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Mocht een der leden of donateurs het Chemisch Jaarboekje,
Deel II, nog niet hebben ontvangen, dan wordt verzocht hiervan
mededeeling te doen, opdat de toezending alsnog kan geschieden.

. * * *

Declaraties over 1930 worden door den Penningmeester
liefst zoo spoedig mogelijk, maar wuiterlijk 1 Februari a.s.,
ingewacht. Voor spoedige voldoening zal gaarne worden
zorggedragen. '

*
‘*

Aangeboden en gevraagde betrekkingen.

Aangeboden betrekkingen:

Prof. Dr. L. P. de Bussy te Amsterdam en Prof. Dr .G.van
terson Jr. te Delft, die zich beschikbaar stelden voor het zocken
van candidaten voor vacatures bij de Proefstations voor de
bergcultures op Java, verzochten ons niee te deelen, dat er
,momenteel geen vacatures meer aan die Proefstations bestaan,
zoodat eventueele candidaten nieuwe oproepingen gelieven af
te wachten, alvorens zich bij hen aan te melden.

***

Groote textielfabriek in Noord-Brabant vraagt een bekwamen
? organisator (onderdirecteur). Technische of technologische kennis
vereischt. Zie verder de adv. in No. 51.

* ¥
*

Aan het Rijksinstituut voor chemisch, microbiologisch en hydro-
grafisch Visscherijonderzoek te Den Helder is de betrekking
van scheikundige te vervullen. Salarisschaal f 2400.— tot
F 6000.— (18 jaarlijksche verhoogingen van f 200.~). De moge-
lijkheid bestaat tot het toekennen van een hooger aanvangs-
salaris.

* % . 1
*

Bij Rijkslaboratorium is vacant de positie van hoofdassistent,
aanvangssalaris f 2800.—. Uitsluitend gediplomeerden met erva-
ring komen in aanmerking; voorkeur genieten zij, die studie
maakten van biochemie. Zie verder de adv. in No. 1,

4 * - *
Gevraagde betrekkingen:

89. Doctor in de scheikunde, 25 jaar, met kennis bacterio-
*logie, zoekt werkkring in binnen- of buitenland.

90. Chem. docts.. oud 22 jaar, met kennis van bacteriologie
en levensmiddelenleer, zoekt werkkring in binnen- of buitenland.

91. Scheikundig ingenieur, met langdurige laboratorium- en
fabriekspraktijk, sinds eenige jaren directeur, wenscht van werk-
kring te veranderen; financiéele deelneming niet uitgesloten.

©92. Dr. ing. (Delft) met langdurige fabriekspraktijk stelt zich
beschikbaar voor het geven van adviezen en het verrichten van
researchwerk.

93. Scheik. ing., diploma Delft, oud 24 jaar, met eenige
practijk, zoekt werkkring in binnen- of buitenland. Prima refe-
renties.

94. Dr. scheikunde (organicus), 39 jaar, met 10-jarige praktijk
als leider van een fabriekslaboratorium, wenscht van werkkring
te veranderen.

95. Scheik. ing., diploma Delft 1924, met langdurige fabrieks-
praktijk als bedrijfsleider, zoekt verandering van positie. Prima
referenties beschikbaar.

96. Scheikundig ingenieur 1ste kracht met uitgebreide belang-

rijke relaties, einde Januari 1931 met neutrale opdracht naar

+ Java vertrekkend, wenscht den hem aldaar nog veel disponibel

blijvenden tijd door speciale opdrachten van chemische of andere

bedrijven of firma’s loonend productief te maken. Aanbiedingen

worden gaarne ten spoedigste ingewacht franco onder motto
.Java" aan het Secretariaat, Verspronckweg 100, Haarlem.

Men wordt verzocht kennis te geven, indien opneming
niet meer noodig is.
Dr. A. D. DONK, secretarts-pennmgmeester
Verspronckweg 100, Haarlem, telef. 12928.
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- 536.77 : 541.122.4: 535.33
BEREKENING VAN GASEVENWICHTEN
UIT SPECTROSCOPISCHE GEGEVENS.

(Over ae berekening van entropie-constanten I)!)
door

J. M. BIJVOET.

.Het begin van wat de meest juiste en vruchtbare bron
van kennis der chemische evenwichten belooft te zullen
worden"”.

Langmuir, Chem, Weekblad, vorigen jaargang, blz. 324.

Inleiding.
De thermodynamica leert de verschuiving van

een gasevenwicht met de temperatuur berekenen,
wanneer de reactiewarmte bekend is:

dnk, _ _ Q, 0
K QL

Zij behoeft dus één experimenteele bepaling van
het evenwicht, waarna dit bij andere omstandig-
heden is te berekenen 2). Van groot gewicht is nu,
dat men gedurende de laatste tien jaren de ligging
van gasevenwichten langs statistischen weg heeft
leeren berekenen, zonder gebruik te maken van
eenige directe bepaling daarvan. Hierbij is, naast
de reactiewarmte, de kennis benoodigd van groot-
heden, welke men voor verschillende gassen in de
laatste jaren uit de bandenspectra heeft leeren
kennen, t.w. de traagheidsmomenten en het symme-
triegetal der moleculen en het z.g. quantumgewicht
van hun grondtoestand. Aan de laatste grootheid
was door de nieuwste ontwikkeling der quanten-
theorie weer een factor toegevoegd (de ,spin” der
kernen), welks invloed op gasevenwichten nu, dank
zij recente theoretische onderzoekingen 3), wordt
gekend; men is thans, zooals uit de toepassingen
blijkt, in een stadium gekomen, waarvan Eucken ?)
zegt: ,,Das Problem der absoluten Berechnung
homogener Gasgleichgewichten darf hiermit wohl
als definitiv geldst angesehen werden" .

Wij geven de berekeningen alleen voor tempe-
raturen z66 hoog, dat de rotatie der moleculen vol
ontwikkeld en 260 laag, dat de invloed van de
oscillatie der atomen in het molecule en van het
optreden van ,,aangeslagen’ toestanden te verwaar-
loozen is. Onder de omstandigheden, die practisch
bij gasevenwichten van belang zijn, maakt — op
een enkele uitzondering na 3 — alleen de oscillatie
der atomen in het molecule bij hoogere temperaturen
een kleine correctie noodig.

1) Het voornemen is, in samenwerking met Drs. H. J. Verweel,
‘als Il een owverzicht van het warmtetheorema. van Nernst te
doen volgen.

?) Bedoelde experimenteele bepaling leert, wat de verg. voor
‘In K betreft, den term, die, vitgaande van (I), als kleurloozeinte-
gratie constante zich voordoet, welke wij echter onder, bij de
directe afleiding van InK volgens § 1, in nauw verband zullen
vinden met de entropie-constanten der reageerende gassen.

... Wij beperken ons overal tot verdunde (ideale) gasmengsels.
" 3) G. E. Gibson en W. Heitler, Z. Physik 49, 465 (1928).
H. Ludloff, Z. Physik 57, 227 (1929).

4 A. Eucken, Physik. Z. 30, 818 (1929).

?) "Bij NO zullen wij bijv. twee Bohr’'sche toestanden tegen
komen, die zoo weinig in epergie verschillen, dat naast de
energiearmste ook de volgende bij gewone temperaturen voorkomt.

[®) Deze correctie wordt meest aangebracht —
al zou het ook statisch kunnen — langs den thermo-
dynamischen weg, gewezen door verg. (I). Wij
kunnen dit zoo aangeven: De ééne evenwichts-
ligging, welke verg. (1) behoeft om het evenwicht
bij elke andere temperatuur te doen vinden en die
wij langs statistischen weg hier gaan berekenen,
kiezen wij daar, waar die berekening het een-
voudigst verloopt, d.i. bij een zoodanige tempe-
ratuur T, dat de rotatie vol en de oscillatie geheel
niet ontwikkeld is. Met behulp van verg. (I) wordt
daarna uit deze evenwichtsconstante Kr; die bij
hooge temperatuur, Kr, berekend.

Meer direct aansluitend aan het procédé, dat
wordt toegepast, is de volgende iets minder scherpe
formuleering: Wij berekenen de evenwichtscon-
stante bij elke temperatuur T statistisch onder ver-
waarloozing der atoomoscillatie. Deze waarden
geven wij aan met [Kr]. Om tot de ware Ky te
komen, moet ?ietaan dan de correctie-term ln Kr—
~In[Kr]=- S,%’;; dT toegevoegd worden, waarin
Qose. het (zeer klein) deel der reactiewarmte aan-
geeft, dat uit de verandering der oscillatie-energie
voortkomt (de ondergrens der integraal ligt bij de
temperatuur waar Qos. merkbaar wordt). Qo kan
o.a. uit het verloop der soortelijke warmten der
reageerende gassen worden afgeleid.

Dat deze weg hetzelfde resultaat geeft als de

eerste, zien wij als volgt:
Volgens den eersten weg wordt Kt gevonden uit:

[ xt
]nKT—ln KTI—‘ 1 ﬁTTZ dT

Volgens den tweeden weg wordt statistisch de
evenwichtsligging [Kr] berekend, die bij tempera-
tuursverhooging uit het evenwicht bij T zou ont-
staan, indien de oscillatiebeweging achterwege bleef.
Deze [Kr] is ook met behulp van verg. (I) te vinden,
waarbij te bedenken is, dat de reactiewarmte in
dit geval Q—Q.. zou bedragen; de berekende
[Kr]-waarde zal derhalve voldoen aan

T Q'— Qosc.
ln [KT] B ln KTl—f TITTE—, dT.
T QOSC
Hierbij werd vervolgens opgeteld ——/ —R—T'z—dT,

. T Q
wat dus voert tot de uitkomst [n Ky, _/Tl RT? dT,

in overeenstemming met de ‘uitdrukking, welke vol-
gens den eersten weg voor In Kr werd gevonden.]

Deze correctie vindt men bij het NHj-evenwicht
in het hier volgend voorbeeld bij verschillende tem-
peraturen expliciet opgegeven.

Voorbeeld.

De statistische rekenmethode, welke aan deze
berekeningen ten grondslag ligt, zullen wij in dit
opstel uitvoerig.nagaan. Daarvoér willen wij echter
aan een uitgeschreven voorbeeld demonstreeren het
practische resultaat, waartoe wij dan zullen komen.

Wij willen bij T, (abs.) de evenwichtsconstante
K, berekenen van het ammoniak-evenwicht:

%) Tusschen haken zijn eenige gedeelten geplaatst, die, zonder
het verband te schaden, kunnen worden overgeslagen, hetgeen
bij eerste lezing wellicht aanbeveling verdient.



CHEMISCH WEEKBLAD. 27

2NH,»2 N, + 3 H, + Q cal.

3
K, = PN PHy
P NH;
Daartoe is noodig te kennen:
de reactiewarmte; deze worde bij constanten druk
en temperatuur T voorgesteld door Qpr.
de moleculairgewichten M der reageerende gassen.
de traagheidsmomenten I der moleculen, i.c.
Ing =13.8.10-%,
Iy, =0.463.10% en Iny, = 2.98.10—%
(C. G.S. eenheden).
de z.g. symmetriegetallen ¢ der moleculen (d. z. het
aantal standen, door draaiing van het mol. uit
elkaar te verkrijgen, welke slechts daarin ver-
schillen, dat gelijksoortige atomen elkaars plaats
ingenomen hebben). Voor N, H, en NH; be-
draagt het symmetriegetal resp. 2, 2 en 3.
het quantumgewicht g van hun normaaltoestand,
i.c. voor elk der gassen 1.
Dan zullen wij ter berekening van K, de vol-
gende, op eerste gezicht wat overbluffende, betrek-
king leeren kennen:

Qp T (2 CpNH3 — CpNz —3 Csz)I +
2.30.RT
+ _CpNz + 3 Cﬁﬁz'—z CpNH3 log T +

2 e Kz
+ [log %lﬁr + 3/, log MNZJ +

+3 [ idem + 3/2‘ log MHZ] —
- _2[

8 7?2k
+§109h2—m;+1091m§+

log K, =

idem +3),log MNH3] +

8a2k
+3 3 log Hf—gﬂ—-—}- log Iy,
2
8 a2k
32 log 2 :NH + /2 log Iny, { +
* 3
+loggn, +3loggn, —2log gnn, . . (IT)

De (gebruikelijke) beteekenis der hierin voor-
komende letters is:

—2

R = gasconstante = 1,986 cal.

gasconstante )
getal v. Avogadro
=1.371.1071 (C. G. S. eenheden).
N = getal van Avogadro = 0.6062 . 10,
h = Planck’sche quantumconstante = 6.55.10-%,
¢, =de s.w. der reageerende gassen, welke in het
gebied onzer berekeningen (zie inleiding) 7/, R voor
een 2-atomig en 8/, R voor een 3-atomig gas be-

k = Boltzmann’sche constante (

.draagt.”

Verder kan men opmerken, dat de teller van den
eersten term uit het rechterlid onafhankelijk van T
is; zijn experimenteele waarde bedraagt —18660
cal. De factor 2.30 in den noemer van dezen term
is ontstaan bij het overgaan van natuurlijke loga-
rithmen op die bij het grondtal 10.

Verg. (II) hebben wij, voér nog de getalwaarden
in te wullen, uitgeschreven in den vorm, dien wij
onder zullen afleiden en waarvan men ook direct

den overeenkomstigen vorm ziet bij toepassing op
andere gasevenwichten.

Thermodynamisch bezien, hangt de evenwichts-
ligging af van het energie- en het entropieverschil
der stoffen v66r en na de reactie; in verg. (II)
kunnen wij even aanwijzen, alvorens dit onder
wordt afgeleid, welke entropie-termen men hier
vindt :

in den log T-term het T-afhankelijke deel, waar-
onder de bijdragen afkomstig van de translatie- en
rotatie-beweging der moleculen?).

in de verdere termen de — van p en T onaf-
hankelijke en voor thermodynamische berekeningen
niet toegankelijke — entropie-,.constanten”, En wel:

in de termen tusschen vierkante haken, het deel
der constante, dat, naar wij zullen zien, van de
translatiebeweging der moleculen stamt. Dit neemt
bij inzetten der getalwaarden den eenvoudigen vorm
aan —1.59 43/, log M 8). :

in de termen tusschen accolades, het deel der
constante afkomstig van de rotatie beweging. Dit
neemt bij inzetten der getalwaarden den vorm aan:

Voor 2-atomig gas : 38.30 + log %
hl
P w 157.86 43/, log I —logo.
in de log g-termen het deel der entropie-con-
stante afkomstig van den electronen-bouw van het
molecule.

Wij substitueeren nu in (II) de aangegeven ge-
tallen, waarbij wij de verg. nog eenmaal opschrijven
in een vorm, waarin voor ieder der gassen (resp.
N,, H,. NH;) de verschillende stukken der entropie-~
constante in de genoemde volgorde te zamen zijn
geplaatst :

18660

~ 35717 TOlaTH
+ [— 1.59 + 3/, 1og 28 + 38.40 + log 13.8 . 10—40—
—log 2 4log 1] 4
+3[—1.59473%/,10g 2 4-38.40 4+ log 0.463 . 10—%° —
—log2+4logl] —
—2[— 159 + ?/;log 17 -+ 57.86 4
+3/,10g 2.98 . 104 -— log 3 + log 1] =

log K, = -

= — D2 4 610g T+ [—0.88—3.3.36+2. 1.65] =
=—¥+6logT—-6.96 Loy

Er blijkt een zeer goede overeenstemming tusschen
berekende en experimenteele waarden der even-
wichtsconstante :

T
(abs.) log. Kp.
experi- |berckende waarde 1 (Qosc. .| gecorrigeerde
menteel | volgens'verg. Il | 5735/ P dT berekende
(atoomoscillatie waarde
verwaarloosd) (CO rrectie voor’
* oscillatie)
834 5.34 5.68 —0.29 5.39
973 | 6.34 6.78 — 0.40 6.38
1074 6.90 7.43 —0.49 6.94

?) het spannings-afhankelijk deel der entropie is, zooals be-
kend, in ln Kp ondergebracht.

%) hierbijis dan nog opgenomen een term—Ilog 1.013, 106 om
in de evenwichtsconstante p in atmosferen i. p. v. in C. G. S. een-
heden gemeten te krijgen.

e
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Het practisch doel van onze statistische berekening
is dus, zooals uit verg. (III) wordt gezien, den
constanten term ?) uit de verg. voor de evenwichts-
constante te berekenen, waarbij blijken op te treden:
mol. gew., traagheidsmoment, symmetriegetal en
quantumgewicht der reageerende moleculen.

Querzicht.

Bekend is_het Boltzmann-Gibbs’sche verband tus-
schen entropie en statistische waarschijnlijkheid, waar-~
bij het entropieverschil tusschen twee toestanden
samenhangt met de verhouding hunner statistische
waarschijnlijkheid :

17,—7]2:Klr1\—)v—1 e {IV)

2
hier stelt dus 7 de entropie voor, k de Boltzmann-

R
constante {= —| en W de statistische waarschijn-

N)
lijkheid, d.i. het aantal verschillende wijzen, waarop
het systeem te realiseeren is, lettend op de afzon-
derlitke codrdinaten der moleculen.

Lichten wij dit toe: Een toestand, waarvan wij
de entropie willen nagaan, is ,.thermodynamisch”
bepaald, n.. doordat wij de hoeveelheid stof, het
volume en de temperatuur, of wel de energie, kennen
en bovendien weten, dat het systeem zich in even-
wicht bevindt. Stellen wij ons nu voor, dat wij de
moleculen van ons systeem afzonderlijk konden waar-
nemen, en in de moleculen de electronen-configu-
raties en de kernen. Elk moment zou een andere
configuratie (micro-toestand) gezien worden, ver-
schillend in individualiteit der samengebonden atomen,
in plaats en ori¢ntatie der moleculen, in hun snelheden
van translatie en rotatie, in inwendigen trillings-
toestand en electronen-configuratie der moleculen.
Door het ontzaggelijk aantal moleculen geeft dit in
het algemeen voor het systeem bij de beschouwde
omstandigheden een ontzaggelijk groot aantal moge-
lijke verschijningsvormen: de thermodynamische
(.,macro’’-) toestand omvat vele ,,micro”-toestanden.
Het aantal dezer verschillende configuraties meet de
bovengemelde waarschijnlijkheid W van den macro-
toestand.

De reageerende stoffen, N, en H, eenerzijds,
NH, anderzijds, zijn opgebouwd uit dezelfde bouw-
steenen (electronen, N en H kernen); het is dus
mogelijk het aantal configuraties dier bouwsteenen
in de groepeeringen, behoorend resp. tot de stoffen
voor en na de reactie, met elkaar te vergelijken.

%) [Het experimenteel verloop van log Kp kan, over betrek-
kelijk groote T-gebieden, door allerlei formules worden voor-

gesteld; reeds de cenvoudige vorm log K= %—!—Bvoldoet,

zooals Prof. Scheffer herhaaldelijk in het licht stelde, Wanneer
men het experimenteel gevonden verloop van log Kp wil weer-
geven, kunnen dus, afhankelijk van de keuze der andere termen,
allerlei waarden voor den constanten term fungeeren, waarop,
naar men weet, Scheffer en van Laar herhaaldelijk gewezen
hebben. Dit bedeskend zou men zich een oogenblik verward
kunnen gevoelen bij de vraag, of dan aan onze berekening van
den constanten term veel beteekenis toekomt: onze berekening
van log Kp voert — in het gebied, waartoe wij onze statistische
berekening beperkten — tot een theoretischen vorm voor deze
grootheid (mect een log T-term, zie verg. (ID) en in dezen, en
slechts dezen, vorm zijn de termen foegankelijk voor a priori
berekening; met name de constante term, staat dan in direct
verband met de som der — statistisch in getalwaarde berekenbare

— entropie-constanten 773 Z} der ‘reageerende gassen].

Geheel de statistische berekening komt er dan op
neer, op te zoeken voor welken omzettingsgraad,
bij de beschouwde E enV, dit aantal verschijnings-
vormen maximaal is. Deze samenstelling geeft dan
de evenwichtsligging.

In plaats van deze verschillende toestanden,;yan?

ons systeem direct met elkaar te vergelijken, kunnen
wij nog een vasten vergelijkingstoestand ingevoerd
denken, waarvoor W == 1 en y =0 gesteld wordt
(zie laatste alinea van deze blz.). Verg. (IV) gaat dan

over in:
p=klaW. . . . . . (V)

Dit proces is geheel analoog aan wat men doet,
waaneer men, om de hoogte van bergen onderling
te kunnen vergelijken, een O-niveau aanneemt, het-
geen voor de hoogte van elken top een ,,absolute”
waarde levert.

Opdat niet telkens het geheele reageerende
mengsel in zijn geheel bekeken behoeft te worden,
gaan wij W na voor ieder der gassen afzonderlijk
en sluiten ons aan, nadat aldus statistisch de waarde
voor de entropie van elk der reageerende gassen
gevonden is, aan de uit de thermodynamica bekende
formuleering der evenwichtsconstante.

In W doen zich, zooals wij reeds opmerkten,
verschillende factoren gevoelen, welke afzonderlijk
worden nagegaan:

l1e. de verschillende groepeeringen (Wiwana) der
moleculen in plaats en snelheid wat hun franslatie-
beweging betreft;

2¢, idem voor de rotatie-beweging van het mole-
cule (Wiat)

3e, idem voor de frilling der atomen t. o. v. elkaar.
Deze bijdrage gaan wij niet statistisch na, welke
vereenvoudiging in de inleiding werd gemotiveerd.

4e, de groepeerings-mogelijkheden (W dectronen) der
electronen.

Dan geldt : W = Wtransl. . Wrot . Welectr.
of in verband met (V):

1 = Ntransl. + Nrot. + Nelectr.

een splitsing der entropie, die ook thermodynamisch
duidelijk is, daar men in de opgenomen warmte
afzonderlijk de hoeveelheden kan beschouwen ge-
bruikt voor verandering van elk der genoemde
bewegingen.

Bij een chemische reactie veranderen Wiransty Wrot.

en Weee.. De vergelijkingstoestand W =1, dien wij

bij overgang tot verg. (V) invoerden, stelt, wat deze
(bij de reactie veranderende) factoren betreft, een
toestand van volkomen geordendheid voor ). In
dezen (gedachten) vergelijkingstoestand echter, mag,
wanneer men hem verder ontleedt, nog wel groe-
peeringsverscheidenheid voorkomen, maar dat is
dan eene, welke bij de reactie behouden blijft. Dan
toch beinvloedt ze de relatieve waarschijnlijkheid
van de systemen voor en na de reactie niet en dit
is het eenige, dat wij willen nagaan. Zoo zou eerst
bij radioactieve processen mogelijke ongeordendheid
van het innerlijk der kernen niet meer in den grond-
toestand opgenomen kunnen worden. Uit zulk een
voorbeeld blijkt nog eens duidelijk, dat de ,,absolute”
waarde onzer statistische entropie afhankelijk is

van de keuze van den grondtoestand.

1) Deze toestand zou, volgens het warmtetheorema van
Nerost, steeds verwezenlijkt zijn in den gekristalliseerden toe-

stand bij T =0,
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Wat de invloed van de kernspin op W betreft,
leerde theoretisch onderzoek 3), dat deze onafhankelijk
is van de wijze van binding!!) (tenminste onder
de omstandigheden, die bij gasevenwichten prac-
tisch van belang zijn); deze veelzijdigheid kan dus
in den vergelijkingstoestand worden opgenomen en
verder buiten beschouwing blijven. Bij lage tempe-
ratuur treedt hierin verandering op.

Ter berekening van W moet de spreiding
der moleculen’ over de verschillende Bohrsche toe-
standen in rekening gebracht worden, waarbij kennis
noodig is van de energién dier toestanden en hunne
a priori waarschijnlijkheid, de z.g. quantumgewichten.

Zooals reeds opgemerkt, bevinden in zeer vele
gevallen de moleculen zich vrijwel alle in den
Bohr’schen toestand van laagste energie. (Het tegen-
gestelde zullen wij bij NO tegenkomen, waar boven
500° twee, weinig in energie verschillende toestanden,
ongeveer even talrijk voorkomen). Treedt alleen de
grondtoestand op, dan blijft ons dus alleen de
vraag naar het quantumgewicht g van dezen toestand.

Men heeft goede gronden en bevestigingen !2)
voor de onderstelling, dat elke geheel bepaalde
Bohr'sche toestand van het molecule als groepee-
ringsmogelijkheid even sterk te tellen is (elke toe-
stand gelijk statistisch gewicht, g =-1 te stellen).
Dit maakt onze statistische afrekening met het mole-
cuul-innerlijk eenvoudig. Wel moet daarbij in aan-
merking genomen worden, dat dit nog niet altijd

hiermede samenvalt, dat voor elke Bohr'sche energie-

waarde g =1 te stellen zou zijn. Voor de chemische
statistiek speelt n.l. nog een mogelijke veelvuldigheid
van den molecuultoestand een rol, welke zich niet
in de energie doet gevoelen'?). Deze uit zich bij
aanwezigheid van een magnetisch veld ; het aantal
instel-mogelijkheden hierbij geeft het den energie-
toestand toe te kennen quantumgewicht. Dit wordt
voor een atoom experimenteel bepaald uit de be-
kende Stern-Gerlach'sche proeven over de splitsing
van atoomstralen in een magnetisch veld, of uit
de Zeeman-splitsing van spectraallijnen.

Quantumgewichten vindt men voor verschillende
gassen in tabel II {(blz. 35) getabelleerd. Deze g-
factor werd het eerst door Schottky aangegeven '*).

Uit dit alles blijkt wel, hoe direct het door-
dringen der statistische berekening tot het molecuul
innerlijk steunt op de gegevens van spectraal-analyse
en atoomtheorie. Onnoodig dus op te merken, hoe
b.v. het oude beeld der molecuulvorming door
atomen, die met hun ,,gevoelige gebiedjes” elkaar
doordringen, wezenlijk de grootheden niet bevat,
die wij hier Weer. doen bepalen.

In § 1 wordt de bekende thermodynamische voor-
waarde voor evenwicht in herinnering gebrachr,

11) [Beschouw b.v. de reactie ZH?:; H;. De kernspin ver-
oorzaakt voor elk ongebonden H-atoom een tweevoudigheid in
vormen, dus voor twee atomen een viervoudigheid. Ook voor
een Hj-molecule nu, veroorzaakt de kernspin vier mogelijk-
heden (drie vormen van het z.g. ortho- één van het para-water-
stof). Dit resultaat der golfmechanische berekening kan men
zich nief in een klassiek beeld verduidelijken].

12) Qok de resultaten der in dit artikel besproken berekeningen
— waaronder het J;-dissociatie-evenwicht het eerste voorbeeld
vormde (Gibson en Heitler l.c.) — zijn onder die bevestigingen
te tellen, voor zoover dan de nauwkeurigheid der experimenteele
toetsing (§6) toereikend is.

18) In de golfmechanica vindt men bij zulke energiewaarde
meerdere (g) eigen-functies.

14y W, Schottky, Physik. Z.22, 1 {1921).

waaruit blijkt dat men, om een evenwicht te be-
rekenen, het energie en het entropie-verschil der’
stoffen voor en na de reactie moet kennen.

In § 2 wordt Wi, afgeleid. Deze berekening
is reeds in 1914 gegeven %),

In § 3 Wi.. Ook de rotatie wordt klassiek be-
handeld, waartoe de temp. in alle practisch van
belang zijnde gevallen, zooals reeds werd opgemerkt,
voldoende hoog is. ') De berekening van Wi, 17)
dateert van 1920.

In § 4 worden de berekeningen van §§ 2 en 3
herhaald, met behulp der Gibbs'sche uitdrukking
voor de vrije-energiefunctie, welker berekening
iets sierlijker verloopt dan die der entropie.

In § 5 worden de uitkomsten voor W gegeven.

In § 6 worden toetsingen besproken van de be-
handelde entropie-berekening. Dit is mogelijk door
deze berekende waarden te benutten voor de voor-
spelling van gasevenwichten en deze te toetsen aan
wat experimenteel wordt gevonden. Deze berekening
van evenwichten, zonder gebruik te maken van
eenige directe meting, waarvan reeds in den aanvang
een voorbeeld werd gegeven, was tevens het doel,
dat wij ons gesteld hadden.

De uitkomsten van tabel III, blz. 36, laten geen
twijfel over de betrouwbaarheid der methode.

Ook kan men onderzoeken, of de berekende
waarde voor de entropie van het gas in overeen-
stemming is met de waarde y =0 voor het kristal-
lisaat bij T'= 0 (hypothese van Nernst), wat het
meest direct geschiedt (o0.a. nieuwe nauwkeurige
Amerikaansche metingen) door experimenteele be-
paling der warmtehoeveelheden, opgenomen bij om-
keerbaren overgang tusschen beide toestanden.
Daar de theoretische onzekerheden bij zeer lage,
doch bereikbare, temperaturen echter veel grooter
zijn dan die voor onze gassen bij de door ons ge-
kozen omstandigheden, kunnen wij dergelijk ver-
band eer gebruiken als toets voor genoemd warmte-
theorema dan voor de onderhavige berekeningen.
Wij stellen ons dan ook voor hierop eerst later,
in een aansluitend artikel over het theorema van
Nernst, terug te komen,

§ 1. Thermodynamische grondgrootheden, die
in de evenwichtsconstante optreden.

De thermodynamische voorwaarde voor evenwicht,
n.l. dat bij kleine omzetting bij constant vol. en
temp. een arbeid nul wordt verkregen, kan, zooals
bekend, met behulp der thermodynamische potentialen
worden geformuleerd en geeft in ons voorbeeld

uny 1 3 p, — 2 pnn; = 0.
Dergelijke sommen over de reageerende stoffen,

1) O. Stern, Ann. Physik 44, 497 (1914).

1) De berekening geschiedt klassiek in zooverre als de con-
tinue phasen-uitgebreidheld wordt berekend, behoorend bij de
aequipartitie-waarde der rotatiecnergie; beter ware de omschrij-
ving quasi-klassiek, omdat het quanteus element ten slotte wordt
ingevoerd, bij de reductie dier uitgebreidheid tot een eindig
aantal phasen hokjes. Giauque (J. Am. Chem. Soc. 51, 2300
(1929)) vergelijkt de uitkomsten van quanteuse en klassieke be--
rekening der rotatie-entropie bij zuurstof voor 90.13 en 298.1°.
abs: de verschillen zijn slechts groot resp. 0.02 en 0.00 bij totaal

cal,

entropie-waarden - van resp. 40.68 en 49.03 (- per mol.)’

graad

) P, Ehrenfest en V. Trkal, Verslag Akad. Wetenschappen
Amsterdam 28, 906 (1920). Hier wordt ook reeds de statistische
berekening van gasevenwichten doorgevoerd.
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met inachtneming van het aantal mol., dat aan de
reactie deelneemt, zullen wij met een *2 teeken
aangeven, zoodat wij bovenstaande verg. dan
schrijven :

¥Zpu=0. . . . . . (L1
Voor een enkelvoudige ‘stof geldt
: pu=e—Tn+pv . . . . (12)

waarin & 7 en v de energie, entropie en het volume
per grammol. voorstellen. Waar niet anders ver-
meld, worden in het onderstaande steeds molecu-
laire hoeveelheden beschouwd.

Voor een ideaal gas willen wij hierin de volume-
afhankelijkbeid aangeven, met het oog op de for-
muleering van evenwichtsconstanten. Alleen 7 hangt
in dit geval van v af en wel bevat zij de term
Rlnv (immers bij isotherme volume vergrooting
geldt: dyn = dQ = pdv_ R%Y) Wij kunnen dus
zetten § =17, + Rlnv (waarin — blijkens deze for-
mule — 7, desgewenscht omschreven kan worden
als de moleculaire entropie van het gas (bij de
beschouwde temp.) bij v=1, indien het gas zich

tot dit volume ideaal blijft gedragen). Substitueeren
1

we in de uitdrukking voor x bovendien v=-

(c = concentratie = aantal grammol. per volume-
eenheid), dan verkrijgen wij:

u=¢—Typo+ RTInc+pv . . (1.3

In een ideaal gasmengsel (geen onderlinge bein-
vloeding der gassen, additiviteithunnereigenschappen)
is de thermodynamische potentiaal van een com-
ponent gelijk aan die, welke dit gas zou hebben,
indien het onder zelfde omstandigheden (T, ¢), alléén
aanwezig was. De uitdrukking (1.3) geldt dus ook
voor dit geval, waarin & 7., ¢ en p de bij dien
component behoorende partieele grootheden voor-
stellen. Gesubstitueerd in (1.1):

*3 (e — Tno 4 RT Inc -+ pv) =0.
RT *3Slnc=—*3(c¢+ pv) + T *Zn,.

K= Lax,

RT " R

Uit deze vergelijking blijkt nog eens duidelijk,
dat in de evenwichtsconstante de entropie een even
groote rol speelt als de energie, reden waarom wij
haar berekening in dit artikel bespreken.

Willen wij op deze wijze een uitdrukking voor
In K, i.p.v. In K. afleiden, dan substitueeren wij in
verg. (1.3) c=—Rp—T en volgen dan weer de juist be-

schreven weg. De voorwaarde *2'u = 0 wordt dan:
*3(e—Tn,+ RT lop —RTInRT—RTInR 4 pv)=0.

InK, = %, 4 *31aT + % #3 (7.4 RInR) . (1.4).

§ 2. Berekening der translatie-entropie.

Bij de statistische berekening van de translatie-
entropie, waartoe wij nu overgaan, zullen wij ge-
legenheid hebben ons met de statistische rekenwijze
vertrouwd te maken. '®)

8) Voor de grondslagen der statistische berekeping. zie o.a
H. A. Lorentz, Lessen over theorctische Natuurkunde: Entropie
en Waarschijnlijkheid; J. W. Gibbs, Elementary principles in

A. Configuraties in plaats. Bij een ideaal gas
vonden wij thermodynamisch in de entropie de
volume-term R Inv. Leiden wij deze thans statistisch
af: De term staat klaarblijkelijk in verband met de
ruimteverspreiding der moleculen. Elk molecule
doorloopt een volume v; hiermede is het aantal
posities, die het mol. kan innemen evenredig. Elke
mogelijke plaats van mol. 1 is te combineeren met
elke van mol. 2, zoodat bij 2 mol. het aantal moge-
lijke configuraties de factor v? zal bevatten en bij
1 grammol. stof (N deeltjes) Wias de factor vN:

W=vw .. . . . . (21
Dit geeft in 5 (=kin W) een term
klInvww=RIlnv . . . . (2.2),

overeenstemmend met de thermodynamisch gevonden
volume afhankelijkheid. Een paar opmerkingen
kunnen wij hier aan vastknoopen:

Opm. a. [Beschouw ons N,—H,—NH; mengsel
met ny, mol. N, ng, mol. H, en nyn, mol. NH,.
In het aantal mogelijke ruimtegroepeeringen der
mol. zwaartepunten vonden wij den factor
voN; + oH, + oNH;. Nog moet in aanmerking genomen
worden 17), dat bij de plaats grijpende reacties,
i.c. N+ 3H,»2 2 NH;, verwisselingen optreden
tusschen de gelijksoortige atomen uit verschillende
moleculen. Eén verdeeling der molecuulpunten kan,
lettend op de individualiteit der tot elk molecuul-
punt behoorende afomen, in het geheel voorkomen
op nn!ny! manieren '®), immers n deeltjes kunnen
op n! manieren onderling van plaats wisselen.
Boven — waar wij elk molecule de geheele ruimte
lietendoorloopen, hetgeen tot de factor VN, + ®Hz * aNH;
leidde — telden wij hiervan automatisch reeds en
slechts diegene, welke in elkaar kunnen overgaan
door verwisseling van gelijksoortige moleculen,
zonder verbreking van de bestaande molecuulver-
banden. 20) Bij één generieke phase bedraagt dit
aantal nn, ! ng, ! nng, ! 2'). Wij berekenen dus: ge-
zochte aantal specifieke phasen, chemische omwis~
selingen in aanmerking genomen, = aantal generieke
phasen. ny!.ny!=

vaN; t2H; + °NHy

= —— nxloul .. (2.3)
nNz.nﬂz.nNﬂa.

Bezien wij deze uitdrukking, wat betreft de aan
de oorspronkelijke factor voN; 2, + °NH; toegevoegde
factoren, dan blijkt:

1e. de factor nn!ng! niet van principieel be-
lang; immers het komt er, zooals wij reeds op-

statistical mechanics developed with especial reference to the
rational foundation of thermodynamics. -

1% py = totaal aantal N-atomen, nu = totaal aantal H-atomen.

) Ga toch de telling ma voor n =2; alle plaatsen van
mol. | worden dan in de factor v? gecombineerd met alle van
mol. 2, waarbyj dus de groepeering: één mol. op plaats a en
één op plaats b, zoowel geteld wordt bij: eerste mol. in a en
tweede in b, als bij: eerste mol. in b en tweede ina. De eerste
soort opgave (eem verdeeling zonder op de individualiteit der
deeltjes te letten) bepaalt een z.g. generieke phase, de tweede
(op elk der plaatsen een bepaald deeltje) een specifieke.

21) [Hierin zit de onderstelling, dat niet verschillende mole-
culen in phase volkomen overeenstemmen. Bij eindige phasen-
hokjes moet dit onder het oog worden gezien, wanneer het
aantal phasen, dat een molecule ter beschikking staat, niet meer
groot is t.o.v. het aantal moleculen (zie Schroedinger,
Sitz. Ber. Akad. Berlin 440(1925)). Voor gewone gassen is dit{,.,gas-
ontaarding”) geheel en al van uitsluitend theoretisch belang].
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merkten, in onze statistische berekening op neer,
voor een gegeven systeem (gegeven hoeveelheid
stof, dus constanfe aantallen atomen) de aantallen
configuraties bij verschillende omzettingsgraad onder-
ling te vergelijken; i.c. de afhankelijkheid van W
van Dpn% Dy, en nnez na te gaan, waarbij het van
geen belang is of al dan niet in W steeds een
constante factor ny!nug! wordt meegesieept. Boven
(2.3) verkiezen wij dan de vorm
nN, + oy, + n
W = ViNaT TH: T TIES Co.. (24)
nn, ! ny, | nng!
teneinde in overeenstemming te geraken met de
thermodynamische telling van de entropie van ver-
schillende hoeveelheden stof, (y tweemaal zoo groot
voor tweemaal grooter hoeveelheid gas bij zelfde
druk en temperatuur).
2¢. In de uitdrukking voor W van één component

(verg. 2.1.) blijkt een factor = overgenomen te moe-

N !
ten worden, om voor het mengsel automatisch tot
(2.4) te geraken. De noemer in (2.4) doet het maximum
van W bij een bepaalden omzettingsgraad (en niet
bij de zuivere begin- of eindstoffen) vinden.]

Verg. (2.1) moet dus worden aangevuld tot
VN
W =W ce e e e e (2.5)

en (2.2) dienovereenkomstig ??) tot
7 =k [Ninv— (NInN—N)] = Rinv—RInN —{— R (2.6).

Dit resultaat kan men aldus uitdrukken: Men
telle voor W het aantal generieke phasen, dat het
systeem kan aannemen. Verwijzend naar de nieuwe
golfmechanica, waarin niets van een individualiteit
der gelijksoortige deeltjes blijft en de golffunctie v,
die daar den toestand van het systeem beschrijft,
ongewijzigd moet blijven — afgezien van een factor
—1 — bij verwisseling van twee gelijksoortige
deeltjes, hadden wij direct dit resultaat kunnen aan-
vaarden. Deze dooreenmenging van klassieke en
golfmechanische beschouwingswijze, ware echter
weinig overtuigend geweest.

Van ons resultaat, dat het aantal generieke phasen
in de statistische berekeningen geteld moet worden,
zullen wij onder nog gebruik maken bij de bere-
kening der rotatie-configuraties. Laat men toch b.v. bij
een O,-molecule, bij vastgehouden zwaartepunt, de
molecule-as alle mogelijke orientaties doorloopen
(ruimte-hoek 4 n), dan worden zin en tegengestelde
zin bij een bepaalde richting van de as afzonderlijk
geteld, welke twee molecuul-phasen alleen hierin
verschillen, dat de beide atomen onderling van
plaats gewisseld hebben. De hier vereischte reductie
geeft de klassieke verklaring!”’) van het optreden
van het symmetriegetal W, .

Opm. b. Wij noemden het aantal posities van
een mol. binnen het vol. v. evenredig met v,
zonder op de evenredigheidsfactor in te gaan. Vol-
gens klassieke opvatting kan een deeltje oneindig
vele plaatsen in een ruimte innemen, daar toch
oneindig dicht naburige posities reeds als verschil-
lend .te tellen zijn. Hiertegen geeft de quanten-
theorie, dat onder ,bepaalde plaats’” een zeer klein
maar eindig gebiedje moet worden verstaan. Hier-

22) Om dit te bewijzen neme men de logarithme van (2.4)

en bedenke dat, met alleszins geoorloofde benadering, In N!=
N iIn N—N.

_ straal r bedraagt bij benadermg

mede wordt het aantal mogelijke plaatsen van één
deeltje, en daarmede het aantal ruimtelijke configu-
raties van ons geheele systeem eindig.

Nog zou hier de grootte van het elementair ge-
biedje moeten worden opgegeven om nu eenduidig
de telling van W bepaald te hebben. Dit kan
echter eerst, wanneer ook de molecuul-snelheden
beschouwd zijn, waarbij tevens het in de vorige
alinea gezegde zal blijken correctie te behoeven.

Deze opmerking had tot doel het optreden der’

Planck’sche constante h in de uitdrukkingen voor
Wiranst. €0 W, voor te bereiden.

Opm. c¢. Wij kunnen ons bedienen van een voor-
stellingswijze, welke in de verdere formuleeringen
zeer dienstig zal blijken. Een ruimtelijke configuratie
van ons systeem is gegeven door de 3N codrdi-
naten Xy, Vi, Zj, Xg+.... XN, YN, Zv der N mole-
cuulpunten. Wij kunnen nu elke configuratie van
het geheele systeem in een 3 N-dimensionale ruimte
voorstellen door één punt met codrdinaten x;, yi,
Z;, X3 ZN.

Alle mogeh]ke configuraties van ons systeem.(N
deeltjes, volume v) nemen in deze mathematische
hulpruimte een volume vN in: m.a.w. deze inhoud
meet onze W,

B. Configuraties in snelheid.
Een molecule is in snelheid gegeven door de

drie snelheidscomponenten x, y, z. In onze bereke-
ningen passen beter de analoge impulsmomenten

px(=mx), py en p,. De toestand van ons systeem
(N moleculen, totaal energie E) wordt, wat de snel-
heden der mol. betreft, dus geheel beschreven wan-
neer wij voor alle N deeltjes deze drie grootheden
kennen, dus door de 3N momenten py. Py Pap
Pxy + -+ Pz Het gemakkelijkst kunnen wij zulk
een configuratie in snelheid weer voorstellen door
een punt in ¢en 3 N-dimensionale ruimte. Er zijn
tal van energie-verdeelingen over de N mol. moge-
lijk, zéér vele in de buurt der bekende Maxwell’sche
verdeeling, tot extreem afwijkende toe, als die,waarbij
alle energie op één mol. opgehoopt is. Het geheel
dezer mogelijkheden (ten getale van onze gezochte
Weaen,) overzien wij het gemakkelijkst in de 3N
dimensionale momentenruimte: Alle punten dezer
ruimte waarin de energie

e=1/,0 "'+ +‘/2 o (27)

de waarde E heeft, stellen mogelijke configuraties
voor. Zij liggen dus op het ,,oppervlak’” met verg.

1 Pla 1y Pl _ ’
/2m+.... /2 - E . . (27)
d.i. het oppervlak van een 3 N-dimensionalen bol
met straal 1”2 mE.

De grootte van dit oppervlak geeft ons — afge-
zien van het in § 2 Opm. b bedoelde — direct de
waarde van. W ?%) en dus die van de entropie
(=kln'W). Deze grootte willen wij thans nagaan.

Het oppervlak van een n-dimensionalen bol met

(L)

—~==—1""1, In ons
(l) !
, 2/
23) Dat hier over het geheele oppervlak gelijke elementjes

even sterk te tellen zijn, vindt men uiteengezet in dein noot 18
genoemde literatuur,
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geval is n=3N enr=1"2,E__ %) Derhalve

l/_3N
(\ z) m Epg!

Wnelh, = @F (2
> )"

Hierin is Eiang, de aequipartitie-waarde van de
energie bij 3N vrijheidsgraden, zooals bekend. bij
temp. T groot 3N.'/,kT. Nemen wij dan van
(2.8) de logarithme, bedenkend dat daarin in den
factor 3N —1 één t.o.v. 3 N verwaarloosd kan
worden »), terwijl voor p groot, Inp!=p Inp—p:

R 3N 3N, 3N +

nsnelh.:kan’:N'z—lnﬂ > In >

(2.8)

’+¥+%\{1u @m.3N./,KT)] = %, RIn T +

+3,R 4+ RIn(2nm k)" (2.9).
Wij lezen de uit de thermodynamica bekende

T-afhankelijkheid af (dy = CV.?,T, 7=c¢,InT 4 C),

vinden echter tevens de thermodynamisch onbepaalde
constante, waar het ons in dit opstel om te doen is.

C. De entropie van ruimte en snelheidsverdeeling.

Voegen wij verg. (2.5) en (2.9) te samen, dan
komt er:

Niransl. = pl. +F % sneth, = 3/2 RInT + Rinv —+ 3/2 R+
+RIn@2amk#—RInN + R (2.10)

L . _Ry. _R
of, hierin substitueerend N = K (1mmers k N)'

Ytransl, = 3/2 RInT -I_ Rlnv + 5/2 R—RInR +
+ Rn (2 z m)*2 k2

D. Grootte der phasen-hokjes.

Weanst, = Woiaats © W gnan, meet voor het systeem
(gegeven E en v) alle mogelijke configuraties in plaats
en snelheid der moleculen. Op den evenredigheids-
factor werd in opm. 2b gedoeld bij opwerping van
het idee van eindige ruimte-hokjes. De (gedachte)
plaatsbepaling van een molecule zijn echter geen
nauwkeurigheidsgrenzen gesteld; naarmate echter
een plaatscodrdinaat nauwkeuriger bepaald wordt,
treedt een grooter principieele onbepaaldheid op in
de nauwkeurighei:! waarmede gelijktijdig de bijbe-
hoorende snelheidscodrdinaat “bepaald kan worden,
en vice versa. Zie hiervoor Langmuir l.c. pag. 322.
Er is hier dus niet sprake van een-eindig stapje
Ax, waarbinnen de. plaatscodrdinaat niet als ver-
schillend kan worden waargenomen, maar van een
eindig "gebiedje’ A x A ps; dit nu — niet constant in
vorm (de grootte van A x of A px is naar believen
te verkleinen, b.v. zéér nauwkeurige plaatsbepaling
met behulp van straling van zéér korte golflengte)
— is van bepaalde grootte; en wel geeft de Planck’
sche constante h deze grootte. Tot dit quantiseeren
juist der plaats-momenten ruimte (z.g. ,phase’-
ruimte), was men reeds lang gevoerd door de dimensie

(2.11)

24) Ia het snijpunt toch met b.v. de eerste codrdinaat-as geldt
Lpm _p

11 ! I,
(alle p's nu 2

uitgenomen px):

assenstuk = " 2mE.

26) Wij merken dus op dat in W, wanneer het om de loga-
rithme te doen is, verwaarloozing mag worden aangebracht van
factoren, niet verheven tot een macht van de grootte-orde van
N. Dit benutten wij in § 4.

of: afgesneden

van Planck’s constante, welke grootheid men hier
natuurlijk verwachtte een rol te spelen; h heeft nl.
de dimensie lengte XX hoeveelheid van beweging.
Geheel duidelijk is de rol van deze quantum-constante
voor de translatie-beweging pas geworden in de
nieuwe golfmechanica en wel door de vaagheids-~
relaties van Heisenberg, waarop wij zoo juist doelden.

Bij één vrijheidsgraad vinden wij dus het aantal
configuraties door het betreffend x—px gebied te
deelen door h. Voor ons systeem van 3 N vrijheids-
graden zal de phasen-uitgebreidheid Wias, door
h#3N gedeeld moeten worden, om het aantal onder-
scheidbare verschijningsvormen van het systeem te
vinden. Voor #yams. beduidt dit de toevoeging van
een term: klnh=3N=RInh=3 Verg. (2.11) gaat
daardoor over in:

Nanst. = >fa RIn T4+ Rlnv+43,R—RInR 4+

2 e m) ke’
+ R TR

In den laatsten term vindt men de vorm in vier-
kante haken uit verg. (I) terug; de bijdrage der
translatie tot de grootheid 7o uit verg. (1.4), de
concentratieterm-vrije entropie, wordt dus door (2.12)
bij weglating van den RIn v-term gegeven.

(2.12)

‘

Wij zien uit (2.12), dat bij bepaalde temperatuur '

het aantal mogelijke configuraties in translatiesnel-
heid grooter is, naarmate het molecule zwaarder is.
Dit komt dus, doordat de quantentheorie bepaalde
grootte toekent aan de (volume-) momenten-stapjes,
terwijl een zwaarder molecuul gemiddeld een grooter
moment toekomt; dit laatste is direct af te leiden
uit de equipartitie der energie. Groote massa gaat
dus samen met grooter aantal realiseeringsmogelijk-

heden.

§ 3. Berekening der rotatie-entropie.

Deze berekening is in weg en uitkomst volkomen
analoog aan de in § 2 voor de translatiebeweging

=
o
o
Jrt
<
e
PNy
Q)
=
=
(e}

behandelde. De configuraties, die wij hier hebben te
tellen, onderscheiden zich door verschillende orien-
taties en verschillende draaisnelheden der moleculen.

Om de orienteering van een fwee-atomig molecule
te bepalen zijn twee codrdinaten noodig, welke de
asrichting vastleggen. We kiezen hiervoor (zie fig.)
op den eenheidsbol den poolsafstand 4 en de lengte
w van den breedtecirkel, geteld vanaf een gekozen
0-meridiaan.
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De rotatie-snelheid (om de lengte-as van het mole-
cule heeft geen rotatie plaats) is hier bepaald door

de snelheden ¥ en vy waarmede deze coérdinaten -

veranderen. Wij kiezen weer liever de hiermede
direct samenhangende momenten, p . =1.5 enp w =

I. y, waarin I het traagheidsmoment van het molecule
voorstelt.

Het orienteeringsgebied, dat de mol. as ter be-
schikking staat, bedraagt4 =, het oppervlak van onzen
eenheidsbol. (Bij een meer-atomig, niet gestrekt
molecule, moet dan bovendien de richting van een
tweede lijn vastgelegd worden, hetgeen een factor
27 aan de uitgebreidheid in oriénteering toevoegt).
Bij het doorloopen van dit gebied kan het molecule
eenige malen standen innemen, die slechts daarin
verschillen dat gelijksoortige atomen elkaars plaats
hebben ingenomen (bij mol. A, heeft dit twee maal
plaats, bij mol. AB éénmaal, bij A; in gelijkzijdige-
driehoekvorm zesmaal, enz.). Dit aantal, samenhangend
met de symmetrie van het molecule noemt men het
symmetriegetal o. Tabel II (pg. 35) geeftin kolom 2
6 voor eenige moleculen op. Het , generieke’” orien-
teeringsgebied (zie § 2 A Opm. a) van één 2-atomig

molecule is dus evenredig met 3 en voor N mol. —

waarbij alle standen der verschillende moleculenin alle
mogelijke verscheidenheid gecombineerd worden —

)
met |—| .
6
De rotatie-snelheid van ons 2-atomig mol. is bepaald
door de 2 momenten py en pq, die van onze N mol.

door de 2 N momenten pg,. Py, P9, .- Pyy: de
toestand van ons systeem is, wat de rotatie-momenten

der moleculen betreft, weer voor te stellen door-

één punt in een veel (hier 2 N-) dimensionale
ruimte ; deze voorstelling is weer dienstig om een-
voudig te overzien alle configuraties, thans in rofatie-
snelheid, die het systeem bij totaal rotatie energie
E... kan aannemen. Voor al dergelijke punten toch
geldt, dat de rotatie energie, welke groot is

1.- 1 .- 1 .- 1 ..
?Iw12+71ﬁ12+~-_2‘1w2\1+"2‘119?\1:

=_1_p21/}1+ LpzﬁN
2 1 2 1

de waarde E,. moet hebben. In onze 2 N-dimen-
sionale ruimte geelt dus de verg.:

1 P 1 p%y
= ;”‘+...+7-I—”=Eﬂ,t, .. (3])

al de gezochte configuraties aan. Dit stelt het

oppervlak van een 2 N-dimensionalen bol met straal -

V"2 mE, voor. De grootte van dit oppervlak
geeft de factor in Wy, welke voor het systeem de
uitgebreidheid in rotatiesnelheid meet. Zij bedraagt:
e
NN 1/12 I Erot. 2N,

(2_1)7_)'
\ 2 /)°

. 4 m\N
Gevoegd bij de factor (7> voor het aantal orién-

teeringsconfiguraties, komen wij tot
_(47\N (271 Eoe )N
Woon= (T) N!

ot =3, RInT 4+ 3/, R4+ Rln

Hierin is E,., de energie van 2 N vrijheidsgraden,

groot 2 N.!/, kT.
Derhalve :
Nrot. = kln W o, =

=k[N(n ¥ 4 1n 27 INKT)— (Nin N —N)] =

2
=RInT 4 R+ Rin 221K

g

Het aantal phasen-cellen dezer uitgebreidheid
W, vinden wij door W,y te deelen door h™N
(immers er zijn 2 N coordinaten en bijbehoorende
momenten). In 7 geeft dit de term —RIn h?, zoodat
wij ten slotte vinden:

2
77rol.zlzlrl'j[-'-+-Pl_*_ R In 8_“_&

h*c
De geheel analoge vorm voor niet gestrekte
moleculen (3 vrijheidsgraden van rotatie) luidt :

47 .2n (Zn Tk v
3.3),
)

(3.2)

2

_ — 3
waarin I volgens [ = l/ I, 1,15 een gemiddelde

der drie hoofdtraagheidsmomenten aangeeft. %%)

De traagheidsmomenten van eenige gassen, de
meeste "uit het bandenspectrum bepaald, vindt men
opgegeven in kolom 3 van tabel II.

De waarde van uanst. + cor. en haar substitutie in
de verg. voor de evenwichtsconstante. De uitdruk-
kingen (3.2) of (3.3) en (2.12) te zamen genomen,
geven, behoudens een term Ing welke in § 5 wordt
afgeleid, de uitdrukking voor 5 welke in het door
ons beschouwde gebied geldt. Men verkrijgt

7=c,InT+Rlnv+C,—RInR+R.i (5.4)
ofooky=C,InT—Rlnp+ C, + R.1i. B

waarin

0 voor l-atomige gassen
I 47 2 mlk voor gassen met

B2 k52 n-—. —5 gestrekte

(2_7151?)5_1( o h? moleculen (3.5)
h 822 (2 I k\*: vcor gassen met
In— Th niet-gestrekte
moleculen

Hier staat dan, uitgenomen de term In g, de
geheele oplossing van onze opgave, de entropie
statistisch te berekenen. De uitdrukking voor 7 in
die voor InK, (verg. 1.4) gesubstitueerd, geeft als
resultaat:

—k
lnK,= 2oL

RT

waarin i bepaald is door (3.5).

+*§CplnT+*Zi . (36)

§ 4. [Statische berekening der vrije energie .
Eleganter gaan de berekeningen uit § 2 en §3,

) Verg. (2.10) en (3.3), resp. voOr Ytransl. en #cot. schrijven
wij nog even ond'r elkaar, om den volkomen overe:nkomstigen
bouw, zoowel van de som als van de afzonderlijke termen, te
doen zien:

2rmk)h

Ntransl, = %—RlnT—l—R]nv_‘_% R+Rln ( ”ﬂlk) 2_7
— (R1aN—R).

3
ot =—3—RlnT+Rln4r.2w+%R+Rln (27rhlak—)_l_z-
—'R]nq‘

ot
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wanneer i. p. v. de entropie direct de vrije energie
v =E—Tx wordt berekend en benut in de even-
wichtsconstante :

w=E—Ty=E—kTInW.

Wij denken hier dan nog weer alleen aanwezig
translatie- en rotatiebeweging (en wel bij een ge-
strekte molecule). In W scheiden wij de desbetref-

. wN a\N
fende ruimtelijke factoren, t.w. Ni &° (—0—) weer af
van de snelheidsfactoren. In de energie E wordt
afgesplitst het van de translatie en rotatie onaf-

hankelijke deel: E = E; 4+ Evanst. -+ Eror.. Dan geldt:
L _Eo N (4 n)N _Evtransl.

e kT =e kT _ —) e i Wcanst, snelh. *

NI
_Erot.
e KT Wrot. snelh. . B . . (‘1’.1)

De grootheden

. Etransl. _ Erot.

e kT . Wt}ausl. snelh. €11 € KT Wrot. snelh.
berekenen we, op onderling geheel analoge wijze,
weer in de 3 N-dimensionale p, ... p.y resp. de
2 N-dimens. py, ... pgy ruimte.

Bezien wij de translatie-snelheidsruimte ; zoolang
wij alleen in deze ruimte bezig zijn, kinnen wij
zonder gevaar voor verwarring E, W, 5 v schrijven,
terwijl overal Ei . snen, €nz. bedoeld worden. W
werd, volgens § 2B, gemeten door het oppervlak

der bol bepaald door verg. (2.7); dit oppervlak

willen wij ook met O aangeven, wanneer wij
alleen aan zijn grooéte denken. Gezocht wordt de
T kT

waarde van O .e , waarin E, de constante
energiewaarde voor de, ons systeem representee-
rende, punten op de bol,?/, N k T bedraagt. Laten
wij, als in verg. (2.7), met ¢'de energiewaarde aan-
geven, behoorende bij een willekeurig punt van de
snelheidsruimte.

Wij beweren nu, dat in onze berekening — met

inachtneming van het in noot ?°) opgemerkte —
E

KT
O.e vervangen mag worden door
&

} ©
/f e “dpy....dpy.... (4.2)

-— 0

In woorden:
E

De integraal van e T over ons boloppervlak,
mag vervangen worden door een ruimte-integraal
uitgestrekt tot: het oneindige — hetgeen de bere-
kening vereenvoudigt — mits tegelijkk in den expo-
nent i.v.p. E (de constante energiewaarde op de
bol) gezet wordt ¢, de energie van het betrokken
ruimtepunt.

Dit zullen wij toelichten: Nemen wij de bijdragen
tot laatstgenoemde integraal bijéén, volgens bol-
schillen begrensd door vlakken met klein constant

onderling energieverschil, dan blijken deze bijdragen
een zeer scherp maximum te hebben om ¢= E 7).
Dit is het gevolg van het enorm groot aantal
vrijheidsgraden, dat naar lager energie het volume

der bolschillen sterk doet afnemen, terwijl naar
€

hooger energie de factor e T overheerscht, die
voor verandering in ¢ zéér klein t.o.v. E (maar
groot t.o.v. kT) reeds sterk verandert ?8). Wij be-
hoeven in jeder geval de integraal (2.6) dus slechts
nader te bezien vlak om het viak e= E. En daar
everthij een waarde evenredig: 1° met O, 2¢ met
TiT
e en 3° met een factor, die bij onderzoek ver-
waarloosd blijkt te kunnen worden volgens noot %),
Het uitstrekken van onze integraal buiten het
boloppervlak tot het oneindige, d.i. het meedoen
van configuraties met van E afwijkende energie,
kan bovendien nog op zinrijker wijze gemotiveerd
worden dan door de verwaarloosbaarheid van het
effect van het opnemen dezer configuraties op de
te berekenen entropie-waarde: In een systeem van
constante temperatuur (b.v. systeem opgehangen in
groote thermostaat) komen kleine afwijkingen in
de energie van de middelwaarde E werkelijk voor.
In de integraal (4.2) geeft dan, zooals Gibbs liet
zien en wij hier slechts terloops vermelden, de
&€
factor onder het integraalteeken e ¥ de waar-
schijnlijkheid aan van het optreden van de betrokken
configuratie van energie & De verg.

y o LN
e“ﬁ:/.../e kpo,,...dpzN . (4.3)

s voor een isotherm systeem als de meestinhouds-

volle te beschouwen. Wij stuurden op dezen vorm,

welke het gemakkelijkst te hanteeren is, aan in

directen samenhang met onze beschrijving van W

voor een systeem van constante energie.
Berekenen wij thans y:

+ ® £

Ly _t
e kT-_—/,.fe kTdp,q......dpZN = (volgens 2.7)

dps .- ... dpy=

I
| S—~—+

[o0] 1

/ —m(px,2+ . ~-»p21N)
e .

o]

p2x| Play

2mk T T 2mk T
e dpsy .- fe dp.y. Wij hebben

[l
—

dus een product van 3N factoren, ieder van den
vorm -

) Bewijs: de inhoud van zulk cen bol is evenredig metde
3N

3 Ne -macht van den straal, dus. volgens noot 2¢), met €2 ; die

van een bolschaal derhalve met & N2—! dg; en de bijdrage per bol-

’

schaal tot onze integraal met & Niz=1 ¢ =&kT, Dege uitdrukking
heeft, zooals logarithmisch differentieeren leert, een maximum bij

3N
8=("2——1) kT =E.

38) Men beschouwe de uitdrukking € le‘l e~ ¢%T yit boven-
staande noot.

[ T L

AN - —
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[e0]

J

_ P + ®
e 2kadp= 1/2 mk T f e ™ dx =
‘ —

= I/ankT.

[eo]

i
Gesubstitueerd ;

¥
() T

1 :'3_} In T+ Nln (2 mkjk

WYtransl, snelh, — — T (3/2 Rln T +
+Rln 2z mk)s)29) . | (4.4)
Geheel analoog vindt men:

Erot.

. Wrot. snelh. Foo _ _Tot.
e KT _—_/ fe KT dpy, ...dpyy =
%

A
2 IkT \p R o ¥ V]
=f..fe " PPN dpy, .. dpgy =
—®@
+ €0 p2 2N
=<fe_mdp.) = (V2= IkT )™,
—

Yrotmen. =—T(RInT+RIn2xIk) . (4.5)
Nemen wij de log. van (4.1):

. Ytotaal — I_Ei _ — i}f_
o P+ Nlav—(NIaN—N)+ N1
. WImns]. snﬂ . Yrot. snell
kT kT

Na substitutie van (4.4) en (4.5):
v =E—RT In v+ RTInN—RT—RT a 1% _

g

—T}2RInT+Rln (2nmk)3/z$—

—TIRInT+ RIn2aIk¢.

v+ RT=pu=E,—RTIlnv—
5 a5 . 8n2lk
——?RTlnT—RTln(an)/zklz—RTln -

RT
Substitueeren wij hierin v ==>"en brengen wij,

volgens § 2D, de eindige grootte der phasenhokjes
in rekening:

32 k5/:
#=Eo +RTInp— 2 RTInT—RT In ZZKE _
o
—RTIn 27K (4.6)

De evenwichtsvoorwaarde *Zu=o0 geeft dan,
geheel in overeenstemming met wat wij in (3.6)
afleidden: .

*3E, | *3
InK,=— = S

met de in (3.5) aangegeven beteekenis van i.]

%) Desgewenscht vindt men hieruit de entropie door naar T

——%%{J), waarbij (2.9) te vodrschijn komt,

te differentieeren ('r, =

§ 5. Berekening van de entropie der electronen-
configuraties.

In kolom 4 van tabel II zijn de quantumgewichten
van de normaaltoestanden van eenige gassen op-
gegeven. Dit zijn die gassen, waarvan wij in § 6
de statistisch berekende entropie-waarden zullen
toetsen bij de berekening van gasevenwichten.

Komen toestanden van hooger energie niet merk-
baar voor, dan geeft g dus aan het aantal phasen
van één molecule, gN de mogelijke combinaties (onze
W ae) bij N moleculen. De factor gNin W geeft
een term R In g in 5: Deze term

Tdetr. =RIng . . . . . (5.1)
moet dus, gelijk reeds opgemerkt, aan de uitdrukking
voor i, verg. (3.4), worden toegevoegd.

Het quantumgewicht hangt op eenvoudige wijze
samen met het totaal impulsmoment der electronen
beweging (resultante van zwaartepuntsbeweging en

Tabel II.

» * i

’ 1.10%0% 8 (berekend)
H, 2 0.463 1 —3.36
N, 2 13.8 1 —0.18
O, 2 19.15 3 0.53
Cl, 2 93 1 1.40
Br, 2 329 1 249
Js 2 7426 1 2.99
HCI 1 2.656 1 —0.42
HBr 1 3.314 1 0.20
Hj 1 4.309 1 0.61
CO 1 14.9 1 0.16
NO (boven 1 16.55 4 0.85

500°)

CO, 2 63.5 1 0.78
N;O 2 52.0 1 0.70
H;O 2 1.7 1 — 1.84
NH; - 3 2.98 1 — 1.65
CH, 12 5.66 1 —1.93 -

*) De nauwkeurigheid, waarmede sommige dezer I-waarden
zijn opgegeven, geeft geen goed beeld van hun zekerheid; ver-
schillende bepalingen loopen ver uiteen. Kritisch afronden der
gegeven (Eucken l.c.) nieuwste bepalingen valt buiten het kader
van dit overzicht. Voor den invioed van een fout in I op de
entropie, zie noot 34.

»spin”’). Men ziet dat voor vele moleculeng =1 (ook
voor sommige 1-atomige gassen geldt dit, b.v. Ne,
Ar, Hg, Cd, Zn, Pb, welke niet in de tabel zijn
opgenomen). In deze moleculen is het resulteerend
impulsmoment der zwaartepuntsbeweging der elec-
tronen nul, terwijl zij bovendien paarsgewijze elkaars
spin-moment compenseeren. Daarentegen is in het
H-atoom, dat niet in de tabel is opgenomen, de
spin van het alléén aanwezige electron niet gecom-
penseerd en in verband daarmede g = 23%; deze
g-waarde vindt men o.a. ook voor de l-atomige
gassen K, Na, Ag en Cu. In het molecule zuurstof
zijn de spin-momenten van twee electronen niet
gecompenseerd en in verband daarmede is g = 3 3!),
De kennis van den aard van den grondtoestand der
moleculen dankt men aan de recente groote vorde-
ringen in de analyse der bandenspectra.

Volgen op -den toestand van kleinste energie
andere met gering energieverschil, dan kan, wanneer
de laatste naast de eerste merkbaar gaan optreden,

1f h
8%) [impulsmoment j = 5 eenheid: ) 9= 2j4+1=2].

W =1, g=2j+1=3]
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dit statistisch in rekening worden gebracht 3?).

Bij NO vindt men boven 500° twee toestanden,
jeder met g =2, in ongeveer gelijke hoeveelheid;
vandaar de voor die omstandigheden in de tabel
opgegeven resulteerende g-waarde 4. Bij lage tempe-
ratuur komt van dit doublet alleen de energie-armste
in aanmerking, g =2; in het tusschenliggend tempe-
ratuurgebied kan men het statistisch gedrag met een
tusschenliggende g-waarde beschrijven. Op blz. 26
werd reeds besproken hoe voor dergelijke, eerst
bij hoogere temperatuur optredende complicaties,
ook langs thermodynamischen weg een correctie kan
worden aangebracht. '

Bij zeer lage temperaturen doen zich, zooals reeds
werd opgemerkt, in sommige gevallen wat het quan-
tumgewicht betreft complicaties voor, in verband
met de kernspin (bv. bij waterstof); dit valt buiten
het temperatuur-gebied, door ons in dit artikel be-
schouwd.

6. Toetsingen 3).

Het resultaat onzer evenwichtsberekening is samen-
gevat in verg. (3.6) of (4.7), welke wij hier nog eens
herhalen :

InK, = Q"_Ric" T + Zch InT 4+ *2'i, waarin
0 voor l-atomige gassen
47 2=xlk
3/ 5/ el *
i=ln————(2n232k2—f—lng+ In o h2 )
8 a2 (2alkfh
In -—hs—' )

*} voor 2-atomige gassen en meer atomige met
gestrekte moleculen.

*¥) yoor meeratomige gassen met niet-gestrekte
moleculen.

Wij gaan nog, zooals bij numerieke berekeningen
gebruikelijk, over tot gewone logarithmen, voeren
de getalwaarden (opgegeven op pg. 27) der constar.ten
in; en geven de uitdrukking Q—*2'¢, T, welke van

T onafhankelijk is, als in (4.7), door een constante, .

Q.. aan:

Q, *2ep
2.30R - R
i (1-atomig) = —1.59 + 1.5log M +- log g.
i (gestrekt mol.) =

=+ 36.81+1.5log M4 loglo +logg
i (niet gestrekt mol.) =
=+ 56.26 + 1.5log M +log La-{—log g

logK, = log T 4+ *2'i, waarin

(6.1)

Voor het gebied waarin (6.1) geldt is C,=°/;R
voor l-atomig gas, 7/; R voor 2~ en 8/, R voor 3-
atomig. Buiten dit gebied is aan de uitdrukking

QOSC-

1 T

voor log K, nog een term — -5 .[RTZ dT toe te
- *2 ¢ ..

voegen’; inde term R log T blijft dan ¢, het

van de temp. onafhankelijke deel der s.w. aangeven.

32) Een uitgewerkt voorbeeld vindt men voor ijzerdamp bij
2000° bij W. Schottky, Lehrbuch der Thermodynamik, pg.275
(1929).

3%) Materianl ontnomen aan A. Eucken, Physik. Z. 30. 818
(1929), 31, 361 (1930), Z. Physik 29, 36 (1924).:

Van de berekening der evenwichtsconstante vol-
gens (6.1) gaven wij reeds in het begin van dit
artikel een uitgeschreven voorbeeld, waarbij zeer
goede uitkomsten (tabel I, pg.27) verkregen werden.
Voor meerdere evenwichten geven wij de toetsing
nu zoo, dat voor elk evenwicht uit de waargenomen
waarden van log K, de waarde der constante C
wordt afgeleid, welke de verg.

. Q *2C,
=330RT T R 9T+C—
: 1 T "QOSC.

230 JRT?

aan het experimént doet aansluiten, waarbij aan Q,
en den correctie-term hun experimenteel bepaalde
waarden wordt gegeven. Vervolgens worden deze
C-waarden vergeleken met de waarden van *2i, be-
rekend volgens (6.1) met de gegevens van tabel I1*%).
De experimenteele C-waarden vindt men in kolom 2,
de theoretische in kolom 3 van tabel III, welke
aan Eucken ontleend is.

log K,
dT

Tabel IIL
Constante term inde
. verg. voor log Kp <
Reactie. experiméenteel zi
van tot

3H,+ N, =2NH, 4694 +7.14 -1696
2H;+0,=2H,0 - +235 4255 4251
H, -+ Cl, = 2 HCI 4092 +132 +L12
H; + Br, = 2 HBr -+ 0.8 + 1.7 -+ 1.27
H,+J; = 2H] +138 +162 4159
2NO=N,+40, —065 —125 —0.75
2CO+4+0,=2CO, 4055 -105 4072
H;0 -+ CO =H,; + CO; —075 —090 - 090
4HCI+4 0, =2H,042Cl, 4006 4034 4027
3H,+ CO = CH,+4 H,0O 4595 655 4615

4H, 4 CO, = CH, + 2 H,0 1675 4725 +7.05

De overeenstemming tusschen de waarden van kolom
2 en 3, daar, waar de nauwkeurigste metingen (van log.
Ky, Q, en den correctie-term) ter beschikking staan,
bewijst de juistheid onzer statistische berekening.

Waar in kolom 2 grooter speling voorkomt, dus
grooter onzekerheidis in een of meerdere der groot-
heden log. K,, Q. en den correctie-term, is het van
belang onderscheid te maken tusschen de onzeker-
heid in de log. K,-bepalingen eenerzijds en die in
de beide andere termen anderzijds. Terwijl toch
alle drie de scherpte der foetsing beinvloeden, blijven
de beide laatste zich doen gevoelen,, wanneer men,
de juistheid der statistisch berekende i-waarden
aanvaardend, met behulp van vergelijking (6.1), .
evenwichten practisch gaat berekenen. Zoo wordt
bij het NO-evenwicht de opgegeven speling voor
3/,-deel door moeilijkheden der experimenteele disso-
ciatiemeting bepaald en mag men dus vertrouwen,
dat het evenwicht, gebruik makende van de goed
bekeade dissociatie-warmte, nauwkeuriger volgens
(6.1) berekend wordt, dan het gemeten is. Omgekeerd
is bij het evenwicht 4 H, + CO,=CH, 42 H,0
de onzekerheid in den correctie-term overheerschend
en de in kolom 2 opgegeven speling zal dus voor

3} Van de grootheden uit tabel 2 zijn de traagheidsmomenten
in de meeste gevallen niet nauwkeurig bekend. Men merke echter
op, dat een fout van 109, in Ir-atomig een fout in i veroor-

zaakt, welke volgens (6.1) bedraagt '_':Iogl—90=i0.06, d.i.

slechts een fout van zes eenheden in de fweede decimaal in
log K .
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een groot deel als onzekerheid gevonden worden
in de volgens (6.1) berekende evenwichtsligging.

Wanneer men (6.1) aanvaardt en de benoodigde
spectroscopische gegevens nauwkeurig voorhanden
denkt, hangt dus, zooals direct uit verg. (6.1) spreekt,
de practische bruikbaarheid der statistische bere-
kening nog af van de nauwkeurigheid, waarmede
de reactiewarmte, en zoo noodig het verloop der
soortelijke warmten, bekend is.

Wat de ,integratie constante” in de verg. voor
log K betreft, was reeds lang opgemerkt — o.a.
uitvoerig besproken in Haber, Thermodynamik
technischer Gasreaktionen (1905), pg. 128 — dat zij
klein is voor reacties, waarbij het aantal moleculen
niet verandert. Dit willen wij dan uit (6.1) nog
even aflezen: Beschouw b.v. dereactie N, -+ O, =
2 NO. In *3i vallen nu alle getallen termen weg
en er blijft slechts

I
(o

lo NO lo 1 gN; - do, ,
g B/IN2 M02 + l . l + Og gzNo
0N, o,

wat de som is van drie kleine termen.

§ 7. Ten slotte moge nog herinnerd worden, dat
men uit de bandenspectra in den laatsten tijd ook
voor zeer eenvoudige moleculen dissociatie-energieén
heeft leeren afleiden, waarvoor ik kan verwijzen
naar de artikelen van Dr. Visser, onlangs in dit
Weekblad verschenen 35). Door combinatie van deze
gegevens zal ook voor meer ingewikkelde reacties
de reactie-energie gevonden kunnen worden.

Zoodat principieel aan spectroscopische gegevens
alle grootheden zijn te ontleenen, die wij ter berekening
van de ligging van een gasevenwicht behoeven.

De besproken bepaling van energie en entropie
geldt ook bij metastabiele moleculen; het wordt dus
mogelijk evenwichten, waarin dergelijke toestanden
optreden, te berekenen, wat- met het oog op
tusschenreacties van belang kan worden.

Geologisch Instituut der Universiteit van Am-
sterdam, December 1930.

EEN ONJUIST STANDPUNT.

De publicatie van den Heer Lerner zie ik met
belangstelling tegemoet. Met mijn eindoordeel (Chem.
Weekblad van 3 Jan. 1.1) over het stukje van Dr. van
Raalte behoef ik echter niet te wachten tot de
verschijning van bovengenoemde publicatie. Immers,
het door Dr. van Raalte ingenomen standpunt, ,.dat
een gekweekte stam alleen tot coli wordt verklaard
indien de indolreactie positief uitvalt (coli van faecale
herkomst)” is en blijft volkomen onjuist.

L. E. DEN DOOREN DE JONG.
Rotterdam, Keuringsdienst van Waren, 5 Jan. 1931,

%) G. H. Visser, Chem. Weekblad 27, 237, 380, 390 (1930).

; 54(062) (492)2
VERSLAG VAN DE 675E ALGEMEENE
VERGADERING DER NEDERLANDSCHE
CHEMISCHE VEREENIGING
OP 27 DECEMBER 1930 TE AMSTERDAM.

Te ruim 9 uur opent de voorzitter, Prof. Verkade,
de vergadering in de groote collegezaal van het
Chemisch Laboratorium der Universiteit. Hij heet
de aanwezigen hartelijk welkom, in het bijzonder
toesprekend de eereleden, Prof. Cohen en den Heer
Jorissen. Spr. memoreert de ernstige ziekte, waar-
van Dr. Donk herstellende is. Hij spreekt den wensch
uit, dat deze op de eerstvolgende vergadering weder
geheel hersteld in functie zal zijn (applaus). Tot
waarnemend secretaris-penningmeester heeft de voor-
zitter aangewezen Dr. S. S. Cohen te Rotterdam,

_die echter reeds veel door Dr. Donk voor deze

vergadering geregeld vond.

In de eerste plaats komen nu aan de orde de be-
noemingen. Aan de vacatures, op blz. 677 en 679
van den vorigen jaargang vermeld, moet nog worden
toegevoegd die, ontstaan door het bedanken van
Dr. Z. P. Polak als lid van de Centrale Commissie
voor het Analystexamen. Als dubbeltal worden aan-
bevolen Dr. Terwen en Dr. van Roon.

Prof. Cohen stelt voor, geen stemming te houden,
doch bij acclamatie de nummers 1 der dubbeltallen
te benoemen. De vergadering stemt met dit voorstel,
dat door het Alg. Bestuur wordt overgenomen, in
en benoemt bij acclamatie tot leden van de Redactie
van het Recueil (ingaande 1 Jan. 1932): Prof. Ir. H.
ter Meulen en Dr. G. L. Voerman ; ‘tot lid van de
Historische Commissie : Prof. Dr. O. de Vries; tot
lid van de Commissie voor Octrooibelangen : Prof.
Dr. W. Reinders; tot secretaris van de Centrale
Commissie voor het analystexamen: Dr. J. van der
Lee (Rotterdam, W. Buytenwechstraat 171¢); tot
lid dezer Commissie Dr. J. W. Terwen; tot leden der
Onderwijs-Commissie : Prof. Dr. F. E. C. Scheffer
en Prof. Dr. D. van Os; tot lid van de Finan-
cieele Commissie: Dr. F. G. Waller; tot lid van
de Commissie voor de Conferentie over Voedings-
middelscheikunde : Prof. Dr. B. Sjollema; tot leden
van de Commissie voor het nazien van de rekening
en verantwoording van den penningmeester over

-1931: Mej. ]. M. Meisner en de Heeren Dr. G. J.

Tiessens en H. Zijlstra; tot vaste medewerkers aan
het Recueil : Prof. Dr. J. Coops, Prof. Dr. H. C. H.].
Gelissen, Dr. T. van der Linden en Dr. I.]. Rinkes.
Als derde punt komt in behandeling de concept-
begrooting voor 1931 (zie blz. 678 van den vorigen
jaargang). De voorzitter wijst op de verhooging van
de bijdrage der Vereeniging van de Nederl. Chem.
Industrie met f1000.— (inbegrepen de bijdrage voor
dekking van het tekort in zake het analystexamen
1930); hij spreekt de hoop uit, dat genoemde ver-
eeniging ook in de eerstkomende jaren deze verhoogde
subsidie zal verleenen. Het aandeel, dat de Nederl.
Chem. Vereeniging zal ontvangen in de opbrengst
der advertenties van het Chem. Weekblad en die der
abonnementen van niet-leden, is ook hooger ge-
raamd, in verband met het nieuwe contract.
Bovendien komt op de Rijksbegrooting van 1931
een subsidie voor van f1500.—, die, naar verwacht
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mag worden, een voorloopig blijvende subsidie zal zijn.

Daartegenover staan grootere kosten voor de
tijdschriften. De omvang van het Chem. Weekblad,
die voor 1930 geraamd was op 640 blz. (en 696 blz.
geworden is), is thans geraamd op 752 blz. De
afzonderlijke uitgaaf voor het register vervalt echter.
(In antwoord op een vraag uit de vergadering zegt
de Voorzitter, dat het register niet vervalt, alleen
het afzonderlijk uitgetrokken bedrag).

Bij punt 4, Reglementswijzigingen (zie blz. 679
en 680 van den vorigen jaargang) vestigt de Voor-
zitter er de aandacht op, dat in de eerste plaats

zooveel mogelijk het principe is doorgevoerd, dat -

het Alg. Bestuur door een lid in de commissies ver-
tegenwoordigd is. Dit is o.a. achterwege gelaten
voor de Commissie voor de Vacantiecursussen en
de Voedingsmiddelscheikunde-conferentie en voor de
Financieele Commissie, omdat, blijkens haar Regle-
menten, reeds een nauw contact met het Alg. Bestuur
bestaat. In den Chemischen Raad hebben voorzitter
en secretaris reeds ambtshalve zitting; van de Com-
missie voor buitenlandsche excursies is de seretaris lid.

De wijziging van art. 35 H.R. (zie blz. 679 van
den vorigen jaargang) heeft ten doel te trachten de
Conferentie over Voedingsmiddelscheikunde tot
grooteren bloei te brengen.

Men heeft hier te doen met een laatste poging
(reeds was voorgesteld deze Conferentie geheel te
doen vervallen of haar tot een onderdeel van het
Natuur- en Geneeskundig Congres te maken).

Ook voor den Chemischen Raad zullen in het
vervolg de leden bij aftreding niet dadelijk her-
kiesbaar zijn.

Niemand verlangt het woord over deze herziening
der Reglementen, waarna alle voorstellen bij accla-
matie worden aangenomen.

De Voorzitter deelt verder mede,. dat een nieuw
contract is opgemaakt met de firma Centen over
Chem. Weekblad en Recueil en dit eerstdaags zal
worden geteekend.

Ook vermeldt hij nog, dat thans gereed is een
gemeenschappelijk register over de eerste 38 jaar-
gangen van het Recueil!). Het is bewerkt door
Dr. J. van der Lee, terwijl Prof. Holleman het
handschrift aan een nauwkeurige revisie heeft onder-~
worpen. Het zal in den loop van 1931 worden ge-
drukt. De Voorzitter brengt den dank der Vereeni-
ging aan Prof. Holleman en Dr. van der Lee voor
het omvangrijke werk, door hen verricht (applaus).

Daarna deelt de Voorzitter mede, dat de Ledenlijst
weldra herdrukt zal worden en dat in 't vervolg zoo
mogelijk elke twee jaren een nieuwe druk hiervan
zal verschijnen. Statuten en Huishoudelijk Reglement
zullen een afzonderlijk deeltje vormen; ook dit zal
spoedig worden gedrukt. Wijzigingen zullen steeds
op losse papiertjes worden afgedrukt, die ingeplakt
kunnen worden. Deel II van het Chem. Jaarboekje
(Tabellen) wordt binnenkort verzonden?). Een aan-
vulling der Tijdschriftenlijst is verschenen, zooals
men weet; de boekenlijst wordt van het kaartsysteem
overgebracht op lijsten; dit handschrift zal zoo moge-
lijk in 1932 worden gedrukt. ' -

Nog doet de Voorzitter de volgende mededee-
lingen: De eerstvolgende zomervergadering zal te

1) dat over de 12 volgende jaargangen (1920—1931) zal spoedig
onderhanden worden genomen.
?) reeds (31 Dec.) verzonden.

[ U S
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Haarlem worden gehouden, o.a. op voorstel van
Dr. Donk.

Prof. Hoogewerff heeft aan de Nederl. Chem.
Vereeniging aangeboden zijn verzameling portretten
van Nederlandsche en buitenlandsche chesfici. Dit
geschenk is met grooten dank aanvaard (3pplaus).

Bij de rondvraag vraagt de Heer Jorissen naar het
jaarverslag der Historische Commissie, dat, naar hij
meent, sinds een 10-tal jaren niet is verschenen. Vroe-
ger werd jaarlijks medegedeeld, welke boeken voor
de Historische Bibliotheek waren aangeschaft of aan
haar waren geschonken. Prof. Cohen deelt naar aan-
leiding van deze opmerking mede, dat de aanwinst
in de jongste 10 jaren niet meer dan een 10-tal
boeken bedroeg.

Daarna schorst de Voorzitter de vergadering.

Na heropening geeft hij het woord aan Prof. Dr.
B. C. P. Jansen voor zijn voordracht over ,,Nieuwere
onderzoekingen over voeding”. Over deze interes-
sante mededeeling, waarvoor groote belangstelling
bleek te bestaan blijkens het drukke bezoek aan dit
gedeelte der vergadering, zal binnenkort een ver-
handeling in het Chem. Weekblad verschijnen.

Nadat de spreker een aantal vragen had beant-
woord, bracht de Voorzitter hem den hartelijken
dank der vergadering over en sloot te ongeveer
half een de bijeenkomst.

Na een gemeenschappelijken lunch vonden sectie-
vergaderingen plaats (zie voor de behandelde onder-
werpen blz. 680 van den vorigen jaargang). De
verslagen zullen, naar wij hopen, spoedig worden
ingezonden. -

BOEKAANKONDIGINGEN.

553.982(4) (021)
C. Engler u. H. Hofer, Das Etdsl, Zweite Auflage,

herausgegeben wvon J. Tausz, zweiter , Band,
zweiter Teil, 454 pp., 121 fig. en 25 platen:
Spezielle Geologie des Erdslsin Europa. S. Hirzel,
Leipzig, 1930, 65 Mk. geb.

De eerste druk van deel II van het Duitsche standaard-
werk over aardolie verscheen in 1909. Dat deel omvatte
o.m. de algemeene en de regionale geologie van de aard-
olie in 738 blz., was sinds lang verouderd en als boek
om iets in op te zocken vrijwel waardeloos. In den
nieuwen druk zal de geologie in drie deelen behandeid
worden: 1. Algemeene geologie v.d. aardolie, 2. Regio-
nale aardolie-geologie in Europa, 3. Regionale aardolie-
geologie buiten Europa. Hiervan is nu het tweede deel
verschenen, dat echter de belangrijkste der Europeesche
aardoliegebieden, de Russische, niet behandelt; deze
zullen in het derde deel worden opgenomen. Van de
overige Europeesche landen is Roemenié verreweg het
belangrijkste met ruim 4 millioen ton aardolie-productie
in 1928, Polen volgde met ruim 700.000 ton, Duitschland
met 92, Frankrijk met 74, Tsjechoslowakije met 14 en
Italié¢ met 6 duizend ton productie. Het boek bevat zeer
uitvoerige en nieuwe gegevens over landen, die, behalve
Roemenié¢, in de wereldproductie geen belangrijke rol
spelen en is door een reeks van schrijvers samengesteld.
A. Moos deelt in een inleiding de aardolie-accumulaties
in driegn: 1. Accumulaties in de beweeglijke Shelfen
(v. Bubnoff), hiertoe behoort o.a. de olie van Hannover,
2. in de Alpiden (0.a. Polen en Roemeni¢) en 3. in ter-
tiaire slenken (Elsass). Bij het hoofdstuk over Roemeni
zijn drie gekleurde geologische kaarten gevoegd. Overi-
gens is Roemenié in verhouding tot de groote productie
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in een betrekkelijk kort bestek (53 blz.) behandeld. Aan
Duitschland zijn een 100-tal bladzijden gewijd, hetgeen
in verband met de vondsten van sporen van aardolie in
Nederland bij Winterswijk (waaraan overigens een apart
hoofdstukje gewijd is) voor ons van bijzonder belang is.
Frankrijk, dat in den Elsass een productie van eenige
beteekenis bezit, wordt in een uitvoerig overzicht be-
handeld.

Het boek maakt een zeer degelijken indruk en is nu
inderdaad, mede door de uitgebreide registers, een uiterst
bruikbaar .Nachschlage-Werk”. Indien de regionale
geologie buiten Buropa met dezelfde nauwkeurigheid
behandeld wordt, zullen er nog eenige deelen moeten
volgen. B. G. Escher.

* ok
543.8 : 552.578.208(021)

Das Erdél, seine Physik, Chemie, Geologie, Tech-
nologle und sein Wirtschaftsbetrieb in fiinf Banden.
Begriindet von C. Engler und H. Héfer. Zweite
v6llig neubearbeitete Auflage. Band IV : Chemische,
physikalische, geologische und geophysikalische
Untersuchungsmethoden des Erdéls und seiner
Produkte, redigiert von Dr. J. Tausz. Leipzig,
S. Hirzel, 1930, Mk. 68.—, geb. Mk. 71.—.

Deze njieuwe druk onderscheidt zich 0.a. van den ouderen,
doordat de behandeling van het gebruik van de aardolie
en haar produkten is vervallen, dus ook de beschrijving
van branders voor verlichting en verwarming, en die van
Diesel- en benzinemotor. Van de onderzoekingsmethoden
worden alleen de technische behandeld; die, welke bij het
wetenschappelijk onderzoek der aardolie in gebruik zijn,
zullen in het aan de chemie te wijden deel besproken worden.

lr. R. Schwarz, die de terminologie der aardolieprodukten

behandelt, . moet men dankbaar zijn, dat hij b.v. de, in

19 talen gebruikte, benamingen van aardolieprodukten in
een overzichtelijke tabel heeft verzameld. Voortreffelijk
is ook de behandeling (370 blz) door Prof. D. Holde
en medewerkers van de technische analyse der vioeibare
en vaste aardolieprodukten en de eischen, die men aan
deze stellen moet. Onder de buitenlandsche literatuur is
het werk van de Nederlanders niet vergeten (enkele
namen zijn verhaspeld). Een beschrijving van een methode
om het bitumengehalte in een ruwe olie te bepalen,
ontbreekt. 1q

Up to date is ook de bijdrage (70 pag.) van Dr. P,
Schuftan over de technische analyse van gasvormige
stoffen. Ten slotte schrijft Prof. L. Riiger over de methoden
voor het petrografisch onderzoek van bitumineuze ge-
steenten en Dr. A. Moos over de geologische en geophy-
sische methoden ter ontsluiting van vindplaatsen van
aardolie, waarin 0.a. zwaarte-, geothermische-, seismische-
en electrische metingen en ook de ,,Wiinschelrute” be-
bandeld worden.

. Druk en verzorging zijn keurig; de prijs is hoog.

Joh. Mayer.

1 ***

sb 541.63(021)
Georg Wittig, Stereochemie. Akademische Verlags-
gesellschaft, Leipzig, 1930, 388 pp., RM. 23, geb.
RM. 25.

Een prettig geschreven, voor student en docent aanbe-
velenswaardig leerboek, dat speciaal de literatuur na het ver-
schijnen van het werk van Werner (1904) uitgebreider
behandeld, behalve de problemen uit de suikerchemie,
waarover reeds uitvoerige. werken bestaan. Niet alleen
de stereochemie van koolstof en stikstof maar ook die
van zwavel, cobalt, platina enz. is behandeld. Hierop
volgt een uitgebreide behandeling van stereochemie en
kristalstructuur (speciaal ook de kristaltralies) naast de
stereochemie van cellulose en caoutchouc. Ten slotte
wordt de sterische hindering besproken. De methode,
die de schrijver gebruikt om de ruimtefiguren in het

platte vlak te projecteeren, volgens hem van E. Fischer
afkomstig, is juist tegenovergesteld aan diens methode,
Ber. 24, 2684 (1891), welke men in bekende leerboeken
vindt,

De schrijver zou beter gedaan hebben om, indien de
redeneering geen andere eischen stelde, de tetraéders bij
verbindingen met twee asymmetrische koolstofatomen
steeds in denzelfden stand te teekenen (verg. de fig.
blz. 16, 17, 31)en wel, in verband met de voorgaande
opmerking, 180° om de C—C-as gedraaid (fig. blz. 16).

De definitie van epimeeren (blz. 34) laat de opvatting
toe, dat ook bv. glucose en galactose met elkaar.epi-
meer zijn. Epimeeren onderscheiden zich niet ,in dem
konfigurativen Aufbau eines Asymmetriezentrums”
maar ,an dem mit der Aldehydgruppe benachbarten
Kohlenstoffatome™ (Votecek, Ber. 44, 360; 1911).

De beschouwing op blz. 73 geldt uitsluitend als de
asymmetrische koolstofatomen op de para-plaats ten op-
zichte van elkaar staan. '

Bij het probleem der sterische hindering had Buning,
Rec, trav. chim. 40, 327 (1921), genoemd kunnen worden.
Een kleine uitweiding over de beteekenis en de bepaling
van dipoolmomgmen zou niet geheel ongewenscht ge-

weest zijn. ]J. van Alphen.

* *
*

lljl 576.809.5/8(021)

R. E. Buchanan and E. I. Fulmer, Physiology and
Biochemistry of Bacteria. The Williams & Wil-
kins Cy., Baltimore U.S. A. 1930. Vol. Il Effects
of Environment upon Micro-organisms: 669 pgs.
tekst, 113 pgs. literatuuropgaven en 40 pgs. index.
Vol. III. Effects . of Microorganisms upon Envi-
ronment. Fermentative and Other Changes Pro-

" duced, 406 pgs. tekst, 134 pgs. literatuuropgaven
en 35 pgs. index. Prijs van ieder deel § 7.50.

De schrijvers hebben in deze deelen een buitengewoon
groote hoeveelheid werk neergelegd. Dit blijkt wel wit
de zeer talrijke literatuurbronnen, die vermeld zijn. Ook
hier, evenals in het eerste deel, blijft het meestal bij op-
somming zonder commentaar van’ wetenswaardigs op een
bepaald gebied, wat dus meer het karakter van een
encyclopaedie dan van een leerboek geeft. Er is aan
den anderen kant niet getracht volledig te zijn, zoodat
wen slechts kan verwachten oriénteerend ingelicht te
worden. Vele onderwerpen worden evenwel zeer uit-
voerig behandeld. Het spreekt vanzelf, dat cen enkelen
keer eens iets belangrijks vergeten is; het lijkt wel on-
mogelijk voor twee schrijvers elk gebied voldoende te
beheerschen om dit te vermijden. Dit neemt niet weg,
dat deze boeken voor iedere bibliotheek op microbio-
logisch gebied een mooi bezit vormen.

Eenige bezwaren, vooral tegen de wijze van indeeling,
moeten evenwel naar voren worden gebracht. Het tweede
deel behandelt inzhoofdstuk V1), hoe men de verandering
in medium en microbe waarnemen kan als reactiesnel-
heden. In hoofdstuk VII, VIII en IX volgen invloed
van temperatuur, straling en andere physische factoren
op groei, afsterven, metabolisme, morphologie.enz. enz.
Daarna volgen in hoofdstuk X, XI en XII de invloed
van anorganische chemische factoren (verbindingen). Tot
zoover is deze indeeling in vele opzichten wel bevredi-
gend, omdat de meeste anorganische verbindingen quan-
titatief zeer weinig in dissimilatie en assimilatie worden
betrokken. De verdeeling van organische verbindingen
in stoffen, welke invloed uitoefenen op het leven van
microben en welke door microben aangetast worden
— deel IIl — is evenwel buitengewoon kunstmatig, zoo-
dat men een zeer verwarden indruk krijgt. Onder de
eerste groep worden niet alleen desinfecteerende stoffen
genoemd, maar vrijwel alle stoffen, die voor assimilatie

) Volgend op hoofdstuk V deel 1, zie den vorigen jaargang
v. h. Chem. Weekblad, blz. 665,
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en- of dissimilatie kunnen dienen. Dikwijls geeft deel III
dan nog een uitbreiding of herhaling of wordt het che-
misme nader aangeduid. Zelfs zijn beide deelen wel eens
met elkaar in tegenspraak. Zoo geeft deel II, dat het
vermogen van microben om phenol aan te tasten weinig
onderzocht is, deel Il geeft vertegenwoordigers uit 7
bacteriegroepen, die er toe in staat zijn, met uitvoerige
literatuur I. Het is dan ook niet altijd eenvoudig de ge-
wenschte inlichtingen in deze boeken te vinden. Raad-
zaam is steeds in alle deelen in den index datgene na
te gaan, waaronder het gezochte kan ingedeeld zijn. (De
index is echter niet steeds volledig!).

In deel III worden de fermentatieve processen, door
gist en bacterién teweeggebracht, uitvoerig behandeld;
weer zijn deze processen ingedeeld naar het substraat,
terwijl toch veeleer de bacterie en veel minder het sub-
straat specifiek is.

Verheugend is, dat men aan de dissimilatietheorie van
Kluyver en Donker en aan de verdere Hollandsche
onderzoekingen op dit gebied ruime aandacht heeft ge-
schonken.

Deel 1l behandelt verder nog symbiose, antibiose enz.

B. Elema.

* ok
&*

661.752(021)

Dr. R. Taussig. Die Industrie des Kalziumkarbides.
Monographien iiber angewandte Elektrochemie.
ch\r}}ag Wilhelm Knapp, Halle (Saale), 1930, 520 pp.
R.M. 64.—.

Een uitstekend boek, dat door chemici, electrotechnici,
ingenieurs en fabrikanten, die rechtstreeks of indirect
belang hebben bij deze moderne industrie, dankbaar zal
worden ontvangen. Het werk is een fraaie aanvulling
van het bekende werk van Vogel over acetyleen, aan-
gezien door Taussig in hoofdzaak de eigenlijke carbid-
fabricage behandeld wordt. In het theoretische gedeelte
worden o.a. de physische en chemische eigenschappen
van het carbide behandeld, waarna uitvoerig wordt in-
gegaan op de theorie der carbidvorming zelf. Het tech-
nische gedeelte behandelt, met fraaie foto's en teekeningen
toegelicht en volkomen up to date, alles wat betrekking
heeft op de fabricage, z.d.z. ovenbouw (met de modernste
verbeteringen van de 30.000 KW-ovens), elektroden-
fabricage, stroomlevering, grondstoffen en hare beoor-
deeling, bedrijfscontrdle in den uitgebreidsten zin des
woords, onderzoek van de producten, verpakking en
expeditie. Bij de toepassingen van calciumcarbid behan-
delt de schr.: kalkstikstof, acetyleen (ook als uitgangs-
punt voor tallcoze synthesen: acetaldehyde, azijnzuur,
alcohol, kunstmatige caoutchouc, schellak, enz.). Het econo-
mische gedeelte bevat een schat aan gegevens voor fabri-
kanten en bedrijfsleiders (onkosten-berekeningen, prijzen
en herkomst der grondstoffen, enz.). Dzarna volgt, na
een bespreking der internationale verhoudingen, de geschie-

denis van het wereld-carbidsyndicaat. Ten slotte de

normen der DAV, een aantal octrooien, een uitstekend
register en een twintigtal losse teekeningen, werk-
schema’s, plattegronden e.d. Een uitstekend werk, dat
den zeer hoogen prijs ten volle waard is.

W. C. de Liefde.

* Ok
%

625.84(022)
Probleme des Betonstrassenbaues, von Prof. Dr. Ing.
E. Probst und Dr. Ing. H. Brandt, Zementverlag.
G. m. b. H, Charlottenburg, 1928, 289 pp., 30
fig.,, RM. 12.—.

Nadat de’ schrijvers ons eerst doen kennismaken met
de moeilijkheden, die zich bij den aanleg van beton-
wegen voordoen, behandelen zij uitvoerig, naar aanleiding
van laboratoriumproeven, het verband tusschen beton-
samenstelling, -afslijting en -dichtheid.

Ter aanvulling van het laboratoriumonderzoek werden

verschillende betonproefvlakken aangelegd, waarvan
slechts enkele voor het verkeer werden opengesteld. Dit
om den invloed van het verkeer te kunnen nagaan.

De keuring van de materialen en de praktische uit-
voering van deze vakken worden besproken.

De volumeverandering van enkele vakken, in verband
met de temperatuur en den vochtigheidstoestand, werd
nauwkeurig nagegaan. Uit de waarnemingen blijkt, dat
nog na maanden, onder bepaalde omstandigheden, een
zoodanige uiteenzetting van de platen kan optreden, dat
het oorspronkelijke volume overschreden wordt.

In een afzonderlijk hoofdstuk worden de oorzaken van
het scheuren der betonplaten nagegaan.

A. J. P. van der Burgh.
*

*
*

544(021)

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in-zwei
Binden von Dr. F.P. Treadwell §; herausgegeben
von W. D. Treadwell; 1. Band: qualitative Ana-
lyse. Veertiende, vermeerderde en verbeterde druk,
15 Mark; gebonden 17 Mark; 578 pp., 29 afbeel-
dingen, 3 spectrotafels. F. Deuticke, Leipzig en
Wien, 1930.

De theoretische inleiding is uvitgebreid, en volgens de
nieuwere opvattingen bewerkt; vooral het eerste is een
groot voordeel, want het boek wordt aan eerste-jaars-
studenten in handen gegeven.

De hoofdstukken over de zeldzame aarden en de pla-
tina-metalen zijn geheel nieuw; omgewerkt zijn ook de
gedeelten, die de phosforzuren en kiezelzuren behandelen.

De literatuuropgaven zijn aanmerkelijk uitgebreid.

Het algemeen in gebruik zijnde boek behoeft geen
verdere aanbeveling. C. P. A. van Eck.

*® % 7
*

545.2(022)
I. M. Kolthoff, Die Massanalyse I (unter Mitwirkung
von H. Menzel): Die theoretischen Grundlagen
der Massanalyse; 2. Aufl, 277 pp., RM. 13.80,
geb. RM. 15.—. Julius Springer, Berlijn, 1930.
Terwijl in de meeste leerboeken der volumetrie de
theorie een bescheiden plaatsje heeft, wijdt Kolthoff er
een afzonderlijk deel aan. Dit maakt een uitvoerige be-
spreking van de verschillende problemen mogelijk, waar-
door men dan bemerkt, dat met de uitkomst van een
titratie het laatste woord erover nog niet gezegd is.
Deze tweede druk is onder gebruikmaking van de
nieuwe literatuur bijgewerkt en bevat als voornaamste
aanvullingen: een uitgebreidere bespreking van de oxy-
reductie-indicatoren; bij de katalyse is de dislokatietheorie
van Boeseken genoemd en wordt iets over de theorie
van Christiansen in zake de kettingreacties verteld; bij
de organische methoden zijn de onderzoekingen van
v. d. Steur en Gelber en B&eseken over halogeenaddities
aan onverzadigde verbindingen vermeld.
Voor een ieder, die met de volumetrie in aanraking
komt, een aanbevelenswaardig boek. '
U. J. Rutgers.

* | %
*

54(058)

Chemisch Jaarboekje der Nederlandsche Chemische

Vereeniging onder redactie van Dr. W. P, Jorissen

(Leiden), Dr. H. C. Prinsen Geerligs (Amsterdam),

Ir. A. Slingervoet Ramondt (den Helder), Dr. L. Th.

Reicher (Amsterdam), Ir. ], Rutten (‘'s-Gravenhage),

Prof. Dr. N. Schoorl (Utrecht) en Dr. A. D. Donk

(als secretaris der Nederlandsche Chemische Veree-

niging). Deel II, vijftiende druk. Voor de Ned.

Chem. Vereeniging uitgegeven door N.V. D.B.

Centen’s Uitgevers-Mij., O.-Z. Voorburgwal 115,
Amsterdam, C., 1930, 270 pp.

Dit deeltje, hoofdzakelijk tabellenboekje, is verdeeld

in de volgende paragrafen : Kalender e. a. gegevens buiten
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direct verband met de chemie. Rekentabellen. Thermo-
metrie. Barometrie. Hygrometrie. Densimetrie. Refracto-
metrie. Calorimetrie. Electrochemie. Polarimetrie. Titreer-
analyse. Physische grootheden. Reagentia. Practische ge-
gevens. Diagrammen. Het bevat cok een losse logarithmen-
tafel (getallen van 4 cijfers). Bij vele tabellen is zooveel
mogelijk ook met Indische behoeften rekening gehouden.

Deze nieuwe, ingrijpende, herziening van deel II van
het Chem. Jaarboekje is bijna geheel te danken aan de
goede zorgen van Prof. Schoorl, wien geen moeite te
veel is geweest, om het werkje in dezen zeer verbeterden

vorm te brengen. W. P. Jorissen.
x %
: 91(437)
Wanderings in Czechoslovakia by Gerald "Druce,
M. Sc. (Lond.), R..Nat. Dr. (Prague), F. I. C,,
honorary foreign member of the Masaryk Aca-
demy .of Work. London, Williams & Norgate
Ltd., 1930, 103 pp.

Op deze niet-chemische publicatie van een lid onzer
Vereeniging wordt hier gaarne de aandacht gevestigd.
Het rijk geillustreerde boekje zal goede diensten kunnen
bewijzen aan hen, die Tsjecho-Slowakije willen bezoeken.

W. P. Jorissen.
x|k

541.5:539.15(022)

Charles Brunold, Le probléme de l'affinité chimique
et 'atomistique. Etude du rapprochement actuel
de la physique et de la chimie. Ed. Masson et
Cie. Paris, 1930, 118 pp., 20 frs.

De ondertitel omlijnt zeer duidelijk den opzet van dit
werkje. De kundige schrijver beschouwt niet alleen de
historische ontwikkeling der affiniteits-theorieén, doch
onderzoekt tevens critisch hun waarde in verband met
de nieuwere inzichten omtrent den bouw der atomen.
Met een aangename objectiviteit vergelijkt hij de kern-
punten der theorieén te beginnen met Boerhaave, Bergman,
Berzelius e a., de electrochemische en thermodynamische
opvattingen, verder de meer moderne van Thomson,
Rutherford, Bohr, Moseley tot Kossel en Langmuir.
Eenigszins verwonderlijk is het, dat schr. wel vaak de
thermodynamica naar voren brengt, doch het werk
van Dr. ]. ]. van Laar niet op de vrij uitvoerige biblio-
graphische lijst opnam. Typisch is schr’s opvatting
omtrent een zeker antagonisme tusschen Physica en
Chemie, hetgeen noodzakelijk leidt tot een ernstig zoeken
naar een valentie-theorie, welke beide wetenschappen
zal bevredigen, al voorziet hij dat zulks niet spoedig
zal geschieden. Veel wordt verwacht van de quanten-
mechanica (Heisenberg, Born), en de golitheorie van de
Broglie en Schrédinger. Welke wijzigingen hierdoor de
huidige valentie-opvattingen moeten ondergaan, wordt
nog niet vermeld. Wel verwijst de schr. hieromtrent naar
zijn Cours de Chimie (2e. ed met M. Lamirand).

Naar wij hopen, wordt ons dit gedeelte bij een tweede,
even goed uitgevoerde editie van dit zeer lezenswaardige
Probléme etc. niet onthouden.

*
**

G. Eversmann.

662.763(022)
]. Gwosdz, Kohlenwassergas. W. Knapp, Halle

(Saale) 1930, 203 pp., 59 Abbild. im Text; geh.-

R.M. 18.—. geb. R.M. 19.50.

Dit werkje is ,,Band 19” der serie Kohle-Koks-Teer.
Achtereenvolgens worden behandeld: 1. Wassergaser-
zeugung aus bitumindsen Kobhlen unter weitgehender
Zersetzung der Kohlenwasserstoffe, 2. idem unter Erhal-
tung der Kohlenwasserstoffe und mit Teerkarburierung,
3. Verstdrkte Innenbeheizung des Entgasungsraumes,
4. Besondere Bauarten. Warmewirtschaft, 5. Gewinnung
eines Gases von hoherem Heizwert, 6. Herstellung
von Kohlenwassergas im stetigen Betrieb, 6, Wasser-

gasherstellung aus Kohlenstaub und Kohle von kleinerer
K&rnung.

De genoemde hoofdstukken worden grondig behandeld.
Men voelt echter bij doorwerking, dat de constructieve
zijde de overhand heeft. De technologie van het proces,
dat zich in de generator afspeelt, wordt nagenoceg niet
behandeld. Vandaar dat dit boekje meer den werktuig-
bouwkundige zal aantrekken dan den chemicus.

D. J. W. Kreulen.

* X
*

621.744.5(022)
E. Bauer, Die Handformerei in der Eisengiesserei.
W. Knapp, Halle, 1930; 94 pp., 107 Abb. br.
R.M. 5.80, geb. R.M. 7.30.

De vormen der meeste gietstukken moeten met de hand
worden vervaardigd. Voor de lezers van het Chemisch
Weekblad, die gegoten materiaal bezigen en, naar aan-
leiding hiervan, met de gieterij zelf in verbinding staan,
is natuurlijk een inzicht in de technische uitvoerbaarheid
van een te geven opdracht van belang. Ditinzicht wordt
verkregen bij doorwerking van dit boekje, dat uitvoerige
inlichtingen omtrent vormkasten, vormmateriaal en het
vormen zelf verstrekt. D. J. W. Kreulen.

* 4 X
660(058)

Achema Jahrbuch 1928~-'30, Berlin, Dechema, 1930,
R.M. 10.—.

Ter gelegenheid van de Achema VI is uitgegeven het
Achema Jahrbuch 1928—~"30 onder redactie van Max
Buchner. Het is verdeeld in een algemeen, een weten-
schappelijk en een technisch-industrieel gedeelte.

Dit laatste neemt de belangrijkste plaats in en geeft
een goed overzicht van de voornaamste tentoongestelde
apparaten. Voor de chemische industrie kan het echter
ook na de tentoonstelling welkome inlichtingen verschaffen,
temeer daar het voorzien is van een uitstekend register.

J., W. Pette.

620.178.312 : 669(022)

H. F. Moore and F." Ver, A Study of Slip Lines,
Strain Lines and Cracks in Metals under Repeated
Stress, Bull. no. 208, Eng. Exp. Station, Univ.
of lllinois, Urbana, 1930, 60 pp., $ 0.35.

Door gebruikmaking van vermoeiingsproefstaven van
bizonderen vorm is door de schrijvers een vernuftige
methode uitgewerkt om de mechanische eigenschappen
van een metaal na te gaan, wanneer dit van te voren
tot zijn vermoeiingsgrens belast is geweest (fatigue da-
maged). Onderzocht werden Armco-ijzer, vloeiijzer,
chroomnikkelstaal, roestvrij staal, monel, messing en
duraluminium en de invloed van de vermoeiing op de
mechanische eigenschappen bleek voor de verschillende
legeeringen niet dezelfde is. Uit het microscopisch onder-
zoek der glijlijnen bleek verder, dat glijding plaats heeft
in de richting der maximale schuifspanning. De vermoeiings-
scheuren ontstaan in dezelfde richting en de breuk heeft
dus ten slotte plaats door het breken der kristallen ten-
gevolge van deze glijding.

De resultaten van dit onderzoek zijn voor onze kennis
van het gedrag van metalen bij voortdurende belasting

zeer, interessant. P. Schoenmaker
. * %

* %

539.26 : 669(022)
M. C. Neuburger, Réntgenographie der Metalle und
ihrer Legierungen. Sammlung chemischer und che-
mischer-technischer Vortréige, herausgegeben von
Prof. Dr. W, Herz; Neue Folge, Heft 1. Verlag
F erdinand Enke, Stuttgart, 1929, 278 pp., R.M., 25.—~
Dit is het eerste boek, waarin alle réntgenonderzoe-
kingen betreffende de roosterstructuur en de netconstanten
der niet-ijzer-metalen — en zoo deze er zijn van de
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allotrope modificaties — en hun legeeringen, voor zoover
deze onderzocht zijn, zijn verzameld. Volgens de ver-
melde literatuuropgaven is deze verzameling zeer vol-
ledig en tot op het jaar der uitgave bijgewerkt. Bij de
legeeringen zijn de resultaten vooral van belang, waar
zijn aangegeven de bestaanbaarheid van mengkristallen en
van intermetallische verbindingen, benevens de rooster-
structuur hiervan,

Aan het einde zijn de gegevens in een tweetal tabellen
verzameld, in de eerste gerangschikt naar het roostertype,
in de tweede in alphabetische volgorde der elementen.

Voor réntgenologen en metallurgen is dit boek onge-

twijfeld van zeer groot belang. P. Schoenmaker.

* *
E 3

669.136.1(022)

C. Bu‘squet, La fabrication de la fonte malléable.
Paris, Dunod, 1929, 150 pp., fr. 32.~.

Behandeld worden hierin de samenstelling en het ont-
staan van smeedbaar gietijzer, de fabricatie ervan in
koepeloven, vlamoven, Bessemer-convertor en kroezen,
in het bizonder van het Pransche ijzer, dat met zwarte
kern en het Amerikaansche en tenslotte de eigenschappen,
keuringseischen en toepassingen.

Afgezien van een hoofdstuk van de theorie der grafi-
tisatie van smeedbaar gietijzer, waarop nogal het een
en ander aan te merken is en dat beter achterwege had
kunnen blijven, is dit wel een van de beste en modernste
boeken over het onderwerp en het bewijst, dat de
schr. goed op de hoogte is van zijn vak, niet alleen
in zijn eigen land, doch ook-in het buitenland, speciaal
Amerika. P. Schoenmaker.

*
**

620172 : 621.884(022)
Tention Tests of Rivets, by W. M. Wilson and
W. A. Oliver, Bull. No. 210, Eng. Exp. Station,
Univ. of Illinois, Urbana, 36 pp., 1930, § 0 25.

Deze publicatie heeft betrekking op een systematisch
onderzoek over de trekvastheid van klinknagels en den
invloed daarop van verschillende factoren, nl. den vorm
van den kop, de temperatuur, de lengte van het lijf en
de snelheid van indrijven, Gevonden werd, dat de hoogste
trekvastheid bereikt werd met gloeiend ingedreven klink-
nagels met ronde koppen en kort lijff. In het algemeen
loopen de waarden echter weinig uiteen; zelfs bij onder
zeer ongunstige omstandigheden ingedreven nagels werd
de trekvastheid slechts weinig lager gevonden,

P. Schoenmaker.
* ok

*
669.018.21 :539.26(022)
Radiography of Light Metal Alloys, by S. H. An-
derson and L. Marick, Bull. No. 49, Eng. Exp.
Station, Univ. of Washington, Seattle, 1928, 18 pp.,
$ 0.25.

Deze publicatie heeft betrekking op het onderzoek
naar de dichtheid van gietstukken van lichtmetaalle-
geeringen (aluminium- en magnesiumlegeeringen) door
middel van doorstraling met Rontgenstralen !). Beschreven
worden spanning, stroomsterkte, belichtingstijd, gebruik
van f(lters en resultaten van een viertal legeeringen. De
publicatie, thans 2 jaar oud, is natuurlijk reeds lang
door andere en betere achterhaald.

P. Schoenmaker.

1) Dus eigenlijk rdntgenografie. Ook radiografie (met behulp
van Ra-emanatie) wordt sinds korten tijd in Amerika toegepast,
doch vereischt een andere techniek dan hier beschreven.

CHEMISCHE KRINGEN.,

Haagsche Chemische Kring. Vergadering op Dinsdag 13
Januari a.s., des avoads te 8 uur, in het Zuidhollandsche Koffie-
huis, Groenmarkt 37, Agenda: verkiezing van 3 bestuursleden.
Voordracht van Ir. J. W. H. Adér over ,,Hormonen”.

* * *

Rotterdamsche Chemische Kring. Vergadering op Maandag
19 Januari a.s., des avonds te 8.uur, in het Gebouw der H. B. S.
aan den 's Gravendijkwal. Prof. Dr. P. E. Verkade zal spreken
over , Vetstofwisseling bij diabetes”.

PERSONALIA, ENZ.
Te Gorssel is op 1 Januari 1931 overleden Prof. Dr. M. W,

Beijjerinck in den ouderdom van 79 jaren.

Aan ,,De ontwikkeling der Natuurwetenschappen in Nederland
gedurende de laatste halve eeuw’ ?) ontleenen wij het volgende :

»Nederland behoort tot die landen, waarin zich reeds vroeg-
tijdig een strooming heeft gemanifesteerd, welke zich de bestu-
deering der microben, los van hare toepassingen, ten doel stelt.
Deze studierichting wordt ongetwijfeld geheel beheerscht door
de grootsche figuur van M. W. Beijerinck. De bemoeiingen van
dezen botanicus met de microbiologie namen een aanvang met
zijo geslaagde isoleering van den verwekker der wortelknolletjes
der Leguminosen (1888). De hierop betrekking hebbende onder-
zoekingen werden spoedig gevolgd door fundamenteele studién
over de stofwisseling der lichtbacterién (1889 en 1891). Een
volgend zeer belangrijk resultaat was de geslaagde reincultuur
van groenwieren en van de gonidién der korstmossen (1889—
1890), terwijl dearnaast studién over verschillende gistsoorten
werden verricht (o.m. ontdekking van Schizosaccharomyces
octosporus, 1894).

+In 1895 werd aan Beijerinck de leiding opgedragen van het
nieuw opgerichte Laboratorium voor Microbiologie aan de
Polytechaische School (sedert 1905 Technische Hoogeschool) te
Delft, waar hij tot het bereiken van den 70-jarigen leeftij4 (1921)
werkzaam bleef. In die periode heeft een stroom van publicaties
— ten deele in sameanwerking met zijn leerlingen bewerkt —
het licht gezien. Hiervoor zij hier ter plaatse verwezen naar de
in 1921 verschenen , Verzamelde Geschriften' (5 deelen, octavo);
slechts enkele der meest belangrijke uitkomsten worden hier-
onder kort vermeld.

»Spirillum desulfuricans als oorzaak der sulfaatreductie (1896),
een onderzoek later (1903) door zijn assistent A, H.van Delden
voortgezet: in samenwerking met D. P. Hoyer over ,azijn-
bacterién” (1898); een contagium vivem fluidum als oorzaak
der mozaikziekte van de tabak (1900);: over indigo-fermentatie
(1899 en 1900): over erfelijke variatie_en mutatie bij microben
(1901, 1910, 1912 en 1917): over ureumbacterién (1902) ; tezamen
met A. H. van Delden: stikstofbindina door een nieuwe aerobe
bacterie (Azotobacter chroococcum, 1903 en 1908): over Sar-
cina ventriculi (1905 en 1911): tezamen met A. Rant: gummosis
der Amygdaleae (1906 en 1914): chemosynthese bij denitrificatie
met zwavel als energiebron (1920).

»In de richting zijner onderzoekingen werd in het Delftsche
laboratorium voorts nog door verschillenden zijner leerlingen
gewerkt. Ja dit verband zijn behalve Van Delden te noemen:
G van lrerson Jr. (denitrificatie, aerobe aantasting vaa cellulose,
1902—~'03), H. C. Jacobson (o.m. cultuur van groenwieren,
zwavelbacterign), N. L. S6hngen (o.m. het ontstaan en ver-
dwijnen van methasn in de natuur, koolwaterstofoxydeerende
en vetsplitsende bacterién) en Jan Smit (melkzuurbacterién).

Het werk van Beijerinck wordt na zijn aftreden op verschil-
lende plaatsen voortgezet”,

* ok
*

Prof. Dr. A. ]. Kluyver te Delft is, wegens zijn groote ver-
diensten op het gebied der fermentatieprocessen, benoemd tot
eerelid van de Société belge de Zymologie pure et appliquée.

* *
*

Aan de Universiteit te Groningen zijn voor het jaar 1931
benoemd: bij de anorganische chemie als conservator Dr. I.
Ltfschitz, als hoofdassistent Dr. E. Rosenbohm, tot assistenten
de heeren B. Th. Tjabbes en ]. van Ormondt; bij de organische
chemie tot hooflassistent de heer A. E. Beute, tot assistenten
de heeren K. H. Klaassens, K. ]. Keuning en H. Mulder; bij de
propaedeutische chemie tot assistent de heer G. Klaver: bij de

1) Leiden, S. C. van Doesburgh, 1930, 54, 55.

[ON .
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pharmacie tot assistenten mej. dr. IJ. v. d. Wal en de heeren
L. Laberté en P. Korsten.
* %
»*

In de gewone vergadering der leden van het Bataafsch Ge-
nootschap der Proefondervindelijke Wijsbegeerte te Rotterdam
heeeft op 5 Januari jl. Prof. Dr, J. Clay gesproken over , Het
meten van de intensiteit van R&ntgenstralen, radioactieve stralen
en lichtstralen”.

* ¥
*

Van 3 tot 8 Augustus 1931 zal te Dresden het 8ste Interna-
tionale Congres voor Photographie plaats vinden. Nadere
bijzonderheden verstrekt Prof. Dr. R. Luther, Wiss. Photogr.
Institut der Techn. Hochschule, Dresden.

Xt

De rede, getiteld , Kostprijs van electrische energie en chemi-
sche industrie”’, uitgesproken door Dr. Ir. H. Gelissen bij de
aanvaarding van het ambt van buitengewoon hoogleeraar aan
de R.-K. Handelshoogeschool te Tilburg op 15 Dec. 1930, is
thans in druk verschenen. . .

*

Thirteenth Exposition of Chemical Industries, Grand Central
Palace, New-York. Deze tentoonstelling zal van 4 tot 9 Mei a.s.
worden gehouden. Inlichtingen verstrekt Charles F. Roth, Ma-
nager, adres: Grand Central Palace.

* *
*

Wij ontvingen: Mededeelingen, jaargang 1930, van het
Proefstation voor de Java-suikerindustrie (Volontairstudies, ver-
richt op het proefstation tusschen de campagnes 1929—1930).
Verslag van de chemische afdeeling van het Proefstation voor
de Java-suikerindustrie te Pasaroean over het jaar 1929.

*
*‘

De American Electrochemical Society vergadert van 23 tot
25 April a.s. te Birmingham (Ala., U. S. A.). Nadere bijzonder-
hed:n wverstrekt het Secretariaat, Columbia University, New-
York City.

* %

Weston Fellowship in Electrochemistry. The Fellowship
($ 1000) is open to candidates who have completed an under-
graduate course in some college, university, or technical insti-
tution, and have received a degree from such institution. The
candidate must possess marked capacity in carrying out Research
in Electrochemistry. The candidate must be under the age of
thirty years at the time of the award of the Fellowship. The
award will be made without distinction on account of sex,
citizenship, race, or residence. The award will be made for a
term of ome year, but the Board of Directors of the Society
shall have the option in its discretion of continuing the award
to the same Fellow. The successful candidate may carry out
the research in Electrochemistry at any institution of learning
approved of by the Board of Directors of the Society. Appli-
cations for the Fellowship for the academic year, October 1,
1931, to June 1. 1932, must be received by the Secretary of
the Society before March 1, 1931. For application forms and
further details apply to The Electrochemical Society, Columbia
University, New York City.

"
*

American Electrochemical Society. The Edward Goodrich
Acheson Medal and Prize. The Edward Goodrich Acheson
Gold Medal and § 1000 Prize was founded by Dr. Achesonin
August, 1928. The award is made by the Society once every
two years to the “person who shall have made such contibution
to the advancement of any of the objects. purposes of activities

. of the Society”. The award is made without distinction
on account of sex, citizenship, race or residence.

The Electrochemical Society Prize to Young
Authors. An annual prize of ‘one hundred dollars is awarded
to the author of the best paper printed in the two volumes of
any year of the Tranmsactions of the Society. The judges to
pass upon the merits of the paper are to be the members of
the Publication Committee, this Committee being at liberty to
invite the opinion of members . not on the Committee.

The prize is open to students and graduates, under twenty-
seven years of age, at any technical school, college or university.

*
"

Bond voor materialenkennis. Dezer dagen heeft te Delft onder
leiding van Ir. M. E. H. Tjaden de 12e’ verqadering van den
Bond voor materialenkennis plaats gehad. Door het bestuur

werd medegedeeld, dat het in zijn bedoeling lag, van de ver-
schillende uit het binnen- en buitenland ontvangen boeken en
tijdschriften een catalogus aan te leggen en deze te publiceeren,
opdat de leden van den bond deze boeken en tijdschriften ter
leen zouden kunnen ontvaagen.

Voorts werden in de plaats van het tot nu toe van kracht
geweest zijnde reglement, ten einde voor de vereeniging de
Koninklijke goedkeuring aan te vragen, door het bestuur statuten
en een huishoudelijk reglement ontworpen, die achtereenvolgens
werden goedgekeurd.

Ter voorziening in de vacatures, ontstaan door de periodieke
aftreding van de heeren Ir. M. E. H. Tjaden, Dr, Ir. E. B.
Wolff en Ir. P. F. van der Wallen, die niet meer. herkiesbaar
waren, werden gekozen de heeren Prof. L. A. van Roijen, Ir. G.
L. Tegelberg en Adr. van de Koppel.

Prof. van Nieuwenburg bracht een woord van dank aan de

drie aftredenden voor het vele werk, dat zij voor den bond
hadden gedaan, die in den korten tijd van zijn bestaan — nog
geen vijf jaar — reeds zooveel had ondernomen. De voorzitter,
voor de woorden van Prof. v. Nieuwenburg dankend, zeide, dat
de bond eigenlijk wat boven ziju stand geleefd had, want hij
had — hoewel slechts een vereeniging met ongeveer 100 leden
— niet alleen de internationale samenwerking op het gebied van
de materialenkennis weer tot stand gebracht, maar tevens de
Stichting voor materiaalonderzoek in het leven geroepen, waarvan
verwacht mag worden, dat zij belangrijk ertoe zal bijdragen om
materiaalonderzoek en vooral het researchwerk, dat bij ons te
lande zooveel ten achter is bij dat in het buitenland, op het peil
te brengen, waarop het behoort te staan.
' Vervolgens heeft Prof. Ir. Chr. K. Visser een voordracht ge-
houden over het Boeton-asphalt. Spreker beschreef het.eiland
Boeton, gelegen ten Z.O. van Celebes, en behandelde daarna
de verschillende terreinen door het gouversement van de mijn-
bouw en cultures van Boeton in aannemingscontract gegeven.
Het voornaamste terrein is het Kaboengkaveld, dat met cen
14 KM. lange kabelbaan met de baai van Passarwodjo is ver-
bonden. Aan die baai is een pier gebouwd, waarvoor een diepte
van 125 M. bij laag water aanwezig is, zoodat de grootste
zeeschepen aldaar kunpen innemen. Het beladen dezer schepen
geschiedt door een kraan, welke verrijdbaar op de pier is op-
gesteld. De Boeton-asphalt is ,in bulk” reeds in belangrijke
hoeveelheden in Europa en in het bijzonder in ons land aan-
gevoerd. Deze asphalt kenmerkt zich door een hoog smeltpunt
en groote hardheid, zoodat olie als fuxmiddel moet worden
toegepast. Zij bestaat uit rond 38 & 40 pct. bitumen en uit rond
60 pct. kalksteen, bestaande uit globegerinenschaaltjes, waarvan
ongeveer de helft zoodanig is verbrijzeld, dat de deeltjes als
zoogen. vulstof kunnen dienst doen.

Bij vergelijking met de vulstoffen welke in de praktijk ge-
bezigd worden bij petroleum-asphalt, steekt de fijnheid daarvan
zeer gunstig af.

Dit is een der redeaen, waarom Boeton-asphalt een hoogen
inwendigen weerstand heeft, zoodat de daarvan gemaakte weg-
dekken geen golfyvorming vertoonen.

De eigenaardige raatstructuur, waarin het bitumen met vulstof
wordt vastgehouden door de aanwezige globegerinen, is oorzaak,
dat deze wegen zeer stroef zullen zijn, hetgeen ook reeds door
de praktijk is gebleken. '

Spreker is van meening, dat een grover zandmengsel moet
worden toegepast dan tot heden bij petroleum-aspbalt gebruikelijk
is, omdat daardoor de weerstand tegen volwalsen der porién
tusschen de zandkorrels vermindert. Zonder twijfel ontstaan
daardoor dichte en uiterst duurzame wegbedekkingen.

Vervolgens behandelde spreker een uitgebreid aantal toepas-

singen van Boeton-asphalt, waarvan sommige waarlijk verras-
send zijn. .
" Met tal van schitterende beelden, waarbij zelfs tot een ver-
grooting van 50 000 maal werd gegaan, verduidelijkt de spreker
ziijn voordracht, die de volle aandacht van leden van den Bond
en genoodigden had.

De voorzitter dankte den spreker voor zijn interessante rede,
waarop spreker een deel van den toegezwaaiden lof overbracht
op zijn medewerkers W. S, Volkers en H. de Zeeuw.

‘s Middags hebben de ‘leden een bezoek gebracht aan den
Rjjksrubberdienst, alwaar de directeur, Dr. A. van Rossem, een
demonstratie heeft gehouden.

Na een korte introductie over den aard der werkzaamheden

van dezen dienst, werd eerst het chemisch laboratorium bezich-.

tigd. Aldaar werden eenige proeven vertoond over latex; de
coagulatie van latex, alsmede eenige zaken in verband staand
met de analyse van rubber-artikelen. Gedemonstreerd werd d©
bepaling van oxydatie-producten, welke een aanwijzing geve®
in hoeverre gevulcaniseerde rubber in een beginstadium van

£
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oxydatie verkeert. Ook werd melding gemaakt van het feit, ‘

dat koperverbindingen zeer schadelijk zijn voor rubber, waarvan
eenige voorbeelden werden gegeven.

Vervolgens werden vulcanisatieproeven gedemonstreerd met
diverse mengsels in de autoclaafpers en vervolgens de oliebad-
vulcanisatie-methode. Daarbij was gelegenheid te vertooaen: het
effect van gewone versnellers, ultraversnellers en speciale middelen
om doorzichtige rubber te fabriceeren.

Vervolgens werden trekproeven met den dynamometer van
Schopper verricht,

Tenslotte werden voorbeelden gegeven van de keuring van
diverse rubberartikelen, zooals rubberaderleiding, diverse soorten
van slangen, rubber vloerbedekking enz.

De leden hebben met groote. aandacht de uiteenzettingen van
Dr. van Rossem aangehoord en de daarbij behoorende proeven
gevolgd, en de voorzitter heeft aan het slot hun erkentelijkheid
aan den spreker overgebracht.

ONTVANGEN BROCHURES. *)

Verslag omtrent de werkzaamheden in het jaar 1929 van het
Rijksbureau voor drinkwatervoorziening. Jaarverslag van het
Botercontrdle- station Noord-Holland te Alkmaar over het jaar
1929.

Verslagen van de Keuringsdiensten van Waren over het jaar
1929 van de gebieden: Amsterdam, Zutphen, Maastricht, Dor-
drecht, Groningen, Drenthe, Alkmaar, Arnhem, ‘s Hertogenbosch,
. Friesland, Utrecht, Rotterdam, Breda, Leiden, Eindhoven,
's Gravenhage. Verslagen van de Kaascontrdlestations over het
jaar 1929 van': Alkmaar, Zuid-Holland, Brabant, Zuid-Holland
{volvet), Friesland. Verslagen van de Botercontrolestations over
het jaar 1929 van Alkmaar, ‘s Gravenhage, Friesland.

Statistick van voortbrenging en verbruik. Over het jaar 1928
Ledernijverheid (vervolg), Papierfabrieken. Over het jaar 1929:
Binnenlandsch verbruik van bier en afzet der brouwerijen,
Meelfabricken, Aardappelmeel en verwante producten, Zeep-
pijverheid, Cacao- en chocoladenijverheid, Rubbergijverheid,
Margarinefabrieken.

Nederlandsch Iastituut voor Efficiency, Verslag van het be-
stuur over het jaar 1929; Korte beschrijving van het Instituut ;
Discussieverslagen Efficiency-dagen 1929: C. H. v. d. Leeuw,
Bouw ecener nieuwe fabrlek;: E. Hijmans, Transport diagrammen
voor massavervoer boven en onder grond: A. M. Groot, Is de
brutowinst, uitgedrukt in procenten van den kostprijs, maatstaf
voor de vergelijking van de winstgevendheid van verschillende
producten? De dicteermachine als bulpmiddel bij het oppemen
en weergeven van het gesproken woord; A. Mey, Budgetcon-
trole, hare verhouding tot het budget der gemeenschapshuis-
houding en hare toepasbaarheid bij gemeenschapsbedrijven en
.diensten: P. Sollier, Industrie et médicine; J. M. C. Muller,
De organisatie van het teekeningenarchief; B. B&lger, De sociale
beteekenis der rationalisatic: P. Bernege, L'importance sociale
de Vefficience menagére, B.Gratama, Efficiency der normalisatie;
1. Alingh Prins, In hoeverre is efficiency mogelijk bij overheids-
beheer?

TER BESPREKING ONTVANGEN BOEKEN.

H. Vogel und A. Georg, Tabellen der Zucker und ihrer Deri-
vate ; Berlin. J. Springer, 1931, 663 blz.

Deutsches Bergbau-Jahrbuch, 22. Tahrganq, bearb. von H. Hirz
und W. Pothmann, Halle, W. Knapp, 1931, 403 blz.

H. Caron & D.Raquet, Tableaux d’analyse chimique qualitative ;
Paris, Librairie Vuibert, 1930, 2iéme édition, 81 blz.

A. T. Henrici, Molds, yeasts, 'and actionomycetes (A. band-
book for students of bacteriology) London, Chapman & Halil,
1930, 296 biz.

G. de Clercq. Brandstoffenjaarboek 19313 G. L. Loos & Co.,
Amsterdam, 234 blz.

A. Eibner, Das Oeltrocknen, ein kolloider Vorgang aus chemi-
schen Ursachen. Allg. Industrie-Verlag, Berlin, 241 blz.

F. Emich, Mikrochemisches Praktikum, 2. Aufl.;].F. Bergmann,

Miinchen, 1931, 157 blz.

W. Pliicker, Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel
(Allgemeine Methoden); Urban & Schwarzenberg, Berlin,
1931, 1046 blz. .

W. Pliicker, Tabellen- und Rechenbuch fiir Nahrungsmittel-
chemiker: Urban & Schwarzenberg, Berlin, 1931, 231 blz.
British Chemicals and their Manufacturers, 1931 ; the Association

of British Chemical Manufacturers, London, 405 blz.

*) Worden gaarne aan belangstellenden in eigendom afgestaan.

Official directory of the British Chemical Plant Manufacturers’
Assogiation 1931 ; Brit. Chem. Plant Manufact. Assoc., London,
151 blz.

F. G. Straub, Embrittlement in boilers; Univ. of Illinois, Ur-
bana,_128 blz.

: CORRESPONDENTIE, ENZ.

S. te W. H. H. Mitchell & F. S. Harmilton, The bioche-
mistry of the amine acids, is reeds besproken in den vorigen
jaargang op blz. 104.

L. te 'sG. Het corrosie-onderzoek als onderdeel van het
programma der Stichting voor Materiaalonderzoek vindt U
vermeld op blz. 688 van den vorigen jaargang.

*_*
*

]. te R. Het Chem. Weekblad publiceert, naast verhande-
lingen over oorspronkelijke onderzoeken, ook verzamelreferaten,
overzichten en beschouwingen over verschillende onderwerpen,
opstellen van chemisch-paedagogischen aard, mededeelingen over
laboratoriummethoden en lesproeven, enz. enz.

S. te S. Candidaten in de wis- en natuurkunde bezitten thans
geen enkele onderwijsbevoegdheid noch voor de H.B.S. 3 j.c,
noch voor het gymnasium.

R. te A. De rubriek der boekbesprekingen helpt o.a. hen,
die niet gemakkelijk op de hoogte kunnen blijven van den
vooruitgang van dat gedeelte der chemie, hetwelk hun in het
bijzonder interesseert, aan titels van boeken op dat gebied. Zij
kunnen deze koopen, leenen of ter bespreking aanvragen. Hoe
vitgebreider deze rubriek wordt, des te nuttiger wordt zij voor
velen. Vandaar ook het telkens herhaalde verzoek, om de titels
van nieuwe boeken pp te geven (met de adressen der uitgevers).

B. te D. lualichtingen in zake Efficiency in de chemische
industrie zal het Nederl. Instituut voor Efficiency, Beursgebouw,
Kamer 23, Amsterdam, U stellig kunnen verschaffen.

P. te G. Over de bereiding van citroenzuur (ook die door
gisting) zie bijv. Ulimann’s Enzyklopédie der techn. Chemie,
2de druk, III, 440—449, en de daar aangehaalde literatuur.

* %
*

Men vraagt literatuur over extractie van tabak ter verkrijging
van nicotine en nicotine-arme tabak; ook literatuur over tabak-
saus.

* *
*

Formulieren voor het voorstellen van nieuwe leden zijn op
aanvraag verkrijgbaar aan het Secretariaat der Nederl. Chem.
Vereeniging : Haarlem, 100 Verspronckweg.

* %
*

Formaat. Op verzoek zullen in het vervolg zooveel mogelijk
de afmetingen der besproken boeken in de recensies worden
vermeld. Men wordt dringend verzocht in de nog in te zenden

hesprekingen deze afmetingen op te nemen of haar in de -

drukproeven in te voegen.
PN
*

Ledenlijst. Met het oog op de bewerking van de nieuwe
ledenlijst wordt den leden dringend verzocht alle veranderingen,
die men in de oude liist wenscht aangebracht te zien en waarvan
men vermoedt, dat zij nog niet ter kennis van den Secretaris
der Nedetlandsche Vereeniging zijn gekomen, te Zenden aan zijn
adres: Haarlem, Verspronckweg 100.,

VRAAG EN AANBOD.

Ter overneming aangeboden :
Z. physik. Chem. 1—30, geb.
Compt. rend. 126—151, ingenaaid.
Ann. last. Pasteur 12—~19, geb.
Kolloid-Z. 40 t/m. 53.

Ter overneming gevraagd :

Een polarimeter of saccharimeter.

Men wordt dringend verzocht, bericht te zenden, zoodra
de plaatsing in deze rubrick door een ontvangen aanbieding

niet meer noodig is.
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