, 1997). 

 

Het getal van Avogadro is de basis voor het 
begrip ‘mol’. De ‘mol’ is de fundamentele een-
heid om te beschrijven hoeveel elementaire 
deeltjes (moleculen, atomen of ionen) in een 
standaard hoeveelheid van een stof aanwezig 
zijn. De standaard werd door de wetenschap-
pelijke wereld vastgelegd dat het exact 12 gram 
van de koolstof-12 atomen (12C = een isotoop 
van koolstof met zes protonen en zes neutro-
nen) moest bezitten. Eén mol 12C atomen komt 
overeen met 12 gram. Chemici kozen voor 12C 
als standaard om metingen te doen omwille 
van het immense belang van koolstof dat het 
leven op aarde heeft mogelijk gemaakt. Che-
mici gebruiken de massa van andere molecu-
len of atomen in relatie tot de standaard 12C 

Een chemicus moet op een correcte manier verdunningen 
kunnen maken en zal dat in de praktijk veelvuldig moeten 
doen. Het is dus van belang dat er in de scheikundeles 
voldoende aandacht besteed wordt aan dergelijke 
rekenvaardigheden zodat leerlingen inzien hoe verdunningen 
worden gemaakt. Echter, leerlingen vinden deze berekeningen 
vaak moeilijk of verwarrend. In dit artikel beschrijven we hoe je 
met behulp van homeopathie leerlingen kan interesseren en 
enthousiasmeren voor het onderwerp verdunningen. 
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atomen. Als bijvoorbeeld 18 gram water wordt 
afgewogen, dan weet men dankzij het getal 
van Avogadro dat er zich in die 18 gram 6,022 × 
1023 moleculen water bevinden. 

De centrale stelling van de homeopathie luidt 
dat hoe meer men een stof in een oplossing 
verdunt, hoe krachtiger deze stof zal worden. 
Homeopathische middelen worden volgens 
dit principe bereid door de originele stoffen 
steeds meer en meer te verdunnen volgens de 
C-schaal. Een verdunning met een factor 100 
betekent een verdunning van 1C. 

Een voorbeeld
Argentum nitricum, ofwel zilvernitraat, is 
een homeopathisch middel dat zou helpen 
tegen examenstress. In de homeopathie wordt 
beweerd dat deze stof een ‘homeopathische 
kracht’ heeft van 6C (een verdunning van zes 
maal een factor 100, ofwel 1012) tot 200C (een 
verdunning van 10400). We beginnen onze 
verdunningsreeks met een oplossing te maken 
door 169,9 gram (één mol) zilvernitraat op te 
lossen in één liter ultra zuiver water. Het zilver-
nitraat lost zeer goed op in water en we krijgen 
een concentratie van één mol of 6,022 × 1023 
zilverionen en één mol of 6,022 × 1023 nitraat-
ionen in één liter oplossing. 
Met behulp van de volgende verdunnings-
formule gaan we onze oplossing verdunnen 
volgens de homeopathische C-schaal in 
factoren van 102. 

Een verdunning van 1C betekent dat er 1 
mL geconcentreerde 1 molair zilvernitraat-
oplossing in een maatkolf van 100 mL werd 
toegevoegd en vervolgens aangelengd tot 100 
mL Via de verdunningsformule krijg je dan 
een concentratie van 

Een concentratie van 10-2 mol/mL betekent 
dat er zich nu 6,022 × 1021 mol zilverionen en 
6,022 × 1021 mol nitraationen bevinden in één 
liter oplossing. Analoog vindt men voor 2C een 
concentratie van 10-4 mol/L, 3C een concentra-
tie van 10-6 mol/L, 4C een concentratie van 10-8 
mol/l en 5C een concentratie van 10-10 mol/L.
Bij een verdunning van 6C wordt de concen-
tratie 10-12 mol/L bereikt. Dit betekent dat er in 
één liter (1000 mL ≈ 1000 g) oplossing 10-12 mol 
of 107,9 × 10-12 gram aan zilverionen zouden 
moeten bevinden. Dit is gelijk aan 0,1079 ppt 
(parts per trillion) of 

Deze concentratie is echter reeds zo klein 
dat de zilverionen niet meer met behulp van 
neerslagreacties aangetoond kunnen worden. 
Slechts met geavanceerde analytisch-che-
mische technieken kunnen de zilverionen 
geïdentificeerd worden. Om een verdunning 
van 6C in perspectief te plaatsen, kan men 
zelfs een oplossing van zeer giftige arseenio-
nen van 4C drinken en dit zonder probleem 
overleven.
Het fundamentele wetenschappelijk probleem 
wordt bij verdere verdunning zichtbaar. Bij een 
verdunning van 12C, bereiken we de limiet van 
het getal van Avogadro. Daar we vertrokken 
zijn van een één molair zilvernitraatoplossing, 
hebben we bij een verdunning van 12C een 
concentratie van 10-24 mol/L aan zilverionen. 
In één liter van een 12C verdunning zijn 
slechts 0,6 zilverionen en 0,6 nitraationen 
aanwezig! Je zou dus ‘10’ liter 12C verdunde 
oplossing moeten drinken om ‘zes’ zilverionen 
binnen te krijgen.

De homeopathie stelt echter dat de ‘homeopa-
thische kracht’ van Argentum nitricum gaat tot 
200C, maar vanaf een verdunning van 13C (10-26 

mol/L) zitten er sowieso geen ionen meer in de 
oplossing. En toch zijn zelfs verdunningen van 
30C in de homeopathie geen uitzondering. Een 
verdunning die zelfs regelmatig voorkomt bij 
homeopathische behandelingen van griep be-
staat uit 200C of een concentratie van 10-400 mol/l 
van de actieve stof! Dergelijke behandelingen 
worden desalniettemin veelvuldig verkocht in de 
plaatselijke apotheek. 

Conclusie
In het debat over het al dan niet werkzaam zijn 
van homeopathie en de bijbehorende discussies 
zoals “het werkte echt wel bij mij” en “water 
heeft een geheugen”, is het belangrijk om te 
starten met wat we werkelijk weten. We weten 
dat het menselijk lichaam iets nodig heeft om 
te ‘reageren’ en gebaseerd op wat we posi-
tief-wetenschappelijk weten, zal een fles van 
één liter van een homeopathische behandeling 
hetzelfde resultaat genereren als een fles van één 
liter kraanwater. De scheikundelessen kunnen 
gebruikt worden om een wetenschappelijke 
geletterdheid te genereren bij de leerlingen 
en het is van belang om het wetenschappelijk 
denkpatroon vanaf het begin op te bouwen. 
Dit betekent dus dat we verdunningen dienen 
te starten met uit te leggen wat het getal van 
Avogadro werkelijk betekent. Een basisinzicht 
in scheikunde leert hoe we de homeopathische 
verdunningen op een wetenschappelijke wijze 
kunnen ontkrachten. 
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