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MEDEDEELINGEN VAN HET ALGEMEEN BESTUUR 
DER NEDERLANDSCHE CHEMISCHE VEREENIGING. 

Nieuw lid. 
Het in het Chemisch Weekblad van 4 Augustus 1934 genoemde 

candidaat-lid is thans aangenomen als gewoon lid. 
Veranderingen aan te brengen in de ledenlijst. 

Biz. 26: Beuckens (Drs. J.), Groningen, Taco Mesdagstraat 15a. 
„ 50: Karsten (Mej. Dr. B. J.), Bandoeng, Java (N. O.-I.), 

Kührweg 12. 
„ 53: Kramers (Ir. C. A.). Bandoeng, Java (N. O.-I.), Pasteur- 

weg 17 pav. 
„ 54: Kuipers (J. P.), den Haag, Westduinweg 164 B. 
„ 55: Leemans (Ir. E. Th.), den Haag, Sonderdankstraat 22. 
„ 56: Lemmens (). F.), Hilversum, Da Costalaan 29, scheik. 

b. d. Kininefabriek „Argasari” N.V. te ’s-Graveland. 
„ 61 : Nederveen (Ir. G. van), Rijswijk (Z.-H.), Kleiweg 6. 
„ 72: Seims (Mej. F. G. van), chem. cand., Utrecht, Duiker- 

straat Ibis. 
„ 79: Verweel (Dr. H J.), Amsterdam-Z., Pieter Baststraat 

3111, ass. Lab. Kristallographie, enz. Gem. Univ. 
„ 83: Winter (Drs. H. J ), Scheemda, Winschoterstraat 5. 

Adresveranderingen, enz. van (candidaat-)leden, wier namen 
nog niet in de ledenlijst zijn opgenomen. 

Biz. 34: Dazert (Ir. A. A. H. E.), Breda, Mauritssingel 6. 
Dr. G. ]. VAN MEURS, Secretaris-penningm., 

Burgern, de Raadtsingel 23 f, Dordrecht, 
giro 7680, telef. (huis) 3867, (lab.) 5231. 

Sectic voor Bedrijfschcmic. 
Voor de agenda van het Symposium over Plasticiteit zie 

biz. 565. 
De titel van de voordracht van Dr. R. Houwink moet als 

volgt luiden: Elasticiteit, plasticiteit en inwendige bouw van 
eenige hoogmoleculaire stoffen. 

Register van het Recueil. 
Het Register over de deelen 39 (1920)—50 (1931) van het 

Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas (deel II van de 
„Tables générales des tomes 1—50”) is ter perse en zal binnen 
enkele maanden verschijnen. 

De prijs bedraagt bij inteekening f 5.— voor een ingenaaid, 
f 6.50 voor een gebonden exemplaar. Na de verschijning worden 
deze prijzen verhoogd tot resp. f 6.50 en f 8.—. 

Van deel I der „Tables générales”, loopende over de deelen 
1 (1882)—38 (1919), is nog een klein aantal exemplaren beschik- 
baar. De prijs van dit deel bedraagt f 10.— voor een ingenaaid, 
f 12.50 voor een gebonden exemplaar. 

Zij, die inteekenen op deel II en met dit deel tegelijk deel I 
wenschen te ontvangen, betalen voor beide deelen tezamen slechts 
f 12.50 (ingenaaid) of f 15.75 (gebonden). 

Bestellingen uitsluitend te adresseeren aan den Secretaris van 
de Nederlandsche Chemische Vereeniging Dr. G. J. van Meurs 
te Dordrecht. 

Aan hen, die deel II reeds vroeger bestelden, wordt verzocht, 
hun bestelling aan bovenstaand adres te herhalen onder duidelijke 
vermelding, of men een ingenaaid dan wel een gebonden exem- 
plaar wenscht te ontvangen en of men al dan niet prijs stelt op 
gelijktijdige toezending van deel I. 

Aangeboden betrekkingen. 
Met ingang van een nader te bepalen datum is te vervullen 

de betrekking van Directeur van den Keuringsdienst van Waren 
voor het gebied ’s-Gravenhage. 

Wedde volgens de thans ge'dende salarisregeling f 8000.— 
tot f 9000.— (5 tweejaarlijksche verhoogingen), vermindert met 
een salariskorting van ongeveer 3'/j °/o en de pensioensbijdragen. 

Sollicitaties op zegel vöör 1 November 1934 te richten tot 
Burgemeester en Wethouders. Persoonlijke bezoeken alleen nà 
oproeping. w • * 

Een plaats van assistent is te begeven aan het Laboratorium 
voor analytische scheikunde der Universiteit te Gent (België). De 
candidaten moeten in het bezit zijn van het diploma van doctor, 
van apotheker of van ingénieur. Het aanvangssalaris bedraagt 
20.000 frank. Grondige kennis van de electrochemie strekt tot 
aanbeveling. De aanvragen kunnen rechtstreeks gericht worden 
tot Prof. J. Gillis, bestuurder van voornoemd laboratorium (Jozef 
Plateaustraat 22, Gent). 

* . * * 
Men zoekt te Amsterdam een werkloozen chemicus, die de 

beschikking heeft over een laboratorium, voor de opleiding van 
een analyste (met diploma A) voor diploma B. Brieven, met in- 
gesloten porto voor doorzending, te richten tot de Redactie, 
Zoeterwoudsche Singel 18, Leiden. 

Gevraagde betrekkingen *) (plaatsing gratis voor leden). 
Nieuwe opgaaf. 

No. 148. Scheik. ing., diploma Delft, met 9-jarige bedrijfs- 
ervaring op verschilfend gebied, met uitstekende getuigschriften 
en prima referenties, zoekt andere betrekking. 

No. 243. Chem. drs. met goede talenkennis, bekend met 
geneesmiddelfabricage en bactériologie, zoekt betrekking. 

No 244. Scheikundig ingénieur, in bezit van laboratorium, 
verricht analyses, ook elementairanalyses ; tevens research-werk 
en literatuur-recherches. 

No. 255. Scheikundig ingénieur met diploma Delft 1933 zoekt 
een betrekking (eventueel in het buitenland). 

*) Brieven te richten tot de Redactie, Leiden, Zoeterwoudsche 
Singel 18 (met ingesloten porto voor doorzending). 
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532.13 
VISCOSITEITSDAG. 

Op 17 Maart 1934 was te Amsterdam door het 
bestuur van de Stichting voor Biophysica een „Vis- 
cositeitsdag" georganiseerd, waarop verschillende 
voordrachten betreffende viscositeit en plasticiteit ge- 
houden zijn. 

De verslagen volgen hieronder. 

De voorzitter, Prof. Dr. E. Gorter, opent de bij- 
eenkomst en geeft het woord aan Prof. Dr. J. M. 
Burgers (Delft) voor zijn voordracht ,.Theoretische 
beschouwingen over viscositeit” i). 

De bedoeling van deze voordracht is, van uit, het 
standpunt der mechanica te wijzen op eenige gezichts- 
punten, die zieh voordoen wanneer men zieh afvraagt, 
wat onder viscositeit te verstaan is, en hoe dit begrip 
zieh verhoudt tegenover begrippen als plasticiteit en 
derg. In dit verband wordt in de eerste plaats inge- 
gaan op definitie van de viscositeit bij de zuivere 
strooming van een „normale” vloeistof, en op de 
beteekenis van het t.D.-diagram bij „abnormale” 
vloeistoffen. Daarna wordt het mechanisme van de 
viscositeit bezien, eenerzijds datgeen wat zieh voor- 
doet bij moléculaire vermengingsprocessen, anderzijds 
datgene wat een gevolg is van relaxatie-verschijnse- 
len. De verschillende bijzonderheden die zieh kunnen 
voordoen bij stoffen, die elastische deformaties toela- 
ten, gecombineerd met verschijnselen van relaxatie en 
nawerking, worden tenslotte toegelicht aan de hand 
van eenige schematische Systemen, opgebouwd uit 
elastische en viskeuze elementen, die „naast” en 
„achter” elkaar geschakeld kunnen worden, en 
eveneens tot grootere complexen kunnen worden 
gecombineerd. 

Aan de discussie wordt deelgenomen door de 
heeren Prof. Dr. H. J. Jordan (Utrecht), Prof. Dr. 
G. van Iterson (Delft), Prof. Dr. L. G. M. Baas 
Becking (Leiden), Dr. H. Mendel (Amsterdam) en 
Dr. P. J. van der Feen (Domburg). 

Prof. Jordan merkt op, dat het eenvoudigste 
model, „veer en zuiger” in Serie geschakeld, nooit 
op zichzelf voorkomt, omdat in werkelijkheid elk 
systeem uit talrijke partiëele Systemen zal zijn opge- 
bouwd, die elkander dempen; men zal dus na ont- 
lasting geen plotselinge herverkorting van de ge- 
spannen veer bemerken, doch een zeer geleidelijke 
verkorting. 

Prof, van Iterson maakt enkele opmerkingen over 
de opvattingen van Andrade aangaande het mecha- 
nisme der laminaire stroomihg en den invloed der 
temperatuur op de flu'iditeit. 

Daar deze opmerkingen tot enkele vragen aan- 
leiding hebben gegeven, worden zij hier, door den 
spreker nader uitgewerkt, weergegeven: 

a. Het mechanisme der laminaire 
strooming. 

Evenals Prof. Burgers dit deed, heeft Andrade er 
op gewezen, dat voor een gas de kinetische gastheorie 

b Uittreksel. Een vollediger verslag van deze voordracht is 
gepubliceerd in het Ned. Tij ischr. Natuurkunde 1, 209 (1934). 
De in de voordracht ter sprake gebrachte modellen zullen nog 
in een later artikel behandeld worden. 

een verklaring voor het mechanisme der inwendige 
wrijving geeft, maar dat wij voor een vloeistof naar 
een andere voorstellingswijze daarvan moeten zoeken. 
Hij doet daarbij uitkomen, hoe dit ieder zal duidelijk 
zijn, die bedenkt, dat bij een gas de viscositeit met 
de temperatuur stijgt, terwijl ze voor een vloeistof 
door een temperatuurstijging daalt. 

Andrade neemt nu aan, dat moleculen van de eene 
vloeistoflaag, die zieh onder den invloed eener schuif- 
spanning over een andere laag beweegt, zieh telkens 
voorbijgaand aan moleculen van de onderliggende 
laag vasthechten. Dit hechten zou echter slechts kort 
geschieden en daardoor zou de onderliggende iaag 
niet dezelfde snelheid als de boven liggende krijgen. 

Ik meen deze voorstellingswijze te kunnen toelich- 
ten met nevenstaande figuur, die de relatieve ver- 
plaatsing van de bovenste laag ten opzichte van de 
onderste aangeeft. Daarbij merk ik intusschen op, dat 
het volstrekt niet noodig is om de schuin verloopende 
deelen van de gebroken lijn als rechten te beschou- 
wen. Men mag ze even goed als stukjes van krom- 

men teekenen, mits men die stukjes onderling con- 
gruent aanneemt, m.a.w. onderstelt, dat na iedere 
période van vasthaken, de beweging op volkomen 
gelijke wijze opnieuw aanvangt. 

De gemiddelde relatieve snelheid van de be- 
weging van de bovenste laag over de onderste krijgt 
men door de middelpunten van de horizontale stukjes 
met elkaar te vereenigen. Zijn die stukjes klein — en 
dat onderstelt Andrade, blijkens hetgeen wij opmerk- 
ten —• dan zal die snelheid niet verschillen van de- 
gene, welke in de perioden van niet-haken geldt. 

Andrade neemt nog aan, dat de krachten, die tot 
het losraken leiden, door de warmtebeweging worden 
geleverd, terwijl het vasthaken door een groepenvor- 
ming tusschen de moleculen tot stand komt, die hij 
vergelijkt met een voorbijgaande kristallisatie. Deze 
beide onderstellingen krijgen echter eerst voor het 
tweede deel der hier gegeven beschouwingen belang. 

Wat is nu bereikt met deze voorstelling? 
Vooreerst, dat men kan inzien, waarom een vloei- 

stof ook onmiddellijk na opheffen van de afschuiven- 
de kracht „vergeet”, wat er daarvöör is geschied. Het 
haken zet namelijk de beweging stop. 

In de tweede plaats kan men begrijpen, dat de 
kleinste kracht een viskeuse vloeistof in beweging 
moet brengen en ook blijvend in beweging zal hou- 
den. Immers als de momenten van „vasthaken” voor- 
bij zijn. zullen uiterst geringe krachten een beweging 
teweeg moeten brengen. 

In de derde plaats kan men inzien, dat sommige 
(vaste) stoffen een vloeigrens bezitten, waarboven 
zij zieh als viskeuse vloeistoffen gedragen. Men kan 
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zieh namelijk voorstellen, dat de „verbrekende” 
krachten op zichzelf op geen moment groot genoeg 
worden om het haken op te heffen, maar dat ze 
daartoe wèl (met tusschenpoozen) in Staat zijn, wan- 
neer er een zekere tangentieele spanning aanwezig 
is. Wanneer die spanning, d. i. de vloeigrens, een- 
maal is overschreden, beantwoordt de beweging 
verder aan die van een viskeuse vloeistof. , 

In de vierde plaats kan men zieh ook van de quasi- 
viskeuse vloei'ing een betere voorstelling maken. Im- 
mers men kan begrijpen, dat in sommige gevallen, 
nadat de laminaire strooming is opgetreden, het vor- 
men van nieuwe groepen, dus van haakjes, wordt be- 
vorderd, bijvoorbeeld door het richten van moleculen. 

Ik merk tenslotte op, dat het mij niet gelukte om 
uit deze beschouwing van Andrade nu ook de betrek- 

kinq == cp.t af te leiden en dat zou men toch eigen- 
dy 

lijk als beslissend kriterium moeten verlangen (het is 
misschien goed, hier te laten uitkomen, dat in boven- 
staande grafiek andere waarden zijn afgezet dan in 
die van Prof. Burgers). 

b. Het verband tusschen de temper a- 
tuur en de fluïditeit. 

Uitgaande van bovenstaande beschouwingswijze, 
is Andrade er nu verder toe gekomen om het verband 
tusschen de fluïditeit en de temperatuur voor te stel- 
len door de betrekking: 

_ b 
<p — A . e T, 

waarin A en b constanten zijn. 
De afleiding dezer betrekking is door Andrade 

vaag gehouden, Ze komt in hoofdzaak daarop neer, 
dat hij aanneemt, dat die fluïditeit afhankelijk is van 
den duur der période, waarin de lagen niet haken en 
daar hij onderstelt, dat die duur samenhangt met de 
warmtebeweging der moleculen, lag het voor de hand, 
een verband te zoeken met de distributie-wet van 
Maxwell—Boltzmann, 

Scherper is de afleiding, die S. E. Sheppard voor 
de voorafgaande betrekking geeft. 

Hij onderstelt, dat in een vloeistof een zeker aantal 
moleculen voorkomt in „partial regional orientation” 
en noemt nu het totale aantal moleculen per eenheid 
van ruimte N, het aantal georiënteerde n. Nu neemt 

hij aan, dat de fluïditeit evenredig is met 
N-n 

N 
. Hij 

vindt voorts door toepassen van de vergelijking van 
N—n _ A 

Maxwell—Boltzmann de betrekking: ——— =r e t en 
b 

komt dan tot de formule: çp = Ae t . 
Ik teeken hierbij nog aan, dat zoowel Andrade als 

Sheppard interessante beschouwingen over de betee- 
kenis van de coëfficiënten A en b hebben gegeven. 
Hun beschouwingen mögen spëciaal ook in de aan- 
dacht van de chemici worden aanbevolen, omdat 
daaruit blijkt, hoe viscositeitsmetingen kunnen dienen 
voor beoordeeling van het vermögen van moleculen 
om te associeeren. 

c. Literatuuropgaven en historische 
aanteekeningen. 

Een eerste mededeeling van Prof. E, N, da C. 
Andrade (te Londen) verscheen 1 Maart 1930 als 
ingezonden brief onder den titel ,,The Viscosity of 
Liquids” in Nature 125, 309—310 (1930); ze bracht 

echter weinig meer dan de vermelding der boven- 
staande formule (zonder afleiding) en eenige toepas- 
singen daarvan. Merkwaardigerwijze verscheen en- 
kele weken later (29 Maart 1930) een ingezonden 
brief van zijn vriend S. E. Sheppard (van de East- 
man Kodak Company te Rochester N. Y.), waarin, 
geheel onafhankelijk, dezelfde formule als uitdrukking 
van het verband tusschen fluïditeit en temperatuur 
werd aanbevolen, 

Intusschen deelde Sheppard in een naschrift bij zijn 
brief mede, dat het hem nader was gebleken, dat de 
formule o.a. reeds voorkwam in een verhandeling van 
J. de Guzman uit 1913, terwijl C. Drucker ze in 1918 
had afgeleid. 

De eerste mededeeling van Prof. Andrade deed 
een aantal brieven aan Nature loskomen. Deze zijn 
op 12 April 1930 in dat tijdschrift (biz. 580—584), 
samen met een tweede, uitvoeriger bericht van Prof. 
Andrade onder den titel „The Viscosity of Liquids” 
opgenomen. In dit tweede artikel komen beschouwin- 
gen voor, die ik in het eerste deel van deze aantee- 
keningen nader heb trachten te verduidelijken. 

Daarop volgde op 10 Mei in Nature nog een 
tweede korte mededeeling van S. E. Sheppard. 

Ik vestig verder spëciaal de aandacht op de mede- 
deeling van S. E. Sheppard en R. C. Houck „The 
Fluidity of Liquids, I, The Relation of Fluidity to 
Temperature”,2) waarin men de afleidingen vindt, 
die door verschallende onderzoekers van de betrek- 
kingen tusschen de temperatuur en de fluïditeit zijn 
gegeven. Interessant is, dat alle afleidingen punten 
van overeenstemming vertoonen. 

Prof. Baas Becking vraagt of met de besproken 
modelsystemen een thermodynamische théorie is op 
te bouwen. In aansluiting hierop noemt Dr. Men- 
del de volgende artikelen over de afleiding van den 
invloed van de temperatuur op de viscositeit längs 
thermodynamischen weg: E. L. Lederer, Chem. 
Umschau Fette Oele Wachse Harze 37, 205 
(1930) en Kolloidchem. Beihefte 34, 270 (1931). 
Hierop kan men antwoorden, dat de modelsystemen 
alleen beoogen een mechanisch beeid der ver- 
schijnselen te geven; men zou wel, indien men dit 
wenscht, een invloed van de temperatuur op de 
constanten der verschillende veeren en zuigers 
opzettelijk kunnen invoeren, doch de modellen zelve 
geven geen verklaring van de wijze, waarop deze 
invloed in werkelijkheid tot stand komt. Wat de 
beschouwingen van Lederer betreft, deze kunnen 
feitelijk niet op den naam van een thermodynami- 
sche theorie aanspraak maken. Zij komen in hoofd- 
zaak neer op een aan Batschinski ontleende opvat- 
ting dat de viscositeit bepaald zou zijn door de 
„vrije ruimte” tusschen de moleculen in den niet 
volledig geassocieerden toestand; voor deze „vrije 
ruimte” wordt met behulp van een onderstelling 
van een „associatiedruk” een formule opgesteld in 
afhankelijkheid van de absolute temperatuur, waar- 
door ook voor de viscositeit een uitdrukking als 
functie van een associatiewarmte en van de tem- 
peratuur wordt verkregen. 

Dr. van der Feen stelt ' nog een vraag over 
het zuigermodel; hierop antwoordt de spreker, dat 

2) J. Rheology 1, 349—371 (1930). 
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de zuigers niet gedacht zijn de cylinders af te 
sluiten; tusschen zuiger en wand is een spieet, of 
wel de zuiger is poreus te denken, zoodat de vloei- 
stof er doorheen kan stroomen, en een weerstand 
evenredig met de snelheid doet verschijnen. 

Vervolgens krijgt Prof. Dr. H. G. Bungenberg de 
Jong (Leiden) het woord voor zijn voordracht over: 

„Viscositeitsmetingen aan hydrophile solen’. 

I n 1 ei din g . 

Viscosimetrisch onderzoek van solen van hydro- 
phile kolloiden laat zien, dat er 3 gevallen zieh voor- 
doen: 

1) Solen, die de wet van Poiseuille volgen (agar 
en gelatine boven hun gelatineeringstemperatuur, 
arabische gom bij alle temperaturen etc.): geen 
hysteresisverschijnselen. 

2) Solen, die de wet van Poiseuille riiet volgen (Se- 
men lini- en Carragheenslijm) ; geen hysteresis- 
verschijnselen. 

3) „Vloeibare” Systemen, uit verdunde solen van 
type 1 ontstaan bij afkoeling beneden de gela- 
tineerings-temperatuur (agar bij 27° (Rothlin), 
gelatine bij kamertemperatuur etc.), die de wet 
van Poiseuille niet volgen. Opvallende hystere- 
sisverschijnselen; koelt men geconcentreerde so- 
len tot deze temperatuur af, dan gaan zij in 
gelen over. 

Slechts op het eerste geval, waarbij men, wat de 
stroomingsw'eerstand betreift, uitsluitend met ,,zui- 
vere” viscositeit te maken heeft, wordt ingegaan en 
aangetoond, hoe viscositeitsmetingen aan verdunde 
solen bij kunnen dragen tot de kennis van den toe- 
stand der gedispergeerde materie3) 

Hier dient de formule van Einstein als uitgangs- 
punt: 

Vs — Vo ( 1 — 2.5 cp). 
Bij gegeven kolloidconcentratie is dus de uitdruk- 

^—— een maatstaf voor den toestand der kol- king 
V o 

loide deeltjes, immers 
Vs 

Vo 
~V° 1 c = 2.5 q>. 

Uit metingen aan verdunde solen ( de formule is 
afgeleid voor cp = slechts eenige volumeprocenten) 
blijkt nu in de eerste plaats, dat cp, berekend met den 
factor 2.5, vaak vele malen grooter is dan met het 
volume der droge gedispergeerde substantie overeen- 
komt. 

Zijn de deeltjes echter niet bolvormig, dan moet 
de factor 2.5 vervangen worden door k (von Smo- 

luchowski) : ——— = k (P, waarin k > 2.5. 
V° 

Voor de interpretatie van de veel te gröote waarde 
van cp is men dus in het onzekere, of dit te wijten is 
aan de niet-bolvormigheid der deeltjes, dan wel aan 
een zwelling resp. solvatatie der deeltjes. 

Een te groote cp kan evenzeer veroorzaakt worden 
door den sponsachtigen bouw der deeltjes, waarbij een 
zekere hoeveelheid dispersiemiddel zieh in holten van 
het deeltje bevindt, bijy. bij secundair-deeltjes. Blijft 
men slechts bij één dispersiemiddel, dan valt uit één 
viscositeitsmeting dus niet te concludeeren, of cp te 

3) Voor uitvoerigere bespreking der hier g lohaal behandelde 
kwesties wordt verwezen naar het Chem. Weekblad 30, 436 (1933). 

groot is door een of meer der volgende factoren: 
l) vorm der deeltjes: 2) zwelling der deeltjes; 3) 
sponsachtige bouw der deeltjes. 

Volgens de formule van Einstein zouden metingen 
in een telkens gevarieerd samengesteld dispersiemid- 

Yj  y] 
del (r|0) steeds tot dezelfde waarde van — 0 

Vo 
moeten leiden (bij constante temperatuur en solcon- 
centratie). Dit blijkt nu experimenteel niet het geval 
te zijn. 

Hier ligt dus het aangrijpingspunt voor een eerste 
experimenteele verkenning. 

Wil men met viscositeitsmetingen verder körnen, 
dan is het dus noodzakelijk, de samenstelling van het 
dispersiemiddel systematisch te veränderen, waarbij 
het voor de interpretatie steeds geboden blijft, reke- 
ning te houden met gegevens, aan andere gebieden 
van onderzoek ontleend en wel met de Veränderungen 
van het stabiliteitsgedrag bij overeenkomstige ver- 
anderingen van het dispersiemiddel. 

De formule van Einstein geeft ons nu dadelijk 
een leidraad, op welke wijze men de metingen bij 
gevarieerde samenstelling van het dispersiemiddel 
moet verrichten, 

Niet de absolute viscositeit heeft immers beteekenis 
voor de kolloidchemie, doch slechts de viscositeits- 
verhooging relatief ten opzichte van het dispersie- 

middel: 5î=2?. 
Vo 

Het begrip relatieve viscositeit heeft dus hier een 
andere beteekenis dan overigens in de physische Che- 
mie. Instede van de gemeten viscositeiten te betrek- 
ken op een eenmaal gekozen constant gehouden ijk- 
vloeistof, eischt de formule van Einstein hen steeds 
relatief te rekenen ten opzichte van de viscositeit van 
het door de toegevoegde stof telkens anders samen- 
gestelde dispersiemiddel. 

Bij de volgende metingen houden wij dus vast aan 
een constant gehouden (kleine) solconcentratie, een 
constante temperatuur en varieeren slechts de samen- 
stelling van het dispersiemiddel. 

Desolvatatieprocessen. 
Bij wisseling van dispersiemiddel blijkt nu 

cp qesolvateerde micellen . . , ,  —-—-—  aan vanatie onderhevig te 
cp droge kolloidsubstantie 
zijn. 

Verändert de vorm der micellen niet, dan is dit 
een aanwijzing, dat de te hooge cp ook samenhangt 
met de bovengenoemde factoren 2) en 3). Bij een 
aantal hydrophile solen krijgt men door geleidelijke 
vervanging van water door alkohol of aceton in een 
middentraject der mengverhoudingen een zeer Sterke 

dahng van - -, 
Vo 

Tevens verändert het stabiliteitsgedrag opvallend. 
Terwijl het soi in waterig milieu stabiel blijft, ook 

al voegt men wat electrolyt toe, is dat na de daling 
niet langer het geval. Het is nu uiterst gevoelig voor 
electrolyten (vlokking of coacervatie ). 

Waar men uit andere gegevens de stabiliteit der 
hydrophile solen ten nauwste in verband brengt met 
de wisselwerking van de gedispergeerde substantie 
met het dispersiemiddel (solvatatie), ligt het voor de 

hand, de daling van —   als desolvatatieproces te 
Vo 

interpreteeren. 
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Behalve het reeds genoemde type, bestaat er nog 
een tweede type, dat bij toevoeging van tannine ( bij 
eiwitten ook van lagere phenolen) gevonden wordt: 
in kleine concentraties een sterke daling van 

——— en naderhand opnieuw een stijging. 
Vo 
Ook hier weer is blijkens de veranderingen, die het 

stabiliteitsgedrag ondergaat, sprake van een desolva- 
tatieproces in de kleinere concentraties, terwijl bij 
hoogere concentraties de solvatatie weer aanzienlijk 
toeneemt. 

Niet alleen niet-electrolyten (alkohol, aceton, tan- 
nine, resorcine etc.) doch ook electrolyten kunnen den 
solvatatietoestand der hydrophile soldeeltjes verän- 
deren. 

Besproken wordt de invloed van MgS04 en MgCl2 
ru—Vo van jiet agarsoj 

V° 
Na een daling in de kleine concentraties, waarvan 

de beteekenis veriîerop behandeld wordt, verändert 

MgCl2 ——— verder zeer weinig; MgS04 veroor- 
Vo 

zaakt in grootere concentratie een tweede daling. 
MgCl2 vlokt tot in de hoogste concentraties het 

agarsol niet uit, daarentegen vindt uitzouting plaats 

met MgS04 juist waar de -curve steil naar be- 

neden verloopt. 
Conclusie: deze tweede daling is een desolvaiatie- 

=■* procès. 

E1ektroviskeus effect. 

Voor de daling van — — bij zeer kleine 
Vo 

electrolyt-concentraties rangschikken de neutrale zou- 
ten zieh niet in lyotrope reeksen, maar volgens den 
regel van Schulze-Hardy. 

Meet men den invloed van een groot aantal electro- 
lyten, dan rangschikken de curven zieh in nauwe bun- 
dels, waarvoor telkens de valentie van één der ionen 
kenmerkend is . 

Bij agar, arabische gom, caseine, gelatine (bij 
PH > 4.7), welke allen negatief geladen zijn, is de 
valentie van het kation bepalend, bij positieve caseine 
en gelatine (PH < 4.7) is voor elken bundel de valen- 
tie van het anion bepalend. 

Een en ander is in verband te brengen met de 
uitbreiding, die van Smoluchowski aan de formule 
van Einstein gegeven heeft, voor het geval de deeltjes 
een electrische lading dragen: 

V [l+—\ r\0 L x . r*. rj \2 n 
x = geleidingsvermogen; r = straal van een 

deeltje; £ = potentiaalverschil in de dubbellaag; D = 
diëlectriciteitsconstante. 

Zijn de deeltjes geladen, dan moet bij toevoeging 
van elke electrolyt de term tusschen groote haken 
(„quasi yiskeus effect”, juister is de term electrovis- 
keus effect) naderen tot 1, omdat x toeneemt. 

Geldt voor deze lading dezelfde regelmatigheid als 
voor de kapillaire electrische lading aan lyophobe 
deeltjes, of aan macrogrensvlakken, dan is de expe- 
rimented gevonden bundeling naar de valentie van 
het tegengesteld geladen ion alleszins te verwachten. 
Dit voert dan tot de belangrijke conclusie, dat de 

deeltjes der hydrophile kolloiden kapillair-electrisch 
geladen zijn. 

Men mag dan ook verwachten, dat tegengesteld 
geladen ionen. welke kunnen omladen, een apart type 

van curven zullen geven, n.l. met een minimum. 
Vo 

Dit is bijv. het geval bij amylum solubile met 
hexolnitraat. Bij het omladingspunt is de electrovis- 
keuze term 1, bij het positief omgeladen sol is deze 
term grooter dan 1. 

Bij de eiwitten is dit eveneens het geval ten aan- 
zien van het H--ion. In het isoelectrische punt is dus 
de electroviskeuze term 1, bij verhooging der H--conc. 
stijgt de viscositeit opnieuw, 

Discussie. De heer D. J. Gerritsen (Amsterdam) 
vraagt, in hoeverre de beweging, welke noodzakelijk 
is om een viscositeits-bepaling te doen, de structuur 
verändert en of de hiervoor aan te brengen correcties 
niet te groot worden. 

Dr. P. H. Hermans (Breda) merkt op, dat bij 
solen, waarin de deeltjes zeker niet bolvormig zijn, 
het ook niet meer waar blijft, dat de specifieke visco- 
siteit onafhankelijk is van den dispersiteitsgraad, 
zooals de formule van Einstein aangeeft. Bij oplossin- 
gen van langgestrekte moleculen („Fadenmoleküle 
van Staudinger b.v.) is de specifieke viscositeit 
zelfs evenredig met het moleculairgewicht (en dus 
met den dispersiteitsgraad). 

Ir. R. Houwink (Eindhoven) vraagt: Is de golving 
in de viscositeit-pH-kromme bij eiwitoplossingen, die 
door Prof. Bungenberg de Jong aan het electroviskeus 
effect wordt toegeschreven, misschien te verklären 
uit het feit, dat de eiwitmoleculen bij verschillende 
pH-waarden meer of minder uitgerekt of „samen- 
geklapt” worden. Hierdoor zou de viscositeit belang- 
rijk moeten veränderen. 

Ir. G. P. Ittmann (Utrecht) informeert of er voor 
zoodanige Systemen en onder zulke omstandigheden, 
waarbij de formule van Einstein een voldoend nauw- 
keurige beschrijving der waarnemingen kan geven, 
ook waarden bekend zijn voor den factor, waarmee 
het volume van de gedispergeerde stof in deze for- 
mule vermenigvuldigd voorkomt. 

Drs. S. A. Troelstra (Utrecht) merkt hierbij op, 
dat men b.v. bij metingen aan göudsolen, voor den 
factor in de formule van Einstein waarden in de buurt 
van 4 en 5 vindt, d.w.z. veel grooter dan in den oor- 
spronkelijken vorm der formule werd aangegeven. 

Dr. ). A. Prins (Groningen) vraagt, of dehydra- 
tatie door temperatuursverhooging van water als dis- 
persiemilieu bestaat en of deze uitvlokken meebrengt. 

Prof. Dr. J. Roos (Utrecht) merkt op, dat, naar 
spreker mededeelde, in een hydrophoob soi de ver- 
andering van de viscositeit bepaald wordt door het 
relatieve volume van het dispersiemiddel. Grootere 
gedispergeerde bollen kunnen dus, zonder dat de 
viscositeit van het systeem verändert, door kleinere 
met hetzelfde volume worden vervangen. De bollen 
worden als onsamendrukbaar aangenomen, waaruit 
volgt, dat hun invloed door hun oppervlak bepaald 
wordt. Maar deze oppervlakte verändert, wanneer de 
grootte varieert, al blijft ook het totaal volume con- 
stant. Hoe moet men dit in overeenstemming brengen 
met de gegeven formule van Einstein? 

Ir. J. Straub (Amsterdam) vraagt, of de beweging 
van de vloeistof niet moet leiden tot een ongelijk- 
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matige verdeeling der aanwezige bolletjes, n.l. in die 
gevallen, waarin een vermindering van den totalen 
weerstand daarvan het gevolg zou zijn. Alleen bij 
bepaalde eenvoudige betrekkingen tusschen alle 
variabelen zou dit ophoopingseffect uit moeten 
blijven. 

Prof. Bungenberg de Jong antwoordt hierop aan 
den heer Gerritsen: De onderzochte Systemen, waar- 
over gesproken is, volgen binnen de proeffouten de 
wet van Poiseuille (vergel. Inleiding type I). Bij hen 
zijn geen experimenteele aanwijzingen omtrent struc- 
turen in het soi, resp. structuurveranderingen aan- 
wezig. Zeer markant zijn zij echter bij type III. 

Aan Ir. Straub: Inderdaad bestaat dit effect (con- 
centratievermeerdering der gesuspendeerde partikels 
in de asdraad, wel bekend bij de strooming van bloed 
in de capillairen) doch de tijd voor het doorstroomen 
der capillair is waarschijnlijk veel te klein om dit bij 
hydrophile solen in merkbare mate te doen plaats- 
grijpen. Het zou zieh dan moeten manifesteeren bij 
het onderzoek naar de geldigheid van de wet van 
Poiseuille, waar men met opzet de gemiddelde stroom- 
snelheid in de capillair varieert. Daar deze voor de 
besproken solen nauwkeurig geldt, is het te berde ge- 
brachte effect practisch afwezig. 

Aan Prof. Roos: Volgens de formule van Einstein 
is de relatieve viscositeitsverhooging onafhankelijk 
van den dispersiteitsgraad. Reeds von Smoluchowski 
merkte op, dat een geringe solvatatie bij kleine deel- 
tjes het volume relatief sterker vergroot dan bij groote 
deeltjes, zoodat er toch een afhankelijkheid van den 
dispersiteitsgraad bestaat. Bij sterk gesolvateerde 
deeltjes is een diffuse solvaatmantel aanwezig, en is 
het volume van het deeltje ten aanzien van zijn hy- 
drodynamische effect dus niet meer scherp aan te 
geven. 

Aan Dr. Prins: Onderzoek aan verscheidene hydro- 
y)  y) 

phile solen doet zien, dat ——— inderdaad een tem- 
Vo 

peratuurfunctie is. In overeenstemming met de voor- 
stelling van een diffuse solvatatie wordt dan ook ge- 
vonden, dat de genoemde ujtdrukking bij verhooging 
van temperatuur afneemt. 

Aan Ir. Ittmann: Uit den aard der zaak kent men het 
volume der gedispergeerde materie slechts bij hydro- 
phobe solen (hier is waarschijnlijk de volumevermeer- 
dering door de vastzittende waterlaag bij niet al te 
hoog disperse solen, gering). Doch hier zal men 
meestal niet met den bolvorm te maken hebben. De 
factor 2.5 geldt alleen voor den bolvorm, bij elke an- 
dere gedaante is zij grooter dan 2.5. Bovendien is het 
niet uitgesloten, dat het hydrophobe soi secundaire 
deeltjes bevat, waardoor het in holten tusschen de 
primaire deeltjes aanwezige dispersiemiddel in zijn 
vrije bewegelijkheid verhinderd is. Hydrodynamisch 
rekent dit stagneerende water mee in het „volume” 
van het secundaire deeltje. Tenslotte is een hydro- 
phoob soi slechts bestaanbaar, als het een voldoende 
kapillair-electrische lading heeft, d.w.z. ook de elec- 
tro viskeuze term kan er toe bijdragen, dat de uit de 
experimenten afgeleide factor grooter dan 2.5 uit- 
valt 4). 

Aan Ir. Houwink: De formule van von Smolu- 
chowski voorziet hier reeds de genoemde golving, bij 
constant gehouden volume en vorm van het deeltje. 
Het genoemde mechanisme kan er toe bijdragen, dat 
de golving in günstige gevallen zeer aanzienlijk 
wordt. 

Vervolgens draagt de voorzitter zijn functie over 
aan Prof. Jordan en krijgt hijzelf het woord voor het 
houden van een voordracht ,,Over eigenschappen 
van eiwitten in monomoleculaire lagen” (mede na- 
mens Drs. G. M. Philippi (Leiden) ). 

Men kan met het toestel van Langmuir, dat wij ge- 
bruiken in den hiernaast afgebeelden vorm (fig. 1), 

Fig. 1. Toestel van Langmuir. 

bepalen, hoe groot het oppervlak is, dat bij verschil- 
lenden druk wordt ingenomen door een stof, die de 
eigenschap heeft zieh in een laag van één molecuul 
dikte over het oppervlak uit te spreiden. 

Het beginsel van dit toestel is, dat het oppervlak 
van een glazen bak, waarvan de randen zijn geparaf- 
fineerd, zoodat de bak geheel met water kan worden 
gevuld, zonder dat het water over den rand wegloopt, 
in twee afdeelingen B en A wordt verdeeld. (Fig 2). 
De afscheiding wordt gemaakt door een dun plaatje 

Fig. 2. 

mica of nikkel C. dat op het oppervlak drijft en dat aan 
de randen verbonden is door zeer dünne loodrecht op 
het oppervlak staande platina bandjes, die aan den 
eenen kant aan het drijvende plaatje C en aan den 
anderen kant aan de bak zijn verbonden door middel 
van een vernikkeld blokje, dat met een veer tegen den 

6RASS SPRING 

4) De door Einstein aangegeven factor 2.5 blijkt goed te 
gelden voor de viscositeit van zeer fijne emulsies van ongeladen 
coacervaatdruppels in hun evenwichts-milieu (isoelectrische ge- 
latine gecoacerveerd met alcohol, resorcinol resp. Na2SO,). Verg. 
Diss. R. S. Tjaden Modderman, Leiden, 1931. 

Fig. 3. Fig. 4. 
wand van den glazen bak gedrukt wordt. (Fig. 3 
en 4). 

Door twee openingen van het drijvend plaatje C 
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steken de twee beenen van een balans, die over een 
dwarse as kan draaien, welke draaung op een schaal 
S wordt gemeten en waarvan de nulstand met spie- 
gel-aflezing (M) wordt gecontroleerd. Door de draai- 
ing wordt een spiraalveer gespannen, zoodat er een 
kracht in horizontale richting van A naar B op het 
drijvende plaatje wordt uitgeoefend, als men de spi- 
raalveer spant. Deze spanning van de veer maakt bij 
nulstand van de balans evenwicht met den oppervlak- 
tedruk van de laag, die men tusschen het drijvend 
plaatje en de glasstaaf E op het oppervlak B heeft 
gebracht. De grootte van dit oppervlak kan worden 
veranderd door verplaatsing van de staaf E naar C 
toe of van C af. Ook het drijvende plaatje C en de 
glasstaaf E zijn geparaffineerd. 

Bij het begin van de meting wordt de glasstaaf E 
ver van C verwijderd. Op het oppervlak B brengt 
men met een kleine pipet een kleine hoeveelheid van 
de te onderzoeken oplossing van een spreidende stof. 
De glasstaaf E wordt naar C toe bewogen, totdat de 
balans uit zijn nulstand raakt. Met de veer wordt de 
nulstand hersteld fen bij elke grootte van oppervlak 
wordt de druk genoteerd. Het oppervlak wordt dan 
verder verkleind, zoodat een aantal waarnemingen be- 
schikbaar komen, die in een coördinatensysteem wor- 
den uitgezet: op de abscis de grootte van het opper- 
vlak, op de ordinaat de grootte van den druk. De 
eerste wordt omgerekend in Â2 per molecuul (of bij 
onbekend moleculairgewicht in m2 per mg van de ge- 
spreide stof); de druk wordt uitgedrukt in dynes per 
cm van het drijvende staafje C. Daartoe is de balans 
met gewichtjes geijkt. 

Men verkrijgt aldus krommen, als die van fig. 5, 
waarin de resultaten vermeld zijn van de metingen 
aan palmitinezuur of van fig. 6, die de metingen aan 
tricapryline weergeeft. 

trische punt en bij pH = 2 en lager, terwijl er een 
minimum is bij pH = 3.6, 

Fig. 7. Ovalbumine. 

Fig. 8. 

Om den invloed van de toevoeging van ionen op 
deze spreiding na te gaan, kan men het beste gebruik 
maken van pepsine en trypsine. Pepsine heeft een 
iso-electrisch punt bij ± pH = 3.0 en een minimum 
naar den alkalischen kant bij pH = 6.0 (fig. 9). Men 
kan hier het best den invloed van positieve ionen van 

PALM’TIC 4CID C„ H_0, 

Fig. 5. Fig. 6. 

Nu blijkt, dat men ook eiwitten tot spreiding kan 
brengen. Daartoe moet men een eiwitsol, waarin ± 5 
mg per cm3 eiwit, uit een klein capillair-pipetje van 
5 mm3 uitblazen aan het oppervlak van den bak van 
Langmuir. Heeft men in den bak n HCl, dan 
spreidt het eiwit zieh in een zeer dünne laag uit, 
waarvan de dikte ± 7.5 Ä is. (Fig. 7). 

Het blijkt, dat deze eiwitten in monomoleculaire 
laag op dezelfde wijze als Prof. Bungenberg de Jong 
in 3 dimensies heeft onderzocht, den invloed onder- 
gaan van verandering van de pH en van de 
toevoeging van één-, twee- en driewaardige posi- 
tieve en negatieve ionen. Omdat hij de beteekenis 
dezer zelfde factoren voor de viscositeit van eiwitsolen 
heeft aangetoond, leek het mij interessant, U de re- 
sultaten van dit onderzoek bij monomoleculaire lagen 
van eiwitten te laten zien. Waar ik maximum van de 
spreiding vind, is de viscositeit een minimum! Fig. 8 
toont U den invloed van de pH op de spreiding van 
ze'ine. Er is een maximale spreiding bij het iso-elec- 

Fig. 9. 

verschillende valentie nagaan. Als voorbeeld geef ik 
fig. 10, waaruit men ziet, dat Na-ionen de spreiding 
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bevorderen, maar dat van Mg-ionen (2-waardig) veel 
minder daartoe noodig is. Ook komen er verschillen 
tusschen leden van een lyotrope reeks voor den dag, 
in zooverre als Li weinig, Na meer en K nog meer 
invloed hebben op de spreiding van pepsine bij pH 6.0. 

Bij trypsine, dat een iso-electrisch punt bij pH 7.0 
heeft, en een minimum spreiding bij pH 3.0 (fig. 11), 

Fig. 11. 

kan men gemakkelijk den invloed van negatieve ionen 
nagaan. Ook hier blijken de éénwaardige een klei- 
neren invloed te hebben dan de tweewaardige, terwijl 
driewaardige veel grooter effect bezitten. Zij bevor- 
deren in zeer kleine hoeveelheid de spreiding van 
trypsine bij PH 4.0 (fig. 12). 

Dit tripeptide kan als model dienen voor de ver- 
klaring van de spreiding der eiwitten. 

Wij hebben verder nog gevonden, dat eiwitopper- 
vlakken in monomoleculaire laag een sterk remmen- 
den invloed hebben op capillaire golven, die men met 
een stemvork kan opwekken. Op het oogenblik, dat de 

Fig. 13. Model van het tripeptide. 

De verklaring dezer verschijnselen is, dat het eiwit 
bij de maximale spreiding met alle peptidebindin- 
gen CO—NH (ev. de vrije COOH en NH2-groepen) 
op het oppervlak ligt en dus a.h.w. is uiteengerold. 
Bij de minimale is het eiwit geïonizeerd en de ont- 
lading werkt spreiding-bevorderend. 

Dat dit de juiste verklaring is, volgt uit een onder- 
zoek van het tripeptide van a-aminocaprylzuur, in 
mijn laboratorium door Dr. Th. M. Meyer bereid 
(zie model). Terwijl de in het eiwit voorkomende tri- 
of tetrapeptiden (bijv. van leucine) niet spreiden, 
spreidt het bovengenoemde wel. Dit is te danken aan 
de grootere lengte van de keten. Ook bij vetten ziet 
men dit verschijnsel. Tricapryline (zie fig. 6) spreidt, 
maar het triglyceride van valeriaanzuur spreidt niet. 

Dit tripeptide spreidt en neemt een oppervlak in 
van 1.2 m2 per mg, d.i. iets meer dan een eiwit. De 
spreiding is afhankelijk van de pH. Bij zure reactie 
hebben negatieve ionen en bij alkalische reactie 
(pH = 8.0) positieve ionen een spreiding-bevorderen- 
den invloed. 

monomoleculaire laag eiwit het oppervlak bedekt, 
worden de capillaire golven geremd, terwijl de am- 
plitudo al tevoren geleidelijk afneemt. 

In fig. 14 ziet men rechts de amplitudo der golven 

op de ordinaat uitgezet, terwijl links op de ordinaat 
de druk in dynes Staat; op de abscis vindt men de 
grootte van het oppervlak. Het blijkt, dat de ampli- 
tudo der trillingen de nullijn bereikt, als het opper- 
vlak van caserne in monomoleculaire laag 1.18 m2 per 
mg bedraagt. 

Tenslotte blijkt uit het onderzoek van Philippi, dat 
een oppervlak van eiwit in monomoleculaire laag een 
groote wijziging brengt in de potentiaalsprong. Als 
men volgens de techniek van Frumkin in het water 
van de bak een calomel-electrode plaatst en de lucht 
tusschen de electrode, die boven het wateroppervlak 
is gezet, geleidend maakt met polonium, dan kan 
men het potentiaalverschil tusschen beide electroden 
meten, eerst vöör- en dan nädat het oppervlak met een 
monomoleculaire laag eiwit is bedekt. Er blijkt een 
verschil van ± 400 mV te bestaan. Interessant voor 
het viscositeitsvraagstuk is, dat, zooals bleek, een ge- 
spreid eiwit een samenhangende vlek vormt, waarvan 
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de rand, ook als het oppervlak niet onder druk Staat, 
weinig neiging heeft zieh te verplaatsen. Dit was na 

Fig. 15. 

te gaan, doordat de polonium-electrode boven het 
oppervlak kon worden bewogen. 

Discussie: Prof, Dr. J. W. Langelaan (Baarn) 
vraagt, hoe men weet, steeds met een monomoleculaire 
en samenhangende laag te doen te hebben. 

Prof. Gorter antwoordt, dat men dit kan afleiden 
bij de vetzuren en vetten uit een vergeiijking met de 
resultaten van metingen van het Röntgen-spectrum. 

Prof. Jordan (Utrecht) merkt op, dat viscositeit 
en spreiding elkanders reciproken zijn. 

Dr. J, A, Prins (Groningen) vraagt, of de grootere 
doorsnede van tripeptide-ketens niet primair eerder 
aan grootere kopdikte dan aan schuineren stand ge- 
weten moet worden. De spreker verwijst hiervoor 
naar een recent artikel van Langmuir in J. Chem. 
Phys. Op een tweede vraag, waarom eiwit zieh bij 
bepaalde door den spreker genoemde proeven slechts 
over een deel van het beschikbare oppervlak uit- 
spreidt, antwoordt prof. Gorter, dat hij hiervoor 
onderlinge cohaesie-krachten der eiwitmoleculen 
verantwoordelijk stelt. 

Vervolgens wordt het voorzitterschap weer aan 
Prof. Gorter overgedragen. Na een onderbreking, be- 
stemd voor den koffiemaaltijd, worden de voordrach- 
ten voortgezet; Dr. A. van Rossem (Delft) krijgt het 
woord voor het houden van zijn voördracht over: 

,, Plastische en elastische verschijnselen bij 
rubber”. *) 

Alvorens tot een bespreking van de verschijnselen 
bij rubber over te gaan, geeft de spreker in de inlei- 
ding een körte samenvatting van de begrippen visco- 
siteit, plasticiteit, alsmede van het verband elasticiteit- 
plasticiteit in samenhang met den tijd, zooals dit oor- 
spronkelijk door E. Bingham is ontwikkeld. 

In de rubberindustrie is de meting van plasticiteit 
(viscositeit) en elasticiteit van bijzondere beteekenis, 
omdat deze grootheden een uiterst belangrijke rol 
speien bij de beoordeeling van de ruwe rubber, het 
plasticeerproces, het mengproces, alsmede bij de vul- 
canisatie, waarbij de elasticiteit in Sterke mate toe- 
neemt, de plasticiteit belangrijk vermindert. 

*) Referaat; een uitvoerige verhandeling verschijnt in „De Inge- 
nieur”, Bijlage Materialenkennis van September en October 1934. 

Vervolgens worden uitvoerig besproken de plasti- 
citeitsmetingen tusschen planparallele platen. Aan- 
vankelijk werd deze methode zuiver empirisch uit- 
gevoerd en ontbrak de theorie, welke echter in 1931 
door J. R. Scott is ontwikkeld, waardoor het mogelijk 
wordt uit de krommen, weergevende het verband van 
dikte en tijd van indrukken, belangrijke conclusies 
omtrent den physischen aard van het materiaal af te 
leiden. 

De spreker licht toe, hoe ook door nadere experi- 
menten kan worden nagegaan of het materiaal viskeus 
dan wel plastisch is. Van zeer veel belang is de 
meting van de terugveering (elasticiteit, elastische 
nawerking), waartoe in het bijzonder de door Dr. J. 
Hoekstra geconstrueerde balansplastometer in Staat 
stelt. 

Uit al deze metingen blijkt: 1. dat de elasticiteits- 
plasticiteitsverhoudingen van ongevulcaniseerde rub- 
ber in belangrijke mate een functie van de tempera- 
tuur zijn; 2. dat de druktijd een zeer belangrijken 
invloed heeft op de terugveering. 

Is de inwerkingsduur van den druk zeer kort, dan 
gedraagt het materiaal zieh elastisch, is die druk lang- 
durig, dan gedraagt het materiaal zieh veel meer 
plastisch. 

Bij het kalanderen van geplasticeerde en gemengde 
rubber doen deze verschijnselen zieh voor en veroor- 
zaakt de terugveering vele moeilijkheden. 

Men neemt waar, dat een vel onmiddellijk na het 
verlaten van den kalander een sterke elastische na- 
werking ondergaat, welke in nauwen samenhang Staat 
met het door de Visser bestudeerde „krimpeffect”. 
Ook zijn aan de gekalanderde rubber nog andere 
effecten waarneembaar, welke op elastische verschijn- 
selen zijn terug te voeren. 

Hetzelfde is het geval bij het spuiten van de geplas- 
ticeerde, resp. gemengde rubber door een nauwe 
opening, Ook deze methode is gjebruikt voor de 
meting van de plasticiteit. 

In 1933 hebben Dillon en Johnston zeer uitvoerige 
metingen verricht, zoowel van de plasticiteit als van 
de terugveering (elasticiteit, elastische nawerking) bij 
het spuiten. 

De elastische verschijnselen bij het spuiten in de 
rubberindustrie leveren vele moeilijkheden op. On- 
middellijk na het verlaten van de spuitopening neemt 
de rubber belangrijk in afmetingen toe; hoe grooter 
de spuitsnelheid, des te grooter ook de elastische 
vormverandering. Ook in de doorsnede treden nog 
elastische vormveranderingen op als gevolg van den 
invloed van den wand, welk verschijnsel in 1893 reeds 
is waargenomen door Barus. 

Elastisch-plastische verschijnselen treden evenzeer 
op bij rek, bij torsie en ook bij de buiging. Ook hier 
wordt dit verband in sterke mate beheerscht door de 
temperatuur Het geldt evenzeer voor gevulcaniseerde 
rubber als voor ruwe en geplasticeerde rubber, doch 
de overeenstemmende toestanden liggen bij geheel 
verschallende temperaturen. 

Relaxatieverschijnselen zijn bij het rekken van rub- 
ber zeer gemakkelijk aan te toonen. 

Merkwaardig is de superpositie der elastische na- 
werking, welke door Kohlrausch reeds in 1876 voor 
de torsie van rubberdraden werd aangetoond. 

Spreker Staat tenslotte nog een oogenblik stil bij de 
physische verklaring van al deze feiten. 

Analoge verschijnselen doen zieh voor bij talrijke 
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„hoog-polymere” stoffen, met zeer uiteenloopende 
constitutie, welke echter alle dit gemeen hebhen, dat 
ze zijn opgebouwd uit groote, zeer lange, draadvor- 
mige moleculen. Bij rek worden al deze ketens regel- 
matig gelijk gericht, hetgeen uit het Röntgen-onder- 
zoek blijkt, terwijl de théorie van K, H. Meyer, von 
Susich en Valko een aannemelijke physische verkla- 
ring schijnt te geven voor de elastische terugveering. 

Discussie: Dr. P. }. van der Feen Jr. (Dom- 
burg) vraagt, of de besproken processen met of zon- 
der volume-verandering plaats hebben. 

De heer D. J. Gerritsen (Amsterdam) wijst op de 
analogie: ongevulcaniseerde rubber-cellulose-oplossin- 
gen zonder structuur-viscositeit en gevulcaniseerde 
rubber-cellulose-oplossingen met structuurviscositeit. 
In verband hiermede vraagt hij, of er iets bekend is 
omirent stroomings-dubbele-breking van gevulcani- 
seerde rubber. Te verwachten zou zijn, dat deze voor 
gevulcaniseerde rubber grooter is. 

Dr. A. N. J. Heyn (Utrecht) vraagt, of er experi- 
menteele gegevens bekend zijn over de temperatuurs- 
afhankelijkheid van de plasticiteit. De door K. H. 
Meyer en medewerkers gegeven voorstelling doet 
een evenredigheid met de absolute temperatuur ver- 
moeden. Verder zou het van belang zijn te weten 
(o.a. voor de werking van hormonen op den cel- 
wand), of plasticiteit en elastische rekbaarheid in de- 
zelfde of in tegengestelde richting varieeren. 

Ir. R. Houwink (Eindhoven) merkt op, dat uit de 
metingen van Dillen en Johnson volgt, dat de mobili- 
teit (= flu'iditeit — reciproke viscositeit) zeer sterk 
van de temperatuur afhangt, terwijl de vloeigrens 
(,,yield-value”) bijna onafhankelijk van de tempera- 
tuur zou zijn. Indien dit inderdaad als meetresultaat 
te beschouwen is, wordt gevraagd hoe dit verklaard 
moet worden. Naast de door den spreker gegeven 
artikelen is nog te wijzen op W. F. Busse, The phy- 
sical structure of elastic colloids. * ) 

Dr. J. Kahn (Heveadorp) vraagt, of de cobalt- 
verbindingen ook de gevulcaniseerde rubber 
destrueeren, 

Hierop beantwoordt Dr. van Rossum de gestelde 
vragen: 

Dr. van der Feen deelt hij mede, dat het vràag- 
stuk van de volumeverandering bij rek tamelijk 
gecompliceerd is. Bij rubbers met vulstoffen heeft 
veelal een volumevergrooting plaats, bij ruwe rubber 
treedt bij de rek een vermindering van volume op, 
hetgeen in overeenstemming is met een stijging van 
het s.g. Zeer onlangs heeft men in het Bureau of 
Standards te Washington gevonden, dat deze 
volumevermindering een zekeren tijd vereischt. 

Den heer Gerritsen antwoordt de spreker, de be- 
treffende gegevens niet te bezitten. 

Dr. Heyn verwijst hij naar Fig. 4 van zijn voor- 
dracht. Voor geplasticeerde rubber neemt de plasti- 
citeit met de temperatuur sterk toe. Wanneer echter 
de plasticiteit toeneemt door temperatuursverhooging, 
zal noodzakelijk de elasticiteit moeten afnemen (vgl. 
Fig. 2). 

De spr. bevestigt de opvatting, die Ir. Houwink 
heeft van de proeven van Dillon en Johnston. Dat de 
vloeigrens bij een loopvlak-mengsel constant blij.ft bij 

*) J. Phys. Chem. 36, 2862 (1932). 

verhooging van temperatuur komt ook spr. zonderling 
voor. Bij geplasticeerde rubber is dit niet het geval. 

De verhandeling van Busse is een welkome aan- 
vulling, welke spreker gaarne zal bestudeeren. 

Aan Dr. Kahn deelt de spreker mede, dat hij, wat 
den invloed van de duurzaamheid van cobaltverbin- 
dingen op de gevulcaniseerde rubber betreff, niet over 
gegevens beschikt. 

Vervolgens spreekt ProT Dr. H. J„ Jordan 
(Utrecht) over: „Viscositeit en plasticiteit bij Spie- 
ren". 

Hoofdzakelijk studieobject zijn de gladde spieren, 
die den wand van holle. Organen of van dieren met 
een schizocoel vormen („dieren, die op holle organen 
lijken"). 

Deze gladde spieren omgeven een ruimte met wis- 
selenden inhoud, die zij zoodanig volkomen omsluiten, 
dat elke vermindering van het oppervlak verhoogden 
binnendruk tengevolge heeft. De spieren handhaven 
een geringen binnendruk door den weerstand, dien 
zij aan de rekking bieden (tonus). Zoodra deze bin- 
nendruk toeneemt, geven zij (in beginsel) zonder 
spanningsverhooging mee en rekken als een plasti- 
sche massa. Zij handhaven dus bij zakvormige Orga- 
nismen den „turgor”, alsmede, ondanks verandering 
van den inhoud, den binnendruk. Zij vervangen mits- 
dien ook de verrichting, die bij sommige andere die- 
ren het geraamte heeft te vervullen: zonder den mini- 
mum inwendigen druk, zouden spierdeelen, die con- 
traheeren, hun beweging niet op het geheel van het 
lichaam kunnen overbrengen. 

Wij bespreken dus voorloopig die twee functies: 
1 ) viskeus vasthouden van een telkens andere spier- 
lengte, onafhankelijk van de spanning, 2) plastisch 
meegeven, zonder noemenswaardige spanningsver- 
verhooging. De plastische toestand wordt door de 
spier gedurende zoo langen tijd constant gehouden, 
dat men hem als stationnair mag beschouwen, zoodat 
de wijze, waardoor de spier dien toestand aanneemt, 
als men ze tot totale verslapping heeft gebracht (b.v. 
bij Aplysia, door verblijf van een nacht in de ijskast), 
hier buiten beschouwing lean blijven. 

Het fundamenteele verschijnsel is dus, dat zulk een 
spier, in totale rust door een betrekkelijk gering ge- 
wicht belast, in den vorm van een zeer lange rek- 
kingskromme meegeeft, zonder dat er evenwicht ont- 
staat tusschen dat gewicht en de spanning van de 
spier. Daarom kunnen deze rekkingsverschijnselen 
vele uren lang doorgaan, zonder te eindigen. Als 
men aan het eind van de proef het belastende gewicht 
geheel of ten deele verwijdert, treedt slechts een zeer 
geringe herverkorting op. Reeds de wrijving, die 
de wijzer, welke voor het reqistreeren dient, onder- 
vindt, is voldoende, om deze herverkorting soms 
tot een minimum te reduceeren. 

Alleen bij totale verwijdering van eilten uitwendi- 
gen weerstand treedt .noemenswaardige herverkor- 
ting op, die gedurende uren doorgaat, echter bij niet 
te läge temperatuur nooit de oorspronkelijke lengte 
van de spier doet bereiken. Er ontstaat dus ook span- 
ning door de rekking, maar deze bevindt zieh in even- 
wicht met den inwendigen plastischen weerstand der 
spier. Dat de spanning van bijzonderen aard is, blijkt 
daaruit, dat zij verdwijnt, als men de spier in den 
gerekten toestand vasthoudt en dan pas allen weer- 
stand verwijdert (dit vasthouden moet soms langer 
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dan een uur duren). De rekkingskromxne ( tijd- 
lengte-kromme), die wij bij . belasting verkrijgen, 
wordt met toenemende temperatuur steiler, totdat de 
coagulatie optreedt. Deze irreversibele rekkingsver- 
schijnselen staan in tegenstelling tot de reversibele 
rekking van dwarsgestreepte spieren, die, belast in 
een steile kromme, een stukje meegeven en direct, 
door de toenemende spanning, in evenwicht met het 
gewicht komen. Vermindering van den last heeft een 
overeenkomstige herverkorting ten gevolge. Door zeer 
hooge belasting wordt ook bij deze spieren de elasti- 
citeitsgrens overschreden en er treden dan ook hier 
fluiditeitsverschijnselen („elastische nawerking”) met 
slechts partieele reversibiliteit op. Biologisch heeft 
dit verschijnsel bij dwarsgestreepte spieren geen be- 
teekenis. 

Wij beschouwen de rüstende gladde spier als een 
colloidaal stelsel, bestaande uit deeltjes (micellen), 
van elkander gescheiden door een, hen omringend, 
viskeus dispersiemiddel: de intermicellaire vloeistof. 
De trekkende kracht van den last wordt op de twee 
uiteinden van de spier overgebracht en plant zieh 
vandaar voort op de geheele spier, van micel op 
micel, onder medewerking van de intermicellaire vloei- 
stof. In het begin heeft de rekking voornamelijk plaats 
door deformatie der deeltjes, zij is dus elastisch. 
Zoodra de elastische spanning gelijk is geworden 
aan den viskeusen weerstand, treedt fluiditeit op en 
heeft de rekking door plasticiteit plaats. Plasticiteit 
en elasticiteit staan derhalve met elkander in wissel- 
werking; elke verandering van de plasticiteit wordt 
direct (gedurende de rekking) gevolgd door een 
soortgelijke verandering van de elasticiteit. Hierdoor 
komt het, dat bij totale ontlasting herverkorting op- 
treedt. Aangezien de spanning in evenwicht is met de 
viscositeit, vermag zij slechts den viskeusen weer- 
stand te overwinnen (en niet tegelijk dien van den 
schrijver of wijzer). 

Deze viskeuse weerstand neemt na ontlasting met 
den tijd af, door het procès, hetwelk wij zoo aan- 
stonds als „afvloeien van het sneeuwploeg-effect” 
zullen leeren kennen; derhalve gaat de herverkorting 
urenlang door. Doordat de spiervezels plastische con- 
stitute hebben, vereffent zieh, al zijn de uiteinden 
van de gerekte spier gefixeerd, de spanning van de 
deeltjes door overwinning van den viskeusen weer- 
stand der intermicellaire vloeistof, en blijft na zoo- 
danige urenlange „rempauze” elke herverkorting ach- 
terwege. 

Als model voor deze samenwerking van elastische 
micellen en viskeuse intermicellaire vloeistof dient 
een spiraalveer, in serie Verbünden met een zuiger, 
die zieh onder overwinning van wrijvingsweerstand 
in een cylinder laat bewegen. 

We gaan de verschuiving van de micellen onder 
overwinning van den weerstand der vloeistof bespre- 
ken. Als men gedurende de rekking „rempauzen” 
inschakelt (fixatie van de beide uiteinden der spier 
gedurende bepaalden tijd), dan treedt, na opheffing 
van de remming, „vrije val” van den registreerenden 
hefboom op. Er heeft gedurende de pauze een „ver- 
slappingsproces” plaats gehad, waarin zieh het feit 
openbaart, dat de rekking den plastischen weerstand 
verhoogd heeft. Gedurende de pauze herstelt zieh de 
normale weerstand. Het verslappingsproces blijkt 
onafhankelijk te zijn van de lengte der pauze, als deze 
maar lang genoeg is, om het procès te laten afloopen; 

de verslapping is echter wèl afhankeiijk van de voor- 
afgaande belasting en mitsdien van de rekking der 
spier. Er ontstaat door rekking dus des te meer weer- 
stand en mitsdien des te meer verslapping gedurende 
de „rempauze”, naarmate de rekking lang en vooral 
sneller heeft plaats gehad. 

Wij noemen de verhooging van den weerstand 
„sneeuwploegeffect” en zijn verslapping „afvloeiing”. 
Een sneeuwploeg overwint niet slechts den weer- 
stand van de sneeuw, maar hij hoopt tevens de sneeuw 
voor zieh op. Als de sneeuw bewegelijk genoeg was, 
zou zij bij stopzetting van den sneeuwploeg na ver- 
loop van tijd afvloeien. Wij veronderstellen dat de 
deeltjes bij de deformatie door den rek niet direct 
in een onderlinge verhouding geräken, die met een 
evenwicht overeenkomt; zij worden gestuwd en 
slechts langzaam vloeien zij in evenwichtshouding af. 
Naar wat wij boven uiteenzetten, moet gedurende het 
sneeuwploeg-effect niet alleen de plastische, maar 
ook de elastische weerstand verhoogd zijn, omdat ook 
nu de elastische spanning met de „schuifspanning” 
der deeltjes moet toenemen. Ook de elastische span- 
ning vermindert gedurende het afvloeien: vandaar de 
„vrije val” na de „rempauze”. Deze spanning open- 
baart zieh, als men, na Sterke rekking door een zwaar 
gewicht, dit gewicht door een geringere belasting 
vervangt. De geringere last is groot genoeg om een 
rüstende spier te doen rekken; als wij hem echter na 
de werking van een grootère last en een „rempauze” 
inschakelen, dan blijkt hij te licht te zijn, om den door 
den grooteren last veroorzaakten plastisch-elas- 

- tischen weerstand te overwinnen. De rekkingstijd 
(telkens 1 minuut), alsmede de „rempauze” (telkens 
10 minuten) houden wij bij deze proeven constant. 
Bij een last van 37 g treedt een val van den hefboom 
op van 18.6 mm, bij herhaling van 11.3 mm. Als wij 
nu met een last van 18.5 gr. rekken, dan remmen en 
na 10 minuten de remming opheffen, dan consta- 
teeren wij eçn val van 0.0 mm, daarna bij herhaling 
van de proef, een val van 2 mm en van 3 mm („af- 
vloeien”, totdat de toestand der spier aan den gerin- 
geren last van 18.5 g is aangepast). Wij vergelijken 
twee rekkingskrommen Van eenzelfde spier ( de graad 
van verkorting wordt telkens weer hersteld) en wel 
zoo, dat in één geval de spier 25.9 g draagt, in een 
ander geval gedurende het eerste deel van de rek- 
king 25.9 g plus een surpluslast van 37 g. Met den 
surpluslast rekt de spier veel sneller dan zonder dat 
gewicht. Maar op het oogenblik, dat wij den surplus- 
last wegnemen en van dit punt af beide krommen met 
elkaar vergelijken, treedt een paradox op: de krom- 
me, die door den surpluslast de abscis het meest nabij 
was gekomen, verloopt door het beschreven sneeuw- 
ploeg-effect nu vrijwel waterpas en wordt door de 
andere kromme ingehaald. niettegenstaande de spier 
gedurende het vergeleken stuk van de rekking in 
beide gevallen gelijken last draagt. Beide krommen 
snijden elkander. 

Herstel van plastischen weerstand 
bij geringere lengte na rekking en her- 
verkorting. Bij opheffing van allen weerstand 
trekken de elastisch gespannen deeltjes samen; hierbij 
schuiven zij volgens onze opvatting de viskeuze 
elementen ineen, zoodat bij geringere lengte nieuwe 
plastische weerstand ontstaat. Deze weerstand open- 
baart zieh bij belasting: er ontstaat hierbij een ty- 
pische plastische rekkingskromme, die gepaard gaat 
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met een sneeuwploeg-effect. Dit vertoont op zijn 
beurt typische afvloeiing, die na „rempauzen” dui- 
delijk waarneembaar wordt. Door de boven beschre- 
ven kenmerken onderscheidt deze afvloeiing zieh van 
gewone spierverslapping. De hoogte van den vrijen 
val na een „rempauze ’ is ook hier niet afhankelijk 
van de lengte der pauze, mits zij voor de afvloeiing 
maar voldoende is. Bovendien wordt door den 
„vrijen val” na zulk een pauze nooit totale versiap- 
ping teweeggebracht, d.w.z. de maximum-lengte van 
vôôr de herverkorting bereikt. De cutis van Holo- 
thuria kan men rechtstreeks ineenschuiven, doordat 
men de twee uiteinden van den onderzochten cutis- 
reep tusschen twee vingers ineendrukt, alsof deze 
cutis (die de tonusfunctie van de gladde spieren 
heeft), een gewone plastische stof was ( door den druk 
wordt geen contractiliteit verwekt). Bij Metridium 
treedt een dergelijke plastische verkorting ook na 
prikkeling van de spier op. Daardoor draagt zulk 
een spier plastisch het gewicht, dat zij getild heeft. 
De contractie wordt dan ook niet gevolgd door spon- 
tane verslapping, maar door een typisch plastische 
rekking door het gewicht (zonder gewicht bijna geen 
verslapping na contractie). 

Het recht om de beschreven spierverschijnselen te 
verklären, zooals wij zulks (hypothetisch) deden, ver- 
krijgen wij door modelproeven met geplasticeerde 
rubber, welke door Ir. J. A. Maas op mijn verzoek in 
het laboratorium van den Rijksrubberdienst te Delft 
uitgevoerd werden. *). 

Voor dit onderzoek werd een gewijzigde balans- 
plastometer volgens Hoekstra gebezigd. Als materiaal 
diende geplasticeerde rubber bij een temperatuur van 
50°. Bij een cylindertje van dit materiaal werd met 
een last van 2.3 kg de plasticiteitskromme opgenornen. 
Een soortgelijk stuk rubber werd eerst met 5 kg in- 
eengedrukt, voorts werden 2.7 kg verwijderd, zoodat 
nu de plasticiteitskromme van dit stuk ook met 2.3 
kg kon worden opgenornen. Ook hier werd de abscis 
door het tweede stuk later bereikt dan door het 
eerste, alhoewel de kromme van het tweede stuk op 
het oogenblik dat de vergelijking begon, na verwijde- 
ring van de 2.7 kg, zieh dichter bij de abscis bevond, 
dan de kromme van het eerste stuk: „paradox" door 
sneeuwploeg-effect. Hierdoor wordt kruising van 
beide krommen teweeg gebracht. Het sneeuwploeg- 
effect is des te grooter, naarmate het surplusgewicht 
van 2.7 kg langer heeft ingewerkt. Ook de afvloeiing 
kon vastgesteld worden. Evenals bij de spier van Me- 
tridium geschiedt het afvloeien des te sneller, naar- 
mate de temperatuur hooger is. 

Zuiver elastische verschijnselen bij 
spieren; viskeuse elementen naast elas- 
tische vezels; demping door viscositeit. 
Bij de gladde spieren van alle door ons onderzochte 
dieren, die op holle Organen gelijken (behalve de 
spieren van Metridium en de cutis van Holothuria) 
kan een contractie optreden, waarbij de vezels als ge- 
heel de eigenschappen van een vaste stof aannemen, 
elastisch samentrekken en direct weer totaal verslap- 
pen. De spieren van Metridium blijven klaarblijkelijk 
ook gedurende de contractie plastisch: dit concludee- 
ren wij uit het boven beschreven gedrag gedurende 
deze contractie. De dwarsgestreepte spieren van de 

*) Wij wensch'-n Dr. A. van Rossem onzen beleefden dank 
voor zijn vriendelijke hulp uit te spreken. 

WEEKBLAD. 

Vertebraten echter zijn altijd „geheel gestructureerd”, 
d.w.z. zij hebben de eigenschappen van een vaste stof. 
Dat neemt echter niet weg, dat ook hier volgens A. 
V. Hill de viscositeit een roi speelt. De viskeuse 
elementen zijn echter met de elastische vezels paral- 
lel geschakeld; een viskeuse massa, die de vezels om- 
geeft. Model: een veer en daarnaast een zuiger in 
een cylinder; aan beide wordt gelijktijdig getrokken. 
Of (volgens Hill), een veer, die ten deele ingebed is 
in een cylinder, gevuld met viskeuse stof; in het mid- 
den van de veer bevindt zieh een schijf, die weer- 
stand in deze stof ondervindt. Als wij dit model zou- 
den willen bezigen voor de gladde spieren van onze 
invertebraten, zouden wij de verbinding van de veer 
met den bodem van den cylinder achterwege moeten 
laten. Bij spieren met totaal gestructueerde vezels zijn 
lengte en spanning vast afhankelijk van elkander: er 
is geen continue rekking zonder evenredige toeneming 
der spanning. De viscositeit echter dempt de omzet- 
ting van de spanning in een vormverandering van de 
spier. Maximum-verkorting komt nà maximum-span- 
ning. Het maximum der arbeidsprestatie treedt op bij 
langzame beweging. (Immers, er is minder warmte- 
verlies door overwinning van de viscositeit; hieruit 
blijkt de beteekenis van de hooge versnelling bij de 
drieversnellingsnaaf van een rijwiel. Door dit middel 
bereikt men groote snelheid door langzame spier- 
beweging, als de voorwaarden voor snel rijden ge- 
geven zijn). 

De bewegingssubstantie is phylogenetisch van huis 
uit een viskeuse stof, en eerst in den loop der phy- 
logenese wordt ze van lieverlede vast, dus tot echte 
spiervezels georganiseerd. De bewegende plasma- 
massa der portisten is een vrij vloeibare plastische 
massa. De spieren van Metridium zijn minder vloei- 
baar, maar öök steeds plastrisch. De spieren van 
vertebraten zijn nooit geheel plastisch. 

Discussie: Dr. J. Hoekstra (Delft) oppert de mo- 
gelijkheid, van de door Prof. Jordan geschetste ver- 
schijnselen een physische théorie te ontwikkelen. 

Dr. H. Mendel (Amsterdam) vraagt, of een inten- 
siveering van de stofwisseling plaats heeft, als de 
spieren gerekt worden, zoodat misschien hierdoor het 
effect verklaard kan worden, dat spieren na kort du- 
rende hooge belasting grootere vastheid blijken te be- 
zitten. Misschien heeft de spier zieh door de sterke 
belasting op een hoog prestatie-vermogen ingesteld 
door toevoer van een groote hoeveelheid energie, ten- 
einde de elasticiteit te herstellen. 

Prof. Jordan antwoordt hierop Dr. Hoekstra: ,,een 
physische théorie van de geschetste verschijnselen 
zou uiterst belangrijk zijn. Ik hoop, dat met zulk een 
plan een werkgroep tot stand zal komen.” 

Den heer Mendel deelt hij mede, dat pogingen om 
het zuurstofverbruik gedurende de rekkingskromme 
te meten, gefaald hebben, omdat bij de rekking de 
oppervlakte van het preparaat toeneemt en mitsdien 
de opneming van zuurstof niet constant blijft. Metin- 
gen van Parnas, Bethe en Parker hebben het Waar- 
schijnlijk gepmaakt, dat in tonischen toestand geen 
grooter stofwisseling plaats heeft, dan in totaal ver- 
slapten toestand. De eigenschappen van den verhoog- 
den weerstand na rekking komen zoodanig overeen 
met het analoge verschijnsel bij plastische rubber, dat 
het voor de hand ligt, deze analogie als verklaring 
te gebruiken. Indien het om stofwisselingsverschijn- 
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seien ging, zou hoogere temperatuur den weerstand 
doen toenemen. Het omgekeerde is het geval. Er zijn 
spieren, met andere functie, die inderdaad door rek 
spanning ontwikkelen; daar is het waarschijnlijk, dat 
deze prestatie door verhoogde stofwisseling plaats 
heeft. Bewezen is zulks niet (sluitspier van mossel- 
achtige dieren ), maar deze spanning is volkomen con- 
stant, reversibel en wordt niet overwonnen door den 
last, die haar veroorzaakt. Op de mogelijkheid om 
demping van elastische verschijnselen door vertraag- 
de energie-toevoer te verklären ( en dus niet door vis- 
cositeit) heeft A. V. Hill attent gemaakt, maar dat 
geldt uitsluitend voor dwars gestreepte spieren bij ge- 
heel andere verschijnselen. 

Vervolgens krijgt Dr. A, M, Frederikse (Utrecht) 
het woord voor zijn voordracht over: „De viscositeit 
van het protoplasma. 

Ongeveer een eeuw geleden, toen het begrip „cel” 
zieh in de biologie begon te vormen, had men de 
voorstelling, dat de stof, waaruit deze cellen bestün- 
den, een taaie, slijmerige consistentie bezat. Waar- 
schijnlijk was men be'invloed, door de toen heçrschen- 
de meening, dat de cellen ontstonden uit het cyto- 
blastema, een slijmerige, ongedifferentieerde massa. 

Dit denkbeeid is algemeen blijven bestaan, tot het 
begin dezer eeuw, bij velen echter tot den huidigen 
dag toe. 

Wel waren er enkele onderzoekers, die wezen op 
de Brown-beweging, welke men in verschillende 
cellen kan waarnemen, op het voortbewegen van para- 
sitische nematoden tusschen de spierfibrillen (van 
Rees, Kühne), enz. Ook de onderzoekingen van 
Rhumbler pleitten voor een meer vloeibaar zijn van 
het protoplasma. Deze bestudeerde de oppervlakte- 
spanning, mat den randhoek bij aanraking met vaste 
lichamen, en ging de uitbreidingsneiging na bij aan- 
raking met andere vloeistoffen. Voorts werd door 
verschillende onderzoekers gewezen op de protoplas- 
mastrooming als argument voor het vloeibaar zijn van 
het protoplasma, op den altijd ronden vorm van 
vacuolen, op den afgeronden vorm van klievings- 
cellen, enz. Men kan spreken van bepaling van de 
viscositeit, sinds in 1914, Heilbron de viscositeit bere- 
kende uit waarnemingen van de valsnelheid van zet- 
meelkorrels in cellen van Vicia faba. 

De valsnelheid van deze deeltjes is nu te vergelijken 
met de valsnelheid van deze zelfde deeltjes in water, 
of de werkelijke viscositeit is te berekenen met de wet 
van Stokes: 

v_ 2 g (S,—S2) r2 

9 tj 

waarin V de valsnelheid, g de versnelling van de 
zwaartekracht, Si de dichtheid van het vallende 
deeltje, S2 de dichtheid van de vloeistof, r de straal 
van het als bolletje gedachte deeltje, en y de visco- 
siteitscoëfficiënt is. 

Hiervoor moet echter voldaan worden aan de ver- 
schillende voorwaarden, welke gesteld moeten wor- 
den, wil de wet van Stokes geldigheid hebben. De 
deeltjes moeten nl. volkomen hard en glad en vol- 
komen bolvormig zijn, de electrische krachten moeten 
verwaarloosd kunnen worden; er moet slechts één 
deeltje aanwezig en de uitbreiding van de vloeistof 
moet zeer groot zijn. Aan al deze voorwaarden is 
echter niet voldaan. 

Voor de zeer beperkte uitgebreidheid van de vloei- 
stof kan men de correctie van Ladenburg aanbren- 
gen, voor het aanwezig zijn van verscheidene deeltjes 
de correctie van Cunningham. 

In 1920 onderzocht Seif friz de grootte van de vis- 
cositeit met behulp van den micromanipulator. Ook 
Chambers heeft zieh van deze méthode bediend. 

Onnoodig te zeggen, dat deze werkwijze verre van 
betrouwbaar is door .de subjectiviteit; verder zijn de 
uitkomsten bijna niet in maat en getal uit te drukken. 
Heilbronn deed in 1922 viscositeitsbepalingen, door 
het aantal ampères te meten, noodig om in het proto- 
plasma een staafje te draaien met behulp van een 
electromagneet. Ter vergelijking werd hetzelfde ge- 
daan in een druppel water. In een kleinen druppel 
werden te hooge waarden gevonden; de oppervlakte- 
spanning (en de adhaesie) spelen en roi. 

Zoo werd voor glycerine een waarde gevonden, 
welke 25 % te laag was en voor aether een, 300 % 
te hoog. 

Later bracht Seiffriz nikkelen balletjes in het proto- 
plasma en bepaalde de snelheid, waarmede deze naar 
een electromagneet werden aangetrokken. Ook deze 
méthode geeft groote beschadiging, zoodat wij ver- 
hooging van de viscositeit moeten aannemen. 

Dan komen we tot de centrifuge-methode van We- 
ber met Phaseolus-zetmeelkorrels en tot die van Heil- 
brunn in 1926. De laatste bepaalde den tijd, noodig 
om de pigmentkorrels in een cel naar een zijde te 
slingeren. Voor de berekening maakt hij weer ge- 
bruik van de formule van Stokes waarin de g uit den 
teller door eg is vervangen. 

Een moeilijkheid is weer, dat men niet met een en- 
kele korrel, maar met zeer vele te maken heeft. 
Bovendien hebben deze korrels een soort. gew., dat 
van het medium verschilt (zoowel grooter als kleiner 
kan zijn), zoodat Cunninghams correctie niet is toe te 
passen, daar zij bij het centrifugeeren verschillende 
kanten uitgaan, botsen, enz. Het soort. gew. van kor- 
rels en medum is te vinden door centrifugeeren in 
suikeroplossingen van verschillende concentratie. Het 
volume der granula is te vinden uit den inhoud van 
het bolsegment, waarin de korrels na het centrifugee- 
ren liggen en vervolgens is het s.g. der intergranu- 
laire stof te berekenen. Deze methode heeft natuur- 
lijk een groot aantal foutenbronnen en is alleen uit te 
voeren in cellen, waarin zeer duidelijke korrels liggen; 
zij geeft alleen het gemiddelde van de viscositeit van 
de geheele cel. 

Misschien is zij te verbeteren, wanneer men de 
korrels eerst naar de eene zijde van de cel centrifu- 
geert, en dan den tijd waarneemt, welken zij noodig 
hebben om zieh weer gelijkmatig over de cel te ver- 
deelen. Voor de volledigheid wil ik hier nog even 
noemen de plasmolyse-methode van Weber. 

Al deze methoden hebben echter het nadeel, dat zij 
zeer diep in de celfunctie’s ingrijpen en daardoor geen 
normale viscositeitswaarden kunnen opleveren. Boven- 
dien geven ze alle slechts het gemiddelde van alle 
waarden, die in een cel voorkomen. 

Voor de methode van de vallende zetmeelkorrels 
moeten doorsneden door de plantendeelen gemaakt 
worden; bij de andere methoden veroorzaken vreem- 
de lichamen, door de cel gesleurd, een stijgen van de 
viscositeit van het protoplasma. Derhalve is geen der 
tot nu toe besproken werkwijzen, hoe ingenieus op 
zichzelf ook, bruikbaar om betrouwbare uitkomsten 
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te verkrijgen of de veranderingen in de viscositeit te 
volgen, welke bij de celfuncties optreden. 

Daarom heb ik dan ook een andere methode ge- 
bruikt, n.l. de berekening van de viscositeit uit de 
gemeten snelheid van de verplaatsing door de Brown- 
beweging. Deze werkwijze, reeds een 20 jaar bekend, 
heeft den laatsten tijd vele verbeteringen ondergaan. 

Reeds vöör en omstreeks 1920 hebben Russo, Le- 
blond, Bayliss, schattingen verricht omtrent de veran- 
deringen in snelheid van de Brown-beweging en 
daaruit gevolgtrekkingen gemaakt omtrent de veran- 
deringen in de protoplasma-viscositeit. 

Dr, van Herwerden hield zieh bezig met de om- 
keerbarc gelvorming onder invloed van azijnzuur. 
Reeds in 1924 wees Fr. Weber er op, dat het moge- 
lijk moet zijn, met een geschikte apparatuur exacte 
metingen te verrichten en daaruit de viscositeit van 
het protoplasma te berekenen. 

Een dergelijk onderzoek is uitgevoerd door Baas 
Becking, van de Sande Bakhuizen en Hotelling: zij 
gebruikten de methode van Perrin, welke echter zeer 
tijdroovend en inspannend is. 

Beter is het daarom de door Weisz het eerst ge- 
bruikte, door Fürth verbeterde en door Pekarek voor 
het eerst in de cytologie ingevoerde werkwijze te ge- 
bruiken. Hierbij wordt de tijd gemeten, welke door 
een deeltje gebruikt wordt om een weg af te leggen; 
de afgelegde weg is bekend door een fijne verdeeling 
in het oculair te plaatsen en deze voor de gebruikte 
vergrooting te ijken, 

Fürth heeft de methode nu zoo gewijzigd, dat ge- 
meten worden de tijd en het aantal af standen tus- 
schen de evenwijdige lijnen van de oculair-verdee- 
ling, dat doorloopen wordt zoowel in de eene als in 
de andere richting. 

We kunnen, wanneer we van de formule van Ein- 
stein en von Smoluchowski voor de Brown-beweging 
uitgaan en daaruit de viscositeitscoëfficient T] oplos- 

sen, deze schrijven: v — . T . — 
' N 3n a l2n 

Hierin is R de gasconstante, N het Lohschmidt-ge- 
tal, T de absolute temperatuur gedurende de waarne- 
ming, t de tijd, dat de beweging is waargenomen, a 
de straal van het waargenomen deeltje, 1 de afstand 
van de gebruikte oculairverdeeling bij de gebezigde 
vergrooting en n het aantal malen, dat een deeltje 
een dergelijken afstand heeft afgelegd. 

Ook aan deze methoden kleven fouten: zoo is de 
straal van het waargenomen deeltje meestal niet met 
groote nauwkeurigheid vast te stellen. 

Daar de afleiding van de formule mede berust op 
•de wet van Stokes, moet aan de te voren vermelde 
voorwaarden voldaan worden, wat niet geheel het 
geval iS. Ook kan protoplasmastrooming een fout 
veroorzaken, hoewel men deze zeer spoedig opmerkt 
en dan een aanvang maakt met de waarneming van 
een ander deeltje. 

Met deze methode is het mogelijk gebleken, de 
viscositeit in verschillende deelen van een zelfde cel 
te bepalen: zij werd toegepast bij Amoeba verrucosa. 
Het ectoplasma bleek een veel hoogere viscositeit te 
bezitten dan het entoplasma en bovendien wisselden 
de waarden voor verschillende plaatsen in de cel zeer 
sterk. Ook bleken de waarden heel sterk afhankelijk 
te zijn van de normale physiologische toestanden, 
waarin de Amoebe zieh bevindt. 

De omkeerbare gelvorming van van Herwerden 
was, op deze wijze gevolgd, uitstekend in gefallen en 
in een curve uit te drukken. Hierbij deed zieh nog 
het opmerkelijk feit voor, dat, wanneer gelvorming 
met een zwakke azijnzuuroplossing werd verkregen, 
de viscositeit spontaan weer normale waarden be- 
reikte ondanks het feit, dat de cel in deze oplossing 
bleef liggen. Dit is in overeenstemming met de door 
Chambers vermelde waarneming, dat, na injectie van 
een zure oplossing met een kleur-indicator, de cel 
spontaan tot de normale kleur terugkeerde. 

Voorts werd de invloed van narcotica op de visco- 
siteit van het protoplasma nagegaan. Het bleek hier- 
bij, dat geringe hoeveelheden een verlaging, grootere 
doses een verhooging van de viscositeit ten gevolge 
hadden. Middelmatige concentraties hadden dus eerst 
een verlaging en dan een verhooging ten gevolge. 
Verleidelijk is het, hierbij te denken aan het excita tie- 
stadium en de daarop volgende eigenlijke narcose. 
De invloed op het ectoplasma was veel sterker dan 
op het entoplasma. Ook deze werkingen waren bij 
niet te langen duur en overigens normale omstandig- 
heden reversibel. 

Wat betreff de verklaring van deze verschijnselen: 
men kan, zoolang ons niet meer gegevens van ver- 
anderingen van andere physische constanten ten 
dienste staan. slechts hypothesen opstellen. 

Freundlich heeft er op opmerkzaam gemaakt, dat, 
hoe hooger de dispersie-graad is, des te grooter de 
viscositeit. Daar men nog al eens bij de verhooging 
van de viscositeit het Tyndallverschijnsel ziet toene- 
men, zou men echter juist denken, dat een verlaging 
van de dispersie plants heeft. 

De dispersie-verlaging zou dan bij narcose te ver- 
klären zijn, door verandering aan te nemen van de 
diëlectrische constante van het dispersiemiddel, en 
daardoor toeneming van de aantrekkingskracht van 
ongelijke lading dragende deeltje's. 

Ook worden oppervlaktespanning en binnendruk 
verlaagd; hierdoor kunnen de deeltjes eerder gevolg 
geven aan de krachten, welke ze te samen voeren. 

Volgens Loewe zou er ook overgang van hydro- 
phile naar hydrophobe kolloiden kunnen plaats heb- 
ben, die dan, wanneer men aan de mogelijkheid van 
vrijmaking van ionen denkt, de dispersie-verlaging zou 
verklären. 

Wat de verklaring voor de viscositeitsverandering 
bij verandering van den zuurgraad betreff, ligt het 
voor de hand, het electroviskeuse effect er bij te 
halen. Men denkt zieh hierbij dus een ionenverplaat- 
sing zoodanig, dat een ander punt van de curve, 
welke zijn laagste punt in het isoëlectrisch punt heeft, 
bereikt wordt. Ook moet men denken aan de uit- 
spraak van Chakrivarti, dat vermindering van de 
lading de hydratie zal doen toenemen, waardoor de 
viscositeit zal toenemen. 

Voorloopig zal het bij het gissen naar verklaringen 
voor deze feiten moeten blijven. 

Ten slotte wil ik nog vermelden, dat het met de 
methode der Brown-beweging mogelijk is gebleken, 
bepalingen in een levend meercellig dier te doen en 
wel in het zenuwstelsel van de Corethralarve. Hier 
heeft de viscositeit zoo hooge waarden, dat slechts 
een uiterst langzame Brown-beweging of stilstand 
gedurende het grootste deel van den waarnemingstijd 
werd waargenomen. Alleen van tijd tot tijd ziet men 
nu eens in deze, dan weer in een andere cel, even een 
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wat vluggere beweging. In welk verband dit Staat 
met de functie van het centrale zenuwstelsel zal 
nader onderzocht moeten worden. 

Discussie: Prof. Gorter (Leiden) informeert naar 
den invloed van meerwaardige ionen. 

Dr. van der Feen (Domburg) merkt op, dat 
het van bijzonder belang is voor de viscositeit 
van de spier om den invloed van he.t Mg-ion na te 
gaan, gezien de bijzondere positie hiervan t.o.v, het 
spierweefsel. 

Prof. Jordan (Utrecht) vraagt, of bij de Brown- 
beweging de resulteerende verplaatsing in één rich- 
ting een maat is voor den geheelen afgelegden weg. 
Verder stelt hij voor, dergelijke metingen bij spieren 
in verschillenden functiestand te verrichten. 

Dr. Frederikse antwoordt aan Prof. Gorter, 
dat de invloed van meerwaardige ionen nader 
onderzocht zal worden, en aan Prof. Jordan, dat 
inderdaad volstaan kan worden met de meting 
van de verplaatsing in één dimensie. 

Delh- A. C. S. VAN HEEL, 
secre taris. 

CHEMISCHE KRINGEN. 
Chemische Kring Bceda. De eerste vergadering van het 

körnende winterseizoen is vastgesteld op Dinsdag 9 October a.s. 
Dr. ]. H. de Boer, uit Eindhoven, hoopt dan te spreken over : 
„Lichtabsorptie en chemische bindingstoestand”. 

PERSONALIA, ENZ. 
Dr. Ir. A. R. van LingeJ-. Aan „De Indische Mercuur” 

van 19 Sept. 1934 ontleenen wij de volgende bijzonderheden 
over wijlen Dr. van Linge. Hij werd geboren in 1870 en slaagde 
in 1894 aan de Polytechnische School te Delft voor het examen 
van technoloog. Na te Bazel gepromoyeerd te zijn, werd hij in 
1896 door een consortium naar Java gezonden, om op de on- 
derneming Pandan Aroem een Kininefabriek te stichten ; deze 
poging had geen succès. Eenige jaren later werd hij door Mr. 
C. W. Baron van Heeckeren, op aanbeveling van den heer van 
Leersum, aangesteld bij de Bandoengsche Kininefabriek ; van 1900 
tot 1902 was hij daarvan de technische beheerder. In Nederland 
teruggekeerd, richtte hij met wijlen H. van der Woude diens 
aether- en chloroformtabriek te Maarssen gedeeltelijk in voor de 
extractie en de bereiding van kinine. Uit deze kleine onderneming 
is een der modernste en best geoutilleerde kininefabrieken voort- 
gekomen, toebehoorende aan de N. V. Nederl. Kininefabriek, 
waarvan Dr. van Linge tot het einde van 1929 directeur en 
sindsdien president-commissaris is geweest. 

* • * 
Louis Lumière is deze week (5 October) 70 jaar geworden. 

Dit jubileum zal intusschen eerst einde van het volgende jaar 
gevierd worden. Daar het op 25 December 1935 precies 40 jaar 
geleden zal zijn, dat hij de cinema voor de „Société d’Encoura- 
gement pour l'Industrie Nationale” demonstreerde, hebben de 
Organisatoren van het jubileum het feest met de 40-jarige her- 
denking van deze ontdekking willen doen samenvallen. Men kan 
gissen, dat de bedoeling voorzit, om dan tevens Louis' oudere 
broeder en kranige medewerker, Auguste Lumière, in de huldiging 
te betrekken. 

Auguste L. wordt 11 October a s. 72 jaar en heeft zieh bij 
zijn 70sten verjaardag aan een feestelijke huldiging onttrokken, 
We meenen goed te doen, ook in den kring der Nederlandsche 
chemici de geboortedagen van deze bewonderenswaardige Fran- 
schen met een enkel woord van sympathie te gedenken en hopen 
t.z.t. op de ontworpen herdenking van deze pioniers, die hun 
volk en de menschheid op verschillende gebieden groote diensten 
bewezen hebben, terug te komen. 

• • * 
Dr. E. A. Pauw is benoemd tot scheikundige-bacterioloog bij 

de Vereeniging voor Melkcontrôle „Zuid-Holland” te Rotterdam. 
* * * 

Aan de Universiteit te Utrecht is bevorderd tot apotheker 
mejuffrouw A. Julius. * * * 

Directeuren van het Bataafsch Genootschap der proefonder- 
vindelijke wijsbegeerte te Rotterdam maken bekend, dat een 
bedrag beschikbaar is, waarmede onderzoekers op het gebied 
der proefondervindelijke wijsbegeerte bij hun wetenschappelijk 
onderzoek kunnen worden gesteund. Hun, die voor een toelage 
in aanmerking willen komen, wordt verzocht vöör 1 December 
a.s. zieh schriftelijk te richten tot den directeur, len secretaris, 
Dr. H. K. de Haas, Witte de Withstraat 37, Rotterdam, met 
opgave van het doel, waarvoor de toelage moet dienen, van de 
reden der aanvraag en van het gewenscht bedrag. 

Het strekt in het belang van den aanvrager om daaraan c. q. 
toe te voegen afdrukken van vroegere publicaties van den aan- 
vrager, voor zoover deze met het onderwerp der aanvrage 
verband houden. 

De namen van hen, die een toelage ontvangen, worden bekend 
gemaakt. Aanvragers blijven geheel vrij in de wijze, waarop — 
of het tijdschrift waarin — zij het onderzoek publiceeren, hetwelk 
met steun van het Genootschap is verricht ; slechts zij melding 
gemaakt van het feit, dat door het Genootschap eenige steun 
is verleend. Directeuren zullen er prijs op stellen, enkele exem- 
plaren van de desbetreffende publicatie te ontvangen. 

* * * 
In de vergadering van 29 September der Kon. Akademie van 

Wetenschappen te Amsterdam heeft o. a. Prof. Dr. J. Böeseken, 
gesproken over „De cyclische aethers van pyrocatechol met 
aliphatische en alicyclische ketonen”. 

# * « 
Wij vestigen de aandacht op de uitgave door de N.V. Mar- 

tinus Nijhoff's Boekhandel en Uitgevers-Maatschappij te 's-Graven- 
hage van „Lorentz, Collected Papers” in 9 deelen. Een prospectus, 
op aanvraag verkrijgbaar, geeft daarover nadcre bijzonderheden. 

* * * 
Aan het Centraal Bureau voor de Statistiek te s Gravenhage, 

Oostduinlaan 2, is tegen betaling van f0.75 verkrijgbaar een 
Statistiek van academisch gegradueerden, ontleend aan devolks- 
telling 1930. • V * 

Dipoolmomenten. Van 12 tot 14 April 1934 vond te Oxford 
in een vergadering van de Faraday Society een algemeene dis- 
cussie plaats over dipoolmomenten. Onder de 20 buitenlandsche 
gasten bevonden zieh uit Nederland Prof. Dr. A. E. van Arkel 
(Eindhoven), Dr. A. Michels (Amsterdam), Dr. J. Smittenberg 
(Amsterdam) en Dr. J. L. Snoek (Eindhoven), benevens onze 
oud-landgenoot Prof. Dr. P. Debije (Leipzig). Het verslag (Dipole 
Moments. A general discussion) is juist versehenen (overgedrukt 
uit de Transactions of the Faraday Society) bij Gurney & 
Jackson, London, 33 Paternoster Row (318 pp , geb. 21 shillings). 

* * * 
Maison de la Chimie. Den 20s-'11 dezer zal dit gebouw te 

Parijs plechtig ingewijd worden in tegenwoordigheid van den 
president der Fransche Republiek. 

* * * 
Association des chimistes de l'industrie textile (ACIT-Parijs). 

Het 15e jaarcongres heeft van 20—23 Sept, plaats gehad te 
Mulhouse (Alsace). Naast bezoeken aan verschillende fabrieken 
en musea werden excursies gemaakt in de Vogeezen, naar de 
kalimijnen en naar de electriciteitswinning te Kembs, verkregen 
door kanalisatie van den Rijn. De volgende voordrachten werden 
gehouden: Rodon y Font (Barcelona), Sur la Plictho del Arte 
di Tentori. Battegay (Mulhouse), Sur quelques progrès dans 
l'industrie textile. Weillemann (Basel), Sur l'hygroscopicité de 
la soie. Rolland (Roubaix), Teinture de l'acétate de cellulose. 
Julie Baudeneau, Sur la Couleur. Caille (Rouen), Historique de 
la soie Chardonnet. Pinte (Roubaix), De l’ordre dans la maison 
des mouillants. Sisley (Paris). Le mattage de la viscose. Rollin, 
Le charbon actif. Aan het officieele diner tot sluiting van het 
congres werd door ruim 300 personen deelgenomen. 

• * * 
Quatorzième Congres de Chimie Industrielle. Dit congres 

wordt van 21 tot Tl October te Parijs gehouden. De vergade- 
ringen vinden plaats in lokalen van het Maison de la Chimie, 
Centre Marcelin Berthelot, 28 rue Saint-Dominique. De volgende 
voordrachten worden in de algemeene vergaderingen gehouden : 
Prof. Dr. Rudolf Schenck (Münster), voorzitter van de Deutsche 
Bunsen-Gesellschaft, Nouvelles recherches sur la chimie de l’oxy- 
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gène. — G. T. Morgan, O B.E., D. Sc„ F. R. S., voorzitter 
van de Chemical Society, Recherches récentes sur le goudron 
obtenu par distillation de la houille à base température. — Prof. 
Dr. H. H. Franck (Berlin), La structure chimique et cristallo- 
graphique des phosphorites en rapport avec leur solubilité. — 
G. Fauser, ingénieur, L'état actuel et les possibilités de l’industrie 
des engrais chimiques. — Dr. J. Mecir, chem. ing. (Semtin, 
Tsjecho-Slowakije), Nouveaux procédés de fabrication de l’in- 
dustrie chimique tchécoslovaque. .— Aug. Lumière, La médecine 
humorale et la chimie. Op 26 en 27 October vinden exursies plaats. 

Verdere inlichtingen (o.a. over de reducties op de spoor- 
kaartjes : 50 % 1° Frankrijk. 35 % in België) verstrekt het comité 
(Maison de la Chimie, rue Saint-Dominique 28, Paris VIIe). 

* * * 
The Institute of Metals, 36 Victoria Street, Westminster, 

London S.W. 1, deelt ons mede, dat in 1935 drie algemeene 
vergaderingen zullen worden gehouden. In de Mei-vergadering 
spreekt Prof. W. R. Bragg. Nadere inlichtingen verstrekt de 
secretaris G. Shaw Scott, M. Sc. (bovenstaand adres). De ballo- 
tage van candidaatleden vindt plaats op 31 October a.s. 

• • 

Van de Nederlandsche Centrale Organisatie voor Toegepast 
Natuurwetenschappelijk Onderzoek is het verslag over het jaar 
1933 versehenen. • * • 

Het Nederlandsche Instituut voor Documentatie en Registratuur 
heeft ter perse gegeven een bij het Instituut samengestelde ver- 
korte Nederlandsche vertaling van de Universeele Décimale 
Classificatie. Voor leden van genoemd Instituut en van het 
Nederlandsch Instituut voor Efficiency zal de prijs hiervan be- 
dragen f2.50 ingenaaid en f 3.— gebonden, voor niet-leden 
onderscheidenlijk f3.50 en f4.—. Inlichtingen en bestellingen bij 
het Bureau Willem Witsenplein 6, Den Haag. 

• * * 
Van de hand van Mr. C. J. de Haan zal in het Nederlandsch 

)uristenblad een artikel verschijnen over Photocopieën en Auteurs- 
recht. Overdrukken van dit artikel zullen bij het Nederlandsch 
Instituut voor Documentatie en Registratuur verkrijgbaar zijn 
tegen betaling van f0 25 op postrekening 's Gravenhage 38658. 

* * * 
Van het Instituut voor Brandstoffeneconomie komt het verslag 

van de werkzaamheden over het jaar 1933 voor in de Verslagen 
en mededeelingen van de Afd. Handel en Nijverheid van het 
Departement van Economische Zaken (jrg. 1934, no. 4),'s Gra- 
venhage, 1934, p. 102/132. 

• • • 
Office International de Chimie. Deze instelling is opgericbt 

in 1932 en stelt zieh ten doel de Studie van de vraagstukken 
betreffende de Internationale organisatie en het bevorderen der 
internationale uitwisseling van gegevens op het gebied der 
chemische documentatie. 

Deze omvat naar de meening van het Office de volgende 
groepen : I. Zuivere chemie. II. Toegepaste chemie, onderver- 
deeld in : a. fabriek en laboratorium ; b. brandstoffen ; c. mine- 
rale industrieën ; d. organische industrieën ; e. agronomie en 
landbouwnijverheid. 

Nederland is in het Office vertegenwoordigd door het be- 
stuurslid van het Nederl. Instituut voor Efficiency Ir. F. Donker 
Duyvis. * * 

De vergadering van The Electrochemical Society, Inc., Co- 
lumbia Univers>ty New-York City, vond van 27—29 September 
in Hotel Pennsylvania te New-York plaats Prof. B. S. Hopkins 
(Univ. of Illinois), de ontdekker van illinium, gaf een overzicht 
van zijn onderzoekingen op het gebi-d der zeldzame metalen. 
Prof. F. Trombe (Parijs) deed een mededeeling over een nieuwe 
electrolytische cel voor de bereiding van zeldzame metalen. 
Prof. C G Fink en P. Deren spraken over het galvanisch be- 
dekken van metalen met rhenium : de rheniumlaag is bestand 
tegen zoutzuur. 

D. W. Randolph behandelde het gebruik van een nikkel- 
barium-alliage in de vacuumbuizen-industrie. Volgens M A. 
Baernstein wordt het ook bij bewerkingen in den electrischen 
oven toegepast. 

H Osborg demonstreerde monsters van lithium-alliages. Een 
licht alliage van zink, aluminium en lith um heeft eigenschappen, 
gelijkend op die van staal. Ook lithium-koper-alliages zijn van 
belang. 

Een symposium over zeldzame metalen vond den 27sten plaats. 
Het had o a. betrekking op : titanium, vanadium, thorium, ura- 
nium, calcium, gallium, beryllium, enz. 

De volgende dag was gewijd aan de electrochemie van levens- 
processen. De voornaamste spreker was Prof. H. A. Abramson 
(Cornell Medical College). 

Den 29sten kwamen corrosie, electrische ovens en galvanische 
bekleeding van metalen ter sprake. 

TER BESPREK1NG ON TV AN GEN BOEKEN 
(aanvragen te richten tot de redactie). 

E. C. J. Mohr, De bodem der tropen in het algemeen, en die 
van Ned.-Indië in het bijzonder, deel I, 2e stuk. Uitg. Kon. 
Ver. Koloniaal Inst., meded. No. 31, afd. Handelsmuseum 
No. 12, de Bussy, Amsterdam, 1933, 226 pp., 40 fig., f 3.00. 

A. Brester en J. P. Weddepohl, Scheikunde en Chem. Techno- 
logie ten behoeve v. h Middelb. Techn. Onderwijs. „DeTechn. 
Boekhondel", H. Stam, Amsterdam-Haarlem, 1934, 80 pp. 

CORRESPONDENTIE, ENZ. 
K. te M. Het internationaal eenheidsformaat voor briefpapier 

is 21.0 X 29.7 cm, voor enveloppen 11.4 X 16.2 cm, voor brief- 
kaarten 10.5 X 14.8 cm. 

* * 

Wie bezit Scientific Monthly 1933 en is bereid dezen jaargang 
voor körten tijd uit te leenen? 

* * • 
Een onzer lezers vraagt welke boeken aan te raden zijn voor 

geregeld gebruik in een fabriekslaboratorium in zake : teer, 
teerdestillatie en teerproducten, poetsmiddelen (voor metalen, 
linoleum, lakwerk, enz.). Wie kan hem uit ervaring inlichten? 

VRAAG EN AANBOD. 
(correspondentie wordt over deze rubriek niet gevoerd : de Redactie 

zendt alleen brieven door). 
Ter overneming gevraagd : 

Een olievacuumpomp met motor (wisselstroom 125 volt). 
Cylinders met (voor) waterstof, zuurstof, stikstof (met reduceer- 

ventiel). 
Chem. Zentralblatt, 1900, II, Heft 19; 1907, II, Reg.- 1915 II 

Heft 23. ’ ’ 
Codex alimentarius „Water”. 
Leitz-polarisatie-microscoop met toebehooren. 
Microscoop, liefst met polarisatie-inrichting. 
Lab.-manometer voor vacuum-destillatie. 
Aluminium doppen voor cultuurbuizen volgens Kapsenberg. 
Dr Eduard Strasburger, Das Botanische Praktikum. 

Ter overneming aangeboden: 
Chem. Weekblad 1907 t/m 1917, geb. in orig. bd. 
Rec. trav. chim. 1920 t/m 1924 in afl. 
Harloff-Schmidt, Handleiding tropische witsuikerfabriek. 
Meunier, Chim. des coll, et applic., 1924. 
Sauvage, Production et condens. de la vapeur, 1923. 
Ullmann. Encycl. techn. Chemie, 12 deelen, 1914—1923. 
Abderhalden, Fortschr. der naturw. Forsch., 10 deelen, 1910— 

1914; Handb. der biochem. Arbeitsmeth., 10 deelen, 1910— 
1915 ; Biochem. Handlex.. 8 deelen en 4 Erg.bände, 1911 —1924 ; 
Handw.buch der Naturw., 10 deelen, 1912. 

Gmelin, Handb. anorg. Chem., Zn, Cd, Edelgase, H, F, Cl, 
B, Bi. Li. 

Abegg, Handb. anorg. Chem., 2e deel I en II, 3e deel I, II en 
III, 4e deel I en II. 

Beilstein, Org. Chem., I, II, III en IV, 1918 — 1922. 
Oppenheimer, Handbuch Biochem. 2e deel I en II, 3e deel I en II, 

4e deel I en II, en Ergänz, b. 1910 — 1915. 
Papiertrekmachine (Ashcroft, 0—10 kg per cm2). 
Papierbalansje (0—200 g per m2). 
Ned. Pharmacopée, Ed. 5. 
de Graaff, Schoorl en v. d. Wielen, Commentaar op de Ned. 

Pharmacopée, Ed. 5. 
Het aangebodene en gevraagde wordt driemaal geplaatst. 

Wenscht men daarna nog plaatsing, dan is daarvoor een nieuwe 
opgaaf noodig. Men wordt dringend verzocht, dadelijk kennis 
te geven, indien plaatsing niet meet noodig is. 


