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This article presents a survey of the petrographical and chemical coal research during the 
last 50 years and contains an exposition of the modern ideas on the coalification process and 
the chemical structure of coal. 

Inleiding. 

Ondanks de spectaculaire successen, die de chemie 
der natuurstoffen in de laatste halve eeuw heeft ge- 
boekt, is de structuur van een der belangrijkste — zij 
het een der fossiele — natuurproducten, de steenkool, 
nog grotendeels in raadselen gehuld. Dit feit op zieh- 
zelf reeds wijst op de bijzondere moeilijkheden, welke 
deze stof bij het onderzoek biedt. 

Men weet thans met zekerheid dat steenkool zijn 
ontstaan dankt aan onvolledige afbraak, inkoling, van 
plantaardig materiaal. Steenkool verhoudt zieh echter 
tot de levende plant als een ruine, of liever, als een 
puinhoop tot een schoon gebouw. Zoals een gebouw 
is opgetrokken uit bouwelementen (stenen, cement, 
balken en planken, stuc-werk, dakpannen, etc.), elk 
met een min of meer karakteristieke samenstelling, zo 
bestaat 00k elke plant uit weefsels (xyleem, phloëem, 
parenchym, epidermis, etc.), eveneens met een min of 
meer gedefinieerde chemische samenstelling. In de 
ruine, de puinhoop, is van de harmonische opbouw 
niets of zeer weinig meer over; de herkenbare elemen- 
ten liggen door elkaar heen, veel is door de tand des 
tijds volledig vergaan; uit losse brokstukken, resten 
van fundamenten e.d., moet men trachten de oor- 
spronkelijke bouw te begrijpen, te reconstrueren. Zo 
moet 00k hij, die zieh met de Studie van steenkool 
bezig houdt, een weg trachten te vinden in de relicten 
(meestal van microscopische afmeting) van de oor- 

spronkelijke plantenbestanddelen en zieh een beeid 
trachten te vormen van de aard van de verschillende 
bouwelementen, welke „in de loop van de tijd” boven- 
dien grondig in samenstelling zijn veranderd. 

De grootste moeilijkheden bij het ehemisch onder- 
zoek schuilen in het feit, dat de steenkool een macro- 
moleculair conglomeraat is en juist als gevolg van deze 
macromoleculaire geaardheid niet met de gewone 
werkwijzen, die op het laboratorium gebruikelijk zijn 
(zoals oplossen, kristalliseren, destilleren, chromato- 
graferen) te scheiden of te zuiveren is. 

Natuurproducten als cellulose, zetmeel, rubber, zijn 
eveneens macromoleculair; zij vertonen echter het 
onmiskenbare voordeel van een uniforme opbouw uit 
zeer eenvoudige bouwstenen. Door voorzichtige che- 
mische afbraak (hydrolyse, ozonolyse, etc.) kan men 
van de bouw der brokstukken een beeid krijgen. Zodra 
het skelet van de bouwstenen ingewikkelder wordt en 
de opbouw minder streng uniform is, bieden 00k stof- 
fen uit de levende natuur reeds grote moeilijkheden 
bij het structuuronderzoek; lignine en, in zeker op- 
zicht, eiwitten, zijn hiervan typische voorbeelden. 

Hoeveel te begrijpelijker dus, dat de bouw van 
steenkool, evenals trouwens die van de hele klasse 
van de met steenkool zeer verwante humuszuren, voor 
de chemicus nog grotendeels in nevelen gehuld is. 
Toch beginnen zieh in deze nevelen thans contouren 
te vertonen, welke de weg wijzen naar een meer ge- 
definieerd structuurbegrip. 
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In dit overzicht zullen wij trachten de ontwikkelin- 
gen in de opheldering van het structuurbeeld van 
steenkool gedurende de laatste halve eeuw te schetsen. 

Stand van de kennis van steenkool omstreeks 1900. 

Omstreeks 1900 waren de fundamentele strijdvra- 
gen over de genese van steenkool reeds beslecht. Het 
oudste twistpunt, nl. of steenkool ontstaan is: 
a) uit plantaardig materiaal, dan wel 
b) van vulkanische origine is, of 
c) door „verdichting” van aardolie is gevormd 
was reeds aan het eind van de 18e eeuw door het 
werk van von Beroldingen en Hutton definitief ten 
gunste van de eerste opvatting beslecht. De tweede 
strijdvraag, nl. of landplanten dan wel de marine flora 
de bouwstoffen voor de steenkoolvorming hadden ge- 
leverd, werd in de tweede helft van de vorige eeuw 
ten gunste van de landplanten beslist, vooral dank zij 
het microscopische steenkoolonderzoek, dat omstreeks 
1830 vrijwel gelijktijdig in Engeland en Duitsland een 
aanvang nam. Het derde vraagstuk, de opvatting van 
de vorming in situ (autochthonie) tegenover de 
transport-hypothese (allochthonie) was aan het eind 
van de vorige eeuw reeds in zoverre tot oplossing ge- 
bracht, dat voor de grotere kolenbekkens de vorming 
ter plaatse door de mefeste onderzoekers werd aan- 
vaard *). De géologie en haar dochterwetenschappen 
(stratigrafie, petrografie, palaeobotanie) konden zieh 
nu gaan concentreren op de uitermate belangwekken- 
de vraagstukken van de omstandigheden van de in- 

koling en de invloed daarvan op de aard van het 
product. 

Naast deze steenkoolpeo/o^/e werd ook reeds in de 
vorige eeuw de steenkoolchemie beoefend. Het is 
merkwaardig, dat het chemische steenkoolonderzoek 
vrijwel uitsluitend in Frankrijk werd uitgevoerd. Het 
oudste op kwantitatieve gegevens gebaseerde classi- 
ficatie-systeem stamt van Régnault (1837) en aan 
het onderzoek van de pyrolyse, de solvolyse en de 
oxydatie van steenkool zijn de namen van Delesse, 
De Mar silly, Frémy, Thénard en Berthelot Verbün- 
den. Door hen werd reeds veel werk verricht, dat 
sterk anticipieert op onderzoekingen uit onze eeuw. 

Toch kan men zeggen, dat met de laatste eeuw- 
wisseling het systematische steenkoolonderzoek — 
over de gehele linie — pas is begonnen en dat de 
période van de laatste vijftig jaar in hoofdzaak onze 
kennis van steenkool heeft opgeleverd. 

Méthodes van onderzoek. 
In schema 1 zijn de verschillende méthodes van 

steenkoolonderzoek in hun onderling verband gegroe- 
peerd. 
, Het eerst heeft zieh het geologisch onderzoek ont- 

wikkeld; de aanvang van het systematisch geologisch 
onderzoek valt vrijwel samen met het begin van de 
industriële revolutie, de période dus, waarin steenkool 
van technisch belang werd. Vrij spoedig daarop volg- 
den de eerste organisch-chemische onderzoekingen, 
in hoofdzaak analytisch van karakter. Omstreeks 1900 

SCHEMA 1 

METHODES VAN STEENKOOLONDERZOEK 
(Jaartallen wijzen op het begin van het onderzoek volgens de er boven genoemde methode) 
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ziet men dan de grote expansie in de onderzoekings- 
méthodes; uit het geologisch onderzoek ontwikkelt 
zieh de systematische steenkoolpetrografie, op orga- 
nisch chemisch gebied begint de grote vlucht van de 
verschillende méthodes van „rationele” analyse; uit 
practijkbehoeften (cokesfabricage) en voorlopig nog 
empirisch van karakter ontstaat het rheologisch on- 
derzoek. Na 1930 valt de opkomst van het physisch- 
chemisch onderzoek. 

Volgens de hier geschetste systematiek van onder- 
zoek zullen nu de hoofdmomenten van de steenkool- 
research in de laatste halve eeuw worden nagegaan. 

Genese en morphologie van de steenkool. 
(Ontwikkeling van de steenkoolpetrografie). 
De steenkoolpetrografie is van dusdanige invloed 

geweest op de steenkoolchemie, dat een körte be- 
schrijving van de ontwikkelingsgang en de resultaten 
van deze dochterwetenschap van de geologie hier 
alleszins gemotiveerd is. 

In het begin van onze eeuw hebben de grote steen- 
koolgeologen, C. E. Bertrand en B. Renault (Frank- 
rijk), H. Potonié (Duitsland) en D. White (U.S.A.), 
die hun Stempel zo zeer hebben gedrukt op de gehele 
verdere ontwikkeling van het geologisch steenkool- 
onderzoek, ook de grondslag gelegd voor de syste- 
matische steenkoolpetrografie. 

De historié van deze steenkoolpetrografie is in 
hoofdzaak een ontwikkelingsgang van waarnemings- 
methodes. 

In het eerste decennium maakte men van slechts 
één méthode gebruik: het microscopische onderzoek 
aan slijpplaatjes in door vallend licht; dit in voortzet- 
ting van het werk van Hutton in de vorige eeuw. De 
Amerikanen, R. Thiessen (medewerker van White), 
J. Lomax en E. C. Jeffrey bereikten in de prepareer- 
techniek der „thin sections” een ongekende hoogte en 
Thiessen s invloed in de U.S.A. en Engeland is zo 
groot geweest, dat daar nog altijd vrijwel uitsluitend 
onderzoek in doorvallend licht gangbaar is. Een 
hoofdmoment uit deze eerste jaren was de monogra- 
phie van White en Thiessen: „The origin of coal” 
(1913). 

In 1913 begon H. Winter in Duitsland met het 
gebruik van het metaalmicroscoop voor steenkool- 
onderzoek, d.w.z. onderzoek van gepolijste prepara- 
ten met reflecterend licht (,Anschliff-Methode” ). 
Deze techniek stond, wat zichtbaar making van details 
in de preparaten betreft, aanvankelijk sterk ten achter, 
bij de oudere „Dünnschliff-Methode”. In de volgende 
tien jaren heeft echter de kunst van het etsen der 
preparaten zieh snel ontwikkeld, waardoor beide 
méthodes practisch gelijkwaardig werden. 

Beide méthodes ontwikkelen zieh dan vrijwel naast 
elkaar verder, en merkwaardigerwijze waren er bijna 
geen onderzoekers die beide technieken toepasten; dit 
heeft helaas een grote verwarring in de petrografische 
nomenclatuur teweeggebracht. 

In Engeland werden M. C. Stopes, C. A. Seyler, 
H. G. A. Hickling en C. E. Marshall de centrale 
figuren in de petrografie; in Amerika werden dit, 
naast Thiessen: H. Cady, A. T. Cross, L. C. Mac 
Cabe, G. C. Sprunk en R. M. Kosanke. In 1919 stelde 
Stopes een nomenclatuur voor (hierbij teruggrijpend 
op Fayol), die later de basis werd van de internatio- 
nale naamgeving. 

In de twintiger jaren valt dan de grote verdere 
verbetering in de reflectie-microscopie. Seyler in En- 
geland neemt deze methode over, evenals Duparque 
in Frankrijk, maar aan de Duitse steenkoolpetrogra- 
fen bleef het voorbehouden deze methode tot haar 
grootste hoogte te ontwikkelen; in 1927 werd te Ber- 
lijn een speciaal laboratorium voor steenkoolpetro- 
grafie opgericht onder leiding van E. Stach, die in 
hetzelfde jaar de olie-immersie invoerde. Door Stach 
en zijn medewerker, F. L. Kühlwein, werd ook de 
fijnkorrel-analyse ontwikkeld, waardoor een kwanti- 
tatieve petrografische meting van de samenstelling 
van willekeurige steenkoolmengsels mogelijk werd. In 
1932 onstond in Duitsland een tweede instituut: dat 
te Bochum, onder leiding van Kühlwein; tot zijn mede- 
werkers behoorden Edw. Hoffmann, A. Jenkner, C. 
Abramski, W. Mantel en M. T. Mackowsky. (Na de 
tweede wereldoorlog werd het Berlijnse laboratorium 
overgebracht naar Krefeld, het Bochumsenaar Essen). 

In dezelfde jaren ontstond ook in Nederland een 
belangrijk centrum voor steenkoolpetrografie, nl. in 
het Geologisch Bureau te Heerlen onder directie van 
W. J. Jongmans (1926—1946). Tot Jongmans' be- 
kendste petrografische medewerkers behoorden: R. 
G. Koopmans, G. Roos, P. A. Hacquebard, T. B. 
Haites, A. L. F. J. Maurenbrecher en S. J. Dijkstra. 
Het was aan de reputatie van Jongmans te danken, 
dat te Heerlen drie internationale congressen voor 
carboonstratigrafie werden gehouden, die op de ont- 
wikkeling van de steenkoolpetrografie van grote in- 
vloed zijn geweest (resp. in 1927, 1935 en 1951). 

Belangrijke gebeurtenissen uit de laatste jaren zijn 
nog: de ontwikkeling van de „gepolijste Dünnschliff”- 
methode door P. A. Hacquebard en M. Teichmüller, 
waarin de twee bestaande technieken voor petrogra- 
fisch onderzoek worden gecombineerd en het verscho- 
nen van de „Atlas für Angewandte Steinkohlen-petro- 
graphie”2), geredigeerd door C. Abramski, M. T. 
Mackowsky, W. Mantel en E. Stach, waarin voor de 
eerste maal een volledig overzicht van beschikbare 
kennis en mogelijkheden van deze wetenschap in een 
voor ieder toegankelijke vorm werd geboden. 

Na dit körte historische overzicht willen wij nu de 
resultaten beschrijven, waartoe het petrografisch 
onderzoek heeft geleid. Allereerst wat betreft de 
inkoling. 

Volgens het huidige inzicht dient het inkolings- 
proces te worden onderscheiden in twee grote fasen: 
de biochemische fase of diagenese (humificatie) en 
de geochemische fase of metamorphose. 

Wanneer plantenmateriaal afsterft, hangt het van 
de omstandigheden af wat ermee gebeurt. Het kan öf 
volledig vergaan (mineralisatie), öfwel omgezet wor- 
den in veen (humificatie). Voorwaarde voor het ont- 
staan van dikke veenlagen is, dat het land zieh in een 
langzame continue daling ( geosynclinale daling) be- 
vindt, waardoor het afgestorven plantenmateriaal door 
het water voor volledige afhraak kan worden be- 
schermd. (Heeft deze geosynclinale daling niet plaats, 
dan kan slechts humus worden gevormd). De samen- 
stelling van het gevormde veen hangt zowel af van de 
aard van het plantenmateriaal als van de heersende 
oecologische factoren. Bedekt het water ternauwer- 
nood de grond (bosmoeras), dan komt het afgestor- 
ven materiaal, dat in de weke bodem wegzakt, te liggen 
in een omgeving, waarin uiterst weinig stroming, dus 
uiterst weinig verversing van het water plaats heeft. 
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Linkerkolom 

Fig. 1. Microfoto's van gepolijste steenkoolpreparaten in 
gereflecteerd licht. (Met toestemming van de uitgever over- 
genomen uit: Atlas für angewandte Steinkohlenpetrographie, 

Verlag Glückauf, Essen 1951.) 
(van boven naar beneden): vitriet (glanskool) 
met houtstructuur; duriet (doffe kool) met zwarte 
megaspore en lichte micrinietpartijen; fijnkorrelige 
micrinietlaagjes in grondmassa van vitriniet; 
cannel-kool (zwarte sporen en lichte micriniet). 

Rechteckolom (van boven naar beneden): ontledingsfusiet: 
fossiele sklerotia van schimmeis; duriet: boqhaed- 
kool, vrijwel geheel uit alginiet bestaande. 

Middenkolom (van boven naar beneden): fusiet (fossiele houts- 
kool); clariet; duriet met veel micriniet; boghaed- 
kool. 

In dergelijk stagnerend moeraswater is de zuurstof- 
concentratie zeer laag, de zuurgraad relatief hoog, 
zodat de biologische activiteit gering is: het planten- 
materiaal, vooral hout, wordt vrijwel gemummificeerd. 
Overspoelt het water daarentegen de grond (open 
moerasvegetatie ), dan is het water meer zuurstof- 
houdend, het milieu vrijwel neutraal en heeft er een 
Sterke biologische afbraak plaats. Alleen de meest 
resistente delen (bladhuiden, sporen-membranen, 
harsen, wassen, etc.) blijven behouden in de laag 
rottingslik. 

Deze extreme omstandigheden leiden tot twee ge- 

heel verschillende steenkooltypen, nl. glanskool 
(clariet) in het eerste, doffe kool (duriet) in het 
andere geval. Het spreekt echter vanzelf, dat alle 
denkbare overgangen mogelijk zijn, temeer omdat ook 
de aard van het gesedimenteerde plantenmateriaal 
van plaats tot plaats kan verschillen. Ook tijdens dit 
humificatieproces kunnen de omstandigheden zieh 
wijzigen. Bij de vervening van een meertje of lagune 
zijn de omstandigheden eerst zeer nat; naarmate de 
verlanding toeneemt worden ze droger. De meeste 
steenkolen zijn echter gevormd ten gevolge van uit- 
gestrekte dalingen van het land. Meestal begon daar- 
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SCHEMA 2 

VERBAND TUSSEN GESTEENTETYPEN EN MACERALEN VAN STEENKOOL 

Legenda: 

1 I gesteente typen maceralen 

geleidelijke overgangslijnen, waarvan 

de maceralen als limietgevallen kun- 

nen worden beschouwd. 
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bij de veenvorming onder betrekkelijk droge omstan- 
digheden (woudmoeras) om te eindigen door voile- 
dige verdrinking (dit is echter geen algemene regel). 
Enkele bijzondere soorten steenkolen zijn ontstaan in 
open plassen, bijv. de cannel kool (door bezinking van 
drijvende sporenmassa’s) en de boghead kolen (uit 
afgestorven algenkolonies). 

Na verdrinking van een veenlaag en afzetting van 
sedimentlagen gedurende de daaropvolgende période 
kon zieh een nieuwe vegetatie ontwikkelen met als 
gevolg nieuwe veenvorming en dit procès kon zieh 
vele malen herhalen. Behalve de geosynclinale daling 
speelt ook de ,,inklink" van onderliggende lagen een 
rol. 

De eerste fase van de inkoling is dus in hoofdzaak 
bepaald door oecologische factoren (zuurgraad, tem- 
peratuur, redoxpotentiaal) en eindigde met een be- 
dekking door een sedimentlaag (na verdrinking). De 
veenlaag wordt onder zo’n sedimentlaag samenge- 
perst en is er bovendien onderhevig aan chemische 
omzettingen (dehydratatie e.d.). Een dergelijke be- 
dolven veenlaag verändert in turf en op den duur in 
bruinkool. 

Voor het ontstaan van echte steenkool is echter nog 
een metamorphose nodig. Het lijkt nog altijd het 
meest waarschijnlijk, dat de temperatuur hierbij de 
belangrijkste factor is geweest. Houdt men bijv. reke- 
ning met het feit, dat in onze streken de oudste steen- 
koollagen eens bedekt zijn geweest door een ge~ 
steentepakket van meer dan 5000 m, dan kan men 
reeds uit de gemiddelde geothermische gradiënt (ca. 
35° C per km) gemakkèlijk berekenen, dat de kolen- 
lagen tenminste aan temperaturen van ca. 200° C 
onderworpen zijn geweest, terwijl de druk meer dan 
1000 at heeft bedragen. 

Onder deze omstandigheden hebben de thermo- 
dynamisch instabiele humificatieproducten opnieuw 
allerlei chemische veranderingen ondergaan en is de 
eigenlijke steenkool tot stand gekomen. Door de 
enorme tectonische krachten van de grote gebergte- 
vormingen is zelfs hier en daar grafiet of grafitoïde- 
kool ontstaan. 

Uit het voorgaande blijkt, dat steenkool opgevat 
moet worden als een gemetamorfoseerd organisch 
gesteente. Evenals een anorganisch gesteente bestaat 
uit optisch homogene bestanddelen, de mineralen, is 
ook de steenkool opgebouwd uit optisch homogene 
microscopische componenten, de „maceralen”. Feite- 
lijk is het zo, dat met elk oorspronkelijk plantenweef- 
sel morphologisch één of meer maceralen correspon- 
deren. Zo kan uit hout door langzame anaerobe inko- 
ling het maceraal vitriniet ontstaan, het hoofdbestand- 
deel van de glanskool. Door zeer snelle en gedeeltelijk 
aerobe inkoling ontstaat het maceraal fusiniet (fossiele 
houtskool). De ingekoolde sporen-membranen en 
bladhuiden noemt men exiniet, ingekoold humeus 
rottingslik levert vooral micriniet. De twee laatstge- 
noemde maceralen zijn de hoofdbestanddelen van de 
doffe kool (duriet). De verschillende petrografische 
gesteentetypen en maceralen zijn afgebeeld in fig. 1. 

Samenvattend krijgen wij nu het in schema 2 weer- 
gegeven overzicht. 

Uiteraard is de hier beschreven verkregen kennis 
van grote wetenschappelijke betekenis. 

Men kan zieh echter afvragen wat de practische 
betekenis is van deze petrografische classificatie. Deze 
is tweeërlei. 

Enerzijds blijkt het mogelijk om op grond van de 
petrografische opbouw steenkoollagen te identificeren 
(parallelisatie), hetgeen van belang is wanneer proef- 
boringen worden verricht in een nog onontgonnen 
deel van een op zichzelf reeds bekend mijngebied. 

Anderzijds heeft de steenkool al naar gelang zijn 
petrografische samenstelling zeer variërende eigen- 
schappen. Vitriniet is bijv. een typische cokesvormer; 
fusiniet en micriniet daarentegen niet, deze gedragen 
zieh bij de cokesbereiding als vrijwel inerte stoffen; 
exiniet vormt bij verhitting wel bitumineuze afbraak- 
producten, maar is op zichzelf een siechte cokesvor- 
mer. Aangezien de maceralen in hardheid van elkaar 
verschillen, heeft men door een vernuftige combinatie 
van maalwerktuigen en zeefmachines steenkolen 
petrografisch kunen scheiden; op deze wijze was het 
mogelijk om uit niet-cokesvormende kolen fracties af 
te zonderen, waaruit goede cokes kon worden bereid 
(Saargebied, Lotharingen). 

Ontwikkeling van het chemisch steenkoolonder- 
zoek. 

Pas van ca. 1910 af kan men van systematisch 
chemisch steenkoolonderzoek spreken. Kort na elkaar 
worden dan in de belangrijke industriële landen 
researchinstituten voor steenkoolonderzoek gevormd; 
in 1910 wordt het Bureau of Mines in de U.S.A. op- 
gericht, dat te Pittsburgh zijn Central Experimental 
Station vestigt; in 1913 wordt in Duitsland het Kaiser 
Wilhelm Institut für Kohleforschung te Mühlheim 
gesticht; in Engeland ontstaan het Home Office Ex- 
perimental Station te Eskmeals (1911) en het Fuel 
Research Station te Greenwich (1917); in Frankrijk 
het Station d’Essais te Montluçon. Voornamelijk in 
deze centra, voorts aan enkele universiteiten (Imperial 
College te London, Leeds, Manchester, Sheffield, 
Berlijn) werd in de eerste decennia het merendeel van 
het chemische steenkoolonderzoek verricht. 

Wanneer wij uit de „klassieke" période van 1910— 
1935 enkele dominerende namen willen noemen, dan 
zijn het in het algemeen die van de researchleiders 
van de genoemde instituten; W. A. Bone (Imperial 
College), R. V. Wheeler (Eskmeals), Fr. Fischer 
(Mühlheim), F. S. Sinnatt (Greenwich), A. C. Field- 
ner (Pittsburgh), E. Audibert (Montluçon). Elk van 
deze mannen heeft een „school” gevormd, welke een 
grotere of kleinere rol heeft gespeeld in de ontwikke- 
ling van de steenkoolchemie. Slechts F. Bergius, de 
grondlegger van de steenkoolhydrogenering, was een 
geheel op zichzelf staande figuur, die zijn baanbre- 
kende onderzoekingen ook uit eigen middelen bekos- 
tigde. 

Bone, Wheeler en Fischer waren de typische ver- 
tegenwoordigers van de zuiver chemische stijl uit ge- 
noemde période. Hun werk was vooral gericht op het 
constitutie-onderzoek van steenkool met organisch- 
chemische méthodes. Vele van hun medewerkers, 
S. G. Ward, R. J. Sarjant, G. W. Himus (leerlingen 
van Bone), R. Holroyd, ]. S. Haldane, R. Lessing, 
R. A. Mott, W. Francis (medewerkers van Wheeler) 
en H. Tropsch, W. Fuchs, H. Broche, W. Gluud, 
O. Roelen (medewerkers van Fischer) hebben een 
internationale bekendheid verworven. 

Audibert, Sinnatt en Fieldner zijn de exponenten 
van de meer technologische stijl. Ook zij hadden vele 
medewerkers, van wie wij noemen L. Delmas, C. Arnu 
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(van Aiidibert), ]. G. King, J. H. Jones (van Sinnatt), 
XV. A. Selvig, J. D. Davis, R. E. Brewer (van Field- 
ner). Door hun werk is ons inzicht in de mogelijk- 
heden van steenkool voor de verschillende toepas- 
singsgebieden zeer verrijkt. 

R. V. Wheeler. 

Uit de jaren, direct na de eerste wereldoorlog, noe- 
men wij verder o.a. G. E. Foxwell en S. R. Illing- 
worth in Engeland en E. Hoffmann, F. Korten en 
P. Damm in Duitsland, die bijdroegen tot het inzicht 
in de cokesbereiding. 

Omstreeks 1930 werd de inmiddels verzamelde 
kennis over de chemische constitute van steenkool 
samengevat in een drietal belangrijke monografieën, 
nl. van de hand van XV. Fuchs3), G. Stadnikoff 4) 
en XV. A. Bone & G. XV. Himus 5 ). Ook vallen in 
deze jaren de drie Internationale Congressen over 
bitumineuze steenkool te Pittsburgh (1926, 1928, 
1931), welke van grote betekenis zijn geweest. 

De jaren 1930—1935 zijn ondanks (of door?) de 
economische crisis zeer vruchtbaar. Voortbouwend 
op het werk van Audibert en gebruikmakend van de 
nieuwe inzichten, die de steenkoolpetrografie had op- 
geleverd, wordt op vele plaatsen, o.a. in industriële 
researchlaboratoria het rheologisch karakter van 
steenkool in Studie genomen. Nieuwe onderzoekings- 
méthodes ontstaan, waaraan de namen van H. Nedel- 
mann, K: Gieseler, R. Kattwinkel, G. Lambris, H. 
Hoffmann, K. Hoehne, H. Macura (Duitsland), /. D. 
Davis (U.S.A.), T. Gray en J. G. King (Engeland), 
H. Cassan (Frankrijk), A. Gillet (België), D. J. XV. 
Kreulen, H. A. J. Pieters en H. Koopmans (Neder- 
land), W. Swietoslawski en B. Roga (Polen), L. M. 
Sapozhnikow (U.S.S.R.), e.a. verbonden zijn. 

Dan verändert in Europa de stijl van het onderzoek. 
Beginnend in Engeland, daarna ook in de andere lan- 
den, krijgt de research een sterk physisch-chemische 
inslag. Hierop is uiteraard de grote vlucht van de 
physische chemie van invloed geweest. Nieuwe centra 
van onderzoek ontstaan te Newcastle (Northern Coke 
Research Association), waar H. L. Riley met zijn 
röntgen-analytisch onderzoek successen boekte en in 
de in 1938 opgerichte British Coal Utilization Research 

Association (Leatherhead) waar D. H. Bangham de 
centrale figuur van de steenkoolresearch wordt. Met 
een kring van medewerkers (XV. Hirst, F. A. P. 
Maggs, C. G. Cannon, M. Griffith, I. G. C. Dryden, 
R. Franklin) maakte Bangham Studie van de physi- 
sche opbouw van steenkool en van de betekenis daar- 
van voor de chemische eigenschappen 6). Na de laat- 
ste oorlog heeft ook in Duitsland (M. Th. Mackowsky, 
A. Dahme) Frankrijk en in ons land (D. XV. van 
Krevelen en medewerkers) het onderzoek een sterk 
physich-chemisch karakter gekregen. 

De organisch-chemische stijl heeft na 1935 vooral 
in de Verenigde Staten zijn zwaartepunt gevonden. 
Hoofdfiguren zijn daar H. H. Lowry, directeur van 
het in 1931 opgerichte Coal Research Laboratory 
(voornaamste medewerkers: H. C. Howard, R. A. 
Glenn) en H. H. Storch, centrale figuur van het U.S. 
Bureau of Mines op steenkool-chemisch gebied (voor- 
naamste medewerkers: L. L. Hirst, M. Orchin, C. H. 
Fisher). 

Van bijzonder belang voor de steenkoolchemie in 
het algemeen was de verschijning in 1945 van het 
standaard-werk: „Chemistry of Coal Utilization”, uit- 
gegeven door H. H. Lowry, een encyclopaedisch ver- 
zamelwerk, dat de gehele litteratuur tot 1940 refe- 
reert. 

Na deze historische terugblik willen wij de hoofd- 
momenten van het onderzoek zelf de revue laten pas- 
seren en de resultaten ervan samenvatten. 

Fr. Fischer. 

A. Organisch-chemisch steenkoolonderzoek. 

1. Chemische theorieën over de steenkoolgenese. 
Gedurende vrij lange tijd heeft men aangenomen, 

dat cellulose het eigenlijke uitgangsmateriaal voor de 
steenkoolvorming was. Deze opvatting werd ver- 
sterkt, toen Bergius zijn proeven over de kunstmatige 
inkoling van cellulose deed (1912); door deze stof in 
een autoclaaf met stoom te verhitten, verkreeg hij 
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zwarte producten, die in vele opzichten op steenkool 
geleken. 

L. C. Maillard ontdekte eveneens in 1912 dat uit 
suikers en aminozuren gemakkelijk huminezuren kun- 
nen worden gevormd: ook dit wees in de richting van 
de steenkoolgenese uit cellulose. /. Marcusson vond, 
dat ook de met koolhydraten zo verwante furaanver- 
bindingen zieh gemakkelijk in humine omzetten onder 
invloed van zuren. 

In 1921 verrasten Fr. Fischer en H. Schrader de 
wetenschappelijke wereld met hun theorie, dat cellu- 
lose bij de steenkoolvorming geen of slechts een on- 
dergeschikte rol heeft gespeeld, doch dat lignine als 
de eigenlijke moedersubstantie moet worden be- 
schouwd. Als steun voor hun opvatting brachten zij 
vele argumenten naar voren: in turfafzettingen werd 
een groter ligninegehalte geconstateerd dan in hout; 
lignine is tegen volledige microbiologische afbraak 
(mineralisatie) beter bestand dan cellulose; tijdens de 
ontleding van plantenmateriaal neemt het cellulose- 
gehalte af, welke afneming echter niet parallel ver- 
loopt met de toeneming van het huminezuurgehalte; 
deze paralleliteit is wel bij lignine aanwezig; het 
ligninegehalte in de plant is voldoende om de vorming 
van de humuszuren kwantitatief te verklären; humus- 
zuren leveren dezelfde oxydatieproducten als lignine, 
enz. 

In de jaren daarop volgde een feile polemiek, waar- 
in Fischer en zijn school in het ene, F. Bergius, ]. 
Marcusson, E. Bed, S. Hilpert, F. Schütz, e.a. in het 
andere kamp waren geschaard. 

5. A. Waksman aanvaardde Fischers theorie met 
een kleine variatie; hij neemt aan dat humuszuren een 
condensatieproduct van lignine en eiwit-afbraakpro- 
ducten zijn (ligno-prote'ine-theorie). De situatie werd 
er niet eenvoudiger op, toen door Marcusson en Stad- 
nikow werd aangetoond, dat ook wassen, harsen en 
vetten van grote invloed zijn geweest bij de steenkool- 
genese. 

De polemieken zijn na 1930 verstild; uiteindelijk is 
gebleken dat de tegenstellingen in hoofdzaak berustten 
op een te eenzijdig uitgangspunt resp. een verkeerde 
probleemstelling. Fischer's theorie heeft ongetwijfeld 
geldigheid wanneer steenkool wordt gevormd onder 
omstandigheden van sterke microbiologische activiteit; 
hier zijn vooral lignine en de autolyseproducten der 
micro-organismen de bouwstenen voor de humus- 
zuren. In een sterk toxisch milieu zal echter onge- 
twijfeld ook cellulose, zij het dan in de vorm van zijn 
hydrolyseproducten aan de humificatie deelnemen. 

Voorts is wel komen vast te staan, dat bij aanwe- 
zigheid van micro-organismen koolhydraten kunnen 
worden omgezet in aromatische stoffen, terwijl omge- 
keerd de aromaatringen van meerwaardige -phenolen 
(afgeleid uit lignine) in oxydatief (en alkalisch) 
milieu aan ringopening onderhevig zijn. Vele z.g. be- 
wijzen over en weer zijn daarmede min of meer 
irrelevant geworden. 

Samenvattend mag men concluderen, dat — van 
chemisch standpunt gezien —- zowel de afbraäkpro- 
ducten van cellulose, als die van lignine en die van 
eiwitten, vetten, wassen en harsen aan de vorming 
van steenkool hebben deelgenomen. Het is voorname- 
lijk van de omstandigheden afhankelijk geweest, welke 
bouwstenen hebben gedomineerd: voor de vorming 
van boghead kolen zijn dit zeker de vetzuren en vet- 
alcoholen geweest, voor doffe kool in hoofdzaak de 

lignine (naast de sporen en cuticulae), voor de glans- 
kool zowel cellulose als lignine. In het algemeen is 
voor de humeuze steenkool echter de lignine van het 
meeste belang geweest. Hierop te hebben gewezen 
blijft de grote Verdienste van Fischer en Schrader. 

2. Sol vol y se. 

Talloze pogingen zijn gedaan om met allerlei oplos- 
middelen indentificeerbare verbindingen uit steenkool 
te extraheren. Deze pogingen hebben als geheel wei- 
nig succès gehad en het is zeer te betwijfelen of de 
stoffen, die geëxtraheerd werden, als zodanig in de 
steenkool aanwezig waren. De huidige opvatting is 
dan ook dat deze solvolyse berust op een peptisatie 
gevolgd door depolymerisatie. 

Het feit, dat vele extractieresidu’s geen cokesvor- 
mende eigenschappen meer bezaten, leidde tot vele 
onderzoekingen om de verbindingen te isoleren, die 
klaarblijkelijk verantwoordelijk waren voor het bak- 
kend vermögen. De scholen van Franz Fischer, R. V. 
Wheeler en W. A. Bone hebben in de jaren 1915— 
1930 zeer uitvoerige onderzoekingen hieraan gewijd. 

Fischer en Bone en hun medewerkers werkten in 
hoofdzaak met benzeen (onder druk bij ca. 265° C) 
als extractiemiddel. Schema 3 schetst de gevolgde 
méthode; het bleek dat Fischer’s Festbitumen resp. 
Bone’s fractie IV de typische cokesvormende eigen- 
schappen aan steenkool verleenden. Wheeler en zijn 
medewerkers concentreerden hun aandacht op het 
zeer specifieke oplosmiddel pyridine, dat een sterk 
peptiserende en depolymeriserende werking bezit, ook 
bij betrekkelijk läge temperatur (schema 4). Later 
ontdekte I. G. C. Dryden, dat buiten pyridine ook 
andere stikstofverbindingen, ni. aminogroepen, ge- 
bonden aan alifatische ketens (bijv. aethyleendiamine) 
zeer sterke „oplosmiddelen” voor steenkool zijn, spe- 
ciaal voor de „jonge” bitumineuze kolen. Klaarblijke- 
lijk hebben deze oplosmiddelen op steenkool een ana- 
loge peptiserende werking als water op gelatine, ge- 
combineerd met een depolymeriserende werking door 
de invloed van het basische karakter. Andere speci- 
fieke oplosmiddelen zijn phenolen, meerkernige aro- 
maten en partieel gehydrogeneerde aromaten, zoals 
/j-naphtol, phenanthreen (A. Gillet) en tetralol (H. 
Storch en M. Orchin). De verkregen extracten kun- 
nen door toevoeging van andere oplosmiddelen par- 
tieel worden geprecipiteerd; in wezen is dit natuurlijk 
een scheiding naar molecuulgewicht. Merkwaardig 
zijn de betrekkelijk läge molecuulgewichten van de 
extracten, welke variëren van 350 tot 4000; blijkbaar 
bezitten dus de kleinste units in de steenkool mole- 
cuulgewichten van ca. 350, corresponderend met ca. 
25—30 C-atomen. 

Hoewel ogenschijnlijk het enorme werk, dat aan de 
steenkoolextractie is besteed, weinig resultaat heeft 
opgeleverd, is de verkregen kennis in verband met 
andere onderzoekingen desalniettemin belangrijk; de 
solvolyse geeft steun aan de macromoleculaire opvat- 
ting van de steenkoolstructuur. De uiteindelijke theorie 
van de steenkoolstructuur zal o.a. de verklaring moe- 
ten geven van de specifieke solvolytische werking der 
stikstofbasen voor de jonge bitumeuze kolen en die 
van de gecondenseerde aromaten voor de z.g. vet- 
kolen. 

Van practische betekenis is de solvolyse geworden 
als voorstadium voor de steenkoolhydrogenering. 
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2. Amhemse Chem. Technische Industrie (A.C.T.I.) Klim en Dal 1, 
Arnhem. 
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4. „De Atlas”, N.V. Brab. Turfmarkt 20, Delft. Tel. 1077. 
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18. Brunschwig Roger, R. -, Keizersgracht 716, Amsterdam-C. 
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U.S.A. 
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sterdam-C. Tel. 35371, 48695. 

22. Chemica, Nederland, Hugo de Grootstraat 75, Den Haag. 
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26. Compagnie Néerlandaise de l’Azote, Sluiskil. 
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Bussum. 

49. Fischer van Winkel, N.V. Laan van Meerdervoort 756, Den Haag. 
Tel. 393418. 

50. „Flebo”, N.V. Chemische Fabriek, Hoogezand. 
51. Fuchs-Letschert Sohn. Vert. Hibro. (zie aldaar). 

52. Gastei, van, Ing. Bur. -, Bussum. Tel. 4683. 
53. „Gembo”, Chemische Fabriek —, Winschoten. Tel. 117. 
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54. Gevers-Leuven, Ing. Bur. Verlengde Slotlaan 113, Zeist. Tel. 4579. 
55. Gezang & Co., A. —, Warmoesstraat, Amsterdam. 
56. Giezen, H. R. —, Ommelanderdijk, Veendam. 
57. Goffin, Charles, Minckelerstraat 38, Maastricht. Tel. 3363. 

58. Grasso’s Machinefabrieken N.V., 's-Hertogenbosch. 
59. Groneman N.V., Postbus 24, Hengelo (O.). Tel. 2930. (zie Deut- 

sche Steinzeugfabrik). 

60. Haagen Dr. A., Chem. Fabriek N.V., Roermond. Tel. 3744. 
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116. Noury & v. d. Lande, Postbus 102, Deventer. Tel. 4441. 



117. Oosten & de Reus N.V. ten —, Stadhouderskade 149, Amsterdam. 
Tel. 99213. 

118. Organon N.V., Oss. 

119. Peppink & Zn. T. —, Looiersgracht 32-38, Amsterdam-C. Tel. 46956. 
120. Peters Firma K. F., Chem. & Pharm. Producten, Keizersgracht 458, 

(zie May & Baker.) 
121. Pfeiffer, Arthur —, Vert. A. H. W. Röhl, Haarl. Houttuinen 117, 

Amsterdam. Tel. 48348. 
122. Philips Roxane N.V., Fahr, te Amsterdam, Olst, Weesp, kantoor 

P. C. Hooftstr. 171-177, Amsterdam-Z. 
123. Pielkenrood, Metaalwarenfabriek —, Zaandijk. Tel. 82344. 
124. Pieterman N.V. —, afd. M. van Baaren, Prinsegracht 67, Den 

Haag. Tel. 394847. 
125. Plaatwellerij N.V. —, Velsen-N., tel. 4741, Postbus 55, Beverwijk. 
126. Polak & Schwarz’s Essenfabriek N.V., Prov. Weg, Zaandam. 

Tel. 2551. 
127. Prinsse & Co., Heemraadsingel 110, Rotterdam. Tel. 33985. (zie 

Ratazzi & May en Brabender.) 
128. Pijttersen, Singel 50, Sneek. Tel. 3070. 

129. Ramie-Union N.V., Eschm. Rondweg 419, Enschede. Tel. 5046. 
130. Ratazzi & May, Schüchtern, Hessen (D.). (zie Prinsse & Co.) 
131. Remeha, Kanaalzuid, 110, P.B. 32, Apeldoorn. Tel. 3184, 3198. 
132. Rinse Dr. J. & Dorst W., Zijlweg 340, Haarlem. Tel. 19107, 10073. 
133. Rota, Apparate- und Maschinenbau, Dr. Hennig, Aachen (D.) 
134. Rijn N.V., H. J. v. d. —, Vijgendam 8, Amsterdam. Tel. 39722, 

(10 lijnen). 

135. Salm Kipp en Zn., N.V. Ver. Instrumentenhandel v/h G. B. —, 
Keizersgracht 642—644. Tel. 43365, 46305. 

136. Sarémine Bruxelles, N.V., Jozef Israëllaan 56, Den Haag. Tel. 
775496. 

137. Scheffers Gebr. H. J. N.V. -, Schiedam. Tel. 69285 b.g.g. 67277. 
138. Schiedamsche Werktuig- en Machinefabriek N.V., Zijlstraat 56, 

Schiedam. Tel. 69481 (3 lijnen). 
139. Schmidt, C. N., Keizersgracht 31, Amsterdam-C. Tel. 41088-44721. 
140. Schoen & Zn. Pieter, N.V. —, Zaandam. 
141. Schriek, Techn. Bureau en Mach. Fabr., Hoofdweg 185, Amster- 

dam. Tel. 89644. 
142. Schumacher, zie Merrem & la Porte, Vert. v. Nederland. 
143. Schuytvlot & Zn. Th. J., Fonteinlaan 3, Haarlem. Tel. 12951. 
144. Seibert W. & Co., Bussum, Techn. Bur. (Zie Flämrich). 
145. Servo, Chemische Fabriek, Delden. 

146. Shell. Nederland, N.V. Afd. Chem. Prod., Wassenaarseweg 80, 
Den Haag. Tel. 183400. 

147. Siemens, Nederlandsche —, Mij, Rijnstraat 24, Den Haag. Tel. 
723810. 

148. Smit & Co’s Transformatorenfabriek, Willem —, Nijmegen. 
149. Staatsmijnen, Limburg. 
150. Stemmler-Imex N.V. —, Leidseplein Gebouw Hirsch, Amsterdam. 

Tel. 31505, 33892, 34286. 
151. Stokvis & Zonen N.V. R. S. —, Rotterdam. 
152. Stork & Co. Apparatenfabriek, Amsterdam. 
153. Stork & Co., N.V. Mach. Fabriek Gebr. —, Hengelo. Tel. 2641. 

154. Tema N.V., Nassaulaan 1, Den Haag. Tel. 112728. 
155. The Midland Tar Distillers Ltd., Oldburg, Birmingham. (E.). (zie 

Nieuwenhuis). 
156. Tamson P. M. —, Nieuwstraat 7—11, Den Haag. Tel. 112533, 

116802. 
157. Titaan N.V., Groothandelsgebouw, Stationsplein 45, Rotterdam. 

Tel. 29715. 
158. Tollig’s Handelmaatschappij N.V. —, Postbus 1009, Rotterdam, (zie 

Heinrichs Apparatebau). 
159. Tons H. J. —, Coolhavenstraat 40, Rotterdam. Tel. 50684, 35726. 
160. Totte & Cie, Aelbrechtskade 84/85, Rotterdam-W. Tel. 35725. 

160a. N.V. Übel, Binnenkant 29—30, Amsterdam. Tel. 44800. 

161. Vaillant & Sluyterman, Noordeinde 18a, Den Haag. Tel. 111221. 
162. Ver. v. Raadg. Scheikundigen, Seer. Laan Copes v. Cattenburch 71, 

Den Haag. 
163. Verma, Keulsekade 216, Utrecht. Tel. 14282. 
164. Vinitex, Lagedijk, Zaandijk. Tel. 81892. 
165. Vlaardingen, Loodbranderij —, Hoflaan 24, Vlaardingen. Tel. 3093. 
166. Vloten, A. H. K. v. —, Kr. Nieuwe Gracht 24, Utrecht. Tel. 26430, 

22040. (zie Gebr. Heine en Gebr. Herrmann). 
167. Vondelingenplaat, N.V. Fabr. v. Chem. Prod. Tel. Rotterdam 77850. 
168. Vredestein, Loosduinen. Tel. 323860. 

169. Was de Wit, Rijswijk. Tel. 720125. 
170. Wiener & Co., N.V. Machinefabriek —, Amsterdam-C. 
171. Willemse, B. M. L. A., Amstelkade 108, Amsterdam. Tel. 95219. 
172. Will & Co. N.V. L. F., 2e Weteringplantsoen 3, Amsterdam. 
173. Wilton & Co., Willem III laan 10, Breda, alleenvert. Ströhlein 

& Co., Düsseldorf. 
174. Woude & Fabisch, van der —, Rokin 30, Amsterdam-C. Tel. 46469, 

49753. 

Lijst van belangrijke gegevens uit de advertenties in het 

Chemisch Weekblad over het 3e kwartaal 1953. 
(De vet gedrukte nummers verwijzen naar de lijst van adverteerders, de gewoon gedrukte nummers naar de advertentiepagina van het 

Chemisch Weekblad, waarop de advertentie van het desbetreffende gegeven voorkomt). 

Chemicaliën 
Aceetaldehyde, 43, 285, 424. 
Aceton, 172, 286. 
Acetyleendissous, 43, 273, 382. 
Acetyl-SalicyIzmir, 113, 297. 
Adipinezuur, 172, 286. 
Aether, 82, 300. 
Aetherische Oliën, 139, 312. 50, 328. 
Aethyl Bromiden, 94, 301. 
Aethyl Cyaanacetaat, 94, 301. 
Aethyl Jodide, 94, 301. 
Alkyl, 94, 301. 
Allylamine, 94, 301. 
Allyl Bromide, 94, 301. 
Alphanol, 79, 146, 320. 
Aluminium-chloride, 109, 327. 
Aluminiumchlorohydraat, 71, 267, 354, 400. 
Aluminiumhydraat, 98, 307. 
Aluminiumhydroxyde (Geprecipiteerd), 71, 267, 

354, 400. 
Aluminiumoxyde (Actief), 71, 267, 354, 400. 
Aminoazijnzuur, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 424. 

Ill, 310. 
Ammoniak (watervrij), 62, 346. Ill, 310. 
Ammoniak (zwavelzure), 26, 346. 
Ammoniakwater, 26, 346. 
Ammoniumalluin, 71, 267, 354, 400. 
Ammoniumsulfaat, 47, 335. 
Amylacetaat, 53, 285, 378, 418. 
Amylalcohol, 53, 285, 311, 378, 418. 
Amylbenzoaat, 126, 266. 
Amulbutyraat, 126, 350. 
Amulcinnamaat, 126, 370. 
Amylformiaat, 126, 388. 
Amylisobutyraat, 126, 408. 
Amyl Valerinaat, 53, 285, 311, 378, 418. 
Anethol N.F., 92, 434. 
Aniline Kleurstoffen, 167, 303. 
Antibiotica, 82, 300. 

Antimoonoxides, 98, 307. 
Anijsolie U.S.P., 92, 434. 
Arlacels, 160, 306. 
Arlex (handelskwaliteit Sorbitol), 160, 306. 
Aroma’s, 50, 328. 
Atlox (oppervlakte actieve stof voor elk doel), 

160, 306. 
Azijnzuur, 43, 285, 424. 47, 335. 92, 434. 
Barium Carbonaat (geprec.), 172, 286. 
Barium Carbonaat, 98, 307. 
Bariumchloride, 98, 307. 
Bariumnitraat, 98, 307. 
Bariumsulfaat, 98, 307. 
Benzalkonium-Chloride 50 % U.S.P., 160, 306. 
Benzines, 146, 320. 
Benzoaten, 126, 266. 
Benzoëzuur, 160, 306. 97, 269. 101, 281, 414. 
Benzochinon, 94, 301. 
Benzol, 106, 257, 278, 355, 373, 393, 411, 435. 
Benzolkoolwaterstof f en, 111, 310. 
Benzoyl Peroxide (Lucidol), 116, 299. 
Benzylalcohol, 94, 301. 101, 378. 
Benzylalmine, 94, 301. 
Benzylacetaat, 101, 378. 
Benzyl-Benzoaat, 101, 378. 126, 266. 
Benzyl-chloride, 101, 378. 
Benzyl-Butyraat, 126, 350. 
Benzylcinnamaat, 126, 370. 
Benzylformiaat, 126, 388. 
Benzylisobutyraat, 126, 408. 
Benzylphenylacetaat, 126, 430. 
Bestrijdingsmiddelen (Plantenziekten), 122, 282, 

314, 422. 
Bitumencomposities (zuurbestendig), 74, 258. 
Bitumineuze massa’s (zuurv. mat.), 108, 305. 
Blancfixe, 98, 307. 
Boorzuur, 160, 306. 53, 285, 311, 418. 
Borax, 53, 285, 311, 418. 
Bromo isovälerianyl ureum, 50, 328. 
Bronzebottompaint, 53, 311. 

Broomwaterstofzuur, 94, 301. 
Bruinsteen, 98, 307. Ill, 310. 
Brii (oppervlakte-actieve stof voor elk doel), 160, 

306. 
n-Butyl Bromide, 94, 301. 
Bijenwas, 169, 342. 

Calcium Carbide, 43, 273, 382. 
Calcium pentothenaat, 20, 270, 335, 363, 382, 

403, 424. 
Caprolactam, 149, 289, 290. Ill, 310. 
Calcium Carbonaat (preac. leviss. albiss), 160, 306. 
Carborundum, 108, 305. 
Camaubawas, 169, 342. 
Cementen-Bohanite (zuurvaste), 74, 258. 
Cementen-Havilite (bestand tegen zuren), 74, 258. 
Ceresine, 169, 342. 
Cetyl Picolinium Chloride (cyanamide Monomer), 

160, 306. 
Chamotte (vuurv. mat.), 108, 305. 
Chemicaliën, 95, 288. 139, 312. 
Chemicaliën (Analar), 17, 270, 340, 364, 403. 
Chemicaliën (voor Analyse en Research), 86, 344. 
Chemicaliën (Bijzondere) oplosmiddelen, 150, 373, 

402, 427. 
Chemicaliën (Org. en Anorg.), 17, 270, 340, 364, 

403. 
Chemicaliën (v. Rubberindustrie), 150, 349. 
Chemicaliën (voor Textielindustrie), 150, 349. 
Chemicaliën (zware voor aile industriën), 47, 335. 
Chenopodiumolie N.F., 92, 434. 
Chloorbleekloog, 109, 327. 
Chloorcalcium, 109, 327. 
Chloorproducten, 109, 327. 
Chloor-vloeibaar, 109, 327. 
Chloroform, 94, 301. 
Choline bitartraat, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

424. 
Choline chloride, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 424. 
Chloorverbindingen, 111, 310. 



Chroomerts, 98, 307. 
Chroom-Magnesiet, 108, 305. 
Chroomoxyde, 98, 307. cinchopheen N.F., 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

C^hopheen natrium, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

Cinnamylbenzoaat, 126, '266. 
Cinnamylbutyraat, 126, 350. 
Cinnamylcinnanaat, 126, 370. 
Cinnamylformiaat, 126, 388. 
Cinnamylisobutyraat, 126, 408. 
Citroenolie U.S.P. (Expressed), 92, 434. 
Citroenzuur, 116, 299. 
Citronellylbutyraat, 126, 350. 
Citronellylcinnamaat, 126, 370. 
Citronellylformiaat, 126, 388. 
Citronellylisobutyraat, 126, 408. 
Cobaltoxyde, 98, 307. 
Copal-hars, 172, 286. 
Cremortart, 47, 335. 
P-Cresol, 97, 269, 415. 
o-Cresotinezuur, 97, 269, 415. 
Cresylzuur, 113, 271, 339, 363, 381, 404, 423. 
Cristalline d-Sorbitol, 160, 306. 
Cyclohexanol, 172, 286. 

Decahydro-b-naphtylformiaat, 126, 388 
Dekalin, 172, 286. 
Detergents (T. Pol, enz.), 146, 320. 
Diacetonalcohol, 146, 320. 
Diaethyl Aether, 94, 301. 
Diaethyl Malonaat, 94, 301. 
Dibromofluoresceine, 94, 301. 
Dichlooraethaan, 136, 337, 351, 431. 172, 286 
Diethanolamine, 136, 337, 351, 431. 
Diethylamine, 71, 421. 
Diethyleenglycol, 136, 337, 351, 431. 
Die^yleenglyeoi-Monomethylether, 136, 257,304, 

^^^^^giycol-Monoethylether, 136, 257, 304, 

Diethyleenglycol-Monobutylether, 136, 257, 304 389. 
Dihydroxycumarien U.S.P., 20, 270, 335, 363 382 

403, 424. 
Di-Isopropanolamine, 136, 257, 304, 389 
Dimethylether, 94, 301. 
Dimethylamine, 71, 421. 
Dimethylphenylethylcarbinylisobutyraat, 126, 408 Dimethyl-Sulfaat, 94, 301. 
Dinatriumfosfaat, 47, 335. 
Diocytylphtalaat, 111, 310. 
Diphenylolpropaan, 111, 310. 
Dolomiet, 98, 307. 
Drukinkten, 53, 311. 

• Dutrex, 146, 320. 
Dijksbruin, 98, 307. 

Epichloorhydrine, 146, 320. 
Epikote harsen, 146, 320. 
Esters, 167, 303. 
Esters van Phenylazijnzuur, 126, 430. 
Ethylbenzoaat, 126, 266. 
Ethylbutyraat, 126, 350. 
Ethylcinnamaat, 126, 370. 
Ethyleenglycol, 136, 337, 351, 431. 
Ethyleenglycol Monobutylether, 136, 257, 304, 389. 
Ethyleenglycol Monomethylether, 136, 257, 304 

389. 
Ethyleenglycol Monoethylether, 136, 257, 304, 389. 
Ethyleenoxyde, 136, 337, 351, 431. 172, 286. 
Ethylformiaat, 126, 388. 
Ethylphenylacetaat, 126, 430. 
Eugenylformiaat, 126, 388. 

Fimagral, 146, 320. 
Fixateurs, 50, 328. 
Fluormount, 94, 318. 
Fluornatrium, 160, 306. 
Fluorwaterstofzuur, 47, 335. 
Foeselolie (geraff.), 53, 285, 378, 418. 
Formiaten, 167, 303. 
Fosforzuur, 47, 335. 
Fungiciden, 167, 303. 
Furaan, 71, 258. 
Furfurylalcohol, 71, 258. 
Fijnchemicalien, 160, 306. 

Gedistilleerd, 82, 300. 
Geeloker, 98, 307. 
Gelatine, 172, 286. 
Genarylbutyraat, 126, 350. 
Genarylformiaat, 126, 388. 
Genarylphenylacetaat, 126, 430. 
Geneesmiddelen, 95, 288. 
Geneesmiddelen (veterinaire), 122, 282, 314, 422. 

Genodyn, 22, 395. 
Gersthovenwas, 169, 342. 
Gistproducten, 82, 300. 
Groenaarde, 98, 307. 
Grondstoffen voor shampoo, 145, 318. 
Grondstoffen voor Chem. Pharm. Industrie, 150, 

Ö49. 
Grondstoffen voor Verf- en Lakindustrie, 150, 349. 

Haematoxylin Powder (Ehrlich), 94, 318. 
Herbiciden, 167, 303. 
Hexachloorcyclohexaan, 109, 327. 
Hexyleenglycol, 146, 320. 
Hormonen, 160, 306. 
Hostaflon (Polytrifluorchlooraethyleen), 67, 317. 
Hulpmiddelen (Textiel), 145, 318. 
Hulpmiddelen (Leder), 145, 318. 
Hydrochinon en derivaten, 94, 301. 
Hydrosulfieten, 172, 286. 

Indicatoren, 17, 270, 340, 403. 86, 344, 430. 
Insecticides, 95, 288. 109, 327. 
Insecticides Pharmaceutica, 150, 349 373 402 

427. 
Insuline en andere hormoon prep., 122, 282 314 

375, 422. 
Iridium, 36, 322, 386, 425. 
Isobornylisobutyraat, 126, 408, 
Isobutylalcohol, 53, 285, 311, 378, 418. 
Isobutylbenzoaat, 126, 266. 
Isobutylformiaat, 126, 350. 
Isobutylcinnamaat, 126, 370. 
Isobutylglisobutyraat, 126, 408. 
Isobutylphenylacetaat, 126, 430. 
Isoeugenylphenylacetaat, 126, 430. 
Isoeugenylformiaat, 126, 388. 
Isolatie-stenen (vuurv. mat.), 108, 305. 
Isopropylalcohol, 146, 320. 
Isotopen, 122, 282, 314, 422. 
Isovaleriaanzuur, 53, 311. 

Joodwaterstofzuur, 94, 301. 

Kaaswas, 110, 344. 
Kalialuin, 71, 267, 354, 400. 98, 307. 
Kalisalpeter, 98, 307. 
Kalium Bromaat, 116, 299. 
Kaliumpermanganaat, 111, 310. 
Kaliwaterglas, 53, 285, 311, 418. 
Kalkammonsalpeter, 26, 346. 
Kalkspaat, 98, 307. 
Kaolin, 98, 307. 
Kasselse aarde, 98, 307. 
Katalysatoren, 71, 267, 354, 400. 
Kerex, 146, 320. 
Kerosine (reukbare), 146, 320. 
Kieselkrijt, 98, 307. 
Kiezelzuur en zuurgel, 53, 285, 311, 378, 418. 
Kitten (vuurv., at.), 108, 305. 
Kitten (zuurv. mat.), 108, 305. 
Kleurstoffen, 20, 335, 363, 382, 403, 424. 86, 344. 
Komplexonen, 18, 279, 413. 
Koningsgist, 82, 300. 
Koolstof, 173, 326. 
Koolstofstenen (vuurv. mat.), 108, 305. 
Koolstofstenen (zuurv. mat.), 108, 305. 
Koolteerproducten en afgeleide verbindingen, 111, 

310. 
Kopercarbonaat, 98, 307. 
Koperoxyde, 98, 307. 
Korund (vuurv. mat.), 108, 305. 
m-Kresylphenylacetaat, 126, 430. 
p-Kresylphenylacetaat, 126, 430. 
Kristalsoda, 53, 285, 311, 378, 418. 
Krijt (geprecipiteerd), 98, 307. 
Krijt „Craibel”, 98, 307. 
Krijt „Rügener”, 98, 307. 
Kronos, 157, 397. 
Kunststoffen (zuurv. mat.), 108, 305. 
Kwartsmeel, 98, 307. 

Landigenen (Naphtenaten), 116, 299, 
Leverextracten, 122, 282, 314, 375, 422. 
Lichtspaat, 98, 307. 
Linalylbutyraat, 126, 350. 
Linalylcinnamaat, 126, 370. 
Linalylbenzoaat, 126, 266. 
Linalylformiaat, 126, 388. 
Linalylphenylacetaat, 126, 430. 
Lithopoon, 98, 307. 
Loodacetaat, 43, 285, 424. 
Looderts, 98, 307. 
Loodglit, 98, 307. 
Loodmenie, 98, 307. 
Loodwit, 98, 307. 

Magnesiet (vuurv. mat.), 108, 305. 
Magnesium Carbonaat, 98, 307. 160, 306. 
Magnesium Oxyde, 160, 306. 
Magnesium Oxyde (Usta), 98, 307. 
Magnesiumsulfaat, 47, 335. 
Maleinzuur-Anhydride, 172, 286. 
Mangaansulfaat, 47, 335. 
Mangaanzwart, 98, 307. 
Mannitol, 160, 306. 
Materialen voor microscopie, 17, 340, 403. 
Meststoffen, 26, 346. 
Meta Cresol, 97, 269, 415. 
Metasilicaat, 53, 285, 378, 418. 
Methaan Sulphonyl-Chloride, 94, 301. 
Methylaethylketon, 146, 320. 
Methylbenzoaat, 126, 266. 
Methyl Bromide, 94, 301. 
Methyl-Butyl-Bromide, 94, 301. 
Methylcinnamaat, 126, 370. 
Methylcyclohexanol, 172, 286. 
Methyleenblauw N.F., 20, 270, 335, 363, 382 404 

424. 
Methylester van cinchopheen, 20, 270 335 363 

382, 403, 424. 
Methylisobutylcarbinol, 146, 320. 
Methyl Jodide, 94, 301. 
Methylphenylacetaat, 126, 430. 
Methyl Salicilaat, 113, 297. 
Micapoeder, 98, 307. 
Michrome Mountant, 94, 318. 
Mierenzuur, 167, 303. 
Mixed-Isopropanolamine, 136, 257, 304, 389. 
Modelgips, 98, 307. 
Monoaethanolamine, 136, 337, 351, 431. 
Mono-Ammoniumfosfaat, 47, 335. 
Monocholinecitraat, 20, 270, 335, 363 382 403 

424. 
Monochloorazijnzuur en zijn natriumzout, 111, 310. 
Monoethylamine, 71, 427. 
Monoisopropanolamine, 136, 257, 304, 389. 
Monomethylamine, 71, 421. 
Mono-Natriumfosfaat, 47, 335. 
Mortels (vuurv. mat.), 108, 305. 
Mowilith (Polyvinylacetaat), 67, 317. 
Mowiol (Polyvinylalcohol), 67, 317. 
Mowital (Polyvinylacetal), 67, 317. 
M.S. fluid cracking catalyst, 111, 310. 
Mutterfermengips, 98, 307. 
Myrj (oppervlakte-active stof voor elk doel) 160, 

306. 

/ 

Naphtaline, 172, 286. 
Naphteenzuur, 47, 335. 
Nl Benzoyl sulfanilamide, 20, 270, 335, 363 382 

403, 424. 
Nl Benzoyl sulfanilamide natrium, 20, 270 335 

363, 382, 403, 424. 
Natriumacetaat, 43, 285, 424. 
Natriumamide, 94, 301. 
Natrium Benzoaat, 101, 281, 414. 
Natrium-Bisulfiet, 172, 286. 
Natriumchloriet, 172, 286. 109, 327. 
Natriumcitraat, 116, 299. 
Natrium-Metasilicaat, 53, 311. 
Natrium para aminosalicylaat, 20, 270, 335 363 

382, 403, 424. 
Natrium Perboraat, 116, 299. 
Natrium Penthachloorphenaat, 160, 306. 
Natrium Salicylaat, 113, 297. 
Natriumsulfaat, 98, 307. 
Natrium-Tripolyphosphaat, 172, 286. 
Natriumverbindingen, 111, 310. 
Natronloog, 109, 327. 
Natronsalpeter, 98, 307. 
Natronwaterglas, 53, 285, 311, 418. 
Neocinchopheen, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 424. 
Nicotinamide (zoutzure), 20, 270, 335, 363,’ 382 

403, 424. 
Nicotinamide U.S.P., 20, 270, 335, 363, 382, 403 

424. 
Nicotinezuur U.S.P., 20, 270, 335, 363, 382, 403 

424. 
Nikkeloxyde, 98, .307. 
Nikkelsulfaat, 98, 307. 
Nitro-Cellulose, 172, 286. 
Nitro Valspar celluloselakken, 53, 311. 
Nonanol, 146, 320. 
Non Ferro Metalen, 150, 373, 402, 427. 
Nordihydroguaiaretenzuur (autioxydant N D G A ) 

160, 306. ' 
Norit, 115, 302, 352, 390, 432. 
Nuodex Fungicides, 145, 318. 
Nuodex Naphtenaten, 145, 318. 
Nylongarens grondstoffen voor; 149, 289, 290. 
Nylonplastics grondstoffen voor; 149, 289, 290. 
Nylonvezels grondstoffen voor; 149, 289, 290. 



Octoaten, 116, 299. 
Octylformiaat, 126, 388. 
Octylisobutyraat, 126, 408. 
Oleoresins, 92, 434. 
Oliën (cosmetische witte), 110, 344. 
Oliën (technische witte), 110, 344. 
Olie (transformator), 110, 344. 
Ondergronden, 53, 311. 
Ontvlekkingsmiddelen, 109, 327. 
Oplossingen (geconcentr. volumetrische), 17, 270, 

340, 364, 404. 
Oplosmiddelen, 82, 300. 
Optoil, 94, 318. 
Ortho Cresol A, 113, 271, 339, 363, 381, 404, 

423. 
Ortho Cresol B, 113, 271, 339, 363, 381, 404, 

423. 
Oxaalzuur, 167, 303. 
Oxalaten, 167, 303. 
Ozalid, 4, 337. 
Ozokeriet, 169, 342, 429. 

Palladium, 36, 322, 386, 425. 
Para aminosalicylzuur, 20, 270, 335, 363, 382, 

403, 424. 
Parachloormetacresol, 160, 306. 
Paraffine, 146, 320. 
Parafinum Liquidum, 110, 344. 
Parfumoliën, 50, 328. 
Patentsoda, 53, 285, 378, 418. 
Penthachloorphenol, 160, 306. 
Pepermunt Oliën, 92, 434. 
Perazijnzuur, 172, 286. 
Perchlooraethyleen, 43, 257, 341. 109, 327. 
Perchloorzuur, 172, 286. 
Persulfaten, 116, 299. 
Petroleum Sulphonaten, 110, 344. 
Pharmaceutische Producten, 139, 312. 
Phenacetine, 113, 297. 
Phenol, 111, 310. 113, 423. 
Phenothiazine N.F., 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

424. 
Phenylbenzoaat, 126, 266. 
Phenylethylbenzoaat, 126, 266. 
Phenylethylbutyraat, 126, 350. 
Phenylethylcinnamaat, 126, 370. 
Phenylethyldimethylcarbinylisobutyraat, 126, 408. 
Phenylethylformiaat, 126, 388. 
Phenylethylisobutyraat, 126, 408. 
Phenylethylphenylacetaat, 126, 430. 
Phenylpropylbutyraat, 126, 350. 
Phenylpropylcinnamaat, 126, 370. 
Phtaalzuur-Anhydride, 172, 286. 
Pigmenten voor de industrie, 60, 305. 
Platina, 36, 322, 386, 425. 
Pleistermassa’s (vuurv. mat.), 108, 305. 
Poederkalk (witte), 38, 263, 358, 405. 
Polyglycolen, 136, 337, 351, 431. 
Producten voor de Cosmetische Ind., 145, 318. 
Propylalcohol, 53, 285, 311, 378, 418. 
Propylthiouracil, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 424. 
Pyridoxine, 20, 270, 335, 363, 382, 403, 424. 

Quaternaire Ammoniumverbindingen, 160, 306. 

Solvent-naphta, 106, 278, 355, 373, 393, 411. 
Sorbo, 160, 306. 
Spans (Emulgator voor O/W en W/O-emulsies), 

160, 306. 
Smaakstoffen, 126, 308. 
Spécialités voor textiel-leder en zeepindustrie, 23, 

260, 339, 355, 393, 435. 
Spécialité’s — Pharm., 122, 282, 314, 375, 422. 
Species (zuurv. mat.), 108, 305. 
Spiritus, 82, 300. 
StampmassaS, 108, 305. 
Stikstof, 111, 310. 173, 326. 
Stikstofproducten (Techn.), 26, 346. 
Stikstofverbindingen, 111, 310. 
Sulfadiazine U.S.P., 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

424. 
Sulfadiazine Natrium U.S.P., 20, 270, 335, 363, 

382, 403, 424. 
Sulfadimethylpyrimidine, 20, 270, 335, 363, 382, 

403, 424. 
Sulfaguanidine U.S.P., 20, 270, 335, 363, 382, 

403, 424. 
Sulfamerazine U.S.P., 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

424. 
Sulfamerazine Natrium U.S.P., 20, 270, 335, 363, 

382, 403, 424. 
Sulfonamides, 1, 321. 160, 306. 
Sulfamethylpyrimidine, 1, 321. 
Sulfachinoxaline, 1, 321. 
2-Sulfi-4,6-Dimetylpyrimidine, 1, 321. 
Sulfapirimidine, 1, 321. 
Super Valspar, 53, 311. 
Synouryn (gedehydrateerde Casterolie), 116, 299. 

Talkum, 98, 307. 
Tallaten, 98, 299. 
Tallolie en derivaten, 98, 299. 
Tasil, 53, 285, 418. 
Terpentina, 146, 320. 
Terpentina (Aromaatrijke), 146, 320. 
Terpinylbutyraat, 126, 350. 
Terpinylcinnamaat, 126, 370. 
Terpinylformiaat, 126, 388. 
Terpinylisobutyraat, 126, 408. 
Tert-Butylalcohol, 146, 320. 
Tetrachlooraethaan, 43, 257, 341. 
Tetrahydrofurfurylalcohol, 71, 258. 
Tetralin, 172, 286. 
Tinoxyde, 98, 307. 
Totaniumtetrachloride, 71, 267, 354, 400. 
Titanox, 157, 324, 439. 
Titrisol, 86, 361. 
Toluol, 106, 257, 278, 355, 373, 393, 411, 435. 
Triacel, 167, 303. 
Trichlooraethyleen, 43, 257, 341. 109, 327. 
Triethanolamine, 136, 337, 351, 431. 
Triethylamine, 71, 421. 
Tri-Isopropanolamine, 136, 257, 304, 389. 
Trimethylamine, 71, 421. 
Trinatriumfosfaat, 47, 335. 
Trovidur, 134, 332, 365, 402, 422. 
Turbine-Olie, 110, 344. 
Tweens (Emulgator voor O/W en W/O emulsies), 

160, 306. 

Reagens, 2, 264, 359, 398, 431. 
Reagentia, 17, 270, 340, 364, 403. 86, 388. 95, 

288. 135, 259, 307. 
Reinigingsmiddelen (Industriële), 109, 327. 
Residu-Isolering, 173, 326. 
Reukstoffen-synthetische, 50, 328. 126, 308. 
Rhodinylformiaat, 126, 388. 
Rhodinylisobutyraat, 126, 408. 
Rhodium, 36, 322, 386, 425. 
Riboflavine U.S.P., 20, 270, 335, 363, 382, 403, 

424. 
Ricinusolie, 103, 276, 337, 369, 407. 
Rubberclay, 98, 307. 
Rubberversnellers, 160, 306. 

Saccharine, 111> 310. 
Salicylamine, 113, 297. 
Salicylzuur (techn. en Chemi. zuiver), 160, 306. 
Salicylzuur, 97, 269, 297, 415. 
Salpeterzuur, 47, 335. 26, 346. Ill, 310. 
Sec. Butylalcohol, 146, 320. 
Seignettezout, 47, 335. 
Silica (vuurv. mat.), 108, 30o. 
Silica gel, 35, 429. 
Siliconen, 111, 358, 373, 392, 411. 
Sinaasappelolie, 92, 434. 
Soda-Caustic, 109, 327. 
Soda-dubbelkoolzure, 109, 327. 
Soda-gecalcineerde, 109, 327. 
Soda-kristal, 109, 327. 
Soda-producten, 109, 327. 

Uitvloeiersv. plantenziektenbestrijdingsmiddelen, 
145, 318. 

Ureum, 111, 310. 
Ureum-Peroxyde, 172, 286. 
Utensiliën, 17, 270, 340, 363, 403. 

Valenite (synthetische lakken), 53, 311. 
Valeriaanzuur, 53, 285, 378, 418. 
Valspar lakken, 53, 285, 378, 418. 
Vaselinum Album, 110, 344. 
Vaselinum Flavum, 110, 344. 
Veevoeder, 82, 300. 
Veldspaat, 98, 307. 
Verdünners, 53, 311. 
Verf, 140, 328. 
Verfgrondstoffen, 150, 373, 402, 421. 
Vemissen, 53, 285, 378, 418. 
Verven, 53, 285, 378, 418. 
Vetalcoholen, 172, 286. 
Vetalcoholsulfonaten, 172, 286. 
Vetinerylformiaat, 126, 388. 
Vitamines, 160, 306. 
Vitamines, 122, 282, 314, 375, 522. 95, 288. 
Vloeibaar Broom, 150, 373, 402, 421. 
Vloeispaat, 98, 307. 
Voedingspreparaten voor mens en dier, 122, 282, 

314, 422. 

Wassen (micro crystalline), 146, 320. 
Wassen (spéciale), 169, 342. 
Wassoorten (spéciale minerale), 110, 344. 

Waswaterglas, 53, 285, 418. 
Waterstof, 173, 326. 
Waterstofperoxyde, 116, 299. 
Waterstofsuperoxyde, 47, 335. 
Wolwasmiddelen, 145, 318. 

Xylol, 106, 257, 278, 355, 373, 411, 435. 

IJzersulfaat, 47, 335. 98, 307. 

Zeepparfums, 50, 328. 
Zinkstof, 98, 307. 
Zinksulfaat, 47, 335. 98, 307. 
Zinkwit, 98, 307. 
Zoutzuur, 47, 335. 109, 327. 
Zuurstof, 43, 273, 382. Ill, 310. 173, 326. 
Zwaarspaat, 98, 307. 
Zwavel, 73, 345, 383. 146, 320. 173, 326. 
Zwaveldioxyde (vloeibaar), 111, 310. 
Zwavelnatrium, 167, 303. 
Zwavelzuur, 26, 346. 47, 335. Ill, 310. 
Aardewerk (bruin geglazuurd zuurbestendig), 78, 

304. 

Glaswerk, en Laboratorium 
benodigdheden 

Aardewerk (wit geglazuurd zuurbestendig), 78, 
304. 

Aardewerk (zuurbestendig), 59, 278, 414. 
Afsluiters (bruin en wit aardewerk), 78, 303. 
Apparaten (bruin aardewerk), 78, 304. 
Apparaten (wit aardewerk), 78, 304. 
Apparatuur (Analyse, meet, regel, demonstratie 

voor laboratoria), 68, 323, 380. 
Bakken (glas), 78, 337. 
Bakken (aardewerk), 78, 367. 
Baiansen, 7, 267, 342, 362, 380, 400, 420. 135, 

347. 68, 323, 380. 135, 259, 279, 307, 363, 
381, 403, 423. 

Baiansen (Analytische), 10, 259, 271, 279, 343, 
354, 364, 378, 381, 392, 404, 414, 423, 434. 

Baiansen (Mettler), 25, 282, 295. 
Baiansen (Micro), 25, 282. 
Baiansen (Semi-micro), 25, 282. 
Buisleidingen van aardewerk, 78, 304. 
Buizen (glas), 78, 337. 

Celstofwatten, 30, 339. 

Dialyseerbekers, 30, 339, 381. 
Dialyseerslang, 68, 380. 
Dompelaars (glas), 78, 337. 

Extractiehulzen (naadloze), 30, 339. 

Filterdoek, 12, 399. 96, 258, 343, 369. 
Filters, 30, 399, 381. 142. 54, 316. 
Filters (filters), 28, 351. 
Filters (membran), 90, 364. 
Filters (Niagara), 112, 265, 360, 407, 428. 
Filtreerkarton, 30, 339, 381. 
Filtreermassa, 30, 339, 381. 
Filtreermateriaal, 55, 338. 
Filters (water-ontzurings), 107, 373. 
Filtreerpapier, 29, 271, 364, 382, 404, 424. 
Filtreerpapier (ook voor chromatographie en electro- 

phorese), 30, 339, 381, 423. 
Filtreerpapier (ook voor chromatographie en electro- 

phorese), 68, 323, 380. 

Glas, 68, 323, 380. 
Glasinstrumenten, 124, 264. 
Glaswerk (gegradueerd), 69, 437. 29, 334. 

Heaters (glas), 78, 337. 

Installâmes DTS (aardewerk), 78, 304.' 
Installaties (laboratorium), 173, 326. 
Instrumenten (glas), 135, 347. 
Isolatoren (glas), 78, 337. 
Isolatoren (aardewerk), 78, 304. 

Kroesjes (glas), 78, 337. 
Kwarts, 68, 323, 380. 
Kwartsglas-artikelen, 78, 337. 
Kijkglazen, 78, 337. 

Laboratoria (inrichten van), 135, 347. 
Laboratorium apparaten (beproevings)-, 35, 429. 
Laboratorium apparaten (roer-emulgeer-zeef), 90, 

424. 
Laboratorium (apparatuur), 13, 341. 86, 344. 88, 

341. 



Laboratorium benodigdheden, 77, 280, 345, 375, 
413. 78, 304, 337. 124, 276, 430. 

Laboratoriumcentrifuges, 89, 343. 
Laboratoriumchemicâliën, 13, 341. 86, 388. 94, 

318. 
Laboratoriumdrogers, 35, 429. 
Laboratoriumglas (termax), 6, 276, 301, 378, 398, 

429. 39, 276, 301, 378, 398, 429. 
Laboratoriumglaswerk (ook gegrad.), 13, 341. 29, 

334, 364, 382, 404. 117, 341, 350, 397, 439. 
29, 271, 424. 135, 347. 86, 344. 124, 276, 
430. 

Laboratoriummeubilair, 6, 265, 285, 360, 407. 39, 
265, 285, 360, 407. 

Laboratoriumovens, 148, 262, 369, 406. 
Laboratoriumporcelein, 6, 258, 267, 278, 322, 351, 

362, 373, 380, 389, 400, 411, 431. 39, 258,’ 
267, 278, 322, 351, 362, 373, 380, 389, 400, 
411, 431. 124, 276, 430. 129, 258, 267, 278, 
322, 351, 362, 373, 380, 389, 400, 411, 431. 
135, 347, 420. 

Laboratoriumroerders, 25, 295. 
Lab. Zeefmachines, 96, 336. 
Lenzen, 78, 337. 
Loupe-Super-Handmodel, 9, 375. 

Materialen voor microscopie, 17, 270, 340, 364. 
Meetanalyse-Potentio-metrische, 173, 326. 
Microscoop W, 90, 333. 
Microscoop (Sterio) 90, 355. 
Microscoop, 68, 323, 380. 
Microscoop (electronen), 115, 261. 
Micro-bepaling van C & S in iizer enz. 173, 326. 
Moffels (glas), 78, 337. 

Nikkeiwerk, 68, 323, 380. « 

Porcelein, 29, 271, 334, 364, 382, 404, 424. 68, 
323, 380. 

Pötten (v. aardewerk), 78, 367. 
Reagentia, 135, 347. 
Reagentia (flessen), 173, 326. 
Reservoirs (glas), 78, 337. 
Roerwerken (v. aardewerk, bruin en wit), 78, 304. 
Analyses en Adviezen, 124, 125, 167. 
Schalen (glas), 78, 337. 
Seleniumcellen, 68, 323, 380. 
Slijpwerk normaal, 69, 437. 
Spectroscopen, 68, 323, 380. 
Statieven (metaal) 68, ,323, 380. 77, 173,, 326. 
Statieven (opbouw), 135, 270, 354, 374, 392, 412, 

434. 
Steatiet, 129, 420. 

Universeel-indicator, 86, 266. 

Vaten (v. aardewerk) bruin en wit, 78, 304. 
Voedingsbodems (voor bact. onderz.), 13, 341. 

Instrumenten, Toestellen, 
Machines en Machine- 

onderdelen 

Aandrijvingen, 100, 338. 
Absorptiometer (Photo-electr.), 9, 259. 
Aerometers 124, 370. 
Afsluiters (schuif), 70, 259, 354. 
Afsluiters, 108, 305. 
Airconditioning, 35, 407. 
Ampullensluitmachine (semi-autom.), 88, 265. 
Ampullen vul- en Sluitmachines (Apis), 88, 265 

280, 378, 418, 440. 
Apparaten, 8, 333, 382, 424. 
Apparaten (Bedampings-), 121, 261, 352. 
Apparaten (Chem. Pharm, en voedingsmiddelen-) 

46, 262, 296, 353, 391. 
Apparaten (v. Dialyse), 68, 323, 380. 
Apparaten (Distilleer-), 85, 338. 88, 341. 137, 295. 
Apparaten (Electrolyse Ika), 124, 408, 419. 
Apparaten (Electrophorese), 25, 295. 68, 323 

380. 
Apparaten (Emulgeer- en dispergeer Turrax Ika) 

124, 388. 
Apparaten (glas), 83, 335. 
Apparaten (met R.C.D. gummibekleding, zuurbe- 

stendig), 46, 296, 353, 391. 
Apparaten (Industrie), 78, 337. 
Apparaten (luchtbehandelings-), 35, 429. 
Apparaten (meet-), 108, 305. 
Apparaten (Micro-Electrophorese), 135, 270, 354, 

374, 392, 412, 434. 173, 326. 
Apparaten (Ozon), 35, 429. 
Apparaten (Pharmacologische), 135, 270, 354, 392, 

374, 412, 434. 173, 326. 

Apparaten (Pilot), 125, 277, 419. 
Apparaten (Rectificeer), 137, 295. 
Apparaten (Regel), 108, 305. 
Apparaten (Röntgen), 114, 271, 364, 414. 
Apparaten (Technische), 125, 277, 419. 
Apparaten (Turbula), 37a, 426. 
Apparaten (Vacuum-Indamp-), 88, 341. 
Apparaten (Vacuum-vul-), 88, 280. 
Apparaten (Vloeistaal-), ' 46, 296, 353, 391. 
Apparaten v. Chem, en Levensmiddelen Ind. en 

Distilleerderijen), 65, 374. 
Apparaten (Vloeistofdoseer-), 88, 418. 
Apparaten (Vloeistofvul-), 88, 378. 
Apparaten (Warburg), 135, 270, 354, 374, 392, 

412, 434. 173, 326. 
Apparaten (in zuur- en alkalibestendige legering), 

108, 305. 
Apparaten (zuurvaste), 165, 258, 359, 392, 434. 
Apparatenbouw, 159, 267, 347, 362, 381, 400, 

423. 
Apparatenbouw, 137, 295. 
Apparatuur (Chemische), 125, 277, 319, 351, 379, 

407, 419. 46, 296, 353. 
Apparatuur (Corosiebestendige kunststoffen), 56, 

352, 432. 
Apparatuur (Filter), 53a, 263. 
Apparatuur (Gasanalyse), 173, 326. 
Apparatuur (Industrie — Chenr.), 27, 287. 
Apparatuur (Lucht- en gasdroging), 65, 352, 432. 
Apparatuur (Metrohm), 124, 277. 
Apparatuur (Persluchtdroging), 65, 352, 432. 
Apparatuur (Persluchtzuivering), 65, 352, 432. 
Apparatuur (Terugwinning van oplosmiddelen), 65, 

352, 432. 
Appendages, 104, 264, 292, 386, 428. 160a, 344. 
Autoclaven, 91, 332. 25, 295. 46, 296, 353, 391. 

88, 341. 

Banddrogers, 52, 329. 
Beitsbak (gevoerde), 125, 379. 
Bekledingen, 5, 398. 125, 351, 369, 407. 164, 383. 
Bio-Photometers, 25, 295. 
Branders, 68, 323, 380. 
Brandweermateriaal, 62, 353, 391, 433. 
Broedstoven, 68, 323, 380. 85, 338. 117, 341, 350, 

397, 439. 
Brüggen, 8, 333, 382, 424. 
Buizen, (Geiger Müller), 68, 323, 380. 
Buizen, 108, 305. 
Büretten, 83, 335. 
Bussen (ijzeren), 123, 261, 402. 

Calorimeters (Ika), 124, 404. 
Camera’s, 114, 271, 364, 414. 
Capsuleermachine (semi-autom.), 88, 398. 
Centrifuges (Sharpies), 76, 377, 417. 
Centrifuges (zeef-Conturbex), 154, 291. 
Centrifuges, 99, 336. 25, 295. 
Centrifuges, 63, 262, 340, 353, 391, 433. 
Centrifuges, 68, 323, 380. 
Colorimeters, 9, 259. 
Colorimeters (Electro-), 25, 295. 
Colorimeters (Photo-Electr.), 80, 277, 414. 
Colorimeters (De Engel), 80, 314. 
Compensators, 124, 307. 
Compoundmeters, 41, 342, 383. 
Compressoren, 121, 261, 351. 90, 435. 
Condensatoren, 91, 332. 68, 323, 380. 137, 295. 

170, 324. 
Conductoscoop (Metrohm), 124, 307, 379. 
Counters (Geiger Müller), 68, 323, 380. 
Cylinderbekleding, 3, 313. 

Dead Stopapparaten, 124, 307. 
Drakaline, 34, 265, 398, 440. 
Droogkasten, 52, 401. 76, 329. 85, 338. 90, 382. 
Droogplaten, 46, 296, 353, 391. 
Droogsterilisatoren, 85, 338. 
Droogstoven, 35, 407, 429. 57, 330. 68, 323, 380. 

85, 338. 
Droogstoven, 117, 341, 350, 397, 439. 
Droogtechniek (Luchtbehandeling), 35, 276, 331, 

369, 387. 
Droogtrommels, 52, 329. 
Drukketels, 131, 267, 341, 362. 
Drums (ijzeren), 123, 261, 402. 
Dubbelmonochromatoren, 80, 376. 

Eboniet, 5, 278, 360, 373, 411, 431. 168, 333. 
Electrofotometers, 90, 271, 404. 
Emulgatoren, 50, 328. 145, 318. 
Etiketteermachines (Rawson), 88, 265, 280, 378, 

418, 440. 
Etiketteermachines (Volautom. Jagenberg), 14, 315. 
Exhaustoren (spec, voor zuurkasten), 164, 383. 

Flessenspoelmachines (Hill), 88, 265, 378, 418, 
440. 

Fluorimeters, 9, 259. 
Füllkörper, 51, 271. 

Gaas (geweven), 33, 340, 359, 390, 432. 
Gaas, 127, 354. 
Galvanometers, 9, 280. 80, 314, 359, 439. 
Galvanometers (Spotlight), 68, 323, 380. 
Galvanometers (Buis), 68, 323, 380. 
Gelatine-Timer, 9, 393. 
Geluiddempers, 88, 341. 
Gierijzer (vuurv.), 70, 440. 
Granulatie-trommels), 52, 329. 
Grasdrogers, 46, 296. 

Handrefractometer, 25, 282. 

Installaties (Chem. Ind.), 27, 287. 52, 401. 108, 
305. 

Installaties (Chem. Ind.), 125, 277, 319, 419. 
Installaties (demineralisatie-), 37, 325, 387. 
Installaties (Doserings-), 73, 266, 361, 399. 
Installaties (hete lucht droog-), 138, 348. 
Installaties (fractionneer-), &8, 341. 
Installaties (Indamp-), 46, 296. 138, 348. 
Installaties (Industriële-), 75, 299. 
Installaties (Koel-), 58, 359, 372, 397, 406, 419. 
Installaties (Luchtdroog-), 35, 407. 
Installaties (Productendroog-), 35, 407. 
Installaties (Vacuum), 137, 295. 
Installaties (voor Verf-, Inkt- en Lakfabrieken), 

170, 324, 379, 419. 
Installaties (Waterbehandelings-), 107, 411. 
Instrumenten (Registrerende-), 108, 305. 
Interferometers (optische vlakheidsmeter), 68, 380. 
Isotape (verw. lint), 156, 260, 351, 389, 431. 
Isomantles (Verwarmen van kolven), 156, 260, 351, 

389, 431. 

Kanaaldrogers, 52, 329. 
Kasten (beproevings-), 35, 407, 429. 
Ketels (läge, middel- en hogedruk), 91, 332. 
Ketels (heetwater-), 91, 332. 
Klemmen, 68, 323, 380. 
Klemmen (slang), 62, 275, 353, 374, 391, 412, 

433. 
Klepafsluiters, 41, 268, 362, 401, 425. 70, 392. 
Klimaprüfschrank, 127, 413. 
Klimaatkasten, 35, 429. 85, 338. 
Kneedmachines, 46, 296. 170, 324. 
Koelers, 91, 332. 
Koeltrommels, 52, 329. 
Kogehnolens, 170, 324. 
Kookketels, 46, 296. 137, 295. 
Kookplaten, 68, 323, 380. 
Kwikdampijzergelijkrichters, 62, 330, 365, 406. 

Laarzen, 168, 333. 
Leidingen, 46, 125, 296, 353, 341. 
Lemag Durometer, 73, 266, 361, 399. 
Luchtsterilisatie, 65, 260, 412. 

Maalinstallaties voor Zwavel, 73, 425. 
Maalmachines, 119, 271, 342, 364, 379, 404, 419. 
Maatpipetten, 83, 335. 
Machinebouw (Algemeen), 91, 332. 
Machines (Flessenspoel), 88, 280. 
Machines-Tijdschrijvers (meervoudige), 44, 275, 

323, 394, 418. 
Manometers, 41, 342, 383. 
Meetinstallaties (Temperatuur), 44, 275, 323, 418. 

147, 331. 
Meetinstrumenten (warmte-Techn.-), 147, 331. 
Mengketels, 91, 332. 
Mengmachines, 46, 296. 
Mengtanks, 138, 348. 
Mengvaten, 131, 267, 341, 362. 
Metaalgaas, 127, 259. 
Meters (hoogvacuum), 121, 261, 352. 
Meters (Flowrator Vloeistof- en gasmeting), 49, 347. 
Ph.Meters (Radiometer), 68, 267, 323, 380. 
Ph. Meters (tafel- of draagbaar model), 9, 435. 
Ph.Meters (industrie) 124, 307, 362. 
Ph.Meters (Metrohm), 124, 307. 
Meters-Rota (Hoofdstroom)-, 11, 416. 
Meters-Rota (kleppen-), 11, 416. 
Meters-Rota (stuwrand), 11, 416. 
Meters-Rota (met magn. aanw. enz.), 11, 416. 
Moffelovens, 90, 260, 393. 85, 338. 

Nitreerketels, 46, 296. 

Oscillographen, 68, 323, 380. 
Ovens (buis-), 68, 323, 380. 



Ovens (moffel-), 68, 323, 380. 
Ovens (compl. vuurv. mat.), 108, 305. 
Ozuriet, 34, 265, 398, 440. 

Pall-ring, 51, 364, 404. 
Peilglastoestellen, 91, 332. 
Persen (filter-), 68, 323, 380. 
Pilotapparaat (plastic), 125, 319. 
Pilot Kristallisator, 125, 319. 
Platen (asfalt-), 105, 268, 361. 
Polarimeter, 68, 323, 380. 
Polarograph, 68, 260, 285, 323, 380. 
Polarometers, 124, 307. 
Polytheen, 168, 333. 
Polyvinylchloride, 168, 333. 
Pompaggregaat, 9, 413. 
Pompen, 108, 305. 8, 333, 382, 424. 
Pompen (centrifugaal), 168, 333. 
Pompen (zuurbestendig-), 104, 264, 292, 386, 428. 

93, 336. 
Pompen (circulatie-), 68, 323, 380. 
Pompen (doseer-), 73, 266, 361, 399. 161, 344, 

414. 
Pompen (Hogedruk-plunger-), 152, 399. 
Pompen (Hoogvacuum-), 121, 261, 352. 
Pompen (Hoogvacuum-watemng-), 153, 263, 334, 

361, 401. 
Pompen (Medvak), 121, 261, 352. 
Pompen (olie-diffusie), 121, 261, 352. 
Pompen (olie-roterende-), 121, 261, 352. 
Pompen (pers-), 68, 323, 380. 
Pompen (vacuum-), 68, 323, 380. 
Pompjes (Reciprotor), 90, 435. 
Porseleinartikelen, 29, 334. 
Potentiometers, 68, 323, 380. 
Potentiometers (Metrohm), 124, 307. 
Precisie-draaispoel-systeem, 9, 280. 
Precisie-schakelaars, 44, 275, 418. 
Proefinstallaties, 88, 341. 
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SCHEMA 3 

SOLVOLYSE-SCHEMA VAN BONE EN MEDEWERKERS 

Steenkool (80—87% C) 

oplosbaar 
deel 

Fractie I 
neutrale 

geel-bruine 
olie 

onoplosbaar 
deel 

Fractie II 
roodbruine 
hars met 

verwekings- 
punt van 

ca. 60° C 

oplosbaar 
deel 

Fractie III 
rood-bruine 
brosse hars, 
verwekings- 

punt ca. 150° C, 
oplosbaar in 

10%-ige NaOH 

onoplosbaar 
deel 

Fractie IV 1 
bruin poeder, 
verwekings- 

punt ca. 250° C,j 
onoplosbaar in 

10%-ige NaOH, 

3. Pyrolyse. 

Als methode voor structuuronderzoek heeft de 
pyrolyse — vanwege de drastische proefomstandig- 
heden — uiteraard weinig waarde. Toch zijn enkele 
belangrijke bijzonderheden op te merken. 

Allereerst blijkt, dat zelfs in hoogvacuum (zoals 
door H. C: Howard kon worden aangetoond) geen 
enkele fractie van de steenkool zonder ontleding 
wordt gedestilleerd. De bitumina, ontledingsproducten 
dus, die overkomen gelij'ken sterk op de producten 
die door solvolyse worden verkregen. Zonder ont- 
leding kunnen zij niet worden geredestilleerd, zelfs 
niet in hoogvacuum. ^ 

Bij de pyrolyse van steenkool uit de jongste inko- 
lingsstadia kunnen drie karakteristieke temperatuur- 
gebieden worden onderscheiden: beneden 375° C 
wordt vrijwel alleen water en koolzuur afgesplitst, 
tussen 375 en 500° C ontstaan koolwaterstoffen en 
boven 500° C bestaan de kraakgassen in hoofdzaak 
uit waterstof en koolmonoxyde. Bij deze „jonge” 
kolen zijn de drie stadia duidelijk onderscheidbare 
en schijnbaar onafhankelijke reactieprocessen. Bij 
verder ingekoolde steenkolen ontstaan overlappingen, 

hoewel ook hier het derde stadium nog karakteris- 
tiek is. 

4. Oxydolyse. 

De oxydolyse van steenkool is zeer uitvoerig be- 
studeerd, vooral in de laboratoria van W. A. Bone 
en van H. H. Lowry. 

Het is reeds lang bekend, dat oxydatie de steenkool 
oplosbaar maakt in alkaliloog; voortgezette oxydatie 
in waterig milieu ( salpeterzuur, permanganaat) leidt 
tot een zeer complex mengsei van relatief laagmole- 
culaire organische zuren. Bone en medewerkers von- 
den, dat uit steenkool steeds benzeencarbonzuren 
konden worden ge'isoleerd, waarvan de opbrengst 
steeg bij toenemende inkolingsgraad. Terwijl niet- 
aromatische stoffen als cellulose en suikers alleen 
alifatische zuren opleveren, wordt bij turf reeds ca. 
20 % van de skeletkoolstof teruggevonden in aroma- 
tische zuren; bij anthraciet stijgt dit cijfer tot 50 %. 
Hiermede is enerzijds het bewijs geleverd van de aro- 
matische structuur van steenkool, anderzijds dat van 
toenemende aromatisering bij toenemende inkoling. 
Uiteraard moet men verwachten, dat toenemende 
aromatisering gepaard gaat met toenemende ringcon- 
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SCHEMA 4 
SOLVOLYSE-SCHEMA VOLGENS 
WHEELER EN MEDEWERKERS 

Steenkool (80—-85% C) 

Extractie mei pyridine 
bij 115° C 

onoplosbaar 
résidu 

J a-fractie ”1 
I „ulminen” i 
Lr i 

oplosbaar 
gedeelte 

stoomdestillatie van pyridine 
extractie met chloroform 

onoplosbaar 
résidu 

r /S-fractie ""] 
• „carbo'iden" • 
I J 

chloroform- 
extract 

I 1 
! y-fractie 1 

verdampen van chloroform, 
extractie met petroleum- 

aether 

oplosbaar 
gedeelte 

» V1 1 

visceuze, donker ge- 
kleurde neutrale olie 

„maltenen" 

niet oplosbaar 
gedeelte 

extractie met 
aethylaether 

oplosbaar 
deel 

y 2 
licht- 
bruine 
hars 

I  

oplosbaar 
deel 

P y3 

I donker- 
• bruine 
^ hars 

onoplosbaar 
deel 

extractie 
met aceton 

onoplosbaar 
deel 

r 1 
y 4 J 

■ „carbenen” i 

L 1 

densatie. Het merkwaardige feit doet zieh echter voor, 
dat tot dusverre geen aromatische zuren met meer 
dan één benzeenring uit de mengseis van reactiepro- 
ducten zijn geïsoleerd. 

Minder drastische oxydatie leidt tot „geregene- 
reerde humuszuren”. In ons land heeft vooral D. J. 
W. Kreulen belangrijke bijdragen geleverd over dit 
reactieproces. Kreulen toonde aan, dat naarmate de 
inkolingsgraad toeneemt het oxydatiemechanisme ge- 
compliceerder wordt: de oxydatie gaat in verschillen- 
de trappen (stadia) verlopen. 

S. G. Ward (Birmingham) verkreeg door verdere 
oxydatie van deze geregenereerde humuszuren com- 
plexe hydroxyzuren 7 ), waarvan enkele konden wor- 
den omgezet in benzeen-carbonzuren, andere in ali- 

fatische zuren. Zijn conclusie is, dat de steenkool be- 
staat uit aromatische ringcomplexen, onderling Ver- 
bünden door niet-aromatische „bruggen”, welke zuur- 
stofatomen bevatten. 

Tot een analoge conclusie komt R. Beicher op 
grond van experimenten, waarin steenkool electroly- 
tisch werd geoxydeerd. Beicher vond, dat glanskool 
wordt omgezet zowel in „humuszuren” als in organi- 
sche, in water oplosbare, zuren. De eerste waren 
echter niet verder electrolytisch te oxyderen, zodat 
de direct gevormde organische zuren niet via humus- 
zuren kunen zijn ontstaan. 

Vermelding verdient tenslotte een onderzoek van 
R. E. Jones en D. T. A. Townend over het allereerste 
stadium van de oxydatie. Hieruit bleek, dat beneden 
70° C de zuurstof als „peroxyde" aan het steenkool- 
oppervlak wordt gebonden. Deze peroxyden ontleden 
onder afsplitsing van koolmonoxyde. Boven 70° C 
zijn de peroxyden instabiel en is kooldioxyde het voor- 
naamste reactieproduct; oxydatie boven 70° C leidt 
tot geregenereerde humuszuren. 

De Studie van de oxydatie van steenkool is ook van 
grote practische betekenis, nl. voor de verbetering van 
het inzicht in de verwering van steenkool en de steen- 
koolbroei. Voorts is het mogelijk gebleken uit steen- 
kool door oxydatie stoffen met ionenuitwisselende 
eigenschappen te bereiden. 

H. H. Lowry. 

5. Hydrogenolyse. 
De hydrogenolyse van steenkool is uitvoerig be- 

studeerd in verband met de omzetting van steenkool 
in vloeibare brandstoffen. In het algemeen zijn de 
condities bij de technische hydrering echter zo dras- 
tisch, dat uit de aard der afbraakproducten nauwelijks 
conclusies over de structuur van steenkool zelf mögen 
worden getrokken. 

Een zeer belangrijk systematisch onderzoek is uit- 
gevoerd in het laboratorium van het ILS. Bureau of 
Mines door H. H. Storch en zijn medewerkers. Deze 
onderzoekers toonden aan, dat steenkool, resp. 
steenkoolbestanddelen met een koolstofgehalte hoger 
dan 89.5 % zeer moeilijk of niet te hydrogeneren zijn. 
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Hiertoe behoren dus ver ingekoolde steenkolen (ge- 
aalte aan vluchtige bestandelen kleiner dan ca 16 %) 
,en voorts de maceralen fusiniet en micriniet. Daaren- 
tegen zijn vitriniet, exiniet (relicten van sporen, blad- 
huiden, etc.) en resiniet gemakkelijk te hydrogeneren, 
mits zij niet te ver ingekoold zijn. 

Belangrijk was ook, dat aangetoond kon worden, 
dat een belangrijk deel van de zuurstof in de steenkool 
(ca. 90 % van de zuurstof in bruinkool, ca. 60 % van 
de zuurstof in bitumineuze kool) bij hydrogenering 
gemakkelijk, d.w.z. reeds in de eerste stadia, verwij- 
derd kan worden. 

Uitvoerige onderzoekingen van R. A. Glenn aan 
het Carnegie Institute of Technology, waarbij de 
hydrogeneringsproducten aan selectieve extractie en 
chromatografische analyse werden onderworpen, 
toonden aan dat de verkregen afbraakproducten bui- 
tengewoon gecompliceerde mengsels zijn. Reeds eer- 
der was door B. S. Biggs, J. F. Weiler en C. D. Le 
Claire op hydrogeneringsproducten van steenkool de 
méthode van de ringanalyse volgens Waterman toe- 
gepast; zij vonden dat de verkregen producten sterk 
cyclisch van karakter waren: op een molecuulgewicht 
van ca. 500 komen ongeveer 7 ringen per molecule 
voor. 

De betekenis van de hydrogenolyse voor de kennis 
van de steenkoolstructuur is, dat ook längs deze weg 
het aromatische karakter van de steenkool is bevestigd, 
anderzijds dat kan worden vastgesteld, dat in de loop 
van de inkoling bij een koolstofgehalte van ca. 90 % 
een duidelijke verandering optreedt in de structuur. 
Blijkbaar wordt in dit gebied de ringcondensatie zo 
groot, en de structuur daardoor zo star, dat hydroge- 
nering (evenals solvolyse) onmogelijk wordt. 

B. Physisch-chemisch steenkoolonderzoek. 

1. Thermisch-rheologisch onderzoek. 

Het rheologische karakter van steenkool bij verhit- 
ting is behalve voor het gedrag bij verbranding, uiter- 
aard van groot belang voor de bereiding van cokes. 
Immers, voorwaarde hiervoor is dat de steenkool bij 
verhitting plastisch wordt, gaat „vloeien” en zieh 
daarna tot een „aaneengesmolten” massa verenigt. 

Het thermisch-rheologische onderzoek was aan- 
vankelijk geheel empirisch van opzet; het heeft echter 
het inzicht in het wezen van de cokesbereiding zeer 
beïnvloed. Aan de ontwikkeling van dit inzicht heb- 
ben vele onderzoekers medegewerkt, wier namen reeds 
eerder (blz. 786) zijngenoemd. Vooral E. Audibert en 
zijn school heeft op dit gebied werk verricht, dat met 
recht ,,klassiek” mag worden genoemd, 

Karakteristiek voor elke steenkool is de temperatuur 
waar merkbare ontleding optreedt; deze temperatuur 
is echter geen physische constante doch een functie 
van de verhittingssnelheid: bij hogere verhittingssnel- 
heid verschuift het „ontledingspunt" naar hogere tem- 
peratuur. Bitumineuze kolen vertonen daarenboven 
het verschijnsel van verweking: bij een bepaalde tem- 
peratuur wordt de steenkool plastisch en gedraagt 
zieh als een visco-elastische vloeistof. Dit „verwe- 
kingspunt" is weinig afhankelijk van de verhittings- 
snelheid. Het is nu de onderlinge ligging van het ver- 
wekingspunt en het ontledingspunt, welke de ge- 
schiktheid van steenkool voor de cokesbereiding be- 
paalt. Door ontleding ontstaan nl. onsmeltbare stof- 
fen, die de viscositeit van de smelt sterk verhogen. 

Ligt het ontledingspunt dus laag t.o.v. (soms zelfs 
lager dan) het verwekingspunt, dan zal geen goede 
cokesvorming mogelijk zijn. Ook wanneer de ontleding 
pas inzet als de ,,smelt reeds zeer dun vloeibaar is, 
ontstaat geen goede cokes: er ontstaat een schuim. 
Allerlei apparaten zijn ontwikkeld om het procès van 
verweking en ontleding nauwkeurig te kunnen vol- 
gen: de dilatometer, de plastometer en de thermo- 
analytische balans zijn hiervan de bekendste. 

In de laatste tijd is het gelukt voor enkele van deze 
verschijnselen een physisch-chemische theorie te ont- 
wikkelen, die het verband tussen inkolingsgraad, ont- 
leding, fluïditeit en verhittingssnelheid ook kwantita- 
tief verklaart (D. W. van Krevelen en medewerkers, 
A. F. Boyer). Hierdoor is tevens de brug geslagen 
tussen het zuiver empirisch onderzoek en de research 
over steenkoolstructuur. Het uiteindelijke structuur- 
beeld van de steenkool zal immers ook het Theolo- 
gisch karakter moeten verklären. 

Voor de practijk zijn deze onderzoekingen belang- 
rijk: men kan nl. door menging van verschillende 
kolensoorten en door keuze van de optimale verhit- 
tingssnelheid (afmeting van de oven en temperatuur 
van de wanden!) de kwaliteit van de cokes zeer be- 
invloeden; immers hierdoor wordt de relatieve ligging 
van de temperatuur van verweking en ontleding en 
de fluïditeit van de ,,smelt” bepaald. 

2. Onderzoek met behulp van Röntgendiffractie. 

De eerste röntgenografische onderzoekingen wer- 
den omstreeks 1930 uitgevoerd (C. Mahadevan e.a.) 
met behulp van de Debye-Scherrer-methode, welke bij 
het steenkoolonderzoek tot dusverre de meeste toe- 
passing heeft gevonden. 

Het systematisch onderzoek van de inkolingsreeks 
heeft aangetoond, dat het diffractiebeeld scherper 
wordt naarmate de inkolingsgraad stijgt. Bruinkool 
geeft een zeer diffuus beeid, anthraciet vertoont reeds 
een diffractiebeeld dat enige gelijkenis heeft met dat 
van grafiet; de overgang over het gehele inkolings- 
traject is zeer geleidelijk. 

Het belangrijkste werk op dit gebied is geleverd 
door H. L. Riley en zijn medewerkers (Newcastle) en 
door R. Franklin ( B.C.U.R.A. ). Het beeid van de 
bouw van steenkool, dat door Riley op grond van dit 
onderzoek kon worden ontwikkeld is het volgende: 
Steenkool is opgebouwd uit vrijwel platte molecuul- 
lamellen van gecondenseerd aromatisch karakter; zij 
vormen gezamenlijk een turbostratische structuur, 
d.w.z. een structuur, zoals munten in een geldzak. 
Geordende en ongeordende gebiedjes wisselen elkaar 
willekeurig af; de geordende gebiedjes of kristallieten 
bestaan uit een aantal équidistante lamellen op een 
onderlinge af stand van ca. 3.5 À; deze lamellen zijn 
overigens volkomen willekeurig t.o.v. elkaar geori'èn- 
teerd. Naarmate de inkolingsgraad stijgt, neemt de 
ordening toe en eveneens de diameter der kristal- 
lieten. 

Ook bij carbonisatie ontstaat een scherper diffrac- 
tiebeeld. Op de mate van ordening, die hierbij ver- 
kregen kan worden, heeft het zuurstofgehalte van het 
uitgangsproduct een grote invloed. Zuurstofrijke pro- 
ducten leveren bij pyrolyse een amorfe kool, die pas 
bij zeer hoge temperatuur (>2000° C) gegrafitiseerd 
kan worden. 

Riley neemt verder aan, dat de macromoleculen 
van de steenkool een grote spreiding in molecuulge- 
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wicht hebben; bij verhitting worden de kleinere lamel- 
len mobiel en gaan fungeren als „smeermiddel” tussen 
de grotere lamellen; op deze wijze wordt door Riley 
de verweking van steenkool verklaard. 

3. Capillair-physisch onderzoek. 

Kennis van de variatie van de aard en de afmetin- 
gen van het inwendige oppervlak en de porositeit van 
steenkool is zoals van zelf spreekt van belang voor 
het begrip van vraagstuken van de reactiviteit, ad- 
sorptiecapaciteit, etc. 

De school van D. H. Bangham heeft de Studie van 
de microtextuur van steenkool tot haar voornaamste 
onderwerp gemaakt. Steunend op experimentele ge- 
gevens is door Bangham de theorie van de micellaite 
bouw ontwikkeld. Steenkool bestaat volgens hem uit 
min of meer bolvormige micellen met een afmeting 
van ca. 100 Ä in het vetkoolgebied en van ca. 1000 À 
bij anthraciet. In hoofdzaak zijn deze conclusies ge- 
baseerd op metingen van de bevochtigingswarmte 
van steenkool, d.w.z. het warmte-effect dat optreedt 
als steenkool met een organische vloeistof als metha- 
nol in contact wordt gebracht. De grote waarden 

D. H. Bangham. 

(ca. 200 m2/g), die men op deze wijze voor het inwen- 
dige oppervlak vindt, zijn niet in overeenstemming met 
andere metingen, waarbij dit oppervlak wordt bepaald 
met behulp van stikstofadsorptie bij läge temperatuur, 
zoals o.a. in het laboratorium van de schrijver is aan- 
getoond. Bangham s textuurbeeld komt daarmee op 
vrij losse schroeven te staan. 

Het blijft echter Bangham s grote Verdienste, dat 
hij door zijn werk een ongemeen stimulerende invloed 
heeft gehad op de beoefening van de steenkoolchemie 
en daardoor vele onderzoekers heeft geïnspireerd tot 
het inslaan van nieuwe wegen. 

4. Optisch onderzoek. 

Reeds in 1932 toonden Edw. Hoffmann en A.Jenk- 
ner aan, dat het reflecterende vermögen van steen- 
kool een duidelijk functioned verband vertoont met 

de inkolingsgraad; naarmate de laatste hoger is, wordt 
de reflectantie groter. 

In 1941 verraste C. A. Seyler, momenteel de nestor 
der steenkoolchemici, zijn vakgenoten door de ont- 
dekking dat het reflecterend vermögen niet continu, 
maar sprongsgewijze stijgt met toenemende inkolings- 
graad. Aangezien het reflecterende vermögen afhangt 
van brekingsindex en absorptie-index, en deze laatste 
grootheden in verband staan met de chemische struc- 
tuur, was te verwachten, dat dus ook de chemische 
structuur bij de inkoling min of meer sprongsgewijze 
zou veränderen. Seyler’s ontdekking is van verschil- 
lende kanten fei bestreden. Toch wijzen recente on- 
derzoekingen erop, dat Seyler in principe gelijk heeft; 
alleen dient zijn formulering iets voorzichtiger gesteld 
te worden. Het bleek nl., dat in de frequentiekromme 
van het reflecterende vermögen als functie van de 

C. A. Seyler. 

inkolingsgraad duidelijke cumulaties worden waarge- 
nomen, waarvan de zwaartepunten samenvallen met 
Seyler's reflectietrappen. Het spreekt wel vanzelf, dat 
deze ontdekking voor de steenkoolchemie van be- 
lang is. 

Het optische onderzoek toonde verder aan, dat 
naarmate de inkoling voortschrijdt er optische aniso- 
tropie gaat optreden, welke vooral bij anthraciet zeer 
duidelijk waarneembaar is. 

5. Spectrografisch onderzoek. 
Het spectrografische onderzoek van steenkool, 

steenkoolextracten en -hydrogeneringsproducten heeft 
tot dusverre betrekkelijk weinig resultaat opgeleverd. 
De opgenomen infraroodspectra (M. Orchin, D. 
Hadzi, C. G. Cannon) vertonen wel is waar enkele 
sterke absorptiebanden bij 12.35 en 13.4 p, waarvan 
aanvankelijk verondersteld werd, dat zij karakteris- 
tiek waren voor de steenkoolstructuur. Verder onder- 
zoek heeft echter aangetoond, dat deze banden niet 
specifiek zijn, doch in alle mengseis van polycyclische 
aromaten optreden; zij moeten als de resultanten van 
de individuele molecuulspectra worden beschouwd. 
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Het spectrografische oriderzoek geeft dus wel een 
bevestiging van het algemene karakter van de steen- 
kool: Polycyclisch, ten dele aromatisch en een hetero- 
structuur van verschillende bouweenheden. 

6. Reactie-kinetisch onderzoek. 

Tot dusverre zijn de pyrolyse, de oxydatie en de 
hydrogenering van steenkool reactie-kinetisch onder- 
zocht. A1 deze reacties bleken in eerste benadering 
als eerste orde reacties behandeld te kunnen worden. 

D. W. van Krevelen en zijn medewerkers en A. F. 
Boyer bestudeerden de thermische ontleding; het bleek 
hun moggjijk uit de reactie-kinetica een kwantitatief 
verband af te leiden tussen de (reeds eerder ter sprake 
gebrachte) ontledingstemperatuur en -snelheid ener- 
zijds en de verhittingsnelheid en de inkolingsgraad 
anderzijds, dat proefondervindelijk werd bevestigd. 
Naarmate de inkolingsgraad hoger is, wordt de acti- 
veringsenergie van de ontleding groter. De waarde 
van deze activeringsenergie bedraagt in het gebied 
van de cokeskolen ca. 50 kcal en stijgt bij verdere in- 
koling snel. 

D. j. W. Kreulen bestudeerde de oxydatie van 
steenkool met gasvormige zuurstof. Ook dit is in prin- 
cipe een eerste orde reactie, welke echter bij toene- 
mende inkolingsgraad gecompliceerder van aard 
wordt; er treden dan verscheidene opeenvolgende 
reacties op. Ook hier stijgt de activeringsenergie met 
toenemende inkolingsgraad. 

R. A. Glenn toonde aan, dat de hydrogenering kan 
worden opgevat als een primaire ontleding volgens 
een eerste orde reactie, waarbij waterstof wordt aan- 
gelegd aan de ontstane ontledingsproducten. 

Langs geheel andere weg (plastometrisch onder- 
zoek) is onlangs door J. Bronowski en medewerkers 
een fraaie bevestiging verkregen van de resultaten 
van het reactiekinetisch onderzoek door pyrolyse. 

7. Structurele analyse met behulp van physische 
constanten. 

Op het verwante gebied van de aardolie is door 
H. I. Waterman en zijn school een methode van struc- 
turele analyse ontwikkeld, welke daar tot verrassend 
goede resultaten leidde. Het bleek mogelijk om uit 
combinaties van physische constanten (brekingsindex, 
dichtheid, molecuulgewicht ) van de aardolie een beeid 
van de chemische structuur af te leiden en hieruit weer 
andere eigenschappen te verklären. 

Door D. W. van Krevelen en medewerkers is een 
analoge methode voor het steenkoolonderzoek ont- 
wikkeld. Uitgangspunt is daarbij de voor-onderstel- 
ling, dat steenkool macromoleculair is. Voor niet 
cyclische macromoleculen is het specifieke*volume te 
berekenen uit additieve bijdragen van de samenstel- 
lende atomen; voor cyclische macromoleculaire stoffen 
klopt de berekende waarde niet met de experimentele. 
Uit de gemeten afwijking is men in Staat de cyclisatie- 
graad van het macromolecule af te leiden. 

Het is nu gebleken, dat uit elementair-analyse en 
dichtheid niet alleen het aantal ringen per koolstof- 
atoom kan worden afgeleid, maar ook het percentage 
aromatische koolstof in het macromoleculaire skelet. 
In fig. 2 is het resultaat van het onderzoek van de 
inkolingsreeks weergegeven. Het spreekt vanzelf, dat 
bij dit onderzoek alle metingen aan zo zuiver moge- 
lijke vitrinieten werden verricht. 

Door nu behalve de dichtheid ook de brekings- 

FIG. 2 Resultaten van de structurele analyse van steenkool 
als functie van de inkolingsgraad. 

index, dus de specifieke refractie, in het onderzoek 
te betrekken, bleek het mogelijk om conclusies te trek- 
ken over de afmeting van de gecondenseerde aroma- 
tische groepen in het steenkoolmolecule, m.a.w. over 
het aantal C-atomen, dat tot een polycyclische cluster 
is vergroeid. Ook hiervan geeft fig. 2 een beeid. 

Het bleek tevens mogelijk om vele eigenschappen, 
deels kwalitatief, deels kwantitatief, uit het verkregen 
structuurmodel te interpreteren. 

Het huidige chemische structuurbeeld van steen- 
kool. 

Wanneer wij thans in het kort resumeren, wat de 
verschillenden méthodes van onderzoek gedurende 
50 jaar hebben opgeleverd, dan kunnen wij het vol- 
gende constateren. 

Het organisch-chemisch onderzoek heeft uitgewe- 
zen, dat steenkool voor een belangrijk deel aromatisch 
van structuur is: hierop wijzen de oxydatieproeven, 
waarbij aromatische zuren konden worden geïdenti- 
ficeerd; tot dusverre zijn echter geen zuren met meer 
dan één benzeenkern gei'soleerd. De hydrogenolyse- 
proeven hebben het cyclische karakter van steenkool 
duidelijk in het licht gesteld en wel het gecondenseerd 
polycyclische karakter. Klaarblijkelijk zijn dus ook de 
aromatische ringcomplexen in de steenkool geconden- 
seerd polycyclisch, zij worden echter in oxydatief 
milieu afgebroken tot zuren van het melliethzuurtype 
met slechts één aromatische kern. De röntgenanalyse 
wijst eveneens op platte polycyclische aromaatstruc- 
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turen. Het thermisch-rheologisch onderzoek wijst 
voorts uit, dat in de inkolingsreeks een traject bestaat 
(z.g. vetkolen), waar steenkool een plastisch karakter 
heeft, aan de dag tredend bij verhitting. Meer en min- 
der ver ingekoolde kolen vertonen het verschijnsel 
van verweking bij verhitting in mindere mate of in het 
geheel niet. 

De structurele analyse op basis van de physische 
constanten van steenkool maakt een kwantitatieve 
berekening van het gemiddelde aantal ringen per 
koolstofatomen en van de fractie aromatische kool- 
stof mogelijk. Verder geeft deze onderzoekingsmetho- 
de inzicht in de gemiddelde afmeting van de aroma- 
tische clusters. 

Het beeid, dat wij op grond van het bovenstaande 
van de steenkoolstructuur krijgen is als volgt. Bij de 
humificatie worden de macromoleculaire bouwele- 
menten van de plantaardige weefsels in het algemeen 
vrij grondig afgebroken. Van de houtbestanddelen is 
lignine het meest resistent. Afbraakproducten van 
lignine, cellulose en proteine ondergaan een gecom- 
pliceerd condensatieproces, dat leidt tot een nieuwe 
macromoleculaire structUur, bestaande uit aromatische 
clusters en niet-aromatische, ten dele cyclische, 
„brug”-structuren. De niet aromatische structuurele- 
menten zijn uiteraard (zulks in tegenstelling met de 
aromatische clusters) flexibel; de zuurstofatomen zijn 
voor een deel in de brugstructuren opgenomen. 

In de jongste inkolingsstadia is de structuur van 
steenkool dus enigszins vergelijkbaar met die van 
kunststoffen als cumaronhars en alkydharsen. Zo 
heeft ook cumaronhars aromatische „clusters” Ver- 
bünden door een gedeeltelijk cyclische brugstructuur; 
echter bestaan hier de aromaatclusters slechts uit één 
benzeenring en de opbouw van het macromolecule is 
in wezen één-dimensionaal. Bij jonge steenkool moe- 
ten wij aan een analoge grondstructuur denken, echter 
nu met groter aromatische clusters (met ca. 20 C-ato- 
men) en meer-dimensionaal Verbünden. Zo'n raacro- 
molecule is krachtens de vele phenolische OH-groe- 
pen peptiseerbaar in alkaliloog; dank zij de flexibele 
bruggen kan zo’n macromoleculair complex ook op- 
zwellen in water en polaire oplosmiddelen. 

Bij toenemende inkolingsgraad ten gevolge van 
metamorfose wordt de niet-aromatische fractie klei- 
ner, tevens neemt het aantal ringen per C-atoom aan- 
vankelijk iets af, de fractie aromatische koolstof echter 
toe, alsook de afmeting der aromatische clusters. Het 
is plausibel dat hier een aantal „bruggen” tussen de 
aromaatclusters wordt afgebroken. In dit licht is de 
toenemende plasticiteit goed te begrijpen. 

Naarmate echter de inkolingsgraad toeneemt en 
daarmee parallel de afmeting der aromatische 
clusters, wordt ook de attractie-energie tussen deze 
clusters (en wel loodrecht op hun vlak) groter. Ter- 
wijl dus de gedeeltelijke afbraak van de brugbindin- 
gen de structuur losser maakt is er een tegengestelde 

1) In dit verband is het interessant, dat in 1846 hierover door 
de Hollandse Maatschappij der Wetenschappen te Haarlem 
een prijsvraag wcrd uitgeschreven. Het antwoord van H. R. 
Goeppert, de vader der Duitse steenkoolpetrologie, werd 
bekroond; Goeppert stond de in situ-opvatting voor. 

2) Uitgave Glückauf, Essen 1951. 
s) Die Chemie der Kohlen, Berlijn 1931. 

tendens in de vorm van toenemende interactie tussen 
de clusters wanneer deze in afmeting groeien. Het 
gebied der vetkolen is blijkbaar het gebied waar de 
résultante van deze tegenstrijdige invloeden minimaal 
is en de plasticiteit dus maximaal. 

De platte bouw van de clusters maakt een natuur- 
lijke laagsgewijze ordening mogelijk, welke zieh op- 
tisch uit in de anisotropie en röntgenografisch in de 
vorm van „geordende” gebiedjes. 

Bij nog verdere inkoling worden de hydrophobe 
aromaatclusters zo groot en de interactie zo sterk, dat 
noch solvolyse, noch hydrogenolyse, noch verweking 
meer mogelijk is. De bouw wordt steeds meer grafi- 
toid, en ook röntgenanalytisch gaat het diffractiedia- 
gram steeds meer op grafiet gelijken. 

Het ontworpen structuurbeeld is in Staat om de 
eigenschappen van steenkool deels kwalitatief, deels 
zelfs kwantitatief te interpreter en. 

Het zal aan het onderzoek van de körnende jaren 
zijn voorbehouden om dit structuurbeeld verder te 
toetsen en te verfijnen. 

Besluit. 

Wij zijn hiermede aan het eind gekomen van onze 
beschouwing over de ontwikkelingsgang van de steen- 
koolchemie in de laatste vijftig jaar. Moeizaam is de 
weg geweest en niet zonder teleurstellingen. Maar 
onderzoekingswerk over steenkool heeft een typische 
charme en vrijwel geen onderzoeker, die eenmaal met 
dit werkgebied in aanraking kwam, heeft zieh aan de 
aantrekkingskracht van het zwarte goud kunnen ont- 
trekken. 

Trouwens, het belang dat de wereld heeft bij deze 
delfstof — de huidige jaarproductie bedraagt niet 
minder dan 1500 millioen ton en de energievoorzie- 
ning, de metaalnijverheid en de chemische industrie 
zijn voor een belangrijk deel van steenkool afhanke- 
lijk — motiveert dit onderzoek en al het geduld dat 
er voor nodig is. 

Ik wil eindigen met een woord van een der groten 
in dit domein van de chemie, Richard Vernon Whee- 
ler: „When I am asked what particular research on 
coal would be of most practical value to those who 
have to sell it, equally with those who wish to use it, 
I have no hesitation in saying: Research on the com- 
position of coal. There are many problems of the use 
of coal which are handicapped at the. outset from lack 
of knowledge of what coal is. The problem of the 
composition of coal is so complex, however, that 
reasonably rapid progress cannot be made towards 
its solution save by a team of skilled research workers 
devoted to it. I can give no better advice to the con- 
trollers of any organisation concerned with „practical” 
research on coal than that they should collect such a 
team and set them to work on the problem.” 

4) Die Chemie der Kohlen, Stuttgart 1931. 
5) Coal, its constitution and uses, London 1936. 
•) Het werk van Bang ham's school tot 1941 is samengevat in 

de belangrijke werken: „Ultra fine Structure of Coals and 
Cokes” (B.C.U.R.A. 1944) en „Progress in Coal Science”, 
London 1950. 

7) Corresponderend met de formule: 
[C32H3303] (0H)5(C00H)4. 
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^Perôoncilia 

Dr. Ir. J. Ph. Pfeiffer geëerd. 
Op 25 September j.l. vond in de hal van het nieuwe, binnen- 

kort officieel te openen, laboratorium-gebouw van het Konink- 
lijke/Shell Laboratorium te Amsterdam" een korte plechtigheid 
plaats, ter herdenking van wijlen Dr. Ir. J. Ph. Pfeiffer, Ver- 
bünden aan dit Laboratorium van 1929—1947. 

Aan de Universiteit van Amsterdam is bevorderd tot doctor 
in de wis- en natuurkunde op proefschrift „De constitutie van 
enige nitreerzuren” de heer J. W. M. Steeman, geboren te 
Delft. 

‘^üereniçjinçiAH.ieuwô 

Mededelingen van het Secretariat 

De directeur van het Koninklijke/Shell Laboratorium, Ir. H. 
W. Slotboom, onthulde na een toespraak waarin hij de betekenis 
van wijlen Dr. Ir. Pfeiffer schetste, een bronzen plaquette, welke 
de herinnering levendig houdt aan het vele belangrijke werk dat 
deze ingenieur-chemicus voor het Amsterdamse laboratorium 
heeft gedâan. 

De onthulling geschiedde in aanwezigheid van de naaste 
familieleden van de heer Pfeiffer en een aantal van zijn vroegere 
medewerkers en vrienden. 

Dr. Pfeiffer, die van 1 April 1929 tot aan zijn overlijden op 
17 November 1947 in dienst van het Laboratorium is geweest, 
werkte aanvankelijk op het gebied van asphaltbitumen en 
Paraffinen, later in het algemene materiaalonderzoek en op het 
terrein van de plantenziekten-bestrijdingsmiddelen. 

Op 1 Januari 1946 werd de heer Pfeiffer benoemd tot 
research-directeur van het Laboratorium. 

* * ★ 
Onderscheidingen. 
Prof. Dr. D. van Os te Groningen en Dr. T. Potjewijd te 

Winschoten zijn benoemd tot Officier de l'Ordre de la Santé 
publique. 

Aan Dr. P. H. Brans te Rotterdam werd door de Société 
d’Histoire de la pharmacie te Parijs de eerste „Medaille 
Parmentier" uitgereikt. 

★ * ★ 
Ir. C. M. A. de Bruijn te Rotterdam zal 1 November 1953 als 

research-officer in dienst treden bij de South African Council 
for Scientific and Industrial Research te Pretoria, Zuid Afrika. 

Ir. A. C. Jol, vroeger te Scheveningen, is thans werkzaam als 
scheikundige bij de N.V. Kon. Ned. Machinefabriek v.h. E. 
Begemann te Helmond. 

Drs. M. P. van Ommeren te 's-Gravenhage is sinds 1 October 
1953 werkzaam als ingénieur bij de Octrooiraad. 

* ★ * 
Mejuffrouw Dra. C. P. E. M. Plouvier te Hoorn is sinds 

1 September 1953 lerares aan het St. Werenfridus lyceum 
aldaar. 

* * * 
Bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappij is in het 

tijdvak 2 September 1953—2 October 1953 in dienst getreden 
Ir. J. Lieste. 

* * ★ 
Dr. W. E. Walles te Haarlem is sinds 1 October 1953 werk- 

zaam als research-chemicus bij de Nederlandse Raffinaderij van 
Petroleumproducten aldaar. 

( s-Gravenhage, Lange Voorhout 5, tel. 110744, 
postrekening 7680). 

Op 9 October j.l. overleed te 's-Gravenhage in de ouder- 
dom van 65 jaar Prof. Dr. Ir. F. J. Nellensteyn, oud-direc- 
teur van het Rijkswegenbouw Laboratorium, lid der Kon. 
Ned. Chem. Vereniging. 

Nieuwe leden. 
De in het Chemisch Weekblad van 15 Augustus 1953 onder 

321 t/m 322 genoemde candidaat-leden zijn thans aangenomen 
als gewone leden van de Koninklijke Nederlandse Chemische 
Vereniging. 

Adreswijzigingen, enz. aan te brengen in de ledenlijst 1953. 
Biz. 35: Boer (Drs. J. de), Eindhoven, Helmerslaan 54. 

„ 44: Corbet (J. G.), tech, stud., Delft, Goudenregenlaan 14. 
„ 46: Dam (D. A. van), chem. cand., Groningen, Sterre- 

boschstraat 20. 
„ 51: Dijk (Dr. C. P. van), Amsterdam-W„ Da Costa- 

kade 19. 
„ „: Dijkgraaf (C.), chem. cand., Amsterdam-Z., Millet- 

straat 45 III. 
„ „ : Dijksterhuis (Ir. P. R.), Eindhoven, Eykmanstraat 7. 
„ 52: Eegerdink (Ir. W.), Westdorp, Sas van Gent, 

Singel 40. 
„ 55: Franzen (Drs. P.), Heemstede, Chopinlaan 29. 
„ 57: Ginjaar (Drs. L.), Delft, Prof. Oudemansstraat 58. 
„ 62: Haring (Drs. H. G.), Delft, Maria Duystlaan 24. 
„ 66: Hirsch (Dr. P.), Utrecht, F. C. Dondersstraat 55 bis. 
,. 73: Jol (Ir. A. C.), Helmond, Weg op den Heuvel 30. 
„ 84: Land (H.), chem. cand., Zürich 57 (Suisse), Laubi- 

weg 19. 
„ 91: Matthijssen (Drs. R.), Oss, Vijversingel,62. 
„ 101: Padmos (Drs. A. A.), Eindhoven, Gaailaan 3. 
„ 104: Plouvier (Mej. Dra. C. P. E. M.), Hoorn, Koepoorts- 

weg 66. 
„ 106: Rademaker (Ir. S. C.), Eindhoven, St. Gertrudis- 

laan 17. 
„ 107: Renema (Dr. J.), Deventer, Diepeveenseweg 2j. 
„ 111: Rijkens (Drs. F.), Delft, Voorstraaf 19. 
„ 129: Verschoor (G. C.), chem. cand., Groningen, Eysso- 

niusplein 3. 
„ 140: Wijker (Ir. G. P.), Amersfoort, Dupontplein 9. 

Secties 
» 

Sectic voor Organische Chemie 

Zo mogelijk zal op Woensdag, 23 December a.s. des middags 
ter gelegenheid van de wintervergadering van de Koninklijke 
Nederlandse Chemische Vereniging te Amsterdam een bijeen- 
komst van de Sectie voor Organische Chemie worden gehouden. 

Ieder, die op deze vergadering een voordracht zou willen 
houden, wofdt uitgenodigd zieh zo spoedig mogelijk ( doch in 
ieder geval voor 28 October a.s.) te wenden tot de secretaris 
van de sectie (Dr. F. L. J. Sixma, Nieuwe Achtergracht 129, 
Amsterdam) onder vermelding van: 

1. Titel van de voordracht. 
2. Vermoedelijke duur van de voordracht. 
3. Gebruik van projectielantaarn. 

Sectie voor Chemische Technologie en 
Bedrijfschemie. 

Procesontwikkelingsdag. 
In samenwerking met de Afdeling voor Chemische Techniek en 

de Afdeling voor Petroleumtechniek van het Koninklijk Instituut 
van Ingenieurs wordt op 28 October a.s. in het Koninklijke/Shell 
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Laboratorium, Badhuisweg 3, Amsterdam-N, een „Procesontwik- 
kelingsdag” gehouden. Aanvang 10.30 uur. 

Onderwerp: Zwavelverwijdering uit aardolie door hydrogéné' 
ren ( hydrodesulphurization ). 

Programma: 
1. Ir. E. Sweep, Inleiding en probteemstelling. 

Ontzwaveling van gasolie of zwaardere destillaatfracties — 
typen zwavelverbindingen — beschikbare méthodes voor ont- 
wikkeling — waarom voorkeur gegeven aan selectieve hydre- 
ring — aanwezige mogelijkheden tot goedkoper maken van 
selectieve hydrering (trickle principe, ontwikkeling katalysator 
— wijze van aanvatten van onderzoek en procesontwikkeling. 

2. Ir. J. Verheus, Ontwikkeling van katalysator en procès- 
studies. 
Invloed van kat.-samenstelling op selectiviteit en activiteit. 
Vormgeving en mechanische eigenschappen van de katalysa- 
tor. Processtudies — invloed van reactiecondities en levens- 
duur van de katalysator. 

3. Ir. H. Klinkert, Semi-technische ontwikkeling en ontwerp 
van een commerciële installatie. 
Vergrotingsproblemen — vloeistofverdeling en temperatuur- 
beheersing in trickle-reactor; warmte-overdracht van gas- 
vloeistofmengsels, kort overzicht van ontwerp commerciële 
installatie, incl. constructiematerialen. 

Na de lunch, aangeboden dor de directie van het Koninklijke/ 
Shell Laboratorium, zal er een excursie plaats vinden in verband 
met het behandelde onderwerp. 

Het aantal deelnemers is beperkt tot 75 personen. 
Aanmelding voor 19 October a.s. bij de heer H. Verschoor, 

M.Sc., Donarstraat 1 m, Amsterdam-Z. 
De lezingen zullen te zijner tijd worden gepubliceerd in „De 

Ingenieur”. Zoals gebruikelijk zullen overdrukken beschikbaar 
worden gesteld aan de leden van de Sectie, die zieh hiervoor op- 
geven. 

De Secretaris van de Sectie voor Chemische 
Technologie en Bedrijfschemie. 

Dr. Ir. G. S. van der Vlies. 

Mededelingen van verschillende aard 

Nederlandse Vereniging van Bibliothecarissen. 
Sectie voor Spéciale Bibliotheken 

Algemene Vergadering op Donderdag 22 October 1953 
te Utrecht in „Esplanade”, Lucas Boiwerk. 

Agenda: 
10.30 uur: 
1. Opening en overdracht van het voorzitterschap. 
2. Voordracht door mejuffrouw C. ]. M. Kok: „Interne statis- 

tiek in de bibliotheek”. 
3. Discussie. 
4. Voordracht door de heer A. E. A. Buyn: „Dunningspro- 

blemen in de cartotheek". 
5. Discussie. 
12.30 uur: 
6. Sluiting van de ochtendvergadering. 
Er is in Esplanade een gemeenschappelijke koffietafel, waarbij 

op deelneming van ieder ter vergadering aanwezige wordt gere- 
kend. Men wordt verzocht zieh voor 19 October hiervoor op te 
geven aan Dr. F. P. Koumans, Medische en Pharmaceutische 
Bibliotheek, Zuidwal 83, 's-Gravenhage. 

14.00 uur: 
7. Heropening van de vergadering. 
8. Voordracht door de heer A. W. M. Jordans: Fotocopie en 

auteursrecht. 
9. Discussie. 

10. Körte mededelingen. 
11. Rondvraag. 
12. Sluiting van de vergadering. 

Namens het bestuur van de S.S.B., 
Dr. F. P. Koumans, secretaris. 

British Council Scholarships. 
Aânmeldingen voor „British Council Scholarships aan Uni- 

versiteiten en andere Instituten in Engeland voor het in October 
1954 aanvangende academische jaar kunnen worden ingediend 

bij de British Council, Herengracht 268, Amsterdam-C, aan welk 
adres volledige inlichtingen kunnen worden verkregen. Gegadig- 
den moeten ten minste de graad van candidaat of een daarmede 
overeenkomende graad bezitten. Voorkeur wordt gegeven aan de 
leeftijd tussen 25 en 35 jaar. 

De aanmelding dient te geschieden op aanmeldingsformulieren, 
die aan bovengenoemd adres aangevraagd kunnen worden. Na 
14 November a.s. worden geen formulieren meer afgegeven en 
de aanmelding sluit op 25 November a.s. 

<X)raacf ch cAcm.bocl 

Plaatsing geschiedt alleen voor leden der Kon. Ned. Chem. 
Vereniging. 

Correspondentie wordt over deze rubriek niet gevoerd: de 
Redactie, Lange Voorhout 5, ’s-Gravenhage, zendt alleen brieven 
door, waarvoor men porto insluite. 

Ter overneming gevraagd: 
* N. Schoorl, Organische analyse, 3 delen. 

Ter overneming aangeboden: 
* Pracht microscoop, met vele toebehoren en uitgebreide 

praeparatenverzameling. 
* Leitz-microscoop met 2 oc. en 3 obj. (waarvan 1 olie-imm.obj.) 

practisch niet gebruikt. 

oQanqeboclen betrekkingen 

Zie de advertenties in no. 41. 
Aan een grote Zuivelfabriek in Noord Nederland is vacant 

de betrekking van chemicus (Ir., Dr. of Drs.), bekend met het 
volledige onderzoek van melk- en melkproducten. 

Voor het Laboratorium voor Organische Chemie der Tech- 
nische Hogeschool te Delft worden gezöcht assistenten (Dr., 
Drs. of Ir.). 

De N.V. tot Keuring van Electrotechnische Materialen te 
Arnhem vraagt een scheikundig ingénieur of Dr. (Drs.) Chemie 
met ervaring in het leiden van een laboratorium en een jong 
scheikundig ingénieur of Dr. (Drs.) Chemie. 

Bij de Keuringsdienst van Waren voor het gebied Utrecht is 
per 1 Maart 1954 vacant de betrekking van directeur. (Dr., 
Drs., Ir. scheikunde of apotheker). 

c&cjencla van vergaderingien 

17 Oct.: Zevende Amsterdamse Universiteitsdag (Amster- 
dam). Zie het programma in Chem. Weekblad 
pg. 727. 

19 Oct. Haarlemse Chemische Kring (Haarlem): P. A. 
Heeres, arts, Physiologie en pathologie van de 
bijnierschors. Zie Chem. Weekblad pg. 762. 

20 Oct. K.I.v.I. Afd. Tech. Wetenschappelijk Onderzoek 
(’s-Gravenhage): Symposium over litteratuuronder- 
zoek ten dienste van het technische-wetenschappe- 
lijke onderzoek. Zie het programma in Chem. 
Weekblad pg. 762. 

22 Oct.: Ned. Ver. van Bibliothecarissen. Sectie voor spé- 
ciale bibliotheken (Utrecht). Algemene Vergade- 
ring. Zie het programma in Chem. Weekblad pg. 
796. 

25—30 Oct. Deutsche Gesellschaft für Fettwissenschaft e.V. 
(Frankfurt/Main). Zie het voorlopige programma 
in Chem. Weekblad pg. 762. 

28 Oct.: Sectie voor Chemische Technologie en Bedrijfs- 
chemie (Amsterdam). Procesontwikkelingsdag. Zie 
het programma in Chem. Weekblad pg. 795. 

31 Oct.: Nederlandse Natuurkundige Vereniging (Utrecht). 
Oriënterende voordrachten over moderne onder- 
zoekingen. Zie het programma in Chem. Week- 
blad pg. 779. 

31 Oct. Ned. Ver. voor Klinische Chemie (Amsterdam). 
Symposium over physische meetmethodes in het 
klinisch-chemische laboratorium. Zie het pro- 
gramma in Chem. Weekblad pg. 778. 
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