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De ontwikkeling van de denkbeeiden op het 

gebied der oxydatieverschijnselen. ’) 

DOOR 

W. P. JORISSEN. 

Dames en Heeren, zeer geachte Toehoorders! 

Het gebruik brengt mede, dat een lector zijn colleges opent met 
een „openbare les” en daarvoor een onderwerp kiest uit dat gedeelte 
der wetenschap, hetwelk hij zal hebben te doceeren. 

Zooais gij weet, is dit voor mij de „anorganische scheikunde” en de 

vraag rrjst nu*. Welk gebied wordt door deze benaming aangeduid? 
Meer dan de „Series” in den vorigen cursus vermeldde, n.l. 

„elementa eorumque connubia, carbonio excepto” — want bezwaar- 
lijk toch kunnen wij het element koolstof en een deel zijner ver- 
bindingen bij de behandeling der anorganische chemie missen. 

Mögen wij dit college dan aanduiden met „een systematische be- 
spreking van alle belangrijke elementen en hun voornaamste ver- 
bindingen”? In zekeren zin ja. Mits men n.l. onder „systematische” 
bespreking niet alleen verstaat dat, hetwelk verband biengt tusschen 
het groote aantal te vermelden feiten, maar ook alles, wat dienstig 

i) Openbare les, 
het lectoraat in de 

gehouden op 23 September 1908 b(j de aanyaarding van 
anorganische scheikunde aan de Universiteit te Leiden. 
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kan zijn, om de grondslagen, waarop de chemische wetenschap steunt, 
duidelijk te maken. Het is toeh niet wenschelijk, dat men zijn 
toehoorders alleen een ruime feitenkennis bijbrengt en hun met gemak 
de talrijke chemische formules en reactievergelijkingen doet hanteeren. 
Neen, ook de wijzen, waarop men tot die formules en vergelijkingen 
geraakt, moeten hun duidelijk zijn. 

Zeer juist is op de „Series” tegenover de „chemia anorganica” niet 
de „chemia organica” geplaatst, doch wordt daar gesproken van de 
behandeling van „carbonium selectaque quaedam eius connubia”. In 
plaats van een tegenover elkaar stellen van de te bespreken onder- 
werpen wordt daardoor eerder een samenwerking aangeduid. 

Franchimont heeft trouwens reeds 30 jaren geleden, toen men nog 
een scherpe scheiding placht te maken tusschen de „anorganische” 
en de „organische” Chemie, door zijn „Leiddraad bij de Studie van de 
koolstof en hare verbindingen” de voordeelen van het niet-scheiden 
doen zien. 

Een sprekend voorbeeld van de noodzakelijkheid, om voeling te 
houden tusschen beide gedeelten, is wel de werking van salpeterzuur 
op elementen en verbindingen. Wil men deze naar den eisch behan- 
delen, dan dient men zieh niet te beperken tot het „anorganisch” gebied. 

Ook het onderwerp, waarvoor ik in hoofdzaak Uw aandacht ge- 
durende dit uur vraag, n.l. „de ontwikkeling van de denkbeeiden op 
het gebied der oxydatieverschijselen” is er een, waar een zieh vrij 

bewegen over het geheele gebied der Chemie wenschelijk is. 

Dat verscheidene metalen bij verhitting in de lucht, onder vorming 
van een zoogenaamde metaalkalk, in gewicht toenemen, schijnt reeds 
lang bekend te zijn geweest. Reeds Geber, de bekende alchimist der 
8ste eeuw, zou dit bij lood en tin hebben opgemerkt, eveneens meer 
dan een na hem. Merkwaardig is het, dat reeds in 1630 Jean Rey 
in zijn „Essays sur la Recherche de la cause pour laquelle l’Estain 
et le Plomb augmentent de poids quand on les calcine” mededeelt, 
dat bij het verhitten in de lucht van lood en tin de gewichtstoename 
een grens bereikt. Zijn verklaring van dit verschijnsel is, dat de ver- 
dichte lucht zieh aan de gevormde kalk hecht. Is deze verzadigd, dan 
eindigt de gewichtstoename. 

Daartegenover zij de meening van Boyle, eveneens in de 17de 

eeuw, aangehaald. Deze meende, dat het zieh hechten van deeltjes van 
de vlam aan die van de verhüte stof de gewichtstoename veroorzaakt. 
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Van meer inzicht getuigt reeds de verklaring, uit dienzelfden tijd 
dateerende, van Mayow, n.l. dat de lucht uit deeltjes van twee soor- 
ten van gassen bestaat, waarvan de eene soort, die hij „partes nitro- 
aereae” noemt — omdat zij ook in salpeter voorkomen — noodig is 
voor het onderhouden van het leven en voor het verbranden van brand- 
bare lichamen, terwijl het andere bestanddeel niet in Staat is het 
leven of de verbranding te onderhouden. Hij bracht bijv. antimoon 
tot ontbranding, door de zonnestralen er op te concentreeren met be- 
hulp van een lens, en verklaart nu de waargenomen gewichtstoe- 
name door de absorptie van de partes nitro-aereae en van vuur. 

Vöör dien tijd was bij van Helmont (1577-1644), aan wien - het 
zij ter loops opgemerkt - het woord „gas” te danken is, een denk- 
beeld opgekomen, dat ongeveer % eeuw, nadat het door Becher en zijn 
leerling Stahl nader was uitgewerkt, van grooten invloed is geweest. 

Dit denkbeeld was, dat in ieder brandbaar lichaam iets aanwezig 
is, dat bij de verbranding ontwijkt. Dit ontwijkende „principe” noemde 
Stahl (1720) „phlogiston”, naar floywzo'; = gebrand, terwijl Becher 
het den naam „terra pinguis” gaf. Beiden beschouwden het als een 
„droge, aardachtige” stof, die uit zeer fijne deeltjes bestond, welke in 
heftige beweging konden worden gebracht. Houtskool bijv. was rijk 
aan phlogiston. Verhitte men nu deze stof met metaalkalken, dan 
ontstonden uit deze met het phlogiston weer de oorspronkelijke 
metalen. 

Zoowel Becher als Stahl waren bekend met het feit van de gewichts- 
toename, die metalen en andere stoffen bij verbranding toonen, maar 
zij hechtten daaraan alleen de beteekenis van een bijkomend verschijnsel. 

Leméry daarentegen trachtte die gewichtstoename te verklären en 
wel door naast het ontwijken van het phlogiston, het opnemen van 
een weegbare „vuurstof” aan te nemen. 

Merkwaardig is, dat Boerhaave, die - het zij even gememoreerd 
— twee eeuwen geleden aan deze Universiteit college gaf, blijkens 
zijn „Blementa Chemiae” in het geheel niet onder Stahl’s invloed heeft 
gestaan. In zijn verklaring van de roi, die de atmosfeer speelt bij 
de verbranding, is hij echter niet gelukkig. Hij meent n.l. dat de door 
de atmosfeer uitgeoefende druk de vlam en het voedsel daarvoor bij 

elkaar houdt. Wel stelt hij vast, dat verwarming van een lichaam 
geen verandering te weeg brengt in zijn gewicht, terwijl daaren 
tegen bij verbranding gewichtstoename optreedt. 

Teneinde nu deze gewichtstoename te kunnen verklären, won in 
het midden der 18de eeuw de meening veld, dat het phlogiston een 
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negatief gewicht moest hebben. Toch was men daarvan niet algemeen 
overtuigd. Guyton de Morveau toch — bekend door zijn geschrift 
over de „affiniteit” - oordeelde, dat het voldoende was aan te nemen, 
dat het phlogiston lichter was dan de lucht. Hij gaf daarvoor de 
volgende redeneering ten beste. Brengen wij twee even zware 
looden kogels onder water aan een balans in evenwicht en be- 
vestigen wij dan aan den eenen kogel een stuk kurk, een voorwerp 
dus, dat lichter is dan water, dan zal deze looden kogel omhoog gaan. 
Hij wordt schijnbaar lichter, hoewel wij zijn gewicht blijkbaar hebben 
vergroot. lets overeenkomstigs geldt bij de gewichtstoename door 
verbranding, waarbij wij in de lucht wegen. Het metaal de ver- 
binding van de metaalkalk met phlogiston — schijnt lichter te zijn 
dan de kalk, daar het phlogiston, juist als de kurk, specifiek lichter 
is dan het medium, waarin wij wegen. 

De volgende ontdekkingen bereidden echter een geheelen ommekeer 
in de heerschende denkbeelden voor. 

Rutheefobd, een leerling van Black, deed in 1772 een Disser- 
tatio het licht zien „de aere fixo dicto, aut mephitico”, waarin hij 
o.a. de volgende proeven beschrijft. Hij nam volumevermindering 
waar bij lucht, waarin een muis werd gelaten, totdat zij stierf. Het 
luchtresidu verminderde nognmals in volume bij behandeling met 
een bijtend alkali en wel doordat de gevormde „fixed air” door het 
alkali werd opgenomen. (Terloops zij hierbij opgemerkt, dat deze 
„fixed air” of koolzuur, zooals men het gas later noemde, reeds was 
ontdekt door Black, die ook het binden er van door een bijtend 

alkali had waargenomen). 
Bovengenoemd luchtresidu nu, waarin een kaars bleek uitgedoofd 

te worden, deed echter • smeulend tondel nog eenigen tijd voortgloeien, 
terwijl phosphor bleek er in te kunnen branden. Het ten slotte, na 
behandeling met kalkwater, verkregen résidu (thans als stikstof bekend) 
beschouwde hij als atmosferische lucht vereenigd of verzadigd met 
phlogiston; hij sprak daarom van „phlogisticated air”. In hetzelfde 
jaar, waarin deze dissertatie verscheen, deelde Cavendish aan Priestley 
zijn proeven mede over „mephitic air”, zooals men ook vaak boven- 
bedoeld luchtresidu noemde. Hij bereidde het gas door een zekere 
hoeveelheid lucht herhaalde malen over gloeiende houtskool te voeren 
en het overblijvende met bijtende kali te behandelen. 

Reeds twee jaren later werd weder een belangrijke ontdekking op 
dit gebied bekend. Priestley verkreeg in 1774 door verhitting van 



729 

roode kwikasch (raercurius calcinatus), welke was bereid door kwik 
in lucht te verhitten, een nog onbekend gas, dat de verbranding veel 
beter bleek te onderhouden dan lucht en daarom door hem „dephlo- 
gisticated air” werd genoemd. Spoedig daarna bereidde hij het ook 
uit andere stoffen, bijv. menie, en vond hij, dat het een weinig zwaar- 
der was dan lucht. Terwijl Cavendish vrijwel gelijktijdig met en 
onafhankelijk van Rutherford de stikstof ontdekte, was het voor 
Priestley weggelegd de eer van de ontdekking der zuurstof — zooals 
de gedephlogisticeerde lucht later werd genoemd — te deelen met 
Scheele. Deze verkreeg in 1772 hetzelfde gas bij het destilleeren 
van salpeter met zwavelzuur. Op het einde der bewerking n.l. ving 
hij een bruin gas op, dat, na behandeling met kalkmelk, een kleur- 
loos résidu gaf, waarin een kaars met verblindend licht brandde. 
Ook längs tal van andere wegen verkreeg hij deze „vuurlucht”, zoo- 
als hij het gas noemde, bijv. door verhitten van bruinsteen met 
zwavelzuur of phosphorzuur en door verhitten van de stoffen, die wij 
thans magnesiumnitraat, kwiknitraat en zilvercarbonaat noemen. Even- 
als Priestley, diende hem bij de bereiding er van ook kwikasch. 
Zooals later uit zijn laboratoriumaanteekeningen bleek, zijn al deze 
proeven vöör 1773 genomen. 

Terwijl men aldus in Engeland en Zweden wedijverde in het ontdek- 
ken van hoogst belangrijke gassen — ook het chloor bijv. is door Scheele 
het eerst verkregen — komt aan een Franschman de eer toe, licht ontsto- 
ken te hebben in de duisternis, door de phlogistonhypothese veroorzaakt. 

Lavoisier, die in 1772 reeds zijn belangstelling in de verbran- 
dingsverschijnselen had getoond door experimenteel vast te stellen, 
dat de verbrandingsproducten van zwavel en van phosphor meer 
wegen dan deze stoffen zelve en die daarbij dejuiste opmerking maakte 
— al was hij daarmede niet de eerste — dat blijkbaar iets uit de 
lucht werd opgenomen, ontmoette in 1774 Priestley, die hem in ken- 
nis stelde met zijn proeven over „gedephlogisticeerde” lucht. Hij 
herhaalde nu een deel van deze experimeuten, maar voegde er 
quantitatieve aan toe. Zoo vond hij, dat, wanneer tin in een afge- 
sloten hoeveelheid lucht werd verhit, het gewicht van de dichtge- 
smolten retort bij den overgang van het tin in een zoogenaamde kalk 
onveranderd bleef en dat de gewichtstoename van het tin gelijk was 
aan de gewichtsafname van de lucht. Met houtskool verhit, bleken 
verschillende metaalkalken, naast het metaal, een gas te geven : 
„air fixe” ; ook kwikasch deed dit, welke stof, zooals boven reeds werd 

besproken, bij afzonderlijke verhitting kwik en gedephlogisticeerde 
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lucht, gaf. Bij verbranding van phosphor in afgesloten lucht, bleek 
het luchtresidu, door hem „mouffette atmosphérique”, later „azote” 
genoemd, */s in te nemen van het oorspronkelijke volume. 

Uit deze en andere proeven besluit hij (1777), dat de metalen of 
andere verbrandende stoffen zieh met het door Priestley ontdekte 
actieve bestanddeel der lucht, „air éminemment pur”, verbinden. En 
uit het feit, dat de verbrandingsproducten van kool, zwavel en phos- 
phor met water zure vloeistoffen geven, maakt hij de gevolgtrekking, 
dat genoemde „uiterst zuivere lucht” uit een „principe oxygine” 
(oÇt/j = zuur) en uit „matière de chaleur” bestaat, welke laatste 
geen gewicht heeft en bij het verbrandingsproces vrijkomt. 

Ik zal niet stilstaan bij Lavoisier’s verdere onderzoekingen over 
verbranding; evenmin zal ik het wagen den strijd te schetsen over 
de phlogistontheorie, die jarenlang — ook na den dood van Lavoi- 
sier — werd gevoerd en waarbij ook eenige Hollandsche chemici 
een roi speelden. Dit alleen zij opgemerkt, dat de heerschende mee- 
ning aan het einde van de achttiende en het begin der negentiende 
eeuw deze was, dat de lucht een mengsei is van twee gassen, n.l. 
de zuurstof (oxygène) en de stikstof (nitrogène) en dat bij verbranding, 
hetzij deze langzaam of snel, met of zonder vuurverschijnselen ver- 
loopt, het de zuurstof is, die zieh met de brandbare (oxydeerbare) 
stof verbindt, terwijl de stikstof overblijft. 

Inmiddels was door Lavoisier het begrip „element” nader gedefi- 
nieerd en waren tal van stoffen, o.a. de metalen en verder zwavel, 
phosphor, kool en een aantal andere niet-metalen, als zoodanig her- 

kend. Voor de stoffen, gevormd bij het zieh verbinden van de 
zuurstof met deze elementen, werd de naam „oxyde” gekozen, 
welke men dan ook in de door Guyton de Morveau, Lavoisier, 
Berthollet en Fourcroy opgestelde „Méthode de nomenclature 
chimique” (1787) aantreft en die tot nu toe behouden is gebleven. 

Door Lavoisier was uit een aantal proeven het besluit getrokken, 

dat de elementen zieh slechts in bepaalde gewichtsverhoudingen met 
elkaar kunnen verbinden en algemeen schijnt deze opvatting te zijn 
gedeeld, totdat Berthollet in 1803 in zijn „Statique Chimique” o.a. 
voor de oxyden veranderlijke verhoudingen veronderstelde en wel af- 
hankelijk van de omstandigheden, waaronder de oxydatie plaats vindt. 
Daartegen kwam Proust op. Deze trachtte de verkregen oxydatie- 
producten te zuiveren, d.w.z. stoffen met constante samenstelling er 
uit af te scheiden, terwijl hij tevens op het verschil tusschen een 
mengsei en een verbinding wees. 
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In den strijd, die nu ontbrandde en die een achttal jaren duurde 
hebben begrijpelijkerwijs de zoo moeielijke begrippen „mengsei” en 
„verbinding” een groote rol gespeeld. Hoewel Berthollet al spoedig, 
bijv. bij de oxydatie van de metalen, niet meer alle verhoudingen 
tusschen metaal en zuurstof mogelijk achtte — bij lood zouden er 
volgens hem vier bestaan — verdedigde hij nog in 1809 het bestaan 
van verbindingen met veranderlijke samenstelling. Intusschen waren 
echter onderzoekingen van Richter, Gay Lussac en Berzelius bekend 
geworden en was Dalton’s atoomtheorie meer op den voorgrond ge- 
komen. Deze gaven aan Berthollet’s opvattingen den gehadeslag 
en het heeft bijna een eeuw geduurd, voordat men deze meer recht 
heeft doen wedervaren. Hierop kan ik echter nu niet nader ingaan. 
Eerder zou ik Dalton’s atoomtheorie en zijn wet van de multiple 
proportiën, de volumenwet van Gay Lussac, de beschouwingen van 
Avogadro over „molécules intégrantes” en „molécules élémentaires” 
(welke wij nu moleculen en atomen noemen) en de naar hem ge- 
noemde bekende hypothèse ter sprake moeten brengen, ailes natuur- 
lijk in verband met oxydatieprocessen. Ook daarvan moet ik echter 
afzien, evenals van een beschrijving van de wijzen, waarop zieh de 
formules hebben ontwikkeld voor de stoffen, die men „verbindingen” 
noemt — in casu de oxydatieproducten — en de wijzen, waarop de ver- 
gelijkingen zijn ontstaan, die de reacties — hier de oxydatieprocessen — 
voorstellen. 

Beschouwen wij echter zoo’n reactievergelijking wat nader, bijv. 
P4 -|- 5 Oä = 2 Ps05 of P4O10. Deze heet weer te geven, hetgeen 
plaats vindt, wanneer phosphor tot ontbranding wordt gebracht en 
bij voldoenden toevoer van lucht geheel verbrandt. Veel meer dan 
eenige quantitatieve gegevens duidt zij echter niet aan. Zoo kan 

men er uit lezen, dat 1 molecuul phosphor (bijv. als damp) zieh 
verbindt met 5 moleculen zuurstof tot 2 moleculen phosphor- 
pentoxyde resp. 1 molecuul P4O10, of, indien men liever grammen 
wil gebruiken, dat 1 gram phosphor zieh verbindt met 1.3 gr. zuur- 
stof tot 2.3 gr. phosphorpentoxyde. 

Wordt de oxydatie van phosphor onder andere omstandigheden uit- 
gevoerd, dan wordt phosphortrioxyde verkregen en kan men als verge- 
lijking voor deze oxydevorming opstellen : P4-f-3 02 = 2 P308 of P406. 

Een nauwkeurig inzicht in hetgeen plaats vindt geven deze en 
dergelijke vergelijkingen echter niet, zooals uit het volgende zal 
blijken : 

Gaan wij n.l. in het kort na, hetgeen verder op het gebied der 
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phosphoroxydatie is waargenotnen, dan kan allereerst worden opge- 
raerkt, dat het phosphortrioxyde weer gemakkelijk in tegenwoor- 
digheid van lucht overgaat in phosphorpentoxyde. Het is dus niet 
gewaagd te veronderstellèn, dat zieh bij de verbranding van phosphor 
eerst phosphortrioxyde vormt en daarna pentoxyde. 

Is nu het trioxyde het zieh allereerst vormende oxyde? 
Volgens onderzoekingen van Reinitzee en Goldschmidt (1880) zou 

bij langzame oxydatie van phosphor in lucht als eerste oxyde P40 
ontstaan. Aan Reinitzee bleek echter reeds spoedig (1881), dat deze 
stof naast andere ontstond bij de ontleding van eerstgevormd water- 
houdend phosphortrioxyde. Betreffende P20 als eerste oxydatiepro- 
duct, waarover Besson in 1897 een inededeeling deed, zijn noch be- 
vestigende noch bestrijdende proeven van anderen bekend geworden, 
wanneer wij n.l. het niet ter zake dienende onderzoek van Michaelis 

en PiTSCH uitzonderen. 

Maar afgezien van het vermoedelijk plaats vinden van meer dan 
twee opeenvolgende reacties — hetwelk tot een nader onderzoek 
uitnoodigt — is de phosphoroxydatie nog om andere redenen inge- 
wikkelder dan men uit de zooeven genoemde vergelijkingen zou afleiden. 
In de eerste plaats wijs ik op de reeds meer dan een halve eeuw 
geleden door Schönbein waargenomen vorming van ozon, die volgens 
Russell (1903) slechts plaats vindt bij aanwezigheid van waterdamp. 

Daar de voor de ozonvorming noodige energiehoeveelheid gele- 
verd moet worden door het phospboroxydatieproces, zijn beide reac- 
ties volgens Ostwald (1900) gekoppeld en neemt hij de primaire 
vorming aan van een zuurstofrijk oxyde, dat dadelijk na zijn vor- 

ming uiteenvalt in een lager oxyde en in ozon. 
Maar ozon is ook weer niet het eenige byproduct. Volgens de 

waarnemingen toch van Schönbein, Leeds, Bebthelot, Russell en 
anderen ontstaan ook waterstofperoxyde, ammoniumnitriet en am- 
moniurnnitraat. 

Merkwaardig is ook, dat, in tegenwoordigheid van zieh oxydee- 
rende phosphor, verscheidene stoffen tevens geoxydeerd worden, die 
anders praktisch onveranderd zouden blijven. 

Terwijl men dit bij eenige dier stoffen ongedwongen zou kunnen 
beschouwen als een oxydatie, plaats vindend door eerstgevormd ozon, 
gaat deze verklaring niet op bij de door Leeds (1883) en door Bau- 
mann (1884) waargenomen oxydatie van kooloxyde, dat in aanraking 
is gebracht met phosphor en vochtige lucht, daar ozon kooloxyde 
niet oxydeert. 
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Dit actieveeren van de zuurstof, zooals Sohönbein het noemde, is 
qualitatief door dezen en anderen bij een groot aantal oxydatiepro- 
cessen waargenomen, te veel om hier op te noemen. 

De quantitatieve waarnemingen zijn echter beter te overzien. Een 
ruwe poging van Schönbein, om de hoeveelheid zuurstof, geactie- 
veerd door een bepaalde hoeveelheid phosphor, te bepalen (1851) werd 
13 jaren later ge.volgd door een veel nauwkeuriger onderzoek met 
loodamalgaam, hetwelk als resultaat gaf, dat per 1 atoom lood ten 
naastenbij 1 molecuul waterstofperoxyde wordt gevormd. 

De tamelijk geslaagde proeven van Thaube (1893) met zinkamal- 
gaam en een onderzoek van BodiAnder met goud sluiten zieh 
daarbij aan. 

Het waren echter van ’t Hoff’s waarnemingen bij phosphor (1895) 

en de daaraan vastgeknoopte beschouwingen, die den stoot gaven 
tot een aantal onderzoekingen, welke een resultaat opleverden, dat 
in verband met het bovengenoemde kon worden verwacht. Zoo 
vond een zijner leerlingen (1896 en 1897) dat triaethylphosphine, 
benzaldehyde, propionaldéhyde en natriumsulflet evenveel zuurstof 

actieveeren als zij zelf bij "hun oxydatie opnemen, Deze uitkomst werd 
door Manchot (1900) bevestigd bij eenige pheüolen en hydrazolichamen 
en later, in samenwerking met anderen, bij indigowit, chromoverbin- 
dingen en eenige andere stoffen. Ook Engler en eenige zijner 
leerlingen verkregen hetzelfde resultaat bij terpentijnolie, hexyleen en 
dimethylfulveen, terwijl eveneens Bamberger en Biltz waarnemingen 
verrichtten, die tot daarmede over^enstemmende uitkomsten voerden. 

Alvorens over te gaan tot hetgeen ter verklaring van de hier ge- 
noemde feiten van verschillende zijden is opgemerkt, wil ik — hoe- 
wel daarmede even buiten mijn onderwerp gerakende — een tweetal 
vragen beantwoorden, die men zou kunnen stellen: 

1°. Is de bovenvermelde actieveering een verschijnsel, dat alleen 
bij oxydatie door vrije zuurstof gevonden of te wachten is? 

Daarop luidt het antwoord, dat reeds verscheidene overeenkomstige 
waarnemingen zijn gedaan met oxydatiemiddelen als chroomzuur, 
broomzuur, en overmangaanzuur, hoewel daarbij niet zoo’n eenvoudige 
uitkomst is verkregen als bij de zuurstofactieveering. Men zij hier- 
voor herinnerd aan de uitvoerige onderzoekingen van Luther en 
Schjlow (1903) over gekoppelde readies en hun „systematiek en 
théorie” van deze. Als voorbeeld uit de praktijk wil ik daarbij noemen 
het etsen van indigo door chroomzuur in tegenwoordigheid van oxaalzuur. 
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2°. Is het verschijnsel beperkt tot het element zuurstof? 
Ook dit is, naar ik meen, niet het geval. Bij het element chloor 

zijn n.l. voldoende aanduidingen voorhanden, om ook daar een analoog 
verschijnsel te verwachten. En zoo ligt het voor de hand het vol- 
gende geval quantitatief te bestudeeren: Gegeven een stof, waarop 
onder de gekozen omstandigheden chloor niet merkbaar of zwak 
inwerkt en een andere, die met chloor vrij snel reageert; te onder- 
zoeken, hetgeen plaats vindt, indien een mengsel van beide stoffen 
met chloor wordt behandeld. 

Maar genoeg hierover op dit oogenblik. Liever terugkeerend tot 
mijn eigenlijke onderwerp, wil ik trachten U een beknopt overzicht 
te geven van de pogingen, welke gedaan zijn om de zuurstofactie- 
veering en haar eenvoudig quantitatief resultaat te verklären. 

Reeds Schönbein waagde zieh daaraan. Volgens zijn meening 
waren phosphor, metalen, enz. in Staat de zuurstof door „aanraking” 
te „polariseeren”. d.w.z. de neutrale zuurstof in gelijke hoeveelheden 

O en 0 om te zetten, waarbij hij echter geen splitsing van het zuur- 
stofmolecuul in twee atomen bedoelt, want dat het zuurstofmole- 
cuul uit twee atomen samengesteld zou zijn nam hij niet aan. De 
positief-actieve zuurstof zou zieh dan met water verbinden tot water- 
stofperoxyde, terwijl de negatieve deels als zoodanig zou blijven be- 
staan (d.i. volgens hem als ozon), doch grootendeels de phosphor, 
metalen, enz. zou oxydeeren. 

Omstreeks dienzelfden tijd spr§,k Clausius (1858, 1864) als zijne 
meening uit, dat wanneer phosphor zieh oxydeert, een aantal van de 
met haar in aanraking komende zuurstofmoleculen in atomen worden 
gesplitst en dat het daarbij kan gebeuren, dat de phosphor zieh niet met 
beide verbindt, doch het eene atoom door de warmtebeweging uit 
haar werkingsspheer wordt verwijderd en dan afzonderlijk blijft be- 
staan. Daar volgens hem de beide atomen van het zuurstofmo- 
lecuul zieh in tegengesteld electrischen toestand bevinden, zou 
het ôok begrijpelijk zijn, dat de phosphor, of in ’t algemeen de zieh 
oxydeerende stof, de voorkeur geeft aan het eene atoom boven het 
andere. In verband met het feit, dat een bepaalde hoeveelheid zuur- 
stof zieh echter geheel met een zieh oxydeerende stof kan verbinden, 
neemt hij aan, dat een zuurstofatoom van den eenen electrischen 
toestand in den anderen kan overgaan. Trouwens Schönbein veronder- 
stelde reeds, dat positief-actieve zuurstof kon overgaan in negatief- 
actieve en omgekeerd. 



735 

Na hen werden van verschillende zijden, o.a. door Hoppe-Seyler 
en Baumann, opvattingen gepubliceerd, die zieh hierbij aansloten. 
Zij kwamen alle in hoofdzaak neer op het splitsen van zuurstofmole- 
culen en het ailereerst binden van een der twee atomen aan de zieh 
oxydeerende stof. Op rekening van het andere atoom kwarn dan de 
ozonvorming en de andere verschijnselen der zuurstofactieveering 
(ontkleuring van aanwezige indigo enz.). 

Robert von Helmholtz en Richarz (1890) leidden uit him proeven, 
over de werking van zieh oxydeerende stoffen op den stoomstraal, 
af, dat deze werking wordt veroorzaakt door zuurstofmoleculen, waarin 
de atomen niet door beide valenties zijn verbonden of wel door vrije 
zuurstofatomen, terwijl Elster en Geitel (1890, 1903) uit hun waar- 
nemingen betreffende het beter electrisch geleidend worden van lucht 
bij aanwezigheid van zieh oxydeerende phosphor, besluiten tot een 
toenemen va,n een reeds bestaande ionisatie der zuurstof. 

Ook van ’t Hopp’s meening (1895) is het, dat reeds vooraf een 
zeker klein bedrag der zuurstof gesplitst is. Heeft men nu te doen, 
zegt hij, met tegengesteld geladen splitsingsstukken, dan is het be- 
grijpelijk, dat de oxydabele stof aan een daarvan de voorkeur geeft, 
terwijl de rest aan de zuurstof een electrische lading verleent, die 
vervolgens door een secundaire reactie, bijv. ozonvorming, indigo- 
ontkleuring enz., wordt vereffend. Uit zijn proeven trok hij verder 
het besluit, dat bij de phosphoroxydatie in tegenwoordigheid van 
indigo-oplossing iets ontstaat, dat die oxydatie belemmert. Telkens 
moest de kolf, waarin de indigo-oplossing en phosphor aanwezig 
waren, krachtig worden geschud, wilde daarna de aanwezige lucht in 
Staat zijn de oxydatie voort te zetten, hetgeen kenbaar was aan het 
optreden van een vlamverschijnsel. Hij merkte daarbij op, voorloopig 
geneigd te zijn deze vertraging te moeten toeschrijven aan een 
electrische lading, respectievelijk aan een overmaat van positieve of 
negatieve zuurstofionen. 

Terloops zij nog vermeld, dat Schenck eenige jaren geleden (1904) 
bij de phosphoroxydatie het optreden van een evenwicht veronder- 
stelde tussehen ozon eenerzijds en zuurstof, positieve zuurstofionen 
en negatieve electronen anderzijds en daaruit een verklaring meende 
te mögen afleiden voor het optreden van de oxydatiedrukgrens, waar- 
over dadelijk nog nader sprake zal zijn. Zijn redeneering is echter 
gebleken onjuist te zijn. 

Verder zijn door Schenck en zijn medewerkers (1904) proeven ver- 
richt, waaruit zij de gevolgtrekking maken, dat de grootere elec- 
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trische geleidbaarheid, die de lucht door zieh oxydeerende phosphor 
verkrijgt, op rekening moet worden gesteld voor gevormd phosphor- 
trioxyde. Onafhankelijk van hem komt G. C. Schmidt (1906) door 
andere proeven tot een soortgelijk resultaat. Deze schrijft de geleid- 
baarheid in hoofdzaak toe aan in de lucht gesuspendeerde goedge- 
leidende zuren, die zieh bij de phosphoroxydatie hebben gevormd en 
slechts in zeer geringe mate aan ionisatie. Het wil mij echter voor- 
körnen — vooral in verband met hetgeen door Bloch, Elster en 
Geitel, Harms en Thomson is gevonden en opgemerkt — dat het 
laatste woord in deze kwestie nog niet is gesproken. 

Met het oog op de overzichtelijkheid heb ik de verschillende opvat- 
tingen, die met een zekere splitsing van zuurstofmoleculen in verband 
staan, bij elkaar vermeld. 

Daartegenover kan nu een andere richting worden genoemd, waarbij 
de aanhangers dit gemeen hebben, dat zij bijna uitsluitend de working 
van geheele zuurstofmoleculen voorstaan. 

Moritz Traube (1882, 1893) onderstelt slechts dan een splitsing 
van de zuurstof, wanneer een zeer hooge temperatuur optreedt en 
neemt overigens aan, dat in de meeste gevâllen een molecuul zuurstof 
en een molecuul water tegelijk in werking treden, waarbij uit de 
waterstof van het water en uit het zuurstofmolecuul een molecuul 
waterstofperoxyde zou ontstaan. Volgens deze opvatting, die dan 
tevens zou verklären, waarom oxydatie slechts mogelijk is in tegen- 
woordigheid van water, ligt dus aan de verschijnselen der zuurstof- 
actieveering het primair optreden van waterstofperoxyde ten grondslag. 
Zij steunt op de boven vermelde waarnemingen van Schönbein, 
betreffende de oxydatie van loodamalgaam in tegenwoordigheid van 
verdund zwavelzuur en op zijn eigen proeven met zinkamalgaam. 

Engler, die met zijn medeworkers talrijke onderzoekingen verrichtte 
op het gebied der zuurstofactieveering, heeft een theorie opgesteld 
(1896) en uitvoerig uitgewerkt (1904), waarbij op den voorgrond 
wordt gesteld, dat bij alle oxydatieprocessen steeds eerst een geheel 
zuurstofmolecuul wordt opgenomen. Wat daarna geschiedt, kan echter 
zeer verschillend zijn. De helft van het opgenomen zuurstofmolecuul 
kan worden afgegeven aan een andere aanwezige stof (acceptor) of 
wel aan een tweede molecuul van de zieh oxydeerende stof zelf. 
Zelfs kan alle opgenomen zuurstof weer worden afgegeven. In de 
tweede plaats kan uit het gevormde moloxyde (zooals Engler het 
noemt en dat vaak overeenstemt met wat men gewoonlijk onder een 
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peroxyde verstaat) door inwerking van water een secundair peroxyde 
ontstaan. 

Dan ook kan het peroxyde een polymerisatie of een moléculaire 
omzetting ondergaan en eindelijk kan het ook uiteen vallen, onder 
vorming van zuurstof of ozon of beide. 

Deze theorie, welke hier slechts zeer beknopt is geschetst, heeft 
veel aantrekkelijks en stelt ons ook in Staat, de verschillende waar- 
nemingen op dit gebied systematisch in te deelen. Zij steunt echter 
op de hypothèse, dat steeds primair een moloxyde (d.i. dus meestal 
een peroxyde) wordt gevormd. Terwijl nu bij de meeste gevallen 
van zuurstofactieveering een peroxyde, al is ’t vaak ook in geringe 
hoeveelheid, is waargenomen, is slechts in enkele gevallen de zeker- 
heid of waarschijnlijkheid verkregen van de primaire vorming er van. 

Bij eenige metalen (o.a. rubidium en natrium) en bij eenig koolwater- 
stoffen (pineen, hexyleen, gesubstitueerde fulvenen e.a.) wordt onder 
bepaalde omstandigheden als hoofd oxydatieproduct, of ten minste in 
vrij groote hoeveelheid, een peroxyde verkregen. Maar deze voorbeelden 
zijn weinig talrijk in vergelijking met die, waarbij slechts geringe hoe- 
veelheden peroxyde werden aangetroffen. Dat benzaldehyde bijv. — 
zooals wel wordt aangenomen — bij oxydatie eerst zou overgaan in 
benzoylhydroperoxyde, hetwelk längs anderen weg door Baeyer en 
Villiger (1900) werd verkregen, moet sterk worden betwijfeld, ook al 
gaat deze stof, gemengd met een aequi valente hoeveelheid benzaldehyde, 
over in benzoôzuur en onkleurt zij een indigo oplossing. Engler 
en Weissberg (1904) vonden n.l. verschil tusschen een oplossing 
van genoemd peroxyde in benzaldehyde en een door oxydatie even 
actief gemaakt benzaldehyde, terwijl Bach (1897) en later Haber 

en Bran (1900) waarnamen, dat zieh oxydeerend benzaldehyde duidelijk 
de titaanzuurreactie op peroxyde vertoont, hetgeen benzoylhydroper- 
oxyde niet doet. Laatstgenoemden besluiten nu uit deze en andere 
proeven, dat benzaldehyde bij oxydatie in tegenwoordigheid van water 
rechtstreeks benzoëzuur geeft en daarnaast waterstofperoxyde. Engler 
daarentegen neemt, zieh houdende aan zijn theorie, primaire vorming 

aan van een ander peroxyde en veronderstelt, dat dit zieh door atoom- 
verschuiving omzet tot het benzoylwaterstofperoxyde, waardoor hij 
dus onnoodig de eene hypothèse op de andere stapelt. 

Een ander voorbeeld. Bij de oxydatie van triaethylphosphine, waar 
onder günstige omstandigheden per molecuul vrij wel een geheel 
molecuul zuurstof wordt opgenomen, treft men slechts spoorsgewijs 

een peroxyde aan, daarentegen verkrijgt men in hoofdzaak een of 
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twee esters. Engler en zijn medewerkers nemen nu wel aan, dat 
zieh primair een peroxyde vorrat en de esters secundaire producten 

zijn; het bewijs daarvoor is echter nog niet geleverd. 
Ten slotte het natriumsulflet. Daar zou men de vorming van een 

peroxyde Na2S05 moeten aannemen, waarvoor echter thans experi- 
menteel ook zelfs de waarschijnlijkheid niet is aangetoond. 

Overziet men deze en dergelijke gevallen, dan kan men zeggen, dat 
wel bij het meerendeel der oxydatie-processen peroxydevorming (hoe- 

wel dikwijls spoorsgewijs) is waargenomen, maar op het oogenblik 
nog niet is aangetoond, dat deze peroxyden de het-eerst-gevormde 
oxydatieproducten der oxydabele stoffen zijn. 

Naast de verklaring van het verschijnsel, dat de zieh oxydeerende 

stof evenveel zuurstof actieveert als zij zelf opneemt, is er nog veel, 
dat nadere bestudeering en inzieht eischt. 

Het lichtverschijnsel, dat bij de oxydatie van vele stoffen is waar- 
genomen en dat wellicht die van aile vergezelt, is slechts in eenige 
gevallen nader bestudeerd en wel vooral bij de phosphor, die haar 
naam er aan ontleent. Er zijn talrijke proeven verricht, alvorens 

algemeen werd aangenomen, dat het licht- en het oxydatieverschijnsel 
met elkaar verbonden zijn. Verdwijnt het lichten, bijv. door toevoeging 
van kleine hoeveelheden van bepaalde gassen of dampen, dan blijkt 
ook het oxydatieprooes niet meer of niet merkbaar plaats te vinden. 

Dat het lichten vermoedelijk alleen of in hoofdzaak plaats vindtbij 
het geoxydeerd worden van eerstgevormd phosphortrioxyde (volgens 

Jungfleisch, 1905, en Scharff, 1908) brengt hierin geen verandering. 
Nadat door Knoblauch was waargenomen, dat van phosphor een 

fotografische werking uitgaat, die ondoorschijnende stoffen doordringt, 
werd onafhankelÿk hiervan van andere zijde een werking waargeno- 
men, gaande door zwart papier en zeer dun goud- of zilverblad heen. 
Werd het lichten, en dus ook de oxydatie, verhinderd door terpentijn- 
of aetherdamp, dan bleef de fotografische plaat „onbelicht”. Trautz, 
die niet lang daarna het o.a. bij eenige langzame oxydatie-processen 
uitgestraalde licht onderzocht, nam in meer dan een geval een door- 
dringen van zwart papier waar. Het bleek echter noodig, de fotografische 
plaat langen tijd aan de straling bloot te stellen. 

De vraag rijst, of de electrische geleidbaarheid der lucht bij de 
phosphoroxydatie niet, ten minste voor een deel, aan een ionisatie 
door deze straling mag worden toegeschreven. Opgemerkt zij hierbij 
nog, dat het uitzenden van ultraviolette stralen niet kon worden 
geconstateerd. 



739 

Zooeven werd gesproken over een doen ophouden van het lichten 
van phosphor door zekere hoeveelheden van sommige gassen en 
dampen, een vertragende working, waarvoor men - ten minste wat 
het meerendeel betreft — nog geen verklaring heeft kunnen vinden. 
Misschien nog geheimzinniger eehter is de invloed van den druk. 

Het is weer bij phosphor geweest, dat het eerst een oxydatiedruk- 
grens is waargenomen. Joubeet (1874), aan wien wij de eerste meer 
nanwkeurige waarnemingen te danken hebben, vond ook een aan- 
duiding van zoo’n drukgrens bij zwavel en arseen. 

Ewan’s waarnemingen (1895) maken haar zeer waarschijnlijk voor 
acetaldehyde, terwijl zeer onlangs Scharff (1908) drukgrenzen bij 
phosphortrioxyde en bij een zwavelphosphor (P4S3) bepaalde. 

De temperatuur, de vochtigheidstoestand van de lucht of de zuurstof 
en de aanwezigheid van vreemde gassen of dampen oefenen er invloed 
op uit. Veel verder dan het constateeren van deze feiten is men 
eehter nog niet gekomen. Ook hier is een nader onderzoek zeer 
wenschelijk, vooral bij een gasvormige stof, zooals acetaldehyde. Daar 
toch kan men niet de vorming van een beschermend oxydhuidje 
veronderstellen, zooals men — ik zou haast zeggen onnadenkend — 
wel bij de phosphor heeft gedaan. 

U zoudt mij kunnen opmerken, dat ik langzamerhand naast de 
ontwikkeling der denkbeeiden ook eenige Problemen, die op een nader 
onderzoek wachten, heb ter sprake gebracht. 

Maar ben ik daarmede wel buiten mijn onderwerp gegaan? Is het 
bestudeeren van deze en andere vraagstukken op het gebied der 
oxydatieverschijnselen niet juist aangewezen, om de verschillende 
denkbeeiden te toetsen? 

Dat wij daarbij voorloopig het proefondervindelijke op den voorgrond 
moeten stellen, zult U, na het medegedeelde, wel met mij eens zijn. 

Zoo is een nader experimenteel onderzoek gewenscht betreffende de 
oxydatiesnelheid van een of meer gasvormige stoffen en haar af- 
hankelijkheid van den zuurstofdruk (in verband met de onderzoekingen 
van Ewan en Kussell, die, evenals menige andere, niet door mij 
werden genoemd). Ook over de versnellende of vertragende werking 
van kleine hoeveelheden van tal van stoffen op oxydatieprocessen 
zijn weinig quantitative gegevens beschikbaar. En wanneer ik U 
hierbij even noem den grooten invloed van uiterst geringe hoeveel- 
heden water, doe ik dat slechts, om U er aan te herinneren, dat toch 
eigenlijk daarvan nog geen verklaring gegeven is, die algemeen voldoet. 
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Bij de versnellende werkingen mag ik ook niet vergeten te noemen 
den invloed van het licht. Geldt het hier een werking op de zuurstof 
of, volgens Beedig, op de zieh oxydeerende stof of op beide ? Ook dit 
is thans beter aan de orde te stellen, daar men nu in het kwarts 
een voortreffelijk materiaal heeft, dat toelaat de werking van de 
ozonvormende ultraviolette stralen nader te bestudeeren. 

Wat een nader onderzoek van de werking van radiumstralen en 
radiumemanatie op oxydatieprocessen, waarover reeds eenige waar- 
nemingen werden verricht, zal opleveren, ligt vrijwel in het duister. 
De beweerde ozonvorming door de emanatie Staat niet vast; van de 
jS-stralen mag men ozonvorming verwachten, daar de verwante kathode- 
stralen, volgens het onderzoek van Lenard, ozon in de lucht doen 
optreden. Maar dit gebied, waarbij men ook de kathodestralen en 
kanaalstralen moet rekenen — van welke reeds bekend is, dat zij in 
tegenwoordigheid van zuurstof oxydatie doen optreden - is juist 
aanlokkelijk, omdat het nog bijna onontgonnen is. 

In het voorgaande kwamen in hoofdzaak ter sprake oxydatiever- 
schijnselen bij gewone of weinig verhoogde temperatuur. Men meene 
nu niet, dat ik, hetgeen bij hooge temperatuur plaats vindt, minder be- 
langrijk acht. Maar in verband met de behandelde kwesties was er te 
weinig aanleiding, om bijv. verbrandingen onder vuurverschijnselen te 
bespreken, al had ik ook de electrische geleidbaarheid van vlammen- 
gassen en hun werking op den stoomstraal ter sprake kunnen brengen. 

Een belangrijk punt wil ik echter hier nog noemen, n.l. het even- 
wicht, dat men bij hooge temperaturen kan doen optreden tusschen 
metalen en alliages, hun oxydatieproducten en zuurstof. 

De phasenregel, die in handen van Bakhuis Roozeboom en Schrei- 
nemakers en van hun leerlingen en volgelingen, zoom rijken oogst 
heeft opgeleverd, toonde reeds in eenige gevallen, voornamelijk door 
Heyn bestudeerd, van hoeveel nut haar toepassing op dit gebied is. Ook 
hier zijn van een nader onderzoek belangrijke resultaten te verwachten. 

Dames en Heeren! Hetgeen ik de eer had U hier voor te dragen, 
omvat een zoo groot gebied, dat een eenigszins diepgaande behan- 
deling in den beschikbaren tijd uitgesloten was. Noodzakelijkerwijs 
moest ik onvolledig en oppervlakkig zijn. Maar ik hoop bij U den 
indruk te hebben gevestigd, dat het terrein, hoewel reeds in vele 
richtingen ontgonnen, nog veel arbeid zal eischen, alvorens de schatten, 
die het be vat, in het volle licht zullen zijn gekomen. 

Ik heb gezegd. 
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173 (1905). 

Voor bovengenoemde en andere onderzoekingen zie verder — behalve 
vooral Engler en Weissberg’s reeds genoemd boek — het aan- 
vullingsdeel van Dammer’s Handbuch (Die Fortschritte der anor- 
ganischen Chemie 1892 — 1902), IV, 117 — 122 (1903); Mellor, 
Chemical Statics and Dynamics, 301 — 333 (1904); E. Baur, Zeit- 
schr. f. angew. Chem. 1902, Heft 3. 

Gekoppelde readies: 

Schilow, Zeitschr. f. phys. Chem. 42, 641 (1903), Luther und 
Schilow, ibid. 46, 777 (1903). Over de working van oxaalzuur bij 
het etsen van indigo: Jorissen en Reicher, Chem. Ztg. 26, No. 
99 (1902), Zeitschr. f. Farben- und Textil-Chemie 2, Hefte 8 und 
22 (1903); Jorissen en Ringer, Chem. Weekblad 1908, No. 16. 

Lichtverschijnsel bij oxydatieprocessen: 

Joubert, Thèses, Paris 1874 (waarin ook de vroegere waarnemingen 
worden genoemd). 
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Radziszewski, Ber. deutsch, chem. Ges. 10, 70, 321 (1877), Lieb. 
Ann. 203, 305 (1880). 

Perkin, Journ. Chem. Soc. Trans. 41, 363 (1882). 
Schenck, Sitz. Ber. Akad. Wissensch. Berlin, 7 Jan. 1904; [Jorissen, 

Chem. News 1905, No. 2385]. 

Centnerszwer, Zeitschr. f. phys. Chem. 26, 21 (1898). 
Trautz, Zeitschr. f. Elektrochem. 10, 593 (1904). 
Scharfp, Zeitschr. f. phys. Chem. 62, 179 (1908). 
Jorissen, Chem. Weekblad I, 337, 810 (1904). 

Electrische geleidbaarheid der lucht, waarin oxydatieprocessen plaats 
vinden : 

Elster en Geitel, Wied. Ann. 39, 322, 331 (1890), Phys. Zeitschr. 
4, 457 (1903). 

Barus, Smithsonian Contrib. to Knowledge 1901. 
J. J. Thomson, Conduction of Electricity through Gases, 1903, 325. 

Harms, Jahrb. d. Radioaktivität und Elektronik 1, 291 (1904). 
G. C. Schmidt, Ber. deutsch, phys. Ges. 4, 640 (1906). 
JoRissEN en Singer, Ber. deutsch, chem. Ges. 39, 2090 (1906). 

Condensatie van waterdamp bij oxydatieprocessen: 

R. von Helmholtz, Wied. Ann. 32, 1 (1887); R. von Helmholtz 
en Richarz, ibid. 40, 192 (1890). 

Barus, Smithsonian Contrib. to Knowledge, 1901. 
Jorissen, Chem. Weekblad I, No. 25 (1904). 

Oxydatie-drukgrens : 

Joubert, Thèses, 1874. 
Ewan, Zeitschr. f. phys. Chem. 16, 315 (1895). 
Centnerszwer, ibid. 26, 20, 44 (1898). 
Russell, Journ. Chem. Soc. Trans. 84, 1263 (1903). 
Jorissen en Ringer, Chem. News, Sept. 29, 1905. 

Versnellende en vertragende werkingen: 

Jorissen en Reicher, Zeitschr. f. phys. Chem. 31, 142 (1899) en 
Handel, zevende Vlaamsch Natuur- en Geneesk. congres, 1903; 
Jorissen, Chem. Weekblad 1904, No. 53—55 en vooral de litera- 
tuuropgaven in deze mededeelingen. 

Loeb, The Dynamics of Living Matter, 1906. 
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Versnellende werking van het licht: 

Jorissen en Ringer, Chem. Weekblad 1905, No. 2 en vooral het 
literatuuroverzicht aldaar. 

Werking van radiumstralen en radiumemanatie: 

Jorissen en Ringer, Arch, néerl. (2) 12, 157 (1907). 
Jorissen, Chem. Weekblad 1907, No. 52 en vooral de literatuur- 

opgaven aldaar. 

Werking van kathode- en kanaalstralen : 

Warburg, Wied. Ann. 52, 727 (1895). 
G. C. Schmidt, Ann. d. Phys. (4) 7, 321, 9, 703 (1902). 

Metalen en zuurstof bij hooge temperatuur : 

Heyn, Zeitschr. f. anorg. Chem. 39, 1 (1904). 
Heyn und Bauer, ibid. 45, 52 (1905). 
Lewis, Zeitschr. f. phys. Chem. 55, 449 (1906). 
Jordis und Rosenhaupt, Zeitschr. f. angew. Chem. 21, 50 (1908). 

Boekaankondigingen. 

Modisch on phannaceutisch niouws. Bibliographisch Maandblad. H. 
Meulenhopp, uitgever, Amsterdam. 

Van dit maandblad ontvingen w(j No. 2 en 3 van den eersten jaargang 
Aug. en Sept. 1908). In de rubriek „pharmacie en daarvoor belangrijke hulp- 
wetenschappen” troffen wjj een aantal titels van nieuw-verschenen chemische 
boeken aan en als zoodanig kan de kennismaking voor den chemicus van 
eenig belang zÿn. Het feit, dat slechts een gedeelte vermeld is van de 
boeken, die in eon maand op (praktisch) chemisch gebied verschijnen, ende 
titels niet alle in hun geheel zÿn opgegeven, vermindert aanzienlijk de 
bruikbaarheid en het belang van deze rubriek voor den chemicus. 

* » 
* 

Kolloidchemie und Photographie von Lüppo-Cramer, VI und 154 Seiten. 
Verlag von Theodor Steinkopf. Dresden 1908. 

De chemie der kolloiden Staat sinds eenige jaren in het centrum der be- 
langstelling, getuige o. m. de oprichting van een „Zeitschrift für Kolloid- 
chemie”. 

Het doel, dat den schrijver voor oogen zweefde.toenhijzijnwerkjeuitgaf, 
omschrÿft hÿ met de woorden: „Im vorliegenden Buche wird zum ersten 
Male der Versuch gemacht, einerseits die Photochemiker für das Spezial- 
gebied der Kolloide zu interessieren, andererseits die wissenschaftlich 
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auf dem Gebiete der Kolloide arbeitenden Chemiker auf das reiche Arbeits- 
gebiet aufmerksam zu machen, das sich ihnen in den photographischen 
Fragen auftut”. 

Wie bekend is met' de duisterheid, die heden nog op het gebied der 
photographie heerscht, zal natuurlpk met vreugde ieder middel begroeten, 
dat hier licht kan verschaffen. Inderdaad speien hier verschpnsels in 
kolloide media een groote roi en zoo zal een verklaring dier verschpnsels 
eerst mogelpk worden, wanneer inzicht is verkregen in den loop der reak- 
ties, die zieh in dergelpke omgeving kunnen afspelen. 

Schrpver geeft eerst een körte inleiding in de Chemie der kolloiden 
(Graham-van Bemmelen-Bütschxi) en gaat dan over tot behandeling der 
toepassing daarvan op photographische Problemen. Of inderdaad in zakede 
samenstelling der subhaiolden van het zilver, die volgens de onderzoekingen 
van Cramer uit kolloidale verbindingen van zilver met halogeenzilver zouden 
bestaan, het laatste woord reeds is gesproken, meent ref. te raoeten be- 
twpfelen. 

Zonder twpfel is Cramers werkje het lezen overwaard. E. C. 
* * 

Le Catalogue International des principales publications périodiques 
du monde; 4063 revues et journaux classés par continent, pays et 
spécialité par le Prof. Emile G-uabiki; Paris, H. Dunod et E.Pinat, 
librairès-éditeurs, 49 quai des Grands-Augustins, 1908, 76 p.p, frs. 3. 

Ontegenzeggelpk is een dergelijke catalogus van groot belang. Maar hp 
moet dan zoo volledig mogelpk zqn. En nu lqkt het ons, alsof de samen- 
steller, die te Lima in Peru woont, niet de moeite heeft genomen zieh tot 
deskundigen in de verschillende landen te wenden. Slaan wfj de rubriek 
„médecine, sciences exactes, commerce, industrie, etc.” betreffende ons land 
op, dan trekt het de aandacht, dat geen enkel geneeskundig tpdschrift is 
vermeld, maar wel het „orgaan van den slagersbond” ! Onder „arts, littéra- 
ture, etc.” vinden wp uitsluitend genoemd : „Bouwkuiidig weekbl., Marnixstr. 
402, Amsterdam; De Yeenbode, Musselkan.; Kalk- en Steenbewerker, La 
Haye; Musiek geschiedenis, Fried. Mulleb Co., Amsterdam en Turf-steen 
industrie, Delft”. 

Nederlandsche Chemische Vereeniging. 

Candidaat-Lid : 
Dr. K. H. Meetens, Nyhoftstraat 2, Npmegen, 

voorgesteld door: Dr. W. P. Jobissek, Leiden en 
H. Baucke, Ch. L, Amsterdam. 

Adresverandenngen : 
Mej. N. Nieuwland, Landbouwscheikundige, ass. a/d. Rpks-Hoogere Land-, 

Tum- en Boschbouwschool, Wageningen, Hoogstraat 218. 
Jhr. fi. J. Boddaert, Yoorschoterlaan 30, Rotterdam. 

H. Baucke, Ch. I., Secretaris, 
Amsterdam, Da Costakade 104. 
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Personalia, vacatures, industrieële mededeelingen, enz. 
De Heer G. A. Breeder à Brandis, technoloog te ’s-Gravenhage, toege- 

laten als privaat-docent aan de Technische Hoogeschool te Delft voor het 
onderwijs in de gasfabricage, zal op 29 Sept. a.s. zyn ambt aanvaarden 
met het uitspreken eener openbare rede. 

Door den Raad te Zalt-Bommel is benoemd tot leeraar in de scheikunde 
en nat. historié aan de gemeentelÿke H.B.S. met 5-j. cursus aldaar de 
Heer B. H. van Ruijven, technoloog, leeraar in natuurkunde, scheikunde 
en nat. historié aan de H. B. S. te Heerenveen. 

Aan de Technische Hoogeschool te Delft is bij het propaedeutisch examen 
geslaagd voor scheikundig ingénieur de Heer M. O. Bastet. 

In de Staatscommissie, ingesteld bij Kon. Besluit van 2 Mei 1907, aan 
welke is opgedragen van advies te dienen omtrent de wenschelijkheid der 
wederinvoering van een rÿkstoezicht op de weegwerktuigen, alsmede de 
eventueel noodig geachte voorstellen van wet en van wettelnke Vorschriften 
tot invoering van zoodanig toezicht inet daarbij behoorende toelichtmg te 
ontwerpen, zijn alsnog benoemd tot leden: Dr. G. Romijn, Au, Inspecteur 

-van de Volksgezondheid te ’s-Hertogenbosch, en Dr. H. L. Visser, Ap, te 
Nÿmegen. , . 

Op S September j.l. zijn te Bern de Nederlandsche akten van bekrachtiging 
nedergelegd van het op 26 September 1906 te Bern gesloten mternationaal 
verdrag nopens het verbod van het gebruik van witten (gelen) phosphorus 
by het vervaardigen van lucifers (goedgekeurd bÿ de wet van 11 Juli j.l.) 

Te Amsterdam moet voor den cursus 1908/1909, of zooveel korter als 
noodig mocht blijken, bÿ het openbaar middelbaar onderwÿs aldaar worden 
benoemd, in het bÿzonder om onderwÿs te geven aan de le en de H. B. b. 
met 5-j. cursus voor jongens, een tÿdelÿk assistent-leeraar in de practische 
scheikunde voor 4 lesuren per week op eene jaarwedde van /100 pei 
wekelÿksch lesuur. , ,, 

Sollicitanten wordt verzocht hunne op zegel geschreven adressen (welke 
aan B. en W. moeten worden gericht) benevens de bÿ de wet vereischte 
stukken gefrankeerd in te zenden ter Gemeente-Secretane, atdeelmg On- 
derwÿs, vôôr of op 30 September a.s. 

Hadere inlichtingen zÿn te bekomen by de Heeren Dr. J. C. CosTEBUsen 
Dr. D. Coelingh, directeuren der bovengenoemde scholen. 

Ontvangen boeken, brochures, enz. 

H W. Woudstra, Ueber die innere Reibung kolloidaler Silberlösungen, 
Sonderabdruck aus: Zeitschr. f. phys. Chem. 63, Heft 5 (1908). 

The British Medical Journal. The Journal of the British Medical Associa- 
tion Including an Epitome of Current Medical Literature. With Supple- 
ment. Aug. 15, 1908, No. 2485. (Daarin is aangestreept een verhandelmg 
over de toepassing van atoxyl, dat voigens de Duitsche firma, die het 
bereidt, de formule C6H4(NH2)AsO(OH)ONa . 4 H20 bezit en voigens de 
Brit. Pharmacop. C6H4(NH2)AsO(OH)ONa.. 2 H20. Messrs Burroughs a,nd 
Wellcome te Londen, die een zuiver praeparaat onder den naam „Soamm 
leveren, geven als formule C6H4(NH2)AsO(OH)ONa . 5 H20. 

Errata. 

Biz. 723: adreslijst leden N.G. V.. lees: Veins (C. M. M.), Bergen op Zoom; 
T, Dir. suikerfabr. „Wittouck*’ te Bergen op Zoom. 

Biz. 724: adreslijst Belgische chemici, Staat: Hinane, lees: Ninane. 




