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§ 9- In de voorgaande paragraaf was spraike van die verande­
ring, die zeewater ondergaat, wanneer het water in vasten toe­
stand verwijderd wcrdt. In het hort zij in het hier volgende 
gewezen op de 'onderzoekingen, waarbij het aankomi op het 
verwijderen van het water dcor verdamping.

Meer dan vijftig jaar geleden heeft U s ig l io 1) reeds nagegaan, 
wat er geschiedt, wanneer zeewater bij constante temperatuur 
wordt ingedampt. Hij verhitte het water in een droogstoof, waarin 
de temperatuur eenige dagen lang op 40° kon gehouden worden, 
in een luchtstroom, die gedroogd werd dlcor cngebluschte kalk,.

Maar in plaats van ook bij die temperatuur de moederloog 
van de uitgekriistalliiseerde stoffen te scheiden, Liet hij telkens, 
wanneer hij het resultaat der indamping wilde nagaan, de schaal 
buiten de droogstoof tct gewone temperatuur afkoelen, filtreerde 
de afgescheiden stoffen dcor een gewogen filter af, 'perste' dit 
tusischen filtreerpapier, en droogde het ten slotte in een diroogt- 
stoof, waarna hij het weder woog. Verder werd de hoeveelheid 
vloeistof, die na de gedeeltelijke indamping over was, gemeten 
en haar soortelijk gewicht 'bepaald-

') Ann. chini. phys. (3) 27, 172 (1849 . In datzelfde deel behandelt hij op 
pag. 92 de chemische samenstelling van het water der Middellandsche zee.
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Het resultaat van de indampirig van 5 L. zeewater, wegende 
5,129 K.G- (soortel gew. 3,°5 Beaumé), was, omgerékend op 
1 L., het volgende: ')
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7,1 0,533 L. 0,003 0,0642 — — — — —
11,5 0,316 „ — sporen — — — — — —
14.0 0,245 „ — w — — — — — —
16,75 0,190 „ 0,0530 0,5600 — — — — —
20,6 0,1445 „ — — 0,5620 — — — —
22,0 0.131 „ — — 0,1840 — — — — —
25,0 0,112 „ — — 0,1600 — — — — —
26,25 2) 0.095 „ — — 0,0508 3,2614 0.0040 0,0078 — —
27,0 0,064 „ — _ 0.1476 9,6500 0.0130 0,0356 — —
28,5 0,039 „ - — 0,0700 7,8960 0,0262 0.0434 0,0728 —
30,2 0,0302 „ — — 0,0144 2,6240 0,0174 0,0150 0,0358 —
32,4 0,023 „ — — — 2,2720 0,0254 0,0240 0,0518 —
35,0 a) 0,0162 „ — — - 1,4040 0,5382 0,0274 0,0620 —

Totale hoeveelheid af­
gescheiden stoffen:.. 0,0030 0,1172 1,7488 27,1074 0,6242 0,1532 0,2224 _

Nog aanwezig in de 
0,0162 L. moederloog 
van 35° B................. _ _ _ 2,5885 1,8545 3,1640 0,3300 0,5339

Totalehoeveelheidstof- 
fen in 1 L. zeewater 0,0030 0,1172 1,7488 29,6959 2,4787 3,3172 0,5524 0,5339

Totale hoeveelh. dier 
stoffen volgens direct e 
analyse................... 0,0030 0,1170 1,760 30,183 2,5410 3,302 0,570 0,518

Verschillen... - - -0,011 -0,4871 -0,0623 +0,0152 -0,0176 +0,0159

U s ig l io  merkt op, dat hetgeen door hem in het klein is ver­
richt, volkomen overeenkomt met hetgeen in het groot geschiedt 
in de salinen te Gette, totdat de moederloog een s.g. van 25° B. 
verkregen heeft Tot 30° B. is de overeenkomst ook nog vrij goed, 
maar daarboven, en vooral tegen dat een s.g. van 35° B. wordt 
bereikt, is het verschil grooter, daar de verschillen in tempera­
tuur tusschen dag en nacihit het verschijnsel zeer samengesteld 
maken. *)

*) Begrijpelijkerwijs werden door de analyse alleen gevonden: HsO, CaO, MgO, 
Br, Cl en SO3. De omrekening tot de hier vermelde zouten heeft dus wel iets 
willekeurigs. 2) s. g. =  1,21. 3) s. g. =  1,32.
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In verband' met'het door hem waargenomene bij zijne proeven, 

rèadt hij voor de bewerking in het groot (van af 35° B.) het vol­
gende aan:

Uit water van 35° B., dat men des avonds in een dunne laag 
laat staan, zet zich des nachts veel magnesiumsulfaat af, dat bijna 
zuiver is; de moederloog is 32° tot 33° B. Wordt deze moederloog 
weer overdag ingedampt door de zonnewarmte, dan scheidt zich 
een mengsel van keukenzout en magnesium sulfaat af. Des 
nachts komt uit d'e vloeistof weer laatstgenoemd zout te voor­
schijn. Bij indam p>ing van d'e moederloog (33 tot 34° B.) den 
volgenden dag, zeltten zich af rmaignesiumsulfaat, 'sdhöniet 
(K2S04 . MgS04. 6H20), keukenzout, magnesiumcihloride en miaig- 
nesiumbrcmide. Is tegen 2 of 3 uur het s.g. 35°.5B. geiworden, dan 
decanteert men opnieuw. Daalt d'e temperatuur dan tegen 3 of 4 
uur, dan begint zich af te scheiden carmalliet (KCl . MgCl2 . 6H20); 
gedurende den nacht -komt hierbij* ddkwijte ook wieer sclhö- 
nict. Den volgenden dag kan het s.g. tot 37° B. stijgen, zonder 
dat zich iets afscheidt. Begint de temperatuur, die tot 50° kan 
gestegen zijn, na 3 uur te dalen, dan komt bijna zuiver oarnal- 
liet voor den dag ; deis nachts scheidt zich daarbij somis nog mag­
nesiumsulfaat af. Is eindelijk een s.g. van 38° B. bereikt en is 
dii't door afkoeling tot 36 of 37° gedaald, dan bevat die moeder­
loog slechts weinig keukenzout en magnesiumsulfiaat, diotclh veel 
magnesiumcbloriide- Bij afkoeling tot 5 a 6° in den herfst, komt 
hieruit veel goed gekristalliseerd ma gn es i u mchlo r id e voor 
den dag.

Onder de door hem genoemde zouten ontbreken o.a. anhydriet, 
0aS04, polyhaliet, K2S04 . M'gS04. (CaS04)2 . 2H20 en kieseriet, 
MgS04- H20, zeer bekende ziouten van die uit zeewater gevormde 
Stassfurter zoutbed'dingen. x)
________  <

') Kheckk, Handleiding der chemische technologie, 1881, hlz. 182, deelt het 
volgende mede: „Wanneer zeewater bij de gewone temperatuur verdampt, dan 
scheidt zich daaruit eerst ijzeroxyd en koolzure kalk (als bicarbonaat in het 
zeewater voorhanden) af; vervolgens begint gips zich af te scheiden en daarna 
keukenzout, totdat het soort, gewicht der pekel tot 1,267 is gestegen. Daarna 
zet zich een mengsel van keukenzout en zwavelzure magnesia af, hetwelk 
gemengd zout (sel mixte, gemischtes Salz, mixed salt) wordt genoemd, totdat 
de pekel een soort, gewicht van 1,30 bezit. Vervolgens scheiden zich zwavelzure 
magnesia, zwavelzure potasch, chloormagnesium, chloorkalium en broomnatrium 
af, tot de pekel 1,32 soort, gewicht heeft verkregen. Verder kan zij aan de 
lucht niet worden uitgedampt. Dit laatste mengsel wordt zomerzout (sel d'été, 
Sommersalz, summersalt) genoemd. De moederloog bevat nog het volgende
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Drie dier viier hiaofdlagen toch, waartoe de verschillende lagen 
gerekend kunnen worden te behooren, worden zelfs naar deze 
genoemd ').

In 1887 werden door V a n  ’t  H o f f  *) de vorming en de ontle­
ding van een duiblbelzout der Staisisfurter beddingen, het astra- 
kaniet of blödiet, Na2Mg(S04)2. 4H20 , onderzocht, hetgeen ook 
kort daarop door B a k h u is  R o o z e b o o m 8) geschiedde.

In 1889 vestigde V a n  B e m m e l e n , in eene te Leiden uitgespro­
ken rede * 2 * 4), er naar aanleiding van deze onderzoekingen de aan­
dacht op, hoe het mogelijk moest zijn op overeenkomstige wijze 
de andere verbindingen der Stassfurter zoutiheddingen te on­
derzoeken. „Ofschoon nu” , zegt hij, „reeds vele dezer dubhel- 
zouten kunstmatig gemaakt zijn, zoo is thans de tijd gekomen 
om de voorwaarden voor hunne vorming en ontleding, voor hun­
nen kristalvorm, hun kristalwatergehalte, hunne samenstelling, 
methodisch na te speuren, alles in afhankelijkheid van de moe- 
deroplossing, door wijziging van temperatuur, druk, concen­
tratie. Ongetwijfeld zullen daarbij nog een tal van nieuwe ver­
bindingen ontdekt worden. Daarvoor is het noodig., dat het onder­
zoek in de nieuwe richting zich niet bepale tot de verschijnselen 
van verbinding en ontleding, maar ook tot de chemische om­
ruiling” .

Ook M e y e r h o f f e r  zeide eenige jaren later5 б): „Van de vor­
ming der zoutlagen in Stassfurt, Wieliczka en op andere plaatsen, 
voor zoover zij van maritiemen oorsprong zijn, kan niet eerder 
eene gedetailleerde verklaring gegeven worden, vóór dat de oplos­
baarheid en de evenwichtstoestanden van de in de zee voorko­
mende zouten aan een systematisch onderzoek onderworpen 
worden” .

zoutmengsel opgelost: MgCl2 37,32; NaCl 30,52; M gS04 21,88; KCl 6,30; NaBr 
3,98. Wanneer de moederloog een soort, gewicht van 1,32 heeft bereikt, is het 
uitkristalliseeren der verschillende zonten afhankelijk van de temperatuur. De 
alsdan afgescheiden zouten zijn dezelfde als die, welke in het „Abraumsalz” van 
Stassfurt voorkomen ".

') Zie van ’t H off , Acht Vortrage über physikalische Chemie, Braunschweig, 
1902, 62.

2) Recneil trav. chim. Pays-Bas 1887, 1; Zeitschr. f. phys. Chem. 1, 170.
а) Zeitschr. f. phys. Chem. 2, 518.
O Be nieuwe richting in de anorganische chemie; redevoering uitgesproken

op den 314lea verjaardag der universiteit te Leiden, 8 Febr. 1889, door den 
reotor-magnificus Dr. J. SI. van B emveelen, Leiden 1889.

б) Sitz. Ber. Wiener Akad. 1835; math. Classe 104. Abth. 116.
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In Van ’t Hoff ’s laboratorium waren toen reeds nader onder­

zocht schöniet K2Mg(S04)2 . 6H20'), kal ium-asteaka niet o f leoniet 
K2Mg(S04)2 . 4HaO ') en carnalliet2).

Te Berlijn is door Van ’t Hoff 3) met Meyerhoffer en vele 
andere medewerkers het probleem verder uitgewerkt en bijna 
tot een einde gebracht.

Deze onderzoekingen hebben van de meeste der Stassfurter 
dubbelzouten doen kennen de omstandigheden, waaronder vor­
ming, ontleding en omzetting plaats vinden en hebben ook de 
verklaring gegeven, waarom U s ig l io  bij zijne proeven slechts 
enkele er van in handen gekregen heeft. De invloed, dien niet 
alleen de samenstelling der oplossing, maar ook de temperatuur, 
de druk en de tijd op den aard1 der uitkriistalliseerende stoffen 
uitoefenen, werd vastgesteld. Er werden verbindingen gevonden, 
welker verschijning, bij het doen kristalliseeren op de gewone 
wijze, in hooge mate vertraagd wordt.

De uitkomsten, door V an ’t Hoff en zijne medewerkers ver­
kregen, doen de vraag rijzen of eene herhaling van Usiglio ’s 
proeven niet van belang zou zijn, nu een goede leiddraad aan­
wezig is en de hulpmiddelen voor het indamipen van groote 
hoeveelheden zeewater bij constante temperatuur, voor het bij 
bepaalde temperatuur scheiden van m oederloog en uitgekristal­
liseerde stoffen en voor het onderzoeken van deze zooveel beter 
zi n dan voor vijftig jaren.

Ter bespreking blijft nog over het indlampen bij hoogere tem­
peraturen. Eeniig experimenteel materiaal kan daarover rteedls ver­
zameld worden- Het heeft betrekking op de ketelsteenvorming4). 
Zeewater werd vroeger als voedlingswater van de stoomketels 
gebruikt. Zoolang men ketels gebruikte, waarbij de temperatuur 
beneden 140° bleef (lagedrukketels), kon men door dikwijls 
spuien en brijnen de ketelsteenvorming grootendleels voorkomen. 
Door het groote warmteverlies, dat van deze bewerkingen het 
gevolg was, kwam men er toe den afgewerkten stoom te eonden- 
seeren door oppervlakteoondiensors- Het onvermijdelijke wiater-

‘ ) V an dek H eide , Zeitschr. f. phys. Chem. 12, 416, (1893).
2) L öwenherz, Zeitschr. f. phys. Chem. 13, 458 (1894).
») Maandbl. v. Natuurwetcnsch. 1897 en 1898; Sitz. Ber. Akad. Wissensch. 

Berlin 1897 tot 1904; zie ook: Acht Vortrage, etc. blz. 61—81.
*) Vergelijk J obissen, Ketelsteenvorming en hare voorkoming, Tijdschr. v o o r  

toegep. scheikunde Juli 1902; Leerboek der chemie II, 46— 51 (1903).
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verlies werd echter aangevuld met zeewater. Dit „suppletie- 
geven” geschiedt thans veelal dtoor aan boord medegenomen 
zoet water of wel door gedestilleerd water, geleverd 'door den 
verdamper (waarin zeewater wordt gedestilleerd) In de hooge- 
drukketel® (druk op den manometer afgelezen boven 3 atm., d'us 
werklijlke druk boven 4 atm., temp. boven 144°) bleek zeewater 
niet als suppletiewater te kunnen dienen; praktisch al het gips 
zet zich dan uiit het water af als harde ketelsteen.

Dit verschijnsel kan gemaiklkelijk afgeleid worden uit hetgeen 
over de cpliöslbaarheid van gips in zeewater bekend is- Deze is 
'bij temperaturen beneden 100° en niet ver boven 100° groeier 
d!an die in zuiver water. Zoo is bij 103° de oplosbaarheid in 
zeewater 0,500, terwijl: zij in zuiver water bij 100° 0,18 (gew. d, 
in 100 gew. d- water) bedraagt. Bij 121° is zij echter nog slechts 
0,183, bij 124° 0,140, bij 127° 0,097, bij 130° 0,060, bij 133° 
0.023 * *). Zij neemt dus bij stijging der temperatuur sterk af en 
zal boven 140° wel praktisch nul zijn ; in zuiver water is zij bij 
die temperatuur 0,078, bij wat bcoger temperatuur wordt zij 
daarin ook praktisch nul-

Dat het gips als halfhydraat voor den dag zal komen3) volgt 
uit de onderzoekingen van V a n  ’t  H o f f  en A r m s t r o n g  r) ; voor 
den overgang van dit metastabiele hydraat in anhydriet zij men 
verwezen naar die van V a n  ’t  H o f f , H in r ic h s e n  en W e ig e r t  ’ ) .  
Alleen zij er op gewezen, dat zoowel de overgangstemperaturen 
van hydraat in halfhydraat als die van halfhydraat in anhydriet 
verlaagd worden door keukenzout.

Volgens R o h l a n d  6) kom t er meer anhydriet dkn  halfhydraat 
voor in ketelsteen, volgens R id e n o u r  7) zou daarin alleen anhy­
driet aangetroffen worden.

Eeniweede verschijnsel, waarop gewezen m eet w orden, is het

7 Volgens de methode van L ewes (lest. o f  Naval Arch. 1889; Service Che- 
zuistry 1895, 128) kan zeewater geschikt gemaakt worden tot suppletiewater 
door 7 KG. gekrist, soda per M3. toe te voegen, in een gesloten ijzeren ketel 
bij 110“ te verhitten en het gevormde te neerslag laten bezinken.

2) CousTé, Ann. des mines (5) 5, 140; zie o o k  ‘O doemans, Tijdschrift v. Nijver­
heid 1876, 257.

’ ) "Waargenomen door J ohnson, Amer. Joum. o f  Science (2) 5, 112 (1848'.
*) Sitz. Ber. Akad. Wissenseh. Berlin, 81 Mai 1900.
s) Sitz. Ber. Akad. Wissenseh. Berlin, 9 Mai und 28 Nov. 1901; Arch. néerl. 

(2) 6, 479 (1901); Zeitschr. f. anorg. Chem. 29, 173 (1901).
*) Chem. Ztg. 26, 806 (1902’, Der Stuek- und Estriehgips, Leipzig, 1904, 3t; 

zie o o k  L ew es , Chem. News 1899, 59, 222.
') Joum. Franklin Inst. 152, 114 '19011-
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voorkomen van weinig calciumcarbonaat in ketelsteen, gevormd 
uit zeewater- Eene anailyse van diergelijke steen, door Lewes ' )  
opgegeven, is de volgende:

CaC03 0,97%
CaS04 85,53 „
Mg(OH)2 3,39 ,,
SiOa 1,10 „
NaCl to 4̂ CO

Pe203 en A120 3 0,32 „
h 2o 5,90 „
Organische stof spoor

In eenige door hem vermelde analyses van ketelsteen, verwij­
derd uit verschillende doelen van de ketels van een tweetal oor­
logsschepen en waarschijnlijk alleen gevormd uit zeewater, 
komt in het geheel geen calciumcarbonaat voor.

In bovenvermelde analyse is de verhouding tusischen. CaiC03 
en CaS04 1:88, in zeewater, volgen® D it t m a r , ongeveer 1:10.

Nu vond' Pfeifer  s), bij indampdng van calcium- en magne- 
siumzouten bevattend zoetwater op het waterbad, onder ver­
vanging van het gekookte water domr gedestilleerd! water, dat 
alleen afscheiding van calciumcarbonaat plaats vond en het 
magnesiumgehalte zeer weinig of niet verminderde, indiien er 
slechts eene voldoende hoeveelheid Ca aanwezig was om met het 
aanwezige HC03 of C03 calciumcarbonaat te vormen.

Werd het water 'daarentegen verhit onder druk, dus bij tem­
peraturen boven 100°, dan scheidde 'zich weinig CaC03 en be­
trekkelijk veel Mg (OH)2 af, ten gevolge van eene omzetting tus- 
schen de calcium- en magnesiumzouten. Ter verdere illustratie 
zij eene proef van Ch evalet  3) vermeld1, die in een stoomketel, 
waarvan de wand1 met veel oalciiumcarbonaatbevattende ketel­
steen bedekt was, 60 K G. magnesiuimchloride bracht- Na 18 uur 
bleek het water nog slechts eene geringe hoeveelheid magnesium- 
chloride te bevatten. De rest had zich met het cakaiumcarhonaat 
omgezet tot calciumchloride, magnesiumhydroxyde en kool- 
dioxyde. *)

*) Service Chemistry.
*) Zeitschr. f. angew. Chem. 1902,193; zie ook L ewes, Service Chemistry, p. 125.
*) 1898, geciteerd door P f e if e h .
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Dit verklaart het voorkomen van slechts weinig calciumearbo- 
naat, naast betre'kkelijk veel magn e siumhydroxydfc, in ketelsteen 
uit zeewater gevormd'. Daar zeewater tot bijna droog kan worden 
ingedam.pt zonder dat zoutzuur ontwijkt, ten gevolge van de 
aanwezigheid van de groote hoeveelheid! keukenzout, kan bet 
magnesiumhydroxyde niet gevormd zijn. door omzetting van 
magnesiurnchloride met water.

Een onderzoek naar hetgeen zich uit zeewater bij temperaturen 
boven 140° afscheidt, en trouwens ook het experimenteel be- 
studfeeren van het geheele ketelsteenvraagstuk, lijkt, mij niet 

van belang ontbloot ')■
§ 10. Het was T q r n ö e  * 2), die het eerst de hoeveelheden bicarbo- 

naat en carbonaat, welke in zeewater voorkomen, bepaalde- Hij 
vond, diat zeewater alkalisch reageert, hetgeen ook wel reeds door 
v o n  B ir b a  3) en door G u ig n e t  en T e l l e s  4) was waargenomen, 
maar waarop latere onderzoekers, zooals J a c o b s e n  5) en B u c h a - 
n a n  6) geen acht geslagen hadden.

T o r n ö e  wees er nu  op, dat zeew ater d u s  n ie t een grooten over­
m aat aan v r ij  k o o lzu u r kon  bevatten, naast geringe hoeveelheden 
van  zure carbonaten, zooals ve len aangenom en hadden.

De wijze, waarop hij zijn onderzoek uitvoerde, kwam in 
‘hioofdzaalk overeen met d!ë methode van C l a s s e n  7) voor de be­
paling van koolzuur in carbonaten. Eene 'bepaalde hoeveelheid 
zeewater werd, na, toevoeging van een zeker volume getitreerd 
zwavelzuur, onder langzaam doorvoeren van koolzuurvrije lucht 
gekookt en het koolzuur opgevangen in getitreerd barytwater. 
Na afloop van deze proef, die de totale hoeveelheid koolzuur 
deed kennen, werd het zeewater teruggetitreerd, waardoor de 
hoeveelheid' vast gebonden koolzuur berekend! kon worden.

Hij vond op deze wijze 52,78 ±  0,083 mgr. neutraal gebonden

1) In een noot bij eene verhandeling over „Schmelzpunkteund Ausscheidungs- 
folge von Mineralien” (Zeitschr. f. Kryst. 36, 596 (1902) schrijft M e y e r h o f f e r : 
„Beilaufig sei bemerkt, dass die so wichtige Kesselsteinfrage bislier wohl noch 
nicht riohtig aufgefasst ist. Dieselhe ist in den wesentlichen Stücken ein Gleich- 
gewichtsprohlem nnd sollte anch von diesem Standpunkte aus behandelt werden”.

2) Norske Nordhavs-Expedition 1876—78; ook Joum. f. prakt. Chem. N. F. 
20 , 50 (1879).

«) Lieb. Ann. 77 , 90 (1851).
*) Compt. rend. 83, 919 (1876).
5) Lieb. Ann. 167, 1 (1873).
6) Proc. Boy. Soc. 22, 192, 483.
7) Zeitsobr. f. analyt. Cbem. 15, 288.
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en 43,64 ±  0,10 los gebonden kooldioxyde. Dit t m a r ’s proeven x), 
kort daarna verricht, leverden een daarmede overeenkomend 
resultaat. Zijne gemiddelden zijn respectievelijk 54,9 en 43,6. Als 
hydrccarbonaat komen dus voor 87 mgr. kooldioxyde, als carbo- 
naat 9 tot 11 mgr.

D it tm a r  2) bepaalde door schudden met lucht cok de disseoia- 
tiespanning van de bioarbonaten in zeewater. Bij temperaturen 
tusschen 18° en 21° bleek deze ongeveer 0,0005 atmosfeer te zijn, 
dat is dus grooter dan de spanning van het kooldioxyde in de 
lucht, die ruim 0,0003 atm. bedraagt- 

Ind ■ien D it tm a r ’s proeven juist zijn, zou het zeewater bij ge­
noemde temperaturen kooldioxyde aan de lucht moeten afstaan 
en zou het alleen bij zoodanige lagere temperaturen, waarbij de 
dissociatiespanning kleiner dan 0,0003 aten. is, kooldioxyde uit 
de lucht kunnen opnemen. Eene nauwkeurige herhaling van zijne 
proeven is mijns inziens niet van belang ontbloot, vooral in ver­
hand met de proeven van Cohen en R aken  3). Deze bereidden 
kunstmatig zeewater, gebruik makende van D it t m a r ’ s analy­
ses 4). Alleen het calciumcarbonaat werd daarbij weggelaten. De 
oplossing werd nu gebracht in twee flesschen, welke in een ther­
mostaat volkomen constant op eene temperatuur van 15° werden 
gehouden- Op den bodem der flesschen werd een groote overmaat 
zuiver gepraecipiteerd calciumcarbonaait gebracht en deze stof 
werd gccd! door de vloeistof beengeroerd door een luchtstroom, 
die eveneens constant op 15° verwarmd1 werd1 en 0,029 tot 0,032 
vol- % kooldioxyde bevatte- 

Twee proeven werden als volgt verricht: 
a. Gedurende 8 dagen en nachten werd- lucht doorgevoerd 

(41100 L. of 108 L. per uur); door de heldere, gefiltreerde oplos­
sing werd gedurende 4£ uur koolzuur vrije, met waterdamp ver­
zadigde lucht gevoerd, ten einde het bicarbonaat te ontleden. 
Daarna werd met zoutzuur behandeld en het ontwijkende kool­
dioxyde in. natronkalk opgevangen, daarbij volgendfe de methode 
K olbe-Fre se n iu s . 6).

b- Hierbij werd 17 dagen en nachten lucht dioorgevoerd en

') Challenger-Report I, 210 (1884). 
j) 1. c. p. 212.

Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam 9, 29 (26 Mei 4900!.
') Chem. Weekblad blz. 730. In regel 7 staat: MgS04 0.217, lees: MgBr, 0.217. 
‘) Anleitung z. quant. chem. Analyse I, § 449 en volgende (1875).
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door de gefiltreerde oplossing 100 uren lang kcolzuurvrije lucht.
Bij deze proeven Werd per liter gevonden respectievelijk 53,9 

en ,57,3 mgr- kooldioxyde, terwijl T ornöe en D it t m a r  in zeewa 
ter vonden 5 2 ,8  en 54,9.

Cohen  en R ak en  besluiten hieruit, dat zeewater verzadigd is 
aan oaleiumearbonaat, of liever, dat zooveel eanbonaat en bioar- 
bonaat aanwezig zijn, als, bij gewone temperatuur en een kool­
zuur druk van 0,0003 alm. mogelijk is.

Du b o is  1) gebruikte diez,e uitkomsten bij zijne beschouwingen 
over ,,de grootte van den kringloop der koolzure kalk en de 
ouderdom der aarde”.

Bovengenoemde proeven brachten hem tot het besluit, ,,dait al 
dte koolzure kalk, welke de rivieren onophoudelijk aan de zee 
toevoeren, overmaat is.” * 2)

Sc h lo e sin g  3) beeft reeds 25 jaar geleden er op gewezen, dat 
de ziee de groote regelaar is voor het kooldioxydegebalte der lucht. 
Volgens Du b o is ’ berekening vindt men in den oceaan 26,5 maal 
zooveel kooldioxyde in „lesgebonden-" toestand als in de lucht in 
vrijen toestand aanwezig is- Daar in 1 L- zuiver water van 0°, in 
aanraking met lucht, waarin de koolzuurspanning 0,0003 at-m. 
is, slechts- ongeveer1 1 mgr. C02 oplost, is in zeewater slechts 
uiterst weinig vrij koolzuur te verwachten.

Het bovenvermelde, zich af zetten van oaleiumearbonaat in vas­
ten toestand1, vindt grootendeels plaats door d'e in zee levende 
organismen met kalkschalen.

Dat dit vormen van kalkschalen geen zeer eenvoudig proces 
is, hebben de tot nu toe verrichte onderzoekingen wel geleerd 4 5), 
eveneens dat op dit gebied nog veel, te experimenteeren valt- Dat 
niet alleen het calcium, dat aequivalen-t is met het aanwezige 
C03 en HC03, aan het proces deelneemt, is duidelijk.

In hoeverre ammonia, ibij de stofwisseling van die in ziee 
levende organismen gevormd, een rol speelt, zooals M u r ra y  en 
Ir v in e  6) veronderstellen, dient nog nader onderzocht te werden 6).

’ ) Vers], Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam 9, 12 (26 Mei 1900).
2) Hij berekent, dat jaarlijks 2 billioen KG. oaleiumearbonaat uit den opge- 

losten toestand in den vasten toestand overgaan.
3) Compt. rend. 90, 1410 (1880).
4) Zie de literatuur bij O. von Pürth, Vergleiohende chemische Physiologie 

der niederen Tiere, Jena, 1903, blz. 575 -585.
5) Proc. Boy. Soo. Edinburgh 17, 90 (1889).
6) Over het voorkomen en de opsporing van ammonia in zeewater zie men: 
K. Brandt, Der Stoffwechsel im Meere; Wissensch. Meeresuntersuch. Abth.

Kiel, N. F. Bd. 4 (1899) en Bd. 6 (1902), blz. 46.
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Dikwijls nemen ook magnesiuimiaouten en phosphaten dieel aan 
de schelpvorming.

Ten slotte zij nog vermeld eene interessante waarneming van 
M urray  en R enard  4). Terwijl op diepten van 700 tot 1000 vade­
men nog grcote hoeveelheden calciumearbcnaat op den bodem 
der zee gevonden worden, begint deze bij 1800 tot 2000 vademen2) 
reeds geringer te worden; op diepten van 3000—3500 vademen 
bleek het calciumcarbcnaatgehalte van het bodemmonster nog 
slechts 0,88% te zijn ; bij 3500—4000 vademen en dieper werd: of 
geen of een spoor calciumcarbonaat aangetroffen. Blijkbaar wor­
den de kalkschalen cp hun weg naar den bodem reeds opgelost. 
Het duurt, toch 3 tot 6 dagen, eer een schelp' eene diepte van 2500 
vademen bereikt; vermoedelijk is het kcolzuurgebalte 3) op die 
groote diepten veel grcoter dan dicht bij de oppervlakte en wel­
licht speelt ook de hooge druk4) een rol5).

( Wordt vervolgd.)

Verslag van den keuringsdienst van eet- en drinkwaren 
te Leiden, over 1903.

Aan dit verslag ontleenen wij het volgende :
Over het algemeen werd in vele winkels een merkbare ver­

betering waargenomen, vooral wat de hoedanigheid der uitge­
stalde voedingsmiddelen betrof. Door het maken van aanmer­
kingen op de vaak hoogst onzindelijke en daardoor onhygië­
nische wijze van bewaren van sommige artikelen zijn verbete-

Geelmuvden, Om kwantitativ bestemmelse af sövandets kvcelstofholdige be- 
standdele, Videnskabsselskabets Skrifter. I. Math. naturv. KI. Christiania 
1902, n°. 6.

Natterer, Chem. Untersuoh. im östl. Mittelmeer, Denkschr. Akad. Wissensch. 
Wien, Math. naturw. Cl. Bde 59 und 60 (1893).

K omijn, Zur hygienisehen Untersuchung des Meerwassers, Ber. deutsch. pharm. 
Ges. 1898, Heft 9.

B akhuis R oozeboom, Recueil d. trav. ehim. des Pays-Bas 10, 91 (1891).
Zelf vond ik aan boord v. d. „Wodan” in water van de oppervlakte der 

Noordzee slechts éénmaal ammonia, n. 1. 0.03 mgr. per L. (23 Juli 1903, tusschen 
55°35' N.B., 3°24' O.L. en 56°8' N.B., 2°33l W.L.) en nabij May-Island, waaraan de 
oppervlakte geen ammonia werd aangetroffen, in het water van het bodem­
monster (47 M. dieptei 0,05 mgr. per L. (24 Juli).

') Challenger-Report, Deep Sea Deposits, 1891, 278; Proc. Eoy. Soc. Edinb. 
17, 79—109 (1889;.

sl 1 vadem =  1,829 M.
*) Bij de ontbinding van de doode organismen komt veel koolzuur vrij.
9 Op eene diepte van 3500 vademen is de druk meer dan 600 atm.
s) Zie over de verandering der oplosbaarheid door druk, B akhuis K oozeboom, 

Die heterogene Gleichgewichte vom Standpunkte der Phasenlehre, II, 408 (1904).
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ringen tot stand gekomen, al werd’ geenszins een volmaakte toe­
stand verkregen. Steeds wordt getracht langs minnelijken weg 
het gewenschte resultaat te verkrijgen, en alleen in geval van 
keuringsweigering, of wanneer bij herhaling vervalsching ge­
constateerd is, wordt tot verbaliseeren overgegaan. Vele winke­
liers bleken met de keuring ingenomen te zijn en riepen meer­
malen de hulp van den dienst hiertoe in. De benoeming van 
de ambtenaren van den Keuringsdienst tot onbezoldigd R ijk s -  

veldwachter had in verschillende gevallen goede gevolgen.
In het geheel zijn 3102 monsters onderzocht, als volgt verdeeld :

A. Contrölemonsters ,,..................... ................................. 329
B. Gekeurde monsters ,....................................... ........... 2703
C. Monsters, van gemeentewege gezonden .................  58
D. Monsters, op verzoek van particulieren genomen 12

Gontrólemonsters werden genomen van volle melk, tapte-melk, 

karnemelk, boter en brood. Onder de gekeurde monsters bevonden 
zich monsters water, melk, kaas, grutterswaren, azijn, bier, 
gebruiksartikelen enz. Van gemeentewege werden ingezonden 
monsters water, levensmiddelen, verfstoffen, ontsmettings­
middelen etc., terwijl voor particulieren volle melk en duin­
water onderzocht werd.

Gedurende de eerste zeven maanden van het jaar werd, 
evenals vorige jaren, het water uit de drinkwaterleiding on­
derzocht. Verder werden 19 watermonsters uit putten  en regen­

bakken, door de politie genomen, ten onderzoek aangeboden. 
Evenals uit de onderzoekingen van vorige jaren, bleek ook dit 
jaar, dat het Leidsche bodemwater onbruikbaar is. De over- 
groote meerderheid der monsters vertoonde een te hoog gehalte 
aan organische stof, gepaard met de aanwezigheid van groote 
hoeveelheid ammoniak of nitraten, terwijl ook het chloorge- 
halte ver boven dat van goed drinkwater steeg.

De controle op den verkoop van volle melk had geregeld plaats ; 
zoowel in den winkel, als op straat worden monsters genomen. 
Bij onderzoek bleek, evenals het vorige jaar vermeld is, dat in 
gevallen van vervalsching gewoonlijk de slijter de schuldige is. 
De resultaten waren bevredigend. Van de 731 monsters waren 
63 of 8.6% van minder deugdelijke en 31 of 4.2% van onvol­
doende samenstelling. Het aantal opgemaakte processen-verbaal 
bedroeg 16, het aantal waarschuwingen 14.



Het gemiddeld vetgehalte der gekeurde monsters over het ge- 
heele jaar bedroeg 3.08.

Er werden eenige bacteriologische onderzoekingen van monsters 
gesteriliseerde en gepasteuriseerde melk verricht. De uitkom­
sten van diit onderzoek waren niet zeer bevredigend. Werkelijk 
steriel waren slechts monsters van één fabrikant, terwijl in vele 
monsters gepasteuriseerde melk bacteriën werden aangetroffen, 
welke door verhitting gedurende een half uur op 70° C. werden 
gedood. In het verslag wordt in verband met deze uitkomst ge­
wezen op de wenschelijkheid, dat van overheidswege voor­
schriften worden uitgevaardigd, aangevende de eischen waaraan 
dergelijke melk moet voldoen. Wanneer zich gevallen van febris 
typhoïdea voordeden, werden vanwege den dienst inlichtingen 
ingewonnen omtrent de herkomst der door de patiënten genut­
tigde melk, ten einde langs dien weg zoo mogelijk de bron der 
infectie te leeren kennen.

De kwaliteit der karnemelk, die in Leiden verkocht wordt, 
blijft in het algemeen beslist slecht, een gevolg van de nog steeds 
heerschende gewoonte om bij het karnen aan de melk water toe 
te voegen, ten einde z.g. ze op bepaalde temperatuur te brengen. 
Bovendien bleek dit water in vele gevallen slecht putwater te 
zijn. Het gehalte aan vetvrije vaste stof schommelde tussohen
3,7 en 9,2%. Toevoeging van 80—135% water aan de verwerkte 
melk was geen zeldzaamheid.

Enkele partijen kaas, op de markt aangeboden, moesten wor­
den afgekeurd. In één geval werden toxinen uit de kaas af­
gescheiden. Het afkeuren van partijen kaas heeft ten gevolge 
gehad, dat kaas, waaraan in verregaanden toestand van ontbin­
ding verkeerende stukken voorkomen, bijna niet meer ten ver­
koop wordt aangeboden. Zoowel onder de duurdere als onder 
de goedkoopere soorten werd nagenoeg vetvrije kaas aange­
troffen.

Bij een uitvoerig broodonderzoek bleek, dat wat onder den 
naam mclkhrood verkocht wordt, in verreweg de meeste gevallen 
of als waterbrood of wel als brood, bereid met verdunde of af­
geroomde melk, is op te vatten. De wenschelijkheid wordt uitge­
sproken, dat op het brood worde aangegeven, of het al of niet 
met volle melk bereid is. Toevoeging van aluin of andere mi­
nerale bestanddeelen werd dit jaar niet aangetroffen.

Evenals het vorige jaar werd sterk vervalschte 'peper aange­
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troffen. Geconstateerd werd toevoeging van zand, cement, krijt, 
meel, doodedop, aardnotendoppen, gla sp oed er! enz. Eén monster 
vertoonde een ascih,gehalte van bijna 50%.

In een monster kaneel werd poeder van sigarenkistjeshout 
gevonden. Ook saffraan  werd tweemalen vervalscht bevonden.

In bessensap werd steeds salicglzuur aangetroffen, in één 
monster zelfs 1.34 gram per Liter. Bij de vermelding van dit 
feit wm-dt in het verslag de wenschelijkheid betoogd om vruch­
tensappen gesteriliseerd! in den handel te brengen.

Bij hooge uitzondering werd, in tegenstelling met vroeger, 
a zijn  aangetroffen die minder dan 2.5% azijnzuur bevatte, het­
geen wordt toegeschreven aan krachtig optreden aan gehouden 
besprekingen met verschillende leverancers.

In een partij koffiestroop werden loodverbindingen gevonden ; 
arseenhoudende koffiestroop werd niet aangetroffen.

De ,,asch” van een partijtje chocolade-sigaren bestond uit een 
zinkverbinding.

Uit 12 stuks aarden pa n n en  werd bij uitkoken met verdund 
azijnzuur van 5 tot 163 mg. lood afgescheiden. De winkeliers 
zijn gewaarschuwd en gewezen op het strafbare feit van het 
verkoopen van waren, welke voor het leven of de gezondheid 
schadelijk zijn. Mocht deze maatregel geen verbetering aan­
brengen, zoo zal tot ,verbaliseeren worden overgegaan.

Wegens overtreding der verordening op de keuring van eet- 
en drinkwaren van 20 Juni 1901 werden 23 proeessen-verbaal op­
gemaakt, waarvan:

16 wegens betten verkoop hebben van volle melk van ondeug­
delijke samenstelling,

4 wegens het ten verkoop hebben van specerijen van ondeug­
delijke samenstelling,

1 wegens weigering van keuring,
1 wegens het afleveren van chccolade-sigaren, ondeugdelijk 

van samenstelling,
1 wegens beleediging van een ambtenaar in de uitoefening 

zijner bediening.
„In al deze gevallen volgde veroordeeling tot 2 a ƒ20 boete 

(subs. 1—5 dagen hechtenis), welke, voor zoover de gevallen be­
trekking hebben op de verordening op de keuring van eet- en 
drinkwaren, door B. en Ws. in overeenstemming met art. 5 dezer
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verordening in een der plaatselijke nieuwsbladen is bekend ge­
maakt, een maatregel, die uitstekend werkt, en zonder welken 
het aantal processen-verbaal ongetwijfeld veel grooter zou zijn.” 

Het verslag eindigt met de volgende opmerking:
„De resultaten, dit jaar verkregen, zijn, de geringe krachten 

van den dienst in aanmerking genomen, bevredigend.
Gebleken is dat door strenge controle een merkbare verbete­

ring is tot stand te brengen.
Het aantal buiten c-onsumptie gebrachte partijen voedings­

middelen bedroeg 331 of 12.8% tegen 92 of 4.5% in het vorige 
jaar; dat dit aantal zooveel grooter is moet hieraan worden toe­
geschreven, dat het eerste jaar de meeste winkeliers er met 
eene waarschuwing afkwamen (aantal waarschuwingen 395 of 
19% in 1902 en 110 of 4.2% in 1903), terwijl, nu de dienst meer 
algemeen bekend is, strengere maatregelen kunnen worden 
genomen.”

Personalia, Indastriëele Mededeelingen, enz.
Bij Kon. Besluit is benoemd tot leeraar aan de R. Hoogere Bur­

gerschool te Groningen Dr. A. W . V isser , aldaar, thans tijdelijk 
leeraar.

Aan de Hoogere Burgerschool met vijfjarigen cursus te ’s-Gra- 
venhage is benoemd tot tijdelijik leeraar in de scheikunde Dr. J. 
J. Attema, aldaar.

Bij beschikking van den Minister van Binnenl. Zaken is be­
noemd, aan de Polyteohische School te Delft, voor het tijdvak van 
3 Sept. 1904 tot en met 31 Augustus 1905, tot assistent voor de 
scheikunde de Heer B. F. P. Romer, mijningenieur te Delft-

Aan de pharmaceutisch-chemiisehe afdeeling van het chemisch 
laboratorium der universiteit van Amsterdam is voor het studie­
jaar 1904/05 benoemd tot assistent de heer J. A. Roborgh aldaar-

Dezer dagen is aan de vrienden, oud-leerlingen en leerlingen 
van den onlangs overleden hoogleenaar C- A. L obry de Bruijn 
eene circulaire verzonden van den volgenden inhoud':

„L. S.
De firma Adolf Eckstein te Charlottenburg heeft, op ons ver­

zoek, op zich genomen een heliogravure (formaat 26 x 20 cM.) 
naar een portret van onzen betreurden Lobry de Bruijn , uit te 
voeren.
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. Indien voor plm. 50 exemplaren wordt ingeteekend, zal zij het 
portret vcor f  2.50 (portovrij) aan de in te eken aars tcezenden.

Indien ge de heliogravure wensöht te ontvangen, wil dan aan 
een van ons beiden vóór 10 September a.s. een postwissel van 
'bovengenoemd1 bedrag doen toekomen.

Ernst Cohen.
P. van R omburgh .”

Mochten er onder onze lezers zijn, die deze circulaire niet ont­
vangen hebben, dan wordt hun hiermede de gelegenheid geopend 
zich alsnog v ó ór 20 S e p t e m b e r  a- s. bij een der genoemde 
hooglieeraren te Utrecht, aan te melden. R ed .

Te Utrecht is overleden in den ouderdom van 55 jaar Dr. J. 
J. Couvée, Schoolopziener in het arrondissement Loenen.

De Stct. No. 208 bevat de statuten der Naaml. Vennootsch. 
Koninklijke Papierfabriek, voorheen Pannekoek en compagnie, 
te Heelsum, gemeente Renkum. Doel- het vervaardigen van en 
het handel drijven in papier en wat daartoe in den ruimsten zin 
behoort. Kapitaal f  200,000, waarvan ƒ65,000 geplaatst.

Te Loenen aan de Vecht is gevestigd de Naaml. Vennootsch. 
chemische en verffabriek ,,de Vecht” , goedgekeurd bij Kon- Besl- 
van 11 Aug- 1904 ; directeuren zijn de H.H- Dr. W . Middelberg  
en N. K. Schouten . Doel der vennootschap is de vervaardiging 
van chemische voortbrengselen en verfstoffen en de handel in 
deze: en aanverwante artikelen.

Met de vestiging dezer vennootschap houdt de firma Grif­
fioen  en Schouten op te bestaan.

E r r a t a .
Blz. 730, regel 7, staat: MgSO* 0,217, lees: MgBn 0,217. 

* 738, „ 8, „ : — 1,181, lees: —2,181.

Correspondentie.
Hot levensbericht van wijlen Prof. L obry de B rlyn za l door Prof. Cohen en 

Dr. B lanksma gezamenlijk geschreven worden.

Boekenlijst Chemisch Jaarboekje. — Ons wordt verzocht mede te deelen, dat 
de boeken, aanwezig in het Rijkslandbouwproefstation te Groningen, niet worden 
uitgeleend.

Ingekomen verhandeling.
Dr. F. H. van L eent, De reactiën voorkomende bij de bepaling van h e t joodgetal.


